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[摘  要] 钻孔编录是水文地质勘察核心环节,对含水层结构、分布及水文地质特征识别提供重要支撑。

系统记录岩性变化、水位动态、水文地质现象等信息,揭示地下水赋存环境。论文阐述含水层识别中钻

孔编录的技术路径与判识标准,结合典型案例分析多种地质条件下的适应性表现,明确编录质量对勘察

成果的作用,给出提升识别精度的优化方向。 
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[Abstract] As a pivotal component of hydrogeological surveys, borehole logging provides critical support for 

identifying aquifer structures, distributions, and hydrogeological characteristics. It systematically documents 

lithological variations, water level dynamics, and hydrogeological phenomena, revealing groundwater 

occurrence environments. This paper outlines technical methodologies and evaluation criteria for aquifer 

identification through borehole logging. By analyzing typical case studies, it demonstrates the adaptability of 

these methods under diverse geological conditions, clarifies the impact of logging quality on survey outcomes, 

and proposes optimization strategies to enhance identification accuracy. 
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引言 

准确识别地下含水层,是水文地质勘察的核心目标之一,钻

孔编录在此过程中,承担基础数据采集与现场信息判断职责。高

质量编录能掌握地下水赋存规律,为后续建模与资源评估提供

依据。现代勘探技术持续发展,钻孔编录仍是不可替代的直接观

测手段,本文聚焦其在含水层识别中的支撑作用,结合技术分析

与实践研究,唤醒对其关键价值的再认知。 

1 含水层识别在水文地质勘察中的重要性 

在进行工程地质勘察时,必须对水文地质问题相关内容进

行科学、准确评价,才能为工程建设提供可靠支持,有效规避各

种施工安全问题及工程质量问题。就地下水对岩土体、建筑物

的作用及影响情况进行重点评价,根据评价结果分析预测可能

存在的风险,并针对性地采取科学措施进行防治,能够有效防范

和控制水文地质问题而导致的各种危害,保障工程施工安全及

质量。与此同时,还需要根据工程实际情况,尤其是地基基础类

型,针对性地评价水文地质问题,从而保障地基施工安全、稳定

及可靠。另外针对不同工程施工问题,可以就相应水文地质问题

加以局部评价,从而细化工程设计及施工方案,从各个方面、各

个环节为工程质量提供可靠保障。 

水文地质勘察中,含水层识别是判断地下水赋存环境与水

动力条件的核心,含水层空间分布、埋深、厚度及与隔水层的结

构关系,直接影响岩土体稳定性与承载特性。识别偏差可能引发

地基下沉、边坡滑移、地下室渗漏等工程事故,精细识别含水层

可明确地下水位动态及对工程结构的潜在影响,为基坑降水、基

础设计、地下结构防水等环节提供科学依据。识别结果决定是

否采取降排水措施、选用何种支护结构或加固方式,以及施工中

是否存在涌水、突泥等风险,需结合钻探、试验、监测等手段开

展多维度验证。 

地质条件复杂、地下水活动强烈的区域,含水层识别准确性

至关重要,钻孔编录、原位测试、水文试验等手段获取的信息,

可建立地下水系统模型,分析含水层补给、径流和排泄特征,推

演不同施工阶段地下水演化趋势。区分上层滞水、潜水、承压
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水等类型含水层,能判断水力连接性及潜在突水通道,规避施工

干扰引发的地下水异常流动。含水层识别是水文地质勘察的技

术基础,更是保障工程建设全过程安全与质量控制的重要前提,

实际工作中需重视其系统性与科学性。 

2 钻孔编录的基本内容与技术流程 

水文地质勘察中,钻孔编录是项基础技术工作,钻探时需原

位记录并系统整理地下岩土层的地质、水文及水理特征,为后续

分析提供第一手资料。内容涵盖岩性、层位、结构面发育、孔

隙度、裂隙状态、含水性、出水量变化及与地层的空间关系。识

别含水层时,地下水动静态特征、岩层湿润程度、水迹线、水色

水温变化的记录价值突出。判定涌水层、透水层及隔水层,需依

托钻进中涌水点、回水量、瞬时出水量、稳定水位变化等现场

动态信息,编录质量直接决定含水层识别准确性与后续水文地

质模型可靠性。 

从地质构造和水文响应的内在联系着眼,裂隙发育态势、岩

性胶结状态、孔隙结构和孔隙连通情况共同组成了含水层识别

的核心参数体系,在岩溶也或裂隙性含水层分布的区域,钻孔编

录应着重关注岩芯裂隙的三维特性——不但要精准测定裂隙宽

度,又要细致描述充填物的岩性类别、密实状况及充填饱满程度,

结合钻进期间导水性的直观体现,可直接推断水体赋存的“孔隙

-裂隙”双重介质特征与地下径流路径。针对孔隙性含水层的典

型代表——第四系松散层,粒径的分布范围、颗粒的分选特性、

磨圆情况与胶结的致密状态直接决定着含水空间的发育规模,

编录信息需要对这些指标做系统分级说明,多孔段出水的连贯

程度与水量的动态变动可以精确判断含水层的分层属性和整体

稳固性,突出的间断特征、水量骤然变化或回水异常特征,常常

表明隔水层或弱透水层实际存在,编录工作应着重留意地层接

触带、断层、夹层等特殊位置的细小变动,这些地质界面大多是

水文条件出现突变的关键地带。 

钻孔编录的细致程度与专业素养直接关乎含水层识别的精

确性,不同种类的含水层在出水样式、水量动态改变、水位即时

响应、水质关键特性方面呈现出不同的表现,要对比剖析工程区

内多口钻孔的完整编录材料进行系统判定,若多个钻孔于相近

深度范围展现出相同的水文地质特性,结合区域地质背景可初

步判别该层是连续性较强的区域性稳定含水层；若编录数据表

明各钻孔水文特征差异明显、水位呈现显著偏差,那么或许暗示

为局部透水层或裂隙性弱透水含水层,对这些关键指示信息开

展综合分析,不仅可精确辨识含水层的具体位置与类型属性,而

且能够科学推断其补给来源、径流方向以及排泄条件,为地下水

资源综合评估和工程方案优化设计给予坚实的技术保障。 

3 钻孔编录在含水层识别中的关键指示信息 

水文地质勘察时,钻孔编录为含水层识别提供着多类关键

指示信息,这些信息全凭钻进现场表现与岩土体状态的细致观

察、详实记录来获取。含水层常有特定岩性组合特征,像砂层、

砾砂层及裂隙发育的岩层,它们导水性本就较强,编录中可借岩

性转变、含水性显现及钻进时的反馈来辨识。编录中若见岩芯

表面湿润、出水明显、水迹清晰,或是水色发黄且夹杂着细小泥

沙,便多是含水层的直接体现。孔内水位的起伏、水流的细微声

响、泥浆出现的稀释情况,还有水温的波动等动态指标,同样是

判断含水层是否存在的有效信号。这些现场反馈出的信息,能精

准反映地层渗透性与水力联系,对敲定含水层的厚度、埋深,以

及划分它与邻近隔水层的界限,都有着不可忽视的重要意义。 

从地质构造和水文响应两方面,裂隙发育程度、岩性胶结状

态、孔隙结构与孔隙连通性是含水层识别的重要参数。岩溶或

裂隙性含水层中,钻孔编录记录的岩芯裂隙宽度、充填物性质、

导水性实际表现,可直接分析水体赋存形式与地下流动特征。孔

隙性含水层如第四系松散层,粒径分布范围、颗粒分选性、磨圆

度和胶结致密状况直接影响含水性能,编录信息需对这些指标

系统分级描述。多孔段出水的连续性与水量动态变化能准确判

断含水层分层性和整体稳定性,明显间断性、水量突变性或回水

异常现象,常暗示隔水层或弱透水层实际存在。编录过程需特别

关注地层接触带、断层、夹层等特殊部位的细微变化,这些地质

界面多为水文条件发生突变的关键区域。 

钻孔编录的细致度与专业水准直接决定含水层识别精度,

不同类型含水层在出水形态特征、水量动态变化、水位即时反

应、水质核心特征上表现各异,需对比分析多口钻孔编录完整资

料开展系统判断。某一工程区内多个钻孔在相似深度区间呈现

类似水文地质特征,往往可初步判定该层为连续性较强的区域

性稳定含水层。编录信息显示水文表现差异显著、水位存在明

显偏差,可能提示为局部透水层或裂隙性弱透水含水层。对这些

关键指示信息的综合研判分析,可精准识别含水层具体位置与

类型属性,合理估计补给来源路径、径流方向趋势及排泄条件特

征,为地下水资源综合评价与工程方案设计提供坚实技术支撑

基础。 

4 典型地质条件下钻孔编录的实践应用分析 

不同地质条件下,钻孔编录在含水层识别中展现明显实践

差异性与适应性,松散堆积层如第四系冲洪积物或滨海沉积地

层,含水层多以砂层或砾砂层形式存在,岩性分布复杂且层间过

渡频繁。此类地层的钻孔编录需重点关注砂粒大小、分选性、颜

色、水迹与孔隙结构变化,借助岩样湿润程度、水色、水浑度及

钻进速度变化的动态记录,判断含水层连续性与透水性。这类区

域里,静水位与动水位的差值、水位恢复速度及水位稳定性,常

用来判定含水层补给强度与赋存能力。分析不同钻孔中相似深

度的含水表现,可进一步明确区域性含水层与局部透水层界限,

为后续基础设计和降水方案提供精确支持。 

岩溶地层或强烈构造破碎带中,钻孔编录的核心挑战集中

于岩芯采集受阻、裂隙水突涌高发、地层结构持续失稳,此类区

域含水层多以裂隙水或岩溶水形态分布,水文地质条件波动显

著,突水、突泥风险潜藏且易触发。编录需系统观察裂隙填充物

成分、延展走向、实际开度及连通程度,精准记录出水瞬时流量、

水体颜色、实测温度与压力动态反应,清晰界定高压承压水与弱

透水带的具体范围。碳酸盐岩区岩溶通道常构成不规则立体导
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水网络,钻孔编录的实际质量直接关联含水结构判断的精准程

度。编录信息与现场试水数据的深度融合,可构建贴合实际地质

条件的地下水系统模型,为深基坑开挖、隧道施工及各类地下工

程的水文设计筑牢安全基础。 

黄土、膨胀土等特殊地质条件下,钻孔编录聚焦土体含水率

动态波动、结构扰动程度及水敏性特征精准识别,这类地层导水

性本就较弱,遇水后易快速软化乃至整体失稳,工程施工过程中

常诱发沉降、滑移等显性安全隐患。编录需完整记录土层原状

结构形态、天然湿度状态、水反应实时变化及含水特征的扰动

影响程度,重点关注裂隙发育规模态势与浅层潜水的季节性动

态波动规律。黄土塬区或台塬地貌区的含水层多呈间歇性赋水

特征,地形起伏变化与区域降水分布对其赋水状态影响尤为显

著。编录结果可有效评估浅层水对边坡整体稳定性、基坑施工

安全的实际作用程度,为截水沟科学布设、防渗层规范铺设或地

下排水系统合理搭建提供决策支撑。 

5 提升钻孔编录识别含水层精度的策略与建议 

提升含水层识别中钻孔编录的精度,核心在于搭建系统化

标准化编录体系,融合多源信息融合技术强化现场判断能力与

数据解释深度。钻探过程需敏锐捕捉水文地质现象动态变化,

涵盖岩芯湿润程度、水迹分布、水色差异、水温波动及水流声

特征。不同地质环境下岩性特征、孔隙结构与裂隙发育情况存

在差异,需制定针对性编录要点与技术细则,适配多样化含水层

类型识别需求。标准化编录格式、规范图示表达与精准文字描

述,可有效降低人为主观误差,为后期数据比对分析、模型构建

提供统一数据支撑。 

提升识别精度需依托先进技术手段实现现场信息实时获取

与深度解析,电测井、声波测试、成像测井等物探方法可与钻孔

编录结合,进一步界定岩性变化界限、呈现裂隙密度分布及孔隙

连通特征,构建地层导水性立体图像。抽水试验、注水试验、压

力水试验等水文试验可验证钻孔编录数据,让含水层识别结果

具备更充分实证基础。GIS系统用于钻孔资料管理与空间分布分

析,能有效整合区域多孔位信息,精准识别地下水流动通道与含

水层系统。信息化与数字化技术的实践应用,既提升数据记录精

细度,也为判断地层水力联系、明确水文边界条件提供扎实科学

支持。 

人才与管理层面,强化钻孔编录人员专业培训、积累实地经

验是保障识别精度的核心,编录人员需具备扎实地层识别能力

与现场判断能力,能依据钻探反应快速辨别含水性异常,及时调

整编录策略。工程组织中可设专职技术负责人,对钻孔编录全过

程开展监督与质量控制,确保编录信息真实、完整且连续。建立

健全成果审核机制,对钻孔剖面图、岩性记录、水位数据实施多

轮核对与技术复核,提升数据可靠性与可用性。水文地质勘察实

践里,钻孔编录既是获取一手资料的手段,也是识别含水层结构

的科学路径,提升其精度是保障地下水资源评估、工程地质分析

科学有效的基础。 

6 结语 

本文围绕钻孔编录在水文地质勘察中对含水层识别的支撑

作用展开系统论述,结合岩溶、黄土、膨胀土等典型地质条件,

深入分析钻孔编录的技术要点、关键指示信息及实际应用价值。

提升编录标准化水平与精细化程度,融合电测井、GIS等现代测

试与信息技术手段,可显著提高含水层识别的精度与科学性。科

学高效的钻孔编录既是水文地质分析的重要基础,也是保障工

程建设安全与质量的核心环节,值得在今后勘察工作中持续优

化与推广。 
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