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Santrauka. Zemés plutos horizontaliesiems judesiams ir tektoniniy jtampy kaitai modeliucti pagal geodeziniy
matavimy duomenis baigtiniy elementy metodu taikyta Ansys programa. Eksperimentiniai tyrimai atlikti Ignalinos
atominés elektrines geodinaminio poligono teritorijoje. Gauti detalis horizontaiyju deformaciju parametrai bei
apskaiciuoti nauji tektoniniy jtampy prieaugiy rodikliai — svarbiausigji jtempimy prieaugiai, nustatytos ju kryptys.
Remiantis tyrimo rezultatais bei ju analizés duomenimis, daroma iSvada, kad horizontaliesems Zemes plutos
judesiams modeliuoti gali biti taikoma Ansys programa. Sios programos taikymo privalumas, palyginti su jprastiniais
plagial taikomais geodeziniy tyrimy bidais, yra ne tik tai, kad galima detalizuoti Zemeés plutos deformacijy sklaida,
bet ir gauti naujos informacijos apie tektoniniy jtampy kaita.

RaktaZodZiai: baigtiniy elementy metodas, GPS, geodinaminiai procesai, tektonings jtampos, Zemés plutos deformacijos.

1. Jvadas

Tiriant dabartinius horizontaliuosius Zemés plutos
judesius geodeziniais metodais, paga kartotiniy
matavimy duomenis nustatomi geodeziniy  punkty
podlinkiai ir sutapatinami su Zemés plutos poslinkiais [1—
5]. Geodeziniy punkty poslinkiai randami paga
koordinatiy pokycius per laiko tarpa tarp geodeziniu
matavimy, taigi Zemés plutos podlinkiy skaitines
reikSmés nustatomos tik pavieniuose retai iSdéstytuose
taskuose. Sudarant Zemes plutos deformaciju bei jtampy
modelius, kituose taSkuose deformaciju be jtampy
reikSmés  apskai¢iuojamos  interpoliavimo  badu,
dazniausiai taikant tiesinio interpoliavimo procediras.
Toks horizontaliyjy Zemés plutos deformacijy bei jtampy
nustatymo budas turi nemaZai trikumy. |Smatuotos
geodeziniy punkty poslinkiy reitkSmés ir  kryptys
priklauso nuo pradiniy tasky, kurie skaidiuojant
poslinkius laikomi tvirtais, pasirinkimo. Apskaiéiuojant
Zemés plutos judesiy reikdmes ne geodeziniuose
punktuose geometrinio interpoliavimo badu
nejvertinamos mechaninés bei struktarines
deformuojamojo kono savybés, t. y. mechaninis
deformaciju modelis.

Pagal mechanikos désnius Zemés plutos judesiai
susije su jos jtampy kaita. Todel tarp Zemés plutos
judesiy ir jtampu yra funkcinis rySys [6-13]. Kadangi
dabartiniai Zemés plutos judesiai yra ilga perioda
vykstanciy tektoniniy Zemés plutos deformacijy tasa, tai
geodeziniais metodais nustatytos deformacijos yra ilgo
periodo deformaciju pokytis per tam tikra laikotarpj. Dél
Sios prieZasties pagal geodeziniy matavimy rezultatus,
atsizvelgiant | sasgjas tarp deformacijy ir itampy, galima
apskaiciuoti tik itampy pokycius, o ne absoliuciasias

itampy reikdmes. Tagiau Zemés plutos judesius siekiant
nustatyti tiesiogiai — sulyginant per skirtingus matavimu
ciklus gautas  koordinates, galimas rezultaty
nevienarelkSmiskumas. D¢l tos prieZasties pagal
geodeziniy punkty poslinkius apskai¢iuoty Zemes plutos
itampy pokycial taip pat bus nevienareikSmiai.

Todél pagal geodeziniy matavimy rezultatus
modeliuojant horizontaliasias Zemes plutos deformacijas
ir Zemés plutos jtampy pokycius reikia taikyti
koordinagiy sistemy atzvilgiu invariantiskus, t. y. nuo
pradiniy tasky pasirinkimo, skaic¢iuojant geodeziniy
punkty poslinkius, nepriklausancius analizés metodus.
Vienas i$ tokiy bady yra tenzorine Zemés plutos
deformacijy ir tampy analizé [6, 7, 11-13].

Sudarant Zemés plutos deformacijy ir su jomis
susijusiy Zemes plutos jtampy kaitos modelius, tikslinga
derinti tenzorine analize su mechaniniais fiziniy kiny
deformaciju modeliais. Toks derinimas nagrinéjamoje
teritorijoje imanomas modeliuojant deformacijy ir itampy
kaita Ansys programa [6] bel jvertinant ju reik3mes
mechanikoje modeliavimo uzdaviniams spresti placiai
tailkomu baigtiniy elementy metodu [10, 13, 14]. Taip
gaunami detalis Zemés plutos deformaciju ir itampy
kaitos modeliai, geriau atspindintys Zemés plutos
deformaciju sasgjas su teritorijos tektonine sandara nel
deformaciju  reikSmeés, apskaiciuotos tik taskuose,
sutampanciuose su geodeziniais punktais.

Sio darbo tikslas — inagrinéti tenzorings analizes ir
baigtiniy elementy metodo taikyma horizontaliosioms
Zemés plutos deformacijoms ir Zemés plutos jtampy
kaitai modeliuoti Ansys programa pagal geodeziniu
matavimy duomenis.

Eksperimentiniai  skaiciavimai  atlikti  Ignalinos
atominés elektrinés geodinaminio poligono teritorijoje,



nes regionas iSsiskiria savita tektonine sandara, t. .
nustatyta stambiy tektoniniy struktiry sandaros zona bei
stebimos intensyvios magnetinio lauko anomalijos.

Ignalinos atominés elektrinés regione pagal
gruntiniy punkty koordinatiy pokycius, laikant, kad
plokstuminés deformacijos yra vienalyéio bei izotropinio
pobiidzio, apskai¢iuota: modelio poslinkiai tarpiniuose
taSkuose, santykinés linijinés bel Slyties horizontaliosios
deformacijos, normaliniy bel tangentiniy tektoniniy
itampy bei svarbiausiujy itampy prieaugiai. Atsizvelgiant
i fizine sasgja tarp horizontaliyjuy deformacijy bei jtampy,
gauti nauji rezultatai, kuriais remiantis jvertinta Ignalinos
atominés elektrinés regiono tektoninés sandaros ir
dabartiniy geodinaminiy procesy sasgjos. Nustatyta, kad
Ignalinos atomines elektrinés rajone horizontaliuju Zemes
plutos deformacijy bei tektoniniy itampy struktiira sigjasi
su tektoniniais teritorijos ypatumais, t. y. teritorija
geodinaminiu pozitriu yra aktyvi ir dabar.

2. Plok&tuminiy defor macijy skai¢iavimo metodika

Horizontaligji Zemés plutos judesiai  nustatomi
tiriant pagal kartotiniy tikdiuyjy geodeziniy matavimy
duomenis apskai¢iuotus geodeziniy tinklu punkty
poslinkius, jvykusius per laika tarp pakartoty matavimy.
Siuo metu tyrimams atlikti placiai taikomi GPS
(globalinés padéties sistemos) matavimai [1, 15-18].
Horizontaliuosius Zemés plutos judesius galima nustatyti
pagal identiSky punkty koordinaciy skirtumus [1, 4, 10,
18-23].

Nustatant diferencialini ry§ tarp poslinkiu ir
horizontaliyju deformaciju, daroma prielaida, kad
poslinkiai, palyginti su kino matmenimis, yramazi.

Zemés plutos horizontaliasias deformacijas galima
apraSyti antrojo rango tenzoriumi. Jj sudaryty simetring ir
nesimetriné dalys [1-3, 24-27]:
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u, v — koordinatiy podlinkiai, iSreik&ti tiesinemis
koordinaciy funkcijomis Dekarto koordinaiy sistemoje,

w €y santykinés linijinés deformacijos, €y —

santykinés dlyties deformacijos;, o

€
o Oup ~ baigtinio
elemento posikiai.

Geometrines (Kosi) lygtis, nusakancias sasajas tarp
Zemés plutos horizontaliuju deformacijy bei poslinkiy,
gaima uzrasyti operatorine-matricine forma[7, 14, 26]:

e=V' -u, (5)
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¢ — horizontaiyju deformaciju vektorius, vio-

transponuotasis Hamiltono operatorius, u — poslinkiy
vektorius.

Plok&iojo itempimu bavio deformecijos ¢,, =0,
€, =0, &, # 0[11]:

szz =- ljv ~(£XX+8W) , (8

¢ia v — Puasono koeficientas (0,25), &, &, -

santykinés Slyties deformacijos, £, — santykiné linijine
deformacija.

Remiantis bendruoju Huko désniu (8) formulg
galima uzradyti (deformacija ¢, iSreiSkus normaliniais
itempiais) [7]:
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normaliniai jtempiai.
Sios lygtys galioja izotropiniam kanui, t. y. tokiam,
kurio mechaninés savybés visomis kryptimis yra
vienodos.

3. Tektoniniy jtampy skai¢iavimo metodika

Tektoninéms jtampoms horizontaliojoje plokstumoje
skai¢iuoti taikytas atvirkstinis Huko désnis. Fizinis
desnis, jtempimus iSreikiant deformacijomis, matricine
forma uzZraSomas (esant plokStuminiam jtempimu baviui,
itempimai: ¢, =0, 6,=0,0,= 0) [10, 13, 14]:
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o — tektoniniy jtampy vektorius, K — standumo matrica,
£— horizontaliyju Zemés plutos deformacijy vektorius,
6,— normalinis itempis, o, , o, ©,— tangentiniai
itempiai.

Tampriojo kiano mechaniniai rodikliai susije [7, 14]:

E
G="—"7""7, 14
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¢ia G — dyties modulis. Mechaniniai rodiklia
(G,E,v) nepriklauso nei nuo kiino tasko koordinaciuy
(vienalytiskumo  prielaida), nei nuo pasirinkty
koordinaciy aSiy krypciu (izotropiskumo prielaida).
Tektoninia  itempimai  plokStumoje  aprasomi
simetriniu jtampy tenzoriumi [6-8, 10, 12, 13]:

5= v, (15)

¢ia 6 —antrojo rango itampy tenzorius.
Svarbiausigji tektoniniai jtempimai apskaiciuojami
iS kvadratinés lygties[7, 27]:
6°—l,-0+1,=0, (16)

kuri gaunama isskleidus determinanta [6, 7]:
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¢ia o — svarbiausigji itempiai, 1,

tenzoriaus invariantai.
ISsprendus kvadrating lygti (16) gaunamos dvi
tikrosios Saknys — o;, o,

I, — itampy

(61202), t.y o —
maksimalus svarbiausiasis jtempimas, ¢, — minimalus
svarbiausiasis jtempimas.

4. Plokstuminiy poslinkiy, horizontaliyjy deformacijy
bel tektoniniy jtampy 2-D modedliavimas

Zemés plutos  horizontaliyjy — deformacijy  ir
tektoniniy itampy modeliavimo pavyzdys, taikant Ansys
programa, atliktas pagal Ignalinos atominés elektrinés
geodinaminio poligono geodeziniy matavimy duomenis.

1998 m. irengtas specialus GPS tinklas dabartiniams
horizontaliesiems Zemés plutos judesiams matuoti [5,
28]. Tinkle yra 10 gruntiniy punkty. Jie isdéstyti
atsizvelgiant | svarbiausiyju tektoniniy bloky dabartini
tektoninj aktyvuma. Keturi punktai nuo elektrinés nutole
iki 10 km spinduliu, kiti yra keliy deSim¢iy kilometry
atstumu. Punkty isdéstymo schema parodyta 1 pav.

Punktai isdestyti taip, kad baty galima kontroliuoti
svarbiausiy Zemes plutos liZiy ribojamy bloky judesius.
Matavimai geodinaminiame poligone atlikti 1998 ir 1999
m. rugséji. Matuota ASHTECH Z-Surveyor ir Z-12 GPS
prietaisais. Matavimus atliko VGTU ir Danijos firmos
»Nellemann & Bjornkjar* specidistai. Matavimy
programa sudaré 4 sesijos. Vienos sesijos trukmé — 24
valandos. Visas 4 sesijas buvo matugjama 1, 2, 4, 6, 9, 10
gruntiniuose punktuose, 0 2 sesijas — 3, 5 7 ir 8
gruntiniuose punktuose. Matavimy programa pateikta [5,
28] darbuose.

Matavimy duomenys apdoroti VGTU Geodezijos
institute ir Danijos firmoje ,,Nellemann & Bjornkjar”
naudojant programinius paketus GPPS ir FILLNET [29].

Apdorojus matavimy duomenis nustatyta, kad
vidutinés kvadratinés poligono stygy matavimo paklaidos
yra 0,324 mm. Punkty Kkoordinatiy vidutinés
kvadratinés paklaidos — ne didesnés kaip 1,2 mm. Punkty
koordinagiy pokyciai, gauti atlikus GPS matavimus 1998
m. rugséji ir 1999 m. rugseji, pateikti 1 lenteléje.

Tyrimams atlikti pasirinktas Ignalinos atominés
elektrinés geodinaminis poligonas, nes elektring pastatyta
stambiy tektoniniy struktiry Mozarijos-Baltarusijos
anteklizés, Baltijos sineklizés ir Latvijos balno sandiroje.



Kristaliniame pavirSiuje iSskiriamos Zemesniosios €ilés
tektoninés struktaros: Sauriné Zarasy pakopa, rytinis
DrikSiy grabenas, Anisimovi¢iu grabenas, DrikSiy
linkisir pietinis Draksiy pakilimas[30, 31].

Pagal pateikta skaiciavimo metodika
horizontaliesiems Zemeés plutos poslinkiams,
deformacijoms bel  jtampoms modeliuoti sudarytas

plokstuminio (2-D) geometrinio kino modelis. Moddlis
sudarytas jtraukiant visus geodinaminio poligono
gruntinius punktus. Taikytas baigtiniu elementy metodas
[14, 32, 33], darant prielaida, kad pasirinkty riboto dydZio

pobudZio.

Dvigy dimensijy geometrinio kino modelis
sudarytas i$ 16 baigtiniy elementy, baigtiniais elementais
laikomi  keturkampiai (1 pav.). Nagrinéjamosios
teritorijos skaidymas baigtiniais elementais (ketur-
kampiais) atliktas naudojant Ansys programa [6].

Keturkampis apraSomas aStuoniais mazginiais
taskais: I, J, K, L, M, N, O, P. Kiekvienas keturkampio
mazginis taskas turi du laisvés laipsnius — poslinkius
Siaurésir ryty kryptimis.

Salyginés kiekvieno baigtinio elemento koordinaciu
sistemos pradZia sutampa su baigtinio elemento svorio

geometriniy elementy deformacijos yra izotropinio  centru, aSiy kryptys — su pasirinktos bendrosios
koordinaciy ~ sistemos aSiu  kryptimis, o reilk3més

[R5

S

46>,
gertireritiet tt1tred 4y, 52
59

o l//l/ll/ll

v, 7,
”, I,,

37)( 5 ) 9

3
X
gt §
P EHL L0 101884100 . X
N
’,’/, N
“, 43
’I”t,l's x
. X
0 2 4 6 8 km
L N 'l L X
~/
I S W | sedicisirers |2 ¥R KA| 3 ‘ 4

7

1 pav. Tektoniniy |8Ziy padéciy ir baigtiniy elementy tinklo schema Ignalinos atominés elektrinés rgjono teritorijoje.
Tektoniniai luziai (paga 1. Jukneli, V. Marcinkeviciu, 1. SeStoka ir A. Sliaupa) nustatyti atlikus: 1 — seisminius tyringjimus, 2 —
aeromagnetinius tyrinéjimus, 3 — morfostruktaring analize; 4 — Ignalinos atominé elektring, 5 — baigtinio elemento mazginis taskas, 6

— GPS punktas, 7 — baigtinio elemento numeris

Fig 1. The location scheme of the tectonic breaks and network of the finite elements at the Ignalina nuclear power plant. Tectonic
breaks (according to I. Juknelis, V. Marcinkevicius, |. SeStokas and A. Sliaupa) discovered by: 1 — seismic survey, 2 — aeromagnetic
survey, 3 — morphostructural analysis; 4 — Ignalina Nuclear Power Plant, 5 — finite element node, 6 — GPS point, 7 — finite element

number



1 lentelé. Punkty koordinagiy pokyciai
Table 1. Alterations of point coordinates

Punkto numeris AX (m) Ay (m) Punkto numeris AX (m) Ay (m)
1 0,000 0,000 6 —0,006 0,008
2 0,013 0,004 7 0,003 0,002
3 0,008 0,009 8 —0,010 —0,002
4 0,010 0,000 9 0,004 0,001
5 0,013 0,004 10 0,005 0,000
ciau, Uy, Uc, U, Uy, Uy, Ug, Up, V, V5, V,,
L Vi, Vm, VN, Vo, Vp — koordinatiy poslinkiai
mazginiuose taskuose, s, t; — skaiciuojamuju tasky
salyginiy koordinagiy reikdmés.
Geometriniy elementy mazginiy tasky koordinaciu
P s poslinkiai nustatyti baigtiniy elementy metodu pagal GPS
> tinklo koordinagiy poslinkius (2 lentel¢é), taikant Ansys
Y programa [6].
Skaiciuojant mazginiy tasky poslinkius, jvertinamas
I | mechaninis izotropinio kino plokstuminis deformaciju
M modelis.
X
thdé. Mazginiqtaérq p(;)slinkiai
Table 2. Movements of nodes
2 pav. Baigtinio elemento geometriné schema
Fig 2. Geometrical scheme of the finite element Tasko numeris Ax (m) Ay (m)
o ) o 1 0,003 0,002
baigtiniame elemente kintanuo -1 iki +1. 2 0,005 0,000
Baigtinio elemento (keturkampio) geometrija, 3 0,008 0,009
mazginiy taSky pasiskirstymas bei koordinatiy sistema 4 0,013 0,004
pateikiama 2 paveiksle. S —0,006 0,008
Poslinkiai  geometriniame  elemente  apraSomi S ‘é’é’llg ‘(?'(2%2
formulemis[6, 13, 26]: 8 0013 0.004
1 9 0,000 0,000
(o (1=s 1=t )=s -t -1 10 0,004 0,001
4 =708 )a-t)os -t -0 10 0004
12 0,003 0,002
+uy [+ )1t s -t 1)+ 13 0,004 0,002
14 0,005 0,002
+uK(1+§)(1+ti )(g +1 —1)+ 20) 15 0,006 0.001
+u (1-s J1+t N-s +t. —1))+ 16 0,006 0,002
(1-5)art -5+ 1) I oss
1
ol oot Jrug s Jot)s 19 000 0006
20 0,005 0,007
#uo (-5 Jart )+ unla-s Jo-t?) 21 0003 0006
22 0,002 0,006
1 23 0,001 0,007
w=2 (v (1-5)1-t)-5 -t -1)+ 24 0,008 0,006
25 0,008 0,006
+Vvy(L+5)2-t s -t -1+ 26 0,010 0,004
27 0,003 0,003
+Vi [1+ )L+t )+t -1+ - o 0,005 8,008
VL L-§ )L+t )5+t ~1)+ 29 0,005 0,001
30 0,005 0,001
+1(VM (1— 32X1—ti )+ Vy (1+ S Xl—ti2)+ 31 0,006 0,001
2 ( X ) ( X )) 32 0,005 0,000
+Voll- 7 Ji+t J+vpll—5 J1-t2)), 33 0,003 -0,001
oll—§ i pU—3 i 2 —0,001 —0,001
35 0,009 0,007
36 0,002 0,001




2 lenteléstesinys

Tasko numeris Ax (m) Ay (m)
37 0,005 0,005
38 0,006 0,003
39 0,003 0,004
40 0,006 0,006
41 0,007 0,006
42 0,006 0,003
43 0,005 0,002
44 0,004 0,003
45 0,006 0,004
46 -0,003 0,001
47 0,011 0,005
48 0,007 0,002
49 0,007 0,003
50 0,008 0,005
51 0,005 0,003
52 0,002 0,002
53 0,006 0,001
54 0,005 0,001
55 0,005 0,002
56 0,007 0,003
57 0,008 0,007
58 0,008 0,005
59 0,009 0,004
60 0,006 0,002
61 0,004 0,003
62 0,006 0,003
63 0,008 0,003

Baigtinio elemento mazginiuose taskuose jvertintos:
santykinés linijinés bei dyties horizontaliosios Zemés
plutos deformacijos, normaliniy bei tangentiniu
tektoniniy itempiy prieaugiai, svarbiausiyjy tektoniniy
itampy prieaugiai bei juy kryptys. Baigtinio elemento
(keturkampio) svarbiausiyju tektoniniy itampu kryptys
pavaizduotos 3 paveiksle. Horizontaliyju deformacijy bei
tektoniniy jtampy prieaugiu relkSmés pateiktos 3
lenteléje. Svarbiausiosios jtampos yra tarpusavyje
statmenos.

Remiantis modeliavimo analizés rezultatais (3 pav.
ir 3 lentel¢) Ignalinos atominés elektrinés rajone
pastebimi tam tikri Zemes plutos svarbiausiyju itampy
prieaugiu pasiskirstymo désningumai. Jie yra susije su
teritorijos tektonine sandara [30, 31]. Maksimaliy itampy
prieaugiai beveik lygiagretis su kristalinio pamato
IGZiais, 0 minimaliy j{tampy prieaugiai jiems statmeni.

Zemés plutos horizontaliyjy deformacijy  bei
tektoniniy itampy Ignalinos atominés elektrinés rajone
rezultatai, gauti modeliuojant baigtiniuy elementy metodu,
nepriedtarauja [5, 28, 34] darbuose pateiktiems tyrimu
duomenims.

Plok&tuminiuy podlinkiy, horizontaliyjy deformaciju
bei tektoniniy jtampuy modeliavimas baigtiniu elementu
metodu leidZia tiksliau bel detaliau nustatyti Zemés
plutos judesiy désningumus, atsizvelgiant i mechanines
bei struktarines tiriamojo regiono savybes.

3 lentelé. Horizontaliosios deformacijos bei tektoniniy jtampy prieaugiai

Table 3. Horizontal deformations and growths of tectonic stresses

1 0,563 0,006 -0,190 -2,520 0,042 0,011 -0,071 0,099 -0,046
2 -0,096 0,006 0,030 -0,866 -0,007 -0,001 -0,024 0,020 -0,029
3 -0,753 0,199 0,185 -1,105 -0,053 0,001 -0,031 0,015 -0,067
4 0,089 -1,940 0,617 0,306 -0,030 -0,143 0,009 -0,029 -0,144
5 -1,647 0,322 0,442 1,755 -0,117 -0,007 0,049 0,012 -0,136
6 0,869 -5,416 1,516 3,464 -0,036 -0,388 0,097 -0,011 -0,413
7 -3,143 -0,302 1,148 3,537 -0,240 -0,081 0,099 -0,034 -0,288
8 1,621 —1,686 0,022 2,812 0,090 -0,096 0,079 0,119 -0,125
9 -1,947 0,860 0,362 —6,257 -0,129 0,028 -0,175 0,141 -0,243
10 0,004 -0,453 0,150 -0,290 -0,008 -0,034 -0,008 —-0,006 -0,036
12 0,284 -1,081 0,266 1,046 0,001 -0,075 0,029 0,011 -0,085
14 -0,350 -0,071 0,140 0,151 -0,027 -0,012 0,004 -0,011 -0,029
17 0,029 -0,648 0,206 0,068 -0,010 -0,048 0,002 -0,010 -0,048
20 0,091 -0,414 0,108 1,586 -0,001 -0,029 0,044 0,031 -0,062
22 -0,444 0,108 0,112 -0,620 -0,031 0,000 -0,017 0,008 -0,039
25 0,198 0,237 -0,145 0,878 0,019 0,021 0,025 0,045 -0,004
28 0,255 -0,047 -0,069 0,765 0,018 0,001 0,021 0,033 -0,013
31 0,175 0,108 -0,094 0,132 0,015 0,011 0,004 0,017 0,009
33 —0,496 1,101 -0,202 -0,437 -0,016 0,073 -0,012 0,075 -0,018
37 -0,027 -0,586 0,204 -0,581 -0,013 -0,044 -0,016 —-0,006 -0,051
38 —0,095 -0,511 0,202 -0,186 -0,017 -0,040 —0,005 -0,016 -0,041
49 -0,301 -1,143 0,481 0,812 -0,044 -0,091 0,023 -0,035 -0,100
50 -1,354 -0,196 0,517 -0,610 -0,105 -0,040 -0,017 -0,036 -0,109
51 -0,054 0,424 -0,123 —-2,580 0,004 0,031 -0,072 0,001 -0,056
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3 pav. Svarbiausiyjy  tektoniniy Zemés plutos jtampy prieaugiu kryptys. Tektoniniai |aZiai (pagal |. Jukneli, V. Marcinkevigiy,
I. Sestoka ir A. Sliaupa) nustatyti atlikus: 1 — seisminius tyrinéjimus, 2 — aeromagnetinius tyringjimus, 3 — morfostruktiring analizg;
4 —Ignalinos atoming elektriné, 5 — GPS punktas, 6 — svarbiausigji itempiai (1 — maksimalaus svarbiausiojo itempio prieaugis, 2 —

minimalaus svarbiausiojo itempio prieaugis)

Fig 3. Directions of growths of the principal tectonic Earth crust stresses. Tectonic bresks (according to I. Juknelis, V.
Marcinkevicius, 1. Sedtokas and A. Sliaupa) discovered by: 1 — seismic survey, 2 — aeromagnetic survey, 3 — morphostructural
analysis; 4 — Ignalina nuclear power plant, 5 — GPS point, 6 — the principal stresses (1 — maximum growth of the principal stress, 2 —

minimum growth of the principal stress)
5. 18vados

1. Takant Ansys programa poslinkiams, Zemés
plutos deformacijoms be itampoms modeliuoti
baigtiniy elementy metodu jvertinamos mechaninés ir
struktarinés Zemeés plutos judesiy deformacijy bei
itampy savybeés.

2. Paga atvirkdtini Huko désni nustatyta
tektoniniy jtampu kaita, itampy kitimo prieaugiai tarp
kartotiniy matavimy bei jtampy kryptys. Ivertinami
horizontaliyju deformacijy parametrai:  santykinés
linijinés bei Slyties horizontaliosios deformacijos.

3. Baigtiniy elementy metodu, taikant Ansys
programa, sudarytas horizontaliyjy Zemés plutos
judesiy Ignalinos atominés elektrinés regiono
teritorijoje modelis rodo, kad analizuojamoje
teritorijoje yra akivaizdi itampy kaita ir ji susijusi su
Zemés plutos sandara. Svarbiausiyjy maksimaliy
itampuy prieaugiy kryptingumas yra artimas pagrindiniy
Zemes plutos laZiy Soje teritorijoje kryptims ir kinta
nuo —0,036 MPa iki 0,141 MPa, o minimaliy itampy

prieaugiy kryptingumas — statmenas tektoniniams
[aZiams, kintanuo —0,413 MPaiki 0,009 MPa

4. Atlikus teorinius ir eksperimentinius tyrimus
galima teigti, kad Ansys programos taikymas Zemés
plutos deformacijuy ir tektoniniy itampy pokyciams
analizuoti — gera galimybé tyrinétojui gauti nauju
duomeny apie geodinaminiy procesy raida.
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