
2023年第10期西部探矿工程

* 收稿日期：2022-09-29 修回日期：2023-08-16
第一作者简介：刘涛（1992-），男（汉族），湖南永州人，助理工程师，现从事岩土工程技术工作。

岩土工程勘查中的水文地质问题分析

刘 涛*，周志星
（广东省地质物探工程勘察院，广东 广州 510800）

摘 要：在工程勘查中容易忽略水文地质问题对地质工程的影响，从而带来一系列的工程问题。从

水文地质特征角度分析，结合工程实例，通过分析区域地下水补、径、排，以及地下含水层特征分析，

总结区域地下含水层富水性特征，并分析其对后续工程建设可能产生的影响以及应对措施。
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工程勘察是工程建设项目的前提保障，而水文地

质问题在工程勘察中具有重要的地位，地下水对工程

的稳定性、耐久性和安全性会产生一定的影响[1-3]。而

在实际的工程勘察、设计和施工中，水文地质问题是经

常会被忽略的一个问题，水文地质和工程地质有着密

切的联系[4-5]。在工程勘察中不仅要查明与岩土工程有

关的水文地质问题，还需要提出相应的治理措施和建

议，为设计和施工提供必要的水文地质参数，减少或消

除地下水害隐患。就黄埔区某工程勘察项目对勘察中

的水文地质问题进行介绍，并对水害防治提出相应的

建议和措施。

1 自然地理概况

该勘察区地貌单元属珠江三角洲冲积平原，该地

形平坦；现状为空地，区内基岩全部被第四系土层覆

盖，地表岀露的土层主要为人工素填土。

区域属亚热带气候区，年平均气温为 21.2℃，最高

气温36.7℃，最低气温-1.6℃。年平均降雨量1694mm，

蒸发量1250mm，降雨季节较集中，4~6月降水量占全年

降水量的 46%~54%，7~9月降水占 28%~33%，10月至

翌年3月降水占18%~21%。

项目所在区域地处珠江水系，河流众多。珠江主

干流从场地南侧约310m经过。场地北侧为珠江涌，发

源于长岗尾东南，现状干流长度约5km，珠江涌流域面

积约3.42km2。场地北侧河涌宽度约11.40m，河床底标

高为5.19m，水深约30~50cm（枯水期），水流平缓。

项目场地离珠江涌河道较近，珠江涌河道较宽阔，

砂层较厚，珠江涌地表水通过砂层、岩层的孔隙、裂隙

下渗与地下水相通，地下水与地表水水力联系十分紧

密，基坑的开挖改变了地下水的径流及排泄条件，可能

会出现涌水的现象，因此地表水和地下水的存在以及

它们之间较密切水力联系给基坑的施工带来一定的影

响。基坑采用明挖，由于地下水与地表水水力联系十

分紧密，基坑在开挖过程中，在止水措施不到位或工程

降水不当时可能发生潜蚀、管涌等导致基坑边坡变形

破坏。

2 区域地质概况

2.1 地层岩性

场地地层区域内发育的地层自老而新简述如下：

白垩系上统三水组（Kss）：岩性主要为含砾砂岩，呈褐

红色，含砾砂状结构，中厚层状构造，钻孔揭露该层总

层厚 15.10~38.40m。第四系残积层（Qel）岩性为灰绿

色，硬塑状砂质粘性土，为花岗岩风化残积而成，遇水

易软化崩解，呈似层状或透镜状分布；第四系冲洪积相

沉积层（Q4al+pl）主要由粉质粘土组成，呈褐黄色，可塑，

主要成分为粘粒、粉粒，含少量砂粒。第四系海陆交互

相沉积层（Q4mc）可分为两层，上层主要由淤泥质土组

成，呈深灰色、灰黑色，流塑，主要成分为粘粒、粉粒及

有机质，局部含砂粒。下层主要由淤泥质砂组成，呈深

灰色、灰黑色，松散，主要成分为粉细砂，局部与淤泥互

层。区内的岩浆岩主要为将军山单元（T3J），岩性为混

合花岗岩。

2.2 地质构造及新构造运动

场地范围内未发现断裂构造，但场地附近有隐伏

断裂构造，且西侧局部有侵入岩。项目所在地冲积平
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原地貌中全新世以抬升为主，晚全新世以沉降为主，沉

降速率为0.43mm/a；丘陵区抬升速率为1.78mm/a。
3 项目场地水文地质条件

3.1 地层结构及水文地质特征

根据场地岩土工程勘察及水文地质钻探取得地质

资料，经综合整理分析，按其岩土特征，自上而下划分

如下：

（1）第四系人工填土层（Q4ml）。杂填土：主要组成

为碎石、粘性土及少量砂，顶部 0.2m多数地段为砼，硬

杂物约占40%。其富水性弱，透水性差。

（2）第四系海陆交互相沉积层（Q4mc）。淤泥质土：

灰黑色，饱和，软塑，含有机质，具腥臭味，韧性及干强

度低，切面较光泽，局部夹粉砂。其富水性弱，透水性

差。淤泥质砂：灰色，饱和，松散，主要由淤泥、粉细砂

互层组成，土质不均，分选性差。其富水性中等，透水

性中等。

（3）第四系冲积层（Q4al）。粉质粘土：褐黄色、灰色，

可塑，成份以粉、粘粒为主，韧性及干强度中等，含少量

砂粒。其富水性弱，透水性差。

（4）残积土层（Qel）。砂质粘性土：含砾砂岩风化残

积土，褐红色，硬塑，土质不均匀，夹少量岩屑，切面稍

光泽，遇水易崩解。其富水性弱，透水性差。

（5）白垩系上统三水组（Kss）。
①全风化含砾砂岩：褐红色，岩石风化强烈。其富

水性弱，透水性差。

②强风化含砾砂岩：褐红色，岩石风化强烈，风化

裂隙较发育，泥质充填。本层在所有钻孔中均有揭

露。其富水性弱，透水性差。

③中风化含砾砂岩：褐红色，含砾砂状结构，中厚

层状构造，钙质胶结。其富水性受岩石节理裂隙发育

程度的不同而不等。根据区域水文地质资料，地下水

位埋藏较深，富水性总体介于贫乏和中等中间。

（6）将军山单元（T3J）。中风化混合花岗岩：灰白

色，粗粒结构，块状构造，节理裂隙发育。其富水性受

岩石节理裂隙发育程度的不同而不等。地下水位埋藏

较深，富水性总体介于贫乏和中等中间。

3.2 水文地质概况

场地及周边地下水类型主要有第四系松散岩类孔

隙水和块状岩类裂隙水两种，周边河流等地表水体较

多，地下水补给来源较丰富，地下水位较浅，地下水位

动态变化主要受大气降雨影响，雨季地下水位升高，枯

水期降雨减少，水位缓慢下降。

第四系松散岩类孔隙水主要赋存于淤泥质细砂层

孔隙中，地下水埋藏较深，以孔隙承压水为主，其单井

涌水量一般为 80~150m3/d，砂层孔隙水的富水性中

等。场地地势较低，汇水条件、补给条件较优越，补给

来源广，主要接受大气降雨及河流等地表水体入渗补

给，其动态受降雨量和地表水影响明显，由于第四系松

散岩类孔隙水地下水位埋藏较浅，径流较缓慢；地下水

主要以渗流形式向附近地势低洼的河谷排泄。

层状基岩裂隙水：本区的层状基岩节理裂隙较发

育，连通性差，且多呈闭合或半闭合型，赋存及运移条

件较差，水量具有明显的区段性和不均匀性。区内层

状基岩裂隙水属淡水，单井涌水量 98.6~200m3/d，其富

水性贫乏—中等，地下水多属承压水。

块状岩类基岩裂隙水：该类地下水的含水层为中

风化混合花岗岩风化裂隙中，场地基岩节理裂隙较发

育，其连通性较好，地下水具承压性。富水性及透水性

主要决定于构造条件和风化作用，故富水性和透水性

均有明显的不均匀性，裂隙发育地段的富水性较好，反

之则较差。该岩类的富水性属贫乏—中等，为承压型

微咸水。

4 地下水的补给、径流、排泄条件

（1）地下水的补给。勘查内地下水动态变化具季

节性，主要受降雨季节支配。且由于降雨在年内分配

不均，不同季节的蒸发度、湿度也不同，故渗入补给量

亦随季节而变化，雨季是地下水获得补给最多的季节。

（2）地下水的径流与排泄。地下水的径流排泄与

地形地貌、地层岩性密切相关，区内地下水流向与地形

倾斜方向基本一致，地下水排泄主要以渗流的形式排

入附近溪流或河流中，区内雨量充沛，位于珠江三角冲

积平原，地势低洼，地下水补给来源充足；地下水运移

多以浅循环为主，径流途径长；地形地貌有利于地表

水、地下水的汇集和径流排泄。评估区地下水的排泄

形式主要为渗入潜流、蒸发两种，最终向四周水道

排泄。

5 区域地下水特征分析

5.1 主要地层渗透性分析

场地及周边地下水类型主要有第四系松散岩类孔

隙水和块状岩类裂隙水、层状岩类裂隙水三种，第四系

松散岩类孔隙水主要赋存于淤泥质细砂层孔隙中，地

下水埋藏较浅，以孔隙承压水为主，块状岩类裂隙水主

要赋存于混合花岗岩中，层状岩类裂隙水主要赋存于

含砾砂岩中。通过抽水试验，分析计算得出了淤泥质
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细砂层和下部基岩裂隙水含水层的渗透系数。

选择XZK37、XZK62这 2个钻孔，对钻孔中的淤泥

质粉细砂进行了抽水试验，这2个孔地下水埋藏较浅，

以孔隙承压水为主，每个钻孔钻至砂层底部后，洗井、

下过滤管，然后对淤泥质细砂层进行了抽水试验。

以孔号为 CSZK1、CSZK2的水文孔查明基岩裂隙

含水层渗透性，每个钻孔穿过强风化层后钻至 60.0m
后，洗井、下过滤管，然后对基岩裂隙含水层进行了抽

水试验。具体试验过程如下：

（1）CSZK1基岩裂隙水含水层的岩性主要为岩状

强—中风化含砾砂岩层，埋深为32.00~60.00m，总厚度

为 28.00m。上部第四系土层及全风化岩、呈土状的强

风化岩则为良好的隔水层。

抽水前测得稳定水位埋深1.20m，过滤管位于孔深

32.00~48.00m，用于护住强风化含砾砂岩井壁，48.00m
以下为中风化含砾砂岩自然井壁；成井后进行试抽，抽

水稳定后，测得管内稳定水位为 19.50m，水位降深

18.30m。

（2）CSZK2基岩裂隙水含水层的岩性主要为岩状

强风化含砾砂岩、岩状强—中风化混合花岗岩，埋深为

21.00~60.00m，总厚度为 39.00m。上部第四系土层及

全风化岩、呈土状的强风化岩则为良好的隔水层。

抽水前测得稳定水位埋深1.40m，过滤管位于孔深

21.00~33.00m，用于护住强风化岩井壁，33.00m以下为

较稳定的强风化岩和中风化岩自然井壁；成井后进行

试抽，抽水稳定后，测得管内稳定水位为 23.20m，水位

降深21.80m。

采用承压完整井的Dupuit公式估算抽水影响半径

和渗透系数：

[R=10SwK]

K =
Q

2πSwM
ln R

rw

式中：R——影响半径，m；

K——含水层渗透系数，m/d；
Q——抽水井流量，m3/d；
Sw——抽水井中水位降深，m；

M——承压含水层厚度，m；

rw——抽水井半径，m。

如表1计算结果，淤泥质粉细砂层的渗透系数平均

值为4.05m/d，而场地内强—中风化基岩层的渗透系数

为 0.0338~0.5253。按照水利水电工程地质勘察规范

（GB50487-2008）岩土体渗透性分级标准划分，前者属

于属于中等透水层。后者属于弱—中等透水层，其透

水性与构造节理裂隙发育程度有关。

表1 淤泥质粉细砂层抽水试验成果一览表

钻孔编号

XZK37
XZK62
CSZK1
CSZK2

流量（m3/d）
115.85
86.52
36.00
28.00

初始水位（m）
1.50
1.40
1.20
1.40

稳定水位（m）
6.00
7.00
19.5
23.2

水位降深（m）
4.50
5.60
18.3
21.8

含水层厚度（m）
7.0
5.0
28.0
39.0

抽水井半径（m）
0.055
0.055
0.0635
0.0635

渗透系数（m/d）
4.36
3.73

0.0745
0.0338

影响半径（m）
93.94
108.17
49.95
40.08

5.2 大气降雨渗入补给量估算

大气降雨为场区内地下水的主要补给源，受气候

和地形影响，地下水位具季节性变化。根据调查，场地

内汇水面积小，地表水排泄条件良好。大部分降水属

暂性洪流，且能迅速排出场外，少部分降水渗入地下补

给含水层，部分又以潜流的形式渗出场外。按大气降

水入渗系数法估算场地地下水天然补给量如下：

Q = 2.74 × a∙W∙A

式中：Q——大气降水入渗补给量，m3/d，；
a——降雨入渗系数，取经验值0.36；
W——年均降水量，mm，黄埔区年平均降雨量

1694mm；

A——渗补给面积，km2，取场地范围面积为

0.0199km2。

经计算，Q=33.25m3/d。
6 结论与建议

（1）场地内第四系土层力学性质较差、自稳性差，

砂层透水性中等，水量中等，基坑开挖时须采取可靠的

支护措施及止水、排水措施，采取有效措施防止基坑支

护结构变形、漏水、基坑底板隆起、涌水（流砂）及防止

周边地面沉降，周边道路、管线及建筑物开裂下沉，同

时做好基坑周边建（构）筑物的变形监测。

（2）计算得出的强—中风化岩的渗透系数仅针对

于钻孔位置处所揭露的强—中风化岩的渗透系数，不

能代表整个场地内的强—中风化岩的渗透系数，强—

中风化岩的风化程度不一样，构造节理裂隙发育程度

（下转第16页）
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量大小衡量的山区崩塌、滑坡斜坡类灾害易发性评价

图，并结合该区崩塌滑坡发育分布对图件进行局部修

正，得出高、中、低易发区。

一般调查区斜坡类高易发区主要分布在桂山岛和

担杆岛，面积为 0.5km²，中易发区集中在桂山岛、外伶

仃岛、担杆岛和庙湾岛，面积为 5.23km²,低易发区主要

为原始地形地貌区域，桂山岛、外伶仃岛、担杆岛和庙

湾岛均有分部，面积较大约21.46km².
重点调查区斜坡类高、中、低易发区在万山岛和东

奥岛均有分布，面积分别为1.93km²、3.55km²、8.42km²。

经上述一般调查区和重点调查区易发面积统计，

其中，地质灾害高易发区总面积为 2.43km²，占斜坡总

面积的5.91%；地质灾害中易发区面积8.78km²，占总面

积的21.37%；地质灾害低易发区面积29.88km²，占总面

积的72.72%。

6 结论

（1）本文利用信息量模型方法对斜坡类崩塌/滑坡

地质灾害易发性进行评价分析，通过利用Arcgis的空

间分析功能对评价影响因子图层进行空间叠加分析，

采用统计学中的自然断点法（natural break）将易发性区

划重新分类后，综合现场实际调查基本情况，对图件进

行局部修正，最终得出该区地质灾害高、中、低易发区。

（2）本次易发性评价对后续的的危险性、风险性评

价和防治区划尊定了坚实基础。
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不一样，其渗透系数均有所不同，透水性也不一样。

（3）施工过程中，建议建立地下水水位长期监控体

系，掌握场地内及其周围地下水水位动态变化，及时发

现，及时控制。一旦发现地下水水位突升突降，立即启

动应急方案，以免对工程施工及工程建筑设施造成

影响。
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