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彬 一 土地基的处理技术 

秦雨晴 
(湖南省湘中 磊 市．417000) 

了 7 ·3／ 

舟绍了两种填土的工程性质及重譬夯实法、振动压实法、强夯法、挤密桩法、分层压实法 

等几种常见的填土处理技术。 A-" p． ， 
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填土地基一般形状复杂，评价困难。一 1．2 杂填土 

旦处理不当，就会造成严重的不良后果。如 杂填土指含有大量建筑垃圾、工业废料 

何对填土地基进行一系列的加固处理，这不 或生活垃圾等杂物的填土。按其组成物质成 

仅是构筑物自身结构安全的需要，也是加快 分和特征分为：建筑垃圾土、工业废料土、生 

工程建设速度，提高经济效益的需要。 活垃圾土。杂填土的工程性质复杂，具有以 
· 下几方面特征： 

1 爨土行，仕 1)杂填土的性质很不均匀
，密度变化大， 

填土指人类活动而堆积的土。根据其物 分布范围及厚度的变化缺乏规律性，带有极 

质组成和堆填方式分为素填土、杂填土和冲 大的人为随意性。当杂填土的堆积时间愈 

填土3类。经分层压实的，称为压实填土。 长，物质组成愈均匀，颗粒愈粗，有机物含量 

而最常见的填土是素填土、杂填土，下面就这 愈少，则作为天然地基的可能性愈大。 

两种常见填土的工程性质分别给以说明。 2)杂填土的变形大并有湿陷性。杂填土 

1．1 素填土 往往是一种欠压密土，具有较高的压缩性，产 

素填土是指由碎石、砂或粉土、粘性土等 生较大的变形。对部分新的杂填土，除正常 
一 种或几种材料组成的填土，其中不含杂质 荷载作用下的沉降外，还存在自重压力下沉 

或含杂质很少。按主要组成物质分为：碎石 降及湿陷变形的特点；对生活垃圾土还存在 

素填土、砂性素填土、粉性素填土、牯性素填 因进一步分解腐殖质而引起的变形。在干旱 

土。 和半干旱地区，干或稍湿的杂填土，往往具有 

素填土的工程性质取决于它的均匀性和 浸水湿陷性。填积时间短，结构疏松，这是杂 

密实度。在堆填过程中，未经人工压实者，一 填土授水湿陷和变形大的主要原因。 

般密实度较差。但堆积时间较长，由于土的 3)杂填土的压缩性大、强度低。不同的 

自重压密作用，也能达到一定密实度。如堆 物质成分直接影响土的工程性质。当建筑垃 

积时间超过 1O年的粘性土，超过 5年的粉 圾土的组成物以碎砖为主时，则优于瓦片为 

土，超过2年的砂性土，均具有一定密实度和 主的土。建筑垃圾土和工业废料土，在一般 

强度，可以作为一般建筑物的天然地基。其 情况下优于生活垃圾土。生活垃圾土物质成 

承载力可根据室内压缩试验与轻型动力触探 分杂乱，含大量有机质和未分解的腐殖质，具 

试验的结果获得。 有很大的压缩性和很低的强度，即使堆积较 

长时间，仍较松软。 

本文 l998年3月收到，王 梅编辑。 

53 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


地质与勘探 1998盎 

2 填土地基的处理技术 

所谓填土处理技术，除换土外，主要是通 

过物理化学措施，以提高地基土的强度，改善 

土的变形性质，消除地基的不均匀沉降，保证 

建筑物的安全使用。 

地基处理不局限于基础持力层，而是整 

个基础下影响范围内的压缩层。因此地基处 

理时应寻找合理的加固深度，简捷的施工方 

法以达到经济快速合理。通常物理加固法由 

于经济简便易行，采用较为普遍。下面介绍 

几种常见的填土处理技术。 

2．1 重锤夯实法 

重锤夯实法早在50年代就开始使用，它 

是将 1．5t一5t的重锤，提高 2．5m 8m自 

由落下，重复夯实地基。经重锤夯实后的地 

基，强度提高，压缩性减小。重锤夯实的影响 

深度与锤重、锤型、锤底面积、落矩及地质条 

件有关，一般认为影响深度为锤底直径的 1 

倍左右。对地下水位较高或湿度较大的土， 

在使用该方法时，需注意各项参数的选择，避 

免产生“橡皮土”现象，一般采用最佳含水量、 

容重、孔隙率等项指标加以控制。在施工中 

应严格执行操作规程。 

2．2 振动压实法 

此方法适用于含少量粘性土的建筑垃 

圾、工业废料和炉灰填土地基。该方法就是 

利用杂填土无凝聚性、透水性好、密度小的特 

点，采用振动的方法破坏原有的松散状态，使 

土体在一定深度内达到紧密状态，以提高地 

基土的强度。当振实机自重2 t，振动作用力 

为 100 kN时，有效压实深度可达 1．2 m—1．5 

m o 

使用该方法，需注意振动时间，振动压密 

的深度及土质的均匀性。根据经验，振动时 

间与杂填土的种类有关，含建筑垃圾及炉渣 

的粗颗粒杂填土地基约需60 s即可振实，含 

炉灰、废砂等细颗粒的杂填土地基需 3 rain一 

5 raino 
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2．3 强夯法 

强夯法是利用夯锤自由落下的巨大冲击 

能和所产生的冲击波反复夯击地基土，将夯 

面以下一定深度的土层夯实，以提高地基的 

承载力和土体的稳定性，降低压缩性。由于 

夯击能力大，加固深度也大，国外介绍最大加 

固深度可达加 m，夯击能量为(1oo一8oo)x 

10 kN，甚至达(1000—2OOO)x 10 kN，锤重 8 t 

一 加 t，落距7m一加 m。 

根据我国学者的分析，强夯与其它加固 

方法比较，其造价较低，因此适于强夯的土层 

上有较大的优越性(表 1)。 

表1 常用软土加固方法经济比较 

砂井 挤密 钢筋 化 学 加固方法 强夯 

璜压 砂桩 砼桩 拌台法 

造价比 0．3 1．O 2．0 4．0 4．0 

强夯法特点： 

1)夯击能量大，一般有(1一数百)×9． 

8kPa，而一般的打桩能量很少超过 10 x 9． 

8kPa。可进行深层加固，加固深度可根据锤 

重和落距大小按下式确定： 

z=口／ 

式中：z Ⅱ固有效深度(m)；．!If一锤重 

(kN)；h一落距(m)；口为小于 1的系数，根据 

国内经验，4=0．28—0．85。 

2)加固速度快，一般透水性好的土层瞬 

时即可产生固结沉降。 

3)加固效果好，费用低。施工完毕后一 

般地基强度可提高2—5倍，施工期沉降可达 

最终设计载荷下计算沉降的60％～90％。 

采用强夯加固地基也存在一些问题，对 

粘粒含量较高的软土加固效果还不理想，施 

工振动和噪音大，对周围建筑物和环境带来 

不利影响。 

2．4 挤密桩法 

加固较大深度内的地基土，提高地基的 

承载力，常采用挤密桩法。它是通过冲击或 

振动先往土中打人一尖端封闭的桩管成孔， 

将桩管周围的土挤密，拔出桩管后向孔中填 
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人土或其它材料并分层捣实而成桩。其作用 

是将局围松散土挤密外，还使桩和挤密后的 

地基土共同组成基础下的复合地基，从而提 

高地基的强度和减小地基变形。挤密桩按所 

填充的材料分为砂桩、灰土桩及土桩，按成孔 

方式分为打人或振人挤密桩和爆破挤密桩。 

1)砂桩挤密加固：此法常用于挤密松散 

杂填土，砂性较大的粘性土或松散砂地基，提 

高地基的密实程度和承载能力。砂桩的作用 
一 是挤密地基，二是排水，加速一般粘性土的 

排水固结。用此方法加同后的地基，强度一 

般可增加60％，填土地基承载力可提高 I．5 

— 2．O倍，沉降可减少1／3—2／3。 

2)土或灰土桩挤密加固：这是一种人工 

复合地基，属于深层加密处理地基的一种方 

法。处理深度为5 m一15 m，小于5 In则不经 

济，此时可采用换土垫层或其它方法。对于 

土桩加密杂填土地基(含少量砖、瓦、骨、垃圾 

等以亚粘土为主的填土)，常对其桩周有效挤 

密范围内挤密土的物理力学性质做一定的规 

定。 

2．5 分层压实法 

为了提高填土的承载力，降低其压缩性， 

换土垫层、房心填土及其它人工填土工程都 

需要压实。特别是近几年来加大基础设施建 

设的力度，高等级公路横跨东西南北，大规模 

的分层压实填土处处可见。一般采用 10 t、 

12 t、l4 t、18 t几种型号的压路机，分层压实 

厚度为0．3 m，压实后．填方路堤 0一 一8∞ 

ⅡD压实度在95％以上，800m 一1500mm压 

实度为93％，填方路堤 1500 mm以下，压实 

度在90％以上。 

土的压实只有在适当的含水量范围内， 

才能使土的压实效果最好。在一定的压实功 

能条件下，使土最易压实，并能达到最大密实 

度的古水量称最优含水量，此时对应的干密 

度为最大干密度，这两个参数可通过室内击 

实试验测得。根据试验研究，粘性土的最优 

含水量大约比塑限高2％，粉土的最优古水 

量大约为 14％一l8％。影响土的压实效果 

除了含水量外，还有土的组成、级配以及压实 

功能等方面。 

必须指出：利用填土作为地基时，不得使 

用淤泥、耕植土、冻土、膨胀性土以及有机物 

含量大于8％的土作填料，当填料内含有碎 

石土时，其粒径一般不大于加0ⅡⅡn；另外，室 

内击实试验与现场夯实或碾压的最优含水量 

是不一样的，对于重要填土工程，应在现场进 

行碾压试验，以求得现场施工条件下的最优 

含水量。 

除上述介绍的一些地基处理技术外，其 

它还有生石灰桩加固法、振冲法、堆载预压 

法、砂井排水法、双液灌浆(水玻璃和水泥浆) 

加固法、碱液加固法、旋喷法等。 

3 结语 

填土地基的处理技术是一项实践性很 

强，但经验和理论还有待进一步完善的课题。 

1)从众多的地基处理经验来看，强夯法、 

分层压实法、振冲法是较为通用的有效方法， 

振动压密法处理地基具有较好的抗震性，具 

有特殊意义；土(石灰)桩在我国无论在理论 

研究和应用方法都有一定的基础。 

2)尽管目前地基处理技术发展较快，经 

济效果良好，并取得了一定的经验，但总的有 

理论研究落后于应用的倾向，为此提出以下 

几点建议： 

(1)加强对各种加固方法的研究，以查明 

地基土在强化过程中物理力学性质的变化机 

理与规律。 

(2)对被如固的地基土及其以上的建筑 

物进行长期观测，了解被加固地基的长期应 

力——应变特性；地基土与建筑物相互作用 

的特征。 

(3)重视加固地基土的地震效应，浸水效 

应的研究。 

I] 转第58页) 
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廉，将其用于地面砂石泵的轴端密封可以取 

得良好的密封效果和使用寿命，具有较大的 

推广使用价值。鉴定意见认为：150SBD一12 

型砂石泵“克服了国内同类砂石泵存在的密 

封性能差、易损坏、作业效率低的问题，技术 

性能居国内先进水平。” 
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对于桩基混凝土试配时，应考虑地下水对混 土带来困难，如果坍落度太小，会出现蜂窝等 
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