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以龙海糖厂等为例 

浅论工程抗震的重要性 

陈 园 田 

(福建省琵茬 震综台队) | 

提要 在我国大磕地震进八一个新的活动时期的形势下，在实行对外开放的福建诸海．讥 

真做好工程抗震工作，具有重大的社会，经济意义。本文通过三个实例，浅论了工程抗震的重 要 

性 ． 

关键谴 、 坠  
， 啼 ，嘞 ，声筮珞 季 

福建沿海地壳运动较为强烈，地震活动较为频繁，地质灾害较为严重 随着我 国进一步 

的改革开放，正吸引着越来越多的台商 港商 华侨和外商前来投资办厂。面对这种大好机 

遇，认真做好工程抗震工作，具有重大 的经济效益和社会效益。 

一

、 福建沿海的地质环境 

I．福建沿海的地亮运动较为强烈 

地处大陆边缘的福建沿海，是欧亚大陆板块和太平洋菲律宾海板块的接合地带，地壳运 

动较为强烈 。 

近2O年来的地震地质调查表明，福建沿海的断裂具有多期活动的特征．晚更新世晚期 以 

来的活动性质以高角度倾滑型为主 箍测台湾海峡曲断裂也是这种活动方式，因为展布于海 

峡西铡海域40—5O米等深线附近的平潭牛山岛一东山兄弟屿北东向断裂也是高角度正断层。 

晚更新世晚期以来活动的高角度正断层导致福建措海和台湾海峡的地壳运动以升 降 运 动 为 

主。距今15000年 以前的玉术冰期鼎盛时期，我国东部沿海的海平面位于现今海平面 以下 150— 

160m，幅员辽阿的渤海 黄海、东海和 南海大陆槊都出露成陆，唯独面积狭小的 台 湾 海峡 

仍被海水淹没。其原因是晚更新世晚期的台湾海峡发生了大幅度下降运动，地壳下降部分抵 

消了玉木冰期鼎盛时期海平面下降的幅度，才使台湾海峡授有出露成陆。 

根据对福建沿海上百个晚第四纪海相地层 “c测年样品的年代数据 (部分剖面同时获得 

海柑化石)和台湾海峡 5个晚第四纪滨海相地层的“C测年资料，可以用地质方法粗略计算出 

1
．5万年以来福建沿海和台湾海峡在垂直方向上的地竞运动平均速率 各 为 1。2—6．3mm／a， 

和2．9—7．3ram／a 即福建措海与台湾海峡之问目差异运动速 率 其 峰 值 为 13．6mm／a(表 

1)。据美 国学者的研究，我国犬陆上地壳上 升 运 动 最 强 烈 的 珠 穆 期 玛 峰 每 年 上 升 

12．?mm／a，可见福建沿海与台湾海峡之间的断块差异运动相当强烈。 

2．福建沿海的地震活动较为频繁 

福建沿海及邻近海域是我国东部沿海地震活动较为强烈的地方。在广阔的渤海 黄海 
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华 南 地 震 十一卷 

表 1．福建沿海和台湾海峡部分地段的地壳年平均升降速率 

Tab． 1 Up and-down rate of the cru$t in Y early av erage at the 

cOaSt of Fujian and SOITIe area of Taiwan Straits 

福 建 治 海 

霉l 地 点 
福建连江官岭 

平潭岛瓦窑 寨 

福清三 山东园 

样 品 -·c年代(距今计算) 海拔高程 上升速率} 文献 样 品 ‘年代(距今计算)J博擐闻任 上 琏率f 文献 
1(m) I(mm／a) 

莆田葙洲岛 日本坑 

莆田貊洲岛上白石 

莆田忠 门苦 鹅头 

莆田南 日岛镜仔材 

惠安场站 

惠安张坂社 内 

厦门岛圆山东北 

金门岛后龙农场 

龙海角美光龙 

漳浦古雷半 岛油沃 

诏安汾水关 

东山岛官前村 

贝 壳 

淤 泥 

泥 炭 

泥 炭 

贝 壳 

海滩岩 

海 滩岩 

凇 泥 

淤 泥 

淤 泥 

泥 炭 

贝 壳 

海滩岩 

淤 泥 

海滩岩 

3400 

1 2050± 300 

1 9052±559 

12280± 192 

384 5±80 

26 J4± 1 37 

31 50± 180 

1 7830± 891 

18040± 398 

52O0± 1 90 

46g0±280 

187O± lO0 

1980± 1O0 

l6560±1400 

2736±8 5 

特 i 样品 一 ；(下m触m／a率) 站号l — ～I样品i“婢 距今计 J张 陴群1嫦 
5292 J l20。15 }25’58 1贝壳 7690±200 1 55．6O 7 2 

5214 『l 20‘18 ；25’00 J贝壳 i 9390-4-750 I 68．36 l 7．3 

521 6 i l18’42 24‘30 l贝壳 1 3550±350 40．00 I 2．9 I “ J 
／5218 l

— 1l!： ： l塾! ： 里壹一I 15335±$20 1 69．75。 4 5 f 

I 台 湾 浅 滩 海 滩 岩 c 8429±270 25 3．0 1 (8) 
_-____·-·_·___-_-_____-。_-___·________。____·-_。·-。·____。_-·__。··___-。-_______。··__-__-。_·_____-___，___‘__--·_ - _。-__-。。___-_ _．__·。。-_．．__．． __-_·一 I一  

(1)林观得，1 B80，(2)国家海洋局第三海洋研究所，1986． 福建省海岸带地质地貌综合调查报 

(第三册．沉积 )． (s)毕福志，1 984． (4)据福建省水文地质工程地质队． 

东海和南海，除了渤海有 7级 以上地震 以外，其余海域均无 7级 以上地震，唯独狭小 的台湾 

海峡西侧海域发生过3次 7 一 8级地震，7次5— 6士级地震，其强度远远大于海峡东倒梅 

觇 后者 7级以上地震只有 1次，其原因可能是受到台湾岛弧地震带的 屏蔽 作用。据记 

载自I445年漳州发生 6级地震 以来，福建沿海 曾发生十多次 5— 6级地震。 

综上所述，作者认为，福建沿海及邻近海域始终存在着发生破坏性地震的构造背景。据 

研究，该地区发生大地震的周期为300年右左，I 604年泉州海外 8级大震至今已逾300年 ， 

1)据1 990年12B 福建省碱轻地震灾害学术讨论尝 的材料 

)k)k)] )k)] )k] ㈩枞 枞 ㈤ ㈩橄㈨㈤ ㈨枞㈨ 

—̈ ．_ _ ． ． ， _ ． ● ●  

2 5 3 7 6 2 9 9 5 3 4 5 3 2 '二 

7  ● ，
一 ：2 如 枷 " 7 如 7 。 

1 2 3 4 5 6 7 8 g ¨ 地 峙 
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故我们决不能掉 以轻心。 

3．福建沿海的地质灾害较为严 重 

福建沿海人多地少，土地资源十分宝贵，为了节省耕地，许多工程建设都尽量放在山坡 

地上 而福建沿海的构造地貌非常发育，许多 山脉的山前地带有活动断裂通过，面对这种不 

利条件，更加需要我们重视工程地震地质勤察工作 查明厂址区是否有活动断裂通过，是否 

有滑坡、崩塌等地质灾 害，并进行地震危险性分析 避免工程峻工后因地震、滑坡等自然灾 

害而陷入进退维谷的困难境地 理以龙海糖厂、水 口电站、安溪电冶厂为例，浅论工程抗震 

的重要性。 

二、龙海糖厂的沉痛教训 

龙海糖厂位于漳州盆地观音西南坡坡麓， 

图 1．观音 山地质略 图 

(据文献 [9]图3修编 )． 

Fig． I The geologic sketch in 

Gtta~tgyia Mountain 

1．断裂j 2．滑坡；3．全新统海积层 4． 

晚更新统玮洪积层：5．上侏罗纪流纹质凝灰熔 
岩；6．燕山晚期花岗闪长 岩； 7．Q。1第四 

纪残积层 

漳州盆地是福建省最大t 断陷盆地，历史上发 

生 2次 5— 6级地震，是福建省陆地上历史强 

震震级最大、次数最多的地方，在l975年春 的 

几天内，连续发生几百次小地震。观音 山海拔 

165m，出露妁地层为上侏罗统南园组 暗 灰 色 

流纹质凝灰熔岩，山坡呈凸形，坡度20—30度 

据野外调查，观音 山地区有北东、北西和近西 

向三组断裂通过，其 中以北东向白云 山断裂和 

北西向九龙江下游断裂较为活动 观音山的长 

轴方向为北西向、九龙江西溪流经观音山北侧 

时其流向由东北拐向东南 (图 1)。 

龙海糖厂建于1978年，动工兴建前没有进 

行工程地震地质勤察，怆促地采取 了边设计、 

边施工、狠抓当年投产的建厂方案 其结果是 

把糖厂建在一个古滑坡体 的滑舌上 成品库附 

近钻孔里见有灰黑色淤 泥，说明古滑坡体的前 

缘已推覆到古河道之上。 由于在古滑坡体上进 

行开挖、平整，搞基建 使本来就摇摇欲滑的 

古滑坡体迅速复活起来 滑坡先从占滑坡体两 

侧发生小滑坡 (I号和 Ⅳ号滑坡 )，然后牵引 

了其他小滑坡，最终发生大滑坡，并使古滑坡 

复活 (图 2 ，。从lg78— 1 983年共发生 5次滑 

坡 ”。 

第一次滑坡 (1978与王5— 12月 ，， 5月开 

挖平整地基，Ⅳ号滑坡滑动 土方量4000m ， 7月发现干煤栅后 山坡两道裂缝， 长 75cm， 

宽9cm，接着发生 I号滑坡，在成品库后 山坡出现两道裂缝，长度分别为50m和40m， 宽 度 

均为 l3era。被迫放弃二级水处理区位置，损失了土地平整费。 

第二次滑坡 (1979年4— 6月 )， 4月 I号滑坡体上又出现两道 长40m、宽15era 的 裂 

缝，6月的一场暴雨，使 I号滑坡体的主裂缝加宽N40cm，错落40era 造成整体滑 动， 导 
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图2．龙海糖厂观音山滑坡示意 图 (据文献 [9]图4) 

Fig． 2 The sketch map of slide at Guangyia 

Mountain of Longha~Sugar refin ery 

1．新滑坡 ；2．古滑坡 复皤范围 ；3．古滑 坡范围： 

4
． 滑坡滑动方向 ：5 断裂 ：6．泉点 ； 

致成品仓库水平移位 30cm， 地 面 

鼓起，被迫第=：次拆迁二级泵房。 

第三次滑坡 (1979年 7月 )， 

干煤棚后 山坡，I号滑坡体发生太 

滑动 边坡上拦洪 沟平移 断裂， 

并错落80cm，往下滑动的土 方 冲 

破挡土墙和排水沟，干煤棚石柱子 

被项高并断裂，钢筋混凝土连系梁 

被剪断，混凝土地面 鼓 起 50era， 

石拱挡墙多处产生开放性裂缝，风 

机房东面地面开裂鼓起。 

第 四 次 滑 渡 (1980苹 5一-8 

月 )， 5月 1号滑坡进一步扩大， 

主裂缝加太，错落 1 00cm。变压器 

房围墙倒塌，铸铁输水管被剪断， 

排水沟平移，成品仓库变形加速 。 

6月 Ⅳ号滑坡体迅速下滑，滑坡体 

后壁错落 3— 4 m，坡前大量塌方，土方 急速滑至机修车间山墙，堆成 2 m高的土堆。 

第五次滑坡 (19 83年 3—4月 )， Ⅱ，I，Ⅳ号滑坡区外围扩展成大面积滑坡体，其面 

积约25500m ，土方量约2O多万m 。东面的 I号滑坡亦有移动。挡土墙 鼓 胀，抗 滑桩位移 

(最大位移量61．5cm )，滑坡体前方 的压条石堆垛下沉，厂房和设备不同程度 受 损、 开裂 

和位移。 

频频发生的滑坡严重影响生产并威胁着工人的生命安全。在搬迁还是整治滑坡的痛苦选 

择面前，先后召开三次会议，邀请省 内外的专家、学者，共商对策。权衡利弊后，选择了整 

治滑坡的方案。鉴于厂址区所在的漳州盆地地震活动水平较高，厂址 区附近又有活动断裂通 

过，不得不提高整治滑坡的设防标准。耗资200多万元，超过当年建厂时曲土建 投 资。给人 

们留下了沉痛的教训，这是应当认真记取的 作者1990年1 2月底路过该厂时，了解到工厂虽 

能正常运转 但滑坡尚未得到根治。众所周知，要治理好一 个大型滑坡是相当困难的。 

三 、水口电站的有益经验 

水 口电站位于闽江中游，装机容量140万千瓦，总投资数十亿元，是华东地 区 最大的河 

川电站，属国家重点建设工程， 

水电部华东勘’冽设计院在该电站选址时，勘测了下濮、安仁溪、水磨三处坝址 (图 3)。 

它们都座落在燕 山期安仁溪花岗岩体上．岩石完整，新鲜，节理、裂隙不发育。总的看来， 

三处坝址的地面工程地质条件相当优越 为查 明坝址区水下工程地质条件，在上述三个地方 

进行了钻探。其 结果是 ，三处坝址河床 中第四纪沉积物厚度较太，最 厚 为36．88m；基岩埋 

藏较深，最深达 海平面以 F ．27m。用 电法测深测得安仁溪坝址在河床砂潍下游 第 四纪沉 

积物最厚46．90m。而且，三处坝址离闽江出海口的直线距离都大予100km，而河床 的 海拔 

竟接近于零。在分析这些现象的原因对，有人担心它是坝址区附近断裂活动引起的。这就涉 
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图3 闽江水 口电站位置示意图 

Fig． 3 The sk etch map of the pOwet 

station at the river of Fujian 

及到水库地震的发震构造问题 鉴于事关 

电站大坝的安危，需要进一步开展工作。 

作者1978年参加该电站的地震基本烈 

度鉴定工作。对闽江 中下游 (南平一 闽江 

口 )的河谷地貌和新构造运动进行 了调查 

研究。大量资料表明，电站坝址上游的南 

平一水 口河段的新构造运动表现为第四纪 

以来的持续上升；电站坝址所在的水 口一 

甘蔗河段，表现为升降交替的振荡运动， 

且下降幅度远远大于上升幅度； 电站坝址 

下游的甘蔗一 闽江口河段，表现为晚更新 

世 以来的持续下降，幅度较大 并且，从 

电站坝址到闽江 口，河床或河谷中第四纪 

沉积物厚度逐渐加大，基岩埋藏深度逐步加深。因此，电站坝址河床中第四纪沉积物厚度较 

大、基岩埋藏较深的原因，不是 电站坝址附近断裂活动引起 的，而是区域性新构造下降运动 

造成 的‘ 。 

水电部华东勘测设计院对有关专业技术人员赞同我们的看法。为慎重起见，我们先在本 

队征求意见．随后分别 在1979年 3月的 福建省水文地质工程地质专业学术讨论会”和同年 

6月的 福建省地质学会第二属会员代表大会暨学术讨论会 的水文地质工程地质专业组会 

议上作了详细的专题发言，获得与会者的赞同⋯⋯在广泛征求省内外专家的意见后，我们再 

根据水 口电站所在地 区历史上没有破坏性地震发生，现今小震活动水平很低，将该电站 的地 

震基本烈度确定为 Ⅵ度，为国家节省了大量投资 

四、安溪电冶厂的补救措施 

该厂位于安溪县城西北约24kin的湖头镇，是1 955年兴建的老厂。限于当时 的 条件，建 

厂前没有进行工程地震地质勘察。3O多年来捌也安然无恙。1987年拟新建 碳 素 车 间，投资 

600万元，已向有关厂家预订数百万元设备，并按规定支付 了数十万元的预订款 该 厂 委托 

泉州市水 电工程勘察队对拟建的碳素车间建筑场地进行工 程地质勘察。该队在 安溪电冶厂 

碳素车间厂房工程地质勘察报告 中提出： 据区域地质资料，该区处 在永安一晋江北西向 

断裂带上，此断裂带在鞔近地质时代仍有活动。另据地表观察，该厂发 电车间北面出露的石 

英砂岩 中，有北西 f赶I断裂形迹。结台钻探过程中发现建筑场地基岩岩破碎，裂隙发育及地貌 

特征推断，该场地基岩中存在着一条北西向的压扭性断裂 。承担设计任务的福建省石油化 

学工业设计院根据上述报告中的内容，向福建省地震局所属的地震工程技术咨询公司查 问。 

据该公司经理称：该厂所处 的湖头盆地确有一条断裂带通过，碳素车间的场地地震烈度是否 

高于 Ⅵ度，需地震部门派人到现场勘测后才能确定 为此，该院要求安溪电冶厂尽早委托地 

震部门对碳素车间建筑场地曲地震基本烈度进行鉴定。待地震基本烈度确定后，方能决定是 

否在该处兴建。这时厂方焦急万分，担心数十万设备预订款蒙受损失。 

经实地调查，晋江一永安北西向断裂从厂址区 g!=lL4OO--sOOra处通过。它所形成 的断层 
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生 南 地 震 

角砾岩已胶结得坚硬如铁，我们在现场用铁锤难以敲下来。据当地 老乡反映，用：E炸药也不 

能炸开。显示该断裂形成 以后，没有 明显的复活现象。而且 ，断裂穿过的湖头盆地，晚第 四 

口 ：口 z圈  

囹 s囫  团  

图4 安溪 电冶厂碳素车问建筑场地地质 

构违略 图(据厘门地震科技咨询服务公 

司 1987年该厂址地震烈度鉴定报告 ) 

Fig． 4 The sk et eh of geologic 

纪地层没有明显移位；在灏头以西 至 水 春 横 

口、湖头 以东到安溪城关，循该断裂发育的晋 

江西溪河谷其两岸的晚第四纪地层没有 明显移 

位，表明该断裂在上述地段第四纪晓期以来没 

有 明显的活动迹象 (图 4 )。据此，我们结合 

地震活动资料 ，将碳素车问建筑场地的地震基 

本烈度确定为Ⅵ度。 

此外，我们还对泉州市永 电工程勘测队在 

安溪电冶厂碳素车间厂房工程地 质 勘 察 报 

告 中提出曲 结合钻探过程 中发现建筑场地 

基岩岩石破碎、裂 隙发育”措词进行澄清。因 

该队提交的勘察报告表 明；他们的工程地质钻 

探并未打穿第四系，不可能见 到 基 岩 岩石破 

碎、 裂隙发育 为此，霰们走访 了该队，经说 

明情况后，由他们作了更正。 

我们提交柏 安溪电冶厂厂区地震基本烈 

度鉴定报告 经福建省地震局学术委员会有关 

专家审定后，由福建省地震局转发给安溪电冶 

厂。该厂的碳素车间顺利动工兴建，避免了该 

厂数十万元设备预订款蒙受损失。 

五 、结 语 

workship of Anxi Elec一 (1)做好工程抗震工作，关键的一条是 

tromellurgy FactOry 提高全 民族尤其是各级党政领导的抗震防灾意 

詈翌纪盆I地 ． ⋯P z--T． 地 。 山 识，克服侥幸心理 龙海糖厂的教训是沉痛 曹花墓翥 ‘株罗纪火山岩： -断裂： 耍 
， ；磊 盖 6

． 推测断裂 。 口 a 螭 *地 稽 ， 暾J 朋 业 删 由讯 敬 皿 

的地貌特征、圈椅状的错动痕迹和马刀树 (亦 

称醉汉林 )。应当说，若建厂 前能进行工程地震地质勘察，是不难发现的。退 一步说，即使 

到了动工兴建时，Ⅵ号滑坡发生，滑动的土方量选4000m。，这时如能另择厂址，虽 然 为 时 

晚了一些，但还不致于造成现在那么严重损失。 

(2)作为地震工作者，在工程抗震工作中，应采取慎重、客观的态度。由于 种 种 原 

因，以往在福建安排国家重点建设工程少。当国家决定建设水 口电站时，尤家都希望水 口电 

站能顺利动工。当出现不利于电站建设的某些地质现象时，经广泛征求意见，反复论证，审 

慎地作出了符合客观实际的结论。 

总之，只要我们认真、慎重、客观地开展工作，就能找到既保证工程建设安全可靠，又 

能为国家节省投 资的科学途径 

在开展国际减灾 l0年，我国犬陆地震进入一个新的活动时期之际，作者谨 以此文提请人 
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四期 陈 园田：以龙诲糖厂 等为例浅论工程抗震的重要 性 

们正视自然灾害对我们的挑战 
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THE PRELIMINARY DISCUSSION ON THE 

IMP0RTANCE T0 ENGINEERING ANTIVIBRAT10N 

BY THE EXAM PLE 0F L0NGHAI SUGAR REFINERY 

Chen YuaⅡfinn 

(comprehensiv e Brigade of Fujian Seismologiea1 Bureau) 

CAbstract] Under the sitnation of new seismicity period in Chinese 

contin ent， doing a good job in engin eering antivibration is of great benefit 

to the social econom ic s． By u sing three examples， the importanc e of engl- 

n eering antivibration is di scaS S ed in this paper． 

(Key words] Engineering； Engineering development 
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