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宁樟高速公路湖北段建设用地地质灾害危险性现状评估

卢俊义，余宏明
（中国地质大学〈武汉〉工程学院，湖北 武汉 $*##&$）

摘! 要：在对宁樟高速公路湖北段沿线一定范围的地质灾害调查的基础上，从其发育特征、分布范围及成因进行了
深入分析，并结合地质灾害的稳定性和危害性进行了危险性现状评估，最后提出了防治对策建议，为拟建项目防治

地质灾害提供了依据。
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! ! 宁樟高速公路是国家规划建设的“’* 纵，’+
横”重点公路网的“第 ’’ 横”，将为拉动区域经济快
速发展起到极其重要的作用。宁樟高速公路湖北段

途经阳新、通山、当阳、赤壁等县市，推荐路线全长

’&&U )*+ T7。根据现场调查，评估区主要地质灾害
类型为滑坡、崩塌、岩溶、顺层滑动、软弱夹层等。

!" 地质灾害现状评估
!# !" 岩溶
评估区内碳酸盐岩分布广泛，经长期溶蚀作用

而形成各式岩溶形态。受地质构造控制，岩溶常沿

褶皱核部、断裂、裂隙带、层理面等发育，发育方向与

构造线、裂隙走向相吻合，垂向上具有成层发育的分

布特点。

评估区内岩溶强发育区为黄家坳隧道、鸡口山

隧道 %隐水洞岩溶洼地、陆水河特大桥段、荆泉山向
斜核部段、万家 %石门塘水库段、王家店溶蚀槽谷洼
地段、三山溶蚀槽谷洼地段、荆泉山向斜西转折端段

等。槽谷洼地多为圈闭型负地形，表层覆盖第四系

松散堆积物，底部有漏斗、落水洞或伏流入口，地下

相应发育导水管道系统，深部水文地质问题复杂，其

他位置地表岩溶十分发育，并有多种岩溶形式。

评估区内岩溶地面塌陷主要表现为槽谷、洼地、

漏斗等附近地表岩土体塌陷。而区内洼地、漏斗的

分布与该区多级夷平面及灰岩分布密切相关，其规

模大小及发育程度受地壳间歇性上升运动影响，其

发育方向也受控于地质构造条件。洼地内地表水流

沿裂隙下渗并产生化学溶蚀，形成浅部以垂向落水

洞为主和深部以水平向溶洞为主的岩溶管道流。水

流对地表土体和风化岩石产生剥蚀和搬运作用，造

成水土流失，并在洼地底部堆积，同时洼地浅部的土

体在地下水潜蚀或真空吸蚀作用下形成土洞，这种

土洞随时间会不断增大，当达到一定规模时，拱

（洞）顶将失去平衡而塌陷，形成岩溶塌陷灾害。

不同类型的岩溶对公路的危害程度不同。暗河

溶洞规模较大，水量丰富，但一般低于公路设计标

高，对公路地面工程无直接影响。而与地下水贯通

的岩溶管道若与隧道相交则影响较大，富水条件下

易形成突水、突泥危害。隐伏岩溶地区则会有地面

塌陷问题，危害路基和桥梁基础。

!# $" 滑坡
评估区内典型的滑坡有 " 处。一处位于 V&, W

### 左约 ’’## 7处，为岩堆体滑坡。滑坡位于冲沟
上缘山腰部，志留系碎屑岩与奥陶系碳酸盐岩分界
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处，北为碎屑岩，南为碳酸盐岩，西侧为北东向平移

断层。滑坡外型特征比较明显，有 ! 级滑坡平台，滑
体物质主要为古崩塌堆积物，由灰岩、泥质条带灰岩

块石、残积土及钙化组成，经长期地下水中钙质沉淀

胶结，滑坡前缘物质已基本固结，并形成厚厚的钙化

层。滑坡平台后缘有泉水涌出，流量可达 "#$ % &日。
滑坡远离路线，且稳定，对路线没有影响。

另一处位于比较线 ’ 线走廊带内，位置在
’("$) * #$$ 右约 "$$ + 界水岭，为岩质滑坡，滑坡
所处地层为寒武系下统石牌组，岩性为粉砂质页岩、

泥岩等碎屑岩。滑坡规模约 !$ 万 +!。于 ,$$" 年
"$ 月滑动形成，滑移距离约 "# +，滑体物质为砂页
岩碎块石，结构松散。滑动面由层面和节理面控制，

总体为顺层滑坡，诱因是咸通公路改扩建时路堑开

挖和降雨的影响。该滑坡对路线没有直接影响，但

显示在相似地质条件下，路线工程也可引发类似的

地质灾害问题。

!" #$ 崩塌
评估区内崩塌主要出现在坚硬碳酸盐区地形陵

峭位置，为高陵临空岩体在重力卸荷作用下沿节理

裂隙拉裂形成，一般具有前缘崩塌史，形成坡脚岩

堆。

经调查，沿线危岩体不多见，古崩塌岩堆较普

遍，主要分布在碳酸盐与碎屑岩接触界线处，地形条

件为上陡下缓的山腰部位，上为坚硬岩石，下为软弱

碎屑岩，且断裂通过或节理裂隙发育部位更发育。

(-$ * ##$ 左 #$$ +处为一崩塌岩堆，位于志留系碎
屑岩与奥陶系碳酸盐岩接触带处，南（上部）为奥陶

系中上统，北（下部）为志留系高家边组，二者之间

为走向断层接触，岩层产状陡倾，东侧为北东向断

层。崩塌源为奥陶系碳酸盐岩，堆积物由灰岩、泥质

条带灰岩大块石构成，互相搭接，杂乱堆积，缝隙间

充填残积粘土，结构松散，北东向断层壁构成陡崖，

与崩塌块石间有近 , +宽缝隙。分析奥陶系顶部与
志留系接触处为一层软弱的页岩、泥岩层，且受走向

断层影响易风化剥蚀而形成临空面，其上块状坚硬

碳酸盐岩沿断层和裂隙拉裂，倾覆崩塌形成岩堆。

此类岩堆在鸡口山北侧山腰沿东西向走向断层接触

带广泛散布，包括鸡口山隧道入口处上方，只是规模

大小不一，北东向断层通过处更发育。这类古岩堆

目前大多稳定，但遇工程扰动，可引起岩堆体滑坡和

坠石问题。

另一类碳酸盐岩体的崩塌是由风化作用、降水、

地表流水以及人为工程活动引起。主要出现在寒武

系中上统白云岩层中。部分地段白云岩裸露地表，

由于刀砍纹和节理发育，风化强度很高，风化深度

大，变成松散结构，呈砂糖状，易遭降水和地表水流

侵蚀，在斜坡坡面上形成密集的纵向冲蚀沟槽，继续

发展则形成崩塌，堆积物颗粒细小、松散，多被流水

带走，留下崩塌壁和冲蚀坑。沿线有白云岩出露位

置的斜坡都存在此类不良地质现象，一般规模很小。

公路在此类斜坡上切坡，很易引起崩塌，且难以稳

定，直到崩到新鲜完整岩层为止。如 ("./ * !$$ 左
约 "$$$ +处赤通公路切坡形成的崩塌。解决此类
问题的措施主要是阻止降水和流水对坡面的冲刷。

碎屑岩体中的自然斜坡崩塌现象不多见，主要

是人为切坡过高、过陡引起的坍塌，评估区内现有的

公路边坡此类现象多见，一般规模不大，主要为小规

模垮塌和坠石，将对线路造成一定的危害。

!" %$ 顺层滑脱
由于路线大部分路段平行地层走向展线，切坡

处均存在顺向边坡问题，但沿线岩层产状均较陡，根

据层面与坡面组合特征分析，一般不利于边坡岩体

顺层面滑脱（动）。且在志留系碎屑岩分布路段，层

面并不是边坡崩滑的控制性结构面，而更多地取决

于节理裂隙的发育程度。但局部路段具备顺层滑脱

的条件。在 (",$ * )$$ 0 ("," * -$$ 段有顺层边
坡，路线在谷北坡展线，基岩为奥陶系下统中厚层状

细晶灰岩，倾向 ".$1 0 "2$1，倾角 !#1 0 .21。路线
基本与地层走向平行，并且谷南侧有北东向接触带

断层通过。右边坡为顺向坡，自然坡体稳定。路基

工程开挖后，部分路段形成中高边坡，岩层切脚临空

岩体可顺层间溶蚀面或层间裂隙充填层滑坠。

!" &$ 软弱夹层
无论是路基工程，还是桥梁、隧道工程，软弱夹

层都是不良地质体，对建设工程具有不良地质作用，

作用大小要视软弱夹层所处的部位与产状而定。顺

向斜坡可能导致顺软弱层的滑移，处于逆向坡的坡

脚，可能因软弱层的差异风化、侵蚀导致山体开裂，

甚至崩塌。作为地基持力层，可能因地下局部软化

而出现压缩变形。作为隧道围岩，可能导致脱层塌

方、冒顶、片帮等。

路线区软弱夹层主要分布在 !"34底部，"+、""5、

#, * !、)"岩组中的炭质页岩、煤层、页岩、泥岩、粉砂

质页岩。其中以 ""+、""5、",岩组中的炭质页岩、煤

层危害最大。路线 (## * $$$ 0 ()" * $$$、(")$ *
!$$ 0 (")2 * -$$ 段有该类软弱夹层分布，路线多斜
穿或顺层通过。
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!" 地质灾害防治措施建议
通过对评估区地质灾害危险性现状的评估，根

据地质灾害的成因和危害程度提出以下防治措施建

议。

!# $" 岩溶的防治措施
根据评估区内岩溶发育的危害程度不同，针对

不同类型采取不同的治理措施。

（!）对于巨大型溶洞或洞群地段，溶洞埋深距
路基面小于安全厚度时，要加强地面塌陷的防治，或

采取适当的措施绕避或跨越。

（"）灰岩发育地段，应进一步做好探测工作，确
定地下溶洞的具体位置、埋深、尺寸等，做好塌陷预

测防治工作，为防治设计提供充足依据。

（#）对已探明的浅埋型溶洞，应采取填实、封
堵、注浆加固等处理措施。

（$）道路两侧一定范围内，应明文禁止开采地
下水，以防产生地面变形与塌陷破坏。

（%）对于桥梁经过处的岩溶地基，应重视对桥
墩基础的勘探工作，查明一定深度内岩溶发育情况，

作好计算评价工作。保证基础底面以下有足够厚的

持力层，保证持力层的完整性、稳定性。对存在地质

问题的墩基要做好地基处理工作。

（&）对于路基附近存在的塌陷坑及溶洞，调查
其补给水的去向，当与路基以下溶洞存在一定联系

时，应对这些地下水补给点进行封堵、拦截工作。

!# !" 崩塌、滑坡的防治措施
滑坡总的防治原则为：预防为主，防治结合，综

合整治，有主有从，治早治小，力求根治，安全经济，

正确施工。根据崩塌、滑坡发育的规模不同，采取不

同的治理措施。

（!）对于大型、特大型崩滑地质灾害点，应尽量
采取绕避措施，否则应采取其它措施通过，路线开挖

等工程活动应遵循维护灾害体稳定，尽量减少对稳

定性不利的工程活动。

（"）路线经过处的崩滑灾害，要进一步进行勘
探、分析评价，确定其稳定状态，评估其对公路的危

害程度。

（#）对于小规模崩滑体，原则上采取清除或卸
荷措施，根除病害。

（$）崩塌危岩应重点注意路堑高陡岩坡的岩体
结构统计分析工作，了解崩塌体的规模、具体位置、

势能大小，一般应加以清除。若不能清除时，应加以

治理。

（%）对于滑坡要加强勘探评价工作，确定其稳
定性，针对滑坡的机理、特点进行有针对性的防治。

!’ %" 其它地质灾害的防治措施
（!）路基挖方和隧道开挖中，选择好弃土弃渣
场地，特别注意不要选择汇水面积大的沟谷作场地，

要合理利用地形，选择荒芜的岩溶洼地或漏斗区作

弃土弃渣场地。

（"）设计合理的挡土墙，防止弃土泥石流。
（#）弃土表面要进行绿化，防止水土流失。
（$）合理利用弃土弃渣作路堤的填筑材料，节
省工程投资。

（%）施工中尽量减少对植被的破坏，保护环境，
合理施工，减小对附近居民的影响。

%" 结语
宁樟高速公路湖北段建设用地地质灾害危险性

现状评估认为，评估区内工程地质条件较简单，地质

灾害类型主要为崩塌、滑坡和岩溶塌陷。总体上，这

些地质灾害现象不严重，危险性小，对线路规划无大

的影响，这对下一步进行地质灾害危险性综合评估

及提出防治措施奠定了基础。
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国产回拖力 &* /水平定向钻机下线
( ( 北京市三一重机有限公司研制的 &* / 水平定向钻机于
近期成功下线。该钻机在设计上吸收了国内外同类产品的

优点，其主要零部件如发动机、液压系统、控向系统、电器控

制系统等均采用国际知名品牌配套，整机具有结构紧凑、机

动灵活、控制先进、操作简单、功能齐全、节能环保、维护方便

等优点。其主要性能参数为：0123)发动机 "4# 56 7 "!** 8 7

9:;，动力头最大扭矩 ##4%* <·9（* = $% 8 7 9:;），动力头最
大推拉力 &** 5<，动力头行程 !!*** 99，夹持器最大卸扣力
矩 .!*** <·9，入射角 !*> = !.>，随钻吊最大起重力 #" 5< 7
" 9、!* 5< 7 %? # 9，行驶速度 * = # 59 7 @。

（据( 中国非开挖技术信息网）(
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