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Abstract
Hydrogeological exploration technology has important application value for geotechnical engineering, which can provide scientific 
basis for engineering design and construction. In this paper, the basic theory system of hydrogeological exploration is sorted 
out, and the specific application of this technology in geotechnical engineering is discussed in detail, such as groundwater level 
measurement, permeability measurement, geological radar detection and numerical simulation. At the same time, the implementation 
path of hydrogeological exploration technology in geotechnical engineering is given, including investigation preparation, field 
implementation, data processing, result evaluation and report compilation. With the help of scientific hydrogeological survey, 
the safety and reliability of geotechnical engineering can be effectively improved, and solid technical support for engineering 
construction can be provided.
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摘　要

水文地质勘查技术对于岩土工程来说有着重要的应用价值，可以为工程设计以及施工提供科学的依据。本文对水文地质勘
查的基础理论系统进行梳理，对该技术在岩土工程里的具体应用进行了详细探讨，例如地下水位测量、渗透性测定、地质
雷达探测以及数值模拟等。与此同时，给出水文地质勘查技术在岩土工程中的实施路径，包含勘查准备、现场实施、数据
处理、结果评估以及报告编制等环节。借助科学的水文地质勘查，可切实提升岩土工程的安全性和可靠性，给工程建设提
供坚实的技术支撑。
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1 引言

水文地质勘查是岩土工程设计与施工的重要基础，研

究成果直接对工程的安全性和经济性产生影响。伴随工程建

设规模不断扩大以及复杂性不断增加，水文地质勘查技术的

应用变得格外重要。本文系统探讨水文地质勘查技术在岩土

工程里的应用价值以及实施路径，借助分析其基础理论跟关

键技术提出科学合理的勘查方法以及实践策略。研究结果会

给岩土工程的水文地质勘查提供理论依据跟实践指导，推动

工程建设朝着科学化和规范化方向发展。

2 水文地质勘查基础理论

2.1 水文地质勘查的定义
水文地质勘查是从多学科交叉的角度出发，对区域地

下水动态特征进行系统研究的一项基础性工作。它综合运用

地质学理论以及水文地质分析方法，着重揭示含水层系统的

赋存状态、渗流机制以及其与地表水体的耦合关系，技术人

员整合野外勘探、地质填图、地球物理探测以及钻孔验证等

技术手段，结合地下水动态监测网络数据，系统地分析区域

水循环特征和岩层渗透规律 [1]。这些研究成果能为城市基建

选址、灌区规划以及矿山排水设计提供科学依据，可指导地

下水资源开发与生态保护之间的平衡策略，有效降低因地下

水失衡而引发的环境风险。

2.2 水文地质勘查的主要内容
水文地质勘查的主要内容包含以下几个核心要素，目

标区域含水层与隔水层的空间展布规律进行系统解析，精确



88

测绘与地质·第 07卷·第 02 期·2025 年 03 月

测定其厚度变化以及岩性构成特征，以此为揭示地下水赋存

环境提供地质方面的依据。另外一个研究重点则是聚焦于区

域水循环系统的动态解析，需要深入探究大气降水与地表水

体对地下水的补给机制，同时绘制地下水径流路径图谱并

且阐明其排泄通道特征 [2]。在研究过程中要持续监测地下水

位、水质参数、水温以及流量等动态指标，构建起其时空演

变模型来揭示规律性特征，针对地下水开发引发的次生地质

问题，地基沉降、岩溶地面塌陷以及咸淡水界面运移等现象，

要开展多维度调查以及定量化评估，为工程安全与生态保护

提供科学的决策依据。

3 水文地质勘查技术在岩土工程中的应用

3.1 地下水位和流量的测量技术
在岩土工程实践中，地下水的动态监测属于保障工程

安全的关键环节，一般会在钻孔或者监测井里面布置自动化

水位仪，借助压力传感器实时采集水头波动数据。针对地下

水出露点位的流量监测，技术人员常使用微型流速计测定泉

口处水流速率，并且结合横截面几何参数来计算渗流量。在

河床与含水层交互带研究里，大多采用分层监测法，在水力

联系紧密的河段设置三维观测网络，利用高精度水质分析仪

同时获取水温、电导率以及流速等多维度数据，依据这些构

建地表水与地下水的水力耦合模型，这样的综合监测体系可

定量评估含水层补给强度，给边坡稳定分析提供动态水文参

数，有效预防地下水位异常波动造成的工程地质灾害 [3]。

3.2 地下水渗透性和水文地质参数的测定
地下水渗透性测定常采用抽水试验法作为主要研究手

段，在抽水井实施稳定流量的抽水作业，配合观测井网记录

的动态水位数据，结合泰斯公式或雅各布修正法等理论模型

推导渗透系数，工程实践中压水试验通过向钻孔段塞注水并

维持恒定水压，基于压力 - 流量曲线的非线性特征解析岩体

透水率参数。实验室分析则对采集的岩芯样本进行系统性测

试，采用变水头或常水头渗透仪进行精准测定，利用多源数

据融合技术建立渗透参数矩阵，这种综合研究方法可量化评

估含水层的水力传导特性，为工程地质勘察提供关键参数支

撑，辅助设计人员结合三维渗流模拟技术，科学制定基础结

构的防渗帷幕与排水系统优化方案 [4]。

3.3 地质雷达和电磁波探测技术
地质探测技术通过电磁波与地下介质的相互作用获取

地质信息，其中地质雷达系统（如图 1 所示）通过发射高频

电磁脉冲并捕捉其反射信号，依据不同岩层界面介电常数的

突变特性实现地下构造成像。当探测天线沿地表或钻孔轨迹

移动时，系统能连续采集电磁波数据，通过分析反射波时频

特征，构建三维地质模型以识别含水层分布、空洞构造及断

裂带延伸等地质现象。同类型的电磁波探测方法则采用多频

段扫描技术，通过解析不同波长电磁场的衰减规律与相位变

化，有效判断岩土导电性差异，能追踪地下水渗流路径，精

确划分地层岩性界面，为工程地质评价提供多尺度地下空间

数据，有效提升勘察工作的可靠性和成果精度。

图 1 地质雷达

3.4 钻探取样和实验室分析技术
地质勘探中普遍采用钻探技术获取地下介质信息，利

用钻探设备在不同地层深度进行取样作业，同步获取岩芯与

扰动 / 原状土体，岩芯样本能直观呈现岩石的层理构造和裂

隙发育特征，为判断岩体完整性等级及渗透特性提供直接依

据。采集的土样需通过三轴仪、渗透仪等专业设备进行室内

试验，系统测定粒度组成、压缩模量及抗剪强度参数等关键

指标，同步采集的地下水样本需开展水质检测，重点分析

pH 值、矿化度及硫酸盐等离子浓度，这对评估地基土腐蚀

潜势、优化基础防腐措施具有决定性作用 [5]。上述多维度测

试数据共同构成工程地质评价体系，指导工程基础选型、抗

侵蚀混凝土配比优化等关键技术决策，保障建构筑物全生命

周期安全。

3.5 数值模拟和水文地质模型构建
基于专业分析平台对地质勘查数据进行三维可视化建

模，构建包含含水层空间结构、渗流场分布特征及水力边界

参数的综合水文地质模型，运用有限元数值解法可动态推演

不同工况下潜水面波动规律、渗流路径偏移趋势及其对土体

力学特性的耦合效应。以深基坑降水工程为例，通过动态仿

真抽水过程中的孔隙水压力消散过程，建立降水速率与周边

地层变形量的定量关系模型，实现降水井群布置方案的多目

标优化，为控制地面沉降量值提供决策支撑，有效提升支护

体系设计参数与工程地质条件的适配度。

4 水文地质勘查技术在岩土工程中的实施路径

4.1 勘查前的准备工作
工程勘察实施前需完成多维度的基础准备工作，系统

收集目标区域的地质基础数据包，整合历史水文记录、气象

档案及既有勘探成果，重点分析区域构造特征与地下水赋存

规律。针对建设项目的岩土工程特性，协同设计方与施工方

开展需求对接会，如超限高层项目需专项论证地基持力层与

潜水位变幅的关联机制。依托多源数据构建勘探技术路线
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图，明确三维勘查网格布设原则及多尺度探测技术的耦合应

用方案，同步完成勘探设备的技术准备，对钻探机组、地球

物理探测装置、精密测绘仪器等专业装备实施性能校验与工

况调试，形成完整的设备保障体系 [6]。

4.2 勘查现场的实施步骤
抵达作业现场后，严格按照勘查方案开展测量放线工

作，精准标定各勘探点位坐标。在实施钻探作业时，严格遵

循预设深度参数进行钻进操作，全过程详细记录岩芯采取

率、机械钻进速率等关键指标，关注钻具异常振动及突发性

卡钻等异常地质界面。沿规划测线同步开展物探探测，运用

地质雷达和电法勘探等专业设备构建三维地质模型，针对水

文地质调查，在选定点位布设地下水观测井，安装自动化监

测设备实施动态水位追踪，结合阶段性抽水 / 注水试验获取

渗透系数等核心参数。作业全程实行双人复核制度保证数据

溯源可靠性，同时落实三级防护体系，包括钻孔即时封盖、

临边防护网设置等 12 项安全举措，有效防范作业风险。

4.3 数据采集和处理方法
数据获取工作涵盖实地测量、实验室试验及问卷调查

记录三类主要方式，其中地形测绘采用全站仪进行坐标采

集，高程数据则通过精密水准仪测定。岩土体特性参数与地

下水文指标通过现场原位测试结合实验室标准化试验双重

验证。原始数据经初步质量筛查，重点核查信息完整度与逻

辑性，剔除存在明显偏差的异常值。在基础数据整理阶段，

运用描述性统计方法计算均值、方差等指标评估样本离散特

征，针对地球物理勘探数据则采用 Geosoft 等专业平台实施

降噪处理与信号增强，特别对地质雷达剖面进行时频域联合

分析以提取断层构造等关键地质界面信息 [7]。通过构建多源

数据校验机制，形成具备充分可靠性的基础资料库，为后续

地质解译与工程评价提供科学依据。

4.4 勘查结果的分析与评估
在系统解析现场实测数据的基础上，本研究融合区域

地质构造特征与工程力学参数，重点判定地下水赋存形态、

动态运移模式及其与岩土介质力学响应的耦合机制，建立水

文地质三维模型，解析含水层空间展布规律与渗透特性，定

量评估孔隙水压对建筑基础的浮托效应及离子迁移引发的

材料腐蚀风险。基于多参数关联分析，构建场地水文地质工

程适宜性评价体系，着重识别潜在地层液化、地基沉降或基

坑突涌等水岩作用隐患并针对性提出帷幕截渗或智能监测

等防控措施，通过多源勘查数据的交叉比对与互验，运用贝

叶斯概率模型修正参数误差，提升结论的科学性与可信度。

4.5 勘查报告的编制和提交
勘查报告是地质工程领域技术成果的核心载体，其编

制质量直接影响工程决策的科学性，该成果文件通常涵盖六

大核心组成部分。工程背景说明、技术目标定位、勘探手段

选择、实测数据汇总、综合研判过程及可行性建议。在编制

实践中需遵循“三精原则”，文字精炼准确避免歧义、图例

规范符合行业标准、数据链完整可追溯。专业技术人员需运

用系统思维方法，将现场采集的多元异构数据进行科学整合

与逻辑梳理，利用可视化技术将复杂地质信息转化为具有工

程指导价值的专业文档，成果交付前需建立三级审核机制

（项目组自检、质量部门复核、总工终审），经标准化排版

后形成具备法律效力的技术文件，为岩土工程全生命周期管

理提供可靠的地质参数支撑，有效规避施工风险并保障项目

顺利推进。

5 结语

综上所述，水文地质勘查技术用于岩土工程中，为工

程建设带来了重要的地质参数以及科学依据。研究显示，科

学的水文地质勘查可以有效提高岩土工程的安全性和可靠

性，降低工程风险。在不断地发展过程中，需要优化勘查技

术和方法，加强多学科交叉融合，推动水文地质勘查技术的

创新与应用，给岩土工程的可持续发展提供坚实保障。
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