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综合勘探在武汉军山长江大桥勘察中的应用
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摘要!单一的勘探手段很难适应高速公路基本建设对勘察设计的高水平"高质量和高效率的

要求’将钻探"地震勘探"重力勘探"磁法勘探"电视测井"声波测井等勘探手段综合运用于武

汉军山大桥地质勘察中#不但精确探明了桥墩处地层岩性的风化程度#裂隙的位置"产状"规
模#岩石完整性等#准确提供了岩石的力学参数#而且缩短了勘察周期#降低了成本’
关键词!单一勘探手段$综合勘探模式$军山长江大桥’
中图分类号!B"#!!!!!文献标识码!C
文章编号!*)))?!ADA%!))*&)#?)AA"?)#
作者简介!杨志波%*E"A?&#男#高级工程师#主要从事公路工程地质专业方面的生产和研究

工作’

!!武汉军山长江公路大桥是京珠"沪蓉两条国道

主干线及武汉市外环高速公路跨越长江的枢纽工

程’大桥为双塔双索钢箱梁斜拉桥#主桥长EDDF#
孔跨布置为")G!)#G#")G!)#G")F五连续钢箱

梁斜拉桥$引桥长*@"+F#其中两岸过渡孔桥和引

桥均采用预应力混凝土连续箱梁方案#两岸引道长

!)A#F’桥面宽度AA’@F#引道路面宽度A@F’双

向"车道#设计时速*!)HF’0#总投资*A’)@亿元#
按计划必须于*EED年底开工#于!))!年#月完工’

初勘外业于*EED年#月*日才开始#而@月*)
日为法定汛期#必须终止一切外业勘察工作#所以必

须在#)I内完成初勘工作’由于长江水深浪大流

急#工作难度大#因此#本阶段我们采用以物探为先

导"物探指导钻探"钻探映证物探"多种手段并举的

方针#应用了地震勘探"微重力勘探"磁法勘探"钻孔

*#个%水上钻孔+个&#达到了初勘的目的’发现了!
条顺江断层%J*"J!&#并对其性质作出了分析$于北

岸发现磁异常#推断为岩浆岩侵入所致$对大桥基础

类型及持力层的选择作出了评价’对桥位区地层稳

定性"桥位区工程地质条件及岩土的物理力学性质

作了较全面的阐述’
*EED年E月底开始详勘#**月初结束’因江面

上浪大流急#钻机随船体波动增加了对岩心的破坏

作用#单凭岩心破碎程度不能判明桥基岩体的完整

性#因此#本阶段以钻探为主"物探为辅#重点应用孔

中电视测井"声波测井查明主桥墩处持力层岩体的

稳定性"完整性#还用钻探手段#进一步查清了顺江

断层%J*"J!&的位置"性质"规模"产状及其对大桥

的影响#验证了磁异常地质体的性质#进一步查清了

各桥墩处地层的工程地质性质#为大桥施工图设计

提供了翔实的基础资料#为确保大桥年内开工赢得

了时间’

*!桥址区地质背景和地球物理条件

!’!!地貌条件

桥址附近地貌总体属南高北低的构造剥蚀低山

丘陵与垄岗平原区’大军山为桥位区内最高点#海拔

*E"’+F’山顶基岩裸露’山麓存在残坡积层#由含碎

石粘性土组成#构成长江三级阶地#标高#)’)!
")’)F’垄岗平原地带则由冲洪积成因的粘性土组

成#构成长江二级阶地#标高!A’)!#)’)F’近长江

两岸平坦农田地带由冲洪积成因的粘性土"砂性土

组成%K#L-&&#构 成 长 江 一 级 阶 地 及 河 漫 滩#标 高

!)’)!!#’)F’
长江自西向东呈北东A)M流经桥址区#桥位处河

道较为顺直#江面宽约*)))F’洪水时江面宽*!))余

F’桥位处河流主航线靠近北岸#江底较为平坦#最低

点标高?@’#AF’两岸为高约D’))F的人工堤防#堤
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顶标高为!E’)!A)’)F"河床断面呈#:$型’
!’"!区域地质条件

桥位区位于扬子断块区的江汉块陷与下扬子隆

陷带的交接部位’
下扬子隆陷带地处江汉块陷东侧"北以襄广断

裂%南以路口断裂为界"呈三角形分布’桥址近场区"
经印支运动%特别是受燕山运动南北向水平挤压作

用"导致前三叠纪地层产生褶皱和断裂"由此形成近

东西向的紧密线状褶皱和与之相配套的近东西向压

扭性断裂’区域内褶皱相当发育"表现为背斜宽%向
斜窄的紧密线状褶皱状态"个别背斜呈扇形褶曲"背
斜核部由志留纪地层组成"向斜轴部为较新的二叠

纪&三叠纪地层’如黄陵矶背斜%大军山向斜等’
区内北东&北北东向断裂最为发育"其规模较

大"且切割古老的北西西向褶皱及断裂’桥址处存在

的主要断裂即为武汉?洪湖断裂’它是江汉及洞庭

块陷东缘的一支控制性断裂"表现为!!A条平行断

层’该断裂走向北东!)M!!@M"倾向西"喜山运动期

活动明显"差异活动旺盛期止于中%晚更新世"全新

世以来断裂带差异活动集中于断裂南’洪湖(北’武
汉东(两端"表现为断裂东侧上升"西侧下降"桥位处

于该断裂中段 "两侧阶地基本对应"两侧第四系厚

度大体相当"表明差异活动已趋微弱’
测区下扬子隆陷带内自古生代志留纪以来沉积

了一套较完整的陆海相地层"基岩大面积出露"或隐

伏于第四系之下"主要地层为中志留统坟头组"上泥

盆统五通组%上石炭统黄龙?船山组%下二叠统孤峰

组及第四系’

!!综合勘察

"’!!初勘方法选择及测线布置

初勘的重点和难点是主桥部分水上勘探"其目

的是探明沿江断裂的位置%性质%规模%产状及持力

层的工程地质特征’在桥址区采用地震勘探%高精度

磁法勘探和微重力勘探手段确定断层的平面位置和

产状"再结合钻探资料进行验证’
地震勘探采用>4%B45系列!#道浅层地震仪"

采用炸药震源"陆上部分用!#道单边放炮三次覆盖

观测系统"水上部分用水上勘测船*!道双边放炮单

次覆盖观测%全站仪测量定位系统’在桥轴线上及平

行于桥轴线的上%下游各D)F的位置布置了A条水

上地震测线"在顺江向布置了!条水上地震测线"另

图*!武汉军山长江大桥物探工作布置

J3N’* >4%L0=<32-&4OL&%.-/3%5L&-535675<0-5P-5N/Q4
R.3IN4

外"在南北两岸上布置了!条测线’"线和#线("北
岸测线’"线(位于江堤迎水面"方位角(,A!M"南岸

测线’#线(位于江堤背水面"方位角(,A@M"每条测

线都进行了微重力勘探和磁法勘探’用综合物探成

果指导钻探并及时调整孔位’并在拟选桥位周围

!HFS#HF的范围内作了地质调绘和地质填图’
"’"!物探成果

"’"’!!地震勘探!通过地震勘探在与大桥轴线平

行的A条测线剖面上发现!条断裂带’图*(’其中"
J* 断裂位于T*+@G#+)处"该断裂与测线垂直’沿
江走向("即走向约北东A)M"倾向西北"倾角约")M"
推测为正断层"规模较大"平面宽度*@!!)F"破碎

较为严重’J! 断裂位于T*+"G*A)至T*+"G!))
处"即走向约北东!DM"倾向西北"倾角很大"约")M!
D)M"推测为正断层"规模较大"破碎较为严重’地震

测线成果解释见图!"A’1#%1@!条测线剖面上"未发

现沿桥轴线方向发育较大规模的断层’
"’"’"!高精度磁法勘探!本次完成磁测剖面!条"
总长度!HF"实测磁力物理点#)!个"磁测均方误

差达到高精度磁测标准"从图#中可知"测线"存在

!处磁异常’
"线磁异常解释!从剖面磁异常图看"磁测基点

处的磁场值偏低约A)5U’位于剖面中点’#@)F处(
的局部异常形态规整"强度和分布范围均较大)位于

+))F处的局部异常梯度大"呈尖峰状态分布’剖面

磁异常的反演结果见图#’图#中@个模型体的磁

性取 值 分 别 为 *))S*)?A"D))S*)?A"!@)S
*)?A"*!))S*)?A"A@)S*)?AC*F"有效磁化强度

+AA
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图!!浅层地震1! 测线地质解释成果

J3N’! >4%&%N32-&4OL&-5-/3%58%.<43<F32N4%L0=<32-&4OV
L&%.-/3%5&3541!

图A!浅层地震1A 测线地质解释成果

J3N’A >4%&%N32-&4OL&-5-/3%58%.<43<F32N4%L0=<32-&4OV
L&%.-/3%5&3541A

的方向为@#’@M’从区域地质和地震区划等资料来

看"武汉至洪湖断裂在洪湖#嘉鱼一带有火成岩分

布"而且该断裂并没有形成重力梯度带"这对于张性

深大断裂来说是很少见的"因此不排除该断裂中段

较深部有岩浆侵位"因此"模型!磁性异常推断为充

填在断裂存在破碎带之中的侵入岩脉或热液变质作

用的产物所形成的$模型#是埋深和延深均较小但

磁性较强的磁性体"推测为埋设于第四系中的过江

电缆$模型*"A"@为基岩"其磁性分布不均匀可能和

岩性的变化或蚀变作用有关’
#线磁异常解释%总体看"剖面内$!异常以

*)))F处为界分为!部分"北东强度较大而南西强

度较小$+))F处的负值又将强度较小的异常分成

两部分’为了解释方便"对$!异常做了化极处理’
化极后的异常呈现出两侧高而中特低"在高低异常

的结合部位&+))F"*)!)F附近’"磁场的梯度大"
存在着磁性的分界面"参见图@’磁性变化的原因可

能为不同岩性地层的接触带所造成’
"’"’#!微重力勘察成果!&*’测线布置与重力#水
准测量’根据测区地形特征"北岸测线&"线’位于江

堤以内"方位角为(,A!M"南岸测线&#线’位于江堤

以处"方位角为(,A@M’重力#水准测量均以设计桥

址中轴线与两条测线交汇点为中心和起算点&!))
号点’"向北递增"点距为*)F"实际观测点数!)*
个’由于#线西南段要穿过军山汽渡渡口"为避免干

图#!"测线磁异常剖面及解释成果

J3N’# W-N54/32-R5%.F-&3/=-5I4OL&-5-/3%58%.4OL&%.-V
/3%5&354"

图@!#测线磁异常剖面

J3N’@ W-N54/32-R5%.F-&3/=8%.4OL&%.-/3%5&354#

扰"测线中止于*#)号点"而东北段延伸至AAD号

点$&!’重力测量精度’两条测线共布设了**个检查

点"占总点数的@’@X"统计出的观测精度!%R<"Y
*#S*)?"2F(<!’经计算"布格校正精度!R"YDS
*)?"2F(<!"纬度校正精度!%"Y!S*)?"2F(<!$
&A’重力异常资料解释’图"-"R分别表示"线和#
线的重力异常及反演解释结果’从异常的幅值和宽

度来分析"场源的深度和规模都不大"故推测为第四

系覆盖层之下的基岩面起伏所致’"线重力异常也

可能与充填在断裂破碎带之中的侵入岩脉或热液变

质作用的产物有关"以)’AN(2FA的密度差做界面深

度反演"其结果示于异常曲线下方’
"’#!物探结论

&*’桥址区地质构造较复杂"尽管基岩起伏较

小"但本次物探工作证实"沿江发育!条规模大小不

等的正断层$&!’武汉?洪湖断裂在桥址区靠近南

岸"与测区J! 断层对应"该断层为正断层"向北倾"
倾角约在")M!D)M左右"走向北东!DM!A)M左右"经
钻探证实"该断裂规模较大"破碎较为严重"平面宽

度 约在A)!@)F$&A’在靠近北岸处有一断层J*"该

DAA
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图"!"测线"-#和#测线"R#的重力异常及解释剖面

J3N’" >.-;3/=-R5%.F-&3/=-5I4OL&-5-/3%58%.4OL&%.-/3%5&354<"-5I#

断层为正断层$倾向北西$倾角很陡$")M左右$走向

北东A)M左右%从钻孔取心来看$剪切作用的痕迹明

显$该断层经物探推测规模相对较大%"##"测线在

剖面中部"@))F处#有明显的磁性异常存在$推断

为充填在断裂破碎带之中的侵入岩脉或热液变质作

用的产物$需要进一步工作方能证实’

A!结语

在初勘阶段使用了地震勘探&高精度磁法勘探&

微重力勘探&地调填图等综合勘察手段$大大地减少

了钻探工作量$发现了!条顺江断层"J*&J!#$并探

明了其位置&产状&规模’并对其性质作出了分析$为
主桥墩位置的选择&持力层的选择提供了翔实的地

质资料’在详勘阶段$有的放矢布置钻孔$验证了北

岸磁异常乃侵入岩体’’’辉绿玢岩所致’另外$重点

采用声波测井和井中电视等综合物探手段$精确探

明了桥墩处地层岩性的风化程度$裂隙的位置&产

状&规模$岩石完整性等$准确地提供了岩石的力学
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