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Тривалість безаварійної експлуатації наф-
тових і газових свердловин здебільшого зале-
жить від довговічності їх кріплення. На сього-
дні при виконанні розрахунків припускається, 
що механічні характеристики сталі обсадних 
труб, їх геометричні розміри, коефіцієнти запасу 
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міцності, навантаження, що діють у свердлови-
ні, та властивості тампонажного каменя – сталі 
величини. Це призводить до того, що достовір-
ність розрахунків знижується в міру збільшен-
ня терміну служби обсадних колон, внаслідок 
чого чинні методи їх розрахунку на міцність не 
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Рисунок 4 — Зміна зведеної відстані залежно від діаметра свердловини 
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Долговечность крепления буровых скважин 
определяется продолжительностью безаварийной 
работы обсадных колонн, а также прочностью и 
герметичностью заколонного пространства, кото-
рое формируется тампонажным камнем. Для ре-
шения этих проблем необходимо уточнить величи-
ны нагрузок, действующих на обсадные колоны в 
разные периоды, и, как следствие, скорректировать 
методику их расчета. Кроме того, необходимо 
определить свойства тампонажного камня и их 
изменение в процессе продолжительной эксплуата-
ции буровых скважин. 

 Casing durability is determined by duration of 
trouble-free running of boring casing but also by
strength and impermeability of casing string-borehole 
annuity, formed by the plugging material. For this prob-
lem solving there is a need to specify stress values on 
boring casing in different time-periods and therefore to 
correct calculation procedure. Furthermore, it is also 
necessary to specify plugging material qualities and 
their changes during long-term well operation. 
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забезпечують безаварійної роботи свердловин. 
Через певний час окремі обсадні колони вихо-
дять з ладу, незважаючи на те, що всі розрахун-
ки виконувались відповідно до вимог чинних 
нормативних документів. З промислової прак-
тики відомо багато випадків, коли обсадна ко-
лона, розрахована з достатнім запасом міцності, 
через певний період експлуатації виходить з 
ладу під дією різних видів навантажень. Одним 
з найчастіших видів пошкодження обсадних 
колон є їх деформування як рівномірним, так і 
нерівномірним зовнішнім тиском, який створює 
оточуюче середовище, через певний час після 
початку експлуатації. Значить, запропоновані 
методи розрахунку обсадних колон справедливі 
тільки для початкового періоду експлуатації 
свердловин. Так авторами [1] проаналізовано 
83 випадки зминання обсадних колон в НГВУ 
“Карадагнафта” республіки Азербайджан. Зми-
нання обсадних колон відбувалось як у зацеме-
нтованих частинах свердловин, так і вище рівня 
тампонажного каменя після 10-20 років експлу-
атації свердловин. У 80-ти випадках зминання 
обсадних колон відбулось в інтервалах заля-
гання глинистих порід і тільки у 3-х випадках – 
в інтервалах залягання піщаних відкладів. На 
думку авторів, головна причина зминання об-
садних колон – зміна напруженого стану від-
кладів, схильних до пластичного переміщення, 
що призводить до збільшення гірського тиску 
на обсадні колони.  

Гоптарьова Н.В. [2] досліджувала зминан-
ня обсадних колон на Долинському родовищі 
(близько 40 випадків), де зминання обсадних 
колон відбулось у терміни від 2 до 25 років піс-
ля початку їх експлуатації; на Північно-
Долинському родовищі (12 випадків) – зминан-
ня від 2 до 15 років з початку експлуатації; на 
Орів-Уличнянському родовищі (11 випадків) – 
зминання від 10 до 15 років з початку експлуа-
тації; на Битків-Бабчинському родовищі (14 
випадків) – зминання від 5 до 20 років з почат-
ку експлуатації. За висновком  автора  пошко-
дження обсадних колон відбувалось як у зонах 
тектонічних порушень, так і у хемогенних від-
кладах, де вміст галіту складав від 65,3до 
98,8%, а глин – від 1,1% до 29,5%. 

Автори  [3] досліджували близько 40 випад-
ків порушень обсадних колон в інтервалах за-
лягання соляних відкладів на родовищах  Укра-
їни, Росії і Узбекистану. На думку авторів бли-
зько 90% усіх відомих пошкоджень могли бути 
наслідком прояву гірського тиску і реологічних 
властивостей соляних порід. Інтервал часу, що 
минув після тампонування колон до їх зминан-
ня, знаходиться в межах від декількох діб до 
декількох місяців. Біля 10% порушень колон 
відбулось у випадках, коли гірських тиск мав 
менше значення, ніж сума критичного тиску 
труб і внутрішнього гідростатичного тиску. Це 
може бути наслідком нерівномірного наванта-
ження обсадних труб зовнішнім тиском оточу-
ючого середовища. 

Мамедовим І.Х. [4]  проаналізовані випад-
ки (більше 10) зминання обсадних колон на 
площах Прип’ятського прогину (Малодушин-

ська, Березівська, Східно-Первомайська, Над-
винська, Північно-Надвинська, Осташковичсь-
ка). Час від закінчення тампонування обсадних 
колон до початку їх зминання знаходиться в 
межах від 10 днів до 10 місяців. За висновком 
автора зминання колон відбувалось в інтерва-
лах залягання соляних відкладів, за рахунок 
нерівномірного контакту порід з трубами, що 
призводило до їх локального навантаження. 

Гребенников М.П. [5]  досліджував зми-
нання обсадних колон в інтервалах залягання 
бішофітів на площах “Полтаванафтогазрозвід-
ка”. Зминання обсадних колон відбувалось че-
рез 4-5 діб після тампонування. Встановлено, 
що в інтервалах залягання бішофітового пласта 
зовнішній тиск може перевищувати геостатич-
ний. Це може бути наслідком збільшення 
об’єму суміші в гідравлічно замкнутій системі 
при фазових переходах солі з твердого в рідкий 
стан. Такі фазові переходи можливі при конта-
кті тампонажного розчину з кристалогідратами 
бішофіту, внаслідок чого останні розчиняють-
ся, збільшуючись в об’ємі. 

Відомі також випадки зминання обсадних 
колон на площах Полтавського ВБР, Хрести-
щенського ВБР (ДК “Укргазвидобування”), 
Прилуцького УБР (ВАТ “Укрнафта”) та інших 
родовищах України.  

Із зазначеного вище можна зробити висно-
вок, що за різних умов пошкодження обсадних 
колон може відбуватись за неоднакової трива-
лості навантаження (від декількох діб після та-
мпонування колони до декількох десятків років 
після початку експлуатації свердловини); зов-
нішній тиск за обсадною колоною може бути як 
менший, так і більший за величину гірського 
тиску; навантаження обсадних труб може мати 
рівномірний і нерівномірний характер. Перелі-
чені чинники, а також зміна властивостей мета-
лу обсадних труб і тампонажного каменя ви-
значають довговічність кріплення нафтових і 
газових свердловин. 

Тривала дія на кріплення свердловин в 
процесі їх експлуатації навантажень, навіть не-
великих за абсолютним значенням, може при-
звести до накопичення пошкоджень, розвитку 
закладених дефектів та інших небажаних ефек-
тів. Питання деградації матеріалу і, як наслідок, 
зміни якості кріплення свердловин під дією 
експлуатаційних навантажень безпосередньо 
пов’язані з питаннями довговічності елементів 
конструкції кріплення, під яким розуміють час 
від моменту прикладання навантаження до мо-
менту втрати основних робочих показників. 
Для кріплення свердловин – це: втрата герме-
тичності кріплення; втрата початкових геомет-
ричних розмірів поперечного січення кріплен-
ня; втрата поздовжньої стійкості кріплення; 
руйнування тампонажного каменя; руйнування 
з’єднань обсадних труб чи тіла труби; розрив 
або зминання обсадних труб; негерметичність 
контактів обсадної колони і тампонажного ка-
меня, тампонажного каменя і гірської породи.  
Задача ускладнюється тим, що кріплення свер-
дловини часто контактує з агресивним середо-
вищем. Найкращий спосіб оцінки довговічності 
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– це використання експериментальних даних з 
визначення часу, протягом якого відбувається 
втрата основних робочих показників при три-
валому навантаженні елементів конструкції. 

Однак на сьогодні відсутні статистичні по-
казники не тільки для оцінки однієї з най-
об’єктивніших характеристик довговічності – 
функції розподілу, але й для більшості матеріа-
лів, що використовуються для створення кріп-
лення свердловин, практично відсутні експери-
ментальні матеріали з їх довговічності. Отри-
мання таких даних ускладнюється з тієї причи-
ни, що для формування тампонажного каменя 
використовується велика кількість різних там-
понажних матеріалів. Необхідно зауважити, що 
навіть за наявності експериментальних даних з 
довговічності виникає необхідність їх апрокси-
мації аналітичними залежностями. Такі залеж-
ності необхідні для задач прогнозування довго-
вічності; для виконання різного роду аналітич-
них досліджень, зокрема, для вирішення опти-
мізаційних задач. Крім того, без аналітичних 
залежностей для оцінки довговічності дуже 
важко вибрати режими прискорених та еквіва-
лентних випробувань тампонажних матеріалів, 
камені з яких повинні виконувати задані функ-
ції протягом десятків років. 

Зазначене підкреслює, наскільки важлива 
потреба в аналітичних залежностях для оцінки 
довговічності кріплення свердловин, тому що у 
багатьох випадках знання лише поведінки кри-
вих довговічності значно спрощує розв’язок 
перелічених вище задач. За відсутності експе-
риментальних даних з довговічності особливо-
го значення набувають аналітичні залежності, 
параметри яких мають чіткий фізичний зміст і 
можуть бути оцінені без застосування тривалих 
випробувань на довговічність. За таких умов 
важливе значення мають навіть наближені за-
лежності, якщо вони дозволяють хоча б орієн-
товно розрахунковим шляхом оцінити довгові-
чність елементів конструкції. Особливо важли-
во мати такі залежності на етапі проектування, 
коли може бути проведений порівняльний ана-
ліз довговічностей елементів конструкцій з різ-
них матеріалів. Оскільки похибки формул при-
близно одинакові для всіх матеріалів, то завжди 
можна вибрати матеріал з відносно високою 
довговічністю. В кінцевому варіанті задача мо-
же бути зведена до того, щоб на стадії проекту-
вання оцінити довговічність елементів кріплен-
ня свердловин, або вибрати такі допустимі зна-
чення навантажень, які забезпечать найтрива-
лішу довговічність конструкції. Для обгрунту-
вання таких залежностей доцільно використо-
вувати окремі фізичні тлумачення процесів на-
копичення пошкоджень. Можна використати 
кінетичне рівняння руйнування на основі тео-
ретичних уявлень фізики твердого тіла про 
елементарні акти руйнування. Однак різномані-
тність можливих мікромеханізмів руйнування, 
а також їх недостатня вивченість на сьогодні 
перешкоджають ефективному вирішенню таких 
задач. Та все ж, виділяючи загальні закономір-
ності, притаманні конкретним мікромеханізмам 
руйнування, можна отримати для окремих ре-

жимів навантаження кінетичні рівняння проце-
су руйнування. Зокрема, для описання таких 
закономірностей можна скористатися термо-
флуктаційною теорією, яка успішно застосову-
ється для обгрунтування кінетичної теорії міц-
ності [6]. 

Суть зазначеної теорії грунтується на до-
пущенні того, що руйнування відбувається 
шляхом послідовного розриву міжатомних 
зв’язків. Відповідно до цієї теорії визначальну 
роль в процесі руйнування відіграють теплові 
флуктації, зумовлені коливним рухом атомів. 
Швидкість протікання багатьох термофлукта-
ційних  процесів може бути виражена форму-
лою, отриманою С.А.Арреніусом у 1889 р.: 









kT
EexpAv  ,                     (1) 

де: A  – постійна, яка характеризує частотний 
фактор; 

E  – енергія активації процесу; 
k  – постійна Л.Больцмана; 
T  – абсолютна температура. 
Наведена формула може бути використана 

і для визначення часу до руйнування будь-
якого матеріалу, якщо відповідним чином вира-
зити енергію активації через прикладне наван-
таження. Фундаментальні дослідження з обґру-
нтування термофлуктаційної природи міцності 
виконані науковцями під керівництвом 
С.М.Журкова [7]. Запропонована ними залеж-
ність часу руйнування зразків, які знаходяться в 
напруженому стані, від осьового навантаження 
має такий вигляд: 
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де: 0  – період теплових коливань атомів; 
u  – енергія активації руйнування (почат-

ковий потенційний бар’єр, який необхідно по-
долати атомам за відсутності навантаження); 

  – структурно-чуттєвий коефіцієнт, який 
характеризує ступінь зниження початкового по-
тенційного бар’єру прикладеним навантажен-
ням; 

  – напруження, викликані прикладеним  
навантаженням. 

Залежність (2) в координатах  tln  
має прямолінійну залежність, і її часто запису-
ють у такому вигляді: 

  expAt ,                       (3) 

де: 







kT
uexpA 0 ;   

kT
  . 

Залежності, аналогічні (2), були отримані 
Г.М.Бартенєвим, Б.Я.Пінесом, І.В.Владіміро-
вим, Т.Єкоборі  та іншими. 

Формула (2), названа формулою Журкова, 
перевірялась для різних матеріалів (металевих і 
неметалевих) в широкому діапазоні температур 
(–196  +1200С) і напружень (2  4000 МПа) з 
варіацією часу до руйнування від 10–3 до 107 с 
[8]. Однак, як зазначено авторами, формула  
Журкова за результатами дослідів дає відхи-
лення при оцінці часу до руйнування. Внаслі-
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док цього виникає питання щодо можливості 
використання цієї теорії для отримання інших 
аналітичних залежностей, параметри яких мали 
б такий же чіткий фізичний зміст, як і у виразі 
(2). 

Отримані залежності дали б змогу оцінити 
потенційну довговічність як окремих елементів 
кріплення, так і його довговічність в цілому, 
сформулювати умови, за яких ці залежності 
можуть бути використані, та встановити випад-
ки, в яких оцінювана довговічність може мати 
нижню або верхню межу. 

Оскільки кріплення свердловин складаєть-
ся з однієї чи декількох обсадних колон і там-
понажного каменя, то для точності розв’язку 
сформульованих вище задач вирішальне зна-
чення має оцінка величини критичного тиску 
обсадних труб, а також ролі та міцнісних пока-
зників каменя. 

Аналізуючи відомі на сьогодні формули з 
визначення критичного тиску обсадних труб, 
можна зробити висновок, що існує два підходи 
до методики розрахунку. Розрахунки викону-
ють за двома формулами, кожна з яких справе-
длива в певних межах зміни коефіцієнта стін-
ності (відношення товщини стінки до зовніш-
нього діаметра труби). Відповідно до величини 
цього коефіцієнта труби поділяються на тонко-
стінні, які розраховують на стійкість форми, і 
на товстостінні, які розраховують на міцність. 
Такий підхід використано Ф.І.Яковлєвим, 
Д.Ю.Мочернюком та Американським нафто-
вим інститутом (АНІ). Але, на наш погляд, ва-
дою такого підходу є різкий стрибок від однієї 
форми опору конструкції до іншої. Кожному 
переходу відповідає свій коефіцієнт стінності, 
який називають граничним ( грk ). Природно 
припустити, що поблизу граничної точки і на 
деякій відстані від неї обидві формули не бу-
дуть давати вірогідного результату. 

В методиці АНІ використано чотири емпі-
ричні формули замість двох – тобто виникають  
не одна, а три перехідні точки. Відповідно до 
цього зменшується помилка в граничних точ-
ках, а загальна крива розрахунку більше відпо-
відає результатам випробувань. Однак, як відо-
мо, емпіричні залежності можуть давати надій-
ні результати лише в тих межах, для яких вони 
вивчені. Цієї вади не повинні мати  формули, 
отримані теоретично. До них належать форму-
ли Б.В.Булгакова, Г.М.Саркісова і Т.Ю.Єрьо-
менка. Отримані рівняння ґрунтуються на 
принципі незалежності дії сил і поєднують роз-
рахунок труб з відносно великою овальністю на 
міцність і стійкість форми. Проте, отримати 
універсальну формулу, яка б описувала два 
суттєво відмінних процеси – втрату несучої 
здатності і втрату межі пружної стійкості – 
практично неможливо. Закон незалежної дії 
сил, покладений в основу теоретичних формул, 
не дозволяє отримувати універсальне рішення, 
яке б точно описувало процес зминання труб 
від зовнішнього тиску при будь-яких коефіці-
єнтах стінності. 

При використанні двох окремих формул 
закон незалежної дії сил спрацьовує в чистому 
вигляді там, де формули дають однакові зна-
чення (при коефіцієнті стінності грk ) та вини-
кає різкий перегин, що дає завищені результати 
в зоні переходу. Виходячи із зазначеного вище і 
враховуючи думку Мочернюка Д.Ю. [9], можна 
зробити висновок, що для розрахунку товсто-
стінних овальних труб доцільно використову-
вати формулу Г.М.Саркісова, а для товстостін-
них труб з малою овальністю – класичну фор-
мулу Ляме, оскільки вони працюють на несучу 
здатність. З тієї причини вплив овальності не-
значний порівняно з іншими недосконалостя-
ми, такими як: різностінність, термічні напруги, 
неоднорідність структури металу тощо. Для 
тонкостінних труб, які працюють на стійкість 
форми, доцільно використовувати формулу 
С.П.Тимошенка. Однак результати розрахунків 
за цією формулою дають розбіжність з резуль-
татами випробувань в середньому на 10-15%, 
що може мати згубні наслідки для кріплення 
свердловин. Тому оцінка критичного тиску 
тонкостінних обсадних труб та їх поведінки в 
докритичному стані залишається актуальною 
задачею. 

Одним з найхарактерніших станів наван-
таженої тонкостінної оболонки є стан перева-
жаючого стиснення, коли зони стискуючих 
мембранних напружень займають значну об-
ласть конструкції. Наявність зон стиснення, 
особливо в умовах значної неоднорідності на-
пружено-деформованого стану, призводить до 
розвитку великих прогинів, порушення плавно-
сті характеру деформування при збільшення 
навантаження, та викликає перехід оболонки до 
нових, відмінних від початкового, зрівноваже-
них станів. Вивчення подібної поведінки конс-
трукції, оцінка рівнів навантаження, які відпо-
відають за трансформацію картини деформу-
вання, формують задачу щодо стійкості оболо-
нки. В загальному випадку зазначена задача 
має нелінійний характер, розв’язок якої зале-
жить від значення параметра навантаження  . 
При значеннях  , які проходять через критич-
не значення  , яке називають точкою розга-
луження, розв’язок нелінійної задачі розщеп-
люється на два або більше розв’язків [10]. 

При цьому розрізняють точку біфуркації, 
яка є точкою перетину розв’язків і граничною 
точкою. Так, наприклад, при    в околі   
розв’язок  відсутній, а при    існує два 
розв’язки. 

Параметр критичного навантаження можна 
визначити за формулою П.Ф.Папковича (дія 
зовнішнього рівномірного тиску) 

L
R

R
hE, 







2
5

920 ,                   (4) 

де: E  – модуль Юнга; 
h  – товщина оболонки; 
R  – радіус серединної поверхні оболонки; 
L  – довжина оболонки. 
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При дії осьової сили (стиск, розтяг) крити-
чне значення   визначають так: 

Rh
R
hE,

N




260 
 ,                       (5) 

де N  – осьова сила. 
Якщо оболонка має еліптичну форму, то 

замість R  підставляють 0R  ( 0R  – радіус екві-
периметричного кола). 

Залежно від технічних вимог до конструк-
ції, від мети розрахунку і типу деформації 
предметом розгляду може бути: 

– визначення рівня навантажень, які відпо-
відають зміні форм рівноваги – критичних на-
вантажень; 

– встановлення нової зрівноваженої форми 
конструкції – форми випучування; 

– визначення границь існування тої чи ін-
шої форми; 

– оцінка чутливості конструкції до задано-
го типу збурення і розрахунок поведінки конс-
трукції при кінцевих збуреннях; 

– виявлення всіх можливих рівноважних 
станів в робочому діапазоні навантажень, оцін-
ка стійкості окремих розгалужень і умов взаєм-
ного переходу від одного напружено-деформо-
ваного стану до іншого. 

Вичерпні відповіді на окреслені проблеми 
можна отримати, виходячи з аналізу розв’язків 
повних нелінійних рівнянь. Однак у більшості 
важливих практичних випадках відпадає по-
треба у виконанні аналізу розгалужень в пов-
ному обсязі, тому у загальному випадку такі 
задачі поділяють на дві групи: 

– особливості докритичного стану; 
– характер розгалужуваних розв’язків. 
Комбінацією спрощуючих припущень, які 

відповідають особливостям конструкції, та ви-
могами до розрахунку створюють основу  роз-
рахункової схеми задачі стійкості оболонки. 
Так, при виборі нелінійної моделі вихідного 
стану особливі точки розв’язків можна визна-
чати безпосередньо з розв’язку задачі про на-
пружено-деформований стан оболонки. 

Поведінка оболонки ускладнюється, якщо 
на неї одночасно діє декілька видів наванта-
жень. Один з найнебезпечніших видів наванта-
жень виникає у випадку, коли на обсадні коло-
ни у свердловинах одночасно діє осьова розтя-
гуюча сила та зовнішній тиск і особливо тоді, 
коли обсадна труба тонкостінна.   

На сьогодні відомо декілька рішень такої 
задачі, але найпоширенішого використання на-
було рішення, що ґрунтується на енергетичній 
теорії. Справедливо зазначити, що використан-
ня цього рішення має певні обмеження.  

По-перше, це можливо за умови, що обса-
дні труби виготовляються з ідеально пластич-
ного матеріалу, у якого яскраво виділяється 
площадка текучості. 

По-друге, залежно від величини коефіцієн-
та стінності суттєво змінюється характер дефо-
рмування труб при навантаженні. Відносно 
товстостінні труби працюють в умовах рівно-

мірного розподілу деформацій, тому що після 
досягнення межі текучості в найслабшому місці 
поперечного перерізу труби утворюється шар-
нір пластичності. Тонкостінні труби переважно 
працюють в області втрати стійкості, а їх мате-
ріал – в зоні пружних деформацій. В усіх випа-
дках деформується конструкція (циліндр), на 
яку впливають не тільки розміри, але й форма 
(початкова овальність, різностінність), неодно-
рідність механічних  властивостей матеріалу та 
самі властивості. 

По-третє, існує обмеження, згідно з яким 
допускається використання еліпса пластичності 
побудованого на розв’язку задачі, яке встанов-
лено Губером. Тобто, при розрахунку обсадних 
труб на двовісне навантаження може бути ви-
користана лише та частина кривої, де тангенці-
альні напруження від зовнішнього тиску зали-
шаються більшими за абсолютною величиною, 
ніж розтягуючі напруження від осьової сили. 
Щодо зазначеної проблеми відомі також роботи 
Вислобіцького П.А., Єрьоменка Т.Ю. та інших 
науковців, але чинною на сьогодні  є методика 
розрахунку, розроблена НДІ “ВНИИТнефть”. 
Однак, як зазначено в [11], розбіжність між те-
оретичними розрахунками та експерименталь-
ними дослідженнями коливається в межах від 
+40% до –59,3%, внаслідок чого розрахунки 
треба визнати дуже наближеними, а проблему 
— актуальною і надалі. 

Іншим важливим чинником, від якого за-
лежить довговічність кріплення свердловин, 
вважають тампонажний камінь, який заповнює 
міжколонний та заколонний простори. В роботі 
[12] подано результати досліджень підкріплю-
ючої дії цементного кільця на опір обсадних 
труб зовнішньому тискові. Було встановлено, 
що величина тиску зминання системи “труба-
труба” залежить здебільшого від стану цемент-
ного кільця у міжтрубному просторі. У випад-
ку, коли цементне кільце має пластичні власти-
вості, воно деформується від деформації зовні-
шньої обсадної труби, укріплююча дія цемент-
ної оболонки порушується і комбінація “труба 
в трубі” стає нестійкою. І навпаки, якщо цемент 
не деформується, незважаючи на значну дефо-
рмацію зовнішньої обсадної труби, комбінація, 
зазначена вище, буде стійкою. Таким чином, 
якщо цементний камінь має достатню міцність, 
то міжтрубний простір залишається без змін і 
загальна межа міцності системи при цьому збі-
льшується за рахунок високої міцності каменя. 

При недостатній міцності цементного  ка-
меня початкове зминання зовнішньої обсадної 
труби призводить до деформації каменя у між-
трубному просторі, а потім – коли досягається 
величина опору зминання внутрішньої труби – 
межа міцності на зминання комбінації “труба в 
трубі” залежить від залишкової міцності зовні-
шньої труби і міцності внутрішньої труби. 

Л.Б.Ізмайловим під час стендових випро-
бувань встановлено, що при дії рівномірного 
зовнішнього тиску зминаючий тиск для труб з 
цементною оболонкою набагато більший ніж 
для таких самих труб без оболонки. Подібні 
висновки, зроблені А.А.Гайворонським і 
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Г.С.Юзбашевим, свідчать про те, що наявність 
цементного каменя і оточуючого масиву гірсь-
ких порід збільшують опір труб зминанню на 
20-28%. За наявності глинистої кірки між тру-
бою і цементним каменем збільшення тиску 
зминання сягає в середньому 12%. Позитивна 
роль цементного кільця ще більше проявляєть-
ся у випадку зминання овальних труб з цемент-
ним каменем і оточуючим масивом гірських 
порід, де фактичний тиск зминання на 70-80% 
більший, ніж розрахунковий. В той же час, як-
що тиск на обсадні труби через цементний ка-
мінь передавати рідким середовищам, то опір 
зминанню не збільшиться.  

Роль цементного каменя та його поведінка 
в реальних умовах може бути визначена з ви-
рішенням таких питань: чи можливе на практи-
ці формування за колоною такого ж цементного 
каменя, який використовується для проведення 
експериментальних досліджень і приймається 
для розв’язку теоретичних задач; зокрема, чи 
завжди при експлуатації свердловин зберігаєть-
ся щільність контакту між цементною оболон-
кою і трубою та цементною оболонкою  і гірсь-
ким масивом при різних тисках і температурах, 
або чи можливе створення за обсадною коло-
ною цементної оболонки високої міцності і без 
тріщин, яка була б концентрично розташована 
відносно обсадної колони. Крім того, на сього-
дні точно не встановлені пружні константи це-
ментного каменя і міцнісні показники, які змі-
нюються з часом, внаслідок його повзучості в 
умовах тривалої експлуатації свердловин.  

Отже, на підставі викладеного можна зро-
бити висновок, що для вирішення проблем, 
пов’язаних з формуванням якісного і довговіч-
ного кріплення свердловин, необхідно уточни-
ти методику розрахунку обсадних колон на мі-
цність (особливо за наявності гірських порід з 
реологічними властивостями( та розробити за-
ходи для формування у міжколонному та зако-
лонному просторах надійного ізоляційного ек-
рану з тампонажних матеріалів. 
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