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[摘  要] 在环保、工程建设等各领域,水工环地质勘察都是一项重要的工作,通过对岩土数据的勘察获取,

为施工方案的设计、建造等提供可靠依据,确保工程顺利施工。文章以水工环地质勘察技术内涵为切入

点,介绍常见的几种技术类型,并围绕实际的工程案例,探究RTK实时动态技术的应用要点。通过本文内

容,为同类岩土工程勘察提供参考,推动工程勘察行业可持续发展。 
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[Abstract] In environmental protection, engineering construction, and related fields, hydrogeological and 

environmental geological surveys play a vital role. By collecting geotechnical data, these surveys provide reliable 

references for construction planning and implementation, ensuring smooth project execution. This article begins 

by defining the technical scope of hydrogeological and environmental geological surveys, then introduces 

common survey techniques. Through practical engineering case studies, it explores the key applications of RTK 

real-time dynamic technology. The findings aim to serve as a reference for similar geotechnical engineering 

surveys and promote sustainable development in the engineering survey industry. 
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引言 

在城镇化进程推进的背景下,岩土工程呈现出规模扩大、地

质环境复杂的趋势,间接提高对其勘察精度的要求。传统勘察方

法有人工测绘、钻探等,存在数据获取不及时、工作强度大、勘

察范围局限等问题,无法满足现阶段的勘察需求。水工环地质勘

察是综合性的勘察技术,通过有机融合环境地质、工程地质和水

文地质,从多个角度、多个层面展开工程地质的探查,在精准获

得地下水动态、岩土力学等相关信息的前提下,提前发现潜在的

地质问题,保障工程建设、环境保护的共同发展[1]。随着科学技

术的发展,水工环地质勘察技术在不断创新的同时,也在勘察人

员操作不规范、不理解勘察技术等方面的影响下引发各种问题。

深入探究水工环地质勘察技术类型、实践应用,成为当前岩土工

程勘察领域的核心议题。 

1 水工环地质勘察技术内涵及常见类型 

1.1水工环地质勘察技术内涵 

水工环地质勘察技术,是一种综合运用工程、环境和水文地

质3种手段,获得岩土体性质、地下水状态等相关数据的综合技

术。在工程地质勘察中,重点勘察岩土体分布、物理力学性质,

识别不良地质体的分布、特征；在环境地质勘察中,侧重于施工

区域、周边环境,通过对地质灾害的识别,制定防控对策；在水

文地质勘察中,则关注地下水分布、水质、水位变化等,了解地

下水在工程建造中可能产生的影响。 

和传统的勘察技术相比,水工环地质勘察技术的核心目标

在于,通过融合多种技术、实行多维度的分析,为岩土工程的前

期设计、后期施工提供地质层面的依据,从而规避因地质问题导

致的各种风险,提升工程建设的安全性。 

1.2水工环地质勘察技术类型 

(1)电法。水工环地质勘察期间,电法是一种比较常用的技

术手段。其主要基于地下水、岩土体在导电性能上的区别,通过

对地下进行稳定电流的传输,对深度不一的电场位置、分布特征

进行测量,在此基础上推测地层构造、岩土体岩性等。进一步分

析,高密度电法是常见的电法类型,属于阵列勘察方式,只需在
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勘察操作中进行一次布置,就能自动收集勘察数据,保证排列顺

序的多样性,提高勘察结果的精准性[2]。 

(2)GPS定位技术。全球定位系统(GPS定位技术)作为工程地

质勘察领域广泛应用的技术类型,具有较高的勘察精度。其核心

原理是,依托卫星发射的信号对勘察区域的高度、经纬度进行计

算,既能做到厘米级的定位精度,又能规避传统勘察中的效率不

高、定位偏差等局限,保证各项数据的准确性。和其他技术相

比,GPS定位技术不受天气影响,可以快速定位,而且操作简单、精

度高,特别适用于地形复杂、面积大的岩土勘察。 

(3)RTK实时动态技术。RTK实时动态技术产生于GPS定位技

术基础之上,通过在勘察区域对基准站进行布设,进行载波相位

的采集、传输,最后由接收机明确具体的坐标点位(具体流程见

下图1)。岩土工程勘察期间,该技术具有相对广泛的应用场景,

如定位钻探孔位、测量地形地貌、探测不良地质边界、施工放

样等,相较于传统的GPS静态定位技术,既不需要展开事后数据

的处理,又能在实时获得定位数据的同时,保证定位精度,满足

高精度的勘察要求。 

 

图1 RTK定位工作流程图 

(4)RS遥感技术。在工程勘察中,RS遥感技术同样比较常用,

其主要依托无人机、遥感卫星等设备对地面物体电磁波进行接

收,从而获得和环境、地形、地质相关的信息。实际应用中,其

体现在多个层面：基于遥感影像获得地形地貌信息,保证勘察方

案的科学性；以遥感影像的分析结果为基准,实现不良地质形

态、分布的精准识别[3]；结合遥感影像解译结果,了解地质构造

分布特征、规律,评估岩土体是否稳定。 

2 水工环地质勘察技术应用实际 

为检验水工环地质勘察技术的应用成效,选取某岩土工程

勘察项目为例,并围绕RTK实时动态技术要点展开重点分析,旨

在为相似工程项目的勘察、施工提供理论依据。 

2.1工程概况 

某工程位于城市郊区,占地总面积12.0km2,涵盖办公楼、工

业厂房、仓库和配套设施；工程所在地地形平缓,轻微起伏,海

拔高程86～109m；工程地层有粉质黏土、粉土、砂土,且伴有一

些不良的地质体,如崩塌、滑坡等,地质条件相对复杂；地下水

为潜水,深度介于1.6～3.9m,主要来源于降雨,季节特征鲜明,

影响施工安全、地基稳定性。 

2.2 RTK实时动态技术要点 

(1)基准站布设。作为RTK实时动态技术的核心组成,基准站

是否得到合理的布设,直接决定了勘察点位的定位情况。对此,

需结合信号环境、勘察区域的地形等情况对基准站进行布设。本

工程中,将基准站布设在没有高大遮挡物、地势开阔且远离高压

线路的场地,以保证其能够稳定接收至少8颗卫星的信号。需要

注意,在基准站布设过程中,应保证其和流动站保持5km的距离,

防止因信号衰减带来的定位不精准；完成基准站的布设作业后,

将国家高程、坐标系等相关数据输入进行初始化设定,确保误差

不超过±1cm,随后复核参数,为后续观测数据快速且精准地传

输奠定基础。 

(2)流动站校准。为保证工程勘察质量,必须在流动站投入

使用前进行严格的校准。首先,通过电台连接基准站、流动站,

保证勘察数据的传输速度不低于9600bps、误码率在0.1%以内。

随后,在勘察区域内选取控制点对流动站进行校对,通过对已知

和实测坐标误差的比较,将高度、平面误差控制在规定范围内,

一般高度误差＜±3cm、平面误差＜±2cm。最后,在勘察区域随

机设置10个点位动态采集数据,结合采集数据进行定位精度的

实时验证[4]。如果精度偏差比设定值高,及时对流动站高度、相

关参数进行调整,再次校对至达标。 

(3)定位测绘。一是定位钻探孔位,以工程勘察方案为参考

依据设定钻探孔位坐标,本工程共计设定坐标32个,借助流动站

的实时定位功能进行为期3s的定位,保证测量数据的完整性、稳

定性。此操作中,需加强对高程偏差、平面偏差的严格把控,防

止因孔位和方案偏差带来的数据不真实。二是测绘地形地貌,

采用持续采样的方式进行,将相邻采样点位的距离控制在5m以

内,在获得点位坐标后,运用GIS技术展开坡面图、等高线图的绘

制。三是测绘不良地质体的边界,针对前期勘察发现的崩塌、滑

坡问题,依托移动流动站采集点位坐标,了解高程变化、范围大

小、具体形态,为后续不良地质体的针对性治理提供可靠的数据

支撑。 

(4)数据校验。完成测绘工作后,从不同维度对测绘数据进

行校验。一是采用GPS静态定位的方式,复测勘察区域的定位点

位,时间至少30分钟,比对数据偏差,保证高程、平面偏差始终处

于既定范围[5]。二是结合地形、高程数据,展开岩土体分布、地

形高程等各项参数精准度的校对,针对出现较大偏差的参数予

以针对性修正,确保修正后的误差在±2.5cm内。为保证相关数

据的真实性,应在技术应用期间加强质量把控,保证各项参数均

符合标准,具体可参照下表1。 

2.3应用效果 

(1)勘察效率与精度。相较于传统勘察技术,RTK实时动态+

少量钻探的勘察技术,既能缩短勘察时间,减少勘察成本,更能

提高勘察精度,具体数据见下表2。 
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表1 RTK实时动态技术质量控制表 

质量控制环节 控制要求 检查频次 合格标准

基准站参数 高程、坐标系和测区一致 每2小时1次 无偏差

流动站校准 3个控制点校准 每半天1次 持续3次校准偏差≤±2cm

定位数据 原始、复测数据完整 每天1次 无数据缺失

 

表2 勘察效率与精度 

勘察方法 勘察范围 勘察时间 勘察成本 定位精度

传统勘察 13km2 44 天 212 ±10cm

RTK实时动态+少量钻探 13km2 13 天 76 ±2cm

提升效果 范围相同 缩短70%以上 降低64% 提升80%

 

(2)复测成果。在GPS静态复测下,钻探孔位定位偏差最大±

2.0cm,不良地质体边界偏差±2.2cm,地形高程偏差±2.1cm、等

高线基本吻合,园区边界测绘偏差±1.6cm,和方案中的规划坐

标一致；在RTK复测下,钻探孔位定位偏差最大±2.1cm,不良地

质体边界偏差±2.3cm,地形高程偏差±2.2cm、等高线高度吻合,

园区边界测绘偏差±1.7cm,和方案中的规划坐标一致。进一步

比较,RTK实时动态技术的复测准确率均在97%以上,满足岩土工

程勘察要求。 

3 结语 

水工环地质勘察技术凭借高效、精准、全面等优势,广泛用

于岩土工程勘察领域。本文通过上述分析,得出以下结论：(1)

水工环地质勘察涵盖电法、GPS定位技术、RTK实时动态技术

等多种类型,每种技术各有优缺点,应结合勘察需求合理选

用。(2)RTK实时动态技术要点有基准站布设、流动站校准、定位

测绘和数据校验,和传统技术相比,可将勘察时间缩短70%以

上,减少64%的勘察成本,同时也能显著提升定位精度。(3)未

来,伴随着传感器、信息等先进技术的发展,水工环地质勘察

技术势必会更加智能、精准,进一步提升勘察质量,推动建筑

行业发展。 
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