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摘要：在对研究区地质资料进行系统分析和野外实际调查的基础上，运用构造地质学、矿物岩石学及工程地质学，

对该公路沿线地质特性进行了详细研究，总结了沿线地质灾害类型，对存在的地质灾害现状进行了评估，并对评估

区进行了分区。研究结果对线路的施工及地质灾害防治等具有指导意义。
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　　阳泉西环高速公路为山西省重点建设项目，位

于山西省阳泉市境内，跨盂县和阳泉郊区，北起盂县

南娄镇中兰村北，接平定至阳曲高速公路盂县南枢

纽，沿途经过盂县中兰、南娄、鹿峪、狮子坪和阳泉市

郊区阎家庄、阳坡、枣园、大阳窑等村。南至阳泉市

郊区旧街乡新店村，终点接太旧高速公路。通过勘

察了解沿线路段地形地貌、地层岩性、地质构造及水

文地质条件，并对线路稳定性及地质灾害做出评价。

１　沿线地质环境特征

１．１　水文地质环境情况

勘察区属暖温带大陆性季风气候区，区内气候

特点四季分明，冬长夏短，具有春季干燥、多风；夏季

炎热、雨量集中，秋季凉爽湿润，秋雨多于春雨，冬季

寒冷干燥，雨雪偏少的气候特征。水系属海河流域

滹沱河水系，与路线有关的河流主要有秀水河和保

安河，按成因、岩性将勘察区地下水划分为松散岩类

孔隙水、碎屑岩类裂隙水及碎屑岩类夹碳酸盐岩类

裂隙岩溶水３种类型
［１］。

１．２　地形地貌

勘察区位于山西省东部太行山区，地形总体趋

势是中部高、南北两侧低，起点海拔标高９５７．８ｍ，

终点海拔标高８７８ｍ，最高峰位于秀水河与保安河

分水岭位置，即Ｋ１１＋３００处，海拔标高为１２７３．１

ｍ，相对高差达３９５．１ｍ，整体地形由中部向南北两

侧逐渐下降。线路位于盂县山间盆地区和北方山山

区，按其形成和物质组成，将勘察区划分为冲洪积河

谷区、侵蚀堆积黄土丘陵区和侵蚀剥蚀中低山区３

个地貌类型。

１．３　区域地层

勘察区出露石炭纪太原组、山西组，二叠纪下石

盒子组、上石盒子组和第四纪地层，现将沿线地层岩

性分述如下：

１．３．１　石炭系

（１）本溪组：地表未出露，与下覆峰峰组地层呈

平行不整合接触，底部为山西式铁矿，沿峰峰组顶面

呈窝状分布；下部为浅灰、灰白色铝土质泥岩，夹一

层不稳定粉砂岩；上部为灰色细砂岩—灰黄色中—

粗粒砂岩夹页岩，该组厚１２～１８．０ｍ。

（２）太原组：出露岩性为灰黄色薄—中层状长石

石英砂岩，强风化。连续沉积于下伏本溪组地层之

上，为一套具明显沉积旋回的海陆交互相含煤建造，

为区内主要含煤地层之一。岩性为深灰—灰黑色砂
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质泥岩、泥岩、粉砂岩，灰色粗、中、细粒砂岩，３层深

灰色石灰岩及７～１０层煤层。所含煤层中１５号煤

属稳定可采煤层。该组地层厚１０７．３３～１４６．６ｍ，

平均１２３．５ｍ。

（３）山西组：整合覆盖于太原组地层之上，为三

角洲平原环境下沉积，主要由黑色砂质泥岩、泥岩、

灰白色中—粗粒砂岩组成，为区内的另一主要含煤

地层，含煤４～８层，其中含稳定可采煤层１层（３号

煤层），不稳定局部可采１层（６号煤层）。厚度４３．７

～７５．２ｍ，平均６２．５５ｍ，主要岩性为灰白色厚层状

石英砂岩及煤线，可见厚度达８．０～１２．０ｍ。

１．３．２　二叠系

（１）下石盒子组：根据岩性、岩相组合分为上、下

２段。

下段：底部黄绿色中粒长石石英砂岩，厚层状，

分选中等，泥质胶结，强风化，出露厚度约４．０ｍ，未

见底，其上至顶部为灰、黄绿色砂质页岩夹不稳定粉

砂岩，强风化。该段厚３６．０～１０５．０ｍ，平均厚５０．０

ｍ。

上段：底部黄绿色粗粒长石石英砂岩，厚层状，

泥质胶结，其上为黄绿夹浅灰色砂质页岩，该段厚

６０．０～１２０．０ｍ，平均厚８５．０ｍ。

（２）上石盒子组：区内大面积出露，岩性主要为

杏黄色、杂色、紫红色粉砂质泥岩、泥岩、粉砂岩、砂

岩，以互层结构为主。总厚度为１７８～３９７ｍ，平均

３０５ｍ，连续沉积于下石盒子地层之上。

１．３．３　第四系

（１）中更新统：广泛分布于黄土丘陵区山坡及基

岩坡之上，岩性主要为浅棕红—棕红色粉质粘土，含

零星钙质结核，垂直节理发育，呈坚硬—硬塑状，稍

湿，具大孔隙，具中等压缩性，厚度４～１０．０ｍ。线

路经过的保安河东侧保安村至枣园村段，岩性主要

为砾砂夹粉质粘土及卵砾石，结构中密，厚度约１０．０

～３０．０ｍ。

（２）上更新统：地貌为河流二级阶地，岩性为灰

黄色粉土，结构疏松，稍湿，具孔隙，垂直节理发育，

含透镜状、似层状分布的砾石层，厚度０～３０．０ｍ。

（３）上更新统：广泛分布于山梁顶部，地貌一般

为黄土梁、峁，岩性为灰黄色粉土，结构疏松，具大孔

隙，垂直节理发育，具有湿陷性，厚度５．０～１５．０ｍ。

（４）全新统：冲洪积成因，广泛分布于河流的河

床、漫滩及比较大的沟谷中，岩性主要为砂、粉土、砾

石、卵石、碎石、块石等，结构疏松—中密，横向上岩

性变化大，成分杂乱，厚度小于２０．０ｍ。

１．４　地质构造情况

勘察区带位于我国东部新华夏系构造体系第三

隆起带中段的太行山隆褶带与沁水拗陷接壤部位，

三级构造单元沁水块坳北部，其四级构造单元为沾

尚 武乡 阳城ＮＮＥ向褶皱带，拟建公路位于沾尚

武乡 阳城 ＮＮＥ向褶皱带的北端。沾尚 武乡 阳

城ＮＮＥ向褶皱带：研究区全线位于该褶皱带上，为

一系列不同级别的褶皱组成的复式向斜，向斜呈北

东部收敛、向西南部撒开的扫帚状，向西南方向倾

伏，核部宽阔，形成了盂县 寿阳盆地，勘察区内沿线

出露的地层总体呈单斜，岩层整体倾向Ｅ及ＳＥ，倾

角４°～１５°，沿线主要构造有断层和褶皱，断层均为

正断层，与线路近直交，褶皱为单斜构造，地层倾角

小，陷落柱在该区较发育［２］。

２　地质灾害的发育状况

２．１　滑坡与崩塌

该次勘察共发现３处滑坡，Ｈ１ 滑坡位于Ｋ３＋

０２０左５０ｍ处，滑体岩性为上更新统粉土，质均，具

垂直节理和大孔隙；滑床岩性为中更新统浅红色粉

质粘土，可塑。目前该滑坡基本稳定，由于该滑坡距

线路最近距离达５０ｍ，因此滑坡对路基影响小；Ｈ２

滑坡位于 Ｈ１Ｋ１２＋４６８～Ｈ１Ｋ１２＋７４０，Ｈ１ＺＫ１２＋

５３０～Ｈ１ＺＫ１２＋７４８段，即狮子坪隧道出口一带。

滑体岩性为上石盒子组三段厚层含砾砂岩夹泥岩；

岩层产状３１０°∠２６°；滑床岩性为上石盒子组二段紫

红色泥岩，岩层产状１３０°∠１１°，滑坡平面形状呈“椭

圆形”，长轴方向与线路走向一致，滑体长６０～１００

ｍ，宽２８７ｍ，厚３０～４０ｍ，面积约１９６００ｍ
２，体积

约７０万ｍ３，为大型古滑坡。目前滑坡基本稳定，但

工程活动可能激发滑坡复活，滑坡对路基和陈家梁

中桥有影响；Ｈ３ 滑坡位于Ｋ１９＋２００左１４０ｍ，即茶

旧堰１＃中桥东部沟谷，滑体岩性为上石盒子组三段

厚层砂岩夹泥岩，岩层产状零乱，砂泥岩混杂，前缘

呈扇形，前缘有地下水渗出痕迹，植被发育。滑床岩

性以紫红色泥岩为主，滑向１７０°，滑面倾角３０°～

５０°，目前滑坡已基本稳定，该滑坡距线路远，因此对

路基和桥梁影响小［３］。崩塌（危岩体）沿推荐线和比

较线均有分布，主要岩性为 Ｋ１２厚层、巨厚层状砂

·５３·

第２７卷第１１期　　　　　　　　　　　　　　　　水文地质环境地质　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１１年１１月



岩带，砂岩带沿保安河两侧呈条带状分布，由北向南

逐渐变薄，最厚达２５ｍ，最薄约８．０ｍ；微地貌呈陡

坎状，砂岩凸出，泥岩凹陷，在重力作用下极易发生

崩塌，形成崩塌灾害；崩塌体大部分不稳定，局部基

本稳定，崩塌下落，有可能影响到隧道进出口、桥台、

路基的安全稳定。

２．２　土体胀缩变形

工程沿线大面积分布石炭—二叠纪泥岩、砂质

泥岩，该次勘察对檀树岩隧道和深挖路堑段采取了

８组泥岩、砂质泥岩样，进行了膨胀性试验。测试结

果有２组样的自由膨胀率大于４０％，分别为５０．５％

和４５．７％，具有弱膨胀性，自由膨胀率４６％～６０％，

为弱膨胀土，产生胀缩变形的可能性小。

２．３　软土

软土分布范围广，全线软土地基按力学指标主

要为松软土，此类土近似软土，但危害较轻，一般不

影响地基稳定，仅对路基下沉产生不利影响，总体上

地质灾害危险性小。但必须指出全线软土的厚度、

物理力学性质差异较大，在软土厚度大、埋藏浅、物

理力学指标差的地段建设时易造成软土流变、路基

挤出，产生不均匀沉降灾害的可能性中等。

２．４　煤矿采空区

勘察区位于沁水煤田东北缘，主要含煤地层为

石炭系上统太原组和山西组，具有煤层层数多、厚度

小的特点，路线走廊带内煤矿众多，线路经过的煤矿

区主要可分为２类，一类为大型煤矿，如阳煤集团所

属的新景矿、一矿以及阳泉郊区新建保安矿；另一类

为中、小型煤矿，这一类煤矿主要位于盂县南娄镇一

带。据调查，路线走廊带大型煤矿在走廊带下尚未

形成采空区，对公路的安全影响不大；采空区多位于

盂县境内，由中、小型煤矿形成，其特征是开采时间

长、范围广，开采方式有地表乱掘、巷道式、房柱式、

长壁式４种方式，将影响公路安全，发生水砂流地质

灾害的可能性中等。

３　沿线工程地质分区评价

（１）Ｋ０＋９００～Ｋ７＋５００段，地层以新生界第四

系全新统、上更新统马兰组、中更新统离石组及太原

组为主。地下水位埋藏较深。地基强度一般较高，

地基稳定性较好，该段有煤矿采空区分布，采空区埋

深在８０～１５０ｍ左右，场地稳定性较差，工程地质条

件较差。

（２）Ｋ７＋５００～Ｋ９＋１５０段，位于土石丘陵区，

跨越的沟谷基本上均为基岩沟，出露地层以第四系

上更新统马兰组及二叠系上、下石盒子组为主，地下

水位埋藏较深，地基强度一般较高，地基稳定性较

好；该段有煤矿分布，但目前还未开采，场地稳定性

较差，工程地质条件较好［４］。

（３）Ｋ９＋１５０～Ｋ１２＋７６０段（檀树岩隧道段），

位于构造剥蚀中低山区，地层以第四系上更新统马

兰组及二叠系上石盒子组为主，地下水位埋藏较深，

地基强度一般较高，地基稳定性较好，工程地质条件

较好。

（４）Ｋ１２＋７６０～Ｋ１６＋０３５段，位于构造剥蚀中

低山区，地层以第四系上更新统马兰组及二叠纪上

石盒子组为主，地下水位埋藏较深，地基强度一般较

高，地基稳定性较好，但存在边坡崩塌隐患，工程地

质条件较好。

（５）Ｋ１６＋０３５～Ｋ２２＋９７０段，位于土石丘陵

区，地层以第四系全新统上更新统马兰组、中更新统

离石组及二叠纪上石盒子组为主，地下水位埋藏较

深，地基强度一般较高，地基稳定性较好，但存在边

坡崩塌隐患，工程地质条件较好。

（６）Ｋ２２＋９７０～Ｋ２３＋６００段，位于土石丘陵

区，地层以第四系上更新统马兰组及二叠纪上石盒

子组为主，地下水位埋藏较深，地基强度一般较高，

地基稳定性较好，工程地质条件较好［５］。

４　结语

（１）勘察区位于山西省中东部太行山区，地貌按

其成因和物质组成可划分为３个地貌单元，即冲洪

积河谷区、侵蚀剥蚀中低山区、黄土丘陵区。工程区

位于三级构造单元沁水块坳北部，其四级构造单元

为沾尚 武乡 阳城 ＮＮＥ向褶皱带，拟建公路位于

沾尚 武乡 阳城 ＮＮＥ向褶皱带的北端，未发现活

动性断裂构造，工程区设计基本地震动峰值加速度

为０．１０ｇ，地震烈度Ⅶ度区，地震动反应谱特征为

０．４５ｓ。

（２）工程区大面积出露地层为二叠纪砂泥岩，局

部出露石炭系地层，第四纪松散沉积物不均匀覆盖

其上，石炭纪上统太原组和山西组为含煤地层。

（３）按地下水赋存、补给条件，将地下水分为松

散岩类孔隙水、碎屑岩类裂隙水和碎屑岩类夹碳酸
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盐岩类裂隙岩溶水３种类型，根据所取水样的水质

分析结果，地下水及地表水在秀水河对砼有弱侵蚀

性，其余路段无侵蚀性［６］。

（４）勘察区内不良地质主要有滑坡、崩塌和采空

区３种类型。滑坡共３处，Ｈ２ 滑坡对比较线路基和

桥梁稳定性有影响，其他滑坡对路基和桥梁无影响；

崩塌对隧道进出口、路基和桥台有影响；采空区对隧

道进出口、路基和桥台有影响。

（５）阳泉西环高速公路沿线地形地貌及地质条

件环境复杂，在今后工程建设期间和建成运营中，有

关职能部门要加强对沿线煤矿企业的监管，对该工

程留设足够的保护煤柱，严禁在该工程的保护煤柱

范围内进行采煤活动。
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