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Проблема деформации обсадных 

колонн, нарушения их герметичности 

возникла с самого начала  

промышленного освоения нефтяных  

и газовых месторождений с  

использованием скважин. Обзор методик  

и технических решений по  

расчету прочностных характеристик 

обсадных труб [1] показал, что они 

разработаны с учетом действующих на 

колонны: 

– радиальных нагрузок за счет 

гидродинамического давления столба 

промывочной жидкости и движения 

пластичных горных пород в разрезе 

скважины; 

– нормальных нагрузок за счет 

собственного веса колонны и температурных 

нагрузок;  

– избыточных внешнего и внутреннего 

давлений. 

Однако, несмотря на выполнение 

требований действующих методик по 

расчету прочностных характеристик 

обсадных колонн, повышение их 

прочностных характеристик за счет 

увеличения толщины стенок труб, проблема 

сохранения целостности и герметичности 

обсадных колонн остается. 

Анализ обширного промыслового 

материала о состоянии обсадных колонн 

эксплуатационных скважин месторождений 

Северного Кавказа, а также Шебелинского 

газоконденсатного месторождения (Украина) 

[1–4], показал, что основными видами 

нарушения обсадных колонн являются: 

– трещины в теле труб, 

– разгерметизация резьбовых 

соединений, 

– увеличение диаметра (раздутие), 

– продольный изгиб, 

– смятие. 
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Выявленные нарушения обсадных труб 

отмечены как для интервалов фильтра, так и 

для участков выше него, в скважинах с 

обсадными трубами, зацементированными до 

устья, а также с неполным поднятием 

цемента в заколонном пространстве (вариант 

прибашмачного цементирования). 

Главный вывод проведенного анализа – 

основной причиной нарушения целостности 

обсадных эксплуатационных колонн 

являются осевые нагрузки, возникающие в 

них вследствие оседания земной 

поверхности, вызванного дренированием 

продуктивных горизонтов нефтегазовых 

месторождений, поскольку скважины 

сооружаются преимущественно с опорой 

обсадных колонн на забой. Необходимость в 

проведении такого анализа и объяснении 

причин межколонных газопроявлений при 

разработке газовых месторождений 

появилась после публикации данных о 

значительных осадках земной поверхности 

над разрабатываемыми нефтегазовыми 

месторождениями [2, 5, 6]. 

Также в анализируемых работах 

сделано заключение о том, что основное 

оседание и деформация обсадных колонн 

происходит в начальный период разработки 

газового месторождения после снижения 

избыточного (по сравнению с 

гидростатическим) пластового давления 

«всплывания газа». Такое избыточное 

давление создается в залежи после 

образования нефтегазовых месторождений в 

первоначально водонасыщенных пластах из-

за разности удельных весов воды и 

углеводородов.  

С учетом накопленного опыта и знаний 

по данному вопросу можно сделать 

следующие выводы. Как показано в работе 

[7], повышение пластового давления в 

залежи не приводит к повышению уровня 

земной поверхности над рассматриваемой 

залежью из-за невозможности превышения 

действующего горного давления. На 

основании лабораторных исследований 

кернового материала [8] выявлено, что 

наибольшая деформация горных пород 

(сжатие) зафиксирована в начальный период 

снижения начального пластового давления, а 

сжимаемость горных пород является 

функцией снижения начального пластового 

давления. Сжатие дренируемых 

продуктивных пластов разрабатываемых 

залежей (месторождений) в начальный 

период происходит за счет деформации 

материала в межзерновом пространстве 

коллекторов (терригенных), переуплотнения 

(пространственного расположения) зерен. 

Этот эффект принято оценивать 

коэффициентом сжимаемости пор. Однако, 

поскольку поры – это пустотное 

пространство, а сжимаемость пустоты 

невозможна, то сжимаемость пор логичнее 

называть «относительное изменение объема 

пор». 

Известно, что сжимаемость самих 

зерен горных пород на порядок ниже 

относительного изменения объема пор, 

поэтому по мере исчерпания 

деформационных свойств межзернового 

материала и переуплотнения самих зерен 

снижается темп деформационных процессов, 

а также, как следствие, оседания земной 

поверхности над разрабатываемым 

месторождением и роста нормальных осевых 

нагрузок на обсадные колонны. 

В коллекторах с трещинной 

пористостью процессы деформации пластов 

аналогичны – первоначально и с большей 

интенсивностью происходит деформация 

материала в межтрещинном пространстве с 

последующим уменьшением динамики 

деформации.  
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Для визуального наблюдения действия 

осевых нагрузок на колонну обсадных труб 

были проведены специальные эксперимен-

тальные исследования [1, 4]. В эксперимен-

тах колонну обсадных труб моделировали 

образцами из стальных стержней с муфтами 

и без них. В результате проведенных 

экспериментов было выявлено, что при 

небольших осевых нагрузках происходит 

искривление образцов с касанием кожуха 

(моделирующего ствол скважины). По мере 

дальнейшего осевого нагружения образцов 

происходит увеличение числа волн изгиба 

колонны и числа касаний ею стенок сква-

жины, колонна закручивается в винтовую 

линию (по часовой стрелке и против) и в ней 

возникает крутящий момент (это явление 

известно из теории цилиндрических пружин).  

Эффект появления в колонне труб 

крутящего момента, выявленного в 

результате проведенных экспериментов, 

согласуется с промысловыми данными о 

работах по ликвидации межколонных 

перетоков – до-закручивание обсадных труб 

эксплуатационных колонн [4]. В случае 

закручивания колонны по часовой стрелке 

зафиксированы случаи слома колонны в 

резьбовых и сварных соединениях [3, 4]. 

С целью выявления факта 

искривления колонн обсадных труб при 

осадке земной поверхности в реальных 

эксплуатационных скважинах на Шебелин-

ском газоконденсатном месторождении  

были проведены инклинометрические 

исследования ствола скважин и  

сравнение получаемых инклинограмм с 

первоначальными данными, полученными 

при сооружении скважин. На момент 

проведения таких замеров, по оценочным 

расчетам, величина осадки земной 

поверхности в центре месторождения 

составляла 1,8 м [2]. Для примера на  

рис. 1 представлены результаты таких 

инклинометрических замеров на скв. № 156, 

из которых видно, что колонна на некоторых 

участках искривилась на 1 градус и более.  

 

Рис. 1. 
Результаты 
инклинометрии  
скв. № 156 
Шебелинского 
месторождения 
[9] 
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Наиболее показательные результаты 

инклинометрических исследований полу-

чены в скв. № 471 (рис. 2) в результате 

определения состояния скважины в 1985 и 

1986 гг. (скважина пробурена в 1971 г.).  

Из представленных результатов видна 

динамика искривления колонны обсадных 

труб в процессе разработки  

месторождения, причем максимальное 

искривление колонны происходило в 

интервалах каверн, т.е. в местах, где  

ствол скважины имеет  наибольший диаметр 

(на рис. 2 такой интервал – на глубине 

1740 м). 

 

 

Рис. 2. Результаты инклинометрии скв. № 471 Шебелинского месторождения [9] 
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Связь между величиной оседания 

земной поверхности и изменением угла 

наклона колонны обсадных труб поясняется 

схемой деформации колонны на рис. 3.  

Если всю колонну разделить на участки  

с одинаковым углом искривления, то 

величину оседания и длины участков 

искривленной колонны можно связать 

следующим уравнением: 

 

∆H = ,coscos
1  1   

 
= =

−
n

i

n

j

jjii LL   (1) 

 

где ∆H – величина оседания земной 

поверхности; Li ,i – длины участков 

обсадной колонны и их углы наклона 

(результаты инклинометрии) после 

строительства скважины; Lj, j – длины 

участков обсадной колонны и их  

углы наклона (результаты инклинометрии) 

после оседания земной поверхности. 

Очевидно, что первая сумма в  

уравнении является глубиной скважины 

после ее строительства, а вторая –  

глубиной скважины после  

оседания земной поверхности. На данное 

техническое решение получен патент на 

изобретение RU 2097550 С1 – «Способ 

определения осадки земной поверхности» 

[10]. 
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Рис. 3. Схема искривления обсадной колонны  

в процессе деформации горных пород  
в разрезе скважины и оседания земной поверхности 
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Такие результаты промысловых 

исследований состояния обсадных колонн в 

процессе разработки нефтегазовых 

месторождений позволили предложить 

новые способы ремонта колонны труб в 

скважине. Для исключения дальнейшего 

искривления и слома обсадных труб 

эксплуатационных скважин разрабатываемых 

месторождений с техногенной деформацией 

(сжатием) пластов разрабатываемых залежей 

предложено срезать нижнюю часть обсадных 

колонн на длину, не менее величины 

деформации пластов (патент SU 1479614 С1 – 

«Способ ремонта колонны труб в скважине» 

[11]), или создавать полость под нижним 

торцом обсадной эксплуатационной колонны 

на глубину определяемой деформации 

(патент RU 2092673 С1 – «Способ ремонта 

обсадной эксплуатационной колонны труб в 

скважине» [12]). 

На динамику напряжений из-за 

техногенных процессов по длине обсадной 

эксплуатационной колонны большое влияние 

оказывает качество ее цементирования. Если 

происходит деформация дренируемой 

залежи, то возникающая нормальная осевая 

нагрузка в колонне обсадных труб в этом 

интервале передается на интервал колонны 

выше кровли залежи, особенно при 

нарушении цементного камня или 

некачественном цементировании скважины 

при ее строительстве. В результате 

происходит искривление колонны в любом 

интервале, особенно в интервалах каверн  

[1–4]. Кроме того, в интервале кровли  

залежи возникают дополнительные 

радиальные сжимающие нагрузки в случае 

вскрытия вертикальными скважинами 

продуктивных залежей, залегающих под 

углом. Такие нагрузки возникают по 

следующим причинам: при техногенном 

сжатии пластов дренируемой залежи 

происходит опускание массива 

вышележащих горных пород (от покрышки 

до уровня земной поверхности) совместно  

с конструкцией скважины; горные  

породы пластов продуктивной залежи 

сжимаются преимущественно по нормали  

их напластования. Поэтому возникает 

рассогласование движений между 

деформируемыми горными породами залежи 

и опускающимися горными породами выше 

кровли. В итоге колонна испытывает 

радиальные сжимающие (срезающие) 

нагрузки. Для исключения таких негативных 

процессов предложен способ сооружения 

эксплуатационных скважин со вскрытием 

залежей с учетом угла залегания их 

продуктивных пластов, а также угла между 

осью скважины и нормалью к плоскости 

залегания (патент SU 1469074 A1 – «Способ 

проводки эксплуатационных скважин» [13]). 

По действующим правилам 

сооружения скважин (раздел требований  

к строительству скважин в правилах 

разработки нефтяных и газовых 

месторождений [14]) не предусматривается 

учет влияния техногенных процессов на 

сооружаемые скважины. Все требования  

к конструкции скважин относятся к  

моменту ввода их в эксплуатацию с  

учетом, преимущественно, термобарических 

параметров пластового флюида. Развитие 

каких-либо геодинамических процессов в 

ходе разработки месторождений не 

рассматривается. 

Таким образом, для обеспечения 

надежности работы проектируемой 

скважины необходима предварительная 

оценка возможных дополнительных нагрузок 

на обсадные колонны, возникающих  

в процессе разработки нефтегазовых  

залежей из-за проявления техногенных 

деформационных процессов.  
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При рассмотрении техногенных 

нагрузок, действующих на обсадные 

колонны скважин, следует иметь ввиду то, 

что таким нагрузкам подвержены любые 

скважины, вскрывающие дренируемые 

залежи, т.е. кроме эксплуатационных – 

наблюдательные, законсервированные, 

ликвидированные. 

 

Выводы 

1. Причиной нарушения целостности 

обсадных эксплуатационных колонн 

являются техногенные деформационные 

процессы, происходящие при разработке 

нефтегазовых месторождений. 

2. Техногенные нагрузки, 

действующие на обсадные колонны скважин, 

необходимо учитывать при проектировании 

конструкций скважин, используемых для 

разработки нефтегазовых месторождений. 

3. Используемый термин 

«коэффициент деформации пор» 

целесообразно заменить на термин, 

раскрывающий происходящие процессы, – 

«относительное изменение объема порового 

пространства». 

 

Статья написана в рамках выполнения государственного задания (тема «Обоснование 

инновационных экологически чистых технологий разработки месторождений УВ в сложных 

горно-геологических условиях на основе 3D-компьютерного моделирования, лабораторных 

экспериментов и опытно-промысловых исследований», № АААА-А19-119022090096-5). 
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Abstract. The analysis of works on identification of causes of deformation of casing production 
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