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Введение 

В настоящее время большое внимание уделяется нетрадиционным коллекторам, 

которые, как правило, является низкопористыми и малопроницаемыми. С целью 

повышения добычи углеводородов из таких коллекторов их подвергают специальным 

воздействиям, для успешного применения которых необходимы надежные знания о 

физических свойствах этих коллекторов (направление главных напряжений). В силу 

особенностей внутреннего строения таких коллекторов их физические свойства часто 

бывают анизотропными.  

Основой для проведения данного исследования являлось теоретическое 

моделирование эффективных упругих свойств карбонатного коллектора, содержащего 

субвертикальные трещины. Такой коллектор является примером горизонтально-

трансверсально-изотропной среды (HTI). Модель плотного карбонатного коллектора 

представляет собой минеральную матрицу, содержащую субвертикальные трещины 

(рис. 1). В качестве исходной матрицы использовалась матрица кальцита. 

Предполагалось, что включения имеют форму эллипсоидов вращения, заполненных 

флюидом. В данном моделировании рассматривались включения, заполненные 

пластовой водой и газом (метан). 

 

Теоретическое моделирование анизотропных упругих свойств коллекторов с 

использованием методов теории эффективных сред 

 

Основной проблемой при расчете упругих постоянных микронеоднородных сред 

является учет многочастичных взаимодействий. Эта задача может быть решена лишь 

приближенно, поэтому существует много методов теории эффективных сред (ТЭС), 

основанных на различных предположениях о взаимодействии в среде. В данной работе 

расчет эффективного тензора упругости анизотропного плотного карбонатного 

коллектора выполнен различными методами теории эффективных сред: optical potential 

approximation (OPA, метод «Т-матрицы») [7, 8], Мори-Танака [3, 9, 10], обобщенного 

сингулярного приближения (ОСП) [1, 2, 13], Хадсона [5,6] и Эшелби-Ченга [4] 

Проведена сравнительная характеристика методов, обоснованы критерии их 

использования, оценены различия в определении упругих постоянных (рис. 2). 

Показано, что для применимости каждого метода ТЭС существуют ограничения на 

модель среды.  

 

 

 

 

 

 
1. Коллектор углеводородов -  горная порода, содержащая пустоты (поры, 

каверны или системы трещин) и способная вмещать и фильтровать флюиды 

(нефть, газ, воду). В данном моделировании коллектор представляет собой 

матрицу с эллипсоидальными включениями. 



 

  
а). б). 

Рис. 1. Пример модели карбонатного коллектора. Трещины – эллипсоиды вращения с 

маленьким аспектным отношением (0.1-0.001), поры представляют собой сферы. 
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