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 22 3 年陕西华县大地震的地面破裂
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摘 要

本文着重研究了近代工程施工中发现的大量震害遗迹
,
诸如断层

、

裂缝
、

喷水冒砂现象
,

诱发滑坡和坠人地震断裂带中的木炭与文物
1

又经考古研究和 7
8

鉴定属明代之物
,

证实这

条在极震区延伸大于 9# 公里的破裂带就是这次大地震极震区地面破裂带
。

引 言

 2 2 3 年陕西华县八级强震的极震区
,

范围包括今陕西渭南
、

华县
、

华阴和山西永济四

县5图  和图 �6
1

地面开裂
、

喷水冒砂
、

诱发滑坡和崩塌等震害现象遍布极震区
1

其烈度

高达 : ; 度
1

时隔 � �# 年
,

直观地面破坏现象多被人类活动所掩埋
1

近年来在各种工程施工中
,

发
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图   2 2 3 年华县地震等震线图

4  ! 9 2 年 ! 月  Δ 日收到
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� 期 王景明 Ε  223 年陕西华县大地震的地面破裂

掘出多种地震遗迹
1

 ! 3 ! 年渭南城开挖厂房地基时
,

发现地面  米以下含瓮片和牛骨的

充砂地裂缝
,

呈东西向带状分布
,

疑是地震产物
1

 ! 9 2 年笔者又重点调查研究了渭南县

城区施工中的防空洞和排水沟
,

发

现大量地裂缝和喷水冒砂现象
,

将

其归纳成几点
1

 
1

所见地裂缝皆埋于地面  米

以下
,

实见最深点 Φ 米
,

缝内普遍

充填中细砂
,

有些裂缝并未延及地

表
,

并非气候影响造成
1

所发现的

长数十公里的地裂缝均展布在平坦

的渭河低阶地与秦岭山前洪积扇之

上
,

并非重力所成的裂缝
1
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# 有裂缝记载的县

图 Δ 渭南老城排水沟地震断层素描图

5断层走向 . (3#
。 ,

西盘下落 +
·

9 米
1

沿断层喷水冒砂6

)

—
人工填土底部为古路面   

—
含大量明代文物的废

墟层 Φ ;

—
灰褐 色土 )0

—
深灰色淤泥 0

一
黄褐

图 � , 22 3 年华县地震地裂缝分布图 色亚粘土 0 ;

不篡黑黔晶犷一
黄褐色粘土

�
1

地裂缝普遍错断唐宋文化层及明代文化层的下段5图 Δ 6
,

而埋于明代废址之下
,

说

明它们形成于明代
1

Δ
1

多处见落人地裂缝和喷水冒砂孔内的明代文物代照片 ;6
1

�
1

在渭南老城排水沟地震断层内
,

采到木炭两块 5见图 Δ 和照片 � 6
1

经中国社会科

学院考古研究所 7
。

测定
,

年龄为 9 �2 土  � 2 年
1

即木头的成长和采伐年代约为公元  � 2 #

年 士  � 2 年
,

应在该地震事件之前
,

而落入该断层之内
,

则很可能在  2 2 3 年华县地震之

时
。

2
1

我国明代以来
,

华北地区地震记载即已比较完整
,

七级以上地震当不致漏记
,

六级

以上地震漏记的可能性不大
1

渭南
、

华县一带在华县地震前后 � ## 多年未发生六级以上

地震
。

故推断所见充砂地裂缝与断层
,

很可能为  2 2 3 年华县地震所形成
1

笔者追索了这条

在极震区延伸 9# 公里的破裂带
1

 6 经西安冶金建筑学院建筑史专家杨宣和陕西省博物馆鉴定
1
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二
、

极震区地面破裂

在历史记载的极震区发现大量地裂缝
、

喷水冒砂及滑塌等地面破坏现象
1

5一 6 地震断裂带

极震区地震主断裂带
,

沿 . ( ( 向呈弧形展布
,

现分区描述如下
Ε

 
1

渭南城区 老城西墙根排水沟中有一个宽  米走向近南北的充白细砂张扭性地震

断层
,

地表下 Δ 米见大面积喷砂体
,

下连三条近南北向喷砂裂缝
1

循此向东追索亦发现一

条呈 . ( ∀ 2
。

展布的锯齿状陡坎
,

现存高度 �一� 米5照片 Δ 6
,

北侧下降 Δ一2 米
1

锯齿尖部

见 斗个由地震断层围限的菱形构造陷坑
,

深 �一 Δ 米
,

直径  # 一�# 米 5图 � 中 2一∀ 号陷

坑 6
1

与顺治渭南县志记载
Ε “

城东人和街归匕
,

自县治至西城陷丈余
”
吻合

1

沿此向东延

至 Δ 公里外的化工厂探坑中亦见充砂地裂缝形迹
,

其长度大于 2 公里
1

林机厂探坑中
,

见宽 �Δ 厘米充白细砂的断层
,

与西侧总体呈 . (∀ 2
“

方向展布的锯齿

状地形陡坎延伸线遥相对应
,

是地震断层在地面反应的残留部分
,

南侧下降至少 Δ 米
,

锯

齿尖部成为北深南浅的菱形陷坑 5图 斗中的  一� 号陷坑 6
1

至今直径仍在 Δ# 米以上
,

深

�一� 米
1

上述两条锯齿状地震断层大致平行
,

前者位北
,

后者居南
,

相隔 � ## 米
,

分别向南北两

侧倾斜
,

中间高出两侧 �一� 米组成一个地垒 5见图 � 6
1

明张瀚松窗梦语卷记载
“

渭南中

Β 沂不又
解

自 � # # � 吸,# 米
‘Χ 一

一一上

Χ
一」
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例

豆习
地震陷坑及编号

【亘Η
实 见喷砂体

一 Χ 一一 Χ
图 � 渭南县城区  2 2 3 年地震断裂带平面图

;6 今老城北门巷
1
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街之南北皆陷一
、

二丈许
”
系指此而言

1

老城排水沟中发现地裂缝共有七组
,

它们是走向  
1

. ( Δ # 。 ,

�
1

. (∀ 2
“

一. Ι ∀ # “ ,

Δ
1

南

北向
,

�
1

. ( 3 / “ ,

2
1

. ( 9 ϑ“
,

3
1

. Ι 3 /
。 ,

9
1

. (  Δ 。 ,

以 � 和 Δ 两组最为发育
1

新城区南塘巷北口防空洞地下 ! 米深处
,

含唐宋铸铁灯座和瓦砾的亚砂土中
,

见地震

破裂带宽 3一 �# 米5图 26
,

总体走向为 . ( 2 2
“ ,

由走向 . ( Δ #
。 ,

. ( 2 2
。

一. Κ 9 # “ ,

南北

向
,

. ( ∋。
“

与 . ( 夕2
。

共五组不同性质和不同方向的充砂地裂缝组成
1

介介⋯二丫
<<<

###  � 米米
】】 ;;;

图 2 渭南南塘巷防空洞顶面地裂缝实测图

印刷机器厂挖地基时
,

于地面之下  
1

2 米始见地裂缝
1

单条宽 2一 �# 厘米
,

宽者达  

米
,

最窄 。
1

� 厘米
1

由几组裂缝组成一个宽 3# 米
,

可见长度 3# # 米的树枝状地裂缝带 5照

片 � 6
,

展布方向为 . ( ∀2
# 1

挖城区防空洞和排水沟时
,

至少还有十一处见到地裂缝带
’

1

上列地裂缝展布在南北宽千米的范围内
,

组成 3 条地震断裂带5见图 � 6
1

南塘巷北口与南 口两条相隔 � ## 米
、

向相反方向倾斜的破裂带
,

与老城地垒隔犹河相

对应
1

两者各由多条呈斜列排列的地震断层组成
,

各带宽 Δ# 一9# 米
,

单条长 Δ ## 一 ∀ ##

米
,

具反时针扭动特征
1

南侧一条破裂带南盘下降不小于两米 8 北侧一条北盘下降两米
1

中间略高于两侧地面成地垒状
1

以上所述的一些地裂缝带
,

从渭南老城区
、

新城区南塘巷
,

循此向西
,

在其延线上的汽

车立队防空洞
、

印刷机器厂地基
、

城西民井及西郊郑家村探坑中见到的地裂缝带
,

构成了

全长 巧 公里的地震破裂带
1

�
1

华县地区 华县城内有三门巷沟
,

沟长 Δ# # 米以上
,

深 2一 # 米
,

宽 2# 一∀# 米
,

呈

. Κ 巧
“

方向延伸
1

近年在沟中钻探
,

于地面下 3# 一加
1

Δ2 米层位间见  米多长朽木三

根
,

同层位是现代黑胶泥
,

水臭不可闻
1

3# 米以上全为破碎泥沙土
,

而在沟近侧的源上为

质硬洪积沙土
1

华县志载的
“
忽焉而裂者成涧

” 、 “
震裂之大者出火出水

”
可能指此而言

1

以上所述
,

因无确实记载
,

很难定论
,

若此沟确为地震形成
,

则其开裂深度不小于 9# 米
,

宽

不小于 ∀ 米
1

南侧高 2一 # 米的地形陡坎与三门巷沟正交
,

走向 . ( 32
。 ,

陡坎长 Δ 公里以上
,

由两

条陡坎错列构成
,

与物探证实的 . ( 32
“

隐伏断裂方向一致
,

疑为一地震断裂陡坎
1

华县泉沟水库东壁
,

见走向 . $ ≅ ∀#
“

压性断裂将 Λ ,
坡积黄土层错断

,

南盘逆冲于北

盘之上
1

杨峪沟内见 Λ
,

砾石层被错断 5照片 , 6
1

推测它们可能是本次地震的次要破裂

带
,

沿袭老断层赤水一瓜坡断裂发育
,

长  # 公里5图 3 Μ) 断裂61

华阴南断裂5图 3 0 Φ 号断裂6向东延伸
,

沿线 Λ Ε 一8
黄土中发育近东西的张扭性裂缝

,

孟源附近断层将 Λ。
坡积物断开

1

薛家河 Λ。
沉积物中发育四组裂缝

1

它们系 Λ�
晚期 0Ν ;
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图 3 渭南一华阴地区地震地质构造图

号断裂活动的产物
,

这次地震可能参与了活动
1

前述各地区所发现的  2 2 3 年华县地震断裂
、

裂缝
,

可以连成一个沿极震区呈 . ( ( 向

展布长达 9# 公里以上的地震破裂带
,

若与有历史记载的西至扶风
,

东止临汾的地裂缝相

连
,

则其总长超过  �# 公里
,

这就是  2 2 3 年华县大地震的主破裂带
1

5二6 喷水冒砂

历史上记有喷水 冒砂现象的有  ∀ 个州县
,

包括极震区渭南
、

永济两县
1

而华县
、

华阴

城西印机厂 城 东林机厂

血血血
以以泳泳

,, ,,

人上填
=

士几几

姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗姗关关关土状亚粘 上上

中中中细砂
Ε

灰黄色色
上上上部 细砂为主主
含含含云毋片片

下下下部冲砂为主主

粼粼粼
亚枯土

ΕΕΕ

含含含云母碎片片

细细细细细细细砂砂丫丫占 Ε 衬衬衬

图 9 渭南城区二级阶地浅部地层对比图

两县因处于高于渭河阶地的华山山前洪积

扇区
,

史书仅有震后大量喷水而无冒砂现

象记载
1

渭南
、

永济两县处于渭河一
、

二级

阶地上一是地下  # 米处广泛分布着砂层

5图 9 6 及饱和粉质壤土层
,

这是砂土液化

的物质基础 8 二是地下水埋藏浅
,

渭南一
、

二级阶地现代潜水位深小于  # 米
,

明代地

下水位更浅
,

道光渭南县志记载
,

渭南老城

十数眼泉水震后水位下降消失
1

排水沟中

新掘出的五口明代古井内充填明代瓦砾瓷

片
,

并底距地面仅 呼
1

2 米
,

低于现代深 9 米的潜水面
,

该井群应是本次强震后水位下降而

干枯作废的 8三是本次地震强度大
,

作用时间长
,

据大量史料判断从主震到天亮前的数小

时内
,

仍有数次强余震发生
1

故液化时间长
,

次数多
1

渭南是今工程施工中揭露最多的地区
1

城区以运输公司
、

地区医院这一东西向的洪

积扇南缘和老城南渭河三级阶地北缘为界线 5见图钓
1

以北渭河一
、

二级阶地上喷水冒

砂严重
,

地震破裂带中普遍充满含云母碎片的白色
、

浅黄色中细砂
1

该阶地上也是南北有

http://www.dizhenxb.org.cn
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� 期 王景明 Ε  2 2 3 年陕西华县大地震的地面破裂

别的
,

北部一级阶地上宽 ;一� 毫米的裂缝均有充砂 8 而南部宽  # 毫米以上者才见充砂
1

充砂体多呈条带状
、

香肠状和 串珠状
,

宽 #
1

 一  ## 厘米
,

严格地受地裂缝宽度控制
1

冒出

当时地面的砂体 5今已埋于地面  米之下 6 呈锥体
,

直径  # 一9# 厘米
1

印刷机器厂地基

中
,

最大喷砂体达数百立方米
,

数十个喷砂体连成片
,

表面有高低起伏
,

每个凸起之下常连

有一个充砂地裂缝
,

是震时的喷砂孔
,

这就是所谓的群孔喷砂
1

喷水冒砂区南部
,

因处于

二级阶地上
,

砂层和潜水位皆较前者深
,

故多出现单孔和线状喷孔
,

喷砂量显著减少
1

南

塘巷南 口南北走向的防空洞中
,

见 Δ 个直径 �一 Δ 米
、

高 #
1

9一 � 米的蘑菇状单喷孔
1

兽医

院门前
,

沿地垒南缘地震断裂见线状喷砂带
1

界线以南
,

渭河二级阶地被厚  一3 米
、

土质

密实的洪积扇亚粘土覆盖
1

它抑制和降低了砂土层的液化
,

潜水和砂层埋藏又较深
,

不利

于喷水 冒砂
1

因此除个别长而宽的地裂缝充填粉砂外
,

大部分地裂缝两壁仅见有水冲刷

淋漓后生成的厚几厘米的红
、

黑色土
,

说明该区只经喷水而无冒砂
1

照片 � 为一顶部被削平的喷砂体
,

图 Δ 为其结构素描图
1

该喷砂体下部通一喉管状

张扭性地震断层
1

此点位于沿该断层喷砂孔西南近侧
,

是一个喷砂沉积点
,

基本上未受喷

水冲刷破坏
,

保存良好
1

因此它反映了在地震过程中地震断层发生
、

发展
,

地面坍塌与地

下喷水冒砂过程的实况
1

从而可知
,

液化砂体孔隙水压的积累是有起伏的 8喷水冒砂的孕

育和发展过程也是曲折的
1

5三6 地展诱发滑坡

极震区南部位于沟深源高
,

岩性松散的黄土源边地区
,

边坡不稳定
1

这次地震诱发了

大量滑坡和崩塌体
,

现举例说明之
1

张家岭滑坡和郭家沟滑坡
1

张家岭滑坡位于渭南县城东十五华里 8 郭家沟滑坡位居

其西 5见图 3 6
1

两者同起于后缘高出滑坡基座 � ∀# 米陡峻的同一个黄土台源
1

它们只有

千米之隔
,

滑台分别长 ∀ ## 米和 3 ## 米
,

均向北超覆于渭河一级阶地和渭河断裂带上
,

形

成天然的撇丘高出地面 �# 一Δ2 米
,

公路从此爬坡而过
1

所以顺治渭南县志记载  , 2 3 年

华县地震时写道
“
县东十五里源移路凸

” 1

其埋深低于现在的渭河基准面
,

滑坡呈反坡翘

起
1

两者同属于环谷状反向阶梯式的深层坡基滑坡
1

滑坡结构单元发育完整
,

弓形破裂

壁后缘凹槽
、

滑坡台阶
、

朦丘均保存完整
1

张家岭滑坡体南北长 �  # # 米
,

东西宽  # # # 米
,

体积约  # 2 # 万立方米 8郭家沟滑坡体南北长  Δ # # 米
,

东西宽 22# 米
,

体积约 Δ 29 万立方

米
,

均属超大型滑坡
1

张家岭滑坡破裂壁高于一级滑坡台阶  3# 米
,

壁面清晰
,

上陡下缓
,

当地群众称簸箕

掌
1

后缘凹槽已被崩积物充填
1

具三级滑坡台阶
,

台面平坦向后微倾倾角 �一 2 度
1

腻丘

底部褶皱破碎的下更新统灰绿色砂层中夹上更新统黄土块和裹挟的砖瓦石块
,

说明滑坡

下滑迅速
,

具崩塌性质
1

这两个大型滑坡均产生于少雨的冬季
,

无水作用参与
,

纯系地震诱发而成
1

其诱发因

素一是两者皆处于 . ( ( 向 Φ 号断裂与 . Κ Ι 向 :) 号断裂交又的三角区 5见图 3 6
,

裂隙

十分发育
,

早已构成了原有的软弱面
1

地震时又沿两者边缘产生宽大的南北向地震断裂
,

构成新的软弱面
1

今张家岭滑坡中部仍存有一长 2 ## 米的南北向断裂沟
1

二是具备高陡

的黄土源边的地形条件
1

三是两者皆处于 :) 度烈度区内
,

具强大的地震力
1

在地震力的

反复冲击下
,

沿原有和新生的软弱面
,

产生了这两个大型速滑诱发滑坡
1
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三
、

地震地质背景和地面运动方式

渭河盆地内部隐伏着一条长期强烈活动的弧形大断裂
,

经大量物探和深部钻探工作

证实
,

该带之下 3 # # # 米深处有一条渭河盆地基底深断裂
1

在其厚约 3 # # # 米的新生界盖

层中
,

展布着与之对应的断开第四系地层 2# 一3# # 米的共十七条断裂5参见图 3 6
,

组成一

个断裂带称渭河断裂
,

它们呈斜列式
,

总体走向 . ( (
,

向东过华阴渐转为 . ( 向
,

与展布

在渭河低阶地上的  2 2 3 年地震主破裂带空间位置大体一致
1

其中 )、 Φ 、

   
、 0 、 0 ;、 0 Φ

等断裂位置
,

地表已发现  2 , 3 年地震破坏现象的遗迹
1

因此
,

可以认为  2 2 3 年华县地震

就是渭河断裂的继承性活动
1

历史记载
,

华县
“

原阜旋移
” , “

山川移易
”

1

说明这次地震时地面既有水平运动
,

又有

垂直运动
1

明张瀚松窗梦语卷记述华县地震时
,

渭南东部
“

渭河北徙四
、

五里
” 1

说明渭河断裂北

盘震时大幅度下降
。

致使渭河水北迁
1

位于Θ 号断裂北盘的赤水桥
,

建于震前老桥拱之上

5照片 3 6
1

两桥拱高差 �
1

2 米
,

推断震时老桥一带地面下降约 � 米
1

至今赤水河底比堤外

农田尚高半米 8而断裂南盘 5距该桥仅有 � 米6 河床却低于两岸地面 � 米
1

华阴南断裂北

盘的魏长城埋于地下 �
1

9 米以上
1

上述资料说明
,

极震区地面的垂直运动
,

是以地震主破裂带北盘下降表现出来的
,

现

综合列表如下 Ε

地展主破裂带推测断距变化表

自西向东位置 渭南老城 赤 水 镇 华 县
Β

华 阴

北盘下降垂直断距 Ρ �
·

2一 � 米 约 斗米 2一 # 米 �一Δ 米

从而概略地看出这次地震地面最大断距在华县
,

应是宏观震中位置
1

极震区地面水

平运动
,

可能是反时针扭动
,

其证据如下
Ε

 
1

各级地震破裂带均呈 . ( ( 向左行斜列
、

锯齿状构造型式
1

�
1

渭南城渭河低阶地的地裂缝面上
,

有反时针扭动的水平形迹
1

渭南老城排水沟中

见 . Κ 3#
“

方向压扭性裂缝面上有反时针扭动形迹5照片 9 6
1

Δ
1

地震主破裂带北盘的重破坏区
,

合阳县和武功镇现存明代前砖塔
,

多数向东北倾

斜
,

也有利于北盘地面西移的解释
1

历史 上有扶风
“
山移数里 ,,Χ

,

富平
“
或移数武

”的记载
1

各点确切水平位移量
,

却未见实

据
1

四
、

结 语

 2 2 3 年陕西华县大地震的地面破坏强烈
1

极震区地震地面破裂带呈弧形展 布延及
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9# 公里以上
,

垂直断距大于 2 米
1

地裂缝呈锯齿状
、

树枝状
、

网格状排列 8 各组地裂缝间

互相错断
、

限制
,

是一幅强作用力下的形变图象
1

喷水冒砂现象普遍
,

并受地貌
、

水文和土

层结构控制
1

诱发滑坡等重力破坏类型
,

在震区出现体积之大
,

种类之多
,

分布之广都是

罕见的
1

 2 2 3 年华县八级大地震的发生是渭河断裂带继承性活动的结果
1
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王景明 Ε  弓弓3 年陕西华县大地震的地面破裂 图版  

抓片 ; 落人渭南瑞泉中学排水沟地震 断

层内的明代民居通脊青瓦件 5箭头指处 6和

水道青瓦件5照片 � 箭头指处6

照片 � 渭南瑞泉中学门前排水沟中掘

出沿地震断层的喷水冒砂孔 5断层属张

扭性走向 . ( 3。
。 ,

倾向 . Ι
,

近直立
,

北

西盘下降 。
1

9 米
,

将明代
、

唐宋
、

汉秦三

文化层错断
1

图三为其素描图 6
1

喷砂
体 ;_Χ部距现代地面  

1

3∀ 米
,

摄入充砂

少也震断层高度 Δ
1

Δ 米
1

照片 Δ 渭南城北门巷西小巷现存地震陡坎 5远方单人处为高 Δ 米的陡坎
,

近处双入前方高  
1

2 米的第二道陡坎 6
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王景明 Ε  弓弘 年陕西 华县大地震的地面破 裂 图版   

照片 斗 渭南印知;Η机器厂地基探坑中的 树

枝状充填白细砂 池裂缝 5缝内见瓮片
、

瓦

片
‘ 、 ι

卜骨等文物
1

照片 仁方为南 8 二组地

裂缝
,

日司自箭头指处为 . ( ∀2
。 ,

黑箭头抬

处为 . Ι 丁5Π+ 1

Δ为 ;菊北向
1

6

ΠΒ代片 2 华县杨峪沟 . Ι 9 ∀
。

压性断层

砾石层冲断
,

南盘逆冲断距 Δ 米

几侧 6右侧为
,

目闭 . ( 了。
勺

的张扭险断

层
,

断斤砾石层断跟 � 米
1

冬右

压和照片 丁 渭南老城排水沟中 . Ι 洲
。

于汁性地裂缝面 ,的阶梯 5箭头指处 6

照片 华县赤水镇桥建于震前老桥拱之

5箭失指老桥拱 6
1

⊥肾而
1

直立白色砂带为宽 �弓厘米的充

砂地裂缝
1
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