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ці, так і нових, які будуть ще виявлені на слабо-
вивчених землях. 
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З проведених багаторічних досліджень [1] 
випливає, що на активізацію деформаційних 
процесів під час розробки нафтогазових родо-
вищ Внутрішньої зони Передкарпатського про-
гину значний вплив мають літолого-фаціальні 
особливості розрізу, геодинамічні процеси та 
зміна термогідродинамічних параметрів покла-
дів в результаті закачки води для підтримання 
пластового тиску. У зв’язку з цим виникає не-
обхідність у розробленні заходів, які дадуть 
змогу уникнути порушення експлуатаційних 

колон свердловин, пов’язаних з цими проце-
сами. 

Захід 1. З метою уникнення порушення 
експлуатаційних колон свердловин, пов’язаних  
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з термогідродинамічними змінами, слід регу-
лювати об’єми нагнітання води у поклад. 

З рис. 1 випливає, що із започаткуванням 
процесів заводнення на Долинському родовищі 
різко зростає кількість свердловин із поруше-
ними експлуатаційними колонами. Особливо 
висока частота дефектів припадає на 1963-1982 
роки, що пов’язано із збільшенням річного за-
качування води від 3,2 млн.м3 до 4,7 млн.м3. Це 
свідчить про те, що саме надлишковий об’єм 
закачаної води Vв спричинює деформації гір-
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ських порід. Тому необхідно для кожного ро-
довища визначати допустиму норму закачуван-
ня води, не допускаючи при цьому збільшення 

об’єму річного закачування на 1,5 млн.м3. 
Крім того, пропонується зменшувати тиск 

нагнітання води в поклад при низьких тисках 
розущільнення порід. Згідно з [1] мінімальний 
градієнт тиску розущільнення становить 0,012 
МПа/м. Для таких свердловин максимальний 
тиск нагнітання води повинен становити 30-36 
МПа на вибої свердловини. 

Захід 2. З метою уникнення порушення 
експлуатаційних колон свердловин, пов’язаних 
з геодинамічними та термогідродинамічними 
змінами, утриматися від будівництва нагніта-
льних свердловин у зонах підвищеної тріщину-
ватості гірських порід (склепіння, зони дроб-
лення тектонічних порушень), а за необхідності 
закладати похилоскеровані свердловини. 

У 1980 р. Н.Н.Гунькою та М.І.Бучков-
ською запропонований спосіб розробки неод-
норідного багатопластового крутопадаючого і 

знизу тектонічноекранованого нафтового по-
кладу [2], який дає змогу підвищити нафтови-
лучення із неоднорідних пластів. Він полягає в 

тому, що з метою підвищення виробки низько-
проникних пластів в результаті підігріву витіс-
няючого агента глибинним теплом Землі, зака-
чка води здійснюється через похилоскеровані 
свердловини, розміщені безпосередньо біля те-
ктонічних екранів, а відбір нафти здійснюється 
із свердловин, розташованих біля межі переги-
ну крутопадаючої і пологозалягаючої частин 
покладу.  

Цей спосіб підвищує ступінь вироблення 
низькопроникної частини продуктивного розрі-
зу та інтенсивність відбору нафти з неї в ре-
зультаті уникнення охолодження пластів з 
більш низькими колекторськими властивостя-
ми, а також створення умов для більш рівномі-
рного витіснення нафти. 

В результаті проведених досліджень [1] 
з’явилася можливість за допомогою даної ме-
тодики уникнути розвитку певних процесів, які 

 
Vв – об’єм закачаної води, який впливає на прояви деформаційних процесів, тис.м3 

Рисунок 1 — Вплив закачування води на прояви деформаційних процесів  
Долинського родовища 
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призводять до активізації деформаційних про-
цесів. 

Авторами методики рекомендується гирла 
нагнітальних свердловин розміщувати за зоною 
перегину продуктивних відкладів (рис. 2), тоб-
то так, щоб не розкривати продуктивні пласти в 

пологозалягаючій частині і попередити тим са-
мим охолодження їх в процесі закачки води. 
При цьому продуктивні пласти повинні розкри-
ватися похилоскерованими свердловинами пе-
рпендикулярно до їх напластування або під ку-
том, близьким до нього.  

Оскільки закачувана вода поступає в зону 
максимальної для даного покладу пластової 
температури і витісняє нафту у підвищену час-
тину покладу, яка характеризується більш ни-
зькою пластовою температурою, то для прогрі-
ву її в заданих умовах максимально використо-
вується практично безкоштовне джерело гли-
бинного тепла Землі. Підвищення температури 
закачуваної води дає можливість уникнути не-

безпеки виникнення тектонічного зсуву в знач-
ній області навколо зони зміни фізичних влас-
тивостей глинистих порід, що відбивається на 
технічному стані свердловин, забезпечує більш 
рівномірне просування фронту закачуваної во-
ди і попереджає утворення зон розвитку термі-

чних напруг. Крім того, з’являється можливість 
уникнути появи розтягуючих зусиль за рахунок 
температурних змін в продуктивних пластах, 
які перевищують межу міцності матеріалу пла-
ста і як наслідок призводять до розкриття наяв-
ної системи тріщин і появи нових. В такому 
випадку тиск тріщиноутворення збільшиться на 
0,23 МПа при підвищенні температури на 10С. 
Таким чином, закачана вода не буде надходити 
у вищезалягаючі пласти та не створить зони 
вторинного водонасичення і відповідно не буде 
сприяти деформаційним процесам породного 
масиву та експлуатаційних колон. 

Захід 3. З метою уникнення порушення 
експлуатаційних колон свердловин, пов’язаних 

 
Рисунок 2 — Схема розміщення свердловин з метою запобігання порушення  

експлуатаційних колон (за Н.Н. Гунькою та М.І. Бучковською (1980)) 
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з літолого-фаціальними особливостями розрізу, 
на стратиграфічних границях воротищенських, 
поляницьких та менілітових відкладів, а також 
в місцях залягання чистої солі або дуже засоле-
них глин проводити зміцнення експлуатаційних 
колон свердловин. 

Порушення експлуатаційних колон сверд-
ловин відбувається в результаті текучості соле-
носних порід після досягнення ними деякої ве-
личини критичного тиску. Оскільки в природ-
них умовах постійноюдіючою силою в гірсько-
му масиві є геостатичний тиск, то величина 
критичного тиску текучості соленосних порід 
залежить саме від нього. Аналіз фактичного 
матеріалу [3] дав можливість виділити три ос-
новних критерії фізичного стану соленосних 
порід в гірському масиві: 

1) текучий, коли 1
Г

кт

Р
Р

 (Ркт – критичний 

тиск текучості соляних порід, МПа; Рг – геоста-
тичний тиск); 

2) нетекучий,  коли 1
Г

кт

Р
Р

; 

3)  критичний, коли 1
Г

кт

Р
Р

. 

Це дає можливість прогнозувати технічний 
стан колон експлуатаційних свердловин, де 

1
Г

кт

Р
Р

, оскільки в зонах з іншими критеріями 

порушення колон свердловин  не відбувається. 
Якщо на колону діє зовнішній деформа-

ційний тиск, то, щоб попередити зім’яття коло-
ни, йому повинні протистояти критичний тиск 
на зім’яття колони та величина поточного плас-
тового тиску флюїду. Звідси випливає, що якщо 
сума критичного тиску на зім’яття колони Рк і 
поточного пластового тиску Рппл більша від 
критичного тиску текучості соленосних порід 
( ктпплк РРР  ), то колона не буде зім’ята і 
навпаки. Якщо відповідні параметри рівні, то 
колона перебуває в критичному стані. 

Наприклад, на глибині залягання соленос-
них порід воротищенської світи 1300 м геоста-
тичний тиск становить Рг = 32,5 МПа, відповід-
но Ркт32,5 МПа. Рппл = 17,4 МПа. Таким чи-
ном, щоб колона не була зім’ята, необхідно, 
щоб кР 15,1 МПа. 

Це, в свою чергу, дає можливість визначи-
ти критичне значення поточного пластового 
тиску Рк 

пкктк КРРР  , 
де Кп – коефіцієнт критичної міцності обсад-
них колон. 

З практики відомо, що при Кп<1 (фактичні 
значення 0,997-0,810) зім’яття колон не відмі-
чено, при Кп>1 (значення 1,05-1,62) колони у 
всіх випадках були зім’яті, а при Кп=1 – знахо-
дились в критичному стані. 

Звідси випливає, що будь-яким значенням 
параметрів   Рк і Ркт при Кп=1 завжди буде від-

повідати критичний перепад тиску пластового 
флюїду при експлуатації свердловини. 

Величина Рк вказує, до якого граничного 
значення можна знижувати поточний пласто-
вий тиск в даній свердловині, розташованій в 
зоні текучості соленосних порід, не боячись 
зім’яття колони. 

Описаний спосіб випробуваний на ряді 
свердловин Шебелинського, Медведівського, 
Машівського та Хрестищенського родовищ, де 
підтвердились зроблені вище висновки. 

На основі вищесказаного можна також ви-
значити час безаварійної експлуатації свердло-
вини, який залежить від поточного пластового 
тиску, критичної величини депресії на пласт і 
градієнта зниження поточного пластового тис-
ку за певний проміжок часу (в добах). 

Час визначається за формулою 

т

кппл

Г
РР

t


 , 

де: t – час безаварійної експлуатації, діб; 
Рппл – поточний пластовий тиск, МПа; 
Рк – критична депресія, МПа; 
Гт – градієнт зниження поточного пласто-

вого тиску за певний проміжок часу, МПа/добу. 
Таким чином, у даній статті запропоновані 

певні заходи щодо закладання експлуатаційних 
свердловин з метою збільшення терміну їх ро-
боти: 

1) регулювання об’ємів нагнітання води в 
поклад та зниження тиску закачування води 
при низьких тисках розущільнення порід; 

2) утримання від будівництва нагнітальних 
свердловин у зонах підвищеної тріщинуватості 
гірських порід (склепіння, зони дроблення тек-
тонічних порушень); 

3) зміцнення експлуатаційних колон свер-
дловин на стратиграфічних границях вороти-
щенських, поляницьких та менілітових відкла-
дів, а також в місцях залягання чистої солі або 
дуже засолених глин та в зонах проходження 
тектонічних порушень. 
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