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Âñòóï. Â³äîìî, ùî ðîäîâèùà íàôòè ³ ãàçó ïå-
ðåâàæíî ïðèóðî÷åí³ äî ñòðóêòóðíî-ï³äíÿòèõ ëî-
êàëüíèõ ä³ëÿíîê, òàêèõ ÿê àíòèêë³íàë³, ñîëÿí³ êó-
ïîëè òà ³íø³ ñòðàòèãðàô³÷í³ íåóçãîäæåííÿ.
Â ðåã³îíàëüíîìó æ àñïåêò³ á³ëüø³ñòü íàôòîãàçî-
âèõ ðîäîâèù ðîçì³ùóþòüñÿ â îñàäîâèõ áàñåéíàõ
âåëèêèõ çàïàäèí. Òîìó çíà÷íó óâàãó ãåîëîãè òà
ãåîô³çèêè [1–4] ïðèä³ëÿþòü âèâ÷åííþ ëîêàëüíèõ
ï³äíÿòò³â Äí³ïðîâñüêî-Äîíåöüêî¿ çàïàäèíè (ÄÄÇ).
Ö³ ñòðóêòóðè õàðàêòåðèçóþòüñÿ â³äì³òíîþ ³ñòî-
ð³ºþ ðîçâèòêó òà ð³çíîìàí³òíîþ áóäîâîþ îñàäî-
âîãî ÷îõëà. Îñîáëèâ³ñòü â ³ñòîð³¿ ôîðìóâàííÿ ÿê
íåñîëÿíèõ, òàê ³ ñîëÿíèõ ñòðóêòóð ÄÄÇ ïðîÿâ-
ëÿºòüñÿ çà òðüîìà îñíîâíèìè îçíàêàìè: ÷àñîì óò-
âîðåííÿ çàìêíåíî¿ àíòèêë³íàëüíî¿ ïàñòêè, õàðàê-
òåðîì ðîçâèòêó â ïàëåîçî¿ ³ ïðîÿâîì ïðîöåñ³â
ïåðåòâîðåííÿ [5]. Òàê, íàéäàâí³ø³ ñòðóêòóðè ïî-
âí³ñòþ ñôîðìóâàëèñü ó ïàëåîçî¿, äî äàâí³õ íàëå-
æàòü ñòðóêòóðè, ïðèð³ñò àìïë³òóäè ÿêèõ ó ïàëåî-
çî¿ ñòàíîâèâ 70–100 %, ðåøòà ÷àñòèíà ïðèðîñòó
ïðèïàäàëà íà ìåçîçîé–êàéíîçîé. Ó êîìá³íîâàíèõ
ñòðóêòóð ïðèð³ñò àìïë³òóäè â ïàëåîçî¿ ñòàíîâèâ
30–70 %, ìîëîä³ ñòðóêòóðè ñôîðìóâàëèñü çäå-
á³ëüøîãî ó ìåçîçî¿–êàéíîçî¿. Ïåðåòâîðåí³ ñòðóê-
òóðè â ï³çí³é ïåðì³ é ìåçîçî¿–êàéíîçî¿ çìåíøè-
ëè àìïë³òóäó íà 30–90 % ó ïîð³âíÿíí³ ç
ïàëåîçîéñüêîþ åðîþ. Ñòîñîâíî áóäîâè îñàäîâîãî
÷îõëà ð³çíîìàí³òí³ñòü ëîêàëüíèõ ñòðóêòóð ÄÄÇ
íàñàìïåðåä çóìîâëåíà ñòðóêòóðîòâ³ðíèìè ôàêòî-
ðàìè ¿õ ãåíåçèñó: âåðòèêàëüíèìè áëîêîâèìè ðó-
õàìè êðèñòàë³÷íîãî ôóíäàìåíòó, òàíãåíö³àëüíè-
ìè íàïðóæåííÿìè, îñîáëèâîñòÿìè ñîëÿíîãî
òåêòîãåíåçó [5, 6].

Ïèòàííÿ êëàñèô³êàö³¿ ëîêàëüíèõ ñòðóêòóð
ÄÄÇ ðîçãëÿäàëî áàãàòî äîñë³äíèê³â [7–10]. Ó íàø

÷àñ çàãàëüíîïðèéíÿòîþ º ãåíåòè÷íà êëàñèô³êàö³ÿ
ëîêàëüíèõ ñòðóêòóð ÄÄÇ, ÿêà çàïðîïîíîâàíà â ðî-
áîòàõ Â.Ì. Ñìåëÿíñüêîãî, Á.Ï. Êàáèøåâà [11, 12].
Ó ö³é êëàñèô³êàö³¿ ëîêàëüí³ ñòðóêòóðè ïîä³ëåíî
íà äâà êëàñè: íåñîëÿí³ é ñîëÿí³.

Äëÿ íåñîëÿíèõ ñòðóêòóð âèä³ëåíî ÷îòèðè
òèïè:
à) ïðèðîçëîìí³ ñòðóêòóðè óòâîðþþòüñÿ çà óìîâè,

êîëè ðîçðèâíå ïîðóøåííÿ ôóíäàìåíòó íà
ñòàä³¿ ïðîãèíàííÿ ðåã³îíó áåçïîñåðåäíüî ïðî-
íèêàº â îñàäîâèé ÷îõîë ³ ïðèâîäèòü äî ôîðìó-
âàííÿ â íüîìó ñêèäó;

á) íàäðîçëîìí³ ñòðóêòóðè ôîðìóþòüñÿ â óìîâàõ,
êîëè ðîçðèâíå ïîðóøåííÿ ôóíäàìåíòó íà
ñòàä³¿ ïðîãèíàííÿ ðåã³îíó íå ïðîíèêëî â îñà-
äîâèé ÷îõîë, à ðóõè óçäîâæ íüîãî çóìîâèëè
âèíèêíåííÿ â îñàäîâîìó ÷îõë³ ôëåêñóðè ç îïó-
ùåíèì â íàïðÿìêó îñ³ çàïàäèíè êðèëîì;

â) øòàìïîâ³ ñòðóêòóðè óòâîðþþòüñÿ â îñàäîâîìó
÷îõë³ áåçïîñåðåäíüî íàä ëîêàëüíèìè âèñòóïà-
ìè, ùî ï³äí³ìàþòüñÿ íàä ôóíäàìåíòîì; âîíè,
ÿê ïðàâèëî, ðîçâèíåí³ íà áîðòàõ çàïàäèíè òà ó
ãðàáåí³;

ã) ñòðóêòóðè êîðîáëåííÿ ôîðìóþòüñÿ ï³ä ä³ºþ
ñèë òàíãåíö³àëüíîãî ñòèñêó ïîð³ä, ùî ìàþòü
ðåã³îíàëüíèé õàðàêòåð.
Ñîëÿí³ ñòðóêòóðè ÄÄÇ ïîä³ëÿþòü íà òðè ãå-

íåòè÷í³ ãðóïè. Ñîëÿí³ ñòðóêòóðè I ãðóïè õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ òèì, ùî âåñü íàäñîëüîâèé êîìïëåêñ
îñàäîâèõ ïîð³ä íåçàëåæíî â³ä ð³âíÿ ðîçì³ùåííÿ
äåâîíñüêî¿ ñîë³ óòâîðþº íàâêîëî ñîëÿíèõ ÿäåð
êóïîëè àáî àíòèêë³íàë³. Âîíè ôîðìóþòüñÿ âíà-
ñë³äîê óñêëàäíåííÿ ñîëÿíîþ òåêòîí³êîþ îñíîâ-
íèõ ãåíåòè÷íèõ òèï³â íåñîëÿíèõ ñòðóêòóð: ïðè-
ðîçëîìíèõ, íàäðîçëîìíèõ, øòàìïîâèõ ³ ñòðóêòóð
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Íà îñíîâ³ ÷èñåëüíîãî ìîäåëþâàííÿ íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó â îñàäîâîìó ÷îõë³ ëîêàëüíèõ ñòðóêòóð
Äí³ïðîâñüêî-Äîíåöüêî¿ çàïàäèíè (ÄÄÇ) ïîêàçàíî, ùî óñ³ ðîçãëÿíóò³ ñòðóêòóðè ìàþòü ð³çíèé íàïðóæåíèé ñòàí
ïîð³ä îñàäîâîãî ÷îõëà. Ïðè÷îìó çîíè íåîäíîð³äíîñòåé íàïðóæåíîãî ñòàíó, ÿê³  ëîêàë³çîâàí³ ó ì³ñöÿõ ñòðàòè-
ãðàô³÷íèõ ïîðóøåíü îñàäîâîãî ÷îõëà öèõ ñòðóêòóð, ðîçð³çíÿþòüñÿ ÿê çà ³íòåíñèâí³ñòþ íàïðóæåíü, òàê ³ çà
ôîðìàìè ³ ðîçì³ðàìè. Âñòàíîâëåíî, ùî â³äì³òí³ ðèñè öèõ çîí â îñàäîâîìó ÷îõë³ ëîêàëüíèõ ñòðóêòóð ò³ñíî
ïîâ’ÿçàí³ ç ãåíåòè÷íîþ êëàñèô³êàö³ºþ ñòðóêòóð ÄÄÇ ³ òîìó âèçíà÷àþòüñÿ ãîëîâíèìè ñòðóêòóðîòâ³ðíèìè ôàê-
òîðàìè ãåíåçèñó öèõ ñòðóêòóð, à òàêîæ  ¿õ â³êîì. Çàçíà÷åíî, ùî çîíè íåîäíîð³äíîñòåé íàïðóæåíîãî ñòàíó â
îñàäîâîìó ÷îõë³ ëîêàëüíèõ ñòðóêòóð ìîæóòü â³ä³ãðàâàòè âàæëèâó ðîëü ïðè íàêîïè÷åíí³ âóãëåâîäíåâî¿ ñèðîâè-
íè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîìï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ, íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíèé ñòàí îñàäîâîãî ÷îõëà, ëîêàëüí³ ñòðóêòó-
ðè ÄÄÇ.
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êîðîáëåííÿ. ßäðà ñîëÿíèõ ñòðóêòóð I ãðóïè ìà-
þòü ôîðìó ñîëÿíî¿ ïîäóøêè àáî ìàñèâó. Ñîëÿí³
ñòðóêòóðè II ãðóïè õàðàêòåðèçóþòüñÿ â³äñóòí³ñòþ
â íèæí³é ÷àñòèí³ íàäñîëüîâî¿ òîâù³ êóïîëîïîä³á-
íèõ ï³äíÿòò³â íàâêîëî ñîëÿíèõ ÿäåð. Îñòàíí³ â
óñ³õ âèïàäêàõ  ìàþòü ôîðìó ñîëÿíèõ øòîê³â. Ñî-
ëÿí³ ñòðóêòóðè III ãðóïè òàêîæ ìàþòü ôîðìè
øòîê³â, âîíè ðîçì³ùóþòüñÿ ì³æ âåëèêèìè ñîëÿ-
íèìè ñòðóêòóðàìè I ãðóïè, â³äîêðåìëþþ÷èñü â³ä
íèõ êîìïåíñàö³éíèìè ìóëüäàìè; ¿õ ôîðìóâàííÿ
òàêîæ ïîâ’ÿçàíå ç ðåã³îíàëüíèìè íàïðóæåííÿìè.

Òðàäèö³éíî ïàñòêè âóãëåâîäí³â ïîâ’ÿçóþòü ç
ñòðàòèãðàô³÷íèìè íåóçãîäæåííÿìè â ïîðîäàõ-êî-
ëåêòîðàõ. Ä³éñíî, çà íàÿâíîñò³ íàõèë³â ó ïëàñòàõ-
êîëåêòîðàõ êðàïë³ íàôòè é áóëüáàøêè ãàçó, ÿê³ íà-
ñè÷óþòü ö³ ïîðîäè, ïðîñî÷óâàòèìóòüñÿ âãîðó
÷åðåç íàñè÷åí³ âîäîþ ïîðè ïëàñò³â óçäîâæ ïîä³ëó
êîëëåêòîð–ïîêðèøêà. ßêùî íàõèë ïðîäîâæóâàòè-
ìåòüñÿ äî ïîâåðõí³ ³ ïëàñò-êîëåêòîð çàëèøèòüñÿ
íà âñüîìó ïðîòÿç³ ïðîíèêíèì, íàôòà ³ ãàç áóäóòü
âèõîäèòè ç ïëàñòà. Îäíàê, ÿêùî ³ñíóº ïåðåãèí àáî
ïîðîäè-êîëåêòîðè âòðà÷àþòü ïðîíèêí³ñòü, íàôòà ³
ãàç íàêîïè÷óâàòèìóòüñÿ ó ïàñòêàõ. Ðàçîì ç òèì çà
ðóõó íàôòè é ãàçó â ïëàñòàõ òà ¿õ íàêîïè÷åííÿ ó
ïàñòêàõ âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàþòü ïåðåïàäè íàïðó-
æåíü ó ïëàñòàõ îñàäîâèõ ïîð³ä. Îòæå, äëÿ êðàùîãî
ðîçóì³ííÿ ìåõàí³çì³â ì³ãðàö³¿ íàôòè é ãàçó ñòàíî-
âèòü ³íòåðåñ ìîäåëþâàííÿ íàïðóæåíî-äåôîðìîâà-
íîãî ñòàíó â ÷îõë³ îñàäîâèõ ïîð³ä â³äïîâ³äíèõ ëî-
êàëüíèõ ñòðóêòóð ÄÄÇ.

Ó ö³é ñòàòò³ íà îñíîâ³ âàð³àö³éíî¿ ñê³í÷åííî-
åëåìåíòíî¿ ìåòîäèêè îïèñàíî ìîäåëþâàííÿ íà-
ïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó îñàäîâîãî ÷îõëà
ëîêàëüíèõ ñòðóêòóð ÄÄÇ. Öÿ ðîáîòà ðàçîì ç ³íøè-
ìè ïóáë³êàö³ÿìè àâòîðà [13, 14] ïðîäîâæóº äî-
ñë³äæåííÿ ëîêàëüíèõ ñòðóêòóð çàïàäèíè.

Ïîñòàíîâêà òà ìåòîä ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³. Íà öåé
÷àñ ó ÄÄÇ âèÿâëåíî ïîíàä 500 ëîêàëüíèõ
ï³äíÿòò³â. Á³ëüø³ñòü ç íèõ îð³ºíòîâàí³ ó ï³âí³÷íî-
çàõ³äíîìó íàïðÿìêó, ÿêèé çá³ãàºòüñÿ ç ïðîñòÿãàí-
íÿì óñüîãî ðåã³îíó ÄÄÇ, õî÷à º íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü
ï³äíÿòò³â ç ³íøèì ïðîñòÿãàííÿì [5]. Îñê³ëüêè îñ-
íîâíà á³ëüø³ñòü ëîêàëüíèõ ñòðóêòóð ÄÄÇ ìàþòü
âèòÿãíóòó ôîðìó, òî íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíèé
ñòàí ôðàãìåíò³â ïîïåðå÷íîãî ðîçð³çó îñàäîâîãî
÷îõëà öèõ ñòðóêòóð ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ïëîñ-
êèé.  Íåõòóþ÷è  àí³çîòðîï³ºþ, ÿêà ïîâ’ÿçàíà ç
òð³ùèíóâàò³ñòþ ïîð³ä, äëÿ âèçíà÷åííÿ íàïðóæå-
íî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó îñàäîâîãî ÷îõëà ëîêàëü-
íèõ ñòðóêòóð ÄÄÇ ñêîðèñòàºìîñÿ ñòàö³îíàðíîþ
ïðóæíî³çîòðîïíîþ ìîäåëëþ. Ó öüîìó âèïàäêó çà-
ãàëüíà ïîñòàíîâêà çàäà÷³ â ñèñòåì³ â³äë³êó, ÿêà
æîðñòêî ïîâ’ÿçàíà ç òåêòîí³÷íèì ìåãàáëîêîì, íà
ÿêîìó ðîçì³ùóºòüñÿ ëîêàëüíà ñòðóêòóðà, â òåí-
çîðíîìó çàïèñó ìàº âèãëÿä
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Òóò (1) – ð³âíÿííÿ ð³âíîâàãè; (2) – çàêîí Ãóêà
äëÿ ³çîòðîïíîãî ò³ëà; (3) – ñï³ââ³äíîøåííÿ Êîø³;
(4) – ãðàíè÷í³ óìîâè I òà II ðîäó â³äïîâ³äíî; ui –
êîìïîíåíòè ïåðåì³ùåíü; σij – êîìïîíåíòè òåíçî-
ðà íàïðóæåíü; εij – êîìïîíåíòè  òåíçîðà äåôîð-
ìàö³é; Fi – êîìïîíåíòà îá’ºìíî¿ ñèëè, ÿêà â öüî-
ìó âèïàäêó çá³ãàºòüñÿ ³ç ñèëîþ òÿæ³ííÿ; fi –
çîâí³øí³ ñèëè; nj – îäèíè÷íèé âåêòîð íîðìàë³ äî
ïîâåðõí³; µ – ìîäóëü çñóâó; k – ìîäóëü âñåá³÷íî-
ãî ñòèñêó; θ – äèëàòàö³ÿ; δij – ñèìâîë Êðîíåêåðà;
(*) – ïîçíà÷åííÿ ô³êñîâàíèõ âåëè÷èí ïåðåì³ùåí-
íÿ, ÿê³ çàäàí³ íà ìåæ³ îáëàñò³; ( ,j) – ïîçíà÷åííÿ
äèôåðåíö³þâàííÿ êîìïîíåíòè òåíçîðà çà çì³ííîþ,
ÿêà â³äïîâ³äàº j-ìó  ³íäåêñó.

Ñêëàäåìî ôóíêö³îíàë Ëàãðàíæà ñòàö³îíàðíî¿
ïëîñêî¿ ïðóæíî¿ çàäà÷³ ç â³äïîâ³äíèìè ãðàíè÷íè-
ìè óìîâàìè, ùî âèðàæàº ïîòåíö³àëüíó ìåõàí³÷íó
åíåðã³þ äîñë³äæóâàíîãî îá’ºêòà ó äåêàðòîâ³é ñè-
ñòåì³ êîîðäèíàò (x, y):
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äå A1 = k + 4µ/3; A2 = µ; A3 = k – 2µ/3; u, w – êîì-
ïîíåíòè ïåðåì³ùåíü óçäîâæ îñåé x ³ y â³äïîâ³äíî;
g – ïðèñêîðåííÿ ñèëè òÿæ³ííÿ; ρ – ãóñòèíà; S –
ïëîùà ïåðåð³çó ðîçãëÿíóòîãî îá’ºêòà; L – êîíòóð,
ùî îõîïëþº ïëîùó S; dl – åëåìåíò êîíòóðó; fxn,
fyn – ïðîåêö³¿ çîâí³øí³õ ñèë, ÿê³ ä³þòü ó íàïðÿì-
êàõ x, y íà íàïðÿìîê íîðìàë³ äî êîíòóðó L, ùî
îõîïëþº ïëîùó S. Äàë³ çàâäàííÿ â³äïîâ³äíèõ ãðà-
íè÷íèõ óìîâ îïèñàíî ó êîæíîìó êîíêðåòíîìó
âèïàäêó ìîäåëþâàííÿ íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî
ñòàíó ëîêàëüíèõ ñòðóêòóð ÄÄÇ.

Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ñòàö³îíàðíî¿ ïëîñêî¿ ïðóæ-
íî¿ çàäà÷³ çàñòîñîâóºìî ìåòîä ñê³í÷åííèõ åëå-
ìåíò³â, ÿêèé ´ðóíòóºòüñÿ íà âàð³àö³éíîìó ïðèí-
öèï³ Ëàãðàíæà [15], ùî â³äîáðàæàº ì³í³ìóì
ìåõàí³÷íî¿ åíåðã³¿ ñèñòåìè:

δ ( , ) 0.E u w =                    (6)

Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ âàð³àö³éíîãî ð³âíÿííÿ (6) çà-
ñòîñîâóþòü âîñüìèâóçëîâèé ³çîïàðàìåòðè÷íèé
÷îòèðèêóòíèé êðèâîë³í³éíèé ñê³í÷åííèé åëå-
ìåíò [15]. ßê ãëîáàëüíà ñèñòåìà êîîðäèíàò, òîáòî
ñèñòåìà, â ÿê³é ïîºäíóþòüñÿ âñ³ ñê³í÷åíí³ åëå-
ìåíòè, âèêîðèñòîâóþòü äåêàðòîâó ñèñòåìó êîîð-
äèíàò (x, y). ßê ëîêàëüíó ñèñòåìó êîîðäèíàò,
ó ÿê³é äëÿ êîæíîãî åëåìåíòà âèçíà÷àþòü ôóíêö³¿
ôîðìè ³ âèêîíóþòü ÷èñåëüíå ³íòåãðóâàííÿ, çà-
ñòîñîâóþòü íîðìàë³çîâàíó ñèñòåìó êîîðäèíàò. Ï³ä
÷àñ ïîáóäîâè ôóíêö³é ôîðìè, ùî àïðîêñèìóþòü
çì³íí³ é ôóíêö³¿ â ìåæàõ êîæíîãî åëåìåíòà, âè-
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êîðèñòîâóþòü êâàäðàòè÷í³ àëãåáðè÷í³ ïîë³íî-
ìè [15], ÿê³ äàþòü çìîãó äîòðèìóâàòèñü óìîâ
ãëàäêîñò³ òà çá³æíîñò³ ôóíêö³é ôîðìè. Çàâäÿêè
öüîìó ãîëîâíî äîñÿãàþòü ñò³éêîñò³ é òî÷íîñò³ ÷è-
ñåëüíîãî ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ [15].

Àëãîðèòì ñê³í÷åííîåëåìåíòíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ
âàð³àö³éíî¿ çàäà÷³ (6) ïîëÿãàº ó òàêîìó. Ñïî÷àòêó
â ëîêàëüí³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò àïðîêñèìóþòü óñ³
êîìïîíåíòè ïåðåì³ùåíü ³ äåôîðìàö³é, ùî âõî-
äÿòü äî ôóíêö³îíàëà Ëàãðàíæà (5), ç âèêîðèñòàí-
íÿì îòðèìàíèõ ôóíêö³é ôîðìè. Ïðè öüîìó êîæ-
íîìó âóçëó ñê³í÷åííîãî åëåìåíòà â³äïîâ³äàº ñâîÿ
àïðîêñèìàö³éíà ñêëàäîâà. Ïîò³ì âàð³þþòü ôóíê-
ö³îíàë (5) çà âñ³ìà  âóçëîâèìè ñêëàäîâèìè  ïåðå-
ì³ùåíü ³ ïðèð³âíþþòü â³äïîâ³äí³ âàð³àö³¿ äî íóëÿ.
Â ðåçóëüòàò³ äëÿ êîæíîãî ñê³í÷åííîãî åëåìåíòà
îäåðæóºìî ë³í³éíó àëãåáðè÷íó ñèñòåìó, ùî ñêëà-
äàºòüñÿ ç 16 ð³âíÿíü. Äàë³ â ãëîáàëüí³é ñèñòåì³
êîîðäèíàò (x, y) ï³äñóìîâóºìî ëîêàëüí³ ñèñòåìè
ë³í³éíèõ àëãåáðè÷íèõ ð³âíÿíü çà âñ³ìà ñê³í÷åí-
íèìè åëåìåíòàìè, íà ÿê³ ðîçáèòî äîñë³äæóâàíó
îáëàñòü, ³ ôîðìóºìî ãëîáàëüíó ñèñòåìó ð³âíÿíü.
Ãëîáàëüíó ñèñòåìó ë³í³éíèõ àëãåáðè÷íèõ ð³âíÿíü
ðîçâ’ÿçóºìî çà äîïîìîãîþ ÷èñåëüíîãî ìåòîäó Ãàó-
ñà [15] ³ â ðåçóëüòàò³ âèçíà÷àºìî êîìïîíåíòè ïå-
ðåì³ùåíü â óñ³õ âóçëîâèõ òî÷êàõ ñê³í÷åííîåëå-
ìåíòíî¿ ñ³òêè. Çà çíàéäåíèìè âóçëîâèìè
çíà÷åííÿìè ïåðåì³ùåíü ìîæóòü áóòè âèçíà÷åí³
êîìïîíåíòè ïåðåì³ùåíü, äåôîðìàö³é, íàïðóæåíü
òà ³íø³ âåëè÷èíè ó äîâ³ëüí³é òî÷ö³ ñê³í÷åííîãî
åëåìåíòà, òîáòî ó áóäü-ÿê³é òî÷ö³ äâîâèì³ðíî¿
äîñë³äæóâàíî¿ îáëàñò³. Ó ïóáë³êàö³¿ [16] äîñèòü
äåòàëüíî ïîäàíî ïðîöåäóðó âàð³àö³éíîãî
ñê³í÷åííîåëåìåíòíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ äâîâèì³ðíèõ
ñòàö³îíàðíèõ ïðóæíèõ çàäà÷.

Çâåðí³ìî óâàãó, ùî íàâåäåíà âàð³àö³éíà
ñê³í÷åííîåëåìåíòíà ìåòîäèêà äàº çìîãó âðàõîâó-
âàòè íåîäíîð³äíèé ðîçïîä³ë ãóñòèíè é ïðóæíèõ
âëàñòèâîñòåé ó ðîçð³ç³ ÷îõëà îñàäîâèõ ïîð³ä ÿê ïî
âåðòèêàë³, òàê ³ ïî ãîðèçîíòàë³.

Ìîäåëþâàííÿ íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó
îñàäîâîãî ÷îõëà ëîêàëüíèõ ñòðóêòóð ÄÄÇ. Äëÿ ìî-
äåëþâàííÿ íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó â
ðîçð³ç³ îñàäîâîãî ÷îõëà ëîêàëüíèõ íåñîëÿíèõ
ñòðóêòóð ÄÄÇ âèáåðåìî ïðÿìîêóòíó ôîðìó ðîçð³-
çó (ç ðîçì³ðàìè: 7 êì çàâãëèáøêè, 8 êì ïî ãîðè-
çîíòàë³) òàê, ùîá ïî÷àòîê ñèñòåìè â³äë³êó áóâ ðîç-
òàøîâàíèé ïîñåðåäèí³ âåðõíüî¿ ñòîðîíè ðîçð³çó.
Âèçíà÷èìî òàêîæ õàðàêòåðíó äëÿ ðåã³îíó [17] âè-
á³ðêó ãåîëîã³÷íèõ ïîð³ä: â³ä 0 äî 1000 ì – ãëèíè,
àëåâðèòè; â³ä 1000 äî 4000 ì – ï³ñêîâèêè;
â³ä 4000 äî 5000 ì – âàïíÿêè; â³ä 5000 äî
6000 ì – äîëîì³òè; â³ä 6000 äî 7000 ì – ãðàí³òè.
Çíà÷åííÿ ãóñòèíè òà ïðóæíèõ âëàñòèâîñòåé âêà-
çàíèõ, à òàêîæ ñîëÿíèõ ïîð³ä (ãàë³ò³â) âçÿòî ç
ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë [18, 19]. Ï³ä ÷àñ ìîäåëþâàí-
íÿ ïðèðîçëîìíèõ, íàäðîçëîìíèõ ³ øòàìïîâèõ
ñòðóêòóð âðàõîâóâàëè ò³ëüêè ä³þ ãðàâ³òàö³éíèõ

ñèë, ïðè öüîìó íèæíÿ òà áîêîâ³ ñòîðîíè ðîçð³çó
º æîðñòêî çàêð³ïëåíèìè ç ïðèëåãëèìè ïîðîäàìè,
âåðõíÿ ñòîðîíà â³ëüíà â³ä íàâàíòàæåíü. Ï³ä ÷àñ
ìîäåëþâàííÿ ñòðóêòóð êîðîáëåííÿ ââàæàëè, ùî
ðàçîì ç ãðàâ³òàö³éíèìè ñèëàìè íà îñàäîâ³ ïîðîäè
ä³þòü ñòèñêí³ ãîðèçîíòàëüí³ íàïðóæåííÿ ç õàðàê-
òåðíîþ âåëè÷èíîþ 20 ÌÏà [20] (íèæíÿ ñòîðîíà
ðîçð³çó º æîðñòêî çàêð³ïëåíîþ, âåðõíÿ – â³ëüíà,
íà áîêîâ³ ñòîðîíè ä³þòü óêàçàí³ ãîðèçîíòàëüí³
çîâí³øí³ ñèëè).

Ðîçãëÿíåìî òàê³ ìîäåë³:
à) ïðèðîçëîìí³ ñòðóêòóðè – òåêòîí³÷íèé áëîê

çàâøèðøêè 4 êì, ðîçì³ùåíèé âíèçó ðîçãëÿíó-
òîãî ðîçð³çó îñàäîâèõ ïîð³ä ñèìåòðè÷íî
â³äíîñíî ïî÷àòêó ñèñòåìè â³äë³êó, çñóíóâñÿ
âíèç, çóìîâèâøè ïðè öüîìó ñòðàòèãðàô³÷íèé
ïåðåðîçïîä³ë âàïíÿê³â ³ óñ³õ âèùåçàëÿãþ÷èõ
ïîð³ä;

á) íàäðîçëîìí³ ñòðóêòóðè – áëîê êðèñòàë³÷íîãî
ôóíäàìåíòó çàâøèðøêè 4 êì ïðîâàëèâñÿ ³
ñïðè÷èíèâ ïðîñ³äàííÿ äîëîì³ò³â, âàïíÿê³â,
ï³ñêîâèê³â;

â) øòàìïîâ³ ñòðóêòóðè – áëîê êðèñòàë³÷íîãî ôóí-
äàìåíòó çàâøèðøêè 4 êì ï³äíÿâñÿ, âè-
êëèêàâøè ïðè öüîìó ï³äíÿòòÿ óñ³õ âèùåçàëÿ-
ãàþ÷èõ îñàäîâèõ ïîð³ä;

ã) ñòðóêòóðè êîðîáëåííÿ – ñòðàòèãðàô³÷íå ïîðó-
øåííÿ îñàäîâèõ ïîð³ä çàâøèðøêè 4 êì çàçíà-
ëî âïëèâó çîâí³øí³õ ñòèñêíèõ íàïðóæåíü ãî-
ðèçîíòàëüíîãî íàïðÿìêó.
Ï³ä ÷àñ ìîäåëþâàííÿ íàïðóæåíî-äåôîðìîâà-

íîãî ñòàíó â ðîçð³ç³ ÷îõëà îñàäîâèõ ïîð³ä ëîêàëü-
íèõ ñîëÿíèõ ñòðóêòóð ÄÄÇ ïðèïóñêàëè íàÿâí³ñòü
ëèøå ñîëÿíèõ óòâîðåíü âåðõíüîãî äåâîíó ³, òàêèì
÷èíîì, ó ïîïåðåäí³é âèá³ðö³ ã³ðñüêèõ ïîð³ä çàì³-
íèëè øàð âàïíÿê³â ñîëÿíèìè ïîðîäàìè. Äëÿ ëî-
êàëüíèõ ñîëÿíèõ ñòðóêòóð ÄÄÇ I ãðóïè ðîçãëÿäàëè
ïîä³áí³ óìîâè íàâàíòàæåííÿ é  ñòðàòèãðàô³÷íîãî
ïåðåðîçïîä³ëó â ÷îõë³ îñàäîâèõ ïîð³ä, ùî é äëÿ
â³äïîâ³äíèõ ëîêàëüíèõ íåñîëÿíèõ ñòðóêòóð ÄÄÇ.
Äëÿ ëîêàëüíèõ ñîëÿíèõ ñòðóêòóð II ãðóïè, ÿê³ áóëè
ï³ä ä³ºþ ãðàâ³òàö³éíîãî íàâàíòàæåííÿ, ïðèïóñêà-
ëè, ùî áëîê êðèñòàë³÷íîãî ôóíäàìåíòó çàâøèðø-
êè 4 êì, ÿêèé ñèìåòðè÷íî ðîçì³ùóºòüñÿ ï³ä ñîëÿ-
íèì øòîêîì çàâøèðøêè 2 êì, îïóñòèâñÿ,
ñïðè÷èíèâøè òèì ñàìèì ïåðåðîçïîä³ë â îñàäîâî-
ìó ÷îõë³ (íèæíÿ òà áîêîâ³ ñòîðîíè ðîçð³çó æîðñò-
êî çàêð³ïëåí³, âåðõíÿ – â³ëüíà). Äëÿ ëîêàëüíèõ
ñîëÿíèõ ñòðóêòóð III ãðóïè ââàæàëè, ùî ðàçîì ³ç
ãðàâ³òàö³éíèì íàâàíòàæåííÿì øòîêîâà ñîëÿíà
ñòðóêòóðà, ÿêà ðîçòàøîâàíà ñèìåòðè÷íî â³äíîñíî
âåðòèêàëüíî¿ îñ³ ñèìåòð³¿ ðîçð³çó, çàçíàº âïëèâó
õàðàêòåðíîãî äëÿ ðåã³îíó ãîðèçîíòàëüíîãî ñòèñêó
âåëè÷èíîþ 20 ÌÏà [20] (íèæíÿ ñòîðîíà ðîçð³çó
æîðñòêî çàêð³ïëåíà, âåðõíÿ – â³ëüíà, íà áîêîâ³
ñòîðîíè ä³þòü óêàçàí³ ãîðèçîíòàëüí³ ñòèñêàííÿ).

Íà ðèñ. 1–4 ïîêàçàíî ïîâåðõíåâ³ ä³àãðàìè ðîç-
ïîä³ëó ðåçóëüòóþ÷îãî íàïðóæåííÿ 2 2 2( σ σ )xx yyP P = + ,
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Ðèñ. 1. Ñèìåòðè÷í³ ôðàãìåíòè ðîçïîä³ëó ðåçóëüòóþ÷îãî íàïðóæåííÿ â îñàäîâîìó ÷îõë³ ëîêàëüíèõ íåñîëÿíèõ ñòðóêòóð
ÄÄÇ. Ñòðóêòóðè: à – ïðèðîçëîìíà, á – íàäðîçëîìíà, â – øòàìïîâà, ã – êîðîáëåííÿ

Ðèñ. 2. Ñèìåòðè÷í³ ôðàãìåíòè ðîçïîä³ëó ðåçóëüòóþ÷îãî íàïðóæåííÿ â îñàäîâîìó ÷îõë³ ëîêàëüíèõ ñîëÿíèõ ñòðóêòóð
ÄÄÇ I ãðóïè. Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ äèâ. íà ðèñ.1
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ÿêå âèíèêàº ó ñèìåòðè÷í³é â³äíîñíî âåðòèêàëüíî¿
îñ³ ñèìåòð³¿ ÷àñòèí³ ðîçãëÿíóòîãî ïîïåðå÷íîãî
ðîçð³çó îñàäîâîãî ÷îõëà â³äïîâ³äíî¿ ëîêàëüíî¿
ñòðóêòóðè. Ïî îñ³ z â³äêëàäåíî çíà÷åííÿ íàïðó-
æåííÿ, ÌÏà; ïî îñ³ x – â³ääàëü â³ä âåðòèêàëüíî¿
îñ³ ñèìåòð³¿ ëîêàëüíî¿ ñòðóêòóðè ó ïîïåðå÷íîìó
ãîðèçîíòàëüíîìó íàïðÿìêó, êì; ïî îñ³ y – ãëèáè-
íà, êì.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äå-
ìîíñòðóþòü â³äì³òí³ îñîáëèâîñò³ íàïðóæåíî-äå-
ôîðìîâàíîãî ñòàíó â îñàäîâîìó ÷îõë³ óñ³õ ðîç-
ãëÿíóòèõ ëîêàëüíèõ ñòðóêòóð ÄÄÇ. Ïðè öüîìó
íàéá³ëüø³ ïåðåïàäè íàïðóæåíü ó ÷îõë³ îñàäîâèõ
ïîð³ä õàðàêòåðí³ äëÿ ñîëÿíèõ ëîêàëüíèõ ñòðóêòóð,
ùî, ïåâíî, ïîâ’ÿçàíî ç ð³çêèìè â³äì³ííîñòÿìè ó
ãóñòèí³ òà ïðóæíèõ âëàñòèâîñòÿõ ñîëÿíèõ ïîð³ä
ïîð³âíÿíî ç öèìè ïàðàìåòðàìè ïðèëåãëèõ îñàäî-
âèõ ïîð³ä. Âîäíî÷àñ â³äì³òí³ ðèñè íàïðóæåíî-äå-
ôîðìîâàíîãî ñòàíó áåçïîñåðåäíüî ïîâ’ÿçàí³ ç
ð³çíèìè âèäàìè  ñòðàòèãðàô³÷íèõ ïîðóøåíü â îñà-
äîâîìó ÷îõë³ ëîêàëüíèõ ñòðóêòóð ÄÄÇ, ÿê³ º íà-
ñë³äêàìè âåðòèêàëüíèõ áëîêîâèõ ðóõ³â êðèñòàë³÷-
íîãî ôóíäàìåíòó òà íàÿâí³ñòþ ñòèñêíèõ
òàíãåíö³àëüíèõ íàïðóæåíü. Òàê, íàéá³ëüø³ íå-
îäíîð³äíîñò³ íàïðóæåíîãî ñòàíó âëàñòèâ³ íàäðîç-
ëîìíèì ñòðóêòóðàì ³ ñòðóêòóðàì êîðîáëåííÿ, íàé-
ìåíø³ – ïðèðîçëîìíèì ñòðóêòóðàì. Â óñ³õ
ðîçãëÿíóòèõ âèïàäêàõ çîíè íåîäíîð³äíîñò³ íàïðó-
æåíîãî ñòàíó êîðåëþþòü ç âåðòèêàëüíîþ ñêëàäî-
âîþ ñòðàòèãðàô³÷íèõ ïîðóøåíü ó ðîçïîä³ë³ îñà-
äîâèõ ïîð³ä. ×èì äîâøèì º ïðîñòÿãàííÿ öèõ
ïîðóøåíü ïî âåðòèêàë³, òèì á³ëüø çíà÷óùèìè º
çîíè ïåðåïàäó íàïðóæåíü ÿê çà ³íòåíñèâí³ñòþ, òàê
³ çà ðîçì³ðàìè. Îêðåìîãî ðîçãëÿäó çàñëóãîâóþòü
øòîêîâ³ ñîëÿí³ ñòðóêòóðè é îñîáëèâî ñîëÿí³ ñòðóê-
òóðè II ãðóïè. Çîíè ïåðåïàäó íàïðóæåíü â îñàäî-
âîìó ÷îõë³ º äîñèòü ïîì³òíèìè ïîð³âíÿíî ³ç òà-
êèìè çîíàìè â ³íøèõ ëîêàëüíèõ ñòðóêòóðàõ.

Âèñíîâîê. Çã³äíî ³ç çàãàëüíèì àíàë³çîì ðå-
çóëüòàò³â ÷èñåëüíîãî ìîäåëþâàííÿ íàïðóæåíî-äå-
ôîðìîâàíîãî ñòàíó â îñàäîâîìó ÷îõë³ ëîêàëüíèõ

ñòðóêòóð ÄÄÇ, óñ³ ðîçãëÿíóò³ ñòðóêòóðè â³äð³çíÿ-
þòüñÿ îäíà â³ä îäíî¿ íàÿâí³ñòþ íåîäíîð³äíîñòåé
íàïðóæåíîãî ñòàíó â îñàäîâîìó ÷îõë³ ÿê çà ³íòåí-
ñèâí³ñòþ íàïðóæåíü, òàê ³ ðîçì³ðàìè. Â³äì³òí³
ðèñè òàêèõ çîí íåîäíîð³äíîñò³ íàïðóæåíîãî ñòàíó
ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ç ãåíåòè÷íîþ êëàñèô³êàö³ºþ ëî-
êàëüíèõ ñòðóêòóð ÄÄÇ ³ òîìó, î÷åâèäíî, âèçíà÷à-
þòüñÿ ñòðóêòóðîòâ³ðíèìè ôàêòîðàìè ãåíåçèñó öèõ
ñòðóêòóð. Íà õàðàêòåðèñòèêè çîí íåîäíîð³äíèõ
íàïðóæåíü îñàäîâîãî ÷îõëà çíà÷íî âïëèâàº â³ê
ëîêàëüíèõ ñòðóêòóð. ×èì äàâí³øèìè º ñòðóêòóðè,
òèì á³ëüø ñòåðò³ â íèõ ñòðàòèãðàô³÷í³ â³äì³ííîñò³
é ìåíøå âèðàæåí³ çîíè íåîäíîð³äíèõ íàïðóæåíü.
Ìåõàí³çì ì³ãðàö³¿ íàôòè é ãàç³â ó êîëåêòîðíèõ
ïîðîäàõ ³, â³äïîâ³äíî, óìîâè ¿õ íàêîïè÷åííÿ ó
ïàñòêàõ, ìîæëèâî, ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ³ç çîíàìè íå-
îäíîð³äíîãî íàïðóæåíîãî ñòàíó â îñàäîâîìó ÷îõë³,
ÿê³ ìîæóòü â³ä³ãðàâàòè ðîëü ñâîºð³äíèõ ïîìï.
Îòæå, ÷èì á³ëüø³ çîíè íåîäíîð³äíîãî ðîçïîä³ëó
íàïðóæåíü â îñàäîâîìó ÷îõë³ ëîêàëüíèõ ñòðóê-
òóð, òèì ³ìîâ³ðí³øå çíàéòè òóò ïîì³òí³ çàïàñè
âóãëåâîäíåâî¿ ñèðîâèíè. Ç öüîãî ïîãëÿäó, ïåðñ-
ïåêòèâíèìè º ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó çîí
íåîäíîð³äíîãî íàïðóæåíîãî ñòàíó íà óìîâè íàêî-
ïè÷åííÿ íàôòè òà ãàçó â îñàäîâîìó ÷îõë³ ëîêàëü-
íèõ ñòðóêòóð ³ âêëþ÷åííÿ ö³º¿ ³íôîðìàö³¿ äî
â³äïîâ³äíèõ ìåòîäèê äîáóâàííÿ âóãëåâîäíåâî¿ ñè-
ðîâèíè.
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ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎ-ÄÅÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß
Â ÎÑÀÄÎ×ÍÎÌ ×ÅÕËÅ ËÎÊÀËÜÍÛÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐ ÄÍÅÏÐÎÂÑÊÎ-ÄÎÍÅÖÊÎÉ ÂÏÀÄÈÍÛ

Íà îñíîâå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ â îñàäî÷íîì ÷åõëå ëîêàëü-
íûõ ñòðóêòóð Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé âïàäèíû (ÄÄÂ) ïîêàçàíî, ÷òî âñå ðàññìîòðåííûå ñòðóêòóðû îáëàäàþò
ðàçëè÷íûì íàïðÿæåííûì ñîñòîÿíèåì ïîðîä â îñàäî÷íîì ÷åõëå. Ïðè÷åì îáëàñòè íåîäíîðîäíîñòåé íàïðÿæåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ, ëîêàëèçîâàííûå â ìåñòàõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ íàðóøåíèé îñàäî÷íîãî ÷åõëà ýòèõ ñòðóêòóð, ðàç-
ëè÷àþòñÿ êàê ïî èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé, òàê è ïî ôîðìàì è ðàçìåðàì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îòëè÷èòåëüíûå
÷åðòû ýòèõ îáëàñòåé íåîäíîðîäíîñòåé íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ â îñàäî÷íîì ÷åõëå ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð òåñíî
ñâÿçàíû ñ ãåíåòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèåé ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð ÄÄÂ è ïîýòîìó îïðåäåëÿþòñÿ ãëàâíûìè ñòðóêòó-
ðîîáðàçóþùèìè ôàêòîðàìè ãåíåçèñà ýòèõ ñòðóêòóð,  à òàêæå èõ âîçðàñòîì. Îòìå÷åíî, ÷òî îáëàñòè íåîäíîðîä-
íîñòåé íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ â îñàäî÷íîì ÷åõëå ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð ìîãóò èãðàòü âàæíóþ ðîëü â íàêîïëå-
íèè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ.

Êëþ÷åâûé ñëîâà: êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå, íàïðÿæ¸ííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå îñàäî÷íîãî ÷åõëà,
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M.V. Lubkov

MODELING OF STRESS-DEFORMABLE STATE OF SEDIMENTARY LAYERS
OF DDD LOCAL STRUCTURES

On the base of computer modeling of stress-deformable state of sedimentary layers of DDD local structures it was showed
that all types of considering structures had different stress states of the sedimentary layers of rocks. At that moment
heterogeneity stress state areas localized in the places of stratigraphic violations of the local structures sedimentary layers
differed one from another, as in stress intensity so in forms and sizes. It was obtained that all distinctive features of the
local structures heterogeneity stress state areas were closely connected with genetic classification of DDD local structures
and so they were result of the main structure forming factors of the local structures genesis, and also were defined by age
of the local structures. It was showed that sedimentary layers heterogeneity stress state areas of the local structures could
play important role in the hydrocarbons accumulation processes.

Keywords: computer modeling, sedimentary layers stress-deformable state, local structures of DDD.


