
 

ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ ИСПЫТАНИЙ НА 

ПРЕДЕЛ ПРОЧНОСТИ ПРИ ТРЕХОСНОМ СЖАТИИ ГОРНЫХ 

ПОРОД С ЦЕЛЬЮ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СЖИМАЕМОСТИ 
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ضغط ثلاثي المحاور للصخور لتحديد قابلية الانضغاط تفسير الاختبارات المعملية للقوة تحت  

Аннотация: Обоснование механических свойств горных пород – важный этап, так как надежность дальнейших расчетов 

зависит в первую очередь от достоверности исходных данных. К механическим свойствам горных пород относят упругие и 

прочностные параметры, которые являются исходными данными при гидродинамическом и геомеханическом моделировании. 

Зачастую эти параметры принимаются константами по справочным данным. Такой подход не отражает в полной мере 

упругих характеристик пластов-коллекторов при подсчете запасов (по материальному балансу), оптимизации гидроразрыва 

пласта, для предотвращения осложнений при бурении. 

Ключевые слова: лабораторные испытания, общая сжимаемость, сжимаемость зерна, сжимаемость порового объема. 
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Введение المقدمة  
Величина сжимаемости относится к упругим свойствам горных пород и 

характеризует способность изменять объем при изменении давления. Упругие 

свойства горных пород могут быть получены динамическим и статическим 

способом. Динамический способ основан на измерении скоростей прохождения 

через исследуемый образец горной породы продольных и поперечных 

ультразвуковых волн. Статические методы определения сжимаемости горных 

пород заключаются в деформировании образца внешними нагрузками с 

определением объема вытесненной из образца жидкости [1-2], либо c 

измерением возникающих в образце деформаций [3]. Определение 

сжимаемости путем измерения возникающих в образце деформаций 

выполняется по специальным схемам нагружения: метод эффективного 

напряжения и метод истощения. В предлагаемом подходе используется метод 

эффективного напряжения. 

Целью работы является разработка методического подхода к анализу и 

интерпретации результатов лабораторных испытаний на предел прочности при 

трехосном сжатии для определения общей сжимаемости, сжимаемости твердой 

фазы и порового объема, а также использование данного подхода на примере 

Речицкого месторождения. 

ل ييييي صف قت يييييل اييييي فت ا  لييييي  تشيييييمة امنيييييإ ى الييييي ال رنييييي  ىن  يييييا   ىننةايييييإ ن

ت ممييييييية ىنمايييييييا  غييييييي اا صو مييييييية ىنلييييييي    صن ييييييي  ىنم يييييييص   لييييييي  ىن  يييييييا   ىننةايييييييإ 

نل يييييي صف كصغاام مبييييييا قدااوبييييييا  تاونيييييي  ىناةصسييييييإ ىن صغاام مييييييإ  ليييييي  امييييييا   يييييية إ اييييييةقف 

ىننصجيييييا  ليييييصا ىن يييييصتمإ ىناصنمييييييإ قىناةليييييمإ  تييييية  مغييييييإ ىن ييييي صف ىننيييييةىك كفى ييييييو ا  

ميييييييإ ىالييييييي ال ىن ييييييي صف تشيييييييصص  ىنامغيييييييإ ا  نيييييييا  تولييييييين  ىنايييييييةا ىناااويييييييإ نوم صييييييي  ااال

[، أق امييييييا  ىنوشييييييص ا  ىنويييييي  2-1خافجمييييييإ قتم صيييييي   اييييييا ىنيييييييا   ىنغييييييا   ايييييي  ىنامغييييييإ  

[  صييييييوا تم صيييييي  ااالمييييييإ ى اليييييي ال  يييييي  لةصيييييي  امييييييا  ىنوشييييييص ا  3تميييييي ل ليييييي  ىنامغييييييإ  

ىنوييييي  تمييييي ل لييييي  ىنامغيييييإ اا يييييو  ىة ا اايييييا  تمنمييييي  خا يييييإ  لةصسيييييإ ى ج ييييياك ىن ايييييا  

 وغزىف  ىنغ ج ىننسوة  صيو  ة لةصسإ ى ج اك ىن اانإ قلةصسإ ى  

ص ييييي ف  يييييلى ىنانييييي  رنييييي  تايييييصصة ا يييييج اغ اييييي  نوملمييييي  قت ييييييمة اويييييا ج ى خوتيييييافى  

ىننانلمييييييإ نلسييييييص  ىنس ييييييص  تمييييييت ىنليييييي   ىنالديييييي  ىننميييييياقف نوم صيييييي  ى اليييييي ال ىن ليييييي ، 

قىالييييي ال ىنايييييصف ىن يييييلب ق ايييييا ىننيييييياة، اا ليييييالإ رنييييي  ى يييييو  ىة  يييييلى ىنيييييغ ج  لييييي  

  تم  ىنناا   س  فصوشمويا 

Результаты и обсуждение النتائج والمناقشة 

Подход основан на интерпретации записи осевой и радиальной деформации 

для участка эксперимента, на котором осуществляется выход на пластовые 

условия при проведении испытаний на предел прочности при трехосном 

сжатии. На участке изостатического сжатия выполняется расчет сжимаемости 

твердой фазы. На следующем этапе происходит повышение давления обжима 

до пластовых условий при постоянном поровом давлении, для этого участка 

определяется общая сжимаемость и сжимаемость порового объема.  

В рамках программы работ по освоению низкопроницаемых пород-

коллекторов елецко-петриковского возраста в пределах Припятского прогиба 

[4] для Речицкого месторождения нефти наряду с выполнением 

минералогических и пиролитических исследований выполнялись 

геомеханические испытания. В результате данных испытаний была построена 

геомеханическая модель, направленная на повышение эффективности 

проведения многостадийного гидроразрыва пласта. В качестве геомеханических 

испытаний выполнялись тесты по определению предела прочности при 

растяжении, одноосном сжатии и трехосном сжатии многостадийного типа. Для 

испытаний по определению предела прочности при трехосном сжатии был 

выполнен анализ участка эксперимента, на котором осуществляется выход на 

пластовые условия. В результате выполненного анализа были получены 

значения сжимаемости зерна, общая сжимаемость и сжимаемость порового 

объёма. 

صاونيييييييي  ىنييييييييغ ج  ليييييييي  ت يييييييييمة  ييييييييال  ىنوشييييييييص  ىننمييييييييصف  قىنشيييييييياا   نلسيييييييييا 

ىنواةصتيييييي   ميييييي  صييييييوا ىنص ييييييص  رنيييييي  ةييييييةقف ىنو ييييييصص  أدغييييييا  ىخوتييييييافى  اييييييص  ىنليييييي   

ىنسمييييييا ، صييييييوا  يييييييا  ااالمييييييإ ليييييي   ىنالدمييييييإ ىننميييييياقف  ليييييي  ايييييييا ىنليييييي   ىننوييييييياق  

ىناييييييصف ىن ييييييلب  ليييييي  ىننة لييييييإ ىنوانمييييييإ، صييييييزكىك ليييييي   ىنليييييي   رنيييييي  ةييييييةقف ىن ييييييزى  

 غيييي  ليييي   اييييياة دااييييتل اانغيييييتإ ن ييييلى ىنسيييييا، صييييوا تم صيييي  ااالمييييإ ىنليييي   ىن لمييييإ قااالمييييإ 

 ل    اا ىننياة 

كاييييييز  ايييييي  اةاييييييااج ىنانيييييي   ليييييي  تاييييييصصة  يييييي صف ىن زىاييييييا  اغ  لييييييإ ىنغ ا صييييييإ 

[ نمسيييييي  ىنييييييغ   فصوشمويييييييا، 4اموةص صلييييييل كىخيييييي   ييييييص  اةصتميييييا   -مييييييو اييييي    يييييية صل

رنييييييييي  جاايييييييييب ىن فى يييييييييا  ىننا اميييييييييإ قىنوملمييييييييي  ىنميييييييييةىف ، تيييييييييا رجيييييييييةى  ىخوتيييييييييافى  

جمصام اام مييييييإ  قاوماييييييإ ن ييييييل  ى خوتييييييافى ، تييييييا اغييييييا  انييييييص   جمصام يييييياام   ص يييييي ف رنيييييي  

 اام مييييييإ، تييييييا  صيييييياك  ك ييييييا   ىنو يييييييمة ىن ميييييي فقنم   اوايييييي ك ىننةى يييييي   قكاخوتييييييافى  جمصام

رجييييييةى  ىخوتييييييافى  نوم صيييييي  اييييييص  ىنشيييييي  ىنس ييييييص  قىنليييييي   أ يييييياك  ىننمييييييصف قىنليييييي   

دلديييييي  ىننميييييياقف اوايييييي ك ىننةى يييييي    جييييييةى  ىخوتييييييافى  نوم صيييييي  ىنسييييييص  ىنس ييييييص  تمييييييت 

ىنلييييي   ىنالدييييي  ىننمييييياقف، تيييييا رجيييييةى  تملمييييي  نلسييييييا ىنواةصتييييي   مييييي  تيييييا ىنص يييييص  رنييييي  

 لييييييي  ايييييييما ىالييييييي ال ىنمتمتيييييييا  ةيييييييةقف ىن يييييييزى   قاغومايييييييإ ىنوملمييييييي  تيييييييا ىنم يييييييص  

 قىال المإ ىنمتمتا  ىن لمإ قىال المإ  اا ىننياة 

Заключение  الخاتمة 
В рамках данной работы был разработан методический подход к анализу и 

интерпретации результатов лабораторных испытаний на предел прочности при 

трехосном сжатии для определения сжимаемости горных пород. Предложенный 

в работе подход позволил определить общую сжимаемость, а также 

сжимаемость твердой фазы и порового объема низкопроницаемых пород-

коллекторов елецко-петриковского возраста Речицкого месторождения. 

ليييييي   ييييييلى ىنانيييييي  تييييييا تاييييييصصة اييييييغ ج اغ ايييييي  نوملميييييي  قت يييييييمة اوييييييا ج ى خوتييييييافى  

ىننانلمييييييإ نلسييييييص  ىنس ييييييص  تمييييييت ىنليييييي   ىنالديييييي  ىننميييييياقف نوم صيييييي  ااالمييييييإ ىن يييييي صف 

نلالييييي ال  ر  ىنيييييغ ج ىننسوييييية  لييييي  ىنانييييي  جاييييي  اييييي  ىننن ييييي  تم صييييي  ااالميييييإ ى الييييي ال 

ة نل يييييي صف ىنن نغمييييييإ ىنشيييييياالإ، قكييييييلنل ااالمييييييإ ىاليييييي ال ىناييييييصف ىن ييييييلب ق اييييييا ىننيييييييا

 اموةص صف ل   س  فصوشمويا - ى  ىنغ ا صإ ىننغ  لإ ل    ة صلمو 
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