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从展源物理观点讨论

鄂尔多斯地合的地展稳定性

郭增建 秦保燕 刘江峰

( 国家地震局兰州地震研究所 )

前 言

郊 尔多斯地 台是一个比较 完整而 坚硬的地 区
。

从力学角度来说
,

当一块受

边侧作用的力后其内比较坚硬的部分是能储存巨大应力的
。

由此可知
,

当中国

地壳受太平洋板块和 印度板块挤压后
,

象郑 尔多斯这种地 区其内是会积累很大

应力的
。

但有史以来这里的地震却根弱
。

这究竟是什么原因呢 ? 本文 想从震源

物理中的让位 条件
,

垂直力与水平力叠加和防拐 条件来讨论这个问题
, 韭对郑

尔多斯块体周 围地 区地震较活 动的原 因进行 了探计
。

本丈 同时也计论 了把大地

震模拟 为一个裂缝的简单扩展的不充足性
。

一
、

让位条件

让位条件是我们在 1 97 3年提出的概念 lt l
。

即当一个平推型应力积累 单元两 端 有 应力 调整单元

时
,

则在积累单元两端或其附近会形成引张区和压缩区
。

当地震发生时
,

这个引张区和压缩区对断层

盘的错动
“
起着推挽的作用

,

并给它的错动让开了位置
。 ”

这个让位问题我们在后来的研究中还进一

步作了阐述 “ 1 ` . , ,
即不仅张力区预先为错动来的岩体

“
提供了让位

,

使错动来的岩体有调整容纳之

外
, ” 而且当调整单元是一个岩石强度较低的不规则区域 (如岩石破碎区

、

高温塑性区和多液区等 )

时
,
调整单元本身就是让位区

。

另外调整单元往往富含流体
,

因之密度小
。

这样以来
,

在组合模式中

关于让位问题可归纳为
:

张力区为压力区让位
,

软介质区为硬介质让位
,

密度小的地区为密度大的岩

体让位
。

让位条件与震源的错动幅度有关
,

而错动幅度 D与震级M有关
。

即
:

D 二 10 0二 , 盯一 1 · , . ( 1 ) t , i

式中M是 M s ,

D以厘米为单位
。

另一方面
,

应力降 △0 也与错动幅度有关
,

即
:

么S
卜 D

f (A )
( 2 )

式中 D是平均错动幅度
, A是震源断层面的维度

。

由 ( 2 ) 式可知
,

在其他条件相同的条件下
,

错动

幅度大时
,

应力降亦大
。

也就是说震源端部的让位条件充分时
,

断层错动得彻底
,

因之应力降大
,

地

震亦大
。
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对于邵尔多斯块体来说
,

其内介质比较均匀坚硬
,

无巨大的调整单元
,
因之提供不 了让位条件

,

即使其内应力很高
,

也难以释放
,

形成大震
。

这就是说我们不能把储存应力的地段都称为孕震地段和
孕震断层

。

而只能把既有很高应力又有释放条件的地段称为孕震地段
。

对于鄂尔多斯周围地区来说
,

在那里有不少应力调整区
,

如吴忠
、

灵武地区其地下介质破碎
,

常有中小地震发生
,

震源机制参数的

一致性较差
。

又如固原地区
,

那里是南北向大断裂和北西向海原大断裂交会地区
,

地下介质不完整
,

且附近有一温泉
。

这个温泉温度虽不高
,

但它是大面积内仅有的一个
,

因之反映地下有热通道
。

像 L

述这样的地区在鄂尔多斯地台边缘则较多
,

因之具有发震条件
。

二
、

垂直力诱导的水平应力

1 97了年作者曾指出
,

在平推型震源断层盘前进的方向上或附近
,

如有垂直力造成的 隆 起 和下拗

时
,

则这个隆起和下拗诱导产生的水平拉应力是有助于平推型震源的错动而发震的 t’ 1
。

从应力 状态

的角度来说
,

水平断层面上的剪应力 S取决于最大主应力与最小主应力之差
,

即
:

S 二寺〔 a 。 一 。 : 〕 ( a )

式中 a l 为最大主应力
,

规定以压应力为正
, 口 a为最小主应力

。

当平推断层盘前进的方向上或 附近有垂

直力引起的隆起或下拗时
,

它将在最小主应力 口 : 的方向上诱导出一个水平张力么口 。 ,

于是 ( 8 ) 式变

为
:

。
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由 ( 4 ) 式可知
,

在断层盘前进方向上诱导出的水平张应力实际上增加了断层面上的差应力
,

即增大

了剪切应力
,

这样就有利于大地震的发生
。

反之
,

当地壳隆起和拗陷位于平推断层盘前进的相反方向

上时
,

其效果则是相反的
。

在 〔 3 〕 中曾指出
,

隆起和拗陷必须作用的时间短
,
此时介质才显弹性变

形
,

从而在隆起或拗陷附近才能诱导出张应力
。

对于鄂尔多斯块体来说
,

由于整体性较好
,

块内缺乏垂直力所引起的局部的隆起和拗陷
,

因而在

这些地区也就少了这一个发震条件
。

但在鄂尔多斯周围
,

不少资料说明有的地方隆起
,

有 的 地方 下

降
,

这样就有利于发震
。

还应指出
,

这个隆起和拗陷诱导出的水平张应力对平推错动的断层盘本身也

有让位作用
,

它是把垂直方向的运动转化为水平方向的让位
。

三
、

防拐条件

1 98 2年我们指出 汁1 ,

对于 8 级和 8 级以上地震来说
,

光知道可能同时释放能量的 地 段长度 (即

积累单元的长度 ) 还是不够的
,

还必须考虑地震时断裂传播拐弯而停止的可能
。

如果停止了
,

就构不

成 8 级大震的断裂长度
,

因之也释放不了 8 级大震的能量
。

所以还得有
“
防拐条件

。 ” 根据断裂力学

的研究
,

一个剪切断裂快速传播时
,

在断裂端部和其旁边有剪切应力集中区
、

张应力集中区和压应力

集中区
。

其中沿断裂延伸方向上的剪切应力集中 lS 促使断裂直线传播
,

然而张应力集中T却使断裂拐

弯而趋于停止
。

其原因如下
。

对于脆性介质来说
,

介质的耐张强度 a 小于耐剪强度 : ,

因 之 当剪应力

还未达到耐剪强度时
,

张应力已达到耐张强度了
。

即
:

工
> 1 >

一

色 〔别

这样
,

断裂必然要拐弯而趋于停止
。

对于我国的大地震来说
,

它多发生于准脆性的花岗岩层
,

因之断

裂传播是要拐弯的
。

,

这样 8 级以上大震就形成不了
。

为了防止拐弯
,

还得有防拐条件
。

这个条件首先

是
:

如果地震是沿老断层发生的
,
则由于老断层上静摩擦极限或耐剪强度低

,

所以可满足 以下条件而

防拐
:

鱼
~
> 1 > 里 ( 6)
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文献 〔 6 〕 还提出了另外两个防拐条件
,

一个是在上地壳中的孕震断层面与下地壳中的蠕滑断层

面共面延伸的情况
,

当下部蠕滑时给上部孕履断层底部加上剪应力集中 S
: ,

此剪切 J立力豆加到 ( 后 )

式中的 lS 上使其成为
:

.

鱼止包 > 1 >
~

工
-

( 7 )

这就保证了上部花岗岩层中剪切错动可以不拐弯的向前传播
,

以达到调整单元时停
.

止
。

第三个防拐条件是
,

如沿平推型断层有垂直差异运动叠加时也可防拐
。

因为垂立错动传播时不出

现拐弯的情况
,

这样也可控制平推分量的错动传播不拐弯
。

在此情况满足以下的不等式
:

述二显竺丝
斌
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t 口
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式中V为断层面上的垂直剪切应力
。

在鄂尔多斯地台区域没有很大的断层带
,

因之缺乏第一个防拐条件
。 另外在鄂尔多斯地台下方没

有低阻层和低速层
,

因之说明该地台地壳下部温度低
,

无蠕滑断层作为第二防拐条件
。

再者
,

在邵尔

多斯地台区域缺乏垂直差异运动
,

因之没有垂直错动分量这个防拐条件
。

这样一来在邵尔多斯地台内
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