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唐山市岩溶塌陷地质灾害治理

勘 查 工 作 研 究

杜兴明 邢忠信

�河北地勘局第 四水文地质 工程地质大队 沧州 �� � �� ��

摘 要 根据唐山市中心区岩溶塌陷的地质环境特点
,

提出岩溶塌陷地质灾害治理勘查工作的技

术路线
,

工程布置及查
、

防
、

治相结合的具体措施
。

关键词 岩溶塌陷 勘查 预防 治理

� 引 言

国家
“

八五
”

期间地质灾害防治重点勘查项目
“

唐山市岩溶塌陷地质灾害防治前期勘

查
”

工作
,

由河北地勘局第四水文地质工程地质大队完成
,

提交的报告已通过省
、

部级专家

审查小组评审验收
。

勘查成果对唐山市中心区岩溶厦陷地质灾害问题
,

从地质条件
、

塌陷形成模式
、

形成机

制诸方面
,

进行了深入地分析研究并做了详尽的论述
。

通过多种手段勘查验证了原开滦命名

的 �
,
一 �

�

断层的确切位置
,

并确定了陡河断裂带和大城山北坡断裂带的形态及位置
,

新发现

了区内四条小规模的断层 ��
�
一��

� ,

潜蚀扰动带 �� 处
,

圈划出不稳定区 �
�

�� ��
� 。

初步指出

了需要地基详细勘查治理及地其变形监测的重要建筑物
。

在已 圈划出 。
�

�� ��
�

不稳定区内
,

局部地区的道路
、

管网反复塌陷
、

破裂
�
个别重要建

筑物周围地面出现了大面积的积水洼坑
,

地板和墙体出现了严重的错动和开裂
。

时刻威胁着

人民生命财产的安全
,

影响着城市安宁
、

和谐的氛围
。

建立健全城市地质灾害监测系统
,

加

大宏观调控
,

重点治理的力度已势在必行
。

� 地质环境

造成唐山市中心区隐伏岩溶塌陷的主要原因是
�

岩溶发育带上部土层饱水
,

在巨大的水

头差作用下
,

通过集中渗漏点发生潜蚀
,

细料物质由岩溶径流带走或储存
,

致使其顶部土层

形成土洞
,

继而发生地面塌陷
。

��  覆盖层饱水

研究区地处燕山南麓山前倾斜平原
,

地势北高南低
,

地面标高 �� 一�� �
,

坡降 ��
。。

覆

盖层为晚更新世冲洪积地层
,

在基岩埋深小于 �� � 的范围内
,

基岩顶面起伏不平
,

致使松散

层厚度不稳定
。

总体趋势
�

从研究区中部向东
、

南
、

西三方厚度逐渐中大
,

由粘性单一层逐
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渐变成粘
、

砂多层结构
,

其砂厚 比大部分小于 �� �
。

含水层以冲洪积砂层为主
,

层厚 �一 � �
,

区内比较稳定的砂层 �一 � 层
。

丰
、

枯委节的水位埋深分别为 �一 � � 和 �� 一�� �
。

其补给源

主要为大气降水
、

地表水入渗
、

给排水管网渗漏和上游侧 向径流等
。

市中心区除残丘基岩浅

埋区局部第四系孔隙水被疏干外
,

其余大部分第四系处于饱水状态
。

么 � 基岩为可溶岩

唐山市中心区规划面积大部分分布在可溶岩地区
,

地层主要为蓟县系
,

青白口系
、

寒系

和奥陶系
,

主要岩性为碳酸盐岩夹少量的碎屑岩
。

区内的蓟县系和奥陶系均属于碳酸盐岩连续型
,

岩性单一
,

结构均匀
,

构造裂隙切层性

强
,

有利于地下水循环和岩溶发育
。

成为区内岩溶普遍发育的层位
。

在 已圈划的岩溶发育的

地基不稳定区 �
�

�� � �
�

内
,

奥陶系面积 �
�

�� ��
� ,

蓟县系面积 �
�

�� � �
� 。

�� � 构造复杂

唐山市中心区位于开平向斜西北翼狭长型断块隆起上
,

构造极其复杂
,

岩层倾角一般大

于 ��
。 ,

局部直立或倒转
,

并发育若干次一级构造
。

使得基岩破碎
,

整体性差
,

沿层面多发育

开 口状裂隙或溶洞
。

�� � 地震作用频繁

唐山是个地震多发区
,

自 �� 年大地震以来
,

发生大于 �
�

� 级地震 �� 余次
。

岩土体在地

震动力的作用下
,

使排列有序的地层在基岩断裂带项部发生揉搓或拉裂
,

同时受到挤压后的

地下水产生巨大的能量
,

使基岩顶部隔水层的薄弱处发生管涌进行能量释放
,

之后形成永久

性渗流通道
,

为以后的潜蚀作用奠定了基础
。

�� � 岩溶水强径流带

受多期构造影响岩石支离破碎
,

尤其是沿断裂带或构造复合部位岩溶发育
,

形成了岩溶

水管状通过道
。

经示踪试验证实
,

构造线展布方向形成岩溶水强径流带
,

其渗透速度与其它

方向比为 � � �
。

岩溶水强径流带中的管状通道是运移和容纳松散层物质的通道和空间
,

为松

散层潜蚀作用提供了有利场所
。

��  地下水动力条件

研究区基岩浅埋 区松散层为晚更新世近 山前冲洪积地层
,

与基岩接触面上发育一层比较

稳定的红色粘土隔水 层
,

松散层孔隙水与基岩裂隙水双层水力联系微弱
。

据资料分析
,

在 ��

年代以前
,

由于地下水开采强度低
,

基岩裂隙水头高于第四系孔隙水
,

�� 年代以后受强烈的

地下水开采影响
,

形成了基岩水与第四系水 ��一 �� � 的水位落差
,

通过渗流通道发生水力联

系
。

� 技术路线

针对唐山市目前的环境地质状况
,

岩溶塌陷模式和时空公布特点
,

从地下水动力学的角

度出发
,

研究岩溶塌陷的发生和发展
。

围绕如何把握以岩溶塌陷中最活跃
、

最积极的 地下水

动力因素
,

科学
、

合理地选择勘探手段和工程布置方案
。

��� 在前期勘查资料的基础上
,

编制大比较尺施工图
,

根据区域地质构造和地层分布特

点
,

结合建筑物的破坏情况
,

确定岩溶发育带和重点勘查区
。

�� � 根据已建构筑物的布局
,

钻探施工场地狭窄的特点
,

勘探手段主要以浅层地震为主
,
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辅以必要的钻孔验证
,

并进行孔内电视录井和井中无线电磁波透视
。

确定基岩破碎带
,

溶洞

及扰动松散土体的位置
,

制定合理的治理方案
。

��� 在孔隙水补给岩溶水的地质环境中
,

将重点放在第四系浅层孔隙水的流场调查上
,

寻

找第四系地下水集中渗漏点
,

确定潜在土洞的位置
,

为改变渗流场
,

控制潜蚀土洞的形成和

发展提供科学依据
。

� 工程布置

�
�

� 建立健全监测网

通过地下水的长期监测和对土洞影响范围内松散土体压缩变形规律的监测
,

进行岩溶塌

陷监控和中
、

短期予报
。

��� 水位监测在 中心区 �� � �
�

范围内布设第四 系水和岩溶水水位观测孔
。

布孔原则
�

“

内紧外松
” ,

外围观测孔主要掌握区域流场变化状态
,

在岩溶发育带或重要建筑群加密布设

第四系水位监测孔
,

掌握局部流场的变化情况
,

用以确定第四系水集中渗漏点
,

缩小勘探靶

区
,

提高岩溶治理详查的命中率
。

��� 地面变形监测
,

在主要街道和高大或重要建筑物墙角埋桩
,

进行一等水准闭合测量
。

结合第四系水位监测资料
,

掌握 区域地面沉降与地下水流场的关系
,

研究与岩溶塌陷的内在

联系
,

对岩溶塌陷进行中
、

短期予报
。

�
�

� 重点勘查及治理

根据前期勘查资料
,

确定岩溶发育带上社会影响较大的企事业单位为重点勘查对象
。

对

已发生严重变形的建筑物做为试点进行详细勘查
,

总结以浅层地震
、

电磁波透视
、

电视录井

与钻探相结合方法的勘探经验
,

以较少的投入获取更多的岩溶信息
,

为岩溶灾害地基治理提

出科学
、

合理的方案
。

��� 对于分布在建筑物中部
,

且埋藏很深的土洞或松散扰动土体
,

不能采用人工或机械

的方法进行直接处理的地基
,

宜采用围幕灌浆的方法
,

使建筑物地基形成一个闭合的整体
,

切

断第四系孔隙水的侧向补给
,

控制潜蚀土洞继续发展
,

达到稳定地基的 目的
。

��� 对于分布在建筑物基础底部的松散扰动土体
,

采用斜孔水泥粉喷桩或水泥锚杆桩等

加固松散土体
,

达到稳定地基的目的
。

��� 对于分布在建筑物承重墙或其它承重结构基础底部的溶洞或土洞
,

采用水泥灌注桩

进行基础处理
,

选择稳定的持力层
,

达到稳定地基的 目的
。

�� � 通过经济比较
,

不能使用常规地基处理方法进行地基加 固时
,

可 比照盾构隧道
、

沉

管隧道
、

顶管隧道的施工方法
,

进行基础加固和地基处理
,

保证建筑物的正常运行
。

�
�

� 疏排第四系孔隙水

减缓和控制岩溶塌陷
,

最直接有效的办法是停止开采岩溶水
,

使其水位恢复到与第四系

水位相当的状态
。

然而
,

唐山市大多数企业自备水源井为基岩井
,

一旦停采
,

势必加重 目前

紧张的供水局面而制约了经济的发展
。

为此
,

我们提出有效地疏排第四系孔隙水
,

可以大大

的减缓潜蚀使用的发生与发展
。

在岩溶塌陷危险区内施工一定数量的引渗孔
,

不仅可以疏干第四系孔隙水
,

抬高岩溶水

位
。

缩小水头差
,

还可以进行能量疏导
。

地下水做为地应力
、

地震动力等能量的载体
,

通过
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引渗孔进行疏散或释放
,

保持了正常的天然地层结构
,

从而抑制了新的潜蚀通道的发生
。

通过第四系孔隙水的疏排水试验
,

获取引渗孔的一系列水文地质参数
,

评价引渗孔对环

境地质的影响
。

提出疏排第四系孔隙水的具体方案
。

��� 试验布孔方案

在岩溶塌陷危险区内
,

选择 比较平坦
、

开阔的场地做为试验区
,

在试验场区中心布设一

眼第四系引渗孔
,

成井结构
�

第四系全部为滤水管
,

按水文成井要求花管外垫肋
,

缠丝
,

包

棕填砾料
�
基岩接触面上

,

严格水泥止水固井
,

防止第四系水顺岩层顶面 自由渗漏
�
基岩以

下 �� � 视岩层破碎程度或裸眼
、

或花管护壁
,

以保证导水通道正常运行
。

沿地下水天然流场
,

通过引渗孔呈十字布第四系观测孔 �一 �� 个
,

成井要求与引渗孔的第四系井结构相同
。

�� � 试验步骤

在选定的试验场区
,

首先进行自然电位测量
,

确定场区内天然流场形态
,

布线与拟布观

测孔十字线重合
。

待引渗孔和观测孔施工完结
,

结合观测孔水位测量
,

进行不同时段的自然

电位测量
,

以确定引渗孔的最大影响半径
,

绘制疏干浸润曲线
。

并在观测孔中取水样进行水

质化验
。

在实验前还应埋设地面变形测量桩
,

掌握疏水后引起的地面沉降量
。

根据试验观测资料
,

利用
“

单井疏干法
”

计算一眼第四系引渗孔疏排水的能力
,

为防止

区域岩溶塌陷施工第四系引渗孔的设计提供科学依据
�
根据地面沉降和水质监测资料

,

评价

第四系引渗孔对地质环境的影响
,

并对引发的环境地质问题进行予测
。
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