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岩溶地区输电线路勘察方案研究

 广东  

【摘要】本文首先调查了岩溶地区常用的地质勘察方法,然后根据输电线路塔基呈多点离散分布的特点,并
考虑到线路路径容易受征地青赔影响,提出了岩溶地区高压输电线路各阶段的勘察方案和勘察设计注意

事项。最后通过研究现有的岩溶地质勘察与地质物探技术,提出适合岩溶地区高压输电线路的岩土工程

勘察方法。
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1 前言
地下水对碳酸盐岩长期的侵蚀作用,形成了千

姿百态的岩溶地貌,如分布广泛的石林、峰林溶丘、
落水洞、盲谷、伏流、地下暗河等。岩溶地貌造就了

桂林山水等美丽风景的同时,时也给人类活动带来

了岩溶塌陷等潜在的危险。我国岩溶塌陷分布广

泛,尤以湘西、鄂西、贵州、广西、滇东和粤北地区较

为集中。
为防止岩溶塌陷对工程造成不良影响,在工程

设计阶段需要探明岩溶的分布情况,有针对性地进

行基础设计与地质处理。常规的勘察方法有小口径

钻探法、静力触探以及轻型动力触探等手段,这些方

法直观可靠,但是只能反映钻探点的地质情况,难以

揭露溶洞的总体分布。实际工程中常常需要辅以地

质物探方法,探测岩溶分布的整体情况。
地质物探依据岩溶、土洞引起的地质物性差异

进行探测,岩溶地区地质勘察常用的物探方法有高

密度电法、瞬变电磁法、地质雷达法以及地震成像法

等[1]。为提高深层地质探测的精度,还可以采用地

层CT技术(电波CT或声波CT)、钻孔波速测试、管
波探测、大 直 径 桩 孔 底 完 整 性 探 测 等 井 中 物 探

技术[2]。

图1 地质雷达探测原理

然而对于高压输电线路而言,线路塔基一般呈

间隔数百米的多点分布形态,地基基础分布与一般

工程的整片分布形态存在较大差异。另外受线路征

地青赔的影响,可研、初步设计阶段确定的塔基位置

具有很大的不确定性,甚至施工图阶段的塔基位置

也有可能移位。以上特点使得高压输电线路不宜在

施工图设计阶段之前进行大规模的地质勘察,在施

工图设计及施工勘察阶段,也应选择适用于高压输

电线路的勘察方案。

2 岩溶地区输电线路勘察方案
根据输电线路各阶段的设计深度要求[3],结合

高压输电线路的塔基分布特点,提出各阶段的勘察

方案建议如下:

2.1 可行性研究阶段
可行性研究阶段主要论证拟选线路的可行性与

适宜性,建议本阶段岩土工程勘察以搜集资料为主。
当拟选线路路径存在严重的岩溶地质灾害问题时,
宜予以改线避绕。若由于路径与青赔等的限制无法

避绕时,应针对岩溶发育情况进行专门调查,提出初

步的分析评价与治理建议。
本阶段应注意,在估算工程造价时,不但要合理

估算岩溶地基处理的费用,还需要计入岩溶地质勘

察费用。岩溶地区塔基施工图阶段(详勘阶段)地质

勘探点的数量是一般线路的2~4倍。另外应特别

注意,岩溶发育场地一般还需要进行施工勘察,施工

勘察不包括在施工图设计阶段岩土工程勘察之内,
一般在线路工程的施工过程中进行。

2.2 初步设计阶段
初步设计阶段应为选定线路路径方案、确定重

要跨越段及地基基础初步方案提供所需的沿途工程

勘察资料。本阶段以搜集资料结合现场调查为主,
建议对岩溶发育等地质条件特别复杂或缺少资料的

地段宜布置适量的勘探工作。

2.3 施工图设计阶段
施工图设计阶段针对具体杆塔的基础设计及其
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环境整治提高岩土工程勘察资料。本阶段的勘察应

查明塔基下基岩顶面的起伏情况、溶洞与土洞的发

育情况以及岩体的完整性与风化情况等,提出基础

设计和地基处理所需的岩土工程勘察资料。

2.4 施工阶段勘察
在岩溶发育场地一般需要进行施工勘察,施工

勘察一般在线路工程施工过程中进行。对于岩溶发

育场地、矿产采空区等,由于其地质条件复杂,在施

工图设计阶段勘察期间按照常规勘探不能查明其具

体的地基条件,宜在施工过程中根据具体的基础型

式、基础位置和尺寸,结合基坑开挖情况,有针对性

地进行勘探、检测、分析和评价,并提出勘察报告。

图2 未进行施工勘察导致塌孔

3 岩溶地区输电线路勘察方法
高压输电线路的塔基一般呈间隔数百米的多点

分布形态,各塔基之间基本没有连续性,而一条输电

线路包含数十至数百个塔基,如果岩溶地区输电线

路按照常规工程对每个塔基进行详细勘察,所需要

的时间与费用均难以接受。本文根据高压输电线路

的分布特点,对施工图设计阶段、施工阶段勘察的勘

察方法提出经济可行的建议如下:

3.1 设计阶段勘察方法
高压输电线路一般在施工图设计之前进行详细

的岩土工程勘察(详勘)。根据输电线路勘测规范,
在详勘阶段,一般线路的转角塔、终端塔、跨越塔位,
以及复杂场地的直线塔、直线转角塔应逐级勘探,其
他杆塔视地质变化情况可间隔1~3基布置一个勘

探点。对于岩溶地区输电线路,330kV以上杆塔或

者220kV多回路同塔,每基塔应按塔腿位置布置2
~4个勘探点。勘察方法推荐采用常规的小口径地

质钻孔法。
本阶段地质勘察主要为基础设计和地基处理方

案提供依据,线路塔基尚未完成征地青赔,仍存在塔

基移位的可能,不建议进行过于详细的岩溶地质

勘察。

3.2 施工阶段勘察方法
施工阶段,在土洞和塌陷发育地段,可采用静力

触探、轻型动力触探、小口径钻探等手段,详细查明

其分布情况。
岩溶地区桩基础的施工阶段勘察一般采用一桩

一孔或多孔的地质钻孔法。根据同类项目的勘察设

计经验,受岩溶发育不规则因素的影响,个别桩位处

岩层差异较大,岩溶分布极不规则,需综合运用多种

措施加强岩溶桩基的地质勘查。

图3 管波探测法示意图

对于岩溶发育较强,见洞率较高时,推荐采用逐

桩钻探+管波探测法。对钻孔揭露存在岩溶严重发

育,且溶洞分布差异较大的桩位,以及独立柱桩,适
当增补钻孔。对于采用逐桩钻探+管波探测法仍不

能探明溶洞分布的岩溶发育复杂地段,推荐采用地

质钻探结合地层CT探测的方法,推断孔旁溶洞或

软弱夹层的发育情况。
对于一基杆塔需要的钻孔数量过多时,可以考

虑采用物探先行,钻孔验证的勘察方法。
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