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岩溶作为一种独特的地质现象，广泛分布于我国南

方地区，尤其在云南、贵州、广西等地尤为突出。随着

国家基础设施建设的快速发展，越来越多的高速公路穿

越岩溶地区。然而，岩溶发育对高速公路的稳定性产生

了显著影响，成为制约高速公路建设和运营的重要因素

之一。因此，对路基岩溶发育规律及其对高速公路稳定

性的影响进行研究，具有重要的理论意义和实践价值。

一、路基岩溶产生及病害分析

1.路基岩溶的产生

路基岩溶的产生是一个复杂的地质过程，其形成和

发育受到多种因素的影响，对于可溶性岩层是岩溶形成

的物质基础，主要由碳酸盐类岩石构成，如石灰岩、白

云岩等 [1]。同时，岩溶发育必须使可溶性岩层受到具有

可侵蚀性并不断流动的地下水的作用，富含 CO2 的大气

降水与地表水渗入地下后，不断替换原有地下水，使地

下水保持较强的侵蚀力，从而加速岩溶的发育。地下水

的流动速度和溶解能力也影响着岩溶的发育速度，水流

速度快、溶解能力强的区域岩溶发育更为显著。

2.探查区工程地质概况与地质调查

K18+020-K18+050 中桩范围北侧约 30m 存在规模较

大的裸露溶蚀沟槽形成的岩溶通道；K18+060-K18+075

中桩范围北侧约 20m 有一深坑，地下水露出，没有流动，

村民在其附近有修建水房；K18+095-K18+120 中桩范围

北侧约 10m 有一洼地，地表水汇集，顺岩石裂隙向下渗

流，渗流方向的裂隙在 D1 延长线上；K18+70-K18+75 中

桩范围南侧约 8m 为断裂 D1，其中有少量水；K18+125-

K18+130 中桩范围南侧约 110m 有一水井，地下水涌出。

地 势 较 平 坦 开 阔， 地 形 稍 有 起 伏， 地 形 坡 度 约

5 ～ 20 °。 区 内 地 面 标 高 最 大 约 为 370m， 最 小 约 为

170m。区域构造溶蚀作用较剧烈，并伴有构造侵蚀作

用。丘陵顶部及丘间沟谷地段地形较平缓，地表多以梯

田为主，主要为水田、旱地。丘顶及沟谷之间的斜坡地

带，地形坡度 10 ～ 20°，以旱地、林地为主。

二、桂新高速公路路基岩溶区地基溶洞发育和分布

规律探测

1.探测方案

探测目标旨在明确路基内部溶洞的分布、规模及

深度，评估其特征对路基稳定性的影响程度，并基于此

数据分析制定合理方案，为工程设计与施工奠定坚实基

础。具体操作上，先将路基地面挖掘至预定高度，并在

回填区域施工前完成探测，作业前，确保地表平整且环

境干燥，以防潮湿影响探测深度。测线部署策略为每隔

100~200m 设定横向测线，溶洞密集区每车道单设一条测

线，普通区域则按车道划分，布置 2 到 4 条，必要时可根

据初步探测结果调整增减。测线布置及物探异常图如图 1

所示 [2]。

图1　物探侧线布置及物探异常图
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摘　要：当前我国高速公路行业发展迅速，但是受到不同地质条件的影响，高速公路在不同区域会存在很多不稳定

的影响因素，从而给行驶车辆埋下严重的安全隐患。路基岩溶是一种特殊的高速公路安全隐患，基于此，本文以桂

新高速公路路基岩溶地勘探究展开分析，对影响到桂新高速公路稳定性进行分析，并提出相应的路基岩溶处理措施，

以期更好地提升桂新高速公路质量的稳定性。
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三、成果与地质解译推断

本次高密度电阻率法勘察工作共布设测线 9 条，其

中 7 条纵向测线、2 条横向测线，测线长度为 295m，测

点距 5m。

沿路线方向布置。现结合前期勘察资料和本次地质

调查成果将各测线物探成果解译如下：

K17+950~K18+150 偏右 10m 测线

偏右 10m 测线高密度电法横断面拟断面图（见附

图 2），在测线约 23.0-31.0m，204.0-212.0m 处存在低阻

异常，将其命名为 WT1。在测线约 38.0-62.0m，187.0-

194.0m 处存在低阻异常，将其命名为 WT2。以及 75.0-

120.0m 处粉质黏土与灰岩交界处发育溶蚀沟漕。

图2　偏右10m测线高密度电法横断面拟断面图

K17+950~K18+150 偏右 6m 测线

测线 K17+950~K18+150 偏右 6m 测线高密度电法横

断 面 拟 断 面 图（附 图 3） 可 知， 在 测 线 约 36.0-64.0m，

188.0-197.0m 处存在低阻异常，与 WT2 为同一溶洞。以

及 60.0-110.0m 处粉质黏土与灰岩交界处发育溶蚀沟漕。

图3　偏右6m测线高密度电法横断面拟断面图

K17+950~K18+150 偏右 2m 测线

测线 K17+950~K18+150 偏右 2m 测线高密度电法横

断 面 拟 断 面 图（附 图 4） 可 知， 在 测 线 约 25.0-40.0m，

205.0-213.0m 处存在低阻异常，将其命名为 WT3。在测

线约 50.0-60.0m，192.0-204.0m 处存在低阻异常，将其

命名为 WT4。以及 100.0-160.0m 处粉质黏土与灰岩交界

处发育溶蚀沟漕。

图4　偏右2m测线高密度电法横断面拟断面图

K17+950~K18+150 中桩测线

测线 K17+950~K18+150 中桩测线高密度电法横断面

拟断面图（附图 5）可知，在测线约 25.0-40.0m，203.0-

212.0m 处存在低阻异常，与 WT3 为同一岩溶通道。在

测线约 58.0-82.0m，184.0-198.0m 处存在低阻异常，与

WT4 为同一深部溶洞。以及 75.0-135.0m 处粉质黏土与灰

岩交界处发育溶蚀沟漕。

图5　中桩测线高密度电法横断面拟断面图

K17+950~K18+150 偏左 3m 测线

根据测线 K17+950~K18+150 偏左 3m 测线高密度电

法横断面拟断面图（附图 6）可知，此测线主要发育溶蚀

沟槽，在 25.0-55.0m 处粉质黏土与灰岩交界处，105.0-

160.0m 处粉质黏土与灰岩交界处均发育溶蚀沟漕。

图6　偏左3m测线高密度电法横断面拟断面图

K17+950~K18+150 偏左 6m 测线

测线 K17+950~K18+150 偏左 6m 测线高密度电法横

断 面 拟 断 面 图（附 图 7） 可 知， 在 测 线 约 45.0-59.0m，

198.0-207.0m 处存在低阻异常，将其命名为 WT5。在测

线约 110.0-140.0m，海拔 198.0m 及以下存在低阻异常，

将其命名为 WT6。以及 150.0-200.0m 处粉质黏土与灰岩

交界处发育溶蚀沟漕。

图7　偏左6m测线高密度电法横断面拟断面图

K17+950~K18+150 偏左 8m 测线

测线 K17+950~K18+150 偏左 8m 测线高密度电法横

断 面 拟 断 面 图（附 图 8） 可 知， 在 测 线 约 50.0-70.0m，

185.0-193.0m 处存在低阻异常，将其命名为 WT7[3]。在测

线约 115.0-140.0m，海拔 198.0m 及以下存在低阻异常，

与 WT6 为同一溶洞。以及 180.0-205.0m 处粉质黏土与灰

岩交界处发育溶蚀沟漕。此处浅表可见裸露溶蚀沟槽，

沟槽底部有少量水，将其命名为断裂 D1。
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图8　偏左8m测线高密度电法横断面拟断面图

四、勘察结果综述

编号 异常位置
异常深度

（海拔）

异常

类型

WT1 偏右 10m 测线约 23.0-31.0m
204.0-

212.0m

浅表

溶洞

WT2

K17+950~K18+150 偏右 10m 测线约

38.0-62.0m 处；K17+950~K18+150

偏右 6m 测线约 36.0-64.0m 处。

187.0-

197.0m

深部

溶洞

WT3

K17+950~K18+150 偏 右 2m 测 线 约

25.0-40.0m 处，K17+950~K18+150

偏左 1m 测线约 25.0-40.0m 处。

203.0-

213.0m

浅表

溶洞

WT4

K17+950~K18+150 偏 右 2m 测 线 约

50.0-60.0m 处；K17+950~K18+150

中桩测线 58.0-82.0m 处

184.0-

204.0m

中深部

溶洞

WT5
K17+950~K18+150 偏 左 6m 测 线 约

45.0-59.0m 处

198.0-

207.0m

浅表

溶洞

WT6

K 1 7 + 9 5 0 ~ K 1 8 + 1 5 0 偏 左

6 m 测 线 1 1 0 . 0 - 1 4 0 . 0 m 处 。

K17+950~K18+150 偏 左 8m 测 线 约

115.0-140.0m 处

198.0m 及

以下

浅表

溶洞

WT7
K17+950~K18+150 偏 左 8m 测 线 约

50.0-70.0m 处

185.0-

193.0m

中深部

溶洞

D1
K17+950~K18+150 偏 左 8m 测 线

180.0-205.0m 处
地表裸露 断裂

五、结论与建议

1.结论

结合地质调查及物探成果，K17+950~K18+150 段

发 育 四 处 浅 部 溶 洞 WT1、WT3、WT5、WT6， 三 处 深

部 溶 洞 WT2、WT4、WT7、 一 处 裸 露 断 裂 D1。 以 及

K18+020-K18+050 中桩范围北侧约 30m 存在的规模较

大的裸露溶蚀沟槽形成的岩溶通道；K18+060-K18+075

中 桩 范 围 北 侧 约 20m 深 坑；K18+095-K18+120 中 桩 范

围北侧约 10m 洼地。上述区域对路基填方有影响。裸露

岩溶分布详见 S3，上述路线范围内的裸露岩溶及水井之

间相连，连线方向与泥盆系上统佘田桥组 - 锡矿山组下

段（D3s1-D3x）岩层的走向基本一致，推测范围内的

地下水通道是从大规模岩溶通道 - 水房附近深坑 - 洼地

与 D1 断裂之间 - 水井。

2.建议

对 于 K17+950~K18+150 段 发 育 的 四 处 浅 部 溶 洞

WT1、WT3、WT5、WT6， 断 裂 D1。 以 及 K18+020-

K18+050 中桩范围北侧约 30m 存在的规模较大的裸露溶

蚀沟槽形成的岩溶通道；K18+060-K18+075 中桩范围北

侧约 20m 深坑；K18+095-K18+120 中桩范围北侧约 10m

洼地，以上区域建议采用加盖板涵跨越，因为该路段地

下水主要来源为地表汇水，钻孔注浆、回填夯土、钻孔

爆破等方式可能影响水路通道，产生新的溶蚀。建议在

不破坏村民用水的条件下进行。

对 于 K17+950~K18+150 段 三 处 深 部 溶 洞 WT2、

WT4、WT7，其埋藏深度较深，上覆岩层较厚，对路基

填方影响较小，可以不做处理。
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