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Анализ методов мониторинга активных зон повышенного гор-
ного давления при освоении рудных месторождений показывает, 
что среди современных методов наиболее перспективным и ин-
формативным, является геоакустический метод, который основан 
на регистрации импульсов акустической эмиссии (АЭ) [1, 2], со-
провождающей процесс нагружения и разрушения горных пород.

Изучение геодинамического состояния массивов горных пород 
и решения проблем управления горным давлением при подземной 
отработке полезных ископаемых геоакустическим методом, как 
правило, основано на исследовании акустических свойств массива 
исключительно натурных данных исследуемого объекта [3, 4].   

Однако для более углубленного анализа поведения физико-ме-
ханических [5], деформационных, а также динамики поведения 
акустических свойств горных пород склонных к хрупкому разру-
шению, необходимы комплексные исследования, предполагающие 
изучение данных свойств в лабораторных условиях с моделирова-
нием условий их природного залегания [6].

Разработанный в ИГД ДВО РАН прибор локального контро-
ля Prognoz-L [7] основанный на принципе регистрации и анализе 
импульсов АЭ, позволяющий производить оперативную оценку 
удароопасности приконтурной части массива горных пород, более 
чем за 10 лет претерпел ряд технических и методических изме-
нений, в том числе глубокую аппаратную модернизацию. Прибор 
работает в частотном диапазоне, характеризущий по классической 
теории механики твердых тел [8] стадию зарождения очага разру-
шения 5–20 кГц.
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Аппаратными средствами лаборатории геомеханики была 
произведена интеграция прибора локального контроля в лабо-
раторный комплекс АСИС СПЕЦ ГЕОТЕК рис. 1, позволяющий 
проводить испытания образца в режиме осесимметричного сжатия 
σ2=σ3 [9].

Рис. 1. Интеграция прибора Prognoz-L в лабораторный комплекс АСИС СПЕЦ 
ГЕОТЕК

Основной задачей лабораторных исследований методом реги-
страции и анализа АЭ событий, является необходимость углублен-
ного изучения многофакторности условий и причин динамических 
проявлений горного давления на месторождениях, отрабатывае-
мых подземным способом склонных к негативному влиянию по-
вышенного горного давления, выявление предвестников и созда-
ния на этой основе эффективной методики комплексной оценки 
геомеханического состояния геосреды, что позволит повысить 
надежность прогноза опасных геодинамических явлений. Инте-
грация акустических средств позволяет одновременно проводить 
комплексные испытания, направленные на получение физико- ме-
ханических, деформационных и акустических параметров и иссле-
дования корреляционных связей между ними.
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 Подготовка образца перед проведением испытания включает 
в себя:

– обеспечением необходимой геометрии керна в пропорции 
2/1 h/d;

– изоляцию образца от проникновения гидравлической жидко-
сти, которая обеспечивает боковое давление σ2=σ3;

– монтаж датчиков вертикальной и радиальной деформации;
– монтаж первичного преобразователя модели АР2099-1000
Испытания образцов горных пород методом объемного осе-

симметричного сжатия, производиться в режиме бокового давле-
ния, моделирующее их природное залегание. Для обеспечения бо-
кового давления физической модели, методом щелевой разгрузки 
[10] проводятся исследования направлений и значений действую-
щих напряжений на исследуемых объектах. Нагрузка вертикаль-
ной оси, моделирующая направление главного напряжения обе-
спечивается актуатором в составе электропривода с максимальным 
значением 50 кН.

При проведении испытаний предела прочности образца на 
трехосное сжатие, ведется непрерывная запись протокола с ча-
стотой дискретизации 10 Гц для деформационных параметров и 
100  кГц для акустических. На рисунке 2 изображена сигналограм-

Рис. 2. Сигналограмма АЭ при испытании алевролита месторождения «Юж-
ное»
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ма регистрации импульсов АЭ при испытании образца алевролита 
с месторождения «Южное» АО ГМК «Дальполиметалл». Предел 
прочности данного образца составляет Ϭсж= 84 мПа, при скоро-
сти нагружении 1 мПа/мин. и значении бокового обжатия Ϭ2= Ϭ3= 
10 мПа.

На рисунке 3 схематично изображена кривая «напряжение-
деформация-активность АЭ» образца алевролитаместорождения 
«Южное». Синяя линия отображает изменение напряжения, крас-
ная линия - изменение активности АЭ в процессе испытания. В 
качестве различных проявлений АЭ, наблюдаемых при формиро-
вании зоны процесса, выделяются три стадии разрушения. Ста-
дия А свидетельствует о реакции текучести породы. Стадия В 
характеризует переход из упругого состояния в зону пластичных, 
необратимых деформаций. Когда деформация превышает предел 
прочности породы, происходит разрыв магистральной трещины и 
разрушение образца характеризующийся падением напряжения, 
на которое указывает пик активности АЭ. Далее наступает стадия 
С, когда образец деформируется в виде сдвига по поверхностям 
разрыва [11].

Основной задачей проведения лабораторных испытаний явля-
ется выявление границы между стадиями А и В где происходит 

Рис. 3. Кривая «напряжение-деформация- активность АЭ «, полученная в ходе 
лабораторных испытаний
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начальный этап необратимых деформаций, исследование значе-
ний основных параметров АЭ событий на данных стадиях, а так-
же уточнение критериев оценки для разработанных технических 
средств мониторинга удароопасности локальных участков подзем-
ных выработок массива горных пород.
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