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陕西韩城北山山地破裂带特征及成因研究

1 引言

韩城地区北山山地石灰岩中的破裂现象 已引起国内外地震地质工作者的高度重视
,

并做过多

次调查
,

在一些文献中也有介绍
〔” ,

并有专门论文发表
。

关于其成因
,

有人认为是古地震遗迹
〔2 , ,

有

人则否认这种看法
。

作者对该地区的构造现象进行了详细的调查
,

本文介绍了主要调查结果并对破

裂带成因进行了讨论
。

2 基岩山破裂带特征概述

韩城地区位于鄂尔多斯台向斜的东南边缘
,

属渭北翘起带 (或称渭北断褶翘起带 )的东段
,

以韩

城断裂为界与汾渭地堑相接
。

本区断裂构造主要有韩城正断层 (F
,
)

,

通常称韩城断裂
,

其次是禹门

口一文涧岭逆断层 ( F Z
)

,

这两条断层规模大
,

对基岩山山地破裂影响较明显 (图 1 )
。

逆断层后缘被

韩城正断层切断
,

夹持于正
、

逆 断层间岩层构成楔状断块体
,

而基岩山山地破裂带就展布在这一楔

状断块体上 ( 图 2)
。
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图 1 韩城地区地质 图

瘩 (标高 89 3m )
,

顺 山脉走 向向西 南在秃

山
、

西 垣 山 至 龙 湾 断 续 出 现
,

全 长 约

1 5 k m
,

与区域构造线方向基本一致
。

破裂

主要分布于构成 山地的奥陶系石灰岩 中
,

少量见于寒武 系灰岩
,

集中展布在 山地顶

部
,

亦见于山坡
。

在空间分布上可分为四个

带
:

.2 1 绸子 山一禹王山破裂带

位于已知破裂带的东北端
,

沿 山梁作

北东向展布
,

延伸长约 1
.

25 k m
。

东段破裂

规模宏大
,

十分壮观
,

整个山梁全部开裂
。

裂缝宽多在 l m 以上
,

有的 2一 3 m
,

两壁张

开
,

可见深度达 6一 7m
,

形如
“

峡谷
” ,

长可

达数十米不等
。

裂缝两壁见垮塌现象
,

坠落

之石夹持于缝中
。

西段为禹王山破裂密集

带
,

裂缝走向北东
。

经测量
,

裂缝分布密度

为 10 条 2/ s m
、

3 条 / 6 m
。

破裂中有的长达 1 00 m 左右
,

穿过黄土时
,

黄土中出现裂陷或陡坎
。

破裂带

宽约 100 m
。

沿此带奥陶系灰岩倒转
,

其西北侧有煤矿正在开采
,

老窑较多
。

2
.

2 华子山一秃山破裂带

在山顶及南坡见有二十余条明显的裂缝
。

破裂延展方向与岩层走向基本一致
,

破裂长度多在

20 一 50 m 之 间
;
宽多在 0

.

5一 l m 左右
;
可见深度 1一 Zm

。

裂缝区有崩塌现象
,

穿过黄土覆盖层时黄

土亦随之变形
。

裂缝分布区为上寒武系白云岩
,

产状正常
,

但倾角近直立
。

.2 3 西垣山破裂带

西垣山破裂带发现较早
,

研究也较多 〔幻 〔 3 , 。

通过新的调查
,

此破裂带规模大
,

延伸距离最长
,

从
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图 2 韩城北 山 华子 山基岩裂缝图

西垣沟至盘河 口约 3
.

ks m
。

北东段 以东山梁破裂为主
,

西垣 山北坡亦有少

量分布
。

裂缝走向近东西
,

分布密度为 n 条 / 1 3 o m
,

裂缝长多在 10 一 30 m 之间
,

宽在 0
.

2一 l m 之间
,

外

型呈分叉状或曲折型
,

局部见一侧为灰岩另一侧为

黄土的陡坎
,

坎高约 1
.

s m
,

坎壁岩石有破碎现象
。

本

段最大的特点是裂缝壁上发育了钙质壳
,

壳厚 3一

1 c5 m
,

具 同心 圆状结构
,

反映 了多次沉淀的形成过

程
,

在其深处可见棒状钟乳石
。

南西段是西垣山破裂

带规模最大
,

裂开型式最 为壮观的一段
,

展布于龙

湾南山至赵家河东山山顶
,

山梁顶部覆有簿的黄土

层
,

主破裂分布在其两侧
,

东西 向延伸
,

两条主破裂 长达 3 00 一 4 00 m 以上
,

中间部分陷落
,

呈地堑

型
,

两壁落差 1一 Z m
,

缝宽 2一 4m
,

深不见底
。

此段破裂的最大特点是
,

主破裂壁上附有一层固结角

砾岩
,

角砾大者长径 0
.

5一 0
.

7 m
,

小者仅 。
.

01 一 。
.

02 m
。

.2 4 牛鼻山破裂带

破裂走向南西
,

主破裂曲折 延伸
,

长度大于 2 00 m
,

裂缝壁 (节理面 )新鲜
,

裂缝中无充填
。

除主裂

缝外尚有分支小裂缝呈与主裂缝大致平行的隐蔽裂缝
。

灰岩 山地的破裂主要出现在基岩山梁上
,

与山脉走向基本一致
,

延伸长
、

规模大
。

破裂除山地正

地形中有表现外
,

沟谷中也有出现
。

如茅子沟近瀑布处
,

寒武系石灰岩竖立裂缝十分发育
,

宽者可达

l m
,

延伸十数米以上
。

较典型的是西垣村登峰堡盘河引水涵洞中
,

灰岩裂缝表现十分明显 (图 3 )
,

涵

洞距山顶约 Z o o m
。
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图 3 登峰堡 盘河涵洞 右壁素描图

1
.

灰岩 ; 2
.

断层角砾破碎带
; 3

.

破裂

综上所述
,

基岩 山破裂有以下特点
:

( 1) 集中分布于山梁
,

显露于基岩中
。

破裂分布的山地外侧 (东南侧 )多为陡坎或悬崖
,

临空度

大
、

稳定性低
。

( 2) 破裂的总体延伸方向为北东
,

与区域构造线方向一致
,

与山地展布方向也基本一致
。

破裂分

段分布
,

贯通性差
。

( 3) 破裂基本出现在韩城禹门口 一文涧岭逆冲断层的上盘
,

距断层较近或位于其带上
,

局限于

韩城正断层与逆冲断层两者构成的
“

楔形夹持体
”
上

。

( 4) 破裂全部是张开的
,

张开程度 (宽度 )变化较大
。

张开两壁有明显垂直位移的
,

其壁上附着有

角砾岩
,

岩石显强烈破碎
。

张开而无明显位移的
,

两壁岩石或因风化显黑色
,

或为新鲜的节理面
,

有
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的则形成壳质壳
。

( )5破裂深度各处不同
,

浅者为凹槽
,

深者目不及底
。

裂缝中主要由两壁崩坠的石块填充
,

少见

土状堆积填充
。

( 6) 山地分布的黄土主要为晚更新世马兰黄土及全新世表土
,

破裂穿过黄土时
,

黄土亦裂开
,

有

的呈陡坎
,

裂缝和坎壁新鲜清晰
。

( 7) 山梁出现裂缝时
,

相邻 沟谷的相应方位也可见到裂缝
。

在山体内部深处也有裂缝发育
,

但数

量和规模则远不及 山地表面
。

3 基岩山破裂带成因讨论

对破裂带成因的一种观点是大地震成 因说
,

认为它是史前 8 级以上大地震的变形带
〔 4 , ,

史前

6
.

5一 7 级 (或更大的 )地震所形成的遗迹
〔 2 , 。

如果确实是一次史前大地震产生的
,

它所造成的后果

应是大范围的
、

严重的和多方面的
,

韩城为黄土发育区
,

破裂带分布区山势较陡
,

但并无大震后的严

重景象保存
。

有的文章提到将寺庄河 口的
“

液化砂脉
”

做为史前大地震的旁证
,

同时把寺庄河口的一

些第四纪断层定为
“

地震断层
” ,

列为同一事件的代表
〔2〕 。

经我们考察认为
,

寺庄河 口存在的第四纪

断层是韩城正断层现代蠕动走滑的产物
。

含砂裂隙多属黄土节理
,

粉砂应来自上部
。

寺庄河口河谷

两岸由砂砾层与黄土所构成 的岸壁亦不见曾因强震而产生的崩塌现象
,

这也是反证之一
。

如果大地震是发生在晚更新世末或全新世时期
〔2 , ,

或史前时期
〔们 ,

说明它们至少有数千年或上

万年的历史了
。

我们在韩城象山山地见到史前新石器时代人类遗址的
“

白灰面
” ,

在这个面上已堆积

有厚约 Zm 的黄土层
,

而在 同一地区
,

张开的大裂缝中几乎看不到填充的黄土堆积
,

相反它是穿过

晚期黄土堆积
,

并引起黄土层裂开
。

从破裂的新鲜程度及未被充填来看
,

时代是相当近的
,

而不是数

千年或上万年前所形成
。

我们认为
,

韩城地区石灰岩 山地 出现的破裂带分布在特定的地质构造带上
,

与地形部位关系密

切
,

产生在脆性的石灰岩中
,

这是它们形成 的静态地质地貌条件
。

鄂 尔多斯台向斜的大面积上升
,

特

别是边部断褶带更强烈的翘起变形
,

相邻的渭河地堑急剧下降
,

分界的韩城断裂反复多次活动
,

这

是它们形成的动态地质条件
。

人类工程活动— 采煤
,

由于地下煤层的开挖导致地表岩体移动或山

体横向重力扩张
,

这是形成基岩 山破裂的诱发条件
,

也是本区开裂方向与山地走向一致的原因
。

基于以上分析可以看 出
,

基岩山破裂带明显地是受构造控制
,

与地形条件有关
,

形成时代是相

当近的
。

各破裂出现的时间是有先后的
,

有的是近代历史时期或百数十年内形成
,

有的破裂 目前还

在活动 (如西神疙瘩形迹十分新鲜的黄土错开 )
。

由此
,

我们认为韩城地区石灰岩山体开裂是在新构

造运动强烈上升的背景下
,

在强化的断层夹持体上
,

在地质地形条件稳定性较低的山地顶部
,

由于

煤层开采或人类工程活动的触发使山体失稳
,

出现于脆性岩石中的一种重力扩张现象
。

韩城地区的石灰岩山体破裂与著名的鄂西三峡 山体开裂表现特征
、

岩石地形条件及成因机理
,

有不少相似处
,

今后在研究中可以借鉴
。

(本文 1 9 9 3 年 4 月 1 6 日收到 )

(西安矿业学院 杨梅忠 阎嘉棋 )

(下转 9 4 页 )
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给 出 了水位变化 曲线
,

可 以看 出 N 45
’

w 和

E W 方向元件的测值明显偏离水位曲线
,

因此
,

两道元件的阶跃变化不是水位变化引起的
。

从 2 月 4 日 08 点开始
,

N 45
’

W 方向元件

测值发生较大幅度的应变阶跃
,

E W 方 向元件

继续呈现慢松弛变化
,

见图 3
。

对 比图 2 和图 3 可以看出
,

上述两个时段
L9 9 2年 2月 8 1[ `) 2 (、 、 tl 6 `)只 1 0 1 2 飞洛 16 18 20 2 2 9日

的主应力变化方向一致
。

2 月 8 日 0 2 时至 0 4 图 3 1 9 9 2 年 2 月 4 日一 5 日两水

时 N 45
’

W 元件测值发生突跳变化
,

21 时至 22 应变整点值 曲线

时再次发生突跳变化
,

在测值突跳过程中发生了宕昌 4
.

1 级地震
。

1 9 9 2 年 2 月 4 日两水应力站观测人员在认真分析资料后
,

曾向兰州地震研究所综合预报室作

出了书面预报
。

意见是
: 1 9 9 2 年 2 月 5 日至 25 日在两水应力站以北至 N 45

’

W 方向所夹的 s o ok m

扇形 区域内
,

可能发生 M s s
.

。 级左右地震
。

在 2 月 8 日 22 点 n 分 27
.

5 秒两水应力站西北方向距

该站 1 2 Ok m 左右的宕昌发生了 4
.

1级地震
。

可

以认为
,

这次预报基本上是准确的
。

应变

!
1

)
!

19 9 2年 2月 4日 8时 1 2 16 2 0 5日 12 1 6 阳 `小时 )

图 4 1 9 9 2 年 2 月 8 日两水应变整点值 曲线

4 结束语

综上所述
,

可以认为
,

宕昌 4
.

1 级地震前两

水应力站的压容应变异常是明显的
。

由于资料

所限
,

本文未能给出更长时间的压容应变测值

的趋势变化情况
。

但从本文的资料可以看出
,

将

压容应变观测的资料用于地震预报是可行的
,

因此
,

应加强研究
,

使该项工作更加深入
。

( 国家地震局兰州地震研究所 胡启昌 高原 )
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