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摘 要

19 9 0 年 10 月 20 日在甘肃省天祝景泰地 区发生 6
.

2 级地震
。

震中区烈度为
r

姗度呈长椭园

形
,

长轴走 向 N 8 5o w
,

长 9
.

S K m ; 短轴长 2
.

S K m
,

面积 1 8
.

S K m
Z 。

姐度 区呈椭 园形
,

长轴走 向

N 8 0
o

W
,

长 2 7K m ; 短轴 长
:
l l K m ,

面积 ( 不含珊度异常区的
’

4
.

2 K耐 ) 2 2 8
.

g K fn
Z 。

VI 度 区呈椭 园

形
,

长轴走向 N 80
O

w
,

长 45 而
, ;短私长 22 Km

,

面积 56 2 ;
一

4Km
` 。

地衷地面运动的优势方向具有

一定的 区域性和反时针旋转特征
。

地震裂缝走向 N、 v
、

N w w `EW 向
,

与主休构造线 的走 向方

位塞本吻合
.

主震位于毛毛山 一` 老虎山断裂中段构造枢纽部位
,

断裂走向 N 80
O

w
,

晚第四纪

为左旋走 滑运动
。

余 震围烧主震成丛状分布并沿左旋迁移岌生
,

由 其推 .ml
,

地震破裂面产状

N 5 8
o

W / SW < 6 6
0 。

震源机 制解 B 节面产状 N 8 2
o

W阳W < 6 0
0 .

事实说明
,

天祝景泰 6
.

2 级地震

的发生是毛毛山 一一老虎山断裂现今活动的结果
。 一 厂

、 -

1 9 9 0 年 10 月 20
一

日在甘肃省天祝景泰地区发生了
、

6
.

2

级地震和民勤 7级地震后
,

36 年来甘肃省发生的最大地震孙

一
、

地震基本参数

发震时间
: 1 9 9 0 年 1 0 月 2 0 日 16 时 0 7 分 2 4

.

5 秒

震级
:

M S :
6

.

2 级

微观震中
: N 3 7

.

1
0 ,

E 10 3
.

5
0

宏观震中
: N 3 7

0

0 7
’

、

,

E 1 03
0

3 7
.

5
,

震源探度
:

15 公里

震源机制解
:

见表

级地震
。 这是百

’

.1” 5 4
一

年山丹
`

7

奇

,
参加首次考察的还有以下同志

:

汤泉
、

王振亚
、

王彦宾
、

康庆强
、

关凤银
、

龙恩华
、

张守洁
、

蒋小泉
、

马尔曼
、

袁道阳
、

何新

社
、

姚凯
、

于 长勇
、

扬春秋
、

范多昌
、

王向农
、

杨 波
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第 1 4卷 增刊 西北地震学报

9 9 1 0年 1 0月 20日天祝一一景泰 6
.

2级地震震源机制解

人人人节面面 B节面面 P轴轴 T轴
、、

N轴轴 X轴轴 Y轴轴

...

走 向向 2 6
。。

只 8
0000000000000

倾倾 向
··

1 1 8
000`

9
0000000000000

倾倾角角 6 0
000

6 0
0000000000000

方方位角角角角 3 6
000

3 3 4
000

21 4
000

9
ooo

1 1 8
000

仰仰 角角角角 尽 6
000

0
000

4 4
000

3 0
000

3 0
000

(据温增平 )

二
、

宏观烈度

6
.

2级地震发生在毛毛山` 一老虎山的高寒山区
。

当地交通不便
,

经济比较落后
,

居民多

从事农牧业生产
。

区内新式建筑很少
,

且多为近年修建的单层砖木结构和砖混结构的机关和商

业建筑
,

抗震性能较好
。

民房占大多数
,

为土搁梁房屋和简易木架土坯房
.

屋墙角咬合不牢或

者未经咬合
,

房屋的整体性和抗震性能较差
。

棚圈数量较大
,

为土筑墙和土坯墙
,

木椽泥顶
,

材

料简单 ,施工粗糙
,

多数抗震性能很差
。

居民院墙多为土筑墙也有少量的土坯墙
。

前者的抗震

性能相对较好
。

根据震区的实际情况
,

我们对这次地震烈度的鉴定
,

仍然采用 《新中国地震烈度

表 》的标准进行的
。

同时
,

在工作中注意结合当地的地形地貌
、

地质
、

、

建筑物类型
,

以及施工质量

等具体情况进行必要的修正和调整
.

将震区烈度划为姐一 讥度
, v 度及以下区域未予区分

, VI

度以上地区面积为 8 1 4 K m
2 。 ·

姗度区
,

包括震中区和姗度异常区
。

震中区
。

范围西起大圈湾
,

东止下躺东
,

北起阿门现
,

南止大圈湾一一车路沟一线
,

包括下

躺
、

车路沟
、

大圈湾三个村庄
。

震中区呈长椭园形
,

长轴走向 N 8 5
O

w 与构造线平行
,

长 9
.

SK m ;

短轴长
’

2
.

S K m
,

面积 1 8二 SK m , 。

恤度异常区
。

在震中区西北姐度区内有一个恤度烈度异常区
。

区内包括高岭墩
、

玉塘和破

子沟三个自然村
,

面积 4
.

ZK m 容
。

现将恤度区部分居民点的破坏情况介绍如下
:

一

下躺
:

房屋倒塌 195 间
,

破坏 10 0 余间
,

其余的均有严重裂缝
;
倒塌棚圈 81 间

。

北西西向断

裂从村中穿过
,

断层南侧 (即断层的上盘 )房屋的破坏程度略重
。

车路沟
:

村中仅有六户居民
。

村内半数以上房屋倒塌或歪斜
,

其余的均有较宽裂缝成为危

房
。

居民院中见有地裂缝 (详后 )
。

高岭墩
:

村中绝大多数房屋倾倒或严重破坏
,

其余房屋墙体均出现宽裂缝
。

村庄内外多处

出现地裂缝 (详后 )
。

玉塘
:

均 95 % 的房屋倒塌
,

其余房屋的墙体出现大裂缝
,

檐顶开裂
.

村后的山坡上见有地

裂缝 (详后 )
。

’
, ’

姐度区
。

范围西起配种站西
,

东止俞家台东
,

北界沿三岔 一一甘沟 口 一一宽沟一线以南
,

南

界沿松山一 一 老虎山主峰北侧通过
。

姐度 区呈椭园形
,

长轴走向 N 8 0o w
,

长 27 K m ;
短轴长

1 1 K m
,

面积 22 8
.

g K耐
。

区内主要居 民点
:

旅麻
、

松山
、

藏民村
、

囊锁寺
、

杨家磨
、

陈家庄
、

张家岭
、

一 2 9 一
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俞家台
、

新墩湾
、

石窝子等
,

部分村庄破坏情况如下
。

松山
:

松山乡政府所在地
。

乡卫生院砖柱土坯房严重破坏
。

供销社砖砌的南院墙震裂上部

向院内倾斜
,

砖木结构的旧门市都 (现为库房 )女儿墙全部向北倒塌西南角砖柱断裂
,

新建的砖

混结构的门市部女儿墙东侧倒塌
。

粮站办公用的砖柱土坯房北墙上部倒塌顶棚下落
,

库房土坯

隔墙倒塌
.

松山内城局部倒塌
。

村内个别房屋倾倒
,

部分破坏
,

其余房屋墙体普遍开裂
,

院墙倒

塌的较少
。

戴麻
:

原有房屋 2 80 间
,

地震倒塌 40 间
,

其余的房屋均有程度不等的损坏
。

多数农户院墙

震塌和开裂
。

杨家磨
:

房屋倒塌严重
,

其余的均有较宽裂缝
,

震后泉眼冒黑水
。

张家岭
:

全村共有房屋 59 间
,

其中约 90 %房屋墙体歪斜或有大裂缝成为危房
,

其余房屋

均有裂缝
。

45 间棚圈倾倒或严重损坏
。

场院上麦垛歪斜
,

地面出现东西向裂缝
,

震时裂 口宽

2 0 e m 后又合拢
。

俞家台
:

共有房屋 牡 间
,

其中 5%倒塌
,

其余房屋受到破坏或严重损坏
。

32 间棚圈全部倒

塌
。

·

:
·

石窝子
:

房屋破坏较重
,

墙体开裂
,

木梁下落
。

全村 56 户居民中 13 户受灾严重
。

vI 度区
·

范围西起跑马滩
,

东止骗马沟
,

北界位于干城一新堡一井子川一线以南
,

南界

沿达隆寺一
红庄子一

红现一线以北通过
。

VI 度区呈椭园形
,

长轴走向 N “ “
。

w
,

俘
凌SnKr

;
短

轴长 2 2如
,

面积 5 6 2 4 K m 2 。

区内主要居民点
:

先锋
、

卧龙沟
、

峡儿水
、

大水村
、

永泰
、

曾家庄
、

元庄

子
、

尖山等
,

其中部分破坏情况如下
:

先锋
:

全村有 8 户居 民
,

其中两户受灾较重
。

杨文志家的 9 间房屋均有破坏
,

北房后墙向内

倾斜
。

李成行家的 8 间房屋均成为危房
,

墙拐角出现上下贯通裂缝
,

北房后墙向外倾斜
。

卧龙沟
:

现为天祝县种羊场一分场驻地
。

村内共有 35 间砖柱士坯房
,

其中有 7 间房屋的砖

柱与土坯之间开裂
,

裂缝宽约 cI m
,

部分屋檐脱落
,

屋顶上的烟囱普遍掉砖或者倒塌
。

峡儿水
:

村内房屋均出现宽约 sm m 的裂缝
,

有些老房子和部分土砸窑倒塌
。

地震时人们感

觉地面摇晃的很厉害
,

以至难以逃出房屋
.

村后 山上桌子般大小的石块往下滚落
,

刚犁过的田

拢即被摇平
,

供销社门市部货架震倒商品散落一地
。

大水村
:

村庄位于老虎山南麓
。

全村共有 4 00 余间房屋
,

其中大约
`

30 写的房屋墙体出现 2

一一 3m m 宽的裂缝
。

震时地面晃动很厉害
,

老年人有被摇倒的感觉
。

村后山坡石块滚落
。

村庄

以北相距约 .2 S K m 响水沟内有一座羊圈
。

羊圈由片石砌成
,

周长 80 m ,

墙高 1琪余
,

墙底部宽

m1
,

地震时整个羊圈被摇倒
。

· _

永泰
:

村庄位于永泰古城廓之内
,

现有房屋 7 50 间
,

约有 90 %的房屋 出现裂缝
。

校舍 50

间
,

其中正规木架结构教室桦卯松动
,

马头墙砖包柱开裂
。

永泰东城墙部分崩塌
、
南城门落砖

。

曾家庄
:

有房屋 22 6间
,

其中倒塌 3 间
,

破坏 16 间
,

损坏 40 间
,

其余均有裂缝:
。

倒塌新土砸

窑 3 间
,

所有棚圈均遭破坏和损坏
。

, -

元庄子
:

村内几乎所有房屋墙角和门
`

窗边框处出现裂缝
,

裂缝宽数毫米至一厘米不等
,

屋

顶开裂的 比较普遍
。

震时地声响如雷鸣
,

尘土飞场
,

桌
、

枢上的物品倾倒
,

屋架剧烈作响
,

山石

滚落
,

人们惊逃户外
。

甘沟 口
:

土筑院墙有垮塌
,

房屋东西墙体普遍开裂
,

教室北墙砖
.

柱上部震落
。
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三
、

地面运动和地裂缝

天祝景泰 6
.

2 级地震的地面运动现象较为明显
。

地震时松 山居民首先感觉地面有一股向

上抛并作反时针旋转的力
,

紧接着的是东西向的摇摆
。

张家岭居民先感觉地面上下跳动
,

然后

作南北向的上下旋动
。

建筑物的破坏和倒 塌具有一定的方向性
。

在 VII 度区的南半部
,

尤其是它

的西南部
,

建筑物的南
、

北墙相对破坏为重
,

并多朝北侧倾倒
。

如建于朝的松山城
,

是一个规模

宏大的土筑城廊
。

其内城墙体高 12 m ,

底部宽 s m
,

地震时有一段南墙向北侧倾倒
,

倒塌长度

l o m 余
。

松山乡政府院墙系 1 9 8 8 年修建的砖围墙
,

其由东
、

南
、

西三面墙体组成
。

地震时整个南

院墙从根部开始向北侧倾倒
,

东西两侧墙体却完好无损
。

沿东西走向的松山村街道两旁
,

普遍

见到南
、

北院墙和南
、

北屋墙破坏为重
,

并多朝北侧倾倒
。

在 VII 度区北半部
,

特别是现度异常区

内建筑物的东
、

西墙相对破坏重些
,

它们多朝东倾倒
。

区内部分建筑物的破坏还反映地震时地

面发生过旋转运动
。

如车路河罗文学家院中的神完柱 (砖砌
,

高 l m )
,

震后相对原址反时针转动

30 30
’ 。

松山供销社归门市部的西南角砖柱震断为三段
。

因受围墙和屋墙阴挡
,

中下两段之间不

见扭动
,

其上段相对中段作反时针转动
。

供销社院内一座朝西的土坯房
,

地震时东南角砖柱断

为两截
,

上段相对下段 (下段因受墙体阻挡基本未移位 )作反时针旋转
,

角度 3
0

42
’ 。

震后
,

在 vIII 度区和 姐度区的个别地方见有地震裂缝
。

如前述的车路沟罗文学家院中平坦地

面上出现有东西走向的锯齿头裂缝
,

裂缝长 s m
,

宽 s m m
。

在高岭墩打麦场上有三条规模相近

相互平行的地震缝
。

其走向 N 5 5
o

w
,

长 2 0一 3 0m
,

宽 sm m
。

玉塘村后 山坡上有三条走向 N 7 0
o

W
,

宽 s m m 顺山脊延伸直达山顶的地裂缝
。

上述地裂缝的展布均与当地的北西西一东西向断裂

相近
。

部分天然剖面反映
,

地表裂缝向下至少延深 2一 3 m 以上
。

除了构造因素外
,

地裂缝的形

成还受地面振动效应和周围的地形地貌等因素控制
。

四
、

发震构造

天祝景泰 6
.

2级地震的宏观震中位 于祁连 山东端雷公山一 一毛毛断裂的东段
,

亦即毛毛

山一一老虎断裂之上
。

雷公山一 一毛毛山断裂西起甘 (肃 )青 (海 )交界的雪龙横山东北麓
,

向东

经毛毛山北麓
,

老虎山北麓
,

东端止于景泰盆地西缘
。

断裂总体走向 N w w
,

长 1 5 OK m ,

是由多

条斜烈度布的次级断裂组成的断裂带
。

现今活动以左旋走滑为主并伴有一定的倾滑分量
。

毛毛山一 一老虎山断裂西起毛毛 山主峰东北麓
,

向东沿黑马圈河谷地
、

草峡
、

阿门现
、

老虎

山北麓至喜集水
。

断裂走向 N 8 0
0

w
,

长 6 7 K m
。

阿门叹以东断裂倾向 s w
,

倾角 6 0
0 ; 以西断裂倾

向血
,

倾角 5 00
。

以阿门观断裂枢纽部位为界
,

可将断裂划为东
、

西段
。

断裂东段长 33 K m
,

在其

西部见有次级断裂呈左旋左阶排列
,

在次级断裂的阶区部位发育规模不大的拉分盆地
。

断裂西

段走向平直
,

为直线型剪切破裂
。

第四纪以前
,

毛毛山一 一老虎山断裂为挤压逆冲型断裂
。

如新墩湾断层剖面反映
,

老断裂

破碎带出露宽度可达 22 0m
。

断裂破碎带由黑色
、

黑绿色断层泥
,

挤压透镜体和碎裂岩等组成
。

破碎带内小断层相当发育
,

它们的走向与主断面平行
,

倾角近于 9少
。

早更新世未至中更新世

初期 以来
,

随着青藏块体的快速抬升和在本区朝北东方向的推挤
,

在它的运动过程中遇到阿拉

善块体和鄂 尔多斯块体的阻挡
,

在青藏块体的东北部形成 了由四条走向北西西一一北西 一 一

北北西向的弧形断裂组成的断裂束
。

其中
,

毛毛 山一 一老虎山断裂和它的西延部分
,

以及它以

东的海原断裂共同组成毛毛 山一 一南
、

西华山一 一六盘山断裂带
。

在弧形断裂束中
,

它是一条

一 3 1 一
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规模最大
、

活动 性最强的断裂带
。

从老虎山的山体位移和早更新统地层不整合线被错断的情形分析
,

早更新来至中更新世

初期以来
,

毛毛山一一老虎山断裂东段左旋水平位错幅度可达 8一 g K m
。

晚更新世以来断裂活

动迹象相当清楚
。

从毛毛山主峰东北麓至松山水形成宽窄不一的狭长状断裂谷
,

以及时代更新

宽度更窄的断层沟槽
,

形成谷中谷地貌
。

沿断裂带左旋位错山脊和水系的现象比比皆是
。

沿断

裂带还分布一系列泉点
,

断层泉发育是毛毛 山一一老虎山断裂的一个显著特点
,

同时也是断裂

新活动的标志之一
。

晚更新世初期以来
,

毛毛 山一一老虎山断裂左旋水平位错 40 。一 60 0m
,

垂

直位错 50 一 60 m
。

晚更新世中期以来
,

阿门现以西断裂左旋水平位错 175 m ,

垂直位错 30 m ; 以

东
,

左旋水平位错 2 00 m ,

垂直位错 20 m
。

沿毛毛 山一一老虎山断裂
,

不同级别的水系位错呈不

等幅阶状分布
,

反映晚第四纪时期断裂一直处在不等速滑动的状态之中
。

断裂平均左旋水平滑

动速率为 4一 sm m a/
,

同时
,

断裂滑动速率具有由西向东增大的趋势
。

从前述天祝景泰 6
.

2 级地震宏观破坏情况看出
,

地震的震中区位于毛毛山一一老虎山断

裂带上
,

震中区长轴的展布与断裂带相一致
。

从下峭 至陈家庄
,

沿断裂带分布的村庄
,

同一村

庄的破坏程度不同
,

即位于断层上盘侧的房屋破坏重
,

而位于断层下盘一侧的房屋相对略轻
。

天祝景泰 6
.

2级地震震中位于毛毛 山一 一老虎山断裂中段
,

以主震为中心余震成北西走

向的丛状分布
。

余震震源深度 5一一 Z o K m
,

其中深度 SK m 的较浅余震主要分布在主震的西北

侧
,

深度 2 0 K m 的较深余震均分布在主震的东南侧
,

与当地断裂产状极为一致
。

从余震的三维

分布推测
,

断层走向 N 53
O

w
,

倾向 s v v ,

倾角 “
。 。

主震发生以后
,

余震大体是沿左旋方向迁移发

生的
,

据此推测发震构造是左旋运动的 (刘维贺
、

肖丽珠
、

姚同福
,

天祝
、

景泰 6
.

2 级地震余震序

列特征
, 1 9 9 0 )

。

震源机制解 B 节面走向 N 82
O

w
,

倾向 s w
,

倾角 60
。 ,

与毛毛山一一老虎山断裂

的产状相吻合
。

事实证明
,

毛毛山一一老虎山断裂是这次天祝景泰 6
.

2 级地震的孕震和发震构造
,

地震的

发生是断裂现今活动的结果
。

一
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