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Для описания эволюции геомеханических и гидродинамических полей при бурении глубоких 
скважин разработана и численно реализована 3D модель. Вычислительными экспериментами 
установлено, что при определенном соотношении прочностных свойств пород, давления бу-
рового раствора и естественных горизонтальных напряжений в околоскважинном простран-
стве могут возникать области необратимых деформаций с низкой проницаемостью, которые 
приводят к формированию угловой анизотропии в распределении водонасыщенности и 
удельного электрического сопротивления в зоне проникновения фильтрата бурового раство-
ра. Это оказывает существенное влияние на показания приборов геофизического исследова-
ния скважин, что необходимо учитывать при инверсии каротажных данных. 

Породный массив, многофазная фильтрация, скважина, напряженное состояние, разрушение, 
зона проникновения, проницаемость, коллектор, удельное электрическое сопротивление 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Мониторинг состояния породного массива комплексом геофизических методов стал обяза-
тельным элементом современных технологий бурения и эксплуатации разведочных и добыч-
ных скважин [1, 2]. Это позволяет не только выделять продуктивные интервалы, определять 
фильтрационно-емкостные характеристики и оценивать состояние обсадных колонн [3, 4], но и 
корректировать траекторию скважин при бурении [5]. Инверсия каротажных данных выполня-
ется на основе гидродинамического моделирования процессов массопереноса в околоскважин-
ном пространстве в предположении, что проницаемость пластов постоянна [6, 7]. 

В настоящее время глубина нефтяных скважин достигает 3 – 5 км [8], где литостатическое 
давление Vσ  составляет 90 – 150 МПа, что сравнимо с пределом прочности на сжатие боль-
шинства осадочных горных пород [9]. При образовании скважины даже при использовании бу-
ровых растворов повышенной плотности в массиве могут формироваться зоны необратимых 
деформаций (разрушений), в которых существенно изменяются не только механические, но и 
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фильтрационные характеристики среды [10 – 12]. Теоретические оценки [13 – 16] и натурные 
наблюдения [17] показали, что линейные размеры этих зон зависят от соотношения прочност-
ных характеристик пород и горизонтальных составляющих природного поля напряжений 

hσ , Hσ  и могут в несколько раз превышать диаметр полости. 

ОЦЕНКА ГЛУБИНЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ И РАЗМЕРОВ ЗОН РАЗРУШЕНИЙ 

Вертикальная скважина радиусом 0r  проводится в однородном породном массиве плотно-
стью ρ , занимающем полупространство 0≥z . Плотность бурового раствора mρ , горизонталь-
ные компоненты природного поля напряжений характеризуются коэффициентами бокового 
отпора hq  и Hq . Здесь для описания напряженно-деформированного состояния в горизонталь-
ном сечении скважины применима [18] модель плоской деформации [19]. 

Для оценки размеров зоны возможных разрушений F  в коллекторе рассмотрим два критерия: 
Треска 

 sττ =  (1) 

и Кулона – Мора 
 *ττ = , (2) 

где sτ  — предел прочности пород на сдвиг; cn kmp τστ +−= )(* , ϕtg=k ; ϕ  — угол внутрен-
него трения; cτ  — сцепление; m  — пористость; p  — давление флюида; τ  и nσ  — макси-
мальное касательное и нормальное напряжения на площадке с нормалью n

r
. 

Равнокомпонентное поле внешних напряжений Hh qq = . В этом случае упругопластиче-
ская задача о распределении напряжений в окрестности скважины имеет аналитическое реше-
ние [15, 20]. Положим gzV ρσ = , VHH q σσ = , gzp mm ρ=  (давление бурового раствора плотно-
стью mρ ) и пластовое давление mc pp = , тогда радиус *r  зоны F  и глубина *z , на которой она 
возникает, вычисляются по формулам: 
для критерия (1) 
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Как и следовало ожидать, при 0→ϕ  и cs ττ =  соотношения (4) превращаются в (3). 
Многочисленные данные прямых измерений и косвенных оценок естественных горизон-

тальных напряжений в массивах горных пород [21] свидетельствуют о том, что на больших 
глубинах они незначительно отличаются от вертикальных Vσ . Например, на одном из нефтега-
зовых месторождений в диапазоне глубин 1950 – 2000 м коэффициенты бокового отпора изме-
нялись в пределах: hq  от 0.74 до 1.02, Hq  от 0.90 до 1.05 [22]. 

В табл. 1 при 2800=ρ  кг/м3, 1000=mρ  кг/м3 и различных коэффициентах бокового отпо-
ра приведена глубина *z  возникновения зон разрушения для значений параметров sτ , ϕ  и cτ , 
характерных для горных пород низкой и средней прочности. 
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ТАБЛИЦА 1. Глубина возникновения зон разрушения, км 

Hq  
Критерий Треска 

Критерий Кулона – Мора 
=ϕ 20°, =m 0.25 

=sτ 20 МПа =sτ 30 МПа =cτ 15 МПа =cτ 20 МПа 

0.7 2.56 3.13 4.44 5.92 
0.8 2.03 2.44 2.91 3.88 
0.9 1.64 1.97 2.16 2.87 
1.0 1.39 1.67 1.72 2.29 

 
В табл. 2 для тех же значений плотности и =Hq 0.8 показаны значения 0* / rr  на различной 

глубине. Можно видеть, что даже если природное поле напряжений близко гидростатическому 
на глубинах свыше 2 – 3 км, в окрестности скважины можно ожидать появления зон разруше-
ния, размеры которых увеличиваются с ростом пористости. 

ТАБЛИЦА 2. Размеры зоны возможных разрушений 

z , км 
Критерий Треска 

Критерий Кулона – Мора, °= 20ϕ  

25.0=m  30.0=m  

25=sτ  МПа 30=sτ  МПа 10=cτ  МПа 20=cτ  МПа 10=cτ  МПа 20=cτ  МПа 

2 — — 1.006 — 1.014 — 
3 1.28 1.18 1.095 — 1.108 — 
4 1.64 1.39 1.160 1.006 1.177 1.014 
5 2.10 1.71 1.209 1.054 1.230 1.065 

 
Неравнокомпонентное поле внешних напряжений Hh qq < . Аналитическое решение за-

дачи об упругопластическом распределении напряжений при неравнокомпонентном растяже-
нии плоскости с отверстием со свободным контуром при условии (1) найдено в [23] (задача Га-
лина). Здесь выполнено ее обобщение на случай 0≠mp . Не вдаваясь в подробности, приведем 
лишь окончательные формулы. 

Зона F  — эллипс с полуосями 
 )1(* ω+= ca    и   )1(* ω−= cb , (5) 
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Очевидно, при Hh σσ =  полуоси *** rba ==  и соотношения (5) и (6) совпадают с (3). 
На рис. 1 при 3000=z  м, 3000=ρ  кг/м3, 1000=mρ  кг/м3 и 25=sτ  МПа показаны области 

изменения коэффициентов бокового отпора, где имеет место полный (темный тон) и неполный 
(светлый тон) охват. 

Для критерия Кулона – Мора, а также при неполном охвате контура скважины зоной F  для 
критерия Треска аналитического решения рассмотренной задачи не существует, поэтому кон-
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фигурация и размеры зон разрушения находились численно с использованием алгоритма на 
основе МКЭ [13]. 

 
Рис. 1. Область изменения коэффициентов бокового отпора при полном и неполном охвате сква-
жины зоной разрушения: gzq s ρτ /21 = , gzpq sm ρτ /)(22 +=  

В табл. 3 приведены отнесенные к 0r  наибольший *a  и наименьший *b  размеры области F  
при 8.0=Hq  на глубине 4=z  км для различных значений hq . Оказалось, что зона F  вытянута 
в направлении действия hσ ; величину *a  определяет в основном максимальное горизонталь-
ное напряжение Hσ , а *b  — разница между Hσ  и hσ . 

ТАБЛИЦА 3. Линейные размеры зон разрушения в окрестности скважины в 
неравнокомпонентном поле внешних горизонтальных напряжений 

hq  
Критерий Треска 

=sτ 20 МПа 
Критерий Кулона – Мора 
=ϕ 20°, =cτ 15 МПа, =m 0.25 

*a  *b  *a  *b  
0.66 2.40 1.05 1.17 0.83 
0.68 2.38 1.18 1.16 0.97 
0.70 2.33 1.31 1.15 0.93 
0.75 2.23 1.68 1.13 1.06 
0.80 2.10 2.10 1.12 1.12 

 

ЗАВИСИМОСТЬ ПРОНИЦАЕМОСТИ ГОРНЫХ ПОРОД ОТ НАПРЯЖЕНИЙ 

Лабораторные данные [10, 24, 25] и натурные наблюдения [26] свидетельствуют, что про-
ницаемость K  горных пород при всестороннем сжатии может уменьшаться на 30 – 50 %. При 
этом экспериментальные данные хорошо аппроксимируются одним из соотношений: 

 )/1()( 0 BKK ασσ −= , 

 )/exp()( 0 BKK ασσ −= , 

где 0K  — исходное значение K ; σ  — среднее напряжение; α  — эмпирический коэффициент, 
который оценивается снизу величиной )1/(1 m− ; B  — модуль объемного сжатия. 
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Экспериментальные исследования зависимости проницаемости от напряжений при дефор-
мировании пород за пределом упругости показывают, что значение K  может как увеличивать-
ся [11, 27], так и уменьшаться [10, 12, 24 – 26] в несколько раз. Возрастание K  имеет место, как 
правило, для пород с низкой пористостью (уголь, мрамор, 01.0~m ), склонных к хрупкому 
разрушению. Уменьшение проницаемости при неупругом деформировании характерно для вы-
сокопористых пород. Во всех экспериментах изменение пористости не превышало 20%, поэто-
му для оценки проницаемости горных пород при запредельном деформировании эмпирическая 
зависимость 2~ mK  [28] или формула Козени 3

00 )/( mmKK =  [29] непригодны. Здесь исполь-
зовалась кусочно-линейная аппроксимация 
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где 7.01 =c , 3.02 =c . 

ПОСТАНОВКА И МЕТОД РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ 

В момент времени =t 0 вертикальная скважина радиусом 0r  вскрывает расположенный на 
глубине 1H  горизонтально-слоистый коллектор мощностью H . Поскольку давление на забое 

bp  больше пластового cp , то в околоскважинном пространстве формируется несколько зон, 
схематично изображенных на рис. 2. Будем полагать, что зона возможных разрушений F  воз-
никает мгновенно, если выполнен один из критериев (1) или (2). 

 
Рис. 2. Области вокруг скважины: 1 — буровой раствор; 2 — глинистая корка; 3 — зона кольма-
тации; 4 — зона разрушений; 5 — зона проникновения; 6 — коллектор 

Деформирование среды описывается упругопластической моделью [30], включающей: 
уравнения равновесия 

 iizjij mpg ,, =+ δρσ , (8) 
соотношения Коши 

 )(5.0 ,, ijjiij uu +=ε , (9) 
закон Гука для упругих областей 

 e
ijij

e
zz

ee
rrij μεδεεελσ θθ 2)( +++= , (10) 
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а также критерий (1) или (2) и условие аддитивности тензора приращений деформаций 

 p
ij

e
ijij εεε Δ+Δ=Δ , (11) 

где iu , ijσ  и ijε  — компоненты вектора смещений, тензоров напряжений и деформаций; 
zrji ,,, θ= ; r , θ , z  — цилиндрические координаты, z  направлена вертикально вниз по оси 

скважины; ijδ  — символ Кронекера; λ , μ  — параметры Ламе; верхние индексы “e” и “p” оз-
начают упругую и пластическую составляющие деформаций; по повторяющемуся индексу 
производится суммирование. 

Процесс массопереноса в околоскважинном пространстве (двухфазная фильтрация и соле-
перенос) описывается системой уравнений типа Баклея – Леверетта [6, 7], в которую входят: 
закон сохранения массы для каждой фазы 

 0div)( , =+ ntn wmS
r

; (12) 
закон Дарси 

 pKKw n
n

n gradη−=
r

; (13) 

линейная зависимость пористости от давления 
 pmm β+= 0 , (14) 

а также уравнения солепереноса 
 0)(div)( 1,1 =+ wCmCS t

r
 (15) 

и роста глинистой корки (рис. 2) 
 )1/(2 ,0 ct mQDr −= γπ , (16) 

где nS  — насыщенность ( 1=n  — фильтрат бурового раствора, 2=n  — нефть, 121 =+ SS ); 
n

nn SK α=  — относительная фазовая проницаемость, nα  — эмпирические параметры; nw
r

 — 
скорость; nη  — вязкость; β  — сжимаемость, которая полагается одинаковой для пластовых 
флюидов и бурового раствора; C  — соленость (масса солей, растворенных в единице объема 
бурового раствора); )1/( ξξγ −= , ξ  — содержание глинистых частиц в буровом растворе, cm  
и D  — пористость и толщина глинистой корки; Q  — удельный расход бурового раствора в 
сечении const=z , вычисляемый по формуле 

 ( )∫=
2/

0
10 ),,,(4),(

π

θθ dtzRwrtzQ r
v , 

где DrR −= 0  — подвижная граница глинистой корки. 
Отметим, что (15) с учетом (12) сводится к эволюционному уравнению 

 0grad1,1 =+ CwCmS t
r

. (17) 
Система (8) – (11) с условием (1) или (2) решается в области ],[ 21 zzG∪ , на границе кото-

рой формулируются следующие условия: 
 )(),,( 0 zpzr mrr =θσ ,   0),,(),,( 00 == zrzr rzr θσθσ θ ; 

)()sincos(),,( 22 zqqzr VHhcrr σθθθσ += , θσθσ θ 2sin))((5.0),,( hHVcr qqzzr −= , 0),,( =zrcrz θσ ; 
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 )(),,( 11 zzr Vzz σθσ = ,   0),,(),,( 11 == zrzr rzz θσθσθ ; 

 0),,( 2 =zruz θ ,   0),,(),,( 22 == zrzr rzz θσθσθ ; (18) 

 0),,( =zru θθ ,   0),,(),,( == zrzr zr θσθσ θθ    при 2/,0 πθ = , 

где }2/0,{ 0 πθ ≤≤≤≤= crrrG , cr  — радиус зоны влияния скважины ( crr <<0 ). 

Для системы (12) – (16), рассматриваемой в области ],[ 21 HHG ∪  ( HHH += 12 ) формули-
руются начальные 

 cpzrp =)0,,,( θ ,   01 )0,,,( SzrS =θ ,   0)0,,,( CzrC =θ ,   0)0,( =zD  (19) 

и граничные условия: 
 )(),,,( zptzRp m=θ ,   mStzRS =),,,(1 θ ,   mCtzRC =),,,( θ ; (20) 

 cc ptzrp =),,,( θ ,   01 ),,,( StzrS c =θ ,   0),,,( CtzrC c =θ ; (21) 

 0),,,(, =tzrp θθ ,   0),,,(,1 =tzrS θθ ,   0),,,(, =tzrC θθ    при 2/,0 πθ = ; (22) 

 0),,,(, =tzrp z θ ,   0),,,(,1 =tzrS z θ ,   0),,,(, =tzrC z θ    при 21, HHz = , (23) 

где 0S  и 0C  — начальные водонасыщенность и соленость пластовых флюидов, а mS  и mC  — 
водонасыщенность и соленость фильтрата бурового раствора. 

Постановка задачи (8) – (23) требует небольших пояснений. Соотношения (20) соответст-
вуют условию симметрии, а (22) — непроницаемости верхней и нижней границ пласта. При 
бурении на репрессии давление бурового раствора на забое незначительно превышает пласто-
вое, как правило cb pp 05.1= . Тем не менее со временем на внутренней поверхности скважины 
формируется глинистая корка, проницаемость cK  которой на 2 – 3 порядка меньше 0K , поэто-
му, как показали оценки [16]: 

• градиент давления в правой части (8) практически не влияет на напряженно-
деформированное состояние среды, начальные условия для iu , ijσ и ijε  можно не задавать; 

• условия (19) ставятся на подвижной границе Rr = ; 
• форма и размеры зон разрушений не меняются со временем. 

Решение системы (8) – (23) осуществляется по следующей схеме. 
1. Методом конечных элементов с использованием модифицированного алгоритма [13, 16] 

находится 3D распределение напряжений и деформаций при )(5.0 mc ppp += , а также конфи-
гурация зоны F . 

2. Из (7) по известным напряжениям определяется проницаемость K  в расчетной области. 
Следует отметить, что начальная соленость пластовых флюидов 0C  очень низкая (около 1 г/л), 
а бурового раствора mC  в 10 – 20 раз больше; отношение водонасыщенностей mSS /0  может 
достигать 5. Поэтому на контуре скважины при 0=t  функции S  и C  имеют сильный разрыв. 
В таких условиях для обеспечения устойчивости используемых разностных схем проводилось 
(при необходимости) сглаживание функции K  на F∂ . 

3. Из (12) – (14) можно получить уравнение 

 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
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которое на каждом временном слое ltt =  решается конечно-разностным методом переменных 
направлений [31], при этом значения 1K  и 2K  вычислялись в момент 1−= ltt . 

4. При известном распределении давления находятся водонасыщенность 1S  и соленость из 
(12) – (14) и (17) тем же разностным методом. 

5. Методом Эйлера решается обыкновенное дифференциальное уравнение (16) для каждого 
значения ],[ 21 HHz∈ . 

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Проведем сравнительный анализ геомеханических и электрогидродинамических полей в 
ненарушенном околоскважинном пространстве и при возникновении зоны разрушения. 

В качестве прообраза объекта выбрана окрестность одной из скважин Когалымского ме-
сторождения, верхняя граница слоистого коллектора расположена на глубине 25181 =H  м, его 
мощность 20=H  м. В табл. 4 приведены значения основных параметров коллектора, плот-
ность вмещающих пород 2500=ρ  кг/м3, деформационные свойства среды 20== μλ  ГПа. 

ТАБЛИЦА 4. Значения параметров коллектора модели и размер зон разрушения 

Номер слоя I II III IV V VI VII 
Мощность, м 1.0 3.2 0.8 5.6 3.4 2.2 3.8 

0m  0.205 0.213 0.170 0.203 0.189 0.174 0.164 
ρ , кг/м3 2450 2490 2100 2420 2245 2390 2375 

0S  0.298 0.291 0.700 0.349 0.423 0.468 0.606 

0K , мД 43.65 87.62 11.00 33.91 10.72 8.80 6.14 

sτ , МПа 10 10 12 10 12 12 12 

*r , см 19.45 19.52 16.02 19.65 16.18 16.20 16.25 
 
В последней строке показаны размеры зоны F  по критерию (1) в равнокомпонентном поле 

внешних горизонтальных напряжений == Hh qq 0.8. 
Расчеты проводились при следующих значениях параметров модели: 1.00 =r  м, 24781 =z  м, 
25582 =z  м, 1.2=cr  м, 1050=ρ  кг/м3, mc pp 95.0= , 45.0=ξ , 2.0=cm , 002.0=cK  мД, 

001.01 =η  Па⋅с, 004.02 =η  Па⋅с, 21 =α , 32 =α , 910−=β  1/Па. 
Если внешнее поле напряжений равнокомпонентное, то задача (8) – (21) обладает осевой 

симметрией. На рис. 3 в вертикальном сечении const=θ  показано изменение во времени тол-
щины глинистой корки без и с учетом зон разрушений. Можно видеть, что во втором случае 
величина D  заметно меньше у границ слоев, контрастных по проницаемости (II и III, V и VI), а 
также на низкопроницаемых интервалах. Это необходимо принимать во внимание при интер-
претации данных кавернометрии, поскольку толщина глинистой корки служит одним из важ-
нейших индикаторов наличия продуктивного слоя: в окрестности высокопроницаемых участ-
ков D  значительно больше. На рис. 4 представлено распределение водонасыщенности 1S  в 
момент времени 24=t  ч (на рис. 4б тоном выделены зоны F ): 

• в зависимости от величины 2c  скорость проникновения фильтрата бурового раствора 
может уменьшиться на 30 – 50 % при возникновении зон разрушения; 

• на границах слоев с контрастными фильтрационно-емкостными свойствами и/или раз-
личной начальной обводненностью 0S  имеют место высокие градиенты 1S , но в срединной 
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области слоев, мощность которых превышает 2 м, распределение 1S  достаточно однородно по 
z  (изолинии 5.01 ≥S  практически вертикальны). Это дает основание использовать 2D модели 
для исследования процессов массопереноса в горизонтальных сечениях объектов рассматри-
ваемого типа. 

 
Рис. 3. Изменение во времени толщины глинистой корки: а — разрушение отсутствует; б — зона 
F  существует 

 
Рис. 4. Изолинии водонасыщенности 1S  в момент времени 24=t  ч 

Формирование неравнокомпонентного поля внешних горизонтальных напряжений может 
быть обусловлено как структурными особенностями породного массива (крутопадающие раз-
ломы, рельеф), так и региональной тектоникой [32, 33]. В этом случае зона F  имеет форму, 
близкую к эллипсу, большая ось которого ориентирована в направлении действия hσ . Если Hσ  
и hσ  различаются незначительно, то F  полностью охватывает контур скважины, в противном 
случае имеет место неполный охват (см. рис. 1). Именно для этих ситуаций и проведено срав-
нение электрогидродинамических полей. 
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Используемые в настоящее время зонды для каротажа скважин генерируют осесимметрич-
ные электромагнитные сигналы [34], поэтому наибольший интерес представляет распределе-
ние 1S , C  и удельного электрического сопротивления Ω  в горизонтальных сечениях, где при 

hH σσ ≠  может возникнуть угловая анизотропия этих полей из-за появления зоны разрушения. 
Изолинии 1S  в сечении 2525=z  м в момент времени 48=t  ч при 7.0=Hq  показаны на 

рис. 5а ( 62.0=hq  — полный охват) и на рис. 5б ( 55.0=hq  — неполный охват). Здесь отчетливо 
видно, что незначительное (около 10 %) уменьшение минимального горизонтального напряже-
ния hσ  вызывает качественное изменение в распределении водонасыщенности 1S : размеры зоны 
проникновения фильтрата бурового раствора резко увеличиваются в направлении действия 

Hσ  — возникает выраженная угловая анизотропия. 

 
Рис. 5. Распределение водонасыщенности в окрестности скважины для момента =t 48 ч в нерав-
нокомпонентном поле внешних напряжений 

Пластовые флюиды имеют, как правило, низкое содержание солей и, следовательно, высо-
кое удельное электрическое сопротивление Ω . Соленость бурового раствора mC  на порядок 
больше 0C , поэтому в зоне проникновения C  возрастает, а Ω  падает. Пространственное рас-
пределение 1S  и C  качественно схоже. 

При электрокаротаже скважин регистрируют удельное электрическое сопротивление ком-
плексом методов, имеющих различную пространственную разрешимость. Все методы исполь-
зуют зонды, генерирующие “осесимметричные” сигналы, поэтому определяется некоторая ве-
личина ),( zrΩ , которая является результатом аппаратурного осреднения реального поля: 

 ∫Ω=Ω
π

θθπ

2

0

),,(2
1),( dzrzr . 

При этом, очевидно, теряется полезная информация, значения фильтрационно-емкостных 
параметров коллектора, полученные при интерпретации таких осредненных данных, могут су-
щественно отличаться от реальных. 
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Удельное электрическое сопротивление связано с гидродинамическими и геомеханически-
ми параметрами модели эмпирической формулой Арчи [3] в модификации [35]: 

 2
01

2 )( SSCm
A
+

=Ω , 

где константа A  характеризует петрофизические свойства пород коллектора. На рис. 6 показа-
ны изолинии A/Ω  при полном (а) и неполном (б) охвате контура скважины зоной разрушения 
при тех же условиях, что и для рис. 5. Здесь, как и у водонасыщенности, наблюдается качест-
венное различие распределений: при неполном охвате в направлении действия hσ  расположе-
на высокоомная зона, значения Ω  в которой в несколько раз выше, чем при полном охвате. 

 
Рис. 6. Изолинии удельного электрического сопротивления (г/л) в окрестности скважины для мо-
мента времени 48=t  ч в неравнокомпонентном поле внешних напряжений 

Эти обстоятельства необходимо учитывать при инверсии данных скважинной геоэлектри-
ки, полученных с помощью существующих методов (БК, БКЗ, ВИКИЗ). В перспективе необхо-
димо создавать аппаратуру, генерирующую направленный зондирующий сигнал, а также соот-
ветствующую методику интерпретации. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

При глубоком бурении в окрестности скважины могут возникать зоны разрушения, дефор-
мационные и фильтрационные свойства в которых существенно отличаются от таковых для 
вмещающих пород. Конфигурация и размеры этих зон зависят от соотношения прочностных 
характеристик пород и горизонтальных напряжений в естественном поле, а также от ориента-
ции скважины. 

С использованием разработанной трехмерной геомеханико-гидродинаической модели ус-
тановлены основные факторы, влияющие на процесс эволюции физических полей в около-
скважинном пространстве. Показано, что в неравнокомпонентном поле внешних напряжений 
распределение водонасыщенности, солености и удельного электрического сопротивления в зо-
не проникновения бурового раствора обладает угловой анизотропией, что необходимо учиты-
вать при интерпретации данных ГИС для оценки фильтрационно-емкостных параметров кол-
лекторов. 
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