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摘　要：建筑工程受水文地质特征的影响较大，所

以在建筑工程项目的实施中要对水文地质进行科学勘

察，根据水文地质特征，制定合理的建设施工方案，从

而保证项目建设的效率、质量及安全。为研究建筑工程

中水文地质特征对项目建设的影响，以A工程为例，首

先介绍工程概况、地形地貌、地层岩性和地质构造、水

文地质，然后综合性分析该工程地质条件与环境工程地

质条件，最后对工程项目的建设措施进行了探讨。
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在工程项目建设中，必须要将水文地质勘察作为一

项关键任务，科学、切实的做好水文地质勘察工作，准

确掌握工程项目所在的水文地质情况。以客观分析水文

地质特征可能对工程项目建设带来的影响，进而制定出

更为合理的建设施工方案，采取针对性的建设措施，保

证项目建设的效率、质量及安全。

一、工程概况

A工程是位于我国南部地区的度假山庄项目，山庄

南部有一处中低山，周围地形整体上呈西高东低，局部

起伏较大，且地形崎岖、复杂，悬崖陡坎较多，从地址

构造上来看，山庄所在区域为中生界侏罗系上统金刚台

组、燕山晚期第三次侵入体、蚌埠期混合花岗岩、燕山

晚期第二次侵入体，燕山晚期第三次侵入体呈大岩株侵

入中生界侏罗系上统金刚台组中，燕山晚期第二次侵入

体呈小岩株侵入蚌埠期中。

二、水文地质

山庄所在区域的地下水，主要为第四系孔隙潜

水及基岩裂隙水，勘察期间水位埋深2.0到31.0m，

高程200.33到548.77m，地下水水位季节性变化幅

2.0～6.0m。基岩裂隙潜水分布较广，含于基岩风化

带、风化裂隙及构造节理裂隙中。由于山庄的地理位置

处在中低山，且岩体节理裂隙较发育，所以大气降水入

渗条件良好。地下水在得到降水等入渗补给后即沿孔隙

或裂隙自高而低作水平运移，水力坡度较大，度假区径

流条件良好。此地地下水排泄方式，主要包括地下径流

排泄和蒸发排泄[1]。

为查明度假区的水文地质条件，采用天然源音频大

地电磁法进行度假区贯通探测，推测山庄地下水的发育

和分布情况，并用钻探和压水实验进行了验证，为度假

区水文地质条件的确定，提供了比较充足的依据。山庄

涌水量计算采用的公式，主要采用佐藤邦明经验公式和

正常涌水量经验公式，具体计算方法如下。

佐藤邦明经验公式计算过程为：

① oos rkeqq ∗∗−= 584.0

qs：山庄单位长度正常涌水量[m3/（s·m）]

q0：山庄单位长度最大涌水量[m3/（s·m）]

②

m：换算系数，一般取0.86；

K：含水体的渗透系数（m/s）；

h2：静止水位至洞身横断面等价圆中心的距离

（m）；

r0：洞身横断面的等价圆半径（m）；

hc：含水体厚度（m）；

ε-试验系数，一般取12.8。

正常涌水量经验公式计算过程为：

③ (0.676 0.06 )Qs L K H K= - 

L：山庄通过含水体地段长度m；

K：含水体的渗透系数（m/d）；

H：地表水体水面至洞深横断面等价圆顶部的距离

（m）。

而依据工程实践总结的经验公式，最大单位涌水量

计算公式：

④ 0.0255 1.9224oq KH= +

H：静止水位至洞身横断面等价圆心的距离（m）；

K：含水体渗透系数（m/d）。

山庄入口处，岩层主要为安山玢岩，强～弱风

化，节理裂隙极发育，岩体破碎，地下水类型为基岩

裂隙水。根据降水入渗法计算该山庄最大及正常涌

水量，该地区历年平均降水量1459.20mm，年最大降

水量2226.60mm，入渗系数α取值0.25，积水面积为

0.109km2。该段正常涌水量109.30m3/d，最大涌水量

218.61m3/d。

山庄地下停车区主要为安山玢岩，节理裂隙很发

育～发育，岩体破碎～较完整，地下水类型为基岩裂隙

水，渗透系数取K=0.010m/d，其涌水量计算分析评价结

果，如表1示。

山庄出入口的岩层主要为安山玢岩，节理裂隙发育

比较完善，岩体完整度较高，地下水类型为基岩裂隙

水。渗透系数K=0.010m/d。该段计算涌水量如下表2。

通过对山庄多个区域进行科学的钻孔取样测试结果

显示，山庄所在区域地下水的Cl-、SO4
2-、pH值以及Mg2+

含量，即环境水不会对山庄的混凝土结构，造成侵蚀
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性、腐蚀性。因此山庄的混凝土工程建设，能够得到安

全保证。

三、山庄工程环境条件分析评价

（一）入口评价

度假区的车辆上山路段处在山前陡坡，此处的植被

较为发育，自然坡度在44°左右。路段周遭为中生界侏

罗系上统金刚台组安山玢岩，强风化～弱风化，节理裂

隙极发育，岩体破碎呈碎石角砾状松散结构，围岩以V

级为主，为浅埋，工程地质条件差，容易发生掉块、

塌方，地下水主要受大气降水直接补给，雨季时水量较

大。上方发育危岩落石，危害程度一般[2]。

（二）出口评价

山庄出口植被同样较为发育，自然边坡坡度在15°

左右，不存在不良地质现象，条件理想。地层主要为燕

山晚期石英闪长岩，强～弱风化，节理裂隙极发育，岩

体破碎呈碎石角砾状松散结构，围岩为Ⅴ级，为浅埋。

工程地质条件不是非常理想，发生塌方和掉块的风险较

高。进整体性的分析、评价，山庄出口的路段自然边坡

稳定性较好，但在路基开挖之后，岩体容易沿着层面及

节理裂隙面，发生松动和滑落，岩体稳定性不佳。

（三）环境工程地质条件评价

在山庄建设施工过程当中，不可避免的会产生弃

渣。项目水文地质勘察中发现，山庄住宅区存在放射性

偏高点段，因此在施工过程当中，必须要对该段加强监

测。如果出现了具有放射性的弃渣，必须要进行更加科

学的针对性处理，防止造成放射性污染[3]。对于不存在

放射性的普通弃渣，也需要采取安全的处理措施，不能

直接堆放沟谷及河床中，应选择一些废弃的空旷场地、

大坑、沟的上游等场地，不宜选择在河道中或深山大沟

的下游，以免引起河道堵塞或泥石流的发生，如无合适

场地必须填沟时，应设适当的过水涵洞及支挡措施。

另外，在山庄的建设施工过程当中，会大量的排泄

地下水，所以肯定会造成地下水位下降，这就不可避免

的会对施工人员、周围居民以及工业用水等，造成影

响。再者，山庄在建设施工过程当中，还会产生废水，

如施工设备清洗废水、喷射混凝土和注浆产生的废水。

在施工期间应加强监测，采取“防、截、排、堵相结

合，因地制宜，综合治理”的原则，应根据实际情况选

取相应的对漏水地段及时封堵的有效措施[4]。

四、工程措施建议

（一）加强防水排水，注意涌水防护

在施工过程中，要注意工程的排水控制，常用的排

水方案是利用开挖方式进行排水，该山庄位于郊外度假

区，存在产水量大和产水集中的特点，所以必须提前封

堵。当拆卸段表面单孔水流超过40m3/h时，必须进行采

用注浆方式进行封堵，在进行注浆施工的时候，应当将

划分为右上、右下、左上、左下四个区域，根据水量大

小划分强、弱水域，水量超过5m3/h的为强水域；如果产

水量小于5m3/h，则属于弱水域。在强水面，必须开孔重

点处理；一般的注浆方法可以应用于少孔或无孔的弱水

面。

地下停车场的掌子面构造裂隙和岩柱不能承受构造

裂隙中的水压，容易导致山庄地下室进水，是导致山庄

突水的主要原因。因此，为了避免水侵入延伸区，有必

要使用足够厚的岩石板，以确保其能够有效地承受部分

水压。在地下区域施工期间，应采用先进的钻探技术来

预测，度假区附近是否有大型隐蔽蓄水构筑物。如有大

型隐伏蓄水结构，需充分考虑围岩质量、水压等因素，

预留3～10m抗喷发岩石；在水压低、水量少的情况下，

可采用超长气泡孔加强检测。在保证工作面稳定性的基

础上，可尽量靠近蓄水结构，有效减少支护设计量。

（二）强化仰坡防护，加强施工管理

山庄出入口的边仰坡和斜井边仰坡均设为1：1.0，

同时要采取相应措施，对边仰坡进行防护，保证边仰坡

的稳固性。施工安全管理方面，山庄出入口段、浅埋段

及断层破碎带附近，由于岩石较破碎，容易产生冒顶，

所以在设计和施工过程当中，需要针对性的加强支护，

并宜采用岩土控制变形分析法施工技术，以保证施工安

全。经过勘察和分析，山庄在建设施工过程当中，面临

着突水涌泥、坍塌冒落、岩爆、围岩失稳等各种安全风

险，应根据实际的施工进度、施工环境，采取相应的施

工安全保护措施，保障施工人员安全。对于山庄附近路

表1 地下停车区涌水量计算结果表

计算方法
段落正常涌水量

Qs（m3/d）
单位正常涌水量
qs（m3/d.m）

段落最大涌水量
Qs（m3/d）

单位最大涌水量
q0（m3/d.m）

佐藤邦明公式 447.87 0.79 575.69 1.01

经验公式（Qo） 237.53 0.42 690.62 1.21

推荐值 345.94 0.61 642.42 1.13

表2 出入口涌水量计算结果表

计算方法
段落正常涌水量

Qs（m3/d）
单位正常涌水量
qs（m3/d.m）

段落最大涌水量
Qs（m3/d）

单位最大涌水量
q0（m3/d.m）

佐藤邦明公式 3134.59 2.82 3383.51 3.05

经验公式（Qo） 2007.68 1.81 5742.79 5.17

推荐值 2571.13 2.32 4671.65 4.21
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段的危岩落石，应在进行清除后，再进行施工，消除安

全隐患。

（三）重视地下防水，预防渗透问题

山庄地下室的防水涉及混凝土自防水、顶板防水、

侧壁和底板防水、施工缝防水、混凝土蜂窝麻面修复等

几个方面。一是混凝土自防水。混凝土作为山庄项目施

工的主要材料，故与之相关的技术自然也是项目应用

的关键。通过合理运用混凝土防水技术，一方面能对传

统的混凝土施工工艺予以优化，使其具备良好的防水效

果；另一方面则可提升山庄工程的防水性能，从而为地

下停车库提供安全上的保障。当然，在此过程中，除了

要选择适宜的施工工艺外，还需要强化材料的管控。尤

其是在混凝土配比方面，更是要严格按照相关标准来开

展混凝土的配制工作，这样方能保障混凝土质量，更好

的满足地下停车库对混凝土的性能要求。

通常在混凝土自防水技术的应用过程中需要注意以

下几个方面：一是在混凝土的浇注过程所选的混凝土必

须具有较强的和易性与适中的坍落度。此外，在使用外

加剂时也应对其用量予以严格控制，切忌在浇筑混凝土

时加水；二是混凝土的灌注过程需注重方式方法。通常

情况下，混凝土的灌注需遵循由下到上、水平分层对称

的原则来进行，这样方能让混凝土灌筑的连贯性得到充

分保障，从而更好地控制好混凝土的密实度，有效提升

混凝土的防水效果。三是养护工作需在混凝土拆模后立

即进行，以此提升混凝土强度。

二是顶板防水，技是防水层施工中非常重要的一项

技术。该技术在具体施工时，首先需要对顶板表层予以

全面清理，为后续涂料涂刷提供支撑。倘若在清理顶板

过程中发现大量水流痕迹或湿度过大的情况，则需额外

开展水渍清除工作，确保基面干燥后方可实施下一步工

序，这样方能为山庄工程的整体施工效果提供保障。

三是侧壁与底部的防水，最常用的材料为4mm的改

性沥青防水卷材自粘聚酯。通常具体施工过程所需关注

的要点如下：①防水膜的张贴位置需严格按照图纸要求

不能有半点偏差，否则将影响到施工质量；②施工过程

中使用的材料不能长时间在空气中暴露，故必须做好材

料的储存工作，且施工过程需了解天气状况，当温度在

6～34℃之间时方可施工；③在施工进度完成后，需使

用聚氨酯材料进行密封处理，确保施工现场黏度符合相

关标准要求。

四是施工缝，施工缝是导致地下停车库渗水问题的

主因，故需合理应用施工缝防水技术来防止防水板与止

水带遭到破坏。与此同时，为提升防水效果，可通过预

埋可重复注浆的方式来进行堵漏，让地下停车库的防水

效果更上一层楼。

五是混凝土蜂窝麻面的修复，需关注的要点包含如

下几方面：①冲刷干净的小蜂窝需用1：2比例的水泥砂

浆抹平表面；②在表面涂抹砂浆后，需封闭混凝土再包

括蜂窝中的石子，必要时可通过水泥灌浆的方式来填满

缝隙。

（四）加强超前预报，提供可靠依据

常用的超前预报有地质法、超前水平钻孔法和超前

导坑法几种，在山庄的预可研和可行性研究阶段、勘察

设计阶段均采用地质法进行。在山庄施工阶段主要根据

山庄施工期的地下车库掌子面地质条件，如岩体结构面

产状及其发育状况、岩体破碎程度、岩石的变质程度等

的变化趋势，结合地表地质调查结果，采用对结构面统

计分析、构造相关分析等进行超前预报，主要预报车库

掌子及前方存在的断层、不同岩类间的接触界面特别是

火成岩与沉积岩间的接触界面、地下车库前方围岩的稳

定性及失稳破坏型式等[5]。

在该工程的地下施工中，在地下空间掌子面前方

100m的范围内运用TSP203预测和预报最为准确，在预报

塔链接的时候应当把控2次预报的距离大于10M，既能保

证预报预测的准确性，也能保证勘察的完成性。在预报

的时候若是发现工程地质存下一定缺陷，那么必须缩短

预报的距离，尽可能增强预报的频率，提高精准度。在

超前地质预报运用雷达进行预报的时候，若是想要取

得最佳的预报效果，那么应当将预报范围控制在20m以

内，并且2次预报的塔接长度需要超过5M。在使用红外

探水的时候，应当将探测范围控制在30M以内，且2次塔

接的长度需要控制在5m以外。在山庄的地下车库施工过

程中应当在开挖前就进行一次掌子面地质素描，并且将

之贯穿到整体施工全过程之中。超前钻探技术一般适用

于长短期预报之后确定下来的不良地段勘察过程中，其

主要分为长距离超前水平钻探、短距离超前钻探以及炮

孔加深。其中，长、短独立超前水平钻探均是适用于水

平地质钻机作业的，而炮孔加深主要是适用于掌子面钻

孔加深作业的。

五、结语

综上，建筑工程中受水文地质特征的影响非常之

大。为了保证项目建设的质量、安全和效率，同时保护

好生态环境，应当重视并切实做好水文地质勘查工作，

获得翔实的水文地质信息，为建设施工提供依据和指

导。
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