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中国中部地区强震活动规律的光弹模拟试验研究
乡

近年来
,

国内外不少学者都在致力于现代构造应力场的研究
,

试图根据现代构造活动特

征来探讨地震孕育和发生的规律
。

本文根据光弹模拟实验研究了我国中部地区现今构造应力

场的特征
,

根据实验中的最大剪应力集中区
,

对本区未来强震的活动趋势作了初步的估计
。

1
.

地质构造模型的选定

中国中部地区的地理位置是
:

北纬 21
。

一 40
“ ,

东经 83
“

一 1 0 8
。 ,

包括河西 走 廊
、

阿尔金

山
、

西昆仑山以南的广大青藏高原地区
。

由于模型尺寸所限
,

在实验中只能选取一些延伸较

长
、

影响地壳较深的主要断层作为构造骨架
,

本区自1 9 0 0年以来共发生 M > 7 级地震 31 次
,

其中27 次大震的震中发生在所选取的构造带的特殊部位上
。

图 1 中国中部地 区尤弹搜拟

试验构造分布图

。
甘托克 ①

彝
: 驮马

1
。

喜马拉雅山山前断裂 2
.

雅公藏布江断裂 3
。

那曲一当

雄断裂 4
.

改则一东巧断裂 5
。

斓沧江断裂 6
.

金沙江一
红河断裂 7

。

永胜一宾川断裂 8
。

理扩断裂 9
.

鲜水河断

裂 10
。

磨盘山一录 汁江断裂 11
。

安宁河幽裂 12
。

则木河

断裂 13
。

小江断裂 14
.

曲江断裂 15
.

龙门山断裂 16
。

托索湖一玛沁断裂 17
.

祁连 山北缘断裂 侈
.

海原断裂

1 9
。

秦岭北麓 断裂 20
。

贺兰山山前断裂 ; } l
。

同心断裂

2 2
.

灵 武东 断裂 23
。

阿尔金断裂 24
.

河侧走廊一北缘断

裂 25
。

孟定 断裂 26
。

柯街一耿 马断裂 l汗
。

普洱断裂

2 8
。
巴扩断裂 29

。

鹤庆 断裂 3 0
。

甘孜断裂 31 泯江断裂

在实验中
,

我们把现代构造应力场作为一平面应力问题
,

把地壳视为均匀的弹性体
,

并

只考虑断裂在平面上的几何相似
。

由于野外资料不足而暂时不考虑其他因
了

潇
,

如不 同岩体弹

性模量的差别
、

断裂面上摩擦力等对应力分布的影响以及深度的影响等
。

2
.

实验过程与结果

我们将模型在 S N
、

EW
、

N 45
“

W和 N 45
O

E 四个不同的方向上分别施加均匀载 荷
,

进行

了四次光弹模拟试验 ( 外加应力 a 二 3 o k g /
c m “

)
,

相应获得了最大剪应力等值线图 ( 图 2 )

和等倾线图
。

图 Z a
是中国中部地区承受南北均布压缩情况下的最大剪应力等值线图

,

从 图 中可以看

出
,

高应力区主要位于本区的东北部与西南部
。

东北部主要分布在祁吕一贺兰山字型构造体

系的西翼与北西
、

北北西断裂的交汇部位
,

如宝鸡
、

海原
、

古浪
、

昌马等地区
。

西南部主要

分布在喜马拉雅弧形构造体系大规模拐弯部位和歹字型构造体系与其他断裂交汇复合部位
,

如察隅
、

当雄
、

大理
、

耿马
、

勋海
、

康定等地区
。
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图 2 中国中部地 区最大剪应 力等值线 图
a .

加力方向 S N向 b
.

加力方向东西向 c 。

加力方向北心S O

W d
.

加力方 向 N 4 o5 E

图 Z b为中国中部地区承受东西向均布压缩情况下的最大剪应力等值线图
。

图中显 示高

应力区主要分布于本区的中西部经向构造体系与北东
、

北西 向断裂交汇复合部位
,

如康定
、

炉霍
、

甘孜
、

巴扩
、

阿兰湖
、

松潘
、

永善等地区
。

图 2 。
为中国中部地区承受北西向均布压缩情况下的最大剪应力等值线图

。

高应 力 区主

要分布在本区东南部北西向断裂与经 向构造汇而未交的部位
,

如康定
、

通海
、

曲江
、

普洱等

地区
。

图 Z d为 中国中部地区承受北东向均布压缩情况下的最大剪应力等值线图
。

高应力 区主

要分布在本区东南部北西向断裂与经向构造汇而未交的部位
,

即康定
、

峨 山
、

通海等地区 ( 最

大剪应力集中系数 比北西向压缩时要低 )
。 _

_ 「 .

3
.

实验结果与讨论

( 1 ) 我国中部地区现今构造应力场随时间的变化特征

在南北向压缩时
,

各测点最大主应力方向的实验值与震源机制解压力轴偏 差 为 2
“ ,

而

其他方向压缩时偏差却为 15 一 3 4
. 。

这表明当模拟区的区域应力场方向为 南 北向时
,

实验结
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果与震源机制解最为接近
。

( 表 1 )

压图 3 a可以看出
,

模型受南北向压缩时
,

高应力分布区与 19 0 0一 19 5 4年本区相继发生

的M > 7 级大震的震中位置相吻合
。

这表明 1 9 0 0一 1 9 5 4年中国中部地区处在近南北向为主的

压应力场中
。

19 5 5一 1 9 6 3年及 1 9 7 3一现今
,

中国中部地区构造应力场的作用方向以近东西向为主
。

东

西向压缩时
,

各测点最大主压应力方向的实验值与震源机制解压力轴偏 差 为 6
。

( 表 1 )
,

而其他方向压缩时偏差却为26 一52
。 。

这表明当模拟区的区域应力场方向为 东西向时
,

实验

结果与震源机制解最为接近
。

从图 3 b可以看出
,
当模型受东西向压缩时

,

高应力区与1 9 5 5一 1 9 6 3年及 1 9 7 3至现 今 本

区相继发生的M 》 7 级大震的震中位置基本吻合
。

飞

奋侧

多

1900一 19 8 4年中国中部地 区部分地展 ( M 》 7
.

0 )

的震源机制解与实验结果
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图 3 中国中部地 区地震活动与高应力区分布图

1
。

断裂 2
。

高应力分布区 3
。

加力方向 4
。

M 七 8

b
。
1 9 5 5一 1 9 63

,
1 9 7 3一现今

5
。

M 三 7 a 。
1 9 0 0一 19 5 4

c 。
1 9 6 4一 1 9 7 2

北 45
。

西向压缩时
,

各测点最大主应力方向的实验值与震源机制解压力轴偏差为 10
。 ,

而

其他方向压缩时其偏差却为 35
。

一 85
。 。

这表明当模拟区的区域应力场方向为北西向时
,

实验

结果与震源机制解最为接近
。

由图 3 c
可以看出

,

当模型受北 45
。

西方向压缩时
,

高应力区与 1 9 6 4一 1 9 7 2年本区发生的

M > 7 级大震的震中位置基本吻合
。

.

魂 这表明 1 9 6 4一 1 9 7 2年中国中部地区构造应力场的作用方向以北西向为主
。

( 2 ) 西南地区三组深大断裂带中以北西和南北向断裂带为中国中部地区现今主要的活

丫 动构造带
,

并控制着该区的大震活动
。

由实验可见
,

在现今近东西向的压应力场中
,

北西向构造带和南北向构造带上的剪应力

值较高
,

而北东向的构造带上的剪应力值也有所增高
。

北西 向构造以强大的水平剪切运动为

主
,

南北向构造则以带压性的右旋剪切运动为主
,

事实上北东向断裂带上的地震活动强度与

频度都较低
,

南北向断裂带上的地震活动强度大
、

频度低
,

北西向断裂带地震活动不仅频度

高而且强度大
。

( 3 ) 对未来强震活动趋势的估计

理论和实践都证明了岩石的破裂通常沿最大剪应力作用面发生
,

因此
,

剪应力的集中部

位也往往是易于发震的部位
。

由实验结果可以推测出
,

我国中部 的康 定
、

炉 霍
、

甘 孜
、

巴

扩
、

松潘
、

永善地区具有发生七级 以上大震的背景
。

每

( 国家地震局地壳应力研究所 李淑恭 高德禄 )

( 本文 1 9 8 6年 6 月 1 2日收到 )
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