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摘要：灾变破坏预测是防灾减灾与工程设计中的一个重要问题。灾变破坏难预测性的一个根本

原因，就在于其样本个性和不确定性。灾变破坏的不确定性和样本个性，使得基于强度等统计方法

难于预测单个具体事件。单个事件的精确预测，需要从样本本身演化过程寻找信息。灾变破坏不确

定性的一个重要原因，是样本初始微小差异的跨尺度演化，会导致临近破坏时非线性演化过程的巨

大差异。尤其是局部化转变之后，早期整体平均量不能再有效地描述临近破坏时段的特征。所以，

临灾预测的关键，在于对临近灾变破坏的非线性演化动力学过程的描述，寻找响应量演化的临界物

理前兆特征。 

我们的研究表明响应量在临近破坏时会呈现临界幂律奇异性加速前兆行为。区别于前期准静态

发展，临界幂律加速过程对应的是一个损伤演化的非线性动力学过程。响应量的加速发展是微损伤

成核、发展、串级和相互作用的综合响应，包含着进行破坏预测的关键信息。在此基础上，给出了

灾变破坏预测的方法，并通过实验室岩石破坏实验、火山和滑坡实地测量数据等对这些方法进行了

预测检验。说明了临界幂指数的变化特征及对应的物理控制机理。进一步地，给出了提高预测精度、

改善预测效果的处理方法。 
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