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Для создания геомеханической модели месторождения, на основе которой делается проект его разработки, требуется знание деформационных, прочностных и фильтрационных характеристик пород продуктивного пласта. Напряжения, возникающие в пласте в процессе бурения, освоения и эксплуатации скважин могут значительно и необратимо изменять проницаемость породы в прискважинной области, а следовательно, и дебит скважин, как в сторону увеличения, так и в сторону понижения [1]. 
Целью настоящей работы было изучение механических свойств горных пород, слагающих продуктивный пласт месторождения Приразломное, исследование влияния напряженного состояния на проницаемость породы в окрестности скважины, а также устойчивости ствола скважины при понижении давления на ее забое. Разработка данного месторождения на сегодняшний день является единственным действующим в России проектом по добыче углеводородного сырья на арктическом шельфе. Поэтому изучение и физическое моделирование процессов в его продуктивном пласте имеет особую актуальность.

Исследовались породы из двух интервалов продуктивного пласта с различными структурно-литологическими характеристиками. Эксперименты проводились на уникальном научном оборудовании в Институте проблем механики РАН. Из кернового материала с высокой точностью были изготовлены образцы для испытаний в форме куба с ребром 40 мм. Было проведено ультразвуковое прозвучивание образцов, которое позволило установить, что упругие свойства пород близки к изотропным. Затем на Испытательной системе трехосного независимого нагружения ИПМех РАН [2] были проведены испытания образцов на сложное нагружение, которые включали в себя два этапа:

- трехосные испытания образцов пород-коллекторов Приразломного месторождения, позволившие определить их деформационные и прочностные свойства;
- физическое моделирование процессов деформирования и разрушения породы в окрестности скважины при понижении давления на ее забое с целью изучения влияния напряжений на проницаемость пород.

Были промоделированы два случая начального напряженного состояния пласта:

- в исходном состоянии порода находится в состоянии равномерного всестороннего сжатия горным давлением на данной глубине (боковой распор отсутствует);
- величина бокового горного давления составляет 40% от величины вертикального горного давления, т.е. коэффициент бокового распора равен 0.4. 
Установлено, что проницаемость пород исследуемого месторождения при снижении давления в скважине сильно падает, но по достижении определенной величины давления происходит растрескивание, дезинтеграция пород, сопровождающееся резким скачкообразным повышением проницаемости. 
Физическое моделирование процессов понижения давления в скважине позволило определить значения забойного давления, необходимые для поддержания устойчивости скважины. По результатам моделирования вычислена плотность бурового раствора, при которой не происходит разрушения стенок скважины. При наличии бокового распора разрушение образцов происходило при более высокой плотности бурового раствора, обеспечивающего устойчивость стенок скважины при бурении.

Полученные результаты имеют значение для определения оптимальных режимов бурения, освоения и эксплуатации скважин, с тем чтобы не допустить негативных деформационных процессов в пласте, как с точки зрения понижения дебита скважин, так и обеспечения их устойчивости.
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