
今
第 6 卷 第 2 期 西 北 地 震 学 报

1 9 84年 6月 N O R T HWE S TE R N SE IS M O L O GI CA L J O U R N A L

V
o l

.

6
,
N o

.

2

J u n e ,
1 9 8 4

SO ME PHY S IC AL E X P L AN AT ! ON O N AN OM AL O U S

龟 AMP L I T UD E VAR IAT口O N O F SE ISM IC W AV E S

令
L 1 Q 1n g h e

( L a n之h o侧 S e i s m o
l o g i

c a l I n s t i t “ t e )

A b 5 t r a e t

龟

丫

I n t h i s P a P e r t h e v a r i a t i o n
·

o f a n o m a l o u s a m P l i t u d e o f s e i s m i e w a v e

o t ) s e r v e d b e f o r e : t r o n g e r e a r t il q u a k e , a n d t l、 e r e s u l t s o f s i m u l a t e d e x p e r i
-

m e n t a n d t h e o r e t i e a
l

a n a l y s e s h a v e b e e n e l o s e l y e o m b i n e d a n d a e o m P a r i
-

s o n b e t w e e n t h e r ll h a s b e e n n l a d e
.

W i t h t l一e a i d o f v a r i a t i o n o f c r u s t a l

m e d i u m
, t l一。 e x p l a n a t i o n o f t h e p r e m o n i t o r y a n o m a l o u s e h a r a e t e r i s t i e s o f

a m P l i t u d e r a t i o h a v e b e e n g i v e n
.

S i n c e t h e v a r i a t i o n o f m e d i u m r e f l e e t s

t h a t o f t e e t o n i e s t r e s s , t h e p h y s i e a l e x p l a n a t i o n m a y p o s s e s s t h e v i e w o f

e a u s e o f f o r m a t i o n
.

! n t r o d u C t i o n

令

I n r e e e n t y e a r s m a n y e x a m P l e s o n a m P l i t u d e s v a r i a t i o n s o f s e i s m i e

w ;、 丫e 5 b e f o r e a n d
.

a f t e r s t r o n g a n d m o d e r a t e e a r t li q u a k e s h a v e b e e n a e e u -

m 、 1 l a t e d a t h o m e a n d a b r o a d
,
b u t t h e p h y s i e a l e a u s e s

一

r e s u l t e d i n t h
e s e

v a r i a t i o n s a r e n o t m u e h d o w n f o r d i s e u s s i o n
.

T h i
s p a P e r e o m b i n e s s o m e e x a m p l e s s u m m a r i z e d b y S e i s m i e W

a v e
G

r o -

u P s o f L a n z h o u S e i s m o l o g i e a l I n s t i t u t e i n r e e e n t y e a r s w i t h s o m e r e s u l t s

0 f s i m u l a t e d e x p e r i m e n t
、

m a d e b y P r e m o n i t o r 犷 L a b o r a t o r y o f t h i s i n s t i t 。
-

t e a n d g i v e s e o r r e s P o n d i n g t h e o r e t i e a l a n a l y s e s
.

T il e a u t h o r h o l d s t h a t t h e

e h a n g e o f e r u s t a l m e d i u m t a k e s i t s s o u r e e
一

a t t h e e h a n g e o f t e e t o n i e s t r e s s

a n d i n t e g r a t i n g p h y s i e a l e x p l a n a t i o n a b o u t a n o m a l o u s a m p l i t u d e w i t h j u d
-

g e 一n e n t t a r g e t o f e a r t h q u a k e p r e d i e t l o n 1 5 p e r h a p s u s e f u l f o r e a r t h q u a k e

P r e d i e t i o n
.

尸
1

.

P r e e u r s o r A n o m a l y o f S e i s m i e A m p l花t u d e h e f o r e L a r g e Sh o e k $

W e

e v e n t s )

d e a l t w i t h s o m e a m p l i t
u d e r a t i o v a r i a t i o n s

b e f o r e a n
d

a f t e r l a r g e

s u e h a s X i j i M 5
.

5 ( D e 。 e m b e r 3
,

1 9 7 5 )
,
K a n g d i n g M 5

.

9 ( S e p t e m b e r



1 0 2 西 北 地 震 学 报 第 6 卷
一

少
27

, 1 9 7 2 )
,

N a n p i n g M 5
.

7 ( N o v e m b e r 3 0
,

1 9 7 4 )
,
T a n g s h a n

M 7
.

8 ( J u l y 2 5
,

1 9 7 6 ) a n d H a i e h e n g M 7
.

3 ( F e
b

r u a r y 4
,

1 9 7 5 ) e t a l ( F e n g D
e
一 y i

,

G
u J i n一

p i n g
,

L i Q i n g
一

h e 1 9 83
,

F e n g D
e 一 y i

,
G u J i n

一 p i n g
,
L i Q i n g

一
h e ,

Y u
`

X u e 一 j u n ,

S h e n g G
u o y i n g

,
1 9 8 3 ; L i Q i n g

一
h e ,

F e n g D e 一 y i x g s Z
,
L i Q i n g

一
h e 1 9 8 2 )

,
F s g i

一

15 a s c h e m e o f A s
/ A P一 t i m e v a r i a t i o n

0 f H a i e h e n g e a r t h q u a
k

e a n d t h e

s c h e m e s o f Q t h e r e v e n t s a r e s i m i l a r

t o t h i
s

.

T l l e s e il e m e o f s P a t i a l d i s t
-

r 1 b
u t i o n o f a n o m a l o u s r e g i o n a n d

d a n g e r o u s r e g i o n o f m a j o r s h o e k o f

H a i e h e n g e a r t h q u a k e 1 5 i l l u s t r a t昆

i n F i g 2
.

F 19
.

3 a n d F i g
.

4 a r e s e h e m e s o f

a m P l i t u d e r a t i o
一 t i m e o f i m P e n d i n g

H a i e h e n g e a r t h q u a k e r e e o r d e d b y

Y i n g k o u s t a t i o n a n d o t h e r s t a t i o n s

i n L i a o n i n g P r o v i n e e r e s P e e t i v e l y
,

丛
Ap

{日 7 2 4 1 4

M S 二 5 2

J日 7 5 2 4

I月 S 二 7 3

海 卫成 参

)夙
-

」
-

~

一一曰 - - -一 ~ 匕 - - - - - -曰易叫

一
一司二

~

一 一~ ~ , - J ,

一
. .

C 1 2 6 { 2 日 1 2 月
7 J 7 4 7 5

t h
e p r e e u r s o r t i m e o f i r n p e n d i n g

s h o e
k P e a k v a l u e o f a m P l i t u d e r a t i o

r e l a t e d t o e P i e e n t r a l d i s t a n e e a n d

F 19
.

1 T h e v a r i a t i o n o f m o n t h 1rJ

a v e r a g e v a l u e o f a m P l i t u d e r a t i o

b e f o r e H a i e h e n g e a r t h q u a k e ( F e b
, 4

1 9 7 5 ) b y m a n y s t a t i o n s i n L i a o n i n g

p r o v i n e e

a z i m u t h
, a n d t h e r e l a t i o n s h i P f o r H a i

-

e
h

e n g e a r t h q u a 长e 15 s h o w n i n F i g 5
.

F r o m t h e s e w e e a n s e e :

( 1 ) T h
e s h a p e o f a m p l i t u d e r a t i o一 t i m e 15 t h a t :

L
o w e r v a l u e ( n e g a t i v e a n o m a l y ) 一

r i s i n g t o a s t a b l e h i g h e r v a l u e

( P o s i t i v e a n o m a l y ) 一
o e e u r r i n g e v e n t一

r e t u r n i n g t o n o r m a l
.

( s e e F i g l )
.

( 2 ) T h e d a n g e r o u s r e g i o n o f m a
j
o r : h o e k 15 10 。 a t e d i n t h e a n o m a l o u s

r e g i o n a n d m o s t o f l a r g e e a r t h q u a
k

e s a r e u s e d t o o e e u r a t t h e p l a e e w h e -

r e t h
e
h i g h

e r r e g i o n o f a v e r a g e a m P l i t
u d e r a t i o v a l u e 1 5 b o u n d e d o n t h e

l o w e r r e g i o n ,
_

i
.

e
.

g r a
d i

e n t o f a m p l i t u d e r a t i o 1 5 l
a r g e

(
s e e F i g Z )

.

( 3 ) T h e a m p l i t u d e r a t i o o f d i r e e t p a t h w a v e g a i n s s u d d e n ly b e f o r e

i m p e n d i n g e v e n t s , b u t t h e t i m e a p p e a r i n g p e a k v a l u e o f a m p l i t u d e r a t i o 1 5

d 1f f e r e n t a t v a r i o u s s士a t i o n s a n d t h e y a P p e a r o r d e r r e l a t i o n s h i P b e t w e e n

t i m ℃ a n d e p i e e n t r a l d i s t a n e e a n d a z i m u t h (
s e e F i g 4

.

5 )
.

( 4 ) T h e a n o m a l o u s a m P l i t u d e r a t i o h
a s s o m e r e l a t i o n w i t h d i f f e r e n t

k i n d s o f e a r t il q u a k e 、 ( F e n g D e 一了 i , 1 9了4 )
.

S u e h f a u l t w i t h s t r e s s o n t h e

h o r i : o n t a ] t l] r : : 、 上 f a :一 J t e a n m a i l l ]y o }, : e r v e a ll o Jl l a j o t一: a m P ]1 1: [一fj o r a t i o
.

幸

叹

2
。

S o m e Re s lu t s o f
、

S i m引 a t e d 注义 p e r i m e n t s

I n r e e e n t y e a r s , t h e P r e m o n i t o r y L a b o r a t o r y o f L
a n z h o u S e i s m o l o g i e a l



第 2 期 李清河
:

地震波振幅异常的某些物理解释 1 0 3

今
-

镇

】】555 !
.

3 333 2滩 777 2
.

6 】】 5
.

4吕吕 2
.

25555555 区卫}}}
二 ……

2
.

3 33333

匣匣匣匣互」」 侄亘国国 匡舀 } ,, 匡;亘 }一一一一一一一一一一一 巨血血血 二乞野野野
............. 1 44444444444 匡到到到11111111111111111几一 ~~~~~~~~~~~

!!! 44444 压眨 1 555 222夕
护护 万

.

2 444 了 0 88888 !
.

6 6 ... .
.

,,

、 , 222 4 .7 111

/////////// 〔王旧旧
日 . 自`̀

巨 I 」」」 】0山山
、 、 ...

\ .....

`̀̀̀̀ !互到到到到到到到 1 1全全全全

..................... . . . . . . ~
. .......

lllllllllllllllllll 沪户一 〕〕

产
一 , 、 .......

33333
.

3 333 【卫困困 厂
`

严严
` e

///
” 3、 、、 o

t

` 333 ,
.

今 555 右 8
体体截 一重重

)
、

··

5
.

, 今今

〔〔〔〔〔口国国国 毖亘名名
\ 一一、 (((

幽 `̀̀̀̀̀̀̀̀̀ 、、、、、、、、、、、、 【幻团团 弘
“ 匕烈烈烈 孚刀刃刃
匹匹匹匹匹匹匹匹匹匹匹刃 一一一一

’’’’

J 3 )))
·

,
.

3 555

二火火
3

.

J斤斤 4 3 333

潺亩亩
、 、 如 . ~~~

一
.

~ 产 一一

匡到到 111「丽一一
\\\\\\\\\\\\\\\ l至立〕〕 住亘团节才才 口叼叼叼叼叼叼
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 石城城城城城城

了了了了了了了了了了 ___________

3333333
`

1333 \\\ l 万万

认认
2

.

9 000

夕
--- 2

.

斤888 4
.

8】】 3
.

4 777 J

`̀̀
\\\\\\\\\\\ \\\\\ 口孙 {{{ 姜

.

坦坦 匡习习习 盛 3333333
········

匡亘口喊喊喊喊喊
护护护护

’’

匹习习习习 3 3 ))) 、、 2
.

8「「 2 5 888 5 222 护
.

习888 l 苗555 2少
`̀̀

,,,,,, 、 ... .勺 、、 . . . . . 目 . . . .....
.

J Z一 一一 一一
口口口口

区区区区区区卫〕〕
, . 、 .

~~~~~~~~~~~~~~~

000
.

` 777 口刀刀刀
6

.

叮44444444444 2
.

8 44444

}
二二二

匡匡回回回回回回回回回回回回回

区区区区亘」」」」

}
’

U
,,,, 冬 1 000

{
二二
{{{ }}}区区区区区区区区区区国国国国国

雀

丫
F 19

.

2 T h e s p a t i a l d i s t r i b井 t i o n o f s
一 a n d P

一 w a v e s a m p l i t u d e

r a t i o i n L i a o n i n g p r o v i n e e b e f o r o a n d a f t e r

H a i e h e n g e a r t h q u a k e

T h
e u P P e r n u m b

e r e s s h o w t h e a m P l i t
u d e s r a t i o e s

f
r o m 一。 7 o t o A p r i l

,
1 0 7 4 , t h

e l o w e r n u m b
e r e s

: ; h o w t h
e a m P l i t

u
d
e s r a t i o e s

f
r o m A P r il

,
1 0 7 4 t o F

e
b

,
4

,
1 0 7 5 ; a n

d t h
e n u m b e r e s i n d

a s
h e d l i n e

, ;
h

o w t h e a 位 P l i t u d e s r a t i o e s
f
r o m F e

b
,

4
,

19了5 t o M a r e
h

,
1 0 7 5

.

T五e s t a t i o n s a r e : z
.

D a l i a n , 2
.

Z h u a n g h e , 3
.

D a o d
o n g , d

.

Y i
n g k o u , 5

.

J ig u a n s
h

a n , 6
.

L i a o y a n g , 7
.

I谨e
l
a n , s

.

J i
n z h o u , 9

.

C h a o y a n g , l o
.

Sh e n y 辱n g , 1 1
.

F
u s
h

u n , 1 2
.

Q i n g h e , 1 3
.

T i e li
n g , 1 4

.

F
u x i

n , z s
.

C h i f
·

e 公 g ,

A沁。

,`

! -
15了2

.

4 J 4

冈S二 5忍

盆 县

’

默洲黑
呀 I

“

润 城
礴傀门s̀-2

娜

一
`

.

~ ~ ~ J一

一曰

-
一
` 叫~

石 8 10 ! 2 2 4

19 72

T h e
’

v a r i a t i o n

IJ a i e }l e ,1 9 e a r t卜q

(
。 7

尹
10 12 2 ! , 7

尹
} 0 J2 2 ` t (月 )

F 19
.

3 0 f a m P l i t u d e

1 1 a l: e M 7
.

3 b y

r a t i o b e f o r 己

4

l , 75

a n d a f t e r

Y 1n 9 1: o : . , t a t 1o n

厂
\

u d e r a t i o

( 1 )

l o a d f o r

a 1’ e

T il
e

d r y ,

a 5 f o l l o w s :

e h a n g e o f A p ,
A s ( P

,
S
一
w a v e a m p l i t

tt
d e ) a n d A s

/ A P v e r s u s

p a r t i a l s a t u r a t e d a n d s a t u r a t e d r o e k s r e s P e e t i v e ly a r e a s



1 0 4 西 北 地 震 学 报 第 6 卷
护尹 ` ,

一

介

. O
州 S 二 7

.

3

2月 4 日

1 , h 3̀ 爪

竺AP

乒

F 19
.

4

7 5

2 3

T h e v a r i a t i o n

2 0 2 4 0 4 0日 1 2 1` 空0 2 5 七 (日寸 )

0 f h o u r ly a v e r a g e v a l u e

f o r i m p e n d i n g H a i e h e n g e a r t h q u a k e
M 7

.

3 b y

0 f a m P l i t u d e r a t i o

m a n y s t a t i o n s
.

吞 t (卜)
△ t ( h )

乃幼

身

阿

巧印日̀瘩

I户尹,I

J̀几U,口
ōnUO“ù门nJ甲内`内̀之
!j

.

肖~ J

~
~ ` ~ ~ ~ ~ ~ 决~ ~ . . ~一

一一
】0 20 3 0 4 0 60 6O J 00 200 3 00

△ (气m)

咨。 `。 6 0 j OO 200 3 0。 ` (
。

F 19
.

5 T h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e

a m p l i t u d e r a t i o p e a k v a l u e

t i m e d i f f e r e n e e a P P e a r i n g

a n d t h e e P i e e n t e r

( l
e f t )

, a z i m u t h (
r i g h t )

T五e : t a t i o n s a r e z
.

Y i n g k o u , 2
.

J i
n z h o “ ; 3

.

D a
l i

a n , 4
.

C h
a o y a n g ; 5

.

D a n
d

o n g , 6
.

T i e li n g , 7
.

H o
l
a n ,

8
.

J ig u a n s h a n , 。
.

S h
e n y a n g , 10

.

F u s
h

u n ,

I n s t i t u t e m a d e a s e r i e s o f e x P e r i m e n t s o n d y n a m i e a l e h a r a e t e r i s t i e s o f

s e i s m i e w a v e , a m o n g t h e s e t h e m a
j
o r r e s u l t s a b o u t a m p l i t u d e a n d a m p l i t

-

f o l l o w s ( D i n g B o 一 y a n g , 1 9 8 3 ; S h a o S h u n 一
m e i e t a l

, 1 9 8 3 ) ,

( a
) F r o , n F i g

.

6 w e e a n s e e t h a t , a t f主r s t , w ll e n t h e s a m p l e s w e r e 1 0 -

a d e d
, n o m a t t e r d r y o r s a t u r 尽 t e d

, a n d w h e t h e r t h e l o a d d i r e e t i o n w a s

p a r a l l o l b e d d i n g o r v e r t i e a l
, t h e e h a n g e o f P

一
w a v e a m p l i t u d e m o s t l了 a p p e -

a r e d t o b e s l i g h t l y f a l l i n g d o w n , t h e n s t a b l e
,

m i n o r i t y o f t h i s h a d n o t a n y

e h a n g e o r r o s e u p s l i g h t ly
.

A f t e r t h e l o a d r o s e u p t o a r r i v t a t 5 0一 6 0 p e r

e e n t o f f a i l ,i r e s t r e n g t h o f r o e k s ,
P
一 w a v e a m p l i t u d e s w e r e e o n t i n u o u s l y

f a l l i n g l: 0 5 0 p e r e e 几 t w i t li 1
.

1一。 e o t飞 t i n u o u , i , l e
,
·

e a : i n g o f l o a d
, e v o l l m o r e ,

u o z n a t t e r w h a t e ll a u g e s t o o k P l a e e a t t h e b e g i n n i n g
。

( b ) T li e m a x i m t t m s
一
w a v e a m p l i t u d e a l s o v a r i e d w h e n l o a d e d

,
b u t t h e

v a r i a t i o n r a n g e s o f A s f o r d r y , p a r t i a l a n d w il o 王e s a t u r a t e d w e r e q u i t e

纷

“ 、



第 2 期 李清河
:

地震波振幅异常的某些物理解释 1 0 5ǐ̀

d 1 f f e r e n t , t h e xn a x i m u m v a r i a b l
e r a n g e w e r e s A = 8 %

,
A p 二 3 7% f o r d r y

r o e k s ,
A s = 5 8%

,
A p = 4 5% f o r p a r t i a l s a t u r a t e d r o e

k
s a n d A s “ 4 4%

,
A p =

4 9% f o r s a t u r a t e d r o 。 k s
.

A {
’

( m m )

龟

2 O

p干

S 干

丫人

公p 半

饱

l O

像

丫

户跄

价认\\
.

8 } 6 2 4 3 2

F 19
.

6 T h e v a r i a t i o n o f m a r i m u m

l o a d P r e s s u r e

a m P l i t u e d A P ,

4 O P ( T )

A 5 w i t h r e s P e e t t o t h e

季

洲

(
。
) F 19 7 15 a s 。 h e m e o f A s

/人p v e r s u s t i二 e
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W h e n t h e s t r e s s w a s

l o a d e d o n t h e s a m p l e s , t h e
A
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/ A p v a l u e w e r e a l l f a l l i n g w i t h d i f f e r e n t
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, t h i s f a l l i

n g

p r o e e s s s t o P P e d w h i l e t h e l o a d w a s a P P r o x i m i n a t e ly e q u a l t o 9 0 P e r e e n t

0 f f a i l
u r e s t r e n g t h

, t h e n r e t u r n e d q u i e k l y a n d t h
e f a i l

u r e o
f

r o e
k

s
h a P P e -

n e d
.

( 2 ) T h e s a m P l e s f i l l
e d w i t h w a t e r w e r e

l
o a d e d t o 9 5%

o f f a i l
u r e s t -

r e n g t h t h e n t h e l o a d w a s s t a b l e
, t h e P

一
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.
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.

T h i多

h a s s h o w n t h a t w a t e r h a v e g r e a t e f f e e t o n s e i s m i e w a v e a m p l i t u d e
.

5
.

T h e o r e t i e a l R e s e a r e h f o r An o m a l o u s Am p l i t u d e

F o r t h e s a k e o f i l l u s t r a t i o n o f a n o m a l o u s a m p l i t u d e i n t h e t h e o r y
,

t h e e r u s t a l m e d i u m i n p r e p a r i n g e a r t h q u a k e 15 a s s u m e d a s f o l l o w s :

F i r s t , t h e e r u s t r o e k s e o n t a i n a l a r g e n u m b e r o f m i e r o e r a e k s a n d p o s -

s e s
`

5 P o r e f l u i d s , s e e o n d
, t h e m i e r o e r a e k s h a v e b e e n d e f o r m e d a n d t h

e s t a -
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F 19 7 T h e v a r i a t i o n o f w a v e v e l o e i t y r a t i o r = V p /V

s a n d a m p l i t u d e

r a t i o R = A s
/A p w i th r e s p e c t t o t h

e
l
o a d p r e s s u r e

AP ( m m ) 11 : 尸 三皮 丘音 侄
`只 宁于

;

岂 牛羊 后多 王望

一 :
p波 路 苛至 蚕

云匕 岩 样 层昙 王里

l }

I一 3 ( 6 = 1150 )

I一 4 ( 6 = 11日 0)

一一 \
. }

-J
且一 2 (日= 10 18 )

111一 3 ( 6二 ! 348 )

八了̀几曰 U氏 UU八h甘̀,n艺

0 2 4 5 8 1 0 12 ! 4 1̀ ! 6 2 0 22 2 4
七(分

、

F 19 S T 五e v a r i a t i o n o f P
一 w a v e a m p l i t u d e a f t e r t h

e s a m p l e s 象
f i l l

e d w i t h w a t e r a n d l o a d e d s t a b l t y

t e s o f P o r e f l
u i d s h a v e b e e n a l s o e h a n g e d u n d e r t h e e x t e r n a l s t r e s s ( G u o

Z h
e n g 一 j i

a n ,

Q i n B
a o 一 y a n ,

1 9 7 9 )
.

T h e
b

a s i e m o d e l
,

f o r w h i e h w e d e s e r i b e t h e e r u s t a l m e d i u m
,

1 5 t w o 一 p -

h a s e m e d i u m
, w h o s e m a j o r s t r u c t u r e 1 5 s o l i d r o e k

, t h a t 15 a m o n o p h a s e

m e d i u m
, a n d w h o s e m i n o r s t r u e t u r e ,

i
.

e
.

f l u i t p h a s e
( i n e l u d i n g p o r e f l u i d

,

g a s o r v a p o u r
)

, p l a y s a e o n s i d e r a b l e r o l e o n l y w h e n a n e a r t h q u a k e 1 5

p r e p a r i n g
,

w e 。 a l l e d i t a p r e p a r i n g m e d i u m ( L i Q i n g
一
h e ,

F e n g D e 一了i
,

1 9 8 2 ;

L 1 Q i n g
一

h
e ,

1 9 8 2 )
.

T h e b a s i e m e e h a n i e a l r e l a t i o n i n p r e p a r i n g e a r t h q u a k e m e d i u m 15 :

叹
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p e r m e a b i l i t y 。
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e r e

日
5 s a t i s f i e s q u a d r a t i 。 e q u a t i o n a n d h

a s t w o r o o t s 。 o r r e s p o n d i n g t w o

P
一
w a v e s v e l o e i t i e s

.

T h
e s e e o n d P

一v e l o e i t y a t t e n u a t e s q u i e k l y a n d 15 f o u n d

d 1 f f i e u l t ly
.

s
一w a v e h a s o n e v e l o e i t y

.

W
e f o u n d a d i s p l a e e m e n t f i e l d e n g e n d e r e d b y a n e x p a n s i v e e e n t r a l s o u -

r e e i n i n f i n i t e m e d i u m o f p r e P a r i n g e a r t h q u a k e a n d e o m p a r e d t h e r e s u l t s

w 1t h m o n o p h a s e
( L i Q i n g

一
h e 1 9 8 2 )

,
F i g 9 1 5 a d i a g r a m o f t h e e o m p a r a s -

o n
。
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q u a k e , t h e a u t h o r s t u d i e d t h e d i s p l a e e m e n t f i e l d i n t w o 一 p h a s e h a l f s p a e e
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m e n t f i e l d w a s a s f o l l o w s
l
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一
h e ,

1 9 8 2 ) :

月祝
、

厂
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u 1 s h i
n g f o r e s h o e k a n d e a r t h q u a k e s w a r m s

( C h e n 一 r o n g ,
1 9 7 8 )

.

S i
n e e t h e s t -

r a i n s t a t e o f e r u s t a l m e d i u m e a n d i r e e t l了 r e f l e e t t h e e h a n g e o f t e e t o n i e

5 t r e s s
.

H
o w e v e r , p r o v i d e d w e f i x e d b o t h o f e f f e e t s o f 5 0 “ r e e a n d r e e e i v e r ,

w e e a n u n d e r s t a n d t h e e f f e e t o f t h e m e d i u m o n a m p l i t u d e a n d i t s r a t i o
.

W 1t h f u r t h e r u 们 d e r s t a n d i n g t h e e r u s t s t r e s s a n d e o n t a e t i n g w i t h t h e P r e e u -

r s o r
.

F e n g D e 一 y i i n d i e a t e d t h a t
,

i f t h e 5 0 。 : 。 。 m e e h a n i s m o f a e e r t a i n r e g i
-

o n 15 a s t r i k e s l i p f a u l t w i t h n e a r ly v e r t 二c : : l
, t h e n a m p l i t u d e r a t i o d o e s

n o t g e n e r a l l jr d e p e n d o n t h e a z i m u t h
,
b u t 15 r e l a t i v e w i t h t h e m e d i u m p r -

o p e r t y , i f t h e s o u r e e m e e h a n i s m 15 a r b i t r a r 了
, t h e n w e e a n h a n d l e i t w i t h

5 t a t i s t i e s
.

W
e d e a l w i t h t h e v e r t i e a l a m p l i t u d e s o r d i r e e t P

,

S
一
w a v e s o f

t h e n e a r e a r t h q o a k e
h

e r e ,
b o t il w a v e s a r e f o u n d a m e n t a l l了 s a m e s t r a i g h t

f r e q u e n e y l e v e l r a n g e o n t h e e h a r a e t e r i s t i e s f r e q u e n e y e u r v e o f t h
e i n s t r u -

m e n t s , 5 0 t h
a t t h e i r a m p l i f i e a t i o n a r e g e n e r a l l y t h e s a m e , t h e a m p l i t u d e

r a t i o b a s i e a l l y r e f l e e t s t h e v a r i a t i o n o f t h e e r u s t a l m e d i u m
.

T h e b a s i。 S u p p o s i t i o n a b o u t m e d i u m d e m o n s t r a t e d a b o v e 1 5 o b je c t i v e

r e a l i t 了
.

T h e t r i p l e o f t h e t h e o r 了
, e x p e r i m e n t a n d o b s e r y

言 t主o n s t a t e i d e n t -

i e a l l y t h a t ,
i f t h e e r u s t a l m e d i u m 1 5 r e g a r d e d a s a s o l i d

一p h a s e w i t h f u l l

沙

全

e 1a 5 t i e i t y a n d m u l t i
一p h a s e f r a e t u r e d m e d i u m r e s P e e t i v e l y

, t h e s e i s m i e

p 11 t u d e w i l l h a v e e o n s i d e r a b l e v a r i a t i o n , a n d t h e f l u i d e o m p o u n d s i n

a m
一

丫

t h
e

e r a e k s , p o r o s i t y h a v e e o n s i d e r a b l e e f f e e t o n t h e a m P l i t u d e a s w e l l T h e r e -

f o r e ,
i f w e r e g a r d t h e m e d i u m a s a m o n o P h

a s e a n d m u l t i p h a s e m e d i u m

d u r i n g u n p r e p a r i n g e a r t h q u a k e a n d p r e p a r i n g e a r t h q u a k e r e s P e e t i v e l y
, a

t

s e r i e s o f r e s u l t s o b t a i n e d a r e a l l i n g o o d a g r e e m e n t w i t h t h e r e s u l t s o f

o b s e r v a t i o n
.

( 2 ) T h e t e m p o r a l f o r m s o f t h e a n o m a l o u s a m p l i t u d e

( a ) 1 f t h e r e 15 n o s t r e s s e o n e e n t r a t i o n i n t h e e r u s t a l m e d i u m
, t h o u g h

t h e r e a r e a l o t o f m i e r o e r a e k s i n t h e r o e k s , t h e y a r e s m a l l a n d i n d i s o r d
-

e r , i n t h i s e a s e t h e s o l i d r o e k s p l a y a l e a d i n g r o l e
, a n d t h e m e d i u m e a n

b e d e a l t w i t h b J e l a s t i e ln o n o p h a s e a n d t h e a m p l i t u d e r a * 10 v a l u e o f s m
-

a 11 e a r t h q u a k e s
元
n t h e v i e i n i t y o f s o m e r e g i o n d u r i n g t h i s p e r i o d e a n b e

r e g a r d e d a s r e f e r e n e e b a s e v a l u e
.

W h e n t h e s t r e s s 15 e o n e e r t r a t e d a n d t h e s t r a i n e n e r g y 15 a e e u m u l a t e d

象

i n t h e s o u r e e r e g i o n , a l t h o u g h t h e a m p l i t
u d e a n d i t s r a t i o h a v e v a r i a t i o

-

n s , 1t 15 n o t m a r k e d
.

T h e e x P e r i m e n t i n d i e a t e d t h a t t h e a m P l i t u d e h a s

e o n s i d e r a b l e e h a n g e t i l l t il e l o a d 15 a p p r o x i m i n a t e l y 5 0一 6 0 p e r e e n t o f r o -

e k f a i l u r e s t r e n g t h ( S h a o S h u n 一m e i e t a l
, 1 9 8 3 )

, 5 0 t h i s s t a g e 1 5 s t i l l r e 一 、

g a r d e d a s a n o r m a l P e r i o d o f t h e a m p l i t u d e r a t i o
.

( b ) 1f t h e l o a d e x e e e d s 5 0一 6 0 p e r e e n t o f t h
e f a i l u r e s t r e n g t h

, a s t h e

e x p e r i m e n t i n d i e a t e d
, t h e a m p l i t u d e h a s e o n s i d e r a b l e e h a n g e a n d

, t h e r e f o -
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礴

瘫

冲

争

产

r e , a m p l i t
u
d

e r a t i o e h a n g e s a l s o , t h
e b a s i e f o r m o f A 。

/ A
, b e 。 o m e s s m a l l

( F 19 5 6
,

7 )
.

U n
d
e r t h i

s e o n
d i t i

o n , t h
e e r u o t a l m e

d i
u m p r o

b
a
b l y h a v e t hl ℃

f o l士o w i n g v a r i a t i o n s
.

F i r s t , t h e m i e r o e r a e k s o P e n , a n d s o m e n e w m i e r o e云
,

a k s p r o
b a b l y g r o w a l s o

, t h e p o r o s i t y b e e o m e s l a r g e r , a
l t h

o u g h A s ,
A P

a 11 b e e o m e l a r g e r , t h e v a r i a t i o n o f A p 15 s t i l l l a r g e r , 5 0 A s
/ A

P b e e o m e s m
-

a
11

e r ( F i g s i 。 ,
1 2 )

.

S e e o n d
,

b e e a u s e t h e p o r o s i t y b e e o m e s l a r g e r , t h e n t h
e

s P e e d o f t h e w a t e r r u n i n g i n t o p o r e w i l l b e s l o w e r a n d u n s a t u r a t e d
, t h e

g a : 1 5
, 。 f 。 。 u : s e , t h e m a i n C 。 m p 。 n e n t s n t h e p 。 r e a n d i t b

r i n g s t h
e

A
s
/ A

,

t o b
e e o m b

s m a l l ( F i g s 7 , 10
,

1 1
, 1 2 )

.

T h e l o w e r p o r e 一 p r e , s u r e a n d t h
e
h i g

-

h
e r m e d i u m

.

s t r e n g t h w i l l r e s t r i e t t h
e d e v e l o p m e n t o f t h e e r a e k s

.

T h i s s t a -

g e 15 a l o w e r v a l u e s t a g e ,
1

.

e
.

n e g a t i v e a n o m a l y s t a g e b e l o n g i n g t o t h e

P r e e u r s o r
( F i g l )

.

( e ) I f t h
e s t r e s s 15 e o n t i n u o u s l y e o n e e r t r a t e d

, a n d t il e s t r a i n e n e r g 15

e o n t i n u o u s
l了 a e e u m u

l a t e d
, t h e a m p l i t u d

e a n d i t s r a t i o w i l l d i
s p l a y a n e w

t u r n
.

W h e n t h e l o a d a r r i v e t o 9 0 p e r e e n t o f t h e
f
a i l u r e s t r e n g t h

o f t h e

r o e k s i n t h e e x P e r i m e n t , t h e P
一
w a v e a m p l i t

.

it d e d r o p s , a n d i t s d r o p q u a n -

t i t了 15 l a r g e ,

S
一a m p l i t u d e d r o p s a

l
s o , 5 0 A s

/ A
P r i s e s ( F i g s 6

,
7 )

,
i t w i l l b e r i

-

5 i n g t o h i g h
v a l u e s t a g e

. ’

r h e e r u s t a l m e d i u m n o w p r o b a b l y m a y h
a v e t w o

5 t a t e s : t h e s t r e s s b e y o n d p o r e 15 l a r g e r t h a n t h e p o r e 一 P r e s s u r e a n
d t h e

P o x o s i t y w i l l b
e e o m e l a r g e t h a t t h

e w a t e r m a 了 b e d r i v e n i n t o p o r e s , a n d

t h e f l
it i d e o m p o n e n t i n t h e p o r e w i l l b e m a i n l了 t h e l i q u i d

, t h u s b r i n g i n g

A :
/ A

P t o b e l a r g e r
.

I n o t h e r 。 a s e t h e
l
a r g e p o r o s i t y m a y b r i n g A s

/ A
,

b
e e o m e s m a l l

e r i n e a s e o f w a t e r ,

b
it t t h e s p e e d o f t h e w a t e r r u n n i n g i n t o

p o r e 1 5 l
a r q e r t h

a n t h a t o f p o r o s i t y i n e r e a s i n g
, 5 0 t h a t t h e s p e e d o f t h e

a m p l i t u d e r i s i n g 15 l a r g e r t h a n f a l l i n g
,

i n t h e g e n e r a l t e n d e n e y , a m p l i t u d e

r a t i o w i l l b e r i s i n g ( F i g s 10
,

1 1
, 1 2 )

.

( d ) W h
e n t h e s t r e s s 1 5 e o n e e t r a t e d t o b

e e l o s e t o f a i l u r e s t r e n g t h
, t h e

w a t e r a r o u n d s o m e v o l u m e m a y r u n 5 0 a e e e l e r a t i v e l y t h a t t h e f r i e t i o n

o n t h e f a u
l t p l a n e d e e r e a s e s , a n d p r e s e i s m i e s l i p h a p p e n e d

.

T h i s p r o e e s s 15

i n a g r e e m e n t w i t h t h e p r o e e s s t h a t t h e P
一w a v e a m p l i t u d e r a p i d ly f

a l l s
,

a m P l i t u d e r a t i o s h a r P l y r i s e s a f t e r t h e s a m P l e 15 l o a d e d t o 9 5 P e r e e n t
.

o f

f a i l u r e s t r e n g t h a n d f u l l o f w a t e r i n t h e e x p e r i m e n t
.

T h i s p r o e e s s , o f e o u -

r s e ,
1 5 n o t s jr n e h r o n i s m f o r w h o l e s o u r e e v o l u m e

.

I n t h e p e r i p h e r y p r o
b a b

-

l y f h e p r e s e i s m i e s l i P a p p e a r s e a r ly
, t h e n i t g r a d u a l l y m o v e s i n t o s o u r e e

v o l u m e a n d t h e s t r e s s r e l e a s e s p a r t i a l ly
, t h e p o r e e l o s e s p a r t i a l ly a n d p o r -

0 s i t y d e e r e a s e s
.

T h e f u t h e r r u n n i n g o f w a t e r e a u s e s t h e p o r e t o b e s a t u r a -

t e d a n d t h e P o r o s i t y t o b e e o m e s m a l l
, 5 0 t h e p e a k v a l u e a p p e a r s i n t h e

a m P l i t u d e r a t i o
.

W
e f o u n d t h a t t h e e v e n t s o e e u r r e d w h e n t h e a m P l i t u d e

r a t i o p e a k v a
l
u e e a m e t o a n e n d a n d d r o p p e d

.

I n o t h e r w o r d e , t h e a m p l i t
-
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ude a rt i ope ak v a l ue ob e s rve d in t h e st at i on s a rn o udt e s o i re v o l ume re f le -

e t e dt h e pe rse is m ie s l ipt h e re ; t h at t h e p re s l ip p r op a g at e d in t oe e 且 t a r l

l oe . lce dz on e n e e d s a pe r i od o ft ime , w h i e h 15 t h e t i m e o f t h e p e a k v a l u e

f a l l i n g
.

( 3 ) T h e s p a t i a l d i s t r i b u t i o n o f t h e a n o m a l o u s a m p l主t u d e
.

W
e t a k e t h e H a i e h e n g e a r t h q u a k e

( F e b
, 4 , 1 9 7 5 ) a s a n i n s t a n e e t o

5 t u d y t h e s p a t i a l d i s t r i b u t i o n o f t h e a n o m a l o u s a m P l i t u d e
( F i g

.

2 )
.

( a ) B e f o r e A p r i l
, 1 9 7 4

, i
.

e
.

a t t h e p r i o r p e r i o d o f P r e p a r i n g e a r t h q u -

公 k e , i n t h e p e r i p h e r y o f t h e a n o
凡

a l o u s r e g i o n a p p e a r e d l o w e r v a l u e e a r l i
-

e r ,
1

.

e
.

t h e n e g a t i v e a n o m a l y
.

l t 15 t h o u g h t t h a t t h e p e r i p h e r y b e l o n g s t o

t h e s t r e s s a d j u s t xn e n t u n i t
, i n w h i e h t h e m e

尽
i u m s t r e n g t h 15 l o w e r a e e u m u -

l a t i o n o f l a r g e r s t r e s s 15 d i f f i e u l t a n d t h e p r e e u r s o r a p p e a r s e a r l i多r .

( b ) A t t h e s a m e t i m e , t h e a m p l i t u d e r a t i o i n H a i e h e n g 一Y i n g k o u 一 B e n x i

d i s t r i e t 15 4 0一 6 0 p e r e e n t h i g h e r t h a n t h e w h o l e a n o m a l o u s r e g i o n
.

T h i s

s h o w s t h a t t h e p l a e e 15 a s t r e s s a e e u m u l a t i o n u n i t
, t h e t e e t o n i e s t r e s s 1 5

e a s i l y a e e u m u l a t e d
.

M o r e o v e r , t il e m e d i u m s t r e n g t h 1 5 h i g h e r h e r e ( Z h u C h
-

u a n 一 z h e n ,
1 9 7 7 )

.

T h e m a
j
o r a x i : o f t h e h i g h e r v a l u e r e g i o n o f a m p l i t u d e

丰

户

女

r a t i o 15 t h e s a m e a s t h e p r i n e i p a l e o m p r e s s i o n a l s t r e s s d i r e e t i o n N 6 6
O

E o f 丫
、

H a i e h e n g e a r t il q u a k e
.

(
c ) s e v e r a l m o n t h s b e f o r e t h e o e c u r e n c e o f t h e e v e n t ,

i
.

e
.

f r o m A p r i l ,

1 9 7 4 t o e a r 1) i n F e b
, 1 9 7 5

, t h e a
切 P l i t u d e r a t i o v a l u e o f e v e r y s m a l l r e g i o n

w a 5 g e n e r a l l y h i g h e r t h a n p r i o r i n t h i s o r n e i g h b o u r i n g r e g i o n , t h e a v e r a g e

h i g h v a l u e r e a e h e d 5 8 p e r e e n t
.

I n t h i s p e r i o d
, t h e a v e r a g e

.

a m p l i t u d e r a t i o

i n t h e p r i n e i p a l f a i l u r e p l a n e d i r e e t i o n
( N 6 8

O

W ) w a s 1 0 p e r e e n t h i g h e r

t h a n i n t h e p r i n e i p a l e o m p r e s s i o n a l s t r e s s d i r e e t i o n
( N 6 6

O

E )
.

T h i s s h o w s

t h a t
、

t h e s h e a r s t r e s s a l o n g p r i n e i p a l f a i l u r e p l a n e w a s h i g h l y e o n e e n t r a t -

e d a n d t h e m e d i u m h a d e o n s i d e r a b l e v a r i a t i o n
.

( d ) T h e m a i n s h o e k o e e u r r e d i n t h e b o r d e r o f t h e d a n g e r r e g i o n
( h i g h

v a l u e
)

a n d t h e a n o m a l o u s r e g i o n ( l o w v a l u e
)

, w h e r e t h e a m p l i t u d e r a t i o

h a 5 a l a r g e r g r a d i e n t
.

T h e r e m a y b e t w o e a u s e s : t h e i n h o xn o g e n e i t y o f m e -

d 1u m a n d t il e d i r e e t i v i t y o f t h e s e i s m i e r a d i a t i o n ,
T h e a m P l i t u d e r a t i o ,

f o r i n s t a n e e ,
1 5 s m a l l o n t h e n o d a l p l a n e ,

b “ t i t 1 5 I a r g e i n t h e P r i n e 主 P a l

f a i l u r e p l a n e a n d i t s p e r p e n d i e u l a r d i r e e t i o n ,
m o r e o v e r , o w i n g t o t h e s t r -

u e t u a l r e a s o n s ,
t h e a m p l i t u d e r a t i o 15 e e r t a i n l y d i f f e r e n t , o n b o t h s i d e s

0 f t h e f a u l t
.

( e
) A t e a e h s t a t i o n a p p e a r e d t h e a m p l i t u d e r a t i o p e a k v a

l
u e e a r l i e r

0 r l a t e r
b
e f o r e i m p e n d i n g m a i n s h o e k

.

F i g 5 i l l u s t r a t e s t h e r e l a t i o n s h i p

b e t w e e n t h e t i m e a n d
」

t h e e p i e e n t r a l d i s t a n e e a n d a z i m u t h
.

T h e b a s i e f e a t
-

u r e s a r e : t h e p e a k v a l u e a p p e a r e d o n t h e p e r i p h e r y a n d s o u t h w e s t o f e p i
-

4
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e en t er a er l y ,
i n s i d e

,

a n d n o r t h e a s t o f e p i e e n t e r l a t e r
.

B e e a u s e a e e e l e r a t i v e

e o n e e r t r a t i o n o f s t r e s s m o v e d f r o m o u t e r
.

t o i n s i d e , t h e i m p e n d i n g P r e e u r -

s o r a P p e a r e d
o n t h

e p e r i P h e r y e a r l y
.

S o
爪

e o n e h e l d t h a t t il e l o e k e d z o n e
-

b e f o r e e a r t h q u a k e e o n e e n t r a t e d f r o m o u t s i d e t o i n s i d e ,
f i n a l l y

, t h
e f r a e t -

u r e a n d v i o l e n t d i s p l a e e m e n t o f f a u l t h a p p e n e d i n t h e
.

i m p e n d i n g l o e k e d

z o n e ( , o u r e e v o l u m e
) ( Z h a n g

一。 h a o , 1 9 8 3 )
.

T h i s v i e w 1 5 i n a g r e e m e n t w i t h

t h e i n t e r P r e t a t i o n o f t il i s P a P e r
.

M o r e o v e r , u n d e r t h e p r i n e i P a l e o m P r e s s i一

o n a l s t r e s s , t h e w a t e r w o u l d o r i g i n a l l y r u n t o t h e e p i e e n t e r f r o m t il e d i r
-

e e t i o n o f s o u t h w e s t a n d n o r t ll e a s t a t t h e s a m e t i m e , 、
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t h
e s e p a r a t i o n o f t h e t e e t o n i e b l o e k s s y n e h r o n i s m d i d n o t a p p e a r

.

( 4 ) M e d i u m s t a t e , s t r e s s v a r i a t i o n a n d p r e e u r s o r

T h 《。 e x P l o r a t i o n o f e r u s t a l t e e t o n i e s t r e s s 15 o n e o f t h e k e y s t o s o l v e

e a r t h q u a k e p r e d i e t i o n
.

S e i s m i e w a v e s d i r e e t l y b r i n g t l l e i n f o r m a t i o n o f
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王 l y r e f l e e t

,
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O
`ijlSO

眨

v a r i a t i o n o f

w e m u s t P a y
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a t t e n t i o n

a n d t li e

t o t h e r e l a t i o n l〕 e t w e e n v a r i o u s e h a r a e t e r i s t i e s

S e l s fl l l C 、 V a V e S

丫

` h e p r ` , c u r s “ r ,

s t r e 5 5 5 t a t e s , a n d f u r t h e r 5 t u d y t h e r e 1a t 1o n
,

a m 0 n g

v a r i a t i o n o f m e d i u m a n d s t r e o s s t a t e s T h e
.

a u t h o r P u t s f o
-

r w a r d t h e f o l l o w i n g f o r f u r t h e r i n q u i r y
.

(
a
) W h e n t h e e r u s t a l s t r e s s 15 a e e u m u l a t e d t o a b o u t 6 0 P e r e e n t o f

t h e f a i l u r e s t r e n g t h o f m e d i u m
, t h e s t r a i n p r o p e r t 犷 o f r o e k s m a y h a v e

a n o b v i o u s e h a n g e , a n d t h e s e i s m i e k i n e rn a t i e a l a n d d jr n a m i e a l e h a r a e t e r i s
-

` t i e s
,

s h o w o b v i o u s p r e l i nr i n a r y a n o m a l y
, s i m u l t a n e o u s l y

, o t h e r s u r v e y r e s -

u l t s f o r d e f o r m a t i o n s h o u l d a l s o e h a n g e
.

( b ) B e f o r e t h e s t r e s s e o m e s t o g o p e r e e n t o f t h e f a i l u r e s t r e n g t h
, t h e

5 t r a i n s t a t e s b a s i e a l l y k e e P t h e P r i o r f o r m s ,
,

5 0 v a r i o u s a n o m a l i e s a r e a n -

a l o g o u s t o t h o s e rn 血
t i o n e d a b o v e ,

i f i t e x e e e d s 9 0 p e r e e n t , t h e s t r a i n

鑫

。 f m e d
.

i u m w i l l h a v e a n o b v i o u s t u r n , a n d t h e s e i s m i e k i n e m a t i e a n d

5 t a t e

d y n -

a 111 I C
e h a r a e t e r i s t i e s w i l l s h o w o P p o s e d v a r i a t i o n s t o

m e e h a n i s m a n d

p r i o r
.

O t h e r s u r v e y

r e s u l t s t e n d t o b e a n a l o g o u s , o n l y t h e

v a r i o u s 名 u r v e y a r e d i f f e r e n t a n d t h e i r

f a e t o r s o f

v a r i a t i o n f o r m s

i n f l u e n e e

a f e n o t S a n l e

(
e

·

) O w i n g t o t h e h i g h e o n e e n t r a t i o n o f s t r e s s , p r e s l i p o r

u r e s o m e n e w p r e e u r s o r p h e n o m e n a nr a y a p p e a r ,

T h i s s h o w t il a t

f r a e t -

S t r a i n

厂

5 t a t e o f m e d i u m P o s s e s s e s a n o m e n o f s o m e s u b s t a n t i v e e h a n g e
.

W
e n o t e d

t h a t t ]l e P r e e u r s o r w h i e h d i r e e t l y r e l e e t e d m e d i u ln / s t r a i n m o s t ly a P P e a r e d
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·

百
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i n d t il o r P l a e e s e a u s e d b y t h e m e d i u m s t r a i n i n t h e s o u r e e w e r e o p p o s i t e

t o t tl 。
’

e p i e e n t e n , a n d t h e y w e r e i n t ji e p e r i p h e r y
.

(
(1 ) T il e s t u d y f o r s t r e s s s t a t e m e d i u m v a r i a t 公o n a n d P r e e u r s o r a n o m

-
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B己e a u s e o f t h e i n h o m o g e n e i t y o f t h e m e d i u m
, t h e p r e e u r s o r a n i s o t r o P i e s

a r e r e g u l a r
.

分

Re f 6 r e n C 6 s

〔 1 〕C h e n 一 r o n g
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地 震 波 振 幅 异 常 的 某 些 物 理 解 释

沁

李 清 河

( 兰 州地 震研 究所 )

摘 要

本文把 较 大地 震前观 测 到的 地震 波振 幅异 常 变化 与模 拟 实验 的结果 及理 论

分析 加 以讨 比
,

借 助 于 地 壳 介 质 的 变 化 时 振 幅 比 前 兆 异 常 特 征 提 出 了 某 些 物 理

解 释

。

较 大 地 震 前 观 侧 到 的 项 震 波 振 幅 比 时 间 变 化 呈
“
低 值

—
上升到稳定高位

—
发震—

回到正常值”
的 形 态

,
主 震 危 险 区 位 于 异 常 区 内

,

多 数 在 比 值 梯

度 大 的 地 方

,

临 震 时 比 位 骤 增

,

各 台 比 值 峰 值 出 现 时 间 由 震 中 距
,

方 位 角 不 同

而 有 序

。

岩 石 压 力 实 验 中 压 力 达 岩 石
破 坏 强 度 50 一 60 % 以后

,
P波振 幅随 压 力

_ _
讨̀ . _ 、 二、 ,

A
。

。
、 , ,

一
。 , , . _ 二 、 , , * 。 八 n /

. ,

`
, , , *

增 加 而 下 降

,

幅 度 较
大

; 一

令 匕
随 加 压 而 下 降

,

达 破 坏 强 度 90 % 以 后
,

迅 速`

’ 产
~ 一

’ 一 ’

A p

一

`

一 ” ”
了

一
`

一

”
一 `

一

回
升

;
若 加 载 达 破 坏 强 度 之 95 % 时充水稳压

,
P波振 幅在 各方 向 均 减 小

。

在 理

论 上 把 孕 震 过 程 中 介 质 的 变 化 分 别 用 单 相 和 多 相 介 质 模 拟

,

多 相 介 质 中 考 虑

以
气 和 水 为 孔 隙 流 体

,

给 出 本 构 关 系

,

求 出 速 度 和 垂 直 向 位 移

。

理 论 工 作 表

A
, , . ,

祛
人 `

、 , _

二 、
,
,

、
。

_ , ,

`
, _

D
一
小 4 。 禹 ;

赤
, 。

二
, ,

沽
咨 -J 4。 击 。

明
:

拱 半 一 在 孔 隙 介 质 为 气 时 比 为 水 时 小
; P波 振 幅 变化 大 ,

孔 除 度 大
,

振 幅

A ,
一

’
一

’ 一
’ ` ’

”
’ `

比 变 小

。

介 质 中 应 力 集 中 程 度 达 岩 石
破 坏 强 度 60 %前后

,

可 分 别 用 单 相 和 多 相 来 描

_ _

…
~ _ , _

.

. , _ .

_
_ .

,
, ,

_
. 、

A
,

、
,

。 , 二
`
二

述 介 质

。

两 相 中

,

微 裂 隙 张 开

,
以 气 体 为 主

, 一
兰

护
`
一
变 小

,
呈 负 异 常

,
达 90 %

~
.l `

料
。 ’

,
`

洲 ”
’

~ 个 ”
` ’ 一 `

”
一’

“
` ’ ` 子

一

’

A , 一 ” 一 / ’ ` ’
一 ’

一

` -

时

,

会

土 ”
,

围 压 大 于 “ 隙 “
,

孔 ” 流 体 “ 水 ” 主
,

且 水 进 速 率 “ 于 孔

隙 度 增 大 速 率 ;
临 震 时 子 滑

,

应 力 部 分 解 除

,

孔 隙 部 分 闭 合

,

孔 隙 饱 和

,

振 幅

比 出
现 峰 值

,

至 于 空 间 分 布 则 要 考 虑 应 力 积 累 与 调
整 部 位 介 质

强 度 不 同

,
可 能

造 成 孔 隙 度 及 饱 和 度 不 同 所 致

。

由 于 本 文 的 物 理 解 释 中 综 合 了
实 际 观 测

,

模 拟 实 验 和 理 论 分 析 的 结 果

,

又

把 应
加

欠 态 与 介 质 变 化 联 系 起 来

,

故 此 种 解 释 可 能 具 有 成 因 观 青

、
。

( 本文 1 9 8 3年 1 2 月 1 5 日收 至,

l )

其

.
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