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水利水电工程设计中地基处理技术研究

程久启
安庆市长江河道管理处一分处 安徽 安庆 246001

摘 要：随着我国经济的快速发展和人口的不断增长，水利水电工程的建设也越来越受到关注。地基处理技术作

为水利水电工程设计中的重要环节，对于保证工程的稳定性和安全性具有至关重要的作用。本文将从地基土的物理力

学特性、地基处理技术的种类及其适用范围、常见地基处理方法的优缺点比较等方面，探讨水利水电工程设计中地基

处理技术的研究现状和发展趋势。
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水利水电建设工地中容易出现的各种各样的土质及

其基础性质，想要保证基础的安全性与承载能力，就必

须根据不同的性质而做出适当的处理与材料的选用，同

时在地基处理工艺的运用和水利水电建设实施中进行开

工前的准备以及处理方法的选型制定、后期的技术保障

等服务，确保整个水利水电建设实施的安全、顺畅和保

质保量的进行。

1��水利水电工程地基处理的作用与重要性

水利及水电工程，作为一个直接关系着我国经济发

展与社会建设的重大基础设施项目，其工程的效率也直

接关系着国家建设工程的稳定性与安全。地基处理的重

要意义及其作用主要表现在如下几方面：第一，地基处

理是提高质量的关键环节。地基处理的质量直接影响到

工程的稳定性和安全性，如基础处理不当，就容易造成

建筑物下沉、墙体开裂等工程缺陷，严重影响建筑的使

用寿命与安全。其次，基础管理是提升施工效率的关键

措施。地基处理能够改善建筑物的承载力和安全性，进

而增加建筑工程的使用寿命和经济效益。因此，在水利

水电过程中，地基处理能够改善建筑物的承载力，进而

减少由于建筑物下沉所产生的墙体开裂和地质缺陷，同

时还能够减少建筑物养护和修理的成本[1]。再次，地基处

理是保护环境的重要措施。水利水电工程建设对环境的

影响较大，地基处理可以减少对地表的破坏和污染，从

而保护环境。例如，在某些地区，地基处理可以采用生

态化的处理方法，减少对植被和土壤的破坏，同时也可

以减少因建筑施工对周边环境的噪声污染。总之，地基

处理是水利水电工程建设中的重要环节，对于保证工程

的质量、效益和环境保护都具有至关重要的作用。在工

程设计和施工过程中，需要加强地基处理技术的研究和

应用，采用科学、合理、环保的地基处理方法，确保工

程的稳定性和安全性，为国家经济和社会发展做出更大

的贡献。

2��地基特征分析

地基特征分析是指对地基的物理、力学性质进行测

试和分析，以确定地基的承载力和稳定性。地基特征分

析是地基处理的重要环节，可以帮助工程师选择适合的

地基处理方法，提高工程的稳定性和安全性。地基特征

分析主要包括以下几个方面：

（1）地基土的物理力学特性：地基土的物理力学特
性包括其密度、孔隙比、压缩性、抗剪强度等指标。这

些指标是选择地基处理方法的重要依据[2]。

（2）地基土的含水量：地基土的含水量对于地基处
理方法的选择也有很大的影响。过高或过低的含水量都

会影响地基的承载力和稳定性，因此需要进行科学的含

水量测试和分析。

（3）地基土的力学强度：地基土的力学强度是指地
基土抵抗外力作用的能力。不同类型的地基土对于地基

处理方法的要求也不同，需要根据其力学强度选择适合

的处理方法。

（4）地基土的变形特性：地基土的变形特性包括地基
的压缩性和剪切模量。这些特性对于地基处理方法的选择

也有很大的影响，需要进行科学的变形测试和分析。

（5）地基土的地质条件：地基土的地质条件包括地
基所在的地质环境、地下水位等。不同的地质条件对于

地基处理方法的选择也有很大的影响，需要进行科学的

地质测试和分析。

地基特征分析是地基处理的重要环节，可以帮助工

程师选择适合的地基处理方法，提高工程的稳定性和安

全性。在进行地基特征分析时，需要根据工程实际情况

选择适合的测试和分析方法，确保分析结果的准确性和

可靠性[3]。

3��影响水利水电工程基础处理施工技术的因素
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影响水利水电工程基础处理施工技术的因素有很

多，主要包括以下几个方面：①地质条件。地基土的物

理力学特性、含水量、力学强度等指标直接影响到地基

处理方法的选择。不同类型的地基土对于地基处理方法

的要求也不同，需要根据其实际情况选择适合的处理方

法。②工程设计要求。水利水电工程的设计要求不同，

对于地基处理的要求也不同。例如，有些工程需要提高

地基的承载力和稳定性，有些工程则需要降低地基的沉

降量。③施工技术水平。施工技术水平直接影响到地基

处理的效果。施工人员的技术水平、设备的先进程度、

施工环境等因素都会影响到地基处理的质量。④成本控

制。成本控制是水利水电工程建设中的重要因素。地基

处理的成本直接影响到工程的经济效益，因此需要在保

证工程质量的前提下，尽可能降低成本。影响水利水电

工程基础处理施工技术的因素有很多，需要在设计、施

工、成本控制等方面加强管理和控制，确保工程的质量

和经济效益[4]。

4��水利工程施工中地基处理方法

4.1  换填法
换填法是指将基础地面以下一定范围内的软弱土挖

去，然后回填强度高、压缩性较低、并且没有侵蚀性的

材料的方法。具体步骤如下：清理基础地面，将挖出

的软弱土层和杂质清除干净。设计填料的材料和填筑厚

度，通常选用级配良好的砂石、灰土或碎石等材料。分

层回填压实，每层填筑厚度不宜超过30cm，并且应该分
层铺设和压实。回填材料的压实度应该大于等于95%。回
填完成后，应该对填筑的材料进行检测，以确保其压实

度和强度符合设计要求。

4.1.1  换填法的优点包括：可以提高地基的承载力和
稳定性，避免地基沉降和墙体开裂等质量问题。可以降

低工程造价，因为不需要对原有地基进行加固处理，只

需要换填适宜的材料即可。施工简便，只需要将适宜的

材料填入原有地基中即可[5]。

4.1.2  换填法的缺点包括：不适用于存在大量植物根
系、大量腐殖质以及地下水位较高的土层。换填材料的

选择和填筑质量对地基处理效果有较大的影响，需要进

行科学的设计和施工管理。总之，换填法是一种常用的

地基处理方法，可以有效提高地基的承载力和稳定性，

降低工程造价，施工简便，但是需要注意选择适宜的填

料和填筑质量，以确保地基处理的效果。

4.2  压实法
压实法是一种物理处理方法，在施工中主要由三种

不同状态的土质填料组成。在施工中，压实法可对土质

中存在很大空隙的土质进行碾压，在碾压的过程中，填

料的颗粒会出现在大颗粒和小颗粒之间，这样能够将土

壤中的多余空气和水分排出，同时，能够在处理以后降

低土壤之间的间隙率，这样能够保证地基更加的紧实，

同时在施工的时候也能避免出现塌陷的情况。压实法能

够更好的将单位体积中的填料更加的密实，这样在地基

基础处理的时候能够在应用以后，保证地基基础更加的

密实，同时在含水量方面也能进行调整。压实法是一种

常用的地基处理方法，可以有效提高地基的承载力和稳

定性，降低工程造价，施工简便，但是需要注意选择适

宜的填料和填筑质量，以确保地基处理的效果[1]。

4.3  预压法
预压法是指在建筑物的软土地基上，预先堆放足够

的堆石或堆土等重物，对地基预压使土壤固结、密实以

加固地基的工程措施。预压法是软基处理的一种，常用

于处理高含水量的黏土地基。达到堆载预压的条件时，

撤除建筑物，挖出地面，再修筑新建筑物及闸坝等，可

以减少建筑物的沉陷收缩，这样提高了地基承载力和建

筑物的稳定性。但堆载预压积土要求以使其荷重大于建

筑物的总荷重方为最有效，而且不能超过建筑物的总体

承载能力[2]。堆垃圾应分层、间隔的实施，待土壤胶结、

沉陷缩小、稳固后再堆下一层，一般进行仅需半年时

间。在有含水率的粘土上，为减少堆载预压进行时，应

在土壤上开设砂井排水沟，以加快粘土胶结进程。

4.4  加筋法
加筋法，是指通过在土壤中添加条带、纤维或网格

等抗拉材料，并通过其提高土壤的力学性能，从而增加

土壤的硬度和稳定性的方法。加筋法在建筑行业中既是

一种传统的施工工艺，也是一种新型的混凝土体增强技

术。在软土地基中，加筋法可以提高地基承载力，减少

沉降和增加土体的稳定性，广泛应用于建筑工程中。加

筋法的原理是在土中加入一定的材料，使土体的力学性

能得到改善，从而提高土体的强度和稳定性。加筋材料

可以是带有或不带有钢筋的混凝土、钢丝网、钢板等。

在实际应用中，加筋法可以应用于各种类型的地基处

理，如换填法、压实法、预压法等。在软土地基中，加

筋法可以提高地基承载力，减少沉降和增加土体的稳定

性，广泛应用于建筑工程中。加筋法的原理是在土中加

入一定的材料，使土体的力学性能得到改善，从而提高

土体的强度和稳定性[3]。加筋材料可以是带有或不带有钢

筋的混凝土、钢丝网、钢板等。在实际应用中，加筋法

可以应用于各种类型的地基处理，如换填法、压实法、

预压法等。
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4.5  化学固结法
化学固结法是指通过向土壤中加入化学物质，改变

土壤的物理性质和化学性质，从而提高土壤强度和稳定

性的方法。化学固结法可分为酸性固结法和碱性固结法

两种。酸性固结法是指向土壤中加入酸性物质，如硫酸

亚铁、硫酸铝等，使土壤中的铁、铝离子发生反应，生

成氢氧化物，从而提高土壤强度和稳定性。碱性固结法

是指向土壤中加入碱性物质，如石灰、石膏等，使土壤

中的钙离子发生反应，生成碳酸钙，从而提高土壤强度和

稳定性。此外，还有电渗透法、灌浆法等化学固结法。

5��水利水电工程施工中地基处理注意事项

水利水电工程是一项重要的基础设施建设，其地基

处理质量对整个工程的安全性和稳定性有着至关重要的

影响。地基处理是整个工程的关键环节，下面是水利水

电工程地基处理时应注意的一些事项。

5.1  地基处理方法的选择
水利水电工程地基处理方法有很多种，常用的有换

填法、预压法、压实法、化学固结法等。不同的地基处

理方法适用于不同的地质条件和工程要求，因此在选择

地基处理方法时，应根据工程实际情况进行综合考虑。

5.2  地基处理的设计
地基处理的设计是整个工程的重要环节，应根据工

程地质条件、荷载情况、工期要求等因素进行合理的设

计。设计时应考虑地基处理的深度、范围、材料选择、

压实度等参数，确保地基处理的效果符合要求[4]。

5.3  地基处理的施工
地基处理的施工质量是整个工程的关键环节，应严

格按照设计要求进行施工。施工时应注意以下几点：清

理基础地面，保证基础地面平整。选择适宜的填料，通

常选用砂石、灰土等材料。分层回填压实，每层填筑厚

度不宜超过30cm，并且应该分层铺设和压实。回填材料
的压实度应该大于等于95%。对填筑的材料进行检测，以
确保其压实度和强度符合设计要求。

5.4  地基处理的监测
地基处理的监测是整个工程的重要环节，应根据工

程实际情况进行合理的监测。监测时应注意以下几点：

对填筑材料的压实度进行监测，确保其符合设计要求。

对地基的变形情况进行监测，确保地基的稳定性符合要

求。对地基周围环境的影响进行监测，确保周围环境的

安全性。

5.5  地基处理的验收

地基处理的验收是整个工程的重要环节，应根据设

计要求和相关标准进行验收。验收时应注意以下几点：

①检查填筑材料的压实度和强度是否符合设计要求。

②检查地基的变形情况是否符合要求。③检查地基周围

环境是否符合要求。④检查地基处理的工期是否符合要

求。水利水电工程地基处理是整个工程的重要环节，应

严格按照设计要求和相关标准进行施工，并进行科学的

监测和验收，以确保地基处理的质量和安全性。

6��地基处理技术的发展趋势

随着科学技术的不断发展，地基处理技术也在不断

创新和改进。未来的地基处理技术将朝着更加智能化、

高效化、环保化的方向发展。例如，利用人工智能技

术进行地基处理方案的优化和选择；利用新材料和新技

术提高地基处理的效率和稳定性；采用生态化的处理方

法，保护环境，降低成本[5]。总之，地基处理技术是水利

水电工程设计中的重要环节，对于保证工程的稳定性和

安全性具有至关重要的作用。未来的地基处理技术将朝

着更加智能化、高效化、环保化的方向发展，同时也需

要不断探索和实践，以满足不同工程的需求。

结束语

综上所述，水利水电工程是我国社会经济建设的重

点，建设水利水电工程必需提前做好水利水电基础施工

准备，对基础处理的施工技术一定是高要求高标准，为

水利水电建设工程的质量安全作保障。地基处理技术是

水利水电工程设计中的重要环节，对于保证工程的稳定

性和安全性具有至关重要的作用。随着科学技术的不断

发展，地基处理技术也在不断创新和改进，未来的地基

处理技术将朝着更加智能化、高效化、环保化的方向发

展。同时，也需要不断探索和实践，以满足不同工程的

需求。
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