
汤阴地堑区稳定性对南水北调中线影响的初步探讨
张祖海 ( 河南地矿局水文地质一队 )

汤 阴地堑区稳定性直接影响看渠线安全及

施工条件
,

是渠线可行性评价的重要内容
。

地堑以西是太行山脉块隆起区
,

以东是浚

县隆起
。

两侧有汤西断裂 (青羊口断裂 ) ,

东侧

扬东 断 裂 (白壁集断裂 )
,

两断 裂 走 向北东

10 一
2 5

。 ,

在平面和剖面上均呈舒缓波状
,

压

扭特点明显
。

此组断裂具多期活动特点
,

早期

以压性为主兼扭性
,

后期以扭性为主兼压性
,

由于复合利用 了较早南北向构造的纵张性结构

面成分
,

因而在结构上常具张性的某些特征
,

局部地段出现压
、

张
、

扭性共存特征
。

青羊口断裂两侧基岩落差大于 1 0 0 。米
,

东

侧下降
.

白璧集断裂两侧基岩落差大于 1 5 0 0米
,

西侧下降
。

两断裂共同构成地堑
,

北到安阳断

裂 (新华夏系的伴 生成分 ) ,

南到秦岭构造带

北缘
,

长约 1 00 公里
,

东西宽约 15 公里
。

南水

北调中线由高
、

低两条线路组成
,

基本上沿京

广铁路线
,

通过本地堑
。

地堑内新生代沉积厚度约 2 0 0 0米
,

浅部主

要由第四系复盖
,

仅汤阴西山第三系出露较为

广泛
,

汲县东北出露零星
。

地堑在中生代燕山

期形成雏型
,

东西两侧压扭性
,

断裂
,

走向北

沙

斌` ·
呼欢`

鹤壁一汤阴一瓦岗垂直形变图 (据河南地震局 )

汤心 宜为 书 护

妙即

东 15 一 25
。 。

喜山早期地堑内及其东部沉积了巨厚的

河湖相地层
。

晚期发生了强烈的构造活动
,

地堑上升

古湖消失
,

老断裂也发生活动
,

同时部分地段伴随着

岩浆喷发
。

如汤西断裂的活动
,

在淇县大责店以西黑

山
、

浮山
、

上峪
,

橄榄玄武岩出露
。

1 9 7 3年桂林冶金

地质所在上峪橄榄玄武岩中的捕虏体苦橄纷岩中取同

位素年龄样
,

测得年龄值为 4 百万年
,

应属上新世
。

挽近期仍在活动
,

有下列表现
:

一
、

差异升降运动 美河
,

汤河
,

淇河
,

思德

河等进入地堑西部时
,

形成深切河谷
,

谷内发育第四

系堆积的三级阶地
,

并形成与级地相应三期串珠状冲

拱积扁
。

当河流进入地堑东半部时
,

河流形成的阶地
,

神洪积扇地形消失
,

河面和地面相平
,

故治河修了土

堤
。

说明地堑西半部相对上升
,

东半部相对下降
,

是

新构造运动在东西方向上的差异性
。

据近年精确水准

铡量
,

地堑西部到东部的鹤壁一汤阴一瓦岗垂直形变

可资证明 (图 l)
。

地堑内部由北到南有两个高地
,

一个是汤河与淇

图 2 安阳一新乡垂直形变图

河的分水岭
,

在汤阴县的宜沟附近
,

地面海拔标高为

10 0米
。

另一个是汲县东北的黄土岗
,

地面海拨 标 高

9 4
.

6米
。

近年来省地震局等单位
,

沿纵贯地堑的京广

铁路进行重复水准测量 (图2)
,

以安阳为零点
,

1 9 5 9一
1 9 7 3年南端相对下降 3 1

.

7 m m , 1 9 5 9一 1 9 7 8 年南端相

对下降 3 9
.

6 m m ,

年平均下沉率2
.

2一 2
.

3 m m ,

说明南

北方向也存在差异性升降运动
。

二
、

地堑两侧断裂活动 汲县代村大桥南十里

河谷西岸
,

汤西断裂错断上第三系上新统淡水灰岩及

泥灰岩
,

形成高 4 米的断层崖
。

断裂走向 19
。 ,

倾 向

南东
,

倾角72
。 。

另外据金灯寺西南电
:

电
, 、

电
」

等钻

孔揭露断裂西侧出露的上第三系上新统泥灰岩和断裂

东侧的第四系直接接触
。

据断裂两侧上新统同层淡水

灰岩 ( N
Z , 一 “ ) 底板标高计算

,

相差 75 米左右
。

汤东断裂位于地堑东侧
,

浚县隆起西侧
。

断裂东

侧上第三系上新统
,

泥灰岩
、

砂岩直接与西侧第四系亚

粘土
、

亚砂土相接
,

走向北东 15
“

一 25
. ,

倾向北西
。
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的酒水线
,

由此看来
,

地下水流向是要改变的
,

因此

如果按一般的地下水沮水公式来计算地下水迥水值是

不适用的了
。

2
.

在研究平原型或半平原 型水库的浸没问题
,

不适用一般的潜水迥水或卡明斯基公式的原因为
:

( 1 ) 平原型或半平原型
,

地下水侧渗补给小
,

垂直入渗就不能忽视
。

而上述的迥水公式是建立在遏

水前后侧向补给相等的基础上
,

没有考虑垂直入渗
,

( 2 ) 双层结构的地层在上层透水性很小时 (水

位在上层 )
,

迥水是以不变值传递的
,

但在黄土 状 壤

土中
,

实际上我们在野外或室内所测 K 值常常偏小 (因

为局部常存在砂砾石
、

中细砂透镜体
、

钙结核
、

垂直

大孔隙等 )
,

因此用卡明斯基公式常常偏大 ,

3
.

预测库区浸没
,

要有一张较精 确的反 映地下

水自然状态的等水位线图 ;

4
.

由于水库水位不能常常保持在同一水位上
,

在

库岸岩层 K 值很小及地下水 的侧 渗补 给很小 的情况

下
,

水库稳定沮水线很难形成
。

本文的一些观点
,

囿于本人知识面的狭窄
,

有些

地方很不成熟
,

甚至有错误
,

不当之处
,

请指正
。
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以
_

L二例
,

说明汤西断裂和汤东断裂在上新统以

后有过活动
,

使上新统地层发生断裂
。

据太行山东麓安阳一新乡一带地震资料 (表 1 )
,

公

元前 4 46 一 1 9 7 9年
,

曾经发生中强震二次
,

大于 二 级

地震五次
,

大于一级的地震多次
,

震中基本沿汤西
、

表 1 太行山东旅安阳一新乡一带地反目录

编·

}
· ’ 时间 震 中 位 置

纬度
!
经 度

}
地 点

震源

深度
震级

1 13 0 4 8尹 !新 乡 (大召营 )

1 14 0 4 ,

1 1 4 0

2
,

1 1 4 0 0 0
,

1 1 4 0 14 ,

1 1 3 0 5 5 ,

1 14 0 1 1 ,

汤阴
,

汲县

淇县附近

新乡北

鹤壁南

新 乡

新 乡东

:享

2 2 k m

Z 3 k z , -

汤东两断裂分布
,

说明地震活动与断裂有关
。

国家地

震局武汉地震大队编的
“

河南
、

湖北地震危险区划和

地震烈度区划说明书
”

中
,

将地堑划为六级八度危险

区
。

在此条件下渠线可能产生下列工程地质问题
:

(一 ) 渠线经过地震烈度为八度区
,

据高线 13 个

钻孔和低线 4 个钻孔资料
,

地下五米左右绝大部分无

细砂或粉砂层
,

局部地段有细砂或粉砂层
。

如 22 钻孔

在3
.

30 一 8
.

30 米处为厚达五米的粉砂
,

可能为液化砂

层 (表 2)
,

所以在局部地段须加防治
。

(二 ) 地堑南北方向差异升降运动
,

使该段渠线
,

上游下降
,

下游上升
。

将造成渠底纵向坡度的改变
,

使渠水流速 0
.

99 一 1
.

28 米 /秒减缓或部分停流
。

东西方

向差异升降运动
,

造成地堑西半部抬高
,

河谷深切
,

使洪水沿各大小河谷
,

把大量泥沙带到渠中及附近地

带
。

如淇河与渠线交叉点以上
,

流域面积为 2 2 2 0 k m
” ,

最大含砂量29
.

7 k g / m
, ,

年输砂率 1 0 2
.

3万吨 (按新村

站 1 9 5 6一 1 9 7 0年资料 )
,

这样会使渠道变浅或 堵 塞
,
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丧 2 2 2钻孔粉砂层与 8 度区砂土液化判别指标比较表
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影响渠水畅流造成危害
。

(三 ) 渠线在汲县金灯寺西南斜穿汤西断裂
,

此

段渠道抢方深度 20 米
,

断裂西侧渠道边坡为第三系灰

岩及泥灰岩
,

边坡稳定性和抗风化能力较差
,

据对汤

期西已开挖渠道边坡的调查
,

开挖时间为一年
,

边坡

风化厚度 0
.

2一0
.

3米
,

在 l :2 的边坡上风化碎块沿坡

向渠底剥落
。

断裂东侧
,

渠道边坡及渠底岩性为第四

系亚粘土
,

亚砂土
,

地下水位埋深 2 5来
,

距渠底板仅

5 米
,

渠水渗人第四系含水层中
,

少量的直接由该含

水层排走
,

大部分 通 过 该 含水层再进入下伏由第三

系泥灰岩组成的含水层排走 (泥灰岩含水 层 溶 孔 发

育
,

水力坡度 1编
,

渗透系数4 7
.

6米 / 日 )
,

故需衬砌

防渗
。

扬阴地堑区稳定性造成的不良工程地质问题
,

将给渠线的造价
,

施工及正常引水带来不利因素
。

在

选线
,

施工等方面应以足够注意
。

以上看法
,

因水平有限
,

不妥之处请批评指正
。
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