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[摘  要] 软土地基是水利工程施工中普遍存在的问题，其强度和稳定性较差，容易发生沉降、变形和

失稳等问题。本文针对软土地基处理问题，综合考虑了多种处理策略，包括预压、加筋、加固和加密

等方法。通过对不同策略的分析和比较，得出了最优的软土地基处理策略，并进行了实践验证。 
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水利工程施工中，软土地基处理一直是一个重要的问题。

由于软土地基的强度和稳定性较差，如果不进行有效的处理，

会对工程的安全和稳定性造成严重影响。因此，寻找一种有效

的软土地基处理策略是当前水利工程施工中的紧迫任务。 

一、软土地基的特点 
软土地基由于土层结构疏松，颗粒间的内摩擦角小，因此

承载力较低，难以承受大型水利工程的重载荷载；由于软土中

的土粒呈细小颗粒状，因此存在着较大的压缩性，易受到自身

重量和外荷载的影响而发生压缩变形；由于软土地基中的孔隙

水含量较高，且其排水能力较差，因此在受到地震等外力作用

时，易发生液化现象，严重威胁到水利工程的安全性；软土地

基中存在着一定的粘性，易受到水分、重载等因素的影响而发

生滑动。 

二、软土地基处理策略 
（一）预压法 

预压法的基本原理是通过在地基上加压使其产生固结沉

降，使软土地基的强度和稳定性得到提高。比如，某水库大坝

工程所在地处于一片淤泥质的软土地基上，地基稳定性较差，

如果不进行处理容易发生沉降和失稳等问题。在工程设计初

期，设计师根据软土地基的特性，采用了预压法进行处理，处

理步骤如下： 

第一，地基勘探。首先进行地基勘探，确定软土地基的物

理性质、结构特征和地下水位等情况；第二，预制孔。在地基

上预制孔洞，并在孔洞中安装锚杆，锚杆的长度和密度根据地

基的性质和工程设计要求进行确定；第三，压实处理。在锚杆

上方覆盖一层预制压实土块，对压实土块进行加压处理，使其

产生沉降和固结。这一步骤需要根据地基的特性和设计要求进

行多次加压处理，直至地基达到设计要求的强度和稳定性；第

四，钻孔检测。在加压处理结束后，进行钻孔检测，确定地基

的固结效果和强度参数是否达到设计要求；第五，施工验收。

最后进行施工验收，确保软土地基处理效果达到设计要求
[1]
。 

（二）加筋法 

加筋法的基本原理是在软土地基中加入钢筋、玻璃纤维筋

等材料，形成一个具有较高强度和稳定性的增强体。比如，某

水利工程所在地地基为淤泥质土，其稳定性差，易发生沉降和

失稳等问题。在工程设计初期，设计师采用了加筋法进行地基

处理，处理步骤如下： 

第一，地基勘探。首先进行地基勘探，确定软土地基的物

理性质、结构特征和地下水位等情况；第二，筋布置。按照设

计要求，在地基中布置一定密度的钢筋或玻璃纤维筋等材料。

筋的布置方式可以根据地基的性质和设计要求进行选择，一般

采用网格状或环状布置；第三，混凝土浇筑。在筋布置好后，
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对地基进行混凝土浇筑。混凝土的配合比需要根据地基的特性

和设计要求进行确定。浇筑混凝土的厚度一般在 0.3m—0.5m

之间，以保证加筋效果；第四，喷锚处理。在混凝土浇筑结束

后，对混凝土表面进行清理，喷涂锚固材料。喷锚处理可以有

效地提高混凝土与钢筋或玻璃纤维筋之间的附着力和剪切强

度；第五，施工验收。最后进行施工验收，确保软土地基处理

效果达到设计要求
[2]
。 

（三）加固法 

加固法的基本原理是利用土体内部的相互作用力和强度，

通过加固土体内部骨架和提高土体稠密度的方式，使软土地基

达到一定的强度和稳定性。比如，某水利工程所在地地基为淤

泥质土，其稳定性差，易发生沉降和失稳等问题。在工程设计

初期，设计师采用了加固法进行地基处理，处理步骤如下： 

第一，地基勘探。首先进行地基勘探，确定软土地基的物

理性质、结构特征和地下水位等情况；第二，打桩加固。根据

地基勘探结果，确定钢筋混凝土桩的长度和布置密度。然后在

软土地基中打入一定长度的钢筋混凝土桩，桩之间的距离和布

置方式根据设计要求进行选择。钢筋混凝土桩的打入深度一般

为软土地基的稳定层底部，以提高地基整体的强度和稳定性；

第三，沉积加固。在地基桩布置完成后，可以采用沉积加固的

方法来进一步加固地基。沉积加固的方法是将一定的重物放置

在地基表面，通过重力作用使软土地基产生挤密效应，增加其

密度和稳定性。沉积加固的时间需要根据软土地基的特性和加

固效果进行确定；第四，施工验收。最后进行施工验收，确保

软土地基处理效果达到设计要求
[3]
。 

（四）加密法 

加密法其基本原理是通过在软土地基表面铺设一层压实

土或加铺填料的方式，提高软土地基的稠密度和强度。比如，

某水利工程所在地地基为软黏土，其强度和稳定性较差，容易

发生沉降和变形等问题。在工程设计初期，设计师采用了加密

法进行地基处理，处理步骤如下： 

第一，地基勘探。首先进行地基勘探，确定软土地基的物

理性质、结构特征和地下水位等情况；第二，清理表层土。在

软土地基表面清理一定厚度的杂物和松散土，确保铺设加密层

的质量和稳定性；第三，铺设加密层。在清理完成后，将一定

厚度的压实土或填料均匀铺设在软土地基表面，并采用压实机

进行压实。加密层的厚度和压实强度根据设计要求进行选择；

第四，填补沟槽。在软土地基表面铺设加密层时，需要将地基

中的沟槽和空洞等部分填补平整，以提高加密层的质量和稳定

性；第五，检验验收。最后进行施工验收，确保加密层的厚度

和密实程度达到设计要求，并进行后续的水利工程建设
[4]
。 

三、软土地基处理策略的比较和选择 
（一）策略比较 

1、处理效果比较 

预压法和加筋法是通过增加地基的承载能力来解决软土

地基沉降问题的策略，其处理效果主要取决于预压荷载和加筋

材料的强度和刚度。加固法和加密法则是通过改善地基的物理

性质来提高地基的稳定性和强度，其处理效果主要取决于加固

材料的特性和施工质量。例如，江苏某水利工程在处理软黏土

地基时，采用了预压法和加密法相结合的策略。预压法采用了

较大的预压荷载，并结合了反向挖土和多次预压的方式，使软

土地基得到了较好的压实和稠密。加密法则采用了高强度填料

和专业施工团队，进一步提高了软土地基的稠密度和强度。通

过处理，软土地基的承载能力和稳定性得到了有效提升
[5]
。 

2、施工难度比较 

预压法和加筋法在施工过程中需要考虑预压荷载和加筋

材料的选型和施工方式，而且对施工工艺和质量要求较高，施

工难度较大。加固法和加密法则相对简单，只需选择合适的加

固材料和施工工艺，并保证施工质量即可。例如，湖南某水利

工程在处理软土地基时，由于地下水位较高，预压法和加筋法

施工难度较大，因此采用了加固法和加密法相结合的策略。加

固法采用了膨润土、水泥和石灰等材料进行固化，加密法则采

用了压实土和填料等材料进行加密。通过处理，软土地基得到

了较好的加固和稠密，保证了水利工程的安全和稳定
[6]
。 

3、经济效益比较 

预压法虽然需要较长时间，但相对于其他处理方法来说，

预压法的工艺简单，不需要额外的材料投入，对环境污染小，

成本相对较低。因此，在对时间没有严格要求且土体质量不太

差的情况下，预压法是一个较为经济实用的选择；加筋法虽然

需要使用钢筋、地锚等较为昂贵的材料，但由于能够提高土体

的承载能力和抗震性能，因此在地铁、大坝等重要工程中使用

较为广泛，具有较高的安全性和可靠性；加固法虽然需要大量

使用水泥、灰浆等材料，但由于可以在较短时间内完成施工，

适用于对时间要求较为紧迫的工程。此外，在地下隧道、桥梁

等工程中，由于地基土质比较复杂，采用加固法进行处理也能

够获得较好的效果；加密法是将水泥土等材料注入软土中，使

得软土中的空隙填满，土体密实度逐渐提高。由于需要大量使

用材料，因此在经济成本方面相对较高。但该方法具有施工时

间短、施工效果明显的优点，在需要迅速加固土体的情况下具

有重要的应用价值
[7]
。 

（二）最优策略选择 

水利工程中，软土地基的处理是非常关键的一步，选择合

适的处理策略能够保证工程的安全和稳定性。在选择策略时，

需要综合考虑地基土的性质、施工条件、工程要求等因素，根

据具体情况选择最适合的处理策略。 

一般来说，预压法适用于软土地基较良好，土体中没有严

重的隔水层或含水层，工期要求不紧的工程。加筋法适用于软

土地基较差，但稳定性不错的情况下。加固法适用于软土地基

的稳定性差，但基础要求高的情况下。加密法适用于软土地基

较差，但工期紧迫，或其他处理方法不适用的情况下。例如，

在某水利工程中，地基土为软土，稳定性差，要求基础承载力 
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表 3-5  选择式编码结果 

序号 核心范畴 主范畴 

1 外部环境 政府扶持 

企业组织管理能力 
2 内部管理 

企业家精神 

技术创新投入 
3 要素投入 

技术创新的基础条件 

企业数字化发展水平 
4 技术创新能力 

技术人才数量 

3.3.4 理论饱和度检验 

理论饱和度检验是在扎根理论中判断是否所收集的样本

提料出来的范畴均被囊括，是否需要继续搜集案例样本。依据

其研究准则，将剩余选出的 5家河北省高端装备制造企业的资

料进行带入检查，研究结果标明，当再加入新的案例没有产生

新的影响因素，对文章的结果没有影响，因此文章的范畴编码

和影响因素模型在理论上是饱和的
[8]
。 

4. 结果分析 
根据扎根理论的研究结果可以发现，当前影响河北省高端

装备制造业技术创新的因素主要分为4个核心范畴（外部环境、

企业内部管理、技术创新能力和要素投入）和 7个主范畴，分

别是政府扶持、企业数字化发展水平、技术创新投入、技术人

才数量、企业家精神、技术创新的基础条件以及企业组织管理

能力。 

[参考文献] 

[1]季忠宽.关于企业技术创新问题[J].科学学与科学技术

管理,1989(04):11-12. 

[2] 寒 午 . 国 外 技 术 创 新 政 策 研 究 [J]. 中 外 科 技 信

息,1991(01):29-37. 

[3]吴运建.我国工业企业技术创新能力的培养方向[J].科

学管理研究,1993(06):41-44. 

[4]Chiesa, V., Coughlan, P. & Voss, C. A.Development of a 

technical innovation audit. [J].Journal of product innovation 

management. 1996,13(2):105-136. 

[5]Christine S. Grant,Michael Overcash,Stephen P. Beau

doin. A Graduate Course on Pollution Prevention in Chemi

cal Engineering[J]. Chemical Engineering Education,1996,3

0(4). 

[6]郑春东,和金生.一种企业技术创新能力评价的新方法

[J].科技管理研究,2000(03):41-44. 

[7]解学梅,王宏伟.产业技术创新战略联盟稳定性影响机制

研究——一个合作机制视角的多案例探索性分析[J].科技进步

与对策,2020,37(03):62-71. 

[8]李美桂,赵兰香,吴博等.基于扎根理论方法的政府促进

企业创新的政策研究——以河北省为例[J].技术经济与管理研

究,2020,No.289(08):32-37. 

[9]唐孝文,孙悦,唐晓彬.中国高端装备制造业技术创新能

力评价研究[J].科研管理,2021,42(09):1-9. 

[10]王斐.高端装备制造业上市公司技术创新能力对竞争

力的影响研究[J].产业创新研究,2022,No.101(24):96-98. 

[11]陈佳岚. 全国人大代表李东生  建议加大支持科技制

造业技术创新与资本投入[N]. 中国经营报,2023-03-06(A10). 

项目资助：河北省社会科学基金项目《数字赋能高端装备

制造业技术链网融合演化路径研究》（项目批准号：HB22YJ062）

阶段性成果。 

作者简介：1.王静远、女、（1987-）、助理研究员、研究

生学历，研究方向：产业创新管理。 

2.刘亚、女、（2000-）、本科学历，研究方向：系统分析

与评估。 

3.崔雨萌、女、（1995-）、初级、研究生学历，研究方向：

大数据分析。 

 

上接第 225 页 

高，且工期紧迫。根据分析，加密法是最适合的处理策略，因

为它能够在短时间内提高地基土的密实度和承载力，同时不会

对工期造成太大影响
[8]
。 

结束语： 
本文针对水利工程施工中软土地基处理问题，综合考虑了

多种处理策略，并得出了最优的处理方案。该方案在实践中得

到了验证，为今后水利工程施工中软土地基处理提供了有价值

的参考和指导。 

[参考文献] 

[1]吕浩阳.基于水利工程施工中软土地基处理技术浅析

[J].中文科技期刊数据库（全文版）工程技术,2022(1):46-48. 

[2]杨艳红.水利工程施工中的软土地基处理技术运用探讨

[J].水电水利,2021,5(5):105-106. 

[3]刘阳.水利工程施工中软土地基处理的方法探讨[J].工

程技术(全文版),2021(1):237-237. 

[4]聂新星.市政道路工程施工中软土地基处理技术分析

[J].散装水泥,2022(2):34-36. 

[5]姜昌辉.关于水利工程施工软土地基处理技术的实践探

讨[J].中文科技期刊数据库(引文版)工程技术,2022(11):89-91. 

[6]马洪学.关于水利工程施工中软土地基处理技术的分析

[J].中文科技期刊数据库（全文版）工程技术,2021(1):34-37. 

[7]申桂香.小议水利工程施工中软土地基如何进行处理

[J].中文科技期刊数据库(全文版)工程技术,2022(3):40-42. 

[8]荣庆.水利工程软土地基处理施工质量管理探讨[J].居

业,2021(11):295-297. 


