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Ðàññìîòðåíû äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ìåòîäîâ èìïóëüñíîãî óëüòðàçâóêî-
âîãî (ÓÇ) ïðîçâó÷èâàíèÿ è êàðîòàæà ïðè îöåíêå ñòðóêòóðíûõ íåîäíîðîä-
íîñòåé è íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà â îêðåñòíîñòÿõ ãîðíûõ âûðà-
áîòîê. Îòìå÷åíî, ÷òî ïåðåõîä îò èìïóëüñíûõ ê íåïðåðûâíûì øóìîâûì ÓÇ 
ñèãíàëàì ñî ñðåäíèì ðàâíûì íóëþ è îãðàíè÷åííûì ñïåêòðîì ïîçâîëÿåò 
óâåëè÷èòü áàçû êîíòðîëÿ çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ çàêà÷èâàåìîé â ìàññèâ ýíåð-
ãèè è áîëåå ýôôåêòèâíîãî âîçáóæäåíèÿ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçî-
âàòåëåé. Ïîêàçàíî, ÷òî èçâëå÷åíèå èñêîìîé èíôîðìàöèè î ñòðóêòóðíûõ 
îñîáåííîñòÿõ ïðèêîíòóðíîãî ìàññèâà ìîæåò áàçèðîâàòüñÿ íà àíàëèçå âçà-
èìíîé è àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèé óëüòðàçâóêîâûõ øóìîâûõ ñèãíà-
ëîâ, ïðîøåäøèõ èññëåäóåìûé ó÷àñòîê ìàññèâà. Ïðèâåäåíû àíàëèòè÷åñêèå 
âûðàæåíèÿ óêàçàííûõ ôóíêöèé, ó÷èòûâàþùèå ÷àñòîòíîèçáèðàòåëüíûå 
ñâîéñòâà ýëåêòðîàêóñòè÷åñêîãî òðàêòà ÓÇ èçìåðåíèé, êîòîðûé ðàññìàòðè-
âàåòñÿ êàê ëèíåéíàÿ ñèñòåìà ñ êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è, àíàëîãè÷íûì 
ôèëüòðó íèæíèõ ÷àñòîò, êðóòèçíà êîòîðîãî çàâèñèò îò ñòåïåíè ïîâðåæ-
äåííîñòè ãåîñðåäû. Îáîñíîâàíû ýíåðãåòè÷åñêèå, àìïëèòóäíûå, âðåìåí-
íûå è ÷àñòîòíûå èíôîðìàòèâíûå ïàðàìåòðû ÓÇ êîððåëÿöèîííîãî ìåòîäà 
ãåîêîíòðîëÿ. Ïðåäñòàâëåíû âîçìîæíûå ñõåìû åãî ðåàëèçàöèè ïðèìåíè-
òåëüíî ê ðåøåíèþ çàäà÷ âûÿâëåíèÿ ãðàíèöû îñíîâíîé è íåïîñðåäñòâåí-
íîé êðîâëè, íàëè÷èÿ ðàññëîåíèé íà ýòîé ãðàíèöå, à òàêæå ñòåïåíè îäíî-
ðîäíîñòè è íàðóøåííîñòè ïîðîä êðîâëè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðíûå âûðàáîòêè, óñòîé÷èâîñòü, óëüòðàçâóê, êîíòðîëü, 
ñòðóêòóðà, øóì, êîððåëÿöèîííûå ìåòîäû, ñõåìû èçìåðåíèé 
 

 
 

îãëàñíî ïðèíÿòîé â èíæåíåðíîé ãåîëîãèè êëàññèôè-
êàöèè îöåíêà è ïðîãíîç ôàêòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 

ãîðíûõ âûðàáîòîê íà îïðåäåëåííûé ìîìåíò èëè ïðîìåæóòîê 
âðåìåíè îòíîñÿòñÿ ê ðàçðÿäó îïåðàòèâíûõ [1]. Îíè ïðèçâàíû 
õàðàêòåðèçîâàòü òåêóùóþ ñòðóêòóðíóþ è ôóíêöèîíàëüíóþ óñ-
òîé÷èâîñòü âûðàáîòîê íà îñíîâå ïîëó÷åíèÿ íåïðåðûâíîé èëè 
äèñêðåòíî-íåïðåðûâíîé èíôîðìàöèè î ñòðóêòóðíîé ïîâðåæ-
äåííîñòè è íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè (ÍÄÑ) 

                                                 
* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ 
è íàóêè ÐÔ â ðàìêàõ ãîñçàäàíèÿ №2014/97. 
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ïðèêîíòóðíîãî ìàññèâà, à òàêæå èõ èçìåíåíèé âî âðåìåíè è 
ïðîñòðàíñòâå. 

Ñ ñåðåäèíû 60-õ ãîòîâ ïðîøëîãî âåêà äëÿ ïîëó÷åíèÿ óêà-
çàííîé èíôîðìàöèè ñòàë àêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ óëüòðàçâóêîâîé 
(ÓÇ) ìåòîä, ðåàëèçóåìûé â âàðèàíòàõ ìåæñêâàæèííîãî ïðîçâó-
÷èâàíèÿ èëè êàðîòàæà ãîðíûõ ïîðîä â îêðåñòíîñòÿõ âûðàáî-
òîê. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëñÿ èçíà÷àëüíî è ïðîäîëæàåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè èìïóëüñíûé ðåæèì èçëó÷åíèÿ 
ÓÇ ñèãíàëîâ, ïîñëå ïðèåìà êîòîðûõ íà çàäàííîé áàçå L êîí-
òðîëÿ, èçìåðÿþòñÿ èõ êèíåìàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå èíôîð-
ìàòèâíûå ïàðàìåòðû. ×àùå âñåãî ýòî âðåìÿ tp ìåæäó ìîìåíòà-
ìè èçëó÷åíèÿ è ïðèåìà óêàçàííûõ ñèãíàëîâ, êîòîðîå äàëåå ïå-
ðåñ÷èòûâàåòñÿ â ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ Cp ïðîäîëüíûõ óï-
ðóãèõ âîëí â ãåîñðåäå. Âåëè÷èíà Cp, â ñâîþ î÷åðåäü, êîððåëè-
ðóåò ñ ÍÄÑ ãîðíûõ ïîðîä è ñòåïåíüþ èõ íàðóøåííîñòè [2,3]. 

Îïèñàííûé ÓÇ âðåìÿ-èìïóëüñíûé ìåòîä, îáëàäàÿ íà ñåãî-
äíÿøíèé äåíü äîñòàòî÷íî ñîâåðøåííûì àïïàðàòóðíûì îáåñïå÷å-
íèåì [4], èìååò è ðÿä íåäîñòàòêîâ. Ïåðâûé èç íèõ – ýòî îãðàíè-
÷åííûå áàçû êîíòðîëÿ Lmax è òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû tp, ÷òî 
îáóñëîâëåíî âûñîêèì ÷àñòîòíîçàâèñèìûì çàòóõàíèåì óëüòðàçâóêà 
â ãîðíûõ ïîðîäàõ, âòîðîé – íèçêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïàðàìåòðà 
Cp ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíåíèÿì êàê ñòðóêòóðíîé íàðóøåííîñòè 
êîíòðîëèðóåìûõ ó÷àñòêîâ ìàññèâà, òàê è èõ ÍÄÑ [5]. 

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ïðåîäîëåíèÿ óêà-
çàííûõ íåäîñòàòêîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äëÿ ÓÇ êîí-
òðîëÿ ïðèêîíòóðíîãî ìàññèâà øóìîâûõ çîíäèðóþùèõ ñèãíàëîâ 
è èõ êîððåëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê â êà÷åñòâå èíôîðìàòèâ-
íûõ. Ñîîòâåòñòâóþùèé ìåòîä êîíòðîëÿ, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå 
êîððåëÿöèîííîãî, âïåðâûå áûë ïðåäëîæåí è îïðîáîâàí áîëåå 
40 ëåò íàçàä ïðèìåíèòåëüíî ê äåôåêòîñêîïèè áëîêîâ ïðèðîä-
íîãî êàìíÿ [6]. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå øóìîâûõ 
çîíäèðóþùèõ ñèãíàëîâ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü âîç-
ìîæíûå áàçû ïðîçâó÷èâàíèÿ çà ñ÷åò çíà÷èòåëüíîé «çàêà÷èâàå-
ìîé» â ìàññèâ àêóñòè÷åñêîé ýíåðãèè è áîëåå ýôôåêòèâíîãî 
âîçáóæäåíèÿ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÏÝÏ). 
Îäíàêî, ñâîåãî äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ êîððåëÿöèîííûé ìåòîä 
òàê è íå ïîëó÷èë èç-çà ñóùåñòâåííûõ äëÿ òîãî âðåìåíè ïðîáëåì 
àïïàðàòóðíîãî è ìåòîäè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Ñåé÷àñ, êîãäà ïîÿ-
âèëàñü ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ óêàçàííûõ ïðîáëåì, àê-
òóàëüíîé ñòàíîâèòñÿ çàäà÷à àäàïòàöèè ÓÇ êîððåëÿöèîííîãî 
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ìåòîäà ïðèìåíèòåëüíî ê îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà â îêðåñò-
íîñòÿõ ãîðíûõ âûðàáîòîê. Ïåðâûì øàãîì íà ïóòè ðåøåíèÿ 
ýòîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå èíôîðìàòèâ-
íûõ ïàðàìåòðîâ è ñõåì ðåàëèçàöèè ìåòîäà, ÷åìó è ïîñâÿùåíà 
íàñòîÿùàÿ ðàáîòà. 

Íåçàâèñèìî îò êîíêðåòíîé ñõåìû êîíòðîëÿ ó÷àñòêè ìàññè-
âà ìåæäó êîíêðåòíûìè èçëó÷àòåëåì È1 è ïðèåìíèêàìè Ïi ÓÇ 
ñèãíàëîâ áóäåì ðàññìàòðèâàòü êàê ëèíåéíûå ñèñòåìû, ÷àñòîò-
íûå õàðàêòåðèñòèêè Hi(f) êîòîðûõ àíàëîãè÷íû õàðàêòåðèñòèêàì 
ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò (ðèñ. 1) 

Hi(f) = exp [-αi(f)·Li],  (1) 

ãäå αi(f) – ÷àñòîòíîçàâèñèìîå çàòóõàíèå ãåîñðåäû íà áàçå Li 
êîíòðîëÿ ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè èçëó÷àòåëåì è ïðèåìíèêîì. 
 
 

 
Ðèñ. 1. Îáîáùåííàÿ ñõåìà ÓÇ êîððåëÿöèîííîãî êîíòðîëÿ ãåîñðåäû 

 
Ïóñòü ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë õ, âîçáóæäàþùèé èçëó÷àþùèé 

ÏÝÏ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåëûé øóì ñî ñðåäíèì ðàâíûì íó-
ëþ. Àìïëèòóäíûé ñïåêòð ýòîãî ñèãíàëà Gx(f)=A=const ïðè âñåõ 
÷àñòîòàõ f. Îòìåòèì, ÷òî ïîëîñà ÷àñòîò ðåàëüíîãî áåëîãî øóìà 
âñåãäà êîíå÷íà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðèøëîñü áû ñ÷èòàòü, ÷òî 
ñèãíàë èìååò ëèáî áåñêîíå÷íóþ ìîùíîñòü, ëèáî íóëåâóþ ñïåê-
òðàëüíóþ ïëîòíîñòü. ÓÇ ñèãíàë íà âûõîäå èçëó÷àþùåãî ÏÝÏ ñ 
ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé f0 èìååò îãðàíè÷åííóþ ïîëîñó ÷àñòîò Δf, 
îïðåäåëÿåìîãî äîáðîòíîñòüþ Q=f0 /Δf. Îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî 
ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü àìïëèòóä èçëó÷åííîãî ÓÇ ñèãíàëà ïðè 
èäåàëüíîé ïðÿìîóãîëüíîé À×Õ ÏÝÏ è åãî êîýôôèöèåíòå 
ýëåêòðîàêóñòè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ k1 

 
Gxu(f) =  (2) 

 

L1 L2 Li Li+1

И 
x 

П1 П2 Пi Пi+1y1 y2 yi yi+1 

k1A ïðè (f0 – Δf/2) ≤ f ≤ (f0 + Δf/2) 

0 ïðè (f0 – Δf/2) > f > (f0 + Δf/2). 
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Åñëè êîýôôèöèåíò àêóñòîýëåêòðè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ïðèåìíûõ ÏÝÏ ðàâåí k2, òî ñ ó÷åòîì (1) è (2) ñïåêòðàëüíàÿ 
ïëîòíîñòü àìïëèòóä ïðèíÿòûõ ñèãíàëîâ ìîæåò áûòü çàïèñàíà â 
âèäå 

= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ −α ⋅yi i i iG f A k k H f A k k f L1 2 1 2( ) ( ) exp[ ( ) ],  (3) 

+ + + += ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ −α ⋅y i i i iG f A k k H f A k k f L( 1) 1 2 1 1 2 1 1( ) ( ) exp[ ( ) ].  (4) 

Èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèÿ (3), (4) è èçâåñòíûå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ [7], ñâÿçûâàþùèå êîððåëÿöèîííûå è ñïåêòðàëüíûå õàðàê-
òåðèñòèêè îãðàíè÷åííûõ â ïîëîñå Δf øóìîâûõ ñèãíàëîâ ñî 
ñðåäíèì μ = 0, ïîëó÷èì 

+ +τ = + τ =∫
T

yi y i i iB y t y t dt
T/ ( 1) ( 1)

0

1
( ) ( ) ( )  

+ += ⋅ ⋅ ⋅ π ⋅ Δ × −α − α ×i i i iA k k f f L f L2 2 2
1 2 ( 1) ( 1)( ) exp[ ( ) ( ) ]  

πΔ τ
× × πΔ τ
π ⋅ Δ ⋅ τ

f
f

f 0

sin
cos2 ,   (5) 

τ = + τ =∫
T

yi yi i iB y t y t dt
T/

0

1
( ) ( ) ( )  

πΔ τ
= ⋅ ⋅ ⋅ π ⋅ Δ × −α × × πΔ τ

π ⋅ Δ ⋅ τi i

f
A k k f f L f

f
2 2 2

1 2 0

sin
( ) exp[ ( ) ] cos2 , (6) 

 

ãäå Byi y(i+1)(τ) – âçàèìíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ ñèãíàëîâ 
(ÂÊÔ) yi è y(i+1), Byi yi (τ) – àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ (ÀÊÔ) 
ñèãíàëà yi, Ò – âðåìÿ èíòåãðèðîâàíèÿ êîððåëÿöèîííîãî àíàëè-
çàòîðà. 

Ôóíêöèÿ (5) õàðàêòåðèçóåò îáùóþ çàâèñèìîñòü çíà÷åíèé 
ñëó÷àéíûõ øóìîâûõ ñèãíàëîâ, ðåãèñòðèðóåìûõ i-ì è (i+1)-ì 
ïðèåìíûìè ÏÝÏ, à ôóíêöèÿ (6) – çàâèñèìîñòü çíà÷åíèé øó-
ìîâîãî ñèãíàëà â íåêîòîðûé äàííûé ìîìåíò âðåìåíè îò åãî 
çíà÷åíèé â íåêîòîðûé ìîìåíò â ïðîøëîì. Â òîæå âðåìÿ óêà-
çàííûå ôóíêöèè äîëæíû õàðàêòåðèçîâàòü ñòðóêòóðíóþ íå-
îäíîðîäíîñòü ãåîñðåäû, ÷òî ôèçè÷åñêè ïîíÿòíî, ïîñêîëüêó 
ëþáûå ôîðìû ïîâðåæäåííîñòè ïîñëåäíåé äîëæíû ïðèâî-
äèòü ê äåêîððåëÿöèè ïðèíèìàåìûõ ñèãíàëîâ. 
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Â âûðàæåíèÿõ (5), (6): ïåðâûé èç ñîìíîæèòåëåé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êîíñòàíòó, çàâèñÿùóþ òîëüêî îò õàðàêòåðè-
ñòèê àïïàðàòóðíûõ ýëåìåíòîâ ýëåêòðîàêóñòè÷åñêîãî òðàêòà 
êîíòðîëÿ; âòîðîé ñîìíîæèòåëü îòðàæàåò ÷àñòîòíîçàâèñèìîå 
çàòóõàíèå øóìîâîãî ñèãíàëà íà êîíòðîëèðóåìîé áàçå ãåî-
ñðåäû, êîòîðîå â ðåøàþùåé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ åå ïî-
âðåæäåííîñòüþ; òðåòèé ñîìíîæèòåëü îïèñûâàåò îãèáàþùóþ 
ñîîòâåòñòâóþùåé êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè è ïðè îïðåäå-
ëåííûõ ñõåìàõ è ìåòîäèêàõ èçìåðåíèé ìîæåò õàðàêòåðèçî-
âàòü ñòåïåíü ñòðóêòóðíîé îäíîðîäíîñòè ãåîñðåäû è åå äå-
ôåêòíîñòü; ÷åòâåðòûé ñîìíîæèòåëü íåñåò èíôîðìàöèþ î 
÷àñòîòå ìàêñèìóìà ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ïðèíÿòîãî ñèã-
íàëà, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êðóòèçíîé õàðàêòåðèñòèêè Hi(f), 
à çíà÷èò è ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè, êîòîðûì ýòà õàðàê-
òåðèñòèêà ñîîòâåòñòâóåò. 

 

 
 

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè ÂÊÔ (à) è ÀÊÔ (á) äëÿ óñëîâíî ñòðóêòóðíî îäíî-
ðîäíîé (1) è íàðóøåííîé (2) ãåîñðåäû 

Byi/y(i+1) 

τ 

Byi/yi 

τ 

а 

б 

1 

2 

1 
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Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðíûå òåîðåòè÷åñêèå 
ãðàôèêè ôóíêöèé (5) è (6) äëÿ óñëîâíî íåíàðóøåííîé îäíî-
ðîäíîé ñðåäû à òàêæå íåîäíîðîäíîé ãåîñðåäû ñî ñòðóêòóð-
íûìè íàðóøåíèÿìè. Àíàëèç ýòèõ ãðàôèêîâ ïîçâîëÿåò îáîñ-
íîâàòü ñëåäóþùèå èíôîðìàòèâíûå ïàðàìåòðû êîððåëÿöèîí-
íîãî ÓÇ ìåòîäà êîíòðîëÿ. Âî-ïåðâûõ, ýòî ñâÿçàííûå ñ çàòó-
õàíèåì ÓÇ ñèãíàëà çíà÷åíèÿ Byi/y(i+1)(0) è Byi/yi(0). Âî-âòîðûõ, 
ýòî âåëè÷èíà ïåðèîäà τ0 ôóíêöèé Byi/y(i+1) è Byi/yi, τ0=1/f0. Â 
òðåòüèõ, ñìåùåíèå Δτ ìàêñèìóìà ôóíêöèè Byi/y(i+1)(τ), êîòîðîå 
ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè çàäåðæêè øóìîâîãî ÓÇ ñèãíàëà íà 
áàçå L = Li+1 - Li, è ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñêîðîñòü ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ýòîãî ñèãíàëà Ñ = L/Δτ. Â ÷åòâåðòûõ, êîýôôèöè-
åíòû êîððåëÿöèè ρ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé. Äëÿ âçàèìíîé 
êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè 

+
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+

τ
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Ñ óâåëè÷åíèåì ñòðóêòóðíîé ïîâðåæäåííîñòè ãåîñðåäû êî-
ýôôèöèåíòû (7) è (8) óìåíüøàþòñÿ, èõ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 
ρ ≤ 1, à ìèíèìàëüíîå ρ = 0. 

Íàêîíåö, ïÿòûì èíôîðìàòèâíûì ïàðàìåòðîì ÓÇ êîððåëÿ-
öèîííîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ èíòåðâàë êîððåëÿöèè τèê, êîòîðûé ñ 
óâåëè÷åíèåì ïîâðåæäåííîñòè èññëåäóåìîé ãåîñðåäû áóäåò 
óìåíüøàòüñÿ. Âûðàæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ τèê ÂÊÔ è ÀÊÔ 
èìåþò ñëåäóþùèé âèä 
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Ãðàôè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû τèê èëëþñòðèðóåòñÿ 

ðèñ. 3. 
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Ðèñ. 3. Ãðàôè÷åñêîå íàõîæäåíèå èíòåðâàëà êîððåëÿöèè τèê 
 
Â ñîîòâåòñòâèå ñ ðèñ. 3, çíà÷åíèå τèê íàõîäèòñÿ êàê ñòîðî-

íà ïðÿìîóãîëüíèêà, âòîðàÿ ñòîðîíà êîòîðîãî ðàâíà Â(0), à åãî 
ïëîùàäü ðàâíà ïëîùàäè ïîä àâòîêîððåëÿöèîííîé (âçàèìíîé 
êîððåëÿöèîííîé) ôóíêöèåé. 

Óñòîé÷èâîñòü ãîðíûõ âûðàáîòîê îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå 
âñåãî óñòîé÷èâîñòüþ èõ êðîâëè è â ìåíüøåé ñòåïåíè ïî÷âû è 
áîêîâûõ ïîðîä. Ïîýòîìó íèæå ðàññìîòðèì âîçìîæíûå ñõåìû 
ðåàëèçàöèè ÓÇ êîððåëÿöèîííîãî ìåòîäà íà ïðèìåðå êîíòðî-
ëÿ êðîâëè, ïîíèìàÿ ïðè ýòîì, ÷òî äëÿ îöåíêè ñòðóêòóðíûõ 
íåîäíîðîäíîñòåé ïî÷âû è áîêîâûõ ïîðîä ýòè ñõåìû òàêæå 
ïðèìåíèìû. 

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè 
êðîâëè, îêàçûâàþùèå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà åå óñòîé÷è-
âîñòü: ïîëîæåíèå ãðàíèöû ìåæäó îñíîâíîé è íåïîñðåäñòâåí-
íîé êðîâëåé è íàëè÷èå ðàññëîåíèé íà ýòîé ãðàíèöå; ñòåïåíü 
îäíîðîäíîñòè ïîðîä êðîâëè è íàëè÷èå â íåé ó÷àñòêîâ ñ ïîâû-
øåííîé òðåùèíîâàòîñòüþ, à òàêæå ïðåîáëàäàþùåå íàïðàâëå-
íèå òðåùèí íà ýòèõ ó÷àñòêàõ. Âñå óêàçàííûå ñòðóêòóðíûå îñî-
áåííîñòè ìîãóò áûòü âûÿâëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñõåì ÓÇ ïðî-
çâó÷èâàíèÿ è êàðîòàæà, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 4. 

Âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ãðàíèöû ìåæäó îñíîâíîé è íå-
ïîñðåäñòâåííîé êðîâëåé è íàëè÷èÿ ðàññëîåíèé íà ýòîé ãðàíè-
öå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñõåì êàðîòàæà íà ðèñ. 4à, è 4á è ïðîçâó-
÷èâàíèÿ íà ðèñ. 4â î÷åâèäíà. Ïðè ïåðåñå÷åíèè Ï2 óêàçàííîé 
ãðàíèöû äîëæíû ñêà÷êîîáðàçíî èçìåíÿòüñÿ êîððåëÿöèîííûå 
ïàðàìåòðû: Â(0)↑, τ0↑, Δτ↓, Δτèê↓, ρ↓. Ïðèìåðíîå ïîñòîÿíñòâî  

B(τ) 

 
τ 

B(0) 

 
τик 

 
0 
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Ðèñ. 4. Ñõåìû óëüòðàçâóêîâûõ êîððåëÿöèîííûõ èçìåðåíèé: êàðî-
òàæ ñ ïîñòîÿííûì ðàññòîÿíèåì l ìåæäó ïðèåìíûìè ÏÝÏ (à); êàðî-
òàæ ñ èçìåíÿþùèìñÿ ðàññòîÿíèåì l ìåæäó ïðèåìíûìè ÏÝÏ (á); 
ìåæñêâàæèííîå ïðîçâó÷èâàíèå ñ ñèììåòðè÷íûì ðàñïîëîæåíèåì 
ïðèåìíûõ ÏÝÏ îòíîñèòåëüíî èçëó÷àòåëÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÂÊÔ 
(â) è ÀÊÔ (ã) 

 
ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ ñêâàæèííûõ çîíäîâ (â 
ñëó÷àå èçìåðåíèé ïî ñõåìàì 4à, 4á) èëè èõ ïëàâíîå íåçíà÷è-
òåëüíîå èçìåíåíèå (ïðè èçìåðåíèÿõ ïî ñõåìå 4á) ñâèäåòåëüñò-
âóåò îá îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî ãîðèçîíòàëüíûõ àêóñòè÷åñêèõ 
ãðàíèö è îòíîñèòåëüíîé îäíîðîäíîñòè ïîðîä êðîâëè. Âûÿâëå-
íèå òðåùèí, âåðòèêàëüíûõ èëè îðèåíòèðîâàííûõ ïîä íåêîòî-
ðûì óãëîì ê ïîâåðõíîñòè êðîâëè, âîçìîæíî ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñõåì èçìåðåíèé íà ðèñ. 4â è 4ã. Ïîñëåäíèå ïîçâîëÿþò òàêæå 
âûÿâëÿòü ñòðóêòóðíûå íåîäíîðîäíîñòè ìàññèâà çà ñ÷åò ñðàâíå-
íèÿ óêàçàííûõ âûøå êîððåëÿöèîííûõ èíôîðìàòèâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ êîíòðîëÿ íà ñèììåòðè÷íî ðàñïîëîæåííûõ ïðèåìíûõ 
ÏÝÏ Ï1 è Ï2. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííîå òåîðåòè÷åñêîå ðàññìîòðå-
íèå çàäà÷è ÓÇ äèàãíîñòèêè ñòðóêòóðíîé ïîâðåæäåííîñòè ïî-
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ðîä êðîâëè ãîðíûõ âûðàáîòîê ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðñïåêòèâ-
íîñòè ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ øóìîâûõ 
çîíäèðóþùèõ ñèãíàëîâ è èõ êîððåëÿöèîííîé îáðàáîòêè. 
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The advantages and disadvantages of impulse ultrasonic (US) tests and US logs 
tests in evaluation of structural inhomogeneities and stress condition of massif in area 
of mine workings are considered. It is noted that transition from impulse to continuous 
ultrasonic noise signals with a mean of zero and a limited spectrum can increase the 
base of control by increasing energy injected into massif and more efficient piezoelec-
tric transducers excitation. It is shown that the extraction of required information of 
structural features of the rock massif can be based on analysis of cross- and autocorrela-
tion functions of ultrasonic noise signals passed through investigated area of rock mas-
sif. The analytical expressions of these functions, took into account the frequency-
selective properties of an electro-tract US measurements, which is regarded as a linear 
system with the transmission coefficient same as low pass filter, the slope of which de-
pends on the degree of damage of geoenvironment are stated. Energy, amplitude, time 
and frequency informative parameters of ultrasonic correlation method are substanti-
ated. Possible scheme of its implementation for solving problems of identifying the 
main border and direct roofing, the presence of bundles on this border, as well as the 
degree of homogeneity and the disturbance of the roof rocks are presented. 

Key words: mining excavation, stability, ultrasonic, control, structure, noise, correlation 
methods, testing schemes 
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