
武汉市城区古河道分布及工程性质研究

                             刘亚洲

（武汉市政工程设计研究院有限责任公司，湖北 武汉 430023）
摘要：武汉市多年勘察资料表明在汉阳、武昌地区存在第四纪早~中更新世形成的古河道，沉积自上而下沉积砂质黏土、砂土、砾卵石等。本文整理了武汉地区大量工程勘察成果，绘制了古河道空间展布及其沉积物特征，分析了古河道沉积物的工程地质及水文地质特点，论述了其与地质构造关系，对武汉古地理研究具有重要的参考价值。
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0 前言
武汉市汉阳、武昌地区多为长江三级阶地，地面高程一般在30～40m之间，基岩埋深20～30m，覆盖层多为第四纪中更新统老黏性土。因第四纪地壳运动的缓慢抬升或下降，早期的汉江、长江河道多次改道，原河道被掩埋并自下而上沉积厚层卵砾石、砂土或砂质黏土。湖北省武汉水文地质工程地质大队早期对古河道作了研究，但限于资料不足，推断长江古河道仅仅展布于武昌中南路～中北路之间。随着近几十年来的大量的工程勘察实践，越来越多的资料显示古河道从汉阳到武昌均有揭露，古河道沉积物的性质对地下工程影响越加显现，有必要对古河道进行更加系统性研究，以指导今后工程建设。

1 古河道空间展布

湖北省武汉水文地质工程地质大队在1985年《武汉市地貌及第四纪地质图说明书》中绘制了长江古河道推断示意图，见下图1。图中古河道全长约2720米，宽度约800～1500m。
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1.前第四纪地层代号  2.第四纪中更新统地层  3.第四纪全系统地层  4.控制古河道钻孔  5.推断的古河道

图1 武汉市区长江古河道推断示意图
（摘自《武汉市地貌及第四纪地质图说明书》）
经研究发现古河道在武汉市南部城区汉阳、武昌均有埋藏，区内古河道长度总计约27km。具体情况如下。

汉阳岸：自琴断口～市财政学校～王家湾～汉阳大道～汉阳动物园～马鹦路～鹦鹉洲一线全长约12km，宽度约700～800m，沿线河床底深度即覆盖层厚度60～80m不等。目前基岩埋藏最深处在龙阳大道约110m，而古河道两侧基岩埋深一般20～30m左右。江城大道及鹦鹉大道最深处尚未揭穿河床底基岩。
武昌岸：紫阳路（张之洞路）～武昌火车站～紫阳东路～文安街～梅苑路～中南路～中北路～岳家嘴（梨园），最后从铁机村附近汇入长江。总长度约15km、宽度约200～1200m，最窄处在中南路中南商业大楼一线，沿线河床底深度即覆盖层厚度30～80m不等。古河道两侧基岩埋深一般20～30m左右，最深处在中南路附近约70多米，中南路东侧洪山上有石英砂岩露头。

将古河道范围标示在武汉市基岩地质图上，见图2。本次研究发现，古河道平面上近似呈镰刀型（图2蓝色区域）。可明显地分为两段：一段刀柄，自汉阳锅顶山向东穿龙阳大道、鹦鹉大道，传长江后沿紫阳路至丁字桥，该段走向近北西西向；另一段刀片，自丁字桥向北延伸，经过中北路、徐东大街梨园，最后在铁机路附近逐渐消失于现状河道中，该段近北北东向。古河道在研究区内横穿大桥倒转向斜（18）、锅顶山——王家店倒转背斜（22），两段的走向与本地区的构造走向一致，刀柄段与本区域一系列走向近东西至北西西的线状褶皱平行，刀片段位于北北东的横断层沙湖断层（F39）与青山断层（F20）中间。
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             图2  汉阳、武昌古河道位置
古河道沉积物：底部为砾卵石、圆砾或砾卵石混中粗砂、中粗砂夹石砾卵石等，砾卵石成分主要为石英砂岩，在付家坡处最大粒径达50cm以上，充填物为砂土，黏粒含量较高；往上依次沉积砂土、含黏粒砂土、含砂黏性土、黏土等。

绘制龙阳大道、江城大道、鹦鹉大道、中山路等处古河道沉积的地质剖面如下图3，绘制汉江、长江地貌、地质剖面图见图4。
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图3  古河道地质剖面示意图
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            图4  汉江、长江两岸地貌、地质剖面示意图
从上图3及图4中至少可以反映出以下2个特点：
①、在汉江两岸，汉江以北的汉口地区持续下降，致使汉江改道，并与长江一起在汉口广泛沉积全新世的河流冲积、洪积物，形成一级阶地。汉阳与武昌相对抬升为剥蚀堆积垄岗地带并形成三级阶地，武昌相对汉阳抬升幅度要更大一些。
②、在长江河道及两岸，全新世新近沉积的砂土覆盖在古河道的沉积物上，现河道与古河道有交叉和继承。
结合现有河流的走向，初步推测古河道的走向：汉阳岸，为汉江的古河道，流向自西向东；武昌岸，为长江的古河道，流向先自西向东至傅家坡后折向北，在青山铁机村一带与现状长江重合。

但在武昌梨园段有异常情况：梨园古河道底基岩标高多在0m左右、最深处-20m，而中山路、中南路河道底基岩标高多在-50m左右；梨园古河道沉积物为砾卵石、圆砾，其上直接覆盖老黏性土，未见明显的砂土，沉积有间断，而中山路、中南路河道沉积物砾卵石、圆砾之上有砂土。从沉积物颗粒大小及河床底标高分析梨园段表现为河流上游特征，中山路、中南路为下游，河水流向自北向南，与目前长江流向不吻合。有两种可能性：①若排除河水倒流情况，则推测梨园段北部区域可能抬升较中山路、中南路快，以致于河流水力条件发生巨大变化；②考虑到梨园段砾卵石、圆砾厚度较大，其沉积所需的水力强度比现长江武汉段要高，相对于目前长江中游的宜昌一带的水流特征，因此推测武昌古河道不一定是长江古河道，可能是长江古代的一条支流。以上推论有待于结合武汉地区第四纪地质构造演化作进一步的古地理研究验证。
2 古河道沉积物的工程地质及水文地质

2.1 工程地质
将古河道内沉积土层工程性质列于表1。
    古河道沉积工程性质      表1
	层   序
	承载力及压缩性
	工程地质评价

	粉质黏土混粉细砂、粉细砂混粉土
	fak=180～240kPa，Es=10～12MPa
	高层建筑作为下卧层时需验算；隧道盾构施工时易挖掘、顶进，围岩稳定性较差。

	细中砂混砾石
	fak=250～350kP，Es=20～30 MPa
	可以作为桩基础持力层；隧道盾构施工时易挖掘、顶进，围岩稳定性较差。

	砾卵石、圆砾
	fak=400～500kPa E0 =26～32MPa
	承载力高、压缩性低，是较好的桩基础持力层；隧道盾构施工难度较大，刀具磨损大、施工速度慢。


2.2 水文地质
2.2.1 古河道地下水位
将不同地段观测地下水位及抽水试验成果列于表2。
从表中可以看出，古河道孔隙承压水地下水位标高多在18-20m左右，随地势有一定变化。比较异常的是：同在王家湾，两个勘察单位水位观测时期相近，地铁4号线水位比3号线低近8m；地铁4号线武昌周家大湾～东亭水位标高2.1-14.8m，较古河道南北两侧均低。地铁4号线王家湾站与武昌周家大湾～东亭段勘察单位为同一个单位，推测水位除了季节性变化外，更多可能该勘察单位水位观测资料有较大的观测误差。

除与长江现河道及其沉积物连通的古河道的孔隙水位变化幅度较大外，远离现长江的古河道因为相对封闭，一般情况下孔隙承压水位变化不大，多在2～3m。但在中南路，有资料显示不同时期的承压水位最大变化幅度达6.6m，此变化值有待今后观测资料进一步验证和分析原因。

     古河道孔隙承压水位及抽水试验成果一览表     表2
	序
号
	地点
	承压水水位（m）
	渗透系数
（m/d）
	影响半径（m）
	观测时间
	地层
	资料来源

	1
	汉阳玫瑰园
	26.95-28.05m
	2.5
	35
	2009.12
	粉质粘土混粉细砂、粉细砂混粉土
	地铁4号线详勘

	2
	汉阳玫瑰园
	18.6
	1.01
	178
	2009.4
	细砂混粘性土
	地铁4号线工可

	3
	汉阳王家湾
	20.5
	5.63
	322
	2010.12
	含粘性土粉细砂、中砂
	地铁3号线

	4
	汉阳王家湾
	12.8
	4.21
	127
	2009.11
	含粘性土粉细砂、含粘性土中粗砂
	地铁4号线

	5
	武昌复兴路
	17.58
	3.22
	145
	2009.12
	粉质粘土混细砂、中细砂混粉质粘土、中粗砂混砾卵石
	地铁4号线

	6
	武昌中南路
	21.07
	2.1
	
	2006.9
	粉砂
	地铁2号线

	7
	武昌周家大湾
	2.10
	1.01
	41.2
	2009.6
	粉质粘土混细砂
	地铁2号线

	8
	武昌青鱼嘴
	13.8
	3.80
	149
	2009.4
	圆砾
	地铁2号线

	9
	武昌东亭
	14.65-14.8
	3.33-
4.10
	151-157
	2009.4
	粉质粘土混细砂、圆砾土
	地铁2号线

	10
	武昌岳家嘴
	20.1
	1.26
	77.5
	2009.3
	圆砾土
	地铁2号线

	11
	武昌梨园
	19.78
	3.29
	76.1
	2013.11
	砾卵石
	地铁8号线


2.2.2 古河道沉积物渗透性
从表2中可以看出，古河道沉积物渗透系数多在1～5m/d，平均2.8m/d，以粘性土混砂为主时取小值，以砾卵石、圆砾为主时取大值，总体上属于中透水性。

影响半径范围35～322m，平均132m，相差悬殊，总的来说影响范围不大。
表中数据为多家勘察单位现场抽水试验所得，具有较高的可靠度。
    全新世河流沉积物的渗透系数多在10～30m/d，影响半径200～300 m甚至更大，影响范围更大。古河道沉积物中孔隙水水位较高，但渗透性与全新世河流沉积物的强透水性相比有明显差距。
2.2.3 古河道内工程降水

由于古河道沉积物的渗透系数及影响半径较小，降水井布置相对长江一级阶地要密。降水井的水量也小。
需说明的是，古河道宽度有限，相对长江一级阶地要小得多，近线状展布。降水设计时，需考虑其边界条件，不能形成稳定流所需的定水头边界，补给范围及边界有限制。未考虑边界限制计算的基坑涌水量远大于实际抽水量。
3 古河道与地质构造
古河道贯穿志留系、石炭系、二叠系地层，龙阳大道古河道边缘尚揭露泥盆系砂岩。龙阳大道古河道最深处的地层为炭质泥岩、泥岩破碎带，江城大道古河道北侧的灰岩、炭质灰岩岩面起伏很大，鹦鹉大道古河道下的志留系泥岩构造挤压破碎带极为发育、部分坚硬地层（如泥盆系砂岩）未见揭露，中山路古河道下基岩亦为夹有破碎带志留系泥岩。基于河流多沿软质岩及其破碎带、断裂带等基岩结构遭破坏、岩质松散处发育特点，可以推测沿古河道有较宽的断层。武昌中南路至梨园段古河道与沙湖断层（F39）、青山断层（F20）走向基本一致，汉阳古河道与本区域一系列走向近东西至北西西的线状褶皱平行，总体来说古河道的空间分布与本区域地质构造背景吻合。

软岩泥岩破碎带多为挤压形成，灰岩错落与断裂错断及拉伸有关。因此古河道处断裂带的形成具有多期性，在早期（印支期）自北向南的推覆形成志留系泥岩构造挤压破碎带基础上，后期（燕山期）在区域性伸展背景下进一步形成断陷。
如前所述，第四纪汉阳、武昌地区的缓慢抬升导致古河道的掩埋、消亡。从古河床底标高变化及其与现长江、汉江河道相比较，可以看出区域内抬升也有差异，武昌较汉阳抬升大，武昌的梨园段又较其它段大。古河道的研究进一步验证了第四纪武汉地区地壳缓慢抬升或下降的不均匀性特点。
4 结论

①古河道在武汉南部汉阳及武昌城区广泛存在，其形成与早期地质构造密切相关，其掩埋则与武汉地区不均匀性缓慢抬升与下降有关。

②古河道沉积物具有上细下粗的二元结构，中等～高承载力，可以作为地基持力层使用；地铁隧道在砂土中易钻进但围岩稳定性较差，在砾卵石施工钻进较慢且刀具磨损严重。孔隙水具有承压性，水位多在18-20m、季节性变化幅度不大；渗透系数1～5m/d，中等渗透性，影响半径较小，工程降水时应考虑古河道边界限制。
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