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的处理，在工程中经常遇到，多年的工程实践，已发展有置

换法、预压堆载、强夯法和深层搅拌化学固结等方法，均取

得了较好效果。但这些方法也同时存在不足之处，如预压堆

载法需要大量的土石方，施工作业繁重；真空预压法对密封

要求较高，且两种方法的施工周期都在6～8个月，难以满足

工期紧迫工程的建设需要。 由于爆炸和强夯的荷载性质相近

，利用爆炸压密法处理饱和砂土地基是完全可行的，国内外

都有研究和应用，也取得了满意的效果，在其他方法施行困

难时，应该考虑使用爆炸压密法。爆炸压密法可分为深层药

包爆振法、水中悬吊药包爆振法和裸露药包接触爆炸法三种

。深层药包爆振法适用于深层压实，应用较广。本文主要对

深层药包爆振法进行归纳和论述。 2．爆炸压密法加固饱和

砂土的原理 爆炸压实是一种土壤加密技术，它利用置于松散

、饱和、非粘性土壤（以下简称饱和砂土）中的炸药爆炸产

生的能量使土壤颗粒重组、构造更为紧密稳定，并将空隙水

排出，从而达到土壤的加密。 爆炸法加密饱和砂土，其基本

过程可以理解为在强动荷载下土体液化和土颗粒重新排列。

爆炸荷载与饱和砂土的相互作用主要有四种形式：爆冲力对

砂土的强夯、冲击波在砂土中的传播、爆炸气体与砂土的相

互作用以及爆炸荷载产生地震对砂土的震动。爆炸加密饱和

砂土的过程首先是爆冲力强夯的作用将砂土挤密，爆源点形

成高压气囊；然后是高压气体扩散，气囊压力减小，砂土颗



粒回落气囊；同时，高压气体使砂土中自由水压力升高，形

成超空隙水压力，以及扩散的气体对砂土颗粒的裹附，削弱

了砂土的抗剪强度，加之爆炸冲击波和地震力的共同作用，

使砂土剪切破坏，颗粒离散，呈游浮状态，砂土液化；最后

，液化砂土随着气体压力逐渐减小到零，超空隙水压力消失

，颗粒在自重作用下呈加速趋势沉积，重新排列组合，快速

排水固结，形成更紧密的结构。整个过程，饱和砂土由固体

颗粒和水的二相结构变为固体颗粒、水和气体的三相结构，

然后再由三相结构变为二相结构。 爆炸荷载的作用改变了土

体原有的力学性质，是导致砂体加速固结的主要原因。炸药

爆炸加密砂土的能量主要靠爆炸产生的高压气体和冲击波的

压缩作用。在砂土中，高压气体对超空隙水压力的产生和砂

土的液化起主导作用。据国外资料介绍，在饱和砂土中一

个8kg药包爆炸后在附近砂土中产生的超压可达到1000MPa，

正压作用时间长达60ms。 我国的有关试验表明爆炸引起砂土

压实沉降有两个阶段。第一阶段是由于砂土颗粒向气囊回落

而引起的表面迅速下叠，在这个短暂的过程中，沉降量的主

要部分已经完成；第二阶段是砂土排水固结的缓慢过程，它

一般持续好几分钟直至砂土中的超空隙水完全消散为止。 3

．爆炸压密法加固饱和砂土的工程特点 3.1爆炸法加固饱和砂

土的适用性 国内外爆炸法加固饱和砂土的试验和工程实践证

明，爆炸法对加固饱和砂土有较好的工程前景。自二十世

纪30年代美国和前苏联首先获得应用以来，即使在复杂场地

及极端气候环境下对饱和砂土加密也均有成功应用，我国深

圳妈湾电厂和三峡高土石围堰工程中也取得了实际应用的经

验。由于爆炸加固一般不需要大型专用设备，炸药爆能可以



方便地施加与各种介质对象，且加固效果能满足工程需要，

经济节约，有广阔的应用前景。 在三峡二期工程的现场试验

，采用单层群药包深层爆炸法对深水围堰砂砾料抛填堰体进

行加密，经1遍或2遍爆炸压实后，平均干容重达到1.74

～1.90g/cm3，平均相对密度0.73以上，抛填砂均达到了很好

的压实效果，满足γd≥1.7g/cm3，Dr≥0.7的设计指标。 爆炸

法与振冲法比较，具有人员少、设备简单、效率高和成本低

的优点。特别是在生产效率相同的情况下，爆炸法在综合成

本上要比振冲法减少约2/3。与振冲挤密试验相比，两种方法

在加密质量上达到同等水平，不同之处在于：靠近地表部分

振冲法标贯击数大于爆炸法；在靠近砂层底部爆炸法标贯击

数大于振冲法，尤其爆炸法能改善下卧淤泥质粘土力学性能

，而振冲法由于用高压水射流在交界面附近使泥浆滚翻导致

标贯击数的降低。 砂土爆炸压实必须具备三个条件：①砂土

为饱和状态（最佳压密效果的饱和度0.8≤Sr≤0.9）；②初始

密度小于密度极限（即为可压实土）；③砂体原有结构必须

得到破坏（即产生液化）。来源：www.100test.com 3.2 100Test
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