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前言

现代地壳运动，作为一门独立的学科和学术领域范畴而出现，既有它的理论和学术意义，也是人类社
会发展的实际需要。
其研究的内容相当广泛，核心是研究如何定量确定地壳运动和变形的空间分布、时间过程、运动学与
动力学模型，以及在预测和减轻自然灾害中的应用。
本书针对采用现代测量手段获得的大量地壳运动监测数据，如何分析研究，如何进行深层次的加工并
揭示其蕴涵的内部机理，这一项亟待解决的重点、难点问题，采用数值分析方法，对特定区域的地壳
运动、应力分布及演化规律进行了深入研究。
数值分析方法在现代地壳运动研究中起着至关重要的作用，现实世界的客观描述无一不是建立在物理
模型的精确数学表达上。
板块构造学说的提出，促进了用刚体运动模型来描述地壳宏观大尺度的机械运动，该模型在解释过去
几百万年全球总体构造运动方面是成功的，但在局部区域（例如大陆板块边界及内部）则误差很大。
另一类描述地壳运动的物理数学模型是固体变形模型，在数值计算中多采用有限元法（FEM），对于
连续介质力学问题，有限元法获得很大成功。
事实上，无论是大到全球（可分为数个大板块），还是小到一块岩石（充满着节理），都是不连续的
块体系统，在变形运动过程中都是不连续的。
因此，采用块体系统非连续变形数值分析方法来研究地壳运动更科学，而用有限元法处理众多的断裂
和不连续裂缝则是相当困难的。
非连续变形分析（DDA）方法是从岩石力学分析中发展起来的一种全新的数值方法。
这种方法用位移作为未知数，解平衡方程时则是用与有限单元法中结构矩阵分析相同的方法。
非连续变形分析以严格遵循经典力学规则为基础，它可用来分析块体系统的力和位移的相互作用，对
各块体允许有位移、变形和应变；对整个块体系统，允许滑动和块体界面间张开或闭合。
如果知道每个块体的几何形状、荷载及材料特性常数，以及块体接触的摩擦系数、粘着力和阻尼特征
，DDA方法便可计算应力、应变、滑动、块体接触力和块体位移。
本书的核心内容是研究非连续变形分析与现代地壳运动的理论和应用。
在系统地阐述了现代地壳运动的研究内容、方法和技术手段的基础上，针对现代地壳运动研究数值分
析方法的局限性，采用DDA方法来研究地壳运动。
为了科学有效的把DDA方法应用于地壳运动研究，本书首先把DDA方法从平面数值模型发展到适用于
大范围地壳运动研究的球面数值模型。
在此基础上，编制了球面非连续变形分析（SDDA）数值分析软件，并应用该软件对新疆伽师地区的
地震活动进行了数值模拟研究，得出一些有益的结论。
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内容概要

本书系统地探讨了非连续变形分析与现代地壳运动的理论和应用，针对采用现代测量手段获得的大量
地壳运动监测数据，采用数值分析方法，对特定区域的地壳运动、应力分布及演化规律进行了深入的
研究。
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章节摘录

插图：1.1.1 现代地壳运动研究的意义现代地壳运动，作为一门独立的学科和学术领域范畴而出现，既
有它的理论和学术意义，也是人类社会发展的实际需要。
人们从对漫长的地质时期的地壳运动研究，发展到新构造运动的研究，进而必然发展到探索最近时期
的地壳运动。
现代地壳运动是地球活动的一部分，是亿万年地壳运动发展至目前的自然延伸，它还是地球动力学研
究的重要内容和基础。
因为要研究地球动力学的演化和规律，首先要研究岩石圈的组成和运动，而现代地壳运动正是上述诸
方面的可以直接察觉、观测的反映。
地壳运动研究的趋势，也从定性研究走上定量研究，而现代地壳运动正是发生在不久的过去时期和现
今，可以用仪器直接进行观测。
大地测量学和地球物理学也确实观测到大量地壳运动的信息数据，发现许多与地壳运动有关的重要现
象，都需要得到解释，这就必然促使“现代地壳运动”作为独立学科而提出并得以快速发展。
人类生活在地球上，无时无刻不受到现代地壳运动的影响和制约。
其中一个重要问题是地震灾害。
地震是现代地壳运动的表现形式之一，它直接威胁人类的生存、生活和各项建设事业，要提高地震预
测预报的准确率，减轻地震带来的危害，就必须研究现代地壳运动的时空规律。
尽管人们可以从各自的学科，利用不同的手段、方法去研究，但其中心都是探索现代地壳运动的机制
和规律。
城市建设、水工建设和矿山建设都存在一个稳定性问题，这也涉及现代地壳运动的研究。
人类的活动又反过来影响地壳运动，如水利建设或其它工程建设会诱发地震或增强地震活动的强度和
频度，大规模矿产和石油开发会造成现代地壳运动的不均衡和重新调整，城市生活、工业用水可能引
起地面大面积沉降。
如我国天津、上海等沿海城市因过度开采地下水使地面持续沉降，速率达5cm／a。
这些都与地壳运动平衡状态遭到破坏有关。
总之，现代地壳运动直接影响人类的生存和生活，对此进行研究意义重大。
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