
第二章 活断层工程地质研究

活断层和地震是两种密切相关的工程动力地质

作用，是区域性的，对工程建筑物的影响范围较
大，往往是突然发生，酿成严重灾害。

并且世界上90％以上的地震是由于断层活动而

引起的。
地球的构造运动可使地壳和上地幔中积聚构造

应力，当构造应力增大并超过介质强度时，往往
表现为活断层的突然错动，释放应变能，并以弹
性波的形式在地壳表层传播而发生地震。
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图 4-127  北京平原断裂系统及现代垂直运动图 
“+”为上升；“－”为下降，单位 mm·a-1。三河、平谷、马坊一带， 

若干断层在此交叉，1979 年 9 月 2 日发生马坊大地震 
据黄培华等《地震地质学基础》 顶
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图 4-126  四川省炉霍鲜水河断层 
1973 年 2 月 6 日发生炉霍大地震 
国家地震局西南烈度队，1977 顶
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一、断层的定义

岩层受构造应力作用发生断裂，沿断裂
面两侧岩层发生了移动或明显错位的断
裂构造被称为断层。该断裂面称作断层
面，其中位于断层面之上的岩体断块被
称为断层的上盘，位于断层面以下的断
块被称为断层的下盘。
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二、活断层的定义

活断层或称活动断裂是现今仍在活动或者近
期（晚更新世以来，约12万年）有过活动，不久
的将来还可能活动的断层。其中后一种也叫潜在
活断层。活断层可使岩层产生错动位移或发生地
震，对工程建筑造成很大的甚至无法抗拒的危
害。

断层在目前持续活动的标志，当然是判定活断层的
无可争议的证据。如何判定潜在活断层则有各种不
同的标准。人类历史时期有过活动记录的当然是潜
在活断层。对近期地质历史时期却有不同的理解与
限定。
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有人将之限于全新世(即最近11000a以内)，有人
则限于最近35000a (以14C确定绝对年龄的可靠上
限)之内，更有人限于晚更新世(最近100,000 a 
或500,000a)之内，或者根据近期地质历史时期
(例如第四纪期间)有重复活动来判定。

从工程使用时间尺度和断层活动时间测年的准确
性来考虑，活动时间上限不宜太长，应以前两者
为适当。可能有重新活动的不远的将来，一般理
解为重要建筑物如大坝、原子能电站等的使用年
限之内，约为100a-200a。
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对活断层进行工程地质研究的重要意义有以下两

个方面：

其一是断层的地面错动及其附近的伴生的地面变

形，往往会直接损害跨断层修建或建于其邻近的
建筑物。

其次是活断层多伴有地震，而强烈地震又会使建

于活断层附近的较大范围内的建筑物受到损害。

顶
级

地
质

论
坛

：
ht

tp
:/

/b
bs

.3
s0

01
.c

om
/



活断层错动直接损害建
筑物的例子迄今为止为
数不多。

在我国则有1976年唐
山地震时的长达8km的
地表错断。它呈北30°
东方向由市区通过，最
大水平错距3m，垂直
断距0.7-1.0m，错开了

道路、围墙、房屋、水
泥地面等一切地面建筑
物。
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宁夏石咀山红果子沟一带的活断层，也将明代
(约400a前)长城边墙水平错开1.45m(右旋)，且
西升东降垂直断距约0.9m。

日本神户附近的六甲地区活断层对建筑物的影响
也是一个较好例子。津田调查了六甲山南侧平原
和阶地上建筑物出现裂缝的情况，并以统计法编
制了受损害建筑物等密线图。图上的高密度延伸
线恰好与六甲山麓发育的几条活断层的延长线一
致，表明建筑物的损坏与断层活动有关。
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地表断裂

1995年日本阪

神大地震，与

地震同时产生

的断层。
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地表断裂

风火山隧道北部断裂切割表层第四系和公路

裂缝最大宽度5－10mm，延伸长度200m
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地表断裂

1995年日本

阪神大地

震，农田中

的裂缝清晰

可见
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地表断裂

1995年日本阪神大地震，断层错移使道路变形。
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地表断裂

1995年日本阪

神大地震，地

表错断现象，

围墙错裂。
错开
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地表断裂

1995年日本阪神大地震，地表错断现象。

顶
级

地
质

论
坛

：
ht

tp
:/

/b
bs

.3
s0

01
.c

om
/



三、活断层的分类

（一）按两盘相对错动方向分类

活断层按两盘错动方向分为走向滑动型断层
（平移断层）和倾向滑动型断层（逆断层及正
断层）。

1.  走向滑动型断层最常见，其特点是断层面陡倾或直

立，平直延伸，部分规模很大，断层中常蓄积有较高的
能量，引发高震级强烈地震。

河流最易于沿这种断层发育，水工建筑物也最易于受到
这种活断层的威胁。
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走向滑动活断层引起的心墙拉开
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美国圣安德列斯大断裂
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2.  倾向滑动型断层以逆断层更为常见，多数是受水

平挤压形成，断层倾角较缓，错动时由于上盘为主动
盘，故上盘地表变形开裂较严重，岩体较下盘破碎，
对建筑物危害较大。倾向滑动型的正断层的上盘也为
主动盘，故上盘岩体也较破碎。

在我国逆断层主要发育于西部地区。受印度板块年速
率约6cm的NNE向俯冲的推挤，自南而北有喜马拉雅山南
麓逆冲推覆断层，天山南侧，天山北侧逆冲推覆断层等
几个长达数百公里走向近东西的逆断层，青藏断块东界
的北段，则有走向北东的龙门山逆掩推覆断层；所有这
些断层都是活动性强烈的发震断层。
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（二）按活动性质分类

活断层按其活动性质分为蠕变型活断层(蠕滑
型）和突发型活断层（粘滑型）。

1.蠕变型活断层是指活断层只有长期缓慢的相对位移变
形，不发生地震或只有少数微弱地震。如美国圣安德烈
斯断层南部加利福尼亚地段，几十年来平均位移速率达
10mm/a，却没有较强的地震活动。

2.突发型活断层错动位移是突然发生的，并同时伴发较
强烈的地震。又分为两种情况，一种是断层错动引发地
震的发震断层，另一种情况是因地震引起老断层错动或
产生新的断层。
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（三）按定义分类

•《岩土工程勘察规范》(GB50021-2001)规定：抗震设
防烈度大于或等于7度的重大工程应进行活动断裂勘
察。这里所指的重大工程场地包括大型工业建设场地或
者《建筑设计规范》(GB50011-2001)规定的甲类、乙类
及部分重要的丙类建筑。并规定：

•全新活动断裂为在全新地质时期(一万年)内有过地震
活动或近期正在活动，在今后可能继续活动的断裂；

•全新活动断裂中近期(近500年来)发生过地震震级M≥5级，或在今
后100年内可能发生M≥5级的断裂，可定为发震断裂；

•非全新活动断裂：一万年以前活动过，一万年以来没
有发生过活动的断裂。
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断 裂 分 级 活动性
平均活动速率
(mm/a)

历史地震震级

（M)

Ⅰ 强烈全新活动断裂
中晚更新世以来有活

动，全新世活动强烈
>1 M>6

Ⅱ 中等全新活动断裂

微弱全新活动断裂

中或晚更新世以来有活

动，全新世活动较强烈
1~0.1 6≥M ≥ 5

Ⅲ 全新世有微弱活动 ≤0.1 M<5

《岩土工程勘察规范》(GB50021-2001)之规定
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四、活断层的基本特征

深大断裂指的是切穿岩石圈、地壳或基底的断裂，其
延伸长度达数十、数百、甚至数千公里，切割深度数
公里至百余公里。
复活运动的标志是地震活动和地热流异常等。

（一）活断层是深大断裂复活运动的产物

活断层往往是继承老的断裂活动的历史而继续发展的，
而且现今发生地面断裂破环的地段过去曾多次反复地发
生过同样的断层运动。

（二）活断层的继承性和反复性
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（1）一种是以地震方式产生间歇性地突然滑动。称
地震断层或粘滑型断层；
（2）另一种是沿断层的高异常带内，断裂锁固能力
弱，不能积累较大的应变能，在受力过程中易于发生
持续而缓慢的滑动。断层活动一般无地震发生。有时
可伴有小震。

（三）活断层的活动方式

活断层的活动方式基本有两种：

围岩强度差异？

注意：一条活断层的不同段上，可能反应不同的活动方式。
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五、活断层的判别标志（1.直接标志）

(1) 错断晚更新世(13万a)以来地层的断层。

(2) 断裂带中的构造岩或被错动的脉体，经绝对年龄
测定，最后一次错动年代距今10~15万a。

(3) 根据仪器观测，沿断层有大于0.1mm／a位移。

(4) 沿断层有历史和现代中、强震震中分布，或有晚更
新世以来的古地震遗迹，或有密集而频繁的近期微震
活动。

(5) 在地质构造上，证实与已知活断层有共生或同生
关系的断层。
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活断层的判别标志（2.间接标志）

具有下列标志之一的断层，可能为活断层，应结合其
它有关资料，综合分析判定。

(1)  沿断层晚更新世以来同级阶地发生错位；在跨越断
层处，水系有明显的同步转折现象，或断层两侧晚更
新世以来的沉积物厚度有明显的差异。

(2) 沿断层有断层陡坎，断层三角面平直新鲜，山前经
常分布有连续的大规模的崩塌或滑坡，沿断层有串珠状
或呈线状分布的斜列式盆地、沼泽、冷泉和承压泉等。

(3) 沿断层有明显的重力失衡带分布。

(4) 沿断层有水化学异常带或同位素异常带分布。
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宁夏一活断层剖面
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小浪底附近一活断层剖面
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正断层
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冲断层
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活断层地形特征

走滑断层
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断层三角面

顶
级

地
质

论
坛

：
ht

tp
:/

/b
bs

.3
s0

01
.c

om
/



活断层在时空域内运动的参数有：活断层的产状、长度、断
距、错动速率、错动周期和活动年龄等。这些参数是在活断
层区进行地震预报和设防的重要资料。对它们的了解和分析
有助于把握活动断裂的活动规律性，也是评价建设场地区域
地壳稳定性的重要依据。

六、活断层参数的定量研究

（一）活断层的产状
（二）活断层的长度和断距
（三）活断层的错动速率和错动周期
（四）活断层的年龄判据
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活断层的产状，包括断层面的走向、倾向和
倾角，可通过遥感、地质调查、震源机制断
层面解，以及对等震线几何特征、地表地震
断层裂缝带、大地测量资料的分析等多种途
径获取。

（一）活断层的产状
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地震时地表断裂带长度和断层最大位移值分别表
征活断层的长度和断距。
一般地说，地震的震级愈大，震源深度愈浅，则
地表断裂愈长。断层位移量也愈大。

一般认为，地面上产生的最长地震断裂最能代表
震源断层的长度。

（二）活断层的长度和断距

顶
级

地
质

论
坛

：
ht

tp
:/

/b
bs

.3
s0

01
.c

om
/



活断层的错动速率，一般是通过重复精密地形测量
和研究第四纪沉积物年代及其错位量而获得的。重
复精密地形测量可以精确地测定活断层不同地段的
现今错动速率。而第四纪沉积物年代及其错位量的
研究，则只能确定活断层在最新地质时期内的平均
错动速率。

（三）活断层的错动速率和错动周期
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错动周期：地震断层两次突然错动之间的时间间
隔。即是活断层的错动周期。

活断层发生大地震的重复周期往往长达数百年至数
千年。

地震断层的错动周期主要取决于断层周围地壳应变
速率和断层锁固段的强度。一般情况是：应变速率
愈小，锁固段强度愈大，则错动周期愈长。即地震
强度愈大的活断层，其错动周期愈长。因此，刚发
生过大地震的地段应该是安全的。
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错断地层年龄法（间接法）和断层物质绝对年龄法（直
接法）两大类。
（1）错断地层年龄法：适用于错断断层带及其所在地质
体上覆盖第四纪沉积物的条件下。
（2）断层物质绝对年龄测定法：是从断层带内采取样
品，并用专门仪器测定样品中某些矿物、岩石、化石的
物理、化学和显微结构的变化等，用以确定绝对年龄。
目前，有效的方法有：14C法、热发光法、铀系法、电子
自旋共振法和石英表面显微结构法等。这些方法精度
高，结果可靠，但取样有特殊要求。
若将上述两种方法结合起来使用，活断层年龄判据的可
信度是很高的。

（四）活断层的年龄判据
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七、活动断裂最危险地段

活动断裂系统具有分段活动特征，断裂作用的方式表
现为孕震、减震、隔震和无震滑动等。强烈地震往往
发生在活动深断带的特殊部位：

①两条或多条第四纪以来活动断裂交汇，或交而不汇
区以及活动断裂曲折、弯曲最突出的部位；②第四纪
以来活动断陷盆地内断距较大的一侧；③活动深断裂
围陷时的三角形、四边形等构造闭锁段；④活动断裂
带的两头常是震中往返跳动的地方，在端部应力集中
并进一步推动它继续被延伸的地点；⑤活动断裂带上
具有强活动速率地段或跨断裂带地形变测量的显著形
变梯度带；⑥活动断裂带有多次强震重复发生或活动
断裂带缺震区。
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（1） 大多数情况下，断层面两侧一定宽度范围内的岩石破
碎，对场地的稳定性影响极大；
（2） 在新构造运动强烈的地区，有的断层可能有活动性，甚
至有产生地震的可能性，这将对其附近的工程带来极大的事故
隐患；
（3） 断层与地下水常紧密相连，给地下工程造成事故隐患
（河南平顶山二矿某井下巷道施工中遭遇的断层透水事故）；
（4） 断层是软弱结构面；
（5）断层上、下盘岩石的性质一般不同，跨越其间的建筑物
可能因不均匀沉降而产生破坏；
（6）断层的存在对采矿工程会往往会造成极大困难，尤其是
机械化程度较高的矿山，因地质构造的存在造成的工作面搬迁
既浪费时间、影响正常生产，又造成许多安全隐患。
因此，在选择建筑物场地时，最好避开断层地带。采矿生产也
应加强对断层影响的考虑。

八、断层的工程地质评价
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九、活动断裂的工程效应及防治

1.  活动断裂的工程效应主要有：地震振动波直接破坏建筑
物；地震断层的错位剪切破坏建筑物；强地动影响下使部
分场地或地基失效而破坏建筑物，如强震引起的山崩、滑
坡、饱和土液化等。

2.  工程效应不同工程措施也有区别：

（1）对于地震的破坏，是大范围的，主要是采取就地按烈
度抗震设防加固的措施，当然对在高烈度区的新建工程也
可以易地另选场址。

（2）地震断层的错位影响主要局限在断裂带或其两侧一定
的范围内，沿其走向方向狭长的条带状，范围是有限的，
完全可以采取避开建设的措施，根据建筑物重要性不同，
避开的距离可采用不同的建筑安全距离。
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十、断层区的建筑原则

活断层不论是持续地缓慢蠕动，还是周期
性突然错动，对附近的工程建筑物造成直接或
间接损害。所以，在活断层区进行工程建设
时，对建筑物场址选择、建筑物类型和结构设
计等方面，须慎重考虑，保证安全可靠和正常
使用。
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（1）一般应避开活动断裂带，尤其是高坝、核电站这
类重要的永久性建筑。
（2）由于国民经济建设需要，为了开发各种资源不得
不在活断层发育地区进行工程建设时，就必须对活断层
进行活动性分析评价，选择不受活断层影响或相对影响
小的地方作为场址。如：倾滑断层（正断层、逆断层）
发育区，尽量把场址选在下盘。还应距主滑面一定距离
之外的地区。因为上盘大多为主动盘，有强烈地表变
形、分布断层多。
（3）铁路、桥梁、运河等线性工程必须跨越活断层
时，也应尽量使其大角度相交并避开主断层。

1、场址选择上
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在我国断层极其发育的西南地区，有丰富的水利资源，
在那所修建的水利枢纽就不可避免要跨越活断层。

（1）坝型选择

对在活断层上修建的大坝，宜采用土石堆填的散体
坝，不宜采用混凝土重力坝和拱坝。因前者是一种易变
形的柔性体，坝体一般相当宽厚，错移同时也会产生塑
变使裂缝闭合。而后者是一种弹脆的刚性体，有少量错
动，坝体内就会形成很多裂缝而导致坝整体破坏。使坝
体沿坝基接触面断开，破坏相互连接。

2、建筑物类型选择和结构设计
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（2）结构设计

活断层的最大位移多为5-6米，设计的土坝保证在
这样的错动下不会出现大的开裂，不会由于沿错动带的
强烈渗流而溃决。所以设计土坝时，主要考虑土坝的开
裂和沿开裂带的渗流问题。

一般设计相当厚的粘土心墙，两侧具有无粘性土过
渡带的多种土质坝。
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新疆某水库坝址与活断层的关系
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本章主要要求掌握

活断层的定义及基本特征

活断层的分类

断层参数定量研究

活断层的识别标志

活断层对工程的影响及断层区的建筑原
则
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