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板内强睡构造相关性的研究

蒙 午 阳

(陕 西省 洋县地震办公室 )

摘 要

强震通常发生在运动板块 的边界地 带
,

但 欧亚板块内部却经 常出现八级以

上 的强震活动
。

这些特珠的板内强震活动
,

反映 了板 内破裂构造的特性
。

它们

同板块运动协调一致
,

密切 相关
,

为认识板内强震活 动规
一

津提供 了线索
。

一般认为强震活动与板块运动有关
。

茂木清夫
、

L
.

R
.

赛克斯 ( L
.

R
.

S y k e s) 等人对全球地展活

动的分类做了大量工作
。

他们把全球地震活动基本划分为板间和板内地震两大类
,

而板内地震活动又

可分为洋型和陆型两类
。

八级以上强震发生在板间
,

可是在东亚
,

特别是我国及邻区却出现了许多特

殊情况
一

八级以上强烈地震发生板内腹地
。 : 比如我国西北及蒙古西部就发生了许多八级以上强震

。

这
1

些特殊的板内大陆型强烈地震活动
,

常常给人民生命
、

财产以突然袭击
,

造成极大的损失
。

这不能不

促使人们加强对它的研究
。

自然
,

板块活动如何影响板内大陆型地震的地体环境
、

应力状态
、

分布特

征以
.

及强震带构造的内在联系和危险区的判定等就成为人们关心的问题
。

以青藏高原为中心
,

中国大陆及邻区为主体的广大区域是典型的板内大陆型地震活动区之一
。

区

内八级以
_

匕强震发生的频度不亚于板间区域
。

从史载八级以上强展的分布来看 (图 t )
,

主要集中在帕

米尔
一

萨彦岭带
、

萨彦岭
一

横断山带
、

喜马拉雅山带
、

汾渭带和东部沿海带内
。

分析强震活动的这种大

形势
,

一

可以给人这样一种印象
:

除个别强震带外
,

大都分布在青藏高原的边缘
。

这不能不使人们怀疑

青藏高原的崛起同强震活动有某种内在联系 ? 通过对地形地貌 l[ 1
、

他壳厚度 [幻
、

构造线展布 t sJ
、

断面力学性质 t 41
、

地震裂缝 t 61
、

地震机制解 e(
,

7]
、

历史震中分布 t s] 等方面的拼究
,

得到这 样 几

点认识
:

几从地貌
.

匕看
,

由喜马拉雅山 向北地势逐渐降低
,

除山间盆地和内陆盆地外
,

地貌上的陡变带出

现在帕米尔
一

天山
一

祁连山
一

横断山
一

喜马拉雅山一线
,

外缘地势急速降低
。

这一线同地壳等厚线的陡变

带相对应
。

2
.

主要构造线在喜马拉雅山以北呈向北突出的弧形依次排列
。

3
.

强没带同构造线不十分吻合
,

特别是帕米尔
一

萨彦岭和萨彦岭
一

横断山两条张震带的走向同构造

线走向有很大出入
。

沈
.

青藏高原的中心区域地震虽然活跃
,

但还没有大于八级以上的地震发生
。

5
.

古老构造的扭动方式同地震裂缝和位移测量资料不尽一致
。

6
.

高原内断层位移十分可观
,

比如阿尔金山断裂
,

却无相应的地震活动
。

从这些认识中
,

不难看出地震同构造之间的复杂性
。

它提醒人们
,

在解决强震带构造相关性这样

复杂的问题时
,

眼光还要放大
,

然后再回过头来对待具体间题
。

正是这一提醒
,

才使我们有胆量把板

内地展活动的视野扩展到了板问运动
,

把对喜马拉雅山强震带的认识看作一个突破 门
。 ,

有人 t4 1利用旋转参数计算了三千万年前印度板块初次接近欧亚大陆边缘时的位狡
。

印 度板块同

欧亚板块碰撞之后
,

进一步向北运动
,

使喜马拉雅山脉由海底 j崛起
,

青藏高原开始抬升
,

文献〔 4 〕估
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喜马拉雅山的形成使印皮板块的北部被压缩了 5的一 I G。。公里
。

在三千万年 内
,

平均每年被压缩
2。多公分

,

速度何其惊人 ! 被人们看作弹塑性的地壳
,

在如此迅速的挤压作用下
,

更显脆性
。

在结构

岩体变形
、

破坏与地震前兆关系的实验研究中 [ . 1 ,

;给岩块 试件加压常出现这样的悄况
:

在试件上出

现 x 状相交的裂缝
, 盆且 x 相交的锐角指向压力作用方向

,

梦并把 试件破坏成三角形块体 (图 2 )
。

显

然
,
在 a区的三角块体内

,

A B边为压缩边 ; O A边为左旋剪切边 ; O B为右旋剪切边
。

如果把 A B边看

作印度板块同欧亚板块碰撞边界
,

那么 O A边则相当于帕米尔
一

萨彦岭强震带
,

O B边则相似于萨彦岭
-

横断山强震带
,

即人们称谓的南北地震带
。

这两条边均属统一应力场中压力作用下有成因联系的剪切

边
,

只是扭动方向不同而 已
。

相当于帕来 尔
一

萨彦岭带的 O A边
,

总走向为北西初度
,

长: ,。 0 0余公里
,

宽约 3 5。公里
,

其 间不风
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-
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名称同图 1
。

空箭头示作用力方向
、
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走向
、

不同力学性质的结构面
,

在左旋扭动下统一起来了 (图 8 )
。

相似于萨彦岭
一

横断山 (即南非

地震带) 的O B边
,

规模同前者相仿
,

虽然扭动方向同 O A边相反
,

但不同形式的构造形迹也基本得到

了统一
。

由上述三条强震带所围限的三角形区域
,

即青藏高原的主体
,

虽然形变剧烈
、

断层发育
,

却没有

相应的高强度地展活动
,

有人称之为 “ 死三角
”
或

“
死带” ` ’ 。 , ,

看来不无道理
。

这个
“
死三角 ”

.

夸
板块运动中被整体抬升

,

使得其变形既缓和又活动 , 既均一又强烈
。

它不同于三角边的强烈扭切和恐

殊的差异运动
,

因而在地震活动程度上也大不一样
。 ,

一

图 住 光弹试脸中理论应力条纹与实际对照图

另外
,

在光弹模似试验中
,

从理论上讲 ` 盆盆, ,

如果以垂直于板直边并平分区间0 1 0 : 的线上的一

点C为园心作园 (图 4 一 a)
,

其中的 O : O : 是均布载荷的作用区间
,

那么对于这个园上的所有各点
,

例如 A
、

B
、

C处
,

Y l 和 Y : 之间的角度 a 都是相等的
,

因为在任何一点处
。

,r 二
吕 二

q o 弓i n a ’

北 h
( 1 )

式中丫二 . t

为最大剪切应力
,

qo 为荷载强度
,

h为板厚
。

由 ( D 可以看出在给定半径的园上的剪切力 为

常数
,

因此
,

这些园就代表理论条纹
。

显然
,

板内最大的剪切应力发生在 a 二

出

冬的园上
,

乙
并由下式给

` ’ 二

.4)
。 =
宁

二

斋 ( 2 )

a 的这个值是在直径为 O : O : 的园上取得的
,

其园心在板边缘上的座标原点O处
。

这根条纹或等色线的

级数最高
,

并且其理论形状是半园
。

比较一下相继条纹级数的各园直径间的比率也是很有意义的
。

由图 4 一 a可知
:

。 I n 。 ’
瓦

( 8 )

其中 Z a是载荷作用的区间长度
, R为园的半径

。

将 ( 8 ) 代入方程 ( 1 )
,

便有

丫二
, =

q o 飞

泥红尺 `
( 4 )

这样
,

不同园上的最大剪应力
一

与该园的半径成反比
,

即半径为 Z a的园上的应力或条纹级数是半径为a

的园上的应力或条纹级故的一半
。

这一理 沦准导得到了实验证实
。

如果把印度板决与欧亚板决相碰撞的喜马拉亚 山带视为均布载荷作用区 间0 1 0
: ,

以印度 板 块 的

北部边界为直径向北半园
,

那么可 以看出这个反映最大剪切应力或最高条纹级敛的半同轨迹
,

墓本通
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过了帕米尔
一

天山
一

祁连山
一

邓睐山
一

横断山 (图 4一 b )
。

半园内囊括了青藏高原的本部和基底稳
,

定 的

塔里禾地块
。

在帕米尔和横断山地区的地势陡变界线略为外推
。

这可能反映了青藏高原在隆起过 程中

所产生的塑变和侧压
。

这一理论同青藏高原的实际如此吻合
,

其半园所通过的地貌特征带能否被看作

青藏高原钓理论边界
,

很值得商确
。

由图 ( 4 一b) 还可以看出
,

八级以上强震也基本发生在反映最大剪切应力的半园上或其附近
,

同岩石试验的结果十分相近
。

相近并非相同
,

断裂三角形可能反映出本身是印度板块加速运 动 的 产

物 , 由褶皱和断裂组成的地貌差异半园可能反映出本身是印度板块向北长期挤压作用的产物
。

前者主

要显示了板内运动的脆性结果
,

后者主要显示了板内运动的塑性结果
。

由于反映的本质不同
,

所以在

地震活动上也会有不同的显示
,

然而印度板块和欧亚板块碰撞这一本质的原因
,

却将两者在同一地区

协调和统一起来
。

印度板块推挤着前方的三角块体向北楔入和欧亚板块相对向南运动的过程中
,

产生了一些预料中

现象
。

比如在剪切边两侧出现了一系列拖曳构造
,

有的构成了完美的山字型构造
,

托利
一

阿纳托里亚

山字型构造和祁吕贺山字型构造就是其例 t l . ]
。

在南北地震带东侧
,

还由于右旋产生了总走向呈北东

的张扭性配套成分
一

贝加尔裂谷和汾渭地堑
`

(图 8 )
。

这两条有成因联系向北东伸出的雁列分枝
,

在

地震活动上也十分引人注目
。

这些现象的出现
,

更进一步显示了印度板块运动对欧亚板内构造发育的

作用
。

不难看出
,

对板内强震构造相关性的认识将有助于地震活动性和分布规律的 了 解
。

该区本世纪

七级以上的地震活动 (图 5 ) 显示出沿三角边反时针迁移的趋势
。

由此可知
,

在今后不长的时间内
、

强震活动将会出现这样的情况
:

帕米尔
一

萨彦岭带处于低潮 , 喜马拉雅带继续原有水平 ; 南北带经过

间歇进入活跃
。

强震活动围绕青藏高原有规律的迁移表明
,

地震活动不是孤立的现象
,

更不是某一条

断层活动的结果
,

而是板块运动促使大构造系统发展
、

完善
,

一

引起应力调整
、

迁移
、

集中
,

在地震活

动的大形势中有规律地释放的反映
。

丫今层
`

晰琪竺
寒侧j

玲加 一 l目 7年

。 。 二 ,

一
, .4 0 . .15 }}

活动 .

图 5 青藏块体边缘本世纪地震活动迁移方向
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图 9 断层压扭部位与地震关系 (据文献 〔 8 〕 )

不可否认古老断层对应力的迁移
、

集中
、

释放所起的作用
。

然而更应注意断层的力学性质与地震

的关系
。

分析世界地震带的力学性质
,

发现压扭性断层 (包括剖面上的压扭情况 ) 同地震活动更为密

切
。

对一条具体的断层也不例外
,

分析我国八级以上的地震构造背景
,

多数发生在断层的弯转处或集

而未汇处
,

且与断层的压扭段或受压扭作用的块体有关 (图 6 )
。

因此
,

对地震带中危险区 域 的 认

识
,

不在于它发生过多少地震和当地断层的活动程度
,

而决定于该地断层受压扭的程度和地震大形势

中周围因地震释放能量而产生的影响
。

也就是说
,
活动构造带中的不活动地段并不意味着平安

,

活动

的地段并不意味着不平安
。

重要的因素取决于该地在区域应力场作用下表现的力学性质和相关地震带
:

因能量释放所起的平衡作用
。
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