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Рассмотрено экспериментальное скважинное оборудование для измерения упругих свойств 

скальных горных пород, обеспечивающее регулируемое одноосное нагружение стенок необса-

женной скважины перпендикулярно ее оси и измерение деформаций в широком диапазоне 

нагрузок с автоматической регистрацией получаемых данных.  
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The experimentally tested borehole equipment for measuring elastic properties of hard rocks, which 

also provides for controlled uniaxial loading of open hole walls perpendicular to its axis, and for 

strain measurements in a wide range of loads with automatic data recording is considered.  
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Прессиометрические исследования в скважинах применяют для определения упругих свойств 

горных пород in situ, ориентации трещин, пересекающих скважину, и их сжатия вмещающими 

породами. Искомые параметры находят по зависимости деформации контура необсаженной 

скважины от нагружения, пропорционального давлению в гидравлической системе устройства 

силового воздействия [1, 2]. В одних системах реализовано радиально-симметричное нагруже-

ние (дилатометры, гидродатчики) [3, 4], в других — одноосное, по нормали к оси скважины [5].  

В настоящей работе рассмотрен разработанный в ИГД СО РАН одноосный прессиометр, 

предназначенный для работы в шахтных условиях. Оборудование состоит из скважинного при-

бора, включающего гидравлический силовой узел и измеритель деформации в направлении 

силового воздействия, а также из регистратора данных, насоса и датчика высокого давления, 

размещаемых в горной выработке.  

Общий вид скважинного прибора показан на рис. 1. Силовой узел прессиометра выполнен по 

известной схеме [6, 7] и представляет собой раздвижную металлическую оболочку, состоящую 

из пуансонов 9 и контактных элементов 7, стянутых между собой упругими клипсами 14. Внутри 

раздвижной оболочки расположена расширяемая резиновая трубка 6. По центру трубки прохо-

дит стальной стержень 8, соединяющий торцевые узлы прибора: защитный кожух 10 и цилиндр 4 

с упругим элементом 5. К цилиндру 4 прикреплен измерительный узел с элементами 12, 13  
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в защитном корпусе 3. Измерительный узел связан с контактными элементами 7 планками 11. 

С насосом и регистратором скважинный прибор связан рукавом высокого давления 1 и сиг-

нальным электрическим кабелем 2. Для установки и поворота прибора в скважине исполь-

зуется секционный трубчатый толкатель. 

 

Рис. 1. Общий вид скважинного прибора: 1 — рукав высокого давления; 2 — сигнальный элек-

трический кабель; 3 — корпус измерительного узла; 4 — цилиндр; 5 — упругий элемент;  

6 — резиновая трубка; 7 — контактный элемент; 8 — стержень; 9 — пуансон; 10 — защитный 

кожух; 11 — планка; 12 — энкодер (датчик угла поворота); 13 — лента; 14 — клипса 

Прибор работает следующим образом. После установки в заданный интервал скважины 

прибор разворачивают в требуемом направлении и по рукаву высокого давления 1 в резиновую 

трубку 6 ручным насосом нагнетают гидравлическое масло, давление которого измеряют дат-

чиком и манометром. По мере заполнения маслом резиновая трубка 6 расширяется, раздвигая 

пуансоны 9 и контактные элементы 7 до соприкосновения последних со стенками скважины. 

Дальнейшая подача масла ведет к повышению давления внутри силового узла, которое через 

резиновую трубку 6, пуансоны 9 и контактные элементы 7 обеспечивает распорное одноосное 

нагружение контура скважины. Одновременно давление масла через часть резиновой трубки 6, 

расположенной по оси цилиндра 4, передается на расположенный в нем упругий элемент 5. 

При этом он деформируется и создает осевую нагрузку на торцевые крышки, примыкающие к 

торцам контактных элементов 7 и пуансонов 9, замыкая тем самым раздвижную металличес-

кую оболочку силового узла по краям.  

Планки 11, закрепленные на контактных элементах 7, перемещаются вместе с ними. Концы 

планок через специальные пазы выведены в корпус измерительного узла 3 (рис. 1). На планках 

закреплены ролики, по которым проходит стальная лента 13, связывающая между собой 

планки 11 и абсолютный энкодер 12 так, что раздвижение контактных элементов 7 на 20 мм 

линейно преобразуется во вращение вала датчика 12 на 2 – 3 оборота, обеспечивая тем самым 

чувствительность измерительной системы 0.5 мкм. На рис. 2 приведено схематическое изобра-

жение измерительного узла, поясняющее его конструкцию. Энкодер через согласующую элект-

ронную плату, входящую в состав измерительного узла прибора, связан сигнальным кабелем 2 

с автономным регистратором на базе микроконтроллера ANmega8A по стандарту интерфейса 

RS-485. По другому каналу в регистратор записываются показания датчика давления на выходе 

насоса, обеспечивая тем самым получение требуемых зависимостей деформации контура сква-

жины от силового нагружения. 

Основные характеристики двух модификаций прессиометра, отличающихся диаметром, при-

ведены в таблице. 
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Рис. 2. Схема установки энкодера и его соединения с планками: 1 — паз под планку; 2 — планка  

с роликом; 3 — струна; 4 — энкодер 

Значения основных характеристик прессиометра 

Характеристика Значение 

Диаметр прибора D, мм 48 ( 67) 

Длина прибора, мм 605 

Масса, кг:  

прибора 8 (12 для D = 67 мм) 

регистратора 0.4 

насоса (с манометром и датчиком давления) 3 

Давление в гидросистеме, МПа 0 – 75 

Нагрузка на стенки скважины, МН до 1.1 (1.5 для D = 67мм) 

Рабочий ход в направлении воздействия, мм до 20 

Чувствительность по деформации, мкм 0.5 (0.1) 

Чувствительность по давлению, МПа 0.01 

Напряжение питания прибора и регистратора, В 12 

Длительность автономной записи (работы регистратора), сут 7 

Длина, м:  

рукава высокого давления 12 – 32 

сигнального электрического кабеля 12 – 32 

секционного толкателя 10.5 – 30 

секции толкателя 1.5 

 

Использование в приборе абсолютного датчика угла поворота позволяет проводить измере-

ния эллиптичности поперечного сечения скважин. Разработанный прессиометр может приме-

няться как отдельный прибор для реализации стандартных методик определения модуля сдвига 

горных пород in situ, так и в комплексе с устройством гидроразрыва для определения давления 

открытия и ориентации следа созданной трещины на стенке скважины [8], а также модуля Юнга 

и коэффициента Пуассона по методике, представленной в работе [9]. 

ВЫВОДЫ 

Разработан одноосный прессиометр, обеспечивающий проведение деформационных изме-

рений в шахтных условиях с чувствительностью  0.5 мкм при распорных нагрузках стенок 

скважины в интервале длиной 500 мм  1.1 – 1.5 МН.  
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Измерение деформации реализовано за счет преобразования линейных перемещений нагру-

зочных элементов во вращение оси абсолютного датчика угла поворота, применение которого 

обеспечивает возможность выполнения прибором точечных замеров эллиптичности попереч-

ного сечения скважин. 

Автономность работы прибора составляет не менее 7 сут, что позволяет использовать его  

в качестве измерительной станции при мониторинге геодинамических процессов.  
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