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ПРОГРАММА
повышения квалификации

Теоретико-практический курс по геомеханическому моделированию 
(очная форма обучения)

Москва – 2023
1. Цель реализации программы

Получение практических навыков в области геомеханического моделирования для решения следующих задач: расчет напряженного состояния, калибровка профиля минимального горизонтального напряжения, оценка режима и магнитуды максимального горизонтального напряжения; расчет устойчивости ствола и прогноз рисков на плановую траекторию, оценка неопределенностей моделирования; оценка пескопроявлений; рекомендации по предельно допустимым давлениям в процессе бурения и строительства скважин, забойным давлениям при эксплуатации и т.д.), как в рамках одномерного, так и трехмерного геомеханического моделирования.
Программа рассчитана на три учебных дня обучения в очном формате обучения. 
2. Формализованные результаты обучения
В результате обучения слушатели приобретают следующие компетенции:

1. Определение безопасного окна плотности бурового раствора;
2. Анализ устойчивости стенок ствола скважины;
3. Оптимизация конструкции скважины, определение глубин спуска обсадных колонн;

4. Оценка оптимальной траектории скважины;

5. Определение оптимального направления горизонтальной секции с целью последующего проведения ГРП;

6. Анализ пескопроявления.
3. Содержание программы
Учебный план

программы повышения квалификации

 «Совершенствование экспертизы в сфере недропользования»

Категория слушателей (требования к слушателям) – Специалисты по ГРП и геомеханике, геологии, петрофизике, инженеры по бурению и заканчиванию скважин, стаж не важен.
Срок обучения – 24 час. (3 дня)
Форма обучения – очная.
	№

 п/п
	Наименование

разделов
	Всего,

час.
	В том числе

	
	
	
	лекции
	практич. 

занятия

	1
	Введение в геомеханику. Исследования керна. Исходные данные.
	8
	4
	4

	2
	Граф работ по 1D моделированию. Построение 1D-геомеханической модели в LithoStudio ®
	8
	4
	4

	Итоговая аттестация
	4
	зачет


Учебно-тематический план

программы повышения квалификации**
« Теоретико-практический курс по геомеханическому моделированию»

	№ п/п
	Наименование разделов и тем
	Всего,

час.
	В том числе

	
	
	
	лекции
	практич.

занятия

	1
	2
	
	
	

	1
	Введение в геомеханику. Исследования керна. Исходные данные
	8
	4
	4

	1.1
	Входное тестирование
	
	
	

	1.2
	Геомеханическое моделирование: задачи, предпосылки, этапы, необходимые данные. Области применения. Роль геомеханики при поиске и разработке МНиГ. Обобщенный процесс создания геомеханической модели вдоль скважин (1D) и в пространстве (3D – 4D). Примеры применения результатов расчета геомеханических моделей на разных этапах жизненного цикла месторождения.
	
	
	

	1.3
	Керн, виды керновых исследований (деформации, закон Гука, упругие модули, предел прочности, разрушение, текучесть, критерии разрушения породы, модель Мора-Кулона, коэффициент Био, тест на полом цилиндре, связь минерального состава, текстуры, структуры породы с механическими свойствами)
	
	
	

	1.4
	Анализ исходной информации, понимание проблематики, целей и задач. Работа с ключевыми данными, предположения, допущения и анализ потенциальных неопределенностей в расчетах. Подготовка исходных для построения 1D (синтез, сшивка, нормировка и т.д.). 
	
	
	

	1.5
	1D геомеханическая модель: стандартный граф построения и калибровка.
	
	
	

	2
	Граф работ по 1D моделированию. Построение 1D-геомеханической модели в LithoStudio ®
	8
	4
	4

	2.1
	Моделирование упругих и прочностных свойств. Существующие корреляционные зависимости и их применение в случае отсутствия данных. Формирование калибровочной информации. Кластеризация разреза на механические фации.
	
	
	

	2.2
	Горное давление, методы расчета. Поровое давление, методы расчета. Механизмы образования и прогноз АВПД. Моделирование истощения пластов. Калибровка расчетного профиля на результаты замеров, ГДИС и на косвенную информацию.
	
	
	

	2.3
	Прогноз стабильности ствола скважины. Стабильность ствола скважины для бурения. Стабильность ствола скважины для оценки устойчивости разлома. Стабильность ствола скважины для оценки выноса песка. Расчет устойчивости ствола для оценки сбалансированности 1D модели и прогноз рисков на плановую траекторию, оценка неопределенностей моделирования. Рекомендации по предельно допустимым давлениям в процессе бурения и строительства скважин, забойным давлениям при эксплуатации. Оценка пескопроявлений. Анализ неопределенностей входных параметров
	
	
	

	2.4
	Расчет 1D геомеханической модели по опорной скважине: от построения модели механических фаций до расчета устойчивости ствола. Калибровка расчетов на результаты исследований, измерений, сопоставление с буровыми событиями.
	
	
	

	2.5
	Подготовка презентации для Заказчика (что нужно обязательно показывать)
	
	
	

	2.6
	Обсуждение результатов
	
	
	

	
	Всего:
	
	
	


* Посещение менее 50% от общего количества занятий без уважительных причин, неудовлетворительные результаты промежуточного контроля являются основанием для отчисления слушателя с данной образовательной программы
** Наличие учебной программы носит рекомендательный характер, определяется объемом программы, требованиями заказчика и т.д.

4. Материально-технические условия реализации программы

Аудиторные занятия и итоговая аттестация проводятся в помещениях, предназначенных для проведения занятий с группой численностью не менее 5 обучающихся, оборудованных современной компьютерной техникой с программным обеспечением общего пользования, мультимедиа-проектором, экраном для проведения презентаций.
Минимальные требования для выполнения практических заданий в ПО «LithoStudio»: 

· Операционная система: Windows 7 SP1

· Видеокарта: любая с поддержкой OpenGL версии не ниже 4.0 и разрешением не ниже 1920×1200

· Процессор: Intel G3260 @ 3.5GHZ / AMD A8 FX–6300 @ 3.5GHZ

· Оперативная память (ОЗУ): 4GB

· Свободного места на диске: 500MB
4.1. Практические занятия.

Практические занятия будут осуществляться по нескольким направлениям:

- в виде выполнения практических заданий по геомеханическому моделированию в ПО «LithoStudio»;

- в виде выступлений слушателей с презентационными материалами по результатам моделирования в ПО «LithoStudio» и их обсуждением с ведущими экспертами и специалистами.

5. Учебно-методическое обеспечение программы

В учебном процессе используются утвержденные и действующие к датам проведения занятий отраслевые нормативные документы, презентационный материал, подготовленный авторами курса, специальная литература. 
6. Требования к результатам обучения

Итоговая аттестация слушателей производится в форме устного выступления слушателей с презентационным материалами, отражающими полученные лично слушателем результаты геомеханического моделирования в ПО «LithoStudio», включая ответы на вопросы аттестационной комиссии и слушателей по теоретическим и практическим аспектам. 

В помещении, в котором проводится выступление, допускается присутствие только слушателей и представителей аттестационной комиссии.

Время доклада каждого слушателя 20 минут, включая ответы на вопросы.
Оценка «зачтено» выставляется слушателю, корректно составившему презентацию, показавшему понимание материала за время доклада и при ответе на вопросы аттестационной комиссии и слушателей.
Оценка «не зачтено» выставляется слушателю при наличии принципиальных ошибок и пробелов. 

Результаты итоговой аттестации оформляются протоколом аттестационной комиссии. 

7. Составители программы


Юсупов Ян Ильдарович – заместитель генерального директора ООО «Литосфера»
Солдатова Александра Игоревна - ведущий специалист по геомеханике ООО «Литосфера»
Заглядин Ярослав Александрович – специалист по геологии ООО «Литосфера»
