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湿陷性黄土地区调蓄水池地基处理技术研究

丁 平
宁夏水利水电勘测设计研究院有限公司 宁夏 银川 750004

摘� 要：本文研究湿陷性黄土地区调蓄水池地基处理技术，针对湿陷性黄土的特点和危害，本文提出了一系列有

效的地基处理措施，包括换填法、强夯法、预浸水法和桩基法等。通过对不同处理方式的比较和分析，本文提出适合

湿陷性黄土地区调蓄水池的地基处理方案。同时，还关注环境保护和安全措施的重要性，强调在施工过程中应采取有

效的措施防止水土流失和环境污染。通过本文的研究，可以为湿陷性黄土地区调蓄水池地基处理提供更加可靠的技术

支持和指导。
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湿陷性黄土是一种特殊的地质条件，其特点是土体

在一定条件下会发生显著的沉降变形[1]。在调蓄水池工程

中，湿陷性黄土地区调蓄水池地基的处理方式对于确保

工程的安全性和稳定性至关重要。因此，开展湿陷性黄

土地区调蓄水池地基处理技术研究具有重要的意义。

1 场地持力层工程特性分析

（1）持力层的选择
在选择持力层时，需要考虑其承载能力、稳定性、

变形特性等因素。对于水利工程调蓄水池而言，由于荷

载较大，对地基的承载能力要求较高，因此需要选择具

有足够承载能力的持力层[2]。同时，持力层的稳定性也非

常重要，需要避免因地基变形而导致的调蓄水池坝体开

裂或渗漏等问题。

（2）持力层的分布
持力层的分布对调蓄水池的荷载分布也有着重要影

响，在水利工程调蓄水池中，坝体及库区的布局和重量

分布存在较大的差异，因此需要对持力层的分布进行详

细的分析和研究。通过了解持力层的分布情况，可以合

理地设计基础结构，避免因荷载分布不均而导致的坝体

变形或开裂等问题。

（3）持力层的物理性质
持力层的物理性质包括密度、含水量、压缩性等，

这些性质对持力层的承载能力和变形特性有着重要影

响。在水利工程调蓄水池设计中，需要对持力层的物理

性质进行详细的测试和分析，以便合理地设计基础结构

和施工方案。

（4）持力层的地下水情况
地下水对持力层的工程特性也有着重要影响，在水

利工程调蓄水池建设时，如果持力层存在地下水，需要

考虑地下水对地基稳定性的影响。同时，地下水的流动

和渗透也可能对调蓄水池的结构和使用寿命产生影响[3]。

因此，需要对地下水情况进行详细的调查和分析，以便

合理地设计基础结构和施工方案。

（5）持力层的岩土分类与评价
在水利工程调蓄水池设计时，需要对持力层的岩土

进行分类和评价。根据岩土的分类和评价结果，可以确

定持力层的承载能力和稳定性等特性。同时，也可以为

地基处理方案的选择提供依据。

（6）持力层的加固处理
在水利工程调蓄水池建设中，如果持力层的承载能

力不足或稳定性较差，需要进行加固处理。常用的加固

处理方法包括换填法、夯实法、预压法等。通过对持力

层进行加固处理，可以提高其承载能力和稳定性，确保

调蓄水池工程的稳定性和安全性。

2 湿陷性黄土地区地基处理方式分析

湿陷性黄土是一种特殊的地质条件，其特点是土体

在一定条件下会发生显著的沉降变形[4]。在调蓄水池工程

中，湿陷性黄土地区地基的处理方式对于确保工程的安

全性和稳定性至关重要。本文将对湿陷性黄土地区地基

处理方式进行分析。

首先，需要了解湿陷性黄土的特点和危害。湿陷性

黄土在浸水或荷载作用下会发生明显的沉降变形，导致

地基不均匀沉降，进而引发工程结构损坏、设备损坏等

严重后果。因此，在湿陷性黄土地区进行调蓄水池建设

时，必须采取有效的地基处理措施。

在选择湿陷性黄土地区地基处理方式时，需要考虑

工程地质条件、场地环境、工程要求等因素。不同的处

理方式各有其优缺点和适用范围，需要根据实际情况

进行综合考虑和比较。同时，在进行湿陷性黄土地区地

基处理时，需要注意环境保护和安全措施。在施工过程



2023� 第2卷�第12期·地质研究与环境保护

50

中，应采取有效的措施防止水土流失和环境污染；在施

工前应进行详细的地质勘察和设计，确保施工质量和安

全；在施工过程中应加强监测和观测，及时发现和处理

问题。

3 场地工程地质问题的分析

（1）场地稳定性及适应性
在调蓄水池工程建设中，场地稳定性及适应性是重

要的工程地质问题。场地稳定性是指场地在地震、降雨

等自然环境条件下的稳定程度，而适应性则是指场地

对调蓄水池工程的适应性。在选择调蓄水池工程的场地

时，需要综合考虑这两个方面[5]。

首先，需要对场地的地质构造、地层岩性、地形地

貌等进行详细的分析和研究。了解场地的地质构造和地

层岩性可以判断场地是否稳定，而地形地貌则可以影响

场地的使用和施工方式。其次，需要进行场地稳定性评

估。评估方法可以采用工程地质勘察、岩土力学试验、

数值模拟等方法。通过评估，可以得出场地的稳定性及

适应性结论，为调蓄水池工程的设计和施工提供依据。

最后，需要根据场地稳定性和适应性结论，选择合适的

调蓄水池工程设计和施工方案。对于稳定性较差的场

地，需要进行地基处理或采取其他措施来提高稳定性；

对于适应性较差的场地，需要调整调蓄水池工程的设计

或采取其他措施来适应场地条件。

（2）压缩性和湿陷性分析
压缩性和湿陷性是场地工程地质中常见的两个问

题。压缩性是指土体在压力作用下产生的压缩变形，湿

陷性是指黄土等软弱土体在浸水作用下产生的结构破坏

和下沉现象。在调蓄水池工程中，需要对场地的压缩性

和湿陷性进行详细的分析和研究。

首先，需要对场地的土体进行详细的分析和研究。

了解土体的成分、结构、含水量等信息，可以判断土体

的压缩性和湿陷性。其次，需要进行压缩性和湿陷性试

验。试验方法可以采用室内试验、现场试验等方法。通

过试验，可以得出土体的压缩性和湿陷性参数，为调蓄

水池工程的设计和施工提供依据[6]。最后，需要根据土体

的压缩性和湿陷性参数，选择合适的调蓄水池工程设计

和施工方案。对于压缩性较大的土体，需要进行地基处

理或采取其他措施来降低压缩性；对于湿陷性较大的土

体，需要进行预浸水处理或其他措施来消除湿陷性。

（3）渗透性及渗透变形
渗透性是指土体在压力作用下通过孔隙的流体流动

能力，而渗透变形则是指土体在渗透水流作用下产生的

变形或破坏现象。在调蓄水池工程中，渗透性和渗透变

形是重要的工程地质问题。

首先，需要对场地的土体进行详细的分析和研究。

了解土体的成分、结构、孔隙率等信息，可以判断土体

的渗透性和渗透变形特征。其次，需要进行渗透性和渗

透变形试验。试验方法可以采用室内试验、现场试验等

方法。通过试验，可以得出土体的渗透性和渗透变形参

数，为调蓄水池工程的设计和施工提供依据。最后，需

要根据土体的渗透性和渗透变形参数，选择合适的调蓄

水池工程设计和施工方案。对于渗透性较大的土体，需

要进行地基处理或采取其他措施来降低渗透性；对于可

能产生渗透变形的土体，需要采取相应的防护措施来防

止变形或破坏。

（4）地下水及土腐蚀性
地下水是指地层中的水流，而土腐蚀性是指土壤对

电子设备材料的腐蚀作用。在调蓄水池工程中，地下水

和土腐蚀性是重要的工程地质问题。

首先，需要对场地的地下水情况进行详细的分析和

研究。了解地下水的类型、水位、流动方向等信息，可

以判断地下水对调蓄水池工程的影响。其次，需要对场

地的土壤进行详细的分析和研究。了解土壤的成分、pH
值、含盐量等信息，可以判断土壤对电子设备的腐蚀作

用。最后，需要根据地下水和土壤的情况，选择合适的

调蓄水池工程设计和施工方案。对于地下水水位较高或

流动较强的场地，需要进行防水处理或采取其他措施来

防止地下水对调蓄水池工程的影响；对于土壤腐蚀性较

强的场地，需要采取相应的防腐措施来保护电子设备材

料不受腐蚀。

（5）液化和地震效应
液化是指饱和砂土或粉土在地震作用下，由于孔隙

水压力的增加，土体变得流动或变形的现象。在调蓄水

池工程中，液化可能对地基的稳定性和承载能力产生

不利影响。为了评估场地的液化风险，需要进行详细的

工程地质勘察，包括土层的分布、厚度、密实度等。同

时，还需要进行液化试验，以确定土体的液化性质和液

化等级。根据试验结果，可以采取相应的地基处理措

施，如振冲法、砂桩法等，以增加土体的抗液化能力。

地震是调蓄水池工程设计和施工必须考虑的重要因

素之一，地震效应可能对场地产生破坏性的影响，如地

基变形、地面裂缝等。因此，在场地工程地质问题分析

中，需要评估地震对场地的潜在影响。首先，需要了解

场地的地震危险性。这包括场地所属的地震带、地震活

动水平等。其次，需要进行地震波传播模拟分析，以评

估地震波在地层中的传播和衰减情况。最后，根据地震
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效应评估结果，可以采取相应的措施来降低地震对调蓄

水池工程的影响，如提高地基的刚度、采用抗震结构设

计等。

4 调蓄水池地基持力层处理方法比较

（1）预浸水法
预浸水法是一种通过预先浸水使黄土充分膨胀，消

除其湿陷性的方法。这种方法适用于湿陷性较轻、面积

较小的调蓄水池地基。预浸水法的优点在于其操作简

便，对设备要求不高，且能够有效地消除黄土的湿陷

性。然而，这种方法需要较长的浸水时间，且浸水深度

和范围难以控制，可能会对周围环境产生一定的影响。

对于湿陷性较轻、面积较小的调蓄水池地基，可以采用

预浸水法进行处理

（2）强夯法
强夯法是一种通过重锤反复冲击夯实地面，使土体

密实度提高，从而降低黄土湿陷性的方法。这种方法适

用于面积较大、对变形要求不高的调蓄水池地基。强夯

法的优点在于其施工速度快，密实度高，能够有效地提

高地基的承载能力和稳定性。然而，这种方法需要较大

的能量输入，可能会对周围环境产生较大的影响。对于

面积较大、对变形要求不高的调蓄水池地基，可以采用

强夯法进行处理。

（3）挤密桩
挤密桩法是一种通过在软弱地基中打入挤密桩，提

高地基承载力和稳定性，减小沉降变形的方法。该方法

适用于地基土质软弱、承载力不足的情况。挤密桩法的

优点在于其施工简便、速度快，能够有效地提高地基的

承载能力和稳定性。同时，挤密桩还能够减小地基的沉

降变形，提高工程的安全性。然而，该方法需要消耗大

量的材料和设备，施工成本较高。

（4）垫层法
垫层法是一种通过在基础底部铺设一定厚度的砂石

垫层，提高地基承载力和稳定性，减小沉降变形的方

法。该方法适用于地基土质软弱、承载力不足的情况。

垫层法的优点在于其施工简便、速度快，能够有效地提

高地基的承载能力和稳定性。同时，垫层能够分散荷

载，减小地基的沉降变形。然而，该方法需要消耗大量

的砂石材料，施工成本较高，所以在实际应用的时候，

需要充分考虑到工程的成本、工期和地质情况等，以此

确定是否适合。

（5）复合地基法

复合地基法是一种通过在原地基上添加增强材料，

形成复合地基，以提高地基承载力和稳定性，减小沉降

变形的方法。该方法适用于地基土质软弱、承载力不足

的情况。

复合地基法的优点在于其施工简便、速度快，能够

有效地提高地基的承载能力和稳定性。同时，复合地基

能够减小地基的沉降变形，提高工程的安全性。然而，

该方法需要消耗大量的增强材料和设备，施工成本较

高。在调蓄水池地基持力层处理中，复合地基法可以结

合其他处理方法进行综合应用。例如，在挤密桩法或垫

层法的基础上，添加增强材料形成复合地基，可以进一

步提高地基的承载力和稳定性。

结语

总而言之，本文对湿陷性黄土地区调蓄水池地基处

理技术进行深入的研究，通过对比和分析各种处理方法

的优缺点，提出有效的地基处理方案。这些处理方法不

仅提高了地基的承载力和稳定性，还减小了地基的沉降

变形，为调蓄水池的安全性和稳定性提供了有力保障。

然而，地基处理是一项复杂且精细的工作，需要根据具

体情况进行选择和调整。未来，还需要继续关注新技术

和新方法的发展和应用，进一步提高湿陷性黄土地区调

蓄水池地基处理的效率和效果。同时，也要重视环境保

护和安全措施，确保施工过程中的水土流失和环境污染

得到有效控制。只有这样，才能真正实现湿陷性黄土地

区调蓄水池地基处理的可持续发展。
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