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水工环勘查技术工作在龙溪河城区段河道
整治工程的应用

邓振业
湖南省地球物理地球化学调查所（长沙勘测院）Ǔ湖南Ǔ长沙Ǔ410004

摘Ȟ要：河道整治工程在设计施工阶段的成功实施离不开精准的水工环勘查技术工作。本文以龙溪河城区段河道

整治工程为例，阐述了水文地质、工程地质、环境地质勘查等多项技术工作的应用。结合勘查结果，提出了优化工程

设计、提升整治效果的建议。为龙溪河城区段的河道整治工程改善水体环境，提升河道疏浚能力，有效保护河道生态

环境提供了科学依据。
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引言

河道整治作为水资源管理和生态保护的重要环节，

在城市化进程中发挥着日益重要的作用。随着河流污染

问题的逐步加剧，传统的河道治理方法已经无法满足现

代环境保护和水资源管理的需求。在设计与施工阶段，

准确的水工环勘查数据能为工程提供科学依据，确保整

治措施的合理性和有效性。本研究结合龙溪河城区段的

整治工程，详细探讨了设计施工阶段水工环勘查技术的

应用，尤其是在水文地质、工程地质、环境地质和生态

保护等方面的技术手段，提出了相应的优化建议。*

1��龙溪河城区段概况

龙溪河是一条具有重要功能的城市河流。河流治理

段全长0.294km，河道沿线的居民区和农田交错分布，
形成了城乡交融的特点。两岸基本稳定，但局部存在

滩涂和低洼地带。这些地形特点使得水流在部分区域受

阻，尤其在雨季易引发洪水泛滥，威胁到周边居民和基

础设施的安全。另外随着城市化进程的加速，龙溪河的

生态和水质问题日益突出。河道污染主要来源于工业废

水、生活废水以及农业污水排放。这些污染源造成了河

流中有机污染物和重金属的沉积，加剧了水体富营养化

现象。同时部分河段泥沙淤积严重，导致水流不畅，甚

至出现断流现象。河道的排涝能力下降，直接削弱河流

的防洪功能，对周边的生态环境造成了破坏。另外，区

域气候为亚热带季风湿润型降水量丰富，但季节分布不

均，雨季集中的降水常导致水位骤涨，对河岸稳定性构
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成了威胁。

龙溪河城区段不仅是重要的城市生态屏障，也是防

洪排涝的重要水利通道。因此，综合治理工程迫在眉

睫，其核心任务在于清淤疏浚河道，提高其抗洪能力，

并恢复河道的生态功能。通过精准的水工环勘查技术工

作，将龙溪河城区段河道整治打造为生态保护与城市发

展相融合的典范。

2� �水工环勘查技术工作在龙溪河城区段河道整治工

程应用

2.1  水文地质勘查
针对龙溪河城区段水文地质勘查的重点是获取区域降

水与地下水动态数据。利用布置水文观测网，监测河段内

的水文循环，全面分析了汛期与枯水期的变化规律。结合

区域气候特征调查降水量和入渗速率的分布，进一步明确

地下水与河道的水力联系。在技术实施过程中，采用钻探

坑试和水位动态观测等方式获取地下水位关键参数，同时

通过注水试验测试含水层渗透性能，在素填土层中做注水

试验5孔/5段，试验结果在3.6×10-3~6.2×10-3cm/s之间，具
中等透水性；在粉质黏土层中做注水试验4孔/4段，试验
结果在4.9×10-4~6.5×10-4cm/s之间，具中等透水性。在河
岸地区通过布设流速监测点，获取水流变化数据，该区

域汛期水位暴涨的特点。据勘查取样分析，水质简分析

结果见水质分析主要指标试验值表1。
依据《岩土工程勘察规范》（GB50021—2001）

（2009年版）进行评价，按环境类型判定：地下水对混
凝土结构具微腐蚀性；按地层渗透性判定：在强透水层

中，地下水对混凝土结构具微腐蚀性，在弱透水层中，

地下水对混凝土结构具微腐蚀性；地下水对钢筋混凝土

结构中的钢筋在长期浸水条件下具微腐蚀性，在干湿交
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替条件下具微腐蚀性[1]。

表1��水质分析主要指标试验值

建筑材料 对混凝土结构 对钢筋混凝土结构中钢筋

腐蚀性介质
SO4

2-

(mg/L)
Mg2+

(mg/L)
总矿化度

(mg/L)
pH值

A
pH值

B
侵蚀性CO2

(mg/L)B
Cl-(mg/L)

长期浸水 干湿交替

评价
标准
样品
编号

微 < 500 < 3000 < 50000 > 6.5 > 5.0 < 15 < 10000 < 100
弱 500~3000 3000~4000 50000~60000 6.5~5.0 5.0~4.0 15~30 10000~20000 100~500
中 3000~6000 4000~5000 60000~70000 5.0~4.0 4.0~3.5 30~60 — 500~5000
强 > 6000 > 5000 > 70000 < 4.0 < 3.5 > 60 — > 5000

ZK8 含量 15.32 9.05 223.98 7.22 7.22 2.36 12.26
地表水 含量 16.31 9.20 218.46 7.24 7.24 2.54 14.22
评价结果 微 微 微 微 微 微 微 微

2.2  工程地质勘查
场地地层结构的复杂性决定了勘查工作的细致程

度，根据工程地质测绘确定龙溪河城区段的覆盖层主要

为粉质黏土，上部厚度差异较大，黏性强且易滑动，下

伏基岩为泥盆系灰岩，承载力较高。在关键河段使用原

位测试设备（如静力触探仪）对粉质黏土层强度进行检

测，并结合室内土工实验验证其承载力，为堤防基础设

计提供参数支持。具体实施了12个钻孔，钻孔总进尺为
176.00米，进行了6组原状土样、6组岩样、1组地下水和
1组地表水采集，并进行相关试验。此外，原位测试通
过重型圆锥动力触探方法进行，总测试深度为3.60米，
钻孔压水试验10段。粉质黏土层参数推荐：含水量为
26.72%，湿密度为1.97g/m3，干密度为1.54g/m3，孔隙

比为0.744，比重为2.72，塑性指数为13.97，液性指数为
0.37，内摩擦角为14.43°，凝聚力为20.27kPa，承载力为
120kPa，允许渗透坡降0.50，抗冲流速为0.35m/s。另外
勘查中发现部分河段存在地表裂缝与局部坍塌隐患。

2.3  环境地质勘查
除了水文与工程地质勘查，环境地质勘查在龙溪河

城区段的整治工作中同样发挥了关键作用。河流两岸的

生态环境变化，尤其是污染物的积累直接影响着水质改

善和生态恢复的效果。在勘查过程中，对龙溪河治理段

两岸的土壤以及河水中的污染物进行了详细分析，重点

调查了工业废水、生活废水以及农业排水对河道水质的

影响。利用对这些污染源的追溯与监测，设计团队能够

精准识别出主要的污染来源并提出针对性的治理措施[2]。

2.4  生物多样性调查
通过详细的生态调查评估龙溪河城区段水生生物和

陆生植物的多样性。河道两岸仍保留部分原生植被，但

因人类活动导致的生物环境破碎化显著，部分鱼类和底

栖生物种群数量明显下降。

3��龙溪河城区段治理工程优化建议

通过对龙溪河城区段水文地质、工程地质、环境地

质和生物多样性调查分析，得出了以下几点重要的优化

建议：

（1）针对该区域汛期水位暴涨的特点，建议在关键
位置设置分洪渠，并对流量进行实时控制。

（2）对于土层具有较高渗透性区域，为护岸工程设
置了防渗截水墙，防止地下水的侧向渗透对护岸稳定性

构成威胁，确保了河道内洪水的安全疏导，同时保护了

区域地下水资源的动态平衡。

（3）由于河道冲刷和两岸堤防不均匀沉降引起的问
题。设计时要适当调整河岸坡比、增加支挡结构并优化

护岸材料，强化岸坡稳定性。

（4）为保证基础长期稳定设计采用基岩作为护岸工
程的主要持力层。在埋深较浅的区域，基础直达基岩，

并进行防渗处理；在埋深较深的区域，通过复合地基技

术结合灌浆封闭孔隙，进一步提升承载能力。

（5）在水流较慢的区域，容易出现淤积现象，水流
缓慢的地方更容易积聚污染物，进而影响水体质量。因

此，建议在这些区域进行定期的底质加固，并实施有效

的疏浚措施，减少淤积物的堆积。

（6）针对水质污染较为严重的区域，优先采取生态
修复措施。通过在水体中建设人工湿地，利用湿地植物

的自然过滤功能，可以有效去除水中的污染物，恢复水

体的自净能力。还可以建立水生植物带也有助于水质净

化，这些植物不仅能吸附水中的有害物质，还能为水体

提供氧气，促进水生生态的恢复[3]。

（7）注重生态环境的恢复与保护，水生植物和鱼类
的栖息环境需要选择适合当地环境的物种进行种植与养

殖，才能有助于恢复生态平衡，保证水体质量的改善与

生态环境的持续恢复。
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结语：龙溪河城区段河道整治工程通过精准的水工

环技术与勘查，为解决水体污染、防护工程、生态破坏

等问题提供了有力技术支撑。水工环勘查技术的应用贯

穿设计与施工全过程，从岸坡护理、河道底质加固、疏

浚方案优化，到水质改善及生态恢复措施，都体现了数

据驱动决策的科学性。据此优化了河道治理方案，使龙

溪河城区段成为集防洪排涝、生态修复与景观功能于一

体的典范。
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