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前    言

本文件按照GB/T    1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件由中华人民共和国自然资源部提出。

本文件由全国自然资源与国土空间规划标准化技术委员会(SAC/TC     93)归口。

本文件起草单位：中国地质调查局、中国地质科学院岩溶地质研究所、广西壮族自治区地质环境监测 

站、广州市地质调查院、广东省地质环境监测总站、山东省鲁南地质工程勘察院、山东省地质矿产勘查开 

发局第五地质大队、湖北省地质环境总站、湖南省地质调查所、安徽省地质环境监测总站、广西壮族自治 

区地质调查院、湖南省自然资源调查所、广东省地质调查院、贵州省地质环境监测院、江苏省地质调查研 

究院、广西水文地质工程地质勘察院、山东省地矿工程勘察院、深圳市工勘岩土集团有限公司、深圳市勘 

察研究院有限公司。

本文件主要起草人：戴建玲、雷明堂、曹佳文、蒙彦、蒋小珍、李铁锋、吴福、尹欧、雷柱平、郑小战、支兵 

发、陈英姿、杨涛、石树静、廖培涛、郑志文、刘袒、陈洪年、吴远斌、黄敬军、贾龙、殷仁朝、张勤军、杨荣康、 

刘振宇、涂婧、焦玉国、许丹、郭杰华、黄海、卢志文、谭现锋、张云峰、周志华、张伟、王贤能、张丰、马军伟、 

蒋鹏、王延岭、罗伟权、管振德、苏桂成、蒋方媛、冯亚伟、吴晟堂。



1

DZ/T  0447—2023

岩溶塌陷调查规范(1:50000)

1  范围

本文件规定了1:50000岩溶塌陷调查的总则、设计书编审、调查内容、调查技术方法、岩溶塌陷评 

价与区划及资料整理、成果编制、成果提交与资料归档和质量检查与验收等方面的基本要求。

本文件适用于岩溶塌陷地质灾害的区域调查。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文 

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本 

文件。

GB  12328   综合工程地质图图例及色标

GB/T   14538   综合水文地质图图例及色标

GB/T   30319   基础地理信息数据库基本规定

GB 50021   岩土工程勘察规范

GB/T   50123    土工试验方法标准

GB/T  50266   工程岩体试验方法标准

DL/T 5356  水电水利工程粗颗粒土试验规程

DZ/T  0151   区域地质调查中遥感技术规定(1:50000)

DZ/T  0273   地质资料汇交规范

DZ/T  0282   水文地质调查规范(1:50000)

SL/T    291.1   水利水电工程勘探规程第1部分：物探

SL 320   水利水电工程钻孔抽水试验规程

SL  345   水利水电工程注水试验规程

3  术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

溶洞  cave;cavern

岩溶作用形成的空洞。

3.2

岩溶土洞  soil cave;soil void

发育在可溶岩上覆土层中的空洞。
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3.3

地下河  subterranean river

具有河流主要特性的岩溶地下通道。

3.4

岩溶充填率  rate of karst filling

充填物体积与岩溶空洞体积的比值，以“%”表示。

3.5

岩溶率  rate of karstification;degree of karstification

一定范围内，岩溶空间(溶洞、溶隙、溶孔)的规模和密度的定量指标。

注：包括点岩溶率、线岩溶率、面岩溶率和钻孔遇洞率。

3.5.1

点岩溶率  point karstification rate

单位面积内，岩溶空间形态的数量。

3.5.2

线岩溶率  line karstification rate
单位长度上，岩溶空间形态的比例，以“%”表示。

3.5.3

面岩溶率  surface karstification rate

单位面积内，岩溶空间形态面积的比例，以“%”表示。

3.5.4

钻孔遇洞率 cave encountering rate of borehole

在一定深度或层位条件下，揭露到溶洞的钻孔占勘探钻孔总数的比例，以“%”表示。

3.6

岩溶水文地质单元 karst hydrogeological unit

具有一定边界和统一的补给、径流、排泄条件的岩溶地下水(含水)系统。

3.7

岩溶塌陷易发区  susceptibility zone of karst collapse

具备岩溶塌陷发生基本地质因素的地区。

3.8

岩溶塌陷危险性 probability of karst collapse

在自然或人为诱发因素作用下发生岩溶塌陷的可能性。
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4  总则

4.1  目的

掌握岩溶塌陷发育现状和地下岩溶分布特点，分析岩溶塌陷形成机理，进行岩溶塌陷危险性评价与 

区划，为城市和重大工程规划建设、防灾减灾提供地质依据。

4.2  任务

4.2.1      开展岩溶塌陷现状调查，调查岩溶塌陷的数量、形态、规模、成因类型、发育特征和时空分布规律， 

调查岩溶塌陷造成的人员伤亡和直接经济损失。

4.2.2  开展可溶岩岩溶发育规律调查，调查岩溶发育特征，掌握地下岩溶发育程度及分布规律。

4.2.3  开展水文地质条件调查，调查地下水补给、径流和排泄条件，掌握岩溶地下水位动态变化及其与 

地表水体、大气降雨和第四系孔隙水的转化关系。

4.2.4  开展第四系土层工程地质条件调查，调查第四系土层的成因、岩性及颗粒组成、厚度、结构及其工 

程地质性质。

4.2.5  调查诱发岩溶塌陷的自然条件和人类工程活动条件。

4.2.6  选择典型区进行岩溶塌陷勘查，调查岩溶塌陷地质结构和动力条件，分析岩溶塌陷形成演化过

程，建立岩溶塌陷发育的地质模式。

4.2.7      开展岩溶塌陷评价与区划，建立岩溶塌陷调查评价数据库。

4.2.8  提出岩溶塌陷灾害防治对策建议，对典型塌陷点和隐患区提出紧急避险或防灾预案建议。

4.3  工作程序

4.3.1  任务下达后，应开展现场踏勘和相关资料收集分析工作，初步了解调查区岩溶塌陷地质环境条 

件，分析已有勘探资料的可利用性，编制工作程度图。

4.3.2  对调查区进行分级，确定重点调查区、 一般调查区和典型调查区，布置工作量，安排工作进度，编 

制项目设计书。

4.3.3  相关部门组织对项目设计书审查。

4.3.4  开展遥感图像解译，补充收集资料，开展野外地质测绘、物探、钻探、试验测试、监测和统测工作。

4.3.5      相关部门组织野外验收。

4.3.6  开展室内资料整理，建立调查数据库，分析研究岩溶塌陷形成机理及其与主要影响因素的关系， 

编制专题图件。

4.3.7      开展岩溶塌陷危险性评估和岩溶塌陷防治对策研究及成果报告编制。

4.3.8      相关部门组织成果验收，完成成果资料汇交。

4.3.9      工作程序见附录A 中 图 A.1。

4.4  基本要求

4.4.1  在岩溶塌陷灾害易发区，以岩溶水文地质单元为部署单元，以1:50000标准图幅开展岩溶塌陷 

调查工作，按水文地质单元或行政区进行评价。

4.4 .2      1:50000岩溶塌陷调查应在1:50000水文地质调查基础上进行，未开展1:50000水文地质 

调查的地区，应补充开展水文地质调查工作。

4.4.3      岩溶塌陷调查采用面、线、点相结合的方式进行。
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a)    面：通过布置相对均匀的地面调查观测点或勘探点，对整个调查区域水文地质、工程地质条件和

岩溶塌陷状况进行调查。

b)   线：通过布置追索路线和勘探剖面，对岩溶发育带、地下河、构造带、地层接触带以及人类工程活

动强烈的线状工程沿线等易发生岩溶塌陷的区(带)进行重点调查。

c)    点：通过综合勘探测试手段，对典型岩溶塌陷点进行典型剖析调查。

4.4.4  野外调查工作宜以1:25000比例尺地形图为底图，重点调查区宜采用1:10000或更大比例尺

地形图为底图；具备条件的地区也可采用经配准的高分辨率遥感图像为底图。

4.4.5      野外调查应注意观察，利用野外记录簿详细描述现场观察到的地质现象，并按附录B 填写相应的

野外调查记录表。

4.4.6  充分利用遥感技术、地理信息系统、全球定位系统，以及物探、原位测试、示踪、自动监测等新技术。

4.5  调查区分级与基本工作量

4.5.1  岩溶区分类

按可溶岩地层的出露条件，将岩溶区划分为裸露型岩溶区、覆盖型岩溶区和埋藏型岩溶区，见表1, 

不同类型岩溶区地质特征参见附录C。

表 1 岩溶区分类表

类型

覆盖型岩溶区 埋藏型岩溶区分类指标
裸露型岩溶区

薄覆盖型 厚覆盖型 浅埋藏型 深埋藏型

可溶岩出露情况 绝大部分 零星 无 无

覆盖层 第四系土层 非可溶岩

厚度

m

<1 ≤30 >30 ≤30 >30

4.5.2  调查区分级

按可溶岩出露条件，划分为重点调查区和一般调查区，见表2。在发生过严重岩溶塌陷灾害、有塌陷 

征兆或存在塌陷诱发因素且具有代表性的重点调查区内开展典型调查。

表 2 调查区分级表

出露条件

覆盖型岩溶区 埋藏型岩溶区调查区分级
裸露型岩溶区

薄覆盖型 厚覆盖型 浅埋藏型 深埋藏型
非岩溶区

重点调查区 √ √ √

一般调查区 √ √ √

4.5.3  调查基本工作量

4.5.3.1       岩溶塌陷调查基本工作量按表3执行，同时开展1:50000水文地质调查工作的，其工作量参

4.5.3.1
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照 DZ/T    0282—2015 要求布置。钻探、物探的布置应充分考虑已有成果，避免重复布置。

表 3  100 km² 基本工作量表

调查区
工作项目 单位

一般调查区 重点调查区
备注

观测路线间距 km ≤2 ≤1 草测可小于5 km

观测控制点 个 ≥50 ≥100 厚覆盖型岩溶区不少于10个，草测不少于4个

点 ≥1000
综合物探

m ≥5000

孔 ≥10
水文地质、工程地质钻探

m ≥500

岩溶塌陷动力监测 点 ≥3

多幅联测时，可根据实际情况统筹布置钻探、物探 

和监测工作量。

拖曳式地质雷达探测按剖面测量考虑

点 ≥10
重点调查区统测钻孔和主要水点， 一般调查区统 

测主要水点
地下水统测

次 2 水位(流量)、温度在丰水期、枯水期各1次

岩、土样测试 件 ≥20

水样采集与测试 件 ≥12 一

示踪 次 ≤2

注：仅列出应完成的基本工作量；“—”表示不做具体规定。

4.5.3.2       重点调查区除表3规定的基本工作量外，还应满足以下要求。

a)     根据前期工作程度和实际需要布置适量的水文地质钻探。

b)    开展岩溶塌陷动力条件监测，了解岩溶塌陷动力变化特征，监测周期不少于1个水文年。

c)  当图幅内发生过岩溶塌陷灾害，或者具有岩溶塌陷征兆，或存在可能诱发塌陷的大型人类工程 

活动时，应设置典型调查区，进行详细勘查，调查工作量应满足：

1)典型调查区面积应大于已有塌陷或工程活动影响区的面积；

2)典型调查区观测路线不少于4条，观测控制点不少于10个；

3)  典型调查区根据具体情况选择适宜的物探方法，物探点不少于300点；

4)  典型调查区水文地质、工程地质钻孔不少于5个；

5)  典型调查区自动监测点不少于1个。

5  设计书编审

5.1  设计书编制

5.1.1  设计书编制应根据任务书要求，明确需要重点解决的问题，确定技术路线、工作方法，科学部署工

作，合理安排工作量。

5.1.2  设计书编制前应充分了解当地岩溶塌陷地质灾害防治工作现状、防灾减灾工作需求及发展规划， 

收集工作区相关资料，全面掌握以往工作程度。

4.5.3.2
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5.1.3 设计书应做到目标任务明确，编制依据充分，工作内容齐全，工作部署合理，技术方法可行，经费

预算合理，文字精练，重点突出，附图附表清晰齐全。

5.1.4    专题研究和专项工作须单独编制单项工作设计书，作为设计书的附件。

5.1.5  设计书应编制调查区工作程度图、水文地质草图、工作部署图等附图，工作部署图应标出可利用 

资料的已有点信息，并附工作量表。设计书编写提纲应符合附录 D 的规定。

5.2  设计书审查

5.2.1  设计书应由相关部门组织审查，并经批复后方可组织实施。

5.2.2    应严格执行批准的设计书。若设计书需要变更，应履行相关报批手续。

6  调查内容

6.1  岩溶塌陷状况

6.1.1  岩溶塌陷基本特征

应调查以下内容：

a)     岩溶塌陷的地理位置、发生与持续时间，塌陷坑数量、影响范围、灾情及处置情况；

b)  调查塌陷坑的平面形态、剖面形态、规模、空间位置、展布方向及内部特征，参见附录E;

c)  调查塌陷坑周边地裂缝的位置、长度、宽度、深度、数量、组合特征、延伸范围和展布方向等； 

d)    调查同一次塌陷事件形成的塌陷群，包括塌陷坑数量、塌陷坑相对位置、影响范围等；

e) 岩溶塌陷所处阶段及现阶段稳定性。

6.1.2  岩溶塌陷危害与防治现状

应调查以下内容：

a)   岩溶塌陷直接损失，地面工程设施、耕地的破坏和人员伤亡等情况；

b)  岩溶塌陷间接损失，塌陷影响范围内停工停产、人员财物应急转移等情况；   

c)   岩溶塌陷对地质环境，特别是对含水层的影响，是否成为地表污水入渗通道； 

d)    岩溶塌陷灾害监测、工程治理等防治现状。

6.2  区域地质条件

应调查以下内容。

a)    地形地貌类型特征，微地貌形态、分布、组成物质、形成时代；地形切割起伏特征；阶地形态特征、

结构与类型，古河床的分布特征；岩溶地貌形态类型参见附录F。
b)    区域构造格架与构造线方向，主要构造的形态特征、产状、性质、规模与密度分布；断裂构造的规 

模、产状、力学性质、组合与交切关系；新构造运动的性质与特征及地震活动情况。

c)  可溶岩地层岩性、结构构造、层组组合及岩溶发育特征；非可溶岩地层岩性、结构构造与分布；岩 

溶堆积物成因类型、成分与结构，分布与产状。岩溶发育程度划分参见附录G, 碳酸盐岩岩性组

合特征见附录 H。

d)     调查岩溶形态类型(洼地、漏斗、溶洞、竖井、落水洞、天窗、溶潭、溶井、溢水洞、地下河出口等)、 

规模与组合特征，对大型洞穴调查其出露位置、成因、形成条件、洞口及内部形态和堆积物特征，  

测制平面图、剖面图。
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6.3  水文地质条件

应调查以下内容：

a) 地表水文网的分布特征及其与岩溶发育的关系，地表水与岩溶地下水之间的转化关系；  

b)    岩溶泉、地下河、地下水强径流带发育分布的基础地质条件、位置、规模、流量、补给条件； 

c)    第四系含水层的分布以及岩溶含水层之间缺少相对隔水层的位置和范围；

d)    岩溶含水层组的层位、岩性、含水介质类型、富水性，岩溶含水层组间的水力联系及与第四系含 

水层和地表水体的关系；

e) 岩溶地下水位和第四系孔隙水位的动态变化，包括年变化幅度、最大下降(上升)速度、水位与基

岩面的关系，岩溶水位降落漏斗位置及动态变化特点；

f)     岩溶地下水流场。

6.4  覆盖层工程地质条件

应调查以下内容：

a)    覆盖土层的成因类型、颗粒组成和物理力学性质，土的类型和结构见GB   50021; 
b)    覆盖土层结构类型及其厚度与分布特征；

c)    底部土层及岩溶充填物的成因类型、颗粒组成、塑性状态和物理力学性质；

d)    浅埋藏型岩溶区非可溶岩地层岩性、厚度和物理力学性质。

6.5  岩溶塌陷诱发因素

应调查以下内容：

a)     岩溶塌陷发生过程中的异常现象，水井水位和水浑浊度变化、隧道与坑道出水特征、地表水体漏

失情况、喷水冒砂、地面下沉、地面开裂、地下振动与异常响动等情况；

b)    诱发岩溶塌陷的自然因素，包括旱涝交替、极端暴雨和地震等可能引起地下水位剧烈变动或大

幅度变化的自然因素；

c)    诱发岩溶塌陷的人为因素，包括地下水开采、岩溶充水矿山开采、地下工程施工、基础工程施工、 

水利工程建设等人类工程活动；

d)     地下水开采井井深、结构、开采量、开采层位、抽水时长、水位变化、影响范围等；

e)   地下矿山、交通隧道和基坑工程疏干排水、突水突泥发生的时间和强度，地下水降落漏斗形成与

变化情况等；

f) 水库、水渠、供排水管道等水利工程施工状况及渗漏情况；

g)    地下采掘或工程开挖爆破导致地下水位急剧变化情况。

7  调查技术方法

7.1  资料收集与分析

7.1.1  收集岩溶塌陷形成条件与诱发因素资料，包括气象、水文、地形地貌、地层与构造、地震、水文地 

质、工程地质和人类工程经济活动等。大气降雨资料的收集应跨越最近一个水文年或工作区发生塌陷时

所在水文年，包括逐日降雨量、塌陷发生前后1个月的每小时降雨量。

7.1.2  收集岩溶塌陷现状与防治资料，包括岩溶塌陷灾情报告、应急调查报告、灾害勘查报告、建设用地

地质灾害评估报告、地质灾害防治规划等资料。
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7.1.3  收集地震观测资料，重点收集岩溶塌陷发生时期所在地区1.0级以上地震活动资料，包括地震时 

间、震中位置、震源深度等。

7.1.4  收集有关社会、经济资料，包括人口与经济现状、发展等基本数据，城镇、水利水电、交通、矿山、耕 

地等工农业建设工程分布状况和国民经济建设规划、生态环境建设规划，各类自然、人文资源及其开发状 

况与规划等。

7.1.5     收集工作区重大工程活动资料，包括：

a)    岩土工程勘察成果，包括矿山、高速公路、高速铁路、轨道交通、工民建、供排水管道等岩土工程 

勘察和施工建设资料，分析了解建设工程的性质、规模、疏干排水、地下水观测及降落漏斗变化、 

地质灾害状况；

b)    水源地勘查成果，地下水开采井分布、开采历史与现状等资料；

c)    筛选、甄别勘探资料，系统分析整理物探、控制性地质钻孔、工程地质钻孔、水文地质钻孔、供水 

井资料以及抽水试验、物探、地下水动态监测资料。

7.1.6     资料综合分析要求，包括：

a)  应对收集的资料进行整理，甄别可靠的数据资料并按照相关要求分类；

b)    应系统地开展资料二次开发利用，充分利用地貌类型、地层岩性、地质构造、水文地质条件、地质 

灾害、地球物理勘探、钻探、监测等方面的数据资料；

c)    应在资料综合分析基础上合理部署岩溶塌陷调查工作；

d)    根据收集到的资料，对工作区应进行预编图，将可借鉴、利用的前人成果勾绘到工作手图上。

7.2  遥感解译

7.2.1  遥感解译工作程序一般为：前期技术准备阶段 →初步解译阶段 → 建立野外解译标志阶段 → 详细 

解译阶段 →野外验证与同步解译阶段 →再解译再认识阶段。

7.2.2  遥感解译应先于岩溶塌陷地面调查，使其成为设计编制、野外工作布置、室内资料整理和报告编 

制的一个组成部分。

7.2.3  遥感解译主要获取调查区地貌边界、岩溶地貌形态、土地利用现状、大型岩溶塌陷分布状况、人类 

工程活动特征。

7.2.4      遥感影像宜采用高分辨率影像资料，遥感影像数据分辨率不低于2.5m。

7.2.5    典型区岩溶塌陷和塌陷坑群调查，宜采用无人机遥感数据资料作为遥感信息源。

7.2.6  解译结果校验应与岩溶塌陷地面调查紧密结合，可用以布置观测路线和观测点，进行地质、地貌 

界线和各种线性体的追索，并结合野外验证，提高解译成果质量。

7.2.7     其他技术要求按照DZ/T    0151的相关要求执行。

7.3  地质测绘

7.3.1  重点调查区和一般调查区宜采用1:25000比例尺的地形图作为野外工作底图，典型调查野外 

工作底图比例尺不宜小于1:1000。条件具备时，也可直接采用经过坐标校正的分辨率不低于5m 的遥 

感图像作为野外工作底图。

7.3.2  在测量之前应实测代表性地层岩性剖面，编制地层岩性柱状图和综合剖面图，剖面比例尺不小于 

1:5000;或对已有的地层岩性柱状图进行现场校核，并根据填图单位划分的实际需要进行细分。

7.3.3  调查路线应采用穿越法与追索法相结合、走访与实测相结合的原则布设，宜垂直岩层与构造线走 

向以及地貌变化显著的方向进行穿越调查，调查路线沿线的各类地质、地貌界线及水点均要有观测点控 

制，沿途进行连续观察，详细记录。

7.3.4  调查点应重点布设在岩溶塌陷点、岩溶形态点、地貌分界线、地层界线、构造线、标志层、岩性岩相
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变化带、井泉、地表水体和重要工程活动点及其他典型露头。

7.3.5      实测地质体的最小宽度为相应比例尺图上2 mm 。对于重要的地质现象可放大表示；不能表示

实际面积、形状的，用规定的符号表示；各种界线应在实地勾绘，其误差在图上不应大于2 mm。

7.3.6  典型调查区全部测量点位置，宜以仪器测量坐标；对于重点调查区、 一般调查区中的重要地质现 

象，如岩溶塌陷坑、岩溶泉、地下河出口、抽水井、排水坑道、地下水位统测点等位置，也宜以仪器测量其坐 

标，图上标绘误差不得大于1 mm; 观测点宜采用手持式全球定位系统定位。

7.3.7      观测路线间距与观测控制点密度按本文件表3执行。

7.4  地球物理勘探

7.4.1  根据岩溶塌陷分布、隐伏岩溶发育特征以及第四系土层结构等确定物探方法和布设区域，主要部

署在重点调查区和典型调查区。

7.4.2  物探应与钻探密切配合，物探应在钻探之前进行，实现面上控制，并据此布置勘探线和钻孔孔位； 

在钻探过程中，又可根据实际需要，结合钻探进行物探，对异常点进行控制和圈定；同一物探剖面宜按两  

种方法部署以进行对比解译，物探成果需用钻探进行验证，也可采用交叉布设方式进行检查，以保证物探  

成果的质量。

7.4.3  应结合测区地形、地物条件、物性差异、电磁干扰等因素选择综合物探方法。城市地区宜使用地 

质雷达、井中物探、浅层地震、高精度重力和微动测量等；乡村地区宜使用地质雷达、高密度电法、浅层地 

震、瞬变电磁法、井中物探、音频或可控源音频大地电磁法等。岩溶塌陷物探方法的探测目的及适用条件 

参见附录I。

7.4.4  地面物探工作开展前应进行物探方法试验和物性测试，获取地球物理工作参数，物探方法试验， 

应布置在穿越有已知钻孔通过的剖面。

7.4.5     测线应垂直构造线、地下水流向、岩溶发育方向等沿地质特性变化最大的方向。

7.4.6      对覆盖层探测，点距不大于5m; 对基岩探测，电磁法点距不大于20m, 其他地面物探点距一般不 

大于10 m; 井中物探探测溶洞、裂隙等点距不大于1m。 发现异常应加密探测点，以确定异常性质或异常 

区范围。

7.4.7  结合地面调查和钻探资料，进行综合物探成果解译，编写物探报告，附物探成果图件。

7.4.8      其他技术要求按照SL    291.1要求执行。

7.5  钻探

7.5.1    根据岩溶塌陷分布、隐伏岩溶发育特征、第四系土层厚度以及岩溶塌陷监测需要，部署钻孔位置

和钻探进尺。

7.5.2  钻孔宜按勘探线布置，勘探线应垂直地形地貌和构造线方向，并控制不同的地貌单元、岩土体类 

型及岩溶发育区(段)。岩溶塌陷密集段的勘探剖面应沿塌陷延伸方向布置，如抽排水降落漏斗的延伸方 

向、河湖近岸地带垂直岸线的方向等，必要时可增加若干横向短剖面，以提高控制程度。

7.5.3  水文地质钻探应综合考虑查证水文地质结构、获取水文地质参数、验证物探解译结果的需要，孔 

深应揭露岩溶发育带或主要含水层(组),最大深度不宜超过200 m 。水文地质孔应进行连续水文地质 

测井。

7.5.4  工程地质钻探应部署在岩溶塌陷发育区，同时控制重点调查区不同岩溶单元和不同类型的岩土

体，每10 km²  不少于1个钻孔。

7.5.5  工程地质钻探主要以查明覆盖层工程性质和下伏基岩地层岩性为重点，在薄覆盖型岩溶区，孔深 

应达到基岩面以下5 m～20   m;在浅埋藏型岩溶区，孔深一般不超过70 m。

7.5.6      当钻孔揭露规模较大的溶洞或地下河管道时，应加深进入洞底完整基岩不小于2 m。
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7.5.7 获取浅部第四系土层类型、结构、厚度等参数，宜使用背负式钻机、小口径麻花钻、小口径勺形钻、 

洛阳铲等轻便钻机进行钻探。

7.5.8     水文地质钻孔终孔孔径不小于110 mm; 工程地质钻孔孔径在土层中不小于110 mm, 在岩石中 

不小于91 mm。

7.5.9 在土层中宜干钻，全孔连续取芯；当必须加水或使用循环液时，应采用双层岩芯管钻进。黏性土 

和完整岩体岩芯采取率不低于80%,较破碎和破碎岩体岩芯采取率不低于65%,岩溶沟槽和溶洞、土洞 

充填物等重要部位，应采用双层岩芯管连续取芯。

7.5.10     工程地质钻孔回次进尺应依据岩土地层情况，以满足岩土分层测量精度不低于士5 cm 确定，在 

黏性土层不宜大于2.0 m, 在粉土、砂土地层，岩溶沟槽和溶洞土洞充填物等重点勘查部位不宜超过 

1.0  m。

7.5.11   钻孔编录应在现场按钻进回次逐段填写；应进行岩溶、裂隙和岩芯采取率统计，详细记录钻具自 

然下落和自然减压的起止深度，测定被揭露溶洞、土洞的起止埋深和充填程度，进行简易水文地质观测， 

记录初见水位、静止水位、水温、涌水和漏水及水色变化的起止深度。

7.5.12     为满足地下水位测量和井中物探(如跨孔CT、井中雷达)的需要，每个见水钻孔和物探孔宜安装 

PVC 护管(出水段为花管，下部预留1.0 m 以上沉砂段)并做好孔口保护，未见水的非物探钻孔应回填封 

孔；在监测和井中物探工作完成后，应及时分层回填、封孔。

7.5.13 钻孔竣工后，须及时提交相关资料，包括钻孔施工设计书、开孔和终孔通知书、钻探班报表、岩芯  

记录表(岩芯照片或录像)、地质编录、钻孔柱状图、采样记录、简易水文地质观测记录、钻孔质量验收表、 

钻孔竣工小结等。

7.6  山地工程

7.6.1  山地工程宜以槽探、浅井为主。

7.6.2 对典型岩溶塌陷点或岩溶塌陷隐患点，应布置适量山地工程工作量，以详细了解塌陷区第四系土 

层性质、结构特征，并取原状土样。

7.6.3     山地工程的深度应根据调查中需要解决的问题和施工安全具体确定：槽探深度不宜超过3 m; 浅 

井深度不宜超过地下水位，且不宜超过20 m。

7.6.4     山地工程揭露的地质现象应及时进行详细编录、拍照或录像，并绘制大比例尺(1:100～1:20) 

的展视图或剖面图，内容包括：地层岩性界线、结构构造特征、岩溶(溶沟、溶槽、溶蚀裂隙、土洞)特征、工 

程地质特征、取样位置等。

7.6.5  山地工程完工并获取相应地质数据后，应回填封坑。

7.7  测试与试验

7.7.1  原位测试

对一般土体，常用原位测试方法有静力触探试验、动力触探试验、标准贯入试验和十字板剪切试验， 

应结合钻探进行，每个主要土层原位测试数据应不少于6组。

7.7.2  示踪试验

可根据需要布置示踪试验，以查明岩溶水系统的展布及其流速、流向和塌陷下方的洞穴通道系统。 

常用方法有化学示踪法(示踪剂如NaCl、钼酸铵等)、染料示踪法(示踪剂如荧光素钠、罗丹明B 和荧光增  

白剂等)、同位素示踪法等，试验前应做好单项组织设计。
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7.7.3  抽水试验和注水试验

7.7.3.1  水文地质钻孔应进行抽水试验，以查明含水层的渗透性和富水性，获得有关的水文地质参数，

不具备抽水试验条件时，可进行注水试验，具体要求参照SL   320和 SL345    的相关规定。

7.7.3.2  抽水试验应避免在人口密集区、重大工程区开展，同时应做好地下水位、浑浊度的实时监测，发 

现异常及时停止，以降低诱发岩溶塌陷的风险。

7.7.4  室内试验

7.7.4.1  土工试验

7.7.4.1.1  取样孔数占总孔数1/3以上，分层采取，每个主要土层、底部土层、岩溶充填物取样数量不应

少于6组。

7.7.4.1.2  常规土工测试应包括含水率、密度、土粒相对密度、颗粒分析、界限含水率、直剪、湿化(崩 

解)、膨胀率等，具体参照GB/T    50123的相关规定。

7.7.4.2  渗透变形试验

7.7.4.2.1  通过室内和现场测试方法，测定土体在地下水作用下发生渗透变形(潜蚀)的临界水力坡度， 

确定地下水作用下岩溶塌陷发育判据。

7.7.4.2.2  室内渗透变形实验，每个钻孔都应对第四系底部土层取样，每孔取样数量不少于3组；在大

型基坑取样时，每个基坑取样数量不少于6组。

7.7.4.2.3  对于不宜长途搬运的原状土样，应进行现场垂直渗透变形试验，同一土层试验数量不少于3 

组。渗透变形实验参照DL/T    5356的相关规定。

7.7.4.3  岩石试验

7.7.4.3.1  取样孔数占总孔数1/3以上，每种主要类型岩石取样数量不应少于6组。

7.7.4.3.2         碳酸盐岩等可溶岩应进行化学分析，测定CaO 、MgO 、SiO₂和 R₂O₃   等含量，必要时进行比

溶解度、比溶蚀度试验。

7.7.4.3.3        常规岩石力学测试参照GB/T    50266的相关规定。

7.7.4.4  水化学分析

7.7.4.4.1        进行水质分析，以简分析为主，测定岩溶地下水的水化学性质、地下水类型，必要时开展溶蚀 

能力等专项分析。

7.7.4.4.2        调查区每个主要岩溶水文地质单元取样数量不应少于6组。

7.7.4.4.3  对地下水统测点，宜在统测水位的同时，采用便携式水化学测试仪测量地下水水温、电导率、

pH 值 。

7.8  岩溶塌陷动力条件监测

7.8.1  调查期间，应对导致岩溶塌陷的地下水动力因素进行监测，监测方法包括实时监测和统测。

7.8.2  监测点应布设在重点调查区的岩溶塌陷发育区、地下水强径流带或人类工程活动强烈的地区。 

每个监测点应包含第四系孔隙水水位监测(如果有)和下伏岩溶管道裂隙系统水、气压力监测。

7.8.3  岩溶塌陷动力条件监测应结合勘探钻孔、现有监测孔进行，护管采用PVC 塑料管(出水段设置花

管),在安装岩溶管道裂隙系统水、气压力监测传感器时，应进行孔口密封。

7.8.4      连续监测时间不少于1个水文年，读数间隔不超过20 min;  统测调查区主要水点在枯水期丰水期 

各进行1次。

7.8.5    监测内容包括水位和水温，有条件的应同时测量电导率和pH  值。

7.7.3.1
7.7.3.2
7.7.4.1
7.7.4.2
7.7.4.3
7.7.4.4
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7.8.6      统测应采用直读式高精度水位计，读数精度在1 mm  以上。

7.8.7      监测钻孔成孔工艺应符合附录J 的要求。

7.8.8      项目结束后，必要时保留监测孔并纳入所在省份地下水监测网。

8 岩溶塌陷评价与区划

8.1  基本要求

8.1.1  岩溶塌陷评价与区划采用定性为主、定量为辅，定性与定量相结合的方法进行。

8.1.2      岩溶塌陷评价应在对调查区已发生岩溶塌陷的类型、分布、规模、历史过程及其危险性进行分析 

的基础上进行。

8.1.3    岩溶塌陷评价与区划应区分不同比例尺进行，按比例尺大小可划分为特大比例尺(≥1:5000)、 

大比例尺(≥1:10000)、中比例尺(1:25000～1:50000)和小比例尺(≤1:100000)四种类型。重点 

调查区应按大比例尺进行，岩溶塌陷部署单元(联测图幅)或以行政区为单元的评价宜按中比例尺或小比  

例尺进行。

8.2  隐患点评价

8.2.1  调查中发现地下存在土洞、溶洞时，可对其长期稳定性进行评价。

8.2.2      土洞稳定性评价采用定性一半定量方法进行。

8.2.3      当土洞位于地下水位以下时，处于不稳定状态。

8.2.4      当土洞位于地下水位以上时，可以采用“洞体顶坍塌自行填塞估算法”(参见附录 K) 计算土洞顶

板发展的上限，当土层厚度大于上限时，土洞会趋于稳定。

8.2.5    溶洞的稳定性评价采用“洞体顶坍塌自行填塞估算法”(参见附录K) 计算溶洞顶板发展的上限，

当顶板厚度大于上限时，溶洞趋于稳定。

8.3  区域岩溶塌陷评价与区划

8.3.1  区域岩溶塌陷评价与区划包括岩溶塌陷易发性评价与区划、危险性评价与区划。

8.3.2    岩溶塌陷易发性主要反映基础地质条件对岩溶塌陷的影响程度，岩溶塌陷危险性主要反映已有 

塌陷坑或土洞密度、不同地质体在自然或人为诱发因素作用下发生岩溶塌陷的可能性大小。

8.3.3  从影响岩溶塌陷的岩一土一水相互作用分析，评价引发岩溶塌陷的因素及其动态变化特征，确定

单因素对岩溶塌陷发育的影响程度，分为大、中、小3个等级(见表4)。

8.3.4  岩溶塌陷易发性评价选取基岩岩溶发育程度和覆盖层特性为评价指标，根据评价指标对岩溶塌 

陷的影响大小，采用就高原则，综合评估岩溶塌陷易发性(见表5)。岩溶塌陷易发性宜划分为高、中、低3 

个等级。

8.3.5      岩溶塌陷危险性评价应在易发性评价的基础上，选取地下水动力条件、工程活动、极端降雨等诱  

发因素为评价指标，综合考虑已有塌陷或土洞，可采用层次分析法、统计模型方法(信息量法、证据权法)、 

模糊综合评判法等方法进行评价，宜采用多方法对比验证。

8.3.6     区域岩溶塌陷评价应采用GIS  技术，通过网格或矢量格式图层叠合方式进行，重点调查区网格单 

元以100 m×100  m为宜。

8.3.7  岩溶塌陷危险性宜划分为高危险、中危险、低危险3个等级。

8.3.8  根据岩溶塌陷危险性评价结果，编制岩溶塌陷危险性区划图。
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表 4  岩溶塌陷主要影响因素一览表

影响因素 对岩溶塌陷发育的影响程度

大类 细类 大 中 小

说明

基岩 岩溶发育程度 发育 中等 不发育 参见附录G

土层厚度

m
≤15 >15～30 >30

土层结构 多层结构 双层结构 单层结构

第四系底部土层岩性 砂土、淤泥 粉土
碎石土、粉质

黏土、黏土

第四系底部土层状态 流塑、软塑 可塑 硬塑、坚硬

就高原则，各级只要 

有一个满足即定为该 

级别

地质

因素 覆盖层

非可溶岩地层厚度

m
≤10 >10～30 >30

变化幅度

m/a
≥10 5～<10 <5

水力坡度(J) ≥J。 0.5J～<J。 <0.5J₀ Jo为临界水力坡度
人为/ 

自然

地下水动力 

条件

岩溶水承压性
在基岩面上下 

反复波动

在基岩面以下 

波动

在基岩面以上 

波动

人为 工程活动 对地下水扰动 强烈 中等 弱

诱发

因素

自然 极端降雨
最大日降雨量

mm
>200 100～200 <100

已有塌陷

(土洞)

塌陷坑(土洞)密度

个/10 km²
≥10 2～<10 2

注：评价中，应包括但不限于所列因素。

表 5 岩溶塌陷易发性评价

第四系覆盖层的影响程度 非可溶岩地层影响程度
评价指标

大 中 小 大 中 小

大 高 高 高 高 中 中

中 高 中 中 中 低 低基岩岩溶发育程度

小 中 中 低 低 低 低

9  资料整理、成果编制、成果提交与资料归档

9.1  资料整理

9.1.1     资料整理要贯穿于调查工作全过程，在调查过程中须经常对野外记录、手图等原始资料进行整

理，并编写阶段性总结。
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9.1.2  对收集的资料、野外调查、钻探、物探、野外试验、室内测试等方面的各种成果资料应及时进行整 

理和统计分析，分门类装订成册，并编制详细目录以供查找。

9.2  成果编制

9.2.1  图件编制

9.2.1.1     成果图件应在充分利用已有资料和最新调查资料，深入分析和综合研究的基础上编制。

9.2.1.2     按标准图幅必编的图件有实际材料图、综合水文地质图、岩溶发育程度分区与岩溶塌陷分布 

图、岩溶塌陷危险性分区图等，对已完成1:50000水文地质调查的图幅，可不再编制综合水文地质图。

9.2.1.3  按岩溶单元或行政区编制的岩溶塌陷调查图件有岩溶塌陷危险性分区图、岩溶塌陷防治区划 

图，可根据综合评价区实际情况选择编制其他专题性图件，图件比例尺根据评价区面积、出图图件大小确 

定，但比例尺不宜小于1:100000。

9.2.1.4  数字化图件包含的所有信息，应以单要素图层形式存入图形库，每个要素为一个独立图层，不

应删减地理底图要素；出图阶段可根据实际情况对图面要素进行适当补充、修订和取舍，以突出重点。

9.2.1.5  成果图件应符合有关要求，体现科学性、针对性、实用性，图面简洁易懂，层次清晰，图式、图例 

和注记等齐全。

9.2.1.6     常用图例参照GB   12328 和 GB/T   14538。

9.2.1.7       图件内容如下：

a)    实际材料图主要反映所有野外调查工作内容，基本内容包括调查区分级、调查路线、各类调查 

点、遥感解译点及验证点、实测剖面位置、机(民)井点、泉点、测流断面(点)、长观点、样品采集 

点、钻探点、山地工程点、物探剖面(物探点)等内容；典型调查区应作为镶图单独表示区内野外

调查工作内容；应镶嵌反映工作内容和数量的实际工作量表。

b)  综合水文地质图包括平面图、综合水文地质柱状图、剖面图和镶图。基本内容为含水介质类型， 

埋藏条件，富水性，水文地质参数[单位涌水量(q) 、水位降深(s)],   地下水系统边界，地下水补  

给、径流、排泄条件，井、泉、观测孔点，钻孔编号、孔深、单井涌水量、降深等。镶图包括水化学类  

型图、地下水埋深等值线图。

c)    岩溶发育程度分区与岩溶塌陷分布图主要反映调查区岩溶发育程度、岩溶塌陷分布和规模等。 

基本内容包括：岩溶发育程度分区界线，落水洞、岩溶洼地等地貌，岩溶塌陷坑、塌陷坑群的分布  

及规模。镶表包括岩溶塌陷统计表，主要包括岩溶塌陷的编号、名称、位置、塌陷坑数量、塌陷坑  

规模形态(平剖面形态、长轴长度、短轴长度、深度)、成因及危害等。

d)    岩溶塌陷危险性分区图主要反映调查区岩溶塌陷主要影响因素和危险性，用普染色表示不同的 

岩溶塌陷危险性分级，并用代号加以标示。标注岩溶塌陷坑、塌陷坑群的分布及规模。镶表包 

括岩溶塌陷危险性分区说明表，包括危险性分区名称、代号、范围、面积、地质条件及岩溶塌陷发 

育特征和影响因素等。

e)    岩溶塌陷防治区划图。整个岩溶单元或行政区所有图幅调查完成后，编制岩溶塌陷防治区划 

图，主要反映岩溶塌陷监测和其他防治措施的工作部署等。基本内容包括：岩溶塌陷防治分区 

(普染色及代号表示),岩溶塌陷坑、塌陷坑群的分布及规模，监测、治理等防治措施的空间部署 

等。镶图包括可根据需要镶嵌主要防治措施部署图。镶表包括岩溶塌陷防治分区说明表，包括 

分区名称、编号、范围、面积、防治措施建议等。

9.2.2  报告编写

9.2.2.1       报告编写应充分利用已有资料，全面反映调查和勘查所取得的成果。

9.2.1.1
9.2.1.2
9.2.1.3
9.2.1.4
9.2.1.5
9.2.1.6
9.2.1.7
9.2.2.1
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9.2.2.2  应对调查区岩溶塌陷发育的地质环境条件、发育与分布现状、类型及其危害性、形成的地质模 

式、易发程度、防治对策等进行详细论述。

9.2.2.3     单幅图调查完成后，应编制相关专题图件，编写图幅岩溶塌陷调查报告，提纲参见附录 L

中 L.1。

9.2.2.4  整个岩溶单元或行政区所有图幅调查完成后，应编制地区岩溶塌陷调查综合研究报告，提纲参 

见附录L 中 L.2。

9.2.3  数据库建设

9.2.3.1     岩溶塌陷数据库包括原始资料数据库、综合成果数据库。建设数据库时，应同步建设反映数据 

质量的元数据。

9.2.3.2     原始资料数据库包括收集的资料、现场调查资料、钻孔资料、物探资料与成果、样品测试分析数

据与报告和其他相关资料。

9.2.3.3      综合成果数据库包括调查数据统计分析成果、成果图件空间数据等综合性成果。成果图件空 

间数据分为空间矢量数据图层和成果输出图件数据两大类。空间矢量数据图层应具有统一地理坐标参 

照系，数据完整且属性字段完备。成果输出图件数据是制作成果图件的点、线、面要素，应具有统一地理 

坐标参照系和基本属性字段。

9.2.3.4     数据库建设应符合GB/T     30319的相关规定。

9.3  成果提交与资料归档

9.3.1  成果提交

9.3.1.1  按图幅提交的成果

9.3.1.1.1  报告包括：×××(     图幅名称)岩溶塌陷调查报告(1:50000)。

9.3.1.1.2  图件包括：

a)     实际材料图；

b)    综合水文地质图；

c)    岩溶发育程度分区与岩溶塌陷分布图；

d)  岩溶塌陷危险性分区图；

e)    任务书要求的其他图件。

9.3.1.2  按水文地质单元或行政区提交的岩溶塌陷调查综合研究成果

9.3.1.2.1      报告包括：×××    地区岩溶塌陷调查综合研究报告。

9.3.1.2.2      图件包括：

a)     岩溶塌陷危险性分区与岩溶塌陷分布图；

b)     岩溶塌陷防治区划图。

9.3.1.3  数据库

包括：×××    (图幅名称)1:50000岩溶塌陷调查空间数据库。

9.3.2  资料归档

资料归档应按DZ/T  0273的相关规定执行。

9.2.2.2
9.2.2.3
9.2.2.4
9.2.3.1
9.2.3.2
9.2.3.3
9.2.3.4
9.3.1.1
9.3.1.2
9.3.1.3
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10  质量检查与验收

10.1  质量检查

10.1.1  检查项目工作部署、工程布置、工作质量和工作进度是否按设计书要求进行。

10.1.2  检查项目质量管理体系和质量检查记录，包括自检、互检、抽检等记录和小结。

10.1.3  对地质测量点、物探点、钻探点、山地工程点、监测点、取样点等，按原始资料的30%进行重点检 

查和现场检查。

10.1.4  对项目组获得的数据，包括野外工作手图、野外路线调查记录、实测地质剖面图及记录、实际材 

料图、野外工程原始地质编录资料、样品采集记录、样品测试报告等，按原始资料的15%进行随机抽查 

检查。

10.2  野外验收

10.2.1  应以项目任务书、设计书、设计审查意见书、设计审批意见书、任务变更和工作调整批复意见书 

以及有关标准规范、技术要求为依据。

10.2.2     野外验收应具备以下条件：

a)     已完成设计规定的野外工作；

b)    原始资料齐全、准确；

c)     原始资料已经进行整理，并完成了质量检查和编目造册；

d)    承担单位初步验收及验收意见。

10.2.3    野外验收应提供以下资料：

a)    全部野外实际资料：野外原始图件，野外记录簿、野外记录卡片，原始数据记录、相册、表格，野外 

各类原始编录资料及相应图件，样品测试送样单和分析测试结果，各类典型实物标本，过渡性综

合解释成果资料和综合整理、综合研究成果资料，其他相关资料；

b)    质量检查记录；

c)     野外工作总结。

10.2.4  野外验收应包括野外地质点、物探点、测量点、试验点、测试点、取样点等，原始资料室内检查比 

例不低于全部资料的5%;山地工程抽查比例原则上不低于野外实物工作量的20%;面积性工作至少检 

查3条路线。

10.3  成果验收

10.3.1  成果验收一般在野外验收后6个月内进行，成果验收前，应完成数据库验收工作。

10.3.2  申请成果报告验收，应提供下列技术文件：

a)     项目任务书；

b)    项目设计书及审查意见；

c)     质量检查意见；

d)    野外验收意见书；

e)     数据库验收意见。

10.3.3  成果验收结束后，组织验收单位签署意见书，下发至成果提交单位。
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附  录  A

(规范性)

岩溶塌陷调查工作程序框图

岩溶塌陷调查工作程序框图见图A.1。

图 A.1   岩溶塌陷调查工作程序框图

任务下达

现场踏勘

资料收集                    遥感解译

岩溶塌陷地质环境条件分析

调查区分级和工作量布置

设计书编制

设计书审查

地质测绘        勘探测试        监测和统测

野外验收

综合研究       数据库建设        图件编制

岩溶塌陷调查成果报告编制

成果验收

资料汇交
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附  录  B

(规范性)

1:50000岩溶塌陷调查用表

表 B.1  至 B.12  分别给出了1:50000岩溶塌陷调查表的各种表式。
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表 B.1     岩溶塌陷野外调查记录表

统一编号 野外编号 小区/单位名称

位置 省(自治区、直辖市)     县         乡(镇)       村(屯)        (方位)  m

图幅名称 比例尺 经纬度 E:         N:

图幅编号 坐标 X:            m Y.              m      Z:            m

塌陷时间 年     月   日    时    分

塌陷坑信息来源 □实测 □估计 □访问 长轴长度 m

塌陷坑平面形态 □圆形 □椭圆形 □不规则形 长轴方向 0

塌陷坑剖面形态 □坛状 □碟状□圆柱状 口锥状 短轴宽度 m

下伏基岩是否可见 深度 m 水位埋深 m

塌陷坑信息

有无洞穴存在 □土洞 □溶洞  □溶沟、溶槽□无□未知

诱发因素
□钻探 口道路施工□抽水 口暴雨 口新建筑 口爆破□地面堆载

□矿山抽排水□废液□水库蓄水□管道渗漏□地震□未知□其他

塌陷前兆
□井水混浊 口地表水注入□喷水冒砂□地面裂缝□地面沉降

□地下水位急剧变化□其他

地貌类型 □峰林平原□峰丛谷地 口洼地 口丘陵□阶地 口其他

土地利用类型
□人口高密度的市区□人口低密度的郊区□工业区

□ 铁 路 □ 公 路 □ 水 田 □ 旱 地 口 林 地 □ 水 体 □其他

土层成因类型 □坡残积   □冲积□洪积□冲洪积□湖积□其他

土体类型 口碎石土□砂土□粉土 口黏性土 口其他

土层结构 □单层结构□双层结构□多层结构

土层厚度 m 基岩层位 基岩岩性

附近最近出现的塌坑或湖

地质背景

地质资料来源

塌陷事件名称

塌陷坑数量 影响面积 km² 规模分级 □大型□中型□小型

死亡人数 人 受威胁人数 人 直接经济损失 万元

灾情分级 □一般□较大  □重大 □特大

所属塌陷群

(事件)

信息

危害程度分级 □一般□较大  □重大□特大

是否成为污染地下水的途径 □是□否
灾害状况

处理措施 □回填 口灌注泥浆□混凝土盖板□未处理

备注

[野外编号原则：DM一图名拼音缩写(××)一序号(001开始);地层岩性、地质构造、土地利用类型]

调查人：                         记录人：                         审核人：

调查单位：                                                       填表日期：       年     月     日
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表 B.1  岩溶塌陷野外调查记录表( 续)

m
山 山 山 山 山 山

平
面
示
意
图

图例 2 4 5 6 7 8

l Ⅲ l
山

剖
面
示
意
图

图例 2 4 5 6 7 8

照
片
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表 B.2      地貌点野外调查记录表

统一编号 野外编号 类型

位置 省(自治区、直辖市)      县        乡(镇)       村(屯)       (方位)    m

名称 经纬度 E:                      N:

编号 坐标 X:           m      Y:           m      Z:           m
图 

幅

比例尺 地层代号 地层产状

地
貌
类
型

□峰丛洼地□峰林/孤峰平原 口岩溶丘陵 口岩溶盆地 口岩溶谷地 口岩溶槽谷

□中低山 口洪积扇 口坡积裙□山前平原□冲积平原 口河漫滩□阶地 

口其他        

备 
 
 
 

注

[野外编号原则：TX一图幅名拼音缩写(××)一序号(001开始);塌陷过程、时空分布、成因]

调查人                             记录人：                            审核人：

调查单位：                                                        填表日期：        年    月     日
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表 B.2  地貌点野外调查记录表( 续)

m
山 山 山 山 山 山

平
面
示
意
图

图例 2 4 5 6 7 8

l Ⅲ l
山

剖
面
示
意
图

图例 2 4 5 6 7 8

照
片



22

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下

载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/976004045054010154

https://d.book118.com/976004045054010154

