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山区岩溶桩基勘察的存在的问题和勘察方法探讨

何维山　刘　强

安徽省交通规划设计研究总院股份有限公司 安徽 合肥 230088

摘要：准确查明岩溶的分布特征对于指导岩溶区桩基施工至关重要。本文从山区岩溶桩基勘察存在的问题出发，探讨了岩

溶在施工阶段采用钻探结合物探进行补勘的思路和方法，为后续类似工程勘察提供参考意见。 
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一、概述

岩溶是水对可溶性岩石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，以及由

这些作用所产生的现象的总称。其分布 , 形状 , 规模对公路

桥梁工程影响极大 , 桩基成孔过程中因岩溶的存在极易发生

如塌孔、漏浆等问题，会对桩基的质量带来不良影响，故针

对其勘察，查明其分布规律，对于保障桩基安全尤为重要。

山区因为地形复杂，基岩埋深差距大，对于分布的岩

溶进行勘察存在客观的困难，采用单一勘察方法在单一勘察

阶段往往难以完成岩溶勘察的工作，一般需分阶段、多方法，

循序渐进勘察方能更准确的查明岩溶的特征及更科学的指

导施工。

二、岩溶桩基勘察的存在的问题

岩溶区桩基勘察主要存在以下问题：

(1) 勘察阶段因受场地条件或其他各种原因限制，如陡

崖、水域，协调等，导致无法进行逐桩勘探，甚至无法逐桩

钻探。这是全国个公路设计院目前普遍存在问题，故难以在

某一阶段一次性完成全部桩基的勘察工作。

(2) 采用钻探进行勘察时，因钻孔直径远小于桩基直径，

对于分布于钻孔外围和桩基直径范围内的溶洞、溶孔、溶隙

等难以发现，在桩基施工过程伴随其被揭露的情况，对桩基

难免产生影响。发生工程变更不可避免。

(3) 采用钻探结合物探进行勘察时，一般需平整作业面，

造成成本的增加和协调困难，此外部分精度相对较高的物探

方法其勘察深度可能难以满足桩长要求，勘察深度较大的物

探方法其精度难以满足查明岩溶发育强度、岩溶发育空间特

征的要求或同样成本更高。物探的深度与精度以及成本直接

之间存在矛盾。

三、山区岩溶桩基勘察思路及方法

山区岩溶桩基勘察应综合考虑成本、效率及勘察成果

对施工的指导效果等因素，在工程地质调绘的基础上进行，

采用钻探、物探相结合的方式分阶段进行综合勘察。

 

图 1 综合勘察方法工作量布置图

(1) 在施工阶段对岩溶进行补勘

山区岩溶地质勘察阶段，场地 á 条件限制较多，如陡

崖、水域，若采用逐（墩）桩钻探、存在较高的安全风险，

且成本大增，若采用钻探、物探相结合的综合勘探方法，一

般要求沿桩基中心附近平整出作业面，对于田地、林地等，

损害较多，存在较高的赔偿，协调困难，对于水域则无法施

工，对于陡崖处同样存在安全风险问题。此外施工图设计未

批复前，岩溶区桥梁桩位存在进一步优化调整的可能，盲目

钻探，容易导致较多的浪费。多种原因致详勘阶段无法进行

逐桩勘探，甚至无法逐桩钻探。

在施工阶段，土地征收、房屋拆迁、场地平整后，一

则避免进场困难问题，同时安全风险大大减小；其二土地征

收、房屋拆迁后对勘察设计单位协调难度大大减小；其三，

场地平整后，勘察效率增加，如进出场方便快捷，逐桩钻探

可用钻探、物探相结合的综合勘探方法替代；其四，成本减

少，体现在避免了因桥型、桩位等调整造成的钻探浪费，以

及逐桩钻探每墩 4 ～ 6 个钻孔可减少为每墩仅 1 ～ 2 孔对物

探成果进行验证即可；其五因减小了各种不利因素如地形、

电线等影响，其勘察的精度更好。

(2) 钻探结合高密度电法的勘探方法

勘察过程中先布置若干测线逐桩扫描，并布置适量钻

孔进行验证。

高密度电法具有受干扰程度小的特点，分辨率低，可

以大致的判断的岩溶发育区及其位置。但精细化的判定岩溶

的空间特征，其效果不佳，一般可用于工可选线和初勘阶段，

施工图和补勘阶段一般不建议使用。

(3) 钻探与地质雷达相结合的勘探方法

勘察过程中先采用雷达进行逐桩扫描，并布置适量钻
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孔进行验证。

采用地质雷达、钻探相结合的综合勘察方法，一般在

每处墩台的中线及大小桩号各 1 米共布置三条测线，并布置

1 ～ 2 个钻孔对物探成果进行验证，此方法能更全面的反应

溶洞的横向、纵向发育特征，更科学的指导施工，具有效率

高、经济性好等优点。

地质雷达的有效探测深度一般 30 ～ 40m（根据天线的

频率），对于以下深度，精度通常不高，因此桩长过长或岩

溶发育深度过大，此方法不适用。

(4) 钻探与电磁波 CT 相结合的勘探方法

对于桩长过长或岩溶发育深度过大，钻探结合地质雷

达不足以有效查明桩基及其以下 5 ～ 8m 范围内岩溶发育程

度时，可以采用此方法。

CT 探测在桥墩外侧两根基桩位置或基桩外侧钻孔，分

别作为发射孔和接收孔。用于 CT 的钻孔孔深要求大于设计

桩长 5 ～ 8m，孔内放置 PVC 套管，套管内径大于 50mm。

对于 CT 无信号或信号不良的墩台，可在已钻两孔中间适当

位置增加钻孔，对每个墩台分两次甚至 3 次进行探测。

 

图 2  综合勘察方法（地质雷达、钻探）成果图

(5) 逐桩钻探

因岩溶发育深度较大，基岩破碎、基岩埋深大或地形

起伏大、物探设备无法进场时需采用逐桩钻探。

岩溶区单纯采用钻探的优点是能直观的判断溶洞的充

填状况、溶洞高度，但受限于钻孔孔径远小于桩基直径，其

对于洞宽、钻孔外围是否存在岩溶则无法查明，且其成本高，

效率相对钻探结合综合物探低。

 

图 3  钻孔可揭露溶洞示意图

四、结语

在山区对桩基下部岩溶进行勘察 , 采用钻探结合物探方

法综合勘察是最为适合的。在不影响施工进度的前提下，施

工阶段岩溶补勘可节省大量成本、降低安全风险、提高效率，

同时提高勘察成果的精度。
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