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Aula 2 — Velocidade das Ondas Sismicas
X
propriedades fisicas do meio

Profa. Liliana Diogo



Sistema massa-mola - oscilador harmoénico

A velocidade depende da forca de recuperacao (analogo a resisténcia da mola) e
da densidade (analogo a massa da esfera):

- guando a forca aumenta, a velocidade também aumenta
- qguando a massa aumenta (torna mais lenta a mola), ha reducao da velocidade

\Rigidez igual, densidade diferente Rigidez diferente, densidade igual

Lei de Hooke: f=-Kx f=forca elastica restauradora



Velocidade das Ondas Sismicas dependem:

- das propriedades elasticas do meio (resisténcia do meio,
analogo a rigidez na mola; as deformaco6es das particulas
dependem dessas propriedades);

- e das densidades dos materiais (inércia do meio)

V, e V. sao funcgdes cujas variaveis sao os parametros elasticos e a
densidade do meio em gue se propagam.

V = f (parametros elasticos, densidade)




Elasticidade de um meio continuo
Lei de Hooke: relacionamento linear é valido para pequenas deformacées
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Parametros Elasticos
Modulos (ou Coeficientes): sao definicées para caracterizar o
comportamento elastico dos materiais (ou meios):
E (ou Y)— Young
O ou V — P0ISS0N (Raz&o de Poisson (Poisson Ratio))

K — Bulk; Compressibilidade (ou Incompressibilidade)
U (ou G) — Rigidez (ou de Cisalhamento)

Os proximos 4 slides referem-se a descricao do significado fisico das definicbes desses
parametros



Modulo de Young (E)
Esforco e deformacao longitudinais a direcao da Forca
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Coeficiente de Poisson ou Razao de Poisson(Poisson Ratio)

Usualmente é utilizada a letra (O) ou a letra (V)

__deformacao tranversal
deformacao longitudinal
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Modulo de (In)Compressibilidade (K) (Bulk Modulus)

esforco volumétrico (Pressao)

deformacé&o volumétrica
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Moddulo de Rigidez (ou de Cisalhamento)

__ esforco transversal (de cisalnamento)

_deformagéo transversal (de cisalnamento)

<t : A deformacao de cisalhamento &
guantificada pelo angulo (® ).

Para pequenas deformacoes:
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_deformagéo transversal (de cisalhnamento)

esforco transversal (de cisalhamento)

E = esforco longitudinal E=2[J(1+0):3K(1—20)
~ deformacé&o longitudinal
K = esforco volumétrico (Pressao) K=)\+ 3
— deformacéo volumétrica 3
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Os proximos slides ainda sao rascunhos



O esforgo o, € um tensor de 2* ordem, pois

depende da orientacao do elemento de area
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Diferentes notacoes para os indices i,j=x, y, zou j=1,2,3

Tij (X, 1) = Cijk1(X) g (X, 1)

i.j.k,Jd=x,v,z or ijkl=1,273.

[7] = [c]le]



Para meios isotropicos
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e N A+2
VP: H V= H
p

Sao expressoes teoricas, deduzidas
a partir da teoria fisico-matematica
de propagacao de ondas




Paoisson
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Wikipedia

V-D-E Modulos elasticos para materiais homogéneos isotropicos [Esconder]

Médulo volumétrico (K) = Mddulo de Young () - Primeiro pardmetro de Lamé (A) = Médulo de cisalhamento (G) - Coeficiente de Poisson (V) -
Médulo de onda P (M)

Formulas de converséo

Materiais lineares homogéneos e isotrépicos tem suas propriedades elasticas determinadas unicamente por qualquer dois médulos dentre estes, e assim
dados quaisquer dois, qualguer outro dos modulos elasticos pode ser determinado de acordo com estas férmulas.
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A matriz constitutiva (9 por 9, ou 6 por 6 na notacao de Voigt) da lei de Hooke (em trés dimensbes) pode ser parametrizada com somente duas

componentes independentes para materiais homogéneos isotrépicos. Qualquer par pode ser escolhido entre os modulos elasticos apresentados. Algumas

das possiveis conversdes sao apresentadas na tabela.

Bibliografia: G. Mavko, T. Mukerji, ]. Dvorkin. The Rock Physics Handbook. Cambridge University Press 2003 (paperback). ISBN 0-521-54344-4




Nos materiais geoldgicos p,H e k dependem de :

- Matriz e estrutura das rochas e solos (litologia)
- Porosidade

- Preenchimento dos poros (fluido intersticial)

- Pressao (profundidade)

- Grau de Compactacao

Portanto, as velocidades sismicas tambéem dependem
dessas propriedades/caracteristicas

Existem varias relacées empiricas de VP e VS com
parametros petrofisicos.



EXERCICIOS
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