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Несмотря па значительные успехи теории, достигнутые в послед
ние ксятилетпя, г накопленный в результате наблюдений огромный 
фактический материал, проблема среднесрочного и краткосрочного 
предсказании землетрясений еще далека от разрешения. Хотя некото
рый наблюдаемые явления носили несомненно предвестниковый харак
тер. отсутствие этих предвестников при других землетрясениях вызы
вает пессимизм относительно разрешимости проблемы вообще. Стати 
стическтя обработка с всевозможных позиций накопленного материала 
(1-<5) в масштабах всей Земли или отдельных больших регионов 
(Японские острова, Средняя Азия, Калифорния) не привела к выявле 
нию четких закономерностей. 11а основании этого Моги (2) сделал 
заключение, что искомые закономерности могут быть выявлены только 
при анализе данных наблюдений, относящихся к ограниченным регио
нам. охватываемым одним сильным землетрясением. При этом накопле
ние относительно таких регионов фактического материала, достаточ
ного для статистического анализа, может потребовать наблюдения мно
гих землетрясений в данном регионе, для чего, помимо прочего, 
необходимы наблюдения за несколько столетий. Ясно также, что нет 
оснований быть совершенно уверенным, что землетрясения даже в 
одном регионе происходили и будут происходить только вследствие од
ного и того же Физического процесса в земной коре и с неизменно’։ 
моделью механического проявления.

В качестве причин отсутствия определенных закономерностей 
проявлений предвестников в результатах наблюдений за сравнитель
но большими регионами выдвигаются региональные особенности стро
ения земной коры и разные физические процессы и механизмы (2)г 
приводящие к землетрясению, а также форма и расположение очагов 
землетрясений (’). Однако методы учета этих особенностей разра
ботаны недостаточно.

В настоящей работе для простейшей модели рассматривается 
влияние формы и расположения очага землетрясения, а также интен-
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живности происходящих процессов на распределение наблюдаемых 
предвестников—.деформаций и напряжений вблизи дневной поверх
ности Земли.

Рассмотрим изотропное, однородное, свободное от воздействия 
внешних сил упругое полупространство, моделирующее земную кору. 
Пусть в некогорен подобласти этого полупространства происходят 
объемные деформации с интенсивностью /) (Р£ 2; —время). 
Деформации могу । быть следствием разных процессов, приводящих к 
землетрясению, физическая сущность которых здесь не рассматривает
ся. Изменение во времени считаем настолько медленным, что допустимо 
рассматривать статическую задачу. Для происходящих на этапе под
готовки землетрясений процессов это оправдано. Напряженно-дефор
мированное состояние полупространства в этих условиях определяется 
известными методами (я> '•') с привлечением бигар.моннческой функции 
Лявт и фундаментального решения трехмерного уравнения Лапласа 
относительно функции потенциала перемещений.

Выполняя необходимые выкладки, для перемещений точек полу
пространства получим:

их = А ( (х-а)|/?1-’ + (3֊4.)^3 -б2(2 + 1)ЯГ8Но^՛;

•2 \

(3 - 4-) /№ - 6г (г + ») Яг՜5) «>;

«.- = .4 ( Цг — 1) № — (3 — ♦’) (г + з) —

4- 2г/№ ] £06? (г Д- ?)’ R2"

. 1 Н՝* г,где А -=------------- > » — коэффициент Пуассона,
4г 1 — *

^.։ 1<х -+ (У - т (г ПТ-,

Напряжения определяются по формуле

3О =?КН и>. 3 +
2н

1 - 2у
кк — (1 + *)«.)*// ,

■где ц—модуль сдвига материала полупространства, Ъ,) —символы 
Кронекера, а также использованы общепринятые обозначения диф
ференцирования н суммирования.

Таким образом., цри известной ՛£<№, I) можно определить перемеще
ния, деформации и напряжения в каждой точке полупространства. 
Не представляет принципиальных затруднений также учет гравита
ционных сил и известных неоднородностей земной коры.

Вопрос об определении £»(р, О здесь не рассматривается.
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Усузиовлеингя взаимосвязь между интенсивностью определенных 
роцсссоа к недрах Земли н деформациями земной коры может быть 

использивана при идентификации наблюдаемых предвестников земле- 
трясений. Проиллюстрируем сказанное на численном примере.

Рис. 1. Положение возмущенной области

Пусть очаг источников деформаций (рис. 1) занимает область

0<л*<а; с<г<с-Н
Задаваясь интенсивностью процессов (р, 0, численным ин

тегрированием определяем искомые величины. Некоторые результаты 
вычислении приведены на рис. 2, а, б.

Как видно из графиков, отсутствие в наблюдениях наклонов 
(интервал Т) и касательной составляющей перемещений (интервал 
К) в близкой от эпицентра зоне не свидетельствует об отсутствии 
этих предвестников при данном событии. Величины этих же предвест
ников в отдельных точках, не дают представления об интенсивности 
протекающих процессов без выяснения общей картины.

Сравнивая со сказанным анализ зафиксированных инструменталь
но наклонов и перемещений земной коры в качестве предвестников 
(»■’), можно заметить, что из-за неполноты данных сделанные за
ключения во многих случаях нельзя считать достаточно обоснован- 
нымн.

Анализируя полученные результаты, можно отметить, что.
I) значения изучаемых величин существенно зависят не только 

от удаления ог՛ эпицентра, но и от интенсивности происходящих 
процессов, формы очага и его расположения,
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2) касательные составляющие перемещений и наклоны дневной 
поверхности. рассмотренные как функции расстояния от эпицентра 
«очага, не монотонны и имеют максимум.

()и<
Рис, 2. Поведение предвестников: а — перемещения ; б—наклоны —-—

7:2 на у
1 - Лч 2* sin— 2.3 £„ k 1 cos— : размеры возмущенной об 

<j \ а 1
ласти /, 2— а = b — с d — 10* км; 3 — а — с = 10‘км. Ь — 5 -10* км d—2 
10“ км; пунктирные липни условный предел инструментального о нарушения 
предвестник, в; К, 7՜ — интервалы, на которых на непосредственной близости 
от эпицентра соответствующие предвестники не могут быть обнаружены;

V = 1/3; Л « 10"4

Отмеченные свойства предвестников .могут особенно сильно 
проявляться при более сложном распределении интенсивности проте
кающих процессов. Неу чет этих факторов может привести к искаже
нию результатов при оценке и идентификации предвестников земле- 
трясення.

Jlucnir ’ механики Академии наук Армении

Ա. U. հԱԶՒԿՅԱՆՏեկտոնական երկրաչսւրմերի կանխատեսման ս|րօբլեմի մասին
ներկայացվում / երկրակեղսր մ ոդելավորող կիս ատ արածոլթյան համար 

աոաձդական ու թյան տ ձ ււ ու թ յ ան եոաչափ խնդրի լուծում ր։ Լարվածային վի
ճակն աոաջանում Լ կ ի ս ա տ ա ր ա ծո ւ թ յ ան մակերևու յթ դուրս չեկող ենթատիպ 
րույթոլմ ծավալային դեֆորմացիաների աո աջացմ ան հետևանքով։ Ուսումնա
սիրվում է այդ ենթտտիրո։ յթ ի ձևի ու տեղակաքմ ան և ծավալային դեֆորմԱկ
ցիաների ուժ դնոլթյտն աղղեցա թյուն ր կ ի ս ա տ ա ր ած ութ յան մակերևույթի կե
տերի տեղափոխության և այդ կետերում դեֆորմ արիաների վրաէ որոնք դիտ
վում են որււլես երկրաշարժի կանխանշաննI ր։ Ցույց Լ տրվում, որ այդ կան
խանշանն երր ոչախի յրջակայբոմ ունեն ոչ մոնոտոն րնույթ։ Ստարված ար
դյունքներ ր օ դնում են վերացնելու որոշ թվացող հակա սոլթյուններ, որոնք ա - 
քաջանում են կանխանշանների դործի քտյին դիտարկումների արդյունքների 
ան ալիզի և ն ույն ակ տնացմ ան ժամանակ։
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