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广从断裂对特大桥影响的研究


詹 松 孙 飞
（广东省公路勘察规划设计院 广州 ５１０５０７）

摘　要　广州街东高速公路一期工程流溪河特大桥穿过广从断裂，在分析活动断裂对桥梁工程影响的基础上，提出广从断裂
带对流溪河特大桥的影响，并确定了总体研究思路和研究方法，得到了初步研究成果。
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１ 引　言

目前，人们己清楚地认识到现代活动断层有可

能导致其上工程发生难以抗拒的损坏。２００６年 ４
月１６日，一个高切坡揭露的断裂带，让南京市江宁
区某房地产施工现场被迫停止了施工，该断裂带主

体隐伏，主城区内该断裂带通过的部位常有地质灾

害发生，修建不久的鼓楼隧道、定淮门大桥等已发生

过多次坍塌、沉降事故。

在广州街东高速公路一期工程（街口—良口

段）咨询过程中，根据基岩面的起伏情况和地质条

件异常现象，推测流溪河特大桥的１１号钻孔有断裂
带通过。经复查证实，广州—从化断裂（以下简称

广从断裂）在流溪河１号桥 Ｋ１３＋１７５穿过路线，断
层破碎带宽１９０ｍ。广州街东高速公路一期工程在
勘查过程中发现了这个问题，在无法采取避让的情

况下，需要采取合理有效的工程防范措施进行处理，

以确保工程安全。

２ 断裂研究

活动断裂研究不仅是工程地质勘察中的一项基

础地质工作，而且是决定工程可行性及其选址的重

要因素［１，２］。中国活动断裂为数众多、分布广泛，公

路建设中经常会穿越活动断裂带。这些路段工程地

质环境受断裂影响变得极为复杂，场址稳定性差。
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２．１ 活动断裂的工程研究

活动断裂是在地质历史时期形成的，在新的地

质时期活动过，将来仍有可能活动的断裂。目前国

内外对活动断裂的研究主要集中在对活动断裂年代

和活动性的测量分析上。最基本最直接的方法就是

进行地质地貌调查，主要工作包括遥感图像处理和

分析、钻探、槽探、地震物探等［３］。

对断裂活动引起的地表断错、破裂效应（即抗

断效应）问题，迄今为止，尚无完整的和成熟的方法

可以解决，根据多方面资料所得到的结果都带有不

确定性。所以，面对这一问题，国内外学者以往大多

从地震地质特征角度描述的相对较多，一般也只进

行定性分析或危险程度分类划分。在研究其扩展破

裂机制上，采用的主要是传统断裂力学理论分析、实

验模拟或基本裂纹的数值分析等。

２．２ 关于广从断裂

广从断裂属于粤中规模较大的断裂构造带，它

北起从化良口，经街口、神岗进入广州市郊的五雷

岭，再延至市内的广州中医学院、越秀山的西侧、象

岗山，断裂自流花湖向南隐伏在第四系之下，经荔湾

区延至黄沙、珠江南岸的石围塘伸向南海［４，５］。

广从断裂在新构造运动时期以来有多次垂直方

向的差异运动。根据有关研究成果反映出广从断裂

新构造运动时期的活动特征：广从断裂有过多次垂

直方向的差异活动。活动方式正、逆断层交错进行。

第四纪以来的活动中，早期以逆断层活动为主，晚期

则以正断层活动为主。

虽全新世以后断裂活动已不明显，但在流花湖

等某些地段则仍有一定的活动性［４］。尤其桥位经

过断裂破碎带，钻探９８ｍ仍未揭露基岩、其两侧的
基岩埋深１１ｍ。广从活动断裂现代活动性、活动强
度及其对工程建设的影响等问题已经成为工程建设

的关键。

３ 断裂对桥梁工程影响研究

国内外在此方面也做了深入研究［６～１０］。国外

将影响桥梁行为的断裂地面活动危害分为两类：由

于地震波产生的动态位移和由于静态位移效应产生

的永久位移。常见断裂活动对桥梁造成的破坏形式

见图１～图４。

图１ 桥墩之间产生的断裂位移
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图２ 由于纵向位移产生的上部结构倒塌
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图３ 墩的剪切破坏

Ｆｉｇ．３ Ｓｈｅａｒｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｐｉｅｒｓ

国内外已经有不少专家学者研究断裂带的特性

及其对桥梁的影响。但有关活动断裂对桥梁影响的

综合研究、尤其是特大桥活动断裂因素综合分析还
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图４ 剪切裂缝
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未出现。

４ 广从断裂对流溪河特大桥的影响

４．１ 广从断裂对流溪河特大桥的影响

广从断裂三次与广州街东高速公路一期工程路

线相交，具体位置在流溪河１＃桥、２＃桥和风水岭大桥
东南方向附近。其中流溪河１＃桥经过的断层破碎
带宽度达２３０ｍ，其基岩埋深由１１ｍ（Ｋ１２＋９９０）突
变到大于９８ｍ（Ｋ１３＋８５），桩基持力层和桩型选择
对桥梁不均匀沉降影响很大。

广从断裂活动性较弱，其活动速率较小，孕发地

震的可能性较小。广从断裂对流溪河１号桥的重要
影响，主要表现在场地地基在地震作用下所受到的

影响，如砂土液化，软土震陷、边坡滑动等［１，３，４］。

４．２ 总体研究思路

在科研与生产结合的指引下，遵循工程安全、合

理的原则，注重学科和研究方法的创新。集成研究

成果，结合工程建设实际，满足工程建设的设计方案

的需求。

（１）在研究广从活动断裂演变规律中，注重勘
测方法的结合，增加新方法，详细分析活动异常原因

及地震影响作用的关系，探讨广从断裂活动的活动

性，并且与以往测试结果相对比。

（２）以反映广从活动断裂的各项表现特征为主
要研究对象，宏观和微观相结合，研究广从活动断裂

的特征与规律，阐明广从活动断裂变动趋势对工程

建设的响应。

（３）在研究桥址设计方案过程中，充分考虑活
动断裂对地质环境的控制作用和工程实际建设的需

要，对广从断裂做出客观评估，并提出相应对策，使

方案在满足工程需要的基础上，更加符合安全需要。

４．３ 研究方法

４．３．１ 资料收集分析

充分收集研究区域的历史观测资料，进行野外

地质勘察、合理布设钻孔和采样点等工作，收集断裂

活动的直接资料（活动变化特征、岩芯、岩土样品、

断层气等），掌握断裂活动变化特征。

４．３．２ 运用多种现代技术手段，进行多学科强化

或补充现场观测实验［１１，１２］

在对已有资料进行充分分析、归纳提炼的基础

上，在以桥址为中心向两侧选取多个断面，进行综合

调查，开展水准测量、断层气测量、地质联井剖面等

调查；综合运用地质、地球化学、地球物理学等学科，

获取断裂活动变动资料与信息；并利用遥感遥测信

息，克服现场观测的时空局限性，提高资料的丰度，

增加信息的技术含量。

４．３．３ 室内试验［１３，１４］

对野外调查资料进行系统的整理，对外业采集

的样品进行细致的室内分析，以获取研究所需的关

键参数；探求各要素的相互关系。主要对断层物质

采用电子自旋共振法（ＥＳＲ）、热释光法（ＴＬ）、光释
光法（ＯＳＬ）、铀系法进行活动断层年代学测定；通过
对断层泥中石英微形貌分析和断层泥和松散沉积物

显微构造分析获得断裂层活动性的测量。

４．３．４ 活动性验证及方案设计

对历史资料、现场观测资料和实验数据进行综

合分析与处理，获得活动断裂的活动性，分析对桥梁

建设的危害。结合工程实际完成桥梁基础设计建议

方案。

４．４ 初步研究成果

按照安全、适用、经济、美观的设计理念，建议流

溪河特大桥的跨径组合为：２×３０ｍ＋４５ｍ（跨水泥
路）＋１６×３０ｍ＋３０ｍ（转正孔）＋４５ｍ跨河堤＋３０ｍ
＋７×４５ｍ＋３０ｍ转正孔＋１２×３０ｍ预应力混凝土Ｔ
梁。采用４５ｍ跨径的简支梁方案多跨跨越断裂带，
不仅与周边环境协调，而且经济，施工周期短，对流

溪河的污染小。从结构受力角度考虑，简支梁桥受

基础沉降影响相对较小，足以保证桥梁结构在设计

基准期１００年以内的安全（图５）。

３２４１４（Ｓｕｐｐｌ．）　詹松等：广从断裂对特大桥影响的研究



图５ 流溪河特大桥桥位示意图
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桥位处覆盖土为粘土、亚粘土及粗细砂或卵石

土，下伏基岩，基岩大多数为花岗岩，基岩埋置较深，

不可能采用明挖基础，加之岩体抗压强度较高，桥梁

基础设计时采用钻孔灌注桩基础。

５ 结 语

我国交通事业迅速发展，在工程地质环境复杂

地区（尤其活动断裂）深入研究活动断裂分布规律、

其活动性及其对公路建设的影响方式和作用强度，

不仅有利于规划和设计方案的最佳选择，而且可以

直接指导工程实践减轻灾害的发生。根据初步研究

成果，确定了流溪河特大桥的桥型方案、孔跨布置及

基础形式，并提出了基础设计中应注意的问题。研

究工作正在进行中，下一步工作有待深入开展。
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