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地震地面运动的卓越方向

林学文

( 国家地震局兰 州地震研究所 )

摘要 地震是活动断裂构造在区域构造应 力场作用下
,

应 变能释放的结果
。

地表建筑
、

构筑物的地震破坏与地震形变带均为 同一构造应 力场作用的 产物
,

所以

它们必然具有相 同的 力 学性状特征
。

本文通过 国内外一些强烈地震震害实例
,

充分

论证 了地震地面运动卓越方向的存在
,

并指 出 了它在抗 震防灾及工 程抗震和震害

预测预防方 面的重要性
。
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1 前言

地震的发生既受区域构造应力场控制
,

又受发震断裂构造性状及特征的制约
。

震源机制

解
、

发震断裂构造地表形变带的性状特征和地震前后形变测量结果等均证实 了这一点
。

地壳

表面是建筑
、

构筑物的载体
,

因此
,

地震过程中建筑
、

构筑物的破坏必然反映了区域构造应力

场及发震断裂构造的性状及特点
,

同时也反映出地震地面运动的卓越方向
。

地震破坏是多种因素综合作用的结果
,

既与地震力大小
、

地震波频谱特性及持时有关
,

又与场地条件及建筑
、

构筑物 自身强度和动力特性等因素有关
。 “

从我国多次强地震中遭受

破坏的建筑物来看
,

只有少数房屋是因地基的原 因而导致上部结构的破坏
,

… … 大量一般性

地基具有较好的抗震性能
”

lj[
,

因此
,

可以认为引起建筑
、

构筑物破坏 的主要原因是地震作用

和结构自身因素
。

一般宏观震害考察的主要任务是了解震害程度
、

分布和宏观前兆现象及其变化
,

忽略了

对地面运动卓越方向的调查
,

但这正是对震害预测预防和抗震防灾研究极其重要的问题
。

下

面结合一些强烈地震具体震害实例
,

对地面运动卓越方向作 以论证与探讨
。

2 震害实例

引起建筑
、

构筑物地震破坏的原因比较复杂
,

要 判别地 面运动的卓越方间
,

必须剔除由

场地条件及建筑
、

构筑物结构自身因素所引起的破坏
。

地面运动的卓越方向是在极震区及其

周围经过详细调查
、

统计后得 出的
,

具体震例如下
:

2
.

1 1 9 8 5年新疆乌恰 7
.

4级地震

极震区乌恰县城位于地势较开阔
、

平坦的卡拉塔格山前冲洪积扇的前缘
,

场地条件较均

匀
。

县农机厂厂区一排坐北朝南平房前
,

立放 4个高约 1
.

s m 的铁货架
,

其中有两个在地震时

向南倾倒
; 一个向南跳移 s m 后

.

被地面上的一块厚 1 c m
、

面积为 1 m
Z

的钢板跳起后卡住
; 另

一铁架向南跳移 7 m 后倒向南
,

又 向东平移 9
.

4 m 后
,

在 间南滑移 3
.

s m 的过程中
,

倒转了
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方向
,

地面运动轨迹极其清晰
。

厂内空旷车间拱梁与柱头东西向水平位移 10 一 15 c m
,

南北同车间顶部窗间墙大部分 向西塌落
。

典型例子
,

一是乌恰地震台
, “ 2 4 ”

砖围墙东西间墙体在高 0
.

3一 0
.

s m 段均呈酥裂
,

但立

而不倒 ; 南北 向墙体却在根部第二层砖处倒向西
。

二是 6
.

7级强余震时
,

一栋南北向砖平房的

两侧山墙外闪
,

单砖立砌的内隔火墙均同东倾倒
,

沿房屋纵向看上去像一道通 廊
。

有关这次

地震中建筑物倾倒方向的统计如表 1
。

表 1 1 9 8 5年新疆乌恰地震时建筑物倾倒方向统计

统统计地点点 烈烈 统统 倾倒方向 (

默珊
)))

度度度度 计计计计计计计计计计计计

区区区区 占占 近南北向向 近东西向向

数数数数数数数

乌乌恰县城城 9
’

区区 2999 9
2

3 111 2 0 / 6 999

乌乌泊尔镇镇 8
’

区区 777 2 / 2 999 5
广

7 111

合合计计 3 666 1 1
2

3 000 2 5 7 000

上述震害事实说明
,

东西 同地震动最 为强烈
,

是地震地面运动的卓越方同
。

2
.

2 1 9 8 2年宁夏海原 5
.

5级地震

极震区位于黄土丘陵地带的海原县篙 川
、

蔡堡一带
。

当地主要民用房屋土坯拱窑的强度

低
、

质量差
,

对地震动反映极其敏感
,

受震后破坏极其严重且规律 明显
。

近南北向拱窑多为端

墙倾倒或顶部闪落
、

严重开裂
; 东西 间拱窑南北向侧墙多在 l m 高处 出现多道水平裂缝

,

乃

至严重倾斜或 间北倾倒
.

拱顶出现多道纵 向裂缝
,

或严重开裂
、

塌顶
。

东西向夯土围墙亦多在

高。
.

5一 0
.

s m 段 出现多道水平裂缝
,

或间南
、

北倾倒
;
南北 同夯土墙则安然无羌

。

典型例子

是 6
’

区一户人家
,

平放在锅灶上的铁锅地震时被向南 1 0
’

西方间转 90
’

后立在锅灶上图
。

上述震害实例说明
,

这次地震的地面运动卓越方 向为近南北向
。

2
.

3 1 9了6年唐山 7
.

5级地震

极震区位于唐山市铁路的南北两侧
.

地震时东西向地面运动极其强烈
,

如一户七 口之家

头朝东仰睡在床上
,

地震时被头朝西
、

睑朝地摔在地上
;
铁路卫校一排东西向平房

,

由东头一

家至西头的屋盖和室内的箱子
、

柜和衣物等
,

均抛向西隔壁一家
,

东头一户房屋成 了露天
,

西

头一户房盖虽没有抛 出
,

但被第九 户房盖砸塌
,

致使全家遇难
。

铁路技校
、

车辆厂
、

市一中一

带
,

建筑物均呈东西向倒塌
,

而交通大学两排 60 幢职工住房
,

均 向东倾倒川
。

王景 明在 1 0
’ 、

1 1
’

区 4 5个点的统计 〔4 〕如表 2
、

图 1和图 2
。

表 2 1 9 7 6年唐山 7
.

8级地震时建筑物倾倒方向统计

倾倾倒方间间 近东西向向 近南北向向 坍塌或旋转状状

点点数 (个 ) 厂百分比 (
n

石))) 3 5 7 777 4 / 999 6 / 1444

上述震害资料充分说明
,

唐山地震地面运动的卓越方同是近东西向
。

2
.

4 19 70 年宁夏西吉 5
.

5级地震

极震区位于黄土丘陵地带的芦子岔一带
,

当地主要民用房屋土坯拱窑的强度极低
,

地震
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现场统计的建筑物倾倒方向如表 3
。

图1 1 9 76年唐 山地震发震构造与地面运

动卓越方向( 根据文献[1 」 )

1 主压应力方向 2地震破碎带 3发震断裂构

造 4地面运动卓越方向

Th e
a eu a st iv ea fu i ra s ndth e P red o

m ia n
nrd i re e-

ri o nsog fru o ndm o ri o o nfrh e Ta ng sh a n
e

a r滚h -

qu a kei n1 6 9 7
.

典型震害实例是 6
’

区一坐北朝南四合院
,

东西向硬山搁凛房屋东山墙向外闪倒
,

内隔墙

东闪
,

屋内地上一盆水地震时被向东泼出
;
夯筑

好两个多月的南北向土围墙
,

地震以后从根部

向东倾倒
,

东西向旧夯土墙墙脚虽已风蚀呈凹

月型
,

但却完好无损
。

极震区芦子岔的打谷场

上
,

10孔东西向连拱窑
,

东侧 6孔向东倾倒
,

西侧

4孔向东呈半倾倒状
。

上述震害资料充分证明
,

这次地震地面运

动的卓越方向近东西向
。

2
,

5 1 9 6 6年河北邢台 6
.

5级和 7
.

2级地震

两次地震的极震区分别位于平原区的梅庄

一马栏和东江一带
,

有关地震地面运动方向性

资料的搜集与研究的丰富程度
,

在 国内属首

位闹
、

L6〕 。

例如
“
… … 许多建筑物破坏和 倒塌具

有一定优势方向
,

这种优势方向不但重破坏区

蛋
有

,

而且在轻破坏区也有
’

,4[ 〕。

地震时的航空照片判读结

果也明显地反映出不同地区房屋倒塌的王要方向
。

时振

梁
、

焉阵家全也以大量具体震例作了有关方面的充分论

述困
。

纵观地震过程中地面运动方向性分布的特点是
,

在

束鹿地堑内房屋倒塌以东西向为主
,

地堑两侧
,

尤其是南

侧则以南北向为主 (见图 3) 困
。

2
.

6 } 9 20 年宁夏海原 8
.

5级地震

海原地震记载中有关地震地面运动方向的资料较

多
。

据谢家荣先生报导
, “

各县报告地震动方向者
,

共二十

七县
,

其中西北至东南者十七县 … …
,

似占多数
’

心〕 (见表

4 )
。

此外尚有如下记载
:

镇原县
“

墙垣
、

牌坊多向西倾

倒
” ;
径源县

“

南北向之墙多向东倒
,

东西向之墙多向北

倒
” ;

静宁县
“

由西北向东南猛掀动二
、

三次… …
,

此次地

震
,

数丈石山能于东方掀腾高举
,

落于百步之西方小河沟

中
” ;
中卫

“

县城南北城垛倒塌二十九丈
.

损坏而未倒者尤

多
” ; “

固原城墙上有六边形魁星阁
,

高三层
,

穿斗木架结

构
,

砖砌围墙
,

… …它的西北和东南二面墙上的裂缝呈水

平向展布
,

而南北两面墙及东北
、

西南两面墙上布满了

,X
’

状裂缝
” ,

翁文颧
、

谢家荣先生认为地震力的方向应

为西北 一东南向sj[
。

/ /

图 2 1 9 7 6年唐山地震市区发

震构造与地 面运动卓越

方 向 (图例 同图 l)

F i g
.

Z T 扔 e
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an d t h e P r e d o r n j n an t d i r e e l i o n o f

r o u n d m o r io n d u r i n g r h e T an g s h a n

ea
r r h q u砍 e i n 1 9 7 6

.



西北地震学报 第 7 1卷

表 9 1 37 0年西吉 5
.

5级地震时建筑物倾倒方向统计

考考察者者 考察范围围
J

恢数数 倾倒方向 (点数 (个 ) /百分 比 ( %””

(((((((个 ))))))))))))))))))))))))))))))))) 近近近近近东西向向 近南北向向

林林学文文 极震区
、

6
`

区区 19 0005 1 3厂8 7 111 3/999 1

李李玉龙龙 极震区区 8 666 7 1
,

8 333 1 5 / 1 777

宏宏观考察组组 极震区区 2 777 1 8 / 6 777 9 / 3 333

合合计计 极震区
、

6
`

区区 3 0 333 24 2
2

7 777 6 1
了

2 333

卜述震害史料充分证 明了海原 8
.

/ 南智丘

一
.

. 勺

了

i

绝穿
;

东汪
一

月丫 奋 ,

令 0 新河

0 耿庄桥
州一|

牛家桥

图 3 1 9 6 6年 3月 2 2 日邢 台地震发震

构造与地面运动卓越方向 (图

令l同图 1 )

T h
e e a u s a t i

、℃ f a u l t s a n d r h e p r e d o m i n a n t

d i r e e t i o n s o f r h e X i n g t a i e a r t h q u a k e o n

M a r e h 2 2
,

1 9 66
.

5级地震地面运动的卓越方向
,

极震区以南及东南部是

北西一南东 间
,

西部则近东西 向或北西西向
。

此外
,

如 1 9 90 年甘肃景泰 6
.

2级地震时
,

发震

断裂构造的北盘同西运动
,

南盘则向东
;近南北 向

沟谷两侧多发生滑坡
,

西坡尤为严重
,

说明地震地

面运动的卓越方向为东西向川
。

1 9 7 5年海城 7
.

2级地震中
,

据粗略统计
,

砖烟

囱掉头后其砖块散落范围有一个主要方向比较密

集 , 。〕 ;
古建筑 的破坏

、

水 井变形
、

烟 囱破坏等
,

均

呈现 出一定 的方 向性 l[ ’ 〕
。

另如 1 9 70 年通海 7
.

8级

地 震
、

1 9 7 3年炉 霍 7
.

4级地 震及 1 9 6 6年云南东川

6
.

5级地震等
,

均有类似报导
。

国内见到的有关地震地面运动方间的最早记

载是 1 7 3 3年云南东川地震
。

据 《东川府志 》记载
“ …

脾院低于楼三丈
,

南北侧十损其九
,

东西十存其六

… …
” 〔7

M
’ 2〕

。

日本早在 1 8 9 1年浓尾 8
.

4级地震时
,

已注意了墓地的石碑
、

石灯及石像等的倾斜和运

动方 向 ls[ 〕
,

在 其 后 的地 震考 察中也 有 许 多 描

述 l[ ` 〕
。

1 9 9 0年菲律宾吕宋岛 7
.

8级地震时
,

在发震

断 层通过 的黎 刹 ( iR az
r ) 附近

,

地表 面直径 5一 30
c m 的石头多数被 向西抛 出 20 一 3 c0 m 以

外〔 ’ 5〕 。

1 9 9 2年土 尔其埃尔津詹地震报导中
, “

北西到南东似乎是地面运动的主要方 向
” 。

类似

例子还有如
“

卢努普列塔 ( L on
o

rP iet a) 地震时强震地面运动方向特征
”

等的报导
。

上述众多国内及世界范围震害实例充分证明
,

地震过程中极震区及其周围一定范围内
,

地面运动有一个卓越方向
。

这一事实 已逐渐被更多的人所认识与注意
,

但进一步研究其与区

域构造应力场及发震断裂构造性状
、

震源物理过程等的关系间题尚未引起应有的重视
。

表 4 1 9 2 0年海原 8
.

5级地震地震动方向统计
“

} 地震动方问 } 北西
一

南东 } 北东
一

南西 { 近南北 } 近东西 }

县数 (个 )

占百分 比

( % )

`

根据文献 [ 7〕
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3 结语

地 震地面运动的卓越方 向
,

不仅对河谷城市斜坡
、

库 区坝体及边坡稳定性的评价很重

要
,

而且对埋设与架空管道
、

生命线工程中的水 电及通讯纲络更为重要
。

如果能预先知道它

的方向
,

就可在抗震设计或加固中采取适当技术措施
,

避免或降低地震伤亡或损失
,

因此确

定地震地面运动卓越方向的工作是抗震防灾及灾害预测预报中极其重要的一个环节
,

具有

重要的实用价值和理论意义
。

但是
,

该项课题比较复杂
,

需要深入探讨研究的问题较多
,

有关

震害实例资料很少
,

需充分利用一切破坏性地震时机进行搜集与积累
。

本文意在引起更多学

者的关注
。
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