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Аннотация. Сохранение целостности стенок скважины в глинисто-
аргиллитовых отложениях по-прежнему является актуальной производствен-
ной проблемой и областью научных исследований для предприятий Западной 
Сибири. На бурение боковых стволов в неустойчивых глинистых горных по-
родах уходит большое количество непроизводительного времени, связанного 
с ликвидацией возникающих осложнений. Для решения данной проблемы 
был проведен анализ фактических причин осложнений при бурении боковых 
стволов на разные эксплуатационные объекты. Показано, что значительное 
непроизводительное время занимают осложнения, связанные с потерей ус-
тойчивости ствола скважины. Так, при бурении боковых стволов на некото-
рые эксплуатационные объекты на устранение потери устойчивости стенок 
скважин уходит до 50 % от общего времени строительства скважины. Даны 
наиболее эффективные рекомендации по предупреждению потери устойчи-
вости глинисто-аргиллитовых горных пород: строгий контроль плотности 
бурового раствора, изменений давления, применение высокоингибирующих 
буровых растворов, при возникновении осложнений — установка закреп-
ляющих ванн. 
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Abstract. The maintenance safety of the wellbore in clay-claystone formations 
is important aim for modern investigations for companies in Western Siberia as 
usual. There is a lot of non-productive time to do sidetrack due to weak clay rocks. 
The analysis was done to solve these true challenges of the sidetrack into the dif-
ferent production zones. There is a lot of non-productive time for the accident res-
ponses because of wellbore lose control. For example, 50 % of drilling time has 
non-productive time to stabilize wellbore. There are the most effective ways to pre-
vent losing control of wellbore: control of mud density and pressure drop variation, 
using of inhibitors with high effectivity, applying stabilizing bath in dangerous zones. 
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Введение 
Бурение нефтяных и газовых скважин в интервалах неустойчивых глини-

сто-аргиллитовых пород связано с возникновением различных осложнений 
(например, набухание, обвалы, выпучивания, появление плывунов) и, как 
следствие, возникновением аварий, которые в совокупности могут привести к 
обвалу горной породы, полной потере ствола скважины и забойного инстру-
мента [1, 2]. 

 
Объект исследования 
Накопленный отечественный и зарубежный опыт бурения в глинисто-

аргиллитовых горных породах не всегда позволяет достичь безаварийного бу-
рения, вследствие чего 10 % от времени строительства скважин тратится на 
устранение осложнений в результате набухания глин, осыпей и обвалов аргил-
литов, ликвидация которых может занимать до 50 % непроизводительного 
времени [3, 4]. 

Проникновение фильтрата, который содержится в буровых промывочных 
жидкостях, в горные породы, сложенные уплотненными глинами, аргиллитами 
или глинистыми сланцами, может привести к их набуханию, дезинтеграции  
и в конечном счете к обрушению в ствол скважины [5, 6]. 

Вскрытие под большим зенитным углом продуктивных пластов в неустой-
чивых глинисто-аргиллитовых породах (например, покачевско-савуйской пач-
ки глин, являющейся покрышкой пласта БВ1 Ватьеганского месторождения) 
считается основной проблемой при бурении боковых стволов с горизонталь-
ным окончанием на месторождениях ООО «ЛУКОЙЛ-Западная Сибирь». 
Вследствие слабой устойчивости таких отложений происходят осыпи и обвалы, 
требуется значительное время на нормализацию и стабилизацию ствола с целью 
исключения затяжек, посадок, прихватов бурильного инструмента [7, 8]. Однако 
большое количество извлекаемых запасов нефти в пластах БВ1-2  требует от 
промышленности искать технологические решения и разрабатывать новые 
способы для предотвращения и ликвидации осложнений. 

 
Результаты. Обсуждение 
Решение описанной проблемы по сохранению целостности ствола скважи-

ны находится в детальном изучении причин неустойчивости. Анализ научных 
работ [9–15] позволяет выявить основные причины возникновения неустойчи-
вости глинисто-аргиллитовых пород при бурении скважин в соответствующих 
интервалах: 
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• Разгрузка горной породы со стороны скважины при бурении 
и отсутствие соответствующей компенсации гидростатическим давлением. 
По мнению авторов [9], причины обвалов связаны с тем, что при бурении гли-
нистые минералы, из-за снижения бокового давления, упруго расширяются, 
так как гидростатическое давление, создаваемое столбом бурового раствора, 
не компенсирует потерю горного давления со стороны скважины. При этом 
порода впитывает воду из бурового раствора. Вода, проникая в поры глины, 
«включает» капиллярное давление, и начинается выпучивание глины. Глина 
обрушается и попадает в ствол скважины — идет образование каверн. Помимо 
этого, на устойчивость ствола скважины влияет напряженное состояние гор-
ных пород. Так, горное давление в значительной степени влияет на выпадение 
частиц глин в ствол скважины, ввиду слабого противодавления на пласт [10, 11]. 

• Увлажнение и набухание глинистых частиц при их гидратации 
в результате проникновения фильтрата бурового раствора в породу, в том 
числе и через микротрещины. По мнению авторов [12], причиной неустойчи-
вости глинистых пород является их увлажнение — пропитка дисперсной сре-
дой межчастичного и межпакетного пространства, приводящая к набуханию, 
нарушению строения и ослаблению прочности структурных связей между час-
тицами пород. Такого же мнения придерживается и автор [13], считающий, 
что неустойчивость пород в скважинах связана главным образом с набуханием 
глинистых частиц, которое, в свою очередь, обусловлено гидрофильным ха-
рактером глинистых минералов. 

• Осмотическое набухание глинистых частиц, связанное с различной 
минерализацией среды в скважине и флюида в породе. Общеизвестно, что на-
бухание глинистых пород происходит в результате воздействия на них воды, 
содержащейся в фильтрате бурового раствора на водной основе, который мо-
жет проникать в породу путем фильтрации. Причиной осмотического набуха-
ния является разница концентраций солей в воде, окружающей набухающие 
агрегаты, и во внутриагрегатном растворе. Если концентрация внешнего по 
отношению к набухающим агрегатам раствора меньше суммарной концентра-
ции раствора, находящегося во внутриагрегатных порах, то происходит набу-
хание породы, которое возрастает с повышением разницы концентраций этих 
растворов. Если концентрация внешнего раствора больше концентрации поро-
вого раствора, то может происходить обратный процесс. При этом может на-
блюдаться сжатие породы, подобное тому, которое наблюдается при ее высы-
хании [14, 15]. 

Анализ промысловых данных строительства скважин на лицензионных 
участках ООО «ЛУКОЙЛ-Западная Сибирь» за период с 2014 по 2017 гг. вы-
явил 876 случаев возникновений осложнений и аварий, произошедших при 
эксплуатационном бурении в глинах и аргиллитах. На ликвидацию осложне-
ний затрачено 12–15 % времени строительства скважины. В период с 2015  
по 2016 гг. при бурении боковых стволов зафиксировано 413 осложнений,  
20–22 % времени затрачено на проходку глинисто-аргиллитовых формаций, 
кроме того, 14–17 % — это доля времени на ликвидацию осыпей и обвалов.  
В таблице отражены данные за 2015–2016 гг. по соотношению общего количе-
ства скважин к числу осложнений при их строительстве, а также представлена 
информация по времени на устранение конкретного осложнения. 

Проведенный анализ выявил, что литология интервала и глубина залегания 
эксплуатационного объекта во многом предопределяют характер и вероят-
ность возникновения осложнений при бурении боковых стволов. Это обуслов-
ливается наличием неустойчивых глинистых пород и вскрытых бурением про-
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дуктивных пластов. На Ватьеганском месторождении предупреждение и лик-
видация осложнений, связанных с неустойчивыми породами, характеризуются 
большими затратами времени и низкой эффективностью. 
 
 

Сведения по количеству осложнений, возникающих при бурении скважин,  
и времени на их устранение 
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   АВ1
2 – – 4 7 19 15 714 

   АВ3 2 – – 3 8 14 690 
   АВ6 – – 42 1 4 – 606 
   АВ7

4 – – – 1 2 24 782 
   АВ8

1 270 – – 2 6 – 808 
   АВ8

2б – – – 6 7 179 1 006 
   БВ1 311 – – 6 6 396 696 
   БВ6 29 – 29 2 3 43 1 014 
   БВ8 11 11 37 12 23 16 642 
   БВ7

3-4 – 15 – 3 5 13 799 
 
 

Практический опыт бурения скважин позволил выработать различные тех-
нические и технологические способы по предупреждению неустойчивости 
ствола скважины. В основном к этим способам относятся регулирование пара-
метров промывочной жидкости (плотность, показатель фильтрации и вязкость) 
и регулирование физико-химического взаимодействия бурового раствора на 
стенки скважины [7]. 

Промышленный опыт строительства скважин на Ватьеганском месторож-
дении с применением некоторых, успешно апробированных на других место-
рождениях буровых промывочных жидкостей на водной основе выявил высо-
кую вероятность осыпей покрышки пласта БВ1. Это объясняется высокой чув-
ствительностью глинистых пород к фильтрату, что требует использования 
специальных буровых растворов. 

Одним из методов борьбы с неустойчивостью стенок скважин является 
поддержание максимально возможной плотности промывочной жидкости, что 
считается главным фактором стабилизации и поддержания устойчивости сте-
нок скважины [16]. Наличие зон с аномально низкими пластовыми давлениями 
во вскрытых бурением пластах группы А и в целевых пластах группы Б повы-
шает риски при применении буровых растворов повышенной плотности. 

Другим методом борьбы с гидратацией глин является применение растворов 
на углеводородной основе (РУО) и высококонцентрированных солевых раство-
ров, поскольку данные промывочные жидкости не фильтруются в глинистые 
породы. Но в то же время из-за высокой вязкости и эквивалентной циркуляци-
онной плотности возникают поглощения, особенно при наличии во вскрытом 
геологическом разрезе зон с низкими пластовыми давлениями [17‒19]. 
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Механическая кольматация также представляет собой способ предотвра-
щения проникновения фильтрата в глины и аргиллиты. Закупоривание трещин 
и пор горных пород происходит за счет применения реагентов, размеры кото-
рых равны или превышают размер самих пор [15]. 

В дополнение к вышесказанному может использоваться способ кольмата-
ции за счет образования нерастворимых соединений внутри микротрещин и 
пор породы, как например, установка силикатных ванн. Жидкое стекло, вхо-
дящее в их состав, оказывает крепящее действие за счет образования нерас-
творимых или малорастворимых гидросиликатов поливалентных металлов, 
которые кольматируют поровое и трещинное пространство, снижая проникно-
вение фильтрата раствора в породу и предотвращая проникновение порового 
давления. Кроме того, при рН = 7 и менее, может параллельно происходить 
реакция образования гелей кремниевых кислот, также обладающих высокими 
кольматирующими свойствами [10]. Установка силикатной ванны проводится 
сразу после проработки скважины в местах осложнений перед спуском обсад-
ной колонны. Такую технологию и рецептуру (в состав ванны входят жидкое 
стекло, карбоксиметилцеллюлоза и поверхностно-активные вещества) разра-
ботали в институте «ТатНИПИнефть» и применили на скважинах ООО «Тат-
нефть-Бурение» [20]. 

Таким образом, способы предупреждения потери устойчивости ствола 
скважины можно классифицировать следующим образом: 

• контроль плотности бурового раствора (поддержание минимально не-
обходимой/максимально допустимой плотности), а также контроль колебаний 
давлений в стволе скважины во время проведения технологических операций; 

• применение буровых растворов на водной основе с высокими ингиби-
рующими и крепящими свойствами либо растворов на безводной основе (РУО, 
обратные эмульсии); 

• установка закрепляющих поверхность породы ванн в призабойной  
зоне пласта. 

 
Выводы 
Проанализированы причины потери устойчивости и способы предупрежде-

ния осложнений ствола скважины при бурении в интервалах глинисто-
аргиллитовых пород.  

Проведенный анализ причин осложнений на месторождениях ООО 
«ЛУКОЙЛ-Западная Сибирь» в период за 2014–2017 гг. показал, что доля ос-
ложнений, связанных с потерей устойчивости стенок скважин при бурении 
боковых стволов, составляет 20–22 %.  

Проблема набухания глинисто-аргиллитовых горных пород является акту-
альной, поскольку не разработаны унифицированные и действенные методы 
по борьбе и предотвращению аварий и осложнений, вызванных проникнове-
нием фильтрата в глинистые минералы. Для решения данной проблемы в пер-
спективе должны быть разработаны новые лабораторные методы исследова-
ния набухания глин, в основе которых будут эксперименты на цельных образ-
цах керна, что позволит досконально изучить механизм фильтрации жидкости 
под давлением в условиях близких к горно-геологическим. 
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