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Â ðàáîòå èññëåäîâàíû íåêîòîðûå îáùèå çàêîíîìåðíîñòè äåôîðìàöèîííîãî îò-
êëèêà ãðàíèö ðàçäåëà â áëî÷íûõ ñðåäàõ (âêëþ÷àÿ ãåîëîãè÷åñêóþ) íà íèçêîàìïëè-
òóäíûå äèíàìè÷åñêèå ìåõàíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïåðñïåêòèâíûì
ïàðàìåòðîì äëÿ îöåíêè óðîâíÿ ñäâèãîâîãî íàïðÿæåíèÿ íà ìåæáëî÷íîé ãðàíèöå
ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîãî òàíãåíöèàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ áëîêîâ, èíèöè-
èðóåìîãî óïðóãèìè âîëíàìè S-òèïà.

1. Ââåäåíèå

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ñòðîåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ñðåä ÿâëÿåòñÿ èåðàðõè÷åñêàÿ îðãàíè-
çàöèÿ áëî÷íîé ñòðóêòóðû, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ âî âñåì äèàïàçîíå ðàçìåðîâ. Ìåæáëî÷íûå
ãðàíèöû ðàçäåëà èìåþò çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêèå ýôôåêòèâíûå ïðî÷íîñòíûå õàðàê-
òåðèñòèêè, íåæåëè ìàòåðèàë ñàìèõ áëîêîâ. Ýòî îïðåäåëÿåò ñïîñîáíîñòü ôðàãìåíòîâ
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, íàõîäÿùèõñÿ â ñëîæíîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè, ê ëîêàëèçàöèè
íåîáðàòèìûõ äåôîðìàöèé íà ìåæáëî÷íûõ ãðàíèöàõ â óñëîâèÿõ äàæå ñëàáûõ äèíàìè-
÷åñêèõ âîçäåéñòâèé [1]. Ðåëàêñàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ìåõàíèçìà, ñâÿçàííîãî ñ îòíîñè-
òåëüíûìè ïåðåìåùåíèÿìè áëîêîâ, îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì óñëîâèé: âèäîì íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ, ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè è äð. Ïðè äîñòèæåíèè ïðåäåëü-
íîãî çíà÷åíèÿ ñäâèãîâûõ íàïðÿæåíèé íà àêòèâíîé ãðàíèöå ðàçäåëà ìîæåò ïðîèñõî-
äèòü êà÷åñòâåííîå èçìåíåíèå ëîêàëüíîãî äåôîðìàöèîííîãî ðåæèìà: îò êðèïîâîãî ê
äèíàìè÷åñêîìó, èìåþùåìó ìåñòî, íàïðèìåð, ïðè çåìëåòðÿñåíèÿõ. Ñîãëàñíî îöåíêàì,
ïðèâåäåííûì, íàïðèìåð, â [2], ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ ñ ìàãíèòóäîé äî 6-7 ñ áîëüøîé
âåðîÿòíîñòüþ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àêòû äèíàìè÷åñêîãî ïðîñêàëüçûâàíèÿ áëîêîâ ïî ñó-
ùåñòâóþùèì ãðàíèöàì ðàçäåëà. Ðåàëèçàöèÿ äàííûõ ñîáûòèé ñâÿçàíà ñ äîñòèæåíèåì
ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ ñäâèãîâûõ íàïðÿæåíèé íà ãðàíèöå. Ñêàçàííîå îïðåäåëÿåò àêòó-
àëüíîñòü ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ îöåíêè ëîêàëüíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ íà ó÷àñòêàõ
àêòèâíûõ ãðàíèö ðàçäåëà ôðàãìåíòîâ ãîðíîãî ìàññèâà èëè çåìíîé êîðû, ÷òî â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ ïðîáëåì ãåîìåõàíèêè. Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè
ëîêàëüíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìåæáëî÷íîé ãðàíèöû öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü
îòíîøåíèå àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ëîêàëüíîãî ñäâèãîâîãî íàïðÿæåíèÿ ê âåëè÷èíå åå
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ñäâèãîâîé ïðî÷íîñòè ïðè ñóùåñòâóþùèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ (äàëåå òàêîå îòíîøåíèå
áóäåò èìåíîâàòüñÿ ¾óðîâíåì ñäâèãîâûõ íàïðÿæåíèé¿).

Â ðàáîòàõ ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ èñïîëüçîâàíèåì íàòóðíûõ èëè ëàáîðàòîðíûõ èññëåäî-
âàíèé îòìå÷àëîñü íàëè÷èå âûðàæåííîé ñâÿçè ìåæäó îòíîñèòåëüíûì çíà÷åíèåì ñäâèãî-
âîãî íàïðÿæåíèÿ íà ìåæáëî÷íîé ãðàíèöå ñ âåëè÷èíîé ñäâèãîâîãî ñìåùåíèÿ, èíèöèèðî-
âàííîãî âíåøíèì äèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì [3, 4]. Ðåçóëüòàòû ýòèõ è äðóãèõ èññëåäî-
âàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè ðàçâèòèÿ ïîäõîäà ê äèàãíîñòè-
êå óðîâíÿ ñäâèãîâûõ íàïðÿæåíèé âî ôðàãìåíòàõ ðàçëîìíûõ çîí íà îñíîâå ìîíèòîðèí-
ãà äèíàìèêè åñòåñòâåííûõ è èíèöèèðóåìûõ ëîêàëüíûìè âîçäåéñòâèÿìè ìåæáëî÷íûõ
ïåðåìåùåíèé. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé èäåè íåîáõîäèìà èíôîðìàöèÿ î õàðàêòåðå ñâÿçè
ìåæäó óðîâíåì ñäâèãîâûõ íàïðÿæåíèé íà ìåæáëî÷íîé ãðàíèöå è äåôîðìàöèîííûì îò-
êëèêîì ãðàíèöû íà ñëàáûå (íèçêîýíåðãåòè÷åñêèå) äèíàìè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ. Ïîäîáíàÿ
èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà, â ÷àñòíîñòè, íà îñíîâå êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ. Ïîýòîìó íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà òåîðåòè÷åñêîìó èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ óðîâíÿ
ñäâèãîâûõ íàïðÿæåíèé íà ãðàíèöå ðàçäåëà ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ áëî÷íîé ñðåäû íà
äåôîðìàöèîííûé îòêëèê ãðàíèöû íà íèçêîàìïëèòóäíûå äèíàìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ. Â
êà÷åñòâå ñïîñîáà èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëîñü êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ìåòîäîì
ïîäâèæíûõ êëåòî÷íûõ àâòîìàòîâ [5].

2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è â ðàáîòå ðàññìàòðèâàëàñü äâóìåðíàÿ èäåàëèçèðî-
âàííàÿ ìîäåëü ãðàíèöû ðàçäåëà ñòðóêòóðíûõ áëîêîâ, íàõîäÿùàÿñÿ â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ
íàãðóæåíèÿ (ðèñ.1,à). Äàííàÿ ìîäåëü âêëþ÷àåò â ðàññìîòðåíèå ñàìó ãðàíèöó øèðèíîé
hintf è ïðèëåãàþùèå ôðàãìåíòû áëîêîâ. Ìîäåëüíûå áëîêè ïîëàãàëèñü ìîíîëèòíûìè è

îáëàäàþùèìè âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ. Ìåõàíè÷åñêèé îòêëèê èíòåðôåéñíîé îáëàñòè õà-
ðàêòåðèçîâàëñÿ ñïîñîáíîñòüþ ê íàêîïëåíèþ íåîáðàòèìûõ äåôîðìàöèé è èìèòèðîâàë
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êàòàêëàçèðîâàííîãî âåùåñòâà. Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ
óïðóãî-ïëàñòè÷åñêîãî îòêëèêà ãðàíèöû ðàçäåëà è áëîêîâ â ðàìêàõ ìåòîäà ïîäâèæ-
íûõ êëåòî÷íûõ àâòîìàòîâ ïðèìåíÿëàñü ìîäåëü èçîòðîïíûõ óïðóãîïëàñòè÷åñêèõ ñðåä,
ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå äåôîðìàöèîííîé òåîðèè ïëàñòè÷íîñòè ñ ðàçãðóçêîé ïî óïðóãî-
ìó çàêîíó [3]. Èñïîëüçîâàëîñü ïðèáëèæåíèå ïëîñêîíàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ. Ôóíêöèè
îòêëèêà ïîäâèæíûõ êëåòî÷íûõ àâòîìàòîâ, ìîäåëèðóþùèõ èíòåðôåéñíóþ îáëàñòü è
áëîêè, ïðèâåäåíû íà ðèñ.1,á. Ïðåäëîæåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü êà÷åñòâåííî ñîîòâåò-
ñòâóåò öåíòðàëüíîé ÷àñòè (ÿäðó) çðåëîé ðàçëîìíîé çîíû [6].

Èñõîäíîå íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû çàäàâàëîñü ïðèëîæåíèåì ê âåðõíåé ïî-
âåðõíîñòè îáðàçöà âíåøíåé ñèëû, èìåþùåé íîðìàëüíóþ Fy è ñäâèãîâóþ Fx êîìïîíåí-
òû. Íèæíÿÿ ïîâåðõíîñòü îáðàçöà áûëà æåñòêî çàêðåïëåíà. Äèññèïàòèâíîå è èíåðöèîí-
íîå âëèÿíèå îêðóæåíèÿ ó÷èòûâàëîñü íåÿâíî ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ íà âíåøíèõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ îáðàçöà äîïîëíèòåëüíûõ äèññèïàòèâíûõ ñèë (ðèñ.1,à).

Â ðàáîòå àíàëèçèðîâàëñÿ äåôîðìàöèîííûé îòêëèê ìîäåëüíîé ãðàíèöû ðàçäåëà íà
íèçêîàìïëèòóäíûå ¾èìïóëüñíûå¿ âîçäåéñòâèÿ. Èìïóëüñíîå äèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå
îñóùåñòâëÿëîñü êðàòêîâðåìåííûì çàäàíèåì àâòîìàòàì âåðõíåé ïîâåðõíîñòè îáðàçöà
ñèíóñîèäàëüíî èçìåíÿþùåéñÿ ñêîðîñòè V âäîëü îäíîé èç êîîðäèíàòíûõ îñåé (â íàïðàâ-
ëåíèè äðóãîé êîîðäèíàòíîé îñè ãðàíè÷íîå óñëîâèå îñòàâàëîñü ïðè ýòîì íåèçìåííûì).
Èñïîëüçîâàëèñü äâå ñõåìû íàãðóæåíèÿ: â ïåðâîé ñæèìàþùèé èìïóëüñ áûë íàïðàâëåí
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a) b)

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà è ñõåìà íàãðóæåíèÿ ìîäåëüíîé ãðàíèöû ðàçäåëà (à), ôóíêöèè îòêëèêà (á)
àâòîìàòîâ áëîêîâ (êðèâàÿ 1) è ìàòåðèàëà èíòåðôåéñíîé çîíû (êðèâàÿ 2).

âäîëü îñè Y è èìèòèðîâàë P-âîëíó ñæàòèÿ ìåæáëî÷íîé ãðàíèöû, âî âòîðîé � âäîëü îñè
X (èìèòàöèÿ S-âîëíû). Ïî îêîí÷àíèè âîçäåéñòâèÿ íà âåðõíåé ïîâåðõíîñòè âîçâðàùà-
ëèñü èñõîäíûå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ. Ðàññìàòðèâàëèñü ðàçëè÷íûå óðîâíè ñäâèãîâîãî íà-
ïðÿæåíèÿ fx = Fx/F

max
x , îïðåäåëÿåìîãî îòíîøåíèåì äåéñòâóþùåãî ñäâèãîâîãî óñèëèÿ

Fx ê ìàêñèìàëüíîé ñèëå ñäâèãîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ãðàíèöû Fmaxx ïðè äåéñòâóþùèõ
óñëîâèÿõ. Íåêîòîðûå õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ñäâèãîâîãî íàïðÿæåíèÿ íàíåñåíû
íà êðèâóþ ñîïðîòèâëåíèÿ ñäâèãó ãðàíèöû (ðèñ.2). Îòìåòèì, ÷òî äàííàÿ êðèâàÿ èìååò
ïðîôèëü, õàðàêòåðíûé äëÿ ãðàíèö ðàçäåëà ôðàãìåíòîâ ãîðíîãî ìàññèâà, è õàðàêòåðè-
çóåòñÿ òðåìÿ îñíîâíûìè ñòàäèÿìè: êâàçèóïðóãîé (I), êâàçèïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ (II)
è çàïðåäåëüíîé.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïðèâåäåííîé ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ îòíîñèòåëüíîìó ñäâèãîâîìó ïåðåìåùå-
íèþ áëîêîâ îò âåëè÷èíû ïåðåìåùåíèÿ. Òî÷êè íà äèàãðàììå îòìå÷àþò âûäåëåííûå óðîâíè
ñäâèãîâîãî íàïðÿæåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ìàêñèìàëüíîé ñèëå ñîïðîòèâëåíèÿ ñäâèãîâîìó äå-
ôîðìèðîâàíèþ: 1 � 0.35; 2 � 0.52; 3 � 0.6; 4 � 0.9.

3. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ è îáñóæäåíèå

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ, äèíàìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ ïðèâîäÿò ê ïî-
ÿâëåíèþ íåîáðàòèìûõ îòíîñèòåëüíûõ òàíãåíöèàëüíûõ ïåðåìåùåíèé áëîêîâ äàæå ïðè
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äîñòàòî÷íî ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ñäâèãîâûõ íàïðÿæåíèé. Òàê, íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà òèïè÷íàÿ
çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû èíèöèèðîâàííîãî òàíãåíöèàëüíîãî ñìåùåíèÿ áëîêîâ γx îò óðîâ-
íÿ ñäâèãîâîãî íàïðÿæåíèÿ fx. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû äëÿ çàäàííîé íîðìàëüíîé ñèëû
Fy. Èñïîëüçîâàëîñü èìïóëüñíîå âîçäåéñòâèå, èìèòèðóþùåå P -âîëíó. Êàê ìîæíî âèäåòü
èç ðèñ.3, êðèâàÿ èíèöèèðîâàííûõ òàíãåíöèàëüíûõ ñìåùåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ òðåìÿ îñ-
íîâíûìè ó÷àñòêàìè. Íà ïåðâîì èç íèõ (âäàëè îò ôîðìàëüíîé òî÷êè ïåðåõîäà ê êâàçè-
ïëàñòè÷åñêîé ñòàäèè îòêëèêà ãðàíèöû, äî òî÷êè A íà ðèñ.3) âåëè÷èíà èíèöèèðîâàííûõ
ñìåùåíèé ÿâëÿåòñÿ ìàëîé è ïðèáëèçèòåëüíî ïîñòîÿííîé. Íà âòîðîì ó÷àñòêå (îáëàñòü
ìåæäó òî÷êàìè A è Ñ, îêðóæàþùàÿ òî÷êó ïåðåõîäà ê êâàçèïëàñòè÷åñêîé ñòàäèè) ïðî-
èñõîäèò âîçðàñòàíèå âåëè÷èíû ñäâèãîâîãî ñìåùåíèÿ íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû. Íà òðåòüåì
ó÷àñòêå (êâàçèïëàñòè÷åñêàÿ ñòàäèÿ), âåëè÷èíà èíèöèèðîâàííûõ ñìåùåíèé ¾ñòàáèëèçè-
ðóåòñÿ¿ è äàëåå èçìåíÿåòñÿ ñëàáî. Òàêèì îáðàçîì, â îáëàñòè ïåðåõîäà îò êâàçèóïðóãîé
ê êâàçèïëàñòè÷åñêîé ñòàäèÿì îòêëèêà ãðàíèöû ðàçäåëà íàáëþäàåòñÿ ñêà÷êîîáðàçíîå
èçìåíåíèå âåëè÷èíû èíèöèèðîâàííîé ñäâèãîâîé äåôîðìàöèè, ÷òî ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíî â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà äëÿ äèàãíîñòèêè íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ïðèâåäåííîé âåëè÷èíû èíèöèèðîâàííîãî èìïóëüñîì îòíîñèòåëüíîãî òàí-
ãåíöèàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ áëîêîâ îò óðîâíÿ ñäâèãîâîãî íàïðÿæåíèÿ (âîçäåéñòâèå P -âîëíîé).

Äåòàëüíûé àíàëèç çàêîíîìåðíîñòåé ïîâåäåíèÿ ìåæáëî÷íîé ãðàíèöû â óñëîâèÿõ
¾èìïóëüñíûõ¿ âîçäåéñòâèé ïîêàçàë, ÷òî õàðàêòåð äåôîðìàöèîííîãî îòêëèêà â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî óðîâíåì ñäâèãîâîãî íàïðÿæåíèÿ fx, íî è
ïðèëîæåííîé íîðìàëüíîé íàãðóçêîé Fy, à òàêæå òèïîì ïàäàþùåé óïðóãîé âîëíû. Òàê,
íà ðèñ.4à ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ñäâèãîâîãî ñìåùåíèÿ γx îò óðîâíÿ ñäâèãîâîãî íà-
ïðÿæåíèÿ fx äëÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé íîðìàëüíîé ñèëû Fy, óäåëüíàÿ âåëè÷èíà
êîòîðîé ñîñòàâëÿëà 0.25 (êðèâàÿ 1) è 0.50 (êðèâàÿ 2) îò âåëè÷èíû ïðåäåëà òåêó÷åñòè
ìàòåðèàëà èíòåðôåéñíîé çîíû. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ çíà÷åíè-
ÿõ Fy (êðèâàÿ 2) ó÷àñòîê áûñòðîãî ðîñòà èíèöèèðîâàííûõ ñìåùåíèé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
äàëåêî â îáëàñòü êâàçèïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèöû, õîòÿ êðèâûå ñäâèãîâî-
ãî äåôîðìèðîâàíèÿ îáðàçöîâ ïðè ðàçëè÷íûõ Fy ðàçëè÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíî ñëàáåå. Ïðè
ýòîì àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ èíèöèèðîâàííûõ ñìåùåíèé íà ó÷àñòêå êâàçèïëàñòè÷åñêî-
ãî îòêëèêà (ñòàäèÿ II íà ðèñ.2) ïðàêòè÷åñêè ïðîïîðöèîíàëüíû âåëè÷èíå íîðìàëüíîãî
íàïðÿæåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, õàðàêòåð èçìåíåíèÿ äåôîðìàöèîííîãî îòêëèêà ìåæáëî÷-
íûõ ãðàíèö íà òåñòîâûå èìïóëüñíûå âîçäåéñòâèÿ P-âîëíàìè ïðè èçìåíåíèè óðîâíÿ
ñäâèãîâîãî íàïðÿæåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì íîðìàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé.
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a) b)

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè ïðèâåäåííîé âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîãî òàíãåíöèàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ
áëîêîâ îò óðîâíÿ ñäâèãîâîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè P -âîëíîé (à) è S -âîëíîé (á): 1
� σy = 0.25σyield; 2 � σy = 0.5σyield.

Â òî æå âðåìÿ, ïðè èñïîëüçîâàíèè â äèàãíîñòè÷åñêèõ öåëÿõ S -âîëí (âîçìóùàþùèé
¾èìïóëüñ¿ íàïðàâëåí âäîëü îñè X ) õàðàêòåð èçìåíåíèÿ è àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà èíè-
öèèðîâàííûõ òàíãåíöèàëüíûõ ñìåùåíèé èçìåíÿþòñÿ êðàéíå ñëàáî ñ ðîñòîì íîðìàëü-
íûõ íàïðÿæåíèé, ÷òî ìîæíî âèäåòü èç ðèñ.4,á, ãäå ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå êðèâûå
γx(fx) äëÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé íîðìàëüíîé ñèëû. Ïðè ýòîì øèðèíà ïåðåõîäíîé
îáëàñòè (èíòåðâàë çíà÷åíèé fx, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ¾ñêà÷îê¿ ñìåùåíèé)
ïðèáëèçèòåëüíî òà æå, ÷òî è ïðè âîçäåéñòâèè P -âîëíàìè (ðèñ.3,à), õîòÿ è íåìíîãî ñìå-
ùåíà â ñòîðîíó ìåíüøèõ ñäâèãîâûõ íàïðÿæåíèé. Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò,
÷òî âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîãî òàíãåíöèàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ áëîêîâ ïî ãðàíèöå ðàçäå-
ëà, èíèöèèðîâàííîãî íèçêîàìïëèòóäíûì ¾èìïóëüñíûì¿ âîçäåéñòâèåì S -òèïà, ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè ïðèíàäëåæíîñòè íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ãðàíèöû ê êâàçèóïðóãîé, ëèáî êâàçèïëàñòè÷åñêîé îáëàñòè.

4. Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè ñäåëàòü âàæíûé âûâîä, ÷òî äëÿ òåîðåòè÷åñêîãî
è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ äåôîðìàöèîííîãî îòêëèêà ôðàãìåíòîâ çîí àêòèâíûõ
ðàçëîìîâ íà òåñòîâûå ¾èìïóëüñíûå¿ äèíàìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ, ãåíåðèðóþùèõ ¾èìïóëüñíûå¿ âîçìóùå-
íèÿ, îñíîâíàÿ ýíåðãèÿ êîòîðûõ ïåðåíîñèòñÿ S -âîëíàìè. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷àåìûå äàí-
íûå î äåôîðìàöèîííîì îòêëèêå ìåæáëî÷íûõ ãðàíèö ìîãóò áûòü îäíîçíà÷íî èíòåðïðå-
òèðîâàíû ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ¾ïåðåêëþ÷åíèÿ¿ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ èç êâàçèó-
ïðóãîé ñòàäèè ê êâàçèïëàñòè÷åñêîé èëè îáðàòíî.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå îäèíî÷íûõ èìïóëüñíûõ âîçäåéñòâèé äàåò âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàòü, êàê ìèíèìóì, îäèí ïàðàìåòð äåôîðìàöèîííîãî îòêëèêà ìåæáëî÷íîé ãðà-
íèöû äëÿ èäåíòèôèêàöèè êà÷åñòâåííîãî èçìåíåíèÿ åå íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ. Îäíà-
êî, åñëè â ïðîöåññå ìîíèòîðèíãà ðåàëüíîé ñèñòåìû îíà îñòàåòñÿ íà êâàçèóïðóãîé (èëè
êâàçèïëàñòè÷åñêîé) ñòàäèè, äëÿ îöåíêè óðîâíÿ ñäâèãîâûõ íàïðÿæåíèé íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàíèå äðóãèõ ïàðàìåòðîâ. Èìè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïàðàìåòðû äåôîðìàöèîííîãî îò-
êëèêà íà âèáðàöèîííûå âîçäåéñòâèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå ñïåêòðàëüíóþ ïëîòíîñòü ìàññî-
âîé ñêîðîñòè îòíîñèòåëüíîãî òàíãåíöèàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ áëîêîâ, èíèöèèðîâàííîãî
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âèáðàöèåé. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ õàðàêòåðèñòèê äàåò âîçìîæíîñòü èäåíòèôèöèðîâàòü
ïåðåõîäíóþ îáëàñòü ìåæäó êâàçèóïðóãîé è êâàçèïëàñòè÷åñêîé ñòàäèÿìè îòêëèêà, à
òàêæå îïðåäåëÿòü áëèçîñòü íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ãðàíèöû ðàçäåëà ê ïðåäåëüíîìó,
ïðè êîòîðîì âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå íåóñòîé÷èâîé ïîäâèæêè.
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