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Основными задачами геомеханики и прикладной геологии в нефтегазовой промышленности по-прежнему являются обнаружение месторождений, определение запасов полезных ископаемых, проектирование систем разработки месторождений, проектирование профиля горизонтальных и наклонно-направленных скважин, а также моделирование различных мероприятий, направленных на повышение нефтеотдачи пластов (ПНП) и увеличения полноты выработки месторождений. Последние из указанных задач на сегодняшний день становятся все более актуальными ввиду постоянного истощения легкоизвлекаемых запасов и начала активной разработки трудноизвлекаемых запасов (ТРИЗ) углеводородов. Разработка месторождений с низкопроницаемыми коллекторами является достаточно сложным процессом не только в техническом, но и экологическом аспекте.
Для повышения проницаемости продуктивного пласта в ИПМех РАН был разработан экологичный, эффективный и экономически выгодный метод направленной разгрузки пласта (НРП). Идея данного подхода заключается в понижении давления на забое скважины, что вызывает в ее окрестности возникновение напряжений, которые приводят к образованию системы микро- и макротрещин, тем самым увеличивая проницаемость породы [1]. Другим вариантом реализации данного метода является создание на забое скважины системы перфорационных отверстий, в окрестности которых значительно возрастают напряжения, что облегчает  процесс трещинообразования в породе, делает его более интенсивным и, соответственно, приводит к дополнительному увеличению проницаемости продуктивного пласта. При этом все необходимые для конкретных месторождений значения напряжений определяются путем прямого физического моделирования на образцах породы при помощи Испытательной системы трехосного независимого нагружения ИСТНН [2].
В данной работе была проведена серия экспериментов по физическому моделированию механических и фильтрационных процессов в продуктивных пластах астраханского газоконденсатного месторождения (ГКМ) при реализации метода направленной разгрузки пласта, реализованного с помощью создания перфорационных отверстий на стенке скважины. Нагружение образцов выполнялось по программе, отвечающей изменению напряжений в окрестности перфорационного отверстия в необсаженной скважине [3]. Экспериментальные образцы представляли собой сильно сцементированные песчаники с нулевой начальной проницаемостью, извлеченные из Астраханского ГКМ с интервала глубин 3780-3790 метров. 

В ходе серии экспериментов было проведено моделирование поведения породы на контуре необсаженной скважины и контуре перфорационного отверстия: на расстоянии в 1,25 радиуса перфорационного отверстия и 2 радиуса, а также на кончике перфорационного отверстия (поверхность сферы). На рисунке 1 и рисунке 2 приведены графики изменения напряжения и проницаемости от времени, а также кривые деформирования для образцов А-2 и А-4.1, на которых были смоделированы точки на контуре перфорационного отверстия, отстоящие от оси скважины на расстояние 1,25 ее радиуса. Результатом этих опытов является разрушение экспериментальных образцов с лавинообразным ростом проницаемости, что позволяет судить о возможности успешного применения метода ГРП на исследованной скважине Астраханского ГКМ.
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Рис. 1: а — Программа нагружения и кривая проницаемости образца А-2, б — кривые деформирования образца А-2. 
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Рис. 2: а — Программа нагружения и кривая проницаемости образца А-4.1, б — кривые деформирования образца А-4.1. 
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