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i,杭州市西湖山区的环境水文地质研究

吴敦敖 翁焕新 (浙江大学地质系 )
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随着城市人口和工农业的迅速增长
,

以及旅游事

业的不断发展
,

杭州西湖山区开采地下水的深井不断

增加
,

尤其是近十年来
,

由于过量抽取地下水产生了

诸如地面塌陷
,

地面沉降
、

开裂等环境水文地质间题
,

本文重点研究这些环境水文地质向题的类型
、

分布规

律
、

成因
,
以及它们与自然地理

、

地质构造和水文地

质条件的关系
。

所谓酋湖山区系包括西 湖 流城 及玉

泉
、

紫云洞一带 (图 1)
。

象象象

形态类型

本区碳酸盐类岩层分布较广
,

其中有石炭系中统

的黄龙灰岩 (仇幻
,

厚 18 5米 , 上统的 船 山石灰署

(仇 c )
,

厚 14 3米 , 二迭系下统的栖霞灰岩 ( lP q)
,

厚 2 4 `米 , 和下统的茅口组灰岩段 ( IP . :
)

,

厚度小于

10 0米
。

岩溶发育于这些地层中
,

从构造位置来说
,

岩

溶主要发育于西湖复向斜各个单体向斜的核部 (图 2)
。

按其埋藏条件岩溶可分为裸露型和隐伏型两类
,

前者

分布在飞来峰
、

南高峰和玉皇山等地
,

此类岩溶具有

明显的地区性和成层性
,

受地质构造
、

岩性
、

层位
、

地貌和水文地质条件的制约
。

这类岩溶数至虽不少
,

但规模不大
,

因此不易产生环境水文地质问题
。

后者

位于各单体向斜的中下部
,

如玉皇前山等地
,

上部被
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图 l 杭州西湖山区位里略图
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杭州西湖山区地面变形的成因

形态类型

(一 ) 碳酸盐类岩层分布地区的地面变形的成因 图 2
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可以连续地探测地层变化情况
,

起到拾遗补缺的作用
,

有很大关系
,

在选用公式时必须加以注意
。

对高层建筑重型工程和砂砾面地基有广泛的适用性
。

4
.

标准贯入试验用于判别砂土及轻亚枯土液化
,

侧试方法上
,

经模索初步认为钻进不塌孔连续测试 7 评价地基强度
,

选择桩基持力层等是一种简易可信的

米是可行的
,

不须考虑杆壁摩擦
,

钻杆直径可以随钻 方法
,

本次标贯达 80 米深度
,

取得比较宝贵的深部地墓

孔深浅而改变为 42 一 50 ~
。

评价资料
.

这种方法在成果应用方面还有不同的认识
,

3
.

静力触探用于软土地层是较为可信而简捷的 如杆长的修正向题
,

在理论依据上业不充分
,

而各种修

手段
,

试验成果稳定
,

重现性好
,

勘察效率高
,

利于 正系数的意义也不尽相同
,

我们初步认为应当在实践

多布孔
,

而且使用范围也很广
,

特别是应用于软土地 中根据与其它侧试手段的对应关系
,

考虑需要修正与

基是极有效的
。

关于以静探结果计算地基承载力
,

曾 否
。

用多种公式比较
,

最大差值达 1 倍左春 由于公式的
建立前提和依据的地方性很强

,

原始资料的来历等都 参考资料 (略 )
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第四纪沉积物覆盖
,

岩溶主要分布在断裂带与断裂交

接复合部位 , 摺皱轴部附近 , 质纯的谈酸盐岩层分布

地段和该岩层的浅部 , 以及靠近可溶岩与非可溶岩接

触部位等
。

此类岩溶具有成层性和溶洞上大下小
,

以

及上部有充填物充填
,

而充填程度又随深度的增加而

减弱等特点
,

环境水文地质向题多产生在此类岩溶分

布区
,

其中以玉皇前山疗养院
,

龙井附近的浙江省广

播二台和浙江大学等地最为典型
。

其地面变形的主要

成因形态类型有
:

1
.

地面塌陷
:
以某疗养院为例

,

该院位于玉皇前

山沟隐伏岩溶带
,

岩溶基本上顺清玉路方向即北东向

构造线发育
。

该院的生产井
,

从 1 9 7 8年夏季开始
,

以 36

米 s/ 小时的开采量持续抽水
,

最大水位降深 18 米 (静

止水位 4
.

91 米 ) , 1 9 79 年 12 月 4 日开始断续出现浑水
,

于 12 月 8 日夜
,

在院内花坛旁路上 (生产井东南约 2 00

米 ) 产生大塌陷
,

塌陷时有巨响
,

塌陷的洞穴成筒状
,

直径 9 米
,

深达 18 米
。

与此同时
,

在南偏 西 2 00 米处

公路边
,

也出现直径 6米深 3米的塌陷坑一个
,

不久

在其近旁 30 米左右再度出现类似土穴一个 (图 3)
。

在

这以前
,

19 71 年在院内五号楼西南角打第一个生产井

进行抽水试验时
,

就在该生产井附近出现了直径 5米

深 1米左右的洞穴
,

该生产井因而废弃不用
。

在大塌

陷发生前的 1 9 7 8年
,
已在疗养院附近农田里出现塌陷

坑
。

省二台也因 1 9 7 8年大量抽水
, 1 9 7 9年 11 月也出现

直径为 5 米左右的塌陷坑
,

塌陷处距生产井约 30 米
。

楼
,

该楼 1 9 6 。年建成
, 1 9 7 6年在该楼东北约 2 00 米处

钻深井一 口 ,

井深 3 15 米
,

静止水位高出地面20 厘米
,

抽水量 2 0 00 米 s/ 昼夜 (动水位距地面舫米 )
,

主要抽灰

岩岩溶裂隙水
。

与此同时
,

在教六楼东南 3 00 米处的

猫儿泉也以 1 0 0 0米
,

/昼夜开采
。

这样教六楼于 1 9 76 年
5 月发现裂缝

,

由于不断大量抽水
,

裂缝发展很快
,

有时夜间能听到砖块碎裂声
,

到 1 9 7 8年 7 月
,

最大沉

降量达 41
.

6毫米 (图 4)
,

使教六门厅及墙体发生严重

不均匀沉降和开裂
,

最大开裂处手掌能进出自如
,

19

7 8年 10 月 9 日深井停采
,

沉降速度由原来的。
.

5毫米 /

日减至。 .

07 毫米 / 日
,

地基全面加 固后沉降消失
。

2 00 3侧】 40 0 时间 ( 天 )

沉 10

降
·
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21 侧点沉降曲线
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图 3 某疗并院地面变形与地质构

造关系图

2
.

地面沉降和开裂
:

西湖山区的 地 面沉降一般

也由于过至抽取地下水所引起
,

地面沉降常引起建筑

物的不均匀下沉业出现裂缝
,

破坏较严重的有
:

某疗

养院 26 号
,

5 号和 23 号楼
,

疗养院内花坛护墙因地面

不均匀下沉而产生小断裂
。

受地面沉降影响最为严重的是某大学第六教学大

图 4 某大学第六教学大楼沉降与

时间关系曲线图

塌陷
、

沉降和开裂是地面变形所表现出来的不同

形式
,

它们之间有内在规律
,

一般是相继产生
,

伴随

出现
。

从上述地面变形现象的研究表明
,

地面沉降先

于塌陷
,

而地面开裂是沉降和塌陷的伴生产物
。

(二 ) 火山喷出岩地区地面变形的成因形态类型

火山喷出岩分布地区的裸露型洞穴
,

以紫云洞较

为著名
,

该洞穴发育在侏罗系上统的火山喷出岩中
,

岩性主要为凝灰岩
。

洞穴长 10 0余米
,

宽 10 一 30 米左

右
,

高约 在一 10 米
,

洞道走向 N E 3 0一 4 0’ ,

说 明 紫

云洞 (包括附近的同类洞穴 ) 发育主要与华夏系构造

有关
。

火山喷出岩分布地区的裸露型洞穴对环境水文

地质影响不大
。

火山喷出岩地区的隐伏型洞穴目前尚

未发现
,

但在隐伏火山岩分布地区由于过全抽取地下

水而引起的地面变形现象已有所见
,

如玉泉某医院及

其附近地区
,

其主要表现形式为地面和房屋开裂
,

地

面沉降量不大
,

塌陷未见
。

据有关单位资料
, 1 9 7 2年

某医院 4 号井建井试验时 (降深 3 0
.

4 米
,
涌 水 盈

盯 2米a/ 昼夜 )
,

引起医院建筑物及地面开裂
,

密集的裂

隙延展成带宽约的余米
,

长约 8 00 余米
,

呈北北东向展

布 (图 8)
,

该生产井随即废弃不用
。

以后 另打生 产

井
,

从 1 9 7 7年开始抽水
, 1 9 7 8年夏旱期 间大量抽水

(4 8米
3

1小时 ) 随后首先在深井西北约 10 。米处发现

地面开裂
,

最宽处达 3厘米左右
,

随着抽水的继续
,

一 4 3 一
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