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Экспериментальное определение фильтрационных свойств глинистых пород является длительным и трудоемким процессом, обусловленным кинетикой набухания образцов в замкнутом объеме фильтрационной камеры. Проницаемость таких отложений в значительной степени определяется геометрией порового пространства, а также объемом связанной воды, формирующейся на поверхности глинистых частиц. В связи с этим в работе рассматриваются опубликованные в литературе эмпирические и полуэмпирические модели расчета коэффициента фильтрации для глинистых материалов, позволяющие выполнять оценки на основании сравнительно более быстро определяемых и однозначно интерпретируемых свойств.
По результатам обзора литературы выбраны 9 моделей расчета коэффициентов фильтрации (2 полуэмпирические и 7 эмпирических) полученные для дисперсных отложений и/или для глинистых пород (Chapuis, 2012). Выбранные модели используют следующие свойства: пористость, влажности верхнего и нижнего предела пластичности, число пластичности, доля глинистых частиц и площадь удельной поверхности. Расчет величин коэффициентов фильтрации осуществлялся для материалов, приведенных в «Базе данных барьерных глинистых материалов» (БД БГМ, URL: https://claydb.scd.chem.msu.ru) содержащей сведения о свойствах и характеристиках промышленных образцов, в том числе величинах коэффициентов фильтрации определенных в контакте с дистиллированной водой при полном водонасыщении для плотностей скелета от 0,73 до 1,77 г/см3.
Расчетные величины коэффициентов фильтрации по рассматриваемым моделям сопоставлялись с экспериментально определенными значениями приведенными в БД БГМ. Количественная оценка качества моделей выполнялась вычислением среднеквадратичной ошибки (RMSE), при расчете которой использовались логарифмы коэффициентов фильтрации для соизмеримого вклада глинистых материалов с различной проницаемостью.
Показано, что наименьшей абсолютной погрешностью до 0,8 (~6 раз) характеризуются модели (Nishida и Nakagawa) и (Dolinar). Достижение требуемой точности в модели (Dolinar) было выполнено подбором эмпирического коэффициента c = 1,029×10-6, а в модели (Nishida и Nakagawa) ограничением условия применения расчетных коэффициентов фильтрации < 10-3 м/сут.
Для полуэмпирических моделей расчета коэффициента фильтрации одним из параметров является площадь удельной поверхности глин, которая также трудно определима. Рассматривались 4 эмпирические зависимости (Chapuis, 2012) использующие влажности верхнего и нижнего пределов пластичности, а также числе пластичности. Применение площади удельной поверхности, экспериментально определенной по азоту, обеспечивает наименьшую ошибку при расчете коэффициента фильтрации по полуэмпирическим моделям. При этом среди зависимостей оценки удельной поверхности (Dolinar) на основе числа пластичности обладает наименьшей абсолютной ошибкой 1,26 (~18 раз).
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