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鄂尔多斯周邻地区地壳应力场

一个简化的力学模型

牛 志 仁 张 逸
(陕 西 省 地 震 局 )

摘 要

本文提出了鄂尔多斯周邻地壳应力场的一个简化力学模型
.

在这个模型中
,

欧亚板块被

简化为一个无限大 H oo ke 薄板
,

稳定而且完整性好的鄂尔多斯地块则被模拟为一个嵌入在该

板内的刚性椭圆核
.

由于印度洋板块碰撞和太平洋板块的俯冲
,
使该板承受着一种沿太平洋

板块向西俯冲方向的单向压缩
.

利用该问题的 My cx e
洲二 B I4JI 。

解
,

分析和计算了鄂尔多斯地

块周邻地区地壳应力场
,
对该地块周邻地壳应力场特征提出了一种可能的解释

.

认为华北地

壳应力场与鄂尔多斯地块周邻应力场可能是同一种力源作用下形成的
,
鄂尔多斯地块周围存

在小区域应力场的原因可能反映了介质明显的非均一性
.

近几年的研究发现
,

华北地区地壳的现代应力场具有相当好的统一性和均匀性
.

尸
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,

并且都接近水平 ; N 轴较陡
.

就整个华

北地区而言
,

各地主应力轴方位和仰角虽然有所差别
,

但变化不大
t ,

沁
1

.

薛宏运
、

焉肠家全

的最近工作表明
,

位于华北西部的鄂

尔多斯地块周围的地壳应力场与华北

广大地区的地壳应力场不同
,

在那里

存在着一个小区域应力场
〔4 ,

.

既然
,

鄂

尔多斯地块嵌入在中国大陆中部的地

壳内
,

可以设想这个小区域的应力场

在成因上与华北地壳应力场有密切联

系
.

本文提 出一个简化的力学模型
,

对

此进行简单讨论
.

假设华北地壳所属的欧亚板块为

一等厚的 H oo ke 板
,

其水平尺度远大

于厚度
,

并 且不考虑它的曲率
.

同时

为了模拟稳定而且完整性好的鄂尔多

斯地块的存在
,

我们在此板内嵌人了

一个刚性椭圆核
.

该 H oo k e
板承受

图 1 简化的计算模型

F三9
.

1 A s i n l l ) Ii f i e d e a l e t 名l a t i o n z刀 o d e l

本文 工9 8 4 年 7 月 23 日收到 , 工9 8三年 9 月 1 日收到修改稿
.

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



列 地 震 学 报 8 卷

着印度洋板块和太平洋板块碰撞
、

俯冲所引起的远场作用
.

假设这个远场作用主要是一种

沿太平洋向西俯冲方向的单 向压缩
.

另外
,

假定垂直力对这些地区现代构造应力场的作用

可以忽略
.

我们简化的力学模型便是一个在远场承受单向压缩的
,

具有椭圆型刚性核的

无限大 H oo ke 平板的平面应力问题(图 1 )
.
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.

表达式 中的 Nl
,
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, a

为 N ,

主轴与 O x
轴的夹角
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,
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图 2 给出了主压应力方位角的理论计算值与断层面解作出的结果的对比情况
.
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图 2 主压应力方位角的理论计算结果与断层面解给出结果的比较
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实线为断层面解
,

虚线为模型计算结果
.

断层面解资料取自李钦祖等川
、

许忠准等r3] 以及

薛宏运和鄙家全
〔4] .

由图可见
,

模型与实测结果符合较好
.

图 3 是理论平面应力场分布图
.

各点的应力图示 中力线的方位即应力的方位
,

力线

的长短表示与远场应力的比值
,

当比值为 1 时的线段长短示于该图中
.

在拟合椭 圆的周

边上还画出了切向剪应力
,

其它各点仅图示出主压应力和主张应力
.

图 斗给出了垂直于板面方向的正应变的模型值
.

由于这个正应变可以近似代表高

程
,

所以该图可以看作是理论高程分布 图
.

从这个图可以看出
,

它给出了鄂尔多斯地块周

围的东南和西北角沉降
,

东北和西南角升高的基本形变特征
.

当然
,

由于文中的模型是一

个非常简单的理想化模型
,

所以在真实情况下它必将为鄂尔多斯地块以外广大区域的非

弹性和非均质性所歪曲
.

虽然本文提出的仅是一个相当粗糙的力学模型
,

但是仍然可以看出鄂尔多斯地块周

围沟应力场与华北地区的应力场在成 因上有密切联系
,

它们似乎是在同一个力源作用下

形成的
.

鄂尔多斯地块周围地壳应力场与华北地区地壳应力场存在着明显差异的原因大

概主要是完整性好的鄂尔多斯稳定地块存在所引起的介质非均一性
.

这些粗浅研究对于

深化板内应力场与形变场的研究可能是有借鉴作用的
.

作者对于丁国瑜
、

许忠淮两位同志对本文提出的宝贵意见
,

表示衷心感谢
.
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