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摘要:用科里奥利力效应预测强余震是一种震源物理的方法。回顾2008年汶川8.0级大震时用该

方法判定余震最大强度的过程,半定性与综合判定为可能发生的最大余震强度为6.5级左右,实际

发生了6.4级地震,与主震震级相差大于1级(M 主-M 余=1.6)。验证结果进一步说明该方法的科

学性,给科里奥利力效应判定余震增加了一个可靠的判例。
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DerterminatinoftheLargestAftershockofWenchuanMS8.0
Earthquakein2008bytheCoriolisForceEffect

BAIXuejian,RENDong,JIAYuanyuan,DUANBoru
(LanzhouInstituteofSeismology,CEA,Lanzhou730000,Gansu,China)

Abstract:PredictingstrongaftershockswithCoriolisforceisamethodofseismicsourcephysics
anditwasputforwardbyGUOZengjianin1992.Thispaperreviewstheprocessofpredictingthe
largestaftershockof2008WenchuanMS8.0earthquakebyusingthismethod.Weconcludedthat
thelargestaftershockmightbeMS6.5byqualitativeandsyntheticaljudgment.Theactualsitua-
tionisthatthelargestaftershockisMS6.4,andthemagnitudedifferencebetweenthemainshock
andthelargestaftershockisbiggerthan1.Theverificationresultsfurtherillustratethescientifici-
tyofthemethodandaddaneffectiveexamplefortheCoriolisforceeffect.
Keywords:Coriolisforceeffect;decisionofthelargestaftershock;WenchuanMS8.0earthquake

0 引言

大震发生后,强余震的预测对救灾和灾区安定

具有重要意义。关于强余震预测问题的研究,1992

年郭增建等[1-2]提出了用科里奥利力效应预测最强

余震的方法,并指出1966年邢台大震、1975年海城

大震和1976年唐山大震均符合科里奥利力效应。

1998年郭安宁等[3-4]利用该方法对我国和邻区1900



年以来7级以上强震作了统计研究,验证其准确率

为81.4%。2003年吕坚等[5]利用科里奥利力效应

分析了昆仑山口西8.1级地震余震活动趋势,并对

中国大陆1900年以来7.5级以上强震作了统计研

究,验证准确率为94.4%。
大震后强余震的统计结果表明,科里奥利力效

应预测最强余震的方法对于强余震预测问题的研究

具有较高的科学和实践指导价值。
大地震很罕见,使得我们研究地震的样本非常

少,因而针对任一个大地震的剖析以及方法的验证

都非常有价值。本文拟回顾科里奥利力效应对汶川

8.0级大震的余震最大强度的判定,以期对用该方法

判定余震强度可靠性提供案例支持。

1 科里奥利力效应判断最大余震强度的原理

科里奥利力是指在旋转的地球上的物体以一定速

度运动时由于惯性所产生的力。科里奥利力的公式为:

FC=2mωυsinθ (1)
式中:m 为物体的质量;ω为地球自转的角速度;υ为

物体的运动速度;θ为物体所在位置的纬度角。
科里奥利力的方向可由以下两点进行判定[1,5-6]:
(1)物体的运动速度和地轴两个方向构成的平

面与科里奥利力的方向相垂直;
(2)用一螺旋柄垂直于物体运动速度υ的方向

和地轴方向所构成的平面,由物体运动速度υ的方

向向地轴方向旋转(必须按小角度旋转),此时螺旋

柄的移动方向就是科里奥利力的方向(图1)。

图1 科里奥利力FC 的方向

Fig.1 DirectionofCoriolisforce(FC)

大震发生时,断层两盘快速错动的同时每个断

层盘又相对于地球自转轴在运动,于是就会产生科

里奥利力,其方向可由图1来判断,图1中的物体就

是断层盘。
在北半球,科里奥利力的方向是在断层盘运动

方向的右侧。因此对于左旋走滑错动的断层来说,
断层两盘的科里奥利力方向呈对张式[图2(a)],将
减少断面摩擦力,有利于主震释放更多的能量。统

计经验得出强余震震级与主震震级之差大于或等于

1,即:ΔM=M-m≥1,式中M 为主震震级,m 为最

大余震震级。对于右旋走滑错动的断层来说,断层

两盘的科里奥利力方向呈对压式[图2(b)],将增大

断面摩擦力,不利于主震能量的释放。统计经验得

出强余震震级与主震震级之差小于或等于1,即

ΔM=M-m≤1[7-9]。

图2 走滑断层的科里奥利力方向(北半球)
Fig.2 DirectionofCoriolisforceinstrike-slipfault

(theNorthernHemisphere)

逆断层同理,如图3所示,错动方向在震源子午

面以西时,断层两盘的科里奥利力呈挤压状态,将增

大断面摩擦力,不利于主震能量的释放,故余震强度

图3 逆断层上的科里奥利力效应

Fig.3 Coriolisforceeffectonreversefault
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较大;错动方向在震源子午面以东时,断层两盘的科

里奥利力呈拉张状态,将减少断面摩擦力,有利于主

震释放更多的能量,故余震强度较小[1,5]。

2 科里奥利力效应对汶川8.0级大地震余

震的判定与验证

汶川 8.0 级 地 震 一 直 是 学 术 界 的 研 究 热

点[10-13],在这里我们针对其余震进行专门讨论。
断层类型、走向和旋性是应用科里奥利力方法

的核心因素,因此使用科里奥利力方法的前提是知

道震源机制解[14]。

2008年5月12日14时28分,汶川(31.0°N,

103.4°E)发生8.0级地震,震源深度14km。截至

2009年5月27日共记录到余震54971个,最大余

震为2008年5月25日16时21分的6.4级地震

(32.6°N,105.3°E)[15]。震源机制解(图4)结果显示

汶川大地震以逆冲为主,兼少量右旋走滑分量,断层

向西北方向倾斜,走向229°[16]。

图4 汶川8.0级地震主震震源机制解

Fig.4 Focalmechanismsolutionofthemainshockof
WenchuanMS8.0earthquake

针对2008年汶川8.0级大震,根据其震源机制

解,应用科里奥利力效应分析(图5),有利于主震释

放更多的能量,最大余震震级不会太高。同时,注意

到汶川8.0级大地震,其断裂带北段在破裂时作右

旋错动,而南段作逆冲错动[17-19]。在这种情况下,南
北段受到科里奥利力对断层的作用是不同的,北段

能量会释放得少,因此北段有较高的概率发生强余

震。
汶川地震后,郭增建等用吴氏网法对汶川地震

作了初步处理,所用的震源机制参数是陈运泰等所

得结果:断层走向为229°;断层面倾角为43°;滑动

角为123°,该角度是规定错动方向的。根据震源机

制参数所得科里奥利力 FC 的方向为:方位角为

230°,与铅直线之间的夹角为40°;科里奥利力FC

在断层面法线上的分量为0.5FC,在断层面倾斜方

向上的分量为0.6FC
[20]。

图5 汶川8.0级地震的震源机制解和科里奥利力

目视判断图[20]

Fig.5 Simplemodelgraphoffocalmechanismsolutionand

CoriolisforceforWenchuanMS8.0earthquake[20]

这个数据用科里奥利力方法分析会得出汶川大

震存在有利于释放能量和不利于释放能量两个方

面,所以郭增建等认为汶川大震的最大余震强度居

于以上两者之间,取其平均值为6.5级[20]。这与汶

川大震实际的最大余震震级为6.4级相符合。

3 结论与讨论

(1)通过回顾,讨论了科里奥利力效应方法对

2008年汶川地震最大强余震的预测:当时判定汶川

大地震最大余震震级为6.5级,实际情况是6.4级,
基本符合,为该方法预测地震的效能增加了一个大

地震案例支持。

(2)2008年汶川地震发生后对于余震的判别

在应急期,要迅速得出结果,因而是定性加综合的判

断,而科里奥利力效应可用数值模拟的方法直接分

析该力在断面上的方向以及数值大小,这是今后需

要进一步研究的方向,我们将在后续论文中详细介

绍。
(3)地震预报目前尚处于初级探索阶段,郭增

建等[21]1992年提出的用科里奥利力效应预测最强

余震的方法至今仍有科学价值。我们可在此基础上

尝试进一步发展和完善该方法,并综合其他判定余
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震强度的方法,提高余震的预测水平。
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第二届全国交通岩土工程学术会议简讯

随着高速铁路、城市轨道交通、高速公路、城市道路以及机场等国家重大交通基础设施的大规模建设和

运营,我国在交通岩土工程科学研究和工程技术方面取得了一大批突出成果,为确保国家重大交通基础设施

安全建设和运营做出了卓越贡献。
“第二届全国交通岩土工程学术会议———现代交通基础设施中的岩土工程问题”于2018年10月11—

13日在北京召开,本次会议由中国土木工程学会土力学及岩土工程分会主办,北京交通大学、苏交科集团股

份有限公司承办,清华大学、中国铁道科学研究院、中南大学、西南交通大学等19家单位协办。会议旨在深

入探讨交通岩土工程中的关键科学问题及工程技术难题,促进设计、施工、科研和教学等各领域的交通岩土

工程从业人员之间的交流、合作与创新,共同推进交通岩土工程领域的新理论、新方法和新技术的发展。
本次会议汇聚了一大批我国交通岩土领域的顶尖科学家、青年学者、研究生以及企业代表,其中包括中

国工程院王复明院士、陈湘生院士,知名专家60余人,青年学者120余人,研究生100余人,承办方专家和学

生80余人,总计参会人数超过360人。
本次会议共征集到212份论文摘要,165篇论文全文。组委会组织专家对全部论文进行了评审,每篇论

文均给出两份以上的审稿意见。经作者修改后,投稿论文全部推荐至本领域相关学术期刊正刊,包括:《岩土

力学》、《中国铁道科学》、《地震工程学报》、《北京交通大学学报》、《都市快轨交通》、《铁道标准设计》、《地质力

学学报》、《水利水电技术》、《铁道勘察》、《青海交通科技》。截止会议举办期间,其中已录用论文68篇,审稿

中论文46篇。
本次会议共设置报告111个,其中院士报告2个,大会主题报告12个,分会场报告97个(其中含学生报

告37个)。与会代表就岩土体基本性质、隧道工程、桩基工程、边坡工程、路基工程、基础工程、城市轨道交通

以及交通岩土数值分析方法、抗震及环境振动、非连续介质力学分析、岩土工程新技术、寒区交通岩土工程等

主题开展学术报告和深入交流。
会议闭幕式举办了颁奖仪式,对专业委员会评选出的青年专家优秀论文2篇、优秀研究生论文3篇、青

年专家优秀学术报告5人、优秀研究生学术报告5人给予了荣誉和物质奖励。
大会于2018年10月13日圆满闭幕。
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