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Âñòóï. Àí³çîòðîï³þ øâèäêîñòåé ïîøèðåííÿ
ïðóæíèõ õâèëü V ó ã³ðñüêèõ ïîðîäàõ (äàë³ –
øâèäêîñòåé V ) ðîçãëÿäàþòü ÿê îäèí ³ç íàé³íôîð-
ìàòèâí³øèõ ïàðàìåòð³â ãåîäèíàì³÷íèõ ïðîöåñ³â,
ùî â³äáóâàºòüñÿ â íàäðàõ Çåìë³. Ðàçîì ç òèì åêñ-
ïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ³ ÷èñåëüíèé àíàë³ç ïà-
ðàìåòð³â àí³çîòðîï³¿ øâèäêîñòåé V ³ñòîòíî óòðóä-
íåíèé. Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü ã³ðñüêèõ ïîð³ä
íàñàìïåðåä ñë³ä ðîçð³çíþâàòè íåîäíîð³äí³ñòü
ñêëàäó ³ áóäîâè òåêñòóð ã³ðñüêèõ ïîð³ä òà ¿õ óïî-
ðÿäêîâàí³ñòü, ùî ìàº íåäîñêîíàëèé ³ çäåá³ëüøîãî
ñòàòèñòè÷íèé õàðàêòåð [7, 5]. Ïîøèðåííÿ óëüòðà-
çâóêîâèõ (ÓÇ) ïðóæíèõ õâèëü ó ã³ðñüêèõ ïîðîäàõ
ñóïðîâîäæóºòüñÿ ðîçñ³þâàííÿì ³ ïîãëèíàííÿì,
ÿêå çàëåæèòü â³ä ÷àñòîòè f ³ ñïðè÷èíþº ñïîòâî-
ðåííÿ àêóñòè÷íèõ ³ìïóëüñ³â óíàñë³äîê ñê³í÷åííî¿
øèðèíè ¿õ ñïåêòðà òà óñêëàäíþº âèì³ðþâàííÿ
ôàçîâèõ øâèäêîñòåé V [1, 2, 5, 8].

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî àâ-
òîìàòèçîâàíó ñèñòåìó (ÀÑ) ÷èñåëüíîãî àíàë³çó ³
â³çóàë³çàö³¿ äàíèõ ÓÇ-âèì³ðþâàíü ïàðàìåòð³â àí³-
çîòðîï³¿ øâèäêîñòåé V (ðèñ. 1).

Ðîçðîáëåíó ÀÑ îáðîáêè äàíèõ ÓÇ-âèì³ðþâàíü
àí³çîòðîï³¿ øâèäêîñòåé V ïîäàíî ó âèãëÿä³ áëîê-
ñõåìè (ðèñ. 2). Ó öåíòð³ áëîê-ñõåìè ðîçòàøîâàíå
“ÿäðî” – ñóêóïí³ñòü ïðîöåäóð ³ ôóíêö³é, ÿê³ çà-
áåçïå÷óþòü ä³þ ïðîãðàìè ÿê ºäèíå ö³ëå. “ßäðî”
ôàêòè÷íî ðåàë³çóº ïðèíöèï ìîäóëüíîñò³ ñèñòåìè,
íà ïåðøîìó åòàï³ ðîáîòè ïðîãðàìè â³äïîâ³äí³ ïðî-
öåäóðè ³ ôóíêö³¿ ïðîâîäÿòü ³í³ö³àö³þ ïðîãðàìè â
ö³ëîìó. Ï³ä ÷àñ àíàë³çó êîíô³ãóðàö³¿ ïðîãðàìà ïå-
ðåõîäèòü äî åòàïó ôîðìóâàííÿ ïðàöåçäàòíîãî ïðî-
ãðàìíîãî êîìïëåêñó, âèõîäÿ÷è ³ç íàÿâíèõ ìîäóë³â
³ âñòàíîâëåíèõ êîðèñòóâà÷åì ïàðàìåòð³â. Áóäîâà
“ÿäðà” çîáðàæåíà íà ðèñ. 3.

Ìîäóëü ³í³ö³àö³¿ ôîðìóº îáîëîíêó ïðîãðàìè ³
êåðóº ðîáîòîþ ïðîãðàìè â ïðîöåñ³ çàâàíòàæåííÿ.
Ñïî÷àòêó âèêëèêàþòü ìîäóëü êîíô³ãóðàö³¿, ÿêèé,
àíàë³çóþ÷è ïàðàìåòðè êîíô³ãóðàö³¿ òà çàðåºñòðî-
âàí³ êîìïîíåíòè, âèêëèêàº ìîäóëü êîíñòðóêòîðà,

ùî ïðèºäíóº íåîáõ³äí³ ìîäóë³, ôîðìóþ÷è ïîâíî-
ö³ííó àâòîìàòèçîâàíó ñèñòåìó. Ó ïðîöåñ³ ïðè-
ºäíàííÿ âèêëèêàþòü ìîäóëü ³íòåðôåéñó, ÿêèé
â³äïîâ³äíî äî ïàðàìåòð³â êîíô³ãóðàö³¿ ôîðìóº
â³çóàëüíó îáîëîíêó ïðîãðàìè. Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ
âñ³õ êðîê³â ïðîãðàìà ïåðåõîäèòü ó ðåæèì î÷³êó-
âàííÿ êîìàíä êîðèñòóâà÷à.

Ãðóïà ìîäóë³â ï³ä íàçâîþ “êåðóâàííÿ äàíè-
ìè” äàº çìîãó ôîðìóâàòè çâ³òè, ùî ì³ñòÿòü ðå-
çóëüòàòè ïðîâåäåíèõ ðîçðàõóíê³â, âèêîðèñòîâóþ-
÷è ìîæëèâîñò³ ïðîãðàìè Microsoft Office Word,
à òàêîæ áóäóâàòè ñòåðåîïðîåêö³¿ òà ä³àãðàìè, âè-
êîðèñòîâóþ÷è ìîæëèâîñò³ ïðîãðàìè Surfer.

Ìîäóëü â³çóàë³çàö³¿ äàº ìîæëèâ³ñòü â³çóàëü-
íîãî êîíòðîëþ íàä õîäîì ðîçðàõóíê³â ³ ìàº ñâîþ
ñèñòåìó çâóêîâèõ ïîâ³äîìëåíü ïðî çàâåðøåííÿ
êîæíîãî ç åòàï³â ðîçðàõóíê³â. Êîðèñòóâà÷ ìîæå
âèâ÷èòè ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â òà ïîáóäîâè, âè-
êîíàí³ çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Surfer (ñòåðåîïðî-
åêö³¿ òà ä³àãðàìè) ó â³êí³ ïðîãðàìè.

Ìîäóëü ïîì³÷íèêà ðåàë³çîâàíî ç ï³äõîäîì
“çàâæäè òàì, äå ïîòð³áíî”. Âò³ì, íåçâàæàþ÷è íà
äîñë³äíèêà, ìîäóëü â³çóàëüíî ìàº âèãëÿä ï³äêà-
çîê, ÿê³ ïîâ³äîìëÿþòü êîðèñòóâà÷à ïðî ä³¿, ÿê³
íåîáõ³äíî âèêîíàòè äëÿ ïðîâåäåííÿ ðîçðàõóíê³â
àáî àíàë³çó ðåçóëüòàò³â ðîçðàõóíê³â, ùî âæå íà-
ÿâí³ ó áàç³ äàíèõ ðåçóëüòàò³â îáðîáêè.

Íàéãîëîâí³øîþ º ãðóïà ìîäóë³â ÷èñëîâèõ
ðîçðàõóíê³â, ÿê³ îðãàí³çóþòü ïðîöåñ ðîçðàõóíêó
³ çàáåçïå÷óþòü ÷èñëîâ³ ðîçðàõóíêè òà ðîçâ’ÿçîê
çàäà÷³ îáðîáêè äàíèõ ÓÇ-âèì³ðþâàíü àí³çîòðîï³¿
øâèäêîñòåé V. Ïðîöåñ ðîçðàõóíê³â ðåàë³çîâàíî
òàê, ùîá êîðèñòóâà÷ ì³ã íà áóäü-ÿêîìó åòàï³ ðî-
áîòè ïðîãðàìè âíîñèòè ïîòð³áí³ çì³íè â ïàðà-
ìåòðè ðîçðàõóíêó àáî çóïèíÿòè ïðîöåñ ðîçðà-
õóíêó ³ âèâîäèòè ïîïåðåäí³ ðåçóëüòàòè íà
îêðåìèõ åòàïàõ ðîçðàõóíê³â. Êîðèñòóâà÷ ÷åðåç
ä³àëîã ç ìîäóëåì êåðóâàííÿ ïðîöåñàìè çàäàº íå-
îáõ³äí³ ïàðàìåòðè ðîçðàõóíêó ³ âèáèðàº ïàêåò
³íôîðìàö³¿ ïîòî÷íîãî äîñë³äæåííÿ, ÿêèé çàâàí-
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Ðîçãëÿíóòî ïðîãðàìíî-àëãîðèòì³÷í³ çàñîáè àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè ÷èñåëüíîãî àíàë³çó äàíèõ óëüòðàçâóêîâèõ
âèì³ðþâàíü ïàðàìåòð³â àí³çîòðîï³¿ øâèäêîñòåé â ã³ðñüêèõ ïîðîäàõ äëÿ åêñïðåñ-îáðîáêè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü óðà-
õóâàííÿ âïëèâó íåîäíîð³äíîñò³ ñêëàäó ³ áóäîâè òåêñòóð ã³ðñüêèõ ïîð³ä òà ¿õ óïîðÿäêîâàíîñò³. Îäåðæàíî ïðóæí³
ñòàë³ Cmn ï³ñêîâèê³â Âîëèíî-Ïîä³ëüñüêîãî ðåã³îíó, ÿê³ ñâ³ä÷àòü ïðî ðîìá³÷íó ïðóæíó ñèìåòð³þ, à íå ïîïåðå÷-
íî-³çîòðîïíó. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìàþòü âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ ïîáóäîâè ñåéñì³÷íèõ ìîäåëåé ðåàëüíèõ ãåî-
ëîã³÷íèõ ñåðåäîâèù.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àâòîìàòèçîâàíà ñèñòåìà, êîëåêòîð, òð³ùèíè, óëüòðàçâóêîâ³ õâèë³, ïðóæí³ êîíñòàíòè.
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òàæåíèé äî îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³ êîìï’þòåðà äëÿ
çá³ëüøåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïðîãðàìè. Ï³ñëÿ êî-
ìàíäè “ðîçïî÷àòè îá÷èñëåííÿ” âèêëèêàþòü ìî-
äóëü îïòèì³çàö³¿, ÿêèé, âçàºìîä³þ÷è ç ìîäóëåì
÷èñëîâèõ ðîçðàõóíê³â ³ â³çóàë³çàö³¿, ðîçïî÷èíàº
ðîáîòó. Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ, ïðèïèíåííÿ àáî çó-
ïèíåííÿ îá÷èñëåíü ðåçóëüòàòè íàäõîäÿòü äî ìî-
äóëÿ êåðóâàííÿ äàíèìè, ÿêèé, â³äïîâ³äíî äî êî-
ìàíäè êîðèñòóâà÷à, ïåðåäàº ¿õ ìîäóëþ êåðóâàííÿ
ïàêåòàìè äëÿ ïîäàëüøî¿ ðîáîòè ç íèìè.

ÀÑ äàº çìîãó ñòâîðèòè áàçó äàíèõ ðåçóëüòàò³â
îáðîáêè òà ïðàöþâàòè ç íåþ äëÿ ïîäàëüøîãî àíà-
ë³çó ðåçóëüòàò³â. Áàçà äàíèõ ðåçóëüòàò³â îáðîáêè
äàíèõ ÓÇ-âèì³ðþâàíü àí³çîòðîï³¿ øâèäêîñòåé V
ì³ñòèòü: ê³ëüê³ñòü çðàçê³â, ùî íàÿâí³ â áàç³ äà-
íèõ, òà åêñòðåìóìè (ì³í³ìóìè òà ìàêñèìóìè)
ñòåðåîïðîåêö³é ³çîë³í³é ôàçîâèõ øâèäêîñòåé
êâàç³ïîçäîâæíüî¿ õâèë³ V||, ð³çíèö³ ì³æ “øâèä-

êîþ” ³ “ïîâ³ëüíîþ” êâàç³ïîïåðå÷íèìè õâèëÿìè
∆V⊥ = V⊥1 – V⊥2; äèôåðåíö³àëüíîãî êîåô³ö³ºíòà
ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿ Ad, êóòà â³äõèëåííÿ âåêòîðà
ïðóæíèõ çì³ùåíü U â³ä íàïðÿìêó õâèëüîâî¿ íîð-
ìàë³ (U, n) ³ ä³àãðàì ðîçïîä³ëó âåêòîð³â ïîëÿðè-
çàö³¿ êâàç³ïîçäîâæíüî¿ V||, “øâèäêî¿” V⊥1 ³ “ïî-
â³ëüíî¿” V⊥2 êâàç³ïîïåðå÷íèõ õâèëü, à òàêîæ íàçâè
ïàïîê, â ÿêèõ çáåð³ãàþòü çâ³òè ç ðåçóëüòàòàìè îá-
ðîáêè äàíèõ ÓÇ-âèì³ðþâàíü àí³çîòðîï³¿ øâèäêî-
ñòåé V ó ã³ðñüêèõ ïîðîäàõ.

Ãåîëîãî-ïåòðîãðàô³÷íà õàðàêòåðèñòèêà äîñë³-
äæóâàíèõ çðàçê³â ã³ðñüêèõ ïîð³ä. Äëÿ åêñïåðèìåí-
òàëüíîãî âèâ÷åííÿ ïðóæíèõ ñòàëèõ áóëè â³ä³áðàí³
çðàçêè ã³ðñüêèõ ïîð³ä ³ç Ëóäèíñüêî¿ ïëîù³ Âîëè-
íî-Ïîä³ëüñüêîãî ðåã³îíó. Ó ðåçóëüòàò³ ïåòðîãðà-
ô³÷íèõ äîñë³äæåíü óñòàíîâëåíî ¿õ ë³òîëîã³÷íèé
ñêëàä, ñòðóêòóðíî-òåêñòóðí³ îñîáëèâîñò³, òèï öå-
ìåíòó.

Ðèñ. 2. Çàãàëüíà áëîê-ñõåìà ÀÑ îáðîáêè äàíèõ óëüòðàçâó-
êîâèõ âèì³ðþâàíü àí³çîòðîï³¿ øâèäêîñòåé V â ã³ðñüêèõ
ïîðîäàõ

Ðèñ. 3. Áëîê-ñõåìà áóäîâè “ÿäðà” ÀÑ

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïîâà ñõåìà àëãîðèòìó ðîáîòè àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè ÷èñåëüíîãî àíàë³çó ³ â³çóàë³çàö³¿ äàíèõ óëüòðàçâó-
êîâèõ âèì³ðþâàíü ïàðàìåòð³â àí³çîòðîï³¿ øâèäêîñòåé ïîøèðåííÿ ïðóæíèõ õâèëü ó ã³ðñüêèõ ïîðîäàõ

Формування файлу швидкостей, що містить значення фазових швидкостей квазіповздовжньої V║, “швидкої” V⊥1 і 
“повільної” V⊥2 квазіпоперечних хвиль 

↓ 
Введення файлу швидкостей V; назви зразка; визначення густини ρ гірської породи 

↓ 
Розрахунок осередненої і флуктуаційної складової ефективного акустичного тензору μil. Визначення типу 

симетрії текстури N 
↓ 

Обчислення матриці пружних сталих Ci jkl, флуктуаційної складової; перевірка гіпотези значущості відхилення 
пружних сталих від нуля 

↓ 
Розрахунок параметрів анізотропії гірської породи (азимутальної залежності фазової швидкості V і модуля 

променевої швидкості Vп, кута відхилення вектора пружних зміщень U від напрямку хвильової нормалі (U, n), 
диференціального коефіцієнта пружної анізотропії Ad) 

↓ 
Побудова стереопроекцій ізоліній фазових швидкостей квазіпоздовжньої хвилі V║; різниці між “швидкою” V⊥1 і 

“повільною” V⊥2 квазіпоперечними хвилями; диференціального коефіцієнта пружної анізотропії Ad; кута відхилення 
вектора пружних зміщень U від напрямку хвильової нормалі (U, n) і діаграм розподілу векторів поляризації P  

квазіпоздовжньої V║, “швидкої” V⊥1 і “повільної” V⊥2 квазіпоперечних хвиль 
↓ 

Внесення результатів обробки даних ультразвукових вимірювань анізотропії швидкостей V гірських порід до бази 
даних 
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. ²ç øòóô³â êåðíà íà êà-
ìåíåð³çàëüíîìó âåðñòàò³ áóëè âèãîòîâëåí³ çðàçêè
ó âèãëÿä³ êóáîðîìáîäîäåêàåäð³â, ðîçì³ðîì
L = 30×30×30 ìì. Çàáåçïå÷åííÿ ïàðàëåëüíîñò³
â³äïîâ³äíèõ ïàð ãðàíåé íå ã³ðøå || ≤ ±0,015 ìì.
Îð³ºíòàö³ÿ íàïðÿìê³â âèì³ð³â – ç òî÷í³ñòþ
∆α = ±1,5°. Ñòàíäàðòíèìè ïåòðîô³çè÷íèìè ìåòî-
äàìè âèçíà÷àëè ãóñòèíó ρ ³ åôåêòèâíó ïîðèñò³ñòü
çðàçê³â ï³ñêîâèêó. Ôàçîâ³ øâèäêîñò³ V îá’ºìíèõ
ïðóæíèõ õâèëü îäåðæàí³ çà äîïîìîãîþ ³ìïóëüñ-
íî¿ óñòàíîâêè äëÿ ÓÇ-âèì³ðþâàíü øâèäêîñòåé V
íà ÷àñòîò³ f ≈ 1670 êÃö. ßê ï’ºçîâèïðîì³íþâà÷ ³
ïðèéìà÷ ïîçäîâæí³õ ³ ïîïåðå÷íèõ ìîä âèêîðè-
ñòîâóâàëè ï’ºçîêâàðöè â³äïîâ³äíî¿ ïîëÿðèçàö³¿.
Òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ ôàçîâèõ øâèäêîñòåé ïî-
çäîâæí³õ ³ ïîïåðå÷íèõ ìîä ∆V/V ≈ 0,5 %.

Øâèäêîñò³ ïîøèðåííÿ îá’ºìíèõ ïðóæíèõ
õâèëü V, àêóñòè÷í³ êîíñòàíòè µil ³ ïðóæí³ ñòàë³ Cmn

ï³ñêîâèê³â çì³íþþòüñÿ ó øèðîêèõ ìåæàõ. Öå ïî-
â’ÿçàíå ç âàð³àö³ÿìè ë³òîëîã³÷íîãî ñêëàäó ³ ñêëàäó
öåìåíòó ïîð³ä, íàÿâí³ñòþ ïîð ³ ì³êðîòð³ùèí.
Íàéâèù³ çíà÷åííÿ ôàçîâèõ øâèäêîñòåé ³ ïðóæ-
íèõ ñòàëèõ Cmn â³äì³÷åíî äëÿ ï³ñêîâèêó (Ëó-9),
îñíîâíà ìàñà ÿêîãî ñêëàäàºòüñÿ ç óëàìê³â êâàðöó
á³ëîãî êîëüîðó, ùî ôîðìóþòü öóêðîïîä³áíó ìàñó.
Íàéíèæ÷³ çíà÷åííÿ ôàçîâèõ øâèäêîñòåé V ³ ïðóæ-
íèõ ñòàëèõ Cijkl â³äì³÷åíî äëÿ ï³ñêîâèêó (Ëó-37),
îñíîâíà ìàñà ÿêîãî ïðåäñòàâëåíà óëàìêîâî-òåðè-
ãåííîþ ôðàêö³ºþ (êâàðö, ìàãíåòèò) – 80 %.
Ïðóæíà àí³çîòðîï³ÿ õàðàêòåðíà ÿê äëÿ ð³çíîâèä³â
ç ìàêðî- ³ ì³êðîøàðóâàò³ñòþ, òàê ³ äëÿ ìàñèâíèõ
ð³çíîâèä³â ï³ñêîâèê³â.

Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó ïàðàìåòð³â àêóñòè÷-
íî¿ àí³çîòðîï³¿ îñíîâíèõ ïåòðîòèï³â îñàäîâèõ
ïîð³ä – ï³ñêîâèê³â Ëóäèíñüêî¿ ïëîù³ Âîëèíî-
Ïîä³ëüñüêîãî ðåã³îíó, âñòàíîâëåíî, ùî ³íòåãðàëü-
íèé êîåô³ö³ºíò àêóñòè÷íî¿ àí³çîòðîï³¿ ï³ñêîâèê³â
çì³íþºòüñÿ – 7,17 % < Àµ < 13,62 %, ñêëàäàþ÷è â
ñåðåäíüîìó ≈10,33 %. Çà çíà÷åííÿìè àêóñòè÷íîãî
òåíçîðó µil ³íòåãðàëüíèé êîåô³ö³ºíò àêóñòè÷íî¿ àí-
³çîòðîï³¿ Àµ çì³íþºòüñÿ çà ñòîâáóðàìè ñâåðäëîâèí
ó äîñèòü øèðîêèõ ìåæàõ. Òàê, â ³íòåðâàë³ ãëèáèí
H 2850–3100 ì 7,17 % < Àµ < 13,62 %, ó ñåðåäíüî-
ìó äëÿ ðåã³îíó 5 % < Àµ < 15 %.

Ðåçóëüòàòè ãåî³íôîðìàòè÷íî¿ îáðîáêè. Ó ðåçóëü-
òàò³ ÷èñëîâèõ ðîçðàõóíê³â, ïðîâåäåíèõ çà ñõåìîþ
(äèâ. ðèñ. 1), îòðèìóºìî âð³âíîâàæåí³ øâèäêîñò³
ïîøèðåííÿ êâàç³ïîçäîâæí³õ V|| ³ êâàç³ïîïåðå÷íèõ
õâèëü V⊥, çíà÷åííÿ àêóñòè÷íîãî òåíçîðó µil â ðî-
áî÷³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò, âëàñí³ çíà÷åííÿ ³ ¿õ
äîâ³ð÷³ ãðàíèö³ òà ¿õ âëàñí³ íàïðÿìêè äåòåðì³íîâà-
íî¿ ñêëàäîâî¿ àêóñòè÷íîãî òåíçîðó µil çðàçê³â
ã³ðñüêèõ ïîð³ä, åôåêòèâí³ ïðóæí³ ñòàë³ Cijkl çðàçê³â
ã³ðñüêèõ ïîð³ä, àêóñòè÷íó ë³í³éí³ñòü Lµ òà ñëàíöþ-
âàò³ñòü (øàðóâàò³ñòü) Sµ çðàçê³â ã³ðñüêèõ ïîð³ä, ïà-
ðàìåòðè àçèìóòàëüíî¿ àí³çîòðîï³¿ ïðóæíèõ õâèëü,
ùî ïðåäñòàâëåí³ ñòåðåîïðîåêö³ÿìè ³çîë³í³é ôàçî-
âèõ øâèäêîñòåé êâàç³ïîçäîâæíüî¿ õâèë³ V||; ð³çíèö³

ì³æ “øâèäêîþ” ³ “ïîâ³ëüíîþ” êâàç³ïîïåðå÷íèìè
õâèëÿìè ∆V⊥ = V⊥1 – V⊥2; äèôåðåíö³àëüíîãî êîåô³-
ö³ºíòà ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿ Ad; êóòà â³äõèëåííÿ âåê-
òîðà ïðóæíèõ çì³ùåíü U â³ä íàïðÿìêó õâèëüîâî¿
íîðìàë³ (U, n) ³ ä³àãðàìàìè ðîçïîä³ëó âåêòîð³â ïî-
ëÿðèçàö³¿ êâàç³ïîçäîâæíüî¿ V||; “øâèäêî¿” V⊥1 ³ “ïî-
â³ëüíî¿” V⊥2 êâàç³ïîïåðå÷íèõ õâèëü.

Ï³ñëÿ êîæíîãî åòàïó îáðîáêè äàíèõ ÓÇ-âèì³-
ðþâàíü àí³çîòðîï³¿ øâèäêîñòåé V ðåçóëüòàòè îá-
ðîáêè çáåð³ãàþòü ó âèãëÿä³ çâ³òó, ôîðìó ÿêîãî
çàäàþòü çàçäàëåã³äü. Â áàçó äàíèõ âíîñÿòü: åêñò-
ðåìóìè (ì³í³ìóìè òà ìàêñèìóìè) ñòåðåîïðîåêö³é
³çîë³í³é ôàçîâèõ øâèäêîñòåé êâàç³ïîçäîâæíüî¿
õâèë³ V ||; ð³çíèö³ ì³æ “øâèäêîþ” ³ “ïîâ³ëüíîþ”
êâàç³ïîïåðå÷íèìè õâèëÿìè ∆V⊥ = V⊥1 – V⊥2; äèôå-
ðåíö³àëüíîãî êîåô³ö³ºíòà ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿ Ad;
êóòà â³äõèëåííÿ âåêòîðà ïðóæíèõ çì³ùåíü U â³ä
íàïðÿìêó õâèëüîâî¿ íîðìàë³ (U, n) ³ ä³àãðàì ðîç-
ïîä³ëó âåêòîð³â ïîëÿðèçàö³¿ Ð êâàç³ïîçäîâæíüî¿
V ||, “øâèäêî¿” V⊥1 ³ “ïîâ³ëüíî¿” V⊥2 êâàç³ïîïåðå÷-
íèõ õâèëü, à òàêîæ íàçâó ïàïêè, â ÿê³é çáåð³ãà-
þòü çâ³òè ç ðåçóëüòàòàìè îáðîáêè äàíèõ ÓÇ-âè-
ì³ðþâàíü àí³çîòðîï³¿ øâèäêîñòåé V â ã³ðñüêèõ
ïîðîäàõ.

Ï³ñëÿ ââåäåííÿ íàçâè ³ çíà÷åííÿ ãóñòèíè ρ
äîñë³äæóâàíîãî çðàçêà ã³ðñüêî¿ ïîðîäè òà âèáîðó
ðåæèìó ðîáîòè ïðîãðàìè êíîïêà “ÎÊ” ñòàº àê-
òèâíîþ. Ï³ñëÿ íàòèñêàííÿ êíîïêè “ÎÊ” ó â³êí³
ââîäó “íàçâè” ³ “ãóñòèíà” çðàçêà ã³ðñüêî¿ ïîðîäè
òà âèáîðó ðåæèìó ðîáîòè ïðîãðàìè, ÿêùî áóâ
âèáðàíèé “ðó÷íèé” ðåæèì ðîáîòè ïðîãðàìè, âè-
êîíóºòüñÿ ïåðøèé åòàï ðîçðàõóíê³â òà îáðîáêè
äàíèõ. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî â³êíî çàâåðøåíîãî ïåð-
øîãî åòàïó îáðîáêè äàíèõ ÓÇ-âèì³ðþâàíü àí³-
çîòðîï³¿ øâèäêîñòåé V ó ã³ðñüê³é ïîðîä³.

Êîìàíäà “Åòàï ¹ 2” çàïóñêàº ïîñë³äîâíå âè-
êîíàííÿ ïåðøîãî òà äðóãîãî åòàï³â ðîçðàõóíê³â òà
îáðîáêè äàíèõ. Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ äðóãîãî åòàïó
ëóíàº â³äïîâ³äíèé çâóêîâèé ñèãíàë òà â³äêðè-
âàºòüñÿ âêëàäêà “Åòàï ¹ 2”, ùî ì³ñòèòü ðåçóëü-
òàòè äðóãîãî åòàïó îáðîáêè äàíèõ ÓÇ-âèì³ðþâàíü
àí³çîòðîï³¿ øâèäêîñòåé V (ðèñ. 5).

Êîìàíäà “Åòàï ¹ 3” çàïóñêàº ïîñë³äîâíå âè-
êîíàííÿ ïåðøîãî, äðóãîãî ³ òðåòüîãî åòàï³â ðîç-
ðàõóíê³â òà îáðîáêè äàíèõ. Ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ òðå-
òüîãî åòàïó ëóíàº â³äïîâ³äíèé çâóêîâèé ñèãíàë
òà â³äêðèâàºòüñÿ âêëàäêà “Åòàï ¹ 3”, ùî ì³ñòèòü
ðåçóëüòàòè òðåòüîãî åòàïó îáðîáêè äàíèõ ÓÇ-âè-
ì³ðþâàíü àí³çîòðîï³¿ øâèäêîñòåé V (ðèñ. 6, 7).

Êîìàíäà “Äîäàòè â áàçó äàíèõ” çàïóñêàº ïî-
ñë³äîâíå âèêîíàííÿ ïåðøîãî, äðóãîãî ³ òðåòüîãî
åòàï³â ðîçðàõóíê³â òà îáðîáêè äàíèõ ³ äîäàº ðå-
çóëüòàòè âñ³õ åòàï³â îáðîáêè äàíèõ ÓÇ-âèì³ðþ-
âàíü àí³çîòðîï³¿ øâèäêîñòåé ó ã³ðñüê³é ïîðîä³ ó
áàçó äàíèõ. Äàë³ ïðîâîäèòüñÿ ïåðåâ³ðêà íà çá³ã ³ìåí
çðàçê³â ³, ÿêùî çàäàíà íàçâà çðàçêà äîñë³äæóâàíî¿
ã³ðñüêî¿ ïîðîäè âæå º â áàç³ äàíèõ, òî ðåçóëüòàòè
âñ³õ åòàï³â îáðîáêè äàíèõ ÓÇ âèì³ðþâàíü àí³çî-
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Ðèñ. 5. Â³êíî çàâåðøåíîãî äðóãîãî åòàïó îáðîáêè äàíèõ óëüòðàçâóêîâèõ âèì³ðþâàíü àí³çîòðîï³¿ øâèäêîñòåé V ó ã³ðñüê³é
ïîðîä³

Ðèñ. 6. Âåðõíÿ ÷àñòèíà â³êíà çàâåðøåíîãî òðåòüîãî åòàïó îáðîáêè äàíèõ óëüòðàçâóêîâèõ âèì³ðþâàíü àí³çîòðîï³¿ øâèä-
êîñòåé V ó ã³ðñüê³é ïîðîä³

Ðèñ. 7. Íèæíÿ ÷àñòèíà â³êíà çàâåðøåíîãî òðåòüîãî åòàïó îáðîáêè äàíèõ óëüòðàçâóêîâèõ âèì³ðþâàíü àí³çîòðîï³¿ øâèä-
êîñòåé V ó ã³ðñüê³é ïîðîä³

Ðèñ. 4. Â³êíî çàâåðøåíîãî ïåðøîãî åòàïó îáðîáêè äàíèõ óëüòðàçâóêîâèõ âèì³ðþâàíü àí³çîòðîï³¿ øâèäêîñòåé V ó ã³ðñüê³é
ïîðîä³
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òðîï³¿ øâèäêîñòåé V íå çàíîñÿòüñÿ äî áàçè äàíèõ,
ïðî öå ñïîâ³ùàº â³äïîâ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ.

Ñòåðåîïðîåêö³¿ ïàðàìåòð³â ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿
áóëè ðîçðàõîâàí³ äëÿ îñàäîâèõ ïîð³ä Âîëèíî-Ïî-
ä³ëüñüêîãî ðåã³îíó. Ïðóæíà ñèìåòð³ÿ ñåðåäîâèùà
íàêëàäàº äîñèòü æîðñòê³ îáìåæåííÿ íà õàðàêòåð
àçèìóòàëüíî¿ çàëåæíîñò³ ïàðàìåòð³â àí³çîòðîï³¿.
Ïðóæíà àí³çîòðîï³ÿ â³äîáðàæàº ³ñòîð³þ äåôîð-
ìàö³¿ îñàäîâèõ ïîð³ä. Äåôîðìîâàí³ îñàäîâ³ ïîðî-
äè ìàþòü âèðàçíó âïîðÿäêîâàí³ñòü áóäîâè, ÿêà
ïðèçâîäèòü äî ùå á³ëüø âèðàæåíî¿ àí³çîòðîï³¿
ïðóæíèõ õâèëü. Àí³çîòðîï³ÿ ³ âïîðÿäêîâàí³ñòü
ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â îñàäîâèõ ïîð³ä – âçàºìî-
ïîâ’ÿçàí³ ôóíäàìåíòàëüí³ âëàñòèâîñò³, ùî â³ä-
îáðàæóþòü äåôîðìàö³éí³ ïðîöåñè ¿õ ôîðìóâàííÿ
³ ïåðåòâîðåííÿ. Íàé³íôîðìàòèâí³øèì ïàðàìåòðîì
àí³çîòðîï³¿ º äèôåðåíö³àëüíèé êîåô³ö³ºíò ïðóæ-
íî¿ àí³çîòðîï³¿ Ad, ÿêèé õàðàêòåðèçóº â³äõèëåííÿ
òåêñòóðè ã³ðñüêî¿ ïîðîäè â³ä íàéáëèæ÷îãî äî íüî-
ãî ³çîòðîïíîãî ñåðåäîâèùà. Çà äîïîìîãîþ öüîãî
êîåô³ö³ºíòà ìîæíà ïîð³âíÿòè àí³çîòðîï³þ ïðóæ-
íèõ ñåðåäîâèù ð³çíî¿ ñèìåòð³¿. Âêàç³âí³ ïîâåðõí³
ïàðàìåòð³â àí³çîòðîï³¿ çîáðàæóþòü ó âèãëÿä³ ñòå-
ðåîïðîåêö³é ³çîë³í³é. Öÿ ïîâåðõíÿ äàº âè÷åðïí³
óÿâëåííÿ ïðî ïðîñòîðîâ³ çì³íè ïàðàìåòð³â àí³çî-
òðîï³¿ îá’ºìíèõ ïðóæíèõ õâèëü ³ â³äîáðàæóº
âïëèâ  íà íèõ ñèìåòð³¿.

Åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî, ùî á³ëüø³ñòü
äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â º ïðóæíîàí³çîòðîïíèìè.
Êîåô³ö³ºíò ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿ Àµ çì³íþºòüñÿ â³ä
7,17 äî 13,62 %. Îñîáëèâî ñóòòºâî âïëèâàº íà êî-
åô³ö³ºíò Àµ ïðîñòîðîâèé çá³ã íàïðÿìê³â îð³ºí-
òàö³¿ ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â, íàñàìïåðåä êðèñòà-
ëîãðàô³÷íî¿ îð³ºíòàö³¿ ³ îð³ºíòàö³¿ çåðåí çà ôîðìîþ
ðàçîì ³ç îð³ºíòàö³ºþ ì³êðîòð³ùèí. Àí³çîòðîï³ÿ äî-
ñë³äæóâàíèõ ïîð³ä çóìîâëåíà òåêñòóðíèìè îñîáëè-
âîñòÿìè, âïîðÿäêîâàí³ñòþ ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîã³÷-
íîãî ïàðàãåíåçèñó, ÿêèé ïðîÿâëÿºòüñÿ ó
ñìóãàñòîñò³ ³ ë³í³éíîñò³, ùî ïîâ’ÿçàíà ç³ ñïëîùå-
íî-ë³íçîïîä³áíèì ðîçâèòêîì ñìóãàñòîñò³ ³ ñëàí-
öþâàòîñò³, îð³ºíòóâàííÿì øàðí³ð³â ³ îñüîâèõ ïëî-
ùèí ë³í³éíèõ ñêëàäîê òà ç îð³ºíòóâàííÿì
ì³íåðàë³â çà ôîðìîþ ³ áóäîâîþ. Öÿ àí³çîòðîï³ÿ
óñêëàäíþºòüñÿ íàêëàäåíîþ óïîðÿäêîâàíîþ
ì³êðîòð³ùèíóâàò³ñòþ, ùî ñïðè÷èíåíà ñó÷àñíèì
ñòàíîì ã³ðñüêèõ ïîð³ä [3, 4, 6, 9, 10–12].

Ç îãëÿäó íà ïðóæí³ ñòàë³ Cmn îñàäîâèõ ïîð³ä
Âîëèíî-Ïîä³ëüñüêîãî ðåã³îíó, ìîæíà ä³éòè âè-
ñíîâê³â ùîäî ñèìåòð³¿ ¿õí³õ òåêñòóð, ÿêà º ðîìá³÷-
íîþ (9 Cmn). Ïðè öüîìó äåÿê³ ñòàë³ Cmn íåçíà÷íî
â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä íóëÿ. Òåêñòóðè äîñë³äæóâàíèõ
çðàçê³â ìîæíà â³äíåñòè äî êëàñó ïëàíàëüíèõ (àêó-
ñòè÷íî ñëàíöþâàòèõ) àáî àêñ³àëüíèõ (àêóñòè÷íî
ë³í³éíèõ). Ïîïåðå÷íî-³çîòðîïíà àïðîêñèìàö³ÿ
ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿ îñàäîâèõ ïîð³ä º íàáëèæåí-
íÿì. Âèá³ð íàáëèæåííÿ ïðóæíî¿ ñèìåòð³¿ íàêëà-
äàº æîðñòê³ îáìåæåííÿ íà àçèìóòàëüí³ çàëåæ-
íîñò³ âñ³õ áåç âèíÿòêó ïàðàìåòð³â àí³çîòðîï³¿

îá’ºìíèõ ïðóæíèõ õâèëü, ðîçùåïëåííÿ ïîïåðå÷-
íèõ õâèëü ³ ïîëÿðèçàö³éí³ åôåêòè.

Âèñíîâêè. Ðîçðîáëåíó àâòîìàòèçîâàíó ñèñòå-
ìó ÷èñåëüíîãî àíàë³çó ³ â³çóàë³çàö³¿ äàíèõ ÓÇ-âè-
ì³ðþâàíü ïàðàìåòð³â àí³çîòðîï³¿ øâèäêîñòåé ïî-
øèðåííÿ ïðóæíèõ õâèëü ó ã³ðñüêèõ ïîðîäàõ
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ åêñïðåñ-îáðîáêè åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ çíà÷åíü ôàçîâèõ øâèäêîñòåé
êâàç³ïîçäîâæí³õ V ||, “øâèäêî¿” V⊥1 ³ “ïîâ³ëüíî¿”
V⊥2 êâàç³ïîïåðå÷íèõ õâèëü òà ãóñòèíè ρ ïîð³ä êî-
ëåêòîð³â. Ðîçãëÿíóòî ïðîãðàìíî-àëãîðèòì³÷í³ çà-
ñîáè àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè ÷èñåëüíîãî àíàë³çó
³ â³çóàë³çàö³¿ äàíèõ ÓÇ-âèì³ðþâàíü ïàðàìåòð³â
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ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÀÍÀËÈÇÀ
ÄÀÍÍÛÕ ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ ÀÍÈÇÎÒÐÎÏÈÈ Â ÃÎÐÍÛÕ ÏÎÐÎÄÀÕ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîãðàììíî-àëãîðèòìè÷åñêèå ñïîñîáû àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ÷èñëåííîãî àíàëèçà äàí-
íûõ óëüòðàçâóêîâûõ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ àíèçîòðîïèè ñêîðîñòåé â ãîðíûõ ïîðîäàõ äëÿ ýêñïðåññ-îáðàáîòêè,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ó÷åò âëèÿíèÿ íåîäíîðîäíîñòåé ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ òåêñòóð ãîðíûõ ïîðîä è èõ óïîðÿäî-
÷åííîñòè. Îïðåäåëåíû óïðóãèå ïîñòîÿííûå Cmn ïåñ÷àíèêîâ Âîëûíî-Ïîäîëüñüêîãî ðàéîíà, êîòîðûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ðîìáè÷åñêîé óïðóãîé ñèììåòðèè, à íå ïîïåðå÷íî-èçîòðîïíîé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû àêòóàëüíû
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ìîäåëåé ðåàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñðåä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà, êîëëåêòîð, òðåùèíû, óëüòðàçâóêîâûå âîëíû, óïðóãèå ïîñòîÿí-
íûå.

Yu.A. Onanko

AUTOMATED SYSTEM OF DATA MEASURING ANALYSIS OF ANISOTROPY IN ROCKS

Discussed here are program-algorithm methods for numerical analysis by an automated system of ultrasound measuring
parameters of anisotropy velocity in rocks for express-treatment, where the effect of heterogeneity of rocks composition
and texture as well as their ordering are taken into account. The elastic constants Cmn of Volyno-Podolskiy region
sandstones are determined, suggesting that elastic symmetry is rhombic and not transversal-isotropic. The obtained results
are relevant for designing seismic models of a real geological environment.

Keywords: automated system, collector, cracks, ultrasound waves, elastic constants.

8. Ïðîäàéâîäà Ã.Ò. Ïðóæí³ ïîñò³éí³ ³ àí³çîòðîï³ÿ îá’ºìíèõ

ïðóæíèõ õâèëü ï³ñêîâèê³â / Ã.Ò. Ïðîäàéâîäà, Ñ.À. Âèæ-

âà, Î.À. Êóëèêîâ // Â³ñí. Êè¿â. óí-òó ³ì. Ò. Øåâ÷åíêà.

Ãåîëîã³ÿ. – 1995. – ¹13. – Ñ. 38–54.
9. Ïðîäàéâîäà Ã.Ò. Àêóñòîóïðóãèå ýôôåêòû â ìèêðîòðå-

ùèíîâàòîé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå / Ã.Ò. Ïðîäàéâîäà,
Á.Ï. Ìàñëîâ, Ñ.À. Âûæâà // Ãåîôèç. æóðí. – 2001. –
Ò. 23, ¹ 5. – Ñ. 92–100.

10. Ãåîô³çè÷í³ ìåòîäè îö³íêè ïðîäóêòèâíîñò³ êîëåêòîð³â
íàôòè ³ ãàçó / Ã.Ò. Ïðîäàéâîäà, Ñ.À. Âèæâà, ².Ì. Áåç-

Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò
³ìåí³ Òàðàñà Øåâ÷åíêà, Êè¿â, Óêðà¿íà
E-mail: onanko@univ.kiev.ua

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 26.12.2012 ð.

ðîäíà, Ò.Ã. Ïðîäàéâîäà. – Ê.: ÂÏÖ “Êè¿â óí-ò”,
2011. – 367 ñ.

11. Òîìèëèí Í.Ã. Èåðàðõè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàçðóøåíèÿ ãîð-
íûõ ïîðîä // Íàóêè î Çåìëå: Ôèçèêà è ìåõàíèêà ãåî-
ìàòåðèàëîâ / Í.Ã. Òîìèëèí, Â.Ñ. Êóêñåíêî. – Ì.: Âó-
çîâ. êí., 2002. – 116 ñ.

12. Ïåòðîãåîõ³ì³ÿ ³ ïåòðîô³çèêà ãðàí³òî¿ä³â Óêðà¿íñüêîãî
ùèòà òà äåÿê³ àñïåêòè ¿õ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ:
Äîâ³äíèê-íàâ÷. ïîñ³áíèê / [Ì.². Òîëñòîé, Þ.Ë. Ãàñà-
íîâ, Í.Â. Êîñòåíêî òà ³í.] – Ê.: ÂÏÖ “Êè¿â. óí-ò”,
2003. – 329 ñ.


