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宜兴市南部山区边缘断裂特征及其

对线路工程的制约性

唐善普%/徐春明%/张 于(
)%0江苏省交通规划设计院 南京市 (%"""$1(0江苏省地质调查研究院 南京市 (%""(2*

摘 要!根据区域地质研究成果/以勘察钻孔资料为基础/揭示出江苏省宜兴市南部山区边缘断裂与区域性

纬向断裂有着共同的属性/即断裂性质具多期活动性/且与第四纪新构造运动具明显的关联性3由于断裂位于山区

与平原的接壤地段/并控制了地层分布4岩溶发育以及现代地貌4水系分布格局/故成为宁杭地区线路工程)公路4
铁路等*选线及桥涵工程施工建设所考虑的重要地质因素之一3
关键词!断裂特征1制约性1结构面1稳定性

5 边缘断裂特性

505 空间分布
边缘断裂系指江苏省宜兴市南部山区边缘的近

东西向断裂/位于离墨山6铜官山北侧山前坡麓地
带/断裂南侧为低山丘陵/标高为 ($6%""7/北侧
为坡洪积岗地及湖积平原)太湖流域区*/标高分别
为("6($74,6("73断裂所处构造单元为溧阳6
宜兴纬向构造带之周城6铜官山复式背斜与堰头6
百合场断裂之间的褶断束)图%*/上覆第四系中4上
更新统棕红4灰黄色粘性土/最大厚度为’6%$7/
断裂错断地层为二叠系栖霞灰岩)-%8*及志留系石
英砂岩)9%&(7*3据勘察地质平面图4横剖面图可知!

图5 区域地质构造示意

断裂走向:;(<=4倾向::>/倾角为+(</上陡下缓1
断裂带视厚度为#6’74真厚度为+6,7/在基岩
面出露宽度为,6%%7)图(4图+*3

图? 边缘断裂平面位置示意

50? 断裂特征
该断裂是在区域纬向构造)周城6铜官山背斜4

堰头6百合场断裂*应力场作用下派生的二级纬向
断裂/其生成特征与区域纬向构造颇为类似3
50?05 区域构造简介

)%*周城6铜官山复式背斜3
位于离墨山6铜官山一带/长为 #;@7/宽约

,@7/为纬向一级褶皱/核部地层残露于归径6百
合场一带/岩性为志留系坟头组3北翼被堰头6百合
场断裂及其与背斜之间的二级断裂所破坏/保留部
分志留系茅山砂岩)9%&(7*4二叠系栖霞灰岩)-%8*1
南翼地层保存相对完整3
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图! 边缘断裂横剖面示意

"#$堰头%百合场断裂&
断裂走向近东西向’向北倾斜’长达 #()*’为

沉降盆地边缘的一级纬向断裂’南侧上升盘地层为
二叠系+三叠系’北侧下降盘地层为三叠系+侏罗系+
白垩系及火山岩系&据钻孔地质资料揭示’破碎带厚

,(-*’岩性由黑灰+浅绿色角砾和断层泥组成’角
砾成分为灰岩和火成岩’火成岩被挤压成糜棱状’可
见规模之大+活动之强烈&
./0/0 边缘断裂性质

"1$根据两盘位移关系分类&钻孔资料已证实上
盘岩性为二叠系栖霞灰岩’呈斜向滑移2下盘岩性大
部分为志留系石英砂岩’呈相对抬升’为缓倾角正断
层&断层面走向与地层走向呈锐角斜交’又称走向正
断层&

"#$以地质力学性质分类&从断裂带角砾岩及断
层泥的结构+构造及其相互关系’可知断裂受力方式
多变’早期显示为压扭性’后期为张扭性断裂&

",$断裂结构面特点&从多条构造剖面图可知3
断层面走向及倾向均呈舒缓波状’可见斜向擦痕+磨
光面’断面上有砂泥质+碳酸盐薄膜’不少钻孔岩芯
可见结构面相间分布&

"($构造岩性质&
断层泥3大部分为紫红色+灰绿色’少量为褐灰

色+灰黑色’原岩结构+构造已破坏’难以辨认’多以
粘土状出现’一般厚1%#/#*&如第14号孔’孔深

#5/,%#6/7*为紫褐色断层泥’其断面可见大量的

挤压擦痕及劈理’反映为压扭特性&
断层角砾岩3全部断层揭露钻孔均发育有构造

角砾岩’紫红色杂灰色’角砾成分以灰岩为主’部分
角砾为栖霞灰岩底部8煤线9层之炭屑’大者粒径达

:;*’小者如豆’棱角显著’排列无序’并见后期方
解石脉穿插’其性质反映为张扭性断层2另外’不少
角砾岩之角砾被磨圆’其长轴作定向排列’形成挤压
劈理带中的扁豆体"图($’反映为压扭性角砾岩&

图< =>0!".?/0@$岩芯断层带挤压扁豆体素描

角砾岩胶结物有,种类别3一为碳酸盐胶结’状
态如坚硬岩石’岩芯坚固完整’该类为早期构造活动
的产物2二为次生碳酸盐及方解石脉胶结’其状态半
坚硬’岩芯裂隙较多’且有小溶孔发育’该类胶结物
改造了前期角砾岩2三为粘土质泥质胶结’状态较松
软’手捏易碎或变形’为最晚期构造活动的结果&

"7$脉岩穿插&断层角砾岩被方解石脉穿插现象
非常广泛’脉宽者7;*’细者1%#;*’可见早期细脉
有被后期错位现象’并有次生溶蚀晶洞’大者7;*’
小者-/7;*&另外’尚有部分钻孔揭露到断裂带内侵
入的花岗闪长斑岩脉被后期构造破碎而角砾岩化+
泥化’最大揭露厚度,%7*&由此可判断’脉岩沿早
期张性断裂侵入后’又经受过后期构造运动的破坏&
./! 边缘断裂赋存规律

./!/. 赋于山丘与平原的接壤地带
经地表观察+钻孔验证’边缘断裂为隆起山区及

沉降盆地之间过渡地带的次级断裂’现今山前分布
的夷平面+剥蚀台地以及部分水系都受到该断裂的
影响&
./!/0 发育规模不等的断裂破碎带
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钻孔资料已证实!断裂以破碎带形式出现!组成
物质为角砾岩"断层泥!一般宽度为#$%&!较宽者
可达#’余&(
)*+*+ 断裂的分布特点
断裂多成组出现"平行展布!阶梯状滑落区域资

料已表明该组断裂具成组"阶梯状滑落的特点!如兰
右山地表素描剖面,图-.(施工的钻孔岩芯也可见多
个断裂结构面!在本断裂北侧数十米范围内仍遇类
似断层分布(

图/ 中"更新统棕红色粘土芯内的挤压劈

理透镜体素描,012孔.

)*+*3 多期活动且性质多变
构造形迹反映了断裂有4个活动期!并在断裂

性质上相应发生着变化(
,#.区域压性构造活动期(
该期为区域性褶皱与断裂的基本形成时期!伴

随区域断裂的形成!产生一系列次级断裂,含本文之
边缘断裂.(

,%.区域张性断裂活动期(
随着区域构造活动阶段的不同!应力方式随之

改变!原压应力转为张应力!原构造岩在拉张滑落过
程中连同部分围岩进一步破碎胶结!形成新的角砾
岩(与此同时!产生一系列张性裂隙!为后期的岩浆
岩侵入"岩溶发育打开了通道(

,5.区域岩浆侵入活动期(
大约于燕山运动的中后期!岩浆沿断裂裂隙带

侵入!形成花岗闪长岩!由于高温"高压作用!部分围
岩破碎!角砾岩"碎裂岩化!并局部变质"大理岩化(
岩浆活动期后!由于低温热液作用!破碎带被碳酸
盐"方解石脉充填"胶结!致使其力学强度有所增高(

,4.新构造运动期(
自燕山运动末期以来至第四纪早"中期!与边缘

断裂构造活动有关的形迹如下(
6断裂自身活动形迹(
由钻孔岩芯观察可知7花岗闪长斑岩侵入后再

次受到构造破坏!表现为岩芯劈理化"蚀变后泥化(
灰岩层内方解石脉普遍穿插!且见新"老细脉互相错
移现象!小褶曲发育(断层泥进一步退色变质!不少
煤炭角砾被烘烤变质而灰化(

8覆盖层的构造活动迹象(
在边缘断裂的北侧,上盘.钻孔中!均发现中"更

新统棕红色粘土层已明显受挤压而出现劈理条带!
灰绿色"紫红色粘土呈条带状平行于岩芯轴向排列!
并于条带中见挤压扁豆体"定向角砾!局部可见褶曲
现象,图4.(其平面走向与边缘断裂走向基本平行!
构造岩特征有较多的共性!故推断为基岩断裂继承
活动的结果(

2 断裂对工程的制约性
由于断裂所处部位的独特性,山丘坡脚处农田

少!民房"工矿设施稀疏.!宁杭高速公路"宜广公路
等均由此而过!故其对线路工程的影响颇为严重(
2*) 断裂带力学强度显著降低
断裂带岩样测试结果表明!是基岩最软弱结构

面之一!以抗压强度分类为软弱$较软弱岩类(由于
角砾岩及断层泥的物理力学性能差异较大!作为建
筑地基又存在着很大的不均匀性(正因为此!构造破
碎带已被视为地基选择上的9红灯区:(
2*2 断裂降低了地基的整体稳定性
一般情况下!线路工程长度大!容易跨越到不同

地貌"构造单元!无论是沿断层走向或倾向布设!均
会产生不均匀性问题!因为两盘的岩性不一!不同岩
盘地层厚度及标高变化较大!特别是在下伏有软弱
结构面的情况下更易引起侧向滑移或不均匀沉降(
2*+ 断裂上盘具新构造运动的继承性活动
理论与实践均已证实7断裂上盘为构造运动的

主动盘!岩石破碎程度强烈;新构造运动相对明显!
前述第四系所反映的新构造形迹与此相吻合(
2*3 断裂制约了岩溶发育
如前所述!该断裂主结构面为易溶岩,灰岩.与

难溶岩,石英砂岩.相接触(毫无疑问!上盘岩石破
碎"裂隙密集!岩溶较发育;相反!下盘岩石为难溶
盐!岩石完整!力学强度高而均匀(
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风化岩组及其工程勘察概要

汪春桃1赵为民1陈希祥
)江苏省交通规划设计院 南京市 (%"""$*

摘 要!如果岩石经受不同程度的风化作用而降低了其力学强度1不仅给工程勘察与评价带来难度1且在某

种程度上影响了勘察成果在工程设计中的合理利用2为加深对风化岩的认识1促进风化岩划分标志的统一1提高工

程勘察质量1对风化岩组的形成3分带3风化类型及其组合做了概要讨论1并对工程勘察要点提出了建设性意见1旨

在供岩基工程地质勘察时参考和应用1也为工程设计提供宏观决策依据2
关键词!风化岩组4勘察4评价

5 风化岩组的形成及制约因素
风化岩组是典型的次生岩组1是地壳表面岩石

在大气3水和生物等外力的长期联合作用)物理风
化3化学风化和生物风化*下1促使母岩的物质成分3
组织结构及色泽逐渐变化而形成的岩组2不同岩性3
不同的环境条件1风化程度均不相同2一般情况下1
靠近地表者1风化剧烈1向深部则依次减弱1直至新
鲜岩组2风化过程是!沿岩体表面及结构面向岩块内

部纵深发展1表面退色泥化1内部解体分离1岩石大
部分破碎1局部残留硬质岩块4当风化层达一定深度
后1则岩石微弱退色1基本沿裂隙风化1出现裂隙面
退色3壁面矿物轻微变质现象1并有锈染薄膜及泥质
污染1风化岩块击开后1若断面新鲜1结构构造清晰1
矿物晶形完好1该岩面即为微风化岩4如再向深处延
伸1即为新鲜岩体了2理论与实践业已证明1岩石风
化的制约因素主要有以下几种2
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7/8 断裂带改变了地下水运移和补排条件
断裂下盘)上升侧*岩性为石英砂岩1含有弱裂

隙水1由于断层带的隔水性1形成了上盘)下降侧*岩
溶层接受地下水3地表水补给的相对隔水边界1截断
了来自山体的地下水径流1同时也缩短了地下水的
补给3运移途径2由此可知1在含水介质构成上1断裂
促进了岩溶发育1在地下水补3排条件上1断裂又抑
制了岩溶继续发展2

9 结语

)%*边缘断裂为区域纬向构造的组成部分1根据
其成生序次及规模判断为二级派生断裂1虽然其规
模较一级纬向断裂窄小1但其对交通3工矿建设的影
响更加显著2

)(*断裂赋存形态为张扭性断裂)走向正断层*1
如揭开内幕1却有不同性质3不同期次和不同活动度
的发展演化阶段1尤其是结合新构造运动形迹分析1

可归为:活动性断裂;2
)+*从宏观角度分析1断裂的存在无疑恶化了相

应区段的工程地质条件2如!基岩面深浅不一1岩性
及其力学强度差异大1岩溶发育不均等2如果查清其
发生和发展规律1就可以扬长避短1化弊为利2譬如1
将拟建工程置于上升盘石英砂岩上1那就绕避了复
杂的岩溶问题2当然1最佳的布局方案尚需经综合因
素比选后确定2
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