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应用综合物探法勘查评价抚顺榆林局部塌陷区
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摘 要 : 利用测地工作
、

重力测量
、

高精度磁测
、

甚低频电磁法
、

电测深测量
、

浅层地震折射波法等物探方法
,

勘

查评价了抚顺榆林局部塌陷区
.

利用物探方法可查明本区内的断裂构造
、

地下空洞
、

含水层位的分布情况
,

并综合

所有物探成果及地质
、

地形测量工作成果进行推断解释
.

研究了该塌陷区沉降与塌陷的机理
,

总结塌陷原因
,

指出

塌陷隐患部位
.
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抚顺市榆林塌陷区位于老虎台煤矿沉降区内
,

面

积约 10 km2
.

近 10 年来
,

地面普遍下沉
,

下降 2一 5

m 以上
.

由于沉降
,

榆林村及万新村南部已下沉成为

大水塘
,

水深达 10 in 左右
.

局部塌陷地段位于榆林

苗圃青年路的南侧
,

1998 年以来先后塌陷 3 次
,

主

陷坑在 20 00 年 1月沉陷
,

有 2 栋民房全部陷人坑内
,

范围 80 x 40 时
,

深达 8一 10 m
.

现已回填完毕
,

回

填土石方约 4 万立方米
.

关于塌陷区的消息曾多次见

于报端
,

引起社会的广泛关注
.

众所周知
,

在诸多矿区环境地质问题中
,

地面塌

陷以其造成的经济损失巨大
,

人员伤亡较多
,

具有突

发性
、

多发性
、

隐蔽性和渐变影响持久的特点而占有

突出的地位
.

为了采取积极有效的措施
,

以求避免或

减少灾害造成的损失
,

抚顺市地矿局委托辽宁省地勘

局物测勘查院协助分析塌陷形成原因
,

查找塌陷隐患

部位
.

20 00 年 4 月中旬及 6 月初
,

应用综合物探方

法配以地形测量
,

对局部塌陷 Z k时 的范围内进行了

详细的工作
,

取得了重要的成果
.

措施
,

把经济损失降低到最小
,

并且避免不必要的人

员伤亡
.

在我国
,

地质灾害勘察费用投人远远不足
,

据统计不足灾害损失的 1 %
,

远远低于一般发达国家

10 % 的投资比例
.

因此
,

本着
“

少花钱
,

多办事
”

的

原则
,

物探评价方法是解决当前矛盾最重要的途径
.

本次投人综合物探工作
,

以实现以下 目的
:

( 1) 查明工 区 内断裂构造的分布
,

断裂带的延

伸
、

产状
,

断裂带内的岩石破碎度及含水情况 ;

(2) 查明地下空洞的位置及规模等 ;

( 3) 查明含水层位的分布情况 ;

( 4 ) 结合矿区地质资料及地形测量结果
,

总结塌

陷原因
,

指出塌陷隐患部位
.

1 采用物探工作的目的与意义

物探方法是一种快速
、

经济的评价方法
,

尤其是

在解决突变型地质灾害问题时具有明显的优越性
.

高

效快速的评价
,

能及时指出隐患部位
,

可以迅速采取

收稿日期
: 200 1 一 04 一 06

.

王力编辑
.

2 技术思路与采用的技术方法

2
.

1 技术思路

塌陷区处于著名的郊庐断裂北延分支— 浑河断

裂带上
.

历史上郊庐断裂即活动频繁
,

从近代地震资

料可以看出仍存在明显活动
,

如 1 765 年沈阳 5
.

5 级

地震
,

1 85 9 年
、

1 88 5 年营口 2 次 5 级地震
,

1 9 6 4 年

海城 4 级地震
,

19 74 年营 口 一 海城 7
.

3 级地震
,

19 9 9年海城 一 帕岩 5
.

4 级地震等
,

说明郊庐断裂北

延至辽宁地域仍在断续活动
.

浑河断裂作为其重要分

支
,

宏观上是不能不受其影响的
.

而直接造成该区大

面积下沉及局部塌陷的原因较为复杂
,

初步分析认

为
:
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( 1) 几十年地下长期大面积采煤
,

已经形成了地

下大片采空区
.

上覆岩层在重力作用下
,

逐渐下沉
.

(2) 由于矿洞大量抽排地下水而引发地下水赋存

状态失衡
,

也造成地下水流速
、

流向的改变
.

这样当

流失量大于自然补给量后
,

地层会有下沉趋势
.

( 3) 岩层在下沉过程中
,

由于沉降的不均匀性及

各处沉降速度不同进而形成岩层分裂
、

破碎
,

造成原

有断裂拉张
,

新的断裂产生
,

增加了地下水流动通道

和容水
、

容砂空间
,

进而加速浅表层泥砂向深处运

移
,

从而在浅部第四系与下部基岩界面间形成砂漏
,

当砂漏具有一定规模时
,

承受不住上面的重压
,

致使

地面塌陷
.

从以上沉降与塌陷机理的分析中可知
,

查明工区

内的断裂构造
、

地下空洞
、

含水层位的分布情况是解

决问题的关键
,

为此我们选择了重力
、

高精度磁测
、

甚低频电磁法
、

浅层地震和电测深法
.

从常规物理场特征分析
,

破碎与非破碎地段在岩

石密度
、

磁性和电性上都有一定的差异
,

这是利用重

力
、

高精度磁测
、

甚低频电磁法划分断裂的物理前

提
.

而断层破碎带与完整岩石的弹性波速存在明显差

异
,

浅层地震折射波法便利用这种差异 ; 含水岩层的

电阻率相对于不含水岩石亦存在明显差异
,

电测深便

利用这种差异来区分它们 ; 另外
,

地下空洞可用浅层

地震法探测
,

也可做为高阻体用甚低频电磁法定性测

定
.

综合物探方法利用了介质的电性
、

磁性
、

密度及

弹性
,

它们相互印证
、

相互补充
,

可更有效地实现探

测目的
.

2
.

2 工作技术方法

( l) 测地工作
:
采用 6J 型经纬仪视距直伸导线

法布设中基线及各条剖面
,

起始点位置按 1 : 200 0 地

形图和 G P S 确定
,

位置选在稳定区
,

以该点高程为

准
,

推算各测点相对高程值
.

实地施测时
,

各剖面方

向及长度
,

视通视条件及通行条件现场确定
,

测量点

距 10 m
.

(2) 重力测量
:
采用国产高精度 ZS M 一 V 型重

力仪
,

计算时采用档案格值
,

采用零点混合改正
.

为

保证精度
,

仪器闭合时间控制在 3 小时以内
.

( 3) 高精度磁测
:
采用 IGS

一 2 /M P 一 4 质子磁力

仪
,

分辨率 0
.

I nT
,

测定地磁场总向量值
,

采用 l l X

一 20 微机进行回放
,

并进行数据处理
,

计算出 乙丁

异常值
.

( 4) 甚低频电磁法 ( V L F )
:
采用 D D S 一 2 甚低

频电磁仪
,

观测地磁场垂直分量 zH
,

水平分量 H Z: ,

极化椭圆倾角 D
,

场源采用工作频率 17
.

4 zH 的

N D T 台
.

( 5) 电测深测量
:
采用 DDJ

一 1 多功能电法仪施

测直读视电阻率 sP
,

视极化率 华
,

半衰时 tS
,

综合

参数 2
.

采用对称四极电测深装置
.

( 6) 浅层地震折射波法
:
使用 的是日本 O Y O

.

公

司生产的 M C S E I S 一 160 0 数字增强型地震仪 (经改

装后仪器主机与便携式计算机相连 )
,

野外数据直接

存于便携式计算机中
,

由预处理软件和折射地震数据

处理软件处理并成图
.

最后
,

综合所有物探成果及地质
、

地形测量工作

成果进行推断解释
.

3 物探工作所取得的成果

( 1) 根据重
、

磁
、

电异常变化特征
,

共推测断裂

1 0 条
,

北东东向断裂是勘查区内主体构造
,

多组断

裂交汇处是形成塌陷重点部位
.

( 2) 根据重
、

磁
、

电
、

浅震等综合推断沉陷活动

变异带 1条
,

局部隐陷区 2 处
.

( 3) 根据电测深结果
,

认为在青年路附近地表下

有两层含水构造破碎带
,

第一层距地表较近 ( 10 一 50

m )
,

加之地下水作用易形成地下空洞
,

因此认为该

区域是塌陷危险区域
.

勘查区南北两端
,

在地下 Zoo m 左右有一层含水

破碎带
,

该带距地表较深
,

暂时不能引起大面积地表

塌陷
,

推断该区段不能总体下沉
,

与青年路沉降区对

比相对稳定
.

(4) 根据重力和地形剖面测量可知
,

勘查区南部

与北部相比
,

地表下沉 g m 左右
,

年沉降速度为 0
.

6

m
,

应引起重视
.

总之
,

利用综合物探方法进行突变型地质灾害调

查是快速
、

经济而有效的方法
,

对预防抚顺地区塌陷

具有极重要的指导意义
.

同时
,

也为地质灾害调查评

价积累了宝贵的经验
.
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