
工 程 质 量

1 工程概况

索须河是郑州市贾鲁河的支流之一，由索河和须水

河汇流而成，干流全长 22.77km，总流域面积 577.9km，

为了改善郑州市生态和人居环境，提高城市品位，沿河

修建了多座橡胶坝，壅高了水位，扩大了水域面积，形成

了靓丽风景。其中修建在 SX12+220 处的橡胶坝，位于

黄河冲积平原上，为近代冲洪积而成（ALQ4—ALQ3），

第四纪堆积物较厚，颗粒较细。地层总体趋势自西南向

东北由薄变厚，厚度在 50～1000cm 之间变化，在 60cm

以内多为粉细砂和亚粘土，局部地区夹杂有淤泥质土和

淤 泥。根 据《水 工 建 筑 抗 震 设 计 规 范》（DL 5073—

2000），结合钻孔实验，判定在勘探 15m 范围内，粘粒含

量较低，地下水埋藏浅，SX9+536～SX15+198 段存在严

重液化问题。根据我国 2001 年发布的 1：400 万《中国地

震动峰值加速度区划图》，郑州市抗震设防烈度为Ⅶ度，

设计基本地震加速度为 0.15g，设计地震分组为第一分

组。设计要求夯实机械采用 20t 履带式起重吊车，夯锤

重 10t，夯锤落距不小于 10m。处理范围为橡胶坝轴线前

后 20m 范围内；夯点按梅花形布置，夯距 4m，夯击次数

3 遍，先间夯，最后一遍用小能量低锤满夯，要求处理后

的地基趋于稳定后其标准贯入击数实测值大于标准击

数临界值[1]。

2 强夯质量控制

2.1 强夯前的质量控制

a. 组织图纸会审和设计交底。施工前，由监理组织设

计、施工单位等召开设计图纸会审交底会。会上由设计单

位介绍强夯范围、布点范围、单击夯击能、夯击遍数、处理

后应达到的地基承载力特征值指标以及施工注意事项

等，使施工人员对设计意图更加了解，便于组织施工。由

施工单位提出施工前发现的设计问题或存在的疑问，设

计单位对提出相关问题进行口头解释，然后以书面回复。

通过设计交底，可以及时发现、纠正设计文件中存在的缺

陷、差错，或根据现场地形、地质与施工条件，提出优化设

计，由设计单位修改设计或进行设计变更，从而为强夯施

工质量控制创造良好的基础条件。

b. 做好监理程序交底。在总监的主持下，依据文献

[2]、[3]、[4]和设计文件等编写有针对性的强夯施工监理实

施细则，明确旁站监理控制点，并将主要内容向施工单位

作监理工作交底，实践表明：这道程序对监理工作的开展

十分重要。例如，该工程监理交底时明确提出强夯地基质

量标准，对主控项目有何要求，一般项目又有何要求；当

夯击出现异常情况或发现不良地质现象时，要求施工人

员不得擅自处理，立即暂停施工，待与设计、监理单位协

商后再作处理。

c. 审核施工技术方案。强夯前监理要求施工单位
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在投标文件施工技术措施的基础上，根据进场后详细

的勘测重新上报强夯施工组织设计 （包括形象进度计

划、施工特点与难点分析、施工布置与准备、强夯要求

与方法、缺陷处理、资源配置、质量安全保障措施等项

目），经审查认可后方能施工。这个手段一方面可以督

促施工单位做好强夯前的准备工作，通过施工组织措

施的编写和讨论，进一步优化施工措施；另一方面，根

据审批的施工组织措施，施工单位严格按制定的施工

方案进行施工，可以做好相应的施工前准备和生产安

排，更好地控制强夯施工质量。施工方案审查内容比较

多，从质量控制角度主要审查了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，主要控制标准是否符合要求，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。例如，在

该工程方案审核时，监理发现施工方未考虑强夯对毗

邻的房屋可能产生的不利影响，要求施工单位采取设

置减震沟（宽 1m、深 1m）、临房屋一侧 设置安全挡板

（防止飞石、泥浆伤人）等措施，以保证安全施工，尽量

减少对周围建筑物的影响。

2.2 强夯过程的质量控制

a. 检查强夯设备的安装调试。强夯设备进场安装后

施工单位进行调试，确保行走运转正常；监理加强对夯

锤、脱钩器、吊车臂杆和起重索具的检验，重点检查连接

部位和锁定装置。如起吊滑轮组与钢丝绳连接、起吊挂钩

锁定装置是否牢固可靠；脱钩是否自由灵敏，与钢丝绳连

接、夯锤挂钩与夯锤整体连接是否牢固等。

b. 检查测量放线。强夯前，监理到现场按照设计图

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。为便于施工期间使用控制点，

还要求在不受强夯影响地点设置若干个水准基点，避免

放线出现错误。监理监测过程中按照规范要求督促施工

单位在每一遍夯击前，对夯点放线进行复核，夯完后检查

夯坑位置，发现偏差或漏夯要求及时纠正。

c. 旁站现场试夯。按设计初步确定的各项参数，选择

在铺盖段进行工艺性试验。试夯确定的主要参数有：强夯

重锤、重锤的落距、夯击遍数、夯点布置等。该工程确定点

夯单击夯击能量为 2000kN·m，试夯采用了 20t 履带式起

重机（自脱钩），夯锤锤径为 1.5m（带气孔），锤重为 15t，

2.5m×2.5m 梅花布点，落距为 14.0m，按 3 击平均沉降量

不大于 5cm 进行试夯。试夯完毕，整理试夯数据，基于试

夯结果确定各项施工参数与工艺。

d. 督促施工单位按操作规程作业。起吊夯锤吊索要

保持垂直，速度不能太快，不得在高空长时间停留，严禁

猛升猛降，以防夯锤脱落；落锤要平稳，夯点要准确，停止

作业时，不得将夯锤挂在高空。

e. 经常检查施工单位对施工过程中各项参数的记录

情况。强夯施工时督促施工单位做好强夯施工观测数据

记录，如实填写强夯施工记录。强夯施工记录要准确记录

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 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，确保单击时的夯

击能符合设计要求。

f. 出现偏差督促施工单位及时处理。夯锤中心偏移

要求控制在 150mm 以内，施工中若发生偏锤，要求重新

对点；夯击过程中如出现歪锤，要求分析原因并及时调

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）暂停

施工。该橡胶坝地基处理范围地下水位较高，容易出现

“弹簧土”，直接影响强夯效果，因此，监理督促施工单位

加大降水力度，做好排水措施。

3 强夯质量检测和监理效果

强夯质量检测委托了具有资质的检测单位进行检

测，强夯检测的方法、项目、数量符合相关规范的规定。根

据文献[5]，采用标准贯入试验的方法对强夯后的地基土

进行了液化检测，共进行了 3 个标准贯入试验孔，各孔内

试验间距为 1m。根据室内土工试验颗粒分析结果[6]，结合

标准贯入试验击数对孔内逐点进行了判定，把粘粒含量

不小于 10%的判定为不液化土。强夯后 3 个孔液化指数

分别为 0、0.05、0.08，判定液化等级为轻微。

根据现场标准贯入试验，对橡胶坝基础各层土的实

测标贯击数和经杆长校正数按规定进行统计，并由校正

后的平均值计算地基承载力特征值为 150kPa，满足设计

要求，强夯施工质量控制达到了预期效果。

4 结 语

a. 强夯法是处理液化地层的一种经 （下转第 69 页）
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（上接第 55 页）济而行之有效方法，具有施工简单快捷、

节省材料、降低投资、工期短等优点。

b. 影响强夯施工的因素较多，其处理效果的好坏直

接关系到橡胶坝建设的成败，因此，必须给予高度重视，

控制好强夯每道工序和各个技术参数。

c. 现场检测结果表明：此次处理基本消除了设计处

理深度范围内的地基振动液化，地基处理满足设计和规

范要求，为今后类似工程采用强夯法消除地基振动液化

质量控制打下了坚实的基础。葺

参考文献

1 周焱.郑州市索须河河道二期治理工程初步设计报

告.郑州：郑州市水利建筑勘测设计院，2009。

2 中华人民共和国建设部.JGJ 79—2002.建筑地基处

理技术规范.北京：中国建筑工业出版社，2002.

3 中华人民共和国建设部.GB 50007—2002.建筑地基

基础设计规范.北京：中国建筑工业出版社，2002.

4 中华人民共和国建设部.GB 50202—2002. 建筑地

基基础工程施工质量验收规范. 北京：中国计划出版社，

2002.

5 中华人民共和国住房和城乡建设部 .GB 5001—

2010. 建筑抗震设计规范. 北京：中国建筑工业出版社，

2010.

6 周建新. 郑州市索须河二期治理工程橡胶坝地基

强夯处理液化检测报告. 郑州：河南豫中地质勘察工程公

司，2010.

至关重要。主要审核施工组织设计方案中的工艺措施、施

工组织安排及质量保证措施的合理性和可操作性；审查

质量保证体系。施工单位进驻现场后，监理人员审核施工

单位的质量管理机构、质量管理制度及质量保证措施和

主要技术人员、特殊工种人员（如测量员、质检员、钢筋焊

接工等）上岗证件以及检测设备检定情况；审查测量放样

成果；审查主要施工设备；审查、复核或见证首批进场材

料检测、试验报告；督促施工单位进行土料击实、碾压及

混凝土、砂浆配合比试验，依据规范切实控制施工过程质

量，做好事中控制。

由于在招标阶段就确定了小型病险水库加固工程的

施工单位资质要求是三级以上，因此，在开展监理质量控

制时，不仅要严格要求，还应提出建设性建议，供业主方、

施工方参考。

d. 投资控制。由于对小型病险水库加固工程的投资，

国家采用定额补助的形式，因此，投资控制的重点是在业

主授权范围内，以施工承包合同为依据，认真做好工程量

支付、工程变更项目的工程量核定以及处理好工程索赔，

把工程投资控制在合同范围内。

e. 合同管理。监理工程师依据合同文件，及时签发

工程开工令，认真审查施工单位提出的施工组织设计，

检查施工单位用于工程的材料、构件及设备的质量，督

促检查施工单位在施工过程中严格执行工程承包合同

及工程技术标准，认真检查工程进度和施工质量，审核

并签署工程付款凭证，协助项目法人积极组织工程相关

的验收，并提交相关报告。

f. 信息管理。及时、准确、真实地收集信息资料。资料

收集之后，根据分类标准进行归类整理，同类文件一般按

照时间的先后顺序排列。在信息的传递过程中，特别注重

了文件发放与收集时的签署，包括日期、签名等，以保证

文件传递的及时性、有效性。

g. 协调工作。如何正确处理好建设各方的关系，是小

型病险水库加固工程监理工作的重要环节。在工程施工

中，监理工程师主要采取以下几个措施来协调各方关系：

訩始终坚持“守法、诚信、公正、科学”的工作准则，正确处

理与参建各方的关系，既维护建设单位的利益，又维护施

工单位的合法权益；訪始终以合同文件为依据，根据合同

文件中规定的各方责任与权利，实事求是地处理项目法

人与施工单位的争议；訫坚持要求各方有关信息的传递

必须以书面文件的形式进行，对文件做好收发文记录，以

事实为依据，避免出现不必要的工作纠纷。

4 结 语

小型病险水库除险加固工程的监理工作，监理工

程师不应掉以轻心，在监理实践过程中，既要有严格执

行国家法规、规范的意识，还要强化服务意识；既要有

扎实的理论知识、丰富的实践经验，还要有较强的协调

能力、组织应变能力；既要及时发现问题，还要能提出

解决问题的合理化建议。只有这样，才能通过监理工作

促使工程项目施工能够做到质量优、成本低、工期合

理、效益好。葺
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