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强夯地基施工质量监理控制要点
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（长江水利委员会 长江工程监理咨询有限公司，湖北 武汉 ４３００１０）

摘要：对重庆开县新集镇移民建筑工程的强夯地基施工质量监理控制要点进行了总结。强夯施工前准备阶段

的监理内容包括：研究和审查图纸及地勘资料；认真学习规范、规程，增加专业知识储备；审核施工单位资质及

人员资格；审核施工方案；施工场地准备；施工设备安装调试检查；测量放线控制；组织现场试夯；编制监理实

施细则及旁站方案，并做好监理程序交底。强夯施工过程中的监理内容包括：检查开工条件和施工准备情况；

督促承包人按操作规程作业；详细检查承包人对施工过程中的各项参数记录情况；出现偏差应督促承包人及

时处理。强夯施工完成后的监理内容包括：施工场地清理与成品保护；施工质量的检验；资料归档。
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　　重庆开县新集镇房屋地基强夯加固处理工程北临
新城主干道北环路，南临东河。施工任务主要是对新

集镇建设用地采用强夯技术进行加固处理，地基处理

后作为新集镇的建设用地。现结合该工程监理工作中

的经验，浅述监理质量控制要点及常见问题的处理。

１　工程概况

该工程场地原始地貌属东河河流 Ｉ级阶地，地势
较低，因新集镇移民建设填筑，原始地形发生改变，整

体地势增高。素填土成分主要为砂岩、泥岩块碎石及

粘性土，块碎石含量约 ３０％ ～５０％，块碎石粒径一般
为１０～６０ｃｍ，中等强风化，结构松散，局部具有架空
结构，填龄不足１ａ，分布于整个场地。场地原地面高
程最低处为１７１．０ｍ，回填后的建设用地最低控制高
程为１８３．８ｍ，回填最大厚度为１２．８ｍ，本次强夯加固
影响深度范围为原地面高程。设计要求填土在 １７７ｍ
高程线以上的地块为一遍点夯加满夯，填土在 １７７ｍ
高程线以下的地块先将填土下挖至１７８ｍ高程面进行
点夯，再回填至设计高程进行点夯加满夯。强夯处理

总面积：１层夯 ２５８５５ｍ２，２层夯 １４８５３ｍ２。点夯单
击夯击能量为 ３０００ｋＮ·ｍ，满夯单击夯击能量为
１５００ｋＮ·ｍ。地基处理后应达到：基础主要受力层范

围内密实度大于９７％（５ｍ深度），其他范围密实度应
大于９５％，地基承载力特征值不小于 ２００ｋＰａ，变形模
量不小于１５ＭＰａ。该场地上部规划建筑物为 ５层住
宅。

２　强夯施工质量监理

２．１　强夯施工前准备阶段监理（事前控制）
（１）研究和审查图纸及地勘资料。要认真掌握设

计要求的夯实范围、布点范围、处理深度、单击夯击能、

夯击遍数及间隔时间、处理后应达到的地基承载力特

征值、密实度指标等。通过学习研究图纸充分领会设

计意图。例如本工程因回填最大厚度为 １２．８ｍ，超过
一般强夯处理深度（砂土、碎石土一般不超过８ｍ），故
设计需分两层进行强夯施工；设计要求点夯按最后 ３
击的平均沉降量不大于５０ｍｍ控制击数，与规范要求
的最后２击平均沉降量不大于 ５０ｍｍ也有所不同，对
此应引起注意。对土层地质、水文勘察资料也要全面

收集并加以研究。如有疑问，应在图纸会审和技术交

底会上提出。

（２）认真学习规范和规程，增加专业知识储备。
与本工程质量有关的主要技术规范有：《建筑地基处

理技术规范》（ＪＧＪ７９－２００２）、《建筑地基基础设计规
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范》（ＧＢ５０００７－２００２）、《建筑地基基础工程施工质量
验收规范》（ＧＢ５０２０２－２００２）、《建筑工程质量验收统
一标准》（ＧＢ５０３００－２００１）等，监理人员均应熟悉相关
内容，在后面的监理工作中应严格遵守。例如关于强

夯地基质量检验标准应符合表 １的规定，监理人员对
此应予掌握。

表 １　强夯地基质量检查标准

项 目 序号 检查项目
允许偏差

或允许值
检查方法

主控项目 １ 地基强度 设计要求 按规定方法

２ 地基承载力 设计要求 按规定方法

一般项目 １ 夯锤落距 ±３００ｍｍ 钢索设标志

２ 锤重 ±１００ｋｇ 称重　　　
３ 夯击遍数及顺序 设计要求 计数法　　
４ 夯点间距 ±５００ｍｍ 用钢尺测量

５ 夯击范围（超出基础范围距离） 设计要求 用钢尺测量

６ 前后两遍间歇时间 设计要求

（３）审核施工单位资质及人员资格。要求施工单
位必须具备相应地基与基础工程专业施工资质；机械

操作人员必须经过专业培训，并取得相应资格证书，主

要作业人员已经过安全培训，并接受了施工技术交底。

（４）审核施工方案。施工方案审查内容比较多，
从质量控制角度主要应审查设备选型和施工程序安排

是否合理，工艺是否可行和可靠，技术措施是否得当，

主要控制指标是否符合要求，施工质量保证措施是否

齐备，特殊情况下的应急措施是否制定等。

（５）施工场地准备。监理应对施工现场认真检
查，施工场地要做到“三通一平”，强夯前应清除场地

表面和地下障碍物。场地必须坚实平整，能满足大型

车辆通行的要求。排水系统必须完善，降雨后应保证

无积水。

（６）施工设备安装调试检查。强夯设备进场后应
组织安装及调试，保证行走运转正常；对夯锤、脱钩器、

吊车臂杆和起重索具应加强检查，检查重点为连接部

位和锁定装置。如起吊滑轮组与钢丝绳连接、起吊挂

钩锁定装置均应牢固可靠；脱钩自由灵敏，与钢丝绳连

接牢固；夯锤挂钩与夯锤整体应连接牢固；钢丝绳无起

毛断丝，否则应更换。

（７）测量放线控制。施工前，监理工程师应到现
场按照设计图纸、交桩记录用全站仪和水准仪复核控

制轴线、强夯场地边线、夯点位置与高程，便于施工期

间使用控制点，还应在不受强夯影响地点设置若干个

水准基点。

（８）组织现场试夯。按设计初步确定的各项参
数，在有代表性的施工部位上进行工艺性试验。试夯

应确定的主要参数有：强夯设备、重锤的落距、夯击遍

数、夯点布置、夯击击数等。如本工程确定点夯单击夯

击能量为 ３０００ｋＮ·ｍ，试夯采用了 ４０ｔ履带式起重
机（自脱钩），夯锤锤径２．５ｍ（带气孔），锤重为 １９．３６
ｔ，６ｍ×６ｍ梅花布点，落距 １５．８ｍ，按最后 ３击平均
沉降量不大于５ｃｍ进行试夯，确定基本击数为 １５击。
试夯完毕，整理原始数据，取得基本工艺参数。将施工

中的数据与此数据比较，若出入较大，应分析原因。

（９）编制监理实施细则和旁站方案，并做好监理
程序交底。有针对性的制定强夯工程的监理实施细则

和旁站方案，并将主要内容向承包单位做监理工作交

底，对监理工作的开展十分重要。如本工程监理交底

时明确提出，夯击出现异常情况或发现不良地质现象

时，施工方不得擅自处理，应暂停施工，待与设计、监理

单位协商后再作处理。

２．２　强夯施工过程监理（事中控制）
（１）检查开工条件和施工准备情况。现场检查承

包人对现场施工队的技术交底情况、现场清理情况、场

地平整情况、履带吊以及重锤配备情况、夯点布设情

况、施工周边临时排水情况等，开夯前应进行试吊、试

夯，以确保机械全部运转正常以及安全措施到位、施工

管理人员在场等一切就绪后方可开始施工。

（２）督促承包人按操作规程作业。起吊夯锤吊索
要保持垂直，速度不应太快，不能在高空长时间停留，

严禁猛升猛降，以防夯锤脱落；落锤应平稳，夯点应准

确；停止作业时，不得将夯锤挂在高空。

（３）详细检查承包人对施工过程中的各项参数记
录情况。强夯施工时应督促检查施工方做好强夯施工

观测数据记录，如实填写强夯施工记录。强夯施工记

录应准确记录夯锤重量、落距、夯击次数、每击夯沉量

以及施工时间、夯点编号等基本情况，还要计算每一夯

点最后３击的平均夯沉值和总的夯沉值，并将数据与
试夯数据进行比较，确保每一夯点合格后方可进行下

一夯点的施工。数据核对无误后，现场监理在强夯施

工记录表上签认。

（４）出现偏差应督促承包人及时处理。夯锺中心
偏移应控制在１５０ｍｍ以内，施工中如发生偏锤，应重
新对点；夯击过程中如出现歪锤，应分析原因并及时调

整，坑底垫平后才能继续施工；当与设计参数对比发现

异常时应立即进行处理；当夯击出现异常情况或发现

不良地质现象时（如夯坑过深提锤困难、地面过大隆

起等）应暂停施工。

（５）施工结束、场地整理。场地每遍点夯和满夯
施工结束时，用推土机将场地推平，然后进行低能量满

夯夯击，将场地表层松土夯实。强夯施工全部结束后

应用压路机将地块表面压实。推平及压实过程中用方
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格网法进行高程控制，标高偏差应控制在 ±５ｃｍ。

２．３　强夯施工完成后的监理（事后控制）
（１）完工场地清理与成品保护。强夯施工完成后

应用推土机将现场推平，并用压路机碾压密实（地表

应无轮迹），监理到现场进行竣工标高、边界范围测

量，确认符合设计和规范要求后做好文字及影像记录。

场地应有合理排水坡度，保证排水通畅，防止雨水浸

泡。禁止重型车辆进入现场，谨防挤压形成“橡皮

土”。具备条件的应及时移交。

（２）施工质量的检验。应委托具有资质的检测单
位进行检测。强夯检验的方法、项目、数量应符合《建

筑地基处理技术规范》（ＪＧＪ７９－２００２）的规定：“强夯
处理后的地基竣工验收时，承载力检验应采用原位测

试和室内土工试验”；“竣工验收承载力检验的数量，

应根据场地复杂程度和建筑物的重要性确定，对于简

单场地上的一般建筑物，每个建筑地基的载荷试验检

验点不应少于３点；对于复杂场地或重要建筑地基应
增加检验点数”。检验深度应不小于设计处理的深

度。

（３）资料归档。应督促承包单位将有关设计变更
文件、测量放线记录、强夯施工记录、隐蔽工程验收记

录、强夯地基承载力检验记录、密实度检测记录、强夯

地基工程检验记录、分项工程检验记录、施工日志、竣

工图等技术资料及时整理归档，监理自身资料更应及

时收集归档。档案整理内容应齐全，收集时间应与工

程同步，签字盖章齐全，竣工图与实物相符，真实可靠，

符合档案验收要求。

３　强夯工程中几个常见问题的处理

（１）施工方案编制与审查。因强夯作业在本地处
于试验推广阶段，施工技术管理人员对强夯的认知存

在局限，难免考虑周全，监理应仔细审查施工方案。例

如在本工程方案审核时，监理发现施工方未考虑强夯

对毗邻的北环路可能产生的不利影响，故要求施工方

采取设置减震沟（宽 １ｍ，深度 １ｍ）、临道路一侧设置
安全挡板（防止飞石、泥浆伤人）等措施，还要求强夯

结束后对减震沟分层回填压实。目的是保证施工期间

的安全，减少对周边建筑物的影响。

（２）夯击能量控制。因本地区集中建设，强夯机
械及配件经常在各工地间周转使用，夯锤使用过久易

磨损，质量会减小，同时还容易出现误用夯锤的情况。

而落距不符合要求的情况在施工中也经常发生，这些

都将影响单击夯击能。因此，开夯前应检查夯锤质量

和落距，确保单击时的夯击能符合设计要求。

（３）夯点放线错误。施工中夯点放线错误常有发
生，监理监测过程中应按规范要求督促施工方在每一

遍夯击前，应对夯点放线进行复核，夯完后检查夯坑位

置，发现偏差或漏夯应及时纠正。

（４）“橡皮土”的处理。施工期间一些部位出现
“橡皮土”，主要原因是受本地区集中降水影响，地基

表层土体的含水量高。处理方法是将局部“橡皮土”

挖除，利用附近场平施工中的块石混合料换填后重新

施工。

（５）夯击过程中夯坑过深导致提锤困难或在夯击
过程中夯坑周围隆起量过大（如隆起超过 ２５ｃｍ）的处
理。对于此类问题，设计单位提出的处理方案为：向夯

坑内回填粒径不大于 ４０ｃｍ的混合料进行强夯置换，
继续夯击，直到达到停锤标准。实践证明该方法是可

行的。

（６）加强对场地竣工后的管理。强夯场地排水应
自始至终进行控制检查，除前面提到的施工期间应保

证排水通畅外，强夯结束竣工验收后也应有保证措施。

因场地上部建筑物的施工设计、图纸审查、招投标等工

作尚有一定工作周期（往往长达数月甚至更长时间），

一段时间内场地将被闲置，其间若不做好场地排水，会

造成长期雨水浸泡，从而对强夯地基工程质量产生不

利影响。因此监理单位应督促承包单位做好场地放坡

和设置排水沟，保证场地不被浸泡。工程移交后尚应

提醒业主加强这方面的管理。

４　监理效果

本工程完工后进行了地基静载荷试验、原位测试

和室内土工试验，地基承载力特征值为２２８～２３７ｋＰａ，
基础主要受力层范围内（５ｍ深度）密实度为 ９７％，其
他部位为９５％以上，各项指标均达到设计要求。现该
强夯场地上已建成 ５层（局部 ７层）移民住宅小区。
业主委托监测单位进行了跟踪监测，建筑物未发现异

常变形现象，强夯工程建设达到了预期效果。

５　结 语

三峡库区建设用地比较紧张，一些不适合耕作的

低洼地经回填后作为建筑用地的情况比较普遍，强夯

法施工因此将得到更为广泛的应用。监理运用理论与

实际相结合的方法，及时总结监理质量控制的有益经

验，对做好移民工程强夯施工监理、保证移民工程建设

质量十分必要。
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