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ÏÓÀÑÑÎÍÀ ÃÎÐÍÛÕ ÏÎÐÎÄ 

Ðàññìîòðåíû ôèçè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè, ìåòîäè÷åñêîå è àïïàðàòóðíîå îáåñïå÷å-
íèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà ãîðíûõ ïîðîä íà 
îñíîâå îñîáåííîñòåé ïðîÿâëåíèÿ â íèõ ýôôåêòà Êàéçåðà. 
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ñòè÷åñêàÿ ýìèññèÿ. 
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ON THE POSSIBILITY OF THE KAISER 
EFFECT USE FOR THE ROCK 
POISSON’S RATIO DETERMINATION 

The physical backgrounds, methodical and 
hardware facilities for experimental Poisson 
ratio defining for the rocks on the base of the 
peculiarities of the Kaiser effect developing are 
reviewed. 
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êóñòîýìèññèîííûé ýôôåêò 
ïàìÿòè (ýôôåêò Êàéçåðà) íà-

áëþäàåòñÿ ïðè öèêëè÷åñêîì íàãðóæå-
íèè ãîðíûõ ïîðîä ñ âîçðàñòàþùåé îò 
öèêëà ê öèêëó àìïëèòóäîé íàïðÿæå-
íèÿ. Ýôôåêò çàêëþ÷àåòñÿ â íåâîñ-
ïðîèçâîäèìîñòè àêóñòè÷åñêîé ýìèñ-
ñèè (ÀÝ) âïëîòü äî ìàêñèìàëüíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåãî öèêëà 
σm , êîãäà ïàðàìåòðû ÀÝ ñêà÷êîîá-
ðàçíî âîññòàíàâëèâàþòñÿ äî óðîâíÿ, 
ñîîòâåòñòâóþùåãî ýòîìó ìàêñèìàëü-
íîìó íàïðÿæåíèþ. Â êà÷åñòâå òàêèõ 
ïàðàìåòðîâ ìîãóò âûñòóïàòü àêòèâ-
íîñòü, èíòåíñèâíîñòü èëè b-ïàðàìåòð 
ýìèññèè [1].  

Ïðîâåäåííûìè ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè èññëåäîâàíèÿìè ïîêàçàíî, ÷òî  

ýôôåêò Êàéçåðà ïðîÿâëÿåòñÿ  â ãîð-
íûõ ïîðîäàõ âñåõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ 
è ìîæåò áûòü óñïåøíî èñïîëüçîâàí 
äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèé â çåìíîé 
êîðå, îöåíêè ñòåïåíè íàðóøåííîñòè 
ãåîñðåäû (íàïðèìåð, ïîä âëèÿíèåì 
ôàêòîðîâ âûâåòðèâàíèÿ), à òàêæå âû-
ñòóïàòü â êà÷åñòâå ýôôåêòèâíîãî èí-
ñòðóìåíòà â ïîçíàíèè ôóíäàìåíòàëü-
íûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïîâåäåíèÿ ãåî-
ìàòåðèàëîâ â ïðîöåññå èõ äåôîðìè-
ðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ 
ïîïûòêè èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàííîãî 
ýôôåêòà äëÿ îöåíêè óïðóãèõ ñâîéñòâ 
ãîðíûõ ïîðîä äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè 
íå ïðåäïðèíèìàëèñü. Â ñâÿçè ñ ýòèì â 
íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ôè-
çè÷åñêîå îáîñíîâàíèå è ðàññìàòðè-
âàþòñÿ àëãîðèòì è àïïàðàòóðíîå 
îáåñïå÷åíèå èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåí-
òà Ïóàññîíà ãîðíûõ ïîðîä, êîòîðûå â 
îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ ïîäõîäîâ, 
íå ïðåäïîëàãàþò ïðîâåäåíèå ñëîæ-
íûõ òåíçîìåòðè÷åñêèõ äåôîðìàöèîí-
íûõ èçìåðåíèé íà îáðàçöàõ â ïðîöåñ-
ñå èõ íàãðóæåíèÿ [2]. Òåì áîëåå, ÷òî 
òåíçîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ íîñÿò 
ëîêàëüíûé õàðàêòåð è ñèëüíî çàâèñÿò 
îò êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè â òî÷êàõ óñ-
òàíîâêè òåíçîäàò÷èêîâ, à ïîëó÷àåìûå 
ñ èõ ïîìîùüþ çàâèñèìîñòè ìåæäó íà-

À 
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ïðÿæåíèÿìè è äåôîðìàöèÿìè ïðèí-
öèïèàëüíî íåëèíåéíû. Â òî æå âðåìÿ 
ñèãíàëû ÀÝ íåñóò èíôîðìàöèþ îáî 
âñёì îáúёìå èññëåäóåìîãî îáðàçöà. 
Êðîìå òîãî, äîñòàòî÷íî ïðîñòî ðåøà-
åòñÿ ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ íàäёæíûõ 
êîíòàêòíûõ óñëîâèé ïðèёìíûõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé ÀÝ ñ îáðàçöîì. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî 
ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà 
Ïóàññîíà ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåðå-
íèÿ îñóùåñòâëÿþò íà äâóõ îáðàçöàõ, 
ïîëó÷åííûõ èç îäíîãî êåðíà ãåîìàòå-
ðèàëà. Ñíà÷àëà ïðîâîäÿò äâóõöèêëî-
âîå îäíîîñíîå íàãðóæåíèå ïåðâîãî 
îáðàçöà, â ïðîöåññå êîòîðîãî èçìå-
ðÿþò àêòèâíîñòü àêóñòè÷åñêîé ýìèñ-
ñèè. Äâóõöèêëîâîìó íàãðóæåíèþ 
ïîäâåðãàþò òàêæå âòîðîé îáðàçåö. 
Ïðè ýòîì ïåðâûé öèêë íàãðóæåíèÿ 
ïåðâîãî îáðàçöà îñóùåñòâëÿþò â ðå-
æèìå çàïðåùåííûõ áîêîâûõ äåôîð-
ìàöèé, à âòîðîãî – ïî ñõåìå Êàðìàíà 
â ðåæèìå òðåõîñíîãî îñåñèììåòðè÷-
íîãî ñæàòèÿ. Âòîðîé îáðàçåö âî âòî-
ðîì öèêëå íàãðóæàþò îäíîîñíî, ïðè-
÷åì, â êà÷åñòâå îòêëèêîâ îáðàçöîâ â 
ïðîöåññå âòîðîãî öèêëà èõ íàãðóæå-
íèÿ èçìåðÿþò àêòèâíîñòü ÀÝ (ÀÀÝ), 
îïðåäåëÿþò âåëè÷èíû îñåâûõ íàïðÿ-
æåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàêñèìóìó 
àêòèâíîñòè àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè êà-
æäîãî èç îáðàçöîâ è îïðåäåëÿþò êî-
ýôôèöèåíò Ïóàññîíà ïî ôîðìóëå  

( )
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σ σ σ
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v ,          (1) 

ãäå 11σ I  – ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îñå-
âîãî íàïðÿæåíèÿ ïåðâîãî îáðàçöà â 
ïåðâîì öèêëå åãî íàãðóæåíèÿ; 12σ I  – 
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îñåâîãî íà-
ïðÿæåíèÿ âòîðîãî îáðàçöà â ïåðâîì 
öèêëå åãî íàãðóæåíèÿ; 22σ I  – ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå áîêîâîãî íàïðÿæå-
íèÿ âòîðîãî îáðàçöà â ïåðâîì öèêëå 
åãî íàãðóæåíèÿ; 11σ II  – çíà÷åíèå îñå-

âîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðè êîòîðîì àê-
òèâíîñòü àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè âî 
âòîðîì öèêëå íàãðóæåíèÿ ïåðâîãî 
îáðàçöà äîñòèãàåò ìàêñèìóìà; 12σ II  – 
çíà÷åíèå îñåâîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðè 
êîòîðîì àêòèâíîñòü àêóñòè÷åñêîé 
ýìèññèè âî âòîðîì öèêëå íàãðóæåíèÿ 
âòîðîãî îáðàçöà äîñòèãàåò ñâîåãî 
ìàêñèìóìà. Òàêèì îáðàçîì, â ôîðìó-
ëå (2) âåðõíèé èíäåêñ ïðè σ  îáîçíà-
÷àåò íîìåð öèêëà íàãðóæåíèÿ (ïåðâî-
ãî – I, èëè âòîðîãî – II); ïåðâûé íèæ-
íèé èíäåêñ ïðè σ  îáîçíà÷àåò ðåæèì 
íàãðóæåíèÿ (îñåâîå – 1, èëè áîêîâîå 
– 2); âòîðîé íèæíèé èíäåêñ îáîçíà-
÷àåò íîìåð îáðàçöà (ïåðâîãî – 1 èëè 
âòîðîãî – 2) [3]. 

Ôèçè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè ñïîñîáà 
çàêëþ÷àþòñÿ â èñïîëüçîâàíèè îñî-
áåííîñòåé ïðîÿâëåíèÿ àêóñòîýìèññè-
îííîãî ýôôåêòà ïàìÿòè îáðàçöîâ ãîð-
íûõ ïîðîä ïðè èõ äâóõöèêëîâîì íà-
ãðóæåíèè è ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ óêà-
çàííîãî íàãðóæåíèÿ â ïåðâîì (I) è âòî-
ðîì (II) öèêëàõ. Òàê, ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
è òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçû-
âàþò [1], ÷òî åñëè ïåðâûé îáðàçåö â I 
öèêëå íàãðóçèòü ïî ñõåìå Êàðìàíà, òî 
åñòü â ðåæèìå òðåõîñíîãî îñåñèììåò-
ðè÷íîãî ñæàòèÿ ( )11 21 31σ σ σ> =I I I , à âî II 

öèêëå â ðåæèìå îäíîîñíîãî ñæàòèÿ 

( )11 21 31 0σ σ σ> = =II II II , òî ÀÝ ýôôåêò ïà-

ìÿòè, âî-ïåðâûõ, ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â 
âèäå ìàêñèìóìà êðèâîé «àêòèâíîñòü 
àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè – íàïðÿæåíèå», 
à âî-âòîðûõ, èìååò ìåñòî ïðè äîñòè-
æåíèè îñåâûì íàïðÿæåíèåì âòîðîãî 
öèêëà çíà÷åíèÿ  

( )11 11 21 21σ σ σ σ= − −II I I Ik ,                      (2) 

ãäå k  – áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò, 
çàâèñÿùèé îò êîýôôèöèåíòà µ  òðåíèÿ 
ìåæäó áåðåãàìè òðåùèí â îáðàçöå, 

( )
1

2 2

2

1

µ

µ µ
=

+ −
k            (3) 
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Ïðè îäíîîñíîì íàãðóæåíèè ïåð-
âîãî îáðàçöà â I öèêëå â ðåæèìå çà-
ïðåùåííîãî ðàçâèòèÿ áîêîâûõ äå-
ôîðìàöèé  

( )21, 31 11 11 21 310, 0, 0ε σ ε ε ε> > = =I I I I  

21 31 11 111
σ σ λσ σ= = = ⋅

−
I I I Iv

v
,          (4) 

ãäå λ  – êîýôôèöèåíò áîêîâîãî îò-
ïîðà; v  – êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà. 

Ïðè íàãðóæåíèè ïåðâîãî îáðàçöà 
âî II öèêëå â ðåæèìå îäíîîñíîãî ñæà-
òèÿ ñ îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèåé 
àêòèâíîñòè ÀÝ, ñîîòâåòñòâóþùèé 
ýôôåêò ïàìÿòè íàñòóïàåò ïðè íàïðÿ-
æåíèè, îïèñûâàåìîì âûðàæåíèåì (3), 
òî åñòü, ñ ó÷åòîì (4) ïðè íàïðÿæåíèè 

11 11 11 111 1
σ σ σ σ= − − ⋅

− −
II I I Iv v k

v v
.            (5) 

Èç (5) ñëåäóåò, ÷òî èñêîìûé êîýô-
ôèöèåíò Ïóàññîíà 

( )
11 11

11 112
σ σ

σ σ
−

=
+ −

I II

I IIv
k

           (6) 

Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà k  äëÿ 
äàííîé ãîðíîé ïîðîäû òàêæå ìîæåò 
áûòü îïðåäåëåíà íà îñíîâå àêóñòî-
ýìèññèîííîãî ýôôåêòà ïàìÿòè â íå-
çàâèñèìîì ýêñïåðèìåíòå, ïðîâåäåí-
íîì íà âòîðîì îáðàçöå, ïîëó÷åííîì 

èç òîãî æå êåðíà, ÷òî è ïåðâûé îáðà-
çåö [1]. 

Äëÿ ýòîãî â ïåðâîì (I) öèêëå âòîðîé 
îáðàçåö íàãðóæàþò ïî ñõåìå Êàðìàíà 
â ðåæèìå ðàçðåøåííûõ áîêîâûõ äå-
ôîðìàöèé, êîãäà 12 22 32 0σ σ σ> = >I I I , 

12 22 32 0ε ε ε> = >I I I . Ïðè ýòîì âî âòîðîì 
öèêëå îäíîîñíîãî ñæàòèÿ àêóñòîýìèñ-
ñèîííûé ýôôåêò ïàìÿòè íàñòóïèò ïðè 
äîñòèæåíèè çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ, 
îïðåäåëÿåìîãî ôîðìóëîé, àíàëîãè÷-
íîé ôîðìóëå (2), íî äëÿ âòîðîãî îá-
ðàçöà 

( )12 12 22 22σ σ σ σ= − −II I I Ik .           (7) 

Îòêóäà 

12 22 12

22

σ σ σ
σ

− −
=

I I II

Ik            (8) 

Ïîäñòàâëÿÿ (8) â (7), ïîëó÷àåì ñî-
îòíîøåíèå (1), îïðåäåëÿþùåå èñêî-
ìûé êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà. 

Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà Ïó-
àññîíà ãîðíûõ ïîðîä èëëþñòðèðóåòñÿ 
ðèñ. 1-4, ãäå íà ðèñ. 1 è 2 ñõåìàòè÷íî 
ïîêàçàíû èñïûòàòåëüíûå óñòàíîâêè, 
îáåñïå÷èâàþùèå íåîáõîäèìûå ðåæè-
ìû ïåðâîãî öèêëà ìåõàíè÷åñêîãî íà-
ãðóæåíèÿ ïåðâîãî è âòîðîãî îáðàç-
öîâ, ñîîòâåòñòâåííî. Íà ðèñ. 3 ñõå-

1P  
1P

5
7 

6 

9 

1

2P  

4

38

Ðèñ. 2. Ñõåìà èñïûòàòåëüíîé óñòà-
íîâêè ñ èììåðñèîííîé êàìåðîé 

5 
2 

1 

3 
4 

Ðèñ. 1. Ñõåìà èñïûòàòåëüíîé óñòà-
íîâêè ñ æåñòêîé êîëüöåâîé îáîéìîé 
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ìàòè÷íî ïîêàçàíà óñòàíîâêà, îáåñïå-
÷èâàþùàÿ îäíîîñíîå íàãðóæåíèå 
ïåðâîãî, à çàòåì âòîðîãî îáðàçöà, è 
ïîëó÷åíèå äëÿ êàæäîãî èç íèõ ñîîò-
âåòñòâóþùåé çàâèñèìîñòè «àêòèâíîñòü 
àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè – îäíîîñíîå 
íàïðÿæåíèå». Õàðàêòåðíûé âèä çàâè-
ñèìîñòè, ïîëó÷àåìîé âî âòîðîì öèêëå 
íàãðóæåíèÿ êàæäîãî èç îáðàçöîâ, 
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4. 

Èñïûòàòåëüíàÿ óñòàíîâêà íà ðèñ. 1 
ñîäåðæèò æåñòêóþ êîëüöåâóþ îáîéìó 
1 â âèäå ñòàêàíà, â êîòîðîé ïîìåùåí 
ïåðâûé èñïûòûâàåìûé îáðàçåö 2, 

âíåøíèé äèàìåòð êîòîðîãî ñîâïàäàåò 
ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì îáîéìû 1. Â 
îòâåðñòèå â âåðõíåé ÷àñòè ýòîé 
îáîéìû 1 ïîìåùåí öèëèíäðè÷åñêèé 
ïîðøåíü 3, íèæíèé òîðåö êîòîðîãî 
ñîïðèêàñàåòñÿ ñ âåðõíèì òîðöîì îá-
ðàçöà 2. Âåðõíèé òîðåö ïîðøíÿ ñî-
ïðèêàñàåòñÿ ñ äàò÷èêîì 4 îñåâîãî 
äàâëåíèÿ 1P , ñîçäàâàåìîãî ïðåññîì. Ê 
ýòîìó äàò÷èêó ïîäêëþ÷åí èçìåðèòåëü 
5 îñåâîãî äàâëåíèÿ, ïðîãðàäóèðîâàí-
íûé â åäèíèöàõ îñåâîãî íàïðÿæåíèÿ 

11σ I . 
Èñïûòàòåëüíàÿ óñòàíîâêà íà ðèñ. 2 

ñîäåðæèò çàìêíóòóþ æåñòêóþ êîëüöå-
âóþ èììåðñèîííóþ êàìåðó 6, â âåðõ-
íåå êðóãëîå îòâåðñòèå êîòîðîé ïîìå-
ùåí ðåçèíîâûé ñòàêàí 7, äíî êîòîðî-
ãî óïèðàåòñÿ â äíî èììåðñèîííîé êà-
ìåðû 6. Âåðõíåå îòâåðñòèå ñòàêàíà 
ñîâïàäàåò è ãåðìåòè÷íî ñâÿçàíî ñ 
êðóãëûì îòâåðñòèåì â âåðõíåé ÷àñòè 
èììåðñèîííîé êàìåðû. Â ðåçèíîâûé 
ñòàêàí ïîìåùåí âòîðîé èñïûòóåìûé 
îáðàçåö 8, âíåøíèé äèàìåòð êîòîðî-
ãî ñîâïàäàåò ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 
ñòàêàíà. Íèæíèé òîðåö îáðàçöà ÷åðåç 
äíî ñòàêàíà óïèðàåòñÿ â äíî êîëüöå-
âîé êàìåðû 6, à åãî âåðõíèé òîðåö 
êîíòàêòèðóåò ñ öèëèíäðè÷åñêèì 

ïîðøíåì 3, ðàçìåùåííûì â 
âåðõíåé ÷àñòè ðåçèíîâîãî 
ñòàêàíà 7. Âåðõíèé òîðåö 
ïîðøíÿ 3, ñîïðèêàñàåòñÿ ñ 
äàò÷èêîì 4 îñåâîãî äàâëå-
íèÿ 1P , ñîçäàâàåìîãî ïðåñ-
ñîì. Ê ýòîìó äàò÷èêó ïîä-
êëþ÷åí èçìåðèòåëü 5 îñå-
âîãî äàâëåíèÿ, ïðîãðàäóè-
ðîâàííûé â åäèíèöàõ îñå-
âîãî íàïðÿæåíèÿ 12σ I . 
Âíóòðåííÿÿ êîëüöåâàÿ ïî-
ëîñòü èììåðñèîííîé êàìå-
ðû çàïîëíåíà âîäîé è ãèä-
ðàâëè÷åñêè ñâÿçàíà ñ 
óïðàâëÿåìûì èñòî÷íèêîì 9 
èçáûòî÷íîãî áîêîâîãî äàâ-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 3. Ñõåìà èñïûòàòåëüíîé óñòàíîâ-
êè ñ êàíàëîì ðåãèñòðàöèè àêóñòè÷å-
ñêîé ýìèññèè 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü àêòèâíîñòè àêóñòè÷åñêîé 
ýìèññèè îò îñåâîãî íàïðÿæåíèÿ îáðàçöà 

1P
5 

13

11 

3 
4 

12 

2 (8) 

МПаII ,11σ

1, −
Σ cN  



 50 

ëåíèÿ 2P  æèäêîñòè, êîòîðîå èçìåðÿ-
åòñÿ ìàíîìåòðîì 10, ïðîãðàäóèðî-
âàííûì â åäèíèöàõ áîêîâîãî íàïðÿ-
æåíèÿ 22σ I . 

Èñïûòàòåëüíàÿ óñòàíîâêà íà ðèñ. 4 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåññ (óñëîâíî íå 
ïîêàçàí), ðåãóëèðóåìîå îñåâîå äàâëå-
íèå êîòîðîãî ïåðåäàåòñÿ íà ïåðâûé 
èñïûòûâàåìûé îáðàçåö 2 (èëè íàõî-
äÿùèéñÿ íà åãî ìåñòå âòîðîé èñïûòû-
âàåìûé îáðàçåö 8) ÷åðåç êîíòàêòè-
ðóþùèå ïëîñêèìè òîðöåâûìè ïî-
âåðõíîñòÿìè öèëèíäðè÷åñêèå äàò÷èê 
4 îñåâîãî äàâëåíèÿ 1P  è ïîðøåíü 3. Ê 
äàò÷èêó 4 ïîäêëþ÷åí èçìåðèòåëü 5 
îñåâîãî äàâëåíèÿ, ïðîãðàäóèðîâàí-
íûé â åäèíèöàõ îñåâîãî íàïðÿæåíèÿ 

( )11 12σ σII II , à ñ ïîðøíåì 3 àêóñòè÷åñêè 

ñâÿçàí ïðèåìíûé ïüåçîïðåîáðàçîâà-
òåëü 11 àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè, âîçíè-
êàþùåé â ïåðâîì èëè âòîðîì îáðàç-
öàõ. Ïðåîáðàçîâàòåëü 11 ïîäêëþ÷åí 
ê èçìåðèòåëþ 12 ÀÀÝ ΣN . Ê âûõîäàì 
èçìåðèòåëåé 5 è 12 ïîäêëþ÷åí ïåð-
ñîíàëüíûé êîìïüþòåð 13, îáåñïå÷è-
âàþùèé ïîñòðîåíèå è ðåãèñòðàöèþ 
çàâèñèìîñòè «ÀÀÝ ΣN  – îñåâîå íà-

ïðÿæåíèå 11σ II  (èëè 12σ II )». Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà ãîð-
íîé ïîðîäû èç ìàññèâà âûáóðèâàþò 
êåðí, èç êîòîðîãî ïóòåì åãî ðàçðåçà-
íèÿ íà äâå ðàâíûå ÷àñòè ïîëó÷àþò 
ïåðâûé è âòîðîé öèëèíäðè÷åñêèå îá-
ðàçöû ñ ïëîñêèìè è ïàðàëëåëüíûìè 
òîðöåâûìè ïîâåðõíîñòÿìè. 

Ïåðâûé îáðàçåö ïîìåùàþò â æåñò-
êóþ êîëüöåâóþ îáîéìó 1 (ñì. ðèñ. 1). Ñ 
ïîìîùüþ ïðåññà ñîçäàþò ôèêñèðî-
âàííûé óðîâåíü îñåâîãî äàâëåíèÿ 1P  
â ñèñòåìå ñîîñíî ðàñïîëîæåííûõ 
äàò÷èêà îñåâîãî äàâëåíèÿ, ïîðøíÿ è 
ïåðâîãî îáðàçöà, âåëè÷èíó îñåâîãî 
íàïðÿæåíèÿ 11σ I  â êîòîðîì èçìåðÿþò 
ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëÿ 5. Ïðè ýòîì, 
ïîñêîëüêó âíåøíèé äèàìåòð îáðàçöà 

ðàâåí âíóòðåííåìó äèàìåòðó êîëüöå-
âîé îáîéìû 1, òî â ïðîöåññå åãî îñå-
âîãî íàãðóæåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ðå-
æèì, ïðè êîòîðîì 1 2 3 0ε ε ε> = = , ãäå 

1ε  – îñåâûå äåôîðìàöèè îáðàçöà 2, à 

2ε  è 3ε  åãî áîêîâûå äåôîðìàöèè. 
Âòîðîé îáðàçåö ïîìåùàþò â ðåçè-

íîâûé ñòàêàí 7 (ñì. ðèñ. 2). Ñ ïîìî-
ùüþ ïðåññà â ñîîñíî ðàñïîëîæåííûõ 
äàò÷èêå, ïîðøíå è âòîðîì îáðàçöå 
ñîçäàþò îñåâîå äàâëåíèå 1P , âåëè÷è-
íó êîòîðîãî, ïåðåñ÷èòàííóþ â îñåâîå 
íàïðÿæåíèå 12σ I , ðåãèñòðèðóþò èçìå-
ðèòåëåì îñåâîãî äàâëåíèÿ. Ñ ïîìî-
ùüþ èñòî÷íèêà áîêîâîãî äàâëåíèÿ 
âíóòðè êîëüöåâîé èììåðñèîííîé êà-
ìåðû ñîçäàþò èçáûòî÷íîå áîêîâîå 
äàâëåíèå 2 1<P P  æèäêîñòè, êîòîðîå 
èçìåðÿþò ñ ïîìîùüþ ìàíîìåòðà, ïðî-
ãðàäóèðîâàííîãî â åäèíèöàõ áîêîâî-
ãî íàïðÿæåíèÿ 22 12σ σ<I I , èñïûòûâàå-
ìîãî âòîðûì îáðàçöîì. Òàêèì îáðà-
çîì, âî âòîðîì îáðàçöå ðåàëèçóþò íà-
ãðóæåíèå ïî ñõåìå Êàðìàíà. 

Äàëåå ïåðâûé îáðàçåö 2 ïîäâåð-
ãàþò âòîðîìó öèêëó íàãðóæåíèÿ â óñ-
òàíîâêå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 3. 
Ïðè ýòîì íåïðåðûâíî èçìåðÿþò îñå-
âîå äàâëåíèå Ð1, à ñëåäîâàòåëüíî, è 
íàïðÿæåíèå 11σ II . Ñ ïîìîùüþ ïðèåì-
íîãî ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëÿ 11 ïðè-
íèìàþò ñèãíàëû ÀÝ, êîòîðûå âîçíè-
êàþò â ïåðâîì îáðàçöå ïðè åãî îñå-
âîì äåôîðìèðîâàíèè. ÀÀÝ ΣN  ýòèõ 
ñèãíàëîâ èçìåðÿþò èçìåðèòåëåì 12, 
ñèãíàëû ñ âûõîäà êîòîðîãî, êàê è 
ñèãíàëû ñ âûõîäà èçìåðèòåëÿ 5, ñèí-
õðîííî ïîäàþò íà ïåðñîíàëüíûé 
êîìïüþòåð 13. Íà äèñïëåå ïîñëåäíå-
ãî ïîëó÷àþò çàâèñèìîñòü ( )11σΣ =

IIN f  

äëÿ ïåðâîãî îáðàçöà 2 (ñì. ðèñ. 4). 
Ïî ýòîé çàâèñèìîñòè îïðåäåëÿþò âå-
ëè÷èíó 11σ II , ñîîòâåòñòâóþùóþ ìàêñè-

ìóìó ÀÀÝ ΣN . Â êà÷åñòâå èçìåðèòåëÿ 
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ìåííîé ñîëè Òóëüñêîé ïëîùàäè Ïîä-
ìîñêîâíîãî ñîëåíîñíîãî áàññåéíà ïî-
çâîëèëè ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå çíà÷å-
íèÿ íàïðÿæåíèé: 

11 12 22

11 12

30 , 30 , 6 ,
5,45 , 20,86 ,

σ σ σ

σ σ

= = =

= =

I I I

II II

МПа МПа МПа
МПа МПа

îòêóäà ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (1) èìååì 
çíà÷åíèå ν  = 0,349, êîòîðîå îòëè÷à-
åòñÿ îò çíà÷åíèé ν , ïîëó÷åííûõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ èçìåðå-
íèé ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ äå-
ôîðìàöèé íå áîëåå, ÷åì íà 3%. Îò-
ìåòèì, ÷òî ïîëó÷àåìîå îïèñàííûì 
ñïîñîáîì çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà 
Ïóàññîíà ÿâëÿåòñÿ êâàçèñòàòè÷åñêèì, 
à íå äèíàìè÷åñêèì è, ñëåäîâàòåëü-
íî,äîëæíî áûòü áëèçêèì ê çíà÷åíèþ, 
ïîëó÷àåìîìó ïî ñòàíäàðòèçîâàííîìó 
àëãîðèòìó [2]. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå 
âûøå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî àêóñòîýìèññè-
îííûå èçìåðåíèÿ ìîãóò ñòàòü âàæíûì 
äîïîëíåíèåì è äàæå àëüòåðíàòèâîé  
äåôîðìàöèîííûì èçìåðåíèÿì ïðè 
îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòà Ïóàññî-
íà, à âîçìîæíî è äðóãèõ óïðóãèõ ìî-
äóëåé ãîðíûõ ïîðîä. 
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12 èñïîëüçóåòñÿ ñåðèéíî âûïóñêàåìàÿ 
ìíîãîêàíàëüíàÿ àêóñòîýìèññèîííàÿ 
àïïàðàòóðà  À-Lin 32D. 

Äàëåå ïî àíàëîãèè ñ ïåðâûì îá-
ðàçöîì ïîäâåðãàþò âòîðîìó öèêëó íà-
ãðóæåíèÿ âòîðîé îáðàçåö. Ïðè ýòîì 
íåïðåðûâíî è ñèíõðîííî èçìåðÿþò 
îñåâîå íàïðÿæåíèå 12σ II , à òàêæå ΣN  è 
äàëåå ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà ïîëó-
÷àþò çàâèñèìîñòü ( )12σΣ =

IIN f  äëÿ 

âòîðîãî îáðàçöà. Õàðàêòåðíûé âèä 
ýòîé çàâèñèìîñòè àíàëîãè÷åí çàâèñè-
ìîñòè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 4 äëÿ 
ïåðâîãî îáðàçöà, íî áóäåò èìåòü íå-
ñêîëüêî èíîé ìàñøòàá ïî îñÿì àáñöèññ 
è îðäèíàò. Ïî íåé îïðåäåëÿþò âåëè÷è-
íó îñåâîãî íàïðÿæåíèÿ 12σ II , ñîîòâåò-

ñòâóþùóþ ìàêñèìóìó ÀÀÝ ΣN . 
Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïðîâå-

äåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ çíà÷åíèÿ íà-
ïðÿæåíèé 11 12 22 11, , ,σ σ σ σI I I II  è 12σ II  ïîä-
ñòàâëÿþò â ôîðìóëó (1) è òàêèì îáðà-
çîì ðàññ÷èòûâàþò èñêîìûé êîýôôè-
öèåíò v  Ïóàññîíà. Òàê, íàïðèìåð, 
èçìåðåíèÿ, ïðîâåäåííûå â ñîîòâåòñò-
âèè ñ îïèñàííûì âûøå àëãîðèòìîì, 
íà äâóõ öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöàõ êà-
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