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兰州地区现代应力场的构造解析 
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摘 要：在对兰州地区兴隆山北缘断裂、白杨树沟断裂和西湾一雷庄断裂等的活动性研究的基础上， 

根据断裂擦痕斜角资料，结合区域其他构造应力场资料，应用构造应力解析方法计算了兰州的构造 

应力场。研究结果表明：①兰州地区区域构造应力场主压应力方向总体在 NE到近 EW 向的范国 

内；②现今构造应力场继承了更新世以来的构造应力场；③深部和表层构造应力场基本一致；④区 

域构造运动是 以水平构造应力为主导的。 
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Tectonic Analysis of Contemporary Stress Field in Lanzhou Region 
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Abstract：Based on the field work data of fault plane scratch on Northern M argion Fault of Xin- 

glongshan-Baiyangshugou fault and Xiwan— Leizhuang fault-the tectonic stress field is ob- 

tained．W ith other data related to the contemporary tectonic stress field-the characteristics of 

tectonic stress field in Lanzhou region are summarized：①The direction of the principal stress fl一 

1ong the fault zone mainly varies with NNE—NEE．②The contemporary tectonic stress field in— 

herites the one in Late Pleistocene．③The stress field on surface is concordant with that in depth． 

④The contemporary regional stress field mainly is in fl horizontal compression way． 
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0 前言 和分析兰州地区现代应力场特征。 

兰州市是全国省会级城市中为数不多的几个地 

震烈度为Ⅷ度的城市之一。兰州除市区可能存在活 

动断裂外，城市外围也存在多条线性影像较为明显 

的断裂构造，活动断裂发育，展布形态复杂。断裂的 

运动方式受构造应力场控制，断裂不同时期的运动 

特征大致反映了当时的应力场方向。本文在对兰州 

地区兴隆山北缘断裂、白银 白杨树沟断裂和西湾一 

北湾断裂等几条断裂活动性研究的基础上，根据野 

外收集的和断层运动有成生联系的构造形迹、构造 

现象，结合区内震源机制资料和地壳形变资料，研究 

1 断裂带现代应力场的构造解析研究 

断层运动是地壳应力直接作用的产物，它包含 

了断层活动的构造应力特征信息。地质研究表明[1] 

断层面总是出现在剪应力面上，不同断层是在不同 

应力状态下形成的：形成正断层的应力状态为最大 

主应力( )沿垂直向，最小主应力( )和中间主应 

力( )在水平方向，且中间主应力( )与断层走向 

一 致；形成逆断层的应力状态为 沿垂直向， 和 
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在水平方向，且 与断层走 向一致；形成走滑断层 

的应力状态为 沿垂直向， 和 在水平方向，且 

与断层走向一致，断层面走向和滑动方向都垂直 

于 ，且与 和 斜交。因此根据断层活动方式就 

可以粗略的估计局部应力场的方向。 

可根据断裂运动所产生的构造形迹和构造变形 

反演断裂运动时的受力状况，包括褶曲、片理、节理、 

次生断层、擦痕、位移等。不同时期形成的构造形迹 

反映了当时断裂的受力状况。根据构造形迹和构造 

变形反演构造应力场的方法很多，如滑动方向拟合 

法[1]，赤平极射投影作图处理法[引，节理方向玫瑰 

图、密度图法等。本文主要根据在兰州地区断裂上取 

得的23组断裂擦痕及断层位错数据，对断裂擦痕斜 

角L3]，应用赤平极射投影作图处理，求出各测点应力 

状态( 、 、 )。下面我们分断裂给予分析和说 

明。 

(1)白杨树沟断裂 

断层北起皋兰县大横路乡东，向东南经白杨树 

沟村、狄家台、上西沟、青城西，至什川乡南圈滩，走 

向由N6O。W 逐渐转为 N25。E，总体上呈向东突出的 

弧形，延伸长度约 90 km。断层主要表现左旋逆冲 

活动特点，依据断层几何形态及活动性可将断裂分 

为大横路一白杨树沟断层段(北段)、白杨树沟一上 

西沟断层段(中段)和上西沟一圈滩断层段(南段) 

(图 1)。在中段，断裂割切了中晚更新世冲洪积物， 

全新世以来未见断层明显活动的地质证据；断层南、 

北两段未见晚更新世活动的地质证据。 

图 l 白银 地 区 断层 及 构造应 力场 主压应 力方 向分布 图 

Fig．1 Distribution of faults and principal stress direction in Baiyin region． 

沿断裂共测得 4组断层擦痕(表 1)。其中北段 1组数据，是早中更新世构造应力场。 

只有 1组数据。调查资料表明该断裂段为早、中更 (2)西湾一雷庄断裂 

新世活动断裂，因此显示的构造应力场应是早、中更 该断裂西起黄哈喇东侧的石沟，向东经青石岘 

新世的。断层中段共有 3组数据。其中东侧断裂 2 北、西湾、白银北到北湾镇北侧雷祖山南麓，终至于 

组，西侧断裂上 1组。调查资料表明该段东侧断裂 黄河边雷庄附近，总体走向 N60~70。W，全长约 7O 

为晚更新世活动断裂，断裂构造应力场是晚更新世 km(图1)。沿断裂共测得 3组断层擦痕(表 1)。调 

的；该段西侧断裂为早、中更新世活动断裂，因此断 查资料表明该断裂为一早中更新世活动断裂。因此 

裂构造应力场是早、中更新世的。断层南段也只有 所求断裂构造应力场应该是早中更新世的。 
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(3)兴隆山北缘断裂 

该断裂东起榆中县东南的高崖乡附近，向西经 

小康营南侧的周家庄、徐家峡、峡口、麻家寺西南、水 

岔沟、直沟门至西果园南的青岗岔(图 2)。沿断裂 

共测得 2组断层擦痕(表 1)。调查资料表明该断裂 

为一晚更新世早期活动断裂。因此所求断裂构造应 

力场应该是晚更新世早期的。 

图 2 兴隆山北缘断裂及构造应力场主压应力方向分布 图 

Fig．2 Distribution of Northernorn margin Fault of Xinglongshan and principal stress directions 

表 1 断面擦痕反演的构造应力场主压应力方向 

*为次级断裂上的擦痕，**根据文献[4]水平和垂直位移资料确定。 

2 其他资料反映的构造应力场 

2．I 地壳形变场反映的构造应力场 

地形变是现代地壳运动的表现，其最大主应变 

轴的趋势方向即可代表一个地区区域主压应力方 

向[引。自上世纪 7O年代以来在兰州及其附近地区 

的先后布设了多处基线、水准及三角网测量标志，经 

多次定期复测资料表明：在兰州附近 4个测点上地 

壳均有不同程度的缩短，代表区域最大主压应力的 

测点基线最大缩短方向分别为 N87。E、N61。E、N30。 

E和N27。E(表 2)。反映了区内主压应力作用的方 

向为 NNE~NNW，而且由西向东压应力方向有向 

西偏转的特点。 

2．2 震 源机制解反映的构造应力场 

震源机制反映了地震时震源断层面运动的特 

征，强震震源机制揭示的主压应力轴方向能反映区 

域应力场的基本特征，在主压应力均一和稳定的地 

区，P轴优势方向可以表示一定范围区域构造应力 

场的基本特征。表 3列出了震区及邻近地区部分中 

强震和小震群的震源机制解资料，从中可以看出本 

区主压应力轴方向变化较大，但以 NE～EW 向为 

主。P轴仰角多集中在 O。～3O。之间，反映了工作区 

地壳以水平运动为主，震源类型多为走滑兼挤压性 

质 。 

表 2 兰州地区三角网复测计算的最大主应变方向 
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表 3 兰州地区地震震源机制解 朋 

图 3 兰州地区主要 活动断裂及构造应力场 

主压 应 力方 向 

Fig．3 Major active faults and the principal stress 

directions in Lanzhou region． 

3 区域构应力场的基本特征 

从上述资料可以看出，区域构造应力场有如下 

特征： 

(1)区域构造应力场主压应力方向总体围限在 

北东到近东西向的范围内。而且在不同地区主压应 

力方向呈规律性变化：在北部及中部地区主压应力 

方向以北东为主；南部地区多为北东东和近东西向。 

(2)在时间序列上，现今构造应力场继承了晚 

更新世晚期以来的构造应力场。由构造形变和构造 

形迹所反演的断裂构造应力场是早、中更新世到晚 

更新世的构造应力场，而由震源机制解和地壳形变 

资料所求应力场是现今应力场。两者具有明显的一 

致性。 

(3)深部和表层构造应力场一致。震源应力场 

反映地壳一定深度(10～30 km)的受力状况，地壳 

形变及构造形迹所反演的是地表浅部的受力状况。 

据上述资料，两者具有一致性。 

(4)兰州地区断裂构造应力场主压应力伏角变 

化范围较大(6。～68。)，而兰州区域内震源应力场主 

压应力仰角大多数都很小，约为几度到 20。(表 1、2、 

3)。这说明兰州地区构造应力场比较复杂，但区域 

内构造运动是以水平构造应力为主导的。 

根据以上断裂带构造应力场的解析研究及区域 

现代构造应力场基本特征可以看出，兰州及周边区 

域现代构造应力场主压应力方向总体为北东～近东 

西方向。这说明青藏高原向北东方向的挤压，在西 

北部受到阿拉善地块的阻挡和来自东北部鄂尔多斯 

地块的阻挡是该区第四纪以来构造形变的主要动力 

来源。 
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