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摘要:高韦庄镇位于单县西南,地形较平缓,属黄河冲积平原,多年来连续发生地裂缝地质灾害,导致房屋开裂,土
地失耕或减产,通过调查勘查,发现其地层12m以浅存在厚度分布不均的膨胀土,而当地地下水位受季节影响常

常在膨胀土内或其顶底板上下波动,导致膨胀土不断发生涨缩变形,引发当地地裂缝地质灾害的发生。可以通过

碎石充填、清除、筏板基础等的地基加固处理措施进行防治。
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0 引言

调查区属黄河冲积平原,地形较平缓,地面标高

55m左右,总体趋势西南稍高,东北稍低,向东北微

倾斜,平均坡降0.2×103。高韦庄镇位于鲁豫交界

黄河故道北侧,属黄河冲积平原,地形较平缓,地面

标高55.00~59.75m,地形总体趋势西南稍高,东北

稍低,向东北微倾斜。人类社会工程活动主要为农

业种植。农田灌溉水源主要为第四系浅层地下水,
为季节性分散式开采,无集中供水水源地。调查区

内无重要矿产资源,也无地下采矿活动。
自从1991年以来,高韦庄镇辖属的赵庄、赵集、

沈庄、张庄、王庄等村庄,连续发生地裂缝地质灾害,
已使约200hm2 农田减产或局部失耕,5个村庄出

现房屋开裂现象,开裂房屋37间,威胁人口约222
人,经济损失超过300万元。

1 地质环境条件

调查区及附近区域地表全为第四系。地层分布

较厚,一般大于250m。钻探揭露,地下25m深度

内,由上至下揭露的地层岩性主要为粉土、粉砂、粉

质粘土、粘土。
(1)地质构造及地震。调查区断裂主要有曹叵

集断裂、单县断裂、莱河蔡堂断裂,这些断裂多为新

生代不活动断裂。据有关资料,20世纪80年代以

来,没有破坏性地震的记录。
(2)水文地质条件。调查区属黄泛平原水文地

质区。地下水类型主要为第四系松散岩类孔隙水。
自上而下可划分为浅层地下水含水岩组、中深层地

下水含水岩组、深层地下水含水岩组。现重点分析

调查区浅层地下水含水岩组。该含水岩组在调查区

广为分布。底板埋深一般在40~60m。受黄河多

次泛滥的影响,含水砂层的分布具有多层性,层间为

粘性土及淤泥质土所隔,其中含水层岩性由粉砂、细
砂及粉土组成,累计厚度5~10m,单井涌水量一般

小于500m3/d。
调查区位于浅层地下水的淡水贫乏地段。浅层

地下水补给来源主要为大气降水入渗补给。地下水

主要由西南流向东北,与地形坡向基本一致。据调

查期间浅层地下水水位长期观测资料,浅层地下水

水位动态变化随季节变化明显,最低水位一般出现

在8月份,水位埋深6.9~11.3m,最高水位一般出

现在10月份,水位埋深3.5~5.4m,年变幅2.5~
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6.4m。
(3)工程地质条件。根据调查区的钻探揭露,0

~25m 深度内揭露地层主要为第四系冲洪积层。
各地层在调查区内分布不均,主要地层描述如表1。

表1 25m深度内主要揭露地层情况

种类
①耕土

局部杂填土
②粉土

② 1粉砂

1孔揭露

② 2粉质

粘土

③粘土

(膨胀土)
④粉土 ⑤粉砂 ⑥粉土 ⑦粘土

层底埋深/m0.50~0.80 0.9~12.80 5.80 3.2 1.2~11.3 4.9~14.8 11.00~24.20

厚度/m 0.50~0.80 0.9~12.2 2.70 2.0 0.6~6.60 1.5~8.3 2.50~17.6 最大揭露13.70 最大揭露6.50

2 地裂缝成因分析

调查区内没有断裂经过,由此判断调查区发生

基底断裂活动裂缝及隐伏断裂开启裂缝的可能性不

大。调查区及附近无地下矿产开采活动,无集中供

水水源地,也不具备由于大量抽取地下水或采矿引

发地面沉陷裂缝的可能。调查区位于黄河冲洪积平

原,不具备发生滑坡地裂缝的地质环境条件[1]。为

查明地裂缝发生的原因,在调查区共施工30个钻

孔,据调查施工的钻孔揭露,0~25m深度内,室内

分析结合野外判定,自由膨胀率大于40%为膨胀

土[23],③层粘土为膨胀土,见表2。

表2 第三层粘土物理力学性质指标

指标
含水率
w%

比重
Gs

重度γ
kN/m3

干重度γd
kN/m3

孔隙比
e0

饱和度
Sr/%

液限
WL/%

塑限
WP/%

塑性
指数
IP

液性
指数
IL

剪切试验q 压缩试验天然

C
kPa

Φ
度

a12
/MPa1

Es12
/MPa

自由膨胀率
δef/%

最小值—
最大值

21.8~
48.5

2.69~
2.75

16.4~
19.0

11.0~
16.4

0.606~
1.436

79~
99

36.0~
56.8

22.6~
32.5

8.5~
24.3

~0.21~
0.55

13~
63

2.6~
29.4

0.12~
0.76

2.23~
9.67

40.0~
50.0

数据个数 26 26 25 26 26 26 25 25 26 25 21 21 25 25 9

平均值 32.0 2.73 17.8 13.6 0.977 89 46.9 27.8 18.6 0.23 40 13.1 0.41 4.96 45

标准差 6.2 0.02 0.6 1.1 0.174 5 6.3 3.0 3.9 0.20 15 6.4 0.14 1.60

变异系数 0.19 0.01 0.03 0.08 0.18 0.06 0.13 0.11 0.21 0.88 0.39 0.49 0.33 0.32 0.07

标准值 34.2 17.6 13.3 1.037 0.30 33.7 10. 0.46 4.4 44.3

  其中21个钻孔见到该层膨胀土,厚度0.6~6.6
m,最厚点见于曾邵庄西的G1孔,厚6.6m,其次是

位于赵集村北、村南的G17,G16孔,厚度分别为6
m和5.4m。最薄点见于高庄原址附近的G30孔,
厚度0.6m(图1)。

图1 工作区膨胀土厚度等值线图

赵集、小沈庄、仁集、曾邵庄、张庄、王庄地裂缝,
发生时间主要在雨季,尤其是一场大雨过后,季节性

比较明显。原因主要有两个:一是这些地方均分布

厚度相对较大的③层膨胀土;二是这些地方的地下

水水位受季节性变化明显,水位年变化2.5~6.4m,
丰水期水位上升,枯水期水位下降,且多在膨胀土顶

底板附近上下波动(图2),使得膨胀土随水位变化

而不断发生胀缩变形,从而引发其上部地层裂缝或

房屋开裂现象的发生。
因此,调查区存在膨胀土及地下水水位随季节

在膨胀土顶底板波动引起膨胀土涨缩变形是引起该

区地裂缝和房屋开裂的主要原因。该膨胀土顶板埋

深0~7.3m,底板埋深1.2~11.3m,厚度0.6~6.6
m,不易全部清除。而调查区地下水位仍随着季节

不断发生变化,所以,该地仍将继续发生地裂缝或房

屋开裂现象。

3 结论

根据有关资料,,高韦庄镇膨胀土级别为“低”,
结合当前由其造成的地裂缝灾害严重程度,可采取

如下治理方法[46]:
(1)对已发现的地裂缝,下部采用直径小于5

cm的石块进行充填,并捣实,上部0.5m用耕土充
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填,然后碾压或夯实。

图2 赵集附近膨胀土与水位变化关系图

(2)对已出现开裂的房屋墙壁裂缝,裂缝较小

者,可直接用水泥抹缝固结,较大者可先用石块沾满

水泥充填裂缝,然后用水泥抹缝固结,最后还要对墙

壁采取一定的支撑措施。
(3)对地下水水位、地裂缝、房屋开裂现象继续

进行长期监测,发现问题及时处理。
(4)膨胀土厚度、底板埋深小于2.0m的地段,

在新建建筑物时,建议将地基下膨胀土全部清除,用
非膨胀土回填。

(5)对有膨胀土分布,而暂未出现地裂缝或房屋

开裂现象的地段,加强监测,在新建建筑物时,采取

如筏板基础等的地基加固处理措施。
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OriginAnalysisandPreventionof
GroundFissuresinGaoweizhuangTown
ZHANGJinlan,XUQiang,GAOKuifeng,YAOWenjing

(ShandongGeo engineeringExplorationInstitute,ShandongJinan250014,China)

Abstract:GaoweizhuangtownislocatedinsouthwestofShanxiancounty.Theterrainisrelativelyflatand
belongstothealluvialplainoftheYellowRiver.Geologicaldisastershavebeenhappenedinmanyyears,

andhavecausedfissuresinbuildings,abandonedcultivationandyieldreduction.Throughinvestigationand
exploration,uneventhicknessofexpansivesoilhasbeenfoundunderthedepthof12m.Whenlocalunder-
groundwaterlevelisaffectedbyseason,itwillsproutupanddownintheexpansivesoilorinitstopand
bottomfloor.Thus,expansivesoilwillrise,shrinkanddeformcontinuously,andgeologicaldisastersof
groundfissureswillhappen.Throughgravelfilling,clearing,raftfoundationandotherfoundationtreat-
mentmeasures,geologicaldisastersinthisareawillbepreventedandcontrolled.
Keywords:Expansivesoil;groundfissures;undergroundwaterlevel;foundation;alluvialplainofthe
YellowRiver;GaoweizhuangtowninShanxiancounty
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