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УДК 551.24.035 

РЕОЛОГИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ И ОСОБЕННОСТИ 
НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ 

РЕГИОНА АКТИВНОЙ СДВИГОВОЙ РАЗЛОМНОЙ ЗОНЫ 
НА ПРИМЕРЕ РАЗЛОМА САН-АНДРЕАС (КАЛИФОРНИЯ).

СТАТЬЯ 3. 3D-МОДЕЛИРОВАНИЕ 
МЕТОДОМ КОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

Т.В. Романюк1,2, А.Н. Власов3,4, Д.Б. Волков-Богородский3, А.В. Михайлова1
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Приводятся результаты 3D-моделирования методом конечных элементов напряженно-
деформированного состояния (НДС) литосферы региона разломной системы Сан-Андреас. Про-
тестированы упругий и упругопластические (критерии Мизеса и Друккера—Прагера) режимы 
среды в литосфере, выявлены устойчиво воспроизводимые особенности НДС среды. Построена 
оптимальная по интенсивности касательных напряжений τ

max
 модель среды, в которой средняя/

нижняя континентальная кора и литосферная мантия аппроксимируются упругопластической 
средой с критерием по Друккеру—Прагеру. Расчетные значения τ

max
 модели при одновременных 

нагрузках веса и перемещений Тихоокеанской плиты и течений в астеносфере соответствуют ре-
альным уровням девиаторных напряжений в литосфере. 

Ключевые слова: разлом Сан-Андреас, 3D-тектонофизическая модель, напряженно-деформиро-
ванное состояние, касательные напряжения, критерии пластичности Мизеса и Друккера—Прагера. 

Введение

В представляемой серии из трех статей приводятся 
результаты 3D-моделирования напряженно-деформи-
рованного состояния (НДС) коры и верхней мантии 
крупной сложноустроенной сдвиговой разломной 
зоны, где реализуется нелинейный процесс деформи-
рования. В качестве прообраза модели выбран регион 
разломной зоны Сан-Андреас в Калифорнии (рис. 1), 
который является эталонным регионом по своей изучен-
ности геолого-геофизическими методами. По сути это 
один из геодинамических мировых полигонов с густой 
системой сейсмоприемников, наблюдений GPS и т.п. 

В статье 1 (Романюк и др., 2013а) сведены геолого-
геофизические данные, на которых основаны наши 
представления о тонкой структуре разлома Сан-Ан-
дреас, а также петрофизических свойствах пород не-
посредственно разломной зоны. В статье 2 (Романюк 
и др., 2013б) описан геодинамический сценарий раз-
вития разломной системы Сан-Андреас от момента ее 
заложения 30 млн лет назад до настоящего времени и 
современная комплексная геолого-геофизическая 
модель литосферы этого региона (структура, сейсмиче-
ские скорости в различных блоках модели, прогнози-
руемый состав пород, возможные реологические режи-
мы на разных уровнях коры и верхней мантии и т.п.). 

Рис. 1. Общая схема расчетной модели литосферы региона разло-

ма Сан-Андреас.

Z—Р маркируют поверхности слоев модели, а А—Н — положение 

вертикальных сечений. Западный (левый) край модели соответ-

ствует Тихоокеанской плите, которая движется параллельно раз-

лому Сан-Андреас со скоростью приблизительно 3 см/год. Вос-

точный (правый) край модели соответствует Северо-Американской 

плите, которая полагается неподвижной.

Zmax, Zmd1, Zmd2, …, Zmin, Хmax, Xmd1, Xmd2, …, Ymd1, Ymd2,… 

и др. аналогичные символы маркируют приблизительное положе-

ние слоев-сечений, по которым иллюстрируются параметры НДС
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