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贵州省习水县二郎电厂厂址区稳定性研究
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摘 要:在掌握习水县二郎区域地质构造的基础上, 通过对二郎电厂厂址区内水文地质、滑坡、洪积泥流- 残坡积

碎石土混合堆积体、岩土体的浅表层变形及断裂与地震危险性的调查研究分析,确定厂址区的稳定性, 并做出结论

及建议,为二郎电厂的施工提供科学依据。
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Abstract:Based on g rasping Erlang. s reg ional g eolog ical structure of Xishui county , through investigating , r esear ching and ana-

lyzing o f the hydrogeolog y landslide, diluv ial mud flow- incomplete slope accumulation o f detr itus and soil, deformation at sha-l

low surface lay er of ro ck and so il, r upturing and earthquake dangerous in the area o f the site o f Erlang power plant co rr ect ly, the

autho rs confirm the stability o f the area of the site of the pow er plant, and make conclusion and suggestion, o ffering scientific

basis fo r the const ruct ion of Er lang pow er plant.
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1  地形地貌

构造侵蚀河谷阶地区:包括分布于厂址区南部二郎酒厂、

北部郎坪- 头道水及盆角湾附近的五级阶地, 地势平坦开阔,

最大高差 21 m, 地形坡度 4~ 7b;构造侵蚀台地区:分布于厂

址区中部教堂附近, 地势低缓起伏,最大高差 44 m, 地形坡度

9~ 21b,中更新世地壳长期处于构造抬升- 侵蚀状态,缺少沉

降- 沉积作用,形成基岩缓坡台地; 剥蚀构造山麓斜坡区:分

布于厂址区东侧、北侧及西侧山麓地带, 地势较陡,高差 193

m,地形坡度 21~ 39b,冲沟发育, 地形完整性较差,在第四纪

以来的漫长地质时期内, 地壳表面一直处于构造抬升- 剥蚀

状态, 形成高差较大、冲沟发育、地形完整性差的斜坡地貌。

2  地层岩性

2. 1  下、中侏罗统- 自流井群( J1- 2 zl)

湖相紫红色泥岩夹粉- 细粒石英砂岩及灰岩,顶部为深

灰、黄绿色泥、页岩夹/ 油页岩0 及介壳灰岩, 底部为石英砂

岩,总厚 290~ 476 m。自下而上分为 5 个岩性段 ,测区内仅

分布有中、上部大安寨段( J1- 2 zl5 )和马鞍山段( J1- 2 zl4 )。

2. 2  中侏罗统下沙溪庙组( J2 x )

本组岩相特征与自流井群( J1- 2 zl)的不同之处在于: 泥

岩、粉砂岩均呈紫红色, 一般不显层理;泥岩中砂和粉砂的含

量变化、分布, 在纵、横向上都很不均匀, 粉砂岩中所含的泥

质亦呈相同的情况; 长石砂岩普遍出现(与下伏的石英砂岩

差别大) ,多呈透镜状, 大型单斜层理发育,见底面冲刷现象,

具较明显的侵蚀充填构造。

2. 3 第四系
( 1) 冲积层( Q al

3- 4) :主要发育于厂址区南部二郎酒厂及

其东侧、北部郎坪- 头道水及盆角湾一带, 由漫滩及阶地河

流相沉积层构成, 阶地冲积层厚 1. 5~ 2. 5 m。

( 2) 洪积泥流- 坡积混合堆积( Qpl+ sl
4 ) : 集中发育于厂址

区 NE侧黄泥坡- 胥家寨附近,由泥岩、粉砂岩块石与粉质粘

土混合堆积而成,厚 3~ 15 m, 总体上呈稍密- 中密状态。

( 3) 残坡积( Q sl+ el
4 ) :广泛发育于厂址区东部、北部、西部

山麓斜坡及中部侵蚀台地, 厚度一般不超过 10 m, 主要由泥

岩及泥质砂岩块石和黏性土组成, 多呈稍密- 松散状态。

( 4) 滑坡堆积( Qdel
4 ) : 仅发育于厂址区东侧及西侧局部

地段, 分布范围极为有限。主要由自流井群泥岩及砂岩滑移

解体的块石、角砾和黏性土组成,具有一定的固结度,中密状

态, 厚 2. 5~ 18 m。

( 5)沼泽沉积( Q f
4 ) : 仅分布于厂址区西南部鹅湾附近,

灰- 深灰色软塑状泥质夹岩屑及圆砾, 饱水,厚 1~ 2 m。

3  地质构造

3. 1 区域地质构造的总体特征
厂址区区域地质构造与地壳岩体结构的总体发育模式
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表现为:区域构造线呈 NE 向展布。NW 与 SE 部发育有两

条构造变形较为强烈的 NE 向褶- 断构造隆起带,中部为构

造变形相对较弱的 NE 向构造凹陷带。前者伴随着褶皱隆

起,断裂构造极为发育, 地壳岩体的刚度和完整性相对较差;

后者在构造变形过程中的应力集中程度相对较低,断裂构造

不甚发育,地壳岩体表现出相对较好的整体稳定性, 二郎电

厂恰位于此构造稳定区内。

3. 2  厂址区的地质构造特征
( 1)厂址区位于二郎向斜的 NE 转折端的构造仰起部

位,核部由上侏罗统下沙溪庙组( J2X )紫红色泥岩夹长石砂

岩组成, 地层倾角一般较缓( N 25~ 30b)。SE 翼及 NW翼和

NE 端构造转折部位,均由侏罗系自流井群紫红色泥岩夹石

英砂岩组成, 地层倾角相对较陡( N 35~ 48b)。两翼地层基
本对称, 轴面走向 NNE、近直立。

( 2)图 2调查成果表明, 区内向斜构造具有明显的复式褶

皱特征,其纵向及横向均有不同程度的褶曲变形, 虽然各地段

地层产状变化较大,但总体上仍保持向斜构造的基本格架。

( 3)自流井群大安寨段上部页岩( J1- 2 zl5- 1 ) 地层中, 构

造褶皱过程中形成的层间揉皱 (图 1)及构造劈理极为发育,

是厂址及周边地区最为特殊的构造层。

图 1 大安寨段( J1- 2 zl5 )顶部页岩层中的褶皱构造

图 2 大安寨段( J1- 2 zl
5- 2 )砂岩夹层的褶皱构造

4  水文地质

4. 1  地下水类型及补、径、排条件
( 1) 松散堆积层孔隙水。广泛储存于区内各类第四系

堆积、沉积层的孔隙中, 主要受大气降雨和地表水补给, 以微

流量下降泉形式排泄于沟槽、河谷, 属孔隙潜水。

( 2) 碎屑岩类裂隙水。主要储存于自流井群大安寨段

下段( J1- 2zl
5- 1 )、下沙溪庙上段( J2 x

2 )各类砂岩、粉砂岩及泥

质砂岩和下沙溪庙下段( J2 x
1 )的构造或风化裂隙中,各套地

层中的泥岩及页岩构成其隔水顶、底板。地下水除通过出露

地表的裂隙接受大气降雨、地表水补给外, 还通过向斜构造

盆地接受相邻水文地质单元补给。以微流量下降泉形式排

泄于沟谷及第四系松散堆积层。

4. 2  地下水动态及水化学特征
测区地处地形切割较为强烈的山区,地下水循环交替条

件相对较好,水质类型简单, 一般为低矿化度略偏碱性的重

碳酸- 钙镁型或重碳酸- 钙型水(表 1)。

表 1  地下水简分析成果表

含水层矿化度/ ( g # L
- 1

) 总硬度 总碱度 pH 值 水质类型

Q 0. 85 36. 2 13. 8 7. 07 SO4 #CO3- Ca

J2 X 0. 15- 0. 29 2. 44- 18. 14 2. 41- 16. 29 6. 5- 7. 7 HCO3 - Ca# Mg

J1- 2ZL 0. 10- 0. 33 0. 83- 17. 64 0. 45- 16. 46 0. 0- 7. 7 HCO3 - Ca #Mg、H CO3- Ca

5  不良地质现象

5. 1  滑  坡
测区内发育有三处规模相对较小的滑坡堆积体, 分布于

厂址区东侧及西侧斜坡地带,体积 5. 2 @ 104~ 8. 9 @ 104 m3 ,

滑坡堆积体结构主要为紫红色泥岩、泥质粉砂岩块石及角砾

与黏性土混合堆积。堆积体总体上呈稍密- 中密状态, 地表

1. 0~ 1. 5 m 为稍密- 松散状态。滑坡堆积体无明显的变形

迹象, 雨季地表土体局部垮塌。

5. 2 洪积泥流- 残坡积碎石土混合堆积体

测区内发育有四处规模相对较大的洪积泥流- 残坡积

碎石土混合堆积体, 分布于厂址区东侧北段斜坡地带, 体积

16. 6 @ 104~ 27. 9 @ 104 m3 , 堆积体主要为泥岩、粉砂岩块石

与粉质黏土混合堆积,稍密- 中密, 块石呈棱角状。堆积体

明显属多期堆积而成, 略具成层性,无明显的变形迹象,雨季

地表土体局部垮塌。

5. 3 岩土体的浅表层变形
区内各类岩土体变形破坏现象极为少见, 仅在桉树林西

侧冲沟内, 发现一处小规模的基岩表层卸荷松动变形现象。

该处坡面走向近南北、倾向西、倾角约 30b。坡体由自流
井群大安寨段紫红色泥岩夹砂岩条带组成, 层面产状 N/W

N 33b。清晰可见砂岩条带向临空方向弯曲- 鼓出变形, 并

沿层面张裂(图 3)。现场调研不难发现,在斜坡遭剥蚀改造

未接受坡残积堆积的初期, 坡面产状与层面产状近于一致,

坡体临空面高度超过 30 m。层状砂岩沿泥化层面向下滑移

受阻, 在顺滑移方向形成压应力集中效应, 并导致岩层发生

弯曲(褶皱 )变形。这类变形破坏模式称之为/ 滑移- 弯

曲0 [ 2] ,该处变形处于轻微弯曲阶段。目前, 该斜坡因剥蚀-

堆积改造作用的较快发展, 坡体已不具备初期的地形临空条

件, 弯曲变形处于稳定阶段。在不改变坡体临空条件的前提

下, 变形作用不会继续发展。

6  主要工程地质问题的分析评价

6. 1 区域构造稳定性
6. 1. 1 新构造运动的基本特征

表 2 研究成果表明, 挽近地质时期以来地壳抬升速率保

持 0. 4~ 0. 9 mm/ a相对较低的水平, 显示出地壳岩体应力

- 形变作用处于稳定状态。
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图 3  顺向层状坡体的滑移- 弯曲变形

表 2  地壳抬升速率计算表
抬升时段/ a 地貌单元 高程/ m 抬升幅度 抬升速率

地质时代 / m / ( mm# a
- 1

)

中更新世Q 2 4 @ 104 侵蚀台地 455. 2 29. 5 0. 725

晚更新世Q 3 3. 5 @ 104 Ⅴ级阶地 425. 7 5. 1

Ⅳ级阶地 420. 6 2. 8 0. 41

Ⅲ级阶地 417. 8 6. 5

全新世Q 4 3 @ 103 Ⅱ级阶地 411. 3 2. 5 0. 83

3 @ 103 Ⅰ级阶地 408. 8 2. 2 0. 73

2 @ 103 河谩滩 406. 3 1. 9 0. 95

6. 1. 2  断裂与地震危险性
( 1) 断裂活动性问题。根据黔北- 川南地区震源机制

及区域地应力实测资料,该地区地应力的最大主应力作用方

向为 NW向, 地壳岩体的三向应力状态为/潜在走滑型0, 即
最大主应力与主应力最小近水平作用、中间主应力近垂直作

用。在这种应力状态下, 地壳岩体内最小剪应力作用面(活

断层)的走向与最大主应力作用方向成 45b- U/ 2 交角[3]。

已有的研究资料表明, 区域近场断裂带走向 NE, 与地应力

作用方向近于垂直,不符合地壳岩体的剪应力集中方位, 故

不具备活动性断裂面的基本因素[3]。

( 2) 地震危险性问题。根据历史记载和国家地震年鉴资

料,自 1536年以来,近场区域仅发生过 5 次震中烈度小于Ⅵ度

的有感地震。在特定的地应力状态和地壳岩体结构条件下, 这

种低强度、低频度的地震活动,是区域稳定性的客观反映[3]。

6. 2  场地稳定性分析
建筑场地内不良地质现象和地质灾害问题不发育, 地基

稳定性取决于以下几个基本地质工程条件的分析与认识:

( 1)场地位于桐梓河与二郎河交汇处的侵蚀- 剥蚀谷

地,地势低缓。由于建筑场地的地面标高已接近二郎河侵蚀

基准面,地基岩体势能处于场地及附近区域最低部位。

  ( 2)场地内岩层倾角( N 19~ 43b)大于地形坡度( N 4~

20b) ,沿泥化层面等潜在滑移控制面的倾向方位, 无变形临

空条件;

( 3)场地内地质灾害现象不发育,未发现岩土体变形迹

象。

显然, 建筑场地内的地基稳定状况良好, 场地稳定性条

件取决于周缘岩土体的稳定问题。

7  结论与建议

7. 1 地质灾害与场地稳定性
( 1) 建筑场地内不良地质现象和地质灾害问题不发育,

地基稳定性状况良好, 场地稳定性条件取决于周边岩土体的

稳定问题。

( 2) 现场地质调研与岩体力学计算成果均表明, 场地东

侧的 1 号及 3 号滑坡体、1 号,4 号堆积体, 在天然环境条件

下表现出良好的整体稳定性, 稳定性系数有较高的安全储

备。在坡体饱水的异常环境条件下, 1 号滑坡体上部、2 号滑

坡体及 2 号、3 号堆积体的稳定性状况显著下降, 整体稳定

性的安全储备已接近或低于岩土体长期稳定的技术标准。

( 3)自流井群大安寨段上部页岩( J1- 2 zl5- 2 )与下沙溪庙

组下段砂岩( J2 x 1 )之间的假整合面,是控制场地东侧工程边

坡岩体整体稳定性的潜在滑移面, 而且处理难度很大。为了

有效地避免工程边坡岩体力学条件的恶化、降低边坡工程风

险, 任何有关建筑场地的东移方案应不予考虑。

综上所述, 厂址区位于地壳稳定性状况相对较好的构造

部位, 建筑场地内不良地质现象和地质灾害问题不发育, 地

基稳定性状况良好。场地周边各类不良地质体和地质灾害

体, 均具有相对良好的稳定性现状。在周边环境条件不发生

显著改变的情况下, 这些不良地质体对场地稳定性状况不会

产生显著影响。

7. 2 建  议
( 1) 建筑场地东缘线适当西移, 即可降低工程边坡的设

计风险, 也可减小边坡工程加固的技术难度。

( 2) 场地东部工程边坡设计的基本原则建议: 边坡坡角

小于岩层倾角。边坡设计时, 应重视页岩易风化、易变形及

易软化等不利因素的影响。

( 3) 考虑到 1,4 号堆积体及其它第四系松散堆积体一

但发生变形破坏问题, 工程处理难度很大, 应避免在其前部

设置开挖工程。岩质边坡工程建议采用喷- 锚加固系统。

( 4)建议在工程防洪设计方案中,考虑场地周边不良地

质体的排水措施, 避免因排水不畅而触发地质灾害。
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县级各种应用需求,又降低了开发难度和成本。它的建立将

能够有效的实现蓟县水土保持各种空间数据和档案资料的

动态管理,实现数据共享、数据动态查询统计和分析, 为县水

土保持研究、规划和设计提供基本资料, 为县水土保持科学

评价、决策和监督执法提供依据。
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