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ÎÀÎ «Óðàëêàëèé» ïðîâåäåí 

êîìïëåêñ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé ïî èçó÷åíèþ çàêîíîìåðíî-
ñòåé ïðîÿâëåíèÿ àêóñòîýìèññèîííûõ 
ýôôåêòîâ ñîëÿíûõ ïîðîä ïðè öèêëè-
÷åñêîì íàãðóæåíèè ñòåíêè ñêâàæèíû 
îäíîîñíîé íàãðóçêîé. Ýêñïåðèìåíòû 
îðèåíòèðîâàíû íà ðàçðàáîòêó ïåð-
ñïåêòèâíîãî ìåòîäà êîíòðîëÿ íàïðÿ-
æåíèé â ïîðîäíîì ìàññèâå, îñíîâàí-
íîãî íà ñïîñîáíîñòè ãîðíîé ïîðîäû 
çàïîìèíàòü  óðîâåíü äåéñòâèÿ ïðåäû-
äóùåé íàãðóçêè (ýôôåêò Êàéçåðà) [1]. 
Ïðè ýòîì çà âåëè÷èíó ïåðâè÷íîé íà-
ãðóçêè ïðèíèìàåòñÿ âåëè÷èíà íàïðÿ-
æåíèé, äåéñòâîâàâøèõ â ìàññèâå äî 
áóðåíèÿ ðàçãðóçî÷íîé ñêâàæèíû. 
Âîññòàíîâëåíèå èñõîäíîãî íàïðÿ-
æåííîãî ñîñòîÿíèÿ îêîëîñêâàæèííî-
ãî ìàññèâà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì íà-
ãðóæåíèÿ ñòåíîê ñêâàæèíû ãèäðî-
äîìêðàòîì [2, 3]. Îá óðîâíå äåéñò-
âîâàâøèõ íà ïîðîäó íàïðÿæåíèé 
ñóäÿò ïî ñêà÷êîîáðàçíîìó èçìåíå-
íèþ àêòèâíîñòè àêóñòè÷åñêîé ýìèñ-
ñèè (ÀÝ) â ïðîöåññå óêàçàííîãî âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ. 

Äëÿ íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ èñ-
ïîëüçîâàëñÿ èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ,  
âêëþ÷àþùèé ñêâàæèííûé ãèäðîäîì-

êðàò Ãóäìàíà è àïïàðàòóðó ðåãèñòðà-
öèè àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè (ðèñ. 1). 

Ñêâàæèííûé ãèðîäîìêðàò Ãóäìàíà 
ôèðìû Durham Geo Slope Indicator 
(ÑØÀ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàðîòàæ-
íûé çîíä, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èçìå-
ðåíèÿ äåôîðìàöèè ñòåíîê ñêâàæèíû 
ïîä äåéñòâèåì ïðèëîæåííîé íàãðóç-
êè. Â ïðîöåññå èçìåðåíèé äîìêðàò 
ñîçäàåò äàâëåíèå íà ñòåíêè ñêâàæèíû 
â îäíîé ïëîñêîñòè ïîñðåäñòâîì äâóõ 
ñòàëüíûõ ïîäâèæíûõ ïëàñòèí (ðèñ. 2).  

Çîíä ñïðîåêòèðîâàí äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ñêâàæèíàõ  äèàìåòðîì 76 ìì. 
Ìàêñèìàëüíîå ãèäðàâëè÷åñêîå äàâëå-
íèå, ðàçâèâàåìîå ãèäðîöèëèíäðàìè 
ñîñòàâëÿåò 70 MÏa. Êîíñòðóêöèÿ 
äîìêðàòà îáåñïå÷èâàåò êîýôôèöèåíò 
ïåðåäà÷è äàâëåíèÿ íà ïîðîäó, ðàâíûé 
0,93. Ïðåäåë ïåðåìåùåíèÿ ïîäâèæ-
íûõ ïëàñòèí - 11,4 ìì. Êîíòðîëü äå-
ôîðìàöèè ñòåíîê ñêâàæèíû îñóùåñò-
âëÿåòñÿ äâóìÿ èíäóêòèâíûìè äàò÷è-
êàìè ïåðåìåùåíèÿ, óñòàíîâëåííûìè 
íà êîíöàõ ãèäðîäîìêðàòà. Ïðè ïåðå-
ìåùåíèÿõ äî 5 ìì  äàò÷èêè îáåñïå÷è-
âàþò òî÷íîñòü èçìåðåíèé - 15 ìêì.   

Êîíòðîëü äàâëåíèÿ â õîäå ýêñïåðè-
ìåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ äàò÷èêîì Ìåòðàí-
55. Ðó÷íîé ãèäðàâëè÷åñêèé íàñîñ 
Ýíåðïðåä P-84 ñîçäàåò ìàêñèìàëüíîå  
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âûõîäíîå äàâëåíèå 70 MÏa. Ãèäðàâ-
ëè÷åñêèå øëàíãè è íàñîñ èìåþò ñàìî-
óïëîòíÿþùèåñÿ ìóôòû.  

Ïðèåì ñèãíàëîâ ÀÝ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç íàãðóæàåìîé 
îáëàñòè ìàññèâà. Äëÿ ýòîãî íà ãèäðî-
äîìêðàò óñòàíàâëèâàåòñÿ ïüåçîêåðà-
ìè÷åñêèé äàò÷èê èìïóëüñîâ ÀÝ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèé ïðèåì ñèãíàëîâ â äèàïà-
çîíå ÷àñòîò 0,2÷0,5 ÌÃö.  

 

 
Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ 

ýêñïåðèìåíòîâ îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ ñëåäóþùèé ïîðÿäîê 
ðàáîò. Íà ïåðâîì ýòàïå 
ïðîèçâîäèëàñü ëîêàëüíàÿ 
ðàçãðóçêà ïðèêîíòóðíîãî 
ìàññèâà ïóòåì áóðåíèÿ 

ñêâàæèíû. Çàòåì â ñêâàæèíó ïîìå-
ùàëñÿ ãèäðîäîìêðàò ñ ïðåîáðàçîâà-
òåëåì, ñîåäèíåííûé ñ ðó÷íûì íàñî-
ñîì è ìàíîìåòðîì. Ãèäðîäîìêðàò äî-
ñûëàëñÿ íà çàäàííóþ ãëóáèíó è ïðè-
ñîåäèíÿëñÿ ê áëîêó ðåãèñòðàöèè ÀÝ, 
êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäêëþ÷àë-
ñÿ ê íîóòáóêó. Â öèëèíäðû ãèäðîäîì-
êðàòà ïîä äàâëåíèåì íàãíåòàëàñü ðà-
áî÷àÿ æèäêîñòü. Â ðåçóëüòàòå íàãðó-
æåíèÿ â îêîëîñêâàæèííîì ìàññèâå 
âîçíèêàþò èìïóëüñû ÀÝ, ïðèíèìàå-
ìûå ïðåîáðàçîâàòåëåì. 

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí õàðàêòåð èçìå-
íåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÀÝ â ïðîöåññå  íà-
ïðàâëåííîãî öèêëè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ 
ñòåíîê ñêâàæèíû. Ìàêñèìàëüíîå äàâ-
ëåíèå â ãèäðîñèñòåìå â ïåðâîì öèêëå 
íàãðóæåíèÿ ñîñòàâëÿëî 15 ÌÏà, âî 
âòîðîì – 20 ÌÏà, â òðåòüåì – 25 ÌÏà. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äîñòèæåíèè âî 
âòîðîì è òðåòüåì öèêëå íàãðóæåíèÿ 
âåëè÷èíû äàâëåíèÿ ïðåäûäóùåãî öèêëà 

 
 

    

0.93 Qh
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Ðèñ. 1. Èçìåðèòåëüíûé êîì-
ïëåêñ äëÿ èçó÷åíèÿ àêóñòî-
ýìèññèîííûõ ýôôåêòîâ â 
îêîëîñêâàæèííîì ìàññèâå 
ãîðíûõ ïîðîä: 1 - ãèäðîäîì-
êðàò Ãóäìàíà; 2 - âûñîêîíàïîð-
íûå øëàíãè; 3, 4 - äàò÷èê (Ìåò-
ðàí-55) è ðåãèñòðàòîð (Ìåòðàí-
901)  äàâëåíèÿ; 5 - ãèäðàâëè÷å-
ñêèé  íàñîñ Ýíåðïðåä Ð-84; 6 - 
ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ äåôîð-
ìàöèé ñòåíîê ñêâàæèíû; 7 - 
óñèëèòåëü; 8 - áëîê ðåãèñòðàöèè  
ÀÝ AEC-USB-1;  9 - íîóòáóê 
 

 
Ðèñ. 2. Ñõåìà íàãðóæåíèÿ ñòåíîê 
ñêâàæèíû ãèäðîäîìêðàòîì Ãóäìàíà 



à) 

á) 

â) 

 
Ðèñ. 3. Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ  ïàðàìåòðîâ â ïðîöåññå íàïðàâëåí-
íîãî öèêëè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ ñòåíîê ñêâàæèíû ãèäðîäîìêðàòîì Ãóäìàíà: à) ñóì-
ìàðíîå êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ ÀÝ; á) àêòèâíîñòü ÀÝ; â) äàâëåíèå â ãèäðîñèñòåìå 
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     à) á) 

 
 

Ðèñ. 4. Òèïè÷íûå ãðàôèêè èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ è àêòèâíîñòè àêóñòè÷åñêîé ýìèñ-
ñèè îò âðåìåíè, ïîëó÷åííûå â ïðîöåññå íàãðóæåíèÿ ñòåíîê ñêâàæèíû: à) âåðòè-
êàëüíîå íàïðàâëåíèå; á) ãîðèçîíòàëüíîå íàïðàâëåíèå 

 
ïðîèñõîäèò ñêà÷êîîáðàçíîå óâåëè÷å-
íèå êîëè÷åñòâà èìïóëüñîâ ÀÝ. Ïðè 
ýòîì îá óðîâíå ïðåäûäóùåé íàãðóçêè 
ìîæíî ñóäèòü ïî ïåðåãèáó êðèâîé íà 
ãðàôèêå ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà èì-
ïóëüñîâ ÀÝ (ðèñ. 3, à), ëèáî ïî ðåç-
êîìó (â 2-3 ðàçà) óâåëè÷åíèþ èíòåí-
ñèâíîñòè èìïóëüñîâ ÀÝ (ðèñ. 3, á).  

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿìè ïî-
êàçàëè, ÷òî ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî 
èìïóëüñîâ ÀÝ íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ 
íàäåæíûì êðèòåðèåì ëîêàëèçàöèè 
âåëè÷èíû íàïðÿæåíèé, äåéñòâóþùèõ 

â ìàññèâå. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íå 
óäàåòñÿ èäåíòèôèöèðîâàòü òî÷êó 
ïåðåãèáà êðèâîé ñóììàðíîãî êîëè-
÷åñòâà èìïóëüñîâ ÀÝ, ÷òî îáóñëîâ-
ëåíî íàëè÷èåì âûñîêîãî óðîâíÿ øó-
ìà, ñâÿçàííîãî ñ ïåðåìÿòèåì íåðîâ-
íîñòåé ñòåíêè ñêâàæèíû ãèäðîäîì-
êðàòîì íà íà÷àëüíîé ñòàäèè äåôîð-
ìèðîâàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå íàèáîëåå 
èíôîðìàòèâíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿ-
åòñÿ èíòåíñèâíîñòü ÀÝ, èçìåðÿåìàÿ 
êîëè÷åñòâîì èìïóëüñîâ ÀÝ â åäèíè-
öó âðåìåíè. 
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðåçêîå èç-
ìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ÀÝ òàêæå ïðî-
èñõîäèò è â ïåðâîì öèêëå íàãðóæåíèÿ 
ïðè äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîãî 
óðîâíÿ äàâëåíèÿ, îáóñëîâëåííîãî, ïî-
âèäèìîìó, âåëè÷èíîé íàïðÿæåíèé, 
äåéñòâóþùèõ â ìàññèâå äî ðàçãðóçêè 
(ðèñ. 3) [1]. Ïðè íàãðóæåíèè ñòåíîê  
ñêâàæèíû ãèäðîäîìêðàòîì ñïóñòÿ ñó-
òêè ïîñëå åå áóðåíèÿ ýìèññèîííûå 
ýôôåêòû â ãîðíîé ïîðîäå îòñóòñòâî-
âàëè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
ñîõðàííîñòü ïðîÿâëåíèÿ ýìèññèîííûõ 
ýôôåêòîâ ïàìÿòè ñîëÿíûõ ïîðîä â 
îêîëîñêâàæèííîì ó÷àñòêå ìàññèâà 
íåâåëèêà è ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ÷à-
ñîâ.  

Ðåçêèå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ÀÝ â 
ïðîöåññå íàãðóæåíèÿ ñòåíîê ñêâàæè-
íû ôèêñèðóþòñÿ íà ðàçëè÷íûõ óðîâ-
íÿõ äàâëåíèÿ, êàê â âåðòèêàëüíîé, òàê 
è â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè (ðèñ. 
4). Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé â äâóõ ðàç-
ëè÷íûõ ïëîñêîñòÿõ â îäíîé è òîé æå 
èçìåðèòåëüíîé òî÷êå ïðèâîäèò ê ñòè-
ðàíèþ ýìèññèîííûõ ýôôåêòîâ ïàìÿ-

òè  âî âòîðîì îïûòå çà ñ÷åò âëèÿíèÿ 
ïåðâîãî öèêëà  íàãðóæåíèÿ.     

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå âû-
ïîëíåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ìîæíî 
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 

- íàãðóæåíèå ñòåíîê ñêâàæèíû 
ãèäðîäîìêðàòîì äîëæíî ïðîèçâî-
äèòüñÿ ñðàçó æå ïîñëå åå áóðåíèÿ è 
çà÷èñòêè;  

- êîíòðîëü óðîâíÿ äåéñòâóþùèõ â 
ñîëÿíîì ìàññèâå íàïðÿæåíèé íà îñíî-
âå èñïîëüçîâàíèÿ ýìèññèîííûõ ýôôåê-
òîâ ïàìÿòè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê 
ïî ñóììàðíîìó êîëè÷åñòâó èìïóëüñîâ 
ÀÝ, òàê è ïî  èíòåíñèâíîñòè ÀÝ; 

- îïðåäåëåíèå âåëè÷èí íàïðÿæå-
íèé, äåéñòâóþùèõ â ìàññèâå â ðàç-
ëè÷íûõ ïëîñêîñòÿõ äîëæíî îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ â èçìåðèòåëüíûõ òî÷êàõ â 
ñêâàæèíå, ðàçíåñåííûõ äðóã îòíîñè-
òåëüíî äðóãà, íå ìåíåå ÷åì íà 0,3 ì.  

Öåëüþ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé  
ÿâëÿåòñÿ  ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè êîëè-
÷åñòâåííîé îöåíêè íàïðÿæåíèé, äåé-
ñòâóþùèõ â ìàññèâå, â ðàçëè÷íûõ 
ïëîñêîñòÿõ.    

 
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-

äîâàíèé (ãðàíò 09-05-00902 «Êîíòðîëü íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ãðóçîíåñóùèõ 
ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñîëÿíûõ  ïîðîä àêóñòîýìèññèîííûìè ìåòîäàìè»). 
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