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断裂稳定度值变化对地震活动性的影响 

詹文欢 刘 以宣 丘学林 

(中国科学院南海海洋研究所 ) 

摄 婴 

本文在讨论琼州海峡及邻域断裂对地震活动性的影响时．首敬；【八稳 定 度 (口)的 概 念。 

它是指在库伦破裂准则下材料稳定程度的数字表征．其表达式为B=l+一丽 三 一．它对 
评价材辩 (或某一区域地质体 )有无断裂的稳定程度具有定量研究的意义．本文通过 计 算 海 驶 

及邻域断裂的△日值后．得出△0值的增减对地震插动的影响跟前人所总结的地震活 动 性 规 律 是 

相吻台的． 

根据前人的研究‘”，我国 6级以上的地震 约48％发生在新 生断陷盆地中。琼州海 峡 及 

邻域的断路盆地也是属于遣一类型 本文试图用有哩i至三 计算毽塞鏖值的变化来分析琼州 
海峡及邻域断裂对地震活动的影响。在计算 中参考 了具体地质资料，选择 了简化 的 典 型 剖 

面． 

一

、 有限元法及稳定度概念 

1．有限元法 

有 限元法是 根据研究区的几何外形和作用力方式等条件，经过 一定的处理程序，以线性 

代数方程组形式表达应力～应变～位移之间的内在联系，最后求解方程组及应力分 布状态． 

它适用于任意的结构形式、边界外形和外力作用方式，能把非连续性、非均质性、非线性和 

非稳定性等特征综合起来，且运算简便，物理概念清楚，对于分析复杂的力 学问 题 特 别 有 

用。 目前，有 限元法己广泛应用于结构力学和工程力学，近来开始应用于构造力学、岩体力 

学及地震迁移等方面 ““” ”“ 。可 以说，有限元法是实现构造应力场分析定量 化 的 

有效工具， 

根据问题 的具体特点，本文将地质模型简化为弹性体的平面应变问题求解，并采用线性 

三角形单元计算． 

2．稳定度概念 

本文在计算中引入了稳定度 (B)的概念，这是一个无量纲数．它是在库伦破裂准则 意 
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义下材料稳定程度 的数字表征，其表达式为： 

1 ． 1 

口= l+— ． 
u· 0 

对于断裂带，6。和 f分别为断层面上 的正应力和剪应力， 为断层的摩擦系数，对 于 弹 性材 

料区， 为 内摩探系数，t。则为6 = 0时的抗剪强度 (纯抗剪强度 )，这 时在与垠大主 压 应 

力夹角为0．5Arctg(1／ )的方向上计算日值．关于应力符号，本文规定张应力 取 正 值， 

此时即有： 

日≤ 0 材料发生剪破裂 

0<日≤ l此时日值越大材料越稳定，越小越接近破裂 

B> l此时必有6 > 0，即此面受张应力作用。 

本文计算了几种情况下横剖面上的稳定度值，并在相同参数情况下，比较了有无断层时 

稳定度的变化情况． 

二、计算模型的选择 

根据琼 州海峡及邻域的实际资料，选择如下简化的典型横剖面(图 I)：取宽 为 5okra， 

⋯ ＼ 7 一 一二一 

_  ＼ ／ 一 z·s 
! 

．  

＼ ／ ⋯， 9_ 
一  ⋯ f( ． ⋯a．o 

图 l 剖 面 模型 厦参数 

Fig l， model of profile and parameter 

Vp单位为km／S p单 位为g／cm。 

深为$0km的地块，上层l5kin为花岗岩层，下层为玄武岩层．裂谷内部及肩部高差为0．5kin， 

裂谷内部 沉积层厚度：左侧为1．5kra，右侧为 4 km，容重自地表到深 部 分 别 为 2．7—3．0g 

／cm s，裂谷 内沉积层为2．4g／cm。，材料泊松比V；断裂带为0．22，弹性体为0．25，杨氏 模 

量E按下列公式计算 

E=V P(1+v)(1— 2 V)／ (1一V) 

波速Vp于花岗岩层 中为 6 km／s，于玄武岩中为6．5km／s，于沉积层 中为5．8km／s． 裂 各 左 

侧倾角为85。，右侧断层倾角为75 。 

作为对照组，考虑了无断层的完全弹性块体情况，此时只将上述断层单元并入相邻弹性 

材料区，其余都不变。 

幻 盼 
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； ，本文考虑了两种情况(图2)。图2 a，两碘I蛤定线性分布压力’ 

} f 

广 

底 边 

盈 2 剖 面迎界 条件 
Fig 2 bo=ndary 。。nditi。n 。￡tb．e p 。fn。 

铅直方向位移约束为零；图 2b，两侧情况同2 a，底部边界地幔上拱，由正弦波状位移约束 

缭定． 

三 、计算结果及讨论 
本文的有限元计算程序选择PGl。I程序包‘ 并进行了必要的修改，然后在率所构 造 室 

lBM微机上完成。现把计算的结果绘成图(圈3 )。 

b 

图3 海峡断裂{1起的稳 定度。l王化固 

Fig 3 stability change cau5ed by strait““ 
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上图中给 出了两种边界条件下 由于裂谷断层所 引起的稳定度变化图 变 化 量 (△B)为 

有 断层时的稳定度值 (p1)减去完全弹性情况的值 (B )。如某区所标数字为 一．0600，即 

表示该区有断层时△9值下降 (破裂危险性增加 )，下降平均值为 ．0600，数字为负表示有断 

层时稳定性下降。 

根据上网△$值增减变化的区域形态可以得出如下几力面的特征： 

(1)在计算模型的裂谷内部靠近断层处，稳定度值普遍下降，并且浅层部分下降幅度 

较大。 

(2 )在模型的裂谷外部断层附近大部分地区稳定度值也下降，这些下降区在地表的投 

影大部分落在裂谷内部。 

(3 )裂谷 内部的稳定度值变化幅度比外部的变化幅度大。 

以上三点变化特征与裂谷内部地震活动强烈，强震震源一般较浅的特点是相一致的。如 

琼山7古级强震 的震深为I4一I6kin“。 

(4 )在模型的右侧断层 (75‘)附近的稳定度值变化幅度比左侧断层 (65 )的变化幅 

度显著，说明倾角较陡。盆地 内沉积厚度较大一侧断层附近较 易发生强震 ．如I605年琼山7古 

级强震便发生于此。 

璩雷地 区是我国一条著名的地震活动带。 6级以上的地震大都发生在裂 谷 内 部，据 统 

计，琼雷有史 以来发生4辱级以上地震I3次，其中有 10次发生在裂谷内部 在裂谷内强 震 震 

源一般较浅，而小震的震源则没有这 么明显的特点。 

就本文所述简化情况，也有一些 因素可作细致讨论。如果断裂带的物性常数和相邻弹性 

区差别加大，则断裂所 引起的应力场拢动也大。因而当改变本文所述计算参数，加大断裂带 

与弹性区差异 时，则△p值会有更显著 的变化。关于断层深度，率文都取为贯穿整 个 剖 面， 

而实际上可能较浅，对此已做了不同的计算 比较。计算结果表明，当左偶断层深 度 为20kin 

时，值△口值与贯穿整个剖面的断层情况相比，在断层向深处延伸方向上 又显著 下 降 了，而 

在断层左右两侧邻区却有上升趋势。 
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THE CHANGE OF THE VALUES OF THE DEGREE 

0F STABILITV T0 THE INFLUENCE 0F 

SEISMI ACTIVITY 

Zhan W eahuaa Lu yixuan Qiu Xielin 

(South China Sea Institute of Oceanology，Academia Siaica) 

Abstract 

In studying the influence of faulting on earthquake activities，the authors 

defined the degree of stability B—I+ 1tl 
a n — f． 

hieh is the quaatitative cha 

raeterization of the stability of materials under the law of Coulomb crack． 

It is u seful for evalaating the resistance of a geological block against faulting． 

According to the△8 values in the strait， the authors summarized the rela— 

tionship of△B values with seismie activit．The conclusions are consistant with 

those of previou s workers
。  
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