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黛 判定地应力异常的一种方法

1 引言

当前在地应力观测分析工作 中
,

普遍使用对电感原始测值曲线划定基线
,

从而确定异常

的方法
。

用这种方法确定的异常与一些大地震有一定的对应关系
,

但从定量的角度分析
,

此

方法尚有一定的不足之处
。

为此
,

本文提 出了一种判定地应力异常的方法
,

简称
: “

零线法
” 。

2 方法

该方法即用最大主应力月均值进行一阶差分计算
,

用得出的差分数据划出曲线如图 l

和 图 2 所示
。

其中
“ o ”

线为异常基线
.

用数学式表示即为 芝 ia + 、
一 a

一 。 i( 一 1
,

.2 二 ,

n) 值连
`一 l

线
。

本方法根据统计规定
,

连续 4 个月或 4 个月以上出现数据位于
` ’

。 ”

线以下的情况 为异常
。

3 应用

图 1 是刘家峡应力站的差分 曲线
。

从图 1 可以看出
.

在 1 9 8 6 年 8 月 26 日门源 6
.

4 级地

震前
,

于 1 9 8 5 年 6 月到 10 月出现了连续 5 个 月的异常
; 1 9 9 0 年 10 月 20 日甘肃景泰 6

.

2 级

地震前
,

于 1 9 9 0 年 3 月至 6 月出现了连续 4 个月的异常
; 1 99 3 年 3 月至 7 月又出现 了连续

5个月的异常后
,

于 1 9 9 3 年 10 月 26 日发生了甘肃托来牧场 6
.

0 级地震和 1 9 9 4 年 1 月 3 日

青海共和 6
.

0 级地震
。
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图 l 刘家峡应 力站的 差分曲线

图 2 是武山应力站的应力差分曲线
。

由图 2 可以看出
,

1 9 8 6 年 4 月至 9 月出现了 6 个 月

的异常
,

同年 8 月 26 日发生了门源 6
.

4 级地震
;
该次地震发生后异常没有结束

.

1 9 8 7 年 1

月 8 日又发生了迭部 5
.

9 级地震
; 1 9 9 0 年 3 月至 8 月出现了 6 个 月的异常后

,

于当年的 10

月 2 0 日发生了甘肃景泰 6
.

2级地震
; 1 9 9 3 年 1 月至 5 月又出现了 5 个月的异常后

,

1 9 9 4 年

1月 3 日发生了青海共和 6
.

0 级地震
。
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图 2 武山应力站 的应力差分 曲线

1 9 9 3 年 自 5 月开始
,

刘家峡和武山两个应力站均 出现 5 个月零 线以下变化
,

由零线法

确认是异常
,

并提出在台站西部的甘肃和青海交界地区及祁连 山的中
、

东段可能发生 6级 以

上地震分析意见
。

结果在祁连山西部 1 9 9 3 年 10 月 26 日发生托来 6
.

。 级地震
、

1 9 94 年 1 月

3 日青海共和 6
.

0 级地震
,

2 月 16 日又发生 5
.

8级地震
。

由于异常恢复后有多次地震发生
,

而共和地震相对于观测站近
,

因此我们认为这个异常与共和地 区的中强地震活动更 为密切
。

由零线法得到 的异常对判断一定范围内是否有中强地震发生有一定的预测能力〔̀ 〕
,

但

在预测地震的方间和时间上方法本身还不能提供依据
。

中强地震的方位与震中距如图 3 所

示
。

由图可见
,

最远的预测距离达 48 9 公里
。

从震例总结来看零线法对近源前兆和远源前兆

尚无法 区别
,

因此该方法尚需进一步完善
。
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9 地震震中分布图 ( 1 9 8 3 年一 1 9 9 4 年 1 月 )

以上工作得到了高级工程师阎志德的帮助在此表示感谢
。

(国家地震局兰州地震研究所 张国英
,

李晓峰 )
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孕震层断层面上摩擦系数的选取讨论

拜尔利对高压岩石摩擦资料的分析
.

提出了岩石沿某一滑动面发生摩擦滑动的条件是
:

该面上的正应力
。
与剪应力

:

满足下列关系
:

r 一 0
.

8 5 ) ( ` < ZOOM P
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: 一 5 0 0万 P
。
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)

式中
。 、 :
的单位均为 M 尸

。 。

这就是著名的拜尔利定律
。

从拜尔利定律 可以看出
:

摩擦系数在正应力 小于 2 00 万尸
`

时等于 0
.

85
。

在正应力大于

等于 2 00 M aP 时等于 0
.

6
。

这说明岩石在高压情况下
,

其摩擦系数主要取决于正压力大小
,

正压力增加
,

摩擦系数减小
。

同时拜尔利定律也说明摩擦 系数与接触面性质和岩石的种类无关
,

实验 已经证明正应

力大于 I G 尸
口

的情况 下摩擦 系数与接触性质完全没有关系
,

也就是说
,

对于磨得很光的界

面
,

或是十分粗糙的界面
,

都具有相同的摩擦系数
。

根据以上所述
,

在对地壳介质进行有限元模拟计算时
,

由于地壳介质处于高压下
,

所以

断层的摩擦系数选取主要应依据断层周围的正压力
,

而不是根据其材料的不同
,

在利用组合

模式计算时
,

根据我 们的计算结果在孕震阶段
,

调整单元未破裂前夕调整单元 比积累单元有

较大的应力
。

另外
,

实际上调整单元温度高
、

介质破碎
、

富含流体
,

有易滑物质
,

所以调整单元

摩擦系数一般应比积累单元小一些
。

( 国家地震局兰州地震研究所 李启成 )


