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Технология газового разрыва наряду с гидроразрывом является одним из 
эффективных способов повышения нефтедобычи. В работе исследована задача о 
распространении трещины газового разрыва в пористой среде в предположении, что 
газ вязкий, совершенный, течение адиабатическое. Допущение о малой ширине 
трещины относительно ее высоты и длины позволяет исследовать задачу в рамках 
PKN-модели [1,2]. 

Построена замкнутая система уравнений, описывающая эволюцию раскрытия 
трещины, глубины проникания газа в пласт и скорости газа внутри трещины, когда на 
входе в трещину задано либо давление газа, либо его расход. Рассмотрены предельные 
режимы малого и большого просачивания газа в окружающий пласт, а также режим 
конечного просачивания. Показано, что система уравнений имеет автомодельные 
решения только двух типов: степенного и экспоненциального. 

В предельных режимах малого и большого просачивания представлено 
однопараметрическое семейство автомодельных решений, в частности степенного 
вида. Внешним определяющим параметром семейства решений является показатель в 
степенном законе изменения давления (расхода) газа со временем на входе в трещину. 
Исследована  зависимость решений от определяющего параметра задачи, а также 
проведено сравнение с автомодельными решениями задачи гидроразрыва, 
полученными в работе [3].  

Так, безразмерная система уравнений задачи газового разрыва имеет 
математическую аналогию с задачей гидроразрыва, что позволяет сравнивать решения 
обеих задач. Полная аналогия достигается в режиме малого просачивания газа в грунт, 
когда газ полагается несжимаемым. В случае конечного просачивания автомодельные 
решения имеют место, когда либо расход на входе в трещину растет со временем по 
квадратичному закону, либо давление — по линейному, что качественно совпадает с 
решением автомодельной задачи гидроразрыва. При режиме большого просачивания 
эти задачи существенно различаются по характеру зависимости решений от 
определяющего параметра (рис.1), в частности длина трещины при газовом разрыве 
возрастает, а при гидроразрыве убывает с ростом этого параметра.  

В окрестности носика трещины исследована асимптотика решения и получены 
аналитические выражения для длины трещины в предположении, что для 
асимптотического приближения выполняется граничное условие в начале трещины. 
Полученные результаты хорошо согласуются с автомодельными решениями 
соответствующей задачи (газового или гидравлического разрыва), сопоставление 
проведено на примере зависимости длины трещины от определяющего параметра 
задачи (рис. 1). Показано, что показатель адиабаты газа практически не влияет на 
размеры трещины в слабопроницаемом грунте, в сильнопроницаемом же грунте длина 
трещины незначительно падает с ростом показателя адиабаты.  
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Рис. 1. Зависимость длины трещины  от входного параметра L α ; сравнение 

асимптотического приближения (сплошные кривые) с численными расчетами 
автомодельной задачи (точки) в случаях: I — малое просачивание газа (жидкости) в 
грунт, II — большое просачивание, III — конечное просачивание; при заданном 
расходе газа (жидкости) на входе в трещин αt  либо давлен αt  
для газового разрыва (а) при постоянной адиаба 310  и для гидроразрыва (

у ии 
те ,4.1=γ б). 

tQ =)0,( tP =)0,(
 

 
В слабопроницаемом грунте при одинаковых граничных условиях на входе в 

трещину за один и тот же промежуток времени размерная длина трещины газового 
разрыва превосходит по величине размерную длину трещины гидроразрыва. 
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