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В ы п а д е н и е м  п л а с т а  н а з ы в а е т с я  т а к о й  с л у ч а й ,  к о г д а  п р е л о м л е н н а я  
в о л н а ,  с о о т в е т с т в у ю щ а я  к а к о й - л и б о  п р е л о м л я ю щ е й  г р а н и ц е ,  н и к о г д а  не 
р е г и с т р и р у е т с я  в о б л а с т и  п е р в ы х  в сту п л ен и й .

п  о Vi U2
I Jри т р е х с л о и н о м  р а з р е з е  и з а д а н н ы х  о т н о ш е н и я х  ск о р о с т е й  ----- и —

V'Z
п о я в л е н и е  п р ел о м л е н н о й  в о л н ы  от  п ер в о й  г р а н и ц ы  R \ (рис. 1) в п е р в ы х  
в с т у п л е н и я х  ( г о д о г р а ф  Z2) и ли  во  в т о р ы х  в с т у п л е н и я х  ( г о д о г р а ф  Z2")

H2 г  Кз а в и с и т  от в е л и ч и н ы  о т н о ш е н и я  -, . С у м е н ь ш е н и е м  з н а ч е н и я  т - г о д о -h\ * - Iiy
г р а ф  п р е л о м л е н н ы х  в о л н ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  п ер в о й  г р а н и ц е  р а з д е л а  
сред ,  из  о б л а с т и  п ер в ы х  в с т у п л е н и й  п е р е х о д и т  в о б л а с т ь  в т о р ы х  в с т у п 
л е н и й .

П р и  р а б о т е  К М П В  в ы п а д е н и е  п л а с т а  о п а с н о с т и  не п р е д с т а в л я е т ,  
т а к  к а к  п р е л о м л е н н ы е  в о л н ы  этим  м е т о д о м  м о гу т  б ы т ь  п р о с л е ж е н ы  не 
т о л ь к о  в п е р в ы х  в с т у п л е н и я х  и, с л е д о в а т е л ь н о ,  и н т е р п р е т а ц и я  п о л у ч е н 
н ы х н а б л ю д е н и й  п о з в о л и т  п р а в и л ь н о  с д е л а т ь  в ы в о д  о стр о е н и и  ср е д ы .  
П р и  р а б о т е  м е т о д о м  п ер в ы х  в ст у п л ен и й  в ы п а д е н и е  п л а с т а  п р и в о д и т  к 
з н а ч и т е л ь н ы м  о ш и б к а м  в о п р е д е л е н и и  гл у б и н  до  в т о р о й  г р а н и ц ы  р а з 
д е л а ,  т а к  к а к  в м ес т о  т р е х с л о й н о г о  р а з р е з  п р е д с т а в л я е т с я  д в у х с л о й н ы м ,  
с о с т о я щ и м  из п л а с т о в  со  с к о р о с т я м и  Ѵ\ и U3.

В л и т е р а т у р е  [1, 2] п р и в о д я т с я  з н а ч е н и я  м и н и м а л ь н ы х  в ел и ч и н  >п j
при  к о т о р ы х  н а ч и н а е т  п р о и с х о д и т ь  в ы п а д е н и е  п л а с т а  ( г о д о г р а ф  Z2' 
рис. 1) д л я  н е к о т о р ы х  ч а с т н ы х  с л у ч а е в  ст р о е н и я  т р е х с л о й н о й  ср ед ы . H o

м и н и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  и н т е р есн ы  д л я  р а з н о о б р а з н ы х  в ел и ч и н  с к о 

р о стей  Ui, и2, и3, о со б ен н о  при р а б о т а х  по м е т о д у  п ер в ы х  в ст у п л ен и й ,  
г а к  к а к  не в с е г д а  н у ж н о  с в я з ы в а т ь  и сч е зн о в е н и е  п р е л о м л е н н о й  в о л н ы , 
из о б л а с т и  п е р в ы х  в с т у п л е н и й ,  с в ы к л и н и в а н и е м  п л а с т а .

Н а рис. 2 п р и в е д е н  г р а ф и к  д л я  о п р е д е л е н и я  м и н и м а л ь н ы х  в е л и 

чин —  при  з н а ч е н и я х  — и — от 0 ,2  д о  0 ,8  в с л у ч а е  г о р и з о н т а л ь -  
A1 V 2 U 3

ны х  г р а н и ц  при  т р е х с л о й н о м  р а з р е з е .  Д л я  р а с ч е т а  г р а ф и к а  и с п о л ь з о 
в а л а с ь  ф о р м у л а

92



cos/12(l — sin/) 13 COS* 13

A1 COStj3SinZ13( I - S i n J l3) COSt23S in t13

к о т о р у ю  м о ж н о  п о л у ч и т ь  при  с р = ф = 0  из у р а в н е н и я

A3 c o s t12[ l — Sinfa1 ±tp)] cosßt +  cosa,
A1 CosZ33S in t13] I — S in f t12+  <p)| 2cosZ33 SinZ13

( U

tg^sin?, (2)

Рис. 1. Возможное соотношение годо
графов прямых и преломленных волн 

в случае трехслойной среды.
U — годограф прямой волны, t2, t\, 

— годограф преломленных волн, 
юлученные от границы Ri при раз
личных отношениях /J2Ihl , t3 — годо
граф преломленных волн, возникших 

на границе R2.

Рис. 2. График для определения ми
нимального значения Ii2Ihu при ко
тором начинает происходить выпа 
дение пласта в случае горизонталь+ 
ной трехслойной среды =  ф =  •>.

Пунктиром даны кривые для част
ного случая: s = 5 °, ф = O , ѵ-./і/, = 0 ,6 . 
Верхняя кривая — по падению гра

ниц, нижняя — по восстанию.

г д е  I12 и *2 з — к р и т и ч е с к и е  у г л ы ,  / 13= a r c s i n
Vu

I2 з = а г с  sin
V.

<р— у г о л  п а д е н и я  п е р в о й  гр ан и ц ы ,
ф— у г о л  м е ж д у  г р а н и ц а м и  р а з д е л а ,
а і и Pi — у г л ы  п р е л о м л е н и я  на п е р в о й  г р а н и ц е ,

Ot1 =  arc  s in
v
—  sin (/o3 — ф)V0

P1 =  arc  sin
V л
— - s i n ( /2о “j-  *5)
V 0

П р и  с о г л а с н о м  з а л е г а н и и  г р а н и ц  ( ф = 0 ) .

о . Ѵ\
a I =  Pl — агс  s in  г V0 '13

Ф о р м у л а  (2) м о ж е т  б ы т ь  п о л у ч е н а  из  у р а в н е н и й  г о по г р а ф о в  Z1 , 
Z2 и Z3 при  р а в е н с т в е  A12 =  Xi'13 * 2 3
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И з п р и в е д е н н о г о  г р а ф и к а  ви д н о ,  что при о п р е д е л е н н ы х  с о о т н о 
ш е н и я х  с к о р о с т е й  в ы п а д е н и е  п л а с т а  м о ж е т  н а с т у п а т ь  при д о в о л ь н о

б о л ь ш и х  з н а ч е н и я х  —  (до  1,2 и б о л ь ш е ) .  Эта в е л и ч и н а  в о з р а с т а е т  при
к

н е б о л ь ш и х  о т л и ч и я х  с к о р о с т е й  в п е р в о м  и в о  в т о р о м  п л а с т а х  и б о л ь 
ш е й  р а з н и ц е  в с к о р о с т я х  во в т о р о м  и в т р е т ь е м  п л а с т а х .

К а к  у ж е  у к а з ы в а л о с ь ,  в ы п а д е н и е  п л а с т а  в м е т о д е  п ер в ы х  в с т у п л е 
н и й  п р и в о д и т  к б о л ь ш и м  о ш и б к а м  в о п р е д е л е н и и  г л у б и н ы  д о  п о в е р х н о 
сти  сл@я, х а р а к т е р и з у ю щ е г о с я  ск о р о с т ь ю  р а с п р о с т р а н е н и я  в о л н  и3.

О п р е д е л я я  г л у б и н у  д о  г р а н и ц ы  R 2 (рис .  1), не з н а я  о с у щ е с т в о в а 
н ии  в т о р о г о  п л а с т а  п ри  о тсу т с т в и и  г о д о г р а ф а  t2 в о б л а с т и  п ер в ы х  
в с т у п л е н и й ,  м ы  бы  и сх о д и л и  из с л е д у ю щ е й  ф о р м у л ы

*■<= *■ D
2 c o s  іѵл

Г л у б и н а  Iix б у д е т  к а ж у щ е й с я  г л у б и н о й  д о  г р а н и ц ы  R2 , о н а  м е н ь ш е  
и с т и н н о й  г л у б и н ы  A1 + A 2 . Н а  рис. 3 п р и в е д е н а  з а в и с и м о с т ь  в е л и ч и н ы

A1 + A 2 ѵ, V9
------------- при  р а з л и ч н ы х  з н а ч е н и я х —  и —  в с л у ч а е  г о р и з о н т а л ь н ы х

Hx V 2 V 2

г р а н и ц .  П о с т р о е н и е  г р а ф и к а  п р о и з в о д и л о с ь  по ф о р м у л е

A1 +  A2 /A 2

Av VA1

А,

c o s M 1- U
I C O S D  1 —  , ( 3 )

гд е  — м и н и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  о т н о ш е н и й  м о щ н о с т е й ,  при к о т о -
K1

р ы х  н а ч и н а е т с я  в ы п а д е н и е  п л а с т а .

Рис. 3. График для определения погреш
ности в определении глубины до второй 
границы при выпадении пласта в случае 

горизонтальной трехслойной среды.

Ф о р м у л у  (3) м о ж н о  п о л у ч и т ь  из  / I )  и о т н о ш е н и я  в р е м е н — (рис. 1)
%

«ри X12- X 12-=X23 :
M



И з  рис. 3  с л е д у е т ,  ч то  о ш и б к и  в о п р е д е л е н и и  г л у б и н ы  д о  в т о р о й  
г р а н и ц ы  в о з р а с т а ю т  п ри  у м е н ь ш е н и и  з н а ч е н и й  о т н о ш е н и й  с к о р о с т е й

—  и — . Д а ж е  п р и  н а и б о л е е  б л а г о п р и я т н ы х  о т н о ш е н и я х  с к о р о с т е й
^3 ѵъ
(с к о р о с т и  ѵХу ѵ2> V3 б л и з к и  по  св о и м  з н а ч е н и я м )  о ш и б к а  в о п р е д е л е 
нии г л у б и н ы  и м е е т  з н а ч е н и е  о к о л о  20  % .

И з  у р а в н е н и я  (2) в и д н о ,  что  в ы п а д е н и е  п л а с т а  з а в и с и т  не т о л ь к о  
от его  м о щ н о с т и  и со о т н о ш е н и я  ск о р о ст ей ,  но и от  у г л о в  ср и ф . В с л у 
ч а е  н а к л о н н ы х ,  с о г л а с н о  з а л е г а ю щ и х  п л а с т о в  ( с р + 0 , ф  =  0 ) ,м и н и м а л ь н ы е

H2 ’
з н а ч е н и я  т — по в о с с т а н и ю  г р а н и ц  б у д у т  м е н ь ш е  а н а л о г и ч н ы х  з н а -Wj
ч ен и й  по п а д е н и ю  гр а н и ц .  Н а  рис. 3 п у н к т и р о м  д а н ы  к р и в ы е  д л я  оп-

// •> V
р е д е л е н и я  м и н и м а л ь н ы х  з н а ч е н и й - ^  д ЛЯ ч а с т н о г о  с л у ч а я  0 ,6 ;  со=5° ,

Aj , Vz
ф = 0 °  ( в е р х н я я  к р и в а я  —  по п а д е н и ю  гр а н и ц ,  н и ж н я я  —  по в о с с т а 
н и ю ) .

В с л е д с т в и е  в л и я н и я  н а  в ы п а д е н и е  п л а с т а  у г л о в  н а к л о н а  г р а н и ц  
в о з м о ж н ы  с л у ч а и ,  к о г д а  по о д н о м у  из н а п р а в л е н и й  в ы п а д е н и я  п л а с т а  
не б у дет ,  а по д р у г о м у  п л а с т  б у д е т  в ы п а д а т ь ,  п о эт о м у  в с т р е ч н ы е  г о д о 
г р а ф ы  м о г у т  и м ет ь  р а з л и ч н о е  ч и с л о  ветвей .
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