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Аннотация. Объектом исследования являются технологии 
многолетнемерзлые породы, буровые растворы и их показате-
ли, технологии крепления скважины, показатели фильтрации, 
теплоизоляция, оттаивания. 
Цель работы – оценка и анализ модели растепления много-
летнемерзлых пород. 
Метод исследования – анализ научно-технической информа-
ции, геолого-технических условий и теоретического опыта бу-
рения в осложненных условиях. 
Результатом работы является выбор оптимальной модели 
расчётов растепления многолетнемерзлых грунтов. 

Annotation. The object of the research is 
technologies of permafrost, drilling fluids and 
their indicators, technologies of well fas-
tening, filtration indicators, thermal insulation, 
thawing. 
The purpose of the work is to evaluate and 
analyze the model of permafrost thawing. 
The research method is the analysis of scien-
tific and technical information, geological and 
technical conditions and theoretical experi-
ence of drilling in complicated conditions. 
The result of the work is the choice of an 
optimal model for calculating the thawing of 
permafrost soils. 
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ечная мерзлота – это часть криолитозоны, характеризующаяся отсутствием периодическо-
го протаивания, осложняющее трудовую деятельность при освоении территории. Огром-

ное количество проблем возникает при аэродромном, гражданском, дорожном строительстве, а также 
при освоении нефтегазоконденсатных месторождений Восточной Сибири. Строительство и эксплуа-
тация нефтегазоносных объектов в условиях вечной мерзлоты осложняется проблемой частичного 
или полного оттаивания грунтов вблизи объектов, являющихся источником тепла. При деградации 
вечной мерзлоты, повышении температурных состояний мерзлых грунтов и протаивание, наблюдает-
ся стремительное снижение несущей способности установленных конструкций в скважине, при суще-
ствующих нагрузках на конструкцию происходит частичная или полная деформация. При строитель-
стве и эксплуатации скважин происходит активное оттаивание окружающих пород, в результате чего 
образуются просадки, обвалы, пустоты, которые могут способствовать ряду негативных факторов и 
даже аварий в процессе бурения и эксплуатации скважин. Что приводит к долгосрочным ремонтам, 
простаиванию скважины и значимым потерям добываемого флюида. 

Проблематика строительства скважин на вечной мерзлоте заключаются в том, что в течение 
определенного периода работы скважины происходит оттаивание окружающих мерзлых горных по-
род, в результате происходит изменение состояния многолетнемерзлого грунта. Считается, что силь-
но льдистые породы способны уменьшаться в объеме, впоследствии чего в них создаются пустоты. 
Часть которых может заполняться в теплый период года оттаявшими породами с верхней части гори-
зонта, создавая каверны, приустьевые воронки или карстовые пустоты, требующие немедленной 
герметизации во избежание нарушений устойчивости скважины. Определение температурного поля 
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многолетнемерзлых пород вокруг работающей скважины является гарантом качества ее устойчиво-
сти. Поэтому актуальной проблемой данного исследования является создание и обоснование модели 
взаимосвязанных температурных режимов жидкости в скважине и находящихся вокруг горных пород 
изучаемого горизонта. 

Технологическому прогрессу бурения и строительства скважин в вечной мерзлоте способство-
вали теоретические исследования, касающиеся определения подвижной границы зоны оттаивания 
мерзлых пород вокруг скважин. В одной из работ по данному направлению решается уравнение не-
стационарной теплопроводности. Данное теоретическое решение не может быть использовано на 
практике из-за сложностиприменения. И.А. Чарный с применением метода последовательной смены 
стационарных состояний удалось получить приближенное решение задачи, которое применимо толь-
ко лишь для больших временных интервалов (30–50 лет). В.Т. Седов в своей работе предложил ма-
тематическую модель оттаивания мерзлых горных пород вокруг одной скважины, учитывающую теп-
лоперенос от талой зоны к мерзлой. В процессе решения автор принял ряд допущений, названных 
предельными переходами, на основе которых получена зависимость радиуса оттаивания с учетом 
разности тепловых потоков на границе растепления. Зависимость, полученная В.Т. Седовым, являет-
ся простой для численного эксперимента и может применяться как одна из методик при решении за-
дачи о распределении зоны оттаивания. Г.В. Зверев и А.Ю. Тарасов в работе по определению радиу-
са изменения агрегатного состояния пород, радиуса влияния скважины, объема оттаявших пород с 
течением времени в период эксплуатации скважины, отмечено, что радиус оттаивания не ограничи-
вается расчетными значениями. С увеличением радиуса влияния скважины, вследствие особенно-
стей поведения горных пород при оттаивании на промежутке влияния, породы частично находятся в 
талом состоянии, частично в мерзлом. 

Целью настоящей работы является создание математической модели и метода расчёта тепло-
вого взаимодействия бурового раствора с многолетнемёрзлыми породами в зоне скважины. 

В работе решаются следующие задачи: 
1. Изучение строения ММП в зоне распространения и анализ геологических условий скважины.  
2. Построение математической модели годового растепления.  
3. Разработка методики расчёта температуры бурового раствора в скважине и вокруг нее в 

условиях вечной мерзлоты. 
4. Определение радиуса протаивания ММП с учётом строения криолитозоны, теплового воз-

действия бурового раствора при промывке скважин.  
5. Обоснование температуры бурового раствора на входе в бурильную колонну и выходе из 

неё, с учетом мощности выделения тепла при работе долота. 
Методика расчета процесса растепления основана на методе жидкости в ячейках. В этом мето-

де, граница расплава не отслеживается в явном виде. Вместо этого величина, называемая жидкой 
фракцией, которая указывает на долю объема ячеек, находящихся в жидком состоянии, связана с 
каждой ячейкой в расчетной области. Жидкая фракция вычисляется на каждой итерации, на основе 
баланса энтальпии. В двухфазной зоне жидкая фракция имеет значение от 0 до 1. Она моделируется 
как «псевдо» пористая среда, в которой пористость уменьшается от 1 до 0, что свидетельствует о 
затвердевании материала. Когда материал полностью затвердевает в ячейке, пористость становится 
равной нулю и, следовательно, скорость также падает до нуля. 

В данной работе была реализована и протестирована и модель растепления вечномерзлых 
грунтов. Показано, что при достаточном количестве входных данных для модели (таких как: плот-
ность, коэффициент теплопроводности, скрытая теплота плавления, теплопроводность слоев почвы, 
достоверная литология, температуры на поверхности почвы, и т.д.) возможно приемлемой точностью 
описать процесс растепления вечномерзлых грунтов. 
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