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摘 要

本丈从 电队 式地应 力一应变观测 系统扩大试验所取得的资料
,

分析 了川西

现代构
’

造应力场的变化特征及其与地震活动的关 系
,

指 出 : 川西现代构造应力

场有明显的时空变化特点
,

其积 累
、

加强与释放
、

回 复的反 复变化足这一地区

强震孕育和接连发生的直接原 因
。

1 9 8 1年 1 月24 日道孚 6
.

9 级地震前
,

区域构

造应力场的主压应力方向曾发生过近 90
。

的转折
,

持续 36 天
,

震前 9 天恢复为

正常方向
。

本文最后指 出
: 1 9 8 2年 6 月16 日甘孜 6

.

0 级地霖后
,

川丙构造应力

场较稳定
,
而川南则加强

, 因此
,

川西地震较少
,
而滇西

、

淇东北 以 及元江
、

红河断裂地震较为活跃
,
曾于 1 9 8 2年 至1 9 8 3年接连发生中强 地震

。

一
、

引 言

地壳应力状态及其构造应力场的变化
,

是人们在对地震成因和地震预报研究中广为关注

的问题
。

目前研究这类问题的方法
、

途径颇多
,

除了一些理论模拟方法而外
,

多数则借助于

实地观测资料进行分析计算
。

最常用的主要有三种方法
: ( l ) 根据测震资料

,

由震源机制

求解构造应力场参数 〔 1 〕 , ( 2 ) 实地应力测量 , ( 3 ) 由地形变观测资料推算
。

用上述方法
,

要连续定量求解出各地区构造应力场方 向等参数的变化 青形
,

往往还有一

定困难
,

常常受到台站密度及观 测精度的限制
。

根据实地应力测量求解比凌直观
,

但现有的

电感法测量技术环节尚不稳定
,

加之建站要求基岩完整
,

装备耗资高
,

难 于扩展
。

为了探索

解决这一实际问题的途径
,

我们于 1 9 7 6年开始研究了电阻式地应力观测男
;
统 1 )

, 1 9 7 9年由

单台扩大为三台 ( 大邑
、

沪定
、

马边 )
,

在川西较大范围内试验
,

获得了 1 9 8 1年 1 月 24 日道

i ) 中国科学 院光 电技术 研究所
,

测量土层 应力顶报地盛研究
,

光学工程
,

19 78
.
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孚 6
.

9级地震前兆以及四川西部鲜水河
、

龙门山等断裂的应力一应变特征及与强震发生可能

有关的一些信息〔 2 〕
。

二
、

观 测 方 法

我们研究的观测方法可适用于在地表浅层各种介质中
,

可用于观测水平应力一应变状态

及其变化
。

1
.

观测仪器与原理

根据非电量 电测原理设计研究的电阻式地应力观测系统
,

主要由接受地下应力应变信息

的探头
、

电阻应变仪 (即二次仪表 )和记录器等三部分组成
,

安装在特制的应力测试坑 ( 井 )

中
。

构成探头的传感元件是一种把地壳变形位移量转换成电量变化的装置
。

采用电阻丝应变

片作为敏感元件
。

为提高电桥灵敏度
,

我们选择了能得到最大输出的组桥方案
。

按此原理研

制的电阻式地应力探头经密封防潮措施后
,

其传感元件加载
、

卸载的应力一应变变化线性关

系较好
,

此方法测量误差为 3
.

5 %
,

测试系统分辨率达 0
.

5协。 ,

即相应的可测出 0
.

05 微米的微

小位移变量
。

这种探头按要求安装后
,

工作性能稳定可靠
。

目前其平均寿命已超过三年
。

2
.

数据处理

现以四方位 ( 元件夹角为 45
。

) 电阻式地应力探头为例说明
。

埋设时
,

其中一个元件对

准正北方向
,

此元件测值为
。护

。

设测到的主应力为 a ; 、
u Z ,

主应变为
。 : 、 。 2 ,

各元件测量

的实际应变分 别 为
。 o

。 、 。 4 5
。 、 。 。。 。

和
。 , 3 5

。 , a
为 主 压 应力 ( a : ) 方向与元件 。 0

0

的夹 角
,

、
. 二

为最大剪应力
。

根据弹性力学理论可推导出下列计算公式
:

E
a l = i 一 林 2

E
a Z = i 一 卜

2

〔
( 1 + 件 ) (

e 二 x + e : 3
)

2

( 1 一 协 )

了百

( 1 一 件)

亿百

了爪
1

一
’

“
`

一
“

]

〔
( 1 + 协 ) ( e 二 : + e : s )

2

, 不二一一百一气而二下了一代万一而 1

了
、 ` ’ ` 一 “ ` “

”
` ” ’ 一 ’ “ ’ `

J

a =

了
a r “ t g

Z e 二 2 一 6 x l 一 e 二 3

e t i 一 ￡二 a

1
下二 。 二 二

~

万
- 吸 a : 一 口 2 ,

式中
。 二 ; 、 。 二 : 和 。 二 3

分别是实测值
e oo 、 e 4 5

。

和
。 60

·

的半 值 ( 因考虑 传感器按单点半桥

设计 )
, 协

、

E分别为元件材料的泊松比
、

弹性模量
,

实测计算中协取。
.

12
,

E 取折算值 1 3 0 0

兆帕
。

3
.

方法检验及误差

我们在万能精密试验机上
,

对电阻式地应力测试系统进行模拟加载实验
。

结果列于表 1

中
。

由表 1 可以看出
:

( 1 ) 计算的主压应力方向与实际加力方向的偏差最大不超过 9 度
。

偏差 《 1
.

。度的占

校验总数的8 7 %
。

( 2 ) 偏差随加力 的大小而变化
。

压力较小时
,

误差小 , 随着压力的增加
,

误差增大
。

这与传感器线性范围有关
。
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表 1

序

}
探头。 号

号 !

实际加载方向 加 载荷重
( P 二 5 公斤 )

测量数据(
x zo一 )

相对 误差 !平均误差
“( 度 )备 注

已 . 1 }

理论计算
方 向
a( 度 )( 度 )l( 度 )

11111 D YYY000 1 PPP 6 666 一 888 一 7 777 一 1
.

000 一 1
.

吃 3 )))
.

55555

88888 1 3HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

00000 : 3 ..... 2 PPP 1 3 000 一 555 一 1 5 666 1
.

666 1
.

6666666

888888888 PPP 1 9 000 1 222 一 2 3 777 4
.

777 4
。

了了了了

444444444 PPP 2 4 111 5 000 一 3 1 777 8
.

888 8
.

8888888

八八八八八P e PPP 5 999 1 222 一 7 999 0
.

888 0
.

888 0
.

88888

乞乞乞 D YYY000 1 PPP 12 888 222 一 1 1777 ~0
.

888 一 0
.

888 0
。

55555

88888 l l HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

00000忍0 ..... 2 PPP 2 5 666 999 一 2 4 777 000 0000000

888888888 PPP 4 0 666 1 555 一 3 7000 ~0
.

222 一 0
.

习习习习

444444444 PPP 5 6 000 1 111 一 5 0 444 ~0
.

999 ~0
.

0000000

△△△△△P e PPP 14 000 888 一 1 2 666 . 0
。

... 一 0
.

000 0
.

99999

公公公 D Y
...

9 000 1 PPP 一 1 3 555 一 222 1 2 666 8 9
.

555
一 O

。

555 00000

..... l l HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

韶韶韶0 ..... 2 PPP 一 2 6 222 一 444 2 4奋奋 8 9
.

777 ~0 3333333

888888888 PPP 一 3 7 666 一 666 3 6 999 9 0
。

111 0
.

1111111

444444444 PPP 一 4 2 888 一 555 4 8 888 9 0
.

555 0
.

5555555

△△△△△P c PPP 一 1 2 111 一 111 1 2 222 9 0
.

444 0
.

444 0
.

44444

44444 O YYY4 5 ___ 1 PPP 一 666 1 6 111 444 4 5
.

999 0
.

999
。

099999

}}}}}8 l l HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

………0 2 0 ..... 留PPP 一 1 555 3 2 444 888 4 5
。

666 0
.

6666666

………………………………………………………………………………………

888888888 PPP 一 2 333
一

4 8 777 1 222 4 6
.

000 1
.

0000000

444444444 PPP 一 3 555 6 4 777 1 666 4 6
.

000 1
.

0000000

△△△△△P e PPP 一 999 ;。2
}

444 4 6
。

111 1
.

111 1
.

11111

55555 D YYY13 555 1 PPP 888 一 2 9 222 一 1 333 1 3 6
.

000 1
.

000 000 {{{

88888 13 HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH }}}
00000 2 3 ..... 2 PPP 999 一 4 9 777 一 2 222 1 3 5

.

999 0
.

99999 一一

888888888 PPP 1 000 一 6 0 888 一 3 333 1 3 6
.

000 1
.

0000000

444444444 PPP 1 222 一 7 4 777 一 4 111 1 3 6
.

000 1
.

0000000

△△△△△P e PPP 888 一 19 666 一 1 000 1 3 5
.

999 0
.

999 0
.

99999

66666 D YYY1 3 555 I P ---一 444 7 333 ~666 1 3 5
.

444 0
。

444 0
.

333
lll

88888 l l HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

吞吞吞0 9 ..... ZP ---一 777 1 4 555 一 1你你 1 3城
·

333 0
.

3333333

333333333 P 几几 一 1 555 2 1 222 一 1 666 1 3 5
.

111 0
.

1111111

△△△△△P
e PPP 666 7 111

·
5

。

333 1 3 5
.

111 0
.

111 0
.

11111

( 3 )从测试原理上分析
,

用这种方法来求构造应力场的数值及方向是可行的
。

摸拟实

脸证叽 其精度可以满足要求
。

当然
,

室内单一模拟实验与复杂的实际测贝会有一定差别
。

对此
,

目前只有在资料分析时
,

采用与其它测量结果对比的办法
,

以提高其可信度
。
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三
、

观测资料及结果

大邑
、

沪定
、

马边等观测台站已有三年以上的连续观测资料
,

1 9 8 2年我们又在西昌附近

的昔格达 ( 01x ) 地层中
,

进行了绝对应力测量实验
。

对观测资料按 前述方法计算
,

即可求

出构造应力场主压应力 a : 、

主张应力 口 : 、

最大剪切应力 几
. 二

以及主压应力方向 a ,

等的变

化曲线
。

1
.

沪定台

沪定台位于北西向展布的鲜水河主干断裂南端
、

北东向龙门山断裂与南北向安宁河断裂

的交汇部位
,

是观测台站中离道孚和甘孜震中最近 ( 分别为 16 0和 31 。公里 ) 的
,

1 9 8。年 6 月

正式投入观测
。

图 1 是由沪定台的观测资料求出的构造应力场参数变化曲线
。

由图 l 可见
:

( 1 ) 地震前 构 造 应 力场出现了
“
阶跃

”
式的积累

, a :
积累达 0

.

16 ~ 。
.

2。兆帕
,

而
a :
积累为 一 0

.

0 5兆帕量 级
,

仅相当于 a :
的古~ 士

。

0
I

JS r ,七裕

,2卜̀
l

` 2

艺州 己公

甘孜 `
.

已

八 二 J】0公 皿

如时。“此妇琳00乐压压亦

ó叫

遇 孚` J
八 二 f` O公 ,

盆箫户气沪尹糯斗糯兴
: 烹: 。淤: 急、 、

)沙日O左 `月 7 8 , 口0 口1 万2月 ! t旦 I夕a l年 I月 冲日
.

15

幸冲
尹

幸才 牢才方 方扣 6 2飞 拟日 l
`

〔 习 。 2
`

E “ ` ,
, 〔 “ ; 2

’ 〔 材7犷〔 闪梦6
’ 〔 ”日2

.

〔

分缪令雇
:

备杏
, J邸飞 ” 6 ,

’

艺 “ 日。
一

E ` , 。 眨 ” l。 妙 性
1 0 I t , 2一日62任 I月 2 5日

.

2`弓萝日
.

2月 z。日

7 日 S

沪

令
~

冲
尸 -

专
J

月 .介
2卜朋 B

N吕九 月 a。 ,E
J 4

一

冲
一

冲
尸 户
申
尸

李冲
尸

曰

令
` 户

阅扮
户

令
幽

长卜
“

乎
“

价
“

势
N

梦
月

笋
N

价
“

价
“

沙
:

漂礼

令
州

书势
`

冲
产长粉

~

冲
一

啼
户

N. 5 ,E 时吕̀怡 N6 ,
’

〔 月, r,￡ N . s,〔 “ 一 , 〔

空 了 吞 夕 6 7

b

图 1 沪定台观测的构造应力场参数变化特征
a

.
a 一、 a : 、 丫 . 。 x 曲线 b

.

a 一
变化图

F i g
.

1 C h a r a e t e r i s t i e s o
f

e
h

a n g e o f t e e t o n i e s t r e s s f i e
ld

o
b

s e r v a t e d i n L u
d i n g s t a t i o n
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( 2 )求得构造应力场主压应力方向主要是近东西向
。

在观测时间内有两次明显的转折
:

一次是 19 0 5年 1 2月 1 1日开始由近东西向 (N 7 7
O

E )转变为近南北向 (N 16
。

`

W )
,

持续 36 天
,

到 1 9 8 1年 工月 20 恢复为近东西向 ( N 82
O

E )
,

于 1 月 24 日发生 了道孚 6
.

9 级地震
。

另一次是

1 9 5 2年 1 月 5 日
,

主压应力方向由东西向转为N l o
O

W
,

持续 4 5天
,

到 2 月 2 0 日结束
,

于 3

月 2 日在距沪定约50 公里的天全发生了 4
.

6级地震
。

( 3 ) 道孚 6
.

9级地震前
,

构造应力场主压应力方向
a P = 一 8 2

。

( 即 N 82
O

E )
,

主张应

力方向
a T = s

“

( 即 N 8
O

W )
,

由此求得最大剪应力方向
a , 。 . 二

= 5 3
0

( 即 N 5 3
“

W )
。

这与

鲜水河断裂所表现的应力场方向相一致
。

因此
,

可以推断
,

道孚地震是在近东西向构造应力

作用下
,

由于鲜水河断裂的剪切错动而发生的
。

1 9 8 2年 6月 16 日发生的甘孜 6
.

。级地震
,
其

成因机制与此类同
,

这里不再资述
。

2
.

大邑台

大邑台位于龙门山主干断裂东侧约 5 公里的两河 口山下
。

从 1 9 7 6年开始
,

这里进行了电
、

卜卜飞

—
---

洒洒
` 一一

一一乡言伯伯伯

厂厂`̀ .......

~~~ 2222222

、、了了丫 lll///

厂妙
!

凡汉 问弓〕

心二 } 2 0公二

甘 夕冬O

心 二 3 50必巴

,湘4玄
畏.ó”.而臼确U

杰滚
”

蒸)
:

令
惠恿惠态悉

10 1! 12 !夕a l年 I月

2户 二

崖庶燕藕烹
11一巧日 l石一三皿 5 G 7

蕊东忱惠太赫一

藕
4

万膝藕
。

穿毗
?

声哈刃呼万粽声哗声呼万呼篇
。

声毗
。臼

声N52’E
。

声嚓声吵才戚é班嗒声嗒建ù声嗒声呼声踩声呼事毗
2

图 2 大邑台观测的构造应力场参数变化特征
a

.

G I 、 口 2 、

F 19
.

2 C h a r a e t e r i s t i e s o f

0 b s e r v a t e
d

T二 。 二

曲线 b
.

a p变化 图

e h a n g e o f t e e t o n i e s t r e s s f i e l d

i n
D

a y i s t a t i o n
.
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磁
、

测震
、

地应力等多手段地震前兆观测实验
。

所得资料证明
,

这是一个观测地 震 前兆 的
“
敏感点

” 。

该台的地应力一应变观 测 从 1 9 8 0 年 5月开始
。

观测期间测点附近发生有道孚

6
.

9级 ( △ = 2 2 0 k m )
,

坟川
、

茂坟 4
.

7级 ( △ = 1 2 0 k m ) 和甘孜 8
.

0级地震 ( △ = 3 6 0 k m )
。

图 2 为由大邑台观测资料求出的构造应力场参数变化曲线
。

由图可见
:

( 1 ) 大邑台观测到的构造应力场主压应力方向一般为 N 45
O

W
。

1 9 8 1年初道孚地震后

近四个月
,

逐渐转为N 40
“

~ 5 0
O

E
。

在观测期间未发现震前突然转折现象
。

( 2 ) 三次地震的发生与构造应力 a . 、
仃 2
及

T 二 . :

的变化显著相关 ( 见图 2 中A
、

B
、

C

三段 )
。

每次构造应力场的加强都有中强地震发生
。

震中距为 22 0公里的道 孚 地 震 发 生在
a , 、

a Z 、 : 二 。 二

积累段的高点过后
,

而震中距大于 30 0公里的地震则发生在构造应力积累曲线

的高点之前
。

由图 1 ( a ) 也可以看出
,

震中距为 16 0 公 里 的道孚地震发生在曲线的高点以

后
,

而震中距为 31 0 公里的甘玫地震则发生在应力曲线高点之前
。

这可能是由于震源在孕育

过程中
,

作为一种力源向观测点扩散
、

传播需要一定的时间所致
。

( 3 ) 构造应力场加强引起的地震
,

其震级大小主要与张应力 a Z

和 最大剪应力积累的

数值有关
。

在震中距大体相同的条件下
, u : 、

`
. 二

的绝对值愈高则 发生的地震的震级愈大
。

3
.

马边台

马边台位于川南一种特殊的活动构造部位上
。

这一地 区 1 9 7 0年前后曾发生过强烈的震群

卜一 ,
`

一一一卜一 i
O

,

B
r 乡七怕

·
O

·

4

`

,- O
·

8

N

!

斋濡濡
归

杰需 禽捻苏念念
` ,引霖 5月 右 7 8 汾 甘0 . f [2月 卜 2 0 5 2卜乃日

念裔裔裔涂态念念杰
2 6刁 O日 1习吕 2诊万月 z J 早 。 。 , 8

水取东本冷
、

东水本东N 7 2
,

时 月7? ,w 目。 2加 ” a Z勺 N。 ,飞, N a Z勺 N日2
’

时 扣日2
,

时
.

四8一加
3 一o 任皿 怪2 , a那 衡`月 2 3 奋 5

呱东月8 0
.

时

`

图 3

”

产

马边台观测 的构造应 力场参数变化特征
a

.

a i 、 a 名 、 丫二 。 二

曲线 b
.

a P变 化图

F 19
.

3 C h a r a e t e r i s 士i e s o f e h a n g e o f t e e t o n i e s t r e , 5 f i e l d

0 b s e r v a t e d i n M a b i a n s t a t i o n
.
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活动
,

近年来比较平静
。

该台于 1 98 1年 5 月正式投入观测
。

图 3 a
为 由马边台观测资料求出

的a : 、
a : 、 T 二 。 :

变化曲线
,

图 3 b 为主压应力方向变化图
。

由图 3 可见
:

( 1 ) 从 1 9 8 1年 6 月到 1 9 8 2年 8 月
,

应力积累并不明显
。

从 1 9 8 2年 9 月开始出现了应力场

加强
。

据此我们曾试报了川西南 1 9 8 3年 6 月 以后的强震活动 2 )
。

显然
,

1 9 8 3 年 6 月 4 日巧

家 5
.

2级地震以及后来的奠边府 7级大震等
,

都是这一地 区构造应力加强的结果
。

( 2 ) 马边台观测到的这一地区构造应力场主压应力方向大致为北 70
`〕

一 8。“

西
,

在观测

时间内其方向虽不断变化
,
但未见有明显的转折现象

。

4
.

西昌地应力绝对值测量

解除试验场地选择在沿则木河断裂分布较广的第四系昔格达地层内
。

解除点距川滇公路

数百米
,

至邓海边 30 0米左右
。

解除结果表明
:
此区构造应力场主压应力方向为 北 5 0

“

一 5 8
。

西
,

构造应力值大体在 1 兆帕量级
。

其计算结果列于表 2
。

西昌电阻地应力解除实验结果 表 2

二二
、

认裂裂
1 位位 2 位位

11111 孔孔 2 孔孔 8 孔孔 1 孔孔 2 孔孔 8 孔孔 1 孔孔

一

”
}\ \

孔 位

}
` 位

{
2 “

}
: 孔

}
: 孔

宁卜半李黔
-

…井鉴}斗阵牛牛}共…共卜共l
se 一

牛…一牛
一

卜兰-

“

}
“ ’

晋蛋亨巧 1
5 0

1
5`

}

四
、

结 论 及 讨 论

综合前人的工作〔 3
、
生

、
“ 〕 ,

根据我们的观测结果
,

1
.

川西现代构造应力场有明显的时
、

空变化特征
。

于表 3
。

构造应力场参数变化表

可得出如下的结论
:

现将已测得的应力场参数变化范围列

钊
观 , 台站

}嘿
应力 值变化 范围

( 兆 帕 )

1
, 二 一

“ ,蜜化范 围
( 度 )

沪定 台 连续 3 年 0
.

0 4~ 0 1 6 一 0
.

0 1~ 一 0
.

06】0
.

0 2~ 0
.

10

二…兰…兰津兰口望立巨
三竺

-
.

生卜
一

梦毕
-

4
ee
竺二

一

}兰竺兰 }一竺兰兰
一

}
-二二二二

一任习
- -

竺户
_

土
3 一 1 2

}每孔佗手天 } 1
·

“ 士 ”
·

“
!

1
·

4士 .0 “

.

0 5~ 0
.

50

正 常 场

N 7 0
o

~ 9 0 o

E

近 兀
/ 2 ,

车李折三 次

N 7 2
。

~ 8 8
O

W

一一N 70
O

E

0
.

2 0 ~ 1
.

2 N 7 0
。

~ 9 0
0

W

1
.

6 士 0
.

2 N 5 0
0

ee 5 8
O

W

含 ) 四川省地 艘局分析中心六室
,

一九八 三年六月四 日巧家 5
.

2级地 展分析预报总结
.
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表中所列水平应力值是在近地表浅层用电阻式地应力观测系统所得资料求出的
,

基本量

级在 1 兆帕左右
,

随着观测深度增加则有增大的趋势
。

由于目前在第四纪沉积层中测得水平

应力的资料不多
,

无法与其它方法对比
。

图 4 是我们求得的
a ,
与电感法地应力解除 3 )

、

地

形变观测 4 ) 以 及 震源机制解等结果〔们的比较
。

由图 4可见
,

用电阻式地应力观 测 资料求

得的沪定
、

大邑
、

马边和西昌地区的主压应力方向与用其它几种方法求出的基本相同
。

邓何
’

决甘孜

巧农

图 4 用几种方法求得的川西构造应 力场主压应 力方向时比图

1
.

断裂两盘谱动方向 2
.

电阻式地应力求得的正常应力场主压应力方向 3
.

电感地应力解除录得的主压应力方向 4
.

展源机

制解 P轴方向 5
.

按地形 资料求出的主压应力方 向

F 19
.

4 D i r e e t i o n s o f p r i n e i P a
l

e o m P r e s s i o n a l s t r e s s o f t e e t o n i e

5 t r e s s f i e
l d i n

C h u a n x i a r e a b y a f e w m e t h o d
.

我们认为地壳中的构造应力场是地球物理场之一
,

是一种时空变化场
。

从大的空间域和

时间域上讲
,

它有比较稳定的特征
。

但从局部看
,

它又随着时空变化而在不断地变化着
。

2
.

川西构造应力场的积累
、

加强与释放
、

恢复的反复变化是这一地区强震接连发生的直

接原因
。

现将川西近三年的地震活动与构造应力场的变化过程列于表 4
。

由表 4 可知
,

在观测期

间
,

共发生中强以上地震 6 次
,

其中除一次 ( 盐源 5
.

2级 ) 地震前
,

马边台尚处于调试中未

获得资料外
,

其余地震活动都与应力场的变化有关
。

3
.

1 9 8 1年 1 月 2 4日道孚 6
.

9 级地震前
,

距震中最近的沪定台观测资料表明
,

其构造应力

场主压应力方向有近 90
。

的转折
。

对强震前构造应力场主压应力方向是否有转折的问题颇有争论“
·

氏幻
。

在观 测中也只发

现道孚地震和天全地震前有这种现象
。

看来
,

一些强震前
,

很可能只 有那些典型的剪切错动

型地震前才会出现构造应力场的主压应力方向发生转折
。

4
.

1 9 8 2年 6 月甘孜地震后
,

川西构造应力场表现为相对平稳
,

而川南则显著加强
,

这是

导致目前川西缺震
,

而滇西
、

滇东北及元江
、

红河断裂中强震接连发生的原因
。

3 ) 川西地应力洲 t
,

四川地展
,

抽 2
,

1 9 83
.

4 ) 四川省地展局地展溯 t 队
,

国川西部地壳形变和断层位移活动
,

19 79
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J! l西构造应力场变化特征与近三年

( 1 0 8 0年 7 月一 1 9 8 3年 6 月 ) 川西中强地映活动表 表 4

阻侧△一00一0一00电观离.)一托韶m一驭)0一挂溉)0近力民里一
==30一=3(一二二30最应比公一△△>一△>一△△>跑地的̀一定邑余一边余一邑定余

式台一沪大其一马其一大其沪
构 造应力 场参 数变化情况 地震活 动情 况

备 注

T m 吕 二
“ p

}发震 日

一1力,幻一此于段一,段2一旧川田.(1一冶啦渝一捆)B图一照入..)一边验试一照川健。一对a(及a(一马试调一对(及(b

一一 - 一一一一一
沪定

,

大 邑

积累达半年
,

明显加强

沪定
、

大 邑
明显有积累

,

大邑有 波动

明显积累达

半年多

临悉前 4 0夭
沪定台出现近
9 0

0

转折

宁浪间

积 累 6个月
、

积果 6个月
、

积累 6个月
、 未见转折属

数值达。
.

4 兆 }数值小子道孚 数值低于道 孚 }正 常场方向
震前 震前

汉川
、

茂 坟间
龙门山

一9一八bi一̀̀s一c
é
6一。ù2一丹匕工,蜘ó声勺入引4一

几n
J任一丹七一5

积 累在甘 孜 积织在甘孜
地盘进程之中】地震展 前异常

之中

与甘孜地瓜
前异常豆 加在

一起

震前 出现近
9 。

。

转折 ( 沪定
台 ) 维持 4 5天

沪定△ 二 5 0

天全

北 西
龙 门山1大邑△ 二 1 0 0

}农

1
气̀

照图 1

)
、

( b )

l副’’l
卫

勺|月州||一121 1|ǐ ||别|l一||引l

积 累 8 个
,

数值达到
8兆帕

积累 8 个月
达 0

.

5 兆帕左
右

积 累 8 个
月

,

数值达 0
.

6

兆 帕

未见转折现
象

,

履后缓慢
变化

; 。 8 1气

{
` ” 2` 日

}
紧背;晶}
;

、: :

…
、: :

…
、: ::

…
: : :

…

其余 > 3 0 0

沪定△ 二 3 1 0

1 7 士 5 甘孜 鲜水润 1大邑△ 3 60

对 照图 t
、

图 2 中的
异常阶段

划分

图中

(正常 )
(异常》

比a(AB段

月.0
5

}
1 0 8 2年 9 月

。 l开 始马边 台显
。

}著加强
,

达正

}常值的 3 倍

1 9 8 2年 9 月
积累速率显著
增加

、

为正常
值的 3 一 4 倍

1 9 8 2年 9 月

开 始 出 现 异
常

.

数值达 1
.

2

未见有转折
等特征 小江

其余 > 3 6 0

马边△ 二 2 10

其余 > 3 0 0

一 1
.

6兆帕

川滨边

界巧家

参加本文研究工作的还有袁兴志
、

曹毓娟
、

王 强
、

李佑芬
、

张碧群
、

张叔麟等同志
、

参加西昌解除实验的还有西昌地震中心站许崇熔等同志
,

一并致谢
。

( 本文 1 9 5 5年 4 月 2 2日收到 )
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