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综合勘察技术在岩土工程勘察中的应用浅析 
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[摘要]随着工程规模不断扩大，工程地质勘察技术也在不断进步，综合多种技术手段进行勘察已成为目前工程勘察的主流。

应用这些先进技术，可以对地下地质进行三维成像，对工程地质条件进行精细把控。这对确保工程安全施工和减少施工风险

具有重要意义。与此同时，企业应采用科学的管理模式来支持技术进步。只有把握好技术潮流，结合实际工程需求来选择和

应用合适的技术，才能最大限度发挥其作用，为企业创造更高效益。工程勘察单位应积极掌握各种新技术，通过不断实践来

提高技术水平，为用户提供更优质的服务。综合应用多种勘察技术已成为目前工程勘察的主流，这对提高勘察质量和效率很

有好处。 
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Brief Analysis of the Application of Comprehensive Survey Technology in Geotechnical 
Engineering Survey 
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Abstract: With the continuous expansion of engineering scale, engineering geological survey technology is also constantly improving. 

Integrating various technical means for survey has become the mainstream of engineering survey. By applying these advanced 

technologies, three-dimensional imaging of underground geology can be carried out, and precise control of engineering geological 

conditions can be achieved. This is of great significance for ensuring safe construction and reducing construction risks. At the same 

time, enterprises should adopt a scientific management model to support technological progress. Only by grasping the trend of 

technology and combining it with practical engineering needs to select and apply appropriate technologies can it maximize its 

effectiveness and create higher benefits for enterprises. Engineering survey units should actively master various new technologies, 

improve their technical level through continuous practice, and provide users with better services. The comprehensive application of 

various survey techniques has become the mainstream of engineering survey, which is beneficial for improving the quality and 

efficiency of survey. 
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引言 

岩土工程勘察是一项重要工作，它为工程设计提供关

键数据支持。由于其自身复杂性，传统单一手段难满足需

求。随科技进步，综合勘察技术在岩土工程勘察中得到广

泛应用，效果显著。理解综合勘察技术优势及应用案例已

成热点。本文将通过多例分析，详细探讨其在岩土工程勘

察中的实际应用效果。同时，将对现有技术局限进行分析，

提出解决方案，以期为国内外工作者提供参考。也为决策

提供依据，促进我国此领域水平不断提高。希望本文能为

读者提供全面系统的综合勘察技术知识，推广其应用，促

进我国此领域发展。 

1 岩土工程勘察技术发展现状 

总体来说，我国岩土工程勘察的综合技术水平还需进

一步提升，需要从人才培养、技术装备、信息应用等多个

方面进行改进。勘察人员整体素质需提升，部分人员专业

知识水平和数据处理能力较低，影响勘察质量。勘察技术

装备滞后。我国部分大型企业勘察设备陈旧，技术水平相

对其他国家企业落后，信息收集和处理能力有限。信息收

集与分析存在短板，施工过程信息不充分，制约因素分析

不深入，难为后续工作提供有效支撑。部分企业为节约成

本而下调勘察质量，编写质量不佳的勘察报告，未能准确

反映工程实际情况。与国际先进水平相比，我国综合勘察

技术整体存在一定差距，需要加强技术研发与设备更新，

提升人员素质，完善信息管理，严控报告质量，才能真正

实现勘察目的。 

2 综合勘察技术应用优势 

2.1 设备轻巧便于携带 

综合勘察技术设备轻巧便于携带，新型勘察设备体积

小，质量轻，较传统设备更易于携带和操作，大大减轻了

勘察人员在野外长时间作业的物理负担。轻便设备能更深

入地形复杂或交通不便的区域进行勘察，有利于全面获取

工程信息。轻型设备操作简单，1-2 人即可完成作业，勘
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察效率大为提高。同时也减少了勘察团队成员数量。轻型

设备减轻人员负担，可以延长单次勘察时间，同时也减少

勘察人员需求。人力资源得以更合理配置。轻型设备更易

于携带，有利于新技术的试点应用和推广，从而推动勘察

技术进步。轻型设备投入较小，同时也可以通过上述方式

间接降低人力成本，有利于勘察费用控制。轻巧便携的新

型勘察设备能发挥其良好的应用优势，有利于提升勘察质

量和效率。 

2.2勘察精确度较高 

综合应用多种勘察技术可以从不同角度和方式获取

数据，通过数据交叉验证和融合，有效减少个别技术的误

差，提高最终结果的精度。不同技术各有所长，联合应用

可以观测到单一技术难以观测到的细节，从宏观到微观获

取工程地质条件的全面信息。多种数据互相验证，如果单

项数据存在问题可以通过其他数据进行修正，大大提高了

勘察结果的可靠性。高精度结果能准确反映地质水文条件，

为施工提供详细的参考依据，如基坑布置、地下水治理等，

有利于提高建设质量。通过多次联合测量可以监测地质条

件的动态变化，为防灾减灾提供依据。在精度要求高的情

况下，促使各技术自身不断优化升级。综合勘察技术通过

联合不同技术的优势，大幅提高了勘察结果的可靠性和精

度，为工程提供了重要的决策参考，也推动了勘察技术的

进一步发展。 

2.3 环境效益较为显著 

综合勘察技术在保护环境效益方面较传统单一技术

更为显著。传统勘察需要清理现场杂物以确保结果精度，

但会破坏生态环境。而综合技术的优势在于可以通过多种

无创技术如遥感、无人机等进行初步勘察，获取全面数据

而无需清理现场，这大大减少了对环境的影响。多种技术

联合应用可以通过数据融合提高精度，减少后续需要采集

样品等的数量。例如地质钻探可以精确定点，而不需要大

面积钻探。部分技术如地磁勘察等完全无创，不会对环境

产生任何影响。这在保护易受影响区域如水源地等尤其有

效。高精度结果可以指导后续工程施工，如避开某些易受影

响区域，从而间接降低对环境的二次影响。多年监测可以跟

踪环境变化，采取补救措施。如发现水质下降就及时采取治

理措施。所以综合应用不同技术，通过数据融合提高精度，

可以在不破坏环境的前提下完成勘察任务，其环境保护效果

显著优于传统技术。这也是其应用的一个重要优势。 

3 综合勘测技术在岩土工程勘察中的实际应用 

3.1 浅层地震反射波法的应用 

浅层地震反射波法根据地震波在不同地质介质界面

发生反射的原理，利用地表人为发射的地震波，探测地下

不同地质层或障碍物界面产生的反射波。通过地表记录站

记录发射点处发出的直接波和各反射界面处反射回来的

反射波的时间，进而计算出反射界面深度。通过多组记录

点记录，利用反射波的波形特征和时间差，采用反射波层

析技术还原出地下各反射界面（地质层或障碍物）的形状。

该技术适用于浅部地质结构的勘察，如 10～500m 范围内，

可以探明土层分布、岩体裂缝、地下空洞等信息。相比传

统钻探，它是无损技术，对环境影响小，成本低，效率高，

尤其适用于城市下层结构勘察。但其深度范围和分辨率受

限，需要结合其他技术如钻探进行配合验证。浅层地震反

射波法通过地表记录地下反射波信息，还原浅层地质结构，

是一种重要的地质勘探技术。 

3.2 多瞬时冲击波技术的应用 

多瞬时冲击波技术是利用不同介质对冲击波传播速

度的差异，通过地表多次短时间冲击发生波，记录并分析

反射波和折射波来探测地下结构。发生冲击后形成的瞬时

载荷波在不同地质介质中传播速度不同，产生反射和折射，

记录波形数据。通过数据分析可反映地下速度结构。需要

使用多组传感器同步记录，并通过波形匹配等算法进行层

析分析，还原二维或三维地下速度分布情况。适用于浅部

10-500m 范围内地质结构勘察，如土层、岩层结构等。但

探测深度和分辨率受限，需要辅以其他技术。在应用过程

中，需要考虑地质环境对波形传播的影响，选择合适的冲

击方式和传感器，对数据进行深入分析提取有效信息。该

技术相对简单实用，但数据分析质量直接影响结果，需要

专业人员把握地质规律进行解释，不断优化探测参数以提

高探测质量。多瞬时冲击波技术利用短时冲击产生的波传

播规律探测浅层地质，在数据分析与解释上需要重视，是

一种有潜力的地质勘探方法。 

3.3 对高密度电阻率技术的应用 

高密度电阻率技术是通过在地表设置多个电极，采集

多组电阻率数据，实现对地下结构的高分辨率成像。这可

以有效研究地下输电线路和地界线等细节特征。在数据采

集过程中，需要考虑地质环境中不同岩石的电阻率差异。

通过电阻率滤波可以过滤掉环境噪声，提取有效信息。多

组电极可以形成电场网，引导直流电流深入地下，扩大探

测深度范围。但探测深度也受电阻率对比和电极间距的限

制。采集的数据需要进行标准化和自动处理，提取电阻率

变化规律，重构 2D/3D 电阻率分布模型，揭示地下结构细

节。该技术成像分辨率高，但对地质环境电阻率差异要求

较高。在实际应用中需要结合地质背景进行合理解释。它

可以广泛应用于工程地质、水文地质、环境地质等各个领

域的浅层地质勘探。高密度电阻率技术通过高密集电极采

集多组电阻率数据，实现高分辨率成像，是一种有效的浅

层地质勘探技术。 

3.4 探地雷达技术的应用 

探地雷达使用宽带磁波作为探测信号，通过发射脉冲

信号，可以更好地识别地下不同介质的分布情况。高频电

磁脉冲在传播到不同地下介质时，由于介质本身电性质和
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表面状况的差异，会产生散射和反射。这会导致电磁波传

播路径、场强和波形出现一定程度的变化。通过分析这些

变化规律，可以研究地下空间结构。例如在混凝土中，由

于其内部混凝土块和缝隙的差异，会产生不同程度的散射

效应。分析散射信号可以研究混凝土质量等物理结构。探

地雷达适用于浅部地下结构的成像探测，如地下管线、地

下室等。通过多次测量，可以绘制2D或3D的地下结构图。

它具有无刷探测的优点，可以快速获取大面积数据。但分

辨率受信号频率和其他因素限制。在实际应用中，需要结

合地质背景对信号变化结果进行合理解释，以获得更准确

的地下结构信息。探地雷达利用电磁波在不同介质中的传

播变化特性，用于浅层地下成像探测。 

3.5 地理信息技术的应用 

GIS 技术具有完整的数据库，可以对不同探测技术如

探地雷达采集到的地质信息进行数字化处理和图形化显

示。这可以将图像数据与原始数字数据进行比较，最大限

度地减少误差，提高信息的准确性。GIS 系统通过航天器

和地面接收系统的有机结合，可以实现对工程勘察过程中

实时生成的地质信息进行动态和及时处理。这有利于快速

掌握工地地质情况，及时调整施工设计，提高工程质量。

随着计算机和网络技术的发展，GIS 技术的资源共享和技

术规划优化能力不断增强，将进一步扩大其在土木工程中

的应用范围。但是，由于 GIS 系统依赖于基础数据，而基

础数据需要来源于现场实地勘察和试验，所以 GIS 技术还

无法完全取代传统工程调查技术。因此，将来 GIS 技术在

土木工程中的应用前景广阔，但需要在保留传统技术基础

的同时，与其他现代信息技术深入融合，才能发挥最大价

值。GIS 技术通过数字处理和网络共享等优势，有利于提

升土木工程勘察信息的准确性和应用效率。 

3.6 数字化勘察技术的应用 

数字化勘察技术能够更清晰和准确地描述地形结构，

通过数字模型和三维重建技术形成直观的三维地形模型，

比传统图形勘察信息更全面真实。数字技术可以根据地形

点云数据自动生成网格模型，完成地形建模，这比传统人

工连接点更快捷精确。但同时也需要严格控制数据质量以

保证模型准确性。数字技术可以对实际场地地形图进行专

业分析，从技术角度提取地貌特征信息，为工程设计提供

参考。数字建模技术要求在数据采集过程中结合地址信息

和几何属性精准捕获数据， truly 支持三维大地数字模

型建立。数字技术与三维地形建模技术相结合，可以实现

更直观的三维地形表示，为工程施工提供更好的视觉参考。

但是，数字技术依赖于基础数据质量，需要结合传统现场

勘察来验证和完善数字模型，以提高其准确性。未来需要

深入研发数字技术在大数据处理、模型自动生成等方面的

应用，以进一步提高工程勘察效率。数字化勘察技术利用

数字技术优势，可以实现更全面高效的工程勘察，但同时

也需要注意保证基础数据质量。 

3.7 大地电场岩性检测技术的应用 

大地电场岩性检测技术利用 CYT-VI 等采集单元，通

过地表下电磁波的传播和反射来检测地下不同深度的岩

石性质信息，如振幅、速度等，为勘察提供了非破坏性的

地下勘察手段。采用大地电场检测技术可以快速、高效地

勘察地下地质构造、矿物含量分布等信息，比传统钻井取

样方法效率高。这对大范围地质勘察和工程选线有很好的

应用前景。大地电场检测技术采集设备体积小、重量轻，

单独操作便于移动，且无污染，更符合环境保护要求。这

在城市地下管线和环境保护区勘察中有明显优势。大地电

场检测技术可以实现 1 万米以上的超深层勘察，为水利、

能源等工程提供深层地质条件支持，但检测深度也取决于

地质条件的复杂程度。大地电场检测技术采集数据量大，

但检测误差受多种因素影响，需要结合现场地质情况进行

验证和解释，以提高结果的可靠性。大地电场检测技术是

目前工程勘察领域应用广泛的非破坏性地下勘察技术之

一，但也需注意技术的局限性。 

3.8 工程物探技术的应用 

工程物探技术采用多种技术手段结合，如钻井声学、

电磁波探测等，利用各技术的优势，互相补充，更全面和

准确地了解地质构造，尤其是在地质结构复杂的地区。不

同技术探测数据通过进一步核对和比较，才能获得相对准

确的地质信息，为后续工程提供依据。这需要有标准的分

析方法和比较标准来验证数据的准确性在勘察前，必须充

分了解各探测技术的特点和适用范围，合理安排工作计划，

选择适当的探测设备，并考虑可能出现的问题，制定补救

对策，以保证勘察质量。勘察数据需要通过多轮检验，与

现场地质情况进行核实，才能形成可靠的工程决策依据。

这需要勘察单位对技术掌握精深，工作审慎。工程物探技

术为工程提供非破坏性的地下信息支持，但探测深度和准

确度受限于技术本身和地质条件的影响。需要结合多种技

术，互相验证才能提高可靠性。工程物探技术利用现有多

种技术手段的优势，通过合理安排实现地下信息的全面和

准确掌握，为工程决策提供依据，但也需注意其局限性。 

4 结束语 

岩土勘察技术对建设地基安全至关重要，是地质工程

研究的重要组成部分。随着我国社会经济水平不断提高，

对岩土勘察技术的要求也日益提高。综合利用地理信息系

统、工程地质和数字技术等手段，全面和准确地对地球工

程特征进行勘察，是目前岩土工程勘察工作的主要趋势。

这可以保证获得的数据和信息的完整性、准确性，为后续

工程提供坚实依据。在实际工作中，应根据不同工程需求，

灵活选择和组合不同技术手段，充分发挥各技术的优势，

实现技术的有机融合。同时还需要加强数据管理和信息共

享，保证勘察质量。 
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