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淤地坝工程中固结排水基础
处理的优化设计与实践

赵芳荣

（固原市水利勘测设计院有限公司，宁夏 固原 756000）

摘　要　淤地坝是一种广泛应用于水利、农业及城市建设的坝体结构，通常建造在软土或淤泥层上，本文介绍了

固结排水基础处理技术在张撇中型淤地坝工程中的应用。张撇中型淤地坝位于黄土丘陵区，面临复杂的地质和气

候条件，年降水量集中且土壤渗透性差。通过采用深井排水系统、重力排水层和预压排水法等技术，加速土体中

的孔隙水排出，提高土体的固结速度和承载能力。深井排水系统通过合理设计钻孔深度和间距，实现高效排水。重

力排水层通过铺设高渗透性材料，促进水分排出，减少土体沉降。预压排水法结合预加载荷，显著提高基础稳定

性。优化设计和施工质量控制确保了坝体的安全和长期稳定运行，有效防止了水土流失和洪涝灾害的影响。
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1　淤地坝工程概述

1.1　淤地坝的定义与特点

淤地坝是一种主要用于水利工程中的坝体结构，

通常建造在河流冲积平原或低洼地区，用于拦截和储

存水资源。它的主要特点包括：

1.土质基础：淤地坝的建设应选择适合的土质材

料。由于淤泥通常不具备足够的承载力和稳定性，因

此不应将其作为坝体的主要材料。在设计和施工过程

中，应采用具有较高强度和稳定性的土壤或其他材料，

以确保坝体的长期安全和功能。通过精心选择材料和

设计，可以提高坝体的耐久性和抵抗自然灾害的能力。

2.沉降性：由于淤地坝主要建在沉积土壤上，这

些土壤在长期荷载作用下会发生固结沉降。淤地坝的

设计必须考虑到这种沉降效应，以防止坝体的变形或

破坏。

3.固结排水处理：为了提高坝体的稳定性，常常

需要采取固结排水基础处理技术，如排水井、深层搅

拌桩等，以加快土体的固结过程，减少沉降，增强坝

体的稳定性 [1]。

4.环保性：淤地坝在建设过程中，通常会尽量减

少对环境的影响，并在工程完成后，利用其储水功能

改善生态环境和水资源管理。

淤地坝的这些特点使其在特定的地质和环境条件

下具有独特的应用价值，但也对设计与施工提出了更

高的要求。

1.2　张撇中型淤地坝工程

张撇中型淤地坝工程位于西吉县震湖乡张撇村，

属葫芦河流域滥泥河右岸支沟上。坝址以上流域面积

3.6 km2。该流域属黄土丘陵区，地势由西南向东北倾斜，

海拔高程 1504～ 2148 m之间。坝址所在流域属于大

陆性气候带边缘，为中温带半干旱地区。年平均气温

为5.3 ℃，最热7月份，平均气温17.8 ℃，最冷元月份，

平均气温 -9.2 ℃。年平均无霜期 125天左右；多年平

均风速为 2.2 m/s，年最大风速为 15.5 m/s。该流域

内多年平均降水量 400.0 mm，降水量年内分配不均，

主要集中在 6～ 9月，占全年总降水量的 70.8%。

滥泥河流域面积879 km2，河长57.6 km，该流域气候

干燥，属半干旱区大陆性季风气候，多年平均气温 5.2 

℃，无霜期 150天，该区夏季多东南风，冬季多西北风，多

年平均风速为 2.2 m/s,年最大风速为 15.5 m/s。干旱、

冻、雹、涝等自然灾害频繁。降水偏少，且多以暴雨

形式出现，降水主要集中在 6～ 9月，占年降水量的

70%左右。

1.3　淤地坝建设中的主要问题与挑战

淤地坝建设中的主要问题之一是基础处理的复杂

性。淤地坝通常不推荐建设在软土或淤泥层上，因为

这些材料的承载能力和稳定性较差，可能会导致坝体

的不安全。正确的做法是选择承载力和稳定性较高的

土质材料作为坝基，并进行适当的地基处理，以确保

坝体的稳定性和安全性。软土的固结和排水性较差，
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使得基础处理变得复杂且成本较高。常见的处理方法

包括固结排水基础处理、深层搅拌等，但这些方法在

实际应用中常面临施工难度大、时间周期长等挑战，

需要进行精细的设计和监测，以确保基础处理的有效

性和坝体的稳定性。

另一个主要问题是坝体安全的长期监测与维护。

淤地坝的稳定性不仅取决于建设阶段的设计和施工质

量，还受到后期环境变化的影响，如水位波动、降雨

量变化等。长期的沉降和变形可能导致坝体的变形、

裂缝等问题，从而影响其防洪和蓄水功能。因此，必

须建立完善的监测系统，实时跟踪坝体和基础的状态，

并采取适当的维护措施，确保淤地坝在使用过程中的

安全性和有效性。

2　固结排水基础处理技术

2.1　固结排水基础处理技术概述

固结排水基础处理技术是一种用于改善土体工程

性质的基础处理方法，通过加速土体的固结过程以提

高其承载力和稳定性。这种技术主要利用排水措施和

预加载荷的结合，促使土体中的孔隙水迅速排出，从

而加快土体的固结速度。常见的固结排水基础处理方

法包括深井排水系统、重力排水层和预压排水法等。

通过实施这些技术，可以有效减少土体的沉降和变形，

提高基础的安全性和使用寿命，特别适用于处理软土、

淤泥质土层等不利土质条件 [2]。

2.2　基础处理的基本原理与方法

基础处理的基本原理是通过各种工程技术手段改

善土体的力学性能和稳定性，从而提高其承载能力和

使用性能。这些方法通常涉及对土体进行物理、化学

或机械处理，以解决土体固结性差、承载力不足、沉

降过大等问题。常见的基础处理方法包括换填法、夯

实法、加固桩法和固结排水法等。通过这些方法，可

以有效地提高土体的密实度、减少土体的沉降、增强

土体的抗剪强度，确保工程基础的安全和稳定。选择

适当的基础处理方法需根据具体的土质条件、工程要

求以及经济效益进行综合考虑。

2.3　固结排水基础处理技术的应用现状

固结排水基础处理技术在现代工程建设中得到了

广泛应用，特别是在如张撇中型淤地坝工程这样地质

和气候条件复杂的区域。这项技术通过在土体中设置

排水设施，加速土体中的孔隙水排出，从而促进土体

固结，提高其承载力和稳定性。当前，固结排水技术

不仅被应用于大坝、堤防和高速公路等基础设施项目

中，还在城市建设和土地改良中发挥了重要作用。随

着技术的不断进步，结合该区域的降水特点（降水集

中于 6月至 9月）以及温度变化，可以进一步优化排

水设计，确保工程的长期安全和有效性。现代监测技

术的引入也有助于实时评估施工效果和及时调整施工

方案，从而提高整体工程质量。

3　淤地坝工程中固结排水基础处理的优化设计

3.1　深井排水系统

深井排水系统是一种通过在坝体基础下设置深井

排水孔来加速土体固结的工程措施。该系统主要包括

钻孔、排水管安装以及排水孔的后续维护。钻孔深度

一般需达到基础土层的底部，以确保排水效果的全面

性。排水管材质通常选择具有高耐腐蚀性和强度的材

料，如 PVC或铝合金，确保长期稳定性。该系统在设

计时需要考虑土层的渗透性和固结特性，以确定合理

的孔距和布置方式，从而实现最佳的排水效果 [3]。

在施工过程中，深井排水系统的钻孔深度和间距

需要根据现场土质条件进行调整。孔的深度应足够以

穿透软土层，而间距则应根据土层的排水需求和地质

条件确定。排水管的安装需保证与周围土层的良好接

触，以提高排水效率。为了避免排水管在施工过程中

受到损坏，通常会采取保护措施。施工结束后，需要

对排水系统进行试运行，并监测其排水效果，以确保

系统运行正常。

张撇中型淤地坝位于黄土丘陵区，这一地区的地

质条件包括厚厚的软土和淤泥层，容易导致不均匀沉

降。深井排水系统通过在坝体基础下设置深井排水孔，

能有效地加速地下水的排出，减少孔隙水压力，从而

促进土体的快速固结。在实际施工中，深井排水系统

的设计需要充分考虑坝址的具体地质条件和水文特性。

例如，张撇坝址的降水主要集中在 6月至 9月，占全

年总降水量的 70.8%。因此，深井排水孔的布置需考虑

季节性降水对地下水位的影响，确保系统在高降水期

能有效运作。钻孔深度一般需要达到基础土层的底部，

以确保充分的排水效果，同时，合理布置孔距和管道

材质以抵御腐蚀并确保系统的长期稳定性。

3.2　重力排水层

重力排水层是一种有效的基础处理技术，通过在

坝体基础土层中设置具有高渗透性的排水材料来提高

土体的固结速度。这种技术通常使用碎石、砾石等排

水材料，在基础土层中铺设一个厚度适中的排水层，

以便快速排出基础土层中的多余水分。排水层的设置

可以有效地减少土体的孔隙水压力，从而加快基础土

体的固结过程，提高坝体的稳定性和承载能力。
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该方法在施工过程中相对简单，且对大多数常规

工程条件具有较好的适应性。通常，重力排水层的厚

度设计为 0.5 m到 1.0 m，具体厚度取决于基础土层的

特性和排水需求。施工时，需要确保排水层均匀铺设

在基础土层上，并与基础土层良好接触，以实现有效

的排水效果。此方法的实施周期较短，且成本相对较低，

是一种经济实用的基础处理方案 [4]。

在张撇中型淤地坝工程中，重力排水层被应用于

坝体基础处理，以增强土体的固结速度和稳定性。由

于坝址位于黄土丘陵区，土壤具有较低的渗透性和较

高的孔隙水压力，因此采用重力排水层可有效地促进

地下水排出。施工时，在坝体基础土层中铺设一层厚

度适中的碎石或砾石，以便快速排除多余水分。重力

排水层的厚度通常设计为 0.5 m至 1.0 m，根据张撇坝

址的具体土质条件和排水需求进行调整。通过减少土

体中的孔隙水压力，重力排水层不仅提高了土体的固

结速度，也增强了坝体的承载能力和抗变形能力，确

保了张撇中型淤地坝在复杂地质条件下的稳定运行。

3.3　预压排水法

预压排水法是一种提高土体固结速度的有效基础

处理技术，通过施加预加载荷并结合排水措施，促使

土体尽快排出孔隙水，从而加快固结过程。这一方法

通常包括在基础土体上施加额外的荷载（预压），以

模拟工程荷载条件，同时在土体中设置排水设施，如

排水管或排水层，以促进孔隙水的排出。预压荷载使

土体孔隙水压力增加，从而促使土体固结更快，最终

提高土体的承载能力和稳定性 [5]。

在实施预压排水法时，常常需要结合现场具体的

土质和工程需求进行精细设计。预压荷载的大小和持

续时间需要根据土体的固结特性和工程设计要求来确

定，通常需要通过工程试验和计算来优化荷载施加方

案。此外，排水系统的设计也要充分考虑土体的排水

需求，以确保预压过程中孔隙水能够及时排出。预压

排水法在处理软土或淤泥质土层时尤为有效，能够显

著提高基础的稳定性和承载力。

在张撇中型淤地坝工程中，预压排水法被应用于

坝体基础处理，以加速土体的固结过程并提高其稳定

性。由于坝址所在区域土质为软土，容易导致地基沉

降，预压排水法通过在土体上施加临时的预加载荷，

结合排水措施，迫使土体中的孔隙水迅速排出，从而

加快固结进程。在施工中，工程团队根据张撇坝址的

土质特性，合理设计预压荷载的大小和持续时间，确

保预压的效果达到预期。此外，设置的排水设施如排

水管或排水层，确保在预压过程中有效排除孔隙水。

通过这一方法，不仅显著提高了坝体基础的承载能力，

还有效减少了沉降变形，保证了张撇中型淤地坝的安

全性和长期稳定性。

4　实施效果与优化建议

实施固结排水基础处理技术后，通常能显著提高

土体的承载力和稳定性。然而，实际操作中可能出现

排水系统设计不当、施工质量问题等情况，这可能会

影响处理效果。张撇中型淤地坝为防止以上情况做出

了应对，张撇中型淤地坝防洪标准为 50年一遇，可削

洪调沙，有效防止沟道下切、扩张，稳定沟坡，减轻

水土流失；减小洪涝灾害给农业生产造成的损失和对

人民群众的生命财产带来的威胁。

为优化固结排水基础处理技术的效果，应在设计

阶段充分考虑土体的特性与工程需求。比如，在深井

排水系统的设计中，需根据土体的渗透性和固结特性

来确定合理的孔距和布置方式。而在实施过程中，建

议加强对施工质量的控制，避免对土体造成过大的扰

动。同时，合理选择排水材料和排水设施，以提高排

水效率和稳定性，是优化设计效果的关键 [6]。

5　结束语

淤地坝作为一种重要的水利工程结构，在复杂地

质条件下的应用显示了其独特的工程价值。为了确保

坝体的稳定性，通常需要在承载力和稳定性较高的地

质条件下进行建设，并采用有效的固结排水基础处理

技术。通过深井排水系统、重力排水层和预压排水法

等技术，可以显著提升土体的固结速度和承载能力，

从而提高坝体的整体安全性和使用寿命。
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