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ВЛИЯНИЕ ПЕРЕМЕННОЙ ТОЛЩИНЫ СЛОЯ 
НА ИНТЕНСИВНОСТЬ РАСПРОСТРАНЯЮЩИХСЯ 

ПЛОСКИХ СЕЙСМИЧЕСКИХ ВОЛН

Опыт последствий землетрясений показывает, что на величину ин­
тенсивности сейсмического воздействия на свободной поверхности 
Земли существенное влияние оказывает геометрическое, строение осно­
вания [1 — 3] Для этого важно оценить влияние наклонного слоя, ле­
жащего на поверхности однородных скальных пород, на интенсивность 
сейсмического воздействия [4].

Рассмотрим методику определения сейсмического воздействия на 
поверхности слоя переменной толщины, лежащей на скальных породах, 
когда плоские сейсмические волны, произвольным законом изменяю­
щиеся по времени (типа БН) и распространяющиеся в скальных поро­
дах, под произвольным углом падают на нижнюю границу слоя 
(рис. I). Определим закон колебания произвольной точки Д„ (х„ 0).

Рис. 1. Лучевая схема распространения воли типа 5// в слое переменной толщины.

Волновая сетка, образующаяся внутри слоя, показана на рис. I. 
Волна 8Н, проникающая ь слой, распространяется вдоль него и после 
дОвательно отражается от подошвы х3:֊х։(§ач и кровли х3 = О слоя. 
При этом, в отличие от слоя, имеющего постоянную толщину, угол 
отражения от толщины л3=-л։1дал или = 0 меняется по закону:

«» = «*+(*-։>«« (Л= 12 2, з, 4....). (1) 
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где .^1։ (* = £ — !) -количества шагов и последовательного отраже­
ния волны, распространяющейся внутри слоя; аи —угол преломления 
волны, распространяющейся в полупространстве и падающей на гра­
ницу х, = х։1бая.

Угол отражения при к—2, 4, (>, ... относится к границе х3=л11дал. 
а при к ֊ I, 3, 5, 7, — х3 = 0.

При определенных значениях угла а2к {к = 2, 3, 4,,..)

(2)

аьлна распространяется внутри слоя без последующего отражения от 
его границ. Подставляя (I) в (2). получим:

(3)

Из (3) можно сделать вывод, что волны распространяются в слое 

без последовательного отражения только в том случае, когда =-֊-►
Лл

Т. с. направление распространения первичных волн параллельно гра­
нице раздела х։1£ал. В случае слоя постоянной толщины (ал = 0) 
количество последовательного отражения волны внутри идеального 
упругого слоя равна бесконечности.

В 11). (3) значение определяется из условия Снеллииуса:

• ^21 •5»пай1= ~$1паэд, (4)

Для определения сдвига фазы по времени различных волн, падаю­
щих в точку .40, вводим следующие обозначения:

/.. — длина траектории волны внутри слоя /-ого луча волны, па­
дающего из полупространства на нижнюю границу слоя =

/ а-— длина А-ого прямолинейного отрезка (£-ого шага), входя­
щего в траекторию волны внутри слоя от /-ого луча;

П — максимально возможное количество шагов в 1раектории 
волны, которая, распространяясь внутри слоя, падает в произвольную 
точку Л0(х։; 0). определенную из (3) при п. = к.

Из геометрической схемы волновой сетки (рис. 1) М принимает 
следующие значения:

Х։ ЗИТ ал

СО5{а21֊г 2(/ — 1)ал]

/■/. Аг-*֊։ СОЗ З.д ^4.2



где при i = 1, А = 1, 2.......л = кг;

Z = 2, Л=1, 2.......л—2 = Л։;

i = 3,
(6)

к = 1, 2, .... л — 4 = Ау,

/ = 4, k = 1, 2. ..., п — 6 = Аг, и т. д.

Обобщая выражение (6). можно зависать, что А». =П ~2(i— 1),
а значение /./ определить:

П-чх-о ki
Ll = 2 Z.. = V4„. (7)

С к
Следовательно, время распространения волны внутри слоя от Лого 

луча будет

4 = -֊-

^21
(8)

Для определения сдвига фазы в полупространстве по времени А/ 
введем следующие дополнительные обозначения: 

где л-,д координата точки Ао по оси х։; координаты начальной 
точки волны, распространяющейся внутри слоя (И для /=1, 21 для 
1 = 2 и т. д. — рис. 1).

Тогда:

Z/ = £^Sina2 -V У (Ди 4-£/.*-։) sin «3> (10)
1 *=2
(я = 2. 4, 6...)

и. следовательно,

= (П)
Я 20

Суммируя ДЛ. и Д<, получим время прохождения волны вдоль 
г'-ого луча от фронта волны до точки Яо:

Д6 = Ц + = — + -1՜—tga.. (12)
^21 (lni\

Условие интерференционного колебания в случае наклонного слоя за­
пишется в виде: *

ГMt — п — •
2

где при п — 1. 3, 5,... относится к условию минимума, а п = 0, 2. 4....— 
максимума.
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Запишем выражения, определяющие значения коэффициентов от­
ражения волны вйоль I-ого луча при А-ом отражении от верхней и ниж­
ней границы слоя:

от
от

верхней границы •— — 1, при /г = 1, 3, .... ,
нижней границы

4„ =----------2<ЧвР»с°*%*ч-,1------ (к = 2 4 г>).
'* М։»“։“։|»+п -Р1вясо։«.։>+1>

Смешение в точке Д, от Лого луча плоской гармонической

(13)

волны

х151п(д><>- *Л)-*аСО$(Дао4-«„)

<4> = В6е

падающей на нижнюю границу ад = л\ лп, будет:
Л։Я1П32{^ 1֊п

к1
Х18։П®2(*| + 1)|—] (14)

Проводя суммирование выражения (14) по У. получим формулу, опре- 
ваяющую общее смещение в точке Д0(хх; 0):

л к1
^31 (х1> 0 ~ I П I

1= I 1 А—1 I
г֊д</“——1

Для нестационарной сейсмической волны по времени

Х։ 51 п (а30 - «„)—Х3 СО8(а,в + тп)
л*а; /ч)г Д30

имеем:
с։8п)а2(

Ш 0: 0 = ^5 5«>(хх; о՝ к*)е

где 5։о(х,; 0; /гч)—спектральная функция падающей волны на инж- 
пюю границу слоя.

Как показывает выражение (11) или (12). интенсивность сейсми­
ческого воздействия на слой переменной толщины существенно зани 
сит от пространственной координаты л\. В этом случае условие макси­
мума и минимума следует проводить и по координате л՛,.

Из (5) и (11) следует, что в случае переменной толщины сдвиг фа­
зы А/, является функцией от координаты х,. При остальных одинаковых
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случаях, на поверхности слоя переменной толщины резонансные явле­
ния зависят и от координаты Л’։.

Рис. 2. Резонансные кривые (Вг7?0) ио координате лч при различных углах 
наклона на нижнюю границу слоя зя.

На рис. 2 показан характерный график изменения значений резо­
нансных кривых (В,/В1>, В՝ амплитуда колебания грунта на поверх 
ногти х3 = 0) по координате х|։ когда на нижнюю границу слоя падает 
гармоническая волна с единичной амплитудой Во = 1. при различных 
углах наклона на нижнюю границу слоя ая = 10°. 25՞ 30е и следующих 
фиксированных данных:

Ро — 1,9- 10е кг-с*/см'; ам = 6 -10‘ с.н/с; р1 = 0,8 ?0; = 0,25лм;
/х =0,04; Хп = 2՝/ло; «. = 30°; Л4==3,14с-։.

И ГИС АН Арм.ССР,
НИС Гндропроскт им. С. Я Жука 27. XI. 1Э81

Մ. Վ. 2Ո՚ԱԱՆՆԻ113ԱՆ, Հ. Ь. 11ԱՐԴՍՏԱՆ

ՓՈՓՈԽԱԿԱՆ 2ԱԱՏՈԻԹ5ԱՄՐ ՇԵՐՏԻ ԱԱ'1Ե8։11’Թ:1ՈԻՆ1’ 
ՏԱՐԱԾՎՈՂ 2ԱՐԹ Ա1։311ՄԻԿԱԿԱՆ ԱԼԻՔԻ ԻՆՏԵՆ11ԻՎՈԻՈ՚ՅԱՆ ՎՐԱ

Ա մ փ и փ ո ւ մ
Դիտարկվում են կամայական անկյան տակ րնկնււդ Տ11 տիպի հարքք 

սեյսմիկական ալիքի տարածումը փոփոխական հաստությամբ շերտում 
և ալիքի պարամետրերի որոշումը աղատ մ ակերևույթի ցանկացած կետում։

Խնգրի լուծումը կատարվում Լ ճառագայթային մ եթողով, որի օգնու­

թյամբ բացահայտված ալիբային պատկերը շերտում ւ Որոշված Լ երկու 
հարևան ալիքների ֆտդերի տարրերութ յունը ու արածման ընթացքում մինչև 
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սպասւ մակերևույթ; Ապացուցված է, որ ո հ յսմ ի կա կան ազդեց ութ յան ինտեն֊ 
ոիվաթյունր և սւեդի ունեցող ււե դոն ան ո ։։։ յին երևույթները փոփոխական շեր­

տի վրա կապես կախված են տարածական կոորդինա ւոիզ ւ Լուծման րնթաւյ- 
քում Հաշվի /■ առնված ալիքի տարածման Ժամանակ ինաերֆհրենցիայի երե֊ 
վույթներրւ

Բերված Լ թվային օրինակ։
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