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水文地质环境影响下岩土工程勘察实践探讨
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【摘 要】：水文地质环境是制约岩土工程勘察精度、影响工程地基与边坡稳定性评价的核心要素，地下水渗

流、水位动态波动、水岩化学作用极易引发土体软化、强度衰减、地层变形等工程病害。当前岩土工程勘察普

遍存在水文地质调查深度不足、动态监测缺失、水岩耦合分析薄弱等问题，导致勘察成果与工程实际工况偏差

较大。本文结合岩土工程勘察规范与现场实践，系统分析水文地质环境对土体力学性能、地层结构及勘察评价

结果的影响机制，梳理现阶段勘察工作的常见短板，针对性提出水文地质专项勘察优化方法、动态监测方案与

数据校正策略。依托沿江软土场地工程实践验证，优化后的勘察体系可有效提升参数准确性与评价可靠性，规

避水文地质诱发的工程隐患，可为复杂水文条件下岩土工程勘察设计、施工运维提供标准化实践参考。
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引言

随着城乡基建、市政工程、工业场地开发建设规

模持续扩大，工程场地水文地质条件日趋复杂，地下

水动态变化、水岩相互作用、水文环境扰动等因素，

直接改变岩土体物理力学特性，对岩土工程勘察成果

的真实性、精准性产生决定性影响[1]。精准开展水文

地质专项勘察、量化水环境对岩土体的劣化效应，是

保障工程地基设计、边坡支护、灾害防控科学合理的

前提基础。

现阶段国内岩土工程勘察工作仍存在明显短板：

多数勘察项目侧重岩土体取样与静力参数测试，弱化

水文地质全周期调查，仅开展单次水位检测，忽略丰

枯水期水位往复波动的影响[2]；其次，勘察评价多割

裂水岩耦合作用，未考虑地下水渗流、化学侵蚀对土

体强度的弱化效应，参数取值偏于乐观[3]；同时，缺

少适配富水、软土、临江等复杂场地的水文勘察标准

化流程，极易导致后期地基沉降、边坡失稳等病害问

题，严重威胁工程服役安全。

基于上述行业痛点，本文系统探究水文地质环境

对岩土勘察的作用机理，总结现场勘察实践问题，提

出成套优化技术措施并结合工程实例验证效果。本次

研究可完善复杂水文条件下岩土工程勘察技术体系，

提升勘察成果质量，对降低工程地质风险、节约建设

投资、保障工程长期稳定运行具备重要的工程实践价

值与理论指导意义。

1 水文地质环境对岩土工程勘察的作用机制

1.1地下水动态对土体力学性能的影响

地下水是改变岩土体工程特性的核心水文要素，

水位周期性升降会引发土体干湿循环作用，持续破坏

土体颗粒胶结结构，降低黏性土黏聚力与内摩擦角，

增大土体压缩性[4]。对于软土、粉土等低强度地层，

地下水饱和浸泡会使土体由可塑状态转为流塑状态，

承载力大幅衰减，若勘察未考虑饱和工况参数，会导

致地基承载力取值偏高，留下沉降隐患[5]。此外，地

下水渗流产生的渗透力会带动细颗粒流失，形成潜蚀、

管涌病害，改变地层原有结构，造成勘察地层划分失

真。

1.2水岩化学作用对地层稳定性的影响

天然地下水普遍含有硫酸根、碳酸根等离子，长

期与岩土体发生水岩化学作用，会溶蚀岩体、土体胶

结物质，增大地层孔隙率与渗透性[6]。在临江、滨湖

等酸性水环境场地，化学侵蚀作用更为显著，会持续

弱化岩土体整体强度，导致室内干燥试样试验参数与

现场饱和实际工况存在较大偏差，直接影响稳定性评

价结果的准确性[7]。

1.3水文工况对勘察评价体系的干扰

传统岩土勘察评价多基于静态干燥地层参数开展

分析，未叠加水文动态工况修正。丰水期地下水抬升

引发的土体软化、渗流扰动，枯水期水位下降产生的

地层固结收缩，都会改变场地应力应变状态，单一静

态评价模式无法覆盖全周期场地风险，导致勘察评价

结果存在局限性。

2 工程场地水文地质与岩土参数试验分析

本文以长江沿岸某软土工程场地为实践依托，场

地分布杂填土、粉质黏土、淤泥质黏土、粉砂多层地

层，地下水与长江水体水力连通，水位年内波动幅度

可达 3.0m，水文环境复杂。通过现场钻探、原位测试

与室内土工试验，分别检测干燥、饱和两种工况下各
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地层力学参数，量化水文地质环境对岩土性能的影响，

试验统计结果见表 1。

表 1 不同水文工况下场地岩土体物理力学参数对比表

地层名

称
工况

天然含

水率/%

黏聚力

/kPa

内摩擦

角/°

压缩模量

/MPa

粉质黏

土

干燥工况 28.6 22.5 14.2 7.2

饱和工况 37.9 16.8 10.6 5.1

淤泥质

黏土

干燥工况 38.2 10.3 8.5 3.5

饱和工况 49.3 7.0 6.2 2.3

粉砂

干燥工况 25.1 5.6 26.3 12.5

饱和工况 27.5 4.1 23.9 10.8

由表 1可知，水文环境变化对软土地层力学性能

影响最为显著。饱和水环境下，淤泥质黏土黏聚力衰

减 32%、压缩模量衰减 34%，是场地稳定性核心控制

地层。粉质黏土、粉砂层参数也存在不同程度衰减，

证明传统干燥工况勘察参数无法真实反映场地服役状

态，必须结合水文地质条件开展专项校正分析。

3 水文地质影响下岩土勘察现存核心问题

3.1水文勘察深度不足，监测体系不完善

多数勘察项目仅在钻探阶段开展单次地下水水位

测量，未设置长期监测点位，无法获取丰枯水期水位

波动数据，忽视地下水动态变化对岩土体的周期性劣

化作用。同时缺少地下水水质、腐蚀性专项检测，难

以预判水岩化学侵蚀带来的长期地层损伤，勘察内容

存在明显缺失。

3.2勘察参数取值不合理，工况适配性差

现场试验多采用干燥原状土样测试参数，未结合

场地饱和水文工况开展平行试验，参数取值普遍偏高。

尤其对于临江、滨湖富水场地，未考虑渗流、干湿循

环的耦合影响，导致地基承载力、边坡稳定性计算结

果偏乐观，存在工程安全隐患。

3.3水岩耦合评价缺失，成果实用性低

现有勘察报告多单独罗列地质、水文数据，未开

展水岩耦合作用分析，无法量化水文地质灾害风险，

难以针对性指导地基处理、边坡支护、防水排水设计，

勘察成果的工程指导性与实用性大幅降低[6]。

4 适配水文地质环境的勘察优化实践措施

4.1构建全周期水文监测勘察体系

优化勘察布点方案，在地下水主径流带、软土集

中区、边坡薄弱区布设专项监测井，开展不少于 1个
完整水文年的水位、水温、水质动态监测，精准掌握

水位波动规律与水体腐蚀特性。同步记录降雨、江水

涨落等外部水文要素，建立水文地质动态数据库，为

参数校正与风险评价提供完整数据支撑。

4.2优化试验方案，完善参数校正机制

调整室内试验标准，增加饱和工况、干湿循环工

况下的平行土工试验，对比分析不同水文环境下岩土

体力学参数衰减规律，建立水文参数修正模型[5]。针

对富水软土场地，引入渗透力、软化折减系数，对原始

试验参数进行校正，确保参数贴合工程实际服役工况。

4.3建立水岩耦合综合评价体系

摒弃单一静态评价模式，将水文地质要素纳入稳

定性评价全过程，结合地下水渗流作用、土体软化效

应、化学侵蚀损伤开展多维度耦合分析[7]。针对不同

水文分区，差异化开展地基承载力验算、边坡稳定性

计算、基坑涌水风险评估，精准识别场地地质风险区段。

4.4配套水文地质专项防控建议

勘察成果中新增水文地质专项评价章节，结合场

地水文特征，针对性提出截排水、防渗、软基加固、

防腐处理等工程建议，实现勘察、设计、施工的有效

衔接，充分发挥岩土勘察的前置指导作用。

5 工程实践应用效果分析

将本文优化勘察体系应用于依托工程，通过全周

期水文监测、饱和工况试验、水岩耦合评价，精准识

别出场地东侧临江区域为水文敏感风险区，该区域软

土受地下水长期浸泡强度衰减显著，丰水期边坡稳定

性不足。依据勘察成果，对风险区采用截排水系统+
复合地基加固处理，施工后场地沉降量控制在规范允

许范围内，边坡安全系数满足设计标准。相较于传统

勘察模式，优化方案参数误差降低 28%，风险识别准确

率显著提升，有效规避了水文地质诱发的工程病害，兼

具安全性与经济性，适配复杂水文场地勘察应用需求。

6 结论

本文系统探究水文地质环境对岩土体性能及勘察

成果的影响机制，梳理复杂水文条件下岩土工程勘察

的突出问题，构建全周期水文监测、参数校正、水岩

耦合评价的一体化勘察优化体系，经工程实践验证，

该体系可有效提升复杂场地勘察精度，精准识别水文
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地质风险，保障工程建设安全。

（1）地下水干湿循环、渗流侵蚀作用会显著弱化

软土、黏性土力学性能，是导致勘察参数失真、场地

失稳的核心诱因，水文地质专项分析是复杂场地勘察

的必要环节。

（2）传统勘察存在水文监测缺失、工况单一、耦

合评价不足等短板，通过全周期动态监测与饱和工况

试验校正，可有效解决参数取值偏差问题。

（3）优化后水岩耦合勘察评价体系适配富水临江

场地，可精准识别地质风险、指导工程防控设计，为

同类水文条件场地岩土勘察提供标准化实践参考。

参考文献：

[1] 殷跃平,李辉,张加桂.水工环一体化地质勘察技术体系构建与工程应用[J].工程地质学报,2021,29(02):312-320.

[2] 黄润秋,李果,裴向军.地下水动态作用下软土边坡强度劣化机理研究[J].岩土工程学报,2022,44(05):891-899.

[3] 刘新荣,傅晏,王军保.考虑人类工程扰动的边坡稳定性修正计算方法[J].岩石力学与工程学报,2023,42(S1):2841-2848.

[4] 唐辉明,胡斌,章广成.长江沿岸软土场地水-土相互作用试验研究[J].岩土力学,2022,43(08):2197-2206.

[5] 陈卫忠,于洪丹,杨建平.饱和黏性土渗流作用下抗剪强度衰减规律试验[J].岩土工程学报,2024,46(03):521-528.

[6] 王清,陈慧娥,张静.水工环多因素耦合下场地地质风险分区评价方法[J].吉林大学学报(地球科学版),2024,
54(04):1162-1170.

[7] 吴礼舟,黄达,周宏伟.临江工程场地综合岩土勘察优化技术研究[J].水文地质工程地质,2023,50(06):108-115.

[8] 李同录,张常亮,谷天峰.软土场地地下水长期监测与稳定性预警模型[J].工程地质学报,2025,33(01):145-153.




