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呈一字型或 Y 字型，在农田中多以塌陷坑形式出现。

全长约 35 km，总体上可分为东西两段 ( 图 1)。(1)
西段近 EW 向，地裂缝带由西向东先后穿越周村、

周张庄 (N)、南小河、虎中、柏舍、显化寺、尧家

庄 (S)、西店子共 8 个村庄，长约 20 km。地裂缝经

过之处地表形成明显东西向陡坎，北高南低，位错

幅度最高达 30 cm。(2) 东段近 NE 向，顺序穿过东

店马，开河 (S)、马栏 (N)、任村 (N)、西清湾、舍

落口、毛儿寨共 7 个村庄，长约 15 km。此段相对

于西段并未形成明显陡坎，且地裂缝在任村、西清

湾一带出露断续。

2 地裂缝活动特征

隆尧地区在构造上处于宁晋 - 衡水断凸、邢衡

隆起、临清断陷交汇处，区内及附近分布有内丘 -
巨鹿 ( 隆尧南 ) 断裂等 11 条活动断裂 [3]，断裂优势

方向为 NE、NW、EW，其中 NE 向断裂最为发育

且活动性最强，EW 向断裂形成最早 [4]。隆尧地裂

缝是区域构造应力场作用下的隆尧断裂活动所引起，

是深部断裂错动向上切穿了浅表土层之后透出地面，

属典型构造地裂缝 [5]。

隆尧地裂缝主要分布在隆尧县南部、东部人类

聚集区和工程活动区，西段地裂缝呈左旋正断走滑

运动特征，东段表现为右旋特征。整体走向与内丘

- 巨鹿 ( 隆尧南 ) 断裂的弧形形态极为相似，可见地

裂缝对该断裂具有很好的继承关系。

据隆尧西店子探槽 ( 图 2)，选取典型段 ( 深度：

0~50 cm，宽度：120 cm) 微观上表示底部位错量与

地表变形量的变化关系 ( 图 3)。探槽显示：(1) 地裂

缝有主次两条，整体纵向延伸，探槽自上而下有 14
个分层，均被地裂缝错断。其中，主裂缝 f1上宽下窄，

呈“y”状，地表裂缝拉张至 80 cm，距地表约 3 m
深处变窄为 1.5 cm。次裂缝 f2 宽度上下一致。(2)

图 1  隆尧地裂缝分布图

Fig.1 Longyao ground crack distribution map

图 2 隆尧西店子探槽素描图

Fig.2 Longyao Xidianzi trench sketch
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直至消失，且上盘地表区域辐射距离明显大于下盘。

由图 5 可知，本次试验地裂缝破裂扩展经历了

初始破裂阶段、裂缝发展阶段和裂缝扩展至地表阶

段。随着模拟断层断距的增大，主剪切区逐渐向上、

向两侧发展，地表变形带宽度呈非线性增长，且增

长速率随错动位移量呈负相关特征。

4.2 隆尧地裂缝影响区范围

地裂缝带建筑物破坏程度大小与地裂缝带的位

置密切相关 [6-8]。调查中发现，对于没有跨地裂缝的

建筑物，如距主地裂缝上盘 100 m、下盘 80 m 以外，

几乎没有破坏或破坏很轻；而跨主地裂缝的建筑，

几乎无一幸免。其中地裂缝对建筑物的破坏程度与

地裂缝和建筑物之间的距离呈负相关。距离越小，

破坏程度和破坏面积愈大；距离越大，破坏程度和

破坏面积愈小，即建筑物受损害程度和破坏面积随

建筑物与地裂缝距离减小而显著增大。

断裂上盘形成拉张应变集中区域与在重力作用

下 Y 方向位移分布情况相一致，下盘则是由于上盘

挤压作用的结果 [9-10]。这表明除在断层处形成主变

形带外，在其附近的区域也可能形成次级变形带。

由于次级应变集中带于浅层的第四纪地层中，所以

该地裂缝变形带属于浅表裂缝型应变集中带，由中

心向南北不均匀辐射蔓延，地表变形程度依次递减。

《西安地裂缝场地勘察与工程设计规程》

(DBJ61-6-2006，J10821-2006) 规定：地裂缝影响区

范围：上盘 0~20 m，其中主变形区 0~6 m，微变形

区 6~20 m；下盘 0~12 m，其中主变形区 0~4 m，微

变形区 4~12 m。据野外调查，隆尧地裂缝影响区范

围上盘最大为 46 m，下盘最大为 28 m，超出此范

围建筑物基本无破坏；槽探揭露的地裂缝变形带宽

度上盘延伸至 15 m，下盘延伸至 11 m，超出此范围

建筑物破坏程度锐减。探槽及其附近区域处于地裂

缝影响带的中心，其揭露的影响范围可作为主变形

区。而物理模拟试验结果显示变形区为地裂缝两侧

1.56 m 范围内，相当于实际原型 74 m 范围内；地表

变形区为地裂缝两侧 0.65 m 范围内，相当于实际原

型 26 m 范围，基本符合模型几何相似比 1∶50。参

照《西安地裂缝场地勘察与工程设计规程》(DBJ61-
6-2006，J10821-2006)，结合野外调查、探槽揭露以

及物理模拟试验结果，得出隆尧地裂缝影响带主变

形区为上盘 0~15 m，下盘 0~11 m，微变形区为上

盘 16~46 m，下盘 12~28 m。这与规范中地裂缝上

下盘主变形区之比、影响带主变形区微变形区之比

的对应关系基本一致。

5 结论

1) 隆尧地裂缝是典型构造地裂缝，全长约

35 km，折线状展布，可分为东西两段。具有正断拉

张、西段左旋、东段右旋走滑运动特征。隆尧地裂

缝灾害发生区与内丘 - 巨鹿 ( 隆尧南 ) 断裂分布位置

基本重合，且产状基本一致，表明内丘 - 巨鹿 ( 隆
尧南 ) 断裂是隆尧地裂缝的主控断裂。

2) 隆尧地裂缝灾害发生区主要分布在隆尧县南

部人类聚集区和工程活动区，共造成 5 个重灾区村

庄 282 户村民不同程度受灾，多表现为村庄内形成

位错达 20 cm 的陡坎，建筑物开裂倒塌。

3) 隆尧地裂缝影响带主变形区为上盘 0~15 m，

下盘 0~11 m，微变形区为上盘 16~46 m，下盘

12~28 m。由于该地裂缝成完整折线状，致使隆尧地

裂缝灾害沿地裂缝呈带状分布。主变形带内建筑物

受损程度严重、受灾面积大，微变形带内建筑物受

损程度相对较轻、受灾面积相对较小，变形带范围

之外基本安全无影响。通过与隆尧县地裂缝灾害资

料对比，可以发现结果与研究区实际情况基本吻合。

                          (a) 初始破裂阶段                                  (b) 裂缝发展阶段                                  (c) 扩展至地表阶段

图 5 裂缝发育过程

Fig.5 Crack development process
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3) 建议采取边抽采边回填的方式进行开采，而

不是开采之后对采空区进行再治理。
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