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工程地质选线在设计中的应用与研究
!

全炳欣! 赵俊刚

$山西省交通规划勘察设计院! 山西 太原 $"$$%#%

摘!要! 公路设计选线涉及地形地貌' 环境保护' 工程地质等多重因素! 在长大干线和区域地质条件复杂的情

况下! 地质选线尤为重要( 以山西省东大公路初步设计为例! 工程地质人员的前期参与! 使得路线成功地绕避

了滑坡群和不良地质病害等地质环境! 减少地质勘察工作投入! 避免了后期改线! 也规避了运营风险和治理资

金浪费! 降低了安全隐患! 达到了预期效果( 从而体现了地质环境在前期工作中的重要性! 得出了一些针对工

程地质在前期设计过程中的设计结论! 供相关专业人士探讨(

关键词! 公路设计) 选线) 工程地质) 前期设计) 地质环境) 地质灾害

中图分类号! )W%#9"#" VW"" 2SW#!!文献标志码! ,!!文章编号! %$$$ ?&%%V##$%&$1% ?$%># ?$W
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!!影响公路选线的因素很多! 主要有社会因素

和自然因素! 在自然因素中! 尤其是在地质条件

复杂的情况下! 工程地质选线尤为重要(

人类工程活动都是在一定的地质环境中进行

的! 二者之间必然产生特定方式的相互关联和相

互制约( 公路工程地质环境对人类的工程活动制

约也是多方面的! 一方面表现为通过一定作用影

响公路工程各组成部分的稳定和正常使用! 另一

方面表现为通过作用影响公路工程的安全! 最后

还表现为由于某些地质条件的不具备而提高了工

程造价! 视地质环境的具体特点和人类工程活动

的方式和规模而异"% ?"#

(

如果在工程设计过程中无视地质条件的特点

或对边坡稳定性判断失误! 有时会引起大规模的

崩塌或滑坡! 不仅增加工程量' 提高造价和延长

工期! 有时还会危及施工人员的安全( 所以工程

地质在前期设计中是首要的制约因素"W ?&#

(

以下! 将结合山西省浑源县东大线改线工程

前期设计过程中工程地质的运用详细阐述工程地

质在公路设计过程中的重要性(

%!项目概况

原东大线从浑源县城西南侧穿过! 经过县城

后! 原东大线向东先后经过悬空寺景区' 恒山风

景区' 恒山水库! 因该路段地势陡峻' 地质条件

复杂! 公路线形指标较低! 又受制于景区及水库!

无改扩建空间( 随着浑源县城整体发展! 该段时

常出现交通拥堵现象! 交通事故也不断发生! 存

在很大的安全隐患和环境污染( 鉴于以上原因!

对现有东大线进行了改线设计(

按照交通部*'04A$% ?#$%W 公路工程技术标

准+的规定! 综合考虑拟建项目在路网中的功能'

布局以及沿线经济发展的需要等因素! 本项目全

线采用双向双车道二级公路标准(

#!工程地质调查

在初步设计开始之前! 对原工可路线方案进

行工程地质调查(

#9%!地形地貌

路线起点位于大同盆地边缘! 地形开阔! 地

势平坦! 路线主要穿越基岩山脉 ?翠屏山! 翠屏

山属于北岳恒山构造剥蚀中山区! 微地貌为基岩

中陡坡' 基岩冲沟! 地表受强烈侵蚀切割作用!

地形破碎! 冲沟发育! 冲沟多呈,6-字形! 走向

以南北向为主( 最高点位于翠屏山顶! 海拔

% >#>9$$ X! 最低点位于杨峪沟沟口附近! 海拔

% %S#9&R X! 相对高差约 "S$ X! 植被以荒草灌

木为主(

#9#!水文地质条件

项目区地下水按含水层岩性和赋水条件分为

!
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碎屑岩类裂隙水' 碳酸盐岩类裂隙岩溶水和岩浆

岩类裂隙水(

碳酸盐岩类裂隙岩溶水主要为基岩裂隙水!

经取样分析! 该水对混凝土结构及混凝土结构中

的钢筋均无腐蚀性( 但岩浆岩类裂隙水分布于构

造剥蚀基岩山区( 岩性主要为侏罗系凝灰岩! 节

理裂隙发育! 为地下水活动创造了有利空间! 不

利于地下水形成完整的含水层! 地下水多下渗到

深部基岩或周围岩体内( 地下水位埋藏较深! 富

水性弱( 造成地面沉降' 塌陷! 对将来的隧道施

工也可能出现滴水现象! 也容易形成滑坡(

#9"!断裂构造

本项目共布设了 %% 条路线方案! 其中与工程

地质有关的共有 S 条! 分别是 ,' A' /' 3' ''

]线(

受区域构造影响! 项目区断裂构造极为发育!

其多数构造形迹明显反映了区域构造特征( 各路

线方案对应的断裂详见表 % 断裂统计一览表(

表 %!各路线方案断裂统计一览表

序号 位置 性质 影响

.% ,]S #̂$$ 逆断层 与路线相交! 对路线有影响

.# ,]S Ŝ>$ 正断层 与路线相交! 对路线有影响

." ,]S R̂#$ 正断层

与路线相交! ,]Y $̂$$ 大

桥位于断层附近! 对桥台稳

定性有一定影响

.W ,]& %̂$$ 正断层
与,路隧道相交! 对隧道围

岩影响较大

.>

,]& ŴY$

A]Y &̂Y$

正断层
与 ,' A路隧道相交! 对隧

道围岩影响较大

.S

,]R Ŷ$$

A]& "̂&$

逆断层
与 ,' A路隧道相交! 对隧

道围岩影响较大

.Y

,]%% %̂S$

A]R Ŵ>$

正断层
与 ,' A线路路基相交! 对

路线有影响

.& ,]%% ŴW$ 逆断层

与,线路路基相交! 对路基

工程有一定影响!) 距离 A

线较近! 对路线有影响

.R A]& %̂$$ 逆断层
与A路隧道相交! 对隧道围

岩影响较大

.%$

A]& #̂&$

左 %%>X

逆断层 对隧道围岩影响较小

.%% A]& R̂%S 正断层
与 A线路相交! 对路线有

影响

.%# A]& R̂%S 正断层
距离A线较近! 对路基工程

有一定影响

.%" A]R Ŝ$$ 正断层
距离A线较近! 对路基工程

有一定影响

.%W A]R Ŝ$$ 正断层
距离A线较近! 对路基工程

有一定影响

#9W!不良地质

项目区内的不良地质现象主要为滑坡' 不稳

定边坡! 各路线方案对应的滑坡详见表 # 滑坡影响

一览表(

#9>!特殊岩土

本项目特殊岩土主要是湿陷性黄土和膨胀性

岩土(

路堑边坡的膨胀性岩土主要分布在白垩系地

层中! 该地层岩性主要为砾岩! 砾岩中广泛分布

泥岩夹层! 泥岩遇水之后极易膨胀软化! 强度大

幅度衰减! 形成软弱结构面! 造成边坡失稳(

项目区黄土集中分布在拟建路线的山前地带!

主要为第四系上更新统坡洪积$@

F8̂ ;8

"

%黄土! 沟谷

出露少许第四系中更新统洪积$@

;8

#

%黄土( 呈黄褐

_红黄色! 结构疏松! 具大孔隙! 垂直节理发育!

具自重湿陷性! 湿陷厚度约 > X_%$ X( 调绘期间

发现多处落水洞! 直径最大约 " X! 深度约 % X

_> X(

项目区的膨胀性岩土主要为白垩系泥岩和侏

罗系凝灰岩! 且在项目区广泛分布! 主要分布在

基岩山区! 该区域拟建的构筑物主要为深挖路堑

和隧道工程( 路堑边坡的膨胀性岩土主要分布在

白垩系地层中! 该地层岩性主要为砾岩! 砾岩中

广泛分布泥岩夹层! 泥岩遇水之后极易膨胀软化!

强度大幅度衰减! 形成软弱结构面! 造成边坡失

稳) 隧道工程的膨胀性主要分布在凝灰岩中! 凝

灰岩中含有一定量的亲水矿物! 遇水后对洞体稳

定性有一定影响(

"!路线方案比选

路线范围内断层发育! 岩体破碎! 滑坡较发

育( 通过初勘阶段地质调查和部分勘探进一步发

现! 恒山隧道东侧$临河侧%为断层破碎带! 恒山

隧道竖井到恒山隧道出口段! 约两公里的范围内!

分布有 %" 条断层! 平均每隔 #$$ X即有一条断层

存在( 断裂构造发育方面! ,线发育断层 W 处! A

线断层 R 处! A线受断裂的影响比,线严重) 路线

范围内对工程有影响的滑坡,线发育 > 处! A线发

育 S 处! A线受滑坡的影响比,线严重) A线方案

终点附近有 # 处不稳定边坡! ,线方案要优于A线

方案) 隧道工程方面! A线方案隧道围岩整体较

差! ,线方案! 隧道出口附近围岩较好! 就隧道工

程来看! ,线要优于 A线方案( 从工程地质角度

总体评价! ,线方案优于A线方案(

/线方案穿过一巨型滑坡! 直接威胁路线安

全! 从工程地质角度比较! ,线方案明显优于 /

线方案(

3线方案为 ,线孟家窑隧道比较方案! 优点

是比,线方案缩短 $9>" `X! 隧道造价较低( 缺点

是经过滑坡群! 处理滑坡群费用大! 并且施工及

运营期间存在极大的安全隐患(

">%
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表 #!各路线方案滑坡影响一览表

序号 位置 影响

3% ,]W Ŵ$$

位于线位附近! 该处为填方路段! 反压坡脚! 施工后比较有利于边坡的稳定! 但是在施工

过程及运营期间要做好排水措施! 防止前缘冲刷! 造成边坡失稳! 威胁路基安全(

3# ,]W &̂$$ 左 %%$ 距离较远! 对路线影响甚微(

3" ,]Y %̂$$ A]S R̂S$

目前整体较稳定! 局部稳定性差! 局部滑动面清晰可见( 开挖后变成不稳定边坡! 对 ,'

A线杨峪沟 #a大桥桥台和路基工程影响较大! 建议下阶段加大工作量! 确定滑坡规模' 滑

动面位置等(

3W ,]Y Ŵ$$ 右 %Y$ X 距离较远! 对路线影响甚微(

3> ,]Y Ŵ$$ 右 #%$ X 距离较远! 对路线影响甚微(

3S ,]Y Ŵ>$ 左 #$ X

位于线位附近! 该处为填方路段! 反压坡脚! 施工后比较有利于边坡的稳定! 但是在施工

过程及运营期间要做好排水措施! 防止前缘冲刷! 成边坡失稳! 威胁路基安全(

3Y ,]& Ŵ$$ /]& Ŝ$$ 对,线无影响) 位于/线隧道顶部! 滑坡规模较小! 洞身埋深较大! 对/线影响甚微

3& A]Y Ŵ>$ 右 Y> X

位于A线隧道进口附近! 稳定性差! 边坡后缘已产生拉张裂缝! 隧道施工极易引起滑坡失

稳! 影响施工和隧道安全(

3R A]Y R̂$$ 左 ##$ X 无影响

3%$ A]Y Ŝ>> _A]& $̂S$

位于隧道洞顶! 稳定性差! 目前后缘已出现拉张裂缝! 滑坡失稳造成隧道偏压! 对隧道工

程影响较大(

3%% A]Y R̂$$ 右 R$ X 对隧道工程影响较小

3%# A]R ŴW$ 左 S> X 位于路线下游! 稳定性较差! 施工后! 威胁路基安全(

3%" /]Y $̂$$

受水流冲刷及卸荷作用影响! 坡体前缘局部已发生明显失稳! 裂缝逐步向后缘扩张! 边坡

稳定性差( 坡体规模较大! 且位于线位上! 对路线影响巨大! 建议线位避开该滑坡(

!!'线方案是考虑利用旧有东大线改造作为大灵

线改线的比较方案( 当时是浑源县交通运输局上

报省交通运输厅! 省交通运输厅组织审查原东大

线改造方案! 但方案没有通过! 主要原因是& 原

有路平纵指标仅达 "$ `XTM的速度! 坡陡弯急! 地

质病害多! 全线长 %>9&#% `X路基沉陷 W 段' 地裂

带 R 段' 边坡坍塌及崩塌 & 段' 路拱翘起 W 段! 而

且 > 处滑坡正在进行$图 %%(

图 %!原路面破损严重

图 #!滑坡段

]线方案是对原工可方案的局部优化方案! 穿

越滑坡和不良地质段较多! 同时还有其他原因等!

已不满足项目要求(

本项目全长不到 %#9$ `X! 扣除前面 "9S `X

的河谷平原区外! 剩余 &9W `X! 断层' 滑坡如此

之多! 地质条件的复杂性在全省低等级公路中也

是很少遇到! 可见地质条件的复杂性( 综合考虑

后! 推荐,图 # 滑坡线方案(

W!效果分析

W9%!工程效益分析

通过项目全过程地质跟踪调查! 发现其穿越不

良地质条件较多! 有 Y 处滑坡' %" 处断层' # 处不

稳定边坡! 对隧道' 桥梁' 边坡的稳定性影响较

大! 相应的处治造价较高( 但是原工可报告中!

仅有 % 处小型滑坡! 造价仅 #$ 万元! 无其他不良

地质病害! 与实际调查情况出入较大(

W9#!经济效益分析

本项目在国民经济方面具有较强的抗风险能

力( 在公路工程的前期设计过程中! 尤其是地形

地质条件复杂的项目! 对地质工作的掌握是整个

项目能否顺利进展的基础工作! 起着至关重要的

作用(

研究公路工程和地质环境之间的相互关系!

可有效防止地质病害的发生! 还可减少工程造价!

降低设计' 施工等过程中不必要的浪费(

W>%
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W9"!社会效益

合理的地质选线规避了后期运营风险! 促进

了社会的和谐稳定( 加强城际' 城乡间的交通联

系! 实现交通一体化! 带动沿线及相关区域经济

社会的发展! 对社会环境产生的影响是积极的(

通过合理的地质选线! 采取适当' 有效的措施!

消除或降低消极因素! 规避社会风险! 确保项目

的顺利实施(

>!结语

$%%对于地质条件复杂的段落! 如果不深入沿

线调查' 深刻分析地质灾害将会引起的后果' 进

行合理工程地质选线! 则会直接影响下阶段设计

工作(

$#%工程地质选线规避了有 Y 处滑坡' %" 处断

层' # 处不稳定边坡! 节约了工程资金! 取得了良

好的经济效益和社会效益(

$"%地质选线的设计前期介入! 大大减少了后

期的不必要的重复工作! 促进了项目的快速进展(
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