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摘 要

每个地震按照双 力偶模型所得到的震源应 力场
,

有的反映构造应 力场
,

有

的反映转换应 力场
。

凡是在已存在 的活动断裂上 由拈滑发震的震源机制解而得

出的 P
、

B和 T 轴与构造应 力场的最大
、

中等
、

最 小的压 力主轴是讨应 的
,
只是

’

咯有偏 离
。

分析 了岩块相对滑动产生的转换应 力场
,

证明由 转换应力场 所产生

的脆性剪切破裂而 发 震的震源机制解得 出的 P
、

B
、

T 轴则与构造应 力场三个主

轴方向可 以完全不符
。

通过甘具体震例分析表明
,
当考虑 T 转换应 力场之后可

衬 几个地 震区的应 力场得到统一的解释
。

因此
,

在一个地 区根据震源机制解来

恢复构 造应力
.

场时必须先利 明
:

是构造应 力的直接作用下的拈滑或剪切破裂
,

.

还是转换应力 场所形成 的共扼剪切破早
,

前者可直接恢复构造应力场
,

后者则

应径 过转换才 能恢复构造应 力场
。

口

引 言

地震在地壳中不是到处都发生的
,

而是发生在地壳变动剧烈地带
,

也就是构造应力作用

强烈的地带
。

因此要准确预测地震发生的地点
,

必须要 了解地震带中的构造应力 场 作用 方

式
。

目前在推测地壳的应力状态的方法中常用震源机制解的方法〔 1 一
6 〕。 本文的 目的是阐明

由单个机制解所得到的震源应力场与构造应力场的关系
,

讨论如何根据看来似乎矛盾的震源

应力场来恢复构造应力场
。

一
、

震源应力场

震源应力场是震源在发震时刻的应力场
。

目前
,

一般认为双力偶是地震的较合适的力学

模式
。

它能较好地解释地震波的幅射场
,

双力偶点源模式是 由一对正交的节面和平行节面的

两对力偶所组成
。

如果一个节面为断层面
,

另一个节面则是断层面滑动向量所指的方向
。

当

研究震源的应力状态时
,

采用等效应力来代替双力偶的力场
。

它的压力轴 P是初动膨 胀 象限

的两节面的角平分线
,

张力轴 T是在初动压缩象限的角平分线
,

B轴是两节面的交 线
。

当 区

域构造应力超过当地岩石破裂强度时
,

就 发 生 地 震

。

我 们 即 可 按 双 力 偶 点 源 模 式

,

从 震 源 机
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I

制解中得到这等效应力场— 震
源应力场。

同 在 一 个 区 域 构 造 应 力 场 的 作 用 下

,

有 些 地 区 震 源 机 制 解 大 多 数 具 有 一 致 性

,

如 华 北 地

区 ( 粗略统计 )
。

有 些 地 区 震 源 机 制 解 则 显 得 很 紊 乱

,

如 松 潘 地 区 和 苏 鲁 皖 等 地

。

现 将 地 震

带 中 有 些 地 震 机 制 解 所 反 映 的 震 源 应 力 场 不 一 致 的 情 况 按 时

、

空 或 序 列 特 征 归 类 如 下

:

1
.

同 时 同 地
区

的 地 震 震 源 应 力 场 不 同

这 是 指
所

发 生 的 地
震

是 在
一

个 地 震 带 中 或
一

个 地 震 序 列 中 所 占 的 时

、

空 范 围

。

( 1 ) 双震型 ( 震 群 型 )

1 9 7 6年 松 潘 地 震 〔 的
,

在
8 天 时 间
、

约 25 公里的范围内发生了三次大震
,

其
P轴 分 别 为

6 3
“ ,

1 1 1
。 ,

9 5
“ 。

1 9 6 6年 邢 台 地 震 〔
7 〕 , 3 月 8 日

、
3 月 2 2 日
、

3 月 2 9 日及 1 9 6 7年 1 2月 3 日几 次 地 震 的 震

源 机 制 解 的 P轴都 不相 同
。

( 2 ) 主余型

这类地震余震机制解有的和主震一致
,

有 的 则 大 不 一 样

,

如 海 城

、

平 谷

、

新 西 兰

、

伊 朗

加 华 等
〔 8 〕
。

2
.

同
一

地
区

不 同 时 间 的 地 震 震
源

应 力 场 不 同

。

这 是 指 先 后 不 是 一 个 地 震 序 列 而 发 生 在 一 个 地 震 带 中 的 地 震

。

( 1 ) 1 9 6 7年 8 月 30 日的甘孜一炉霍 6
.

8级 地 震 是 一 个 正 断 层 倾 滑 型 地 震
,

T 轴呈 NW一

S E 向
,

P轴直 立
, 1 9 7 2年 7 月 乾 宁 两 次 5

.

6级 地 震 气 P轴 N W一 S E向
,

T 轴近 于直 立
,

是 个

逆 倾 滑 型 地 震
;
而 1 9 7 3年 2 月 6 日 炉 霍 7

.

9 级 地 震 是 一 个 典 型 的 走 滑 型 地 震
,

P 轴 近 东 西

向
,

呈 水 平 状 态

。

四 个 地 震 都 位 于 鲜 水 河 断 裂 带 上 或 其 附 近

,

而 震 源 应 力 场 各 异

。

( 2 ) 贝加 尔裂 谷带 地 震 〔
1。〕 ,

大 部 分 大 震 机 制 解 的
T轴 方 向与裂 谷 走 向垂 直

,

大 致 呈

N W一 S E 向
,

与 裂 谷 的 引 张 应 力 场 基 本 一 致

。

然 而 却 有 些 小 震 机 制 解
T轴 和裂 谷 走 向一致

,

有 的 则 近 直 立

。

其 次 还 有 莱 因 地 堑
cl l 〕
、

喜 马 拉 雅 地 震 带
〔12 〕
、

新 丰 江 水 库
〔13
、

14 〕及 苏 鲁 皖 等 地 区 〔15 〕的

各 个 单 一 地 震 的 主 压 应 力 轴 都 显 示 了 不 同 方 向
。

二

、

构 造 应 力 场

构 造 应 力 场 是 在 地 壳 构 造 运 动 中 产 生 的 应 力 场

。

它 是 在 一 定 的 地 质 时 期 内

,

一 定 的 区 域

范 围 中

,

具 有 相 对 稳 定 性 的 一 种 作 用 方 式

。

我 们 可 根 据 褶 皱 断 裂 及 各 种 岩 石 的 永 久 变 形 来 恢

复 地 质 时 期 中 的 构 造 应 力 场

。

而 现 在 构 造 应 力 场

,

一 般 根 据 震 源 机 制 解 的 统 计 结 果

、

形 变 测

量 资 料

、

应 力 测 量 结 果 及 新 构 造 运 动 等 来 推 断

。

地 震 断 层 成 因 说 认 为

,

在 构 造 应 力 场 作 用 下

,

地 壳 中 可 发 生 两 种 类 型 的 破 裂 过 程 从 而 导

致 地 震 的 发 生

:

( 1 ) 脆性 剪切 破 裂
; ( 2 ) 原有 破裂 面 ( 如 断层 面

、

节 理 面 或 其 它 裂 隙 )

上 的 粘 滑 c 1Z〕
。

在 地 壳 的 一 定 地 段

,

在 一 定 的 构 造 应 力 场 作 用 下

,

沿 着 一 些 裂 隙

,

岩 块 作 相 对 运 动

。

这

种 相 对 运 动 分 为 两 类

:

一 类 是 无 震 的 滑 动

,

这 是 大 量 而 到 处 存 在 的
,
另 一 类 是 突 然 的 有 震 滑

.

据 部 家 全 同 志 提 供 的 资 料
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动
,

即 粘 滑

。

根 据
J
·

D
·

B y e r l e
’

e 〔` 9
、 2 0〕 ( 1 9 6 7

、

1 9 7 0 ) 和 C
·

H
·

S e h o l z c Z `〕 ( 1 9 6 5 ) 实 验 观

测
,

在 岩 石 粘 滑 之 前 常 有 缓 慢 的 平 稳 滑 动

,

即 断 层 蠕 动

。

当 滑 动 岩 块 沿 某 一 断 层 长 期 蠕 滑 过

程 中

,

某 一 段 岩 块 受 阻 被 锁 住

,

粘 结 得 较 牢 地 段 积 累 了 一 定 的 应 力

。

当 所 积 累 的 应 力 超 过 其

粘 结 强 度 ( 总 的剪 切阻抗 ) 时
,

岩 块 就 沿 断 层 突 然 粘 滑 而 发 生 地 震

。

如
1 9 6 6年 3 月 8 日邢 台

6
.

8级 地 震
、

1 9 7 6年 7 月 28 日唐山7
.

8级 地 震
、

1 9 7 3年 2 月 6 日炉 霍 7
.

9级 地 震 等 就 是 沿 着 当

地 的 主 干 断 裂 或 与 主 千 断 裂 平 行 的 断 裂
,

由 于 粘 滑 作 用 而 发 生 的

。

又 如
1 8 3 0年 磁 县 7

.

5 级 地

震
、

1 9 7 5年 海 城 了
.

3级 地 震 则 是 与 主 干 断 裂 共 扼 的 N WW向老断裂发生突然粘滑的 结 果
。

鉴

于 新 生 代 以 来 我 国 地 壳 构 造 应 力 场 基 本 上 是 稳 定 的

,

构 造 活 动 是 继 承 性 的

,

这 些 地 震 基 本 上

都 是 构 造 应 力 场 直 接 作 用 的 结 果

,

也 即 是 由 粘 滑 机 制 形 成 的 震 源 应 力 场

,

大 体 上 反 映 了 构 造

应 力 场

,

只 是 有 些 角 度 的 偏 离

。

有 些 地 震 不 是 直 接 由 区 域 构 造 应 力 场 而 是 由 次 生 的 应 力 场 引 起 的

。

次 生 应 力 场 产 生 的 原

因 有 多 种

,

如 大 地 构 造 的 不 同 部 位

、

岩 块 的 相 对 滑 动 都 会 使 应 力 场 变 化

,

因 而 由 单 个 地 震 机

制 解 得 到 的 应 力 场 与 构 造 应 力 场 有 较 大 的 差 异

。

我 们 称 它 为 转 换 应 力 场

。

区 分 这 种 应 力 场 与

构 造 应 力 场 是 十 分 必 要 的

,

但 此 项 工 作 十 分 复 杂

,

这 里 只 讨 论 一 种 可 能 情 况 即 岩 块 滑 动 引 起

的 转 换 应 力 场

。

在 一 些 大 震

,

如 邢 台

、

通 海

、

炉 霍 等 地

震
〔 的 前 后 的 形 变 都 有 沿 主 干 断 裂 呈 四 象 限

分 布 的 特 征
,

即 滑 动 岩 块 前 方 因 挤 压 形 变 呈

现 隆 起

,

后 方 因 引 张 而 变 为 下 陷

,

M
·

A
·

C h i o n e r jr 〔2 2
、

2 3
、

2 4〕
利 用 位 错 理 论 所 做 的

实 验 也 说 明 了 这 点
。

地 震 的 破 裂 过 程 或 岩 块 沿 老 断 裂 滑 动 过

程 可 以 认 为 相 对 运 动 的 两 盘 间 的 摩 擦 较 小

。

如 果 忽 略 相 互 摩 擦

,

则 可 以 使 讨 论 简 化

。

设

两 端 有 不 均 一 的 滑 动 ( 如图 1 所 示 )
,

由 于

S
:

对
S ;

和 5 3
作 相 对 运 动

,
5 2

就 会 对 S
;

沿 运

动 方 向 产 生 压 应 力

,

记 为
f

; ;
对 5

3

产 生 张 应

力

,

记 为 f 。
。

设 原 有 构 造 应 力 场 主 应 力 为
a , 、

仃 :
、

a 3 ,

而
f : 、 f 3

在
a : a 3

平 面 内

,

并 与
a ,

夹 角 为
0
。

在
a , 、 a Z 、 a 3

座 标 系 中

,

由
f

,

产 生

的 附 加 应 力 场 只 有 三 个 分 量 侧

, 、

叫

, 、

口
夏

, ,

由 下 式 求 得

图
1 倾 向 滑 动 所 产 生 的 转 换 应 力 场 示 意 图

A B C D为滑动面
,

S : 为 滑 动 岩 块
,

S ! 、 5 5 分 别 为

5 2前 后 方 邻 接 岩 块
, o 护 1 、 a 产2 为 转 换 应 力 场 主 压

,

主 张 应 力 轴

图 1 一 l 中
。 尹 2 垂 直 断 层 面

,

图 1 一 2 中
。 产么 平 行 断 层

面 走 向
,

S名中箭头示断层上盘 运动方向

F 19
.

1 T r a n s f o r
祖

e d s t r e s s f i e l d w a s

e a u s e d b y t r e n d
一s l i p m e e il a n

之
s m

!
a , 2 1

a , 3 3

a , 1 5 :
e o s Z

o
, s i n

2
0

,
一 s i n 2 0

5 i n 2
0

, e o s “ 8
,

一 s i n 2 0

一 lz/ s i n 2 0
,

lz/ s i n 2 0
, e o s 2 0

( 1 )

、 、

|
l

|z
/

n曰甘O奋n

00幻
122

S比.吞几几几
一/了l

.

lse
...、、

一
一

、 、lsewe/ llse
几00/

了
l|||、、、

1
1

1
2

由
f

:

产 生 的 附 加 应 力 场 为

( 2

nDn月22

:
a , 1 1

a , 3 5

。 , : a

f 3 e o s

f
3 s i n

一 lz/ f 。 , i n 2 0
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在 S :
中 产 生 的 转 换 应 力 场

a .,
为 附 加 应 力 场 叫

,
和 原 构 造 应 力 场 的 迭 加

:

、 、 |

1
2// a

:
+ f

, e o s 2 8 0

〔a 二 〕 == { o a

\ 一ls/ f
; 5 1n 2 0 0

在 S
。

中 得 到 的 转 换 应 力 场 为
:

f
a ` + f

3 c o s Z e

〔。 , , 〕 二 1 ”
\ 一 12/ f 3 s i n Zo

一 lz/ f : 5 i n 2 0

0

U 3 + f
: 5 i n 么 8

( 3 )

一 lz/ f 。 5 1n 2 0

0

a 。 + f 5 s i n 2

0

( 4 )2

o仃。

从 式 ( 3 ) 和 ( 4 ) 中可 以看 出主应 力 轴 的方 向已经变 化
。

对 于 S
: ,

最 大 主 应 力 轴 在 水 平 面 转 动 了 角 度 小

:

1
中 : =

厄
一 t g l
一: ! I , 5 i n 艺廿

( a : 一 a :
) + f : e o s Ze 〕 ( 5 )

小
:
在 0
“

到 0之间
,

最 大 和 最 小 主 应 力 时 和 叫 为

:

a
夏
二 a : e o s “
小

: + a 。 s i n “

小

: + f : e o s “
( 8一小) ( 6 )

a
二
二 0 : 5 i n
“

小
: + a 3 e o s “
小

: 一 f : s i n
Z
( 0一小 ) ( 7 )

当 f : c o s 2 0》 G :
时

,

即 滑 动 引 起 的 应 力 积 累 足 够 大

。

由 公 式 ( 5 )
、

( 6 )
、

( 7 ) 可 得

今
: 二 O

,

当 f
:
> a :

> a
二

, a ; “ f : , a ; 二a ; s i n 2
0 + a 3 e o s 2

0时
,

中 等 主 应 力 仍 为
a : ,

这 时 最

大 主 应 力 与 运 动 方 向 一 致

,

产 生 与 运 动 方 向 成 0角的 走滑 断裂 ;
而 当

a “ < ( a
: s i n 2

0 + a 。 。 。 5 2
的

时
,
转 换 应 力 场 的 中 等 主 应 力 轴 变 为 水 平

, u
二
= a : s in “ 0 + u 。 c os

’ 0
,

而
。
二
二 a : ,

这 时 便 会

在 S
:
中 产 生 逆 断 层 倾 滑 地 震

。

同 理

,

在
5 3

中 最 大 主 应 力 轴 在
。 : 、 a :

平 面 内 转 动 了 小
:
角

。

1 一 「
甲 2 = 下 于

~ 〔 g
一
l

“
f 0 s i n 2 0

( a x 一 a a ) + f 5 e o s 2 0 〕 ( 8 )

当 I f
。 e o s “ 0 1>> a : ( 在本文中均 以压缩应力为正 ) 时

,

由 ( 4 )

/ f
, e o , 2

0 0 一 去 f
, s i n 2 9

式可 以得 到

〔a : ,〕 = o a :

一
告 f 。 5 i n 2 0 0

0

f 5 s i n 2 0 ) ( 9 )

这 时小
: 二

仃
,

而 最 小 应 力 轴 沿 滑 动 方 向

,

最 小 应 力 叫
二 f 。

,

另 一 水 平 主 应 力 为
。 , s in 2 0 +

仃 。 e o s 2
0
。

当 (仃 , s i n “ 0 + a 。 心
0 5 “ 0 ) > a :

时

,

则
a ; = a : s i n “

0 + a 3 C o s 2
8

, a Z ` = a : ,

这 时 在 S
。

中 产 生 走 滑 地 震
,
当 ( a ; s i n 么 0 + a 3 e o s “ 0 ) < a Z

时

,

则
a ; = a Z , a ; 二 a , s i n

2
0 + a 。 c o s “ 0

,

这 时 如 果 满 足 破 裂 条 件

,

在
S 。 中 将 产 生 正 断 层 倾 滑 破 裂

。

实 际 上

,

岩 块 的 运 动 要 复 杂 得 多

,

当 岩 块 滑 动 产 生 沿 滑 动 方 向 的 应 力
f

:

和 f
3

不 完 全 在

a : 、 0 3
平 面 时

,

这 时 转 换 应 力 场 变 为

:

, _ , 、

{兮
! + ` k · 。 ·

anz
` !

呀叮

a c 。

{
、

旦 {
k c 。 ’

二

c 。 ’ Y

` o ` ’ “ 一

}乏
“ c ” ’ a C 。 , p

任

,

” 甘
” s 一 p ’

{
c o

了

p C “

擎
\ I ` c o s a c o s Y I 肚c O S P C O S Y a

甘
一 1 七 C O S 一Y

( 1 0 )

a
、

日

、
丫
分 别 为

f
, 、

f :
与

a ; 、 a Z 、
口 :

轴 的 交 角

,

K取 1 或 3
。

转 换 应 力 场 变 得 较 为 复 杂

,

产

生 的 断 裂 面 的 取 向 和 滑 动 方 向 的 关 系 也 变 得 复 杂

。

而 两 种 极 端 且 易 于 区 别 的 情 况 是 转 换 应 力

场 的 中 等 主 应 力
口 : `

平 行 于
a :

和 垂 直
口 : 。

这 两 种 情 况 在 实 践 中 常 出 现

,

提 供 了 由 转 换 应 力 场
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区 分 构 造 应 力 场 的 可 能
,

也 证 实 了 上 面 的 简 化 推 论 的 可 用 性

。

下 面 先 以 走 滑 型 地 震 为 例

,

讨

论 时 了
a Z

和 叫 土
a Z

的 两 种 情 况

。

( 1 ) a
二平 行

0 2

以 邢 台 地 震 为 例

,

把
3 月 8 日的 邢 台 6

.

8级 地 震 作 为 5 2
岩 块 突 然 滑 动 的 结 果 (图 2 )

。

当

f 、 c os
2
0 》 a

:

时

,

由 于 S :
岩 块 南 东 盘 向 南 西 滑 动

,

对 其 后 方 的
5 3

岩 块 产 生 了 引 张

,

因 而 所 形 成

的 转 换 应 力 场 的 最 小 主 应 力
a
扛 张 应 力 )平 行 滑动方 向 (即断裂 走 向 )

,

其 量 值 等 于 f :
,

而 另 一

水 平 主 应 力 为

a ; = a , s i n
“
9 + a 3 c o s 2 0

,

当
a ; > a Z

时 则 产 生 了 3 月 2 2 日的 7
.

2 级 及 3 月 2 9 日

的 6
.

0级 两 个 走 滑 地 震
。

同 理 S
:
岩 块 N W盘向N E盘 滑动

,

对 其 前 方
S

:

岩 块 产 生 挤 压

,

形 成 转

换 应 力 场 的 最 大 主 应 力 ia 平行断裂走向
,

另 一 水 平 主 应 力
a
二小 于

G Z ,

产 生 了 1 9 6 7 年 12 月 3

日的 5
.

7级 走 滑 地 震
。

2
.

a ;垂直于 a :

这 种 情 况 相 当 转 换 应 力 场 在 S
:

中 的 水 平 分 量 ( G ; : in
2
0 + 口 3 c 。 , 2

0 ) 大于 a : ,

变 为 转 换

应 力 场 叫

,

而 叫 取 垂 直 方 向

,

因 此 在
S

:

中 产 生 了 逆 断 层 倾 滑 地 震

。

如
1 9 7 6年 松 潘 地 震

,

长

期 在 北 西 一 南 东 向 的 主 压 应 力 的 构 造 应 力 场 作 用 下

,

虎 牙 断 裂 ( F
;

) 和 其共扼 的 北 东 东 向

的黄龙 断裂 ( F
Z

) 都在长 期 蠕动
,

而 在
F Z

上 的 5 2
岩 块 在 蠕 动 过 程 中 对 其 前 方 的 S

:

岩 块 产 生

了 足 够 大 的 转 换 应 力 场

,

其 最 大 主 应 力 叭

二 f : ,

且 平 行 于 滑 动 方 向

,

故 发 生 了 8 月 16 日的

逆断层倾滑地震 ( 图 3 )
。

而 在
F 。 上 的 5

2
岩 块 由 于 长 期 积 累 能 量

,

加 之
8 月 16 日地 震 的 触

发
,

而 沿
F 。 产 生 了 粘 滑

,

致 使 发 生 了
8 月 22 日的 6

.

7级 地 震
,

而 它 又 在 其 延 伸 方 向 上 激 发 了

8 月 2 3 日的 7
.

2级 走 滑 地 震
。

尽 管 震 源 应 力 场 各 异

,

但 构 造 应 力 场 仍 然 是 一 致 的

。

这 也 就 解

决 了 原 来 对 构 造 应 力 场 的 两 种 意 见 的 争 论

。

图
2 邢 台 地 震 震 源 机 制 图

1
.

地 震 机 制 图 解
2

.

双
力 偶 模 型 等 效 应 力 图

, 。 1 、 a s 分 别

为 滑 动 岩 块 ( S : ) 的 压
、

张 应 力

,

f皿
、

f s 分 别 为 转 换

应 力 场 ( S卜 5 8 ) 压
、

张 应 力 3
.

构 造 应 力 场 主 压 应

力 方 向

F 19
.

2 T h e X i n g t a i e a r t h q u a k e

m e e h a n i s m
.

图
3 松 播 地 震 震 源 机 制 图

F I 氓 江 断 裂
,

F Z 黄 龙 断 裂
,

F . 虎 牙 断 裂
,

F 4 平 武 断 裂
,

F . 茂 汉 断 裂
,

F . 龙 门 山 断 裂

F 19
.

3 T h e S o n g b a n e a r t h q u a k e

m e e
h

a n i s m
.

这 种
S :

对 S
:

产 生 逆 倾 滑 地 震 的 例 子 还 见 于 鲜 水 河 断 裂 上 ( 图 4 )
。

如
1 9 7 2 年 9 月 27 日

、

30 日在乾宁附近发生两次 5
.

6级 逆 断 层 倾 滑 型 地 震
,

该 处 即 位 于 炉 霍
S :

岩 块 前 方 的 S :
岩 块
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中

。

由 于 鲜 水 河 断 裂 一 直 在 近 东 西 向 挤 压 作 用 下

,

断 裂 南 盘 不 断 向 南 东 运 动

,

因 此 炉 霍
5 2

岩 块 不 仅 对 乾 宁 S
,

岩 块 产 生 挤 压

,

它 本 身 也 由 长 期 蠕 滑 突 然 于
1 9 7 3年 2 月 6 日 转 为 粘 滑 而

发 生 7
.

9级 地 震
。

不 仅 如 此

,

在 其 长 期 蠕 滑 之 前

,

它 对 其 后 的
S 。 岩 块 可 引 起 引 张

,

当 引 张 足

够 强 时

,

产 生 转 换 应 力 场 的 最 小 应 力 平 行 于

滑 动 方 向

,

且 叫

二 f
3 ,

当 另 一 水 平 主 应 力 小

于
a :

时

,

此 主 应 力 变 为 转 换 应 力 场 的 叫

,

川
= 口 2

且 在 垂 直 方 向

,

此 时 在
5 3

中 产 生 正

断 层 倾 滑 地 震

,

如
1 9 6 7年 8 月 30 日炉 霍 6

.

8

级 地 震 ( 图 4 ) 即在 5 2
位 置

。

虽 然 这 四 个

地 震 的 震 源 应 力 场 不 同

,

但 其 构 造 应 力 场 仍

然 是 统 一 的

,

即 在 近 东 西 向 挤 压 下 的 结 果

。

前 面 的 一 般 讨 论 也 完 全 适 用 于 倾 滑 型 地

震

。

图
4 炉 霍 地 震 震 源 机 制 图

震中 2
.

断 裂
3

.

构 造 应 力 场 主 压 应 力 方 向
4

.

展 源 机
制

解

F 19
.

4 T h e
L

u h u o e a r t h q u a k e

m e e h a n i s m
.

三

、

震 源 应 力 场 与 构 造 应 力 场 的 关 系

恢 复 构 造 应 力 场 的 步 骤 如 下

:

1
.

首 先
鉴

定 某
区

的 地 震 是 在 构 造
应

力 场 作 用
下

沿 老 断 裂 的 粘 滑 产 生

,

还 是 转 换 应 力 场 引

起 的 剪 切 破 裂

。

可 按 表 中 项 目 予 以 鉴 别

。

机 制 类 型

目 ~ ~ 一!
“ ’ - - - 一

}
地震裂缝与原有断裂的关系
等瓜线长轴与原有断裂
断层面解的节面I

、
U 与原

有 断 裂 的关 系

P
、

T轴与发震 断裂及 共 抓

裂隙的关系

平行或接近平行

一致 或接 近一致

其中有一节面平行原有断裂走 向或两节面与当

地共扼裂隙平行

成 4 5
。

交 角 或 接 近 45
。

交 角

接 近 平 行 或 斜 交

接 近 一 致 或 斜 交

与 滑 动 的 断 裂 成 近 45
。

斜 交 或 正 文

平 行 或 垂 直

2
.

根 据 粘 滑 机 制 恢 复 构 造 应 力 场

。

按 双 力 偶 点 源 模 式 作 出 的 震 源 机 制 解 的
P
、

T 轴 总是

和两 共辘 剪 切面 成 45
“

交 角

。

而 岩 石 力 学 实 验 结 果 显 示
P轴 与破 裂面 约成 3 0

。

交 角

。

这 是 在 无

裂 隙 的 均 匀 介 质 中 的 结 果

。

如 果 在 有 裂 隙 的 岩 石 中

,

由 于 粘 滑 而 产 生 的 地 震

,

其 机 制 解 .P

T 轴 必然 与老 裂 隙成 4 5
。

交 角

,

而 实 际 情 况 是

构 造 应 力 场 的 主 压 应 力 轴 或 主 张 应 力 轴 在 共

扼 裂 隙 所 夹 的 角 域 内 的 任 何 偏 转 都 可 造 成 同

样 的 结 果

,

即 得 出 的 震 源 机 制 解 都 是 相 同 的

( 图 5 )
。

若 是 走 滑 型 ( 图 5 为 平 面 图 ) 则

主压应力轴和主张应力轴在共扼裂隙内呈水

平方向的 6 0
“

或 90
。

角 域 内 变 化
;
若 是 倾 滑 型

( 图 5 为 剖 面 图 ) 则 两个 主 轴成垂 直 方 向 同

等 角域 的变化
。

图
5

1 1
、

1:
产
为 共 抓 裂 隙

,

`
。

一 为 构 造 应 力 场 主 压 应 力 方 向

P
、

T 为机 制解 的主压应力与主张应力
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若 要 定 出 两 个 主 轴 的 方 向
,

首 先 要 定 出 稳 定 的 轴 向

。

若
P轴最稳 定

,

P轴 的仰 角小于 45
。 ,

一 般 接 近
。
。

呈 水 平 状 态

,
T 轴则 在垂直 P轴 的面内 呈 0

。

一
1 8 0
。

的 变 化

。

如 喜 马 拉 雅 地 震 带

,

P轴 垂直 喜马拉雅 构造 带 的走 向
,

且 近 于 水 平 状 态

。

若
T 轴 接近 。

。

或
1 8 0
。

时

,

则 为 走 滑 型 地

震

。

当
T 轴 接近 直立 ( 9。

“

) 时
,

则 为 逆 断 层 倾 滑 型 地 震

。

在 整 个 地 震 带 中 后 者 占 优 势

,

且

和 印 度 板 块 与 欧 亚 板 块 相 撞 的 地 质 事 实 相 符

,

其 构 造 应 力 场 的 主 压 应 力 方 向 为 南 北 向

。

’

若

T 轴最 稳定
,

T 轴 的仰 角小 于 45
。 ,

一 般 接 近 。
“

呈 水 平 状 态

,
P轴 则在垂 直 T轴 的面 内

呈 0
。

一 18 0
。

的 旋 转 变 化

,

如 新 丰 江 水 库 地 震
〔“ 〕
。

鉴 定 两 主 轴 的 稳 定 性 后

,

再 来 限 定 轴 的

方 向

。

(
.

1 ) 对于走滑型地震轴向的限定
,

可

以 从 机 制 解 中 找 出 节 线 最 小 方 位 角 O与 节 线

最大 方位 角中
,

则 P轴 ( 或 T 轴 ) 最大变化范

围为 ( 图 6 )
:

小 < P < 9 0
。
+ 0 小> 0

0
。

< P < 9 0
。

+ 0一小

\ 丫
石̀
一

叫

.

丫

图

6

设 O = 1 5
0

小

= 4 5
0

1:
、

1: `
,

1:
、

一
: ,

为 两 对 共 扼 裂 破
,

则
0
。

< P < 6 o0 P
、

T 为主压
、

主 张 应 力 轴

这 样 大 致 可 以 限 定
P轴 变 化约在 6。

。

范 围

。

( 2 ) 从机制解中找出个别的倾滑型地震
。

因 倾 滑 型 地 震 机 制 解 的 T轴 ( 正 断 层 ) 或 P

轴 ( 逆断层 ) 方位角更接近构造应力场的对应轴
。

但 要 注 意 避 免 使 用 转 换 应 力 场 引 起 倾 滑 地

震

。

倾 滑 型 地 震 轴 向 的 限 定 和 构 造 带 性 质 有 密 切 关 系

,

如 贝 加 尔 的 地 震
T 轴与 构造应 力 场 拉

张 轴 完全 一致 〔 10 〕
。

T轴 的水 平 方 向变化 可 按区域 构造 轴 向来 定
,

而 垂 直 方 向 变 化 则 视 有 无

走 滑 型 地 震 出 现

。

若 走 滑 型 地 震
B轴 垂直

,

则
P
、

T轴都近水平 ,
若 B轴倾斜

,

则 反 映
P 轴 或

T 轴 亦倾斜
。

根 据 走 滑 型
B轴 倾斜 的大 小可确 定 T 轴 的方 位及倾 角

。

3
.

据 转 换 应 力 场 来 恢 复 构 造 应 力 场

首 先 要 找 出 岩 块 滑 动 的 断 裂 是
区

域
主

千 断 裂 还 是 共 辘 裂 隙

。

根 据 地 震 震 源 机 制 解 的
P轴

和 T轴 的方 位 角确定 哪一 个 轴接 近于 平行 区域 断裂 走 向
。

然 后 沿 着 滑 动 断 裂 划 分 出 滑 动 岩 块 5
2 ,

它 可 作 蠕 滑

,

也 可 作 粘 滑

。

再 找 出 S
:
前 方 邻 接

滑 动 岩 块 S
:

及 后 方 邻 接 岩 块
S
。 ,

再 找 出 转 换 应 力 场 的
f :

与 f 。 的 方 向
。

根 据 S
:

的
f

:

方 向 及
S 。 的 f

:

方 向 以 及
S

:

的 滑 动 方 向 就 可 将 该 区 构 造 应 力 场 方 向 确 定

:
即 P

轴 或 T轴 与 f
:

或
f 。 成 45
。

交 角

,

若 以 北 东 向 断 裂 面 和 构 造 应 力 场 呈 东 西 向 主 压 应 力 轴 为 例

,

f
,

与
f 3

右 旋 45
。

即 为 构 造 应 力 场 主 压 应 力 方 向

,

而 北 西 向 裂 隙
f :

与 f : 左 旋 45
。

则 为 构 造 应 力 场

的 主 压 应 力 方 向

。

( 本 文 1 0 5 1年 6 月 2 2 日收 到 )
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