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【摘要】 断层是导致地质灾害的重要因素之一,为保证工程项目的安全,正确判定断层的活动性是避免地质灾害的必要

手段。拟建布袋沟尾矿库库区内存在一条NW走向断层,以该断层为例,通过地表调查、地球物理探测(高密度电法、电测

深)、工程钻探、槽探等多种手段对目标断层进行调查研究,查明该断层为正断层,NW向延伸,长1.55km,宽1.5~2.5m,产
状NE70°∠72°,控制深度420m,断层规模为一条小型断层,第四纪以来未有明显活动迹象,为非全新世活动断层。断层工程

稳定性较好,对工程建设无大影响。但考虑断裂构造角砾存在,虽然已经固结,但相对围岩较容易风化,成为一定的松散层,
可能形成地下水下渗通道,建议工程建设时予以关注。
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StudyonFaultActivityinEngineeringGeologicalSurvey
QiuJianqiang

(514BrigadeNorthChinaGeologicalExplorationBureau,Chende067000,Hebei,China)
【Abstract】 Faultisoneoftheimportantfactorsleadingtogeologicaldisasters.Inordertoensurethesafetyofengineer-

ingprojects,itisnecessarytodeterminetheactivityoffaulttoavoidgeologicaldisasters.ThereisaNWfaultlocatedwithin
theproposedBudaigouTailingReservoirarea.Takingthefaultasanexample,thefaultintheproposedreservoirareaisinves-
tigatedthroughmethodssuchasgeologicalsurvey,geophysicalexploration(highdensityresistivityandelectricalsounding),

drillingandtrenchexcavation.Thefaultis1.55kmlongand1.5~2.5kmwidenormalfault,northwestextending.Theoc-
currenceis70°∠72°,andcontroldepthbeing420m.Thefaultisasmallnon-holoceneactivefaultwithnoobviousactivity
sinceQuaternary.Thestabilityoffaultengineeringisgood,whichhasnoinfluenceonengineeringconstruction.However,

consideringtheexistenceoffaultstructurebreccia,althoughithasbeenconsolidated,itiseasytobeweatheredrelativetothe
surroundingrock,formingacertainlooselayer,whichmaycausegroundwaterinfiltrationchannel.Soitisrecommendedtopay
attentiontoitinengineeringconstruction.
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0 引言

断层是导致地质灾害的重要因素之一,断层发
生活动将对工程造成重大损失[1]。断层对工程项目

的破坏可分为:断层活动诱发地震导致的破坏、断层

缓慢蠕动导致的地裂缝和地表位移、断层活动导致

的次生灾害如滑坡、泥石流等。因此,断层的活动性

研究在工程地质勘察中尤为重要[2]。为保证工程项

目的安全,正确判定断层的活动性是避免地质灾害

的必要手段。在工程进行设计和施工前,工程勘察

人员必须给予高度的重视,以避免断层给工程项目

的安全带来的隐患。

1 工程概况

1.1 基本情况

根据矿山生产需要,拟在布袋沟新建一座尾矿

库,拟建尾矿库为一等库,根据前期地质测绘和水文

地质调查,库区内存在一条NW走向断层。
以建设项目中NW向断层为依托,按活动断层

调查相关技术和规范要求,通过地表调查、地球物理

探测(高密度电法、电测深)、工程钻探、槽探等多种

手段对目标断层进行调查研究[3],查明其在区内的

位置、产状、影响范围等空间分布特征以及活动性,
评价断层对尾矿库建设的影响。
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1.2 地形地貌

研究区位于燕山中段北部山麓。总的地势是西

高东低。境内山峦起伏,地貌复杂,海拔为460~
1010m。主要地貌可分为低山和河谷阶地地貌。
1.3 地质条件

1.3.1 地层

(1)侏罗系

白旗组(J3b):下部为凝灰岩、流纹质凝灰角砾

岩,夹薄层砂岩及砂砾岩。上部为灰绿色、灰紫色安

山岩,夹薄层气孔状安山岩;
张家口组(J3z):由流纹岩、粗面岩和中酸性亚

碱性火山碎屑岩组成,中夹薄层凝灰质砂岩、砂砾

岩。该组岩性及厚度变化很大,分层性不好。
(2)第四系

上更新统(Q3pl+dl):为洪积粉土、粉质黏土及少

量坡积物。主要分布于河谷两岸的山麓边缘地带,
山间平缓洼地也有分布。

全新统(Q4al+pl):沉积物性质为冲积砂、砾石、
粉质黏土、洪积砂砾石层。分布于河谷,形成现代河

床、河漫滩相沉积物,有时形成I级阶地。在山间沟

谷及沟口地带、发育冲洪积物,在沟口形成冲洪

积扇。
1.3.2 岩浆岩

(1)早元古代变质闪长岩,呈灰色—灰白色,半
自形粒状结构,交代残留结构,块状构造;

(2)中元古代角闪石英正长岩,呈肉红色,粒状

结构,块状构造,主要矿物成分为石英、正长石及角

闪石等;
(3)中元古代石英正长岩,呈肉红色,粒状结构,

块状构造,主要矿物成分为石英、正长石等;
(4)燕山期流纹斑岩,呈灰白色,斑状结构,块状

构造,斑晶主要为石英,基质主要为长英质矿物。
1.3.3 地质构造

区内断裂构造较发育,主要是东西向丰宁—隆

化深断层及燕山期北东向和北西向断裂。东西向深

断裂继承性多期活动,生成于新太古末期,它控制了

中、上元古界地层的发育和海西期岩浆侵入活动,燕
山期继承性活动,使长城系地层逆冲到侏罗系、白垩

系地层之上。燕山期构造运动形成的断陷盆地,控
制了中生界地层的沉积。
2 断层空间分布特征

2.1 地表特征

目标断层在基岩区地表出露,通过调查揭示断

层地表分布特征:

(1)断层在局部零星出露,出露地貌为鞍部,发
育为蚀变破碎带,见已经固结构造角砾岩。构造角

砾岩为角砾结构,块状构造,角砾大小不等,大者可

达3~4cm,岩性为白色流纹斑岩,胶结物为固结粉

末状长英质矿物。围岩均为流纹斑岩,蚀变严重,局
部破碎,可见高岭土化,风化面黄褐色,新鲜面灰白

色,斑状结构,块状构造,斑晶主要为石英,基质主要

为长英质矿物,发育一组近东西向节理,走向约

W270°;
(2)构造破碎带附近围岩可见一组断面,见清晰

擦痕,控制宽度约1.5~2.5m,反映断层控制宽度

约2m。断层擦痕表层发育斜向上正阶步,表层铁

染呈锈黄色。局部断面产状NE70°∠70°,根据擦

痕方向初步判定断层为正断层;
(3)零星出露断层破碎点延伸走向约 NW

310°,之间推测断层隐伏产出。隐伏段地貌均发育

为冲沟。
2.2 物探剖面特征

对于隐伏断层采用高密度电阻率法和激电测深

法予以揭露。综上两种地球物理勘探成果,在隐伏

冲沟或斜坡上多条物探剖面均揭示了断层隐伏

产出。
(1)由于断层围岩的破碎引起水含量略高,断层

在高密度电阻率法剖面上表现为发育相对高阻之间

的低阻带或高低阻之间的骤变带;
(2)多条物探剖面特征相似,较好揭示断层产状

特征:倾向约NE50°,倾角约70°,向下延深420m,
形成的低阻影响宽度约4~5m,考虑高密度电阻率

法体积效应,破碎带的实际宽度要小,推测断层规模

为一条小型断层;
(3)联合物探剖面揭示断层NW走向,与地表

调查断层为同一条断层;
(4)断层形成的低阻异常均未延伸至地表第四

系坡积形成的电阻区内,揭示断层上断点埋深较深。
2.3 空间分布特征

综合地表调查和物探解译信息,确定NW断层

空间特征为:平面上目标断层自D10点至D3点北

西向延伸穿过尾矿库库区,长1.55km,控制宽度

1.5~2.5m;剖面上,断层产状NE70°∠72°,控制

深度420m。
3 断层活动性研究

3.1 钻探

为研究断层活动性,在断层两盘分别予以钻探,
形成联合钻孔。断层上盘1个钻孔(4号)、下盘2
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个钻孔(1号、3号),1个揭露断层跨越断层两盘钻孔

(2号)。各钻孔平面距离控制在8m以内,划分地层

具有可对比性,将地层分为四层,分层描述如下:
第一层:第四系粉质黏土,黄褐色,可塑,稍有光

泽,干强度中等,韧性中等,无摇震反应,局部含少量

角砾。该层在2号、3号、4号钻孔连续分布,仅在1
号钻孔处由于位于冲沟边部发生缺失。该层标高大

致相同,无落差;
第二层:第四系坡积角砾,黄褐色,角砾主要成

分为流纹斑岩、角闪石英正长岩及凝灰岩,一般粒径

0.2~3cm,最大超过10cm,充填物为粉质黏土,砾
石约占50%~70%,多呈棱角状及次棱角状,局部

夹卵石。该层在4个钻孔中连续分布,并无缺失,为
连续的一层。该层标高有较小变化,有高低落差,四
个钻孔高程形成弧形高程变化,表现为坡上地貌特

征,因此此层落差为山区地貌原因所致;
第三层:流纹斑岩,灰白色,斑状结构,块状构造,

斑晶主要为石英,基质主要为长英质矿物。该层在4
个钻孔中均有揭露,同附近围岩揭示岩性一致。该层

同第四层在4孔中见明显侵入接触关系(见图1)。

图1 流纹斑岩与角闪石正长岩侵入接触关系

第四层:角闪石英正长岩,肉红色,粒状结构,块
状构造,主要矿物成分为石英、正长石及角闪石等。
该层在2号、4号钻孔有揭露。其中,2号钻孔揭示

断层断面,揭示深度13.20~16.40m处可见构造

角砾岩,其错断第三层和第四层基岩岩性,断层下盘

为角闪石英正长岩,上盘为流纹斑岩,断层产状为

NE70°∠72°,形成的构造角砾岩宽度2m,与地表

特征相似(见图2)。构造角砾岩为角砾结构,块状

构造,角砾成分既有下盘角闪石正长岩,也有上盘流

纹斑岩,大小1.5~4.0cm不等,胶结物为长英质矿

物,已胶结成岩。
本次联合钻孔表明:(1)断层上盘相对下降,下

盘相对上升,进一步确定该断层为正断层;(2)断层

角砾已经固结,未见新近活动形成的断层泥;(3)基
岩深度标高稳定,未有明显地层落差;(4)覆盖第四

系坡积地层连续,未见明显地层落差。因此,目标断

图2 钻孔揭露构造角砾岩

层上断点埋深至少在分布连续的第四系地层以下,
断层为非全新世活动断层。
3.2 槽探

在断层上断点附近予以槽探工程,研究断层上

断点有无进入最新全新世地层。探槽TC1揭露地

层岩性描述如下:
第一层:第四系粉质黏土,黄褐色,可塑,稍有光

泽,干强度中等,韧性中等,无摇震反应,局部含少量

角砾。该层连续分布,标高大致相同,无落差。
第二层:第四系角砾,黄褐色,主要成分为流纹

斑岩、角闪石英正长岩及凝灰岩,一般粒径0.2~
3.0cm,最大超过10cm,充填物为粉质黏土,砾石

约占50%~70%,多呈棱角状及次棱角状,局部夹

卵石。该层连续分布,标高大致相同,无落差。
第三层:角闪石英正长岩,风化面呈灰白色,新

鲜面呈灰黑色,粒状结构,块状构造,主要矿物成分

为石英、正长石及角闪石等。

第四层:位于探槽4.5~6.5m处,构造角砾岩,
黄褐色,碎裂结构,角砾状构造,主要由角砾碎块组

成,呈棱角状,大小混杂,排列紊乱。基质由细小的破

碎物硅质和钙质胶结物组成,已胶结成岩,产状为NE
70°∠72°,断层厚度2m。构造角砾岩风化严重。

第五层:流纹斑岩,灰白色,风化面呈灰黑色,新
鲜面呈灰白色或肉红色,斑状结构,块状构造,斑晶

主要为石英,基质主要为长英质矿物。该层可见明

显断层痕迹(见图3)。

图3 探槽TC1剖面图
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本次槽探表明,断层仅分布于基岩中,基岩未见

明显落差。且断层上断点延伸到基岩顶部,其上被

第四系两套地层覆盖。因此,目标断层为非全新世

活动断层[4-6]。
4 结论

(1)目标断层性质为正断层,NW 向延伸,长
1.55km,宽1.5~2.5m,产状NE70°∠72°,控制深

度420m,断层规模为一条小型断层。
(2)目标断层为基岩断层,第四纪以来未有明显

活动迹象,为非全新世活动断层。
(3)断层工程稳定性较好,对工程建设无大影

响。但考虑断裂构造角砾存在,其虽然已经固

结,但相对围岩较容易风化,成为一定的松散层,
可能形成地下水下渗通道,建议工程建设时予以

关注。
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无降雨作用、有支护结构有降雨作用的滑坡的稳定

安全系数。在此基础上,进一步研究不同降雨入渗

强度作用下滑坡的稳定性,综合评价降雨入渗的瞬

态渗流作用对含软弱夹层滑坡的稳定性的影响规

律,为滑坡排水优化设计提供建议。
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