
отзыв
официального оппонента на диссертацию

Химули Валерия Владимировича <<Реологические и фильтрационные свойства
горных пород в условиях сложного трехосного нагружения>, представленную на
соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по

специальности 0 1 .02.04 <Механика деформируемого твердого телa>).

Дкmуальносmь mеJйы duссерmацuu. Выбор эффективных схем вскрытиrI и

режимов разработки месторождений углеводородов, планирование объема добычио
оценка фильтрационно-емкостных характеристик коллекторов, интерпретациJI

данных комплексного каротажа, безопасное функционирование подземных
хранилищ гiва - вот дtшеко не полный перечень проблем, при решении которых
необходимо знание закономерностей изменения механиtIеских свойств горных
пород при нацружении. НеравнокомпоЕентность природного поля напряжений, рост
глубины разработки - одни из основных пршмн возникновения в окрестности
-контура скважин зон необратимых деформаций, в которых проницаемость и
пористость резко отличаются от таковых для невозмущенного массива горных
пород. Это может оказать существенное влиrIние на прогнозную оценку добывных
возможностей скважин и, в конечном итоге, на выбор технологии разработки
месторождениlI. Поэтому установление зависимости фильтрационно-емкостных
свойств пород от напряженного состояния явJuIется важной науrной проблемой,
исследованию рitзличных аспектов которой посвящена диссертациrI, аакmуальносmь
ее тематики Ее вызывает сомнений.

Сmепень обоснованносmu научньlх положенuй, BblBodoB u рекоменdацuй.
Защищаемые науIные положения диссертации сформулированы на основе анаJIиза

большого объема данньц лабораторных экспориментов (установка трехосного
сжатия ИСТНН с модулем измерения проницаемости), выполненных на
сертифицироваЕном оборуловании с использованием ка.тlиброванных датчиков. .Щля

интерпретации результатов примешшись апробированные модели механики

деформируемого твердого тела и стандартные методы математшIеской статистики.
Все это позволяsт угверждать, что основные выводы, положениJI и практические

рекомендации диссертационной работы явJuIются обосно в aHHblM u.

,Щосmоверносmь научных полоilсенuй, BbtBodol u реколnенdацuй базируется на:

- статистически значимом объеме данных испытаний и воспроизводимости

р9зультатов на допредельной стадии деформированиr{ пород-коллекторов;
- соответствии полученных резуJIьтатов (количественньtх зависимостей

проницаемости от напряжений) физическим представлениям об
исследуемом объекге;

- коррекtном IIримеЕении математиtIеского аппарата механики сплошных
сред и методов обработки информации дjul интерпретации
экспериментtшьных данЕых.



2

Результаты, полу{енные в диссертации, являются HoBbLMa. Наиболее вtDкными, на
мой взгляд, являются следующие.

1. Выявление и систематизацшI основных типов напряженных состояний в
окрестности сквa)кины при гидростатическом и неравнокомпонентном полях
внешних горизонтЕtпьных напряжений, получеЕнtш на основе теоретиIIеского
анализа решениrt кIIассшIеских задач Ламе и Кирша, адаптированных к условиям
околоскважинного пространства.

2. Проведенное на базе такого аЕаJIиза обоснование и пракгическая реttлизация
процрамм деформационньIх и фильтрационных испытаний пород, которые
позволили воспроизвести в образцах поJuI Еапряжений, возникающие при бурении и

эксплуатации сквzDкин.

3.,Щля типичных пород-коллекторов установлоны количественные зависимости
проницаемости от напряженийо варьирующI/D(ся в широком диапазоне изменениJl,
что дает возможность посредством интерполяции получать определяющие
соотношения при моделировании гидродинамических процессов в окрестности
сквa)кин.

Работы соискатеJlя огryбликованы в профильньтх журналах, в том числе входящих
в системы цитирования Web of Science и Scopus, и в достаточной меро отрскают
полученные результаты, выводы и защищаемые научные положениrI.

Двmоре ф ераm полностью соответствует содержанию диссертации.

По диссертационной работе необходимо сделать следующие заJйечанuя.

1. Формула (2а) (стр. 60) выведена из решеЕия одномерной задачи о стационарной

фильтрации газа в однородном по шроницаемости образце. В экспериментах в

образцах создается неравнокомпонентное поле напряжений и возникает

анизотропиlI проницаемости.
2. Все зависимости проницаемости от напряжений получены при фильтрации газа.

Каким образом сл9дует их с,корректировать дJuI использования при анаJIизе

процессов массопереноса в окрестности нефтяных скважин?
З. При математическом моделировании массообменных процессов в напряженных

породных массивах, как правило, необходимы эмпириЕIеские зависимости типа
k = k(оt,о2,оз) (k - проницаемость, о; -гл&вные напряжения), в которые не

входят деформации. Каким образом можно шолучить такие соотношения,
используя результаты диссертации?

4. Из обзора выпаJIи известные работы R.M. Holt, в которых, по-видимому, вIIервые

эксперимеIIтаJIьно исследовано изменение проницаемости от напряжений на

запредельной стадии деформированиJI.

Сделанные замечания не меняют общей высокой оценки диссертационной

работы.

,,Щиссертация аккуратно оформлена, изложена грамотным литературным языком,

HayIHalI терминология использ ована коррекгно.
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,ЩиссертациrI явJIяется выполненной на актуальную тему завершенной научно-
ква.lrификационной работой, в которой на основе оригинальных экспериментов
пол)леЕы новые закономерности леформированиrI и рrlзрушениrl
флюидонасыщенных сплошных сред, имеющие очевидные приложения в механике
горных пород и в задачах, возникающ}D( при разработке месторождений

углеводородов.
Считаюо что д4ссертация <<Реологические и фильтрационные свойства

горных пород в условиях сложного трехосного нагружения) соответствует
требованиям, предьявJuIемым к кандидатским диссертациrIм п. 9 кПоложениrt о

присуждении уrёных степенеЬ (утверждены Постановлением Правительства РФ
от 24.09.2013 Nb 842), а ее автор, Химуля Валерий ВладимировиtI, заслуживает
rrрисуждениrl ученой степени ((кандидат физико-математич9ских наук) по
специальности 01.02.04 - Механика леформируемого твёрдого тела.
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