
关于地面变形地质
灾害地面沉降
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一、概述

• 地面变形地质灾害的定义

广义：指因内、外动力地质作用和人类活动而使地面形态发
生变形破坏，造成经济损失和（或）人员伤亡的现象和过
程。

       如，构造运动引起的山地台升和盆地下沉；抽取地
下水、开采地下矿产等人类活动造成的地裂缝、地面沉降
和塌陷等。

狭义：指地面沉降、地裂缝和地面塌陷等以地面垂直变形破
坏或地面标高改变为主的地质灾害。
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地面沉降-塌陷
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• 马路塌陷，还有的人被热水活活烫死
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• 山西
• 构造地裂缝
• -平原，不

是滑坡的张
裂隙。
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二、地面变形地质灾害的类型二、地面变形地质灾害的类型

1. 按地面变形的形式分类

l     地面沉降—逐步的
l     地面塌陷—突然的
l     地裂缝

l     渗透变形渗透变形

ll           特殊岩土胀缩变形特殊岩土胀缩变形——黄土湿陷性，膨胀土等。黄土湿陷性，膨胀土等。
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地 面 沉 降
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主要内容

一、概述
二、我国地面沉降的现状
三、地面沉降的危害
四、地面沉降的成因机制
五、地面沉降的时空特征
六、地面沉降的主要特点
七、地面沉降的监测与预测
八、地面沉降的防治
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一、概述

1、定义

地面沉降：发生在较大面积的地表高程降
低、地面舒缓变形的现象和持续过程。
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2、成因类型

（1）自然因素

构造升降运动

地震

火山活动

地面加载

（2）人为因素

开采地下水、油气资源

地面加载

形成的地面沉降范围
大、速率小

形成的地面沉降范围
小、速率和幅度较大

归属于地壳形变或构
造运动的范畴，作为
自然动力现象加以研
究

归属于地质灾害现象
进行研究和防治
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构造运动引起的地面沉降

急剧变形：因基底断块快速下降造成地表高程降低，

地面急剧变形，如地震。

构造蠕变：构造运动以一种缓慢连续的方式进行，

表现为基底断块持续的缓慢沉降或岩层的拗陷。

变形速率小、持续时间长

天津市   基底下降形成的沉降值约为1.7mm/a
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地面加载引起的地面沉降

自然原因：

冰川期大陆
冰盖形成
厚度达
2000m

巨大
静压
力

挪威/芬兰发
生地面沉降
最大值达
2.5m

冰川消融 回弹

人为原因：如修建水库、建造房屋等

上海市 30%地面沉降来自高层建筑和大型工程的影响

浦东陆家嘴 2004年 地面沉降量达3cm   上海沉降最严重

的地区
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二、我国地面沉降现状

  到 2003年地面

沉降面积已达到

93,855km2，形成

长三角、华北平

原、和汾渭盆

地等地面沉降灾

害严重区。
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泾渭分明渭水是黄河最大的支流，泾水又是渭河的支流，现在已经分不清楚那条河流的渭水是黄河最大的支流，泾水又是渭河的支流，现在已经分不清楚那条河流的

清与浊了，同流合污了。清与浊了，同流合污了。  
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长江浊黄，汉江碧绿长江浊黄，汉江碧绿  

第16页,共63页，2024年2月25日，星期天



华
北
平
原
地
面
沉
降
等
值
线
图

第17页,共63页，2024年2月25日，星期天



三
、
地
面
沉
降
的
危
害

1.地面标高损失，地表积水，放泄洪能力下降

曼谷洪水泛滥的原因 “除了气候，就是地面沉降闹的，海水回灌进曼谷了，前几天，邢台强调自己地势低，污染物也容易聚集 

2.标高降低，海平面升高，双重因素，海水倒灌，
桑田变沧海了。

3.地下管线扭曲断裂，天然气泄漏，自来水管泄
漏。次生灾害很多。
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4.桥梁净空减小，影响通航

5.农村积水，农作物减产。

6.高程资料失效。

7.房屋下沉，花钱买一楼，过几年变成地下

室了。

8.桩基础负摩擦，降低桩承载力-以后《基础工程》以后《基础工程》

详细讲详细讲

不均匀沉降危害更大，造成房屋倾斜、开
裂、倒塌。
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建筑物受损

地面不均匀沉降错断供水管道
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四、地面沉降的成因机制四、地面沉降的成因机制

11、、饱水多孔介质的失水压密原理饱水多孔介质的失水压密原理

      （（11））抽水条件抽水条件、、地面加载条件下地面加载条件下压密压密

22、不同类型岩土失水压密特点、不同类型岩土失水压密特点

      （（11））砂砾质砂砾质含水层失水压密特点含水层失水压密特点

      （（22））粘性土粘性土的失水压密特点的失水压密特点

33、地面沉降的产生条件、地面沉降的产生条件
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土力学p90-板书一下板书一下

地面

原水位

下降后水位
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2、不同类型岩土失水压密特点

（1）砂砾质含水层失水压密特点
（做含水率实验时讲过，沙子孔隙度小，但孔隙大，亲水矿物含量低，持水性差，
要求取样粘性土5～10g，砂性土20～30g ） 

    ①砂砾质含水层一旦被抽汲，释水

快，压力传递快，压密作用显现得快，

地面可在较短时间内出现沉降，即滞后

时间短，延迟效应不明显；
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②由于砂砾质含水层本身的孔隙度较小，
可供压密的空间小，所以，地面总沉降量
较小；--天然砂层一般都比较密实天然砂层一般都比较密实

    ③砂砾质含水层颗粒间为硬连接，失水
和充水能够以可逆方式进行，形成的地面
沉降具有弹性变形的特点，抽水时，地面
下沉，水位恢复时，又可回弹。-基坑回弹，所以基坑回弹，所以

基坑开挖后要尽快施工，否则，一是风吹日晒水泡，而是回弹使得建基坑开挖后要尽快施工，否则，一是风吹日晒水泡，而是回弹使得建
筑物沉降大，土的性质，大家学过压缩系数，回弹指数，见土力学。筑物沉降大，土的性质，大家学过压缩系数，回弹指数，见土力学。
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（2）粘性土的失水压密特点 

    ①粘性土孔隙虽小，但孔隙度大，

远远超过砂砾质土，粘性土一旦失水

压密，可压缩空间大，能够产生较大

的地面下沉量；--尤其是软土，如上

海。
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②②由于粘性土中的水主要是结合水，水压传递和由于粘性土中的水主要是结合水，水压传递和

应力消散慢，失压后需要相当长的时间才可建立应力消散慢，失压后需要相当长的时间才可建立
新的压力平衡，所以抽水对它的影响来得慢，即新的压力平衡，所以抽水对它的影响来得慢，即
滞后时间长滞后时间长，，延迟效应也十分明显延迟效应也十分明显，这就是为什，这就是为什
么在许多粗细颗粒相迭置的地下水分布区抽水时么在许多粗细颗粒相迭置的地下水分布区抽水时
地面沉降不明显，水位恢复后，地面沉降仍会持地面沉降不明显，水位恢复后，地面沉降仍会持
续发展的原因；续发展的原因；

        ③③粘性土失水压密过程失去的水主要是结合水，粘性土失水压密过程失去的水主要是结合水，

骨架的压密是塑性变形，两者都是骨架的压密是塑性变形，两者都是不可逆过程不可逆过程，，
所以，所造成的所以，所造成的地面沉降大部分是永久性的。地面沉降大部分是永久性的。  

------回弹很小回弹很小。。
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4、地面沉降的产生条件

(1)  厚层松散细粒土层的存在

(2)  长期过量开采地下流体

(3)  新构造运动的影响

(4)  城市建设对地面沉降的影响
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五、地面沉降的时空特征五、地面沉降的时空特征

       综合影响的结果导致地面沉降时空分布呈现复杂的局面，

后面详细讲。
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11、地面沉降的变形形式、地面沉降的变形形式

垂直位移

水平位移
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（（11）垂直位移）垂直位移

    地面沉降以地层的垂直位移变形为主，并随各地点有

效应力增量大小的不同而不同。 

初始地形面

  垂直位移量的空间变化图

规律性：由沉降中心向周边方向逐渐减小
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A BO

垂直位移量

由于垂直应变不均匀，在沉降区中心，两侧土体会向中心挤压，

产生剪切破裂面，地面出现地裂缝。 
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