
Наука – виробництву 
 

 ISSN 1993—9973.  Розвідка та розробка нафтових і газових родовищ.  2012.  № 1(42) 
 

Вітчизняна та зарубіжна практика спору-
дження свердловин поставила перед фахівцями 
низку важливих проблем, до яких належить і 
забезпечення необхідного рівня надійності їх 
кріплення. Від цього показника залежить дов-
говічність свердловини, тривалість її експлуа-
тації та міжремонтних періодів, забезпечення 
вимог охорони надр та довкілля. Надійність 
кріплення визначається багатьма чинниками, з 
яких слід виділити відповідність конструкції 
свердловини геолого-технічним умовам бурін-
ня та її призначенню, обгрунтованість методик 
розрахунку обсадних колон на міцність, якість 
виготовлення обсадних труб та їх з'єднань, 
технологія кріплення.  

Оскільки  свердловина є довговічною капі-
тальною спорудою,  її конструкція має відпові-
дати таким вимогам [1]: 

– можливість створення умов для доведен-
ня свердловини до  проектної глибини. Тому 
конструкція свердловини має передбачити  мо-
жливість уникнення ускладнень в процесі бу-
ріння, а за  необхідності – спуск додаткової 
проміжної колони; 

– конструкція свердловини має бути міц-
ною і забезпечувати герметичне розмежування 
всіх проникних пластів, розкритих свердловиною; 

– конструкція свердловини має бути еко-
номічною; 

– можливість вирішення геологічних та 
інших дослідних завдань в процесі буріння; 

– запроектовані режими експлуатації свер-
дловини на всіх етапах розробки родовища ма-
ють бути реалізовані; 

– необхідно суворо дотримуватися вимог 
законів з охорони надр та довкілля. 
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Проблемы надежности крепления скважин становятся актуальными в связи с увеличением глубин бу-

рения, осложнением горно-геологических условий и ростом доли бурения наклонно-направленных скважин в 
общем объеме буровых работ. 

Проанализированы главные причины возникновений осложнений и аварий  при креплении нефтяных и 
газовых скважин. Исследованы условия возникновения негерметичности резьбовых соединений обсадных 
труб. Для устранения этого осложнения разработана эффективная уплотняющая смазка УС-ОТ, полиме-
ризирующаяся спустя некоторое время после нанесения ее на резьбу.   

Рассчитаны величины крутящих моментов для свинчивания различных типоразмеров резьбовых сое-
динений обсадных труб, что позволит избежать их перегрузок и  нарушений  с обеспечением необходимого 
срока эксплуатации. 

Обоснована необходимость учета нагрузок, возникающих вследствие текучести горных пород, а та-
кже изгибающего момента на  искривленных участках скважин при расчете обсадных труб на прочность. 

Ключевые слова: обсадные трубы, резьбовые соединения, нагрузка, герметичность, смятие, крутящий 
момент. 

 
Problems of well casing reliability become relevant because of increasing drilling depth, mining and geologi-

cal conditions complication and grouth of directional drilling use in general drilling operation scope.  
The main causes of complications and collapsing while oil and gas well casing are analyzed. Reasons of 

threaded connections leakage are investigated, УС-ОТ effective dope, that polymerizes after a certain period of 
past its application  on the thread is  developed to solve this problem. 

Torques for screwing different casing pipes thread connections are calculated, which would prevent their 
overweighting and damaging and would guarantee a necessary operation life. 

The necessity of load consideration, that occurs in the appears result of rock flow and flexing moment on 
curved well sections while casing pipes durability calculation is reasoned. 
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Вибір конструкції свердловини залежить 
від низки геологічних, технічних, технологіч-
них, організаційних та економічних чинників, 
головними з яких слід вважати: 

– призначення свердловини (розвідувальна, 
експлуатаційна на нафту або газ, нагнітальна  
та ін); 

– проектна глибина свердловини; 
– особливості геологічної будови родови-

ща (наявність тектонічних порушень, соляних 
штоків, кількість продуктивних об’єктів та їх 
характеристика); 

– ступінь вірогідності даних про геологіч-
ну будову родовища; 

–  характер зміни з глибиною коефіцієнтів 
аномальності пластових тисків та індексів тис-
ків поглинання; 

– хімічний склад і стан пластових флюїдів 
(крапельна рідина, газ, газорідинна суміш); 

– місце розташування устя свердловини (на 
суші або в акваторії водного басейну); 

– спосіб буріння і профіль свердловини; 
– метод входження в продуктивний пласт; 
– температурний режим в процесі буріння 

та експлуатації свердловини; 
– дебіт і способи експлуатації свердловини 

на різних етапах розробки родовища; 
– вимоги законів з охорони надр і довкілля; 
– економічність та ряд інших. 
Гірничо-геологічні фактори об’єктивні і 

здебільшого незмінні для певного родовища. 
Вони впливають на кількість обсадних колон,  
інтервали їх спуску, інтервали цементування та, 
частково, на діаметр  обсадних колон  і сверд-
ловини. 

Наприклад, нестійкі породи повинні пере-
криватися обсадною колоною одразу ж після їх 
розкриття, оскільки вони здатні  осипатися та 
обвалюватися, що значно ускладнює або уне-
можливлює процес буріння. За наявності в роз-
різі  пластів, схильних до поглинання промива-
льної рідини та до флюїдопроявів, їх необхідно 
розмежовувати шляхом спуску обсадних колон 
і заповнення затрубного простору тампонаж-
ним розчином. 

Підвищена схильність свердловини до ви-
кривлення пов’язана з негоризонтальністю за-
лягання та  частим чергуванням порід за  твер-
дістю. Це спричиняє перегини стовбура сверд-
ловини, утворення жолобів, які можуть стати 
причиною недопуску обсадних колон до проек-
тної глибини. Крім того, в інтервалах похилих 
ділянок свердловини створюються умови для 
підвищеного одностороннього зношування 
проміжних колон бурильним інструментом при 
спуско-підіймальних операціях і його обертанні 
при роторному бурінні. 

Очікуваний дебіт свердловини безпосеред-
ньо впливає на вибір діаметра експлуатаційної 
колони. При проектуванні конструкції газових 
та газоконденсатних свердловин необхідно 
враховувати їхні особливості, а саме: 

– тиск газу на усті близький до тиску на 
вибої; 

– низька в’язкість газу зумовлює його ви-
соку проникливість, тому до обсадних колон, 

призначених для кріплення газових свердло-
вин, висуваються  підвищені вимоги щодо гер-
метичності їх з’єднань  та затрубного простору; 

– раціональне використання пластової ене-
ргії вимагає зменшення її втрат на транспорту-
вання газу, тому діаметр експлуатаційних ко-
лон в газових свердловинах вибирають біль-
шим, ніж у нафтових; 

– коефіцієнт аномальності пластового тис-
ку в газоносному пласті великої товщини змі-
нюється з глибиною настільки суттєво, що в 
інтервалі його залягання можуть виникнути 
зони з несумісними умовами буріння. 

Так, в пошукових свердловинах діаметр 
експлуатаційної колони залежить від необхід-
ної кількості проміжних обсадних колон, вклю-
чаючи резервні діаметри; від можливості про-
ведення електрометричних робіт, відбору керна 
і випробування пластів. Для кріплення таких 
свердловин допускається використання експлу-
атаційних колон зменшеного діаметра (114 мм і 
менше). 

В розвідувальних свердловинах конструк-
ція має забезпечувати умови для випробування 
пластів і подальшої експлуатації промислових 
об’єктів. В  експлуатаційних свердловинах за-
зори між стінкою свердловини та обсадною ко-
лоною вибираються меншими, ніж у розвідува-
льних свердловинах, що стає можливим внаслі-
док накопичення інформації про умови бурін-
ня. Діаметр експлуатаційної колони розрахову-
ється чи підбирається згідно з умовами експлу-
атації свердловини (вид флюїду, очікуваний 
дебіт, можливість проведення ремонтних робіт 
тощо). 

Діаметр експлуатаційної колони нагніта-
льної свердловини залежить від тиску, при 
якому закачується робочий агент (вода, газ, по-
вітря) в пласт і від приймальності пласта.  

Отже при проектуванні  конструкції сверд-
ловини в кінцевому варіанті необхідно виходи-
ти з умов досягнення максимальної швидкості 
буріння, мінімального обсягу робіт з кріплення, 
вибору мінімально допустимих зазорів між об-
садними колонами і стінками свердловини, ма-
ксимально можливого  виходу колони,  що спу-
скається,  з  башмака  попередньої,  а також з 
умови мінімізації  діаметра експлуатаційної 
колони. Тоді конструкція свердловини буде 
найекономічнішою. 

Надійність кріплення свердловини зале-
жить від багатьох чинників, з яких слід виділи-
ти: відповідність конструкції свердловини гір-
ничо-геологічним умовам буріння та її призна-
ченню, обґрунтованість методики розрахунку 
обсадних колон на міцність, конструктивні 
особливості і якість виготовлення обсадних 
труб та їх з’єднань, технологія кріплення та ряд 
інших [2]. 

Аналіз промислових даних з будівництва 
свердловин буровими підприємствами ДК 
“Укргазвидобування” та ПАТ “Укрнафта” свід-
чить, що за останні 10 років прийняті констру-
кції свердловин відповідають гірничо-
геологічним умовам і забезпечують їх доведен-
ня до проектних глибин. 
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Перед спуском у свердловину обсадні тру-
би шаблонують, різьбові з’єднання перевіряють 
різьбовими калібрами, згвинчування обсадних 
труб здійснюється з контролем величини крут-
ного моменту із застосуванням гідравлічних 
ключів вітчизняного та зарубіжного (TS-135) 
виробництва. Для забезпечення герметичності 
різьбових з’єднань використовуються мастила 
ГС-1, ГС-5, Р2-МВП, УС-ОТ, стрічка ФУМ. 
Комплектування обсадних колон проводиться 
трубами з різьбовими з’єднаннями підвищеної 
герметичності і міцності типу ОТТГ і ОТТМ та 
трубами імпортного  виробництва. Час на кріп-
лення свердловин становить (13÷20)% від  
загального календарного часу на будівництво 
свердловин. 

Незважаючи на застосування передових 
технологій кріплення свердловин та великий 
досвід роботи, цей процес супроводжується 
ускладненнями, які в окремих випадках спри-
чиняють аварії. Найхарактернішими при кріп-
ленні свердловин у ПАТ "Укрнафта" та БУ 
“Укрбургаз” є такі ускладнення, як недопус-
кання обсадних колон до проектної глибини, 
недопідіймання цементного розчину за коло-
ною, оголення башмака обсадної колони, зали-
шення в колоні цементних стаканів висотою 
100 м і більше, одностороннє цементування, 
зім'яття та розрив обсадних  колон, порушення 
герметичності різьбових з'єднань. 

Аналіз статистичних даних засвідчує, що із 
всіх аварій та ускладнень в процесі будівництва 
свердловин на ускладнення з обсадними коло-
нами припадає  (5÷7)%, а на їх усунення витра-
чається (10÷12)% від всього часу на ліквідацію 
аварії. Однак аварії з обсадними колонами є 
найскладнішими  при будівництві та експлуа-
тації свердловин. Вони не лише уповільнюють 
темпи будівництва свердловин, але нерідко 
стають причиною ліквідації практично закінче-
них і виведення з експлуатації вже діючих све-
рдловин [3]. 

Конструктивно конічне з’єднання з різь-
бою трикутного профілю негерметичне, оскіль-
ки при спряженні різьб труби і муфти між вер-
шинами і западинами витків утворюються сер-
повидні зазори висотою 0,076 мм (рис. 1). Зазо-
ри зливаються в два наскрізні гвинтові канали, 
які з’єднують внутрішню порожнину труб із 
зовнішнім середовищем. Наприклад, для обса-
дних труб діаметром 146 мм площа поперечно-
го перерізу одного каналу становить 0,045 мм2, 
а довжина – 9,05 м. 

Профіль трапецієподібної різьби також не 
забезпечує герметичності з’єднання, оскільки 
конструктивно передбачена наявність зазору 
між гранями витків, величина якого дорівнює 
різниці між шириною западини  профілю і його 
вершини і становить 0,14 мм (рис. 2).  

 
Рисунок 1 – Різьбове  з’єднання  з  трикутним  профілем 

 

 
Рисунок 2 – Різьбове  з’єднання  з  трапецієподібним  профілем 
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Тому безупорні різьбові з’єднання типу 
ОТТМ не забезпечують герметичності. Тільки 
з’єднання типу ОТТГ і ТБО, що  мають упорні 
вузли, забезпечують їх герметичність (рис. 3). 

Консистентні  мастила, які найчастіше за-
стосовуються при комплектуванні обсадних 
колон, не забезпечують герметичності з’єд-
нання протягом тривалого часу. Теоретичні 
розрахунки показали, що мастило Р-2МВП ви-
тісняється водою через канал у різьбовому 
з′єднанні  із середньою швидкістю 10,5 мм/с за 
критичного перепаду тиску (мінімально необ-
хідний тиск, при якому можливий рух мастила). 
При такій швидкості на витіснення всього мас-
тила з каналу різьбового з’єднання потрібно 
дещо більше 14 хв. 

В реальних трубах розміри і форма каналів 
здебільшого значно відрізняються від розраху-
нкових, що підтверджується експерименталь-
ними дослідженнями [4]. Мастило Р-2 МВП з 
різьбового з’єднання 146-мм обсадних труб ви-
тісняється вже через (4÷15) хв.  

Слід зазначити, що стандартом передбаче-
но при гідровипробуванні витримувати різьбо-
ве з’єднання під тиском протягом 10 с. За такий 
короткий проміжок часу можна виявити тільки 
явний брак, тому така перевірка не відповідає 
умовам експлуатації обсадних труб. 

Враховуючи те, що витримувати під тис-
ком протягом 15 хв. кожне муфтове з’єднання 
для перевірки герметичності на стендах трубо-
прокатних заводів нераціонально, необхідно 
знайти  надійніші  засоби підвищення їх герме-
тичності. 

Більшість ущільнюючих мастил, які вико-
ристовують для герметизації різьбових з’єднань 
обсадних труб, малоефективні, особливо в га-
зових свердловинах за високих тисків і темпе-
ратур. Враховуючи згадане, авторами розроб-
лено ущільнююче мастило (УС-ОТ), яке полі-
меризується після спуску обсадної колони на 
проектну глибину [5]. До складу мастила вхо-
дить: в′яжуче (карбамідна смола у кількості  
83-89,5%), наповнювачі (органофільний аеро-
сил – 4-6% та графіт – 5-8%), розчинник (уайт-
спирит, ацетон, бензин або ДП у кількості 0,5-
1%), отверджувач (хлористий амоній – 1-2%). 
Термін полімеризації регулюється додаванням 
отверджувача з урахуванням температури на 

вибої і часу спуску обсадної колони. Ущільню-
юче мастило УС-ОТ пройшло широкі промис-
лові випробування при будівництві свердловин 
буровими підприємствами ПАТ “Укрнафта”, 
ВГО “Ямалнафтогазгеологія”, ВО “Сахалінмор-
нафтогаз” та інших. Результати випробувань 
підтвердили високу ефективність і технологіч-
ність застосування мастила УС-ОТ в різних те-
мпературних умовах. 

В [6] визначені основні експлуатаційні ха-
рактеристики конічних різьбових з'єднань: міц-
ність і герметичність під дією на обсадні труби 
навантажень,  які можливі в свердловині в про-
цесі кріплення та експлуатації.  Згідно з чинним 
ГОСТ 632-80 за критерій якісного згвинчуван-
ня прийнято умовний осьовий натяг, величина 
якого рекомендована з допустимими відхилен-
нями, в залежності від типу різьби. З ряду при-
чин цей критерій неповноцінний, насамперед 
через відхилення геометричних параметрів 
різьби,  неоднаковий стан згвинчуваних повер-
хонь, різні умови згвинчування. 

В зарубіжній практиці згвинчування обса-
дних труб основним критерієм якісного згвин-
чування прийнято вважати крутний момент, 
величина якого регламентується в залежності 
від групи міцності металу труб, їх діаметра та 
товщини стінки. Однак величина крутного мо-
мента для одного і того ж типорозміру труб за-
лежить від багатьох показників, тому контроль 
якості згвинчування різьбових  з'єднань  пови-
нен  проводитись  комплексно,   тобто  за вели-
чинами осьового натягу і крутного момента.  

Аналіз літературних джерел свідчить, що 
рекомендовані величини крутних моментів для 
однакових типорозмірів обсадних труб суттєво 
різняться між собою, що ставить під сумнів їх 
вірогідність. Причому деякі автори наводять 
величину крутного момента залежно від тов-
щини стінки та групи міцності сталі,  інші тіль-
ки від товщини стінки, треті дають середні зна-
чення для певного діаметра труб. Деякі вели-
чини крутних моментів мають теоретичний ха-
рактер, оскільки потребують перевірки площі 
контакту витків різьби труби і муфти, що не 
може бути прийнятним в виробничих умовах. 
Окремі автори штучно занижують величини 
крутних моментів,  наближаючи  їх до зарубіж-
них стандартів. Менші значення крутних моме-

 
1 – торцеве упорне ущільнення;  2 – бокове конічне ущільнення 

Рисунок 3 – Герметизуючі елементи з’єднань ОТТГ і ТБО 
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нтів, рекомендовані стандартами АНІ, поясню-
ються підвищеними вимогами до величин до-
пусків на виготовлення різьби. 

Враховуючи, що реально осьовий натяг 
має плюсові  і мінусові відхилення, рекомендо-
вані величини крутних моментів знаходяться в 
широкому діапазоні. 

Проведений аналіз вказує на протиріччя 
між підходами до визначення величини крутно-
го момента згвинчування обсадних труб та його 
залежності від різних чинників. Тому вивчення 
та вирішення цієї проблеми залишається актуа-
льним завданням і сьогодні. 

Методика  розрахунку величини крутного 
момента згвинчування обсадних труб залежить 
від  профілям різьби [7]. Для визначення вели-
чини крутного момента згвинчування рекомен-
дуються формули, що базуються на розв'язку 
задачі Ламе  

( )( )
,

2

22 dD

ADDdDtgDlfE
M

м

срмсрср

−

−−
=

ϕπ
(1) 

де: срD  – діаметр різьби в середній площині; 

мD  – зовнішній діаметр муфти; d  – зовнішній 
діаметр труби; E  – модуль Юнга; f  – коефіці-
єнт тертя; l  – довжина різьби; A  – розрахун-
ковий осьовий натяг; ϕ tg  – тангенс кута нахи-
лу різьби,  ( )ϕtg = 1/32. 

Розрахунки, виконані за формулою (1) для 
обсадних труб діаметром 146мм, дають резуль-
тат, близький до 12000 Н⋅м. Очевидно, що роз-
рахункові значення моментів згвинчування 
різьбових з’єднань обсадних труб в перерізі 
середньої частини зони згвинчування завищені. 
Це пояснюється тим, що під час розрахунку не 
враховано припасовування різьбового 
з’єднання в процесі згвинчування. 

Для одержання точніших результатів слід 
врахувати зменшення натягу через припасову-
вання. Для цього необхідно від величини роз-
рахункового осьового натягу A  відняти вели-
чину пA , яку можна подати у вигляді 

AcAп ⋅= , де величина c  (коефіцієнт припа-
совування) змінюється в межах від 0,135 до 
0,55. Тоді в формулу для розрахунку рM  за-

мість величини A  треба підставити еквівален-
тне значення осьового натягу зA , рівне 

пAA− , чи, що те ж саме, ( )cA −1 . 

Підставивши значення зA  в формулу(1)  і 
спростивши її з певними припущеннями, одер-
жимо 

( ) ϕδπ tgcAlfEM −⋅⋅⋅⋅⋅= 1 ,      (2) 
де: δ  – товщина стінки труби;  c  – коефіцієнт 
припасовування  поверхонь різьби  (у розраху-
нках прийнято  c=0,5). 

Рекомендовані значення величин крутних 
моментів для обсадних труб окремих діаметрів 
з трикутним профілем різьби подані в таблиці 1. 

Аналіз даних таблиці 1 свідчить, що вели-
чина крутного момента згвинчування обсадних 
труб з трикутним профілем різьби суттєво за-
лежить від товщини стінки труби (для макси-
мальних товщин стінок труби величини момент 
на 68% перевищує цю величину для мінімаль-
них товщин). Зазначене є наслідком збільшення 
жорсткості труби. Довжина різьби також впли-
ває на величину момента, і для подовженої 
різьби він на 28% більший, ніж для короткої. 
Слід зауважити, що величина крутного момен-
та згвинчування, необхідного для вибору пру-
жного натягу, не залежить від групи міцності 
сталі. 

Таблиця 1 – Рекомендовані значення крутних моментів згвинчування обсадних труб  
з трикутним профілем різьби 

Крутний момент згвинчування (Н·м) для труб 

з короткою різьбою з подовженою різьбою 

Номінальний 
діаметр труб,  

мм 

Товщина 
стінок, 
мм 

М М 
140 6,2 

7,0 
7,7 
9,2 
10,5 

3500 
3900 
4300 
5100 
5900 

- 
5000 
5500 
6600 
7500 

146 6,5 
7,0 
7,7 
8,5 
9,5 
10,7 

3800 
4200 
4500 
5000 
5600 
6300 

- 
5400 
6000 
6600 
7400 
8300 

168 7,3 
8,0 
10,6 
12,1 

4500 
5500 
6600 
7500 

5900 
7200 
8600 
9800 
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При розрахунку величини крутного моме-
нта згвинчування обсадних труб з трапецієпо-
дібним профілем різьби за оптимальну прийма-
ється його величина, визначена з умови вибору 
пружного діаметрального натягу та подолання 
сил тертя на з'єднуваних поверхнях:  

а) для обсадних труб типу ОТТМ 
( )( )
( )

( ) ( ) ;
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б) для обсадних труб типу ОТТГ  
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де: f – коефіцієнт тертя; 
A  – рекомендована величина осьового на-

тягу, м; 
( )ϕtg  – тангенс кута нахилу різьби,   

( )ϕtg = 1/32; 
c  – коефіцієнт припасовування різьби,   

c  = 0,5; 
E  – модуль Юнга, E = 2,1⋅1011 Па;  

тТ ,δδ   – відповідно товщина стінки труби 
і муфти в основній площині різьби, м; 

тТ RR   i   – відповідно радіус серединної 
поверхні труби і муфти в основній площині 
різьби, м; 

cR  – середній радіус різьби в основній її 
площині, м; 

t   – крок різьби, t = 5,08⋅10-3 м; 

pl  – відстань від торця труби до основної 
площини різьби, м;  

1d  – діаметр вершини витків різьби труби 
в основній площині, м; 

вd   – внутрішній діаметр різьби в основній 
її площині, м;  

ущd  – діаметр конічної ущільнюючої роз-
точки муфти, м;  

мd  – діаметр упорного виступу муфти, м; 

2d  – діаметр ущільнюючого конічного па-
ска труби, м;  

ущl  – довжина ущільнюючого конічного 
паска труби, м;  

( )1αcos  – кут нахилу опорної поверхні  
витків різьби, градус; 

b  – ширина вершини витка різьби, м. 

Змінні величини визначають із співвідно-
шень: 

2

2δδ +−
=

ddв
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2
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де: d   – зовнішній діаметр обсадних труб, м; 

мD  – зовнішній діаметр муфти, м; δ  – номі-
нальна товщина стінки труби, м; 

Величини крутного момента  для окремих 
діаметрів обсадних труб типу ОТТМ та ОТТГ 
подані в таблиці 2.  

Аналізуючи дані таблиці 2, можна зробити 
такі висновки:  

1) величина крутного момента згвинчуван-
ня суттєво залежить від осьового натягу і коли-
вається в широких межах.  При  максимально-
му осьовому натягу величина крутного момен-
та на 54% більша,  ніж  при мінімальному для 
обсадних труб типу ОТТМ і на 50% – для  труб  
типу ОТТГ. Тому для запобігання переванта-
женню різьбових з'єднань в процесі згвинчу-
вання обсадних колон необхідно мати дані про 
величини їх осьового натягу: 

2) із збільшенням товщини стінки труб ве-
личина крутного момента зростає внаслідок 
зменшення її радіальної  податливості. Тому  
для вибору пружного натягу необхідно створю-
вати більший крутний момент; 

3) для  забезпечення  міцності і герметич-
ності  різьбових з'єднань обсадних труб типу 
ОТТГ, при розрахунку величини крутного мо-
мента згвинчування, треба враховувати як умо-
ву забезпечення вибору осьового натягу, так і 
щільності вузла герметичності; 

4) величина крутного момента згвинчуван-
ня, необхідного для вибору пружного натягу, 
не залежить від групи міцності сталі. 

5) при згвинчуванні обсадних труб слід 
здійснювати  контроль, щоб максимальні зна-
чення крутного момента не перевищували до-
пустимих величин, особливо для труб малих 
діаметрів, виготовлених зі сталі групи міцності 
Д. 

Аналізуючи характер та причини зім’яття 
обсадних колон на родовищах Прикарпаття, 
автори [8] дійшли висновку, що основною при-
чиною зім'яття обсадних колон в інтервалах 
залягання плинних порід є нерівномірне наван-
таження на колону, яке спричиняє виникнення 
контактних тисків. Передумовою зім'яття обса-
дних колон у вказаних інтервалах є відсутність 
цементного каменя за колоною, наявність ка-
верн та зосереджена дія на експлуатаційну ко-
лону з боку зім’ятої проміжної колони. Авто-
рами [8] аналітично розв’язано задачу з ви-
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значення величини контактного тиску, який 
виникає при зазначеній схемі взаємодії обсад-
них колон. Розрахунки свідчать, що величина 
контактного тиску, який передається експлуа-
таційній колоні при зім’ятті проміжної, значно 
перевищує міцність труб. Тому опірність сис-
теми кріплення з двох концентрично розміще-
них колон зовнішньому тиску в плинних поро-
дах за відсутності тампонажного матеріалу між 
ними або низької його якості слід оцінювати за 
величиною тиску зім'яття зовнішньої колони. 

На сьогодні при виконанні проектних роз-
рахунків припускається, що механічні характе-
ристики сталі обсадних труб, їх геометричні 
розміри, коефіцієнти запасу міцності, наванта-
ження, що діють у свердловині, та властивості 
тампонажного каменю - сталі величини впро-
довж тривалого часу. Це призводить до того, 
що достовірність розрахунків знижується в мі-
ру збільшення терміну експлуатації свердло-
вин, внаслідок чого чинні методики їх розраху-
нку на міцність не забезпечують безаварійної 
роботи свердловин. Через певний час окремі 
обсадні колони виходять з ладу, незважаючи на 
те, що всі розрахунки виконувались відповідно 
до вимог чинних нормативних документів. З 
промислової практики відомі випадки, коли 
обсадна колона, розрахована з достатнім запа-
сом міцності, через певний період експлуатації 
виходить з ладу під дією різних видів наванта-
жень. Одним з найпоширеніших видів пошко-
дження обсадних колон є їх деформування як 
рівномірним, так і нерівномірним зовнішнім 
тиском, який створюється оточуючим середо-
вищем через певний час після початку експлуа-
тації. Отже, запропоновані методи розрахунку 
обсадних колон справедливі тільки для почат-
кового періоду експлуатації свердловин. 

Із зазначеного вище можна зробити висно-
вок, що пошкодження обсадних  колон в різних 

умовах може відбуватись за неоднакової трива-
лості дії навантаження (від декількох діб після 
тампонування колони до декількох десятків 
років після початку експлуатації свердловини), 
причому зовнішній тиск за обсадною колоною 
може бути як меншим, так і більшим за гірсь-
кий тиск, а навантаження на обсадні труби мо-
же мати рівномірний або нерівномірний харак-
тер. Перелічені чинники, а також зміна власти-
востей металу обсадних труб і тампонажного 
каменю визначають довговічність кріплення 
нафтових і газових свердловин [9, 10]. 

Одним з перспективних шляхів нарощу-
вання обсягів видобутку вуглеводнів є буріння 
похило-скерованих та горизонтальних свердло-
вин. Умови роботи обсадних колон у таких 
свердловинах складніші, ніж у вертикальних. 
Внаслідок дії згинаючих моментів під час ви-
кривлення обсадної колони виникають додат-
кові тангенціальні та нормальні напруження, 
які негативно впливають на міцність обсадних 
труб та герметичність різьбових з'єднань [11]. 

Сьогодні в нафтогазовій галузі України 
відсутній керівний документ з розрахунку об-
садних колон на міцність для кріплення похи-
ло-скерованих свердловин. Чинною інструкці-
єю даються рекомендації щодо розрахунку об-
садних колон на міцність для кріплення похи-
ло-скерованих свердловин, однак ці рекомен-
дації не достатньо обґрунтовані, особливо сто-
совно розрахунку обсадних труб з трапецієпо-
дібною різьбою типу ОТТМ і ОТТГ. 

На підставі результатів теоретичних та 
експериментальних досліджень, проведених 
авторами [11], встановлено, що в різьбових 
з'єднаннях обсадних труб типу ОТТМ та ОТТГ 
переважаючий вплив на міцність мають норма-
льні напруження у разі їх згину. 

Значення допустимого осьового розтягую-
чого навантаження для різьбового з'єднання з 

Таблиця 2 – Величини крутних моментів згвинчування обсадних труб  
залежно від осьового натягу 

ОТТМ ОТТГ 
Осьовий натяг, мм 

А-3 А А+3 А-2 А А+2 

Діаметр 
труб, 
мм 

Товщина 
стінки, 
мм 

Крутний момент, Н⋅м 

140 

7,0 
7,7 
9,2 
10,5 

3830 
4120 
4660 
5040 

4870 
5240 
5920 
6410 

5910 
6380 
7180 
7780 

- 
- 

4740 
5150 

- 
- 

5920 
6420 

- 
- 

7070 
7690 

146 

7,0 
7,7 
8,5 
9,5 
10,7 

4300 
4590 
4970 
5390 
5850 

5480 
5840 
6320 
6860 
7440 

6650 
7090 
7670 
8330 
9030 

- 
- 

5040 
5480 
5940 

- 
- 

6300 
6840 
7420 

- 
- 

7550 
8170 
8900 

168 

7,3 
8,0 
8,9 
10,6 
12,1 

4740 
5110 
5550 
6270 
6800 

6030 
6500 
7060 
7970 
8660 

7320 
7890 
8570 
9670 
10500 

- 
- 

5570 
6290 
6820 

- 
- 

6960 
7860 
8520 

- 
- 

8340 
9420 
10220 
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урахуванням нормальної складової від згиналь-
ного моменту, може бути знайдено з виразу 

[ ] ( ) ззгкр nGGG −= ,               (6) 

де: крG  – критичне навантаження для різьбо-
вого з'єднання під час дії осьової розтягуючої 
сили; згG  – додаткове осьове розтягуюче на-

вантаження від дії згинаючого моменту; зn  – 
коефіцієнт запасу міцності на розтяг. 

Значення додаткових осьових розтягуючих 
навантажень на різьбові з'єднання внаслідок дії 
згинаючого моменту визначалися нами експе-
риментально на зразках натурних обсадних 
труб. Дослідження проводились з обсадними 
трубами діаметром 146 мм, 168 мм та 219 мм 
при зміни інтенсивності викривлення їх осі від 
0° до 7° на 10 метрів. 

На підставі результатів експериментальних 
досліджень встановлено: 

1 Значення додаткового осьового розтягу-
ючого навантаження, яке виникає внаслідок дії 
згинаючого моменту в межах прийнятої інтен-
сивності викривлення, змінюється пропорційно 
до зміни інтенсивності викривлення поз-
довжньої осі обсадної труби 

constGGG mзгmзгзг ≈−=∆ − )1()( ,      (7) 

де )1()(   і  −mзгmзг GG  – значення осьових розтя-
гуючих навантажень, виміряних під час викри-
влення осі обсадної труби з інтенсивностями, 
що різняться між собою на 1°/ 10 м. 

2 Для будь-якого типорозміру обсадних 
труб справедливе співвідношення 

,
)1(

)1(

.

.

mкр

mзг

сркр

срзг

G

G

G

G
Z

K

K

∆
≈

∆
=               (8) 

де )1( mзгG
K

 і )1( mкрG
K

 – відповідно значення 
осьового розтягуючого навантаження від дії 
згинаючого моменту та критичне навантаження 
для труб з товщиною стінки від 1δ  до mδ . 

Середні значення цих навантажень обчис-
люють за формулами 

∑
∆

=∆
m

G
G ізг

срзг. ;  ∑
∆

=
m

G
G ікр

сркр. .  (9) 

Скориставшись встановленими залежнос-
тями (8) і (9), можна записати вираз для визна-
чення величини осьового розтягуючого наван-
таження внаслідок дії згинального моменту 

крзг GiZG ⋅⋅= ,                    (10) 

де  і –  інтенсивність викривлення обсадної тру-
би, в градусах на 10 м. 

Підставивши формулу (9) у формулу (7), 
одержимо розрахункову формулу для визна-
чення допустимого розтягуючого навантажен-
ня, у якій враховується інтенсивність викрив-
лення обсадної труби 

[ ] ( )iZ
n

G
G

з

кр ⋅−











= 1 .             (11) 

У процесі розрахунку різьбових з'єднань 
обсадних труб на розтяг від дії власної ваги в 

інтервалі викривлення свердловини з інтенсив-
ністю і труби підбирають, виходячи з умови 

[ ] GG ≥ ,                       (12) 
де G – розтягуюче навантаження від ваги коло-
ни труб, які розташовані нижче за розглядува-
ний переріз. 

З метою підвищення ефективності будів-
ництва та надійності експлуатації свердловин, 
враховуючи складність гірничо-геологічних 
умов  буріння, зростання глибин свердловин, 
збільшення частки буріння похило-скерованих і 
горизонтальних свердловин у загальному обся-
зі, високі пластові тиски й температури та інші 
чинники, концептуальні засади технології кріп-
лення свердловин повинні визначатися з таких 
передумов: 

– на стадії проектування конструкції свер-
дловини в кінцевому варіанті потрібно виходи-
ти з умов досягнення максимальних темпів 
проводки свердловин та мінімального обсягу 
робіт з кріплення;  

– для комплектування обсадних колон ви-
користовувати обсадні труби з високоміцними 
(ОТТМ), а для кріплення газових свердловин  – 
високогерметичними з’єднаннями (ОТТГ, ТБО 
та ін.). 

 
ВИСНОВКИ 

 
1 На основі результатів теоретичних, лабо-

раторних та промислових досліджень розроб-
лено і впроваджено методики, технології і за-
соби підвищення герметичності різьбових з'єд-
нань обсадних колон, що підтвердило їх високу 
ефективність та технологічність. 

2 За даними теоретичних і стендових до-
сліджень розроблені методики проектування 
обсадних колон для кріплення похило-
скерованих свердловин, кріплення інтервалів 
свердловин, складених плинними породами, 
впровадження яких забезпечує надійність і дов-
говічність роботи свердловин. 

3 Розроблені низькозатратні і високоефек-
тивні методи, технічні засоби і технології від-
новлення герметичності обсадних колон в про-
цесі експлуатації свердловин. 

4 Для попередження перевантаження різь-
бових з’єднань, згвинчування обсадних труб 
необхідно проводити з контролем величини 
крутного момента, щоб максимальні його зна-
чення не перевищували допустимих величин, 
особливо для труб малих діаметрів, виготовле-
них зі сталі групи міцності Д. 

5 Кріплення свердловин обсадними труба-
ми повинно проводитись з урахування відхи-
лення осі свердловини від вертикалі. Умова 
міцності буде виконуватись у тому випадку, 
коли сумарні напруження від згинального мо-
менту та осьової сили не перевищуватимуть 
напружень плинності. 

6 При проектуванні свердловини у розра-
хунках використовується проектний радіус ви-
кривлення, який повинен бути уточнений перед  
кріпленням за результатами інклінометрії. 
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7 У разі просторового викривлення осі све-
рдловини інтенсивність викривлення певної 
дільниці розраховують за величинами зенітних 
та азимутальних кутів, виміряних при інкліно-
метрії.  

8 На підставі проведених досліджень роз-
раховано величини додаткових навантажень на 
різьбові з’єднання від згинального моменту, у 
залежності від діаметра обсадних труб, товщи-
ни стінки та інтенсивності викривлення. 

Розрахунок обсадних колон на міцність 
проводять з використанням запропонованої ме-
тодики з урахуванням сили ваги колони труб та 
додаткового навантаження від згинального мо-
менту. 
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