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山东省地面塌陷地质灾害的综合研究
王 学聚

(山东省地震局
,

济南 25 0 0 1 4 )

摘 要 对山东省地面塌陷地质灾害进行了综合研究
,

给出了各类塌陷灾害在全省的

分布情况
,

并分析了各类塌陷的形成条件
,

提出了地面塌陷灾害的防治对策
。
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O 引 言

九十年代以来
,

随着
“
国际减灾十年

”
活动的开展

,

防御与减轻各类自然灾害已是

摆在我们面前的重要任务
。

山东省是我国东部经济较发达的地 区
,

随着各种自然资源的开发利用
,

也引发了一

系列诸如地面塌陷
、

地裂缝
、

地面沉降
、

海水入侵等地质灾害
。

据统计
,

山东省每年因

地质灾害造成的损失达 25 亿多元①
,

尤其是地面塌陷灾害造成的损失更为严重
,

目前
,

全

省仅因采煤一项造成的地面塌陷面积达 1
.

3 万余公顷
,

同时也引发了诸如土地绝产
、

建

筑物破坏及居 民大搬迁等一系列次生灾害
。

本文以发生在山东境内的地面塌陷地质灾害为研究对象
,

对其作初步的综合性分析
。

1 山东省地面塌陷的类型及分布

山东省主要有两种类型的地面塌陷
:

采空塌陷和岩溶塌陷
。

塌陷的分布情况如图 1 所

示
。

采空塌陷
,

是指由于人类的地下采矿活动造成一定范围的采空区
,

使上部岩土体失

去支撑
,

造成的地面塌陷
。

此类塌陷主要是因采煤引起
,

少量也有因开采其它矿产引起
,

由于在鲁 中南及鲁西南一带 (包括淄博
、

莱芜
、

肥城
、

充州及枣庄等地 )
,

广泛发育着石

炭
、

二叠系含煤地层
,

又是山东省大型煤矿的主要开发地
,

因而也是采空塌陷的主要分

布区
。

岩溶塌陷
,

是指在隐伏岩溶发育区
,

第四系松散岩层在自然地质条件下
,

受到人为

经济活动的影响
,

导致的地面塌陷
。

此类塌陷主要发生在寒武
、

奥陶系碳酸盐岩岩溶发

育的鲁中南地区
,

以泰安
、

莱芜
、

蒙阴及枣庄等地最为严重
。

① 据 《济南时报 》 19 9 6 年 9 月 2 日第 1 版
.
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图 l 山东省地面塌陷地质灾害分布图

2 山东省地面塌陷的影响因素及形成条件分析

.2 1采空塌陷分析

采空塌陷的发生
,

除了具有发生这一灾害的 自然地质条件外
,

人类的经济活动如矿

山开采及排水疏干地下水
、

开采后放顶以及乱采乱挖不合理开采等因素
,

也是造成这一

灾害的重要原因
。

矿山的开采
,

能够造成地下一定范围的岩体悬空
,

而与此同时进行的排水疏干
,

又

使本来由岩石骨架和孔裂隙水共同承担的上覆压力
,

变为由单一岩石骨架承担
,

更容易

导致塌陷的发生
。

例如山东省莱芜铁矿顾家台矿区
、

业家庄矿区
,

因进行群孔大抽水排

干地下水
,

引起多处地面塌陷
; 又如鲁东栖霞 县李博士奋滑石矿区

,

由于排水疏干开采
,

使地表开裂并下陷
,

导致河水入渗
、

泥石溃入其中
,

严重影响了矿区的正常开采
。

而开采后放顶
,

又是采煤区地面塌陷的主要原因
。

据煤炭部门的资料
,

充州煤 田的

唐村
、

北宿
、

南屯
、

兴隆庄煤矿
,

采深一般都在 3 0 0 m 以上
,

由于开采放顶
,

均出现不同

程度的地面塌陷
,

以南屯煤矿为例
,

由于采煤后的放顶
,

在其矿区西北部
,

产生了南北

宽 30 。余米
、

东西长达 2 o 0 0 m 的椭圆形沉陷区
,

陷深 2 米多
,

已积水成湖
,

沉陷系数 1
.

0
,

一年左右后稳定
。

再如陶枣煤田的八个煤矿
,

其采探一般为 50 ~ 2 0 0m
,

煤层多已采完
,

各矿区也均有不同程度的地面塌 陷
,

其中枣庄矿
、

田屯矿
、

陶庄矿
、

山家林矿
、

八一矿
、

魏庄矿地面塌陷尤为严重
,

出现了大坑
、

裂缝现象
,

沉陷系数 0
.

73 ~ 0
.

82
,

一般半年至

一年稳定
。

乱采乱挖不合理开采等因素也会导致地面塌陷
。

如 1 9 9 1 年 7 月 13 日
,

在鲁东地区

的招远县罗山金矿欧家奋矿段 1 70 竖井南 20 m 处
,

突然发生地面塌陷
,

塌坑呈椭园形
,

长

轴 3 5m
,

短轴 Z o m
,

深 Z o m
,

周边陡峭
、

倾角 8 0
0 。

塌坑影响到 o m 水平 (深度 1 7 om ) 运

输巷道
,

迫使 o m 平巷停止生产
,

造成严重经济损失 lj[
。

从地质条件来看
,

塌区为一套胶
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东群花 岗岩及花岗闪长岩地层
,

处在走向 29 00
、

倾角 8 00 的张性构造带上
,

而构造带具多

期活动特点
,

岩石破碎
,

为一碎裂岩带
,

是形成地面塌陷的内因
; 而其外因则是由于该

矿体开采历史悠久
,

距离地表 70 m 范围内多被采空
,

整个采区处于半充填和悬空状态
,

加

之多年的乱采乱挖
,

采区支护矿柱遭到破坏
,

影响了采空区的稳定性
,

在重力作用下造

成采区突然失稳
,

导致地面塌陷
。

.2 2 岩溶塌陷分析

在鲁中南地区
,

碳酸盐岩岩溶十分发育
,

且其上覆盖着厚度不大的松散岩层
。

由于

水源地抽水及矿 山的排水
,

使本区域岩溶裂隙水水位大幅度下降
,

造成潜水与基岩裂隙

岩溶水的水位差不断加大
,

使潜水的向下渗流作用加剧
,

松散层中的细小颗粒在潜渗蚀

的作用下
,

被水带入下伏基岩溶洞中
,

松散层中出现 了蚀孔
,

进而发展为蚀洞
,

并在重

力作用下不断塌落
,

蚀洞逐渐扩大
,

最终导致地面塌 陷
。

例如
,

泰安市城区及郊区
,

岩溶塌陷就较为严重
。

该区位于泰山山前平原的北部
,

第

四系地层一般厚约 10 一 3 o m
,

由粉质粘土
、

粉细砂
、

中粗砂夹卵石
、

含砾粘土或碎石土

组成
,

而寒武奥陶系碳酸盐岩隐伏其下
,

在碳酸盐岩地层上部 70 一 8 0 m 厚度范围内
,

岩

溶裂隙较为发育
,

含水丰富
,

是泰安市城市供水的主要取水层位
。

在第四系孔隙含水层

和寒武奥陶岩溶含水层之间
,

地下水通过越流产生一定的水力联系
。

随着城市用水量的逐年增加
,

泰安市至今已形成面积 2 k5 m
, 、

中心水位 降大于 4 5m

的岩溶水降落漏斗
,

岩溶水由最初的高于第四纪松散层与基岩分界面的承压状态
,

下降

至现在的低于岩土分界面的无压状态
,

无压面积 已达 2 2
.

sk m
, 。

由此而引起的潜蚀作用加

剧
,

松散层中的孔洞也不断增多和加大
,

岩溶塌陷也越来越严重
。

在泰安市的铁路三角

区 (津浦铁路
、

泰辛铁路及其联络线的交接区 )
,

自 1 9 7 6 年一 1 9 8 6年的 10 年间
,

共产生

岩溶塌陷 40 处
,

平均每年 4 处
。

而在东郊的曹灌庄水源地
,

自 1 9 7 6 年以来
,

塌陷连年

不断
,

至今已达百余处
。

这些塌陷严重影响了铁路的安全运行及附近居民的生命财产安

全
,

并已造成严重的经济损失
,

仅从用于整治铁路塌陷的工程费用来看
,

1 9 7 9 年以来已

达 3 千多万元
。

此外
,

还有因采煤引起地下水位下降
,

造成邻区岩溶塌陷及矿区淹没恶性事件的事

例
。

1 9 9 1 年 5 月 29 日一 6 月 3 日
,

山东省蒙阴县高都乡洪沟村附近发生大面积地面塌陷
,

据统计图
,

产生大小塌坑共计 14 7个
,

塌坑多呈圆形
,

直径最大 l o m
,

最小在 1一 Zm
,

坑

深一般 3一 s m
,

最深达 10 m
,

有的地带塌坑之间相连接
,

整个塌陷区分布在长 1 2 0 Om
、

宽

30 om 的范围内
。

从地质条件上看
,

塌陷分布在佛峪河河床区及其东侧的河漫滩古河道地

带
,

其中古河道 区最为严重
。

本区第四系松散层由地表的耕植土及其下面的粉细砂层组

成
,

在第四纪土层之下隐伏着断层分隔的奥陶系碳酸盐岩和石炭系含煤地层
,

碳酸盐岩

岩溶十分发育
,

断层带成为煤系地层与岩溶地层地下水的隔水边界
。

该次塌陷即发生在

碳酸盐岩地层之上的第四系松散层中
。

在距塌区 。
.

k4 m 的煤系地层地区有一小煤矿 (洪

沟煤矿 )
,

在正常情况下
,

由于隔水边界的阻隔
,

煤矿开采排水涌水量相对稳定
,

但 由于

煤矿水平开采巷道不断向隔水边界延伸
,

逐渐破坏着隔水层
,

导致矿井在 1 9 9 1年 5 月初

多次 冒顶及以后涌水量的逐渐增加
,

而矿上在出现这一塌陷前兆的情况下未有察觉
,

仍

然加大排水
,

因而加速了隔水边界的破坏
,

致使矿区与岩溶地 区地下水全面沟通 (岩溶
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区地下水位高于矿区近 1 50 m )
,

导致矿井涌水量突增
、

矿井被淹的恶性事故
。

而同时在

岩溶区由于地下水向矿井的急速运移
,

塌区第四 系松散粉细砂在地下水的潜蚀和冲蚀作

用下
,

不断被带入下伏奥陶系碳酸盐岩溶洞中
,

由于地下水流速大
,

冲蚀能力强
,

在砂

层中迅速形成空洞
,

并逐渐扩大
,

很快影响到地表
,

造成地面塌陷
。

本次塌 陷使数十亩

农田及其作物被毁
,

还引起了当地群众的地震恐慌
。

3 地面塌陷的防治对策

如上所述
,

地面塌陷灾害给山东的经济发展和人民的生活环境造成了严重影响
,

因

而对地面塌陷的预防与治理
,

已成为一项迫切任务
。

由于塌陷灾害的发生既有地质方面的
,

也有工程方面的因素
,

并涉及到某些社会和

经济问题
,

是一门综合性的边缘学科
,

因此在实施防治工作中
,

应走综合治理的道路
,

从

我国地面塌陷研究的现状出发
,

建议开展以下几方面工作
:

( l) 成立专门研究塌陷的科研机构
。

在这方面
,

黑龙江省七台河市走在了前列
,

在

全国率先成立了两个专门研究塌陷灾害的研究所
,

在对全市地面塌陷的治理及预测方面

取得了可喜科研成果
,

从山东省采矿与采水事业的发展来看
,

很有必要成立此类专门研

究机构
。

(2 ) 在采矿区尤其是塌陷严重的采煤区成立地面塌陷监测站
、

预报站
,

设立地面沉

降观测点
,

及时做出塌陷灾害的预测预报
。

黑龙江七台河市在这方面的成功经验表明
,

这

种方法是切实可行的
。

( 3) 在大量开采岩溶水的地区
,

要严格控制地下水开采量及水位下降幅度
,

合理利

用地下水资源
,

防止因水位大幅度下降诱发岩溶地区的地面塌陷
。

(4 ) 坚决杜绝乱采乱挖等不合理开采现象
,

将矿产资源纳入统一管理的法制轨道
。

本文的编写得到胡长和研究员的指导
,

在此表示感谢
。

( 1 9 9 6 年 9 月 2 0 收到初稿 )
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