
水利电力工程水利电力技术与应用·

31

水利施工中软土地基处理技术分析

潘建峰*

摘 要：水利工程是为控制自然界中的水资源，消除水患并对水资源进行合理利用而修建的工程，是非常重要的

民生工程。随着我国综合国力的不断提升，政府的建设力度不断增强，水利工程的建设也取得了相应的进展，通过加

强水利工程建设，显著地改善了居民的生存条件。水利工程多是建设在潮湿地带和软土地基之上，若未能在施工中有

效地处理软土地基，未能有效地提高地基的承载能力，势必会对水利工程的整体质量带来严重的影响。基于此，本文

对水利工程施工中优先处理软土地基的重要性进行论述，并分别介绍不同的软土地基处理技术，旨在为相关人员提供

参考。
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引言

水利工程建设中涉及诸多内容，其中首要的就是地基结构，水利工程规模越大，对地基的要求越高，但由于水利

工程选址的特殊性，大部分的工程项目都会遇上软土地基，这种含水量高、土质松软、荷载力差地质条件提高了施工

风险和难度，若不能对软土地基进行恰当地处理，会因为不均匀沉降等问题造成极为严重的安全事故。考虑到各类地

基处理技术对不同地区软土地基的适用性和限制条件，一定要提前进行现场勘察，掌握软土特点，细致总结施工影响

因素，结合工作经验进行全面地分析和评估，选出适合的方式来加强地基处理效果，改进基础结构的稳固性，保障施

工条件的稳定性，进而提升施工人员的安全系数，有效保证水利工程最终的施工效率和质量。

土质分布不均

我国土地辽阔，不同地区的水文地质条件差异性较大，使得软土地基结构的复杂程度很高，会出现多种成分土壤

混杂的情况，不同成分的土壤排布的深度不同，使得不同土层中的密度各不相同，各个土层的性能、承载能力等数据

都有较大差异，会对地基造成不同程度的影响。若未能在施工前对软土地基进行有效的处理，势必会导致工程的基础

环节强度不足，进而导致水利工程的地面部分在完成施工后出现不均匀沉降现象[1]。

强度较低

水利工程是需要长期作用的民生工程，对使用年限和整体质量都有非常严格的要求，但是由于建设环境的特殊

性，地基通常具有很高的含水量，同时存在结构松软、土壤强度不足的现象。若未能在施工中对软土地基进行有效的

处理，可能在刚投入施工后不会出现明显的病害现象，但在后续使用中，在河流的长期冲击以及上部荷载和长期作用

下，地基承受的压力不断增加，可能使工程出现变形、裂缝或坍塌现象，并且抗震能力较弱，不仅影响工程的使用寿

命，并且严重威胁着往来居民的生命安全。

透水性差

水利工程的软土地基本身含有淤泥成分，淤泥的含水量通常较高，并且具备相当的黏性，使得地基整体的透水性

很差，在工程投入使用后，表层水无法得到及时地排出，地基内部存在大量的积水，会对地基的稳定性带来严重的影

响。同时，由于未能及时地排放积水，上部工程也会在雨水的浸泡中加速老化与侵蚀，影响水利工程的整体质量和使

用寿命。
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换填垫层技术

该类技术大多应用于处理厚度为2～3cm的软土层，在实际施工时，可先对表面的软土层进行清除，此后再更换成稳

定性更强的物质。可替换的填垫层物质可为卵石或者砂石等。这类物质具有较高的密度和强度，且透气性较为理想，可

压缩性较低，因此不仅能够表现出较为明显的强度优势，还能在压缩性和透气性等方面达到标准要求，从而良好实现压

实处理，以此提升地基的稳定性和承载力，降低沉降现象的发生几率，促进软土层能够顺利完成排水固结。具体来说，

具有一定硬度的砂石和碎石均可作为可选物质，但不能在其中混入风化材料等杂物。如果使用质量水平较高的砂砾，则

需将砂砾的不均匀系数控制在10以上。砂砾石均可通过相关的密度试验来判定材料的具体性能及所具有的密度。如果材

料储备量不够，可使用细砂进行填充，同时加入卵石或者碎石，全面清除杂物后，将石量控制在50%范围内为宜。如果

坑内存有积水，则需使用排水技术先将积水进行清除，同时做好浮土的处理工作，从而进一步完善该区域的地基巩固效

果，最后再放入填充料完成铺设工作。此外在完成填充后，需进一步进行夯实，整体提升地基的承载能力，避免发生变

形等情况。[4]在选择底层材料时，可倾向于使用压缩性较低、强度较高的材质，同时在填充过程中一旦出现孔隙，则需

使用透水性较高的材料进行排水处理，从而提升软土的凝结效率，减少冻胀等产生的涨缩情况。

在具体实施项目建设时，应按照行业标准的程序实施，运用材料进行施工区域的铺平处理，同时做好接头部分的

施工，层级之间应设置一定距离。施工人员可使用夯实、水振等多种方式实施铺设工作，并建立一定的排水系统，保

持工地能够正常排水，避免出现冲刷等情况。如果工程实施遇到雨季，便需使用有效的措施对现场的废料进行清理，

将其放置在与河道农田较远的区域。

桩基法处理技术

如果实际勘测工作中，发现软土地基图层厚度过大，无法大面积进行深埋或者处理，此种情况可以采取桩基法。

桩基法处理技术最开始以水泥搅拌桩、砂石桩和木桩为主，随着建筑行业的发展，现代化建筑工程中要求仅能用钢筋

混凝土预制桩开展埋桩施工。钢筋混凝土预制桩的工作原理为：运用人工或机械在软土地基上进行打孔，再灌注混凝

土，待灌注混凝土结束之后，会于孔下产生一定的化学反应或放热现象，使桩基周围土质情况发生改变，最终形成复

合型混凝土桩基。改善后土质会发生变化，土质会变得更硬，易控制软土地基的沉降可能性，提高地基承受能力。[3]

混凝土具有较强的耐承受能力，施工效率也较高，其成本主要源自混凝土自身，且其成本比较合理，可以保证工程的

施工质量。

排水固结法

水利工程出现沉降的频率很高，而此种技术可以改善软土地基稳定性不足问题，缓解地基的快速沉降，对于含水

量较大的软土地基应用此种方法可以取得非常明显的效果。该技术的关键在于排水系统和加压系统，鉴于加压方式的

多样性又可分为真空预压法和超载预压法、降水预压法等，但都是根据软土地基的透水性差原理来实现对软土地基的

排水。第一种加压方式较为常见，通过在软土地基表层铺上一层砂垫层，并埋设排水管道，用封闭薄膜使其与大气隔

绝，再利用真空抽气装置形成真空地带，进而提升地基承载性能；第二种方式处理软土地基时的效果显著，但超载预

压阀值不好控制；第三种方法与真空预压的薄膜覆盖相似，还要在软黏土上设置砂井、塑料排水，具体要根据工程实

际情况和处理要求、经济性等原则综合考虑[2]。

做好施工前评估工作

水利工程施工前，技术人员应提前对土地地质进行评估，存在软土地基时，需要对施工现场进行全面勘测，明确

软土地基的土质成分、厚度、面积等相关属性，并根据所掌握的数据，结合水利工程施工的建设需求，制订相应的软

土地基处理方案，明确处理技术，并根据所需设施设备提前放置在现场，采购所需材料，对施工现场杂物进行清理，

保证施工范围内整洁，从而保证地基处理的有序开展。主管人员需要对前期准备工作进行检查验收，无误后再开展软

土地基处理工作。

软土处理技术选择

水利工程施工时若遇到软土地基，需要结合水利工程施工要求、土地基周围情况、实际工程量等进行综合分析，
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在保证软土地基处理作业质量的同时，也需加快处理速度，保证后续施工建设的快速开展。选择软土处理技术时，应

综合分析不同技术的性价比，选择最高性价比的软土处理技术，从而实现水利工程造价的成本控制，提升工程建设的

经济效益。

软土地基处理技术是水利工程建设过程中的重要组成部分。施工人员必须从根本上解决软土地基问题，积极采取

有效的方法和措施应对软土地基对水利工程的威胁。因此，软土地基问题需要根据实际情况，分析软土地基的地形和

土壤质量，采取合适有效的处理技术，保证基础施工质量。为水利工程提供坚实的基础，确保水利工程的顺利完成。
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