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公路隧道水文地质勘察指南

1  范围

本标准规定了公路隧道水文地质勘察的范围、术语和定义、一般规定以及勘察的方法、内容、原则 

和勘察报告的编写。

本标准适用于山西省境内新建、改建公路隧道设计、施工及运营中的水文地质勘察。

2  规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本标 

准。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。

JTG C20 公路工程地质勘察规范

JTG D70 公路隧道设计规范

JTG/T D70 公路隧道设计细则

TB 10049 铁路工程水文地质勘察规程

3  术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1

水文地质条件

一个地区地下水埋藏 、分布 、运动以及水质和水量等特征及其影响因素的总称。 

3.2

稳定流抽水试验

在抽水过程中，要求一定延续时间内流量和水位同时相对稳定（即不超过一定的允许波动范围）的 

抽水试验。
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3.3

非稳定流抽水试验

在抽水钻孔中仅保持抽水量稳定 ，并使水位不断改变或仅保持水位稳定使水量不断改变的抽水试 

验。

3.4

初见水位

当钻孔揭露含水层时 初次发现的地下水面高程或埋深 。
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3.5

静止水位 (天然水位)

抽水试验前井孔中的稳定水位。 

3.6

地下水位埋深

地表至地下静止水位以上的岩土层厚度。 

3.7

最大涌水量

隧道工程某段在含水体中掘进时的最大涌水量 。

3.8

正常涌水量

隧道工程的涌水达到稳定时的涌水量 。

4  一般规定

4.1  水文地质条件复杂时，工程地质勘察难以全部揭示其水文地质条件的公路隧道应进行水文地质勘 

察。隧址区水文地质条件简单时，水文地质勘察可与工程地质勘察合并进行。

4.2  水文地质勘察宜在工程地质勘察成果的基础上进行。水文地质勘察工作量的布置应与工程地质勘 

探工作相结合，以便勘探成果的综合利用。

4.3  水文地质勘察应充分收集区域水文地质资料以及区域内已建公路、铁路隧道的水文地质资料。

4.4  水文地质勘察应积极运用新理论、新技术、新方法，不断提高勘察成果质量。

4.5  水文地质勘察应按公路设计阶段的要求开展工作，分别提供不同阶段隧道设计所需的水文地质资 

料。

4.6  水文地质勘察工作除应符合本标准外，尚应符合国家及公路行业现行的有关标准、规范的规定。

5  水文地质勘察

5.1  勘察阶段与内容
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5.1.1  初步设计阶段的水文地质勘察工作 

包括下列内容：

a)  收集、分析研究隧址区已有的水文地质资料，进行水文地质测绘及必要的水文地质勘探和试验， 

初步查明隧址区的水文地质条件；

b)  初步查明隧道围岩及上覆岩层的富水程度；

c)  初步判定隧址区水文地质条件对隧道施工的影响程度；
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d)  初步评价隧道施工对周边区域地表水、地下水的水文地质条件以及生态环境的影响程度。

5.1.2  施工图阶段的水文地质勘察工作包括以下内容：

a)  在初步设计阶段水文地质勘察成果的基础上，进一步进行补充勘探、试验工作；

b)  提供隧道分段水文地质参数，预测隧道涌水量，评价地下水对隧道施工的影响程度；

c)  进一步评价隧道施工对周边环境及其水文地质条件的影响程度和范围，并提出合理的防治措施 

建议；

d)  评价隧道工程施工排水的可利用性，并提出相应的建议。

5.2  水文地质调绘

5.2.1  地表水水文地质调绘 

应查明下列内容：

a)  地表水（湖泊、水库、河流等）的分布范围、补给、径流、排泄条件以及丰、枯水期水位、流 

量和水质；

b)  地表水与地下水水力联系以及地表水与隧道工程的平面、空间关系，特别是地表水对隧道工程 

渗漏可能性；

c)  天然降水通过黄土陷穴、落水井对隧道围岩的影响。

5.2.2  地下水露头调查 

包括下列内容：

a)  井、泉的出露位置、层位、高程、水位、流量及水质情况；

b)  井、泉与隧道工程的平面空间关系及水力联系。

5.2.3  各种岩类地下水水文地质调绘 

应查明下列内容：

a)  松散岩类孔隙水

1)  查明松散岩体（土，砂、卵砾石）的分布范围及结构特征；

2)  含水层的岩性组成、厚度、地下水类型、水质、富水性、含水层之间及其与地表水的水力 

联系；

3)  含水岩组地下水的补给、径流、排泄条件；

4)  地下水对下伏地层的补给情况。

b)  碎屑岩类裂隙水

1)  覆盖层的岩性、厚度、成因、含水层的分布、水质特征及其与下伏含水层之间的接触关系 

和水力联系；

2)  含水层的埋藏深度、岩性、厚度及、地下水位、水量、水质特征及含水层之间的水力联系；
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3)  地下水的分布、补给范围、埋深、含水层的富水性及其与地质构造和岩石裂隙发育程度的 

关系；

4)  查明含水层与隧道设计高程的空间关系、地下水对公路隧道施工的影响程度；

c)  碳酸盐类岩溶水

1)  碳酸盐岩层组的分布范围、岩溶含水层水平和垂直分布特征及与构造和地貌的关系；
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2)  地表岩溶的形态、大小、位置、高程、发育程度、分布规律以及岩溶水、岩溶泉的分布规 

律、水位、流量；

3)  地下岩溶管道、裂隙、洞穴的类型、结构、空间特征、分布规律及赋水情况；

4)  分析判断天然降水、地表水与地下岩溶水的相互补给关系；

5)  岩溶及岩溶水的发育程度、分布规律以及其与隧道工程的平面、空间关系和对隧道工程的 

影响程度。

d)  变质岩和岩浆岩类型裂隙水

1)  围岩接触蚀变带的类型、宽度、破碎情况和裂隙发育程度及其富水性；

2)  各种岩脉的岩性、产状、规模、穿插关系、岩脉本身及围岩接触带的破碎程度和富水性；

3)  风化带的性状、厚度和分布规律，尤其是全、强风化带的厚度和分布规律；

4)  岩石的变质程度、结构、构造特征，尤其应注意硅质灰岩、大理岩、白云岩及变质砂岩、 

石英岩、脆性页岩裂隙发育程度与富水性；

5)  大理岩中溶蚀裂隙的发育程度及其对富水性的影响，岩脉对大理岩夹层中地下水的补给与 

蓄集的有利和不利影响；

6)  片麻岩类地区，注意研究风化带性状、厚度、分布、汇水面积及富水性，有利地貌部位的 

汇水条件，不同地貌部位的泉水动态等。

e)  断裂带突水

1)  查明断层位置、类型、规模、产状及在平面和剖面的形态特征；

2)  查明断层与隧道工程的平面空间关系；

3)  构造破碎带的物质组成、特征（角砾的粒度、排列情况、胶结类型和程度、溶蚀现象及风 

化特征）及破碎带的影响宽度；

4)  断层构造的赋水性、透水性和导水性，分析断层构造突水对隧道施工的影响程度。

5.3  水文地质物探

5.3.1  水文地质物探应在水文地质调绘的基础上进行，以确定地下水分布的异常区，为合理布置 

勘探孔提供依据。

5.3.2  进行物探方法选择时，在条件允许的情况下，应尽量兼顾工程地质勘察的资料需求，以便 

一举多得，节省费用。

5.3.3  隧址区水文地质条件较复杂时，物探工作一般宜采用两种以上方法进行，以便相互对比、 

验证，同时应密切结合工程地质勘察成果资料进行二次或多次解译。

5.3.4  有钻孔的工作区应采用综合测井、孔内电视及跨孔物探等方法进行井（孔）物探工作。

5.3.5  在选用物探方法时，首先应考虑被探测的地质体是否具备有可利用的地球物理前提条件， 

这些条件包括：

a)  被探测的地质体与围岩间的物性参数应有一定的差异；

b)  被探测的地质体与其埋深比较，应有一定的规模；

c)  由被探测的地质体所引起的异常值，在被干扰背景上应有足够的显示。



4

5.3.6  物探测线的布设原则：

a)  物探测线宜沿隧道走向布置，局部水文地质条件复杂时，可补充垂直隧道走向的测线；

b)  物探测线的密度不宜少于 2 条，探测深度应在隧道底板以下 10-15m。

5.3.7  地面物探方法的探测内容：
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a)  基岩风化带的厚度和断层破碎带、裂隙带、不同岩性的接触带位置、埋藏深度、宽度、充填程 

度和含（透）水性；

b)  地下水的埋藏深度、地下水的流向、含水层的埋藏深度和厚度。

5.3.8  物探测井的探测内容：

a)  地下水的稳定水位；

b)  含水层的位置；

c)  划分钻孔地质物性剖面。

5.4  水文地质钻探

5.4.1  水文地质钻探的目的与任务：

a)  水文地质钻探应对收集、调绘资料及物探成果资料进行验证；

b)  查明隧道洞身及其围岩的地层岩性、结构构造以及含水层、隔水层的层数、厚度、埋深、结构 

等；

c)  查明地下水的含水层类型、富水性和分布空间；

d)  查明地下水的埋藏、补给、径流、排泄条件及各含水层间的水力联系；

e)  采取水样进行水质分析试验，确定地下水的水化学类型，评价其对钢筋、混凝土的腐蚀性；

f)  进行水文地质抽水试验，查明隧址区地层的渗透性和富水性，测定有关的水文地质参数；

g)  进行简易水文地质观测与岩芯编录；

h)  进行孔内电视、电测井等物理勘探。

5.4.2  水文地质钻孔的布设应遵循下列原则和要求：

a)  水文地质钻孔应在水文地质调绘和物探的基础上进行布置；

b)  水文地质钻孔应布置在构造及岩溶发育和物探确定的异常部位；

c)  水文地质钻孔的布设宜与工程地质钻孔相结合，一孔多用；

d)  孔深深度应至隧道洞底设计标高以下不小于 5m，并应穿过主要含水地段的含水层（组）；

e)  开孔、终孔直径应满足下管、填砾和取样、水文地质测试的需要，一般不小于 200mm；

f)  孔斜（度）在每百米深度内≤1°。

5.4.3  钻孔简易水文地质观测与岩芯编录要求：

a)  钻孔简易水文地质观测的内容如下：

1)  地下水水位、水温、冲洗液消耗量粘度、涌水和漏水现象；

2)  岩芯采取率、钻进速度和钻进情况（如掉钻、卡钻、埋钻、孔壁坍塌等）及变层、换径的 

位置。

b)  岩芯编录的主要内容：
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1)  松散岩层的名称、颜色、湿度、成分（颗粒成分及百分比含量）、磨圆度、分选性、结核、 

结构层的相互关系及层理特征；

2)  基岩的名称、颜色、结构、矿物成分、岩芯的破碎情况、岩芯采取率、节理、裂隙的发育 

程度、充填情况好充填物、断层擦痕、断层泥及其充填物、风化程度、层与层之间的 相 

互关系及层理性质。

c)  钻进过程中判断含水岩层的依据：

1)  岩芯破碎，节理发育，岩石矿物颗粒或裂隙面有水蚀、氧化锈斑、溶蚀孔洞的钻孔段落；
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2)  钻进中涌水或严重漏水或水位的突然升降的钻孔段落；

3)  钻进中坍塌、掉块现象严重或钻具突然陷落、冲洗液大量漏失的钻孔段落；

4)  岩芯采取率低、进尺相对加快的段落。

5.5  水文地质试验

5.5.1  抽水试验

a)  抽水试验主要目的如下：

1)  确定抽水井（孔）的特性曲线和实际涌水量，评价含水层的富水性，推断和计算井（孔） 

最大涌水量与单位涌水量；

2)  确定含水层水文地质参数，评价、预测隧道涌水量，为隧道排水方案设计提供可靠依据；

3)  确定影响半径和降落漏斗的形态；

4)  了解地下水与地表水、岩溶水不同含水层（组）之间的水力联系。

b)  抽水试验应遵循以下原则：

1)  进行野外抽水试验，在有条件时宜布设观测孔，应尽可能地利用抽水孔附近的工程地质勘 

察钻孔及人工或天然水点作为观测点；

2)  在地表水及隧道上覆各含水层水力联系较强，对隧道（涌）出水影响较大时应进行分段抽 

水。反之，可进行混合抽水试验；

3)  抽水试验的方法可按表 1 选用：

表 1  抽水试验方法和适用范围

试 验 方 法 适 用 范 围

钻孔或探井简易抽水、提水 粗略估算弱透水层的渗透系数

不带观测孔抽水 初步确定含水层的渗透参数

带观测孔抽水 详细确定含水层的各种参数

4)  抽水试验宜三次降深，水量小时，动水位宜降至隧道底板设计标高以下，水量大时，最大 

降深应接近隧道底板的设计标高；

5)  按照相关规范规定进行地下水动水位、水量观测和恢复水位观测；

6)  在进行抽水试验时，应采取代表性水样进行水质分析，采取水样的数量和质量，应满足相 

关规范的要求。

5.5.2  水质分析

a)  水质分析的主要目的如下：

1)  确定地下水的化学类型；
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2)  评价地下水对混凝土及混凝土结构中钢筋的腐蚀性；

3)  评价隧道排水对周围自然环境的污染程度。

b)  测试的项目和腐蚀性评价应符合表 2、表 3、表 4 的规定。当表 3、表 4 评价的腐蚀等级不同 

时，应按下列原则综合评定：

1)  腐蚀等级中，只出现弱腐蚀，无中等腐蚀或强腐蚀时，综合评价为弱腐蚀；

2)  腐蚀等级中，无强腐蚀，最高为中等腐蚀时应综合评价为中等腐蚀； 

腐蚀等级中，有一个或一个以上为强腐蚀时，应综合评价为强腐蚀。
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表 2  水腐蚀性测试项目

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

试验 

项目 pH Ca2+ Mg2+ Cl- SO42- HCO3- CO32-
侵 蚀 性 

CO2

游离 

CO2

NH4+ OH- 总矿 

化度

适用 

范围

判定水腐蚀性 判定受严重污染水的 

腐蚀性

表 3  地层渗透性水对混凝土结构的腐蚀性评价

pH 值 侵蚀性 CO2（mg/L） HCO3-（mmol/L）
腐蚀等级

A B A B A B

弱 5.0～6.5 4.0～5.0 15～30 30～60 1.0～0.5 -

中 4.0～5.0 3.5～4.0 30～60 60～100 ∠0.5 -

强 ＜4.0 ＜3.5 >60 - - -

注1：表中A指强透水层的地下水；B指弱透水层中的地下水；HCO3
－
含量是指水的矿化度低于0.1g/L的软水时，该类 

水质HCO3
－腐蚀性。

表 4  对钢筋混凝土结构中钢筋的腐蚀性评价

水中的 Cl-含量（mg/L）
腐蚀等级

长期浸水 干湿交替

备注

弱 >5000 100～500

中 - 500～5000

强 - >5000

当水中同时存在氯化物和硫酸盐时，表中的 

Cl-含量是指氯化物中的 Cl-和硫酸盐折算后 

的 CL-之和，即 Cl-   含量=Cl-+SO42-×0.25。

5.6  水文地质参数计算

5.6.1  水文地质参数的计算，应在认真分析研究隧址区水文地质条件和水文地质抽水试验资料的基础 

上，合理选用公式。

5.6.2  公路隧道为线型工程，水文地质抽水试验一般为单孔，本标准重点介绍几种无观测孔情况下的 

水文地质参数的计算公式，见附录 A。
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下

载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/946045222112010154

https://d.book118.com/946045222112010154

