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软土地基是水利工程中常见的地基类型。施工过程

中，软土地基的不确定性使得工程施工具有很大的难

度，也要求我们在施工中不断探索技术创新，提高施工

质量和工程效率。本文将就水利工程中软土地基施工技

术的探讨和分析进行阐述。

1��软土地基的基本特征

软土地基的基本特征包括以下几方面：

1.1  孔隙比和天然含水量大：我国软土的天然孔隙
比一般e = 1~2之间，淤泥和淤泥质土的天然含水量w = 
50~70%，一般大于液限，高的可达200%。

1.2  高压缩性：软土由于孔隙比大于1，含水量大，
容重较小，且土中含大量微生物、腐植质和可燃气体，

故压缩性高，且长期不易达到稳定。在其它相同条件

下，软土的塑限值愈大，压缩性亦愈高。

1.3  抗剪强度低：软土的抗剪强度最好在现场作原位
试验。

1.4  透水性低：软土的透水性能很低，垂直层面几
乎是不透水的，对排水固结不利，反映在建筑物沉降延

续时间长。同时，在加荷初期，常出现较高的孔隙水压

力，影响地基的强度[1]。

1.5  触变性：软土是絮凝状的结构性沉积物，当原状
土未受破坏时常具一定的结构强度，但一经扰动，结构

破坏，强度迅速降低或很快变成稀释状态。软土的这一

性质称触变性。所以软土地基受振动荷载后，易产生侧

向滑动、沉降及其底面两侧挤出等现象。

1.6  流变性：是指在一定的荷载持续作用下，土的
变形随时间而增长的特性。使其长期强度远小于瞬时强

度。这对边坡、堤岸、码头等稳定性很不利。

2��对影响软土地基处理技术选择因素的分析

2.1  施工工期
在选择软土地基处理技术时，施工工期是影响技术

选择的重要因素之一。对于需要赶工期的工程项目，通

常需要采用快速固结软土地基处理技术，如排水固结

法、强夯法等，以满足工期的要求。而一些工期较为宽

裕的工程项目，可以考虑采用一些处理效果更为优越但

处理时间较长的软土地基处理技术，如预压法、置换法

等。因此，施工工期是影响软土地基处理技术选择的重

要因素之一[2]。

2.2  施工条件
软土地基处理技术的选择受到诸多因素的影响，其

中施工条件是关键因素之一。施工条件包括地形地貌、

地质条件、气候因素、交通状况、施工设备等等，这些

因素都会影响软土地基处理技术的选择。例如，在山区

或河流地区，施工条件较为困难，需要采用适应性强、

操作简便的软土地基处理技术，如深层搅拌法、高压喷

射注浆法等。而在城市或居民区，施工条件相对较为苛

刻，需要采用噪音小、污染少的软土地基处理技术，如

压密注浆法、CFG桩法等。因此，在选择软土地基处理
技术时，需要充分考虑施工条件这一重要因素。

3��施工前的准备工作

3.1  地质勘探
在软土地基的施工前，应该进行地质勘探。地质勘

探的结果将保证施工方案的安全性和效率性。通过地质

勘探，可以对软土地基的情况有一个清晰的了解，包括

软土地基的岩土分层、土壤性质和地层厚度等信息；此

外，还可以了解周边地区是否存在基础设施、河流、水

源和地下管道等相关设施的情况，为后续的施工决策提

供重要依据[3]。

3.2  实施加固措施
在软土地基的施工过程中，需要实施加固措施来提

高地基强度，例如钻孔加固、桩基加固、搅拌桩加固等

措施。钻孔加固比较适合土壤稳定性要求较高、但厚度

不大的情况，而搅拌桩则相对适合于土层较厚的情况，

且对地基性质变化范围不大的情况下使用。
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4��软土地基处理技术

4.1  强夯施工技术
在软土地基处理中，强夯技术是一种常用的方法。

强夯技术是通过使用重锤从高处落下，利用其重力和冲

击力对软土地基进行夯实，从而提高地基的承载能力和

稳定性。强夯技术能够加速软土地基的固结进程，降低

土体的压缩性，改善土体的均匀程度，消除土体的湿陷

性，从而减少软土地基上修建公路时因软土属性带来的

威胁。在应用强夯技术处理软土地基时，需要根据实际

情况选择合适的夯击次数和夯击能量。通常情况下，夯

击次数越多，夯击能量越大，对软土地基的加固效果也

越好[4]。但是，夯击次数和夯击能量的增加也会带来一定

的负面影响，如导致地基土体的液化现象和差异性沉降

等。因此，在应用强夯技术时，需要综合考虑地基土体

的性质、夯击次数和夯击能量等因素，以达到最佳的处

理效果。总之，强夯技术是一种经济、简单、有效的软

土地基处理方法，具有广泛的应用前景。但是，在应用

强夯技术时需要充分考虑各种因素，以确保处理效果和

工程质量。

4.2  灌浆处理法
灌浆处理法是一种常用的软土地基处理技术，它通

过利用专业设备将具有一定凝胶性的水泥砂浆或其他材

料注入土层中，以此改善地基的物理力学性能和化学特

性。灌浆处理法适用于处理软弱地基、坝基、公路路基

等，可以起到提高承载能力、减少沉降、增加土体稳定

性的作用。在应用灌浆处理法处理软土地基时，需要选

择合适的材料和设备，如水泥砂浆、水泥混凝土、沥青

等材料，以及注浆机、搅拌机等设备。同时，需要根据

实际情况确定注浆量和注浆压力，并注意施工安全。通

过灌浆处理法，可以改善软土地基的物理力学性能和化

学特性，提高地基的承载能力和稳定性，减少沉降和差

异沉降等风险，确保工程质量[5]。

4.3  混凝土坝施工技术
混凝土坝施工技术在软土地基处理中具有广泛应

用。在软土地基上建造混凝土坝，需要充分考虑地基的

承载能力和稳定性，以确保建筑物的安全和持久性。在

混凝土坝施工过程中，需要采取一系列特殊的地基处理

措施，以解决软土地基的问题。例如，对于软土地基的

承载能力不足的情况，需要采用加固措施，如桩基、预

压法、深层搅拌法等。同时，在混凝土坝施工过程中，

需要采取有效的质量控制措施，以确保地基处理的质量

和效果。在软土地基上建造混凝土坝，还需要注意一系

列安全问题[6]。例如，在施工过程中，需要采取有效的

安全措施，如进行土石方开挖时需要控制开挖顺序和速

度，防止因软土地基的湿陷性导致建筑物变形或裂缝。

此外，在混凝土坝施工过程中，还需要注意防止因施工

引起的环境污染和生态破坏，保障施工区域的生态安

全。随着技术的不断进步，混凝土坝施工技术也在不断

发展和创新。未来，随着新材料的出现和施工工艺的改

进，混凝土坝施工技术将更加完善和高效，为软土地基

处理提供更加可靠的技术保障。

4.4  化学固结
化学固结，是一种通过化学反应改变软土地基性

质，提高其强度和稳定性的处理方法。化学固结法通常

适用于处理淤泥、黏土、粉质黏土等软土地基。化学固

结法的原理是利用化学反应改变软土地基的物理化学性

质，提高其强度和稳定性。具体而言，化学固结法通

过向软土地基中注入一定量的化学物质，这些物质与地

基中的黏土颗粒或水分子发生反应，形成凝胶网络，将

土壤颗粒包裹起来，从而增加地基的强度和稳定性。化

学固结法有多种实现方式，包括硅烷加固法、水泥加固

法、环氧树脂加固法等[1]。其中，硅烷加固法适用于处理

淤泥和黏土等软土地基，水泥加固法适用于处理粉质黏

土和砂土等地基，环氧树脂加固法则适用于处理地下水

腐蚀严重的软土地基。化学固结法的优点包括处理效果

显著、适用范围广、施工简便等。与传统的软土地基处

理方法相比，化学固结法可以大幅度提高地基的强度和

稳定性，同时不需要大量的机械设备和劳动力，施工难

度小，成本低。在实际应用中，化学固结法需要根据不

同的软土地基类型、地质条件和工程要求进行选择和优

化。例如，在处理淤泥质土时，可以采用硅烷加固法；

在处理粉质黏土和砂土时，可以采用水泥加固法或环氧

树脂加固法。总之，化学固结法是一种重要的软土地基

处理方法，具有广泛的应用前景。随着技术的不断发

展，新型的化学固结材料和工艺将不断涌现，为软土地

基处理提供更加全面、高效的技术支持。

4.5  爆炸淤泥施工技术
爆炸淤泥施工技术是一种利用爆炸力量对软土地基

进行处理，使其达到工程要求的地基处理技术。该技术

主要适用于淤泥质土、黏土、淤泥等软土地基的处理，

可以为高速公路、桥梁、码头等大型基础设施建设提供

强有力的支持。爆炸淤泥施工技术的原理是利用爆炸力

量对软土地基进行固结，提高其承载能力和稳定性[2]。

具体操作流程如下：（1）准备工作：首先需要对施工现
场进行勘测和清理，确保爆炸淤泥施工能够顺利进行。

（2）设备选择：根据施工现场的实际情况，选择合适的
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爆炸设备，如炸药包、雷管等。（3）施工过程中的安全
措施：在施工过程中需要采取一系列安全措施，如设置

安全距离、警戒线等，确保施工安全。（4）效果检测：
施工完成后，需要对地基进行处理效果检测，确保达到

工程要求的地基处理效果。

爆炸淤泥施工技术的优点包括施工速度快、处理效

果显著、适用范围广等。然而，该技术也存在一定的缺

点，如施工噪音大、安全性要求高等。在实际应用中，

爆炸淤泥施工技术需要根据不同的软土地基类型、地质

条件和工程要求进行选择和优化。同时，需要注意安全

问题，避免对周围环境和人员造成不良影响。总之，爆

炸淤泥施工技术是一种有效的软土地基处理方法，具有

广泛的应用前景。在未来的发展中，随着技术的不断进

步和创新，爆炸淤泥施工技术将不断完善和优化，为软

土地基处理提供更加全面、高效的技术支持。

4.6  水泥搅拌施工技术
水泥搅拌施工技术是一种常见的建筑技术，主要用

于制作混凝土等建筑材料。这种技术的核心是将水泥、

砂子、石子、水和其他添加剂混合在一起，通过搅拌均

匀后形成混凝土。在施工过程中，需要选择合适的水泥

品种和强度等级，根据设计要求确定配合比，并使用专

业的搅拌设备将原材料混合均匀[3]。同时，需要严格控制

混合时间和搅拌速度，避免出现材料不均匀或过度搅拌

的情况。在施工过程中，还需要注意人员安全和设备维

护，确保施工顺利进行。水泥搅拌施工技术广泛应用于

建筑、交通、水利等领域的混凝土制作中。例如，在建

筑领域中，水泥搅拌技术可以用于制作墙体、路面、桥

梁等结构材料。在交通领域中，水泥搅拌技术可以用于

制作高速公路、桥梁和机场跑道等。在水利领域中，水

泥搅拌技术可以用于制作水坝、渠道和港口等。总之，

水泥搅拌施工技术是一种重要且应用广泛的建筑技术，

可以制作出高质量的混凝土等建筑材料，为建筑和交通

等领域的发展提供了有力支持。

5��施工过程中的注意事项

5.1  配合比的合理调整
在施工过程中，需要根据深度、孔径、土壤性质等

情况，进行配比。特别是在搅拌桩施工过程中，需要喷

混合物，调整配比和流动性。若加入的混合物含水量过

多，会导致搅拌桩强度下降，若过少，会导致其不易灌

入。因此需要根据不同的施工情境进行合理的配合比和

混合物含水量调整，以确保施工质量[4]。

5.2  设备选择和维护
施工中所选设备和其维护状况对施工质量和进度有着

至关重要的影响。在软土地基施工中，通常选用挖掘机或

钻机。施工前，需要检查设备的运转情况，如坚定附件的

安装、钻头和挖掘机的适配性等。若设备出现故障，需要

及时进行修理或更换，以确保施工的顺利进行。

5.3  施工过程中的监测
对于软土地基的施工，实时监测工程的变化情况非

常重要。在施工过程中，需要加强现场监控，特别是对

孔深、孔径、加固钢筋的位置、配比和回填质量等进

行进行全程监测。这样可以及时发现可能出现的质量问

题，提前提醒并进行调整和修复。

5.4  安全措施
在软土地基施工中，需要格外注重安全问题，包括

但不限于以下几个方面：施工期间必须有合格的安全主

管；必须在工程周围设置明显的围挡，并设定标示，以

防止外界人员或车辆误入；在施工期间，注意涉及到施

工场地通信和报警等设施的保护。

结束语

针对水利工程中软土地基的施工问题，在施工前需

要进行地质勘探，实施加固措施来提高地基强度。在施

工过程中，对配合比的合理调整、设备选择和维护、施

工过程中的监测和安全措施需格外注意。水利工程中软

土地基的施工需要严格控制质量和安全，才能保证工程

稳定运行。
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