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Î ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÐÀÑ×ÅÒÎÂ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÒÐÅÙÈÍ  
ÏÐÈ ÃÈÄÐÎÐÀÇÐÛÂÅ ÏËÀÑÒÀ 

Ïðîàíàëèçèðîâàíû òî÷íîñòü âû÷èñëåíèÿ äëèíû è øèðèíû òðåùèí ÃÐÏ íà ðàçëè÷-
íûõ ìîäåëÿõ Âû÷èñëåíû ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ãåîìåòðèè òðåùèí. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîðàçðûâ, òðåùèíà, ïëàñò. 

 
 

 
èäðîðàçðûâ ïëàñòà (ÃÐÏ) ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ýô-

ôåêòèâíûõ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåô-
òåîòäà÷è ðàñ÷ëåíåííûõ ïëàñòîâ ñ 
íèçêèìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè. Â Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè îêîëî ïîëîâèíû îñòàâøèõñÿ èç-
âëåêàåìûõ çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ ñî-
ñðåäîòî÷åíû â òàêèõ ïëàñòàõ. Îñîáî 
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íè îäíà äðóãàÿ 
òåõíîëîãèÿ óâåëè÷åíèÿ íåôòåäîáû÷è 
íå îáëàäàåò òàêèìè âûñîêèìè ïîòåí-
öèàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè, ÷òî îáú-
ÿñíÿåò åæåãîäíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà 
ÃÐÏ â íàøåé ñòðàíå íå òîëüêî â íåô-
òÿíûõ, íî è â ãàçîâûõ ñêâàæèíàõ [1]. 

Ìíîãèå ôèðìû ó íàñ è çà ðóáåæîì 
øèðîêî èñïîëüçóþò ïðîãðàììû 2-õ 
ìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, âêëþ÷àþùèå 
óðàâíåíèÿ óïðóãîñòè, äâèæåíèÿ æèä-
êîñòè â ùåëè, êðèòåðèè ïðîäâèæåíèÿ 
òðåùèí, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ 
õàðàêòåðèñòèê òðåùèí, ïðîôèëåé ïðî-
âîäèìîñòè, îæèäàåìîãî äåáèòà ïîñëå 
ÃÐÏ è äð. Çäåñü ïðèìå÷àòåëüíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ðàçëè÷-
íûå ïðîãðàììû ïðè îäíèõ è òåõ æå 
èñõîäíûõ äàííûõ äàþò ðåçóëüòàòû, 
îòëè÷àþùèåñÿ «íà ðàçû» è, áîëåå òîãî 
íå ñîâïàäàþùèå ñ ôàêòè÷åñêèìè ðå-
çóëüòàòàìè íà ñêâàæèíàõ. 

Äåëî â òîì, ÷òî ãåîëîãî-ôèçè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëó÷àéíûå ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ïîëÿ. Ýòè 

ïîëÿ, êàê è ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïîëÿ 
àíèçîòðîïíû ïî îïðåäåëåíèþ, ò.ê. îä-
íà èç êîîðäèíàò ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ. Ïðî-
äóêòèâíûå ïëàñòû èìåþò ïåðåìåííûå 
âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå ñâîéñòâà 
(íåôòåãàçîíàñûùåííîñòü, ïîðèñòîñòü, 
ïðîíèöàåìîñòü, ïëàñòîâîå äàâëåíèå, 
ïðî÷íîñòü ïîðîä è ò.ä.). Èñïîëüçîâàíèå 
äåòåðìåíèðîâàííûõ ìîäåëåé çäåñü 
ïðîáëåìàòè÷íî, à ïîëó÷àåìûå ðåçóëü-
òàòû íîñÿò âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð. 

Äëÿ àíàëèçà òî÷íîñòè ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ äëèíû è øèðèíû òðåùèí ÃÐÏ 
íàìè ðàññìîòðåíû äâå ìîäåëè (2Ä) 
áåç ó÷åòà ïîãëîùåíèÿ æèäêîñòè íà-
ãíåòàíèÿ: ìîäåëü Ïåðêèíñà, Êåðíà è 
Íîðäãðåíà (ÐÊN) è ìîäåëü Ãëèðñìû-
äå Êëàðêà (GDK). 

Äëèíà è øèðèíà òðåùèíû ðàâíû:  
- ïî ìîäåëè ÐÊN: 
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- ïî ìîäåëè GDK: 
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ãäå G – ìîäóëü ñäâèãà ïîðîäû, ÊÏà; 
qo – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çàêà÷êè, 
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ì3/ìèí; γ – êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà ïî-
ðîä ïëàñòà; µ – âÿçêîñòü æèäêîñòè ðàç-
ðûâà, ÊÏà⋅ìèí; h – âûñîòà òðåùèíû, ì, 

Çäåñü è äàëåå ïðèíÿòà ñèñòåìà åäè-
íèö, àíàëîãè÷íàÿ ïðèìåíÿåìûì â 
ÑØÀ. 

Òàê êàê âõîäÿùèå â ôîðìóëû (1), 
(2), (3) è (4) âåëè÷èíû G, qo, γ è ò.ä. 
îïðåäåëÿþòñÿ ñ îøèáêàìè, òî îáùàÿ 
îøèáêà (ïîãðåøíîñòü) â îïðåäåëåíèè 
L1(t), L2(t), ω1(o,t) è ω2(o,t) îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå (1). Åñëè 
ôóíêöèÿ u = f (X1, X2, X3, …,Xn) äèô-
ôåðåíöèðóåìàÿ ïî êàæäîìó àðãóìåí-
òó Xi, òî îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà ôóíê-
öèè è áóäåò [2]: 
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ñòíóþ ïðîèçâîäíóþ ïî êàæäîìó àðãó-
ìåíòó. Äëÿ ôîðìóëû (1) âûðàæåíèå 
(5) áóäåò èìåòü âèä: 
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Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî âåëè÷èíû G, qo, 
γ, µ, h îïðåäåëåíû ñ òî÷íîñòüþ äî 
10%, à âåëè÷èíà t ñ òî÷íîñòüþ 5% 
(äëÿ t ýòî ñîñòàâëÿåò îøèáêó â 1 ìèí), 
òî ïî ôîðìóëå (6) ïîëó÷àåì: 
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Ïðèíÿòûå íàìè 10% îøèáêè äëÿ 
G, qo, γ, µ, h î÷åíü çàíèæåíû è âñå æå 
äàþò óæå 11,3 % â îïðåäåëåíèè L1. 

Âû÷èñëèì ïî ôîðìóëå (1) çíà÷åíèå 
L1 ïðè ñëåäóþùèõ èñõîäíûõ äàííûõ:  

G=107ÊÏà, γ=0,20, h=39ì, qo=1,6 
ì3/ìèí, µ=1,67⋅10-6 ÊÏà⋅ìèí, t=830 
ì. Òîãäà îøèáêà â îïðåäåëåíèè L1 
ñîñòàâëÿåò ∆ L1=±94 ì. 

Òàêèì îáðàçîì, âåðîÿòíàÿ äëèíà 
ùåëè áóäåò â äèàïàçîíå 736ì ≤ L1 ≤ 
924 ì. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîé 
äëèíû ùåëè ÃÐÏ â ôîðìóëó (1) ïîä-
ñòàâèì  â ÷èñëèòåëå çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ G è µ, çàâûøåííûå íà 10%, à 
â çíàìåíàòåëå, çàíèæåííûå íà 10%, 
îòíîñèòåëüíî ïðèíÿòûõ âûøå. Òîãäà 
íàèáîëüøåå çíà÷åíèå L1 ñîñòàâèò:  
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 = 0,45 ⋅22⋅69=685 ì. 
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ L1 ìîæíî ïî-

ëó÷èòü 3 çíà÷åíèÿ äëèí òðåùèíû. 
Àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû âûïîëíåíû 

äëÿ øèðèíû ùåëè ω1(o,t) ïî ìîäåëè 
ÐÊN, äëÿ äëèíû L2(t) è øèðèíû ùåëè 
ω2(o,t)ïî ìîäåëè GDK. Ðåçóëüòàòû 
ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 

Îøèáêà â îïðåäåëåíèè L2 ñîñòàâ-
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Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî ôîðìóëû 
PKN äàþò çàâûøåííûå çíà÷åíèÿ ðàç-
ìåðîâ ùåëè ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîðìó-
ëàìè GDK. ×òîáû îòäàòü ïðåäïî÷òå-
íèå òîé èëè èíîé ìîäåëè ñäåëàíà ïî-
ïûòêà îöåíèòü îáúåìû îáðàçîâàííûõ 
ùåëåé è ñðàâíèòü ñ îáúåìîì çàêà÷åí-
íîé æèäêîñòè ãèäðîðàçðûâà.  

Îïðåäåëèì îáúåì îáðàçîâàâøåéñÿ 
ùåëè â ìîäåëè PKN äëÿ âåðîÿòíûõ 
çíà÷åíèé L2 è ω2, ïðèíÿâ åå ôîðìó â 
âèäå ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåïèïåäà. 
Òîãäà V1 = ω1⋅h⋅ L1= 8,44⋅10-3⋅39⋅860 
= 273 ì3 
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Ïî óñëîâèÿì ãèäðîðàçðûâà áåç ïî-
ãëîùåíèé â ïëàñò äîëæíî áûòü çàêà-
÷àíî çà 200 ìèí V1 = qo⋅t = 1,6⋅200 = 
320 ì3. Ñëåäîâàòåëüíî ðàçíèöà â îáú-
åìàõ ñîñòàâèò ∆V = 320 – 273 = 47ì3, 
÷òî ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 15 %. Ïðè 
ìàêñèìàëüíûõ ðàçìåðàõ ùåëè V1 = 
9,53⋅10-3⋅39⋅1005 = 373 ì3. Òåïåðü 
íåäîñòàåò ∆V = 373 – 320 = 53 ì3. 

Ïðîâåðêà îáúåìà, ïîëó÷àåìîãî ïî 
ìîäåëè GDK íå ïðîâîäèëàñü, ò.ê. îíà 
íåìíîãî ìåíüøå 320 ì3. 

Â çàêëþ÷åíèè íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü ñëåäóþùåå: 

1. Ïðîãíîçèðîâàíèå ãåîìåòðèè 
òðåùèíû ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëüíûì ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè ÃÐÏ è îò âûáîðà 
ìîäåëåé (PKN èëè GDK) âî ìíîãîì 
çàâèñÿò âñå ïîñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. 

2. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé èñõîä-
íûõ ïàðàìåòðîâ ïðè ðàñ÷åòå õàðàêòå-
ðèñòèê òðåùèí ÃÐÏ ïðèâîäèò ê çíà-
÷èòåëüíûì îøèáêàì ïðîãíîçíûõ ïî-
êàçàòåëåé äëèíû è øèðèíû òðåùèíû, 
à ñëåäîâàòåëüíî è ê îøèáêàì â îöåíêå 
ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ÃÐÏ, ïðî-
ãíîçó ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñêâàæèíû 
ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ãèäðîðàçðûâà..  
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Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ðàçìåðîâ ùåëè ÃÐÏ
 

Ðàçìåðû ùåëè, ì Èñõîäíûå 
ïàðàìåòðû 

Îòíîñèòåëüíàÿ 
ïîãðåøíîñòü, â 

% 

Ðàñ÷åò-
íàÿ ôîð-

ìóëà 
ìàêñèìàëü-

íàÿ 
âåðîÿòíàÿ ìèíèìàëü-

íàÿ 

G=107ÊÏà 10%     
γ=0,20 10% (1) L1 1005 830 685 
h=39ì 10% (2) ω1 9,53⋅10-3 8,44⋅10-3 1,57⋅10-3 
qo=1,6 
ì3/ìèí 

10% (3) L2 611 530 460 

µ=1,67⋅10-6 10% (4) ω2 10,22⋅10-3 2,48⋅10-3 0,10⋅10-3 
t=200 ì 5%     
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