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关于地下热应力波的传播
.

问题

刘慈群
( 中国科 学院兰州冰川冻土研完所 )

有方 台
-

在地震孕育过程 中
,

( 由于断层的预滑等 ) 有可能产生热
,

从而引起温度
,

变 化
。

而 地

壳介质既有弹性又有导热性
。

因此
,

探讨地下热应力波的传播问题
,

在地震学中 是 有 意 义

的
。

有可能通过测量热应力波来预报地震以及鉴别地下核爆炸的能级等
。

考虑温度传导的影响时
,

介质的形变将等于应力所引起的形变加上温度差所 引 起 的 形

变 〔”
。

例如
,

在
x
方向的形变可表示为

:
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式中 E

— 介质的弹性模量
;

。

— 介质的泊桑 比
;

G ; j

—
,

应力张量
;

a

— 介质的温度膨胀系数
;

T

— 相对于初始状态的温度
。

瑕定温度的传导与介质的力学状态无关 ,’

是热弹性问题的非粗合理论 〔 ”
。

便可用热传导方程近似地代替能量方程
。

这就

本文将在上述前提条件下
,

求解热应力波的传播间题
。

( 一 ) 平面热应力波

平推断层蠕滑时产生的热应力
,

可看作平面热应力波传播间题 〔幻
。

这 时
,

运 动 方 程

为
:
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热应力应变物理方程为
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热传导方程为
:
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八 1 一 2 、 )

如
_

l( = K / p C
。

— 温度传导系数

c
。

—
比热 , p

—
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将式 ( 1
.

2 ) 代入式 ( 1
.

1 )
,

得平面热应力波动方程
:
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— 弹性纵波波速
。

式 ( ]二 4 ) 可理解为
:

有热源作用下
,

弹性介质波动方程
。

它的解等于
:

特解 a ;

(
x , t ) ( 城衬当于温度梯度所引起的应力 ) 和齐次方程的一般解 a :

(

外力所引起的应力 ) 之和
。

首先考虑在
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F述边值条件下
:
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8 ) 相当于平推断层蠕滑时所引起的热应力波的数学模型 , Q 。 = O对
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’

的
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。

考虑到边界条件 ( 1
.

1 1 )
、

T =

( 1
.

1 3 )
,

式 ( x
.

9 ) 的解为
:

T
。

S

将式 ( 1
.

] 4 ) 代入式 ( 1
.

1 0 ) 得
:

一 p

(
一

了止黔
一 X

) ( 1
.

1 4 )

d a

C
“ 一华理一 一 S

“

d X `

, : 、

。 了 / S 、
= m 立 。

) 烬 p 气一 衬
一

不丁一 x) ( 1
.

1 5 )

式 ( ]
.

15 ) 的特解为

了
i = / \

了 / S
_ _

、
c x p 、 一 闷

一
不万一

戈
)

( 」
.

16 )

代入 ( ]二 1 5 ) 式可得
:

~
,

了。 C
“ 、

八 = 一 m l 。 / 、乙 - 一不
一

一)

在 X = 0 处应力影 象

了
,

( 0 )
= -

m T
。

s 一卫 ( 1
.

1 7 )

式 ( 1
.

16 ) 的原象
,

即由温度变化所引起的应力为
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由温度变化 所 引 起 的

应力 a :

近似等于 零
。 、
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考虑到 边界条件 ( 1
.

1 3 )
,

齐次方程 ( 1
.

1 5 ) 的一般解为
:
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,

即由外力所引起的应力为
:
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当温度膨胀系数。 = 。 时
,

从式 ( 1
.

21 ) 得熟知的不考虑温度影响时
、

一维应力波传 播

方程
:
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函数甲 ( x , t ) 反映着热应力波的性质
。

它从理论上启示我们
,

测量 热 应 力 ( 变形 )

的变化
,

可能对地震预报有助益
。 ’

在 x = 0 处
,

塌度应力为任意函数时
,

根据拉氏变换影象乘积定理
,

可得热应力 波 动方

程的一般解
。

(二 )球 面 热 应 力 波

地下核爆炸产生的热应力
,

可看作球而热应力波传播问题〔 2 〕 。

由于球对称
,
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,
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,
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因为地震记录仪器都有一定的频率响应范围
,

而传播介质亦有庐波作用
,

因此讨论位移

频谱比较合适
。
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,
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。
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26 ) 中第二项反映了温度对位移频谱的影响
;
频率愈小

,

影响愈大
。

如不考虑温

度的影响
,

位移频谱就近似与频率无关
,

看来
,

在空洞 中产生的高温 T
。

将对长周期 的 位 移

频谱有较大的影响
。

根据上述分析
:

若设计和安装长周期的地震仪
,

有可能予先记录到大地震的前震以及鉴

别地下核爆炸的能级
。
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