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Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ñâîéñòâà íåëèíåéíûõ êîëåáàíèé, ðåãèñòðèðóåìûõ â ëî-
êàëüíî-íàïðÿæåííîé çîíå, ñôîðìèðîâàííîé â îêðåñòíîñòè òåêòîíè÷åñêîãî íàðó-
øåíèÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü ãåíåðàöèè íåëèíåéíûõ êîëåáàíèé, îñíî-
âàííàÿ íà òåîðèè ôèçè÷åñêîé ìåçîìåõàíèêè. 
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ïîâîðîò çåðíà. 

 

 
 

íîãîëåòíÿÿ èñòîðèÿ íà-
áëþäåíèé ãîðíûõ óäàðîâ 
óêàçûâàåò íà èõ ïðîñòðàí-

ñòâåííóþ ïðèóðî÷åííîñòü ê ãåîëî-
ãè÷åñêèì íåîäíîðîäíîñòÿì ê òàêèì 
êàê òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, äàéêè 
è êîíòàêòû ðàçíîìîäóëüíûõ ïîðîä. 
Ïðè ýòîì, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñò-
âî ãîðíûõ óäàðîâ ïðîèñõîäèò âáëè-
çè òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ïî 
äàííûì ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, ñ 
íèìè ñâÿçàíî îò 60 äî 90 ïðîöåíòîâ 
äèíàìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ [1, 2]. 

Èçó÷åíèþ õàðàêòåðà ðàñïðåäåëå-
íèÿ íàïðÿæåíèé â ïðåäåëàõ òåêòîíè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé, â âèäó âàæíîñòè 
âîïðîñà, ïîñâÿùåíî äîñòàòî÷íî 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî êàê íàòóðíûõ, 
òàê è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé  
[3, 4, 5, 6], èç êîòîðûõ ñëåäóåò, ÷òî â 
êðûëüÿõ ðàçëîìíûõ ñòðóêòóð ñóùåñò-
âóþò ëîêàëüíûå çîíû êîíöåíòðàöèè 
íàïðÿæåíèé, â êîòîðûõ âåëè÷èíà íà-
ïðÿæåíèÿ ìîæåò íà ïîðÿäîê ïðåâû-
øàòü íàïðÿæåíèÿ, èçìåðåííûõ çà 
ïðåäåëàìè ýòèõ çîí. Â çàâèñèìîñòè îò 
ìîðôîëîãèè òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøå-

íèé âûäåëÿþò íåñêîëüêî òèïîâ ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà-
ïðÿæåíèé â ïðèëåãàþùåì ïîðîäíîì 
ìàññèâå. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíёííûé 
òèï èìååò àñèììåòðè÷íîå ðàñïðåäå-
ëåíèå äâóõ ëîêàëüíûõ çîí ïîâûøåí-
íûõ íàïðÿæåíèé [3]. Îäíà èç çîí 
ïðèìûêàåò ê ïëîñêîñòè ñìåñòèòåëÿ ñî 
ñòîðîíû ëåæà÷åãî êðûëà íàðóøåíèÿ, 
âòîðàÿ çîíà ðàñïîëîæåíà â âèñÿ÷åì 
êðûëå è óäàëåíà îò ñìåñòèòåëÿ íà 
ðàññòîÿíèå ðàâíîå çîíå äèíàìè÷å-
ñêîãî âëèÿíèÿ ðàçëîìà (ðèñ. 1), â 
ïðåäåëàõ êîòîðîé ãîðíûå ïîðîäû 
èñïûòûâàþò ïëàñòè÷åñêîå äåôîðìè-
ðîâàíèå [6]. 

 

 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé 
â îêðåñòíîñòè òåêòîíè÷åñêîãî íàðóøå-
íèÿ, ïî äàííûì ðàáîòû [3] 

Ì 

__________________________ 
 
* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ  10-05-00013-À. 
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Â ñâÿçè, ñ áûñòðî ìåíÿþùåéñÿ 
ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêîé øàõò-
íîãî ïîëÿ àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ êîí-
òðîëü íàïðÿæёííîãî ñîñòîÿíèÿ àê-
òèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé. 
Îäíèì èç ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ äàííîé 
ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íåëèíåé-
íûõ êîëåáàíèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ 
â ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä, ïðèëåãàþ-
ùèõ ê òåêòîíè÷åñêèì ñòðóêòóðàì. 

Ñåéñìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, 
âûïîëíåííûìè â îêðåñòíîñòè òåêòî-
íè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ïåðåñåêàþùèõ 
ãîðíóþ âûðàáîòêó, óñòàíîâëåíî íàëè-
÷èå íåëèíåéíûõ êîëåáàíèé, âîçáóæ-
äàåìûõ ïðîõîäÿùåé ñåéñìè÷åñêîé 
âîëíîé [7]. 

Äàííûå íåëèíåéíûå êî-
ëåáàíèÿ îáëàäàþò ðÿäîì 
õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ, ê 
êîòîðûì îòíîñÿòñÿ àíî-
ìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü êî-
ëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà, 
àíîìàëüíàÿ àìïëèòóäà è 
÷àñòîòíûé ñïåêòð, ñîäåð-
æàùèé êàê âûñîêî÷àñòîò-
íûå êîëåáàíèÿ Fâ ≥ fp, ãäå fp 

÷àñòîòà êîëåáàíèé ïðî-
äîëüíîé (P) âîëíû è íèçêî-
÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ Fí ≤ fs, 
ãäå fs ÷àñòîòà êîëåáàíèé 
ïîïåðå÷íîé (S) âîëíû. 

Âûñîêî÷àñòîòíûå êîëå-
áàíèÿ, êàê ïðàâèëî, ðåãè-
ñòðèðóþòñÿ â áîëåå ìîíî-
ëèòíîì, ÷åì âìåùàþùèå 
ãîðíûå ïîðîäû, âèñÿ÷åì 
êðûëå è ïðîñòðàíñòâåííî 
ñîâïàäàþò ñ ìàêñèìóìîì 
êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèÿ. 
Íèçêî÷àñòîòíûå ïðèóðî÷å-
íû, ñîãëàñíî ðàáîòå [6], ê 
çîíå ïëàñòè÷åñêîé äåôîð-
ìàöèè è ìèíèìàëüíîãî 
óðîâíÿ íàïðÿæåíèé. ×àñ-
òîòíûé ñïåêòð íåëèíåéíûõ 
êîëåáàíèé ïðåäñòàâëåí 

ëèáî îäíîé ãàðìîíèêîé, â ñëó÷àå íå-
çíà÷èòåëüíûõ äåéñòâóþùèõ íàïðÿæå-
íèé, ëèáî äâóìÿ, òðåìÿ è áîëåå, â 
ñëó÷àå îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ íàïðÿ-
æåíèé. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñåéñìîãðàì-
ìû ñ çàðåãèñòðèðîâàííûìè â îêðåñò-
íîñòè òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé íå-
ëèíåéíûìè êîëåáàíèÿìè. 

Ñîïîñòàâëåíèå îñðåäíёííîãî çíà-
÷åíèÿ ÷àñòîòû àíîìàëüíûõ êîëåáàíèé 
Fñð è ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ äåéñòâóþùèõ 
íàïðÿæåíèé σñð, îïðåäåëёííûõ íà 
îäíèõ è òåõ æå èíòåðâàëàõ ãîðíûõ 
âûðàáîòîê, ðàñïîëîæåííûõ âíå çîíû 
âëèÿíèÿ òåõíîãåííûõ íàïðÿæåíèé, 
ïîêàçàëî íàëè÷èå ïðÿìîé êîððåëÿöè-
îííîé ñâÿçè ìåæäó ýòèìè ïàðàìåòðà-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

á 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 2. Ñåéñìîãðàììû ñ çàïèñüþ íåëèíåéíûõ êî-
ëåáàíèé, à — ã. Í—Òàãèë, øàõòà «Åñòþíèíñêàÿ», á — ã. 
Êðàñíîòóðüèíñê, øàõòà «Ñåâåðîïåñ÷àíñêàÿ» 
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ìè, êîòîðàÿ îïèñûâàåòñÿ âûðàæåíèåì 
âèäà [8]: 
σñð = 5.884exp(0.002Fñð) ìÏà, 
ãäå Fcð — ñðåäíåå çíà÷åíèå ÷àñòîòû 
íåëèíåéíûõ êîëåáàíèé â Ãö. 

Óñòàíîâëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü äà-
ёò îñíîâàíèå ðàññìàòðèâàòü äèíàìè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû àíîìàëüíûõ êîëå-
áàíèé â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà íàïðÿ-
æёííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîäíîãî ìàññè-
âà â îêðåñòíîñòè îòäåëüíîãî òåêòîíè-

÷åñêîãî íàðóøåíèÿ. Çàâè-
ñèìîñòü ñïåêòðà àêóñòè÷å-
ñêèõ êîëåáàíèé îò âåëè÷è-
íû äàâëåíèÿ ïîäòâåðæäà-
åòñÿ ðàáîòàìè ïî ôèçè÷å-
ñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ, â 
êîòîðûõ ðåãèñòðèðîâàëèñü 
êîëåáàíèÿ, ðàñïðîñòðà-
íÿþùèåñÿ â íàãðóæàåìîì 
îáðàçöå ãîðíîé ïîðîäû [9] 
èëè ñåðèè áëîêîâ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ ïîä äåéñòâèåì âîç-
ðàñòàþùåé íàãðóçêè [10]. 

Ñåéñìè÷åñêèé ìîíèòî-
ðèíã, âûïîëíåííûé íà 
øàõòå «Åñòþíèíñêàÿ» (ã. Í-
Òàãèë), ïîêàçàë, ÷òî ïðè 
èçìåíåíèè íàïðÿæёííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ïîðîäíîãî ìàñ-
ñèâà, ÷àñòîòà íåëèíåéíûõ 
êîëåáàíèé, ðåãèñòðèðóå-
ìûõ â êðûëüÿõ òåêòîíè÷å-
ñêèõ ñòðóêòóð, èçìåíÿåòñÿ 
ðàçíîíàïðàâëåíî. Òàê óâå-
ëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ, âû-
çâàííîå âîëíîé äåôîðìà-
öèè [2], êîòîðàÿ áûëà çàðå-
ãèñòðèðîâàíà äåôîðìàöè-
îííîé ñòàíöèåé (ðèñ. 3, à), 
ïðèâåëî ê ðîñòó ÷àñòîòû 
êîëåáàíèé â ëåæà÷åì êðû-
ëå è ïàäåíèþ ÷àñòîòû â 
âèñÿ÷åì êðûëå (ðèñ. 3, á). 
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ âîçäåé-
ñòâèÿ âîëíû äåôîðìàöèè, 
÷àñòîòà êîëåáàíèé íåëè-
íåéíûõ âîëí âåðíóëàñü ê 

ôîíîâîìó óðîâíþ. 
Àíàëèç äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïî-

êàçûâàåò, ÷òî íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå 
ïîðîäíîãî ìàññèâà â çîíå ëîêàëüíîé 
êîíöåíòðàöèè ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ñî-
âìåñòíîãî äåéñòâèÿ ïîëÿ åñòåñòâåí-
íûõ è òåõíîãåííûõ íàïðÿæåíèé, ðå-
ëàêñàöèÿ òåõíîãåííûõ íàïðÿæåíèé â 
îêðåñòíîñòè òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð 
ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íî áûñòðî — â 
òå÷åíèè 3-õ — 4-õ äíåé. Ñòðóêòóðíûå 
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Ðèñ. 3. Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû äåôîðìàöèè 
(à) è ÷àñòîòû àíîìàëüíûõ êîëåáàíèé (á) â ïåðèîä 
ïðîõîæäåíèÿ âîëíû äåôîðìàöèè íà ø. «Åñòþíèí-
ñêàÿ» 
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ýëåìåíòû òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé 
äåôîðìèðóþòñÿ ïî ðàçëè÷íûì çàêî-
íàì, åñëè ëåæà÷åå êðûëî äåôîðìèðó-
åòñÿ óïðóãî, íà äîïðåäåëüíîé ñòàäèè 
äåôîðìèðîâàíèÿ, î ÷ёì ãîâîðèò âîç-
ðàñòàþùàÿ ÷àñòîòà íåëèíåéíûõ êîëå-
áàíèé, òî âèñÿ÷åå êðûëî äåôîðìèðó-
åòñÿ, ëèáî ïëàñòè÷åñêè, ëèáî â çàïðå-
äåëüíîé ñòàäèè äåôîðìèðîâàíèÿ ñ 
ïàäåíèåì ÷àñòîòû êîëåáàíèé. 

Ñëåäîâàòåëüíî, äèíàìè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû íåëèíåéíûõ êîëåáàíèé, ðå-
ãèñòðèðóåìûõ â îêðåñòíîñòè òåêòîíè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé, îòðàæàþò óðîâåíü 
äåéñòâóþùèõ íàïðÿæåíèé â òåêóùèé 
ìîìåíò âðåìåíè è ïî ñîîòíîøåíèþ 
÷àñòîò Fâ /Fí , ïî àíàëîãèè ñ îòíîøå-
íèåì ìîäóëÿ ñïàäà (Ì) ê ìîäóëþ óïðó-
ãîñòè (Å) Ì/Å [11], ïîçâîëÿþò äàòü 
îöåíêó õàðàêòåðà äåôîðìèðîâàíèÿ è 
ñòåïåíè óäàðîîïàñíîñòè òåêòîíè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðû. 

Äëÿ íàäёæíîé îöåíêè ãåîäèíàìè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè ïîðîäíîãî ìàññè-
âà, îñíîâàííîé íà àíàëèçå äèíàìè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íåëèíåéíûõ êî-
ëåáàíèé, íåîáõîäèìî èìåòü ïðåä-
ñòàâëåíèå î ôèçè÷åñêîé ïðèðîäå 
äàííîãî ÿâëåíèÿ è åãî ìàòåìàòè÷å-
ñêîå îïèñàíèå. 

Ãåíåðàöèÿ êîëåáàíèé ñ îòëè÷àþ-
ùèìèñÿ ÷àñòîòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
îò èíèöèèðóþùèõ èõ ñåéñìè÷åñêèõ 
âîëí áûëà óñòàíîâëåíà äîñòàòî÷íî 
äàâíî, íî ïîïûòêè ïðåäñòàâèòü îáîñ-
íîâàííóþ ôèçè÷åñêóþ è ìàòåìàòè÷å-
ñêóþ ìîäåëü ïîëó÷èëè íà÷àëî ñ ðàçâè-
òèåì òåîðèè íåëèíåéíîé ñåéñìèêè. 
Îñíîâíîé ìîäåëüþ äëÿ îïèñàíèÿ ãå-
íåðèðîâàíèÿ, êàê âûñîêî÷àñòîòíûõ ñ 
óäâîåíèåì ÷àñòîòû êîëåáàíèé, òàê è 
íèçêî÷àñòîòíûõ ñ óäâîåíèåì ïåðèîäà 
ïðè ïðîõîæäåíèè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, 
ÿâëÿëàñü òðèáîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü — 
ìîäåëü ãåíåðàòîðà ñóõîãî òðåíèÿ. Ãå-
íåðàöèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ íåëèíåéíûõ 
êîëåáàíèé ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðàìêàõ 
òåîðèè íåëèíåéíîé óïðóãîñòè â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ìèêðîïîëÿðíîé òåîðèåé 
[12], ñîãëàñíî êîòîðîé, âûñîêî÷àñòîò-
íûå êîëåáàíèÿ âûçâàíû âðàùàòåëüíûì 
ìèêðîêîëåáàíèåì çåðåí. ×àñòîòà êî-
ëåáàíèé îïðåäåëÿåòñÿ âíóòðåííèì 
ìàñøòàáîì è íå çàâèñèò îò ÷àñòîòû 
ñåéñìè÷åñêîé âîëíû. 

Ãåíåðàöèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ êîëå-
áàíèé ðàññìàòðèâàåòñÿ òàêæå â ðàì-
êàõ íåëèíåéíîé ìîäåëè óïðóãîé ñðå-
äû ïðè óñëîâèè ìèêðîïîâîðîòîâ çå-
ðåí [13]. Â êà÷åñòâå ìàòåìàòè÷åñêîé 
ìîäåëè îñöèëëÿòîðà ïðèíÿòî íåëè-
íåéíîå óðàâíåíèå Äóôôèíãà ñ äåéñò-
âèåì âíåøíåé ãàðìîíè÷åñêîé ñèëû. 

Íåñìîòðÿ íà, òî, ÷òî ìîäåëü ãå-
íåðàòîðà ñóõîãî òðåíèÿ îïèñûâàåò 
âîçíèêíîâåíèå äîïîëíèòåëüíûõ 
ãàðìîíèê ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè 
ñåéñìè÷åñêîãî âîëíîâîãî ïîëÿ â íå-
ëèíåéíîé ãåîñðåäå, â íåé íå íàõî-
äÿò îòðàæåíèå òàêèå ýôôåêòû êàê 
çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû êîëåáàíèé îò 
íàïðÿæёííîãî ñîñòîÿíèè è îäíî-
âðåìåííîãî ãåíåðèðîâàíèÿ âûñîêî-
÷àñòîòíûõ è íèçêî÷àñòîòíûõ íåëè-
íåéíûõ êîëåáàíèé, óñòàíîâëåííûå â 
íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ [7]. Ê íå-
äîñòàòêó ðàññìîòðåííîé ìîäåëè 
ìîæíî îòíåñòè è òî, ÷òî â íåé ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ îäíîðîäíîå ðàñïðåäåëå-
íèå ýíåðãèè ïî îáúёìó ñðåäû, â òî 
âðåìÿ êàê. â îêðåñòíîñòè êîíòàêòîâ 
ðàçíîìîäóëüíûõ ãîðíûõ ïîðîä ïðè-
ñóòñòâóþò ëîêàëüíûå çîíû êîíöåí-
òðàöèè óïðóãîé ýíåðãèè, êîòîðûå 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåëèíåéíûå 
äèññèïàòèâíûå ñòðóêòóðû. 

Äèññèïàöèÿ íàêîïëåííîé ýíåðãèè 
â äèññèïàòèâíîé ñòðóêòóðå ìîæåò 
ïðîèñõîäèòü ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè [14], 
îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ êîëåáàòåëüíûé 
ïðîöåññ, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïðîèñ-
õîäèò ñáðîñ íàêîïëåííîé ýíåðãèè. 
Ïî âûðàæåíèþ Ñ.Â. Ãîëüäèíà (2004) 
ãåîñðåäà èñïîëüçóåò ëþáîå âîçìóùå-
íèå íà òî ÷òîáû ñáðîñèòü èçëèøíåå 
íàêîïëåííîå íàïðÿæåíèå. 
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Ñîãëàñíî íîâûì ïðåäñòàâëåíèÿì, 
äåôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ìíîãîìàñ-
øòàáíûì ïðîöåññîì, êîòîðûé ðàçâè-
âàåòñÿ, íà÷èíàÿ ñ ìèêðîóðîâíÿ è çà-
êàí÷èâàÿ ìàêðîóðîâíåì äåôîðìè-
ðóåìîé ñðåäû [15]. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íî è ïî ðåçóëüòàòàì ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíî, 
÷òî â ïðîöåññå äåôîðìèðîâàíèÿ ðå-
àëüíûõ ñðåä, íåçàâèñèìî îò èõ ïðè-
ðîäû, íà ñîïðÿæåíèè ðàçíîìîäóëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ âîçíèêàåò êâàçèïå-
ðèîäè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå çîí 
ñæèìàþùèõ è ðàñòÿãèâàþùèõ íà-
ïðÿæåíèé, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé äèíàìè÷åñêèå ñòðóêòóðû ñïî-
ñîáíûå ê íàêîïëåíèþ è ñáðîñó óïðó-
ãîé ýíåðãèè. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëå-
íèÿ çîí êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé 
çàâèñèò îò óïðóãèõ ñâîéñòâ ìàòåðèà-
ëà è èçìåíÿåòñÿ ïî ìåðå óñèëåíèÿ 
âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ [16], ñòðóêòó-
ðû ìàêðîëîêàëèçàöèè îáðàòèìû ïî-
ñëå ñíÿòèÿ íàïðÿæåíèÿ. Çàâèñèìîñòü 
âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ðàñïðåäåëå-
íèÿ ëîêàëüíûõ íàïðÿæåíèé îò âåëè-
÷èíû äåéñòâóþùåãî íàïðÿæåíèÿ áû-
ëà òàêæå óñòàíîâëåíà â òåîðåòè÷å-
ñêîé ðàáîòå [17], â êîòîðîé ïîêàçà-
íî, ÷òî ñ ðîñòîì íàïðÿæåíèÿ, ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ïîëîñàìè ëîêàëèçà-
öèè êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé óìåíü-
øàåòñÿ. 

Èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â ðà-
áîòå [18], ïîêàçàëè, ÷òî ïðîöåññ ìàê-
ðîëîêàëèçàöèè õàðàêòåðåí äëÿ ëþáûõ 
óñëîâèé íàãðóæåíèÿ, à ïàðàìåòðû 
î÷àãîâ îïðåäåëÿþòñÿ ñòàäèéíîñòüþ 
êðèâîé íàãðóæåíèÿ. Ïðè ïëàñòè÷å-
ñêîì äåôîðìèðîâàíèè, òàêæå êàê è 
ïðè óïðóãîì, âîçíèêàþò ëîêàëüíûå 
çîíû êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé. 

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
è òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî â ïðîöåññå äåôîðìèðîâàíèÿ 
ìàòåðèàëà, íå çàâèñèìî îò ìàñøòàáà 
íàáëþäåíèé, â íёì âîçíèêàþò êâàçè-

ïåðèîäè÷åñêèå çîíû ëîêàëüíîé êîí-
öåíòðàöèè íàïðÿæåíèé, êîòîðûå ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü, êàê ïîëåâûå ñòðóê-
òóðû. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû äàí-
íûõ ñòðóêòóð, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ñîá-
ñòâåííàÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé êîòîðûõ, 
îïðåäåëÿþòñÿ âåëè÷èíîé äåéñòâóþùèõ 
íàïðÿæåíèé è õàðàêòåðîì äåôîðìè-
ðîâàíèÿ ìàòåðèàëà. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé [15, 16, 
17, 18], ïîñêîëüêó â íèõ ïîêàçàíî, 
÷òî ëîêàëèçàöèÿ î÷àãîâ íàïðÿæå-
íèé õàðàêòåðíà äëÿ ëþáûõ ìàòå-
ðèàëîâ, äîïóñòèìî èñïîëüçîâàòü 
äëÿ îáîñíîâàíèÿ ìîäåëüíûõ ïðåä-
ñòàâëåíèé î ïðèðîäå ñâÿçè äèíàìè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íåëèíåéíûõ êî-
ëåáàíèé ñ íàïðÿæёííûì ñîñòîÿíèåì 
ëîêàëüíûõ çîí êîíöåíòðàöèè íà-
ïðÿæåíèé â îêðåñòíîñòè òåêòîíè÷å-
ñêèõ íàðóøåíèé. 

Â îáúёìå ëîêàëüíûõ çîí òåêòîíè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé, âñëåäñòâèå âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé, âîç-
íèêàþò êâàçèïåðèîäè÷åñêèå î÷àãè 
äèíàìè÷åñêèõ ïîëåâûõ ñòðóêòóð, êî-
òîðûå ïîä âëèÿíèåì óäàðíî-âîë-
íîâîãî âîçäåéñòâèÿ ñåéñìè÷åñêîé 
âîëíû îñöèëëèðóþò, îñóùåñòâëÿÿ äèñ-
ñèïàöèþ íàêîïëåííîé óïðóãîé ýíåð-
ãèè. ×àñòîòà íåëèíåéíûõ êîëåáàíèé 
îïðåäåëÿåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðà-
ìåòðàìè äèíàìè÷åñêèõ î÷àãîâ, êîòî-
ðûå çàâèñÿò îò óðîâíÿ äåéñòâóþùèõ 
íàïðÿæåíèé. Ñ óâåëè÷åíèåì íàïðÿ-
æåíèÿ, óìåíüøàåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó î÷àãàìè, ÷òî ïðèâîäèò ê ðîñòó ÷àñ-
òîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ïîëåâîé 
äèíàìè÷åñêîé ñòðóêòóðû. 

Â çàêëþ÷åíèå, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, 
÷òî äåôîðìèðîâàíèå ðåàëüíîé ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ íåëèíåéíûì òåð-
ìîäèíàìè÷åñêèì ïðîöåññîì, êîòîðûé 
íàõîäèò îòðàæåíèå â ãåîôèçè÷åñêèõ 
ïîëÿõ, èçó÷åíèå êîòîðûõ ïîçâîëèò áëè-
æå ïîäîéòè ê ïîíèìàíèþ ïðèðîäû ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé. 
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