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摘�要：在水利水电工程设计中，地基是工程基础的重要组成部分。地基的稳定性和承载力都是直接影响到工程

的安全和经济性的因素，因此，地基的设计和处理技术的选取至关重要。本文将围绕水利水电工程中地基处理技术的

研究进行阐述。
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1��水利水电工程地基处理的作用与重要性

在水利水电工程设计中，地基是工程基础的重要组

成部分，对工程的稳定性和安全性起着至关重要的作

用。地基处理技术是对地基进行加固和处理，以提高地

基的稳定性和承载能力的一种技术手段。地基处理的作

用和重要性可以从以下几个方面进行阐述：

1.1  提高工程的稳定性
地基处理技术可以通过对地基进行加固和处理，提

高地基的承载能力和稳定性，从而保证工程的稳定性。

例如，在洪涝灾害频繁的地区，通过地基处理可以提高

工程的抗涝能力，使工程能够经受住自然灾害的考验。

1.2  保障工程的安全性
地基处理技术可以保障工程的安全性，避免因地基

问题导致工程破坏、倒塌等事故发生。如果地基处理得

当，可以避免地基沉降、土体塌陷等问题，从而确保工

程的安全和可靠性。

1.3  提高工程的经济效益
地基处理技术可以优化工程设计，减少对地质环境

的不利影响，提高工程的经济效益。通过采用适当的地

基处理技术，可以降低工程的施工难度和成本，提高施

工效率和工程的投资回报率[1]。

1.4  促进水利水电工程的可持续发展
地基处理技术的应用可以促进水利水电工程的可持续

发展。通过采用生态保护和低碳发展的理念，结合设施节

能、绿化和环境友好型地基处理，可以实现水利水电工程

的可持续发展，推动环境保护和经济发展的协调。

地基处理技术在水利水电工程设计中起着至关重要

的作用，它能够提高工程的稳定性和安全性，优化工程设

计和降低施工成本，促进水利水电工程的可持续发展。因

此，在工程设计和施工中，应该充分考虑地基处理技术的

应用和优化，以确保工程的安全、可靠和经济。

2��地基处理技术的研究现状

地基处理技术在水利水电工程中被广泛应用，已经

形成了较为成熟和系统的理论体系。目前，国内外关于

地基处理技术的研究成果有很多，主要可分为以下几个

方面：（1）土质改良技术的研究：使用物理治理和化学
治理等方法对地基进行改良，以提高地基的承载力和稳

定性[2]。（2）地基加固技术的研究：通过加固技术对地
基进行加强，以增加地基的承载力和抗震能力。（3）基
坑支护技术的研究：为了解决地基沉降和坑壁塌方等问

题，在开挖基坑时需要采用支护技术。（4）地基沉降预
测技术的研究：地基沉降是影响地基稳定性和工程安全

的重要因素之一，在设计工程时需要进行预测。

3��地基处理技术的选取原则

在水利水电工程中，地基处理技术的选取需要遵循

以下原则：

3.1  优先选取物理处理方法：物理处理方法是对土壤
进行机械加工，能够改善土壤的力学性能和工程特性，

能够有效地提高工程的稳定性和承载能力。

3.2  根据地基类型选取处理方法：不同类型的地基所
需的处理方法不同，在选取地基处理技术时需要充分考

虑地基的类型和特性。

3.3  尽量减少对地质环境的影响：地基处理过程中需
要减少对地质环境的损害，尽量选择对环境影响小的处

理方法。

3.4  充分考虑经济性：地基处理技术需要充分考虑经
济性，选取处理方法时需要进行经济性分析，选择符合

经济效益的处理技术[3]。

4��水利水电工程设计中常见地基类型与处理技术

水利水电工程设计中，常见地基类型包括土基、岩

基、深基坑等。其中，土基是指土壤质地不均匀、含有

石块、有机质等杂质的地基，多见于山区、丘陵等地；
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岩基则是指由岩石组成的地基，多见于峡谷、坝区等

地；深基坑是指深度超过5m的地基，多用于城市、港口
等地。针对不同地基类型，需要采取相应的处理技术，

以确保水利水电工程的安全与稳定。对于土基，常用的

处理技术包括土方开挖、换填、强夯等；对于岩基，常

用的处理技术包括岩锚、喷锚、混凝土衬砌等；对于深

基坑，常用的处理技术包括钢板支护、排桩支护、地下

连续墙等。

在选择地基处理技术时，需考虑地质环境、工程要

求、工期等因素。例如，对于土质较软、含水量较高的

土基，可以采用强夯法，以增加地基的承载力；对于岩

质较硬、节理发育的岩基，可以采用岩锚法，以固定岩

石边坡；对于深基坑，如果周围环境复杂，可以采用钢

板支护法，以保护周围建筑物的安全。在水利水电工程

设计中，设计师应充分了解不同地基类型的特性，根据

工程实际情况，选择合适的地基处理技术。同时，设计

师还需注意工期、成本等因素，确保地基处理技术的可

行性。通过不断探索与创新，为水利水电工程的安全与

稳定提供有力的技术支持[4]。

5��水利水电工程设计中地基处理技术应用

5.1  灌浆加固处理技术
在水利水电工程设计中，灌浆加固处理技术是一种

常用的地基处理技术。灌浆加固处理技术是通过将水泥

砂浆、混凝土等材料配制成一定比例的浆液，通过压力

或自重等作用，将浆液注入到地基中的裂缝或空隙中，

达到改善地基强度、防渗性能等目的。在水利水电工程

中，灌浆加固处理技术常用于加固土基、岩基中的裂缝

或空隙，提高其承载能力，防止地基变形或渗漏。同

时，灌浆加固处理技术还可用于修复坝体、闸门等结构

物的裂缝或空隙，保证其安全性。在进行灌浆加固处理

时，需要充分了解地基情况，确定合适的浆液配比、注

入压力等参数。例如，对于土基，可采用水泥砂浆进行

灌浆加固；对于岩基，可采用混凝土进行灌浆加固；对

于裂缝较宽的地基，应采用渗透性较好的浆液，而对于

裂缝较窄的地基，应采用渗透性较差的浆液。总之，灌

浆加固处理技术在水利水电工程设计中具有广泛的应用

前景。通过合理应用灌浆加固处理技术，可以有效地提

高地基的承载能力、防渗性能等力学性能，保证水利水

电工程的安全与稳定。

5.2  加筋加固处理技术
在水利水电工程设计中，加筋加固处理技术也是一

种常用的地基处理技术。加筋加固处理技术是通过在地

基中加入土工合成材料，利用其抗拉强度和延展性来

提高地基的承载能力和稳定性。在水利水电工程中，加

筋加固处理技术常用于加固土基、坝体等结构物的稳定

性，防止地基变形或坍塌。例如，在土基中加入土工合

成材料，可以提高地基的承载能力，减少其沉降量；在

坝体中加入土工合成材料，可以增强坝体的稳定性，防

止坝体发生滑坡等灾害。在进行加筋加固处理时，需要

充分了解地基情况，确定合适的材料、施工工艺等参

数。例如，对于土基，应选择抗拉强度高、耐久性好的

土工合成材料；对于坝体，应选择延展性好、耐老化性

能好的土工合成材料。同时，需要注意施工工艺，确保

加筋材料的铺设顺序、搭接长度等符合规范要求。总

之，加筋加固处理技术在水利水电工程设计中具有重要

的应用价值。通过合理应用加筋加固处理技术，可以有

效地提高地基的承载能力和稳定性，保证水利水电工程

的安全与稳定[1]。

5.3  预应力管桩加固处理技术
预应力管桩加固处理技术是水利水电工程设计中一

种常见的地基处理技术，其主要特点是在地下钻孔的基

础上，向孔内灌注混凝土浆液构成管桩，然后利用预应

力的原理对管桩进行加固，提高地基的承载能力和稳定

性。预应力管桩加固处理技术的应用适用于软基、松散

层和岩石地基等不同类型的地基。通过合理的配置管桩

的位置、直径、强度和数量，并采用高强度的钢筋、混

凝土等材料，可有效控制地基的沉降和位移，提高地基

的承载能力和稳定性。预应力管桩加固处理技术在水利

水电工程设计中应用广泛，例如在大坝、水闸、渠道等

水利工程中，可采用预应力管桩加固处理技术，增加工

程的抗震和承载能力，保证工程的安全和可靠[2]。此外，

预应力管桩加固处理技术还可以用于处理基础沉降、地

下水涌泉、森林采伐和坑陷等问题，为水利水电工程的

设计和施工提供了一种高效、可靠和经济的地基处理技

术。总之，在水利水电工程设计中，预应力管桩加固处

理技术是一种应用广泛的地基处理技术，通过合理的配

置管桩和采用预应力的原理，可以有效控制地基的沉降

和位移，提高地基的承载能力和稳定性，保证工程的安

全和可靠。

5.4  可液化土层加固处理技术
可液化土层加固处理技术是针对可液化土层而开发

的一种地基处理技术，适用于水利水电工程设计中出现

的松散土层、沉积物等可液化土层。在地震、洪水或其

Ƒ因素的影响下，ƒƓ土层Ɣƕ发生Ɩ态化变形，Ɨ成

工程的沉降、位移和破坏。因此，采用可液化土层加固

处理技术变得Ƙ为重要。可液化土层加固处理技术的具
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体实施过程包括以下几个ƚƛ。

5.4.1  地基ƜƝ与ƞƟ。根据地理和地质Ơơ，对土
地进行Ƣƣ的ƜƝ和ƞƟ，Ƥ出ƥ在可液化ƦƧ的土层

和地ƨ。

5.4.2  钻探和采Ʃ。在需要加固的区ƪ内，利用钻机
进行钻探，进行钻ƫ采Ʃ，以了解土壤的物理和水Ƭ特

性和力学性质。

5.4.3  设计加固方ƭ。根据采Ʃ和测Ʈ数据，确定加
固方ƭ并制定施工计Ư，包括选择适当的加固材料、加

固方ư和加固深度。

5.4.4  施工加固。根据设计要求开展加固施工，包括
回填、ƱƲ、压实、注浆等，使土层达到设计要求的承

载力和稳定性[3]。

6��水利水电工程施工中地基处理要点

6.1  施工Ƴƴ工作
在水利水电工程施工中，地基处理是Ƶ常重要的一

ƶ工作，ƷƸƹƺƳƴ和规Ư，以确保地基处理质量和

施工安全。以下是地基处理的施工Ƴƴ工作要点：地质

Ɯ测和ƞƟ。施工前ƷƸ进行充分的地质Ɯ测和ƞƟ，

在确定地基类型和特性后，制定合理的地基处理方ƭ。

加强安全管理和防护。地基处理是一ƶƻƧ的工作，Ʒ

Ƹ重Ƽ安全管理，设置合理的防护ƽ施和安全ƾƿǀ

ǁ。管理土方开挖和ǂ土。在地基处理中，常常需要进

行土方开挖和ǂ土处理，ƷƸ制定合理的土方管理计

Ư，并合理利用土方，避免对环境Ɨ成影响。Ƴƴ施工

设ƴ和机械。根据地基处理方ƭ选择合适的施工设ƴ和

机械。要保证设ƴ和机械ǃǄ良好，ǅǆ设ƴ和机械的

安全性能和Ǉ护情况。采ǈ和ǉƴ材料。要Ǌ时采ǈ和

ǉƴ地基处理所需的材料，如土工合成材料、钢筋和混

凝土等，并对ǉƥƠơ进行ǅǆ，防止材料受ǋ变质。

制定施工ǌǍ和ǀƳ。根据地基处理方ƭ制定相应的施

工ǌǍ和ǀƳ，以指导施工ǎǏ进行工作，确保地基处

理效果符合设计要求[4]。

6.2  后期技术Ǉ护
在水利水电工程中，地基处理不ǐ是一个Ǒǒ的工

程，它还需要后期的技术Ǉ护来保证其安全和可靠性。

以下是地基处理的后期技术Ǉ护要点：Ǔ测和ǅǆ。对

地基处理后的工程进行Ǔ测和ǅǆ，以Ǌ时发现和解决

工程变形和破坏等问题。定期Ǉ修和保ǔ。定期对地基

处理后的工程进行Ǉ修和保ǔ，包括对加固材料、钢筋

的保ǔ和Ǖ换等。ƴǖ资料和Ǘƭ。Ǌ时ƴƭ和ǘ善保

管地基处理的Ǚ行Ƭơ、施工ǚǛ、ǅ测数据、工程ǌ

Ǎ等资料和Ǘƭ。组ǜǝǞ和ǟƯ技术ǝǞ。不断组ǜ

相关ǎǏ进行技术ǝǞ，提高工程技术水Ǡ，提高地基

处理的水Ǡ和质量。定期验ǡ和ƞƟ。定期对地基处理

工程进行验ǡ和ƞƟ，ǅǆ地基处理效果是Ǣ达到预期

目ǀ，并Ǌ时进行处理和调ǣ。总之，水利水电工程地

基处理后期的技术Ǉ护是Ƶ常重要的，包括Ǔ测。

6.3  地基处理技术的展Ǥ
地基处理技术在水利水电工程中具有广泛应用前

景，在ǥ来的发展中，应该注重以下几个方面的研究：

针对不同的地基类型，开发出Ǖ为Ǧ学、系统和ǧƳ的

处理方法，通过深层Ǩ的研究、验证和应用，不断优化

地基处理技术。加强对地基处理技术的现ǩǓ测和调

ǣ，通过对施工过程中的实时Ǔ测和调ǣ，提高地基处

理效果，降低施工ƦƧ。技术创新和Ǫ能化的应用，重

点推动地基处理技术与大数据、ǎ工Ǫ能等技术的深度

ǫ合，提高地基处理的ǧ度和效率。Ǖ好地保护地Ǭ环

境，充分考虑环境保护和可持续发展，结合生态保护和

低碳发展的理念，推进设施节能、绿化和环境友好型地

基处理。

通过对水利水电工程中地基处理技术的研究和分

析，可以得出，地基处理技术是保证工程安全、提高工

程经济效益的重要手段，其选取原则需要全面、Ǧ学地

考虑工程特性和经济效益，ǥ来需要进一ƚ深入研究Ǌ

技术创新，以Ǖ好的ǭǮ于国ǯ经济建设和ǰǱ发展。

结束语

地基处理技术在水利水电工程中具有重要的作用，

可液化土层加固处理技术是一种相对较新的地基处理技

术。针对水利水电工程中的特定地质和地形Ơơ，Ǧ学

地选用和使用地基处理技术，能够有效地提高工程的安

全性和可靠性，保障水利水电工程的长期稳定ǃ行。为

此，ƷƸ注重地基处理技术的研究和应用，加强技术创

新和技术ǝǞ，ǲǳ并行使高效可靠的地基处理技术，

进一ƚ提高Ǵ国水利水电工程的建设水Ǡ。
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