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西安铁炉庙地裂缝与地下水

的动态变化
、

易 学 发
( 陕西省地震局 )

1
.

地裂缝的基本特征
,

.

19 7 7年 8 月一 9 月西安辛家庙铁炉庙一带相继发现地裂缝
。

铁炉庙地裂缝位于市东南郊

渭河兰级阶地内黄土源前缘洼地的北侧
,

东起铁炉庙
,

经后村
、

小寨
、

西 到吉样村
,

断续延

伸约 6
.

5公里
,

尤以铁炉庙地段最为发育
。

其总体 走 向 为 北 7 0
。

东
,

倾角 70 一 9 0
。

( 一般 为

7 6
。

)
。

由数十条地裂缝组成裂缝带
,

宽度为 8 一 20 米
,

一般在 10 米左右
。

地裂所经 之 处
,

建筑物多被裂开
。

一 几 一
·

地裂缝从地表到地下较统一地表现为北侧相对上升
,

南侧相对下降并 向东平错
。

裂面多

呈不对称的齿状形态
,

显示追踪的张裂特点
。

但也有地点裂面平光
,

.

出现斜向擦痕
,

显示张

扭裂面 的南侧向下斜落
。

在成群出现的张扭性地裂带内
,

单条张裂缝一般延长 8 一 n 米即消

失
,

多数地裂具有
“
张 口 ” ,

在剖面上呈上宽下窄
,

以致逐渐尖灭
。

二铁炉庙地裂缝早于 1 9 7 2年就已出现
。

近儿年来地裂活动不断加剧
。

.

不仅地裂南侧相对北

侧的下 降速率增大
,

而且它的张裂量及南侧向东的平错量都明显有所增加
,

并由铁炉庙地段

迅速向西南方向发展
。

自19 78 年 4 月 以来
,

地裂活动已转低潮
,

除东段铁炉庙
、

手帕厂一带

有较明显活动外
,

西段基本保持稳定状态
,

且愈往西变化数值愈微小
。

比较三个变化分量
,

沉降量大于张裂量
,

以平错量变化为最小
。

1 9 7 9年以后地裂缝有反 向活动的显示
。

2
.

地下水与地裂缝的关系

厂铁炉庙地裂缝的出现是 以西安市地面 的特殊下沉为背景的
。

1 97 0年到 19 7 8年平均最大沉

降速率为 18 毫米 /年
,

沉降面积已达 1 02
.

5平方公里
,

主要分布于城区东北郊 (辛家庙地裂南侧 )

和 东
、

南 郊
、 ’

南 郊 ( 铁炉庙地裂南侧 ) 地段
二

西安地面沉降主要与地下水开采有关
。

西安市区大量开采 (
.

工5 。一 3 0 0米 ) 深处的承压水是在 1 9 7 0年后开始的
。

至 19 7 6年底的工

农业自备深井己有 69 5 口
。

1 9 7 6年工农业深井夏季总开采量约 26 万吨 / 日
,

平时约21 万吨 / 日
,

而 地 下 水 的补给量仅为 1 6
.

07 万吨 / 日
。

由于过量集中开采地下水
,

补给量远小于开采量
。

因此使城区及近郊区的承压水位连年大幅度下 降
。

依据西安市城建局地下水办公室的深井观侧资料
, 1 9 7 0一 1 9 7 6年西安市区深井水位平均

.

笋州地震研究所李玉龙同志和我局李永善同志协助修改了本文
,

并提 出了宝贵意见
,

笔者在此致 以 谢意
.
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下降幅度为0 3 米左右
。

自1 9 7 5年8 月一1 9 7 6年8 月
,

东南郊铁炉庙地裂区的承压水位下降了

6一 8 米
,

是本市区承压水位下降幅度最大的地带
。

另外分布在地裂两侧的深井群
,

其水位

下降幅度有明显差异
,

最大差异幅度则出现于 19 7 7年 8 月 ( 地裂缝活动高潮期 )
,

南侧相对

北侧的幅差值约达 10 一 18 米 ; 而 1 9 7 8年以后
,

地裂两侧的深井水位趋于稳定
,

且略有回升现

象
。

北侧的潜水位 回升变化幅度较大
。

鉴于铁炉庙地裂缝的东段 ( 后村一铁炉庙一等驾坡 ) 是地裂特征表现最明显的地段
,

我

们作了该段地裂区 1 9 7 0一 1 9 8 0年间地下水位变化与地裂两侧沉降差异速率关系图
。

从图中可

以看出地裂缝活动是随着地下水位的变化而变化的
。

在19 7 6
、

19 7 7年
,

地裂区承压水位下降

幅度较之历年为最大
,

同时地裂西侧深井水位下降差异幅度也表现为最大
,

地裂南侧相对北

侧也 出现最大沉降差异幅度
,

这时地裂活动较强烈
。

1 9 7 8年后
,

地裂区承压水位变化减小或

趋于稳定
,

地裂活动也就相应减缓或活动水平低微
。

西安市区在 1 9 7 0年后
,

对地下承压水的开采量逐年增加
。

1 9 7 5年 已 形 成 区 域 下 降 漏

斗
,

至 1 9 7 7年漏斗范围迅速扩大
。

从近几年发展趋势看
,

区域下降漏斗主要有三 个 下 降 中

心
,

分布在市东北郊胡家庙
、

南郊小寨及东南郊沙坡一带
。

值得注意的是
,

承压水位下降漏

斗中心与地面沉降中心几乎完全重合
,

而在下降漏斗边缘均有地裂缝产生
,

且下降漏斗中心

均在相对下沉的地裂南侧
。

铁炉庙地裂缝出现于市东南郊和南郊下降漏斗中心的北侧
,

这几

个下降漏斗的中心连线呈北东东向
,

与铁炉庙地裂的延伸方向基本一致
。

地裂缝在其西段断

续出现
,

规模较小
,

而在它东段的后村一铁炉庙一等驾坡一带不仅连续性好
,

而且活动较为

剧烈
。

其主要原因可能与地裂东段南侧的岳寥寨
、

元兴门
、

等驾坡地带为一蔬菜 灌 溉 区 有

关
。

因天气逐年干旱
,

就使得农业用水量不断增大
,

而这里则是农业自备深井 ( 15 。一3 Do米 )

集中分布的地段
。

近十年来
,

该地段承压水位的平均下降速率为 7 毫米 /年
,

是区 域下 降漏

斗中心水位年平均下降值的 2 倍多
。

如果说人工开采地下水是地裂产生的主要原因
_

,

那么地层岩性则是地裂产生 的 内 在 因

素
。

铁炉庙地裂区在地面 以下 50 一 14 。米为浅部承压水组
,

含水岩性为厚层亚粘土和淤泥 质

亚粘土夹薄层砂
, 1 40 一 3 00 米为深部承压水组 ;

.

含水岩性以厚层亚粘土为主
,

间夹薄砂层
。

据已有资料
,

一般认为亚粘土或淤泥质亚粘土层抗压强度低
,

属压缩性大的地层
。

因此在铁

炉庙地裂缝区由于过量集中抽汲承压水
,

使区域水位大幅度降低
,

这就破坏了含水层水压力

分布的平衡状态
,

从而导致第四系不稳定的压缩层产生压密和流塑变形
,

在重力作用下地面

发生沉降
,

因沉降的不均一便形成了地裂缝
。

地裂区在地表 以下 40 一 50 米为潜水含水层组
,

岩性以黄土和亚粘土为主
,

间夹砂层
。

该

区的湿陷黄土层厚约 10 一 12 米
,

属 2 一 3 级自重湿陷黄土
,

其湿陷系数 0
.

03 一 。
.

0 4, 为中等

到强烈的湿陷程度
。

从模拟实验得知
,

地下水位上升和地面浸水都可以引起黄土湿陷变形和

地面沉降
,

且以地下水位上升引起的湿陷为大
。 一

铁炉庙地裂南侧潜水位较大幅度的上升出现

在 197 5一 19 7 7年间
,

因农田灌溉使潜水位 ( 平均埋深 10 m ) 已进入湿陷黄土层
,

这也是促进

地裂形成和发展 的一个重要因素
。

3
.

结束语

西安东南郊铁炉庙地裂缝在渭河断陷盆地内有一定的代表性
,

其性质与渭河断陷盆地内

大多数地裂缝相类似
。

现从渭河断陷盆地内地裂缝分布地区与所掌握资料来看
,

导致地裂缝形

成的原因主要是人为因素在一定程度上起重要作用
。

今后随着工农业生产的不断发展
, 地裂
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缝将与 日俱增
,

它将给建设事业带来不 良后果
。

1 97 6年松潘平两次 .7 2级地震及 19 77 年 西 安

草滩 2
.

9级和 2
.

2级两次小震均波及西安地区
。

经调查
,

上述地震对地裂缝的发展有一定的加

剧作用
。

所 以
,

从工程抗震的角度出发
,

研究地裂缝的成因及其发展规律
,

对合理选择工程

场地
,

采取积极的防震抗震措施均具有一定的现实意义
。

( 本文 1 9 8 1年元月 2 6日收到 )
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