
11

1

清华大学研究生课程——《灾害学》

地质灾害

陆新征

清华大学土木工程系

2006

2

清华大学研究生课程——《灾害学》

内容提要

地质灾害的概念、类型及分布

火山地质灾害

滑坡地质灾害及其防治

崩塌地质灾害及其防治

泥石流地质灾害及其防治

地面沉降及其防治

岩土工程灾害
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地面沉降灾害

地面沉降又称为地面塌陷或地陷，主要
是由于开采石油、煤、地下水等资源以
及工程施工、灌溉等人工经济活动的影
响，或造成人工地下空洞、或使地下松
散土压缩固结，导致地面标高下降的现
象
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地面沉降的种类

现代冲击平原模式

华北地区

三角洲平原模型

长江三角洲

断陷盆地模型

陕西关中地区
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地面沉降的危害

使得地面标高降低、并带来次生灾害

西安每年因地裂缝损失上亿元

天津地面下陷，防潮堤提高，土壤盐碱
化，泄洪能力下降，水管破损

北京破坏建筑物和道路，损坏井管，土
壤盐碱化

本溪大量采空区下限
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上海市

从1921年开始发现地面下沉，到1965年
累积最大沉降达到2.63m，影响范围
400km2

1966年到1987年，累积沉降36.7mm
90年代开始，每年1cm速度下沉
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天津市

从1959年到1982年累计最大沉降量达到
2.15m
市区平均沉降速率94mm
沉降100mm以上地区达900km2

8

清华大学研究生课程——《灾害学》

北京市

北京地下水位每年下降1~2m
北京东北部地区沉降量达到590mm
总沉降面积超过600km2
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西安市

地面沉降发现于1959年
1971年后随过量开采地下水而加剧
1972年到1983年，累积最大沉降量
777mm，年平均沉降量30~70mm的沉
降中心有5处
到1988年最大累积沉降量达到1.34m，
沉降100mm的范围达到200km2
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地面沉降的产生条件

厚层松散细粒土层

在平原、山前倾斜平原，山间河谷盆地，滨
海地区，河口三角洲地区

土壤含水量大，孔隙比大，强度低，压缩性
强，易于发生流变
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地面沉降的产生条件

长期过量开采地下流体

抽水或开采石油使得地下土体孔隙水压力
减小，土体有效应力增加，加大土体变形

一般由于开采地下流体产生的地面沉降有
以下标志：

1. 地面沉降中心和开采漏洞中心区明显一致

2. 地面沉降区与地下集中开采区域大体吻合

3. 沉降速度和开采速度有较好的对应关系
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地面沉降的产生条件

新地质构造运动

平原，河谷盆地等低洼地貌单元多是新构
造运动的下降区

例如渭河盆地仍在不断下陷

城市建设

地下开挖，降水，盾构掘进，沉桩等

大型建筑增加地表压力
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地面沉降的治理措施

表面治理措施

修筑或者加高堤坝

人工填土加高地面

改建修复管线

修改城市规划，避开沉降区域
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地面沉降的治理措施

根本治理措施

人工补给地下水

限制开采地下水

停止开采压缩性大的表层地下水

限制或者停止开采一些固体矿物
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内容提要

地质灾害的概念、类型及分布

火山地质灾害

滑坡地质灾害及其防治

崩塌地质灾害及其防治

泥石流地质灾害及其防治

地面沉降及其防治

岩土工程灾害
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岩土工程灾害

地基变形导致的灾害

严重沉降

倾斜

地基失稳

地基溶蚀与渗透破坏

边坡强度破坏

地震

冻胀
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岩土工程事故防治措施

精心勘查

根据建筑场地特点和建筑物的情况合理确定
勘查目的和任务，工程勘查报告要能正确反
映建筑场地工程地质和水文地质情况

精心设计

精心施工


