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论地块受力方向的变化

周济元
成都地质学院 )

摘 要

作者通过甘地质构造
、

地应 力和地形变观测资料及震源机制解等的综合分

析认为
,
无论在地质历史时期还是近代

,

地块受力方式
、

方向是 有变化的
。

在

没有其他 因素的干扰和影响下
,

.

北半球至少是在中低纬度地 区
,

在一次构造运

动期 间
,

主压应力方向是按南书 , 北东 , 北 西 , 东西 向有规律 变化的
,

与地球

自转的匀速
、

加速和减速的变化是 同步的
。

休 罗纪 以来
,

由于地球 自转急速 变

慢
,

东西向挤压越发加强
。

由此 可 以认为
,

引起地块受力方向 变化的原因可 能

与地球 自转速率变化有关
。

一
、

引 言

地壳是由许多大小不 同的地块和岩块组成的
。

而地块
、

岩块的滑移
、

错动
、

扭转和变形

等反映了地壳运动及地块或岩块的受力方式和方向
。

同一地块的受力方式和方向在地质历史时期
,

尤其在一场构造运动期间有无变化
,

变化

规律如何 ? 在 目前认识还不一致
,

更未引起广泛而足够的重视
。

为此
,

作者拟对地块受力方

式和方向的变化问题进行探讨
。

二
、

地块受力方向变化的主要依据

1
一场构造运动期间成生的构造体系及其联合和复合
构造体系是研究地壳构造运动方式和方向的基础

。

不 同类型构造体系及其联合和复合反

映了不同的动力作用方式
、

方向及其变化顺序
。

例如
,

在川南黔北地区
,

燕山期成生了不同

类型的构造体系
,

从其复合或联合关系分析
,

四川绮连
、

古蔺
,

贵州赤水和云南威信一带的

东西向构造带成生最早 , 四川叙永宜宾
,

贵州习水
、

仁怀一带的北西向构造穿切
、

改造东西

向构造又被北东向构造横跨
、

改造
,

其成生时期晚于东西 向构造
; 四川荣昌

、

南溪一带的北

东向构造微向南东弯曲
,

隆昌
、

宜宾一带的北东向构造斜插东西向构造和北西向构造而又被

南北向构造和北西向构造切割
、

横跨 , 南北向构造穿切
、

横跨
、

改造东西向
、

北西向和北东

向构造的现象在四川江安
、

屏 山
、

纳溪
、

贵州赤水和大娄山
、

金佛山等地均可见到
,

其形成
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时期最晚
。

由此可见
,

燕山运动期间同一地块先遭受了南北向均匀挤压
,

然后 依次 为 北东一南西

( 或南北向顺时针扭动 ) 或北西一南东 ( 或南北向反时针扭动 ) 红量后为东西向挤 压
〔 主’ 。

然而
,

动力作用方式和方向的变化是逐渐的
,

加之老构造对新构造的制约和影响
,

新构造对

老构造的改造或扭偏
,

常常出现局部或整体的两种不同的方式
、 ’

不同方向的联合作用
,

成生

弧形或折衷的联合构造或复合构造
,

构造形迹力学性质也相应地表现为复合迭加 ” 。

在印支
、

晋宁等构造运动时期
,

动力作用方式和方向的变化规律 与上 述 几 乎 完全 相

同〔 1 〕 ,

如四川沪沽
、

松林坪一带
,

一些巨型纬向
、

经向构造 体系的反复活动
,
也反映南北

向或东西向挤压力或引张力的反复作用

2
.

华夏和河西类型构造体系序列的定向偏移性及其复合

华夏类型构造体系序列
,

是指亚洲频太平洋地区北东东至北北东向 的 压 性
、

压 扭 ( 反

扭 ) 性构造带 , 河西类型构造体系序列是指我国西部及邻 区 北 西 西至北北西向压性
、

压扭

( 顺扭 ) 性构造带〔 2 〕
。

实际上
,

前者在我国西部
,

后者在我国东部都有出现
,

互 相 复合
,

并显示在东部前者成生早业且活动强烈而后者成生晚且活动 相 对 较 弱 ; 在 西 部 则 相反
。

这一方 面 反 映 出动力作用方式和方向的变化
,
另一方面表明了南北向不均匀滑动的迭加影

响
。

此外
,

这两类构造体系序列除受某种边界条件的制约和影响外
,

还随时间的推移
,

构造线

方向分别沿北东东 , 北东 , 北 5 5
“

东 , 北 2 0
。

东 , 北 1 5
“

东和北西西 , 北西 , 北 3 5
。

西 , 北 2 0
。

或 1 5。

西逐渐向北偏移
,

显示了除北西一南东向挤压力 (或南北向反扭力 )和北东一南西 向 挤

压力 ( 或南北向顺挤力 ) 作用外
,

参与联合作用的南北向挤压力逐渐为东西向挤 压 力 所 代

替
。

这种受力方向的变化可由在太平洋地块
.

上形成的北北西一北西西 向火山岛链所证实
。

3
.

海水进退规程

当液体和固体同时受力作用时
,

液体较固体要敏感得多
。

地层古生物
、

沉积岩相和古地

理等资料表明
,

在地质历史时期
,

在我国大陆上曾发生过多次海水进退
,

并在每次大规模海

水进退过程中还包含若干小规模的海水进退
。

关于海水进退的方向
,

李四光教授曾多次指出
,

总体上看
,

每次海进方向 都是 由 南而

北
,

每次海退方向则相反〔 ` 6 〕 。

而每次海水进退
,

都与一次激烈的地壳运动相对应
。

1

4
.

现今地应力方向的变化

在一个地 区或同一台站所测最大主压应力方向随时间的变化
,

表明了应力作用方式和方

向的变化
。

由图 1 可见
,

自1 9 6 6年至 1 9 7 7年
,

除房山和唐山测点受旋扭构造和地震影响
,

其最大主

压应力方向为北西西和东西向外
,

吴雄寺和尧山测点最大主压应力方向呈北西西` 东西 ` 北

西西向的显著变化
。

说明京津及冀北地区区域应力方向于 19 6 6至 1 9 7 7年间反时针扭 转 了 2 0
“

一 3 0
。 。

1 9 6 6年至 1 9 7 5年为北西西向
,

1 9 7 5一 1 9 7 6年为近东西 向
, 1 9 7 6一 2 9 7 7 年又转为北西

西向
。

尧 山和安邱的固定台站地应力 相对观测也验证了上述规律性变化
。

5
.

活动断裂位移方向变化

由于现今地应力活动方式和方向的改变
,

活动断裂的位移方位也跟着变化
。

例如
,

京津

l )周 济元
,

结构面力学性质鉴定方法
, 1 97 6

.
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图 1 最大主压应力方向随时间变化 图 ( 据丁旭初
·

)
1

.

温泉 2
.

吴雄寺 3
.

尧山 4
.

房山 5
.

示可信度在的 %时的误差范围

F 19
.

1 D i a g r a m o f d i r e e t i o n e
h a n g e o f m a x i m u m m a i n

e o m p r e s s i v e s t r e s s w i t h t i m e
(

a f t e r D i n g X u e h u )

及冀北地区的活动断层位移测量资料表明
,

断层位移大都在 1 9 7选年左右有一反向变化
。

如墙

子路断裂为东西向构造带成分
,

’

位移测量结果表明
,

19 7 1年 8 月一 1 9 7 4年 4 月
,

该断层为反

扭 , 1 9 7 4年 4 月一 1 9了6年 7 月为顺扭 , 1 9 7 6年 7月唐山地震前
,

垂直基线逐年缩短
,

显示断

层压缩
,

临震时略有反向
,

地震后不见扭动迹象 么 )
。

程各压断层在张家台测点为近 南 北走

向
, ,

1 9 7 1年至 1 9 7 3年 9 月显示较大幅度的反时针扭错
,

扭动量达 3 毫米以上 , 1 9 7 3年 9月至

1 9 7 6年 6月仍为反扭
,

但扭动量仅一毫米多
,

自1 9 7 5年底起
,

垂直基线观测值有缩短
,

当恢

复到基值线后便发生唐山地震
。

震后断层显示张性
,

幅度最大达。
.

5毫米
,

上盘 下 滑
,
其幅

度和速度都是 19 7 1年观测以来从未有过的
。

断裂的上述位移方向
、

幅度和速度的变化
,
反映了她应力方向和大小在改变

,
,

这与前述

地应力方向变化是相似的 j
’

.

一
.6 地形变方向变衍

-
-

- 一
_

_

一
地形变方向变化是地块受力

一

方向改变的一种表现
。

如在 19 5 8年至 1 9 7 7年间
,

四川省地震

局地震测量队对四川西昌
、

一

冕宁盆地进行的长水准测量结某表明
:

冕宁至西昌间沿安宁河谷

地总体在下降的背景上经历了下降一上升一下降的变化过程
。

其中以冕宁一沪沽段和西宁一

西昌段变化最大
,

分别形成了两个沉降中心
,

其间的新华一礼州段则微微隆起
。

冕宁一沪沽

段下降变化最大
,

西宁一西昌段变化相对要小
,

然而再次下降的速率较之冕宁一沪沽段为大
一

( 图
一

2 )
J

。
`

一 、

-

一
这种升降变化可 以说明

,

地块受力方式
、

方向发生了变化
。

一

盆地升降曲线的上升段代表

南北向或北北西
、

北北东向挤压或近东西向引张
,

下降段则反映东西向或北西西
、

北东东向

2 )主宋 贤 ,

唐山 7
.

8级地艘断层活动特征 ( I ) , 地及地质参考资料 ( i )
,

1 9 8 0
.
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的挤压
。

四川省地震局地震地质队的地应力测量结果显示普格荞窝地区最大主压应力方向为

北55
。

西
,

冕宁
、

沪沽地区最大主压应力方向为北 59
。

西
,

这对以上推论是一个佐证
。

1
。 0

洛
下降 ` , ` ,

图 2 西昌
、

免宁盆地升降曲 线图 ( 据地 震测量队资杆绘制
1

.

西宁一西昌盆地 2
.

冕宁一护沽盆地

F 19
.

2 C u r v e m a p o
f

e l e v a t i o n a n d s u b s i d e n e e o f X i e h a n g

b a s i n a n d M i a n n i n g b a s i n

7
.

地震震源机制解和地震构造

根据四川省地震局的震源机制资料
,

西昌地区最大主压应力方向分别为近南北
、

北西
、

北东和近东西向
,

这与太平洋西北地区“ “ 〕颇相类似 ( 图 3 )
。

可见
,

同一构造带或 地 区
,

在不同时期所发生的地震 P波初动解所反映的最大主压应力方向是变化的
,

表明地 块受力方

式和方向随时间的推移而改变
。

此外
,

还有其他方面的依据
。

如地震迁移
,

19 66 年至 19 7 5年
,

地震自邢台起经 河 间
、
渤

海至海城
,

由南向北沿北北东向迁移
。

而海城地震后
, 19 7 6年 4 月 6 日震中向西迁移至和林

格尔
, 1 9 7 6年 7 月 2 8日又东迁唐山

,

同时产生的地震构造也有变化
。

上述事实表明
,

由于地块受力方式和方向的改变使得发震构造也相应改变
。

。
冕宁

\

、 之占

图 3
a

.

西昌地区班源机制解最 大主压应力方向

b
.

太平洋酉北地区水平应力方向

1
.

雇源机制解最大主压应力方向
2

.

实测最大主压应力方向

F i g
.

3 a .

D i a g r a m o f d i r e C t i o n

0 f m a x i m u m m a i n e o m P r e s s i v e
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三
、

地块受力方式和方向变化的规律

`

1
·

地块受力的定向性和水平主导性
,

、

一
_

-
、 _

:

无论在地质厉史时期
,

还是在某一构造运动时期
,

` 一

或在近代
,

地块受力方式和方向通常

是一定的
,

即不是南北向挤压
,

便是北西或北东或东西向挤压
,

并以水平向为主
。

.

2
.

地块受力方向变化的顺序性
、

: -

在一场构造运动期间或某一时期内
,

地块受力的方式和方向总是以一定顺 序 发 生变化

的
。

通常是南北向 , 北东一南西向 (或南北向顺扭 ) , 北西一南东向 (或南北向反扭 )
, :

最

后为东西向挤压
。

当作用力由某一方向向另一方向转变的过程中
,

在不受其他因素— 岩石

力学性质
、

构造等的影响时
,

往往发生局部或整体的联合
,

产生弧形或折衷构造
。

但当受到

岩石力学性质和构造等影响时
,

则产生构造发育的差异
。

3
.

地块受力方向变化的周期性

在地质历史时期的某一场构造运动期间或近代某一时期内
,

在没有其他因素干扰的情况

下
,

地块受力方向一般是按上述顺序变化的
。

至另一场构造运动或另一时期开始
,

除老构造

等影响外
,

仍按上述方向顺序变化
,

呈现周期性
。

4
.

南北向挤压力的递减性和东西向挤压力的递增性

随着时间的推移
,

南北向挤压力递减
,

东西向挤压力递增
,

或者是参与联合作用的南北

向挤压让位于东西向挤压
。

四
、

地块受力方向变化原因的讨论

地块受力方向的水平主导性和定向性
,

显示作用力的方向不是与地轴平行或垂直
,

便是

与地轴斜交
,

表 明动力来源只能来自地球本身
,

来自地球自转速率的快慢变化
。

地块受力方向变化的顺序性和周期性
,

与地球自转角速度变化的周期性在时间上有对应

关系 ( 图 4 )
。

在一个周期开始时
,

地球由匀速至开始加速时
,

为南北向挤压力作用 ; 地球

加速转动
,

由于边界条件的影响
,

为北东一南西向或北西一南东向挤压力作用 , 由加速至减

速开始阶段
,

由于边界条件的影响
,

为北西一南东向或北东一南西向挤压力作用 , 至减速中

后期
,

便变为东西向挤压力作用
。

图 4

F i g
.

4 D i a g r a m

地球 自转速率 变化与地块受力方向变化关 系图

0 f r e l
a t i o n b 6 t w e e n t h

e e h a n g e o f E a r t h
` 5 r o t a t i o n

t a t e a n d t h e e h a n g e o f E a r t h
` 5

f
o r e e d d i r e e t i o n
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地球自转角速度变化及与构造运动相对应的规律
,

己有许多学者作过讨论
。

图 5 为地球

自转角速度变化与地壳运动的关系图
。

图中的两条曲线虽有一定差别
,

但其总的变化趋势是

一致的
,

呈现三个主要的地球转速变慢时期
,

即从晚寒武世或奥陶纪室志留纪
; 石炭纪至三

迭纪 ; 晚白蟹世至近代
。

越到挽近时期
,

地球自转变慢的速率越大
、

曲线越陡
。

地球自转速

率的快慢变化
,

与加里东
、

海西一印支和燕山一喜山构造运动期相对应
。

作者根据北京天文

台资料
,

作出了地球自转角速度变化曲线
、

图
。

由图 6 不难看出
,

1 9 6 1一 19 7 2年 地 球 自转减

慢
,

1 9 7 2一 1 9 7 4年地球自转有所加快
,

1 9 7 5年以后
,

地球自转又趋减慢
。

由上述地球自转角

速度的快慢变化所引起的作用力
,

与根据地应力
、

地形变
、

断层位移和震源机制解等资料所

得的最大主压应力方向大体是一致的
。

在地质历史时期
,

随时代由老到新
,

纬向构造带活动

强度的递减性
,

经向构造带活动强度的递增性
,

华夏和河西类型构造体系序列的定向偏移性

等除了与地球自转速率变化有关外
,

还与地球自转长趋势变慢有关
。

由于地球自转长趋势减

慢引起的东西向挤压力
,

在侏罗纪以后尤为明显
,

因而导致华夏
、

河西类型构造向北偏转
,

纬向构造带活动减弱
,

经向构造带活动增强
。

现就地球自转速率变化与地块受力方向改变的相互关系讨论如下
:

设地球为一均质球体 (图 7 )
,

取其表面一点A
,

设其质量为m
,

当地球以。 角速度 匀 速
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F i g
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C f U S t

地球 自转速度 变化 与地壳运动 关 系 图

0 f r e l a t i o n b e t w e e n E a r t h
/ 5 r o t a t i o n v e l o e i t y

m o v e m e n t

霎

地球 自转 角速度变化 曲线图 ( 据北京天文 台 )

19
。

6 C u r v e m a p o f e h a n g e o f a n g u l a r v e l o e i t y o f E a r t h , s r o t a t i o n
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图 7 地球 自转 角速度 变化所产生的禹心 惯性 力示 意图

F 19
.

7 S k e t e il m a p o f e e n t r i f u g a l
一

i n e r t i a e a u s e d b y e h a n g e o f E
a r t h

` s

r o t a t i o n a n g u l a r v e
l

o e i t y

自转时
,

其惯性离心力 F为
:

F = m
·

。 “ · r 二 m
·

。 “ R e o s
小 ( l )

( 1 ) 式中
, r
为 A 点至地轴的距离

,
R为地球半径

,

小为 A 点的纬度
,

其径 向分力 f :
和 水 平

向分力 f
:

分别为
:

f : = F e o s
小= m o

Z
R e o s “

小 ( 2 )

f一1= F
s i n
小= m 。 么 R e o s

小
s i n
小 ( 3 )

由 ( 2 )
、

( 3 ) 式可见
,

只要地球转动
,

不仅 F存在
,

f1 和助也都 存在
。

f 二 垂 直 地

表指向地壳以外
,

为重力所抵消 〔 7 〕。
f

。

平 行经向指向赤道
,

其大小由小确定
,

向两 极和赤

道为零
,

极大值位于 4 4
0

5 1
`

4 0“ 〔 6 〕。

当地球自转角速度变化时
,

则自转角速度 co 便有增量 △。 ,

相应 F的增量为 △F
,

即
:

F + △F = m ( 。 + △。 ) “ r

省略计算
,

得

△ F = m ( 2 。 + △。 ) △。
· r

当地球自转加速时
,

则△0 为正
, △ F 为正

,

其增量为
:

△ f : = △F e o s
小= m ( 2 。 + △。 ) △。

· r e o s
小

其方向垂直地表 ,

△ f
;. = △ F s i n

小二 m ( Z co + △。 )
r · s i n

小 ( 4 )

其方向指向赤道
。

当地球自转减速时
,

则△。 为负
, △ F为负

,

其减量为
:

△ f : = 一 △ F
e o s
小

= 一 m ( 2 。 一 △0 ) △。
· r · e o s

小

其方向指向地心 ,

△ f }. = 一 △ F
s i n
小二 一 m ( 2 0 一 △。 ) △。 r s i 。中 ( 5 )

其方向由赤道指向两极
。 -

一
、 -

- -

一
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在地球 自转速度变化时
,

在点A处还有一纬向切向加速度
a u ,

因而还作用有一纬向水平

力 f u 。

d u _

I U = 】1」a U = n l l 吮 一
山

= U l

d t

d ( r 。 ) _

d t

d 。

m r

丽
( 6 )

由于
r
在两极为零

,

在赤道为
a ,

则 fu 在两极为零
,

在赤道为极大值
。

其方向随 d o 而 改

变
,

当地球加速自转时
,

fu 的方向由东向西 ; 减速自转时
,

由西向东 ( f tt, )
。

但是
,
无论地球自转是加速还是减速

,

其自转方向是永远不变的
。

故由于地球自转引起

的经向分力总是由两极推向赤道
,

其大小则随地球 自转角速度的变化而改变
。

地球自转角速度改变
,
其角加速度便有正有负

,

从而引起纬向水平力作用方向由东向西

或由西向东的改变
,

其大小与地球角加速度的大小有关
。

当地球 自转由匀速至开始加速时
,

角加速度为零或很小
,

纬向水平力则为零或很小
。

所

以以经向水平力为主
,

并由北向南推挤
。

在地球自转加速段的中后期
,

由东向西的纬向水平力和经向水平力均存在
,

其合力为北

东一南西向
,

并由北东向南西推移 ( 北半球 )
。

在地球自转减速开始阶段
,

由西向东的纬向水平力和由北向南的经向水平力都存在
,

其

合力为北西一南东向
,

并由北西向南东推移 ( 北半球 )
。

在地球自转减速的中后期
,

由北向南的经 向水平力随自转减速而逐渐减小
,

而纬向水平

力则逐渐加大
,

并由西向东推挤
。

五
、

结 论

综上所述
,

可以得出以下结论
:

无论在地质历史时期还是现今一定时期
,

也无论在一场

构造运动期间还是在数年
、

数十年内
,

地块受力方式
、

方向是变化的
。

在不受其他因素一岩

石力学性质和构造等干扰的情况下
,

按南北向 , 北东 , 北西` 东西 向顺序变化
。

地块受力的

这种变化规律是与地球自转匀速
、

加速
、

减速变化相关联的
。

同时
,
地球自转长趋势变慢所

引起的东西 向挤压力从古到今尤其是侏罗纪以来
,

逐渐加大
。

( 本文 1 9 8 5年 7 月 2 5日收到 )
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