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工程地质勘察的应用研究

陈 鑫
宁夏地质工程勘察院有限公司� 宁夏� 银川� 750021

摘� 要：工程地质勘察是各类基建工程前期建设的核心基础性工作，直接影响工程设计、施工建设及后期运行的

安全稳定性。本文结合行业现有技术体系与作业模式，系统梳理工程地质勘察的基础理论、工作内容与作业原则，逐

层拆解勘察技术的应用架构。结合建筑、市政、地下及水利交通多类工程场景，分析勘察技术的实际应用方式与技术

价值，同时从作业流程、技术手段、数据管理及复杂场地适配等多个维度，梳理勘察行业的优化升级方向，能够有效

提升工程地质勘察的精细化与标准化水平，为各类基建工程的地质保障工作提供科学参考。
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引言：各类土木工程建设的开展，均需要依托真实

准确的场地地质数据作为支撑，地质勘察工作的质量水

平，深刻影响工程基础设计、施工方案编制与现场安全

管控效果。不同建设场地的地层结构、水文条件、地质

构造存在显著差异，复杂地质环境会对工程建设形成诸

多制约。依托成熟的勘察理论与技术体系，精准探明场

地地质特征、排查不良地质隐患，可从源头规避地质风

险，减少工程病害问题。规范勘察作业流程、升级勘察

技术手段，能够持续适配多样化、复杂化的现代工程建

设需求。

1��工程地质勘察基础理论与工作内容

1.1  工程地质勘察基本原理
工程地质勘察综合融合地质学、岩土力学、工程力

学等多门专业学科知识开展作业。作业过程结合场地真

实的地质环境规律，分析地层演变过程、岩土自身性

状以及区域地质构造的内在特征。整个技术工作紧扣工

程建设的实际需求，用科学的勘察手段摸清场地地质条

件，精准量化岩土各项性能参数[1]。对照工程荷载标准、

施工工艺以及后期使用需求，科学判定场地地质条件能

否满足建筑建设要求，为工程规划布局、结构设计和现

场施工提供可靠的理论支撑。

1.2  工程地质勘察主要工作内容
工程地质勘察是工程建设前期的核心工作，覆盖项

目开工前的各项基础调研任务。作业人员需要全面查清

施工场地的地形样貌、地层分布、地质构造特征，掌

握区域地下水的埋藏条件与分布规律。对场地岩土的物

理特性和力学性能进行系统检测，排查区域内潜在的地

质灾害隐患。系统归集整理各类勘察数据，客观分析场

地地质的有利条件与不利因素，结合工程建设实际提出

合理的地质优化处理方案，形成规范完整的勘察成果资

料，为后续施工开展提供可靠依据。

1.3  工程地质勘察常规技术类型
经过长期行业发展，工程地质勘察已形成一套适配

各类施工场景的成熟常规技术体系。钻探、坑探、地球

物理勘探等现场探测技术，是勘察工作的基础手段，能

够直观探查地下地层结构与地质构造分布情况。原位测

试技术可在地层保持原始状态的前提下，精准检测岩土

承载力、土体密实度等关键参数。室内试验依托取回的

岩土试样开展精细化检测，弥补现场探测数据精度不足

的问题。数字化勘察技术依托智能设备与专业分析软件

完成数据梳理与研判，契合当下工程勘察的标准化、精

细化作业要求。

1.4  工程地质勘察工作基本原则
工程地质勘察有着明确的行业执行准则，用以保障

勘察成果真实有效、贴合工程实际。作业全程立足真实

场地情况，所有数据和地质记录均来源于现场实际探

测，杜绝主观判断与虚假数据。根据场地地质复杂程

度、工程项目建设规模灵活调整勘察方案，做到因地施

策。合理调配设备、人力等各类作业资源，在保障勘察

质量的基础上提升作业效率。严格把控现场作业安全，

减少勘察施工对原生地质的扰动，全方位保障勘察作业

与后续工程建设的安全稳定。

2��工程地质勘察关键技术体系

2.1  地质探测与原位测试技术
地质探测与原位测试是野外工程勘察的核心技术方

式，也是获取场地原始地质资料的基础工序。钻探、坑

探、物探等常用探测手段，可逐层探查地下地层的堆叠

结构、岩土分布状态与地质构造发育情况。工作人员可

根据场地实际工况搭配不同探测方式，全面摸清场地整

体地质概况[2]。原位测试借助标准化专业设备开展现场检



212

2026� 第5卷� 第15期·工程施工新技术

测，采集土层密实度、承载力、变形特性等核心工程参

数。整个检测过程不会破坏地层原生结构，所得数据能

够真实还原场地地层的实际工程性能。

2.2  室内岩土试验分析技术
室内岩土试验主要依托野外采集的原状岩土试样，

开展高精度的性能检测与数据分析工作。试验内容主要

分为物理指标检测和力学性能检测两部分，精准测定土

体含水率、孔隙结构、颗粒级配等基础物理参数。通过

单轴抗压、三轴剪切、渗透、固结等专业试验项目，精

准获取岩土强度、变形能力、透水性能等关键指标。试

验全过程严格参照行业规范执行，最大程度降低操作误

差。精准的试验数据能够为工程基础设计、结构稳定性

验算提供充足的量化参考依据。

2.3  地质数据采集与处理技术
地质数据采集与处理覆盖勘察工作的全部流程，是

保障勘察成果规范、精准的关键环节。野外作业期间，

工作人员利用专业设备记录钻探实况、试验数据、地形

样貌、地层影像等各类原始资料，保障所有数据真实完

整、有据可查。室内整理阶段会对繁杂的原始数据进行

核对筛选、分类统计，剔除检测与作业过程中产生的异

常误差数据。经过规整的有效数据可以清晰体现场地地

质变化规律，提升地质评价的精准度，为工程设计与现

场施工提供规范有效的数据资料。

2.4  不良地质专项勘察技术
不良地质专项勘察针对地质条件复杂的施工场地开

展针对性探查，弥补常规勘察技术在特殊工况中的应用

短板。勘察工作重点排查岩溶、软弱土层、边坡失稳、

砂土液化等常见不良地质问题，摸清各类地质缺陷的空

间分布范围与实际发育规模。专属勘察技术可以精准排

查场地内部潜藏的地质安全隐患，梳理不良地质的形成

诱因与发育特征。结合工程实际建设情况，分析地质缺

陷对地基稳定和施工安全造成的影响，为地质隐患治

理、工程结构优化设计提供专业的技术支撑。

3��工程地质勘察在各类工程中的应用

3.1  建筑工程中的地质勘察应用
建筑工程对地基稳定性和结构安全性有着严格要求，

地质勘察是项目前期不可或缺的基础工作。勘察作业重点

查清施工场地的地层分布、岩土性状、土层厚度以及地基

土体的承载能力。细致排查场地内部存在的软弱土层、回

填土层及局部地质缺陷，摸清不良地质的分布范围和埋深

情况。全面掌握地下水埋藏状态、水位变化规律以及水体

腐蚀特性，分析水文条件对建筑基础和地下结构造成的负

面影响[3]。现场获取的各项地质参数，可为基础选型、埋

深设置、地基加固处理提供可靠依据。技术人员结合勘察

成果优化建筑基础设计方式，有效控制地基变形与沉降问

题，保障建筑结构长期稳定运行。

3.2  市政道路工程中的地质勘察应用
市政道路工程线路覆盖范围广，穿越多种地貌环

境，沿线地质条件存在明显差异。地质勘察工作围绕路

基、边坡及配套构筑物展开，全面服务道路规划与施工

建设。勘察人员检测路基土体的密实度、压缩性和承载

性能，判断天然路基能否满足长期行车荷载需求。针对

城区常见的软土、杂填土、淤泥等稳定性较差的土层，

精准采集土体变形、固结、渗透等关键参数。相关数据

可以指导路基换填、压实加固、地基改良等施工工作。

细致排查线路途经区域的暗塘、松散堆积层、低洼软弱

区域，根据实际地质情况优化道路线形与路基结构，从

源头降低路面沉降、开裂等病害发生概率。

3.3  岩土与地下工程中的地质勘察应用
岩土与地下工程包含深基坑支护、城市地下综合管

廊、山体隧道、地下人行通道等多种建设类型，施工场

景相对封闭隐蔽，周边岩土环境复杂多变，对勘察作业

的精度有着极高要求。勘察人员着重探明地下岩层的完

整程度、层理分布特征，精准定位岩体破碎带和软弱结

构面的具体位置，科学研判围岩土体的自稳能力，精准

评估施工过程中可能出现的坍塌、滑移风险。全面掌握

场地地下水的赋存形式、水头高度和渗透性能，提前预

判基坑开挖、隧道掘进作业中可能出现的渗水、涌水、

掌子面失稳等安全隐患。依托详实的现场勘察资料，施

工单位可以精准设计围岩锚固、基坑支护、降水止水等

防护措施，有效规避地下施工过程中的各类地质风险，

保障各道施工工序有序推进，提升地下构筑物后期使用

的安全性与稳定性。

3.4  水利交通工程中的地质勘察应用
水利交通工程多依托河湖水域建设，涵盖拦河堤

坝、跨江桥梁、水运航道、临水交通枢纽等重点工程项

目，场地水文与地质环境复杂，受水流、水位影响极

大。勘察作业重点探查工程建设区域的河床地层结构、

岸坡岩土性状，测试土体抗水流冲刷、抗风化的性能，

研判长期水流冲刷、季节性水位涨跌对工程基础造成的

侵蚀与破坏。系统排查场地内部分布的岩溶孔洞、岩体

裂隙、透水夹层等特殊地质构造，精准检测地基土体的

抗渗性能和整体稳定状态。技术人员结合全面详实的勘

察成果，合理规划堤坝坝址、桥梁墩台的布设位置，优

化基础结构尺寸和埋设参数。针对性制定地基防渗、坡

面防冲、岸坡加固等专项处理措施，提升水利交通设施
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抵御水流侵蚀、地质形变的能力，强化结构整体耐久

性，适配临水区域复杂且多变的长期运行工况。

4��工程地质勘察优化方向与发展趋势

4.1  勘察作业流程的优化完善
传统工程地质勘察作业流程模式固化，工序划分较

为零散，整体运行效率偏低。流程优化围绕勘察全作业

链条展开系统性梳理与整改，覆盖现场踏勘、野外探

测、试样采集、室内试验及报告编制各个环节[4]。根据工

程项目建设规模、场地复杂程度、施工属性调整作业内

容，剔除流程内部重复设置的勘察环节，删减实际价值

较低的检测项目。统一各作业环节的操作规范与验收标

准，规范野外数据记录、试验检测操作、资料整编归档

的执行标准。明确各岗位工作权责，理顺各工序之间的

衔接逻辑，减少流程漏洞与人为失误，推动勘察作业模

式向标准化、规范化方向转变。

4.2  勘察技术手段的升级革新
传统勘察技术多依赖人工操作与基础设备，探测精

度有限，对深部地层、隐蔽地质构造、微小不良地质体

的识别能力不足。行业发展持续推进勘察技术与设备的

迭代升级，淘汰精度低、操作性差的老旧作业方式。高

精度钻探技术、三维地球物理勘探、自动化原位测试等

新型工艺逐步投入实际应用，可精准识别地层细微变化

与隐蔽地质缺陷。新式设备能够完成深部地层与复杂岩

体的精细探测，弥补传统浅层探测精度不足的短板。持

续结合各类特殊施工场景优化作业工艺，强化勘察作业

的精准度与覆盖面，适配各类高难度、高要求的工程勘

察场景。

4.3  勘察数据信息化建设路径
信息化建设是工程地质勘察行业转型的核心方向，

能够改变传统纸质资料保管繁琐、数据整理低效、资料

调取不便的现状。依托大数据与数字化技术搭建专属勘

察数据管理平台，实现野外探测数据、室内试验参数、

场地影像资料的集中归集与分类存储。数字化系统可长

期保存各类勘察资料，支持随时检索与调取查阅。系统

内置智能运算模块，可自主完成数据校对、分类统计与

规律分析，降低人工计算产生的误差。持续积累区域场

地地质资料，逐步构建完善的区域地质数据库，为各类

工程的地质分析与方案设计提供扎实的数据积累。

4.4  复杂场地勘察适配性提升方向
现代工程建设不断拓展至山地边坡、滨水区域、岩

溶发育区等复杂场地，常规勘察模式难以应对多变的地

质条件。行业聚焦复杂场地的勘察适配能力升级，针对

不同特殊地质场景定制专属勘察方案。依据场地地质特

征调整探测深度、测点密度和试验项目，针对性排查软

土、岩溶、边坡失稳等地质隐患。不断改良适配复杂地

层的探测设备与施工工艺，突破特殊场地勘察的技术局

限。细化复杂地质的风险识别与评价标准，加大隐蔽不

良地质的探查力度，提升地质评价的专业精度，满足特

殊场地工程建设的安全管控需求。

结束语

工程地质勘察贯穿各类工程建设的前期筹备与施工

阶段，专业且规范的勘察工作能够有效规避地质风险，

夯实工程建设的安全基础。通过梳理勘察基础理论与核

心技术，结合多领域工程场景分析勘察工作的实际应用

价值，针对性梳理作业流程、技术手段、数据管理及复

杂场地勘察的优化方式。持续优化勘察作业模式，能够

有效提升地质数据的精准度与勘察工作规范性，适配多

元化、复杂化的现代工程建设场景，助力工程建设质量

与安全水平稳步提升。
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