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珠海市鸡啼门大桥桥址区断层的勘查研究
王业新 李子权 彭承光 李运贵 廖方琼

( 广东省地震局
,

广州 )

赖 燮 林

( 广东省金东勘测实业公司
,

广州 )

提要 本文叙述了鸡啼门大桥桥址区断层勘查研究的内容
、

方法和结论
。

指出斜穿大桥轴线

的 F
3
断层

,

破碎带宽约 28 m
,

垂直落差约 6 m
,

规模较大
,

在晚更新世时期重复活动
,

活动方式

粘滑为主
。

但在距今 2 2 。。。多年以来
,

已逐渐趋于稳定
,

全新世时期的活动迹象不明显
.

关健词
:

珠海市
“

鸡啼门 桥址区断层 勘查研究

拟建的鸡啼门大桥
,

是珠海市西部开发区快速干道上的一座特大型桥梁
。

桥址区原先做

过水下物探声波探 测
.

为了给大桥桥墩基础抗震设计提供充分 的依据
,

广东省地震科技咨询

服务中心承接了桥址区的工程地震综合探测研究任务
.

物探推测断层的验证及其活动性研究

是其中的内容之一
。

一
、

桥址区地质概况

鸡啼门大桥桥址位于珠海市西部鸡啼门水道靠近出海处 ( 图 l )
,

该处河道 宽 8 00 m
,

两

岸地貌由三角洲河 口一滨海淤积平原上的第一级海成阶地和孤立的残存山丘组成
。

地质构造

上属珠江三角洲断陷盆地中的次级断块差异活动区
。

巨
_

j 桥川 !

图 1

{召 { 山 l众f了地

大桥桥址位五图

F 19
.

1 P o s i t i o n o f t il e b r id g e s i t e

桥址周 围出露的古老地层主要为中泥盆

统桂头组
,

燕山期花 岗岩广泛分布
,

断层 以

北东一北东东走向者最为发育
,

北西和东西

向断层也有其踪迹
.

桥址区内全为第四系覆

盖
,

据钻孔揭露
,

第四 纪沉积土层厚 30
.

2 、

56
.

0m , 下 覆基底主要为燕山期中细粒花岗

岩和 中粒似斑状花岗岩
,

其次为蚀变花岗闭

长岩
、

角岩和玄武岩 ( 图 2
、

3 )
。

基岩强

风化层一般 厚 0 ~ s m
,

个 别 址 段 厚达抢
m

。

在 第四系土层中
,

未发现有玄武岩喷出

或贯入
,

据区域对比
,

玄武岩可能形成子喜

山期
.

第四系土的类型
,

上下部差别较大
。

上
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1一河口相淤泥 ; 11 一演海相淤泥 ; 工队一杂黄色亚枯土门 !l
之一灰黄

、

灰白色含砾中祖砂 ; 1u ; 一灰
、

深灰色淤泥质亚 枯土夹黄色及花斑状亚

枯土 ; 班
`
一灰色

、

锈黄色含小卯石砾砂 ; ) 、 二燕山期中细拉花尚宕 ;

拓 、 一热山期中粒似斑状花 岗岩 ; y J
。
一蚀变花岗闪长岩 ; D

Z

一中泥盆

统 ( 角 宕 ) : F〕 一 断层编号及破碎带 ; 10 一钻孔编号
.

图 2 大桥轴 线地质剖 面 图

F 19
.

2 G e o l o g i e s e e t i o n o f t h e b r id g e a x i a l l i n e

部主要为河 口相淤泥层和

滨海相淤泥层
,

底部局部

为淤泥质粉细砂
,

总厚 28

、 3 6 m ,

成层较为稳 定
,

底部最老
’ `

C年 代为 7 8 20

士 1 7 0年
。

下部为冲 积 相

含小卵石砾砂
、

中粗砂和

淤泥质亚粘土
、

亚粘土互

层
,

总厚 度 0 、 34 m
,

由

主航道往东 逐 渐 尖 灭缺

失
,

往西厚度逐渐增大
。

第四系土层为晚更新

世中晚期 以来的沉积
,

其

底部
’ 4

C年 代 为 2 5 0 2 8 士

7 5 9年至 3 5 0 9 7 士 2 6 2 5年
。

可见该区断块差异活动开

始发生于晚更 新 世 中 晚

期 ; 同时河流冲积层底部

的
’ `

C年 代较新
,

其下覆

基岩埋深较大
,

最大埋深

在西岸附近
,

说明河道曾

因构造变动发生过变迁
。

二
、

桥址区断层特征

据物探成果
,

有三条断层斜穿大桥轴线
。

走向约 N 40
O

W
。

在现场工作中
,

除了采 用 钻

探验证物探成果 以外
:

还根据所获地质钻探资料和对物探 资料的再分析布设钻孔勘查
,

证实

了原有的 F : 、

F
Z

断层
,

另发现了 F
“
断层

。

其 中F , 、 F
Z

断层规模较小
,

破碎带的真厚度仅 10

、 20 c

价 对大桥 工程 影响不大
。

而 F
3

断层规模较大
,

是大桥桥墩基础设计 不 可 忽 视 的断

层
.

、

F
。

断层位于主河道附近
,

为中细粒花岗岩和玄武岩的接触带
。

据 8
、

9 号钻 孔 控 制
,

破碎带总宽 约 28 m
,

原岩包括中细粒花岗岩
、

角岩化砂岩和玄武岩
。

8 号钻孔中
,

中细粒花

岗岩破碎带 厚 10
.

3m
,

岩芯的上段已强风化
,

呈亚粘土状并混杂有 3 一 4 c m 大小的 角 砾
,

几攀却片鉴定为蚀变裂变岩
,

原岩为花岗岩
。

岩芯灼下段呈碎块状混杂灰白色岩屑
,

有些碎块

车见有灰绿色蚀变花岗岩与灰白色花岗岩呈紧密裂隙接触
。

破碎带以下
,

岩芯十分完好
,

呈

长柱状
,

但经切片鉴定
,

仍具轻度破碎
。

9 号钻孔所见基岩全为断层破碎带
,

其 仁段为破碎

的玄武岩
,

下段为破碎 的角岩化砂岩
,

但破碎程度不一
。

在孔深 5 5
.

6 m 以 上
,

采 芯 率 小 于

1。肠
,

岩芯呈碎块状
,

最长者约 1 0仅
。 m ,

有的碎块形似构造透镜体
,

有的碎块上具 平 整的

错动面
,

在其顶部 的强风化层 中
,

仍可看出有近乎直立的裂隙面
。

在孔深 5 5
.

6米以下
,

岩芯

多为柱状
,

紧密裂隙发育
,

但仍较破碎
,
止右芯率仅大于 30 肠

,

而且岩石的强度也 大 幅 度 减
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弱
,

据抗压试验结果
,

其抗压强度仅为 4
.

SM P a 。

而西侧 1 0
、

11 号钻孔中的角岩
,

其 抗 压强

度为 1 1 3一 12 5M P a 。

由岩芯上裂隙面倾角和钻孔剖面判断
,

该断层向西倾
,

倾角约 7 5
’ 。

由基岩面起伏 和 第

四系底部 “ C年代可看出
,

断层性质属正断层 ( 图 3 )
。

断层的走 向
,

据桥址
商U 《 。 )

, , 1、
, 。 _

_
、 _ _ 、

_
, , . , _

.
_ . 。 …

一万升共匕一一一一一一一斗一一理一
目

一理
一

一一一二一一
_

互 _ 外围调查
,

在大木遒花岗

{
、 一

决 该川喊 ; 一 l ` 4 几{
.

、 * 反场。 。 二
习

卫韵 岩中
,

发现一条由云英岩
「

川
` 一

—
一份抖 \ \ 一」

: 只 , 。
了州一

护

更巨止川汾二
_

脉和次级断面组成的裂隙

}
汽

一

月
“ 一 ”
芍 一止且一

、

,石 89 。。 /州 二
. , _

三河 2 ,’ 6

餐勺
`

一 密集带
,

带 宽 30 一 40 m
,

) 渊一
-

一

—
-

一一一 ,不卜进丝
亚枯土了丁渔活斗毕

。
叹

·

; } 走 向北 30
`

西
,

倾 向南西
,

一

州
头

,

」 割
、

杆小
, 二

刊
`

井一 / i气 {抓创鱿11
’ , `

} 倾角 75
’

一 85
。 。

按其 走 向

} 共井兰三坐 , 一下下二 2煎夕洲测 lr’ }湍! 几爹二。 注 延伸
,

正好指向大桥轴线
_ 。 。

」犷
{

’ 、

狱{ \\\1 l
,

门以闪 :琦
”

- 一

一 中间附近
.

物 探 成 果 表

!
: . ’

!
’、

\\\1
。 。 , ’ 、1 )熟

.

洲哉 月 明
,

在通过 F
3

断层部位
,

{
_
.

}
、
、

\\\1 i气
尸

扮脚 二侧 基岩面起伏形成一条走向

切飞 月蚀如川毗
“ `、

洲 吞 J渊 华 北北西的梯度带
。

物探推

}
`

引
一

,
_ r

川切 测的 F l
和 F

Z

断 层
,

走 向
} “ }

一

F。断层破碎带
一

泪
, 1 匕一一一』

m 一~ 一
’ “ _

也约为北 4 00 西
。

卫 片 处

. 2 2外 3一
,

忙样位叉及测定年代 ; 洲” 的一 热释光样位卫及秘定年代 ( 理结果
,

在主河道偏东部

该方法误差较大
.

参考 相川* )
.

位
,

有一条清晰的北北西

方向线性信息穿过大桥轴

图 3 F
3

断层 钻孔
一

刘面 图 线
。

因此推断 F
3

断 层 走

F i g
.

3 B o r e s e e t i o n a t F
3

f a u l t 向为北 3 0
。

西 左 右
,

陆地

部份延伸 1 k5 m
,

东南端延入海域
.

但该断层可能是由多条断面组成
,

由于斜列
,

或 者沿 走

向破碎不均
,

断层 的走向局部 不连续
,

因此
,

在大桥
.

轴线上游 50 m处
,

按淮断 的破碎带延 伸

布设钻孔控制
,

基岩仍为中细粒花岗岩
,

其中仅有 l m厚的软弱段
,

其余岩芯完好
,

未见 到

相应规模的断层破碎带
。

三
、

断层活动性研究

断层活动性研究是研究断层的最新活动年代
、

活动方式以及估算活动量
。

所用方法
,

主

要根据第四系土层的变化及其
’ `

C年代
、

断层破碎带测年结果以及石英形貌电镜扫描结 果进

行综合分析判定
.

在前述三条断层的破碎带中
,

都见有玄武岩
,

据玄武岩年代的推断认为
,

它们均是前第

四纪已经发生的断层
。

至第四纪
,

F l和 F
Z

断层 的活动迹象不明显
,

而由图 3 可看出
,

F
:

断

层在晚更世时期再次重复活动
,

最早一 次为晚更新世 中早期
,

断层的花岗岩破碎带热释光年

代为 7 9 3 0 0 土 5 9 0 0年
。

图 3
·

的基岩面起伏和第四系底部 “ C年代可表明 : F
3

断层于晚更新世中早期活动以后
,

首先沿破碎带遭受剥蚀
,

形成负地形
,

并接受区内最老的第四系沉积
,

其底部的 “ C年代 为

3 5 0 9了土 2 6 2 5年
。

至距今 2 50 2 8年 土 7 59 年前后
,

断层的西界又发生一次错动
,

使其上盘 的 地
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面下落
,

并接受河床砾砂层沉积
。

在 13 号钻孔的砾砂层底部尚保存约 1 5c , n 的泥炭 土
,

其 年

代与 9 号钻孔淤泥质亚粘土底部的
` 凌

C年代接近
.

据此估算
,

该次错 动及其 以后的垂直 落 差

约 6 m 左右
。

在距今约 2 2 9 6 3 上 5 7 3年 以后
:

沉积上层的层位起伏不大
,

断 层逐渐趋于稳 定
,

全新世的活动迹象已不明显
。

据 8
一

号钻孔的断层破碎带中 2 个石

照 片 1 ZOK飞l
) < 10 石英颗粒全 3兑

,

幸麦角

次棱角
.

次园状
。

英形貌样品的电镜扫描结果
,

石英颗粒

多为棱角
、

次棱角和次园状 ( 照片 1 )
,

表面具贝壳状断 口
,

阶步和各种擦痕
、

表

明断层活动 以脆性破裂 (粘滑 )为主
,

也

仃缓慢的蠕滑痕迹 (照片 2 )
。

石英颗粒

表而普遍有硅溶蚀
、

硅沉淀现象
,

但严

重程度不一
。

在不同颗粒或同一颗粒表

面
一

L
:

仃扭
`

邵分硅溶蚀
、

硅沉淀现象较

重
。

使其原不了错动痕迹模糊或清晰度减

弱
,

有的部分则仅有少量硅球沉淀
,

错

动痕迹仍比较清晰 ( 照片 3 )
,

显示断

层桩历过两次新的活动
,

同 时 断 层 的

枯
_

_

L矿物主要是高岭土
、

伊利石
,

属温

热
、

强烈淋滤和缺乏碱金属的酸性介质

环境
,

表明断层经过最后一次活动以后

已趋于稳定
。

这个结论
,

与据土层年代

资料分析所得出的看法基本相符
。

照片2 ZOKU x ZO 透明石英颗粒
,

表面

具贝壳状断口
、

擦痕和擦坑
。

照片3 ZOKU
` 10 0 石英颗粒表面

,

右上角

硅溶蚀硅沉淀显著
,

隐约可见阶步
。

下方贝

壳状断口
、

擦痕清晰
。
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四
、

结 论

珠海市鸡啼门大桥桥址区F l 、 `

F
Z

断层规模小
;F

。

断层 的破碎带宽约 28m
,

规 模较 大
,

晚更新世时期经历过 2 次活动
,

活动方式 以粘滑为主
,

经最后一 次活动以后
,

已逐渐趋于稳

定
,

全新世时期的活动迹象不 明显
.

因此
,

它们均不影响大桥工程的建设
, ·

植在大桥桥墩基

础设计时
,

必须避开 F
3

断层破碎带所处不 良地段
。

黄镇国等
,

1 9 8 2

参 考 文 献

珠江三角洲形成发育演变
,

科学普及出版社广州分社
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W
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)

L a i X i e l i n

( J i n d o n g p r o s p e e t i n g I n d u s t r i a l C o m p a n y o f G u a n g d o n g p r o v i n c e
)

〔A b s t r a e t 〕 T h i s p a p e r d e s e r ib e s t h e e o n t e n t ,
m e t h o d a n d e o n e l u s i o n o f

p r o s p e e t i n g a n d s t u d y i n g t h e f a u l t a t t h e a r e a o f J i t i m e n B r id g e s i t e i n Z h u h a i

C 1t y
。

1 t p o i n t s o u t t h a t l a r g e s e a l c o f t a t t e r e d b e l t (
a b o u t Z s m i n w i d e ) a n d

v e r t i e l e d r o p (
a b o u t 6 m )

o e e u r r e d a t F 3 f a u l t e r o s s i n g t o t h e b r i d g e a x i s
.

In t h e

p e r i o d o f E p i l e i s t o e e n e .

t h i s f a u l t m o v e d r e p e a t e d l J
,

w h i e h t o o k s t r i k s l i p a s t h e

m a j o r m o t i o n .

B u t s i n e e 2 2 t h o u s a n d y e a r s 、

i t h a s g r a
d

u a
l ly t e n

d e d t o s t a b l
e a n d

1 t w a s n o t v e r y a e t i v e i n t h e p e r i o d o f H o l o e e n e e p o e h
。

〔k e y w o r d s 〕 J i t i m e n a r e a ; Z h u h a i e i t y : F a u l t a t t h e b r i d g e s i t e ; P r o s e p e e t

a n d s t u d y


