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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 550.344.56 001.57

Т Ш ГЕГЕЧКОРИ, А. X БАГРАМЯН. Г М. ГЕВОНДЯН

К ТРЕХМЕРНОМУ МОДЕЛИРОВАНИЮ ДИСПЕРГИРУЮЩИХ
ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОЛН

В последние годы целый ряд новых данных об особенностях рас
пространения поверхностных волн в сложных по структуре средах по
лучен с помощью трехмерного ультразвукого физического моделиро
вания [I, 2]. В большинстве случаев эксперименты проводились для 
волн Релея (|неди1опергирующих)> возбуждаемых три расположении 
источника колебаний на поверхности однородного полупространства 
Для большего приближения к натурным условиям эксперименты сле
дует проводить с диспергирующими поверхностными волнами. При 
экспериментах с диспергирующими волнами необходимо выполнить ряд 
специфических методических условий: подобрать модельные материалы 
со скоростной и плотностной дифференциацией, близкой к условиям в 
Земле; обеспечить регистрацию волновых явлений в широком частотном
диапазоне; излучать в модель короткие ультразвуковые импульсы 
простой формы и т. д. Для получения диспергирующих поверхностных 
ванн в работе [I] было предложено на поверхность полупространства 
аз сургуча наносить горизонтальный слой из смеси кани ли с парафи
ном в соотношении 4 : 1 (параколь).

Для изучения свойств поверхностных волн, получаемых при моде
лировании, был проведен эксперимент на трехмерной однослойной мо
дели. Отношение скоростей поперечных волн в системе параколь-сургуч 
равнялось л; 0,8 и близко к таковому для осредненной однослойной кон
тинентальной земной коры [6].

Релеевские волны возбуждались и регистрировались ультразвуко
выми датчиками поршневого типа, а волны Лява—датчикаьми сдвиго
вых волн 8Н. Упругий импульс вида одиночного выброса имел в первом 
случае видимый период Г—10 мкс, во втором случае—Т=6 мкс. В кон
струкции датчиков использовалась пьезо керамика ЦТС—19 [2]. На 
рис. I показана схема экспериментов. Эксперименты проводились при 
мощности слоя /( равной 3,6 и 10 мм. Для релеевских волн источник до
полнительно заглубляли на половину мощности слоя—й0. Волновая 
картина изучалась при различном удалении приемника II от фиксиро
ванного излучателя /V. На рис. 2 приведен пример с волнами Лява, по
лученными на расстоянии Д = 340 леи на модели с мощностью слоя 
/: = 3 мм. Ка.к видно из сейсмограммы, в модельном эксперименте воз 
буждаются поверхностные волны с хорошо сформированной нормальной
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дисперсией. Для полученных на различных моделях поверхностных волн 
были проверены следующие известные их особенности.

Продолжительность колебаний в основном тоне поверхностной 
волны определяется максимальной и минимальной величиной группо
вой скорости. В случае волн Лява максимальные значения групповой 
скорости равны скорости Ь? поперечных волн в полупространстве, а ми*

Г нс. 1. Рис. 2.
Рис. 1. Схема модели н эксперимента.

Рис. 2. Волны Лява на модели с Л^З мм.

ЮО 200 500 600 *

Рис 3. Зависимость Т(Д) для волн Лява: 1—Л-3 .им; 2—Л = 6 мм; 3—Л = 10 мм.

нимальное значение определяется временем вступления фазы Эйри [3]. 
Для релеевских волн максимальное значение групповой скорости равно
скорости волн Релея в полупространстве, которая в свою очередь за
висит от коэффициента Пуассона материала полупространства. При
неизменных упругих параметрах слоя и полупространства, неизменном 
источнике колебаний, понимаемая таким образом продолжительность 
колебаний, не зависит от мощности слоя. Увеличение мощности слоя 
приводит лишь к смещению дисперсионной кривой групповой скорости 
в сторону больших периодов. ' |
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На рис. 3 приведена полученная в наших экспериментах зависи
мость продолжительности колебании т в волнах Лява от эпицентраль- 
норо расстояния Л при различных мощностях слоя. Эта зависимость 
хорошо апроксимнруется прямой линией. Экспериментальные точки для 
трех вариантов мощности слоя совпадают в широком диапазоне эпи 
центральных расстояний.

ЮО 200 500

Рис. 4. Зависимость т(Д) для релеевсинх волн: 1—й = 6 мм; 2֊й = 6 мм; /։0 = 3 к.и 
3—Л=10 мм; 4—Л =-10 мм. Ло = 5 мм

-------- 1 , |------------- ------  « ---------------  
ЦЮ 200 5вс W

Рис. 5. Зависимость Г(Д) для воли Лява- 1—Л=3 мм (Iqj), 2 Л = 3 мм (^35);
Л = 6 мм (TQ3)-, 4—Л«-6 мм (Г35).

На рис. 4 показана аналогичная зависимость для релеевских волн. 
В этом случае, несмотря на разброс экспериментальных значений, за
висимость т(Д) также можно алроксимировать прямой линией. При
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' а гл у бдении источника наблюдается тенденция к увеличению т, что на
ходится в согласии с теорией [3]. Наблюдаемый разброс точек объяс
няется тем, что в отличие от волн Лява, для релеевомих волн не удается 
точно выделить начала колебаний в волне из-за наличия на сейсмограм
мах обертонов и волн PL- Не всегда можно уверенно выделить фазу 
Эйри. Все это повышает погрешность при отсчете т Отмстим, что им 
пульс в источнике для волн Лява имеет меньшую длительность, что. при 
прочих равных условиях, благоприятствует наблюдению малых перио
дов и формированию фазы Эйри [5].

Известно, что ввиду нормальной дисперсии, периоды в поверхност
ных волнах закономерно увеличиваются с ростом эпнцентральных рас
стояний [3]. На рис. 5 приведена зависимость периодов первых фаз в 
Bailie Лява от эпицентрального расстояния в модельном эксперименте. 
Ви 1но. что периоды монотонно увеличиваются при удалении приемни
ка от источника колебаний. Этот факт должен приводить к регистра
ции при моделировании, в различных интервалах эпнцентральных рас
стояний. групп поверхностных волн с различным диапазоном значений 
периодов, аналогично тому, что наблюдается в натурных условиях [41.

Приведенные результаты свидетельствуют, что выбраные модель
ные материалы, конструкция и частотные характеристигки применяемых 
пьезодатчиков позволят с успехом моделировать задачи формирования 
и распространения поверхностных волн разных типов в вертикально- 
слоистых и горизонтально-неоднородных средах.
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