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сследование закономерностей 
деформирования образцов гор-

ных пород в предразрушающей стадии 
нагружения [3] при Р>Р0 (Р0 – критиче-
ская нагрузка, за которую может быть 
принят порог дилатансии) показало, что 
деформирование образца зачастую но-
сит реверсивный характер, заключаю-
щийся в изменении знаков приращения 
продольных и поперечных деформаций 
на локальных участках измерения (рис. 
1).  

Дальнейшие исследования [4], про-
веденные в лаборатории Цзилиньского 
университета (КНР) показали, что: 

1)  аномальный характер де-
формирования имеет место только на 
образцах, где отмечаются дилатанси-
онные эффекты; 

2) деформирование образцов, как 
по высоте, так и по периметру носит 
периодический характер, заключающийся 
в чередовании участков, где имеют место 
деформационные аномалии, и участков, 
где одновременно происходит 
деформирование обычного характера с 
существенным (аномальным) 
превышением характерного для данной 
породы уровнем (рис. 2). 

В известной литературе реверсивные 
деформационные аномалии связываются с 
упругим восстановлением материала 
около трещины отрыва (гипотеза 
упругого восстановления) [5, 6]. 

Для проверки гипотезы проведена 
серия экспериментов, анализ которых 
позволил сделать следующие выводы 
[7]: 

a) установлено, что в горной по-
роде при одноосном сжатии в на-
правлении, перпендикулярном оси 
образца действуют растягивающие 
напряжения. Величина их очень не-
значительна. 

б) характер реакции нагруженного 
образца на образование трещины при 
таких напряжениях действительно 
напоминает деформационную аномалию 
(рис. 1), однако релаксационные 
процессы быстро нивелируют 
указанный эффект. 

Данные выводы ставят под сомнение 
правомерность гипотезы упругого вос-
становления. Однако для ее проверки 
допустим, что гипотеза верна, горная 
порода очень хрупка и релаксационные 
процессы весьма незначительные. Тре-
щина отрыва при одноосном сжатии об-
разца должна распространяться в на-
правлении его оси. В этом случае для 
того, чтобы обеспечить величину про-
дольной аномалии (рис. 2), поперечная 
деформационная аномалия должна 
иметь величину, указанную штриховой 
линией. То есть «упругое восстановле-
ние» должно приводить к сжатию об-
разца в окружном направлении, что фи-
зически невозможно. 
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Таким образом, гипотеза упругого 
восстановления деформаций около об-
разующейся в образце горных пород при 
сжатии трещины, как причина деформа-
ционного реверса, должна быть отверг-
нута. 

Теоретические исследования законо-
мерностей деформирования образцов 
сильно сжатых горных пород проводим 
с использованием модели среды с само-

уравновешенными напряжениями [2]. 
Образец горной породы в сильно сжа-
том состоянии моделируется в рамках 
калибровочного подхода дефектной 
средой, где перераспределение напря-
жений опреде- 
ляется полем взаимодействующих ме-
зотрещин, возникающих при сжатии на 
границах минеральных зерен [7]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 а)       б) 
Рис. 1. Реверсивный характер деформирования образцов гранита в предразрушающей области 
нагружения при сжатии: а) – схема эксперимента; б) – характер деформаций. Штриховая линия 
показывает величину деформаций, соответствующую гипотезе «упругого восстановления» 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Чередование положительных и отрицательных деформационных аномалий по 
периметру образца: а) – схема эксперимента; б) – характер деформаций 
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Распределение деформационных 
аномалий в сильно сжатом образце оп-
ределяется по формулам: 
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На рис. 3, а показано распреде-

ление деформаций по высоте об-
разца. Хорошо видно, что эти де-
формации носят периодический 
характер при Р>Р0. Так же перио-
дический характер носит распреде-
ление деформаций по периметру 
образца (рис. 3, б). 

Сравнивая значения продоль-
ных и поперечных деформаций, 
полученных экспериментальным 
путем с соответствующими теоре-
тическими значениями, находим, 
что относительные погрешности δφ 
и δz соответственно равны: δφ ≈ 43 
% , δz ≈ 16 %. Резуль-таты теорети-
ческих и экспери-ментальных ис-
следований объ-емных деформа-
ций показаны на рис. 4. Хорошо 
видно полное качественное и удов-
летвори-тельное количественное 
совпа-дение теоретических и экс-
периментальных результатов. 

В результате проведенных ис-
следований: 

1) был установлен механизм фор-
мирования периодической мезотрещин-
ной структуры образцов горных пород в 
предразрушающей области нагружения, 
заключающийся в том, что в условиях 
сильного неравнокомпонентного сжатия 
и обусловленного этим мезосдвиговым 
разрушением на неоднородностях среды, 
напряжения в образце приобретают ос-
цилляционный периодический характер, 

Рис. 3. Периодический осцилляционный 
характер деформирования образцов 
горных пород: а) по высоте образца; б)
 по периметру образца в 
центральной части 
 

а) 

 
 

 
б) 
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что имеет следствием развитие на ло-
кальных участках действия максималь-
ных нормальных осевых и тангенциаль-
ных напряжений очагов концентрации 
взаимодействующих мезодефектов, а в 
окрестности очагов – образование отно-
сительно разгруженных участков, где 
деформации приобретают реверсивный 
характер; 

2) разработан метод 
прогнозирования разруше-
ния образца горных  
 
пород, основанный на де-
формационных предвестни-
ках разрушения, отличаю-
щийся тем, что долгосроч-
ный предвестник совпадает с 
порогом дилатансии породы 

при сжатии, среднесрочный предвест-
ник соответствует формированию в об-
разце периодической мезотрещинной 
структуры, а краткосрочный предвестник 
соответствует моменту перераспределе-
ния деформационных аномалий образца, 
что обусловлено началом развития в нем 
макроразрыва.
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Рис. 4. Сравнение результатов 
теоретических и экспе-
риментальных исследований 
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