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对洛阳龙门石窟环境隐患因素的分析

中国兵 器工业勘察研完院 王洪 章

引言

为了有利于焦枝铁路复线龙门段东移方

案的论证工作
,

笔者有幸参加了由国际工程

咨询公司出面组织的振动测试小组
,

对龙 门

石窟环境振动进行测试
。

下面就其环境振动问题谈几点意见
。

一
、

概况

洛阳龙门石窟位于河南 省 洛 阳 市郊 13

k m
,

有香山 ( 东山 ) 与龙 门 山 ( 西 山 ) 两

山对峙
,

伊水在其中流过
,

山河壮丽
、

风景

优美
,

著名的龙门石窟雕刻艺术群就密布于

两山之崖壁上
。

龙 门石窟开凿于北魏迁都洛阳 公 元 4 90

年前后
,

历经东魏
、

唐至北宋诸朝
,

共有窟

完 2 1 0 0多个
,

佛塔 4 0多座
,

碑刻题证 3 6 0 0块
,

全部造佛 10 万余躯
。

丰富多采的龙 门石窟艺

术
,

是我国文化的遗产瑰宝
、

美术史上的奇

观
。

但是龙门石窟在 14 0 0多年来饱经 了自然

风化的侵蚀
、

也遭到了人为的破坏
,

特别是

帝国主义侵略者和反动派军阀
、

官僚
、

奸商

相勾结
,

破坏
、

盗走了许多珍贵的雕刻品
,

致使龙门精美的造像遭到重大损失
。

解放后

经 国务院批准于 1 9 6 1年调定为全国重点文物

保护单位
。

60 年代末 70 年代初修了焦枝铁路
,

它在

石窟区北侧跨越伊河后进入东山隧洞南下
,

伊河铁路大桥距石窟最近距离 约 9 00 m ,

铁

路隧洞距万佛沟石窟最近约 70 m 左右
,

昼夜

过往列车 60 余次
。

洛伊公路 ( 西 山公路 ) 傍

依西山石窟区
,

离雕刻品最近 2 30 m
,

洛临公

路 ( 东山公路 ) 位于伊河东岸
,

距东山石窟

约 20 ~ 50 m
,

公路上汽车
、

拖 拉 机 昼 夜行

驶
、

十分频繁
。

铁路
、

公路运输车辆频繁行

驶所带来的振动对石窟区环境造成了极不利

的影响
,
已引起人们的极大关注和不安

。

另外石窟区东南方还有水泥厂
,

为开采

石灰料
,

经常进行爆破
,

此项振动对石窟造

成极大的危害
。

石窟雕刻群是 国宝
,

国内外 宾 客 参 观

络绎不绝
。

总之 由于人类工程活动所带来的

振动是多方面的
,

给石窟带来影响也是复杂

的
。

因此对
一

石窟的环境进行综合分析
,

就显

得十分重要
。

二
、

地质环境

龙门石窟区位于龙门山一 香 山 断 裂地

块
,

四周被宜阳
、

草店
、

部庄和龙门桥断裂

切割
。

地块内发育有与周界断裂近似平行的

两组构造节理
,

一组层面节理和一组边岸卸

荷节理
,

形成多组裂缝交切的裂隙岩体
。

越

靠近周界断层节理越发育
,

如极南洞
、

万佛

沟
。

该地块 自新生代以来
,

一直处于整体抬

升
,

伊河横穿地块
,

形成深切峡谷
,

山之立

壁岩体为石窟开凿和雕刻提供 了便利条件
。

区内岩体主要由中
、

上寒武系白云岩和

石灰岩地层组成
。

岩层 走 向 N 3 4 0
。

~ 3 6 0
。

W
,

倾向北东
,

倾角 2 0
“

一 3 0
。 。

上寒武地层

为一厚层至巨厚层的细晶
、

微晶和鲡状 白云

岩
,

其中宾阳洞
、

香山寺
、

看经寺
、

万佛沟

等石窟均在此层内
。

中寒武系为一薄层至厚

层泥质条带灰岩和鲡状灰岩
,

其上部为厚层

夹薄层鲡状 白云化灰岩
,

奉先寺雕刻即在其

中 ; 下部多为薄层条带状泥质灰岩
,

容易风

化
,

极南洞和擂鼓台雕刻即在此层
。

沿石窟 区东
、

西两山立壁有许多 泉 水出

露
,

出露点均高出河水面 1一 s m
,

水温
、

水

量常年变化不大
,

是地下水排泄区
,

而石窟

多处于地下水位以上的饱气带中
。

石窟内的

渗水现象是大气降水的长期作用下
,

发育有
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三层水平溶洞和竖井
、

溶沟
、

溶槽
,

这就破坏 围的石窟不同地段和位置的振动速度
、

加速

了岩石的完整性
,

而有些雕刻被节理
、

裂隙 度及位移进行了测试
,

并 以振动速度为主要

切割
,

同时也是常期水流作用的结果
。

物理量
。

同时对石窟不同地段和位置进行了

三
、

振动环境分析 弹性波测试
。

前面提到的石窟区 内通 过 的 铁 路
、

公 为了确保测试的准确性
,

河 南 省 洛阳

路
,

交通繁忙是造成该区振动破坏的主要振 市
、

铁路
、

交通
、

公安部门进行了配合
,

在石

源
。

由于列车
、

汽车每天 24 小时不断地通过 窟区范围内对交通车辆
、

人员进行了管制
。

在

文物区
,

为查明此振源对石窟雕刻艺术的危 测试中采用了断绝交通人员通行和交叉通行

害程度
,

专家测试组于 19 8 9年 8 月 2选日至 9 进行测试的办法进行昼夜观测
,

其结果见表

月 3 日
,

对该区南北 2
。

Z k m ,

东西 0
.

5 1: m 范 1
。

表 1 主要文物点振动速度最大值 (林 m s/ )
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分析上表可以看 出
:

所有振源对石窟均

带来影响
,

其振动速度最大值均大于对应观

测点的地脉动速度的最大值
。

尤其是列车影

响最大
,

白天比晚上影响大
。

而振源距石窟越

远
,

其振动速度将随之减小
,

见表 2 ,

也就

是说振动速度成衰减趋势
。

表 3 报动位移最大值最小值

振动位移最大值最小值 (林m )

测点位置
一

` 竺一卜三竺一 }一些二
最
州

最大 } 最小 }最大 }剥
“

! 最大

娜
表 2 振动速度随距离加大角度衰减

宾 阳 洞

文 管 所

奉 先 洞

极 南 洞

钡通点位置
距铁路桥

10 号墩台距离 (m )

振动速度平均值
(协m / s )

v o
1

E W {
N s

1 0 7 4

1 5 2 9

17 1 5

对观测的不同测点的振动位移见表 3 ,

水平位移均大于垂直位移
。

为了进一步分析石窟区 由于人类工程振

动和 自然环境中物理化学的变化对其危害的

程度
,

对石窟局部地区进行了弹性波测试
,

其结果见表 4
。

由表 4 可看 出
:

1
.

裂隙不发育的白云岩
、

灰岩
,

其 V
, 二

5 0 0 0 ~ 6 0 0 0m /
s ,

V
`

= 2 3 0 0一 3 0 0 0m /
s ,

主

要分布在西区奉先寺大佛 以北
,

以及极南洞

和东区擂鼓台附近
。

2
.

裂隙发育的 白云岩
、

灰岩其V , < 5。。 0

m s/
,

V
。

< Z 0 0 0 m /
s ,

主要分布在西 区 极南

洞标高以下部位
、

东区万佛沟一带
。

3
.

强风化层
:

不仅节理
、

裂隙发育而且

岩石风化强烈
,

如极南洞下部强风化层以及

龙门入 口河岸边
,

东区香山寺坡上均可见到

棚
宾 阳 洞

奉 先 洞

极 南 洞
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裹 4 龙门石宜地区动弹性今橄衰
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,

可用手捏碎
。

其 V , < Z 0 0 0 m /
s ,

V
。

( l 0 0 0 m /
s ,

而顺强风化层面 V
:

< 4 0 0 m /
s 。

4
.

石窟区内岩层越靠近断层带越破碎
,

裂隙越发育
,

弹性波速度越小
。

四
、

结语

通过现场取得的大量数据分析
,

对龙门

石窟遭到破坏的主要原因
,

可归纳为以下两

个方面
:

1
.

自然地质环境在漫长的历史年代里构

造运动和 自然溶蚀风化作用是一主要因素
。

龙门石窟位于龙门山一香 山 断裂 地块

中
,

该地块自新生代中更新世以来
,

一直处

于整体抬升遭受侵蚀和剥蚀卸荷作用阶段
。

由于构造运动形成了一组层面节理和一组边

岸卸荷节理
,

特别是薄层条带灰岩层间节理

非常发育
,

因此在两组发育的节理作用下形

成了岩体分离
,

并形成了岩体滑移或崩落面
。

也是雨水直接渗入洞内的主要通道之一
。

在

岩体立壁表面发育有溶沟
、

溶槽与落水洞
,

而这些现象的共同作用
,

对立壁
、

洞窟和雕

像起到了破坏作用
。

以上这些 自然风化 ( 包

括物理的 )
、

化学的现象的长期作 (用时间以

地质年代计算 ) 是石窟破坏最主要的原因
。

2
.

石窟周围的振动噪声环境不可忽视
,

特别是前面分析到的列车
,

汽车振动
,

采石

爆炸振动等所带来的影响是最大的
,

而这种
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编者按 19 9 4年本刊第一期刊登 了雷明信 同志 《 关于确 定地下水活 动下限问题的初 步探

讨 》 一文
,

并加 了编 者按
。

编样部收到 了参加学术讨论的一 些论 文
,

现发表成都理工学院 贾

疏源 同志 《 关于确定地下水活动下 限问题讨论的几
.

六意见
》 ,

今后还将选择有代表性的学术论

文予 以 发表
。

贾蔬源 同志在文 中建议
:

希望能将有关 的讨论 内容进一 步展开
,

例如
,

关 于核 废料

处 置场的选址原则
、

建场研 究等等
。

我们 同意 贾硫源 同志 的建议
,

上述内容可一并展开讨论
。

关于确定地下水活动下限问题讨论

的 几 点 意 见

成都理工学院 贾硫源

I提要 l 笔者根据水文地质教学
、

科研实践及体会
,

结合龙门山勘察场地的水文地质特征
,

就确

定地下水活动下限问题及其与核废料永久处置场选址的关系提出了六点看法及意见
。

1
.

讨论地下水活

动下限
,

回避不了地下水成因问题 , 2
.

不同的水文地质条件下
,

地下水活动下限的发育特征不同
, 3

.

地下水活动下限是变化的 , 4
.

关于地下水活动下限的确定 , 5
.

龙门山勘察场地确定的地下水活动下限

尚待商榷 ; 6
.

关于核废料处置场的水文地质选址原则
。
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《军工勘察
》一九九四年第一期刊登了雷 地层处理问题等等… … ” ,

希望有关地质工

明信同志 《关于确定地下水活动下限问题的 作者积极参加这场学术讨论
。

笔者从事水文

初步探讨 》 一文
,

并加 了编者按
“
关于确定 地质的教学和科研

,

经常遇到与地下水活动

地下水活动下限的标准问题
,

在理论上有重 下限有关的问题
。

现将有关想法和认识
,

归纳

要意义
、

在实践上有重要价值
,

如核废料深 如下意见
,

参与讨论
。

影响又是长期对石窟雕像振动破坏的重要因

素
,

它加速 了石窟的破坏进程
,

振动的速度

最大达 3协m /
s 。

对于一个先进的文明国家来

说
,

工业的发展是要考虑 自然保护区特别是

文物保护的
,

两者必须结合起来综合考虑
。

从以上分析来看
,

对龙门石窟区的国宝

应采取以下措施
:

( 1) 应对石雕佛像及早进行加固
,

充填裂

隙
,

减小水平振动的影响
,

在石窟外围采用

排水办法减缓风化速度
。

( 2 ) 对道路交通采取限制流量逐步外迁

的办法
,

使振动加速度衰减到最小程度
。

( 3 ) 对游人采取按小时控制流量的办法

进行限制
,

以最大限度地减小游人 活动带来

的振动影响
。

(4 ) 石窟附近一定范围内禁止石灰岩的

开采和工业发展
,

以免除各种振动和物理化

学因素引起的破坏作用
。

总之国民经济建设应从 国家综合发展战

略上来考虑
,

应采取一切措施保护国家的重

点文物
。

只有这样
,

中国人 民的子孙后代才

能看到我国古代的辉煌文化
。


