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Âïåð âûå â ïðàê òè êå ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ðà áîò âû ïîë íå íî íå ïðå ðûâ íîå íå ðàç ðó øà þ ùåå áåñ êîí òàê -
òíîå âû ñî êî äå òàëü íîå ïðî ôè ëè ðî âà íèå êîì ïëåê ñà òåï ëî âûõ ñâîéñòâ ïî âñå ìó ïî ëíî ðàç ìåð íî ìó êåð íó äâóõ
ñêâà æèí, ïðî áó ðåí íûõ â ïåð ìî-êàð áî íî âîé çà ëå æè âû ñî êî âÿç êîé íåôòè Óñèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ïðè îá -
ùåì ÷èñ ëå èç ó÷åí íûõ îá ðàç öîâ êåð íà îêîëî 3000. Ïî ëó ÷å íû ïðåä ñòà âè òåëü íûå äàí íûå î òåï ëîï ðî âîä íîñ òè,
îá ú ̧ì íîé òåï ëî ̧ì êîñ òè, êî ýô ôè öè åí òå òåï ëî âîé àíè çîò ðî ïèè ïî ðîä è èõ ìè íå ðàëü íîé ìàò ðè öû, íå îá õî äè -
ìûå äëÿ ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïðî öåñ ñîâ òåï ëî ìàñ ñî ïå ðå íî ñà â ðå çåð âó à ðå ïðè òåï ëî âûõ ìå -
òî äàõ äî áû ÷è òÿ æå ëîé íåôòè. Ýêñïå ðè ìåí òàëü íûå äàí íûå ïî çâî ëè ëè âû ÿ âèòü ñó ùåñ òâåí íûå âà ðè à öèè êîì -
ïëåê ñà òåï ëî âûõ ñâîéñòâ âäîëü ñêâà æèí â ìàñ øòà áå îò 0,005 ì äî äå ñÿò êîâ ìåò ðîâ, ÷òî îá åñ ïå ÷è ëî íî âûå
âîç ìîæ íîñ òè äëÿ äå òàëü íî ãî àíà ëè çà íå îäíî ðîä íîñ òè çà ëå æè â ðàì êàõ äî è çó ÷å íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ.
Ïî êà çà íî, ÷òî ðå çóëü òà òû âû ñî êî ðàç ðå øà þ ùå ãî òåï ëî ôè çè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëè ðî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò äå òà ëè çè ðî -
âàòü âà ðè à öèè ïî ðèñ òîñ òè, óòî÷ íèòü ãðà íè öû èí òåð âà ëîâ ñ âà ðè à öè ÿ ìè ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä.
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Con tin u ous non-de struc tive, non-con tact, high-res o lu tion ther mal pro fil ing of a set of the rock ther mal prop er ties
has been per formed for the first time in the geo log i cal and geo phys i cal prac tice on all full-size core sam ples from two
wells drilled in Perm ian-car bon if er ous de pos its heavy oil res er voir of  the Usinsk field with a to tal amount of  stud ied core 
sam ples about 3 000. The rep re sen ta tive data on ther mal con duc tiv ity, vol u met ric heat ca pac ity, ther mal ani so tropy
co ef fi cient of rocks and their min eral ma trix were ob tained. The data are nec es sary for the hy dro dy namic mod el ing of
the heat and mass trans fer pro cesses in res er voirs at the ther mal meth ods of the en hanced oil re cov ery. The ex per i men -
tal data dem on strated es sen tial vari a tions of the ther mal prop er ties along the wells at a scale of 0,005 up to doz ens of
me ters that pro vided new pos si bil i ties for the de tailed anal y sis of the res er voir het er o ge ne ity within a frame of the ad di -
tional study of the oil field geo log i cal struc ture. It is shown that the re sults of the high-res o lu tion ther mal pro fil ing al -
low to de tail po ros ity vari a tions and to de fine more ac cu rately depth in ter vals with vari a tions of rock min er al og i cal
com po si tion.

K e y  w o r d s: rock thermal properties; core thermal profiling; geology structure additional study; Usinsk heavy oil
field.

Ðàç ðà áîò êà è îïòè ìè çà öèÿ òåõ íî ëî ãèé äî áû ÷è
òÿæ¸ëîé íåôòè ñ ïðè ìå íå íè åì òåï ëî âî ãî âîç äåé-
ñòâèÿ íà ïëàñò è èí òåð ïðå òà öèÿ äàí íûõ òåì ïå ðà -
òóð íî ãî ìî íè òî ðèí ãà ïðè ðàç ðà áîò êå ìåñ òî ðîæ äå -
íèé òðå áó þò ïðåä ñòà âè òåëü íûõ äàí íûõ î òåï ëî âûõ
ñâî éñòâàõ ïî ðîä â øè ðî êèõ äè à ïà çî íàõ êîë ëåê òîð -
ñêèõ ñâîéñòâ, òåì ïå ðà òóð è ïðè ðàç ëè÷ íûõ ïî ðî -
âûõ ôëþ è äàõ (íåôòü, âîäà, ïàð) è èõ ñìå ñÿõ [9].
Ïðè òåï ëî âûõ ìå òî äàõ äî áû ÷è îò òåï ëî âûõ ñâîéñòâ 
ïëàñ òà è îêðó æà þ ùèõ ïî ðîä íå ïîñ ðå äñòâåí íî çà -
âè ñÿò ñêî ðîñòü ðàç îãðå âà è òåì ïå ðà òó ðà ïëàñ òà,
òåï ëî âûå ïî òå ðè èç ïëàñ òà, ïðî öåñ ñû òåï ëî- è ìàñ -
ñî ïå ðå íî ñà è ôà çî âûõ ïðå îá ðà çî âà íèé â ïëàñ òå è,
â êî íå÷ íîì èòî ãå, — ýêî íî ìè ÷åñ êàÿ ýô ôåê òèâ -
íîñòü äî áû ÷è òÿ æå ëîé íåôòè. Äàí íûå î òåï ëîï ðî -
âîä íîñ òè è îáú¸ìíîé òåï ëî¸ìêîñ òè ïî ðîä ïðî äóê -
òèâ íî ãî ïëàñ òà è âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä ÿâ ëÿ þò ñÿ îá ÿ -
çà òåëü íîé èñ õîä íîé èí ôîð ìà öè åé ïðè òåð ìî ãèä -
ðî äè íà ìè ÷åñ êîì ìî äå ëè ðî âà íèè ïðî öåñ ñà äî áû ÷è
òÿ æå ëîé íåôòè ïðè ëþ áûõ âè äàõ òåï ëî âî ãî âîç äåé- 
ñòâèÿ íà ïëàñò.

Âìåñ òå ñ òåì óêà çàí íûå òåï ëî âûå ñâî éñòâà ìî -
ãóò ñàìè ïî ñåáå ïðåä îñòàâ ëÿòü èí ôîð ìà öèþ î ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè íåäð, òàê êàê òåñ íî ñâÿ çà íû ñ 
òà êè ìè âàæ íû ìè ñâî éñòâà ìè ïî ðîä, êàê ìè íå ðàëü -
íûé ñî ñòàâ, îáú¸ì ïóñ òîò íî ãî ïðî ñòðà íñòâà, ãå î -
ìåò ðè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ïîð è òðå ùèí, ñî ñòàâ ïî -
ðî âûõ ôëþ è äîâ, ïëîò íîñòü ìåæ çåð íî âûõ êîí òàê -
òîâ, ñòå ïåíü àíè çîò ðî ïèè, ðàç íî ìàñ øòàá íàÿ íå -
îäíî ðîä íîñòü.

Òåï ëîï ðî âîä íîñòü ïî ðîä îïðå äå ëÿ åò ñÿ ãëàâ íûì
îá ðà çîì èõ ìè íå ðàëü íûì ñî ñòà âîì, ïî ðèñ òîñ òüþ,
ãå î ìåò ðè ÷åñ êè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ïî ðî âî ãî/òðå ùè íî -
âà òî ãî ïðî ñòðà íñòâà, âè äîì ïî ðî âî ãî ôëþ è äà, ñòå -
ïåíüþ àíè çîò ðî ïèè, ñâÿ çàí íîé ñ ñî ãëàñ íîé îðè åí -
òà öè åé çå ðåí è/èëè ìèê ðîò ðå ùèí, ïëîò íîñ òüþ

ìåæ çåð íî âûõ êîí òàê òîâ. Îáú¸ìíàÿ òåï ëî¸ìêîñòü
ïî ðîä çà âè ñèò îò ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà, ïî ðèñ òî-
ñòè è âèäà ïî ðî âî ãî ôëþ è äà. Äëÿ òðà äè öè îí íûõ
êîë ëåê òî ðîâ äî ìè íè ðó þ ùè ìè ôàê òî ðà ìè âëè ÿ íèÿ 
íà òåï ëî âûå ñâî éñòâà îá û÷ íî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ðèñ òîñòü 
è âà ðè à öèè ñî ñòà âà ïî ðî âî ãî ôëþ è äà [10], ÷òî îá ú -
ÿñ íÿ åò ñÿ ñó ùåñ òâåí íû ìè ðàçëè÷èÿìè ìåæäó
òåïëîâûìè ñâîéñòâàìè ìèíåðàëüíîé ìàò ðè öû ïî -
ðîä è ïîðîâûõ ôëþèäîâ (òàáëèöà).

Îáúåêò èñ ñëå äî âà íèé

Âïåð âûå â ïðàê òè êå ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ðà -
áîò ïðè ïî ìî ùè ïðè áî ðà îïòè ÷åñ êî ãî ñêà íè ðî âà -
íèÿ [2, 8] îñó ùå ñòâëå íî íå ïðå ðûâ íîå áåñ êîí òàê -
òíîå ïðî ôè ëè ðî âà íèå òåï ëîï ðî âîä íîñ òè, òåì ïå ðà -
òó ðîï ðî âîä íîñ òè/îáú¸ìíîé òåï ëî¸ìêîñ òè âñå ãî
ïî ëíî ðàç ìåð íî ãî êåð íà, èç âëå ÷åí íî ãî ïðè áó ðå -
íèè. Èññëå äî âàë ñÿ êåðí äâóõ ñêâà æèí (À è Á), ïðî -
áó ðåí íûõ â ïåð ìî-êàð áî íî âîé çà ëå æè âû ñî êî âÿç -
êîé íåôòè Óñèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ [1]. Ïðî ôè ëè-
ðîâàíèå ïðî âî äè ëîñü ïî ïëîñ êîé ïî âåð õíîñ òè ìàëî-
ãà áà ðèò íûõ äóá ëè êà òîâ êåð íà («ãîð áóø êàõ»), ïî ëó -
÷åí íûõ ïðè ðàñ ïè ëè âà íèè êåð íà ïî ñëå èç âëå ÷å íèÿ
åãî èç óïà êî âî÷ íûõ òóá. Ïî ìè ìî íå ïðå ðûâ íî ãî
ïðî ôè ëè ðî âà íèÿ âäîëü îñè êåð íà (âäîëü ñêâà æè íû) 
èñïîëü çî âà ëè äî ïîë íè òåëü íîå ïðî ôè ëè ðî âà íèå êàæ-
äîãî îá ðàç öà ïî ïåð¸ê åãî îñè. Íà íå ðàñ ïè ëåí íûõ
îá ðàç öàõ èç ìå ðå íèÿ ïðî âî äè ëèñü ïî îá ðà çó þ ùåé
öè ëèí äðè ÷åñ êîé ïî âåð õíîñ òè êåð íà è íà òîð öàõ.
Ïîë íàÿ ïî ãðåø íîñòü èç ìå ðå íèé äëÿ êàæ äî ãî îá ðàç -
öà êåð íà ñî ñòàâ ëÿ ëà íå áî ëåå ± 2,5 % äëÿ òåï ëîïðî -
âîä íîñ òè, ± 3,5 % äëÿ òåì ïå ðà òó ðîï ðî âîä íîñ òè è
± 6% äëÿ îáú¸ìíîé òåï ëî¸ìêîñ òè. Ïðîñ òðà íñòâåí -
íàÿ ðàç ðå øà þ ùàÿ ñïî ñîá íîñòü ïðî ôè ëè ðî âà íèÿ òåï -
ëîï ðî âîä íîñ òè áûëà 1—2 ìì, äëÿ îáú¸ìíîé òåï -
ëî¸ìêîñ òè — 3—4 ìì. Ïå ðåä èç ìå ðå íè ÿ ìè íå òðå áî -
âà ëàñü êà êàÿ-ëèáî ìå õà íè ÷åñ êàÿ îá ðà áîò êà îá ðàç öîâ
êåð íà, ò. å. îá åñ ïå ÷è âà ëàñü èõ ïî ëíàÿ ñî õðàí íîñòü.
Ïðè èç ìå ðå íè ÿõ îïðå äå ëÿ ëèñü ãëàâ íûå çíà ÷å íèÿ òåí -

çî ðà òåï ëîï ðî âîä íîñ òè l|| (âäîëü íà ïëàñ òî âà íèÿ) è

l^ (ïî ïå ðåê íà ïëàñ òî âà íèÿ), êî ýô ôè öè åíò òåï ëî -
âîé àíè çîò ðî ïèè îöå íè âà å ìûé äëÿ êàæ äî ãî îá ðàç -

öà ïî ñî îò íî øå íèþ Ê = l|| /l^. è êî ýô ôè öè åíò òåï -
ëî âîé íå îäíî ðîä íîñ òè, îïðå äå ëÿâ øèé ñÿ ïî êàæ äî -
ìó ïðî ôè ëþ òåï ëîï ðî âîä íîñ òè ïðè ïî ìî ùè ñî îò -
íî øå íèÿ:

Òåï ëî âûå ñâî éñòâà ïî ðî âûõ ïëàñ òî âûõ ôëþ è äîâ
è ìè íå ðàëü íîé ìàò ðè öû îñà äî÷ íûõ ïî ðîä [6]

Ñâîéñòâà

Êîìïîíåíò

Òåïëîïðîâîäíîñòü, 
Âò/(ì × K)

Îáú¸ìíàÿ
òåïëî¸ìêîñòü,
MÄæ/(ì3•K)

Ìèíåðàëüíàÿ ìàòðèöà 1,5—7,6 1,7—2,7

Ïëàñòîâàÿ âîäà 0,58—0,60 4,19

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî
(íåôòü, êåðîãåí)

0,10—0,18 1,45—1,65

Âîçäóõ, ãàç 0,024—0,026 0,00122—0,00126
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. , (1)

ãäå lìèí è lìàêñ — ñî îò âå òñòâåí íî ìè íè ìàëü íàÿ è
ìàê ñè ìàëü íàÿ â ïðåä å ëàõ îá ðàç öà òåï ëîï ðî âîä -

íîñòü, lñðåä — ñðåä íÿÿ òåï ëîï ðî âîä íîñòü îá ðàç öà.
Ïðî ôè ëè ðî âà íèå îñó ùå ñòâëÿ ëîñü ñ ðàç ìå ùå íè åì
íà ïëàò ôîð ìå èç ìå ðè òåëü íî ãî ïðè áî ðà îá ðàç öîâ
êåð íà ñå ðè ÿ ìè ñ îá ùåé äëè íîé êàæ äîé ñå ðèè äî
0,4 ì. Èçìå ðå íèÿ ïðî âî äè ëèñü êàê íà òâ¸ð äûõ, òàê
è íà ñëà áîêîí ñî ëè äè ðî âàí íûõ îá ðàç öàõ ïî ðîä.

Äëÿ ñêâà æè íû À ïðî ôè ëè ðî âà íèå êåð íà ïðî âå -
äå íî íà 1910 îá ðàç öàõ, íå ïðå ðûâ íî îòî áðàí íûõ â
èí òåð âà ëå ãëó áèí îá ùåé ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 307 ì. Â
çî íàõ äðîá ëå íèÿ ïî ðîä äî ïîë íè òåëü íî áûë îòî -
áðàí 31 îá ðà çåö äðîá ëå íî ãî êåð íà, äëÿ êî òî ðûõ
òàê æå íà óñòà íîâ êå îïòè ÷åñ êî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ
îïðå äå ëå íû òåï ëî âûå ñâî éñòâà. Òà êèì îá ðà çîì,
îá ùåå ÷èñ ëî îá ðàç öîâ êåð íà, èç ó÷åí íûõ ïóò¸ì íå -
ïðå ðûâ íî ãî ïðî ôè ëè ðî âà íèÿ ïî ñêâà æè íå À, ñî -
ñòà âè ëî 1941.

Äëÿ ñêâà æè íû Á ïðî ôè ëè ðî âà íèå êåð íà ïðî èç-
âå äå íî íà 940 îá ðàç öàõ-«ãîð áóø êàõ» â èí òåð âà ëå ãëó -
áèí  îá ùåé ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 134 ì. Â îò äåëü íûõ ìåñ -
òàõ, ãäå «ãîð áóø êè» îò ñó òñòâî âà ëè, äëÿ èç ìå ðå íèé
áûëè îòî áðà íû 114 îá ðàç öîâ íå íà ðó øåí íî ãî ïî ëíî -
ðàç ìåð íî ãî êåð íà äè à ìåò ðîì 110 ìì. Òà êèì îá ðà çîì,
îá ùåå ÷èñ ëî îá ðàç öîâ êåð íà, èç ó÷åí íûõ ïóò¸ì íå ïðå -
ðûâ íî ãî ïðî ôè ëè ðî âà íèÿ äëÿ ñêâà æè íû Á, 1054. 

Ïðàê òè ÷åñ êè äëÿ âñåé èç ó÷åí íîé êîë ëåê öèè
êåð íà ïëîñ êîñòü ñëî èñ òîñ òè áûëà îðè åí òè ðî âà íà
ïåð ïåí äè êó ëÿð íî ê îñè êåð íà. 

Íåï ðå ðûâ íîå òåï ëî ôè çè ÷åñ êîå ïðî ôè ëè ðî âà -
íèå âñåõ 2995 îá ðàç öîâ êåð íà äëÿ ñêâà æèí À è Á
áûëî ïðî âå äå íî íå ïîñ ðå äñòâåí íî íà êåð íîõ ðà íè -
ëè ùå â òå ÷å íèå òð¸õ íå äåëü. Îáùåå ÷èñ ëî ñêà íè ðî -

âà íèé » 7500.

Ðå çóëü òà òû òåï ëî ôè çè ÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé

Ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ãëàâ íûõ çíà ÷å íèé òåí çî ðà òåï -

ëîï ðî âîä íîñ òè l||, îáú¸ìíîé òåï ëî¸ìêîñ òè, êî ýô -
ôè öè åí òà òåï ëî âîé àíè çîò ðî ïèè è êî ýô ôè öè åí òà
òåï ëî âîé íå îäíî ðîä íîñ òè äëÿ ñêâà æèí À è Á ïðè âå -
äå íû íà ðèñ. 1, 2. Íà ðèñ. 1, 2 äëÿ îá å èõ ñêâà æèí ïî -
êà çà íû òàê æå ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå êî ëîí êè ðàç ðå çà, ïî -
ñòðî åí íûå ïî ìàê ðîñ êî ïè ÷åñ êî ìó îïè ñà íèþ êåð íà. 
Ïðè âî äè ìûå òåï ëî ôè çè ÷åñ êèå äàí íûå ñî îò âå òñòâó -
þò ñðåä íèì çíà ÷å íè ÿì òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è îáú-
¸ìíîé òåï ëî¸ìêîñ òè, îïðå äå ëÿâ øèì ñÿ äëÿ êàæ äî ãî
îá ðàç öà êåð íà ïî ðå çóëü òà òàì ïðî ôè ëè ðî âà íèÿ.
Äàí íûå ïî òåï ëîï ðî âîä íîñ òè õà ðàê òå ðè çó þò ðàñ -
ïðå äå ëå íèå ãëàâ íî ãî çíà ÷å íèÿ òåí çî ðà òåï ëîï ðî -
âîä íîñ òè âäîëü íà ïëàñ òî âà íèÿ ïî ðîä. Äàí íûå î
êî ýô ôè öè åí òå òåï ëî âîé íå îäíî ðîä íîñ òè ñî îò âåò-
ñòâó þò ðå çóëü òà òàì ñêà íè ðî âà íèÿ âäîëü îñè êåð íà.

Â îñíî âó èí òåð ïðå òà öèè âåð òè êàëü íûõ âà ðè à -
öèé òåï ëî âûõ ñâîéñòâ è ðàç ëè ÷èÿ èõ õà ðàê òå ðà è
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Ðèñ. 1. Ðàñ ïðå äå ëå íèå òåï ëî âûõ ñâîéñòâ ïî ðîä âäîëü ñêâà æè íû À: 1 — èç âåñ òíÿ êè ïå ëè òî ìîð ôíûå, íå ðàâ íî ìåð -
íî îêðåì íåí íûå è ïè ðè òè çè ðî âàí íûå, ñëà áî ãëè íèñ òûå, 2 — ãëè íèñ òî-òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû, ïè ðè òè çè ðî âàí -
íûå, òðå ùè íî âà òûå, 3 — èç âåñ òíÿ êè îðãà íî ãå ííî-äåò ðè òî âûå, 4 — èç âåñ òíÿ êè îðãà íî ãåí íî-äåò ðè òî âûå,
îêðåìí¸ííûå; öâåò íû ìè òî÷ êà ìè, ñî å äè íåí íû ìè òîí êè ìè ëè íè ÿ ìè òîãî æå öâå òà, îá îçíà ÷å íû ðå çóëü òà òû
èç ìå ðå íèé äëÿ êàæ äî ãî îá ðàç öà êåð íà; ÷åð íû ìè ëè íè ÿ ìè îá îçíà ÷å íû ðå çóëü òà òû ôè ëüòðà öèè ñ óñðåä íå íè åì

ðå çóëü òà òîâ èç ìå ðå íèé â ñêîëü çÿ ùåì ïðÿ ìî ó ãîëü íîì îêíå øè ðè íîé 0,5 ì



ñòå ïå íè äëÿ äâóõ ñêâà æèí áûëà ïî ëî æå íà èí ôîð -
ìà öèÿ î òåï ëî âûõ ñâî éñòâàõ ìè íå ðàëü íîé ìàò ðè öû 
ïî ðîä è ïî ðî âî ãî ôëþ è äà, ïðè âå äåí íàÿ â òàá ëè öå,
à òàê æå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå äàí íûå ïî òåï ëîï ðî -
âîä íîñ òè ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìèíåðàëîâ [3].

Ñîã ëàñ íî ðå çóëü òà òàì èç ìå ðå íèé äëÿ ñêâà æè íû
À (ðèñ. 1) â èí òåð âà ëå ãëó áèí õ152,30—õ459,24 ì
èñ ñëå äî âàí íûå îá ðàç öû ïî ðîä õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
øè ðî êèìè äè à ïà çî íà ìè òåï ëîï ðî âîä íîñ òè (0,44—

10,9 Âò/(ì × Ê)), îáú¸ìíîé òåï ëî¸ìêîñ òè (0,80—

2,28 ÌÄæ/(ì3 × K)), êî ýô ôè öè åí òà àíè çîò ðî ïèè
(1—2,6) è êî ýô ôè öè åí òà òåï ëî âîé íå îäíî ðîä íîñ -
òè (0,05—1,52).

Äàí íûå äëÿ ñêâà æè íû À (ðèñ. 1) ïî çâî ëÿ þò ñäå -
ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû.

1. Âñå èç ìå ðåí íûå òåï ëî âûå ñâî éñòâà õà ðàê òå -
ðè çó þò ñÿ ñó ùåñ òâåí íû ìè ðàç íî ìàñ øòàá íû ìè âà -
ðè à öè ÿ ìè âäîëü ñêâà æè íû, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î
íå îá õî äè ìîñ òè ìàñ ñî âûõ èç ìå ðå íèé êàê äëÿ òî÷ -
íûõ îöå íîê ñðåä íèõ çíà ÷å íèé òåï ëî âûõ ñâîéñòâ â
îò äåëü íûõ èí òåð âà ëàõ ãëó áèí, íå îá õî äè ìûõ äëÿ
ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ, òàê è äëÿ âû -
äå ëå íèÿ òåï ëî ôè çè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè ïëàñòà ïðè
èçó÷åíèè åãî íåîäíîðîäíîñòè.

2. Äëÿ òåï ëîï ðî âîä íîñ òè õà ðàê òåð íà çî íàëü -
íîñòü ñ ëî êàëü íû ìè å¸ âà ðè à öè ÿ ìè îò 0,44 äî
10,9 Âò/(ì•Ê) ïðè ñðåä íåì äè à ïà çî íå çíà ÷å íèé

2,4—3,0 Âò/(ì•Ê), â öå ëîì ñòà áèëü íîì äëÿ èç ó÷à å -
ìî ãî èí òåð âà ëà ãëó áèí.

3. Äëÿ îáú¸ìíîé òåï ëî¸ìêîñ òè õà ðàê òå ðåí óñ-
òîé ÷è âûé òðåíä ñ óâå ëè ÷å íè åì ïà ðà ìåò ðà ñ ãëó áè -
íîé ïðè åãî ñó ùåñ òâåí íûõ ëî êàëü íûõ âà ðè à öè ÿõ.

4. Ïî âñåì òåï ëî âûì ñâî éñòâàì äëÿ ñêâà æè íû À
÷¸òêî âû äå ëÿ åò ñÿ ãëè íèñ òî-òåð ðè ãåí íàÿ ïà÷ êà â
èí òåð âà ëå ãëó áèí õ152,3—õ169,2 ì, ãäå íå ðàâ íî -
ìåð íàÿ ïè ðè òè çà öèÿ è îêðåì íå íèå ïî ðîä ïðî ÿâ ëÿ -
þò ñÿ âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè òåï ëîï ðî âîä íîñ òè (äî
8,0 Âò/(ì·Ê)) è êî ýô ôè öè åí òà òåï ëî âîé íå îäíî -
ðîä íîñ òè (äî 1,6) (òåï ëîï ðî âîä íîñòü ìî íîê ðèñ òàë -
ëà ïè ðè òà — 41,4 Âò/(ì·Ê), êâàð öà â åãî àã ðå ãàò íîì 
ñî ñòî ÿ íèè — 7,6 Âò/(ì·Ê) [3]).

Êàê ñëå äó åò èç äàí íûõ íà ðèñ. 2, ïî ðî äû ñêâà -
æè íû â èí òåð âà ëå ãëó áèí õ283,50—õ416,65 ì õà ðàê -
òå ðè çó þò ñÿ âà ðè à öè ÿ ìè òåï ëîï ðî âîä íîñ òè â äè à -

ïà çî íå 1,31—5,43 Âò/(ì × Ê), îáú¸ìíîé òåï ëî-

¸ìêîñ òè — 1,09—2,93·ÌÄæ/(ì3 × K) è êî ýô ôè öè -
åí òà òåï ëî âîé íå îäíî ðîä íîñ òè — 0,02—1,17.

Äàí íûå äëÿ ñêâà æè íû Á, ïðè âå äåí íûå íà ðèñ. 2,
ïî êà çû âà þò ñëå äó þ ùåå:

1. Òåïëî âûå ñâî éñòâà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñó ùåñò-
âåí íû ìè âà ðè à öè ÿ ìè íà äàí íîì èí òåð âà ëå ãëó -
áèí.

2. Äëÿ òåï ëîï ðî âîä íîñ òè òè ïè÷ íà çî íàëü íîñòü ñ 
ëî êàëü íû ìè âà ðè à öè ÿ ìè ïà ðà ìåò ðà âíå ñðåä íå ãî
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Ðèñ. 2. Ðàñ ïðå äå ëå íèå òåï ëî âûõ ñâîéñòâ ïî ðîä âäîëü ñêâà æè íû Á: 1 – èç âåñ òíÿ êè îðãà íî ãå íî-äåò ðè òî âûå,
îêðåì íåí íûå, ñëà áîã ëè íèñ òûå, 2 – èç âåñ òíÿ êè îðãà íî ãåí íî-äåò ðè òî âûå, èíîã äà êîì êî âà òî-äåò ðè òî âûå, ñëà -
áîã ëè íèñ òûå, 3 – ïå ðå ñëà è âà íèå èç âåñ òíÿ êà îðãà íî ãåí íî-äåò ðè òî âî ãî, îêðåì íåí íî ãî, ãëè íèñ òî ãî è äî ëî ìè òà
ñèëü íîã ëè íèñ òî ãî, 4 – èç âåñ òíÿ êè îðãà íî ãåí íî-äåò ðè òî âûå íå ðàâ íî ìåð íî äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûå, ñèëü íî ãëè -
íèñ òûå, 5 – èç âåñ òíÿ êè îðãà íî ãåí íî-äåò ðè òî âûå, îêðåì íåí íûå, ãëè íèñ òûå; öâåò íû ìè òî÷ êà ìè, ñî å äè íåí íû -
ìè òîí êè ìè ëè íè ÿ ìè òîãî æå öâå òà, îá îçíà ÷å íû ðå çóëü òà òû èç ìå ðå íèé äëÿ êàæ äî ãî îá ðàç öà êåð íà; ÷åð íû å
ëè íè è — ðå çóëü òà òû ôè ëüòðà öèè ñ óñðåä íå íè åì èç ìå ðå íèé â ñêîëü çÿ ùåì ïðÿ ìî ó ãîëü íîì îêíå øè ðè íîé 0,5 ì



äè à ïà çî íà 2,0—3,0 Âò/(ì•Ê), â öå ëîì ñòà áèëü íî ãî
äëÿ èç ó÷à å ìî ãî èí òåð âà ëà ãëó áèí.

3. Ïðî òÿ æåí íîñòü âû äå ëÿ å ìûõ çîí ëî êàëü íûõ
âà ðè à öèé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è îáú¸ìíîé òåï ëî-
¸ìêîñ òè íå ïðå âû øà åò 5—10 ì.

Çà ðå ãèñ òðè ðî âàí íûå ñó ùåñ òâåí íûå âà ðè à öèè
òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è îáú¸ìíîé òåï ëî¸ìêîñ òè ïî -
ðîä âäîëü ñêâà æèí À è Á ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü ñëå äó þ -
ùè ìè ôàê òî ðà ìè:

1) ëè òî ëî ãè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ïî ðîä (ïÿò -
íèñ òûì îêðåì íå íè åì ïî ðîä, íà ëè ÷è åì ãëè íèñ òûõ
ïðî ñëî åâ, äî ëî ìè òè çà öè åé);

2) âà ðè à öè ÿ ìè íåôò å íà ñû ùåí íîñ òè ïî ðîä (èí -
òåí ñèâ íîå íåôò å íà ñû ùå íèå, íå ðàâ íî ìåð íîå, ïÿò -
íèñ òîå íåôò å íà ñû ùå íèå, íåôò å íà ñû ùå íèå ïî òðå -
ùè íàì);

3) âà ðè à öè ÿ ìè ïî ðèñ òîñ òè, êà âåð íîç íîñ òè è
ñòå ïå íè òðå ùè íî âà òîñ òè ïî ðîä.

Ïå ðå ÷èñ ëåí íûå ôàê òî ðû ñó ùåñ òâåí íî, õîòÿ è â
ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè, âëè ÿ þò íà òåï ëî âûå ñâî éñòâà
ïî ðîä, ÷òî è îá óñëîâ ëè âà åò âû ñî êóþ òåï ëî ôè çè -
÷åñ êóþ äèô ôå ðåí öè à öèþ ðàç ðå çà ñêâà æè íû.

Ïðè âå äåí íûå íà ðèñ. 1, 2 ðå çóëü òà òû èç ìå ðå íèé 
ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñó ùåñ òâåí íîé òåï ëî âîé àíè -
çîò ðî ïè åé (ñ êî ýô ôè öè åí òîì àíè çîò ðî ïèè â äè à -
ïà çî íå 1,2—2,6) õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ëèøü ïî ðî äû
âåð õíå ãî èí òåð âà ëà ãëó áèí õ155—õ170 ì ñêâà æè íû
À. Âû ñî êàÿ òåï ëî âàÿ àíè çîò ðî ïèÿ çäåñü îá óñëîâ ëå -
íà â îñíîâ íîì ïðå îá ëà äà þ ùåé ñóá ãî ðè çîí òàëü íîé
òðå ùè íî âà òîñ òüþ ïî ðîä. Àíàëèç òåï ëî âîé àíè çîò -
ðî ïèè ïðî âî äèë ñÿ íà îñíî âå ïðåä ïî ëî æå íèÿ îá
îò ñó òñòâèè çíà ÷è ìîé àçè ìó òàëü íîé àíè çîò ðî ïèè,
ò. å. îá îò ñó òñòâèè ðàç ëè ÷èé â çíà ÷å íè ÿõ òåï ëîï ðî -
âîä íîñ òè äëÿ ðàç íûõ íà ïðàâ ëå íèé â ïëîñ êîñ òè íà -
ïëàñ òî âà íèÿ, ÷òî áûëî ïîä òâåð æäå íî äî ïîë íè -
òåëü íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè íà íå ñêîëü êèõ õà ðàê -
òåð íûõ îá ðàç öàõ êåð íà èç ýòî ãî èí òåð âà ëà ãëóáèí.

Ñîã ëàñ íî ðèñ. 1, 2, ñðåä íèå äëÿ ñêâà æèí À è Á
çíà ÷å íèÿ òåï ëîï ðî âîä íîñ òè èìå þò áëèç êèå çíà ÷å -
íèÿ, íî õà ðàê òåð è ñòå ïåíü âà ðè à öèé òåï ëîï ðî âîä -
íîñ òè â èí òåð âà ëàõ îò íå ñêîëü êèõ ìèë ëè ìåò ðîâ äî
èí òåð âà ëîâ â íå ñêîëü êî äå ñÿò êîâ ìåò ðîâ ñó ùåñò-
âåí íî ðàç ëè÷ íû äëÿ  ñêâà æèí, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò
î çíà ÷è òåëü íûõ îò ëè ÷è ÿõ â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å -
íèè ó÷àñ òêîâ ïëàñ òà, âñêðû òûõ ñêâà æè íà ìè À è Á.
Òàê, ïî ðî äû ñêâà æè íû À õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áî ëåå
çíà ÷è òåëü íû ìè âà ðè à öè ÿ ìè òåï ëîï ðî âîä íîñ òè â
ïðåä å ëàõ êàæ äî ãî îá ðàç öà, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó þò
áî ëåå âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ  êî ýô ôè öè åí òà òåï ëî âîé
íå îäíî ðîä íîñ òè äëÿ ñêâà æè íû À (ðèñ. 1 è 2). Äëÿ
ïî ðîä ñêâà æè íû Á õà ðàê òåð íû ñó ùåñ òâåí íî áî ëåå
âû ñî êèå, ÷åì äëÿ ñêâà æè íû À, âà ðè à öèè òåï ëîï ðî -
âîä íîñ òè â èí òåð âà ëå 2—20 ì, ÷òî ìîæ íî îá ú ÿñ -
íèòü èç ìå íå íè ÿ ìè òè ïîâ ïî ðèñ òîñ òè, ìè íå ðàëü íî -
ãî ñî ñòà âà è ñî ñòà âà ïî ðî âî ãî ôëþ è äà.

Íî âûå âîç ìîæ íîñ òè äëÿ àíà ëè çà ñâîéñòâ è ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ðå çåð âó à ðà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
âìåñ òíàÿ èí òåð ïðå òà öèÿ äàí íûõ î òåï ëîï ðî âîä -

íîñ òè è êî ýô ôè öè åí òå òåï ëî âîé íå îäíî ðîä íîñ òè.
Êî ýô ôè öè åíò òåï ëî âîé íå îäíî ðîä íîñ òè îá ðàç öîâ
îò ðà æà åò ñòðóê òóð íî-òåê ñòóð íûå îñî áåí íîñ òè ïî -
ðîä. Êî ýô ôè öè åíò òåï ëî âîé íå îäíî ðîä íîñ òè äëÿ
îá å èõ ñêâà æèí âàðü è ðó åò â øè ðî êîì äè à ïà çî íå
(0,02—2,7) è õà ðàê òå ðè çó åò êàê âåð òè êàëü íóþ çî -
íàëü íîñòü ðàç ðå çà, òàê è îñî áåí íîñ òè äâóõ ðàç íûõ
áëî êîâ ïëàñ òà, âñêðû òûõ ñêâà æè íà ìè À è Á.  Ïî -
âû øåí íûå çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òà òåï ëî âîé íå -
îäíî ðîä íîñ òè â ïðåä å ëàõ êàæ äî ãî îá ðàç öà ñëå äó åò
ñâÿ çû âàòü ñ ëî êàëü íû ìè óâå ëè ÷å íè ÿ ìè òðå ùè íî -
âà òîñ òè, êà âåð íîç íîñ òè, ïðè ñó òñòâè åì âû ñî êî òåï -
ëîï ðî âîä íî ãî ïè ðè òà è ïÿò íèñ òûì îêðåì íå íè åì
ïî ðîä. Òàê, ñî ãëàñ íî ðèñ. 1, èí òåð âà ëû ãëó áèí
õ170—1178 ì è õ184—1189 ì ñêâà æè íû À õà ðàê òå -
ðè çó þò ñÿ îä íî âðå ìåí íûì ïî íè æå íè åì òåï ëîï ðî -
âîä íîñ òè è îáú¸ìíîé òåï ëî¸ìêîñ òè è ïî âû øå íè åì 
êî ýô ôè öè åí òà òåï ëî âîé íå îäíî ðîä íîñ òè. Íàï ðî -
òèâ, èí òåð âàë ãëó áèí õ178—õ184 ì îò ëè ÷à åò ñÿ îä -
íî âðå ìåí íûì ïî âû øå íè åì òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è
îáú¸ìíîé òåï ëî¸ìêîñ òè è ïî íè æå íè åì êî ýô ôè öè -
åí òà òåï ëî âîé íå îäíî ðîä íîñ òè. Ñîã ëàñ íî äàí íûì
òàá ëè öû, îò ìå ÷à å ìîå ñî ÷å òà íèå âà ðè à öèé òåï ëî -
âûõ ñâîéñòâ â èí òåð âà ëàõ ãëó áèí õ170—õ178 ì è
õ184—õ189 ì äîë æíî îçíà ÷àòü ïî âû øå íèå ïî ðèñ -
òîñ òè ïî ðîä ñ çà ïîë íå íè åì ïî ðî âî ãî ïðî ñòðà íñòâà
îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì (íåôò üþ), ïðè ýòîì ïî -
âû øåí íîå çíà ÷å íèå êî ýô ôè öè åí òà òåï ëî âîé íå -
îäíî ðîä íîñ òè â äàí íûõ èí òåð âà ëàõ ñâè äå ò åëüñòâó -
åò î òîì, ÷òî â ïðåä å ëàõ êàæ äî ãî îá ðàç öà ïî ðèñ -
òîñòü è ñî äåð æà íèå íåôòè ðàñ ïðå äå ëÿ þò ñÿ íå ðàâ -
íî ìåð íî, à ñ ëî êàëü íû ìè âà ðè à öè ÿ ìè ïî îá ðàç öó,
ò. å. èìå åò ìåñ òî î÷à ãî âàÿ ïî ðèñ òîñòü è íå ðàâ íî -
ìåð íîå íåôò å íà ñû ùå íèå â ïðåä å ëàõ êàæ äî ãî îá -
ðàç öà. Â òî æå âðå ìÿ íà ðèñ. 1 âû äå ëÿ åò ñÿ èí òåð âàë
ãëó áèí  õ320—õ355 ì  ñ  ïðî òè âî ïî ëîæ íû ìè èç ìå -
íå íè ÿ ìè òåï ëî âûõ ñâîéñòâ, êîã äà ïî âû øå íèå òåï -
ëîï ðî âîä íîñ òè ñî ÷å òà åò ñÿ ñ ïî íè æå íè åì îáú¸ì-
íîé òåï ëî¸ìêîñ òè, ïðè ýòîì â äàí íîì èí òåð âà ëå
ãëó áèí ñó ùåñ òâåí íî âîç ðàñ òà åò êî ýô ôè öè åíò òåï -
ëî âîé íå îäíî ðîä íîñ òè. Ïî äîá íîå ñî ÷å òà íèå îä íî -
âðå ìåí íûõ èç ìå íå íèé òåï ëî âûõ ñâîéñòâ ìîæ íî
èí òåð ïðå òè ðî âàòü êàê ïðè çíàê ïî âû øåí íî ãî ñî -
äåð æà íèÿ êâàð öà â âèäå ç¸ðåí ðàç ìå ðîì 0,5—2 ñì,

òàê êàê òåï ëîï ðî âîä íîñòü êâàð öà (7,60 Âò/(ì × Ê) â
àã ðå ãà òå [3] çíà ÷è òåëü íî âûøå òåï ëîï ðî âîä íîñ òè

ìàò ðè öû ïî ðîä (2,9—3,3 Âò/(ì × Ê)).
Îáîá ùåí íûå äëÿ êàæ äîé ñêâà æè íû ïîëÿ êîð ðå -

ëÿ öèè ìåæ äó òåï ëîï ðî âîä íîñ òüþ è ïî ðèñ òîñ òüþ,
îöåí êè êî ýô ôè öè åí òà êîð ðå ëÿ öèè è óðàâ íå íèÿ
ðåã ðåñ ñèè ïî âñåì ðå çóëü òà òàì èç ìå ðå íèé ïðè âå äå -
íû íà ðèñ. 3. Â äàí íîì ñëó ÷àå ðå çóëü òà òû èç ìå ðå -
íèé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè óñðåä íÿ ëè â èí òåð âà ëàõ
ãëó áèí ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 0,5 ì äëÿ ïðè âå äå íèÿ â ñî -
îò âå òñòâèå ïðî ñòðà íñòâåí íûõ ðàç ðå øà þ ùèõ ñïî -
ñîá íîñ òåé ïðè îïðå äå ëå íè ÿõ òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è
ïî ðèñ òîñ òè. Äëÿ îá å èõ ñêâà æèí êî ýô ôè öè åí òû
êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó òåï ëîï ðî âîä íîñ òüþ è ïî ðèñ -
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òîñ òüþ ïðè ñòîëü çíà ÷è òåëü íûõ îáú¸ìàõ âû áî ðîê
ÿâ ëÿ þò ñÿ çíà ÷è ìû ìè. Äëÿ ñêâà æè íû Á êî ýô ôè öè -
åíò êîð ðå ëÿ öèè (-0,81) ñó ùåñ òâåí íî âûøå, ÷åì äëÿ 
ñêâà æè íû À (-0,51). Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ìåíü -
øåì, ÷åì âëè ÿ íèå ïî ðèñ òîñ òè, âëè ÿ íèè ìè íå ðàëü -
íî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä, òè ïîâ ïî ðèñ òîñ òè è ñî ñòà âà
ïî ðî âî ãî ôëþ è äà íà òåï ëîï ðî âîä íîñòü ïî ðîä,
âñêðû òûõ ñêâà æè íîé Á, è î íå çíà ÷è òåëü íûõ âà ðè à -
öè ÿõ ýòèõ ôàê òî ðîâ â öå ëîì â èç ó÷àâ øåì ñÿ èí òåð -
âà ëå ãëó áèí. Íàï ðî òèâ, ïî íè æåí íîå çíà ÷å íèå êî -
ýô ôè öè åí òà êîð ðå ëÿ öèè äëÿ ñêâà æè íû À ñëå äó åò
îá ú ÿñ íèòü áî ëåå ÷àñ òûì ïðè ñó òñòâè åì â îá ðàç öàõ
ïî ðîä ñêâà æè íû À ç¸ðåí âû ñî êî òåï ëîï ðî âîä íûõ
ïè ðè òà è êâàð öà, ÷òî ïðè âî äèò ê áî ëåå ñó ùåñ òâåí -
íûì âà ðè à öè ÿì òåï ëîï ðî âîä íîñ òè ìàò ðè öû ñ ãëó -
áè íîé äëÿ ñêâà æè íû À, î ÷¸ì ãî âî ðÿò ïî âû øåí íûå 
ëî êàëü íûå çíà ÷å íèÿ òåï ëîï ðî âîä íîñ òè, ðå ãèñ òðè -
ðó å ìûå ïî ïðî ôè ëÿì òåï ëîï ðî âîä íîñ òè äëÿ âñåõ
èç ó÷àâ øèõ ñÿ îá ðàç öîâ ñêâà æè íû.

Äàí íûå, ïðè âåä¸ííûå íà ðèñ. 3, ïî çâî ëÿ þò ïðè
ïî ìî ùè óðàâ íå íèé ðåã ðåñ ñèè îöå íèòü òåï ëîï ðî -
âîä íîñòü ìè íå ðàëü íîé ìàò ðè öû ïî ðîä (ïî óðàâ íå -
íè ÿì ðåã ðåñ ñèè ïðè ïî ðèñ òîñ òè, ðàâ íîé íóëþ), ÷òî 
íå îá õî äè ìî äëÿ ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ ïðî öåñ ñà äî áû ÷è òÿ æå ëîé íåôòè ñ òåï ëî âûì
âîç äå éñòâè åì íà ïëàñò. Ñîã ëàñ íî ðèñ. 3, òåï ëîï ðî -
âîä íîñòü ìàò ðè öû ïî ðîä ìî æåò áûòü îöå íå íà â

2,88 Âò/(ì × Ê) äëÿ ñêâà æè íû À è 3,06 Âò/(ì × Ê)
äëÿ ñêâà æè íû Á, íî âà ðè à öèè òåï ëîï ðî âîä íîñ òè
ìàò ðè öû âäîëü ñêâà æè íû À ìîæ íî ñ÷è òàòü áî ëåå
ñó ùåñ òâåí íû ìè âñëå äñòâèå èç ìå íå íèé ìè íå ðàëü -
íî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä.

Íà ðèñ. 4 ïðè âå äå íû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïåð âè÷ íûõ
ðå çóëü òà òîâ èç ìå ðå íèé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è ïà ðà -
ìåòðà 1-Êï (ãäå Êï — ïî ðèñ òîñòü ïî ðîä, îïðå äå ëÿâ -
øà ÿ ñÿ ïî äàí íûì ÃÈÑ) âäîëü ñêâà æè íû À äëÿ èí -
òåð âà ëîâ ãëó áèí õ150—õ450 ì (ðèñ. 4, à) è áî ëåå äå -
òàëü íûå äàí íûå äëÿ èí òåð âà ëîâ ãëó áèí õ200—õ250 ì

(ðèñ. 4, á) è õ300—õ350 ì (ðèñ. 4, â). Ïà ðà ìåòð 1-Êï

èñ ïîëü çî âàí çäåñü äëÿ îá ëåã ÷å íèÿ âè çó àëü íî ãî
àíà ëè çà ñî âïà äå íèé âà ðè à öèé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è 
ïî ðèñ òîñ òè âäîëü êàæ äîé ñêâà æè íû. Èç ðèñ. 4, à
ñëåäóåò, ÷òî èí òåð âàë ãëó áèí õ150—õ170 ì ðåç êî
îò ëè ÷à åò ñÿ îò äðó ãèõ èí òåð âà ëîâ òè ïîì ñâÿ çè òåï -
ëîï ðî âîä íîñ òè è ïà ðà ìåò ðà 1-Êï, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ
òåì, ÷òî èç ó÷àâ øè å ñÿ îá ðàç öû êåð íà íå ÿâ ëÿ þò ñÿ
äîñ òà òî÷ íî ïðåä ñòà âè òåëü íû ìè ïî ñâî åé ïî ðèñ òîñ -
òè äëÿ äàí íî ãî èí òåð âà ëà ãëó áèí, õà ðàê òå ðè çó þ -
ùå ãî ñÿ â öå ëîì ðûõ ëû ìè ïî ðî äà ìè, êî òî ðûå íå
ïðåä ñòàâ ëå íû êåð íîì. Äëÿ îñòàëü íûõ ó÷àñ òêîâ èí -
òåð âà ëà ãëó áèí õ170—õ435 ì â öå ëîì íà áëþ äà åò ñÿ
ñî âïà äå íèå çî íàëü íîñ òè âåð òè êàëü íûõ âà ðè à öèé
òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è ïà ðà ìåò ðà 1-Êï, ÷òî ñî îò âåò-
ñòâó åò ðå çóëü òà òàì êîð ðå ëÿ öè îí íî ãî àíà ëè çà, îïè -
ñàí íûì âûøå. Âàæ íî, ÷òî çíà ÷è òåëü íî áî ëåå âûñî -
êàÿ ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ ðàç ðå øà þ ùàÿ ñïî ñîá íîñòü
òåï ëî ôè çè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëè ðî âà íèÿ (îêî ëî 0,1 ì äëÿ 
äàí íûõ íà ðèñ. 4, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò îñðåä íå íèþ
òåï ëîï ðî âîä íîñ òè â ïðåä å ëàõ êàæ äî ãî îá ðàç öà êåð -
íà ïðè ñðåä íåé äëè íå îá ðàç öîâ êåð íà îêî ëî 0,1 ì)
îá åñ ïå ÷è âà åò ñó ùåñ òâåí íî áî ëåå äå òàëü íóþ èí -
ôîð ìà öèþ î ñòðóê òó ðå ïî ðî âî ãî ïðî ñòðà íñòâà
ïëàñ òà ïî ñðàâ íå íèþ ñ äàí íû ìè ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
èñ ñëå äî âà íèé ñêâà æè íû, ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ ðàç ðå -
øà þ ùàÿ ñïî ñîá íîñòü êî òî ðûõ ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî
0,5 ì. Ýòî, â ÷àñ òíîñ òè, ïî çâî ëÿ åò ïðè ïî ìî ùè
àíà ëè çà âåð òè êàëü íûõ âà ðè à öèé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè 
óòî÷ íèòü ãðà íè öû èí òåð âà ëîâ ñ èç ìå íå íè ÿ ìè ïî -
ðèñ òîñ òè. Íàá ëþ äà å ìîå â èí òåð âà ëå õ332—õ350 ì
ðàñ õîæ äå íèå â ïî âå äå íèè òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è ïà -
ðà ìåò ðà 1-Êï ñ ïî âû øåí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè òåï ëîï -

ðî âîä íîñ òè â äè à ïà çî íå 2,8—3,3 Âò/(ì × Ê) îá ú ÿñ -
íÿ åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ â ïî ðî äàõ âû ñî êî -
òåï ëîï ðî âîä íî ãî êâàð öà, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ è ñî -
îò âå òñòâó þ ùèì ïî íè æå íè åì îáú¸ìíîé òåï ëî-
¸ìêîñ òè (ðèñ. 1), õà ðàê òåð íûì äëÿ êâàð öà.

ÃÅÎ ÔÈ ÇÈ ×Å ÑÊÈÅ ÌÅ ÒÎÄÛ ÏÎ ÈÑ ÊÎÂ È ÐÀÇ ÂÅÄ ÊÈ

43

Ðèñ. 3. Ïîëÿ êîð ðå ëÿ öèè òåï ëîï ðî âîä íîñ òè ñ ïî ðèñ òîñ òüþ (ïî äàí íûì ÃÈÑ) (äàí íûå î ñâî éñòâàõ ïðè âå äå íû ê
øàãó èç ìå ðå íèé 0,5 ì)
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Ðèñ. 5. Ðàñ ïðå äå ëå íèå òåï ëîï ðî âîä íîñ òè (êðàñ íûå ëè íèè) è ïà ðà ìåò ðà 1-Êï (ñèíèå ëèíèè) äëÿ ñêâà æè íû Á
â èí òåð âà ëàõ ãëó áèí õ280—õ420 ì (à), õ320—õ360 ì (á) è õ360—õ400 ì (â)

Ðèñ. 4. Ðàñ ïðå äå ëå íèå òåï ëîï ðî âîä íîñ òè (êðàñ íûå ëè íèè) è ïà ðà ìåò ðà 1-Êï (ñèíèå ëèíèè) äëÿ ñêâà æè íû À
â èí òåð âà ëàõ ãëó áèí õ150—õ450 ì (à), õ200—õ250 ì (á) è õ300—õ350 ì (â)



Áî ëåå äå òàëü íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå âåð òè êàëü íûõ
âà ðè à öèé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è ïà ðà ìåò ðà 1-Êï äëÿ
èí òåð âà ëîâ ãëó áèí õ200—õ250 ì (ðèñ. 4, á) è
õ300—õ350 ì (ðèñ. 4, â) äëÿ ñêâà æè íû À äî ïîë íè -
òåëü íî ïî êà çû âà åò ñëå äó þ ùåå.

1. Ïîä òâåð æäà åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ
ðå çóëü òà òîâ òåï ëî ôè çè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëè ðî âà íèÿ
äëÿ ñó ùåñ òâåí íî áî ëåå äå òàëü íîé õà ðàê òå ðèñ òè êè
ñòðóê òó ðû ïëàñ òà, â ÷àñ òíîñ òè, äëÿ äå òàëü íî ãî àíà -
ëè çà âåð òè êàëü íûõ âà ðè à öèé ïî ðèñ òîñ òè, êî òî ðàÿ
ïî äàí íûì î òåï ëîï ðî âîä íîñ òè, ïðè óñòà íîâ ëåí -
íîé äîñ òà òî÷ íî âû ñî êîé êîð ðå ëÿ öèè òåï ëîï ðî âîä -
íîñ òè ñ ïî ðèñ òîñ òüþ â áîëü øè íñòâå èí òåð âà ëîâ
ãëó áèí (ðèñ. 4 è 5), èìå åò çíà ÷è òåëü íûå ëî êàëü íûå

âà ðè à öèè ñ òè ïè÷ íûì ðàç ìå ðîì » 0,1 ì (ñðåä íÿÿ
äëè íà îá ðàç öîâ êåð íà), êî òî ðûå íå îò ðà æà þò ñÿ ðå -
çóëü òà òà ìè ÃÈÑ ïî ðå ãèñ òðà öèè âà ðè à öèé ïî ðèñ -
òîñ òè.

2. Ñó ùåñ òâåí íîå ïî íè æå íèå òåï ëîï ðî âîä íîñ òè
â èí òåð âà ëå ãëó áèí x205—x227 ì è å¸ ëî êàëü íûå
âà ðè à öèè â äàí íîì èí òåð âà ëå ãëó áèí â öå ëîì õî -
ðî øî ñî îò âå òñòâó þò ïî íè æå íèþ ïà ðà ìåò ðà 1-Êï,
ò. å. ïî âû øå íèþ ïî ðèñ òîñ òè, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ñäå -
ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî â äàí íîì èí òåð âà ëå ãëó áèí
ïðå îá ëà äà åò ìåæ çåð íî âîé õà ðàê òåð ïî ðèñ òîñ òè,
âîç ìîæ íî ñî ÷å òà þ ùèé ñÿ ñ åå î÷à ãî âûì òè ïîì ïðè
ðàç ìå ðå î÷à ãî âûõ ó÷àñ òêîâ ìå íåå äëè íû îá ðàç öîâ

êåð íà (â ñðåä íåì » 0,1 ì).
3. Â èí òåð âà ëå ãëó áèí õ237—õ240 ì íà áëþ äà åò ñÿ 

ñó ùåñ òâåí íîå íà ðó øå íèå ñî îò âå òñòâèÿ âà ðè à öèé
òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è ïà ðà ìåò ðà 1-Êï, íà áëþ äà å ìî -
ãî â öå ëîì äëÿ îñòàëü íûõ ó÷àñ òêîâ äàí íî ãî èí òåð -
âà ëà. Ïîñ êîëü êó â äàí íîì èí òåð âà ëå ãëó áèí õ237—
õ240 ì îòìå÷àåò ñÿ ðåç êîå ïî íè æå íèå ïà ðà ìåò ðà
1-Êï, ñî îò âå òñòâó þ ùåå ïî âû øå íèþ ïî ðèñ òîñ òè, à
òåï ëîï ðî âîä íîñòü îñòà åò ñÿ ñòà áèëü íîé, òî òà êîå
ñî ÷å òà íèå âà ðè à öèé òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è ïî ðèñ -
òîñ òè ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü âû âîä, ÷òî â èí òåð âà ëå
ãëó áèí õ237—õ240 ì ïðå îá ëà äà åò êà âåð íî âûé òèï
ïî ðèñ òîñ òè ñ íà ëè ÷è åì êà âåðí, ðàç ìå ðû êî òî ðûõ
ïðå âû øà þò ðàç ìå ðû îá ðàç öîâ êåð íà. Äðó ãè ìè ñëî -
âà ìè, â äàí íîì èí òåð âà ëå êåðí íå îò ðà æà åò â äîñ -
òà òî÷ íîé ñòå ïå íè îñî áåí íîñ òè ïëàñ òà è ñâî éñòâà
êåð íà íå ñî îò âå òñòâó þò ñâî éñòâàì ïëàñ òà, òàê êàê
ïîðèñ òîñòü, îïðå äå ëÿ å ìàÿ ïî êåð íó, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñó ùåñò-
âåí íî ìåíü øåé, ÷åì ñðåä íÿÿ ïî ðèñ òîñòü ïëàñ òà,
îïðå äå ëÿ å ìàÿ â îñíîâ íîì êðóï íû ìè êà âåð íà ìè.

Íà ðèñ. 5 ïðè âå äå íû âà ðè à öèè ïåð âè÷ íûõ äàí -
íûõ ïî òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è ïà ðà ìåò ðà 1-Êï, îïðå -
äå ëÿâ øå ãî ñÿ ïî äàí íûì ÃÈÑ, äëÿ èí òåð âà ëà ãëó -
áèí õ280—õ420 ì (à) è áî ëåå äå òàëü íî äëÿ èí òåð âà -
ëîâ ãëó áèí õ320—õ360 ì (á) è õ360—õ400 ì (â) ñêâà -
æè íû Á. Èç ñðàâ íå íèÿ äàí íûõ íà ðèñ. 4, à è ðèñ. 5,
à ñëå äó åò, ÷òî ñâÿçü òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è ïà ðà ìåò ðà
1-Êï äëÿ ñêâà æè íû Á ãî ðàç äî ñòà áèëü íåå, ÷åì äëÿ
ñêâà æè íû À, ÷òî îò ìå ÷à ëîñü è âûøå (ðèñ. 3). Íà ðó -
øå íèÿ ýòîé ñâÿ çè äëÿ ñêâà æè íû Á íà áëþ äà þò ñÿ

ëèøü â êî ðîò êèõ èí òåð âà ëàõ ãëó áèí. Òàê, â èí òåð -
âà ëàõ ãëó áèí õ325—õ326 ì (ðèñ. 5, á), õ367—õ371 ì,
õ377—õ378 ì, õ380—õ381 ì, õ383—õ384 ì (ðèñ. 5, â)
íà ðó øå íèå ýòîé ñâÿ çè ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïî âû øå íè -
ÿ ìè òåï ëîï ðî âîä íîñ òè, ÷òî ñî ãëàñ íî àíà ëè çó îá -
ðàç öîâ êåð íà îá óñëîâ ëå íî ïî âû øå íè åì â ïî ðî äàõ
ñî äåð æà íèÿ âû ñî êî òåï ëîï ðî âîä íûõ äî ëî ìè òà

(5,5—6,2 Âò/(ì × Ê), [3]), êâàð öà èëè ïè ðè òà. Íà ðó -
øå íèå ñâÿ çè òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è ïî ðèñ òîñ òè, ñî -
ïðî âîæ äà þ ùå å ñÿ ïî íè æå íè åì òåï ëîï ðî âîä íîñ òè,
êàê, íà ïðè ìåð, â èí òåð âà ëàõ ãëó áèí õ357—õ358 ì
ñêâà æè íû Á (ðèñ. 5, á), õ208—õ213 ì ñêâà æè íû À,
ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ âà ðè à öè ÿ ìè ñî ñòà âà ïî ðî âî -
ãî ôëþ è äà.

Òåñ íàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ñâÿçü òåï ëîï ðî âîä íîñ -
òè è ïî ðèñ òîñ òè — äëÿ ñêâà æè íû Á ïðàê òè ÷åñ êè
âäîëü âñåé ñêâà æè íû (ðèñ. 4 è 5), à äëÿ ñêâà æè íû À 
â îïðå äåë¸ííûõ èí òåð âà ëàõ ãëó áèí (ðèñ. 4) — ïî -
çâî ëÿ åò ïðå îá ðà çî âàòü ïðî ôè ëè òåï ëîï ðî âîä íîñ -
òè, çà ðå ãèñ òðè ðî âàí íûå äëÿ îá ðàç öîâ êåð íà, â ïðî -
ôè ëè ïî ðèñ òîñ òè äëÿ ýòèõ îá ðàç öîâ ïðè ïî ìî ùè
óðàâ íå íèé ðåã ðåñ ñèè, êàê ýòî ïî êà çà íî íà ðèñ. 6, â
èí òåð âà ëàõ ãëó áèí ñ âû ñî êîé ñòå ïåíüþ êîð ðå ëÿ -
öèè, ÷òî ïðàê òè ÷åñ êè íå äîñ òóï íî äëÿ èñ ñëå äî âà -
íèé ïî äî áíî ãî îáú¸ìà êîë ëåê öèé êåð íà äðó ãè ìè
ìå òî äà ìè.

Ïî ðå çóëü òà òàì òåï ëî ôè çè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëè ðî -
âà íèÿ êåð íà è îïðå äå ëå íèÿ ïî ðèñ òîñ òè ïî äàí íûì
ÃÈÑ óñòà íîâ ëå íà çíà ÷è ìàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó
îáú¸ìíîé òåï ëî¸ìêîñ òüþ ïî ðîä è ïî ðèñ òîñ òüþ,
õîòÿ òåñ íî òà ñâÿ çè ñó ùåñ òâåí íî óñòó ïà åò òà êî âîé
ìåæ äó òåï ëîï ðî âîä íîñ òüþ è ïî ðèñ òîñ òüþ. Êî ýô -
ôè öè åí òû êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó îáú¸ìíîé òåï ëî-
¸ìêîñ òüþ Ñ è ïî ðèñ òîñ òüþ Êï ñî ñòàâ ëÿ þò 0,29 äëÿ
îá å èõ ñêâà æèí è ÿâ ëÿ þò ñÿ çíà ÷è ìû ìè ïðè ñòîëü
çíà ÷è òåëü íûõ îáú¸ìàõ âû áî ðîê. Óðàâ íå íèÿ ðåã ðåñ -

ñèè èìå þò âèä Ñ = 0,728 × Êï + 1,986 ÌÄæ/(ì3 × Ê)

äëÿ ñêâà æè íû À è Ñ = 0,491 × Êï + 2,157 ÌÄæ/(ì3 × Ê)
äëÿ ñêâà æè íû Á. Ñîã ëàñ íî ýòèì óðàâ íå íè ÿì ðåã -
ðåñ ñèè, îáú¸ìíóþ òåï ëî¸ìêîñòü ìè íå ðàëü íîé ìàò -
ðè öû ïî ðîä ñêâà æèí À è Á ìîæ íî îöå íèòü ñî îò âå -

òñòâåí íî â 1,99 è 2,16 ÌÄæ/(ì3 × Ê). Áî ëåå âû ñî êàÿ 
îáú¸ìíàÿ òåï ëî¸ìêîñòü ïî ðîä ñêâà æè íû Á ìî æåò
áûòü ñâÿ çà íà ñ ïî âû øåí íûì îêðåì íå íè åì ïî ðîä
ñêâà æè íû À è ïî âû øåí íîé äî ëî ìè òè çà öè åé ïî ðîä 
ñêâà æè íû Á (ñ ó÷¸òîì òîãî, ÷òî îáú¸ìíàÿ òåï -
ëî¸ìêîñòü êâàð öà íèæå, à äî ëî ìè òà âûøå, ÷åì äëÿ
äðó ãèõ îñíîâ íûõ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ
èç ó÷àâ øèõ ñÿ ïî ðîä). Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå îá îáú-
¸ìíîé òåï ëî¸ìêîñ òè ìàò ðè öû íå îá õî äè ìû äëÿ ãèä -
ðî äè íà ìè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïðî öåñ ñà äî áû ÷è
òÿ æå ëîé íåôòè ïðè ïî ìî ùè òåï ëî âûõ ìå òî äîâ.

Â ñðåä íåì óðî âåíü îáú¸ìíîé òåï ëî¸ìêîñ òè äëÿ

ïî ðîä ñêâà æè íû À íèæå íà »12%, ÷åì äëÿ ñêâà æè -
íû Á.

Ðå çóëü òà òû èç ìå ðå íèé (ðèñ. 7)  ïî êà çû âà þò, ÷òî 
â èí òåð âà ëàõ ãëó áèí õ275—õ453 ì äëÿ ñêâà æè íû À
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Ðèñ. 7. Ðàç ëè ÷èÿ â ñòå ïå íè òåï ëî âîé íå îäíî ðîä íîñ òè ïî ðîä ïðè âçà èì íî-ïåð ïåí äè êó ëÿð íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ ñêà íè ðî âà íèÿ êåð íà äëÿ ñêâà -
æèí À è Á êàê ñâè äå ò åëüñòâî ìàê ðî à íè çîò ðî ïèè ïî ðîä, îá óñëîâ ëåí íîé èõ òîí êîñ ëî èñ òîé íå îäíî ðîä íîñ òüþ â íà ïðàâ ëå íèè îñè êåð -
íà. Êðàñ íàÿ ëè íèÿ — ðå çóëü òà òû ñêà íè ðî âà íèÿ âäîëü îñè êåð íà (ïî ïå ðåê íà ïëàñ òî âà íèÿ, bïàð), ñè íÿÿ ëè íèÿ — ðå çóëü òà òû ñêà íè ðî -
âà íèÿ ïåð ïåí äè êó ëÿð íî îñè êåð íà (âäîëü íà ïëàñ òî âà íèÿ, bïåð);  < bïàð>, < bïåð> — ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òîâ òåï ëî âîé

íå îäíî ðîä íîñ òè âäîëü âñåé ñêâà æè íû

Ðèñ. 6. Ïðå îá ðà çî âà íèå ïðî ôè ëÿ òåï ëîï ðî âîä íîñ òè (1) â ïðî ôèëü ïî ðèñ òîñ òè (2) äëÿ îá ðàç öà êåð íà
èç ñêâà æè íû Á



è õ318—õ418 äëÿ ñêâà æè íû Á êî ýô ôè öè åíò òåï ëî -
âîé íå îäíî ðîä íîñ òè, ðå ãèñ òðè ðó å ìûé ïðè ñêà íè -
ðî âà íèè âäîëü îñè êåð íà (ïî ïåð¸ê íà ïëàñ òî âà -
íèþ), ñèñ òå ìà òè ÷åñ êè è ñó ùåñ òâåí íî âûøå, ÷åì
åãî çíà ÷å íèÿ ïðè ñêà íè ðî âà íèè â ïî ïå ðå÷ íîì íà -
ïðàâ ëå íèè, ÷òî îçíà ÷à åò íà ëè ÷èå â äàí íûõ èí òåð -
âà ëàõ ãëó áèí óïî ðÿ äî ÷åí íîé (îðè åí òè ðî âàí íîé)
íå îäíî ðîä íîñ òè ïî ðîä, õà ðàê òå ðè çó þ ùåé ìàê ðî à -
íè çîò ðî ïèþ ñâîéñòâ ïëàñ òà, îá óñëîâ ëåí íîé èõ
ïðå- èìó ùåñ òâåí íîé  íå îäíî ðîä íîñ òüþ â íà ïðàâ -
ëå íèè îñè êåð íà (ïðè ÷è íû — íå ÿñ íîñ ëî èñ òàÿ, êî -
ñîñ ëî èñ òàÿ òåê ñòó ðû, íå ðàâ íî ìåð íîå, ïÿò íèñ -
òî-ñëî èñ òîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ïîð). Èç ðèñ. 7 òàê æå
ñëå äó åò, ÷òî ïî ðî äû, âñêðû òûå ñêâà æè íîé À, ñó -
ùåñ òâåí íî áî ëåå íåîä íî ðîä íû äëÿ îá îèõ íà ïðàâ -
ëå íèé ñêà íè ðî âà íèÿ, ÷åì ïî ðî äû, âñêðû òûå
ñêâà æè íîé Á. Çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òà òåï ëî âîé
íå îäíî ðîä íîñ òè äëÿ ñêâà æè íû À äëÿ êàæ äî ãî íà -
ïðàâ ëå íèÿ ñêà íè ðî âà íèÿ êåð íà ïðè áëè çè òåëü íî
â 1,4 ðàçà âûøå, ÷åì äëÿ ñêâà æè íû Á. Ñîã ëàñ íî
äàí íî ìó âûøå îïðå äå ëå íèþ êî ýô ôè öè åí òà òåï -
ëî âîé íå îäíî ðîä íîñ òè, ïî âû øå íèå êî ýô ôè öè -
åí òà òåï ëî âîé íå îäíî ðîä íîñ òè ìî æåò áûòü îá -
óñëîâ ëå íî â îñíîâ íîì ñëå äó þ ùè ìè ôàê òî ðà ìè: 1) 
óâå ëè ÷å íè åì ìàê ñè ìàëü íî ãî çíà ÷å íèÿ òåï ëîï ðî -
âîä íîñ òè, ÷òî ñâÿ çà íî äëÿ äàí íî ãî ïëàñ òà ñ ïÿò -
íèñ òûì îêâàð öå âà íè åì, äî ëî ìè òè çà öè åé èëè ïè -
ðè òè çà öè åé; 2) ïî íè æå íè åì ìè íè ìàëü íî ãî çíà ÷å -
íèÿ òåï ëîï ðî âîä íîñ òè, ÷òî ñâÿ çà íî ñ ïðî ÿâ ëå íè -
åì î÷à ãî âîé ïî ðèñ òîñ òè ñ çà ïîë íå íè åì ïîð íåôò -
üþ, ñó ùåñ òâåí íî ìå íåå òåï ëîï ðî âîä íîé, ñî ãëàñ íî 
òàá ëè öå, ÷åì ïëàñ òî âàÿ âîäà; 3) ñî ÷å òà íè åì ïåð -
âî ãî è âòî ðî ãî ôàê òî ðîâ îä íî âðå ìåí íî.

Íà ðèñ. 8 ïðåä ñòàâ ëå íû ôî òîã ðà ôèè îá ðàç öîâ
ïî ðîä, ïîä òâåð æäà þ ùèå ñëî èñ òóþ òåê ñòó ðó èçó-
÷åí íûõ ïî ðîä.

Â òåï ëî âîé ïåò ðî ôè çè êå äëÿ õà ðàê òå ðèñ òè êè
òåï ëîï ðî âîä íîñ òè äâóõ ôàç íîé ñðå äû ÷àñ òî [12, 5,
11] èñ ïîëü çó þò óðàâ íå íèå Ëèõ òå íåê êå ðà-Ðî òå ðà [7] 
(èíîã äà íà çû âà å ìîå óðàâ íå íèåì ñðåä íå ãå î ìåò ðè -
÷åñ êî ãî), ñâÿ çû âà þ ùåå ýô ôåê òèâ íóþ òåï ëîï ðî -
âîä íîñòü ñðå äû ñ òåï ëîï ðî âîä íîñ òüþ è îáú¸ìíîé
äî ëåé êàæ äîé èç ôàç (â íà øåì ñëó ÷àå äâå ôàçû
ïðåä ñòàâ ëå íû ïî ðî âûì ôëþ è äîì è ïðè íè ìà å ìîé
îäíîðîäíîé ìèíåðàëüíîé ìàòðèöåé):

l l lýôô.ïîðîäû ýôô.ôëþèäà

Ê
ìàòðèöû

Êï ï= × -1 , (2)

ãäå lýôô.ïî ðî äû — ýô ôåê òèâ íàÿ òåï ëîï ðî âîä íîñòü ïî -
ðî äû, èç ìå ðÿ å ìàÿ ïðè òåï ëî ôè çè ÷åñ êîì êà ðî òà æà

íà êåð íå, lýôô.ôëþ è äà — òåï ëîï ðî âîä íîñòü ñìå ñè

íåôòü—âîäà—ãàç, lìàò ðè öû — òåï ëîï ðî âîä íîñòü ìè -
íå ðàëü íîé ìàò ðè öû ïî ðîä.

Èç óðàâ íå íèÿ (2) ñëå äó åò:

l l l
ýôô.ôëþèäà ýôô.ïîðîäû

1

Êï
ìàòðèöû

1

Êï= ×
-1

. (3)

Íà ðèñ. 9 äëÿ ñêâà æè íû À ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû 

ðàñ ÷å òà lýôô.ôëþ è äà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ðå çóëüòà òîâ èç -

ìå ðå íèé lýôô.ïî ðî äû (ðèñ. 1), äàí íûõ ÃÈÑ äëÿ ïî ðèñ -
òîñ òè è îöåí êè òåï ëîï ðî âîä íîñ òè ìè íå ðàëü íîé

ìàò ðè öû lìàò ðè öû (lìàò ðè öû = 2,88 Âò/(ì × Ê)) ïî óðàâ -
íå íèþ ðåã ðåñ ñèè, ïðè âå äåí íî ìó íà ðèñ. 3 â ïðåä -
ïî ëî æå íèè ñòà áèëü íîñ òè ýòî ãî ïà ðà ìåò ðà âäîëü
ñêâà æè íû. Ïîñ êîëü êó òåï ëîï ðî âîä íîñòü êàæ äîé
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Ðèñ. 8. Òåê ñòóð íûå îñî áåí íîñ òè ïî ðîä, îá óñëîâ ëè âà þ ùèå óïî ðÿ äî ÷åí íóþ (îðè åí òè ðî âàí íóþ) íå îäíî ðîä íîñòü ïî ðîä:
à — ñòè ëî ëè òî âàÿ, á — íå ÿñ íî êî ñîñ ëî èñ òàÿ, â è ã — íå ðàâ íî ìåð íîå, ïÿò íèñ òî-ñëî èñ òîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ïîð, êðàñ -
íûå ïóí êòèð íûå ëè íèè — ëè íèè îïòè ÷åñ êî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ ïðè òåï ëî ôè çè ÷åñ êîì ïðî ôè ëè ðî âà íèè âäîëü îñè

êåð íà



èç êîì ïî íåíò ïî ðî âî ãî ôëþ è äà íå ìî æåò áûòü áî -

ëåå 0,60 Âò/(ì × Ê), ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî âî

âñåõ èí òåð âà ëàõ ãëó áèí, ãäå ïî ëó ÷å íû îöåí êè ñ

lýôô.ôëþ è äà > 0,60 Âò/(ì × Ê), ïðè íÿ òàÿ ìî äåëü

ðàñ÷¸òà ñ ïðåä ïî ëî æå íè åì ñòà áèëü íîñ òè òåï ëîï -

ðî âîä íîñ òè ìàò ðè öû à ñëå äî âà òåëü íî è ñ äî ïó ùå -

íè åì î ñòà áèëü íîñ òè å¸ ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà, ÿâ -

ëÿ åò ñÿ íå êîð ðåê òíîé. Èç ñðàâ íå íèÿ ðå çóëü òà òîâ

ðàñ÷¸òà ñ ïðè âå äåí íîé ëè òî ëî ãè ÷åñ êîé êî ëîí êîé

íà ðè ñóí êå 9 ñëå äó åò, ÷òî èí òåð âà ëû ñ lýôô.ôëþ è äà >

0,60 Âò/(ì × Ê) ñî îò âå òñòâó þò èí òåð âà ëàì ãëó áèí ñ

ïî âû øåí íîé ñòå ïåíüþ îêðåì íå íèÿ ïî ðîä, êðî ìå

èí òåð âà ëîâ â îêðåñ òíîñòÿõ ãëó áèí õ260 è õ300 ì.

Äî ïîë íè òåëü íûé àíà ëèç êåð íà ñ ó÷¸òîì äàí íûõ,

ïðè âåä¸ííûõ íà ðèñ. 8, ïî êà çàë, ÷òî íà ãëó áèíàõ

îêî ëî õ260 è îêî ëî õ300 ì äå éñòâè òåëü íî èìå åò

ìåñ òî îêðåì íå íèå ïî ðîä. Òà êèì îá ðà çîì, áûë ïîä -

òâåðæä¸í ïðî ãíîç ïî âû øåí íî ãî îêðåì íå íèÿ ïî -

ðîä, ñäå ëàí íûé ïî ðå çóëü òà òàì ñî âìåñ òíîé îá ðà -

áîò êè ðå çóëü òà òîâ òåï ëî ôè çè ÷åñ êî ãî êà ðî òà æà íà

êåð íå è äàí íûõ ÃÈÑ ïî ïî ðèñ òîñ òè.

Âû âî äû

1. Íåï ðå ðûâ íîå òåï ëî ôè çè ÷åñ êîå ïðî ôè ëè ðî -
âà íèå îêî ëî 3000 îá ðàç öîâ ïî ëíî ðàç ìåð íî ãî êåð íà 
äâóõ ñêâà æèí, ïðî áó ðåí íûõ â ïåð ìî-êàð áî íî âîé
çà ëå æè âû ñî êî âÿç êîé íåôòè Óñèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ, âû ïîë íåí íîå âïåð âûå â ïðàê òè êå ãå î ëî ãî-
ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ðà áîò, ïî çâî ëè ëî âû ÿ âèòü ñó ùåñò-
âåí íûå âà ðè à öèè êîì ïëåê ñà òåï ëî âûõ ñâîéñòâ ñ
îöåí êîé àíè çîò ðî ïèè è ñòå ïå íè ðàç íî ìàñ øòàá íîé
òåï ëî âîé íå îäíî ðîä íîñ òè ïî ðîä (â ìàñ øòà áå îò
0,005 ì äî íå ñêîëü êèõ äå ñÿò êîâ ìåò ðîâ), ÷òî îá åñ -
ïå ÷è ëî íî âûå âîç ìîæ íîñ òè äëÿ äå òàëü íî ãî àíà ëè çà 
íå îäíî ðîä íîñ òè ïåð ìî-êàð áî íî âîé çà ëå æè Óñèí -
ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â ðàì êàõ äî è çó ÷å íèÿ å¸ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ.

2. Ðå çóëü òà òû òåï ëî ôè çè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëè ðî âà -
íèÿ ïî çâî ëè ëè ïî ëó ÷èòü ïðåä ñòà âè òåëü íûå äàí íûå 
î êîì ïëåê ñå òåï ëî âûõ ñâîéñòâ ïî ðîä, âêëþ ÷àÿ
äàí íûå î òåï ëî âûõ ñâî éñòâàõ ìè íå ðàëü íîé ìàò ðè -
öû ïî ðîä, íå îá õî äè ìûå äëÿ òåð ìî ãèä ðî äè íà ìè -
÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ïðî öåñ ñîâ òåï ëî ìàñ ñî ïå -
ðå íî ñà ïðè äî áû ÷å òÿ æå ëîé íåôòè ñ òåï ëî âûì âîç -
äå éñòâè åì íà ïëàñò.

3. Âû ÿâ ëåí íàÿ òåñ íàÿ ñâÿçü êî ýô ôè öè åí òà òåï -
ëî âîé íå îäíî ðîä íîñ òè ñ ïî ðèñ òîñ òüþ (îïðå -
äåë¸ííîé ïî äàí íûì ÃÈÑ) óêà çû âà åò íà òî, ÷òî
ïðàê òè ÷åñ êè ïî âñå ìó èç ó÷àâ øå ìó ñÿ èí òåð âà ëó
ãëó áèí ðàñ ïðå äå ëå íèå ïî ðèñ òîñ òè â ïðåä å ëàõ êàæ -
äî ãî îá ðàç öà íî ñèò íå ðàâ íî ìåð íûé õà ðàê òåð â ñî -
÷å òà íèè ñ êðóï íî ìàñ øòàá íûì êà âåð íî âûì òè ïîì
ïî ðèñ òîñ òè â îò äåëü íûõ èí òåð âà ëàõ ãëó áèí, âû äå -
ëåí íûõ ïî ðå çóëü òà òàì òåï ëî ôè çè ÷åñ êî ãî ïðî ôè -
ëè ðî âà íèÿ.

4. Ñó ùåñ òâåí íî áî ëåå âû ñî êàÿ ðàç ðå øà þ ùàÿ
ñïî ñîá íîñòü ðå ãèñ òðà öèè âà ðè à öèé òåï ëîï ðî âîä -

íîñ òè (»0,005 ì), ÷åì ïðè ðå ãèñ òðà öèè âà ðè à öèé

ïî ðèñ òîñ òè ïî ÃÈÑ (»0,5 ì), ïî çâî ëÿ åò óòî÷ íèòü
ñòðóê òó ðó ïî ðî âî ãî ïðî ñòðà íñòâà ïî âà ðè à öè ÿì
òåï ëîï ðî âîä íîñ òè.

5. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ó÷àñ òêè ïåð ìî-êàð áî íî âîé 
çà ëå æè, âñêðû òûå äâó ìÿ ñêâà æè íà ìè, õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ íå òîëü êî ñó ùåñ òâåí íîé âåð òè êàëü íîé
òåï ëî ôè çè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òüþ, íî è îò ëè ÷à þò ñÿ
ìåæ äó ñî áîé ïî âçà è ìîñ âÿ çè òåï ëî âûõ ñâîéñòâ,
õà ðàê òå ðó è ñòå ïå íè èõ ïðî ñòðà íñòâåí íûõ âà ðè à -
öèé â ðàç ëè÷ íîì ìàñ øòà áå, ñâÿ çÿì òåï ëî âûõ
ñâîéñòâ ñ ïî ðèñ òîñ òüþ, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î çíà -
÷è òåëü íûõ îò ëè ÷è ÿõ â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè
ó÷àñ òêîâ çà ëå æè, âñêðû òûõ äàí íû ìè ñêâà æè íà ìè, 
è òðåõ ìåð íîé íå îäíî ðîä íîñ òè ñâîéñòâ ïåð ìî-
êàð áî íî âîé çà ëå æè.

6. Àíàëèç âçà è ìîñ âÿ çè òåï ëîï ðî âîä íîñ òè è ïî -
ðèñ òîñ òè ïî çâî ëèë âû äå ëèòü ïî òåï ëî ôè çè ÷åñ -
êèì äàí íûì äî ïîë íè òåëü íûå çîíû îêðåì íå íèÿ
ïî ðîä.
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Ðèñ. 9. Ðå çóëü òà òû äèô ôå ðåí öè à öèè ðàç ðå çà ñêâà æè íû À ïî çíà -
÷å íè ÿì «êà æó ùåé ñÿ òåï ëîï ðî âîä íîñ òè ïî ðî âî ãî ôëþ è äà»: ãî ëó -
áûå è æ¸ëòûå ïîëÿ — èí òåð âà ëû ãëó áèí, âû äå ëåí íûå ïðè ðå øå -
íèè îá ðàò íîé çà äà ÷è ïî íå ñî îò âå òñòâèþ óñëî âèé ðå øå íèÿ
çà äà ÷è ðå àëü íûì ñâî éñòâàì ïëàñ òà êàê ó÷àñ òêè ñ ñó ùåñ òâåí íû -
ìè ðå àëü íû ìè îò êëî íå íè ÿ ìè òåï ëîï ðî âîä íîñ òè ìè íå ðàëü íîé
ìàò ðè öû îò âû áðàí íî ãî óñëî âèÿ å¸ ñòà áèëü íîñ òè; ãî ëó áûå
ïîëÿ — èí òåð âà ëû ãëó áèí ñ îêðåì íå íè åì ïî ðîä, âû äå ëåí íûå
ðà íåå ïî ðå çóëü òà òàì àíà ëè çà êåð íà; æ¸ëòûå ïîëÿ — èí òåð âà ëû
ãëó áèí, â êî òî ðûõ îêðåì íå íèå âíà ÷à ëå áûëî âû äå ëå íî ïî ðå -
çóëü òà òàì ðå øå íèÿ îá ðàò íîé çà äà ÷è è âïîñ ëå äñòâèè ïîä òâåð -
æäå íî ïó ò¸ì àíà ëè çà êåð íà; 1 — èç âåñ òíÿ êè ïå ëè òî ìîð ôíûå,
íå ðàâ íî ìåð íî îêðåìí¸ííûå è ïè ðè òè çè ðî âàí íûå; 2 — ãëè íèñ -
òî-òåð ðè ãåí íàÿ ïî ðî äà, ïè ðè òè çè ðî âàí íàÿ, òðå ùè íî âà òàÿ; 3 —
èç âåñ òíÿ êè îðãà íî ãå ííî-äåò ðè òî âûå; 4 — èç âåñ òíÿ êè îðãà íî -

ãå ííî-äåò ðè òî âûå, îêðåìí¸ííûå
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