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（京）新登字 号

较为常见的一种，

它给国民经济建设和人民的生命财产造成了很大的损失。这种灾害在

这要求我们对这种

灾害的规律、成因、防治措施等有所了解，为此作者编著了这本小册

子

了岩移与塌陷的基本规律、动态观测、稳定性评价和计算方法、预测

和防治，最后介绍了两个研究实例以期能够学以致用。

本书是人类与自然灾害丛书之一，可供广大自然科学爱好者阅读，

并可作为从事该项专业工作的同志参考。

人类与自然灾害丛书

岩移与塌陷

编著牟会宠
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岩石移动和地面塌陷是我国地质、地震灾害中

发生前，通过调查研究是可以预报预防和治理的

书中从岩移与塌陷实例开始，提出了问题的严重性，然后着重介绍
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万平方米，达

年 日两次暴日和 月月

处地面塌陷点，塌陷坑约

岩移是指岩石由于天然或人为因素的影响，使其失去原

始的平衡状态，而产生的新的移动。塌陷是指地表岩石或土

层，由于地下矿石被采空或溶洞的继续发展或环境条件的改

变而引起地表的下陷或塌落。岩移、塌陷是自然界中常见的

灾害之一，它象地震、火山、泥石流、滑坡等自然灾害一样，

给人民的生命财产和国家建设事业带来极大的危害（见图版

照片）。

照

随着工业、交通、水利、建筑、矿山建设中大量开挖山

体和堆填土石方，以及由于工程地质条件调查不清或施工方

法不当，常常会引起不同规模的岩移或塌陷（见图版

年

片），使地表建筑物或坑下采矿场及运输巷道遭到破坏。例

如江西盘古山矿于

发了严重的岩移塌陷灾害，仅后一次岩移波及的地表面积就

个生产中段的上万米巷道塌陷，井下七大工

个中段的

艺系统（开拓、回采、供电、排水、通风、运输、掘进）遭

到了严重破坏，

），地表产生的裂缝宽度为

米，损失钨金属量达

个省区发现

我国幅员辽阔，矿产丰富，但是自然条件和地质条件较

为复杂，例如我国是世界上碳酸盐岩分布最广，岩溶十分发

育的地区，这给岩移与塌陷提供了前提条件。据不完全统计，

目前已在 万个，

每年造成的损失达数亿至十余亿元。据此，可以预言，在今

个倒塌（占个 采 场 有

厘米，山头下沉

吨。

前 言



题

后的国民经济建设中仍然会遇到大量的岩移和塌陷灾害问

为此作者编著了这本小册子，从岩移塌陷的实例开始，

逐步地介绍岩移塌陷的基本规律、岩移与塌陷的调查方法、

岩移塌陷的产生原因、岩移塌陷的动态观测、岩移塌陷的稳

定性评价与计算方法、岩移塌陷的预测和防治、岩移与塌陷

的研究实例等，供生产第一线的科技人员及广大自然科学爱

好者阅读，希望读者能从中得到启迪和帮助。

编著中承蒙雷淑贤同志提供了岩溶塌陷许多资料，在此

向她表示谢意。搜集参阅的资料，凡公开出版的将列入文献

中，未出版的则未列入，在此一并向他们表示衷心的感谢。

由于作者水平所限，书中不妥之处，欢迎读者批评指正。



一、岩移与塌陷实例

为 倍。

我国是世界上石灰岩分布最广的国家之一，岩溶较发育，

常引起溶洞顶板塌陷及大规模地面塌陷。我国还是一个地震

灾害较多的国家，由于地震使沙土液化，从而产生了许多地

面塌陷。我国在大规模的经济建设活动中，例如生活、工业

抽取地下水和矿床开采等，常造成大规模的岩石移动（简称

岩移）和地面沉降，有时还产生地面塌陷，这些岩移和塌陷

都给人民的生命财产和国家的经济建设带来极大危害，现举

几个实例，从而可以看出它们的危害程度，以及研究它们的

重要意义。

天津市的地面沉降

天津地处渤海之滨，为华北地区经济中心和国际性港口

城市，其兴衰存亡对我国北方地区经济建设有着重大作用。

然而因水源贫乏，工农业发展受到严重限制。大量开采地下

水后造成区域性的地区下沉，并产生一系列不良影响，对社

会及经济建设均带来严重后果。

年首先发现水准点下沉， 年开始出现

年形成了地面沉降漏斗，至今最大累计沉

米的沉降中心有大直沽北站，河北大街等地（图

天津市在

区域性沉降，

降量大于

米的塘沽区地面沉降近年来发展较快，沉降量大于

范围已有人民公园、上海道、永久街三处。

米的范围 年

平方公里，增长平方公里，

沉降范围也在逐年扩大，沉降量大于

年扩展到



历年沉降范围扩展情况见图

倍。年增长平方公里，比近年来扩展达

平方公里，年的面积不足合。沉降量大于 米的范围

年沉降范围仍向外推移，因外围水准点少已无法闭

图 年沉降量等值线图（单位：天津市

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



天津市地面沉降扩展速率图图

所示。

米，

沉降中心水准点下沉情况如图

不超过 年以后出现大于

年又出现大于

米的沉降中心，

米的沉降中心，最大沉降量为

毫米，塘沽年最大沉降速率为范围年最大沉降速率

米。

近年来渤海湾曾多次出现大于

地面沉降对经济和社会的影响主要表现在：

海潮的威

月最高潮位曾达年

年

除个别高地之外均在海水潮位威胁之下。随着潮水的袭击，

海水上岸现象时有发生。 月

户被淹，水上岸，仅海洋捕捞队宿舍就有

民受害不浅。

）海河泄洪能力降低

（

的潮位， 米，据此计算天津市

水深 米 人

米。市区

年前沉降量

毫

米

日塘沽东大沽一带海

海河干流从三叉河口至渤海



／秒降为米 米

图 天津市部分水准点沉降历时曲线图

湾，在市区及塘沽区地面沉降量大，其间及渤海边沉降量小，

海水面（泄洪能力基准面）不变，在沉降量大的市区及塘沽

区河床泄水面积减小，经天津市水利局水科所详细水文计

算，海河泄洪能力已由 ／秒，如遇较

，高差减少，码头运输困难

大洪水天津市将有被淹的危险。

）河道变形航运受阻

塘沽盐场因沉降差异使运盐河，河水汇集在沉降严重的北

部，而运盐河南部相对北部上升，河床干涸运河无水，无法



大致米，

万元。另外盐坨地码运盐，为此挖河、修路、筑桥等耗资

月

米，深 米左右

头，由于地面沉降运输困难，为维持盐坨地与河水位的高差，

万米 万元。，投资达每年需填土

）排水管线破坏　　由于地面沉降造成地面形变，改

变了排水管道的原始状态及特点，使排水管线破坏，排水不

畅，地沟冒水，污水四溢，影响环境，唐家口地道附近污水

长年四溢臭气熏人并影响交通。

日大雨之年

米，迟迟不能排走，居民

）地面积水影响人民生活

后塘沽人民公园一带，积水深达

只能乘船出入。

米，最厚达

山东泰安市的地面塌陷

该市下面的第四系土层厚

可分为四层。最上层为亚砂土、第二层为中粗砂、第三层为

含泥卵砾石，底层为含粘性土的碎块石。基岩为岩溶发育的

灰岩层

年代后，最大开采量达米 ／日左右，

米左右，最大者低

开采三倍多，致使地下水水位大幅度下降达

四系水位低

达

年以来就发生

平方公里，岩溶浅部含水层被疏干。随之，断断续

续出现了一系列地面塌陷。据统计从火车站至泮河桥间两铁

路三角地带，自 多处塌陷，影响到津浦

多处。在塌陷区的观测孔中，可观测到喷气吸气现象。

线的安全，迫使列车在该段减速行驶。訾灌庄水源地附近塌

陷

湖北应城汤池温泉疗养院地面塌陷

热水赋存于奥陶系灰岩中，由于各单位无计划争相打热

水井并开展温水养殖，使地下热水过量开采，水位下降幅度

年在宾馆出现了一个直径约近 米。

万经水源勘探评价指出，灰岩水的开采资源为

万米 ／日，过量

米，比第

米，地下水降落漏斗面积



达

的陷坑，使北面的宾馆老房严重开裂，南面新盖的大楼西北

处。角房基被拉裂。现汤池地区已发现地面塌陷

郴州市地面岩移

郴州市位于湘南京广线上，地处湘、赣、粤交界处，是

一个正处于迅速发展中的以轻纺和旅游业为主的新型城市。

该市地表水缺乏，生产和生活用水全靠地下水。 年代末至

年代初，随着生产的发展和人口的增加，地下水的开采量

也日益增多，地下水位大幅度下降，局部范围已发生地面变

形，造成泉水枯竭、楼房、围墙、道路、地下水管等破坏，

湖水倒灌，地下水遭受污染，迫使水厂停产进行处理，甚至

被迫关闭，给国民经济的发展和人民生活带来了不利影响。

如不立即采取措施防患于未然，则地面变形还会继续发展，

造成更严重的后果。

处地面变形，其中除 处为

处均为开采地下水所引起的地面变形。

根据调查，郴州市共发生

天然塌陷外，其余

其特征如表变形形式有地面开裂、沉降和塌陷 所示。

开裂的长度和宽度不一，

地面开裂的平面形态多为弧形，似直线形和椭圆形等。

常分布在沉降范围内或塌陷周围

有垂直位移现象。

裂口面倾角较陡，倾向多指向沉降或塌陷中心，并在沉降或

塌陷中心一侧

地面沉降的平面形态多为碟状，下沉速度不一，最深处

米，沉降区内常有开裂、塌陷分布，且基本上在地下水

降落漏斗范围内。

井状等。塌陷直径多为

地面塌陷是本区数量最多、危害最大的一种地面变形形

式，有时塌陷时还伴随巨大的响声。其平面形态多为圆形、

椭圆形，断面为漏斗状、 米，

最大为 余米，深度一般小于直径。塌陷底部除少数可见溶



表 郴州市地面变形统计表



目前还未产生塌陷（表

洞口外，其余均被坍落土体掩盖。有的塌后积水成

米。

表 六盘水市塌陷分布位 与抽水孔距关系统计表

塌陷坑的产生与土层厚度有关　　土层越薄，塌陷

六盘水市的地面塌陷

市，位于水城岩溶盆地之中。土层厚

六盘水市是贵州省西部一个新兴的钢铁和煤炭工业城

米，基岩为岩溶

处，塌陷毁坏了农田、道

发育的碳酸岩地层。由于钢铁厂生产和城市供水需要，在盆

地中开凿了大量钻孔，抽取岩溶地下水。抽水后地下水位下

降，引起地面塌陷，塌陷坑已达

路多处，房屋倒塌

直接经济损

座，电杆倾倒引起供电中断，自来水管

破裂，污水倒灌，严重影响和污染了地下水源，

万元。该处塌陷有如下特征：失约

塌

个，较远

坑的产生与抽水钻孔有关　　　　靠近抽水孔近处

塌陷坑密集，规模及强度大，最密处每平方公里

。陷落坑多呈竖井状，底部见到基岩和地下处稀疏（表

米，最深者达水，直径最大者达

坑越多，土层越厚，塌陷坑则越少，而土层厚度大于 米处

。
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