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Актуальной задачей при разработке месторождений нефти и газа является 

оценка связи между изменениями пластового давления и величиной 

извлекаемых запасов. Для ее решения часто прибегают к численному 

анализу связанной задачи геомеханики и фильтрации. 

The actual problem in the development of oil and gas fields is to assess the 

relationship between changes in reservoir pressure and the amount of 

recoverable reserves. To solve it, often used the numerical analysis coupled 

problem of geomechanics for porous media saturated fluid

Представляют интерес глобальные аналитические оценки зависимости 

пластового давления от напряженного состояния и объема извлекаемых 

запасов, которые, как показано ниже, можно получить с помощью решения 

Эшелби для включения в упругой среде.

Was studied the global analytical estimates of reservoir pressure, depending on 

the stress state and the volume of recoverable reserves, which, as shown below, 

can be accessed using Eshelby solutions for inclusion in the elastic medium.
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Для неконсолидированного песчаного коллектора 

(компания Shell, Мексиканский залив), 

расположенного на глубине 3700м,  было получено 

эмпирическое соотношение
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Аналитическое решение для пористой среды

The analytical solution for the porous medium
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Изменение напряженного состояния коллектора при откачивании флюида

Changing of the collector stress state during the development of oil deposit
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For unconsolidated sandstone reservoir (Shell Company, 

Gulf of Mexico), located at a depth of 3700 m was 

obtained empirical relation
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Гидродинамический симулятор

Hydrodynamic simulation

Геомеханический симулятор
Geomechanical simulation

P, S 

, P

Связанная гидродинамическая -
геомеханическая модель

Coupled model

P - давление фазы ; (pressure)

S - насыщение фазы ; (saturation)

 - пористость; (porosity)

P – давление; (pressure increment)

 - напряжение; (stress)

 - деформация; (strain)
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Структурная схема связанного симулятора Block diagram of the coupled simulator

Схема связанного геомеханического и гидродинамического моделирования

The scheme of coupled geomechanical and hydrodynamic modeling
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Гидродинамическая модель Hydrodynamic model

Геомеханическая модель Geomechanical  model

Исходные данные для построения модели:

Input data for the model:

- Инклинометрия скважин;
- Отбивки пластов;
- Геологические горизонты;
- Литологические характеристики пластов;
- Скорости Vp, плотность и пористость пород полученные по данным ГИС;
- Упругие модули рассчитанные по данным скоростей Vp.

Параметры  гидродинамической модели:

The parameters of the hydrodynamic model:

-Тип модели «Вода-нефть»;

-Тип коллектора "Одинарная пористость;

-Интервал времени моделирования разработки

с 10.09.2014 по 10.10.2015

-Глубина залегания коллектора 3400м,

размеры модели в плане 1600х1600м

Начальный этап

Initial stage
Разработка 1 скважины

First well
Разработка 2  скважин

Second well
Разработка 3 скважин

Third well

Связанная модель нефтяного  месторождения Coupled model of oil deposit

Garagash I.A.,Dubovskaya A.V., Korneva D.A., Ghasemi M.F. Coupled geomechanical and fluid flow simulation of the 

oil field evolution induced by reservoir production. // Proceeding of the SPE Russian Oil & GaS Exploration and 

production, 2014, Moscow, 10p, 2014 
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Пластовое давление, Па

Reservoir pressure, Pa

Изменение пористости, %

Porosity change %

Пористость, д.ед.

Porosity

Начальный 

этап

Initial stage

1 этап

1 stage

2 этап

2 stage

3 этап

3 stage

Результаты моделирования The simulation results



7

Влияние н.д.с. пласта-коллектора на результаты 

гидродинамического моделирования

Пластовое давление

Результаты моделирования The simulation results

Reservoir pressure

Stress state influence of collector on the result o hydrodynamic modeling
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Эллипсоидальное включение. Задача Эшелби

Ellipsoidal inclusion. Eshelby solution



9

Пористое эллипсоидальное включение, насыщенное флюидом

Porous ellipsoidal inclusion saturated by fluid
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Пористое эллипсоидальное включение, насыщенное флюидом

Porous ellipsoidal inclusion saturated by fluid
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Зависимость напряжений и пластового давления от объема извлекаемых запасов

The dependence of stress and pore pressure from the volume of recoverable oil
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Решена задача о напряженном состоянии флюидонасыщенного включения в 

предварительно напряженной упругой среде. 

The problem of the stress state in the saturated inclusion in the pre-stressed elastic 

medium has been solved.

Выполнен анализ пластового давления в зависимости от напряженного 

состояния и объема извлекаемых запасов.

Analysis of reservoir pressure, depending on the stress state and volume of 

recoverable oil has been executed.

Отношение пластового давления к гидростатическому зависит от извлеченного 

объема флюида.

The ratio of reservoir pressure to hydrostatic pressure depends on the extracted 

fluid volume.

Скорость уменьшения давления зависит от соотношения характерных 

размеров пласта-коллектора.

The rate of pressure reduction depends on the ratio of characteristic dimensions of 

the reservoir.

Сдвиговые напряжения в коллекторе увеличиваются в процессе разработки, 

что может вызвать разрушение добычных скважин.

Shear stress in the reservoir grows in the process of oil production, which can cause 

destruction of the wells.

Выводы Conclusions
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Thank you for attention!

Благодарю за внимание!


