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雁行褶皱构造型式的解析理论及实验的探讨

黄 庆 华
( 地质科学院地质力学研究所)

摘 要

地壳上 出现的雁行褶皱构造型式
,

可 以用数学一
力学分析及模型试验来说 明 它

的成 因
.

本文运用平面稳定理论讨论 了一理想长条形地块
,

在剪力作用下的稳定问

题
.

这样的一个理想长条形地块在平面扭动下发生的弹性弯曲
,

可以用一种力学模

型来描述
.

从计算结果得 出的等挠度线及褶皱的形态分布与野外观测 的构造线及构

造等高线的形态分布非常相似
,

文中还从模型试验扼要地讨论了形成雁行褶皱的应

力场
.

一
、

引 言

在地壳上部许多构造形象中
,

往往可以区分出这样一类褶皱群
,

它们彼此相互错列
,

好似

飞雁队行
.

对于这类构造现象所进行的野外地质观察
,

岩石移动的方向常常清楚地指明
,

它是

由于岩石作相对扭动所产生
.

因此
,

这种褶皱群就被称为雁行形扭动构造
.

李四光同志经过长期的野外观测
,

根据应力
一
应变分析

,

在 1 9 2 9 年提出了地块扭动理论
【1]

.

此后又在旋卷构造及其他有关中国西北部大地构造体系复合问题一文中作了详细的阐述
「2 ,

.

从连续介质力学的观念来说
,

当一个物体作为一个整体发生机械运动的时候
,

它的运动一

般包括平移
、

扭动和转动三个部分
,

这一规律对于地块或岩块的运动来说也仍然是应该遵守

的
.

因此
,

当一个地块或岩块在与其毗连的岩石作相对扭动或转动时
,

由于这种运动是在弥满

岩石的空间进行的
,

那就不可避免的会在一定空间引起形变
.

而由此发生的形变不会不遵守

一定的变形规律
.

更为重要的事实是某些有用矿物的运移和富集经常与这种形变系统有着亲

密的联系
.

这样
,

岩块变形规律性的研究
,

并不只是由于它们本身仅仅存在某种形式上的规律

而被提出的
.

根据上述情况
,

在下面我们举出几个雁行形构造的实例作为探讨的开端
,

并试图从力学的

观点对它的成因作出一个初步的分析
,

这是一种新的尝试
.

由于地壳形变控制因素的复杂性

及变形的长期性在讨论中我们没有过多的期望将所有的问题都进行到彻底的程度
.

此外
,

在

数学处理中
,

对于地壳平面弯曲的数学表达式亦是比较复杂的
,

特别是要用数学力学模型来描

述自然界的地质现象— 雁行褶皱的几何形式
,

在处理上就更加困难
,

因此对它的数学解答只

本文 1 97 3 年 4 月 1 6 日收到
.
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能是近似的
.

二
、

几个雁行褶皱构造型式的实例

雁行褶皱构造型式
,

在世界各地不同时代的地层中经常可以见到
,

有些地区雁行褶皱构造

发育得特别完美
.

我国柴达木盆地地区所显示的构造特征
,

便是这类构造型式的一少良好实例
.

对于这个

盆地的构造特征
,

孙殿卿等已经作了详细的描述
「4]

.

从图 1 中可以清楚的看到
,

这个盆地的西

部出现有许多完美的雁行排列的构造型式或近似雁行排列的构造型式
,

发育较好的雁行状构

区区因
: 琶之习

2

困
3巨三卜卜

怪怪虱卜匡到
。 匡到: 医匆 888

图 l 柴达木盆地西部构造线图 41L
1

— 新生界背斜轴 ; 2

— 推测新生界背斜轴 ; 3

— 冲断 层 ; 4

— 正断层 : 5

— 平移断层 ;

6

— 地层圈闭线
,

虚线示推测 部分 ; 7

—
盆地 边缘山脉 ; 8

— 背斜排列组及背斜编号

造型式
,

出现在黄瓜粱
一甘森

、

七个泉
、

红柳泉等地
.

在黄瓜梁
一
甘森一

带有七个由第三纪地层构成的背斜 (图 2
,

从一岛)
.

从一乃;

各 背斜 轴

向为北 50
“

一 6 0
“

西
,

由西北而东南
,

依次向西南斜列关于上述几个雁

行排列构造的成因问题
,

孙殿卿等应用应力应变分析方法及该区的地

质资料已经作了初步的解释
.

认为柴达木盆地出现的雁行构造型式是

与柴达木盆地和它的边缘当时发生的相对扭动分不开的
.

作为另一个雁行构造型式控制石油分布的实例
,

可以从苏联费尔

干纳乌卡特 ( H a y aK T
) 盆地的构造特征得到说明

.

这个盆地位于克奇

卡拉 (
x p

.

K。 : 。 Ka 月 a益)
、

基兹尔
一昆盖 ( K H s 曰月

一

K y H r e益)
、

阿克达石 ( A K T

幽 )

及卡达拉 ( aK aT pa ) 等古生代地块之间
,

盆地西边向着 别 里
一
鸟 柳 克

( B e o b 一

y p o K ) 地区圈闭
,

东边向达勒得克 ( T a 几及 b l K ) 构造洼地撒开
,

这

勺
2

、 叹人,

图 2 黄瓜梁
一
甘森地

区背斜排列形式图
〔 4 1

1

—
背斜轴 ;

2

—
地层圈闭线
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里主要分布着新第三纪地层
,

只在克兹勒
一昆盖及阿克达石古生代地块的上部有中生代和老第

三纪地层出露
.

按照 C
.

H
.

CMH aK o B
等人的报道 8t]

,

这些地层组成了一个巨大的背斜
,

并被 巴 依斯卡

( B a

翻
e Ka : ) ( 4 0 )

、

波罗究斯卡 ( B o p及联
e Ka , ) ( 5 0 )

、

德雅斯卡 (八二
a坦 e Ka 。 ) ( 64 )

、

大肯勒可里斯

卡 ( B彻二
a o K曰 P以

。几 b e Ka 。 ) ( 1 2 9 )
、

小肯勒可里斯卡 (M
a 几 a o K曰 p K K

彻
b e Ka 。 ) ( 1 3 0 )

、

帕潘斯卡

( fl a n a H e Ka 。 ) ( 15 2 ) 及恰奇明斯卡 ( H a 、 M H H e Ka 。 ) ( 2 1 2 ) 等短轴背斜复杂化
.

其中有四个背斜

( 1 5 2
,

12 9
,

40
,

2 1 1) 系向西南斜列而向东南错移
,

构成一个作北东东向排列的雁行形构造 (图 3 )
.

厂厂厂
一对 付付

孰孰
夕夕夕夕秘钦稀弃

_
3

声111
500000

〕〕〕〕〕

子恳恳恳
{{{{{̀ 日子从 飞 ..J

’

一一

赚
’

。。克克封封

器淤蒸漏漏漏漏漏漏漏
`̀ 叹二二// /刀 // 厦奇卡拉 / / / / / / /刀 // / / / //// 〔左若 111

一一 6 44444
曝尹

222

蒸蒸蒸蒸蒸
图 3 纳乌卡特背斜组81[ 图 4 南加利福尼亚州新港一火

1

—
古生代地块 : 2

—
背斜构造 木带构造纲要图川

北美洛杉矶盆地地区显示的构造特征
,

也是这类构造型式的一个良好的例子
.

从 L
.

.u

D o
itS etr 引用的构造图 (图 4 ) 可以看到

,

在这一盆地新港
一
火木间的狭长地带出现七 个短轴

背斜
,

它们系向东南斜列而向西南错移
,

构成雁行形态
.

自西北而东南分别为火木背斜
、

波特

里罗背斜
、

豆明九兹背斜
、

长海滩背斜
、

珍珠滩背斜
、

胡丁顿海滩背斜
、

新港背斜
.

这些背斜的

轴线均为北西方向
.

上述的现象表明洛杉矶盆地东北和西南部的岩层当时发生了顺时针的水平相对扭动
.

在

第三
、

四节的理论分析和实验中我们将会看到
,

由于存在有这一方面的水平扭动
,

必然会产生

一种与这种扭动相适应的应力场及形变场
.

洛杉矶盆地新港
一
火木间雁行褶皱的形成是与 它

所处的这种环境紧密相连的
.

三
、

雁行褶皱构造型式的力学模型

为了讨论本文所提出的问题
,

我们采用各向同性和均匀连续的假定
,

并在地壳上取一理想

地块
,

它的厚度 h( ) 小于长度 ( L ) 和宽度 (的 (即一带形的理想地块 )
,

地块表面与大气接触
,

底面与下伏的弹性地层接触
.

由于某种显而易见的理由
,

我们将不考虑重力对它所引起的效

应
.

在上述前提下
,

我们从讨论地块的平衡 (运动 )着手
,

当地块遭受某一数值的剪力时
,

为了

达到稳定的平衡会 引起一定形式的挠曲
.

其挠度函数 w ( x ,

刃 满足下列方程
:

。 / a
4

w
.

o
a
斗

w
,

a
4

w \
, 、 ,

口
Z

W
乙 J ! - 丁 -丁 .护 ` 吮尸 t t 产t 寸

.

—
1一 ` ZV , ,

—
月~

入妙 一 U
_

\ d x ,

d x `
d y

`
d y

斗 /
一 `

d x d y
( l )

式中所标出的符号 一 , 为直角座标
, ” 是地块的抗弯冈。度

(
。 - E 人3

12 ( l 一 , ,

)
’

E 为地块的弹
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性常数
, ·
是波桑比

)
,

N
二 :

为在地块平面内承受的侧向剪力
, “ 是地块

一

: 伏岩层的比例系数
.

对于方程式 ( l) 若能寻找出一个解答
,

则对于我们讨论的问题来说是有其重要 意 义 的
.

在构造力学及宇宙地质学所包括的若干问题中
,

研究者们曾经建立不同类型的微分方程式来

寻求这类方程式在所讨论问题中的解式
.

李四光同志在山字型构造的理论和 实 验 研 究 一 文

中
,

曾经在双调和方程式处理下提出了这种方程在该讨论问题中的应力函数解式
,

由此得到

的应力分布与在野外出现的山字型所显示的应力分布是非常符合的
.

似
.

B
.

C oT aB c
在分析地

球表面协和山脉的成因时
,

也曾经运用拉普拉斯方程式提出了这种方程在该讨论问题中的协

和函数解式
.

按照上述情况
,

我们把这样一种理想地块的挠度的解式写成为
:

.

一
附 一 评

。e `” ` [才
; e “

1
万 + 左 Z e “

:
石 + 才 3 e “

3

了 + 刁 ; e “ 4 ` ]
,

.

( 2 )

其中 W
。

是理想地块原点的挠度
,
拼 为待定的实常数

,

又, ,

从
,

礼
,

拟
,

A ; ,

儿
,

A 3 ,

A ,

为待 定 的

复常数
,

为了满足方程 ( 1 )
,

凡: ,

灰
,

祝
, 又,

必须是下列 几的 斗次代数方程的四个根
,

几`
+ 2产叹

,
+ 2拼

了
+ 群`

+ 左一 。 ,

( 3 )

其中
些鱼丛

,

及一 丝
D D

( 4 )

在整个讨论问题里
,

重要的是对于在实际的地质环境中可能存在的边界条件形式的分析
.

可

以设想到
,

当某一地块发生扭动或与其周围岩石发生相对扭动时
,

由于这种扭动在岩石中引起

的形变
,

在任何情况下总是只能限于一个有限的范围
,

而在这一范围以外的地区
,

由这种扭动

在岩石中所引起的形变逐渐消失
,

因此我们认为当地块扭动时外围岩石仍处在稳定状态
.

这种

相对稳定状态也可以由增加边界上岩层厚度或刚度来保证
,

故应有如下的边界条件
:

a W
伴 贬y 一 土 b 少一 U , 丫万一火 y ~ 土 b ) 一 U ,

O 夕

( 5 )

显然这只能被我们近似地接受
.

从解式 ( 2 ) 可以看出
,

为了使它满足边界条件 ( , )
,

它必须有

A
, 。 i孟:

+ A
, e i孟:

+ A
、 e i孟3

十 A
4 e i 孟-

= 0
. 、

A
, 亡一 , ` i

+ A
, e 一 ` 人:

+ A
, e 一 , 人 3

+ A
` 亡一以

4

= 0
。

!

A
,

又
l e , 人 :

十 A
,

几
, 亡 ` 人 2

十 A
,

又
, e , 孟 ,

十 A
`

又
` e , 孟一

= 0
.

!

A z几i 。 一 ` 人 ,

十 A Z又Z e 一` 人,

十 A 3又3 e 一 ` 人 ,

十 A 4又4。 一 ` 人`

~ 0
.

)

而根据 W
。
的定义应该有

A l
十 A Z

+ A 3
十 A 4

一 l
,

因为 A : ,

注 2 ,

A 3 ,

A ;

不同时等于零
,

所以从方程式 ( 6 ) 有

( 6 )

( 7 )

亡 `孟礴

e 一以
-

又; e i又。

几; 己一 i 孟-

产产默心一 i孟

e 以
2

巴一 i孟

又z e i 汤

又i e 一 i孟 J

又Z e i孟:

几2若一 i孟:

展开这个行列式
,

得到

(又
;

一 又3

) ( 又
:
一 又4

) s i n (又
:

一 又2

)
s i n ( 又

3

一 又4

)

一 (又
;

一 又2

) (又
3

一 又4

)
s i n (又

1

一 孟3

) is n (又
:

一 又4

) 一 0
.

( 8 )
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从方程式 (3 )
,

( s) 便可 以确定出对应于某一应力的变形值
.

现在来确定与变形有关的几个系数
,

根据方程 ( 6 ) 的前三个及 ( s) 式
,

可得到

一 D i

D 一
十 D

Z
十 D 3

+ D
;

一 D Z

D z
十 D Z

十 D ,
十 D ,

( 9 )
D 3

一 瓦丁万丁下万乒不瓦
,

D z
十 D Z

D 4

十 D ,
十 D ; ,{

其中

D ;
= 又2。 `几: s

i n ( 又
。
一 又3

) 十 又3 。 ` 孟, s i n (又
:
一 又4

) + 凡4。 ` 孟̀ s i n ( 又
3
一 又,

)
,

。 2
一 又1。 “ : s

i n (凡
3

一 又4

) + 又3 e ` , , s i n ( 又
;

一 凡:

) + 又; e ` 孟; s
i n (又

:

一 又,

)
,

刀
3
一 又l e `又刀 5 1, 1 (又

4

一 又2

) + 几2。 `孟, 5 1, 1

(又
,

一 凡;

) + 又; e `孟; si n (又
2
一 又:

)
,

D ,
= 凡: e `孟、 s i n (又

:

一 凡3

) + 凡Z e `孟, s i n ( 又
:

一 几;

) + 几3 e `孟, s i n (又
l
一 凡2

)
.

为了数学计算方便起见
,

下面我们把一些必要的公式写成实数的形式
.

从方程
.

( 3 ) 可以

看到
, 几的四个根满足条件

石 十 丸 十 兄
、

+ 从 一 .0

另外
,

通过计算表明
, 几有两个负的实数根和一对共扼的复数根

,

因此我们可以设
:

` 1

一
“ 一 风 ` 2

一
“ 十
气

又3
= a + 刃i , 又;

= a 一 刃多
. J

这样
,

再利用根与系数的关系
,

从方程 ( 3 ) 可得到

( 1 0 )

、

!
、,

ft
.

!

.
0

2矿 十 月一 犷十 2拼 一 o

a (月
2
一 刀2

) 一 产 ,
= (j

,

( 1 1 )

(矿 一 声
2

) (少 十 犷) 一 川 一 友一

再将算式 ( 10) 代人 ( s) 式
,

化简后得到

2口刀(
e o s Z口

e h Z刃一
e o s 4 a ) 一 ( 4 a ,

一 夕 + 刀2

)
s i n Z夕 s h Z刃 = 0

.

( 1 2 )

从方程 ( 1 1 )
,

( 1 2 )可求得几种 及值的
a ,

夕
,

刀
, , ,

产 的数值
,

这些数值的一部分数据列于表 1
.

。

l Z

1 9 6 1 6

2
.

0 9 3 5

1
.

8 0 5 9

1
.

7 8 8 6

4
.

2 5 9 0

4 呼9 9 6

表 1

“
}

a

{
”

}
”

}
·

}
”

l
。

8 9 5

2
。

0 3 5

点 的 位 置 (
x , 夕) 及 隆 起 ( 砂)

,10ōlr了,产rO工,魂j6q00/今j
` .1Qql,9,

矛

g0Qù臼了n,6009八己090Q92
户

斗Q
ù,00
护d.

6q
工

J

CJ6C,609
Ù刀气On目,jC,,̀0qo月,9

0ō
02 39Q

1

6乙UOQ伟JC,ó /n曰.1ól
月以`,立闻了O户,五

xy砂言y牙x夕W
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最后从 (2) 式便可以得到这一理想地块在扭动情况下各点的挠度
.

当把若干相同的挠度

值的点连成曲线时
,

则得到了等挠度线
.

即平面变形的等挠曲线
.

这些具有特征形象的曲线

示于图 5
.

图中曲线旁的阿拉伯字表示垂直于
x ,

y 平面相对于座标原点处的挠度比值
.

可以

看到
,

在整个场中由等挠度线组成的三个完整的褶皱的形状和分布规律完全一样
.

每一褶皱

的轴线与剪力方向的夹角 O约为 3 40
.

两褶皱中心的连线与剪力平行
,

褶皱中心之间的距离

l 一 0
.

8b
.

所得的结果说明
,

由上述力学模型所决定的平面挠曲具有明显的相互错列的形式
,

这与柴达木盆地等地区出现的雁行构造型式的形态特征是完全一致的
.
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图 5 带形理想地块在剪力作用下的褶曲分布形态 (褶皱 呈明显的雁行排列 )

上面我们在用解析理论处理地块表面挠曲形态时
,

把 自然界的地块视为一种理想的弹性

地块
,

且研究它在最小应力下变形的规律
.

事实上自然界中地块的挠曲状态是与一种流变性

物质的运动状态有关
.

然而我们对这种介质运动的基本理论还很少研究
,

以及它在数学处理

上还存在一些困难
,

因此 目前宜将地块当作弹性物体看待
,

作为对上述问题的第一级近似讨

论
.

下面我们顺便讨论一下边界条件问题
,

这是用分析理论研究地壳形变状态的一个必然步
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骤
.

在解析理论意义下
,

地块的形变状态是与地块边界面包围的几何形状以及这一边界面上

力的分布强度分不开的
,

这可以从下面几个理想地块的变形图象得到了解
.

首先让我们看一

看 g (理想地块的几何形状
,

即矩形理想地块的长宽比 )与参数 8 , l 的关系
.

图 6一 8 是几种不

同几何形状的理想地块在对应于它们的最小剪力下的挠度等值线的分布形态
.

不难看出
,

他

们与图 5 中的挠度等值线分布形态
,

虽然在总体规律上有些类似
,

但各个细节特征则仍有不小

的差别
.

这首先表现在无论褶皱的褶曲程度或褶皱轴的方位还是各褶皱中心连线 的距离及连

线的方位都并不是完全一致的
.

其中图 7 为 三 一 1
.

5 的理想地块的挠度等值线分布形态
,

在
b

那里分布的三个褶皱
,

它们的褶曲程度互不相等
,

各褶皱顶点的连线的方向并不与剪力平行
,

而是向着 一 y 轴偏转了一个不小的角度
.

在这种情况下被确定出的两个 参 数是 8 ~ 匕 39
“ ,

l 一 .04 b6
.

图 8 是 二 一 1 的理想地块的挠度等值线分布形态
.

很容易看出
,

在整个场中出
b

现的三个褶皱
,

它们的褶曲程度也都不是相等的
,

褶皱中心的连线的方位是愈朝 一 y 轴偏转

了
,

而参数 日
,

l 的数值也跟着发生了变化 ( o ~ 乙 4 5 。 ,

l ~ 0
.

3 7的
.

. , J . ` . ` 目 J . . ~ . ~ 二 . ` 比 - 曰 . . ` ~ - , . 白 ~曰 . . . ~ . . . . . . ~ - J . 匕 ,

` ` ~ ~ ~ . ` , -
目 . . . . ~

一
J . . . 一~~ 曰 . .

.

~ 叫 j . . .
-

目
. . . 口 ` 一 J ` . . . . . . 曰 . 门 .

/

少万
{{

/

犯冰

/ 一 、

图 6
李一 : 的理想地块在剪力
乡

图 7
李一 1

.

, 的理想地块在剪力
P

作用下的褶曲分布形态 作用下的褶曲分布形态

其次让我们看一看由于边界力 (
了

) 的变化给地块变形特征带来的影响
.

图 9一 n 是几何

边界相同的理想地块在不同边界力作用下的变形图象
,

分布在三个场中的等挠度线
,

除了在场

的中央等同以外
,

在靠近它的短边边界的地方则仍有不小的差别
,

况且场中央的那个由等挠度

线组成的褶皱
,

它的轴线方位也并不是互相一致的
,

而是随着
! 的增加 0 被减小了

.

由上述讨论可以引出如下的一个推论
,

就是说当地块受力的方向不变时
,

如果边界面所包

围的地块形态发生变化或者边界面上力发生变更
,

都将直接影响着这一地块内的形变分布以

及由此而产生的构造线方向的变动
.

李四光同志很早以前就提出了这个问题
,

他指出
: “

作为
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图 11 矩形理想地块在边界力
, 一

时的褶曲度及褶曲分布形态

(根据 v o n
.

Sk ik a z o

)

整个大地构造区域的成员的若干重要局部地块
,

在它们的构造形态乃至岩石质地方面
,

发生了

重大变化的时候
,

例如大规模变质岩区的形成
,

或大小地块分裂等等
,

那些重新组成的或分裂

出来的地块
,

各个作为一个整体的质量中心 (重心 )
,

必然与原来的地块的质量中心不相符合
,

而沿着它们的边缘所创造的新的边缘条件
,

必然要求在按照那个边缘所划定的地块中重新建

立应力分配体系
,

才能保持稳定 ; 即使当地地壳运动的方向不变
,

这种变化
,

仍然是不可避免

的
.

” 因此
,

参数 口, l 变化规律性的研究
,

对于推断构造型式展布地区的边界条件
,

从而确定那

一地区的运动方式来说是颇富有重要性的
.

四
、

雁行褶皱构造型式的应力模型实验

在近似上述力学模型的情况下
,

我们作了一种光弹性模型实验
,

研究雁行构造的应力场
.

这一应力模型实验是在光测弹性力学试验机上完成的
.

试验时选用了两种不同力学性质的材

料作模型
,

其一是用甘油
、

明胶
、

水浇注成矩形板状模型
,

将模型的长边分别粘在两根带齿痕的

木条上
,

短边为自由边
,

把祛码挂于任意一根木条上
,

使模型承受剪力
.

另一是用赛路璐板铸成
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参参参)))
图 2 1赛路璐板在剪

力作用下 (。 一) 0的

主应力轨迹线

矩形模型
,

将模型安装在固定的加力架上
,

并在它中间的固定铁条
_

上悬挂

祛码或采用其他加力措施
,

这样在中间固定块上作用着拉力
,

而同样大的

力分布在模型的两边使模型作用着剪力
.

由于模型是被置于正交偏光场

中
,

受力模型在映幕上将会产生暂时干涉现象
,

如果将这些干涉图案 (等

色线
、

等倾线 )摄影或描绘
,

即可确定模型各点的主应力值及主应力方向
.

当把主方向连续改变的各点连结时
,

便得到了主应力迹线
.

这一实验的

结果已列在图 12 中
.

可以清楚的看出
,

由这种应力场所决定的平面形变

分布与野外出现的雁行褶皱和由上述力学模型所确定的理论挠度分 布
,

在总体规律上是完全吻合的
.

卜述的理论解析及实验结果说明
,

地壳上的水平应力显然是产生这

类构造型式的主要原因
.

五
、

结 论

1
.

本文用解析理论及偏光实验方法
,

对地壳上出现的雁行褶皱构造型式的力学成因作了

初步的探讨
.

从而表明在构造地质学中存在有引用和发展力学
、

数学分析的可能性
.

(虽然用

解析方法来研究构造变形的规律性和应力活动方式
,

在讨论中会遇到许多复杂的问题
,

可是它

仍然是研究构造型式起源的一种有力手段
.

)

2
.

文中的理论分析和实验对我们讨论的问题的答复是一致的
,

也就是说
,

出现于地壳上的

雁行构造型式是具有弹
、

塑性的地块遭受扭动的结果
.

因而我们引出了表征雁行褶皱构造型

式成囚的力学模型
.

3
.

我们简要地讨论了几种形状的理想地块的变形特征
,

它说明当地块受力方向不变时
,

变

形的几何形式是地块几何边界和边界力的函数
.

这一事实对 自然界那些迄今已知的
、

形态分

布不尽相同的雁行褶皱构造型式的解析无疑会给予有力的帮助
.

4
.

根据平面稳定性理论
,

来研究地块的变形规律
,

对于了解地壳应力活动方式
、

部署工程

建设及资源普查勘探工作
,

都具有重要的意义
.
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