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Ðàññìîòðåíû äåôîðìàöèîííûå è àêóñòîýìèññèîííûå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ 
ãîðíûõ ïîðîä: êàìåííîé ñîëè, àíòðàöèòà è ìåòàìîðôèçîâàííîãî ãàááðî-
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öèè ïàðàìåòðîâ àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè, çàðåãèñòðèðîâàííîé â ðàçëè÷íûõ ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ îáëàñòÿõ, óìåíüøàåò ñâîå çíà÷åíèå, ÷òî ìîæåò ñëóæèòü ðàííèì äè-
àãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëà.  
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Ñåìèíàð № 3 
 

 

ðîãíîçèðîâàíèå ðàçðóøåíèÿ 
è îïðåäåëåíèå ñòàäèé äå-

ôîðìèðîâàíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ÿâëÿåò-
ñÿ àêòóàëüíîé íàó÷íîé çàäà÷åé. Îñî-
áîå ìåñòî â ýòîì âîïðîñå çàíèìàåò 
ìåòîä àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè (ÀÝ). Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ âñòàåò âîïðîñ î 
ðàñøèðåíèè âîçìîæíîñòåé ýòîãî ìå-
òîäà äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè 
îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. 
Îäíèì èç íàïðàâëåíèé ñîâåðøåíñò-
âîâàíèÿ ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-
ìåííûõ ñâÿçåé ïàðàìåòðîâ àêóñòè÷å-
ñêîé ýìèññèè, ðåãèñòðèðóåìîé â ðàç-
íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ çîíàõ. Ýòî íà-
ïðàâëåíèå îñíîâàíî íà êîíöåïöèè 
êèíåòè÷åñêîé òåîðèè ïðî÷íîñòè, êî-
òîðàÿ îïèñûâàåòñÿ äâóõñòàäèéíîé 
ìîäåëüþ ðàçðóøåíèÿ. Ýòà ìîäåëü íà 
ïåðâîé ñòàäèè ðàññìàòðèâàåò íàêîï-
ëåíèå òðåùèí ðàâíîìåðíî ïî âñåìó 
îáúåìó òâåðäîãî òåëà. Íà âòîðîé ñòà-
äèè: ïðè äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîé 
âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìå-
æäó òðåùèíàìè ê èõ ðàçìåðó (òåîðå-

òè÷åñêè îêîëî òðåõ, íà ïðàêòèêå 10-
12) ïðîèñõîäèò êëàñòåðèçàöèÿ îáðà-
çóþùèõñÿ òðåùèí, òî åñòü èõ ãðóïïè-
ðîâêà â ëîêàëèçîâàííûõ îáëàñòÿõ – 
êëàñòåðàõ. Ïîñëå ýòîãî íà÷èíàþò ðàç-
ðóøàòüñÿ ïåðåìû÷êè ìåæäó êëàñòåðàìè 
ñ îáðàçîâàíèåì òðåùèí áîëüøåãî ðàç-
ìåðà, è ðàçðóøåíèå ïåðåõîäèò íà íî-
âûé èåðàðõè÷åñêèé óðîâåíü. 

Íà ïåðâîé ñòàäèè ïðîöåññû íàêî-
ïëåíèÿ òðåùèí â ðàçíûõ ïðîñòðàíñò-
âåííûõ çîíàõ îäèíàêîâû, è êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ïàðàìåòðà-
ìè ÀÝ, çàðåãèñòðèðîâàííîé â òàêèõ 
çîíàõ, áóäåò áëèçîê ê åäèíèöå. Ïðè 
ïåðåõîäå ê êëàñòåðèçàöèè òðåùèí íà 
âòîðîé ñòàäèè èçìåíåíèÿ ÀÝ â ðàç-
íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ çîíàõ áóäåò 
íîñèòü ïðîòèâîïîëîæíûé õàðàêòåð, 
÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êîýôôè-
öèåíòà êîððåëÿöèè èëè ê îòðèöàòåëü-
íûì åãî çíà÷åíèÿì. Ðåãèñòðàöèÿ ÀÝ â 
ðàçíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ çîíàõ ïî-
çâîëèò óñòàíîâèòü ìîìåíò ïåðåõîäà 
îò îáúåìíîãî íàêîïëåíèÿ òðåùèí ê èõ 
êëàñòåðèçàöèè è òåì ñàìûì ïðîãíîçè-
ðîâàòü ðàçðóøåíèå ãîðíûõ ïîðîä. 

Ï 



 93 

1. Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà 
äëÿ èññëåäîâàíèé è îáðàçöû ïî-
ðîä 

Äëÿ èññëåäîâàíèé óêàçàííûõ çàêî-
íîìåðíîñòåé áûëà èñïîëüçîâàíà óñòà-
íîâêà äëÿ íàãðóæåíèÿ, â ñîñòàâ êîòî-
ðîé âõîäÿò ëàáîðàòîðíûé ïðåññ EU-
100 ñ ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêîé 100 ò, 
ñòàáèëîìåòð (êàìåðà âñåñòîðîííåãî 
ñæàòèÿ) ÁÂ-21, îáåñïå÷èâàþùèé 
ïëàâíîñòü õîäà ïðè íàãðóæåíèè è 
ðàçãðóçêå îáðàçöîâ. Äåôîðìàöèè è 
íàãðóçêè íà îáðàçåö ðåãèñòðèðóþòñÿ 
êîìïüþòåðèçèðîâàííîé èçìåðèòåëü-
íîé ñèñòåìîé íà áàçå àêóñòîýìèññè-
îííîé àïïàðàòóðû A-Line 32D («Èí-
òåðþíèñ») ñ óñòàíîâëåííûì äîïîëíè-
òåëüíî áëîêîì òåíçîìåòðè÷åñêèõ êà-
íàëîâ. Èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà ïîçâî-
ëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü ñëåäóþùèå èí-
ôîðìàòèâíûå ïàðàìåòðû íàãðóæåíèÿ: 

- îñåâûå íàãðóçêè è íàïðÿæåíèÿ σ1; 
- áîêîâûå íàïðÿæåíèÿ σ2=σ3; 
- ïðîäîëüíûå äåôîðìàöèè ε1; 
- ïîïåðå÷íûå äåôîðìàöèè ε2. 
Îòëè÷èå èñïîëüçóåìîé èçìåðè-

òåëüíîé ñèñòåìû â òîì, ÷òî ÀÝ-
ïîäñèñòåìà è ïîäñèñòåìà èçìåðåíèÿ 
ìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (òåíçîêàíà-
ëû) ðàçìåùåíû â îäíîì áëîêå ïåðñî-
íàëüíîãî êîìïüþòåðà. 

Îñîáåííîñòè äàííîé ñèñòåìû è åå 
ïðèìåíåíèÿ îïèñàíû â [1], à îñîáåí-
íîñòè ìåòîäèêè èçìåðåíèé â [2]. 

Èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà äàåò âîçìîæíîñòü ïðîèçâî-
äèòü êîìïëåêñíûå îöåíêè ïàðàìåòðîâ 
ãîðíûõ ïîðîä. ×àñòîòà îïðîñà äàò÷è-
êîâ äåôîðìèðîâàíèÿ è äèíàìîìåòðà 
îäèí ðàç â ñåêóíäó. Ïðîãðàììà äëÿ 
îáðàáîòêè ÀÝ ïðîèçâîäèò çàïèñü 
ñèãíàëà â áàçó äàííûõ ïðè ïðåâûøå-
íèè àìïëèòóäîé ñèãíàëà íåêîòîðîãî 
ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ, çàäàâàåìîãî 
èññëåäîâàòåëåì, ïðè ýòîì ÷àñòîòà îï-
ðîñà ñîñòàâëÿåò 5 ÌÃö, à çàïèñü äëèò-
ñÿ 1 ìñåê. Ñèãíàëû ñ äàò÷èêîâ äå-

ôîðìèðîâàíèÿ è ÀÝ ïîñòóïàþò íà 
áëîê ÀÖÏ è çàïèñûâàþòñÿ â ïàìÿòü 
êîìïüþòåðà. 

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ 
óñòàíîâëåíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-
ìåííûõ êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìî-
ñòåé ïàðàìåòðîâ ÀÝ äëÿ òðåõ òèïîâ 
ïîðîä: êàìåííîé ñîëè, àíòðàöèòà, 
îáëàäàþùèìè ïëàñòè÷íîñòüþ è ïîëçó-
÷åñòüþ è ãàááðî-àìôèáîëèòîâ, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê êëàññó ñêàëüíûõ ãîðíûõ 
ïîðîä. 

Îáðàçöû êàìåííîé ñîëè áûëè âû-
áðàíû ñ ìåñòîðîæäåíèÿ «Òóëüñêàÿ 
ïëîùàäü» èç ñêâàæèíû 6ï. Îáðàçöû 
èçãîòîâëåíû â ôîðìå öèëèíäðîâ äèà-
ìåòðîì 60±1ìì è âûñîòîé 120±2 ìì. 

Îáðàçöû àíòðàöèòà ïîëó÷åíû èç 
çàëåæåé Âîñòî÷íîãî Äîíáàññà (Ãóêî-
âî). Ãëóáèíà ðàçðàáîòêè 1100 ì. Èç 
ýòèõ êóñêîâ áûëè ïîëó÷åíû îáðàçöû 
öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû äèàìåòðîì 
40±2 ìì è âûñîòîé 80±2 ìì. 

Îáðàçöû ñêàëüíûõ ãîðíûõ ïîðîä 
áûëè îòîáðàíû èç ìåñòà áóäóùåãî 
ñòðîèòåëüñòâà âûñîòíîãî çäàíèÿ. Ó÷à-
ñòîê ðàáîò ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ 
âûòÿíóòîãî â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè ìàññèâà ãàááðî, ãàááðî-
àìôèáîëèòîâ ñðåäíåãî-ïîçäíåãî äå-
âîíà (D1-3) ñëîæíîé ìîðôîëîãèè, 
âáëèçè åãî âîñòî÷íîãî êîíòàêòà ñ 
íèæíåñèëóðèéñêèìè ìåòàìîðôèçî-
âàííûìè ýôôóçèâíî-îñàäî÷íûìè ïî-
ðîäàìè (S1), ïðåäñòàâëåííûìè ýôôó-
çèâàìè îñíîâíîãî-ñðåäíåãî è êèñëîãî 
ñîñòàâà, èõ òóôàìè, óãëèñòî-ãëèíèñòî-
êðåìíèñòûìè ñëàíöàìè ñ ïðîñëîÿìè 
çåëåíûõ ñëàíöåâ, àìôèáîëèòîâ è èç-
âåñòíÿêîâ, ñ ìåëêèìè òåëàìè äóíèòîâ, 
ãàðöáóðãèòîâ è ñåðïåíòèíèòîâ. Äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé îáðàçöû 
ñêàëüíûõ ïîðîä ïîäãîòàâëèâàëèñü â 
ôîðìå öèëèíäðîâ äèàìåòðîì 40±1 
ìì è âûñîòîé 80±2 ìì. Îòáîð è ïîä-
ãîòîâêà îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëèñü ïî 
ÃÎÑÒ 21153.0-75 [3]. Óïðóãèå õàðàê-
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òåðèñòèêè îáðàçöîâ îïðåäåëÿëèñü ïó-
òåì ñîâìåñòíîãî èçìåðåíèÿ äåôîðìà-
öèé è ÀÝ, êàê ýòî îïèñàíî â [4]. 

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ 
óñòàíîâëåíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-
ìåííûõ êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìî-
ñòåé ïàðàìåòðîâ ÀÝ è íà èõ îñíîâå 
îïðåäåëåíèå ìîìåíòà ïåðåõîäà îá-
ðàçöîâ ãîðíûõ ïîðîä â ñòàäèþ çàïðå-
äåëüíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ïðè âîç-
ðàñòàþùåé íàãðóçêå. Ýêñïåðèìåíòû 
ïðîâåäåíû íà îïèñàííûõ âûøå òðåõ 
òèïàõ ïîðîä ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ 
ãðóïï. 

2. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îá-
ðàçöîâ êàìåííîé ñîëè 

Èñïûòàíèå îáðàçöîâ êàìåííîé ñî-
ëè ïðîâîäèëîñü ïðè ëèíåéíîì óâåëè-
÷åíèè îñåâîé íàãðóçêè îò 0 ÌÏà äî 
16 ÌÏà â òå÷åíèè 560 ñ. Ðåçóëüòàòû 
èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1, 
ãäå èçîáðàæåíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ 
ïðîäîëüíîé äåôîðìàöèè ε1 è àêòèâ-

íîñòè ÀÝ (ÀÀÝ) ∑N , îò âðåìåíè. 

Ïðè ëèíåéíîì óâåëè÷åíèè íàãðóç-
êè ïðîäîëüíàÿ äåôîðìàöèÿ ðàçâèâà-
åòñÿ íåðàâíîìåðíî. Íà ó÷àñòêå âðå-
ìåíè îò 0 ñ äî 350 ñ, ïðîäîëüíûå 
äåôîðìàöèè íàðàñòàþò ñ ìåíüøåé 
ñêîðîñòüþ, ÷åì ïîñëå 350 ñ. Çäåñü 
íàáëþäàåòñÿ èõ ðåçêîå âîçðàñòàíèå, è 
ïðè t = 555 ñ íàãðóçêà áûëà ñáðîøåíà  

 
îïåðàòîðîì, ÷òîáû íå ïî-
âðåäèòü èñïûòàòåëüíóþ óñ-
òàíîâêó ïðè ðàçðóøåíèè 
îáðàçöà. 

Êðèâûå ÀÀÝ, çàðåãèñò-
ðèðîâàííûå ïî äâóì êàíà-
ëàì, äåìîíñòðèðóþò ñõî-
æèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ 

âî âðåìåíè. Îò íà÷àëà íàãðóæåíèÿ äî 
ìîìåíòà âðåìåíè t = 300 ñ óðîâåíü 
ÀÀÝ íå ïðåâûøàåò âåëè÷èíû 20-30 
èìï./ñ. Ïîñëå ýòîãî ìîìåíòà ïðîèñ-
õîäèò ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå îáùå-
ãî óðîâíÿ äî ìàêñèìóìà, íàáëþäàå-
ìîãî íà 500-é ñåêóíäå. Ïðè ýòîì 
ÀÀÝ äîñòèãàåò âåëè÷èíû îêîëî 380 
èìï/ñ. Çàòåì íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå 
ÀÀÝ âïëîòü äî ìîìåíòà ñáðîñà íà-
ãðóçêè. 

Ñðàâíèâàÿ êðèâûå ÀÀÝ, çàðåãèñò-
ðèðîâàííîé ïî îáîèì êàíàëàì, ìîæ-
íî îòìåòèòü èõ ñõîæåå ïîâåäåíèå. 
Òàê, íàïðèìåð, íà ó÷àñòêå 300 – 320 
ñ, îòìå÷åííîì íà ðèñ. 2 ñòðåëêîé è 
öèôðîé 1, íàáëþäàåòñÿ ñíà÷àëà óâå-
ëè÷åíèå, çàòåì óìåíüøåíèå è ïîñëå 
ýòîãî óâåëè÷åíèå ÀÀÝ, êàê ïî ïåðâî-
ìó, òàê è ïî âòîðîìó êàíàëàì. Ñõî-
æèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ îò÷åòëèâî 
íàáëþäàåòñÿ òàêæå è íà ó÷àñòêå 500 – 
510 ñ, ýòîò ó÷àñòîê îòìå÷åí ñòðåëêîé 
è öèôðîé 2. Â òîæå âðåìÿ íà ó÷àñòêå, 
îòìå÷åííîì ñòðåëêîé è öèôðîé 3, 
óâåëè÷åíèþ ÀÀÝ ïî îäíîìó êàíàëó 
ñîîòâåòñòâóåò åå óìåíüøåíèå ïî äðó-
ãîìó êàíàëó è íàîáîðîò. 

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñõîæåñòè 
èëè ðàçëè÷èÿ íàïðàâëåíèé èçìåíåíèÿ 
ÀÀÝ ïî äâóì êàíàëàì ìîæåò áûòü 
ïðîèçâåäåíà ñ ïîìîùüþ êîýôôèöè-

 
 

Ðèñ. 1. Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ 

ÀÀÝ ∑N  (a, b) ïî äâóì êà-

íàëàì è ïðîäîëüíûõ äå-
ôîðìàöèé ε1 (c) îáðàçöà â 
çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè 
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åíòà êîððåëÿöèè, âû÷èñëÿåìîãî â 
ñêîëüçÿùåì âðåìåííîì îêíå çàäàííîé 
øèðèíû. Ïðè ýòîì ðàñ÷åòû ïðîèçâî-
äÿòñÿ ïî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó: 

1. Çàäàþòñÿ øèðèíîé âðåìåííîãî 
îêíà èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé. Â 
íàøåì ñëó÷àå îòñ÷åòû ÀÝ, äåôîðìà-
öèé è íàãðóçîê áåðóòñÿ ñ èíòåðâàëîì 
1 ñ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè 
äîñòîâåðíîãî ðåçóëüòàòà îáúåì âû-
áîðêè ïðè âû÷èñëåíèè êîýôôèöèåí-
òà êîððåëÿöèè ñëåäóåò áðàòü íå ìåíåå 
30 ýëåìåíòîâ. Îäíàêî ïðè îãðàíè-
÷åííîì îáúåìå äàííûõ ýêñïåðèìåíòà 
ýòî ÷èñëî æåëàòåëüíî óìåíüøàòü äî 
òåõ ïîð, ïîêà ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèé 
íå ïîòåðÿåò ñâîþ ñòàáèëüíîñòü, ò.å. 
ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé â áëèçêèõ îê-
íàõ áóäóò èìåòü çíà÷èòåëüíûé ðàç-
áðîñ. Îáúåì âûáîðêè ñëåäóåò áðàòü 
ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì äëÿ òîãî, ÷òî-
áû íå ïîòåðÿòü â ðåçóëüòàòå ÷ðåçìåð-
íîãî ñãëàæèâàíèÿ îòäåëüíûå êîðîò-
êèå ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå ñ îáðàçîâà-
íèåì ñðàâíèòåëüíî êðóïíûõ îäèíî÷-
íûõ òðåùèí. Â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ âû÷èñëåíèé ñ ðàçëè÷íîé øè-
ðèíîé îêíà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî 
óìåíüøåíèå âûáîðêè, ò.å. øèðèíû 
îêíà, äî 20 ýëåìåíòîâ íå âëèÿåò íà 
ïîëó÷àåìûé ðåçóëüòàò. 

2. Âûáèðàþò ïåðâóþ òî÷êó äëÿ 
ñãëàæèâàíèÿ ïðè t = 0 ñ è êîíå÷íóþ  

 
òî÷êó, îïðåäåëÿåìóþ øè-
ðèíîé âðåìåííîãî îêíà. 

3. Â óêàçàííîì îêíå äëÿ 
êàæäîé ñåêóíäû âûáèðàþò 
ïàðû çíà÷åíèé ÀÀÝ, ðåãè-
ñòðèðóåìîé ïî ïåðâîìó è 
âòîðîìó êàíàëó. 

4. Äëÿ óêàçàííûõ ïàð 
çíà÷åíèé âû÷èñëÿþò âåëè÷èíû ñðåä-
íåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ÀÀÝ 
ïî êàæäîìó êàíàëó; â ñëó÷àå ðàâåíñò-
âà íóëþ õîòÿ áû îäíîé èç íèõ, ïåðå-
õîäÿò ê ïóíêòó 6. Òàêàÿ ïðîâåðêà íå-
îáõîäèìà â îñîáåííîñòè ïðè îáðà-
áîòêå ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé îáðàç-
öîâ ñêàëüíûõ ïîðîä, äëÿ êîòîðûõ õà-
ðàêòåðíû ó÷àñòêè îòñóòñòâèÿ ÀÝ, íà 
êîòîðûõ âû÷èñëåíèå êîýôôèöèåíòà 
êîððåëÿöèè äàåò ñîîáùåíèå îá 
îøèáêå è ìàòåìàòè÷åñêè íåêîððåêò-
íî. 

5. Äëÿ óêàçàííûõ ïàð çíà÷åíèé 
ÀÀÝ âû÷èñëÿþò êîýôôèöèåíò êîððå-
ëÿöèè è ïðèñâàèâàþò åãî çíà÷åíèå 
ñðåäíåé òî÷êå âðåìåííîãî èíòåðâàëà. 

6. Åñëè ïîñëåäíÿÿ òî÷êà âðåìåííî-
ãî îêíà íå âûõîäèò çà ïðåäåëû âñåé 
âûáîðêè, ñäâèãàþò îêíî íà îäíó òî÷-
êó âïðàâî è ïåðåõîäÿò ê ïóíêòó 3, ò.å. 
âû÷èñëÿþò êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
äëÿ ñëåäóþùåãî ïîëîæåíèÿ âðåìåí-
íîãî îêíà. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî óêàçàííîìó 
àëãîðèòìó ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2 è 3, 
íà ïåðâîì èç êîòîðûõ èçîáðàæåíû 
ãðàôèêè èçìåíåíèÿ íàãðóçêè (σ), êî-
ýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè (r) ÀÀÝ ïî 
äâóì êàíàëàì, à òàêæå êðèâîé «ñ», 
ñãëàæèâàþùåé ýòè çíà÷åíèÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò ïðîäîëüíîé äåôîðìàöèè 

 
 

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ 
îñåâîãî íàïðÿæåíèÿ σ (a), 
êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè 
r ÀÀÝ (b) ñî ñãëàæèâàþùåé 
êðèâîé (c) â çàâèñèìîñòè îò 
ïðîäîëüíîé äåôîðìàöèè ε1 
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(ε1). Íà âòîðîì ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû 
ãðàôèêè ÀÀÝ, êîýôôèöèåíòîâ êîð-
ðåëÿöèè ñî ñãëàæèâàþùåé êðèâîé «d» 
â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè. 

Íà ýòèõ ãðàôèêàõ ìîæíî îòìåòèòü 
3 õàðàêòåðíûå çîíû. 

1. Çîíà 1 óïðóãîãî äåôîðìèðîâà-
íèÿ îáðàçöà ïðîÿâëÿåò ñåáÿ ïðè 1ε îò 

0 äî 0,001. Çäåñü ïðîèñõîäèò çàêðû-
òèå ìàêðîòðåùèí è ïîð â îáðàçöå, 
ñóùåñòâîâàâøèõ ðàíåå, ÷òî ñîïðîâî-
æäàåòñÿ î÷àãîâûì âîçíèêíîâåíèåì 
ÀÝ è çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà êîð-
ðåëÿöèè r â äèàïàçîíå îò 0,6 äî 0,97. 
Ãðàôèê èçìåíåíèÿ íàãðóçêè îò äå-
ôîðìàöèé èìååò áîëüøîé íàêëîí ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïîñëåäóþùèìè ñòàäèÿ-
ìè. Êîëåáàíèÿ r, íàáëþäàåìûå â ïåð-
âîé çîíå, ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ íåâû-
ñîêèìè çíà÷åíèÿìè ÀÀÝ ïðè íåäîñòà-
òî÷íûõ äëÿ çàêðûòèÿ òðåùèí è ïîð 
íàãðóçêàõ â îáðàçöå êàìåííîé ñîëè. 
Çàêðûòèå òðåùèí è ïîð ïðîèñõîäèò â 
íàèáîëåå îñëàáëåííûõ ó÷àñòêàõ îá-
ðàçöà ñîëè. 

2. Çîíà 2 óïðóãî-ïëàñòè÷åñêîãî 
äåôîðìèðîâàíèÿ îáðàçöà íàáëþäàåò-

ñÿ ïðè 1ε  îò 0,001 äî 0,0038. Çäåñü 

êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ÀÀÝ ïî 
äâóì êàíàëàì áëèçîê ê 1. Íà ýòîì 
ó÷àñòêå ìàêðîòðåùèíû óæå çàêðûòû è 
ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå íîâûõ ìèê-
ðîòðåùèí ïî âñåìó îáúåìó îáðàçöà,  

 
÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè-
÷åíèåì ÀÀÝ.  

3. Çîíà 3 ïðåäðàçðóøå-
íèÿ îáðàçöà âûÿâëÿåòñÿ 
ïðè 1ε  îò 0,0038 äî 

0,008, çäåñü êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè ÀÀÝ ïî äâóì êàíàëàì 
ñíèæàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäó-
ùåé ñòàäèåé è èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 
îò 0,7 äî 0,95. Ýòà ñòàäèÿ ñîîòâåòñò-
âóåò î÷àãîâîìó íàêîïëåíèþ òðåùèí, 
ïðè êîòîðîì èñòî÷íèêè ÀÝ ãðóïïè-
ðóþòñÿ òî â îäíîì, òî â äðóãîì ìåñòå 
îáðàçöà. Â ýòîé çîíå íàáëþäàþòñÿ 
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÀÀÝ è ïðî-
èñõîäèò ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà êîð-
ðåëÿöèè ÀÀÝ ïî äâóì êàíàëàì, ýòîò 
ó÷àñòîê ñîîòâåòñòâóåò ðåçêîìó óâåëè-
÷åíèþ ïîïåðå÷íûõ äåôîðìàöèé. 

Ïðè çíà÷åíèÿõ 1ε  > 0,009 ÀÀÝ 

ðåçêî óìåíüøàåòñÿ, à ïðè 1ε  = 0,01 

ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå îáðàçöà. 
Òàêèì îáðàçîì, êîýôôèöèåíò 

êîððåëÿöèè ÀÀÝ, çàðåãèñòðèðîâàí-
íîé ïî äâóì êàíàëàì, îáëàñòè ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè êîòîðûõ â îáðàçöå ðàç-
äåëåíû äðóã îò äðóãà, ìîæåò õàðàêòå-
ðèçîâàòü ñòàäèè íàãðóæåíèÿ îáðàçöà. 
Â äîïðåäåëüíîé îáëàñòè äåôîðìèðî-
âàíèÿ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè áëè-
çîê ê 1, óìåíüøåíèå ýòîé âåëè÷èíû 
õàðàêòåðèçóåò ñîñòîÿíèå ïðåäðàçðó-
øåíèÿ è ïåðåõîä ê çàïðåäåëüíîìó 
äåôîðìèðîâàíèþ. 

3. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ îá-
ðàçöîâ óãëÿ 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì 
ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ îäíîãî èç îá-

 
 

Ðèñ. 3. Ãðàôèêè èçìåíåíèé 

ÀÀÝ ∑N  (a, b) ïî äâóì êà-

íàëàì, êîýôôèöèåíòîâ 
êîððåëÿöèè r ÀÀÝ (c) ñî 
ñãëàæèâàþùåé êðèâîé (d) â 
çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè 
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ðàçöîâ àíòðàöèòà èç çàëåæåé Âîñòî÷-
íîãî Äîíáàññà (Ãóêîâî). Èñïûòàíèÿ 
ïðîâîäèëèñü ïðè íàëè÷èè áîêîâîãî 
äàâëåíèÿ ïî ñõåìå íàãðóæåíèÿ Êàðìà-
íà (óâåëè÷èâàåòñÿ σ1; σ2=σ3=const>0) 
ïðè ñòóïåí÷àòîì óâåëè÷åíèè íàãðóçêè. 

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿ-
öèè ÀÀÝ ïî äâóì êàíàëàì âû÷èñëÿ-
ëèñü â ïðåäåëàõ ñòóïåíè íàãðóæåíèÿ. 
Ïðè ýòîì áûëî çàìå÷åíî, ÷òî îòðèöà-
òåëüíûå âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà 
êîððåëÿöèè âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî íà 
ïîñëåäíåé, 27 ñòóïåíè. Íà îñòàëüíûõ 
ñòóïåíÿõ åãî çíà÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíûå 
(ðèñ. 4). 

Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî íàãðóçêà íà 
âñåõ ñòóïåíÿõ êðîìå ïîñëåäíåé íå 
ïåðåðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó îòäåëüíû-
ìè îáëàñòÿìè, è îáðàçåö ðàáîòàåò êàê 
åäèíîå öåëîå. Íà ïîñëåäíåé ñòóïåíè 
íàáëþäàåòñÿ ëîêàëèçàöèÿ îáëàñòåé 
ðàçðóøåíèÿ è ïåðåìåùåíèå ýòèõ îá-
ëàñòåé ïî îáúåìó îáðàçöà. 

Â òî æå âðåìÿ â ïðåäåëàõ îäíîé 
ñòóïåíè íàãðóæåíèÿ òàêæå ìîæåò 
ïðîèñõîäèòü èçìåíåíèå çíàêà êîýô-
ôèöèåíòà êîððåëÿöèè, âûçâàííîå 
ðàçëè÷èåì ïðîöåññîâ äåôîðìèðîâàíèÿ  

 
è ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëà â 
ðàçíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ 
îáëàñòÿõ. Â äàííîì ñëó÷àå 
ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà êîð-
ðåëÿöèè ïðîèçâîäèëñÿ 
ñêîëüçÿùèì îêíîì â 20 
ýëåìåíòîâ ÀÀÝ ïî äâóì 
êàíàëàì. 

Íà ñòóïåíÿõ ìåíüøåé 
íàãðóçêè ñ íîìåðàìè 

ìåíüøå 25 ó÷àñòêè îòðèöàòåëüíîãî 
êîýôôèöèåíòà r îòñóòñòâóþò. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòàäèÿ çàïðå-
äåëüíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ñîïðîâî-
æäàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûì ïåðåìå-
ùåíèåì îáëàñòè ðàçðóøåíèÿ; ýòî 
ïðîÿâëÿåòñÿ â íåîäèíàêîâîì èçìåíå-
íèè àêòèâíîñòè àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè 
ïî ðåãèñòðàöèîííûì êàíàëàì, ïðåîá-
ðàçîâàòåëè êîòîðûõ óñòàíîâëåíû – 
îäèí â âåðõíåé, à äðóãîé â íèæíåé 
÷àñòÿõ îáðàçöà ïîðîäû; óêàçàííîå 
ÿâëåíèå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ äåëå-
íèåì ìîíîëèòíîãî îáðàçöà íà áëîêè 
è ðàáîòîé îòäåëüíûõ áëîêîâ, ïî î÷å-
ðåäè âîñïðèíèìàþùèõ íàãðóçêó. 

Óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà êîð-
ðåëÿöèè ÀÀÝ ïî äâóì êàíàëàì äëÿ 
àíòðàöèòà íà ïîñëåäíåé ñòóïåíè íà-
ãðóæåíèÿ, ãäå ïðîèñõîäèëè ïðîöåññû 
ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà, áîëåå çíà÷è-
òåëüíîå, ÷åì äëÿ êàìåííîé ñîëè. Ïðî-
ãíîçíûì ïðèçíàêîì ðàçðóøåíèÿ òóò 
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âûõîäà êîýôôèöè-
åíòà êîððåëÿöèè â îòðèöàòåëüíóþ 
îáëàñòü. 

4. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ îá-
ðàçöîâ ñêàëüíûõ ãîðíûõ ïîðîä 

 
 

Ðèñ. 4. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ 
îáúåìíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ 
εv (a) è êîýôôèöèåíòîâ êîð-
ðåëÿöèè ÀÀÝ r, ðàññ÷èòàí-
íûå ïî âñåì çíà÷åíèÿì íà 
êàæäîé ñòóïåíè (b) â çàâè-
ñèìîñòè îò íîìåðà ñòóïåíè 
N ïðè ñòóïåí÷àòîì íàãðó-
æåíèè îáðàçöà 
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Â îòëè÷èå îò ñîëÿíûõ ãîðíûõ ïî-
ðîä, äëÿ êîòîðûõ àêòèâíîñòü ÀÝ ïðè 
äåôîðìèðîâàíèè èìååò äîñòàòî÷íî 
âûñîêèå çíà÷åíèÿ, à èìïóëüñû ÀÝ 
ñëåäóþò íåïðåðûâíûì ïîòîêîì, äëÿ 
ñêàëüíûõ ïîðîä õàðàêòåðíî ñïîðà-
äè÷åñêîå, âñïûøêîîáðàçíîå ïðîÿâ-
ëåíèå ÀÝ. Ýòèì îáóñëîâëåíà òðóä-
íîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñòàäèé äå-
ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ãîð-
íûõ ïîðîä. 

Èñïûòàíèå îáðàçöîâ ñêàëüíûõ ïî-
ðîä ïðîõîäèò â ñîîòâåòñòâèè ñ [5] è 
ñîñòîèò èç 3-õ îñíîâíûõ ýòàïîâ: 
íàãðóæåíèå îáðàçöà ïîä ïðåññîì äî 
çàäàííîé íàãðóçêè, ìåíüøåé ïðåäåëà 
ïðî÷íîñòè äëÿ äàííîé ãîðíîé ïî-
ðîäû, çàòåì ðàçãðóçêà äî ìèíèìàëü-
íîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ è 
ïîâòîðíîå íàãðóæåíèå äî ðàçðóøå-
íèÿ. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 5 è 6, ãäå íà ïåðâîì èç 
íèõ èçîáðàæåíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ 

îñåâîãî íàïðÿæåíèÿ σ  è ÀÀÝ ∑N , à 

íà âòîðîì - çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ 
êîððåëÿöèè r ÀÀÝ, çàðåãèñòðèðîâàí-
íîé ïî äâóì êàíàëàì, ñãëàæèâàþùàÿ 
êðèâàÿ «d», ïðîäîëüíàÿ ε1 è ïîïåðå÷-
íàÿ ε3 äåôîðìàöèè â çàâèñèìîñòè îò 
âðåìåíè t. 

 
Êàê âèäíî èç ãðàôèêîâ, 

ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 5, ñèã-
íàëû àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè 
ðåãèñòðèðîâàëèñü â äîñòà-
òî÷íî íåáîëüøèå ïðîìå-
æóòêè âðåìåíè âñïûøêàìè 
â ìîìåíòû íåîáðàòèìûõ 
äåôîðìàöèé ñ îáðàçîâàíè-
åì äîñòàòî÷íî êðóïíûõ 
òðåùèí. 

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâ-
ëåííîãî âûøå ãðàôèêà, 

ÀÀÝ, ðåãèñòðèðóåìàÿ ïî äâóì êàíà-
ëàì, èìååò íèçêèå çíà÷åíèÿ (îò 0 äî 4 
èìï./ñ) îò íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà è 
âïëîòü äî íà÷àëà ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà 
íà 730 ñ. Ñ ìîìåíòà 730 ñ íà÷èíàåò-
ñÿ ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà ñ îá-
ðàçîâàíèåì íåñêîëüêèõ êðóïíûõ òðå-
ùèí. Ïåðåä ðàçðóøåíèåì íàáëþäàþò-
ñÿ èíòåðâàëû ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè 
ÀÀÝ, ÷òî ñâÿçàííî ñ íàêîïëåíèåì ìå-
õàíè÷åñêîé ýíåðãèè, äîñòàòî÷íîé äëÿ 
ðàçðóøåíèÿ ñâÿçåé â íàèáîëåå îñëàá-
ëåííûõ ó÷àñòêàõ ãîðíîé ïîðîäû. Âî 
âðåìåííûõ îòðåçêàõ, ãäå íàáëþäàþò-
ñÿ íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ÀÀÝ, ïðîèñ-
õîäèëî îáðàçîâàíèå êðóïíûõ òðåùèí, 
÷òî ïðèâîäèëî ê ðîñòó ïîïåðå÷íûõ 
äåôîðìàöèé îáðàçöà è ñêàçûâàëîñü 
íà ïîêàçàíèÿõ äèíàìîìåòðà. Äîñòà-
òî÷íî êðóïíûõ òðåùèí áûëî íåñêîëü-
êî, èõ îáðàçîâàíèå áûëî çàôèêñèðî-
âàíî ðåçêèì âñïëåñêîì ÀÀÝ ñêà÷êàìè 
ïîïåðå÷íûõ äåôîðìàöèé è íàãðóçêè 
íà îáðàçåö. Îáðàçîâàíèå òðåùèí çà-
ôèêñèðîâàíî â ìîìåíòû âðåìåíè 748 
ñ (73 èìï./ñ), 905 ñ (171 èìï./ñ), 
1002 ñ (46 èìï./ñ). Ïðè t = 1023 ñ 
(143 èìï./ñ) çàðåãèñòðèðîâàíî ñèëü-
íîå îñëàáëåíèå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè 
îáðàçöà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî  

 

 
 

Ðèñ. 5. Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ 

ÀÀÝ ∑N  (a, b) ïî äâóì êà-

íàëàì è íàïðÿæåíèÿ σ (c) â 
çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè t 
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îáðàçåö ñêàëüíîé ãîðíîé ïîðîäû 
ðàçðóøàëñÿ íà îòäåëüíûå áëîêè. Â 
ìîìåíò îñëàáëåíèÿ îäíîãî èç áëîêîâ, 
íàãðóçêà òóò æå ïåðåðàñïðåäåëÿëàñü 
ìåæäó îñòàâøèìèñÿ. Ñëåäóåò çàìå-
òèòü, ÷òî ñêà÷êè íàïðÿæåíèé ñîîòâåò-
ñòâóþò ïèêàì ÀÀÝ. Â òî æå âðåìÿ, 
çàâèñèìîñòè ìåæäó âåëè÷èíàìè ñáðî-
ñà íàïðÿæåíèÿ è ñêà÷êîâ ÀÀÝ íå îá-
íàðóæåíî. 

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñõîæåñòè 
èëè ðàçëè÷èÿ íàïðàâëåíèé èçìåíåíèÿ 
ÀÀÝ ïî äâóì êàíàëàì ïðîèçâåäåíà ñ 
ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè, 
âû÷èñëÿåìîãî â ñêîëüçÿùåì âðåìåí-
íîì îêíå çàäàííîé øèðèíû. Ïðè ýòîì 
ðàñ÷åòû ïðîèçâîäÿòñÿ ïî àëãîðèòìó, 
îïèñàííîìó âûøå. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ èçîáðàæåíû 
íà ðèñ. 6, ãäå ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè 
çàâèñèìîñòåé îò âðåìåíè ïðîäîëüíîé 
ε1, ïîïåðå÷íîé ε3 äåôîðìàöèé îáðàç-
öà, êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè r 
ÀÀÝ ïî äâóì êàíàëàì ïðè öèêëè÷å-
ñêîì íàãðóæåíèè îáðàçöà. Ïðè îòñóò-
ñòâèè ÀÝ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
íå ðàññ÷èòûâàëñÿ. 

Ïðè èñïûòàíèè íàãðóçêà âíà÷àëå 
óâåëè÷èâàëàñü, çàòåì ñáðàñûâàëàñü, à 
çàòåì îïÿòü óâåëè÷èâàëàñü âïëîòü äî 
ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà. Êàê ñëåäóåò èç 
ðèñ. 6, ìåæäó 500-é è 700-é ñåêóíäà-
ìè ÀÝ îòñóòñòâóåò, ÷òî ìîæåò áûòü  

 
îáúÿñíåíî ýôôåêòàìè ïà-
ìÿòè ïðåäûäóùèõ íàãðóçîê 
ãîðíîé ïîðîäû. Íà÷èíàÿ 
ñî çíà÷åíèÿ âðåìåíè îêîëî 
700 ñåêóíä, íàáëþäàåòñÿ 
ðåçêèé ðîñò ïîïåðå÷íûõ 
äåôîðìàöèé, ñîïðîâîæ-

äàþùèéñÿ ïîÿâëåíèåì ÀÝ, ýòî äàåò 
âîçìîæíîñòü âû÷èñëÿòü êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè ñ îêíîì â 20 çíà÷åíèé. 
Íà ó÷àñòêàõ îò 900 äî 1050 ñ íàáëþ-
äàþòñÿ âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-
åíòà êîððåëÿöèè. Ïîñëå ýòîãî ïðîèñ-
õîäèò óìåíüøåíèå èõ áîëåå ÷åì â 2,5-
3 ðàçà. Ãðàíèöû åãî èçìåíåíèÿ ïîêà-
çàíû íà ðèñ. 5 ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè. 
Ïðè âðåìåíè îêîëî 1350 ñ îáðàçåö 
ðàçðóøèëñÿ. Â äàííîì ñëó÷àå óìåíü-
øåíèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîãíîçíûé 
ïðèçíàê ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà. 

Â òîæå âðåìÿ, ñðàâíåíèå ñ ðåçóëü-
òàòàìè, ïîëó÷åííûìè íà îáðàçöå êà-
ìåííîé ñîëè è àíòðàöèòà, ïîçâîëÿåò 
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî èç-çà âñïûø-
êîîáðàçíîãî õàðàêòåðà ÀÀÝ äëÿ 
ñêàëüíûõ ïîðîä êîýôôèöèåíò êîððå-
ëÿöèè èìååò áîëüøèé ðàçáðîñ, îäíàêî 
çàêîíîìåðíîñòü åãî óìåíüøåíèÿ ïðè 
ïðèáëèæåíèè ê ïðåäåëüíûì íàïðÿæå-
íèÿì â öåëîì ñîõðàíÿåòñÿ. 

Âûâîäû 
Äëÿ êàìåííîé ñîëè êîýôôèöèåíò 

êîððåëÿöèè ÀÀÝ, çàðåãèñòðèðîâàí-
íîé ïî äâóì êàíàëàì, îáëàñòè ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè êîòîðûõ â îáðàçöå ðàç-
äåëåíû äðóã îò äðóãà, ìîæåò õàðàêòå-
ðèçîâàòü ñòàäèè íàãðóæåíèÿ îáðàçöà. 
Â äîïðåäåëüíîé îáëàñòè äåôîðìèðî-

 
 

Ðèñ. 6. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ 
ïðîäîëüíîé ε1 (a) è ïîïå-
ðå÷íîé ε3 (b) äåôîðìàöèé, 
êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè 
ÀÀÝ r (c) ñî ñãëàæèâàþùåé 
êðèâîé (d) â çàâèñèìîñòè îò 
âðåìåíè 
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âàíèÿ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè áëè-
çîê ê 1, óìåíüøåíèå ýòîé âåëè÷èíû 
õàðàêòåðèçóåò ñîñòîÿíèå ïðåäðàçðó-
øåíèÿ è ïåðåõîä ê çàïðåäåëüíîìó 
äåôîðìèðîâàíèþ. 

Óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà êîð-
ðåëÿöèè ÀÀÝ ïî äâóì êàíàëàì äëÿ 
àíòðàöèòà íà ïîñëåäíåé ñòóïåíè íà-
ãðóæåíèÿ, ãäå ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû 
ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà, áîëåå çíà÷è-
òåëüíîå, ÷åì äëÿ êàìåííîé ñîëè. 
Ïðîãíîçíûì ïðèçíàêîì ðàçðóøåíèÿ 

òóò ÿâëÿåòñÿ âûõîä êîýôôèöèåíòà 
êîððåëÿöèè â îòðèöàòåëüíóþ îá-
ëàñòü. 

Èç-çà âñïûøêîîáðàçíîãî õàðàêòå-
ðà ÀÝ äëÿ ìåòàìîðôèçîâàííûõ ãàáá-
ðî-àìôèáîëèòîâ êîýôôèöèåíò êîð-
ðåëÿöèè ÀÀÝ èìååò áîëüøèé ðàç-
áðîñ, ÷åì äëÿ ïðåäñòàâëåííûõ âûøå 
òèïîâ ãîðíûõ ïîðîä, îäíàêî çàêîíî-
ìåðíîñòü åãî óìåíüøåíèÿ ïðè ïðè-
áëèæåíèè ê ïðåäåëüíûì íàïðÿæåíèÿì 
â öåëîì ñîõðàíÿåòñÿ. 
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