
10

 550.34

,

. . , . .

- ,  “Rate

and State”, , -

. , -

, -

.

. -

, -

, .

-

, .  [Reid, 1910]. 

, -

. -

-

, -

. -

, ,

.

-

. , -

-

, -

, . -

, ,

[Chinnery, 1964], 

. -

,  « » , , -

 70-

.

 « » ,  ' '  'asperity' [Das, Aki, 1977;

Kanamori, Stewart 1976].  'asperities' 

, ,

-
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, -

. , ,

.

, , ,

.

 1966 . . . ,

,

, [Brace,

Byerlee, 1966]. 

-

, . -

-

. -

,  70–80- ,

 –  [Dieterich, 1979]

, , ,

 «Rate & State fric-tion law»

(  «R&S»), , -

 [Lapusta, Rice, 2003; , , 2016 ]. Stick-slip

,

-

, ,

. « »  «asperities» -

.

, .

,

-

, -

, , -

 – -

 (stick-slip)  [ ., 2013; , -

, 2015 .]. ,

, . .

-

, -

 10
-4

–10
-6 

/  «

» [ ., 2014]. ,  «

» .

-

e = Es / M0, Es – ,

, M0 – .
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. 1.  (1) 

 (2) 

, -

,

-

 ( )

.

. 1 -

,

,

- . -

, .

 [ ., 2016]. ,  « -

»

Sks / K. -

.

   ,    
       
  «Rate &  State».      
   ,      ,  - 
 ,  , ,   - 

  Dc,        - 
, ,  ,   . ,      

       .
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,

.

, . -

. -

. -

,

 [Spudich, Cranswick, 1984].

, -

,

 [Sibson, 1985; Wesnousky, 2006]. -

 22  10 420 ,

S. Wesnousky , -

 ~3 4 . -

.

-

 ' '  'asperity'. ,

 [Shiba-

zaki, Matsu’ura, 1992]. , -

, -

, , -

, -

 [Iio, 2010]. 

 [Weng et al., 2015] , -

, -

, Cs. -

,  [Weng et al., 2015], .

 « »  « »

, , - .

,

, ,

.

: -

 ( ) [ ,

2009]. , , , -

- , .

 « -

»  « ».

 « »,

.

,

.
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. 2.

 [Barridge, Knopoff, 1967], 

.

, -

kn-1,n , ,

, -

kn ( . 2). , -

Fn.

        - 
  ,       - 

       .     -  
   «R& S»  [Deiterich, 1979; ,  

, 2016],        
:

d

xS

D

u
b

u

x
aSF d

c
Ns

⋅⋅+++⋅⋅= ηθµσ
*

*0 ln
||

ln ,  (1) 

0 , -

u*
; a, b, Dc , , x

, d

; S, d .

:

−=
cD

x θθ ||
1

.

. (2)

0ux = -

0u

Dc=θ .

 (1).

     «R& S», ( 1)   
 ,        

,     « »  [ , , 2016].
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:

nnnnnnnnn Fxxkxtukxm

Fxxkxxkxtukxm
Fxxkxtukxm

−−+−=

−−−−+−=
−−−−=

−− )()(

.........................................

)()()(

)()(

1,10

23223211220222

1211210111

   (3) 

mi, xi, i- , Fi = FNi -

 ( , FNi -

).

 (3) -

 (1)  (2) -  4- -

. , -

 µ0 = 0,4 , -

kb = 10
6

/ ks = 10
4

/ . -

 (1) , -

 (a = 0,0015, b = 0,0009), 

,  (a = 0,004, b = 0,06). -

,

,  “asperities”. -

Dc = 10
-5

. -

 ( ), -

,  « » ,  « -

» Q = d · S / d  (1).

   ,    - 
 ( )      , - 

     - “asperities”.   
  ,  100 “asperities”.     

     “asperities”. ,   
   ,    «asperities»,  100.  

  N = 40       3859. 
         

    «asperities»   ( - 
   N      )   

  = b-a «R & S» – .

Ekin (t). -

.

Estab.

,  «asperities»,

X  «asperities»,

Lb. . 3  -
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. 3.

 (1)  (2). X = 27,9, = 0,056,

a = 0,004 

   (P = N/N0)  .     рас- 
  P(E)       Гутен- 

,    “b-value”   1.    
  c   .  ,  исполь- 

   «R&S» –       сис- 
.           -  

    P(E)     
 b     .    приписыва- 

  ,       
      [Bhattacharya et al., 2009]. 

       «asperities» 
      « »    P(E)  

      .
 «asperities» -

. 4. 

, ,

-

.

 « »

, -

, -

 (

d  (1)), .

. 5, 

« »  (  100(a = 0,002, b = 0,06, Q = d • S / d = 90 · / )) -

 (1)  102 (a = 0,004,

b = 0,08).  
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. 4. -

 «asperities» ( -

)

. 5.  « »  100 (  1)

 102 (  2)

     101  , - 
   (a = 0,0015, b = 0,0009).   

    « »  (t/  ~ 
26380 26480),        

 ,     .   
  « »   102      

     100 (~0,092 / ),   - 
 (   2 ) .     - 

     ,   - 
  « »      

    .  « »   
       (  -  

 2006 2 007 . ,  Izmit  Düzce  1999 .   Северо-Анатолий- 
   . ).
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. 6.  ( )

 20  (1 1, 2  3, 3  5, 4  10):

 « » ;  « »  (  5),

Q = 90 · / ;  « »  (  5), Q = 200 · /

 « » -

 “asperity”, -

, ,  « »

.

. 6, 

 20 , .

 “asperity” ,

, . 6, . ,

 « » ,

,

 ( . 6, , ). , . 6, ,

 20 ,  « »

( . 6, ) N  5 . ,

« » . 6, ,

, . 6, .
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  ,  «asperities»    ,    
,    ,   « »,    

        
.   ,       

           
.    (  )  

     ,  - 
        .    

   “R& S”     K 
 (b  a) · n / Dc,  K –   (  ,  

).    K =  • G / L,  G –  , ~1 – - 
 ,  L –  .

,

,

. -

, -

 ( -

) .

, -

 – -

,  « » . ,

, -

,

.

,

. -

-

, , -

,  [ -

., 2003]. -

, , -

. , , -

, -

. , ,

, , -

,

. ,

-

.

 ( 16-05-00694).
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