
东湖通道工程地质条件的可行性研究分析
郝  勇，熊振明，陶永锋，王先登
（武汉市政工程设计研究院有限责任公司  武汉  430023）
摘  要：本文介绍了东湖通道的工程地质条件，通过对各岩土层分布特点、特殊性岩土等的分析与评价，对工程的场地稳定性及适宜性作出评价，并提出了相应的建议。
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一、工程概况

为解决武汉市二环线自汉口至东湖风景区、东湖开发区的交通问题，拟修建东湖通道工程。该工程全长约12公里，横贯东湖。其中：穿湖段长约6公里，该通道为城市主干道，设计车速60公里/小时，双向6车道。拟采用桥隧结合方案。

桥梁包括鲁磨路高架桥、东湖中水桥、红庙高架桥。隧道主要为湖中隧道段。
各构筑物概况如下：

湖中隧道：拟采用闭合框架、U型槽，整板基础，基础预计埋置深度约湖底下12.0m，拟采取明挖法施工，宽约30m，长约2400m。

鲁磨路高架桥：拟采用预应力砼箱梁，桩基础，桩径拟采用1.5m,单墩荷载约9000KN，桥跨约30-40m。

东湖水中桥：拟采用预制梁，桩基础，桩径拟采用1.5m,单墩荷载约9000KN，桥跨约25-30m。

红庙高架桥：拟采用预应力砼箱梁及钢箱梁，桩基础，桩径拟采用1.5m,单墩荷载约9000KN，桥跨约30-40m。

二、通道区工程地质条件

一）地形地貌

东湖通道自西北向东南穿越东湖，西北端接红庙立交，东南端经鲁磨路、团山路接珞喻路虹景立交。东湖现状呈椭园形，湖面宽3000m左右，环湖地面高程一般21.0-23.0m左右，湖底高程 15.5-18.4m左右，湖底较平坦。

工程沿线在地貌单元上属于长江三级阶地，跨东湖段属于湖区，其他地段为剥蚀堆积垄岗区。

二）地质构造

拟建通道主体段位于汉口-新界复背斜中段的磨山向斜段。
拟建通道主体段位于汉口-新界复背斜中段的磨山向斜段。汉口-新界复背斜北起柏泉-北湖，南至吴家山-新店，东西长约50公里，宽6-12公里。东湖以西为汉口-东湖倒转背斜（6），背斜开阔，核部为志留系，两翼由泥盆系-二叠系组成。背斜轴部被白垩-下第三系覆盖。北翼正常，倾向北，倾角45-85度，南翼倒转，倾向北，倾角60-70度
青山断层从线路中间通过。受断层及褶皱构造的影响，局部岩性比较破碎，裂隙发育。线路设计终点附近有一推测断层（F2）通过。见图2-1.
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图2-1   通道区及邻区地质构造图

三）、场地岩土的构成与特点
可行性研究阶段经过收集资料，调查天然地质露头，并布置一定数量的钻孔，在勘察所揭穿的范围内，覆盖层为第四系湖积相淤泥及淤泥质土、粘性土、冲洪积相的粘性土层。下伏第三系、三叠系、二叠系、石炭系、泥盆系及志留系基岩。
场区地层分布不均。主要表现在：

1.基岩埋深全线起伏大。

2.受构造影响，局部有破碎带。

3.沿线志留系岩层在岩性上有变化，虽以泥岩为主，但层间多夹有泥质砂岩、砂层，局部夹薄层灰岩等，局部所夹灰岩薄层有溶蚀及钻进漏水现象。

4.淤泥质土或软塑状粘性土在湖中间最大揭露厚度达近10米，局部淤泥质土中含有有机质，可能形成沼气。
四）地表水及地下水
通道全线地表水主要为东湖湖水，水量丰富。水深2.0-4.0m左右。场地地下水主要为上层滞水及基岩裂隙水。上层滞水赋存于上部填土中，水量有限，一般埋深1.0-3.0m。基岩裂隙水赋存于下伏基岩裂隙中，根据地区经验，水量一般有限，但强风化及破碎带局部可能水量较丰，另外，在灰岩区，可能存在较丰富岩溶水。

三、不良地质作用及特殊性岩土

 通过调查，拟建线路区域无崩塌、滑坡、泥石流，但存在岩溶及破碎带等不良地质作用。

沿线特殊性岩土有填土、软土、膨胀土、红粘土等。

人工填土结构松散，均一性差，堆积时间长短不一，强度低，工程性质差，工程设计应注意其差异性大的影响。

软土主要是东湖湖底分布的淤泥（2-1）及淤泥质土（2-2），具低强度，高压缩性，根据土工试验及工程经验，上部2-1软土为新近湖积欠固结土，应考虑欠固结土在自重压力下的固结问题。

4-2层老粘土，根据试验，自由膨胀率平均值为27.4%，但个别试样自由膨胀率试验值大于40%而小于60%，该层土具不均匀的弱膨胀潜势。

沿线红粘土依据钻探揭示主要分布在桩号K10+600～K11+054段，该层土具有上硬下软、含水量高、孔隙比大、高液限、高塑限、低压缩性的特点。其天然含水率、孔隙比、压缩系数等随深度的增加而变大，塑性状态随深度增加而由硬变软以至流塑，地基强度随深度增加而由高到低，纵向上的变化是不均匀的。同时其物理力学性质随地形、地貌及水文条件的不同而改变，如坡岗地带排水条件好的地段地下水埋藏较深，其天然含水率、孔隙比、压缩系数等均较好，地基强度较大承载力较高，岩溶地段或谷地则相反，尤其在溶沟、溶槽等易于积水的红粘土，往往形成软土性质，红粘土在平面上亦具有不均匀性，该层土一般具弱胀缩性。因本次钻孔数量及间距有限，其分布有待进一步查明。

工可勘探钻孔中未揭露溶洞，但部分岩芯见明显溶蚀现象，ZK22钻孔漏水严重，故不能排除沿线有溶洞发育甚至局部岩溶较为发育的情况，特别是处于构造破碎带及岩性变化较大的地段。岩溶发育具体情况须进一步勘察确定。

根据区域资料，青山断层F19及F2断层从拟建线路中通过，但本次钻探布孔有限，未予以揭示，钻孔ZK3中岩石明显较破碎，强度不均，推测为受青山断层之影响。局部地段受构造影响，发现有破碎带，但工可阶段布孔间距大，对地质构造现象揭示有限。因此下一阶段勘察应加大勘察力度，进一步查明断层性质及破碎带范围。桩基础宜避开破碎带，当无法避开时，应增加桩长穿透断层泥。

另外，泥岩、泥质砂岩风化岩及其风化形成的残积土具遇水软化，易崩解特性。根据武汉市经验及软化系数，泥岩、泥质砂岩多为软化岩石。

四、场地地震效应

根据鄂建[2001]357号文及武建设字[2002]311号文，武汉地区抗震设防烈度为6度，设计基本地震加速度值为0.05g，设计地震分组为第一组，地震小区划属于ⅡA区。

拟建工程抗震设防类别为重点设防类，应提高一度按7度采取抗震措施。

为了划分场地的类别，工可研究勘察在ZK3、ZK15两个钻孔中进行了场地剪切波波速测试，测试方法采用单孔检测法，实测部分岩土层剪切波速和根据地区经验给出估算波速划分场地土类别。根据计算结果，结合沿线工程地质纵断面图，按《建筑抗震设计规范》（GB 50021-2010）及《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）有关规定判定，沿线dhtdK9+750～dhtdK9+880段建筑及桥梁场地类别为I1类，其余路段均为Ⅱ类。

 东湖湖底普遍分布有软弱土层，下伏岩层中发育有断层及破碎带，岩性不均，局部变化较大，但无活动断裂存在。根据《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）的划分原则，场地主要属抗震一般地段，湖中软土分布段属抗震不利地段。

红庙立交段在20米深度范围内有饱和砂土，但其地质年代为第四世纪晚更新世，可不考虑液化问题，也可不考虑软土震陷问题。

五、隧道段工程地质条件评价

根据规划，拟建隧道拟采用U型槽及闭合框架，采取整板基础，基础预计埋深约在湖底以下12m。

拟建隧道段上覆软土较厚，下伏基岩为志留系泥岩、泥质砂岩及粉砂岩，局部夹薄层状灰岩。 

隧道段工程地质条件对于拟建隧道，主要存在四个问题：1，全线位于东湖水域，地表水丰富，明挖法施工前应采取围堰抽排湖水，围堰堆载及地表水压力对基坑稳定性有不利影响；2，上部软弱土层较多，采用明挖法施工应考虑好基坑支护问题；3，4-2层为老粘性土，与3-1层及3-2层粘性土强度及压缩性差异较大，可能存在地基受力及沉降不均匀问题；4，隧道埋设于湖底一定深度，应考虑整体抗浮稳定性问题，可考虑设置一定数量的抗浮桩，以下伏基岩为抗浮桩桩基础持力层，抗浮水位应按最不利情况选取，东湖控制水位为19.65m，但由于今年来排泄不畅通，汛期水位经常超过此水位。为保证工程安全，建议充分论证后选取不利条件下的抗浮水位，且不应低于控制水位19.65m。

六、桥梁段工程地质条件评价

根据规划，全线桥梁为高架桥，一般拟采用预应力砼箱梁，设计单桩荷载达9000kN。根据已有资料及可行性研究，全线桥梁段岩面起伏较大，一般覆盖层埋深不足，考虑到单桩荷载较大，高架桥宜采用桩基础。

建议以下部中风化基岩或微风化基岩作桩基础持力层，采用嵌岩桩型式。红庙立交段局部强风化岩层较厚段，可考虑以强风化岩层为桩基础持力层，采用摩擦桩型式。青山断层及F2断层待进一步查明性质及规模后再考虑调整桥梁跨距跨越或者以桩基础穿越断层破碎带进入下盘较完整岩石中。灰岩地段，钻进中有漏水现象，因此不排除有溶洞发育的可能。
七、场地稳定性及适宜性评价

1.武汉地区的大地构造属于古老的地质构造，近期无新的活动迹象，不存在发生强震的构造环境和条件，局部小范围低强度的地震对拟建工程无影响。

2.通过本次调查，拟建线路区域无崩塌、滑坡、泥石流，但存在岩溶及破碎带等不良地质作用。

3.场地不良地质作用不发育，虽有构造破碎带分布，但并无活动性断层，动力地质作用对工程无影响，环境工程地质条件较简单。根据拟建工程规模，按照《城市规划工程地质勘察规范》CJJ57-94第3.0.10条附录C规定分类，场地稳定。

4.本工程主要位于东湖区域，岩土种类较多，沿线填土较厚，湖中段有较厚层淤泥分布，其工程地质特性差异较大，地表水对工程影响大，根据《城市规划工程地质勘察规范》CJJ57-94第3.0.11条附录D规定，总体来说，场地较适宜拟建工程建设，但局部有软土分布，基岩中有破碎带，局部有岩溶发育可能，故局部场地适宜性较差，设计及施工中应引起注意。

总体来说，本场地属稳定场地，除局部地段适宜性较差外，大部分地段较适宜拟建工程建设。

八、结论与建议
一）1．工程区在地质构造单元上位于汉口-新界复背斜中段，青山断层从线路中间通过。

区内的4条活动性断裂为：A石首—九江断裂，B广济—襄樊断裂，C信阳—岳阳大断裂，D麻城—团风—多市大断裂。均远离拟建桥址，可不考虑新构造断裂的影响。

拟建线路区域无崩塌、滑坡、泥石流，但存在岩溶及构造破碎带等不良地质作用。

总体来说，拟建通道区场地稳定，除局部地段适宜性较差外，大部分场地较适宜拟建工程建设。

2．应考虑东湖水体对工程建设的相应影响。
3．对拟建桥梁工程，全线高架桥建议采用桩基础，以下部中风化或微风化岩层作为桩基持力层。强风化层较厚地段可考虑以强风化层岩石为桩端持力层，采用摩擦桩型式。桩基础应考虑可能的破碎带的不利影响，灰岩地段，有可能发育有溶洞。对拟建隧道工程，应考虑抗浮问题。
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