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Задача о прохождении поверхностных волн через разломы в ли­
тосфере Земли, изучаемая методом трехмерного ультразвукового мо­
делирования, имеет особый интерес, когда длины падающих волн со­
измеримы с глубиной залегания горизонтальной неоднородности. Эта I дифракционная задача не решена теоретически для поверхностных
волн.

Большой физический интерес имеет также задача о прохождении 
поверхностных волн через щель в полупространстве (аналог разлома 
в нулевом приближении). Количество экспериментальных и модель­
ных данных по этому вопросу весьма ограничено. В то же время оче­
видно, что в природе больше всего информации о такой характерис-
тике разлома, как его глубина проникновения, могут дать именно 
поверхностные волны, колебания в которых, в зависимости от длины 
волны захватывают различные по мощности приповерхностные слои. 
Двумерное ультразвуковое моделирование прохождения волн Релея 
через щель в полупространстве проводилось Рыкуновым, Фам Вант- 
хухом [3]. В этих экспериментах показано, что при различных удале­
ниях приемника от щели наблюдаются флуктуации видимых амплитуд 
и спектров проходящих волн, объясняемые интерференцией этих волн 
с объемными волнами, возбуждаемыми от конца щели (явление об­
мена). {

Методом динамической фотоупругости в работе [2] изучено про­
хождение поверхностных волн через различным образом ориентиро­
ванные краевые трещины. При прохождении волны через трещину 
наблюдались следующие явления: дифракция волны на двугранных 
углах и вершине трещины, преобразование волны Релея н объемные, 
разделение волны Релея на две поверхностные, следующие друг зч 
Другом. Эти эксперименты были направлены лишь на выявление свя­
зи роста трещин с прохождением волны Релея.

В работе [5] проведен теоретический расчет прохождения волны 
Релея через трещину, заполненную жидкостью. Естественно расчет 
проводился для горизонтальной составляющей в волне Релея. Показа­
но, что с увеличением отношения АД^ (А—глубина трещины, */? —
Длина падающей волны Релея) коэ ициент прохождения сначала
Равен I в интервале А///?֊ О-*-0,2, затем быстро линейно уменьшается 
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оТ 1 ЛО и,4 при Л'Ак=и,2-*-О,6. При дальнейшем уменьшении длины 
волны коэффициент прохождения продолжает монотонно, незначи­
тельно уменьшаться. При А/Х/?= 1,8 коэффициент прохождения равен 
0,32.

Очевидно, что перечисленные результаты не дают сведении о 
возможности определения в природных условиях глубины разлома 
или другой горизонтальной неоднородности. В настоящее время из­
вестна лишь одна работа, в которой показано, что спектры проходя­
щих через зону разлома поверхностных волн можно использовать 
для качественной оценки глубины разлома [4].

До сегодняшнего дня проводилось исследование этой задачи ме­
тодом моделирования для поверхностных волн Лява. В настоящей 
работе изучалось прохождение волн Лява на трехмерной модели— 
слой-полупространство через щель в слое.

Методика изготовления трехмерной модели в виде полупростран­
ства с горизонтальным слоем описана [I] Щель рассекала горизон­
тальный слой на всю глубину, равную 5/ИЛ. Источник и приемник 
располагали на одинаковом удалении от щели и сравнивали спектры 
волн Лява, проходящих через щель с прямыми волнами, регистрируе­
мыми на тех же эпицентральных расстояниях в отсутствие щели. 
Спектры волн Лява были получены с помощью анализатора СКЧ-53.

Исследовались отношения спектров прямых и проходящих волн. 
Отношения спектров рассматривались для частотного диапазона, со- 

• ответствующего амплитудному уровню 0,5 от максимальной спек­
тральной составляющей. При расчетах делалась поправка на погло­
щение волн Лява, согласно полученной предварительно зависимости 
коэффициента поглощения от частоты (рис. 1).

Рис. I. Зависимость коэффициента логло- 
щення волн Лява от частоты.

На рис. 2, 3 приведены примеры спектрограмм прямых и проходя­
щих через щель волн Лява. На более высоких и низких частотах зна- 
1сния (пек!ральных амплитуд малы, что повышает погрешность »< 
делает результаты вычислений непредставительными.
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На рис 4 показана усредненная по данным всех экспериментов 
зависимость отношений спектров прямых и проходящих волн Лява 
на различных эпицентральиых расстояниях. Усреднение эксперимен­
тальных точек преследовало цель избежать влияния возможной ди­
фракции волн на конце щели, наблюдавшейся для релеевских волн 
в двумерном модельном эксперименте [4]. Частота, при которой дли­
на прямой волны Лява соответствует глубине щели, равна в данном 
случае 250 кгц. Как следует из рис. 4, экспериментальные точки зани­
мают частотный интервал до~120хгц., после которого отношении 
спектров стремятся к 0. Следовательно, для проходящих волн Лява 
щель является низкочастотным фильтром.

Рис. 2. Спектрограмма прямой воли Лява. Рис. 3. Спектрограмма проходящей через 
щель волны Лява.

Рис. 4. Зависимость отношения спектров 
прямых и проходящих через щель воли 

Лява от частоты.

В работе [4], по отношению спектров проходящих и прямых по­
верхностных волн, предлагается оценивать глубину залегания разло­
ма. Проведенные нами эксперименты на модели со щелью, свидетель­



ствуют с одной стороны, что полученное в работе [4] ыыполаживаннс 
значений отношений спектров наблюдается и в этом случае, а с дру 
гой стороны—ввиду частотно-избирательного влияния щели на прохо­
дящие волны Ляна, без учета спектрального состава отраженных от 
щели волн оценить глубину ее залегания затруднительно.

ЭЕ

На современном уровне наших представлений о динамике по­
верхностных волн в средах с резкой горизонтальной неоднородностью 
наблюдаемые на рис. 4 флуктуации отношений спектров прямых и 
проходящих волн можно приписать интерференции падающей и про­
ходящей волн между собой и с обменными волнами, возбуждаемыми 
при огибании поверхностной волной неоднородности.
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НАТУРНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ НАПРЯЖЕНИИ ТУННЕЛЬНЫХОБДЕЛОК
В отличии от большинства гидротехнических сооружений туннель­

ная обделка имеет незначительную толщину. Здесь возможно исполь­
зован ь простую аппаратуру V механическим измерителем деформаций, 
например с мессурой. Это'сильно упрощает конструкцию измеритсл 
ной аппаратуры н повышает надежность измерении. Механические при 
боры имеют то преимущество, что не меняют своих показаний со вре­
менем, как это бывает со струнной аппаратурой и тензометрическими 
датчиками сопротивления.

Нами разработан прибор—консольный динамометр, для измерения 
напряжений в туннельных обделках с применением индикаторных го­
ловок для измерения реформаций- Приборы такого типа обладают 
большей точностью, чем динамометр проф. Карлсона. 1,1 1

Прибор представляет и; себя выточенный из куска металла дву* 
. ’ » » 7 1 •
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