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ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ


Ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç êàê ýëåìåíò ýëåêòðè÷åñêîé öåïè


Îñíîâíàÿ ìîäåëü, èñïîëüçóåìàÿ ïðè àíàëèçå äàííûõ ìåòîäà âåðòèêàëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé (ÂÝÇ) - ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòàÿ ìîäåëü, - ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåñêîëüêî (N-1) ñëîåâ ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ãðàíèöàìè ñ ïîñòîÿííûìè ìîùíîñòÿìè hi è ïîñòîÿííûìè ñâîéñòâàìè - óäåëüíûì ýëåêòðè÷åñêèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè ri, çàëåãàþùèìè íà îäíîðîäíîì ïîëóïðîñòðàíñòâå óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì rN. Òàêîå îïèñàíèå ìîäåëè ðàçðåçà îñíîâàíî íà ïîíÿòèè ñëîÿ, ïðèíÿòîì â ãåîëîãèè. Ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòàÿ ãåîýëåêòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ôóíêöèÿ r(z), z>0 - ãëóáèíà, z=0 ñîîòâåòñòâóåò ãðàíèöå «çåìëÿ-âîçäóõ». Ãðàôèê òàêîé ôóíêöèè, ïðåäñòàâëÿþùèé ìîäåëü, ïðèíÿòî íàçûâàòü ïñåâäîêàðîòàæíîé êðèâîé.


Â ïðîöåññå ïîëåâûõ íàáëþäåíèé ìåòîäîì ÂÝÇ îïðåäåëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü êàæóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ rÊ îò ïàðàìåòðà ãëóáèííîñòè óñòàíîâêè (ðàçíîñà) r - êðèâàÿ çîíäèðîâàíèÿ rÊ (r).


Ðàñïðîñòðàíåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â ðàçðåçå îïðåäåëÿåòñÿ åãî ýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè - ñâîéñòâàìè ñëîåâ êàê ýëåìåíòîâ öåïè, òî åñòü èõ ñîïðîòèâëåíèÿìè. Ïîñêîëüêó ýëåêòðè÷åñêèé òîê ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âî âñåì îáúåìå ïîðîäû, êàê âäîëü, òàê è ïîïåðåê ñëîèñòîñòè, ñëîè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîâîäíèêè, âêëþ÷åííûå â öåïü ïàðàëëåëüíî èëè ïîñëåäîâàòåëüíî. Ïðè ðàññìîòðåíèè äâèæåíèÿ òîêà âäîëü ñëîèñòîñòè, ñëîè åñòåñòâåííî ðàññìàòðèâàòü êàê ïàðàëëåëüíûå ïðîâîäíèêè, äëÿ êîòîðûõ ñêëàäûâàþòñÿ èõ ïðîâîäèìîñòè, è õàðàêòåðèçîâàòü òîëùó ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè ñóììàðíîé ïðîäîëüíîé ïðîâîäèìîñòè äî ãëóáèíû z - �EMBED Equation.3���. Ïðè ðàññìîòðåíèè äâèæåíèÿ òîêà ïîïåðåê ñëîèñòîñòè, ñëîè åñòåñòâåííî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîñëåäîâàòåëüíûå ïðîâîäíèêè, äëÿ êîòîðûõ ñêëàäûâàþòñÿ èõ ñîïðîòèâëåíèÿ, è õàðàêòåðèçîâàòü òîëùó ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè ñóììàðíîãî ïîïåðå÷íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äî ãëóáèíû z - �EMBED Equation.3���. Â ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòîé ìîäåëè íà ãðàíèöàõ ñëîåâ, òî åñòü íà ôèêñèðîâàííûõ ãëóáèíàõ �EMBED Equation.3���, k=1, 2, (, N-1, ôóíêöèè S(z), T(z) ñâîäÿòñÿ ê êîíå÷íûì ñóììàì �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, ãäå âåëè÷èíû Si=hi/ri è Ti=hiri íàçûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ïðîäîëüíîé ïðîâîäèìîñòüþ è ïîïåðå÷íûì ñîïðîòèâëåíèåì i-ãî ñëîÿ (è ÿâëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè ðàçðåçà, óñòîé÷èâî îïðåäåëÿåìûìè â õîäå èíòåðïðåòàöèè êðèâîé ÂÝÇ). 


Ìîæíî ãîâîðèòü, ÷òî ñâîéñòâà ðàçðåçà êàê ýëåìåíòà ýëåêòðè÷åñêîé öåïè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïàðàìåòðè÷åñêè çàäàííîé ôóíêöèåé S(z), T(z) ñ ãëóáèíîé z â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà.


Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòàõ ìåòîäîì ÂÝÇ óñòàíàâëèâàåòñÿ çàâèñèìîñòü r(z) ïî êðèâîé rÊ (r), îïðåäåëÿåìîé âåëè÷èíàìè S(z), T(z). Ïðè ýòîì íóæíî èìåòü â âèäó, ÷òî rÊ ïðîïîðöèîíàëüíî ïëîòíîñòè òîêà, à S(z), T(z) - ñâîéñòâà ïðîâîäíèêà, ïî êîòîðîìó ýòîò òîê òå÷åò, çàâèñÿùèå îò ïàðàìåòðîâ ñëîåâ ìîäåëè r(z). Çàìåòèì òàêæå, ÷òî âåëè÷èíû S(z) è T(z) ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû êàê ïî ïîëåâûì ìàòåðèàëàì â õîäå èíòåðïðåòàöèè, òàê è ïî àïðèîðíîé èíôîðìàöèè - ìîùíîñòÿõ è ëèòîëîãèè (òî åñòü óäåëüíîìó ýëåêòðè÷åñêîìó ñîïðîòèâëåíèþ) ñëîåâ ïî ñêâàæèíàì ïóòåì ïðÿìîãî ðàñ÷åòà. Ïîýòîìó ïîíèìàíèå âçàèìîñâÿçåé ýòèõ âåëè÷èí áóäåò ïîëåçíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ àïðèîðíûõ äàííûõ ïðè ïëàíèðîâàíèè ðàáîò ìåòîäîì ÂÝÇ è ïðè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ìåòîäà ÂÝÇ.


Ïðåäñòàâëåíèå ñâîéñòâ ðàçðåçà êàê ýëåìåíòà öåïè ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè Äàð-Çàððóê


Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ìîäåëè, êðèâîé çîíäèðîâàíèÿ è ñâîéñòâ ïðîâîäíèêà èõ íóæíî ïðåäñòàâèòü â åäèíîîáðàçíûõ êîîðäèíàòàõ. Äëÿ ýòîãî, ñ èñïîëüçîâàíèåì îïðåäåëåíèé S è T, ââîäÿòñÿ ýôôåêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðåçà äî ãëóáèíû z �EMBED Equation.3��� è ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü ðàçðåçà äî ãëóáèíû z (ýôôåêòèâíàÿ ãëóáèíà) �EMBED Equation.3���. Ôóíêöèÿ rýô(hýô) - ôóíêöèÿ Äàð-Çàððóê (Dar-Zarrouk), õàðàêòåðèçóþùàÿ ñâîéñòâà ðàçðåçà êàê ýëåìåíòà ýëåêòðè÷åñêîé öåïè â ïðèâû÷íûõ êîîðäèíàòàõ «ñâîéñòâî»-«ãëóáèíà», ââåäåíà Ð. Ìàéå (1947) è Á. Îðåëüÿíîé (1963); àïïàðàò åå èñïîëüçîâàíèÿ äîâåäåí äî ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ Â. À. Øåâíèíûì, È. Í. Ìîäèíûì, Î. Ë. Äðîçäîâîé (1988).


Ôóíêöèÿ Äàð-Çàððóê (ÄÇ) âû÷èñëÿåòñÿ ïóòåì ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ. Äëÿ ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòîãî ðàçðåçà íà ãðàíèöàõ ñëîåâ, òî åñòü íà ôèêñèðîâàííûõ ãëóáèíàõ zk (ñì. âûøå) ðàññìàòðèâàþò âåëè÷èíû rýô k - ýôôåêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ñëîÿ è hýô k - ýôôåêòèâíóþ ãëóáèíó ïîäîøâû ñëîÿ. Ñâîéñòâà ãðàôèêà ôóíêöèè ÄÇ (êðèâîé ÄÇ) â ëîãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ òàêîâû:


ïðè hýô<hýô1 (äëÿ 1-ãî ñëîÿ) êðèâàÿ ãîðèçîíòàëüíà, rýô 1 = r1, hýô 1 = h1;


ìåæäó òî÷êàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè êðîâëå è ïîäîøâå i-ãî ñëîÿ:�- äëÿ ñëîåâ ñ ri>ri-1 (óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ñëîÿ âûøå, ÷åì ó ïðåäûäóùåãî ïî ãëóáèíå) rýô ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì hýô, êðèâàÿ äóãîîáðàçíî èçîãíóòà âûïóêëîñòüþ ââåðõ;�- äëÿ ñëîåâ ñ ri<ri-1 (óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ñëîÿ âûøå, ÷åì ó ïðåäûäóùåãî ïî ãëóáèíå) rýô ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì hýô, êðèâàÿ äóãîîáðàçíî èçîãíóòà âûïóêëîñòüþ âíèç;


òî÷êè (hýô k, rýô k) ÿâëÿþòñÿ òî÷êàìè èçëîìà;


ïðè hýô>hýô N-1 (äëÿ îñíîâàíèÿ ðàçðåçà) êðèâàÿ ÄÇ àñèìïòîòè÷åñêè ñòðåìèòñÿ ê rN .


Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé ïðè ïîñòðîåíèè êðèâîé ÄÇ ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ðàñ÷åòîì çíà÷åíèé (hýô k, rýô k) äëÿ ãðàíèö ñëîåâ è ñîåäèíèòü èõ îòðåçêàìè ïðÿìûõ (êðèâèçíà äóã òî÷íî ðàññ÷èòàííîé êðèâîé ÄÇ ìàëà). Ïðè ýòîì, ïî 1-ìó ñâîéñòâó êðèâûõ ÄÇ, ïðè hýô<hýô1 (äëÿ 1-ãî ñëîÿ) êðèâóþ ïðîâîäÿò ãîðèçîíòàëüíî íà óðîâíå rýô 1. Ïðè hýô>hýô N-1 (äëÿ îñíîâàíèÿ ðàçðåçà) ðàññ÷èòûâàþò (hýô, rýô) äëÿ 2-5 ñëîåâ ñ óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì rN . è ìîùíîñòüþ, âîçðàñòàþùåé îò 1.5-2zN-1, äî 3-5zN-1, ôîðìàëüíî ââîäèìûõ â ðàçðåç ïîñëå ïîäîøâû N-1-ãî ñëîÿ (êîëè÷åñòâî ñëîåâ è èõ ìîùíîñòè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü îïðåäåëåíèå àñèìïòîòèêè êðèâîé ÄÇ íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ).


Èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè ÄÇ äëÿ àíàëèçà ìíîãîñëîéíûõ ðàçðåçîâ


Èñïîëüçóÿ ôóíêöèþ ÄÇ, òî åñòü ýôôåêòèâíûå ïàðàìåòðû ðàçðåçà, îöåíåííûå ïî àïðèîðíûì äàííûì ìîæíî óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâèå ýëåìåíòîâ êðèâîé çîíäèðîâàíèÿ ñëîÿì èëè ïà÷êàì ñëîåâ ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà. 


Êàæäîìó ñëîþ (òî÷íåå - ýëåìåíòó ðàçðåçà - ãðóïïå èç òðåõ ñëîåâ), âûäåëÿåìîìó ïî êðèâîé ÂÝÇ, ñîîòâåòñòâóåò ýëåìåíò êðèâîé - àñèìïòîòà (ëåâàÿ - 1-ìó ñëîþ, ïðàâàÿ - îñíîâàíèþ ðàçðåçà), ìèíèìóì - ýëåìåíòó Í (ñëîþ ñ óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì íèæå, ÷åì ó ïîäñòèëàþùåãî è ïåðåêðûâàþùåãî), ìàêñèìóì - ýëåìåíòó Ê (ñëîþ ñ óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì âûøå, ÷åì ó ïîäñòèëàþùåãî è ïåðåêðûâàþùåãî), ïîëêà èëè ïåðåãèá - ýëåìåíòàì À (ñëîþ ñ óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì, ïðîìåæóòî÷íûì ìåæäó ïîäñòèëàþùèì è ïåðåêðûâàþùèì, ïðè îáùåì ïîâûøåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ) èëè Q (ñëîþ ñ óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì, ïðîìåæóòî÷íûì ìåæäó ïîäñòèëàþùèì è ïåðåêðûâàþùèì, ïðè îáùåì ïîíèæåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ). Î÷åâèäíî, ÷òî ñëîè, âûäåëÿåìûå ïî êðèâîé ÂÝÇ, ñîîòâåòñòâóþò ñëîÿì èëè ïà÷êàì ñëîåâ ìîäåëè (â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ãîâîðÿò îá ýêâèâàëåíòíûõ ñëîÿõ).


Êðèâàÿ ÄÇ ïî ôîðìå â öåëîì ïîâòîðÿåò êðèâóþ ÂÝÇ, íî íà êðèâîé ÄÇ êàæäîìó ñëîþ ìîäåëè ñîîòâåòñòâóåò îòäåëüíûé îòðåçîê, à êàæäîé ãðàíèöå - èçëîì. Ñàìîå áëèçêîå ñîîòâåòñòâèå ôîðìû êðèâîé ÂÝÇ è êðèâîé ÄÇ íàáëþäàåòñÿ â ìåñòàõ, ãäå óãëû ìåæäó ñîñåäíèìè îòðåçêàìè êðèâîé ÄÇ áëèçêè ê ðàçâåðíóòûì, à òàêæå ãäå êðèâàÿ ÄÇ âûãëÿäèò êàê ñåðèÿ êîðîòêèõ îòðåçêîâ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü «ñãëàæåíà» îäíèì îòðåçêîì.


Äàííîìó ñëîþ ìîäåëè ñîîòâåòñòâóåò îòäåëüíûé ýëåìåíò êðèâîé ÂÝÇ, åñëè íà êðèâîé ÄÇ ýòîìó ñëîþ ñîîòâåòñòâóåò äîñòàòî÷íî äëèííûé îòðåçîê, ïðè ýòîì óãëû ìåæäó ýòèì îòðåçêîì è ñîñåäíèìè çàìåòíî ìåíüøå ðàçâåðíóòîãî. Î òàêîì ñëîå ãîâîðÿò, ÷òî îí íåçàâèñèìî (ÿâíî) ïðîÿâëÿåòñÿ íà êðèâîé ÂÝÇ. Íà êðèâîé ÂÝÇ íåçàâèñèìî ïðîÿâëÿþòñÿ ñëîè äîñòàòî÷íî áîëüøîé ìîùíîñòè ïðè çíà÷èòåëüíîì êîíòðàñòå óäåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé ñ ïåðåêðûâàþùèì è ïîäñòèëàþùèì ñëîÿìè.


Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ýëåìåíòó êðèâîé ÂÝÇ ñîîòâåòñòâóåò ïà÷êà ñëîåâ ìîäåëè (ýêâèâàëåíòíûé ñëîé), êîòîðîìó ìîæíî ñîïîñòàâèòü îòðåçîê, «ñãëàæèâàþùèé» ñîîòâåòñòâóþùèé ôðàãìåíò êðèâîé ÄÇ. Òàêîé îòðåçîê ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîÿâëåíèå ñëîÿ, ýêâèâàëåíòíîãî «ñãëàæåííîé» ïà÷êå, è óñòàíîâèòü åãî óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå è ìîùíîñòü. Ïðîäîëüíàÿ ïðîâîäèìîñòü Sýêâ è ïîïåðå÷íîå ñîïðîòèâëåíèå Òýêâ ýêâèâàëåíòíîãî ñëîÿ áóäóò ñîîòâåòñòâåííî �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3��� (l è m - íîìåðà êðàéíèõ ñëîåâ ïà÷êè), è òîãäà åãî óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå rýêâ è ìîùíîñòü hýêâ îêàçûâàþòñÿ �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3���.


Ðàññìàòðèâàÿ ôóíêöèþ ÄÇ äëÿ èçâåñòíîé ìîäåëè ðàçðåçà, ïðè ïëàíèðîâàíèè ðàáîò ìåòîäîì ÂÝÇ èëè ïðè àíàëèçå àïðèîðíîé èíôîðìàöèè ïåðåä íà÷àëîì èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ìîæíî óñòàíîâèòü:


 áóäåò ëè äàííûé ñëîé ìîäåëè íåçàâèñèìî ïðîÿâëåí íà êðèâîé ÂÝÇ;


 êàêàÿ ïà÷êà ñëîåâ ìîäåëè, âêëþ÷àþùàÿ äàííûé ñëîé, áóäåò íåçàâèñèìî ïðîÿâëåíà íà êðèâîé ÂÝÇ;


 ïàðàìåòðû (óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå è ìîùíîñòü) ñëîÿ, ýêâèâàëåíòíîãî ïà÷êå, ñîäåðæàùåé äàííûé ñëîé.


Ýìïèðè÷åñêè óñòàíîâëåíû êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ñëîåâ ìîäåëè, ïîçâîëÿþùèå ïðåäñêàçàòü, áóäåò ëè äàííûé ñëîé ïðîÿâëåí íà êðèâîé ÂÝÇ íåçàâèñèìî, èëè îí âõîäèò â ñîñòàâ îïðåäåëåííîé ïà÷êè.


Âåëè÷èíà �EMBED Equation.3��� íàçûâàåòñÿ ïðîÿâëåííîñòüþ (âêëàäîì) i-ãî ñëîÿ ìîäåëè (ïðîÿâëåííîñòü 1-ãî ñëîÿ ìîæíî ñ÷èòàòü áåñêîíå÷íîé, òàê êàê îí âñåãäà íåçàâèñèìî ïðîÿâëåí íà êðèâîé ÂÝÇ). Åå ñìûñë - îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñóììàðíîé ïðîäîëüíîé ïðîâîäèìîñòè è ñóììàðíîãî ïîïåðå÷íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ïðèñîåäèíåíèè i-ãî ñëîÿ êî âñåé âûøåëåæàùåé òîëùå. Ãðàôè÷åñêèì âûðàæåíèåì âêëàäà ñëîÿ íà êðèâîé ÄÇ ÿâëÿåòñÿ äëèíà îòðåçêà, åìó ñîîòâåòñòâóþùåãî.


Âåëè÷èíà �EMBED Equation.3���, a1=0, íàçûâàåòñÿ ïðîÿâëåííîñòüþ (âêëàäîì) i-îé ãðàíèöû ìîäåëè (ïîäîøâû i-ãî ñëîÿ ìîäåëè). ×åì íèæå êîíòðàñò ãðàíèöû, òåì áëèæå âêëàä ãðàíèöû ê 1. Ãðàôè÷åñêèì âûðàæåíèåì âêëàäà ãðàíèöû íà êðèâîé ÄÇ ÿâëÿåòñÿ óãîë (ìåíüøèé) ìåæäó ñîñåäíèìè îòðåçêàìè êðèâîé ÄÇ.


Íå ïðîÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìî íà êðèâîé ÂÝÇ ñëîè ìîäåëè ñ ïðèçíàêàìè:


C<1 ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ G äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðàíèö;


C<3 ïðè 0.96<G<0.98 äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðàíèö;


G>0.98 äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðàíèö ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ C.


Ïðè îáúåäèíåíèè ñëîåâ ìîäåëè â ïà÷êè (ýêâèâàëåíòíûå ñëîè) ðóêîâîäñòâóþòñÿ ñëåäóþùèìè ñîîáðàæåíèÿìè:


ñëîè ìîäåëè ðàññìàòðèâàþò ñâåðõó âíèç;


ñëîé ñ ìàëûì âêëàäîì ïðèñîåäèíÿþò ê òîìó ñëîþ, ãðàíèöà ñ êîòîðûì ìåíåå êîíòðàñòíà;


íåñêîëüêî ñëîåâ ñ ìàëûìè âêëàäàìè, ñëåäóþùèå ïîäðÿä, îáúåäèíÿþò ïîñëåäîâàòåëüíî, ïîêà ñóììàðíûé âêëàä íå ñòàíåò áîëüøå 3 (ñì. âûøå ïðèçíàê 2);


ñëîè ñ ìàëûì êîíòðàñòîì ñîïðîòèâëåíèé íà ãðàíèöå îáúåäèíÿþò;


ïîñëå ïåðâîãî ïðîñìîòðà âñåõ ñëîåâ ìîäåëè è âûäåëåíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ ñëîåâ óñòàíàâëèâàþò, áóäóò ëè ýòè ýêâèâàëåíòíûå ñëîè íåçàâèñèìî ïðîÿâëÿòüñÿ íà êðèâîé ÂÝÇ;


åñëè ýêâèâàëåíòíûå ñëîè íå ïðîÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìî íà êðèâîé ÂÝÇ, èõ òàêæå îáúåäèíÿþò ïî ñîîáðàæåíèÿì 1-5;


ïðîöåññ îáúåäèíåíèÿ ñëîåâ ìîäåëè â ïà÷êè çàêàí÷èâàþò, êîãäà êîëè÷åñòâî ñëîåâ â ìîäåëè (îñòàâøèõñÿ è ýêâèâàëåíòíûõ) ðàâíî êîëè÷åñòâó ñëîåâ íà êðèâîé ÂÝÇ, à òèï ðàçðåçà ìîäåëè ñîîòâåòñòâóåò òèïó êðèâîé ÂÝÇ.


Î ðàñ÷åòå êðèâîé ÂÝÇ


Ïðè ðàñ÷åòå êðèâîé ÂÝÇ â ðàìêàõ àíàëèçà ìíîãîñëîéíîãî ðàçðåçà ñëåäóåò âûáðàòü óñòàíîâêó çîíäèðîâàíèÿ è ñåòêó ðàçíîñîâ, äëÿ êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò.


Åñëè èññëåäîâàíèå ïðîâîäèòñÿ íà ýòàïå àíàëèçà àïðèîðíîé èíôîðìàöèè ïåðåä íà÷àëîì èíòåðïðåòàöèè, ðàñ÷åò êðèâîé ÂÝÇ ïðîâîäèòñÿ äëÿ óñòàíîâêè è ñåòêè ðàçíîñîâ, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ïîëåâûõ ðàáîòàõ.


Åñëè èññëåäîâàíèå ïðîâîäèòñÿ ïðè ïëàíèðîâàíèè ðàáîò, óñòàíîâêà âûáèðàåòñÿ èñõîäÿ èç ïðåäïîëàãàåìûõ óñëîâèé ðàáîò. Ñëåäóåò ïîìíèòü, âïðî÷åì, ÷òî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå óñòàíîâêè äëÿ èññëåäîâàíèé íà ñðåäíèõ è áîëüøèõ ãëóáèíàõ (ñèììåòðè÷íàÿ è òðåõýëåêòðîäíàÿ Øëþìáåðæå, äèïîëüíàÿ ýêâàòîðèàëüíàÿ) íà ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòîì ðàçðåçå äàþò îäèíàêîâûå êðèâûå ÂÝÇ. Ñåòêà ðàçíîñîâ â ýòîì ñëó÷àå äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ïåðåäà÷ó ýëåìåíòîâ êðèâîé ÂÝÇ, â òîì ÷èñëå îòñëåæèâàíèå àñèìïòîòèêè êðèâîé ÂÝÇ íà ìàëûõ è áîëüøèõ ðàçíîñàõ.


Ìàëûå ðàçíîñû êðèâîé ÂÝÇ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ïåðåäà÷ó ëåâîé àñèìïòîòû êðèâîé ÂÝÇ. Äëÿ ñèììåòðè÷íîé óñòàíîâêè Øëþìáåðæå (ãëóáèííîñòü êîòîðîé îöåíèâàåòñÿ â 0.1-0.3ÀÂ) ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïåðâûé (íàèìåíüøèé) ðàçíîñ ÀÂ/2 äîëæåí áûòü ñóùåñòâåííî ìåíüøå ãëóáèíû 1-îé ãðàíèöû ðàçðåçà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íåò ñìûñëà ðàáîòàòü ñ ðàçíîñàìè ÀÂ/2 ìåíüøå 0.5 ì.


Áîëüøèå ðàçíîñû äîëæíû ïåðåäàâàòü ïðàâóþ àñèìïòîòó êðèâîé ÂÝÇ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çà ðàçíîñîì, îáåñïå÷èâàþùèì ãëóáèííîñòü, ðàâíóþ ãëóáèíå êðîâëè îñíîâàíèÿ ðàçðåçà äîëæíî ñëåäîâàòü åùå 2-4 ðàçíîñà. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ÷åì áîëüøå ïîñëåäíèé ðàçíîñ, òåì áîëüøå òðóäîåìêîñòü çîíäèðîâàíèÿ.


Ïåðåäà÷à äðóãèõ ýëåìåíòîâ êðèâîé îáåñïå÷èâàåòñÿ âûáîðîì øàãà óâåëè÷åíèÿ ðàçíîñà. Ðàçíîñû ìåæäó ìèíèìàëüíûì è ìàêñèìàëüíûì äëÿ êëàññè÷åñêèõ ÂÝÇ îáðàçóþò ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ. Ïî ïðàâèëàì âûïîëíåíèÿ ÂÝÇ (Èíñòðóêöèÿ ïî ýëåêòðîðàçâåäêå, Ñòðîèòåëüíûå íîðìû è ïðàâèëà è äðóãèå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû) äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ãóñòîòà ñåòêè ðàçíîñîâ ñîñòàâëÿëà 5-9 ðàçíîñîâ íà äåêàäó ëîãàðèôìè÷åñêîãî áëàíêà (9-12 ìì ìåæäó ðàçíîñàìè íà áëàíêå ñ ìîäóëåì 6.25 ñì).








Ïðèìåð àíàëèçà ìíîãîñëîéíîãî ðàçðåçà


Ïñåâäîêàðîòàæíàÿ êðèâàÿ íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëÿåò 10-ñëîéíûé ðàçðåç òèïà QHKHKHAA.


Âêëàäû ñëîåâ è ãðàíèö ìîäåëè â êðèâóþ ÂÝÇ
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6.421�
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�
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�
�
�
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ òàêîãî ðàçðåçà ìåòîäîì ÂÝÇ ñ óñòàíîâêîé Øëþìáåðæå íàèìåíüøèé ðàçíîñ ÀÂ/2 äëÿ âûáðàííîé óñòàíîâêè ïðè ãëóáèíå 1-îé ãðàíèöû 1 ì äîëæåí áûòü 0.5 ì. Ãëóáèííîñòü, ðàâíàÿ ãëóáèíå êðîâëè îñíîâàíèÿ ðàçðåçà (265 ì) îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàçíîñîì ÀÂ/2 áîëåå 500 ì, äëÿ îòñëåæèâàíèÿ àñèìïòîòèêè ìàêñèìàëüíûé ðàçíîñ äîëæåí áûòü áîëåå 1000 ì (êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ ðàçíîñîâ áóäóò îïðåäåëåíû ïðè ðàñ÷åòå èñõîäÿ èç êîýôôèöèåíòà ïðîãðåññèè ðàçíîñîâ). Ãóñòîòó ñåòêè âîçüìåì 7 ðàçíîñîâ íà äåêàäó (ïðîìåæóòî÷íóþ), ÷òî äàåò êîýôôèöèåíò ïðîãðåññèè ðàçíîñîâ 1.39 ïðè ìèíèìàëüíîì ðàçíîñå 0.5 ì è ìàêñèìàëüíîì ðàçíîñå 1390 ì. 


Ïðè ðàñ÷åòå êðèâîé ÂÝÇ ïî 10-ñëîéíîé ìîäåëè ïîëó÷åíà 4-õñëîéíàÿ êðèâàÿ ÂÝÇ òèïà QH. Íà êðèâîé ÂÝÇ âûäåëÿþòñÿ ëåâàÿ àñèìïòîòà À, ïîëêà Â, ìèíèìóì Ñ, âûõîä íà ïðàâóþ àñèìïòîòó D.


Íà êðèâîé ÄÇ âèçóàëüíî ìàëû âêëàäû ñëîåâ 2, 4-7, (èì ñîîòâåòñòâóþò êîðîòêèå îòðåçêè), è ãðàíèö ñëîåâ 2-3, 9-10 (óãëû ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè îòðåçêàìè áëèçêè ê ðàçâåðíóòûì). Ðàññìîòðåâ êîëè÷åñòâåííûå âûðàæåíèÿ âêëàäîâ ñëîåâ è ãðàíèö (ñì. òàáëèöó) ñâåðõó âíèç (ñîîáðàæåíèå 1) îáúåäèíÿþòñÿ: 


�


Ïñåâäîêàðîòàæíàÿ êðèâàÿ ìîäåëè (2), êðèâûå ÂÝÇ (1) è ÄÇ (3), ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäåëè, ïñåâäîêàðîòàæíàÿ êðèâàÿ îáúåäèíåííîé ìîäåëè (4), êðèâûå ÄÇ (5) è ÂÝÇ (6), ñîîòâåòñòâóþùèå îáúåäèíåííîé ìîäåëè


ñëîè 2 è 3 (ïðèçíàêè 2, 3, ñîîáðàæåíèÿ 2 è 4: âêëàä ñëîÿ 2 ìàë, ãðàíèöà ñëîÿ íåêîíòðàñòíàÿ), 


ñëîè 4-7 (ïðèçíàê 1, ñîîáðàæåíèå 3: âêëàäû ñëîåâ ìàëû, ñóììàðíûé âêëàä >3)


ñëîè 9 è 10 (ïðèçíàê 3, ñîîáðàæåíèå 4).


Ïîñëå îáúåäèíåíèÿ ïðîâåðÿåì âêëàäû ýêâèâàëåíòíûõ ñëîåâ è èõ ãðàíèö (ñîîáðàæåíèå 5). Ãðàíèöà ïà÷êè 4-7 è ñëîÿ 8 îêàçûâàåòñÿ ìàëîêîíòðàñòíîé (G>0.98), ïîýòîìó îíè îáúåäèíÿþòñÿ (ïðèçíàê 3, ñîîáðàæåíèÿ 4, 6). Êîëè÷åñòâî ñëîåâ ìîäåëè ñòàëî ðàâíî êîëè÷åñòâó ñëîåâ, âèäèìîìó íà êðèâîé ÂÝÇ. Ïîñëå ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ òèïîâ ðàçðåçà îáúåäèíåíèå ñëîåâ çàêàí÷èâàåòñÿ (ñîîáðàæåíèå 7).


Âêëàäû ñëîåâ è ãðàíèö îáúåäèíåííîãî ðàçðåçà â êðèâóþ ÂÝÇ
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Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ìîäåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè ÄÇ óñòàíîâëåíî (ñì. òàáëèöó), ÷òî:


Ñîîòâåòñòâèå ñëîåâ èñõîäíîé ìîäåëè, îáúåäèíåííîé ìîäåëè è ýëåìåíòîâ êðèâîé ÂÝÇ
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ñëîé 1 ìîäåëè óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì (ÓÝÑ)  750 Îì(ì, ìîùíîñòüþ 1 ì, íåçàâèñèìî (ñëîé I îáúåäèíåííîé ìîäåëè) ïðîÿâëÿåòñÿ íà êðèâîé ÂÝÇ â âèäå ëåâîé àñèìïòîòû À;


ñëîè 2-3 ìîäåëè ïðîÿâëÿþòñÿ íà êðèâîé ÂÝÇ êàê ýêâèâàëåíòíûé ñëîé (ñëîé II îáúåäèíåííîé ìîäåëè) ÓÝÑ 113 Îì(ì, ìîùíîñòüþ 7.4 ì, â âèäå ïîëêè Â;


ñëîè 4-8 ìîäåëè ïðîÿâëÿþòñÿ íà êðèâîé ÂÝÇ êàê ýêâèâàëåíòíûé ñëîé (ñëîé III îáúåäèíåííîé ìîäåëè) ÓÝÑ 97 Îì(ì, ìîùíîñòüþ 68 ì, â âèäå ìèíèìóìà Ñ;


ñëîè 9-10 ïðîÿâëÿþòñÿ íà êðèâîé ÂÝÇ êàê îñíîâàíèå (ñëîé IV îáúåäèíåííîé ìîäåëè) ðàçðåçà ÓÝÑ 733 Îì(ì.


Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà âêëàäîâ ñëîåâ è ãðàíèö îáúåäèíåííîãî ðàçðåçà (ñì. òàáëèöó) ïîäòâåðæäàåò ÷òî âñå îñòàâøèåñÿ è ýêâèâàëåíòíûå ñëîè íåçàâèñèìî ïðîÿâëÿþòñÿ íà êðèâîé ÂÝÇ. Îáúåäèíåííûé ðàçðåç èìååò òèï QH, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òèïó êðèâîé ÂÝÇ. Ðàñõîæäåíèå êðèâûõ ÂÝÇ äëÿ ìîäåëè è îáúåäèíåííîãî ðàçðåçà ñîñòàâëÿåò 5.5%.


Áåç ïðèâëå÷åíèÿ àïðèîðíîé èíôîðìàöèè ïî êðèâîé ÂÝÇ ìîæíî óñòàíîâèòü ïîëîæåíèå ïîäîøâû ïåðâîãî ñëîÿ è êðîâëè ïà÷êè ñëîåâ 4-8.


ÏÎÐßÄÎÊ ÂÛÏÎËÍÅÍÈß ÐÀÁÎÒÛ


Çàäàíèå


Äëÿ êàæäîé èç ïðåäëîæåííûõ ìîäåëåé:


1) ðàññ÷èòàòü:


êðèâóþ ÂÝÇ è ÄÇ äëÿ ñèììåòðè÷íîé óñòàíîâêè íà íóæíîé ñåòêå ðàçíîñîâ;


âêëàäû ñëîåâ è ãðàíèö ìîäåëè,


ïîñòðîèòü ïñåâäîêàðîòàæíóþ êðèâóþ, êðèâûå ÂÝÇ è ÄÇ.


2) ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà, èñïîëüçóÿ ïîñòðîåííûå êðèâûå, óñòàíîâèòü :


êàêèå ñëîè ìîäåëè ïðîÿâëÿþòñÿ íà êðèâîé ÂÝÇ íåçàâèñèìî;


êàêèå ïà÷êè ñëîåâ ìîäåëè ïðîÿâëÿþòñÿ íà êðèâîé ÂÝÇ â âèäå ýêâèâàëåíòíûõ ñëîåâ,


ðàññ÷èòàòü ïàðàìåòðû ýêâèâàëåíòíûõ ñëîåâ;


ðàññ÷èòàòü è ïîñòðîèòü êðèâûå ÂÝÇ è ÄÇ äëÿ îáúåäèíåííîãî ðàçðåçà;


óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâèå ñëîåâ/ïà÷åê ñëîåâ ìîäåëè, ñëîåâ îáúåäèíåííîãî ðàçðåçà è ýëåìåíòîâ êðèâîé ÂÝÇ;


ñôîðìóëèðîâàòü çàäà÷è, êîòîðûå íà ýòîì ðàçðåçå ìîæíî ðåøèòü ìåòîäîì ÂÝÇ áåç ïðèâëå÷åíèÿ àïðèîðíîé èíôîðìàöèè.


Îò÷åòíûé ìàòåðèàë 


Ãðàôèêà - ïñåâäîêàðîòàæíûå êðèâûå, êðèâûå ÂÝÇ è ÄÇ äëÿ èñõîäíîé è îáúåäèíåííîé ìîäåëåé.


Òàáëèöû çíà÷åíèé âêëàäîâ ñëîåâ è ãðàíèö èñõîäíîãî è îáúåäèíåííîãî ðàçðåçîâ.


Òàáëèöà ñîîòâåòñòâèÿ ñëîåâ/ïà÷åê ñëîåâ ìîäåëè, ñëîåâ îáúåäèíåííîãî ðàçðåçà è ýëåìåíòîâ êðèâîé ÂÝÇ.


Ïîÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà.


Îáðàçöû îôîðìëåíèÿ ãðàôèêè è òàáëèö è ñîäåðæàíèÿ ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêè ïðèâåäåíû â ðàçäåëå «Ïðèìåð àíàëèçà ìíîãîñëîéíîãî ðàçðåçà».
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