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唐山地区岩溶勘察手段及应用

姚海珠

河北省地矿局第二地质大队　河北　063000

摘　要：岩溶，是水对可溶性岩石（碳酸盐岩、石膏、岩盐）进行以化学溶蚀作用为主，流水的冲蚀、潜蚀和崩塌等机械

作用为辅的地质作用。唐山地区覆盖型岩溶问题突出，其最大特点是岩溶发育强烈但不集中，岩溶洞体虽小但是数量较多
[1]，其存在位置、形状、大小的不确定性，给上部工程建设带来了极大的安全隐患和财产损失。因此，根据以往地质资料，

准确分析岩溶发育规律及特点，选择合适的岩溶勘察手段，对岩溶地区勘察具有重要意义。本文对唐山地区岩溶勘察的方

法和手段进行了探讨，并对勘察手段的特点与应用进行了分析。
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一、岩溶勘察现状

岩溶根据碳酸盐出露条件和其对地基稳定性的影响分

为裸露型、覆盖型、埋藏型三类。唐山地区覆盖型岩溶问题

突出，其存在位置、形状、大小的不确定性，给工程勘察、

设计带来极大困难。尽管很多专家和学者作了很多研究工

作，但由于其形成机制千差万别，岩溶勘察方面仍然没有十

分成熟经验，目前，采用物探手段辅以钻探方式进行岩溶勘

察是广大学者较为认可的方式。

二、岩溶勘察技术手段

（一）物探

地球物理勘探简称物探，它是指通过研究和观测各种

地球物理场的变化来探测地层岩性、地质构造等地质条件。

由于组成地壳的不同岩层介质往往在密度、弹性、导电性、

磁性、放射性以及导热性等方面存在差异，这些差异将引起

相应的地球物理场的局部变化。通过量测这些物理场的分布

和变化特征，结合已知地质资料进行分析研究，就可以达到

推断地质性状的目的。主要的物探方法有重力勘探、磁法勘

探、电法勘探、地震勘探等。物探方法兼有勘探与试验两种

功能，和钻探相比，具有设备轻便、成本低、效率高、工作

空间广等优点。但由于不能取样，不能直接观察，故多与钻

探配合使用。

（二）钻探

进行岩溶勘察时，钻探是一种重要且较为成熟的方法，

它通过取芯可以较为清晰、直观地反映地下岩溶发育情况，

具有精度高、直观性强、适应面广的优点。而且施工对现场

地形条件要求相对较低。缺点是岩溶发育通常较为复杂、不

规则，钻孔取芯范围较小 [2]，无法完整地揭露场区岩溶发育

特征。相对物探方法，深孔钻探费用较高。

三、岩溶勘察应用案例分析

（一）工程条件

项目位于唐山南湖生态城环湖路东南侧、小南湖西北

侧，项目实际用地面积为 60.8 亩，总投资 3.8 亿元。拟建酒

店框架结构，地上 2 ～ 5 层，项目容积率 1.0，按照五星级

标准设计，属重要建设项目。场地等级为一级，地基等级为

二级，工程重要性等级为二级，工程勘察等级为甲级。

（二）地质条件

场区地处唐山矿矿井最终波及区，位于唐山矿、刘庄

煤矿采空塌陷及其波及影响范围内，地表移动变形已进入衰

退期，仍有少量的移动与变形；东南部区域位于急倾斜煤层

露头上方，极易发生抽冒塌陷。场区地质灾害危险性大，建

设场地适宜性差。

根据对该区地质条件分析，下伏基岩为 K3，K6 灰岩，

属可溶岩类，岩溶水位低于第四系松散岩类孔隙水，具备发

生岩溶地面塌陷的地质模式。

依据地下水的含水介质及埋藏条件，场区地下水为第

四系松散岩类孔隙水。场区在勘察深度范围内见一层地下

水，地下水位埋深约为 3.30 ～ 4.68 米。近三年来最大水位

变幅为 1.0 ～ 2.0 米。场区地下水及土对混凝土结构具微腐

蚀性。水化学类型为 -
3HCO falseCa·Mg 型，矿化度小于 0.5 

g/L。
本区地下水的补给来源主要是大气降水和地表水，地

下水流向由南东流向北西，地下水排泄以泄流和人工开采为

主。地下水动态与其补给和排泄相关，雨季地下水位全面回

升，到 9 ～ 10 月达到峰值，之后随冬灌来临水位开始下降，

直到翌年 6 月达到谷值，然后雨季来临，地下水位全面加升，

年变幅 1 ～ 2 m。

（三）综合地质勘探方法的应用

本次岩溶勘察采用高密度电法和钻探验证两种方法。

1. 物探的应用

使用高分辨率抗干扰的高密度电法测量勘探对项目进

行地球物理勘查，寻找深度范围内煤层露头区情况。

物探依据为高密度电法的有效性取决于地下介质的电

性差异。第四系松散覆盖层电阻率较低，完整或较完整灰岩

电阻率一般较高，当灰岩溶蚀发育时，溶蚀空洞区往往为泥
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质或水充填，这些充填介质均具低阻特征。故一般情况下，

可根据所测的电性参数划分第四系与基岩界面，了解煤层露

头区情况。

本项目共完成高密度电法测线 2 条，测线总长 1020 m。

从图 1、图 2 上可见，第四系覆盖层电阻率较低，为几

十欧姆米（Ω·m）；基岩（灰岩）电阻率较高，可能因为

基岩（灰岩）富水性较强及岩石风化等原因，电阻率较实际

偏低，一般为一百多至几百欧姆米（Ω·m）。基岩顶面往

往被风化，由于平均化效应，高密度反演电阻率剖面上基岩

界线附近电阻率呈渐变性，但梯度往往较大，也即基岩面在

反演电阻率剖面上不是一个截然界面，而是呈现为一个电阻

率较大变化的梯度带。一般情况下灰岩的强、中风化层很薄，

第四系与灰岩的界面常呈现为松散状的覆盖层至坚硬基岩

突变状，即实际的地层界面常是一个突变界面。

图 1 剖面（a）

图 2 剖面（b）

从图 1、图 2 剖面电阻率特征分析，自西向东、自南向

北地层电阻率均呈渐变状，无明显突变区域。结合场地地质

条件情况，综合判定场区地层电阻率无明显异常变化，从此，

推断检测区无明显土体扰动带和煤层露头区。

2. 钻探的应用

按照设计需求，在场区布设了三个钻探孔进行验证，

由地表向下揭露以下七个工程地质层。

（1）杂填土

黄褐色，松散，稍湿，以粉土、碎石、灰渣为主，地

层厚度 0.70 ～ 1.00 米。

（2）素填土

黄褐色，稍湿，松散，以粉土为主，含植物根系，地

层厚度 0.50 ～ 1.50 米。

（3）粉土

褐黄色，稍湿－湿，中密－密实，土质不均，切面粗糙，

无光泽，韧性及干强度低，摇振反应中等，砂性较强，地层

厚度 0.60 ～ 2.60 米。

（4）粉砂

黄褐色，湿－饱和，稍密－中密，分选不均，级配良好，

以石英、长石为主，地层厚度 0.90 ～ 4.80 米。

（5）粉土

褐黄色，稍湿～湿，密实，土质不均，含砂性，切面

粗糙无光泽，韧性及干强度低，摇振反应中等，局部含粉砂

薄层；地层厚度 1.00 ～ 3.50 米。

（6）细砂

褐黄色，饱和，中密，以石英、长石为主，砂质较纯，

磨圆度中等；地层厚度 1.00 ～ 2.60 米。

（7）粉质黏土

黄褐色，可塑－硬塑；土质不均匀，切面较光滑，稍

有光泽，韧性中等，干强度中等，无摇振反应。地层厚度＞ 2.00

米，为本次勘察揭露的最底层。

钻探的验证结果具体如表 1 所示。

表 1 钻探验证结果

孔号 钻进情况

ZK1
钻进正常未见土洞，岩芯较完整，钻进过程中发

现破碎、漏浆、掉钻等现象，未出现异常情况。

ZK2
钻进正常未见土洞，岩芯较完整，钻进过程中发

现破碎、漏浆、掉钻等现象，未出现异常情况。

ZK3
钻进正常未见土洞，岩芯较完整，钻进过程中发

现破碎、漏浆、掉钻等现象，未出现异常情况。

本次勘察共布置施工钻孔 3 个，查出本场地不存在异

常反应，未发现溶洞或土洞坍塌等不良地质因素分布，钻探

过程中无掉钻、漏水现象，场地岩溶地质灾害危险性等级小。

四、结束语

岩溶地质结构复杂，勘察难度大 [3]，在工程造价允许

的情况下，采用综合物探手段结合钻探验证的方法，能够较
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为精确地获取地下岩溶分布及发育规律。需要注意，岩溶地

质充填性、破碎带饱水性及周边金属管线等对电阻率影响较

大。因此在综合物探手段的实际应用中，务必结合钻探资料

进行综合解析，才能保证勘察结果的可靠性及准确度。
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