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ОБ АКУСТИЧЕСКИХ СВОЙСТВАХ ГРУНТА 
ПРЕСНОВОДНОГО ВОДОХРАНИЛИЩА В ЗИМНИХ УСЛОВИЯХ

Л .  I I .  З а ха р о в
На низких звуковых частотах (/ ^  5—7 кгц) весьма трудно проводить калибро­

вочные работы в закрытых искусственных бассейнах; значительно целесообразнее 
для этих целей использовать естественные водохранилища, на которых можпо орга­
низовать круглогодичные работы. Наиболее подходящим временем года для прове­
дения таких измерений является зима, когда ледяной покров значительно уменьшает 
флюктуациоипые явления и в то же время является почти идеальным координатным 
устройством. Однако для сравнения результатов экспериментальных работ с теоре­
тическими расчетами необходимо в первую очередь иметь данные по акустическим 
параметрам грунтов. Исследованием акустических параметров грунтов пресноводных 
водохранилищ занимался 13. С. Нестеров. Им, в частности, было показано, что волно­
вое сопротивление содержащего газ грунта значительно меньше, чем у воды, и что 
это явление объясняется деятельностью метано-образующих бактерий. Впоследствии 
эти результаты были подтверждены в работах [1, 2]. Можно предполагать, что в зим­
них условиях деятельность бактерий ослаблена, что приведет к изменению акустиче­
ских свойств грунта. Поэтому представилось целесообразным провести работу по 
измерению коэффициента отражения от дна пресноводного водохранилища зимой.

Для измерения коэффициента отражения использовался метод стоячих волн. Не­
направленный излучатель подвешивался вблизи нижней кромки льда. Работа прово­
дилась на плоском участке водохранилища с глубиной места 7 -w, в период декабрь — 
март. Вертикальные интерференциоппые картины снимались но точкам. Особенно 
тщательно измерялось звуковое давлепио в области минимума. Следует отметить, 
что в ветреную погоду в области минимума звукового давления наблюдались медлен­
ные флюктуации звукового поля. В дальнейшем по данным вертикальных разрезов
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звукового давления были определены значения модуля коэффициента отражения |у| 
в зависимости от угла падения звуковой волпы |0| .  Результаты этих расчетов при­
ведены на фиг. 1 (7— 1500, 2 — 3200 гц). При нормальном падении коэффициент от­
ражения равен, примерно, 0,5—0,6, при увеличении угла падения 0 значепия |у | 
также возрастают, стремясь к единице.

Аналогичным методом был определен коэффициент отражения от льда (излуча­
тель при данной серии измерений располагался в непосредственной близости от дна). 
При проведении работ толщина льда составляла 0,5—0,6 м. Поверхность льда была 
покрыта слоем мокрого снега толщиной 10—15 см. Результаты измерений коэффи­
циента отражения от поверхности льда приведены на фиг. 2 (7 — 1500, 2 — 3200, 
5—5100 гц).

В заключение автор выражает благодарность В. С. Нестерову за советы при вы­
полнении данной работы.
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Вследствие значительного поглощения сдвиговых волн в области плавления не­
возможно непосредственное прозвучивание образцов. Поэтому для исследования бы­
ла применена методика измерения импеданца на границе раздела плавленый кварц — 
исследуемый кристалл при нормальном падении волн. Теоретические основы метода 
рассмотрены в работе [1]. Нами разработана методика измерений импеданца приме­
нительно к молекулярным кристаллам, находящимся вблизи их температур плав­
ления.

Непосредственно измеряемыми величинами являются коэффициент отражения 
г и фаза 6 отраженного сигнала. Импеданц определяется но формуле

_  ^ 1 — г2 +  i2r sin 0
Z =  Z VB 1  +  г2 +  2г cos 0 ’

где ZKB — акустическое сопротивление плавленого кварца. После этого рассчитыва­
ется действительная G' и мнимая G" части модуля сдвига, а затем — скорость и ко­
эффициент поглощения по формулам

С '.р  =  Л * - 5 2, G"-p =  2AB, ср =  2G' (1 -f- у 2) (I'l +  У2 -  ! ) /  (2)
а,2 =  со2р (Т'1 +  у2 -  1) /  2G '  (1 -f- У2).

где А — действительная, В — мпимая части выражения (1), р — плотность, у —
=  G" /  G'. 1 ' •; V Ж

Блок-схема установки для измерения г и 0 показана на фиг. 1. Генератор пря­
моугольных импульсов 2 (Г5-4Б) запускает одновременно генератор ударного воз­

буждения Зу смонтированный по обычной 
трехточечной схеме, и генератор £, кото­
рый обеспечивает получение сигнала срав­
нения с определенной временной, задерж­
кой. Сформированный радиоимпульс с не­
сущей частотой 5 Мгц возбуждает кристалл 
ВТ-среза; этот кристалл приклеивается к 
кварцевому стержню эпоксидной смолой. 
С помощью переключателя 4 импульс мо­
жет быть подан либо на измерительную ли­
нию <?., либо па эталонную линию б. Зон­
дирующий сигнал вместе с серией отра­
женных импульсов поступает в смеситель 
о, затем через приемник в на вход ос­
циллографа 7 (С1-13). Сигнал сравнения 
возбуждается видеоимпульсом генератора 

8 (Г5-15) в жидкостной линии задержки 9. В качестве жидкостной линии задержки 
используется камера прибора УЗИС-6; время задержки может быть определено с 
точностью 0,002 мксек. Сигнал после линии задержки поступает в широкополосный 
усилитель 10 (VIII-10), детектируется и далее запускает генератор импульсов 11 
(Г5-19); точность отсчета временной задержки по его лимбу 0,002 мксек. Импульс 
этого генератора запускает генератор импульсов 12 (Г5-15), который вместе с генера­
тором 13 формирует радиоимпульс сравнения. Ослабление сравнительного импульса 
контролируется аттенюатором 14 (типа Д4-3). Работа всей схемы синхронизирована 
генератором 1 (ГИ-2А), который запирает вход смесителя на время от 0 до 400 мксеку 
что предохраняет приемник от перегрузок зондирующим сигналом и первыми от- 
ражеппыми импульсами.

Измерительная линия а состоит из кварцевого стержня, на одном конце которо­
го приклеен излучатель сдвиговых воли, а на другом конце приморожен исследуемый 
кристалл. Эталонная линия б устроена так же, как и измерительная линия; она на­
ходится все время в воздухе и термостатируется вместе с линией задержки 9 ульт-
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