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岩溶矿床疏干迟后性地面塌陷的防治

仰步雨

(淘南省煤炭研究所 》

提要 本文从分析塌陷机理出发
.

按照地 卜水位在疏 }
几

过程中的时

空关系
,

把岩溶地面塌陷分为瞬发性和迟后性两种塌陷类型
。

论述了

塌陷形成条件
、

特征 与其土质性质
、

结构的关系
。

根据湖南 169 厂
一

塌陷

的形成条件
,

提出了 一种迟后性塌陷综合防治途径和方法
。

通过该厂

近五年的治理实践
,

证明是成功 的

关键词 岩溶矿床疏干
:

迟后性地面塌陷
;
防治

:

湖南

岩溶大水矿床疏干产生地面塌陷现象
,

是
一

个影响矿山建设
、

危害疏干区工农业生产安全

普遍存在的环境工程地质问题
。

迫切要求搞清其成因和有效的防治方法
。

近十余年来
,

广大

同行从生产实践中
,

对岩溶地面塌陷进行 J
’

多种成因探讨
、

分类和治理方法的研究
。

但真正投

入全面防治实践的甚少

湖南斗立山煤矿区由于疏 干排水
,

在旱已形成疏 十漏斗的岩溶地下水位降落区内的1 69

)
一 ,

近几年来
,

陆续发生大规模地面塌陷
,

严重危及土厂安全
。

为防塌保厂
,

进行了工程地质勘

察和大面积的防治工作
,

取得 厂满意的效果
。

从勘察和治理中
,

我们认为 169 厂的塌陷属于一

种潜蚀动力塌陷
,

在地 F水位已被疏 I泽至 上层界面以下的条件 卜 它与土层性质结构
、

基底岩

溶洞隙和地表水三因素密切相关
,

而地表水是此种塌陷的主导因素
` 。

它与地 下水位初期被疏

降时所引起的塌陷有所不同
,

在机理上
、

动力条件上
、

塌陷形成时间和地下水位降落的空间位

置上
,

都有显著的差别
。

而这两种塌陷在岩溶大水矿床持续疏干过程中
,

是普遍存在的
。

现就

我们了解到的岩溶大水矿床地面塌陷和 1 69 厂防塌治理实践
,

对塌陷分类
、

形成条件
、

土层性质

结构和防治途径方法
,

作一粗浅的探讨
,

为促进岩溶地面塌陷防治技术的发展而抛砖引玉
。

塌陷分类及形成条件

岩溶地面塌陷
, 一

般都产生在具有第 四系
_

l几层和岩溶化可溶岩组成的水流活动畅通的双

层介质的地面上
。

依据塌陷产生与矿井疏于相对时间和岩溶地 下水疏降的空间位置
,

分为瞬

发性塌陷和迟后性塌陷两种类型
。

!
.

1 瞬发性塌陷
。

大都出现在地下水疏降的初期
,

地下水疏降强度较大
,

随着水位急速下降
,

在水位 自由面或承压面降离土层过程中
,

将引起一系列水动力和场应力的变化
,

破坏天然状态
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下的重力平衡而导致地面塌陷 (包括地面不均匀下沉
、

开裂和塌陷洞 )
。

其形成原因主要有三

种因素分别作用或综合作用的结果
。

( 1) 地下水位下降造成脱水段不同土质层不均匀收缩
,

破坏了土体稳定性平衡 (见图 l)
,

以

致地面发生不均匀下沉和开裂
。

土体失水前平衡式
:

了了冰
,左爪“ r 灰犷1 , r 仄 , 刀 r r 了尸一

、不
· +

「
” 一 “ 。

)

l + e 〕
式中

:

h r

一
土层的 自重力

r
一一土层内聚力和内摩擦力

h( 一 h
。

)一竺
-

一
水的浮托力

l + 己

月月

、 ~ ,,

~ 一 ,,

卜卜卜
.....

~~~ 法洲弓弓

产产 l ~~~ l 甲 l 灭平奋
’ ---

土体失水后的压缩量

△ P
:

S 二 m 、
’

—
` Z C 一 Z C

s

昌 E
.

式中
:

E
, i 一一疏 舟土层的压缩模量

〔里习 ! 已习 2 :巴当 3 1毛翻4 〔习 5

图 1 土层脱水与压缩

F ig
.

l D e卜y d r a t i o 对l a 一l lt e ( )一n p r e s s 一( ) l飞 1一1 5` , 一l l a y u r

1 一 夭然地下水位 2 疏降动水位
;
3 第四

系土层
;
4 一灰岩基底

:

矛 上)勿仪缩离层高度

z
` ,

找
,

一一分别为地面到 i层及 i 一 1层上底面距离

C ` ,

叹
、

一一分别为 i. `一 1土层内附加压力系数

m
,

一
经验系数

△尸 , `一一疏干层失去水的浮托力
,

可用下式取得
:

单层土质结构
:

厂h ,

恋 尸
。

二 l

—
d h

J 。
,

l + e 。

多层土质结构
:

厂
内,

八 P
` :

二 l

—
d h

J h` , l + e `

( 2) 地下水力梯度的增大
,

加强了动力水头对土层的潜蚀
、

造就流砂溃落和形成
一

l 二洞条

件
。

其动力功
:

冲 _

上
m 尤

,
z ,

当K
·

定时
,

其水头所做功与水力梯度平方成正比
,

潜蚀作用急剧增大
。

若渗流发生在具有蚀变性的疏松土石中
,

水力梯度 I> r 二 (G 一 l) ( l 一 。 )
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时
,

将出现流砂冲溃或土石液化
,

将产生瞬发地面塌陷
。

式中
:

r 一一临界水力梯度

G 一一土石比重

n一一土的孔隙度

( 3) 早期土洞的存在
,

尤其是土洞跨度处于重力临界平衡状态时
,

极易造成塌陷的产生
。

瞬发性塌陷发生的特点是
:

无预兆
。

时间上与排水 (或穿水 )初始地下水位的下降和疏干

漏斗的扩展具有相对同步性
。

在井下突水后
,

最快数十分钟或几小时
,

一般 1一 7天就有明显的

地面塌陷反映
。

此类实例在湖南的桥头河斗立山
、

恩 口
、

煤炭坝
、

孝坪诸矿区
,

水口山的柏坊铜

矿
,

以致江南各岩溶大水矿区疏排突水和供水源地勘探抽水时都有此类塌陷普遍发生
。

l
·

2 迟后性塌陷
。

多见于地下水位已经疏降至第四系土层底面以下
,

灰岩地下水位的天然动

态对土层不发生直接动力作用
。

此时
,

土层的破坏
,

土洞的形成
、

发展以致地面塌陷的产生
,

主

要是地表水的人渗
、

潜蚀
、

对土石的搬运流失的结果
。

在形成塌陷过程中
,

地表水人渗所具有

的动能功为
:

尸 =

—
m 犷

2
S i n ,

或 津 = , , ,夕 H S i n ,

当渗流角 一定时
,

其水头所做的功与水 头值H成正 比
, _

上层愈厚
,

其功愈大
。

此类塌陷明

显的特点
: 一是

,

在地 下水位疏降漏斗区内
,

塌陷的形成相对于疏降漏斗的形成
,

在时间上具有

迟后性
。

因为这类塌陷的产生
,

其上层必须有
·

个地表水人渗发生动力潜蚀形成和发展土洞

的时间过程
;

二是
.

地表必须有地表水和它的人渗通道的存在
;
三是

,

在此类塌陷区
,

只要不终

断地表水的人渗
,
一般都有复塌或向老塌陷点就近迁移的新塌陷点产生

; 四是
,

塌陷点的分布
,

多见于
一

上层厚度小于 30 m的碎石土为底卧层的上层地面
。

此类塌陷在湖南岩溶大水矿区内
,

每年约有 5%左右的塌陷点出现
。

1 6 91
`

治理区的塌陷均有上述特点
。

2 塌陷与土质
、

结构层的关系

岩溶塌陷形成的三要素
:

具有可溶岩岩溶网络化的介质基底
;
具有运动着的水动力条件

;

具有形成土体洞穴的上质条件
,

二者不可缺
· 、

其
「
}
, _

l:质条件
,

包含土质和土质结构层
。

经钻

探表明
,

土质以角砾上
、

砂上最易形成 土洞
。

角砾 L
、

砂 上
,

透水性好
,

遇水松散
,

动力水潜蚀易

崩裂垮塌
,

细粒和粘土矿物易迁运液化溃落流失形成
_

上洞
,

尤其是靠近岩溶网络系统的灰岩汇

水口附近之接触面
`

带
,

是形成上洞的常见位置
,

据 16 9)
一

防塌勘探
、

注浆工程土层中遇土洞 57

孔5 9个
,

全部出现在角砾土
、

砂 上之中
, _

上洞 直径0
.

2一 8
.

2 m
,

均分布在离灰岩溶蚀面 0 一

10
·

1Zm 间
。

而3 5 3个勘探
、

注浆孔中所见粘性土层质地致密
、

粘结
、

隔水性能好
,

未发现一个土

洞
,

般都组成土洞的盖层
,

能否产生塌陷是由 i j 司的跨度和盖层单向抗压强度来决定
。

盖层

可以由粘性土组成
,

也可以由粘性 上与角砾土
、

砂上互层组合而成
。

因此结构层类型的不同将

决定是否产生塌陷
,

或产生不同形态的塌陷
。

厂区不同土质厚度以大于 Zm起算
,

结构层一般

可分为三种类型
:

( 1) 单一结构层
,

即土层由单
一

的角砾 卜
、

砂 土或单 一的粘性土组成
。

单一的
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角砾
_

L
、

砂土
,

由于遇水松散易于潜蚀崩裂垮落
,

土洞层层向上发展到达地表时
,

一般以小型塌

陷洞或沉陷为主
,

在建筑物
一

F若砌有硷整体基础
,

也可能有大面积空洞酿成
,

导致塌侗的产生
;

单一的粘性土
,

一般致密透水性弱
,

潜蚀条件差
,

土洞难以形成和发展
,

不具备形成塌陷的条

件
。

( 2 )双层结构层
,

通常情况
,

上为粘性土
,

.I’ 为角砾土
、

砂土
,

是上洞形成发展产生地面塌陷

最常见的土质结构层
。

若上为角砾上
、
…

砂
一

上下为粘性 : L 、 粘性土厚度大而稳定
,

则塌陷不易发

生
;

( 3) 多层结构层
,

是指粘性土
、

角砾上
、

砂上呈互层结构
。

若互层厚度层位稳定
,

其渗水及潜

蚀条件差
,

则不易产生塌陷
。

若互层中粘性土厚度不稳定呈透镜体
,

且下层角砾土
、

砂土厚度

大
,

基底灰岩岩溶网络发育
,

水流畅通厂一旦产生塌陷
,

一般规模较大
。

其形态有不均匀沉陷或

大型塌洞和开裂等 (见图2
、

3
、

表 l)

l\

资资资资资资资资资资资资资资 类类夏夏夏 ///
恤恤恤

务务务务务

了了了
///

.
`̀̀̀̀

111118
.

3000 户户

111118石000 ...

`̀̀̀̀

奋奋奋奋奋

JJJJJJJJJ

今今今今今

奋奋奋奋奋

乡乡乡乡乡

户户户户户

CCCCCCCCC

哑困
,

匹〕
2

压口
3
1三三卜 巨蚕

5

圈2 钻探揭露第四系土层土洞位置及所在土质柱状图

1一枯性土
;
2一解砾土

; 3一 砂土
;
4一灰岩

; 5 一 土桐及起止深度 (m )

F i g
·

2 5 01 1 e a v e l优
a t i o . 1 a n d 。

01 1 p r o p e

yrt
o f 比 e

Q u a t e r n a 即 s o i ll a y e r e x p os
e d 勿 d r i l l i雌

G了 G `

吞 `
{

A

二

.. ...
.
皿..

今吞

吞口

`
.

`

琳琳琳
:
豁器器葬葬

,,

几几
,人 ,户 从从

盛盛盛盛盛盛
·

八八

迷迷迷平呼呼
二二二二

~~~~~ ~` .曰旧 .口侧口口

网网网’’ 。
击击

单层结构层 双层结构层 多层结构层

图 3 结构层类型划分图

F ig
.

3 D i v i s i o n o f t e x t u er la y e r yt p e
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Ta b
.

1

表 1 不同土质的物理性质指标
P妙

吕 ia e lin d e xs e ofd ie ffr en t51 01 Pr o Per ty

土土质名称称 天然容重重 天然比重重 孔隙比比 天然含水水 饱和度度 液性指数数 内策力力 取样个效效

(((((g /em
,
))))))) 量 〔% ))) (% ))))) ( t l耐 ))) (个 )))

枯枯性土土 1
,

9000 2
.

7 333 0
.

9333 3 9
.

5 444 8 9
.

5 333 0
.

0朋朋 1
.

04 222 1777

砂砂 土土 1 9333 2
.

7 111 0
.

0000 3 4
.

0 555 8 2
.

9 333 0
.

2 2333 0
.

6777 444

角角砾土土 1 9 111 2 7 111 0
.

7 999 2 3
.

888 7 2
.

9 444 一 0
.

3 444 0
.

6 111 1555

3 迟后性塌陷防治途径和方法

迟后性塌陷防治途径和方法的探索以湖南省 169 厂
一

生产区为例
。

3
.

1 生产区概况及塌陷概况

】69 厂座落在下二叠统茅口组灰岩之上 ( 图 4 )
。

建筑面积 2 5 13 6
.

27 耐
。

工房全系毛石条

形基础
,

砖瓦平房结构
,

自1 9 67 年以来
,

东翼香花台
、

黄港
、

湖坪三对矿井大规模疏排茅口灰岩

水
,

总排水量达 4 5 7 8m
3

/ h
,

最低疏 干标高 一 300 m
,

垂深达 4 50 m
,

地下水位大幅度下降
,

随着疏

干漏斗的扩展
,

沿茅口灰岩地下水排泄区相继出现较多的瞬发性塌陷
,

而 1 6 9厂生产区未受到

塌陷的影响
。

直至 19 7 3年起
,

疏干漏斗早已越过生产区形成了稳定的水头边界
。

生产区自然

动态水位最浅埋深
,

离土层 下界面一般在 30 m以下 ( 图 5 )
。

在此条件下生产区陆续产生了地面

塌陷
、

下沉和开裂达20 余处
。

尤其自85 年以来塌陷在主要生产工房频频发生
,

规模加大
,

塌洞

最大直径达6
.

2一 8
.

0 m
,

深 5
.

8 m
,

有的生产设备掉人坑内不见踪迹
。

房屋开裂
、

水管折断
,

严

重危及生产及人生安全
。

为防塌保厂
` ,

19 86 年进行 厂水文及工程地质勘探
,

资料表明本区塌陷

及形成条件有如下特点
:

( 1) 土层下伏灰岩岩溶发育
,

受地下水四个集中逞流带的控制已形成了地下岩溶网络系

统
,

有足够的空间来容纳潜蚀的土石
。

全仄 36 个钻孔揭露茅口灰岩2 375
.

85 m
,

有 2 9孔见洞 157

个
,

遇洞率达 80
.

55 %
,

溶洞裂隙率 15
.

13 %
,

溶洞率9
.

3%
,

溶洞高0
.

2一 13
.

96 m
,

主要岩溶发育

深度在地表以下垂深60 m 以上
,

即 上层界面以 卜30 一 40 m
。

( 2) 土层厚6
.

63 一 34
.

0 m
,

以角砾土为主
,

夹砂 上及粘性 上互层
,

局部发育单一粘性土
。

具

有单层
、

双层
、

多层结构
。

土洞多发育在 下层角砾 土
、

砂土与灰岩接触面间 14 个钻孔见土洞 18

个
,

且土洞以下多为松散层
,

表明土洞形成发展是 自下而上进行的
。

( 3) 灰岩地下水位埋深在 50
.

2 一 89
.

l6 m
,

相距上层界面 30 m 以上
,

考虑区内历年地下水位

年变幅最大为 11
.

52 m
,

水位自然动态变化
,

仍不可能达到 土层界面
。

( 4) 经考察本区出现塌陷的地点
,

一般都存在地表水源和地表水人渗条件
。

经试验观测
,

塌陷点只要保持地表水人渗水源
,

就会出现就地复塌或在老塌陷点相邻处发生新的塌陷
。
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1一地下水逸流带
;
2一塌陷点

;
3一 治理工房

;
4 -

生产区范围线
;
5一地层界线

;
6一剖面

:
7 公路

.价

呀切

图 5 生产区地下水位沿走向剖面
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( 5) 本区塌陷
,

以塌洞形式出现的多在双层结构层中
,

以不均匀下沉形式的常在厚层多层

结构层中
。

( 6) 生产区塌陷出现的时间
,

是在矿井疏排地下水形成了疏降漏斗之后
,

在其漏斗内正常

排水情况下发生的
。

综上特点
,

本区塌陷应属地表水潜蚀作用形成的迟后性塌陷
。

3
·

2 防治途径和方法

鉴于本区地面塌陷特点
,

属地下

水长期疏排
,

水位大幅度下降后
,

由于

地表水人渗
,

促使潜蚀土洞的形成和

发展
,

破坏了土体平衡而发生的一种

迟后性塌陷
。

形成塌陷的主导因素是

地表水人渗的动力作用
。

因此
,

在选

择防治途径上
,

采取了
“
以消除或减弱

地表水人渗
,

防止潜蚀动力作用为主
,

配合改善建筑物结构
、

充填土桐
、

堵塞

上层过水通道
,

封闭岩溶口和埋设报

警器等综合途径
”

(图6 )
。

其方法
:

3
.

2
.

1 排洪导流

为减少大气降雨入渗量
,

改善地

图 6 岩溶塌陷综合治理图

F l g
.

6 C Om p r e h e n s一v e m an
a g em en t o f k asr t c o l l a p CS

1 一排洪导流沟渠
;
2 一地面铺盖防渗层

;
3一 建筑物结构加固

4一 注浆充填加固地基
;
5

一

埋设报警装置
;
6
一

地下水位

表迁流条件
,

依照生产区地形条件划分为16 个汇水小流域
,

沿小流域建筑排洪沟
、

导流槽
,

与全

区主 于排水沟相连接形成导流系统

导流系统过水断面底宽 B值
.

按谢才公式计算
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B二 一

上些竺些
J 万事

.

蕊
~

式中
:

Q一一预计流域最大汇流量

H 一一设计水头高度
以 一一导沟槽坡角
。
一一粗糙系数

B一一导流沟底宽( 按梯形断面边坡角 0 7
“

设计)

3
.

2
.

2 地面铺盖

为防止地表水垂直下渗
,

沿建筑物四周加铺防水层
。

铺盖宽度由下式计算
。

b = H
e t g 戊+ S

式中
:

H一一土层厚度

S 一一保护层宽度
, 一一地表水垂直渗透扩散角

铺盖面积为
:

F = 兀 ( r + 吞)
’ 一 F

·

式中
: r一一建筑物底面积引用半径

F’ 一一建筑物底面积

3
.

2
.

3 改善建筑物结构

( 1) 为加强基础刚度和强度
,

改原基础为钢筋硷条形基础
,

并设置基础梁
;
( 2) 为增强建筑

物整体性
,

提高砖砌体的抗剪抗拉强度
,

在墙内设置圈梁和构造柱
; ( 3) 为减少基底附加荷载

,

减轻建筑物自重
,

改薄腹梁
、

硷槽板屋面为框架石棉瓦屋面
; ( 4 )加强地面的整体性

,

变原三合

土或硷地面为与基础梁衔接的钢筋硷整体地面
;
( 5) 拆除危房重建工房

,

要求建筑物长高比不

大于2
.

5
。

3
.

2
.

4 注装工程

为达到对土层加固
、

充填土洞
、

堵塞土层过水通道
、

封闭上层下界面岩溶泄水 口
,

形成水泥

砂浆盖盘和建筑支撑基桩的目的
,

采用了与 日本 C C P工法高压旋喷桩法原理相近似的低压旋

喷注浆
,

我们称之为低压射流
、

定点
、

定时
、

旋喷闷压注浆工艺
。

利用常规 4 0 / 200
,

50 / 2 5 0泥浆

泵
,

正常工作压力2
.

0 一 2
.

S M p a ,

注浆段为土层段
。

为取得高压注浆效果
,

通过优化试验
,

为

确定最佳溃击土体压力水束
,

比钊线子的选择 了喷射器的喷咀直径
、

喷咀长度
、

最佳喷咀数和材

料选型
,

工艺上优化了定点喷射时间
、

旋转角度和提升速度
、

浆液配方
、

速凝剂
、

缓凝剂都作
一

了

较好的选择
,

为提高水泥有效利用率
,

减少水泥浪费
,

一般对不返浆段采用了水泥浆液旋喷注

浆
;

返浆段改用清水旋喷兼浆液闷压注浆
。

此法浆液注人率达 95 % 以上
,

可大大减少浆液的浪

费
,

充分发挥了注浆防塌的效能
,

且可形成直径为 0
.

6 m以上的支撑基桩
。

此工艺适用于 50 m
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以内的粘性土
、

角砾土
、

砂土加固
、

成桩工程
。

3 2
.

5埋设报警装里

为减少注浆工程工作量
,

对于某些具有塌陷形成条件
,

而
一

时无塌陷迹象或安全级别较低

的工房
,

我们设计 种借助重力传感音响报警
,

并设有喷浆接头的报警器
。

埋设深度
,

在建筑

物持 力层以 卜
,

灰岩以上第 层角砾 il( 或砂 1几)的上界面位置
。

以监测 1二洞发育尚末达到持

力层时
,

在保证建筑物不受变形影响的前提 卜
,

发出报警信号
,

就地进行注浆治理
`

上述各种

方法
,

可视其治理目标的安全价值综合采用或用其之中 2 一 3种
。

3
.

3 治理效果

经过防塌工程地质勘察
,

用疏导防渗
、

钻孔注浆和埋藏报警器等措施治理
,

经过二年的观

测效果良好
。

主要成效如下
:

( 1) 地面铺盖和导流系统的形成
,

加速 r 地表迁流集中泄流条件
,

大大减少 了地 卜入渗量
,

经主千排水沟雨季流量观测
,

治理前最大排泄量为3 00 一 4 00 m
3

/ h
、

治理后最大排泄最达 1 2(j 0

一 1 50 Om
3

/ h
。

基本断绝 了地表水明显向 仁层人渗现象
〔〕

( 2) 通过注浆
,

[ 1 1提高 厂上层菏载强度
,

经 N 63
.

5标贯试验对比
,

注浆后 N值比注浆前提

高5
.

8 5 一 1 1
.

7锤
,

平均提高 9
.

74 锤
,

提高荷载强度 15 一 Z o t/ m ;

E Z飞充填
_

f几洞 28 个
,

累高

59
.

75 m
,

对 上层过水裂隙达到 厂充填堵塞效果
;

〔 3了堵塞 了土层 卜界面过水溶洞泄水口 5处共

27 孔
,

注人水泥量3 13 6
.

5 3t
。

〔妇形成 r 直径大于 0
.

6 一 0
.

8 m的公状 支撑桩

( 3) 由于地面防渗和注浆工程的开展
,

改 变 r 区内原来地表水人渗和地 卜迁流环境
,

终止

r
_

l几洞发育和塌陷形成的继承条件
,

对其非治理区地面塌陷的形成相应起到 了抑制作川

( 4 )房屋结构加固配套
,

增强 厂防塌抗塌能力
、

以上效果充分表明所采用的综 合防塌途径和力
一

法对于迟后性塌陷的防治是有效的
,

已控

制 r 地面塌陷的再度发生
、

这是我国综合防塌治理技术上
·

次规模较少( 的探索
,

P R E V E N T IN G O F D E L A Y E D S U R F A C E

C O L L A P S E D U R IN G D E W A T E R I N G O F
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r

l
,

S

Y a n g B u y u

( I n s t i t u t e o f C o a l 氏
l e n e e

,

H u l l a . I I
〕 r o v 川 c 。 )

K e ,
·

w o r d s : K a r s t m i n e d r a i n a g e : D e l a y e d s u r
af
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国际第四纪研究联合会第+ 三届大会在北京召开

来自47 个国家的 885位学者参加的国际第四纪研究联合会第十三届大会于 8月2一 9 日在北京隆重召开
。

大会组委会主席刘东生在大会上致开幕词
.

国务委员宋健和中国科学院院长周光召出席了大会
,

并分别代表

中国政府和中国科学院在犬会上致词 大会闭幕式上宣布中国科学院刘东生教授当选为国际第四纪研究联

合会主席
。

这是第一 位亚洲科学家当选为该组织的主席
。

刘先生 目前是中国第四纪研究会主席
。

本届大会以第四纪时期人类与全球环境变化为主题
。

共收到61 个国家和地区学者的论文 1 768篇
,

其中

7 12篇分成7 个学科组和 5 3 卜专题在大会上进行交流
,

其余论文以197 个展报和书面发言的形式与同行交流
。

我国第四纪研究取得许多成果
.

尤其对黄土的研究
、

古人类和考古的研究
、

中国东部第四纪冰川的研究等
。

近十多年来
,

国内外第四纪地质科研发展迅速
,

提出大量与国土整治
、

资源开发
、

环境地质
、

灾害地质
、

农业地质
、

水文地质
、

工程地质有关的第四纪地质问题
。

各国政府和第四纪科学家对人类所面
`

!台的这些严重

问题都
一

1
一

分关注

为配合这次大会开得更好
,

大会组委会还安排了28 条长距离野外地质路线和北京近郊 10 条一 日地质路

线的考察
。

桂林地区安排了以岩溶地貌和第四纪沉积为主要内容的地质路线考察
。

会前和会后有两批二十

多位国外第四纪学者到桂林进行为期6天的地质路线考察
。

王克钧


