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摘要：收集了山东省多年来的地裂缝地质灾害调查和研究资料，结合地裂缝地质灾害发育的地质环境背景，对山东

省内地裂缝的区域分布特征、发育特点进行了分析，认为山东省内构造型地裂缝广泛发育，并对山东省构造型地裂

缝的成因机理进行阐述。
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　　在经济发达、人口稠密、地质环境条件复杂的山
东省，人类活动诸如大规模的水事活动、地下矿产资

源的大量开采、大规模的工程建设和快速的城市扩

张等对地质环境的影响越来越大。这使得我们赖以

生存的地质环境已经发生或正在发生深刻的变化，

在我们向地质环境无止境索取的同时，也导致了山

东省内地裂缝地质灾害的频繁发生。已有的地裂缝

研究资料表明，地裂缝是在内外动力作用下，岩土层

发生破裂的一种表生地质现象，是地质灾害中地面

变形灾害的一种，山东省的地裂缝主要集中在山东

省西南部的菏泽、西北部聊城—桓台、德州及东南部

的郯城 莒县一带［１］，在淄博［２］、泰安［３］、兖州［３，４］、

菏泽［５，６］、单县［７］、鱼台县①等多个市县也有分布，在

临邑县［８１０］沿临邑断裂还发现有地裂缝冒水冒油现

象。王景明等［１１，１２］的调查资料表明，目前山东省内

已经发现有地裂缝７５处４４７条，造成总的经济损失
为６亿多元。因此，对山东省的地裂缝地质灾害分
布与发展规律进行研究，探讨其形成机制，为工程防

治对策的制定提供科学依据和技术支持，对防灾减

灾工作有着重要意义。

１　地裂缝发育的地质环境背景

新生代以来，太平洋板块由早期的 ＮＷ向转为
向西俯冲于欧亚板块之下，所产生的弧后拉张效应

使渤海湾地区产生巨大的拉张应力场，同时也在郯

庐断裂山东段产生强烈拉张作用［１３］，这两种作用奠

定了山东省境内地区地裂缝张裂的力源基础。山东

省内的活断层主要表现为断块运动，和对古近纪及

其以前的构造继承性改造，单条断裂整体活动性差，

活断层主要集中分布在沂沭断裂带、兰考 聊城断裂

带、牟平 即墨断裂带附近［１４］，这些活动断裂是控制

了地裂缝的区域分布特征。

第四纪以来，山东省内地壳运动以差异性升降

运动为主，新构造运动朔造了山东省现代地形地貌

和水系特征，地貌基本格局为以山地丘陵为骨架，平

原盆地交错环列其间，按照地形地貌的分布特征可

划分为鲁中南低山丘陵区、鲁东低山丘陵区和鲁西

北 鲁西南平原区［１５］。在此期间，鲁西北 鲁西南平

原区沉积了大面积厚层的第四系松散沉积物，在鲁

东和鲁中南地区沉积了厚度不一、成因类型多变的

松散碎屑沉积物。山东省的地裂缝主要发育在鲁西

北 鲁西南平原区和受沂沭断裂带构造控制的陆相

裂陷盆地内。

２　地裂缝的主要特征

２．１　地裂缝的区域分布特征

王景明等［１２］的研究成果表明，山东省已在 ５０
多个县市发现地裂缝７４处４４６条（图１、表１），主要
分布在第四系沉积物厚层沉积和新构造活动较为强
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图１　山东省地裂缝分布图
（根据王景明修改［１２］，２０００年）

烈的鲁西北 鲁西南平原区和受沂沭断裂带构造控

制的陆相裂陷盆地内。地裂缝的形态多为锯齿状，

还有平直缝、雁行裂缝；长度不一，一般５０～３００ｍ，
最长达１３００ｍ；宽度４～５０ｃｍ，最宽１ｍ；一些土层
地裂缝沿线多串珠装塌陷坑，基岩地裂缝宽度较小，

形态也较为单一。区域分布的地裂缝有由地表向深

处，由分散向集中、由少量向大量发展的趋势。段秀

铭和郑庭明［１］将山东省地裂缝地质灾害分为以下３
个地裂缝地质灾害发育区：

（１）聊城 桓台地裂缝灾害区：主要分布在聊城

桓台等山前平原与黄河冲积平原交接地带，第四系

冲积物厚层堆积，地下水资源较丰富，地裂缝主要成

因与地下水过量开采有密切关系。

（２）曹县地裂缝第四系塌陷发育区：主要分布
在山东省西南部的曹县—单县一带，为黄淮河平原

的一部分，地裂缝主要表现为地表裂缝及地面串珠

状塌陷。

（３）郯城 莒县地裂缝崩塌区：位于郯城 莒县

沂沭断裂区域内，地裂缝地质灾害受断裂构造的展

布方向和活动程度所控制延伸数十至数千米，宽数

厘米，一般呈 ＮＮＥ向，发育缓慢，呈累进性逐渐发
展、扩大，严重者可将墙体或石条错断。在于里—管

帅—汪湖一带近２５ｋｍ长的范围内，就有５０００余
间房屋发生不同程度的开裂，直接经济损失近千万

元。

２．２　地裂缝的主要特征

１９３７年菏泽７．０级地震引发的地裂缝的走向
受聊城 兰考活动断裂控制，分布范围亦受到了周边

的黄河断裂、曹县断裂、郓城断裂和凫山断裂的控

制［５，６］；临邑西十二里村沿着临邑断层的局部薄弱

部位发生地裂缝喷油冒水现象［９，１０］；在沂沭断裂带

的地裂缝发育特征也明显受到了沂沭断裂的控制；

单县高韦庄地裂缝的开启和扩展也受到了区域构造

应力场的控制，地表水的渗入加剧了地裂缝的活

动［７］。山东省内的地裂缝在空间展布和成因上有

以下特点：

（１）地裂缝在走向上具有明显的方向性。地裂
缝带平面展布总体方位为 ＮＥ—ＮＥＥ向和 ＮＷ向，
具较强的走向性，地裂缝走向特征与地裂缝发育区

的活动断裂的总体走向特征具有一致性。

（２）地裂缝活动具有区域上的成带性与局部地
段的相对丛集性。在区域性地裂缝活动带上，地裂

缝发育地段一般不是单条发育，通常是一条主干裂

缝发育和数条半生裂缝组成地裂缝带。

（３）地裂缝发育与区域活动断裂的密切相关
性。一般是活动断裂的沿线或其附近区带内和活动

断裂的交汇地区比较发育，且其发育强度与相应的

断裂活动基本相对应。

（４）地裂缝成因上具有复杂性。地裂缝的开启
和扩展除了受活动断裂的控制还受其他因素的控

制。人类过度开采地下水使得地下水位急剧下降形

成了地下水“漏斗”和大规模采矿工程活动等导致

地裂缝和地面塌陷活动，雨季高强度的降水入渗也

会加剧地裂缝的开启和扩展，天然的岩溶地质灾害

和滑坡地质灾害也会形成地裂缝。因此，地裂缝的

形成与发展是多种因素共同作用下的综合影响结

果。

３　地裂缝的成因机制分析

采空区、岩溶和滑坡等引起的地裂缝具有局限

性，不具普遍的规律可循，这里主要讨论构造型地裂

缝的成因机制。不少学者做了大量的山东省构造成

因地裂缝的研究工作，从不同角度提出不少地裂缝

成因模式［１，５１０，１２］，但是各家一致认为山东省地裂缝

具有明显的构造特征，其形成受山东地区区域构造

应力场控制，并且与现代地壳活动有着极为密切的

关系，人类过量开采地下水以及地表水的浸入，加剧

了地裂缝的现代活动。从地裂缝分布及其特征看，

其构造属性主要是受区域构造应力场作用，是断裂

带活动在地表发生构造破裂（地裂缝或地表形变

带）的结果，同时，也受到其他多种因素的影响，但

是尚未有人系统地揭示区域构造活动与地裂缝的密

切关系，下面从以下几个方面提出了山东省构造成
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因地裂缝的成因机制。

表１　山东省主要地裂缝特征表（根据王景明修改［１２］，２０００年）

地裂缝位置
发生时间
（年、月、日）

走向 条数 长度（ｍ） 地裂缝活动特征特征

垦利县左家庄 １９６９年７月１８日 １ ２４００ 　１９６９年渤海７．４级地震地裂缝，有喷砂冒水现象

博兴店子、
广饶东西柳

１９８２年７月９日
１９８３年夏

ＮＥ６０°
ＮＷ４０° 多 ２０～２００ 　宽４０～５０ｃｍ，水灌入有轰鸣声

广饶西营、
稻庄李鹊

１９８９年７月２９日 ＮＥ １０ １２００ 　单条最长５００ｍ，宽２０～３０ｃｍ，多陷穴，与河岸平行，无错
动，暴雨出现

淄博齐都赵王庄 １９８９年７月１８日 ＮＷ４８° １ １５８ 　宽３０ｃｍ，深５ｍ，缝内有碎石、砂，错断公路５处

淄博金岭镇东洼 １９８９年７下旬 ＮＥ １ １３００ 　呈塌陷，南段张裂，北段环状，致使房屋开裂

长清南王庄 １９８９年７月１７日 ＳＮ转ＮＥ ５ ２０～１４０ 　宽度２０～４０ｃｍ，３条ＳＮ向缝平行各间距３０ｍ，雨后出现

烟台福山铜矿 １９８６．８ ＮＷ １ ３００ 宽５ｃｍ，矿山排水影响，房屋、球场开裂，损失１０万元

栖霞滑石矿 ７０年代末 １ ６００ 　裂缝呈楔形，面陡直，宽１～８ｃｍ，裂缝伴地面塌陷

冠县梁堂张里村中１９８２年７月３０日 ＥＷ １ ２１６ 　锯齿状，面陡直，宽１～８ｃｍ，裂缝伴雷雨自西向东发展

冠县张里村苗圃 １９８２年前 ＥＷ ４ ７５０ 　个长１００，１５０，２００，３００ｍ，伴有路穴

肥城边院海子村 １９８３年７月２０日 ＮＷ转ＥＷ １ １０００ 　弧形沿浊河岸伴有沉降现象

泰安三友新村 １９８６年始 ＮＥ １ ９０ 　宽２ｃｍ，东侧降，夜晚房裂有声

泰安宁家结庄 １９８８年 ＮＷ２０° １ １５０ 　单条长１２ｍ，宽１２ｃｍ，带宽１３ｍ，致使房屋开裂

泰安旧县 １９８８年 ＮＷ，ＥＷ １ ３０ 　宽５～６ｍ，致使４０多户房屋开裂

五莲管帅—汪湖 １９８９年７月 ＮＮＥ 多 带长２５００ 　沿着昌邑 大店断裂开裂，宽１～３ｃｍ，裂缝错动地层１ｃｍ，
形态单一。致使５０００多间房屋开裂，损失千万元

临邑西十二里路 １９９８年７月２７日 ＮＥ６０° １２ ２２２ 　沿临邑大断裂北支分布，有５个喷油口，致使６家房屋开
裂，４５户报废

淄博傅家、
辛店、大徐家

１９８５年 ＮＥ３５°
—ＮＥＥ 数百

单条长
１～２０

　成群成带出现，强采取地下水所致，致使２００户房屋开裂
４０户报废

鱼台东里、
西城等５村

１９８７年６月１日
１９８８年７月１１日

ＮＥ２０°
ＮＥ２５° 百余 ２５０００ 　宽２～８ｃｍ，有陷穴数百，缝短面糙，裂口呈 Ｖ型，带长

２．５ｋｍ，宽１．２ｋｍ，致使６９７间房屋和麦场开裂

微山鲁桥南阳湖 １９８９年８—９月 多 １００００ 　方向不强，断面粗糙，Ｖ型，无位错，分布在５～１０ｋｍ范围
内，致使１７个村１３０７间房屋开裂

微山城关
小王庄等

１９８３年７月１０日 ＮＥ １４ 约千米
　走向３处ＮＥ６０°，２处ＮＥ８２°，２处ＮＥ２６°，断口Ｖ型，单
条长几十米，致使２村２单位房屋开裂

兖州矿山
机械厂

１９７６年９—１０月 ＮＥ１０°
—ＮＷ８６° ３０～４０ ５５０ 　分布在５５０ｍ×３００ｍ范围，宽４ｃｍ，断口 Ｖ型，无位错，致

使６０栋平房和５状楼房损坏

兖州何庄 １９７６—１９７７ ＮＥ７０°
ＮＥ４０° １ １００ 　锯齿状，由ＮＷ７０°，ＮＥ４０°，ＮＷ２５°，ＮＥ５°四段组成

兖州安邱府
１９７７年５
—１９７８年

ＮＥ５０°
ＮＷ２２° ２ ６０～１００ 　宽２０ｃｍ，锯齿状，致使房屋开裂

平邑县社庄 １９７７ ＮＥ５°
ＮＷ３５° １ 　端部一些列洞穴由缝串连，洞径 １．７ｍ，长轴与缝走向一

致，致使房屋开裂

邹县泽山 １９７６ １ 　宽２～２５ｃｍ，片麻岩开裂有声，开裂长度６０ｍ

郯城马陵山清泉 １９６７—１９７６ １ 　单条裂缝使岩石开裂４０～５０ｃｍ，导致蓄水池开裂

枣庄后峪 １９７６．６ ＥＷ １ 　寒武系灰岩突然崩裂有声，在背斜轴出现ＥＷ向裂缝

单县高韦庄［１６］ １９９３夏始 ＮＥ 多
　宽度不大于１０ｃｍ，可见深度大于２ｍ，２００２—２００８，２０１０年
年均有活动，致使多处民房开裂

　　（１）地裂缝的形成受现今区域构造应力场控
制。山东地区处于太平洋板块俯冲带的内侧，太平

洋板块俯冲引起地幔内高温、低波速的熔融或半熔

融物质上涌并挤入地壳，从而在地壳表层与深部造

成两种不同的作用结果：一方面地壳表层受拉而变

簿，发生裂谷型断裂作用，如此便形成了 ＳＷ—ＮＥ
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向拉张应力场；另一方面，太平洋板块在上地幔深处

对欧亚板块造成了来自 ＳＷＷ向的挤压。在这种应
力场使得厚层的第四系沉积土体产生大量张裂、张

扭性隐伏裂缝，由于后期的水的作用或其他作用出

露于地表形成地裂缝。

（２）活动断裂带及其邻近地区是地裂缝的高发
区。鲁西南—鲁西北平原区内的活动断裂带为现代

地壳的差异活动带，且大多隐伏于地下。新构造运

动以来，来自青藏高原 ＮＥ向的挤压应力场传递至
华北平原区，受到郯庐断裂的屏蔽和聚合作用。于

是，该ＳＷ—ＮＥ向应力场作用于在鲁西南—鲁西北
平原区内的先存断裂，使得区内形成隐伏于第四系

中一系列的ＮＥ向断裂带。区域构造应力场在地质
体的分布和传递，随着岩土体介质的物理力学性质

差异不断调整，应力场方向和大小在地质体薄弱环

节的活断层部位发生变化。活动断裂将应力场的作

用转化为主要沿活断层传播的表面应力作用，使应

力场在断裂带附近的剪切应力发生集中和增强。因

此，断裂带及其附近地质体的变形机制主要表现为

块体沿着活断层发生剪切变形破坏和拉张位移，经

过第四系地层传递至地表即是地裂缝。

（３）地裂缝与地震活动具有密切相关性。地震
活动释放出来的能量以地震波的形式在地质体内部

传播，强烈的振动效应使岩土层破裂并扩展至地表

形成地裂缝，称之为地震地裂缝。地震地裂缝是地

震造成地面形变的主要形式之一，其特点是分布广，

破坏性强。在 １９３７年 ８月 １日菏泽 ７．０级地震，
１９６６年３月８日邢台、隆尧６．８级地震和邢台晋县
７．２级地震，１９７６年唐山７．８级地震，在鲁西南和鲁
西北地区均产生了大量的地震地裂缝。

（４）水对地裂缝发育具有重要影响。水对地裂
缝的影响可以解释为以下两种模式：其一，区域构造

应力场、地震活动和活动断裂的蠕动滑动在第四系

堆积物中形成了一系列规律的隐伏地裂缝，水的渗

入使土体强度的降低和丧失，加剧了隐伏地裂缝扩

展，使之出露于地表；其二，在上部荷载作用下，第四

纪孔隙潜水首先承受上部的压力（称中性压力），当

抽取地下水时，孔隙中水逐渐被排除形成降落“漏

斗”，在上部荷载作用下，孔隙被压缩，土颗粒开始

接触承受压力（称有效压力），地表土层也随之孔隙

被压缩，地表面形成不均匀沉降形成地裂缝，在有活

动构造通过时，则地裂缝更加发育，破坏性更大。

４　结语

山东省内地裂缝的发育与其所处的特殊地质环

境及人类工程活动环境有关，是多种因素共同作用

的结果。新生代构造环境、区域构造应力场、活动断

裂和地震活动等构造作用是控制地裂缝孕育、发展、

活动性质和分布的主导因素，对地裂缝形成起决定

性作用；强降水、抽取地下水、农田灌溉等人为活动

影响地裂缝发生的时间、地段、强度等，是地裂缝形

成的诱导因素，对地裂缝扩展起诱发作用。关于山

东省地裂缝的科学研究，与其他省市的研究相比还

有一定差距，如能在山东省地裂缝调查资料、地裂缝

成因机理、地裂缝致灾机理、地裂缝地质灾害的防治

对策等方面开展深入系统的研究，必将取得令人满

意的结果。
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