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SUMMARY 

Additional stress and deformation fields are occurred in the borehole environment during drilling. This 
process has as consequence porosity and permeability variations and change of mud filtration. Authors 
developed software for joint modeling of geomechanical and hydrodynamic processes around drilling and 

VIKIZ (induction log) and BKZ (Russian lateral log) log simulation. Impact of geomechanical parameters 
on distribution of water saturation, salt concentration, resistivity and logs ofVIKIZ and BKZ was 
studied 
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ВЛИЯНИЕ ГЕОМЕХАНИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ СРЕДЫ НА КАРОТАЖНЫЕ 
ДИАГРАММЫ ВИКИЗИ БКЗ И МОДЕЛЬ ОКОЛОСКВАЖИННОГО ПРОСТРАНСТВА 

Нестерова Г.В. * (ИНГГ СО РАН), Ельцов И.Н. (ИНГГ СО РАН), Назаров Л.А. (ИГД СО РАН), 
Назарова Л.А. (ИГД СО РАН) 

Возникающие при бурении скважины дополнительные поля напряжений и деформаций 
вызывают в её окрестности изменение пористости и проницаемости, которые являются важными 
факторами проникновения фильтрата бурового раствора в пласт. Разработанный авторами 

программно-алгоритмический комплекс позволяет одновременно моделировать происходящие в 

окрестности скважины геомеханические и гидродинамические процессы и строить 
электрогидродинамическую модель околоскважинного пространства. Авторами промоделировано 
влияние параметров геомеханических процессов на распределение водонасыщенности, солености 
пластовых флюидов и удельного электрического сопротивления (УЭС) в окрестности скважины и 
соответствующее изменение показаний зондов электромагнитного каротажа (ВИКИЗ) и 
электрического каротажа (БКЗ). 

При бурении вертикальной скважины в её окрестности возникают и претерпевают эволюцию 
зоны необратимых деформаций, что вызывает изменение фильтрационно-ёмкостных характеристик 
среды. Изменение пористости и проницаемости вблизи скважины, в свою очередь, меняет процесс 

проникновения фильтрата бурового раствора в пласт, распределения воданасыщенности и солености, 
а, следовательно, и удельного электрического сопротивления, фиксируемого комплексом
электромагнитных и электрических измерений в скважинах. Учёт изменения пористости и 
проницаемости в зоне возможных деформаций вблизи скважины уточняет модель 
гидродинамических процессов в окрестности скважины и улучшает интерпретацию скважинных 
измерений и электродинамическую модель околоскважинного пространства. 

На основе разработанного авторами программно-алгоритмического комплекса, позволяющего 

моделировать одновременно происходящие в окрестности скважины геомеханические [1, 7] и 
гидродинамические процессы [2-4, 6] были исследованы эффекты, возникающие при учёте 
геомеханических процессов, и оценено их влияние на геофизические измерения в скважинах. На 
рис. 1 приведено изменение профиля УЭС (а), кривых зондирования БКЗ (б) и кривых зондирования 

ВИКИЗ (с) при изменении угла внутреннего трения. На рис. 2 показана зависимость профиля УЭС 
(а), кривых зондирования БКЗ (б) и кривых зондирования ВИКИЗ (с) от коэффициента бокового 
отпора. Параметры модели (кроме исследуемых в каждом случае): коэффициент бокового отпора 0.8; 
сцепление пород скелета коллектора 12 МПа; угол внутреннего трения пород скелета коллектора 15°; 
модуль Юнга 20 ГПа; коэффициент Пуассона 0.2; проницаемость пласта 50 мд, пористость пласта 20 

%, соленость бурового раствора 1 г/ л, пластовой воды- 20 г/ л. Типичная зависимость проницаемости 
пород от дифференциального напряжения взята из [8]. На рис. 3 приведены синтетические 
диаграммы ВИКИЗ, рассчитанные для значений параметров пласта, приведённых в табл., и 
соответствующие 48 часам после вскрытия пласта. На рис. 4 приведены аналогичные синтетические 
диаграммы БКЗ. 

Кривые БКЗ более чувствительны к изменению геомеханических параметров на 
рассматриваемых временах, чем кривые ВИКИЗ. Это объясняет замеченные ранее и не 
укладывающиеся в электрогидродинамическую модель зоны проникновения высокоомные области 
вблизи скважины, полученные при совместной интерпретации ВИКИЗ и БКЗ и обусловленные 
геомеханическим уплотнением среды в процессе бурения 

Параметры геомеханических моделей определялись по данным геофизических исследований в 

скважинах месторождений Западной Сибири и измерениям на керне, проведённым в центре 
коллективного пользования ИНГГ СО РАН и ИГД СО РАН [5]. 

Заключение. Показаны и проанализированы эффекты, возникающие при учёте 

геомеханических процессов, их влияние на геофизические измерения в скважинах. В частности, 
изменение пористости и проницаемости вблизи скважины может объяснить тот факт, что их 
значения, определяемые разными методами (акустический каротаж, ЯМР, ядерный каротаж), 
имеющими разную глубинность исследования, различаются между собой. Кроме того, значения, 
определённые в зоне проникновения, переносятся на неизменённую проникновением часть пласта, 
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что может приводить к ошибочным оценкам параметров пласта. Учет изменения пористости и 
проницаемости вблизи скважины позволяет уточнить электрогидродинамическую модель 
околоскважинного пространства, а, значит, и оценку фильтрационно-ёмкостных параметров пласта. 

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке Российского Фонда 
Фундаментальных Исследований, проект N� 1 0-05-00835-а и Междисциплинарного интеграционного
проекта СОР АН N� 89. 

Т аблица 
Фильтрационно-ёмкостные и геомеханические параметры моделируемого пласта 
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Рисунок 1 Зависимость профиля УЭС (а), кривых зондирования БКЗ (б) и кривых зондирования 
ВИКИЗ (с) от угла внутреннего трения Fr. Линия 1- без учёта процессов деформации; 2- Fr=25 �· 
3- Fr=l5 � 
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Рисунок 2 Зависимость npoфWlя УЭС (а), кривых зондирования ВИКИЗ (б) и кривых зондирования 
БКЗ (с) коэффициента бокового отпора q. Линия 1 соответствует q=0.65, 2- q=O. 725, 3- q=0.8. 
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Рисунок 3 Влияние деформационных пара;wетров на синтетические диаграм;wы ВИКИЗ. а - без 
учёта процессов деформации, б - с учётом. 
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Рисунок 4 Влияние деформационных параметров на синтетические диаграммы БКЗ. а - без учёта 
процессов дефорлюции, б- с учётом. 
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