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地基处理技术在水利水电工程中的应用探讨
刘慧中

庆云县水利局（庆云县水库运行维护中心）

摘要：本文探讨了地基处理技术在水利水电工程中的应用。随着水利水电工程规模的不断扩大和建设环境的日益

复杂，地基处理技术的重要性日益凸显。文章首先介绍了常见的地基处理方法，包括换填法、强夯法、排水固结法、

振冲法和深层搅拌法。随后，重点分析了这些技术在堤坝工程、水闸工程和水库工程中的应用。最后，文章探讨了地

基处理技术的发展趋势，包括新材料的应用、智能化技术的发展以及绿色环保理念的融入。研究表明，地基处理技术

的不断创新和优化对提高水利水电工程的质量和安全具有重要意义。
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引言

水利水电工程作为国家基础设施建设的重要组成部分，在防洪、灌溉、发电等方面发挥着关键作用。然而，由于

水利水电工程往往建设在复杂的地质环境中，地基问题成为影响工程质量和安全的重要因素。地基处理技术作为解决

地基问题的有效手段，在水利水电工程中扮演着越来越重要的角色。随着工程规模的扩大和建设环境的复杂化，传统

的地基处理方法已难以满足现代水利水电工程的需求。因此，深入研究地基处理技术的最新发展及其在水利水电工程

中的应用具有重要的理论和实践意义。

1地基处理技术概述

地基处理技术是通过物理、化学或生物等方法改善地基土体的工程性质，提高其承载力、稳定性和抗渗性的一系

列工程技术措施。在水利水电工程中，常用的地基处理方法包括换填法、强夯法、排水固结法、振冲法和深层搅拌

法。换填法通过挖除软弱土层并换填强度高、压缩性低的材料（如砂石、灰土），适用于浅层软弱地基，具有施工简

单、效果显著的特点。强夯法利用重锤自由下落产生的冲击能对地基土进行强力夯实，适用于砂土、碎石土等粗粒土

地基，能显著提高地基密实度和承载力。排水固结法通过在软土地基中设置排水通道并施加预压荷载，加速地基土的

排水固结过程，适用于深厚的软土地基。振冲法利用振冲器产生强烈振动，使砂土颗粒重新排列，达到密实效果，常

用于松散砂土地基。深层搅拌法通过搅拌机械将固化剂（如水泥）与地基土强制搅拌，形成加固体，适用于淤泥、淤

泥质土等软弱地基。

2地基处理技术在水利水电工程中的应用

在水利水电工程中，地基处理技术的应用主要体现在堤坝工程、水闸工程和水库工程等方面。由于水利水电工程

的特殊性，地基处理技术不仅要解决地基承载力不足的问题，还需应对渗漏、沉降、抗滑稳定性等多方面的挑战。

2.1 堤坝工程中的地基处理技术

2.1.1 软土地基处理

在软土地基上修建土石坝时，常采用排水固结法处理地基。排水固结法通过在软土地基中设置排水通道（如砂井

或塑料排水板），并施加预压荷载，加速地基土的排水固结过程，从而提高地基的强度和稳定性。首先，在软土地基

中按一定间距布置砂井或塑料排水板，砂井通常采用直径30-50cm的砂柱，深度根据软土层厚度确定，而塑料排水板

则是一种带状排水材料，具有较高的排水效率；其次，在排水通道设置完成后，通过堆载预压或真空预压的方式施加

荷载，堆载预压通过在场地表面堆载砂石等重物产生预压应力，真空预压则通过抽真空形成负压，加速地基土的排水

固结；最后，在预压过程中，需对地基的沉降、孔隙水压力等参数进行实时监测，确保固结效果达到设计要求。对于

存在渗漏风险的软土地基，可采用帷幕灌浆或高压喷射注浆等方法，形成防渗帷幕，降低渗漏风险。帷幕灌浆通过钻

孔注入水泥浆或其他化学浆液，形成连续的防渗帷幕，而高压喷射注浆则利用高压喷射流将浆液与土体混合，形成固

结体，达到防渗效果。

2.1.2 松散砂土地基处理

对于松散砂土地基，常采用强夯法或振冲法进行处理。强夯法利用重锤自由下落产生的冲击能，对地基土进行强

力夯实，从而提高地基的密实度和承载力。根据地基土的性质和设计要求，确定夯点的间距和排列方式，通常采用正

工程管理前沿

2025年03期

首页 > 《工程管理前沿》 > 2025年03期 > 地基处理技术在水利水电工程中的应用探讨

请输入关键词期刊  

（整期优先）网络出版时间：2025-04-01 19:58:03 作者:  刘慧中  �  经济管理 >管理学 � 分享 打印� 同系列资源

� 1 / 1 � 来源期刊

相关推荐

同分类资源 更多

[管理学] 水利工程渠道衬砌施工技术要点

[管理学] 桥梁与隧道施工常见质量问题的成…

[管理学] 建筑工程造价全过程控制与管理研…

[管理学] 水利工程高压喷射灌浆施工技术的…

[管理学] 建筑工程管理的重要性与实施途径…

[管理学] 工程造价管理中的风险因素及各阶…

[管理学] AI技术在工程造价中的应用与前景

[管理学] 建筑工程施工中深基坑支护施工技…

[管理学] 绿色低碳技术在装配式住宅中的应…

[管理学] 环境检测技术在环境治理中的应用

地基处理；水利水电工程；加固技术；

施工质量

相关关键词

http://www.qikanwanglanwang.com/
http://www.qikanwanglanwang.com/
http://www.qikanwanglanwang.com/periodical
http://www.qikanwanglanwang.com/search/qk
http://www.qikanwanglanwang.com/search/lw
http://www.qikanwanglanwang.com/news
http://www.qikanwanglanwang.com/
http://www.qikanwanglanwang.com/journal/9973
http://www.qikanwanglanwang.com/periodical/info/268306
http://www.qikanwanglanwang.com/thesis/view/3808821
http://www.qikanwanglanwang.com/search/lw?author=%E5%88%98%E6%85%A7%E4%B8%AD
http://www.qikanwanglanwang.com/search/lw?author=
http://www.qikanwanglanwang.com/Periodical-l1-1.html
http://www.qikanwanglanwang.com/Periodical-l36-1.html
javascript:void(0);
javascript:window.print();
http://www.qikanwanglanwang.com/journal/135.html
http://www.qikanwanglanwang.com/periodical-p603.html
http://www.qikanwanglanwang.com/periodical-p603.html
http://www.qikanwanglanwang.com/thesis/detail/2412
http://www.qikanwanglanwang.com/thesis/detail/2411
http://www.qikanwanglanwang.com/thesis/detail/2410
http://www.qikanwanglanwang.com/thesis/detail/2409
http://www.qikanwanglanwang.com/thesis/detail/2254
http://www.qikanwanglanwang.com/thesis/detail/2253
http://www.qikanwanglanwang.com/thesis/detail/2252
http://www.qikanwanglanwang.com/thesis/detail/2208
http://www.qikanwanglanwang.com/thesis/detail/2207
http://www.qikanwanglanwang.com/thesis/detail/2206
http://www.qikanwanglanwang.com/search/lw?q=%E5%9C%B0%E5%9F%BA%E5%A4%84%E7%90%86%EF%BC%9B%E6%B0%B4%E5%88%A9%E6%B0%B4%E7%94%B5%E5%B7%A5%E7%A8%8B%EF%BC%9B%E5%8A%A0%E5%9B%BA%E6%8A%80%E6%9C%AF%EF%BC%9B%E6%96%BD%E5%B7%A5%E8%B4%A8%E9%87%8F


方形或梅花形布置；使用起重设备将重锤提升至一定高度后自由下落，对地基土进行反复夯击，夯击次数和夯击能量

需根据地基土的密实度和设计要求确定；夯击完成后，通过标准贯入试验或静力触探试验等方法检测地基的密实度和

承载力，确保达到设计要求。振冲法则是利用振冲器在地基中产生强烈振动，使砂土颗粒重新排列，达到密实的效

果，适用于处理松散砂土地基，具有施工速度快、效果显著的特点。

2.2 水闸工程中的地基处理技术

2.2.1 软弱地基处理

对于软弱地基，常采用深层搅拌法或振冲碎石桩法进行处理。深层搅拌法通过特制的搅拌机械将固化剂（如水

泥）与地基土强制搅拌，形成具有一定强度的加固体，将深层搅拌机械移至设计桩位，调整机械的垂直度，启动搅拌

机械，将搅拌头下沉至设计深度后，边提升边搅拌，同时注入固化剂浆液，搅拌完成后，固化剂与地基土混合形成加

固体，提高地基的承载力和抗剪强度。振冲碎石桩法则是利用振冲器在地基中振动成孔，然后填入碎石，形成碎石

桩，这种方法不仅可以提高地基的承载力，还能改善地基的排水性能，加速地基土的固结。

2.2.2 岩基处理

在岩基上修建水闸时，则需要进行固结灌浆或帷幕灌浆，以改善岩体的完整性和抗渗性。固结灌浆是通过钻孔注

入水泥浆，填充岩体中的裂隙，提高岩体的整体性和强度。帷幕灌浆则是通过布置一系列灌浆孔，形成连续的防渗帷

幕，降低岩基的渗漏风险。

2.3 水库工程中的地基处理技术

水库工程的地基处理技术应用范围广泛，主要包括坝基处理和库区防渗处理。对于土石坝坝基，常采用强夯法或

振冲法处理松散砂土地基，以提高地基的密实度和承载力。强夯法通过重锤自由下落产生的冲击能对地基土进行强力

夯实，而振冲法则利用振冲器在地基中产生强烈振动，使砂土颗粒重新排列，达到密实效果。对于混凝土坝坝基，则

需要进行固结灌浆和帷幕灌浆，以提高岩基的整体性和抗渗性。固结灌浆通过钻孔注入水泥浆，填充岩体中的裂隙，

提高岩体的强度和完整性；帷幕灌浆则通过布置一系列灌浆孔，形成连续的防渗帷幕，降低岩基的渗漏风险。这些灌

浆方法的施工需根据坝基的具体地质条件进行优化设计，以确保处理效果满足工程要求。

在库区防渗处理方面，常采用垂直防渗墙或水平铺盖等方法，以减少库区渗漏，提高水库的蓄水效率。垂直防渗

墙是通过在地基中建造连续的防渗墙体，阻断地下水的渗流路径。施工时，通常使用抓斗、铣槽机等设备开挖槽孔，

然后在槽孔中浇筑防渗材料（如塑性混凝土或水泥膨润土浆液），形成连续的防渗墙体。水平铺盖则是在库区底部铺

设防渗材料（如土工膜或粘土），形成水平防渗层，防止库水向下渗漏。水平铺盖的施工需对库区底部进行平整处

理，并确保防渗材料的铺设质量和接缝处理满足设计要求。这些防渗处理技术不仅能够有效减少水库的渗漏损失，还

能提高水库的运行安全性和经济效益。在实际工程中，需根据库区的地质条件、水文条件以及工程需求，选择合适的

防渗处理方法，并进行科学设计和施工，以确保防渗效果达到预期目标。

3地基处理技术的发展趋势

地基处理技术正朝着新材料应用、智能化发展和绿色环保方向迈进。新材料的应用，如纳米材料和高性能灌浆材

料，显著提升了灌浆体的强度和耐久性，而新型土工格栅则增强了加筋土结构的稳定性。智能化技术通过智能监测系

统和施工设备，实时监控施工参数，优化施工质量，并借助大数据和人工智能优化地基处理方案。绿色环保理念的融

入推动了环境友好型技术的发展，例如生物加固技术利用微生物诱导碳酸钙沉淀加固土体，电渗排水技术则通过电场

作用加速软土地基固结，减少环境影响。

4结语

地基处理技术在水利水电工程中至关重要，通过换填法、强夯法、排水固结法、振冲法和深层搅拌法等，有效解

决了地基承载力不足、稳定性差和渗漏等问题。随着新材料、智能化技术和绿色环保理念的发展，地基处理技术正朝

着更高效、精准和环保的方向迈进。新材料的应用提升了处理效果，智能化技术优化了施工质量控制，绿色环保理念

推动了环境友好型技术的创新。未来，随着工程规模和复杂性的增加，持续研究和技术创新对提高工程质量和安全、

促进行业进步具有重要意义。
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