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Работа направлена на исследование необходимости определения трещиностойкости 

флюидонасыщенных пород при моделировании гидроразрыва пласта. Основной задачей, 

решаемой в работе, является анализ результатов физического моделирования 

распространения трещины гидроразрыва с помощью численных моделей. Экспериментально 

найденная трещиностойкость модельного материала относится к особенностям данной 

работы. Так же к особенностям работы относится критерий развития трещины в 

формулировке J-интеграла, который рассматривается для пороупругой среды, учитывая 

влияние поля давления с помощью коэффициента Био [1]. Экспериментально определенная 

величина трещиностойкости, уточненный критерий роста трещины использовались в 

математической модели распространения трещины гидроразрыва, что позволило корректным 

образом прогнозировать ее длину. 

Работа состоит из нескольких блоков: физическое и математическое моделирование 

распространения трещины гидроразрыва, экспериментальное определение трещиностойкости 

модельного материала. В основе работы лежит серия экспериментов по распространению 

трещины гидроразрыва на уникальной в своем роде установке, позволяющей создавать, 

помимо самих трещин, реальные внешние воздействия, такие, как трехосное напряженное 

состояние образца и поле порового давления. Согласно известным внешним граничным 

условиям и принятой модели гидроразрыва, рассчитывалась математическая модель каждого 

эксперимента [2, 3]. Лабораторное исследование трещиностойкости выполнялось для 

модельного материала с помощью методов наноиндентирования [4, 5]. Это позволило внести 

данный параметр в критерий распространения трещины гидроразрыва, уточненный для случая 

пороупругой среды, и существенно повысить достоверность результатов численного 

моделирования. Полученные экспериментальные и численные результаты моделирования 

распространения трещин гидроразрыва сравнивались и сбивались между собой. 

При описании результатов экспериментального исследования особенностей развития 

трещины гидроразрыва в модельном материале была использована математическая модель 

хрупкого разрушения в пороупругой среде. Наряду с упругими свойствами среды и локальным 

напряженно-деформированным состоянием одним из важных параметров модели является 

трещиностойкость породы. В данной работе трещиностойкость модельного материала была 

найдена с помощью методов наноиндентирования и введена в модель развития трещины в 

качестве независимого параметра в выражение для J-интеграла. Было выполнено 

исследование влияния трещиностойкости на модельную длину трещины. Были обнаружены 

основные тенденции связи трещиностойкости и длины трещины при различных параметрах 

напряженно-деформированного состояния среды. Сравнение результатов математического и 

физического моделирования показало, что максимальное совпадение реальной и расчетной 

геометрии трещины наблюдается при использовании в модели трещиностойкости, 

определенной экспериментально. Была проанализирована степень влияния ошибки в 

определении трещиностойкости среды на различие между расчетной и реальной геометрии 

трещины. Результаты анализа показали важность предварительного изучения 

трещиностойкости горных пород для корректного расчета геометрии трещины гидроразрыва 

с помощью математических моделей для последующего дизайна ГРП. 
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