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АЛГОРИТМ МОДЕЛИРОВАНИЯ АКУСТИЧЕСКИХ ВОЛН, УЧИТЫВАЮЩИЙ 

ЗАВИСИМОСТЬ РАНГА ИЕРАРХИЧНОСТИ ВКЛЮЧЕНИЙ ОТ ФИЗИКО-

МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ СРЕДЫ 

Хачай А.Ю. 

Уральский Федеральный Университет, Екатеринбург, Россия 
 

Геологическая среда с многоуровневой иерархической структурой и свойствами 
прочности требует регулярного изучения устойчивости ее состояния [1]. При построении 
математической модели реального объекта необходимо использовать в качестве априорной 
информации активные и пассивные данные мониторинга, полученные в ходе текущей работы 
объекта. В [2,3] алгоритмы моделирования были построены в электромагнитном случае для 
трехмерных неоднородностей, в сейсмическом случае для двумерных неоднородностей для 
произвольного типа источника возбуждения N‒слойной среды с иерархическим упругим 
включением, расположенным в J‒ом слое для конкретной физико-механической модели. В 
работе [4] был разработан новый 2D‒алгоритм моделирования дифракции звука на упругом и 
пористом, влагонасыщенном включении с иерархической структурой, расположенном в J‒м 
слое упругой N‒слойной среды. В работах [5-7] были построены алгоритмы моделирования в 
2D акустическом случае. Для произвольного типа источника возбуждения N‒слойной среды с 
отдельным иерархическим включением либо с аномальной плотностью, либо аномальным 
напряжением, либо аномальной пластичностью, расположенным в J‒м слое. В настоящей 
работе разработан новый метод моделирования акустического мониторинга продольными и 
поперечными волнами слоисто-блочной среды с иерархическими включениями, ранги 
которых различаются физико-механическими свойствами. Разработан итерационный процесс 
решения прямой задачи для случая акустического поля, проникающего в иерархические 
включения l,m,s рангов на основе использования двумерных интегрально-дифференциальных 
уравнений. Для каждой группы l, m, s рангов (l=1,…L, m=1,…M,s=1,…S) меняется физико-
механическая модель среды включения, внутри группы модель среды не меняется. Степень 
заполнения включений каждого ранга для всех иерархических включений может быть разной, 
и она определяется значениями L,M,S. Результаты моделирования могут использоваться для 
мониторинга исследований устойчивости геологических, механических и медицинских 
структур сложного иерархического строения при различных механических воздействиях. 
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