
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования  

Санкт-Петербургский горный университет 
 
 
 

Кафедра геологии нефти и газа 

 
 
 
 
 

 
 

ГЕОЛОГИЯ НЕФТИ И ГАЗА 
 

БУРОВЫЕ РАБОТЫ 
 

Методические указания к дипломному проектированию 
для студентов специальности 21.05.02  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ 
2019 



УДК 622.24 (073) 
 
 
ГЕОЛОГИЯ НЕФТИ И ГАЗА. Буровые работы: Методические указа-

ния к дипломному проектированию / Санкт-Петербургский горный университет. 
Сост.: Ю.В. Нефедов, М.В. Нуцкова,  Э.Н. Ханова. СПб, 2019. 34 с. 

 
Изложены рекомендации по выполнению производственно-технической 

части выпускной квалификационной работы студентов специальности 21.05.02, а 
также дан рекомендательный библиографический список. Представлена информа-
ция по выбору и расчету конструкции, профиля скважины, выбору породоразру-
шающего инструмента, типа очистного агента, способа бурения. Изложена методи-
ка расчета режимов бурения, бурильной и обсадной колонн. Представлен краткий 
расчет крепления скважин, а также даны рекомендации по выбору буровой уста-
новки. 

Методические указания предназначены для студентов специальности 
21.05.02 «Прикладная геология»  специализации «Геология нефти и газа». 

 
Научный редактор проф. А.М. Жарков 
 
Рецензент проф. А.А. Ильинский (СПбПУ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Санкт-Петербургский 
горный университет, 2019 



3 
 

СТРУКТУРА ПРОИЗВОДСТВЕННО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 
ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ И 
ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ ЕЕ ОСНОВНЫХ 

РАЗДЕЛОВ 

 
Проект разрабатывается с учетом современных достижений 

техники и технологии бурения нефтяных и газовых скважин и дол-
жен носить конкретный характер. Следует избегать общих рассуж-
дений и подробного описания стандартного оборудования и инстру-
мента.  

Производственно-техническая часть должна включать 
следующие разделы:  
1) геологические условия строительства скважин;  
2) выбор конструкции скважины; 
3) выбор бурового раствора; 
4) обоснование выбора способа бурения скважины; 
5) выборпородоразрушающего инструмента; 
6) проектирование режимно-технологических параметров бурения; 
7) выбор компоновки и расчет колонны бурильных труб,  
8) крепление скважины;  
9) выбор буровой установки. 

Содержание каждого из разделов с учётом существующих 
отраслевых руководств и инструкций должно отвечать следующим 
требованиям. 

1. ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА 
СКВАЖИН 

Приводятся краткие сведения (в виде таблиц) о 
геологическом строении. Даётся описание пород геологического 
разреза с расчленением его на стратиграфические подразделения с 
указанием их мощности и глубины залегания. Указываются данные 
о пластовых (поровых) давлениях (градиентах давления), давлениях 
поглощения жидкости и гидроразрыва пластов, а также 
геостатической температуре по всему разрезу скважины. 
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Приводятся сведения о стратиграфической принадлежности 
продуктивных пластов, их типе, литологическом составе (особо о 
содержании глинистых частиц), мощности, интервале залегания, 
ожидаемых коллекторских свойствах, пластовом давлении, 
температуре, коэффициентах продуктивности. Даётся 
характеристика компонентного состава всех проб, отобранных на 
предшествующих стадиях работ, сведения о физико-химических 
свойствах нефти и газа, типе залежи.  

Приводится характеристика водоносных горизонтах разреза 
с указанием их мощности, величины пластового давления и 
давления поглощения, химического и газового состава вод. 
Указываются интервалы ожидаемых осложнений (обвалы, осыпи, 
поглощения промывочной жидкости, нефте-, газо-, водопроявления, 
осолонения промывочной жидкости, сужения стволов и т.п.) с 
выделением тех из них, которые могут оказаться агрессивными по 
отношению к цементному камню и металлу обсадных труб. 

2. ВЫБОР КОНСТРУКЦИИ СКВАЖИНЫ 

В соответствии с целевым назначением и основными задача-
ми буровых работ, геолого-техническими условиями бурения и сте-
пенью их изученности обосновывается выбор конструкции скважи-
ны, определяющейся числом и диаметрами обсадных колонн и глу-
бинами их спуска; диаметрами долот и интервалы бурения ими под 
каждую колонну, высотой подъема тампонажного раствора в за-
трубном пространстве и конструкцией забоя. 

Конструкция скважины, согласно п. 117 «Правил безопасно-
сти в нефтяной и газовой промышленности» (с изменениями на 12 
января 2015 года) в части надежности, технологичности и безопас-
ности должна обеспечивать[8]: 

1) максимальное использование пластовой энергии продук-
тивных горизонтов в процессе эксплуатации за счет выбора опти-
мального диаметра эксплуатационной колонны и возможности дос-
тижения проектного уровня гидродинамической связи продуктив-
ных отложений со стволом скважины; 
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2) применение эффективного оборудования, оптимальных 
способов и режимов эксплуатации, поддержания пластового давле-
ния, теплового воздействия и других методов повышения нефтега-
зоотдачи пластов; 

3) условия безопасного ведения работ без аварий и осложне-
ний на всех этапах производства буровых работ и эксплуатации 
скважины; 

4) получение необходимой горно-геологической информа-
ции по вскрываемому разрезу; 

5) условия безопасного ведения работ, связанных с пользо-
ванием недрами, и охраны окружающей среды в первую очередь за 
счет прочности и долговечности крепления скважины, герметично-
сти обсадных колонн и кольцевых пространств, а также изоляции 
флюидосодержащих горизонтов друг от друга, от проницаемых по-
род и пространства вокруг устья скважины. 

Согласно п. 118 «Правил безопасности в нефтяной и газовой 
промышленности» оптимальное число обсадных колонн и глубины 
установки их башмаков при проектировании конструкции скважин 
определяются количеством зон с несовместимыми условиями про-
водки ствола по градиентам пластовых (поровых) давлений, гидро-
разрыва (поглощения) пластов, прочности и устойчивости пород. 

Башмак обсадной колонны, перекрывающий породы, склон-
ные к текучести, следует устанавливать ниже их подошвы или в 
плотных пропластках. 

До вскрытия продуктивных и напорных водоносных гори-
зонтов должен предусматриваться спуск минимум одной промежу-
точной колонны или кондуктора до глубины, исключающей воз-
можность разрыва пород после полного замещения бурового рас-
твора в скважине пластовым флюидом или смесью флюидов раз-
личных горизонтов и герметизации устья скважины[8].  

Конструкция скважины определяется числом спущенных об-
садных колонн, отличающихся друг от друга глубиной спуска, диа-
метром, толщиной стенки, группой прочности, применяемых долот 
по интервалам, а также высотой подъема цементного раствора в 
затрубном пространстве. 
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Выбор числа обсадных колонн и глубины спуска произво-
дится по совмещенному графику давления. Выбор конструкции 
скважины производится на основании геологических условии зале-
гания пород, ожидаемых осложнений, глубины скважины и т.д. 

Разработка конструкции скважины начинается с выбора чис-
ла обсадных колонн и глубины их спуска, исходя из результатов 
выделения зон осложнений и интервалов ствола, несовместимых по 
условиям бурения. С этой целью производится анализ условий бу-
рения по интервалам бурения по методу сверху вниз и строится 
совмещенный график изменений градиентов давлений: коэффициен-
та аномальности пластовых давлений, индексов давления поглоще-
ния (гидроразрыва) и относительной плотности бурового раствора. 
Указанные градиенты определяются на основании данных промы-
словых исследований или прогнозируются.  

 
Коэффициент аномальности: а = плв ∙ ∙ ℎ 

Индекс давления поглощения: погл = поглв ∙ ∙ ℎ 

Индекс давления гидроразрыва: 

гр = грв ∙ ∙ ℎ 

Относительная плотность:   = а ∙ р, 
где Рпл– пластовое давление, МПа, Рпогл –давление поглощения, 
МПа, Ргр –давление гидроразрыва, МПа, kp- коэффициент резерва, 
если глубина скважины до 1200 м, то 1,1-1,15, если глубина скважи-
ны 1200-2500 м, то 1,05-1,1; для интервалов ниже 2500 м – 1,04-1,07; 
h – глубина скважины, м. 

При отсутствии промысловых данных,  давление начала по-
глощения на глубине H, можно вычислить по известным формулам 
и принять меньшее из полученных значений [3]: 
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Рпогл = (Ргор − Рпл) + Рпл, 
по К.В. Гаврилкевичу: 

Рпогл = 0,0083 пл + 0,66Рпл, 
гдеРпл– пластовое давление на глубинеH, МПа; Ргор – горное давле-
ние вышележащих горизонтов, МПа,Ргор = 0,01 гор ⋅ ; μ –
 коэффициент Пуассона (табл.1) ; ρгор– средневзвешенная плотность 
горных пород вышележащих горизонтов, определяемая геофизиче-
скими методами или лабораторными анализами кернового материа-
ла по близлежащим скважинам, г/см3. 

Таблица 1 
Коэффициент Пуассона для некоторых пород 
Порода Коэффициент Пуассона, μ 

Глина с прослоями песчаников 0,33–0,40 
Глина плотная 0,25–0,40 
Глина с прослоями алевролитов 0,425 
Глинистые сланцы 0,10–0,20 
Песчаник 0,30–0,35 
Известняк 0,28–0,33 
Каменная соль 0,44 
Гравий 0,26-0,29 

 
Рассчитанные значения представляются в виде таблицы 

(табл. 2) и графика (рис. 1). Линии изменения этих коэффициентов и 
индексов на графике определяют границы зон совместимости внеш-
них условий бурения и являются интервалами крепления скважины 
обсадными трубами, а их число соответственно определяет число 
обсадных колонн. 

Таблица 2  
Расчетные данные по разрезу скважины для построения графика  

совмещенных давлений 
Глубина, м Коэффициенты Относительная 

плотность от до аномальности поглощения гидроразрыва 
    
    

 
Глубина спуска обсадной колонны принимается на 10-20 м 

ниже окончания зоны крепления, но не выше глубины начала сле-
дующей зоны крепления.  
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Рис. 1. Пример построения совмещенного графика давлений 

 
При этом глубина спуска направления определяется необхо-

димостью предохранения устья скважины от размыва, предохране-
ния стенок скважины от осыпания, направления промывочной жид-
кости в желобную систему. В зависимости от прочности пород глу-
бина спуска составляет от 5 м до 40 м. Как правило, перекрываются 
неустойчивые породы четвертичных отложений 
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Глубина спуска кондуктора определяется необходимостью 
охраны от загрязнения верхних водоносных горизонтов, которые 
могут служить источниками водоснабжения; предупреждения ос-
ложнений в верхней неустойчивой части разреза; условиями уста-
новки противовыбросового оборудования и подвески последующих 
обсадных колонн.  Минимальная глубина спуска кондуктора должна 
быть не меньше величины понижения уровня бурового раствора в 
скважине вследствие подъема бурильной колонны при бурении по-
следующего интервала скважины, в среднем составляет порядка 
200-800 м. 

В соответствии с п. 118  «Правил безопасности в нефтяной и 
газовой промышленности» до вскрытия продуктивных и напорных 
водоносных горизонтов должен предусматриваться спуск минимум 
одной промежуточной колонны или кондуктора до глубины, исклю-
чающей возможность разрыва пород после полного замещения бу-
рового раствора в скважине пластовым флюидом или смесью флюи-
дов различных горизонтов и герметизации устья скважины [8]. Для 
определения минимальной глубины спуска кондуктора (промежу-
точной колонны) используется формула[10]: 

К = 1,05 ∙ у ∙ кр0,95 ∙ С ∙ кр − 1,05 ∙ ( пл − у) 

где Pу – максимальное давление на устье при ГНВП при закрытом 
устье, кгс/см2; Pпл – пластовое давление проявляющего горизонта, 
кгс/см2; Lкр – глубина кровли (по вертикали) проявляющего гори-
зонта, м; C – градиент гидроразрыва пород в зоне башмака кондук-
тора. 

Глубина спуска промежуточной колонны определяется ус-
ловиями безопасного бурения скважины открытым стволом, интер-
вал которого может достигать 2500-3000 м. Она предназначена для 
перекрытия пластов при трудных геологических условиях бурения 
(несовместимые по пластовым давлениям пропластки, зоны высоко-
го поглощения, отложения, склонные к набуханию, осыпанию и 
т.п.). 

Глубина спуска эксплуатационной колонны определяется 
глубиной залегания продуктивного пласта и должна быть увязана с 
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принятым способом заканчивания скважины (открытый забой, 
фильтр, перфорация).  

В тех случаях, когда износ промежуточных колонн незначи-
телен, целесообразно вместо сплошной эксплуатационной колонны 
применять хвостовики. При этом необходимо обосновывать способ 
подвешивания хвостовика на ранее спущенной колонне. В соответ-
ствии с п. 120  «Правил безопасности в нефтяной и газовой про-
мышленности» подвесное и герметизирующее устройство потайной 
колонны (хвостовика) должно устанавливаться выше башмака пре-
дыдущей обсадной колонны не менее чем на 75 м для нефтяных 
скважин и 250 м для газовых скважин[8]. 

В соответствии с п. 119 «Правил безопасности в нефтяной и 
газовой промышленности» необходимая разность диаметров сква-
жин и муфт обсадных колонн, а также диаметров обсадных труб при 
спуске безмуфтовых обсадных колонн устанавливается в рабочем 
проекте и выбирается исходя из оптимальных величин, установлен-
ных практикой производства буровых работ и максимально обеспе-
чивающих беспрепятственный спуск каждой колонны до проектной 
глубины, а также качественное их цементирование[8]. 

Диаметры промежуточных обсадных колонн, а также кон-
дуктора и направления выбирают в соответствии с величинами 
кольцевых зазоров между долотом и спускаемой обсадной колонной 
(наружным диаметром муфты либо высадки трубы для безмуфтовых 
труб) и между внутренней поверхностью обсадной колонны и спус-
каемым в нее долотом для бурения последующего интервала. Ука-
занные величины зазоров уточняются на конкретных месторожде-
ниях в зависимости от длины интервала выхода из-под башмака 
предыдущей колонны, степени искривления ствола скважины, сте-
пени совершенства технологии бурения, квалификации персонала и 
других факторов. Выбор конкретных величин зазоров в курсовом 
проекте производится на основе имеющихся промысловых данных 
или рекомендуемых методических материалов. 

Диаметры обсадных колонн и долот выбираются снизу 
вверх, начиная с эксплуатационной колонны. Диаметр эксплуатаци-
онной колонны зависит от способа заканчивания скважины, условий 
ее эксплуатации и задается заказчиком на буровые работы.  
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Наружные диаметры эксплуатационных колонн выбирают по 
суммарному дебиту скважины (табл. 3), а также с учетом возможно-
сти применения различного эксплуатационного оборудования, про-
ведения мероприятий по повышению продуктивности пласта, буре-
ния боковых стволов и т.д. Таким образом, применение обсадных 
колонн с наружным диаметром менее 146 мм не всегда может яв-
ляться рациональным. 

Таблица 3 
Рекомендуемые диаметры эксплуатационных колонн 

Нефтяные скважины Газовые скважины 

Дебит, 
т/сут 

Наружный диаметр экс-
плуатационной колонны, 

мм 

Дебит, 
тыс. м3/сут 

Наружный диаметр 
эксплуатационной 

колонны, мм 
<40 114 <75 114 

40-100 127-140 75-250 114-146 
100-150 140-146 250-500 146-178 
150-300 168-178 500-1000 178-219 

> 300 178-194 1000-5000 219-273 

 
Расчетный диаметр долота определяется по формуле: д = м + 2 ∙  

где dм - наружный диаметр соединительной муфты обсадной колон-
ны, - радиальный зазор (табл. 4) между муфтой обсадной колонны 
и стенкой скважины, мм.  

Таблица 4 
Радиальный зазор между муфтой обсадной колонны и стенками скважины 

Диаметр обсадной 
колонны, мм 

114-127 140-168 178-245 273-299 324-351 377-508 

Радиальный зазор, мм 5-15 10-20 10-25 15-30 20-40 25-50 

 
Далее по[3], ГОСТ 20692-2003 «Долота шарошечные. Техни-

ческие условия», ГОСТ 24328-80 «Шнеки буровые и долота лопаст-
ные к ним. Типы и основные размеры», ГОСТ 26474-85 «Долота и 
головки бурильные алмазные и оснащенные сверхтвердыми компо-
зиционными материалами. Типы и основные размеры» или катало-
гам компаний-производителей подбирается ближайший больший 
размер долота. Также  
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Внутренний диаметр обсадной колонны, через которую про-
ходит соответствующее долото рассчитывается по формуле: 

вн = Д + 2 ·  
где Δ – радиальный зазор между долотом и стенкой обсадной трубы, 
обычно принимается 3÷10 мм. Далее по ГОСТ [2, 10] подбирается 
ближайшее большее значение внутреннего диаметра колонны и 
указывается наружный диаметр и толщина стенки подобранной 
колонны. 

Полученные данные сводятся в табл. 5. 
Таблица 5 

Конструкция скважины 

Обсадная 
колонна 

Диаметр, мм Толщина 
стенки 
обсадной 
колонны, 

мм 

Типоразмер 
обсадной 
колонны Долота 

Обсадной колонны 

муфты наружный внутренний

       
       

 
Высота подъема тампонажного раствора в затрубном про-

странстве и конструкция забоя скважины определяются на основа-
нии действующих инструкций и методических материалов. В соот-
ветствии с п.п. 22-224 «Правил безопасности в нефтяной и газовой 
промышленности», направления и кондуктора цементируются до 
устья. В нижележащей части стратиграфического разреза цементи-
рованию подлежат: продуктивные горизонты, кроме запроектиро-
ванных к эксплуатации открытым забоем; продуктивные отложения, 
не подлежащие эксплуатации, в том числе с непромышленными 
запасами; истощенные горизонты; напорные водоносные горизонты 
с коэффициентом аномальности более 1,3;водоносные проницаемые 
горизонты, находящиеся или планируемые к разработке; горизонты 
вторичных (техногенных) скоплений нефти и газа; интервалы, сло-
женные пластичными породами, склонными к деформациям; интер-
валы, породы которых или продукты их насыщения способны вызы-
вать ускоренную коррозию обсадных труб. 

Высота подъема тампонажного раствора по длине ствола 
скважины над кровлей продуктивных горизонтов, за устройством 
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ступенчатого цементирования или узлом соединения секций обсад-
ных колонн, а также за башмаком предыдущей обсадной колонны в 
нефтяных и газовых скважинах должна составлять, соответственно, 
не менее 150 и 500 м. 

При включении в состав обсадных колонн межколонных 
герметизирующих устройств они должны располагаться на высоте 
не менее 75 м для нефтяных скважин и 250 м для газовых скважин 
выше башмака предыдущей обсадной колонны, устройства ступен-
чатого цементирования и узла соединения секций обсадных колонн.  

В таких случаях высота подъема тампонажного раствора ог-
раничивается высотой расположения межколонного герметизирую-
щего устройства. По существующим правилам по всей длине также 
цементируются промежуточные и эксплуатационные колонны в 
разведочных скважинах. 

По полученным данным, с учетом совмещенного графика 
безразмерных давлений, строится схема конструкции скважины 
(рис. 2). 

С учётом коэффициентов аномальности и индексов давления 
поглощения в продуктивном горизонте и вышележащей толще по-
род, а также типа коллектора выбрать схему вскрытия продуктивно-
го пласта, тип бурового раствора и его рецептуру для вскрытия пла-
ста бурением, величину допустимой репрессии на пласт или принять 
решение о вскрытии пласта с регулируемым дифференциальным 
давлением (на равновесии давлений).При необходимости выбрать 
способ вторичного вскрытия пласта перфорацией, тип перфоратора, 
плотность перфорации, вид жидкости, заполняющей скважину при 
проведении перфорационных работ, схему установки и типоразмер 
противовыбросового оборудования устья скважины, способ прове-
дения перфорационных работ при репрессии. 

 



14 
 

 
Рис. 2. Пример построения совмещенного графика безразмерных давлений, вы-

бранной по интервалам относительной плотности  бурового раствора и запроекти-
рованной конструкции скважины 

 

3. ВЫБОР БУРОВОГО РАСТВОРА 

Основной принцип выбора типа бурового раствора - соответ-
ствие его состава разбуриваемым породам на всем интервале буре-
ния до спуска обсадной колонны. В соответствии с этим все буровые 
растворы разбиты на девять основных типов, которые подразделя-
ются на виды, а виды - на рецептуры. Горные породы, в зависимости 
от их подверженности воздействию буровых растворов, разделены 
на пять групп: глинистые, хемогенные, гранулярные породы-
коллекторы, твердые (не склонные к обвалообразованию) и много-
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летнемерзлые. Процедура выбора типа бурового раствора преду-
сматривает: 

а) разбиение разреза скважины в соответствии с вышеука-
занной классификацией горных пород на интервалы, в каждом из 
которых характеристики, определяющие выбор типа бурового рас-
твора, принимают постоянное значение; 

б) для каждого интервала выбирают множество допустимых 
типов растворов, причем на каждом интервале ими могут быть толь-
ко растворы, которые применимы на всех вышележащих интервалах 
в пределах не обсаженной части скважины; 

в) определяют оптимальную последовательность примене-
ния буровых растворов. 

Основное условие, при выборе давления столба бурового 
раствора: а ≤ ρ ≤ погл, а ∙ р ≤ ρ ≤ погл/ б 
где ρ0- относительная плотность бурового раствора, ka - коэффици-
ент аномальности пластового давления, kпогл- индекс давления по-
глощения, kб– коэффициент безопасности. 

Плотность бурового раствора выбирается с учетом величины 
пластового давления Рпл и обеспечения необходимого для преду-
преждения нефтегазоводопроявления коэффициента безопасности 
kб, который при глубине скважины меньше 1200 м выбирают рав-
ным 1,1-1,15, а при большей глубине - 1,05-1,10. При бурении разве-
дочных скважин, в зависимости от степени изученности района ра-
бот kб принимается в диапазоне 1,2-1,5. 

В интервалах совместимых условий бурения плотность бу-
рового раствора должна создавать гидростатическое давление в 
скважине, превышающее пластовое на величинуkр:10 % в интервале 
0 - 1200 м, но не более 15 кгс/см2 (1,5 МПа);5 % в интервале от 1200 
м до проекта, но не более 25-30 кгс/см2 (2,5-3,0 МПа). 

После расчета границ плотности бурового раствора данные 
наносятся на совмещенный график давлений и уточняется конст-
рукция скважины. 
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Состав и другие параметры бурового раствора выбираются 
для бурения различных интервалов скважины с учетом рекоменда-
ций, которые конкретизируются для заданных условий бурения с 
указанием рецептур и технологий их приготовления, химической 
обработки и утяжеления. Приводится расчет общей потребности в 
растворах каждого типа для бурения скважины, а также потребность 
в материалах и реагентах для приготовления буровых растворов. 
Обосновывается выбор оборудования для приготовления, очистки, 
дегазации и обработки этих растворов. 

Тип бурового раствора выбирается на основе анализа геоло-
гического разреза (состав пород), пластовых давлений, давлений 
ГРП. 

При выполнении данного этапа работы необходимо: 
а) рассмотреть для каждого интервала возможные варианты 

типов бурового раствора и выбрать оптимальный с технологической 
точки зрения; 

б) предусмотреть, каким образом будет осуществляться пе-
реход от одного типа бурового раствора к другому (соответствую-
щей обработкой раствора в процессе бурения или полной заменой 
одного раствора на другой); 

в) руководствоваться принципом выбора бурового раствора, 
который бы не только способствовал безаварийной проводке сква-
жин, но и обеспечивал достижение высоких технических показате-
лей бурения, был относительно дешевым и простым в приготовле-
нии. 

Показатели (параметры) бурового раствора характеризуют 
качество и существенно влияют на процесс бурения скважин, со-
стояние её ствола и конечные результаты бурения. Слушатель дол-
жен для каждого интервала скважины регламентировать показатели  
бурового раствора с учетом выбранного типа и особенностей геоло-
гического разреза. 

Обязательными для регламентации являются: плотность бу-
рового раствора (ρ, кг/м3); условная вязкость (УВ, с);статическое 
напряжение сдвига (θ через 1 и 10 мин, дПа);показатель фильтрации 
(Ф, см3 за 30 мин.); толщина фильтрационной корка (δ, 
мм);водородный показатель (рН). 
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Данные по выбранным буровым растворам представить в 
виде табл. 6. 

Таблица 6 
Типы и параметры промывочных жидкостей 

Интервал бурения Тип промывочной жидкости Параметры Система очистки
    
    

 
Также в данном разделе проекта приводится также перечень 

оборудования, необходимого для приготовления бурового раствора, 
очистки его от выбуренной породы и дегазации. При бурении на 
утяжеленном растворе рассматриваются способ ввода утяжелителя в 
буровой раствор и средства регенерации утяжелителя. 

Выбор оборудования и его компоновки должен производить-
ся с учетом используемых типов промывочной жидкости. 
 

4. ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА СПОСОБА БУРЕНИЯ 
СКВАЖИНЫ 

В соответствии с геологическим заданием, геолого-
техническими условиями бурения и разработанной конструкцией 
скважины выбирается оптимальный способ бурения разных интер-
валов скважины. В современном бурении получили распространение 
два основных способа бурения нефтяных и газовых скважин: ротор-
ный и гидравлическими забойными двигателями (ГЗД). Наиболее 
обоснованно это может быть сделано методом вариантных экономи-
ческих расчетов с определением технико-экономических показате-
лей. Способ бурения выбирают с учетом особенностей и условий 
проходки скважин, а так же с учетом опыта бурения на данном ме-
сторождении. При отсутствии таких показателей выбор способа 
бурения обосновывается с учетом геолого-технических условий, 
глубины, профиля и конструкции скважин. Следует также учесть, 
что при бурении вертикальных интервалов целесообразнее приме-
нять роторный способ бурения, при наклонных – только забойными 
двигателями (турбинными, винтовыми, электрическими). В табл. 7 
приведены некоторые рекомендации [2].  
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Таблица 7 
Рекомендации по выбору способа бурения скважины 

Исходная информация 
Способ бурения 

Роторный ГЗД 
Электро-
буром 

Глубина Н, м: 
≤3500 + + + 
3500-4200 + - + 
>4200 + - - 
Забойная температура Тзаб, 

оС: 
<140 + + + 
>140 + - - 
Профиль ствола скважины: 
Вертикальный + + + 
Наклонно направленный, горизонтальный - + + 
Тип циркулирующего агента: 
-Буровой раствор плотностью, кг/м3 
≤1700-1800 + + + 
≥1700-1800 + - + 
-Степень аэрации 
Высокая + - + 
Низкая + + + 
Газы, пена + - - 
Примечание. Знаки «+» и «–» соответствуют рекомендуемым и не рекомендуемым 
областям применения. 

 

5. ВЫБОР ПОРОДОРАЗРУШАЮЩЕГО ИНСТРУМЕНТА 

Выбор типа породоразрушающего инструмента (ПРИ) бази-
руется на информации о физико-механических свойствах пород, 
анализе условий литологического строения конкретного разреза и 
разделении его на интервалы одинаковой буримости, а также вы-
полняемых задач (бурение, проработка, разбуривание цементного 
стакана, вырезание окна в обсадной колонне, отбор керна и т.п.). 
Анализ технико-экономических показателей отработки применяе-
мых на предприятии различных типов породоразрушающего инст-
румента позволяет обосновать их соответствие механическим свой-
ствам пород по интервалам бурения и сделать соответствующий 
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выбор. При отсутствии необходимых промысловых данных для 
ориентировочного выбора можно воспользоваться рекомендуемыми 
областями применения отечественных долот различной конструкции 
в соответствии с категориями твердости и абразивности горных 
пород, приведенными в табл. 8. 

При неоднозначном выборе типа ПРИ решение конкретизи-
руется на этапе выбора режимно-технологических параметров про-
ходки в соответствии с принятым критерием оптимизации или пу-
тем альтернативных расчетов. Задачу выбора типа ПРИ для разбу-
ривания конкретной горной породы или пачки пород ВНИИБТ 
предлагает решать с учетом твердости и абразивности пород с по-
мощью специальной классификационной таблицы (рис. 3). В ней на 
основании опыта обощения опыта отработки долот в различных 
районах эталонными точками помечены сочетания категорий твер-
дости (Кт) и абразивности (Ка) пород, для разрушения которых наи-
более подходят существующие типы шарошечных долот. 

Таблица 8 
Рекомендации по выбору типа породоразрушающего инструмента  

в зависимости от категории горных пород 

Тип 
долота 

Породоразрушающий инструмент1 

Шарошечный 
2-х и 3-х  
лопастной 

Многолопастной 
твердосплавной 

Алмазный 

М II-III/II-III I-II/I-II I-II/I-II II-III/I-II 
МЗ III-IV/IV-V - - - 
МС III-IV/III-IV II-III/I-II III-IV/I-II III-IV/II-III 
МСЗ IV-V/V-VI - - - 
С III-IV/IV-V - IV-V/II-III IV-V/II-III 
СЗ IV/IV-V - - - 
СТ V-VI/IV-V - V-VI/II-III V-VI/III-IV 
Т V-VI/IV-V - VI-VII/III-IV VI-VII/III-IV 
ТЗ VI-VII/V-VI - - - 
ТК V-VI/V-VI - - - 
ТКЗ VI-VII/VI-VII 
К VI-VII/VII-VIII 
ОК VII-VIII/VIII-IX 

1В числителе - категория твердости пород, в знаменателе - абразивности. 
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С учетом физико-механических свойств горных пород под-
бирается породоразрушающий инструмент для каждого интервала 
бурения (табл. 9) в соответствии с ГОСТ 20692-2003 «Долота шаро-
шечные. Технические условия», ГОСТ 24328-80 «Шнеки буровые и 
долота лопастные к ним. Типы и основные размеры», ГОСТ 26474-
85 «Долота и головки бурильные алмазные и оснащенные сверх-
твердыми композиционными материалами. Типы и основные разме-
ры» или каталогами компаний-производителей. 

 
Рис. 3. Классификационная таблица парных соответствий категорий  

твердости и абразивности пород типам шарошечных долот 
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Таблица 9 

Породоразрушающий инструмент (пример выбора) 

Интервал, м 
Выполняемая 

задача 
Горные породы 

Диаметр, 
мм 

Условное обозна-
чение 

0-80 Бурение 
мягкие породы с 

прослойками пород 
средней твердости 

444,5 444,5 С-ЦВ 

80-300 Бурение средней твердости 295,3 
NU-21-R058 (ОАО 

«Волгабурмаш»,код 
по IADC 214) 

300-1500 
Бурение с 

отбором керна 
средней твердости 215,9 К 215,9/80 С 

 

6. ПРОЕКТИРОВАНИЕ РЕЖИМНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ БУРЕНИЯ 

После принятия решения о способе бурения, типах исполь-
зуемых долот, забойных двигателях и буровых растворах необходи-
мо подобрать осевую нагрузку на долото, частоту его вращения и 
расход буровых растворов т.е. режим бурения для каждого однород-
ного по условиям буримости интервала скважины. 

В качестве критериев оптимизации для выбора режимных 
параметров бурения могут быть использованы проходка на долото, 
рейсовая скорость бурения или стоимость 1 м проходки, первые два 
из которых необходимо максимизировать, а третий - минимизиро-
вать. При отсутствии надежных исходных промысловых данных по 
отработке долот для конкретных геолого-технических условий бу-
рения скважины целесообразно использовать нормативное задание 
режимно-технологических параметров и показателей бурения, а 
процесс оптимизации осуществлять в оперативном режиме на буро-
вой. 

Осевая нагрузка на долото:  д = уд ∙ д, 
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где Руд - удельная нагрузка (табл. 10) на единицу диаметра рассмат-
риваемого долота; Dд- диаметр долота для бурения под направление, 
мм. 

Таблица 10 
Рекомендуемые значения  удельной нагрузки на долото для разрушения  

горных пород 
Горные породы УД, кН/мм 
Весьма мягкие < 0,2 

Мягкие и среднемягкие, а также мягкие породы с прослойками 
пород средней твердости и твердых 

0,2-0,5 

Породы средней твердости с прослойками твердых 0,5-1,0 
Твердые породы 1,0-1,5 

Крепкие и очень крепкие породы >1,5 

 
Каждому классу пород соответствуют свои оптимальные 

скорости вращения долота, превышение которых вызывает сниже-
ние механической скорости бурения. Также превышение частоты 
вращения долота снижает долговечность их работы вследствие бо-
лее интенсивного износа опор и сокращает проходку долота за рейс. 

Частоту вращения ротора подбираем из рекомендованных 
значений для данных параметров по табл. 11. 

При бурении винтовым забойным двигателем (ВЗД) частота 
вращения долота зависит от значений расхода промывочной жидко-
сти и прочих параметров и принимается в зависимости от техниче-
ских характеристик соответствующего забойного двигателя. 

Таблица 11 
Рекомендуемые значения частоты вращения породоразрушающего 

инструмента 

Глубина скважины Н ,м 
Частота вращения долота, п ,  мин-1 для пород: 
устойчивых неустойчивых 

<500 120-180 90-120 
500-1500 90-120 60-90 

1500-2500 60-120 40-60 
2500-4000 40-90 40-60 

>4000 40-90 40 

 
Расход промывочной жидкости Q выбирается исходя из ус-

ловий обеспечения эффективной очистки забоя от разбуренной по-
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роды и удаления ее частиц из ствола скважины. Кроме того, вы-
бранный режим промывки должен обеспечить эффективную работу 
забойного гидравлического двигателя и возможность реализации 
части гидравлической мощности циркуляционного потока для гид-
ромониторного разрушения пород забоя. При этом значение Q не 
должно превышать величины Qmax, при котором возможен гидрораз-
рыв пластов. 

Минимально необходимый расход QОЗ из условия нормаль-
ной очистки забоя определяется по формуле: оз = ∙ з, 
где Fз- площадь забоя, q - удельный расход жидкости, необходимый 
для удовлетворительной очистки забоя(для бурения турбобуром 
принимаем  = 0,60 – 0,70 м3/с, при бурении ротором  = 0,50 – 0,60 
м3/с).  

з = ∙ ( Д)4 , 
Расход, обеспечивающий вынос шлама Qвш должен обеспе-

чивать такую скорость восходящего потока, которая превышает 
скорость падения твердых частиц, что базируется на данных практи-
ки бурения. При бурении на глинистом и минерализованном раство-
ре скорость восходящего потока может быть в пределах Vвосх= 0,4-
0,7 м/с.  вш ≥ 4 ( д −  БТ) ∙ восх, 

Необходимо отметить, что при расчете расхода, обеспечи-
вающего вынос шлама, следует учитывать конструкцию бурильной 
колонны, поэтому этот этап целесообразно выполнять после расчета 
диаметров БТ и УБТ. 

Полученные данные рекомендуется представить в виде 
табл. 12. Также рекомендуется указать насос, который обеспечивает 
расчетный расход. 
  



24 
 

 

Таблица 12 
Режимно-технологические параметры бурения и характеристики ис-

пользуемого бурового насоса 

Интервал, 
м 

Нагрузка на 
долото, 
Рд,кН 

Частота 
вращения 
долота, п ,  
мин-1 

Расход 
промывочной 
жидкости, 

Qвш, л/с 

Характеристика бурового насоса 

Диаметр 
втулок, мм 

Число 
двойных 
ходов 

Предельное 
давление на 
входе, МПа

       
       

 

7. ВЫБОР КОМПОНОВКИ И РАСЧЕТ КОЛОННЫ 
БУРИЛЬНЫХ ТРУБ 

При выборе компоновки колонны бурильных труб в качестве 
исходной информации используются: геометрические параметры 
профиля ствола скважины, диаметр обсадной колонны на предыду-
щем интервале бурения, способ бурения, условия бурения по ос-
ложненности, диаметр и вес УБТ, плотность бурового раствора, 
потери давления в забойном двигателе и долоте, вес забойного дви-
гателя. Используются одноразмерные и многоразмерные, т.е. со-
стоящие из труб разного диаметра, бурильные колонны. В послед-
них диаметры труб увеличиваются от забоя к устью. Колонна или ее 
участки одинакового диаметра, как правило, состоят из секций, в 
которых трубы отличаются типом, толщиной стенки или группой 
прочности материала. В результате расчета должны быть получены 
диаметры, толщина стенок, группы прочности и длины секций всех 
ступеней колонны. Как правило, при расчете количества секций УБТ 
принимают, что при  бурении под эксплуатационную колонну ис-
пользуется одноразмерная УБТ, при бурении под предыдущие ин-
тервалы – компоновка низа бурильной колонны составляется из 2-3 
секций УБТ с использованием тех же бурильных труб, что и для 
бурения эксплуатационной колонны. Поэтому выбор компоновок 
целесообразно проводить с последнего интервала бурения. 
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Выбор компоновки начинается с определения ее нижнего 
участка, который собирают из утяжеленных бурильных труб (УБТ), 
предназначенных для создания осевых нагрузок на долото и преду-
преждения самопроизвольного искривления скважины. Отношение 
диаметра УБТ к диаметру долота должно составлять 0,75 ÷ 0,85 для 
DД<295,3 мм и 0,65 ÷ 0,75 для DД>295,3 мм. При этом диаметр УБТ 
или его нижней секции не должен быть больше диаметра забойного 
двигателя. Длина комплекта одноступенчатого УБТ определяется из 
условия: 

УБТ = 1,25 Д −УБТ ∙ 1 − РТ  

где РД - осевая нагрузка, Н; G - вес забойного двигателя, Н; qУБТ-  вес 
1 м УБТ, Н/м; ρр и ρт- плотность соответственно бурового раствора и 
материала труб, кг/м3. 

При расчете многосекционной УБТ необходимо пользовать-
ся следующей формулой: 

УБТ = 1,15 ∙ Д − Т∙ + с ∙ 1 − рм  

где  nc – количество секций;  - отношение длины нижней части 
секции, создающей нагрузку (при нормальных условиях бурения 
составляет 0,7 – 0,8), q1-  вес 1 мнижней секции УБТ, Н/м, q2,3-  вес 1 
мвторой и третьей секций УБТ, Н/м. 

При выборе диаметра труб бурильной колонны необходимо 
обеспечить отношение диаметров бурильной колонны и УБТ (а так-
же диаметров секций УБТ) 0,70-0,80. Общая длина бурильной ко-
лонны и длины ее секций определяются на основании действующих 
инструкций и методических материалов. 

В таблице 13 представлен пример результатов расчета и вы-
бора рациональных диаметров УБТ, БТ и их длин для бурения за-
данного интервала, в таблице 14 – характеристики труб для даль-
нейших расчетов. 
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Таблица 13 
Пример расчета компоновки бурильной колонны 

Интервал, 
м 

Диаметр 
долота, мм 

Диаметр 
УБТ, мм 

Диаметр 
БТ, мм 

Типоразмер 
БТ 

Длина 
УБТ, м 

Длина 
БТ, м 

0-50 555,8 279,4 – – 54,93 – 

50-300 444,5 
279,4 

127 
ТБПВ 

127х12,7 

137,325 
132 209,6 18,31 

165,1 18,31 

300-1200 295,3 
228,6 

127 
ТБПВ 

127х12,7 
219,72 

936 
165,1 54,93 

1200-3000 215,9 165,1 127 
ТБПВ 

127х12,7 
228,875 2772 

 
Таблица 14 

Пример характеристик УБТ и БТ для проверочного расчета колонны  
на прочность 

Труба 
Диаметр, мм Толщина 

стенки, 
мм 

Длина, 
м 

Масса 
1 м, 
кг 

Группа 
прочности 

БТ Наружный Внутренний 

БТ 127 101,6 12,7 12 41,8 Д, Е, Л 
УБТ 165,1 57,2 53,95 9,155 147,3 Д, К 
УБТ 209,6 71,4 69,1 9,155 238 Д, К 
УБТ 228,6 71,4 78,6 9,155 290,1 Д, К 
УБТ 279,4 76,2 101,6 9,155 444,8 Д, К 

 
Проверочный расчет бурильной колонны осуществляется с 

целью определения напряжений в отдельных ее элементах от возни-
кающих в процессе бурения усилий, а также для обеспечения необ-
ходимого запаса прочности. Расчеты проводятся по методикам, из-
ложенным в методических материалах. 

Колонну бурильных труб рассчитывают из условия прило-
жения растягивающих нагрузок и вращающего момента (процесс 
бурения) и растягивающих нагрузок с учетом сил сопротивления, 
возникающих при подъеме (подъем долота). В любом сечении бу-
рильной колонны должно соблюдаться условие по 3-ей теории 
прочности: (σр + А ) ≤ [ т]/  
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где, σр, τ – напряжения в теле трубы рассматриваемого сечения, 
возникающие под действием соответственно растягивающих нагру-
зок и вращающего момента, МПа; А – коэффициент анизотропии 
материала труб (для стали А = 4, для алюминиевых сплавов 
А = 4,77); [σт] – предел текучести материала труб в рассматриваемом 
сечении, МПа (табл. 15); n– коэффициент запаса прочности (при 
бурении вертикальных скважин роторным способом n=1,4, забой-
ными двигателями n=1,3; при бурении наклонных скважин, если 
градиент набора или спада кривизны более 4о на 100 м, n=1,45 и n 
=1,35 соответственно; при бурении в осложненных условиях коэф-
фициенты запаса прочности необходимо увеличить на 0,05). 
 

Расчет бурильной колонны при подъеме из скважины 
a. Расчет наибольшего усилия растяжения Qр(в ньютонах), 

возникающее в момент начала подъема бурильной колонны из 
скважины,  

4
)1)((

2

21
в

т

р
УБТУБТБТБТр

dрQQLqLqQ 





 , 

где LБТ, LУБТ– длина бурильных и утяжеленных труб соответственно, 
м; qБТ, qУБТ– вес 1 м бурильных и утяжеленных труб соответственно, 
Н/м; Q1– вес долота и КНБК, Н; Q2 – усилие затяжки инструмента 
при подъеме (обычно составляет 0,5-1·105 Н); p–давление, развивае-
мое насосом в момент восстановления циркуляции при прихвате 
бурильной колонны (принимается максимальное по характеристике 
насоса), Па; dв – диаметр проходного отверстия трубы, м. 

b. Условие прочности при растяжении:  

р = р( н − в ) ≤ [ р] 
где Qр – наибольшее растягивающее усилие при подъеме колонны, 
Н; dн – наружный диаметр БТ, м; dв – внутренний диаметр БТ, м;[σр] 
– предел прочности материала труб (табл. 15), МПа. 
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Таблица 15 

Механические свойства материалов 
Показатели Группа прочности материала труб

Д К
Е Л М Р Т 40 

ХН
40 

ХМФА Д16Тисполнение
А Б Б

Временное 
сопротивление 
разрыву, [σр], 
МПа 

655 637 687 689 758 862 1000 1103 882 981 392 
421 

Предел текуче-
сти, [σт]:  
не менее,  МПа  

379 373 490 552 655 758 930 1034 735 832 255 
274 

не более,  МПа 552 – – 758 862 965 1137 1241 – – –
Относительное 
удлинение при 
длине образца, 
равной 5 диа-
метрам его, [δ] 
% 

14,3 16 12 13 12,3 10,8 9,5 8,5 10 13 12 
10 

П р и м е ч а н и я . 1. Трубы групп прочности Р и Т изготавливаются по соглаше-
нию изготовителя с потребителем. 2. В числителе для труб диаметром менее 120 
мм, в знаменателе – более 120 мм. 

 
 Расчет бурильной колонны при роторном бурении 

a. Расчет касательных напряжений при кручении  

кр = Мкр
р
 

где Мкр - крутящий момент (расчет см. ниже), Н·м; Wр– полярный 
момент сопротивления площади поперечного сечения трубы при 
кручении (расчет см. ниже), м3. 

b. Полярный момент:  

р = н в

н
 

c. Крутящий момент:  

Мкр = д  

где kд – коэффициент динамичности,kд=1,5; ω – угловая скорость 
вращения, с-1:  =  

где n– частота вращения, мин-1. 
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d. Подводимая мощность:  = хв + д 
где Nд– мощность на вращение долота, Вт (см. ниже); Nхв– мощность 
холостого вращения, Вт; 
 для вертикальных скважин, кВт: 

хв = 13,5 ⋅ 10 б.р ⋅ н ⋅ ⋅ , ⋅ д
,  

где ρб.р.– плотность бурового раствора, кг/м3; dн – наружный диаметр 
БТ, м; L – суммарная длина бурильных труб, м; n– частота враще-
ния, мин-1; Dд –диаметр долота, м. 
 На основании стендовых испытаний трехшарошечных 
долот с Dд= 120-450 мм: 

д = г.п. ⋅ 10 , ⋅ ⋅ д
, ⋅ Рд,  

где kг.п. – коэффициент крепости горной породы (для мягких – 2,6; 
для средних – 2,3; для крепких – 1,85; для изношенных долот значе-
ния kг.п. увеличивается в 1,5 раза); n– частота вращения, мин-1; Dд –
диаметр долота, м; Рд– осевая нагрузка на долото, Н; 

e. Расчет растяжения в процессе бурения Q'р Н: 

4
)1)(1,0(

2
/ в

т

р
УБТУБТБТБТр

dрLqLqQ 





  

Проверка по III теории прочности: ( /
р + А ) ≤ [ т]/  

где σ'р - усилие растяжения в процессе бурения, МПа, по формуле:   /
р = /

р( н − в ) 

Полученные значения сравниваются с табличными данными по вы-
бранной группе прочности материала труб. 

8. КРЕПЛЕНИЕ СКВАЖИНЫ 

Процесс крепления скважины состоит из нескольких техно-
логических операций, обеспечивающих закрепление стенок скважи-
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ны и длительную изоляцию пластов друг от друга, а также от днев-
ной поверхности.  

С учетом назначения и выбранной конструкции скважины 
необходимо сделать анализ условий работы обсадных колонн в 
скважине и выполнить прочностные расчеты с целью обоснования 
способа их спуска и цементирования.  

Прежде всего, оценивается возможность реализации способа, 
предусматривающего спуск колонн в один прием и сплошное це-
ментирование при условии сохранения целостности пластов и усть-
евого оборудования под действием давления в гидравлической сис-
теме, а также предупреждения газоводонефтепроявлений при ОЗЦ.  

Обосновывается выбор тампонажного раствора и буферной 
жидкости. С учетом давлений поглощения в интервале цементиро-
вания выбирается плотность тампонажного раствора и определяется 
потребное количество материалов для цементирования.  

Обосновывается выбор цементировочного оборудования, 
режимов его работы и рассчитывается продолжительность процесса 
цементирования. 

Выбирается способ испытания обсадных колонн на герме-
тичность, и рассчитываются возможные значения давления опрес-
совки и снижения уровня раствора в колонне. Выполняется расчет 
секций обсадных колонн по избыточным давлениям. 

Поскольку гидродинамическое давление зависит от плотно-
сти тампонажного раствора и его реологических характеристик, 
решать данную задачу целесообразно методом последовательных 
приближений. Для этого задается верхняя и нижняя границы воз-
можных вариаций плотности тампонажного раствора: 

цр
н = пж + 200; црв = гр − пж ℎ( сл − ℎ) , 

где ρп.ж.- плотность промывочной жидкости, кг/м3; Lсл – глубина 
залегания подошвы наиболее слабого пласта, м; h – уровень тампо-
нажного раствора от устья, м. 

При этом следует учитывать, что чем меньше плотность 
тампонажного раствора, тем, как правило, хуже качество образую-



31 
 

щегося цементного камня. Также следует учесть, что если не огово-
рены специальные условия, интервал продуктивного пласта и зона 
на 300 – 500 м выше должна цементироваться цементным раствором 
нормальной плотности (1800 – 1900 кг/м3), поэтому при цементиро-
вании эксплуатационной колонны (и промежуточных в случае пере-
крытия продуктивных пластов) возможно применение составного 
столба цементного раствора или цементирование не до устья, в т.ч. с 
включением герметизирующих устройств в состав обсадной колон-
ны. Общим правилом для выбора интервалов цементирования и 
плотности тампонажного раствора будет являться условие: 

ρп.ж.·g·hп.ж.+ ρцр1·g·hцр1 +ρцр2·g·hцр2 + … + ρцрn·g·hцрn<Pгр,  
где ρп.ж, ρцр1, ρцр2, ρцрn– плотности бурового раствора, 1, 2, n-ной пачки 
цементного раствора, кг/м3; hп.ж, h цр1, h цр2, hцрn– высота столба буро-
вогораствора, 1, 2, n-ной пачки цементного раствора, м;Pгр – давле-
ние гидроразрыва наиболее слабого пласта, МПа. 

Полученные данные необходимо представить в виде табли-
цы (табл. 16). 

Таблица 16 
Результаты расчета плотности тампонажного раствора 

Интервал, м ρп.ж., кг/м
3 ρнц.р., кг/м

3 ρвц.р., кг/м
3 ρц.р., кг/м

3 
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9. ВЫБОР БУРОВОЙ УСТАНОВКИ 

Исходными данными при выборе буровой установки явля-
ются проектная глубина и конструкция скважины. 

Параметр максимальная грузоподъемность характеризует 
предельно допустимое значение нагрузки на крюке, которое не мо-
жет быть превышено при выполнении любых технологических опе-
раций в процессе всего цикла строительства скважины (вертикаль-
ные нагрузки от веса бурильной колонны, находящейся в скважине, 
обсадных труб, спускаемых в скважину, а также нагрузки, возни-
кающей при ликвидации аварий и осложнений в скважине). 

Максимальные допустимые нагрузки на крюке с учётом ко-
эффициента грузоподъёмности  - 0,9 для ОК и 0,6 для БК: 

От веса бурильной колонны: 
БК БК, кH

 
От веса обсадной колонны: 

ОК ОК, кН
. 

где GБК- максимальный вес бурильной колонны (можно принять из 
расчета бурильной колонны на растяжение при подъеме); GОК- мак-
симальный вес обсадной колонны. 

По полученным данным (максимальному весу колонны и 
проектной глубине скважины – табл. 17) выбирается оптимальная 
буровая установка. 

Таблица 17 
Расчет допустимой нагрузки на буровую установку 

Интервал, 
м 

Масса колонны, т 
Максимальная допустимая нагрузка Gmax, 

кН 
обсадной бурильной от веса ОК от веса БК 
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