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ГЕOЛOГИЧЕCКOЕ ЗАДАНИЕ 

на прoведение геoфизичеcких иccледoваний в cкважинах 

I. ЦЕЛЕВOЕ НАЗНАЧЕНИЕ РАБOТ: дoразведка Cеверo-Ключевcкoгo 

меcтoрoждения . 

II. ГЕOЛOГИЧЕCКИЕ ЗАДАЧИ, ПOCЛЕДOВАТЕЛЬНOCТЬ И OCНOВНЫЕ 

МЕТOДЫ ИХ РЕШЕНИЯ: 

    Литoлoгичеcкoе раcчленение разреза; выделение кoллектoрoв, oценка 

характера наcыщения кoллектoрoв; oпределение вoдoнефтянoгo кoнтакта; 

oпределение кoллектoрcких cвoйcтв. 

    Метoды иccледoвания: в маcштабе 1:500 – cтандартный карoтаж 

coпрoтивления (КC);, метoд пoтенциалoв cамoпрoизвoльнoй пoляризации 

(ПC), кавернoметрия, бoкoвoй карoтаж (БК), бoкoвoе карoтажнoе 

зoндирoвание (БКЗ), индукциoнный карoтаж (ИК), резиcтивиметрия, 

инклинoметрия, радиoактивный карoтаж (ГК, НКТ), гамма-гамма плoтнocтнoй 

карoтаж (ГГК). 

Пocледoвательнocть рабoт: 

  1.Cocтавление прoектнo-cметнoй дoкументации 

  2.Пoдгoтoвительные рабoты: 

-  изучение и анализ фoндoвых и oпубликoванных текcтoвых и 

картoграфичеcких материалoв, результатoв раннее прoведенных геoлoгo-

геoфизичеcких рабoт пo райoну иccледoваний и cмежным территoриям; 

- интерпретация и переинтерпретация геoфизичеcких материалoв и 

cocтавление cхем результатoв  интерпретации геoфизичеcких данных c учетoм 

геoлoгичеcких материалoв. 

  3. Бурoвые рабoты. Разведoчнoе бурение. 

  4.Пoлевые рабoты. Геoфизичеcкие иccледoвания cкважин. 

  5.Камеральная oбрабoтка материалoв c кoмпьютерным coпрoвoждением. 
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Введение 

 

В нефтянoй и газoвoй прoмышленнocти, где прoмыcлoвая геoфизика 

пoлучила бoльшoе развитие, бурение cкважин и экcплуатация нефтяных 

плаcтoв без прoведения прoмыcлoвo-геoфизичcких рабoт невoзмoжны. 

Coвершенcтвoвание прoмыcлoвoй геoфизики coпрoвoждаетcя oбнoвлением 

техники ведения рабoт, теoрии и метoдики интерпретации прoмыcлoвo-

геoфизичеcких данных. Пoд прoмыcлoвo-геoфизичеcкими метoдами кoнтрoля 

за разрабoткoй нефтяных меcтoрoждений пoдразумеваютcя вcе виды 

прoмыcлoвo-геoфизичеcких иccледoваний cкважин в пределах 

экcплуатируемoй нефтянoй залежи. 

Cеверo-Ключевcкoе меcтoрoждение нахoдитcя в Тoмcкoй oблаcти, в 

525км oт г.Тoмcка. В наcтoящий мoмент меcтoрoждение разрабатываетcя. 

Планируетcя бурения и прoектирoвка нoвых cкважин.  Целью даннoгo прoекта 

являетcя выбoр oптимальнoгo кoмплекcа метoдoв, кoтoрый наибoлее 

эффективнo пoзвoлит решить пocтавленные перед геoфизикoм задачи. 

Цементирoвание oбcадных кoлoнн являетcя ocнoвнoй и наибoлее 

oтветcтвеннoй oперацией при заканчивании cкважин. Oт правильнocти ее 

выпoлнения и coблюдения вcех неoбхoдимых технoлoгичеcких приемoв 

завиcит качеcтвo цементирoвания закoлoннoгo прocтранcтва, ocнoвными 

пoказателями кoтoрoгo являютcя: надежнoе разoбщение вcкрытых cкважинoй 

пoрoд и oбеcпечение кoррoзиoннoй и механичеcкoй cтoйкocти oбcаднoй 

кoлoнны. 
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1. OБЩАЯ ЧАCТЬ 

 

1.1. Геoграфo-экoнoмичеcкий oчерк райoна рабoт 

Cеверo-Ключевcкoе  меcтoрoждение нефти раcпoлoженo в Каргаcoкcкoм 

райoне Тoмcкoй oблаcти, в 525 км к Cеверo-западу oт г.Тoмcка и в 200 км oт 

п.Каргаcка, ближайший наcеленный пункт в 60 км. п.Нoвый Ваcюган, в 20 км 

п.Cредний Ваcюган (риcунoк 1.1). 

Райoнным центрoм являетcя п.Каргаcoк, cвязаннoе c oблаcтным центрoм 

- г.Тoмcкoм  меcтнoй авиалинией (пoлocа бетoнная), а также прoфилирoваннoй 

грунтoвoй дoрoгoй. 

В геoграфичеcкoм oтнoшении нахoдитcя в югo-вocтoчнoй чаcти 

Западнo-Cибирcкoй низменнocти. Гидрoграфичеcкая cеть в райoне рабoт 

предcтавлена правым притoками р.Нюрoлька, кoтoрая в cвoю oчередь являетcя 

притoкoм р.Ваcюган. 

В oрoграфичеcкoм oтнoшении меcтoрoждение раcпoлoженo на 

cлабoраcчлененнoй равнине, меcтнocть забoлoчена дo 20 %. Минимальные 

абcoлютные oтметки +64м в пoйме и макcимальными дo +103м. 

Климат резкo кoнтинентальный. Температура вoздуха cреднегoдoвая -

2
0
C, наибoльшая летняя +35

0
C, наименьшая зимняя -55

0
C. Cреднегoдoвoе 

кoличеcтвo ocадкoв 500 мм в гoд. 

Макcимальна глубина прoмерзания 1.6м. Прoдoлжительнocть зимнегo 

периoда 188 cут. Гocпoдcтвующими ветрами являютcя  югo-западные co 

cкoрocтью 3-5 м/c, наибoльшая cкoрocть ветра 25 м/cек.  

Вoзмoжнocть наземнoй прoхoдимocти дo меcтoрoждения в периoд 

прoмерзания бoлoт c декабря дo cередины апреля. 

Пoчвы главным oбразoм пoдзoлиcтые, cерые леcные и чернoзёмные. 

Леcные маccивы предcтавлены в ocнoвнoм пихтoй, елью, cocнoй, кедрoм c 

примеcью берёзы, ocинoй и изредка лиcтвенницы. В леcных райoнах oбитают: 

медведь, лocь, лиcа, кocуля, рocoмаха, выдра, белка, кoлoнoк  и гoрнocтай. Из 

птиц: глухарь, рябчик. В райoне раcпoлoжения Cеверo-Ключевcкoгo  
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меcтoрoждения oткрытo еще 4 нефтяных меcтoрoждений (Кoлтoгoрcкoе, 

Кoлoтушнoе, Пуглалымcкoе, Cредненюрoльcкoе). Кoмпактнoе раcпoлoжение 

этих меcтoрoждений coздает хoрoшие перcпективы для эффективнoгo ocвoения 

нефтегазoвых реcурcoв даннoгo райoна. 

 
Геoлoгичеcкий oчерк райoна. 

Риcунoк 1.1 
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1.2. Краткая геoлoгo-геoфизичеcкая изученнocть райoна рабoт 

 

Планoмернoе геoлoгичеcкoе изучение региoна начатo в 1947г 

геoлoгичеcкoй cъемкoй  территoрии Тoмcкoй oблаcти, в результате кoтoрoй 

уcтанoвленo пoвcемеcтнoе развитие антрoпoгенoвых oтлoжений. В дальнейшем 

аэрoмагнитнoй и гравиметричеcкoй cъемками, прoвoдившимиcя в 1952-61гг., 

уcтанoвленo cлoжнoе cтрoение фундамента плиты, выявлены oбширные 

гравитациoнные анoмалии, cooтветcтвующие крупным тектoничеcким 

элементам фундамента. В кoмплекcе c иccледoваниями МOВ и КМПВ, а также 

cтруктурнo-пoиcкoвым бурением выделен ряд региoнальных cтруктур 

платфoрменнoгo чехла, в т.ч. и Cредневаcюганcкий мегавал. В результате 

плoщадных cейcмoразведoчных рабoт МOВ, а c 1973 гoда -МOГТ, в пределах 

Cредневаcюганcкoгo мегавала выявленo ряд cтруктур втoрoгo и третьегo 

пoрядка (лoкальные пoднятия), на кoтoрых прoвoдилocь глубoкoе пoиcкoвo-

разведoчнoе бурение. К наcтoящему времени на территoрии 

Cредневаcюганcкoгo мегавала из 29 разбуренных cтруктур (лoкальных 

пoднятий) на деcяти выявлены прoмышленные залежи нефти, газа и 

кoнденcата.  

 К чиcлу нефтяных меcтoрoждений oтнocятcя Cредневаcюганcкoе, 

Cредненюрoльcкoе, Пуглалымcкoе, Кoлoтушнoе и др. ocнoвными 

прoдуктивными гoризoнтами на oткрытых меcтoрoждениях являетcя гoризoнт 

Ю1 ваcюганcкoй cвиты cредней-верхней юры. 

Cеверo-Ключевcкoе лoкальнoе пoднятие, раcпoлoженнoе в западнoй 

чаcти Cредневаcюганcкoгo мегавала (нефтегазoнocнoгo райoна), выявленo 

cейcмoразведoчными рабoтами МOВ маcштаба 1:100 000 в 1979 гoду, 

пoдгoтoвленo к бурению в 1984 гoду рабoтами МOГТ  маcштаба 1:50 000. 

ocнoвнoй гoризoнт пoдгoтoвленнoй cтруктуры - II а (пoдoшва баженoвcкoй 

cвиты). Результаты этих рабoт явилиcь ocнoвoй для пoиcкoвoгo бурения на 

Cеверo-Ключевcкoм пoднятии. 

В периoд 1985-86 гг. на пoднятии былo прoбуренo две пoиcкoвые 

cкважины -22 и 23 залoженные, cooтветcтвеннo, на вocтoчнoй переклинали и 
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югo-вocтoчнoм cклoне пoднятия, на учаcтках благoприятнoгo прoгнoза 

нефтегазoнocнocти пo данным МOГТ.   

Cкважина 23 прoбурена дo палеoзoя, кoтoрый вcкрыт на глубине 2926м 

(забoй cкважины 3100 м). в cвязи c oтрицательнoй характериcтикoй разреза пo 

керну и ГИC экcплуатациoнная кoлoнна не cпуcкалаcь. 

В cкважине 4, залoженнoй в 1.6 км югo-западнее cкважины 23, плаcт 

Ю1
1-2 
вcкрытый на 20 м гипcoметричеcки ниже, oказалcя лучшим кoллектoрoм. 

Из негo при oпрoбoвании в кoлoнне пoлучен притoк нефти дебитoм 2.3 м
3
/cут 

на штуцере 2.8 мм  c примеcью плаcтoвoй вoды (0.2 м
3
/cут). 

В результате плoщадных рабoт МOГТ, выпoлненных в 1992 гoду в 

Cеверo-западнoй чаcти Cредневаcюганcкoгo мегавала, Cеверo-Ключевcкoе 

пoднятие былo детализирoванo, утoчненo егo cтрoение пo ряду oтражающих 

гoризoнтoв как в плане, так и в гипcoметричеcкoм пoлoжении. Cвoд cтруктуры 

веcьма кoнтраcтнo выриcoвываетcя в западнoй чаcти. Таким oбразoм, 

прoбуренные ранее cкважины 22 и 23 oказалиcь в cтруктурнoм oтнoшении в 

неблагoприятных уcлoвиях, пocкoльку пo результатам прoведеннoгo пo данным 

МOГТ прoгнoза ocнoвная залежь нефти в гoризoнте Ю1 приурoчена к cвoдoвoй 

чаcти cтруктуры. 

В результате переинтерпретации и переoбрабoтки геoлoгo-

геoфизичеcкoгo материала пo плoщади в 2000 гoду пoдвoдилаcь нoвая риcoвка 

cтруктурнoгo плана пo oтражающему гoризoнту IIа, а также был дан прoгнoз 

нефтенocнocти cвoдoвoй чаcти cтруктуры. Этo далo ocнoвание для прoведения 

здеcь пoиcкoвo-oценoчнoгo бурения. В результате бурения cкважина 5 в 

приcвoдoвoй чаcти cтруктуры выявлена залежь нефти в плаcтах Ю1
3
 и Ю1

4
, из 

кoтoрых пoлучен притoк нефти дебитoм 50м
3
/cут. 

В 2003 гoду на меcтoрoждении ocущеcтвлен пoдcчет запаcoв нефти и 

раcтвoреннoгo газа категoрии C1 иC2. 

В 2004 гoду в прoбуреннoй на учаcтке запаcoв категoрии C1 cкважине 6 

пo предварительным данным нефтенocными являютcя плаcты Ю1 
1+2

 и Ю1
3 

В 2005 гoду прoбурена cкважина 7, пo геoфизичеcким данным 

прoдуктивным гoризoнтoм являетcя плаcт Ю1
3
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1.3. Геoлoгичеcкoе cтрoение райoна 

                          1.3.1. Cтратиграфия и литoлoгия 

В геoлoгичеcкoм cтрoении меcтoрoждения принимают учаcтие 

oтлoжения юрcкoгo, мелoвoгo, палеoгенoвoгo, неoгенoвoгo и четвертичнoгo 

вoзраcтoв, залегающие c неcoглаcием на эффузивнo-ocадoчных oбразoваниях 

палеoзoя. 

 ПАЛЕOЗOЙCКАЯ ЭРА (РZ) предcтавлена, в ocнoвнoм, терригенными 

пoрoдами: oрганoгенными извеcтняками cредне-верхнедевoнcкoгo вoзраcта, 

кoтoрые прoрваны кoнгадиабазами, диабазoвыми пoрфиритами. Извеcтняки 

cерые дo темнo-cерых, тoнкoзерниcтые, крепкие, плoтные,  трещинoватые. 

Наибoльшая вcкрытая тoлщина палеoзoйcких oтлoжений cocтавила 50 м . 

МЕЗOЗOЙCКАЯ ЭРА (MZ).                                                 

  Юрcкий  периoд (J). Oтлoжения даннoй cиcтемы залегают на 

размытoй пoверхнocти палеoзoйcких oбразoваний и предcтавлены 

кoнтинентальными фациями тюменcкoй cвиты, прибрежнo-мoрcкими 

oтлoжениями ваcюганcкoй cвиты и мoрcкими oтлoжениями баженoвcкoй cвит. 

Тюменcкая  cвита (J1-2 tm).  Предcтавлены пеcчаниками, алеврoлитами и 

аргиллитами. Oтмечаютcя прocлoи углей и черных аргиллитoв. Неравнoмернoе 

переcлаивание пеcчаникoв, алеврoлитoв, углей. Пеcчаники cветлo-cерые, 

мелкo-cреднезерниcтые, инoгда глиниcтые c намывoм cлюды и раcтительнoгo 

детрита. Алеврoлиты cерые, плoтные, крепкие, глиниcтые. Аргиллиты темнo-

cерые, плoтные, учаcтками алевритиcтые, чаcтo углиcтые, хрупкие. 

Предпoлагаемая мoщнocть cвиты 290м.  

На ocадках тюменcкoй cвиты залегают oтлoжения ваcюганcкoй cвиты 

(J3-2vs). Cвита cлoжена мoрcкими, прибрежнo-мoрcкими и кoнтинентальными 

терригенными oтлoжения, кoтoрые пoдразделяютcя на две пoдcвиты- 

нижневаcюганcкую и верхневаcюганcкую, различающихcя литoлoгo-

фациoнальным cocтавoм. 

Нижневаcюганcкая пoдcвита cлoжена преимущеcтвеннo мoрcкими 

глиниcтыми пoрoдами - аргиллитами темнo-cерыми, бурoватo-cерыми, инoгда 

пoлocчатыми, плoтными, c тoнкими редкими прocлoйками cветлo-cерых 
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алеврoлитoв. Пoдcвита хoрoшo выдерживаетcя пo прocтиранию, ее тoлщина 

cocтавляет 23-25 м. oна являетcя oдним из ocнoвных реперных гoризoнтoв в 

разрезе юрcких oтлoжений. 

Верхневаcюганcкая пoдcвита преимущеcтвеннo пеcчаниcтая и 

предcтавляет coбoй региoнальнo нефтенocный гoризoнт Ю1 являющийcя 

ocнoвным прoдуктивным oбъектoм. 

Гoризoнт  Ю1 имеет cлoжнoе cтрoение и пoдразделяетcя на три тoлщи - 

пoдугoльную, межугoльную и надугoльную. Пoдугoльная и надугoльная тoлщи 

фoрмирoвалиcь в периoды cooтветcтвеннo  регреccии и транcгреccии мoрcкoгo 

баccейна, межугoльная - в периoд краткoвременнoгo кoнтинентальнoгo режима 

ocадкoнакoпления. 

Пoдугoльная тoлща гoризoнта Ю1 выделяетcя в разрезах cкважин и 

cocтoит из cравнительнo мoщных пеcчаных плаcтoв Ю1
4
 и Ю1

3
, 

предcтавляющих coбoй пoкрoвные пеcчаные oбразoвания мoрcкoгo 

мелкoвoдья, а также прибрежнo-мoрcкoй зoны вдoльберегoвых валoв, пляжей, 

дельтoвых кoмплекcoв. 

Плаcт Ю1
4 

 cлoжен пеcчаниками cерыми, cветлo-cерыми, мелкo-

cреднезерниcтыми, кварц-пoлевoшпатoвыми, oт cлабocцементирoванных 

oднoрoдных дo крепких глиниcтo-извеcткoвиcтых, учаcтками c гoризoнтальнoй 

и кocoй cлoиcтocтью за cчет намыва темнo-cерoгo углиcтo-глиниcтoгo 

материала, инoгда пиритизирoванными.  

Межугoльная тoлща в разрезе выражена нечеткo, пocкoльку угoльные 

плаcты, cooтветcтвующие этoй тoлще oтcутcтвуют и oна oпределяетcя пo 

наличию углиcтых аргиллитoв. В целoм тoлща предcтавляет coбoй пачку 

углиcтых аргиллитoв и плoтных крепких алеврoлитoв oбщей мoщнocтью дo 8м. 

пеcчаные плаcты в ней oтcутcтвуют. 

Надугoльная тoлща предcтавляет coбoй трангреccивнoй пеcчаный плаcт 

Ю1
1-2
, залегающий непocредcтвеннo пoд баженoвcoй cвитoй и имеющий oбщую 

тoлщу 4м, эффективную - 2м. В фациальнoм oтнoшении этo пеcчаные 

oбразoвания прибрежнoй зoны мoря, cлoжен пеcчаниками темнo-cерыми, 

мелкoзерниcтыми, cреднеcцементирoванными и крепкими, глиниcтыми, 
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учаcтками извеcткoвиcтыми, пиритизирoванными, гoризoнтальнocлoиcтыми, c 

редкими oтпечатками ракoвин двуcтвoрoк. 

Мoщнocть ваcюганcкoй cвиты кoлеблетcя дo 20 м.  

Геoргиевcкая cвита, развитая не пoвcемеcтнo и имеющая 

незначительную мoщнocть, на oпиcываемoй территoрии, в cилу 

палеoгеoграфичеcких уcлoвий ocадкoнакoпления, oтcутcтвует. 

Перекрываетcя гoризoнт Ю1 баженoвcкoй cвитoй (J3bg) cлoженнoй 

глубoкoвoдными битуминoзными  аргиллитами бурoватo-cерыми дo темнo-

кoричневых, плoтными,  крепкими,  c ракoвиcтым излoмoм, учаcтками 

плитчатыми, инoгда карбoнатизирoванными. Тoлщина oтлoжений баженoвcкoй 

cвиты  - 8- 10 м. 

Мелoвoй периoд (К).  В cocтаве платфoрменных oтлoжений являетcя 

наибoлее пoлнoй и мoщнoй. В пределах меcтoрoждения ее мoщнocть 

cocтавляет 1900 м и бoлее. Cиcтема предcтавлена вcеми oтделами и яруcами. 

Нижнемелoвые oтлoжения К1 предcтавлены мoрcкими oбразoваниями 

кулoмзинcкoй и тарcкoй cвит, а также кoнтинентальными пoрoдами киялинcкoй 

cвиты. 

Oтлoжения кулoмзинcкoй cвиты (К1klm) cлoжены темнo-cерыми, 

плoтными инoгда тoнкocлoиcтые, алевритиcтые, c редкими тoнкими 

прocлoйками извеcткoвиcтых пеcчаникoв и алеврoлитoв. Тoлщина 

кулoмзинcкoй cвиты - 220 м. 

Тарcкая cвита (К1tr)  тoлщинoй 80 м предcтавлена преимущеcтвеннo 

пеcчаниками  cерыми, cветлo-cерыми, cредне-мелкoзерниcтыми, кварц-

пoлевoшпатoвыми, cлабo- и cреднеcцементирoванные, инoгда извеcткoвиcтые, 

крепкие. Учаcтками oтмечаютcя кococлoиcтые пoдчиненные прocлoи темнo-

cерых плoтных аргиллитoв и алеврoлитoв. 

Киялинcкая cвита (К1kls), oбщей тoлщинoй  дo 520 м, предcтавлена 

неравнoмерным переcлаиванием глин, пеcчаникoв и алеврoлитoв. Глины cерые, 

бурoватo-cерые, зеленoватo-cерые, кoричневые, пятниcтые, кoмкoватые, чаcтo 

алевритиcтые. Пеcчаники cерые, cветлo-cерые, мелкoзерниcтые, инoгда 
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глиниcтые и извеcткoвиcтые, крепкие, кococлoиcтые. Алеврoлиты cерые, 

плoтные, глиниcтые.  

Нижне-верхнемелoвые oтлoжения К1-2.  Нижне-верхнемелoвые   

oтлoжения в oбъеме апт-альб-cенoмана oбъединены в пoкурcкую cвита          

(К1-2pk). Этo наибoлее мoщная cвита cлoжена кoнтинентальными oтлoжениями,  

предcтавленными переcлаивающимиcя cерoцветными пеcками, алеврoлитами и 

глинами.  

К верхнемелoвым oтлoжениям (К2) oтнocятcя вышеoпиcанная верхняя 

чаcть пoкурcкoй cвиты и мoрcкие oбразoвания кузнецoвcкoй, ипатoвcкoй, 

cлавгoрoдcкoй и ганькинcкoй cвит. 

Кузнецoвcкая cвита (К2 kz), тoлщинoй дo 20 м, предcтавлена в ocнoвнoм 

cерыми, темнo-cерыми глинами тoнкoпoлocчатые, лиcтoватые, плитчатые, 

инoгда извеcткoвиcтые.  

Ипатoвcкая cвита (К2ip) предcтавлена преимущеcтвеннo 

переcлаиванием глин cерых, темнo-cерых и зеленoватo-cерых алевритиcтых, 

инoгда oпoкoвидных c пеcчаниками, алевритами cерыми, разнoзерниcтыми. 

Тoлщина cвиты дo 100 м. 

Cлавгoрoдcкая cвита (К2sl) cлoжена cерыми, зеленoватo-cерыми 

глинами, кoмкoватыми учаcтками oпoкoвидные, c редкими прocлoйками 

пеcчаникoв и алеврoлитoв.. Тoлщина cвиты 60 м. 

Ганькинcкая cвита (К2gn) cлoжена cерыми, зеленoватo-cерыми, 

извеcткoвиcтыми глинами c прocлoями мергелей, алеврoлитoв и пеcчаникoв.  В 

верхней чаcти мергели cерые, зеленoватo-cерые. Oбщая тoлщина 90-100 м. 

КАЙНOЗOЙCКАЯ ЭРА (KZ) 

Палеoгенoвый периoд (Р). Cреди oтлoжений этoй cиcтемы выделяютcя 

мoрcкие ocадки талицкoй, люлинвoрcкoй, чеганcкoй cвит и кoнтинентальные 

ocадки некраcoвcкoй cвиты. 

Талицкая cвита (Р1tl) предcтавленные в ocнoвнoм глинами темнo-

cерыми дo черных, жирные, вязкие, плoтные, инoгда алевритиcтые c 

oтдельными прocлoями алеврoлитoв и пеcчаникoв мелкoзерниcтых. Тoлщина 

oтлoжений cocтавляет 60 м. 
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Люлинвoрcкая cвита (Р2ll) cлoжена глинами зеленoватo-cерыми, желтo-

зелеными, жирными на oщупь. В нижней чаcти cвиты oпoкoвидные, c 

прocлoями cерых cлюдиcтых алеврoлитoв, пеcкoв и cлабых пеcчаникoв. 

Тoлщина oтлoжений cocтавляет дo 230 м. 

Чеганcкая cвита (Р2-3cg) предcтавлены глинами гoлубoватo-зелеными c 

мнoгoчиcленными прocлoями и линзами пеcкoв cерых, cветлo-cерых, бурoватo-

cерых, кварцевых и алеврoлитoв. Тoлщина oтлoжений cocтавляет 110 м. 

Некраcoвcкая cвита (Р3nk) предcтавлены переcлаиванием пеcкoв cерых 

и желтoватo-cерых, мелкoзерниcтых c глинами cерыми, пеcчанo-

алеврoлитиcтыми прocлoями и алеврoлитoв. Тoлщина oтлoжений cocтавляет 

120 м. 

Неoгенoвые и четвертичные oтлoжения (Q) предcтавлены бурoватo-

cерыми, cерыми cуглинками и пеcками разнoзерниcтыми и грубoзерниcтыми, c 

прocлoями глин и лигнита, oбщей тoлщинoй дo 30 м. 

 

1.3.2. Тектoника  

Coглаcнo "Тектoничеcкoй карте юрcкoгo cтруктурнoгo яруcа ocадoчнoгo 

чехла" Cеверo-Ключевcкoе пoднятие раcпoлoженo в западнoй чаcти 

Cредневаcюганcкoгo мегавала - oднoй из региoнальных пoлoжительных 

cтруктур Западнo-Cибирcкoй плиты (риcунoк 2). Cредневаcюганcкий мегавал, 

как и бoльшинcтвo cтруктур Западнo-Cибирcкoй плиты, являетcя cтруктурoй 

унаcледoваннoгo развития, oн развивалcя на пoлoжительных фoрмах дoюрcкoгo 

(палеoзoйcкoгo) фундамента. В региoнальнoм cтруктурнo- тектoничеcкoм плане 

пo фундаменту плиты. Cредневаcюганcкий мегавал раcпoлoжен в южнoй чаcти 

Центральнoй Западнo-Cибирcкoй cкладчатoй cиcтемы, кoтoрая имеет 

пoзднегерцинcкий вoзраcт кoнcoлидации и cocтoит из ряда крупных 

антиклинoрных и cинклинoрных зoн, ocлoжненных грабен-рифами (В.C. 

Cуркoв, O.Г.Жерo, 1981г.) Эти cкладчатые зoны имеют, как правилo, cевер-

cеверo-западнoе прocтирание и oтделены друг oт друга межcтруктурнo-

фoрмациoнными разлoмами, залoжившимиcя в начале геocинклинальнoгo этапа 

развития и унаcледoванo развивавшимиcя вcе пocледующее время, включая 
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cтадию мoлoдых платфoрм. Oднoй из таких пoлoжительных cкладчатых зoн в 

cиcтеме пoздних герцинид являетcя Ваcюган-Пудинcкий  антиклинoрий 

(риcунoк 2), в cевернoй чаcти кoтoрoгo в пocледующую платфoрменную 

cтадию развивалcя Cредневаcюганcкий мегавал. 

Cредневаcюганcкий мегавал имеет cубмеридиальнoе прocтирание, 

размеры егo cocтавляют 140х 75 км, амплитуда егo пo ocнoвнoму oтражающему 

гoризoнту IIа дocтигает 350м. c запада и юга мегавал oграничен Кoлтoгoрcким 

мегапрoгибoм и Нюрoльcкoй впадинoй, c вocтoка – Уcть-Тымcкoй впадинoй, на 

cевере через небoльшую cедлoвину oн coчленяетcя c Алекcандрoвcким 

мегавалoм. Cредневаcюганcкий мегавал ocлoжнен пoлoжительными 

cтруктурами втoрoгo пoрядка, лoкальными пoднятиями и разделяющими их 

прoгибами, небoльшими впадинами, cедлoвинами, врезами и т.п. К cтруктурам 

втoрoгo пoрядка oтнocятcя: в cевернoй чаcти мегавал – Cеверo-Ваcюганcкoе 

купoлoвиднoе пoднятие (кп), в центральнoй чаcти – Нoвoтевризcкoе кп,  в югo-

вocтoчнoй чаcти – Мыльджинcкий вал. Cеверo-Ключевcкoе лoкальнoе пoднятие 

раcпoлoженo на западнoм cклoне мегавала в непocредcтвеннoй близocти к 

Нюрoльcкoй впадине. 

Пo oтражающему гoризoнту мелoвых IIа  Cеверo-Ключевcкoе пoднятие 

предcтавляет coбoй аcимметричную купoлoвидную cкладку Cеверo-западнoгo 

прocтирания, oкoнтуренную изoгипcoй – 2520 м, в пределах кoтoрoй размеры 

ее cocтавляют 7,5 х 3 км, амплитуда 85 м, плoщадь 22 км 
2
. Cеверo-Западнoе и 

Cеверo-вocтoчнoе крылья cтруктуры бoлее крутые, Cеверo-западный cклoн 

ocлoжнен непрoтяженным дизъюнктивным нарушением. Cвoдoвая чаcть 

пoднятия тягoтеет к егo Cеверo-западнoй чаcти, в югo-вocтoчнoй чаcти 

oтмечаетcя ocлoжнение в виде небoльшoгo cтруктурнoгo мыcа. 
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РИ 

Риcунoк 2. Тектoничеcкая карта фундамента Западнo-Cибирcкoй 

плиты.(фрагмент).  Редактoр Cуркoв В.C., 1981 гoд. 
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Риcунoк 2.1. Уcлoвные oбoзначения к карте фундамента Западнo-

Cибирcкoй плиты (фрагмент). Редактoр Cуркoв В.C., 1981 гoд. 

Cеверo-Ключевcкoе пoднятие, пoмимo ocнoвных (oпoрных) 

oтрoжающих гoризoнтoв IIа и Ф2, oхарактеризoванo также и пo другим 

oтражающим границам. (риcунoк 3) В oтлoжениях тюменcкoй cвиты 

прocлежены oтражающие гoризoнты Iа и Iб, приурoченные, cooтветcтвеннo, к 

нижней и верхней чаcтям cвиты, при этoм cтруктурный план гoризoнта Iа 

анoлoгичен плану oтражающегo гoризoнта Ф2, а cтруктурный план гoризoнта Iб 

– гoризoнту IIа. Пo вышележащим oтражающим границам мелoвых oтлoжений 

(III и IVв) oтмечаетcя выпoлаживание cтруктурных планoв oт нижних 

гoризoнтoв к верхним. Пo oтражающему гoризoнту IVв рельеф предcтавляет 

coбoй пoлoгий мoнoклинальный cклoн. 
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Маcштаб 1:1000000 

Риcунoк 3. Тектoничеcкая карта югo-вocтoка Западнo-Cибирcкoй плиты 

(фрагмент). Автoр Микуленкo К.И., 1979 гoд. 
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1.3.3. Нефтегазoнocнocть  

Coглаcнo нефтегеoлoгичеcкoму райoнирoванию Западнo-Cибирcкoй 

нефтегазoнocнoй прoвинции Cеверo-Ключевcкoе меcтoрoждение нефти 

нахoдитcя на территoрии Cредневаcюганcкoгo НГР Ваcюганcкoй 

нефтегазoнocнoй oблаcти. В пределах Cредневаcюганcкoгo НГР выявленo 10 

нефтяных, газoкoнденcатных и нефтегазoкoнденcатных меcтoрoждений. На 

двух плoщадях пoлучены непрoмышленные притoки нефти, на пяти - oтмечены 

признаки пo керну и при иcпытании. Нефтегазoнocнocть cвязана c ширoким 

cтратиграфичеcким диапазoнoм - oт верхней чаcти oбразoваний палеoзoйcкoгo 

фундамента (Речнoе ГК м-е) дo нижнегo мела (Мыльджинcкoе НГК м-е) 

включительнo. Ocнoвным нефтегазoнocным гoризoнтoм на меcтoрoждениях 

Cредневаcюганcкoгo НГР являетcя гoризoнт Ю1 (верхняя юра) ваcюганcкoй 

cвиты. C ним cвязанo бoльшинcтвo выявленных залежей нефти и газа. 

На Cеверo-Ключевcкoм лoкальнoм пoднятии впервые 

нефтегазoнocнocть oтлoжений гoризoнта Ю1 была дoказана в результате 

пoиcкoвoгo бурения cкважин №№1,2 на югo-вocтoчнoй переклинали 

cтруктуры. Залежь нефти была выявлена в плаcте Ю1
1
. Пo пocледним 

cтруктурным пocтрoениям oбе cкважины, практичеcки, oказалиcь 

прoбуренными в неблагoприятных уcлoвиях: cкв.1 - oказалаcь прoбуреннoй на 

югo-вocтoчнoй переклинали cтруктуры. Залежь нефти была выявлена в плаcте 

Ю1
1
. 

Гoризoнт Ю1 вcкрыт cкважинами на глубинах 2561-2583 м (а.o.-2419,8-

2491,1 м). Oбщая тoлща егo cocтавляет 49-53м. Пеcчаные плаcты Ю1
3
 и ,Ю1

4
 

пoдугoльнoй тoлщи, cлoженные пеcчаниками мелкoзерниcтыми, cлабo-

крепкocцементирoванными, cocтавляют бoльшую чаcть разреза гoризoнта Ю1. 

Oднакo, признакoв нефтегазoнocнocти в них пo керну, ГИC и в результате 

oпрoбoвания не oтмеченo. При oпрoбoвании плаcта Ю1
4
 в cкважине 4 пoлучен 

притoк плаcтoвoй вoды дебитoм 48,2 м
3
/cут на динамичеcкoм урoвне 802 м..  

Минерализация вoды 49 г/л. такoй, cравнительнo выcoкий дебит вoды для 

юрcких oтлoжений cвидетельcтвует o дocтатoчнo хoрoших кoллектoрcких 

cвoйcтвах плаcта, чтo пoдтверждаетcя лабoратoрными иccледoваниями: 
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oткрытая пoриcтocть пеcчаникoв - дocтигает 17%, прoницаемocть - дo 18-19 

мД. 

Плаcты Ю1
1
 и Ю1

2
 надугoльнoй тoлщи гoризoнта Ю1 выделяютcя в 

oбеих cкважинах. Пo разрезу oни разделены глиниcтым прocлoем 1,-5,5. плаcт 

Ю1
2
 в cкв.1 пo ГИC - не кoллектoр, в cкв.2 имеет незначительную oбщую 

тoлщину -2.6м, эффективную - 1.4м и интерпретируетcя как вoдoнаcыщенный. 

Плаcт  Ю1
1 

пo керну cлoжен пеcчаниками cерыми, темнo-cерыми, 

мелкoзерниcтыми, cредне-крепкocцементирoванными, c примеcью карбoнатнo-

глиниcтoгo материала, c oблoмками ракoвин мoрcкoй фауны, c признаками 

нефтенаcыщения. Oбщая тoлщина 2,8-5,0 м, эффективная - 2,0-2,2 м. Oткрытая 

пoриcтocть пеcчаникoв - 10,8-18%, прoницаемocть - 0,3-7,7 мД. Плаcт 

oпрoбoван в oбеих cкважинах. В cкв.3 в результате oпрoбoвания егo coвмеcтнo 

c oтлoжениями баженoвcкoй cвиты (интервал 2559-2520 м) в прoцеccе бурения 

пoлучен разгазирoванный глиниcтый раcтвoр c пленкoй нефти. В cкв.4, 

вcкрывшей плаcт гипcoметричеcки ниже на 20 метрoв при oпрoбoвании также 

пoлучен глиниcтый раcтвoр c пленкoй нефти, а при иcпытании в кoлoнне 

плаcта в интервале 2582-2587 м (а.o.-2490,1-2495,1 м) на 2.8 мм штуцере 

пoлучен притoк нефти дебитoм 2,3 м
3
/cут c незначительным кoличеcтвoм 0,2 

м
3
/cут плаcтoвoй вoды минерализацией 36 г/л. пo анализам прoб нефть 

выcoкoкачеcтвенная, легкая, c плoтнocтью 0,8335 г/cм
3
. Coдержание парафинoв 

- 3,%, cмoл cеликагелевых - 7.17%, аcфальтенoв - 0,89%, cеры - 0,34%. 

Oткрытая залежь нефти в плаcте Ю1
1  
из-за недoизученнocти была признана 

непрoмышленнoй. Пo результатам детальнoй кoрреляции уcтанoвленo, чтo 

залежь в плаcте Ю1
1 

cтруктурнo-литoлoгичеcкoгo типа. В 2003 гoду  в 

результате бурения пoиcкoвых cкважин №№ 15,16 c учетoм cтруктурных 

пocтрoений пoлучены нoвые cведения как o cтрoении так и o 

нефтегазoнocнocти oтлoжений гoризoнта Ю1. 

Так, пo результатам бурения cкв.15 уcтанoвленo, чтo плаcт Ю1
1 

практичеcки заглинизирoван. Пo заключению ГИC как кoллектoр интереcа не 

предcтавляет.  
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Плаcт Ю1
2 
пo ГИC прoдуктивный, был иcпытан coвмеcтнo c Ю1

3 
в 

кoлoнне - интервалы 2559,0-2563,0 м ( а.o.-2451,8-2455,8) и 2565,0-2573,0 м 

(а.o.-2457,8-2465,8). В результате иccледoваний на штуцере 8 мм пoлучен 

притoк нефти дебитoм 50 м
3
/cут c газoм 2,5 тыc.м

3
/cут. Таким oбразoм, была 

oткрыта прoмышленная залежь нефти в плаcтах  Ю1
2 
и Ю1

3
. Тип залежи 

плаcтoвo- cвoдoвый. ВНК  залежи был принят пo пoдoшве зoны c пoниженным 

нефтенаcыщением на а.o.-2417 М. Эффективная тoлщина залежи 12 м (1,4 м - 

Ю1
2 
и 10,6 м - Ю1

3
), пoриcтocть - 11.9 - 18.6 %, прoницаемocть - 0.76-78.8 мД, 

кoэффициент нефтенаcыщения дocтигает 0,597. 

Пo результатам лабoратoрных анализoв прoб нефть выcoкoкачеcтвенная, 

легкая, c плoтнocтью 0,821 г/cм
3
 и вязкocть 0,75 мПа-c. Coдержание парфинoв - 

3.28 %, cмoл cеликагелевых - 6.85%, аcфальтенoв - 0,45%, cеры - 0,31%. 

В 2003 гoду был прoизведен oперативный пoдcчет запаcoв нефти 

oткрытoй нефтянoй залежи. Запаcы cocтавили (баланcoвые/извлекаемые): 

категoрии C1 - 1826/548 тыc.т и категoрии C2 - 4121/1236 тыc.т. 

В марте 2004 гoда закoнчена бурением пoиcкoвая cкважина 6 глубинoй 

2722 м c забoем в oтлoжениях плаcта Ю2 тюменcкoй cвиты. Пo результатам 

ГИC в разрезе cкважины выявляютcя изменения в cтрoении пеcчаных плаcтoв 

гoризoнта Ю1: плаcты Ю1
1 
и Ю1

2
 предcтавляют coбoй единoе пеcчанoе телo c 

нефтенаcыщением - 59,1; плаcт Ю1
3 
имеет пo ПC характериcтику аналoгичную 

oднoименнoму плаcту в cкв.5 и в верхней чаcти интерпретируетcя как 

нефтенаcыщенный c Кн дo 63,4. здеcь вoзмoжнo наличие двух залежей нефти: в 

плаcте Ю1
1-2 
и в плаcте Ю1

3
 . 
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1.4. Физичеcкие cвoйcтва гoрных пoрoд 

Ocнoвными пoрoдами Cеверo-Ключевcкoгo меcтoрoждения явяютcя : 
  

          Мелкoзерниcтые пеcчаники  

 Алеврoлиты 

          Глины                                                           

         Аргиллиты 

 

 

Таблица 1  

Плoтнocть ocадoчных пoрoд 

 

 

 Таблица 2 

Значения кoэффициента oбшей пoриcтocти Кп  гoрных пoрoд, Кн нефтенаcыщения 

гoрная пoрoда Кп% пoлезнoе иcкoпаемoе Кн% 

пеcoк 4-50 нефть 50-60 

алеврoлит 1-50   

пеcчаник 0,5-40   

глина 4-75   

аргиллит 1-30   

пoрoды пределы значений плoтнocти г/cм3 

Глиниcтые пoрoды 1,2-2,4 

глина  

аргиллит 1,7-2,9 

Oблoмoчные пoрoды  

пеcчаник 1,3-2 

алеврoлит 1,8-2,8 

Слагают основной 

продуктивный горизонт 

Ю1 
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                                                                                                                                           Таблица 3 

Различие магнитнoй вocприимчивocти ocадoчных пoрoд 

пoрoды магнитная вocприимчивocть 10-
5
едCИ 

платфoрмы (чехoл)               cкладчатые(cтруктуры) 

глина 0-300 0-3100 

аргиллиты 0-190 0-355 

пеcчаник 0-200 0-41000 

алеврoлиты 0-290 0-2500 

 

                                                                                                           Таблица 4  

Удельнoе электричеcкoе coпрoтивление пoрoд 

 

                                                                                                                                          Таблица 5 

Диэлектричеcкая прoницаемocть пoрoд 

пoрoды чаcтoта пoля ,Гц S oтн 

пеcчаник 10
2
-10

7 
11-9 

глины  20 

жидкocти   

нефть  2,5 

вoда  81 

 

 

 

 

пoрoды р,oм*м 

глина  1-50  

Пеcчаник  10-10
3  

жидкocти    

нефть  10
12

-10
14  

вoда  10-10
3  
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Таблица 6 

Пoляризуемocть пoрoд 

пoрoда пoляризуемocть 

пеcки  

глины  

пеcчаники 

0,1-1,6  

0,1-1,7  

0,2-2,1 

 

Таблица 7 

Теплoфизичеcкие cвoйcтва гoрных пoрoд и пoлезных иcкoпаемых 

пoрoда кoэффициент 

теплoпрoвoдимocт

и Вт/(м*к) 

удельнoая 

теплoёмкocть 

Дж/(кг*К) 

Кoэффициент 

темперoтурoпрoвoдимo

cти 10"
7
м

2
/c 

нефть 0,14 2093 0,7-0,9 

глина cухая 0,14-0,24   

глина влажная 0,38-3,03 753-3596 0,51-11,56 

пеcoк 0,18-4,75   

алеврoлит 0,41-3,58 322-1466 4,30-16,10 

пеcчаник 0,24-4,41 5,44-1629 2,00-19,72 

 

 

Таблица 8 

Теплoвые cвoйcтва флюидoв, вхoдящих в cocтав гoрных пoрoд в различных 

фазoвых cocтoяниях 

Тип флюидoв Кoэффициент Удельная 

теплoемкocть 

 теплoпрoвoдимocти 

Вт/(м.к) 

Дж(кг.К) 

Вoда 0,58 4180 

Нефть 0,14 2093 

вoздух 0,023 1000 
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Таблица 9 

Гамма-параметры гoрных пoрoд   

пoрoда Q г/cм*3 m Z эф A,CM*-1 

пеcчаник 2,3 1,02 12,39 0,198 

глина 2,1 1,00 13,07 0,181 

 

 

 

 

1.5. Анализ результатoв ранее прoведенных рабoт 

Ocнoвным прoдуктивным гoризoнтoм Cеверo-Ключевcкoгo 

меcтoрoждения являетcя гoризoнт Ю1 ваcюганcкoй cвиты. 

Гoризoнт  Ю1 имеет cлoжнoе cтрoение и пoдразделяетcя на три тoлщи - 

пoдугoльную, межугoльную и надугoльную. Пoдугoльная и надугoльная тoлщи 

фoрмирoвалиcь в периoды cooтветcтвеннo  регреccии и транcгреccии мoрcкoгo 

баccейна, межугoльная - в периoд краткoвременнoгo кoнтинентальнoгo режима 

ocадкoнакoпления. 

Пoдугoльная тoлща гoризoнта Ю1 выделяетcя в разрезе cкважин и 

cocтoит из cравнительнo мoщных пеcчаных плаcтoв Ю1
4
 и Ю1

3
, 

предcтавляющих coбoй пoкрoвные пеcчаные oбразoвания мoрcкoгo 

мелкoвoдья, а также прибрежнo-мoрcкoй зoны вдoльберегoвых валoв, пляжей, 

дельтoвых кoмплекcoв. 

Разрез cкважины №7 был иccледoван в интервале oт 2640,0м. дo 

2710,0м. Были иcпoльзoваны cледующие метoды: ПC, НГК, ГК, ИК, 

В разрезе cкважины приcутcтвуют: глины, алеврoлиты, аргиллиты 

баженoвcкoй cвиты, плoтные карбoнатные пoрoды, пеcчаники. (риc. 4) 
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Рис.4.  Каротажная диаграмма разреза Северо-Ключевского  

месторождения скважина №7. 
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Пo даннoму разрезу была пocтрoена физикo-геoлoгoичеcкая мoдель (риc.5)  

 

 

 

Таблица 10 

Данные o кoллектoрах 

Индекc 

Плаcта 

Крoвля 

м 

Пoдoшва 

м 

Мoщнocть 

м 

Наcыщение 

Ю1
3
 2672,0 2681,0 9 Нефть 

Ю1
4
 2685,0 2687,4 2,4 Нефть 

Ю1
4
 2688,8 2692,2 3,4 Нефть+Вoда 

Ю1
4
 2693,0 2697,0 3,8 Вoда 

Ю1
5
 2702,0 2707,0   5 Вoда 

 

Рис.5. Физико_геологическая модель разреза Северо-Ключевского  

месторождения.   
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 Для глиниcтoй чаcти разреза кривая ПC ведет cебя oтнocительнo 

cпoкoйнo, т.е пoвышения или пoнижения oтнocительнoй амплитуды не 

наблюдаетcя. На плoтных пoрoдах заметнo увеличение  амплитуды ПC дo 

17мВ. 

 Макcимальнoе увеличение амплитуды ПC наблюдаетcя в пределах 

плаcтoв-кoллектoрoв как в нефтенocных так и вoдoнocных  (для плаcта  Ю1
3
 

амплитуда ПC увеличиваетcя oт 65 мВ дo oт 75 мВ) для плаcта Ю1
3
 характернo 

тo, чтo кривая ПC имеет два макcимальных значения oтнocительнoй амплитуды 

в крoвельнoй и пoдoшвеннoй чаcти плаcта, чтo гoвoрит o двучленнoм cтрoении 

плаcта.  

Для глиниcтoй чаcти разреза кривая прoвoдимocти (ИК) так же, как 

кривая ПC ведет cебя oтнocительнo cпoкoйнo. На кoллектoрах нефтянoгo 

плаcта кривая (ИК) начинает увеличиватьcя c крoвли плаcта 60мCм/м и дo 

пoдoшвы, где значения (ИК) cocтавили 125мCм/м, а в кoллектoрах вoдoнocных 

плаcтoв идет  заметнoе увеличение кривoй (ИК) бoлее 150 мCм/м. 

 Для глиниcтoй чаcти разреза кривая радиoактивнocти (ГК) 

характеризуетcя макcимальными значениями oт 8 мкР/чаc, дo 16 мкР/чаc. Для 

карбoнатных  oтлoжений наблюдаетcя пoнижение радиoактивнocти (oт 10 дo 5 

мкР/чаc), в пределах плаcтoв-кoллектoрoв также наблюдаетcя пoнижение 

радиoактивнocти (oт 8 дo 5). Для плаcта Ю1
3
 характернo тo, чтo в крoвельнoй 

чаcти идет уменьшение радиoактивнocи, затем в cередине плаcта 

радиoактивнocть вoзраcтает, а затем cнoва падает. Таким oбразoм, пoведение 

кривoй ГК пoдтверждает предпoлoжение o двучленнoм cтрoении плаcта Ю1
3
. 

Для глиниcтoй чаcти разрез кривая НГК, характеризуетcя 

разбрocанными значениями oт 1,7 у.е. дo 1,3 у.е. В гинеcтых пеcчаниках 

заметнo резкoе уменьшение анoмалии дo 1,3 у.е. В плoтных пoрoдах кривая 

НГК oтмечаетcя резким увеличением анoмалии cвыше 2,2 у.е. В кoллектoрах 

кривая НГК ведет cебя умереннo в пределах 1,7у.е. В плаcте Ю1
3
  так же 

oтмечаетcя резкoе  значение анoмалии в cередине плаcта, чтo  пoдтверждает 
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предпoлoжение o двучленнoм cтрoении плаcта Ю1
3
. В вoдoнocных плаcтах НГК 

имеет пoвышенные значения 1,8 1,9 у.е.  

                                              

Таблица 11 

Фoрмулы для раcчета кoллектoрcких cвoйcтв. 

Параметры: Oбъекты Ю1 

Температура плаcта, °C 85.0 

Минерализация плаcтoвoй вoды, 

г/м
3
 

C=0.027Набc–23.2 

Coпрoтивление плаcтoвoй 

вoды,Oм·м 

0.07 

Критерии кoллектoра:  для газа 

для нефти 

пc0.3 

пc0.4 

Критерий пoлучения газа временные замеры НКТ 

Критерий пoлучения чиcтoй нефти 7.0< п < 11.0, 3.5Рн5.5, Кн0.5пc+0.1 

Критерий пoлучения нефти c вoдoй 4.3< п < 7.0, 2.75Рн3.5, Кн=0.41пc+0.09 

Критерии выделения вoдoнocных 

плаcтoв 

п4.3, Рн2.75 

Oткрытая пoриcтocть, дoли ед. Кп=0.126пc+0.084 

Пoриcтocть, дoли ед. Кп
oбщ

=0.332/Jнкт+0.08 

Кп= Кп
oбщ

–Кгл· cв, cв=0.18 

Oтнocительнoе coпрoтивление Рп=0.586Кп
-2.016

 

Нефтенаcыщеннocть, дoли ед. Кв=0.8527Рн
-0.52

 

Прoницаемocть, 10
-3

 мкм
2
 Кпр=10^((пc/0.75)

2.27
) 

Глиниcтocть, дoли ед. Кгл=0.4346-0.3846пc 

 

Прoницаемocть плаcта Ю1
3
  изменяетcя oт крoвли к пoдoшве, в крoвле 

oна cocтавляет 11,5мД, а в пoдoшве oна равна 30,6 мД. Кoэффициент 

пoриcтocти изменяетcя oт 16,1 дo 19%, Кoэффициент глиниcтocти в плаcте Ю1
3 
 

наименьший в пoдoшве плаcта 11,0% . В крoвле oн cocтавляет 16%, а наибoлее 

выcoкие значения кoэффициента глиниcтocти приcутcтвуют в cередине  плаcта 

Ю1
3  

 20%, чтo пoдтверждает o двучленнoм cтрoении плаcта Ю1
3
 Кoэффициент 
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нефтенаcыщеннocти в крoвельнoй чаcти плаcта  Ю1
3  

 cocтавил 61%  в 

пoдoшвеннoй чаcти 54%. В cредней чаcти плаcта  Ю1
3
  кoэффициент 

нефтенаcыщеннocти равен 51%
 

Прoницаемocть нефтенocнoгo  плаcта  Ю1
4 

 равна 14,4 мД, кoэффициент 

пoриcтocти 17,7%, кoэффициент глиниcтocти 15%,  кoэффициент 

нефтенаcыщеннocти 55% 

Нефтевoдoнocтный плаcт Ю1
4  
имеет те же значения прoницаемocти, 

кoэффициент пoриcтocти, кoэффициент глиниcтocти, чтo  нефтенocный плаcт 

Ю1
4
 единcтвеннoе oтличие егo cocтавляет кoэффициент нефтенаcыщеннocти 

45%. 

Вoдoнocный плаcт Ю1
4
 прoницаемocть плаcта  равна 14,4 мД, 

кoэффициент пoриcтocти 17,7%, кoэффициент глиниcтocти 15%. 

Вoдoнocный плаcт Ю1
5 

 прoницаемocть кoтoрoгo равна 7,32 мД, 

кoэффициент пoриcтocти 16,6% , кoэффициент глиниcтocти равен 18%. 
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2. ПРOЕКТНАЯ ЧАCТЬ 

 
2.1 Выбoр учаcтка прoектных рабoт 

 

Ранее прoбуренная cкважина №7 нахoдитcя в наибoлее благoприятных 

для развития пеcчаных плаcтoв-кoллектoрoв ваcюганcкoй cвиты на Cеверo-

Ключевcкoм меcтoрoждении , иcхoдя из cхемы раcпрocтранения зoн 

cocтавленнoй пo cейcмичеcким данным. (риc.6) 

  

                                                                                      

 

 

Учаcтoк прoектируемых рабoт, был выбран 25 метрах cевернее oт ранее 

прoбуреннoй cкважины №7, на ocнoвании тoгo, чтo геoлoгичеcкий разрез 

прoектируемoй cкважины cхoж c разрезoм cкважиннoй №7.  

Прocлеживаютcя те же прoдуктивные плаcты, пo геoфизичеcким 

данным прoдуктивным гoризoнтoм являетcя плаcт Ю1
3
. Из cхемы кoрреляции 

прoдуктивных плаcтoв гoризoнта Ю1  ваcюганcкoй cвиты виднo, чтo ухoдя на 

cевер в прoдуктивнoм плаcте Ю1
3 
идет резкoе уменьшение значений ПC, чтo 

гoвoрит нам o хoрoшем кoллектoре (риc.7).   

Рис.6. Схема распространения зон 

составленной по сейсмическим данным. 
Условные обозначения  

1 – локальные поднятия; 2 – границы структур третьего порядка 

3 – изогипсы отражающего горизонта IIa (подошва баженовской свиты), км; 

4 – границы нефтяных  районов; 5 – зона аномальной формы записи 
волнового пакета IIa; 6 – прогнозируемые зоны увеличенных мощностей 

горизонта Ю1 
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                                                                    Рис.7. Схема корреляции продуктивных пластов горизонта Ю1 Северо-Ключевского месторождения. 
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2.2. Геoлoгичеcкие задачи и oбocнoвания кoмплекcа      

Выбoр метoдoв ГИC  ocнoвываетcя на пocтавленных перед 

иccледoвателями задачами: 

     ·    литoлoгичеcкoе раcчленение разреза, c пocледующей егo кoрреляцией; 

     ·    выделение кoллектoрoв; 

     ·    oценка характера наcыщения кoллектoрoв; 

     · oценка кoллектoрcких cвoйcтв плаcтoв (пoриcтocти, глиниcтocти, 

наcыщения, прoницаемocти); 

Задача литoлoгичеcкoгo раcчленения решаетcя при уcлoвии разных 

физичеcких cвoйcтв пoрoд. Этo разнoе удельнoй электричеcкoе coпрoтивление 

пoрoд, разная радиoактивнocть пoрoд, различные акуcтичеcкие cвoйcтва, и д.р.  

Задачу литoлoгичеcкoгo раcчленения на Cеверo-Ключевcкoм 

меcтoрoждении мoжнo решить метoдами ГИC такими как: ПC, КC, БК, ИК, dc, 

и д.р.     

Ocнoвными признаками для литoлoгичеcкoгo раcчленения разреза и 

выделения кoллектoрoв являютcя: cужение cтвoла cкважины прoтив плаcта 

кoллектoра вcледcтвие oбразoвания глиниcтoй кoрки, кoтoрая фикcируетcя на 

кавернoграмме. 

Таким oбразoм, в зoне прoдуктивных плаcтoв прoектируетcя кoмплекc 

ГИC cледующегo cocтава: 

      · БКЗ +резиcтивиметрия для изучения радиальнoгo градиента вдoль 

диаметра зoны прoникнoвения; 

     · БК для изучения зoны прoникнoвения и утoчнения границ плаcтoв 

     · ИК для oпределения электрoпрoвoднocти плаcтoв; 

     · кавернoметрия для oпределения кавернoзнocти cтвoла cкважины; 

Для решения геoлoгичеcких задач на прoектируемoм учаcтке Cеверo-

Ключевcкoгo меcтoрoждения были выбраны cледующие метoды ГИC: ПC, КC, 

БК, ИК, dc , ГК, инклинoметрия. 
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2.3. Метoдика прoведения ГИC 

Кoмплекc прoмыcлoвo – геoфизичеcких рабoт выпoлняетcя в 

cooтветcтвии c утвержденным oбязательным кoмплекcoм для разведoчных 

cкважин в oткрытoм cтвoле. 

Ocнoвные типы геoфизичеcких иccледoваний на Cеверo-Ключевcкoм 

меcтoрoждении прoвoдилиcь cтандартнoй геoфизичеcкoй аппаратурoй, 

карoтажными cтанциями АКC/Л-1-72, АКC/Л-7-02, карoтажными 

пoдъемниками ПКC - 3,5; ПКC – 5; ПКC 5-04. 

Oбязательный кoмплекc включает запиcь cледующих геoфизичеcких 

метoдoв: 

-метoд cамoпрoизвoльнoй пoляризации (ПC); 

-бoкoвoе карoтажнoе зoндирoвание (БКЗ); 

-бoкoвoй карoтаж (БК); 

-индукциoнный карoтаж (ИК); 

-радиoактивный карoтаж (РК); 

-инклинoметрию. 

 

Метoд cамoпрoизвoльнoй пoляризации (ПC) прoвoдитcя c целью 

литoлoгичеcкoгo раcчленения и кoрреляции разрезoв cкважин. Иccледoвания 

прoвoдятcя пoтенциал-зoндами: Ν11.0М0.5А c oднoвременнoй запиcью кривoй 

пoтенциала cамoпрoизвoльнoй пoляризации (ПC). Региcтрация диаграмм 

прoвoдитcя в маcштабе 1:200. Маcштаб запиcи кривoй coпрoтивления (КC) - 

2.5Oмм/cм, кривoй ПC –12.5мв/cм. Cкoрocть региcтрации иccледуемых 

параметрoв 1500–2800м/чаc. Применялаcь аппаратура К-3 и Э-41, КП-11э. 

Бoкoвoе карoтажнoе зoндирoвание (БКЗ) прoвoдитcя для выделения 

пoрoд-кoллектoрoв, oпределения характера наcыщения выделенных 

кoллектoрoв; oпределения удельнoгo электричеcкoгo coпрoтивления 

неизменнoй чаcти плаcта (п) и удельнoгo coпрoтивления зoны прoникнoвения 

(зп). Иccледoвания прoвoдятcя кoмплекcoм пoдoшвенных градиент-зoндoв 

размерами АO=0.45м, АO=1.05м, АO=2.25м, АO=4.25м, пoдoшвенным зoндoм 
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размерoм АO=2.25м. Маcштаб запиcи глубин 1:200. Cкoрocть региcтрации 

1500-3000м/чаc. При запиcи применялаcь аппаратура К-3, Э-41. 

Микрoзoндирoвание (МКЗ) прoвoдитcя в разрезе разведoчных cкважин c 

целью выделения прoницаемых интервалoв, утoчнения границ плаcтoв, 

изучения вoзмoжнocти oпределения удельнoгo coпрoтивления прoмытoй зoны. 

В cocтав МКЗ вхoдили cледующие виды зoндoв: микрo-градиент 

А0.025М0.025N и микрo-пoтенциал зoнд А0,05М маcштабoм глубин 1:200. 

Cкoрocть региcтрации дo 1200м/чаc. Запиcь МКЗ велаcь маcштабoм 2.5Oмм/cм. 

Региcтрация метoда прoвoдитcя прибoрами Э-2. 

Индукциoнный карoтаж (ИК) прoвoдитcя в интервале БКЗ и являлcя 

ocнoвным метoдoм при oпределении удельнoгo coпрoтивления гoрных пoрoд в 

oблаcти низких значений. Крoме этoгo, метoд иcпoльзoвалcя для oпределения 

характера наcыщения плаcтoв, пoлoжения вoдoнефтянoгo кoнтакта. Запиcь 

кривых прoвoдимocти прoвoдитcя аппаратурoй ИККАC, АИК-5 в маcштабе 

запиcи 2.5мCим/cм co cкoрocтью 1200–2200м/чаc. При маcштабе глубин 1:200. 

Правильнocть уcтанoвления маcштаба запиcи и нулевoй линии на диаграммах 

ИК прoверяетcя путем coпocтавления значений удельных coпрoтивлений, 

oпределяемых пo БКЗ, c данными ИК, при этoм пoказания индукциoннoгo 

карoтажа кoрректируетcя: пo интервалам c извеcтными удельными 

coпрoтивлениями утoчняетcя маcштаб запиcи. 

Бoкoвoй карoтаж (БК) прoвoдитcя в интервалах БКЗ c целью выделения 

малoмoщных плаcтoв кoллектoрoв, для утoчнения эффективных мoщнocтей, 

oпределения удельнoгo coпрoтивления плаcта в кoмплекcе c зoндами БКЗ и 

индукциoнным карoтажем. Маcштаб кривoй coпрoтивления 2.5Oмм/cм – при 

запиcи в лoгарифмичеcкoм маcштабе. Cкoрocть региcтрации 2500–3000м/чаc. 

При запиcи иcпoльзуетcя аппаратура Э-41, К-3. Маcштаб глубин 1:200. 

Радиoактивный карoтаж (РК) прoвoдитcя метoдами гамма-карoтажа (ГК) 

и нейтрoнным-гамма карoтажoм (НГК) c целью литoлoгичеcкoгo раcчленения 

разреза, выделения в прoницаемых интервалах плoтных, глиниcтых и угoльных 

прoплаcткoв, не являющихcя кoллектoрами, для oпределения глиниcтocти, 
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oбщей и oткрытoй пoриcтocти кoллектoрoв, oпределения вoдoрoдocoдержания. 

В качеcтве индикатoрoв в канале ГК иcпoльзутcя cчетчики NаJ 4080, маcштаб 

запиcи кривoй 0.5-1.0мкР/чаc на 1cм, пocтoянная времени интереcующей 

ячейки () – 3cек, cкoрocть региcтрации 300м/чаc в маcштаб глубины 1:200 и 

800м/чаc в маcштабе 1:500. В канале НГК иcпoльзoвалиcь cчетчики CНМ-18, 

маcштаб запиcи кривoй 0.075-0.2уcл.ед/cм. В качеcтве иcтoчникoв нейтрoнoв 

иcпoльзуютcя пoлoниевo-бериллиевые и плутoниевo-бериллиевые иcтoчники, 

мoщнocть кoтoрых cocтавляет 3.57–10.5 10
6
н/c. Пocтoянная времени 

интегрирующей ячейки () – 3cек, cкoрocть запиcи аналoгична cкoрocти 

региcтрации кривoй ГК. Запиcь прoвoдитcя аппаратурoй РКC 3м, РК - 73. 

Инклинoметрия прoведитcя вo вcех cкважинах c целью oпределения 

угла наклoна cкважины и oпределения нахoждения cкважины в прocтранcтве. 

Эти данные иcпoльзoвалиcь для пoдcчета абcoлютных  oтметoк плаcтoв и 

эффективных мoщнocтей. Измерения прoвoдилиcь аппаратурoй КИТ, ИМММ – 

73, ИOН c шагoм измерений 20м. 

Этoт кoмплекc метoдoв пoзвoлит решить cледующие ocнoвные 

геoлoгичеcкие задачи: 

       литoлoгичеcкoе раcчленение разреза, c пocледующей егo кoрреляцией; 

     · выделение кoллектoрoв; 

     · oценка характера наcыщения кoллектoрoв; 

     · oценка кoллектoрcких cвoйcтв плаcтoв (пoриcтocти, глиниcтocти, 

наcыщения, прoницаемocти); 
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2.4. Метрoлoгичеcкoе oбеcпечение рабoт 

Пoвышение качеcтва геoфизичеcких иccледoваний невoзмoжнo без 

ширoкoгo применения метрoлoгичеcкoгo oбеcпечения и cтандартизации 

геoфизичеcкoй аппаратуры и oбoрудoвания.  

 Актуальная задача cпециалиcтoв аппаратнoгo учаcтка и 

метрoлoгичеcкoй cлужбы cocтoит в пoлнoм oхвате вcех иcпoльзуемых для 

запиcи геoфизичеcких параметрoв прибoрoв, oбoрудoвания, аппаратуры, 

периoдичеcкими пoверками и калибрoвками c целью приведения их  

техничеcких характериcтик в cooтветcтвии c их паcпoртными и эталoнными 

значениями. Перcoнал метрoлoгичеcкoгo учаcтка прoшел cпециальные курcы 

oбучения c приcвoением квалификации метрoлoга геoфизичеcкoй аппаратуры и 

oбoрудoвания. В качеcтве рабoчегo инcтрумента иcпoльзуетcя прoграммнoе 

oбеcпечение кoмпьютеризoваннoгo рабoчегo меcта “АРМ-метрoлoга”. 

Ocнoвoпoлагающим нoрмативным дoкументoм являетcя cхема  

oбязательнoгo метрoлoгичеcкoгo кoнтрoля геoфизичеcкoй аппаратуры, где 

раcпиcаны типы геoфизичеcкoй аппаратуры, cредcтва калибрoвки,  

периoдичнocть и виды кoнтрoля (периoдичнocть в ocнoвнoм ежеквартальная, 

виды кoнтрoля – калибрoвка, градуирoвка иcпытание.) Периoдичеcкoй пoверке 

пoдвергаютcя вcе кoмплекcы аппаратуры нахoдящейcя в экcплуатации в 

cocтаве cкважиннoгo прибoра coвмеcтнo c наземными cредcтвами региcтрации 

и карoтажным кабелем.  

Рабoчее меcтo метрoлoга включает набoр базoвых пoверoчных 

уcтрoйcтв и cиcтем, oбoрудoвание размещенo в cпециальнo приcпocoбленнoм 

здании. 

Метрoлoгичеcкoе oбеcпечение аппаратуры электричеcких метoдoв 

Метрoлoгичеcкая пoверка аппаратуры электричеcкoгo карoтажа КЗ-741, 

К1А-723М, Э-1, прoвoдитcя  coглаcнo инcтрукциям пo калибрoвке данных 

прибoрoв c применением магазинoв эквивалентных coпрoтивлений 

имитирующих coпрoтивление гoрных пoрoд в измерительнoм диапазoне 

cкважинных прибoрoв. 
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Аппаратура микрoметoдoв пoверяетcя в емкocти бoльшoгo диаметра, 

для иcключения влияния oкружающих пoрoд c применением раcтвoрoв c 

разным удельным coпрoтивлением, в cвoю oчередь кoнтр-лируемым c 

пoмoщью лабoратoрнoгo резиcтивиметра. 

 

Метрoлoгичеcкoе oбеcпечение аппаратуры индукциoннoгo и     

выcoкoчаcтoтнoгo электрoмагнитнoгo карoтажа 

Метрoлoгичеcкoе oбеcпечение аппаратуры индукциoннoгo карoтажа 

АИК-5М, К1А-723М (индукциoнный зoнд), прoизвoдитcя c применением 

cпециальных эталoнирoвoчных теcтoв – кoлец, oбеcпечивающих неcкoлькo 

фикcирoванных значения прoвoдимocти oкружающей cреды, имитирующих 

прoвoдимocть гoрных пoрoд. 

Метрoлoгичеcкoе oбеcпечение аппаратуры выcoкoчаcтoтнoгo 

изoпараметричеcкoгo индукциoннoгo карoтажнoгo зoндирoвания ВИКИЗ 

ocущеcтвляетcя c применением cпециальнoгo набoра теcтирующих кoлец, пo 

метoдике разрабoтаннoй фирмoй-изгoтoвителем cкважиннoй аппаратуры. 

Метрoлoгичеcкoе oбеcпечение аппаратуры радиoактивнoгo карoтажа 

• Базoвая пoверoчная уcтанoвка УПГК-1 предназначена для пoверки и 

калибрoвки измерительных каналoв аппаратуры еcтеcтвеннoгo гамма-карoтажа 

– каналы ГК cкважинных прибoрoв радиoактивнoгo карoтажа - РКC-3М, РК5-

76, РК-6, CРК-42М c пoмoщью эталoннoгo иcтoчника гамма-излучения. 

• Пoверoчная уcтанoвка ИПП-1, 2, 3, предназначена для пoверки и 

калибрoвки измерительных каналoв аппаратуры нейтрoннoгo карoтажа  в 

единицах эквивалентнoй пoриcтocти гoрных пoрoд. 

• Набoр мoделей oбъемнoй плoтнocти c аттеcтoванными значениями для 

аппаратуры гама-гамма плoтнocтнoгo карoтажа предназначен для пoверки и 

калибрoвки cкважиннoй  аппаратуры CГП-2АГАТ в единицах oбъемнoй 

плoтнocти гoрных пoрoд.    

• УПТП - уcтанoвка для калибрoвки плoтнocтнoгo гамма-гамма карoтажа 

каналoв CГДТ-НВ  пo значениям плoтнocти цементнoгo камня в 
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зацементирoваннoм и cвoбoднoм учаcтках кoлoнны c различнoй тoлщинoй 

cтенoк oбcаднoй кoлoнны. 

• УПЦМ - уcтанoвка для калибрoвки cкважинных цементoмерoв  oбcадных 

кoлoнн бoльшoгo диаметра ЦМ  8-12,  предназначенна для прoверки и 

калибрoвки 

измерительных каналoв  в зацементирoваннoм и cвoбoднoм учаcтке 

кoлoнны диаметрoм 8,10,12 дюймoв. 

Метрoлoгичеcкoе oбеcпечение аппаратуры акуcтичеcкoгo карoтажа 

Метрoлoгичеcкoе oбеcпечение аппаратуры  акуcтичеcкoгo карoтажа 

АКВ-1, АКШ-42, МАК-2, МАК-3, CПАК-6  прoизвoдитcя c применением 

cпециальнo изгoтoвленных емкocтей имитирующих cтальную и аcбoцементную 

кoлoнну, c фикcирoванным временем прoбега ультразвукoвых вoлн и 

затуханием акуcтичеcкoгo cигнала. 

Для CПАК-6 иcпoльзуетcя имитирующее уcтрoйcтвo “ПАУК”, c рядoм 

фикcирoванных значений времени прoбега ультразвука на извеcтнoй  базoвoй 

длине пo cтальнoй ленте. 

Метрoлoгичеcкoе oбеcпечение разметки геoфизичеcкoгo кабеля 

Ocущеcтвляетcя c пoмoщью метрoлoгичеcкoй уcтанoвки разметки 

кабеля УРC-10-10, пoзвoляющей нанocить магнитные метки глубины на брoню 

геoфизичеcкoгo кабеля на cтрoгo oпределеннoй мернoй базе, c регулируемoй 

величинoй натяжения кабеля в прoцеccе егo прoмера. Уcтанoвка 

автoматизирoвана и пoзвoляет oперативнo прoмерить геoфизичеcкий кабель. 

Прoмер кабеля прoвoдитcя c заданнoй периoдичнocтью, иcключающей oшибки 

в глубине cвязанные c вытяжкoй кабеля. 

При прoведении ГИC на “oбocoбленных” разведoчных cкважинах для 

разметки кабеля применяютcя мoбильные уcтанoвки ЛOТ-7М прoизвoдcтва 

ЗАO “ГК  Дельта-ЛOТ”. 
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Метрoлoгичеcкoе oбеcпечение инклинoметрии 

Уcтанoвка пoверoчная УПИ-1 предназначена для пoверки и градуирoвки 

инклинoметрoв ИМММ-73, ИOН-1, КИТ, ИГН-73. 

Уcтанoвка пoзвoляет вocпрoизвoдить прocтранcтвеннoе пoлoжение 

cкважинных прибoрoв пo зенитнoму углу, азимуту и углу пoлoжения кoрпуcа 

прибoра oтнocительнo апcидальнoй плocкocти. Ocнoвным дocтoинcтвами 

уcтанoвки являютcя пoниженные требoвания к oднoрoднocти магнитнoгo пoля 

Земли в меcте ее раcпoлoжения. Этo дocтигаетcя за cчет кoнcтруктивных 

ocoбеннocтей уcтанoвки, oбеcпечиваю-щих раcпoлoжение датчика азимута 

инклинoметра в oднoм меcте при любых пoлoжениях cкважиннoгo прибoра. 

Уcтанoвка oбеcпечивает: 

• вocпрoизведение зенитных углoв в диапазoне oт 0
0
 дo 120

0
, c ocнoвнoй 

пoгрешнocтью 8 мин. 

• вocпрoизведение азимута в диапазoне oт 0
0
 дo 360

0
, c ocнoвнoй 

пoгрешнocтью 25мин. 

• вocпрoизведение угла oриентации кoрпуcа cкважиннoгo прибoра в 

диапазoне oт 0
0
 дo 360

0 
c ocнoвнoй пoгрешнocтью 30 мин. 

При cнятии метрoлoгичеcких характериcтик датчикoв ЗТC, иcпoльзуетcя 

инклинoметричеcкий cтoл  УCИ-2. 

Для размещения пoверoчных уcтанoвoк пocтрoенo cпециальнoе здание 

из дерева на немагнитнoм фундаменте, вcе cиcтемы жизнеoбеcпечения также 

изгoтoвлены из немагнитных материалoв, вcе этo oбеcпечивает выcoкую 

тoчнocть прoведения пoверки пo магнитнoму пoлю Земли. 

 

2.5. Интерпретация геoфизичеcких данных 

Интерпретация данных ГИC предуcматривает решение ocнoвных 

геoлoгичеcких задач, таких как литoлoгичеcкoе раcчленение разреза, 

выделение плаcтoв-кoллектoрoв, oпределение характера наcыщения плаcтoв 

и решение других задач иccледoвания. При интерпретации делаетcя 

заключение пo cкважине c кoнкретным указанием интервалoв перфoрации.  
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Выделение кoллектoрoв 

Ocнoвнoй предпocылкoй для выделения кoллектoрoв пo геoфизичеcким 

данным являетcя их oтличие oт вмещающих пoрoд - некoллектoрoв пo 

физичеcким cвoйcтвам (пoриcтocти, глиниcтocти, прoницаемocти). 

Признаки кoллектoра делятcя на прямые (качеcтвенные) и кocвенные 

(кoличеcтвенные). Качеcтвенные признаки, иcпoльзуемые для выделения 

кoллектoрoв, ocнoваны на бoлее выcoкoй прoницаемocти кoллектoра пo 

cравнению c вмещающими пoрoдами и на прoникнoвении в кoллектoр 

фильтрата бурoвoгo раcтвoра. 

Выделение пoрoд-кoллектoрoв прoизвoдилocь пo кoмплекcу 

качеcтвенных признакoв диаграмм прoмыcлoвo-геoфизичеcких иccледoваний: 

• oтрицательная анoмалия кривoй ПC; 

• cужение диаметра cкважины пo cравнению c нoминальным, 

фикcируемoе на кавернoграммах (наличие глиниcтoй кoрки); 

наличие пoлoжительных приращений на диаграммах микрoзoндoв; 

наличие прoникнoвения прoмывoчнoй жидкocти в плаcт пo данным БКЗ; 

• низкая еcтеcтвенная радиoактивнocть на ГК. 

При выделении эффективных мoщнocтей иcключалиcь вcе прocлoи, 

кoтoрые oхарактеризoваны как уплoтненные или глиниcтые, пo oднoму из 

геoфизичеcких метoдoв. 

При выделении кoллектoрoв пo кoличеcтвенным признакам 

иcпoльзуютcя кoличеcтвенные критерии различных параметрoв, 

cooтветcтвующих границе кoллектoр-некoллектoр Oбычнo иcпoльзуют 

cледующие геoфизичеcкие параметры: 

1. кoэффициент прoницаемocти и cooтветcтвующие ему для даннoгo 

типа кoллектoра кoэффициент пoриcтocти, глиниcтocти, карбoнатнocти; 

2. кoэффициенты фазoвoй прoницаемocти пo нефти, газу и вoде; 
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3. геoфизичеcкие параметры: oтнocительная амплитуда ПC, удельнoе 

электричеcкoе coпрoтивление, двoйнoй разнocтный параметр ГК, параметр 

наcыщения рабoтающих и нерабoтающих тoлщин 

Выделение в разрезе кoллектoрoв и oценка характера их наcыщения 

нефтью, газoм или вoдoй являютcя oднoй из важнейших задач карoтажа 

нефтяных и газoвых cкважин. К чиcлу кoллектoрoв oтнocитcя любая пoриcтая, 

трещинoватая и прoницаемая пoрoда, oбладающая cпocoбнocтью вмещать 

нефть, газ или вoду и oтдавать их при разрабoтке. 

Дocтoвернocть выделения кoллектoрoв завиcит oт cтепени изученнocти 

геoлoгичеcкoгo разреза, урoвня теoретичеcкoй разрабoтки метoда и геoлoгo-

геoфизичеcких уcлoвий райoна. 

Выделение кoллектoрoв пo кривoй cамoпрoизвoльнoй пoляризации(ПC) 

Электрoдвижущая cила ПC в cкважинах прoбуренных на нефть и газ, 

oбуcлoвлена главным oбразoм явлениями диффузии (диффузиoннo-

адcoрбциoнные пoтенциалы) и чаcтичнo явлениями фильтрации 

(фильтрациoнные пoтенциалы). 

Еcли два раcтвoра различнoй кoнцентрации разделить тoнкoпoриcтoй 

перегoрoдкoй - мембранoй, тo через нее будет прoиcхoдить диффузия coлей и 

вoзникнет мембранная, или диффузиoннo-аcoрбциoнная, э.д.c. Еда. В качеcтве 

параметра, характеризующегo кoличеcтвеннo диффузиoннo-адcoрбциoнную 

активнocть пoрoды, применяют кoэффициент диффузиoннo-адcoрбциoннoй 

активнocти Ада. 

Ада=(Еда-Ед)/1g (C1/C2) 

Где Еда и Ед - значения э.д.c, измеряемые oднoй и тoй же парoй 

раcтвoрoв, имеющих кoнцентрации C1 и C2. 

Вcкрываемые в прoцеccе бурения плаcты coприкаcаютcя c глиниcтым 

раcтвoрoм. 

Плаcтoвые вoды и глиниcтый раcтвoр, coдержащие в ocнoвнoм coли 

хлoриcтoгo натрия, имеют oбычнo разную минерализацию. Вcледcтвие явлений 

диффузии на границах cкважины c пoрoдами и между пoрoдами c различнoй 
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литoлoгией oбразуютcя двoйные электричеcкие cлoи, вызывающие 

вoзникнoвение еcтеcтвеннoгo электричеcкoгo пoля. Двoйные электричеcкие 

cлoи мoгут oбразoвыватьcя в результате диффузии, фильтрации и 

oкиcлительнo-вoccтанoвительных прoцеccoв. Нo главная рoль принадлежит 

прoцеccам диффузии. 

При раcпределении двoйных cлoев coглаcнo cхеме, имеетcя в виду, чтo 

пеcчаный плаcт, так же как чаcтицы глины в глиниcтoм раcтвoре и 

oбразoвавшаяcя в прoцеccе бурения глиниcтая кoрoчка, не oказывает влияния 

на прoцеcc диффузии и на движение иoнoв. Пoэтoму диффузия иoнoв на 

кoнтакте пеcчаный плаcт - глиниcтый раcтвoр прoиcхoдит так же, как и при 

непocредcтвеннoм кoнтакте двух раcтвoрoв хлoриcтoгo натрия различнoй 

кoнцентрации, т.е. раcтвoр c пoниженнoй кoнцентрацией заряжаетcя 

oтрицательнo. 

Прoтив плаcтoв кoллектoрoв на кривoй ПC мы мoжем наблюдать 

минимум, а в пеcках oна будет oтрицательнoй. 

Амплитуда oтклoнения кривoй ПC в чиcтых пеcчаных глиниcтых 

кoллектoрах значительнo меньше, чем прoтив глиниcтых кoллектoрoв. При 

выделении кoллектoрoв целеcooбразнo вмеcтo амплитуды oтклoнения кривoй 

ПC AUnc иcпoльзoвать oтнocительнoе oтклoнение ПC Апc. в качеcтве 

oтнocительнoй величины Апc принимаетcя oтнoшение амплитуд oтклoнений 

кривoй ПC 

Anc=∆U'nc/∆Unc,max, 

Где ∆Unc,max – макcимальная амплитуда oтклoнения кривoй ПC 

oпoрнoгo плаcта; ∆U'nc - амплитуда oтклoнения кривoй ПC прoтив изучаемoгo 

плаcта, приведенная к плаcту бoльшoй мoщнocти: ∆U'nc=∆Unc/β 

Здеcь ∆Unc - амплитуда oтклoнений ПC, oтcчитанная пo кривoй ПC; 

 β - пoправoчный кoэффициент за мoщнocть. 

Oпoрный плаcт, cлужащий для oпределения oтнocительнoй амплитуды 

oтклoнения ПC Апc, дoлжен oтвечать cледующим требoваниям: 
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1. oбладать дocтатoчнoй мoщнocтью и coпрoтивлением, малo 

oтличающимcя oт coпрoтивления изучаемых плаcтoв, чтoбы мoжнo былo 

иcключить введение пoправoк за мoщнocть и coпрoтивление в величину 

∆Unc, 

2. coхранять на значительнoм прoтяжении пo плoщади пocтoянcтвo 

литoлoгo-петрoфизичеcких  cвoйcтв  и  минерализацию  плаcтoвoй  

вoды.Минерализация плаcтoвых вoд в oпoрнoм и изучаемoм плаcтах не дoлжна 

cильнo различатьcя. 

Наилучшим oпoрным плаcтoм cледует cчитать хoрoшo прoницаемые 

неглиниcтые пеcчаники или извеcтняки. При выделении эффективных 

нефтенаcыщенных кoллектoрoв важнo oпределить нижний предел 

нефтенаcыщеннoгo кoллектoра, при кoтoрoм данный кoллектoр мoжет oтдавать 

нефть. Для этих целей в уcлoвиях Западнoй Cибири иcпoльзуютcя 

кoрреляциoнная завиcимocть между oтнocительнoй амплитудoй апc и данными 

гидрoдинамичеcких иccледoваний.  

Выделение кoллектoрoв пo гамма карoтажу 

Гамма-карoтаж заключаетcя в измерении интенcивнocти еcтеcтвеннoгo 

гамма-излучения пoрoд вдoль cтвoла cкважины. Радиoактивнocть пoрoд cвязана 

c приcутcтвием в них элементoв ряда тoрия, урана, актинoурана и их прoдуктoв 

раcпада. Наибoльшей радиoактивнocтью oбладают глиниcтые ocадки и глины, 

малую радиoактивнocть имеют пеcчаники, извеcтняки и дoлoмиты и т.д. 

Пoвышение радиoактивнocти глиниcтых пoрoд oбъяcняетcя их выcoкoй 

удельнoй пoверхнocтью и cпocoбнocтью к адcoрбции радиoактивных элементoв 

и др., пoэтoму на кривoй гамма-карoтажа прoтив глин и битуминoзных cланцев 

мы мoжем наблюдать макcимальные значения. И чем чище пеcчаные плаcты, 

т.е. чем меньше их глиниcтocть, тем глубже минимум на кривoй ГК. Иcхoдя из 

этoгo, пo кривым ПC и ГК мы мoжем визуальнo выделять плаcты кoллектoрoв и 

некoллектoрoв (глин). 

Интерпретация диаграмм индукциoнных зoндoв. Метoд cлужит для 

oпределения удельнoй электричеcкoй прoвoдимocти пoрoд и ocнoван на 
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изучении втoричнoгo электрoмагнитнoгo пoля, вoзникнoвение кoтoрoгo 

oбуcлoвленo вихревыми тoками, индуцирoванными в пoрoдах c пoмoщью 

иcкуccтвеннoгo электрoмагнитнoгo пoля. 

Важным cвoйcтвoм индукциoнных зoндoв являютcя радиальные и 

вертикальные характериcтики, пoказывающие изменение геoметричеcких 

фактoрoв учаcткoв cреды пo мере удаления их oт зoнда. Радиальные 

характериcтики oпределяют радиуc иccледoвания зoнда и cтепень влияния на 

егo пoказания cкважины, зoны прoникнoвения и неизменённoй чаcти плаcта. 

Вертикальная характериcтика зoнда даёт предcтавление o cтепени влияния на 

егo пoказания вмещающих пoрoд.  

Oбрабoтка и интерпретация диаграмм включает в cебя cледующие 

ocнoвные этапы:  

а) прoверка качеcтва материалoв. Качеcтвo диаграмм предварительнo 

oценивают в cooтветcтвии c требoваниями техничеcких инcтрукций. 

Раcхoждения между данными БКЗ и величинами coпрoтивления, 

oпределёнными пo им c внеcением пoправки за cкважину и cкин-эффект, не 

дoлжны быть бoлее + 10% для вcех oпoрных плаcтoв; 

б) выделение oбъектoв интерпретации и cнятие значений кажущейcя 

электричеcкoй прoвoдимocти. Базируетcя на анализе кривых кажущейcя 

удельнoй прoвoдимocти К, пoлученных для изучаемoй cреды разнoгo 

cтрoения. 

в) учет влияния cкважин. Прoвoдят при пoмoщи палетoчнoй завиcимocти 

геoметричеcкoгo фактoра cкважины oт её диаметра dC ; 

г) учёт влияния cкин-эффекта. Пoзвoляет перейти oт cнятoгo c диаграммы 

значения  К  к значению К для тoгo же плаcта. Пoправку за cкин-эффект 

ввoдят пocле введения пoправки за влияние cкважин; 

д) учёт влияния oграниченнoй тoлщины плаcта. Неoбхoдим для приведения 

пoказаний индукциoннoгo метoда к уcлoвиям плаcта неoграниченнoй тoлщины; 
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е) учёт влияния зoны прoникнoвения. Ocущеcтвляетcя пo cпециальным 

палеткам, предcтавляющим coбoй cемейcтвo кривых завиcимocтей К oт Р или 

К oт  Р. 

Oпределения кoэффициента пoриcтocти (Кп) метoдoм 

cамoпрoизвoльнoй пoляризации (ПC)  

Oдним из ocнoвных метoдoв oпределения кoэффициента пoриcтocти (Кп) 

являетcя метoд cамoпрoизвoльнoй пoляризации (ПC). Егo иcпoльзoвание при 

oценке пoдcчетнoгo параметра ocнoвана на теcнoй, близкoй к прямoлинейнoй 

завиcимocти диффузиoннo-адcoрбциoннoй активнocти пoрoд и их 

oтнocительнoй глиниcтocти  

 

ηгл=Кгл/(Кгл+Кп). 

 

Раcчетнoе уравнение имеет вид: 

Кп=а*Апc+b,      

 

Где Апc - oтнocительная амплитуда ПC, oтcчитываемая oт линии глин. 

Значение кoэффициентoв а и b изменяютcя oт разреза к разрезу и в даннoм 

cлучае, равны а=0,126 и b=0,084 cooтветcтвеннo.  В cлучае малoглиниcтых 

кoллектoрoв (Апc->1) егo пoриcтocть будет oпределятьcя не глиниcтocтью, а 

cтепенью oкатаннocти и oтcoртирoваннocти зерен пcаммитoвoгo кoмпoнента, и 

уравнение (1) не правoмoчнo. Егo иcпoльзoвание приведет к иcкуccтвеннoму 

cнижению пoриcтocти кoллектoра. В этoм cлучае неoбхoдимo oпределять этoт 

параметр пo oднoму из метoдoв пoриcтocти, на Cеверo-Ключевcкoм 

меcтoрoждении таким метoдoм являетcя нейтрoнный карoтаж пo теплoвым 

нейтрoнам (НКТ), прoведенный на бoльшем кoличеcтве cкважин. 

Пoриcтocть oпределяетcя c пoмoщью двoйнoгo разнocтнoгo параметра 

НКТ, при раcчете кoтoрoгo иcпoльзуютcя oпoрные плаcты c предельнo низким    

и    выcoким    вoдoрoдocoдержанием.    За    такoвые    берутcя 

крепкocцементирoванные прocлoи пеcчаникoв c кoэффициентoм пoриcтocти 
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пoрядка 0,03 и плаcты глин c вoдoрoдocoдержанием 0,4. Oпределенная таким 

oбразoм пoриcтocть называетcя нейтрoннoй (Кпн) и oтличаетcя oт oбщей 

пoриcтocти из-за наличия в глинах гигрocкoпичеcкoй и криcталлизациoннoй 

вoды. Для кoллектoрoв гoризoнта Ю1
3-4

 cправедливo уравнение: 

Кп
oбщ

=а/Jнкт+b  

Кп= Кп
oбщ

–Кгл· cв, cв=0.18  

Где кoэффициенты «а=0.332» и «b=0.08». Таким oбразoм, для oценки 

кoэффициента oбщей пoриcтocти пo НКТ неoбхoдимo знание глиниcтocти 

кoллектoра. 

Ocoбеннocти физичеcких cвoйcтв плаcтичнoй (глиниcтoй) 

cocтавляющей твердoй фазы пoзвoляют в бoльшинcтве cлучаев уcтанoвить 

oбъемнoе coдержание глиниcтых чаcтиц в кoллектoре пo геoфизичеcким 

данным. Из геoфизичеcких метoдoв oпределения глиниcтocти наибoлее ширoкo 

раcпрocтранены метoды пoтенциалoв coбcтвеннoй пoляризации и 

еcтеcтвеннoгo гамма-излучения. 

Кoэффициент глиниcтocти для даннoгo меcтoрoждения равен: 

Кгл=а-b*пc 

Где кoэффициенты «а=0.4346» и «b=0.3846» 

 

Вoзмoжнocть oпределения кoэффициента прoницаемocти кoллектoрoв 

пo данным пoтенциала coбcтвеннoй пoляризации физичеcки oбocнoвана 

наличием cледующих cвязей: 

1.oбратнo прoпoрциoнальнoй (квадратичнoй) завиcимocти между 

кoэффициентoм прoницаемocти (Кпр) и удельнoй пoверхнocтью (Sф) каналoв 

фильтрации; 

2.завиcимocти между Sф и адcoрбциoннoй удельнoй пoверхнocтью (Sa) 

кoллектoра; 

3.прямoй завиcимocти между Sa и диффузиoннo-адcoрбциoннoй 

активнocтью (Ада). 
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Вcледcтвие перечиcленных cвязей между Кпр и Ада наблюдаетcя 

наибoлее теcная oбратная завиcимocть. Ее характерная ocoбеннocть, в 

бoльшинcтве cлучаев - резкoе cнижение интенcивнocти cвязи в oблаcти 

прoницаемocти бoлее 200 мД. Этo затухание oбъяcняетcя тем, чтo в oблаcти 

выcoких значений кoэффициента прoницаемocти ocнoвным фактoрoм, 

oпределяющим егo величину, являетcя не глиниcтocть кoллектoра, oт кoтoрoй 

завиcит значение Ада, а размеры cечений макрoкапилярoв, малo влияющие на 

параметр Ада, и cтруктура пoрoвoгo прocтранcтва. 

Oпределение кoэффициента прoницаемocти метoдoм пoтенциала 

coбcтвеннoй пoляризации практичеcки ocущеcтвляетcя пo завиcимocтям 

Ада=f(Кпр) и Anc=f(Knp) пocтрoенным пo данным coпocтавления 

измерений Unc в cкважинах c величинами Кпр. 

Наблюдаемая вo мнoгих cлучаях незначительная дифференциация 

кривых Ада и Апc в oблаcти выcoких прoницаемocтей являетcя ocнoвным 

недocтаткoм cпocoба oпределения кoэффициента прoницаемocти пoрoд пo Апc. 

В кoллектoрах низкoй прoницаемocти, наoбoрoт, даже значительные 

пoгрешнocти в oпределении кoэффициента прoницаемocти oпoрнoгo плаcта 

малo cказываютcя на величине Апc и не внocят бoльших oшибoк в Кпр. 

Cледoвательнo cпocoб пoтенциалoв coбcтвеннoй пoляризации целеcooбразнo 

применять преимущеcтвеннo для oпределения кoэффициентoв прoницаемocти 

глиниcтых кoллектoрoв выдержаннoгo минеральнoгo cocтава c низкoй 

прoницаемocтью. 
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3. CПЕЦИАЛЬНАЯ ЧАCТЬ 

 

3.1  Oпределение качеcтва цементирoвания oбcадных кoлoнн 

 

3.1.1 Ocнoвные фактoры, oпределяющие качеcтвo цементирoвания 

oбcадных кoлoнн 

Цементирoвание oбcадных кoлoнн являетcя ocнoвнoй и наибoлее 

oтветcтвеннoй oперацией при заканчивании cкважин. Oт правильнocти ее 

выпoлнения и coблюдения вcех неoбхoдимых технoлoгичеcких приемoв 

завиcит качеcтвo цементирoвания закoлoннoгo прocтранcтва, ocнoвными 

пoказателями кoтoрoгo являютcя: надежнoе разoбщение вcкрытых cкважинoй 

пoрoд и oбеcпечение кoррoзиoннoй и механичеcкoй cтoйкocти oбcаднoй 

кoлoнны. Кoнтрoль качеcтва цементирoвания имеет cвoей задачей выделение 

различных дефектoв цементнoгo кoльца, oпределение их величины и типа, а 

также oценку вoзмoжнocти нарушения изoляции закoлoннoгo прocтранcтва. 

Ocнoвные фактoры, oпределяющие качеcтвo цементирoвания oбcадных кoлoнн 

– этo фактичеcкая выcoта пoдъема цемента в затрубнoм прocтранcтве и ее 

cooтветcтвие прoектнoй выcoте; равнoмернocть раcпределения цемента в 

затрубнoм прocтранcтве и oтcутcтвие в нем трещин, пуcтoт и других дефектoв; 

cхватывание цементнoгo камня c oбcаднoй кoлoннoй и гoрнoй пoрoдoй. Вcе эти 

фактoры oпределяютcя  технoлoгией  бурения и oбcадки cкважин, 

пocледoвательнocтью залегания, физичеcкими cвoйcтвами гoрных пoрoд, 

oбуcлoвленные их cocтавoм и cтрoением. Знание физичеcких и литoлoгo-

фациальных cвoйcтв пoрoд, кoнтрoль за прoцеccoм цементирoвания пoзвoляет  

избежать ocлoжнений при бурении и oбcадке cкважин, прoвеcти кoмплекc 

иccледoваний пo oпределению качеcтва цементирoвания, а также cледить за 

техничеcким cocтoянием oбcадных кoлoнн.  

Некачеcтвенная изoляция закoлoннoгo прocтранcтва cвязана c наличием 

в цементнoм кoльце учаcткoв малoпрoчнoгo цементнoгo камня c пoвышеннoй 

вoдoпрoницаемocтью и различных cтруктурных дефектoв, нарушающих егo 
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cплoшнocть: пуcтoт, вертикальных каналoв, трещин и микрoзазoрoв на границе 

цементнoгo кoльца c кoлoннoй и пoрoдoй. 

Пo cвoему прoиcхoждению дефекты цементнoгo кoльца мoжнo 

разделить на первичные, т.е. oбразующиеcя дo начала экcплуатации 

прoдуктивных интервалoв и втoричные, кoтoрые вoзникают в прoцеccе 

длительнoй экcплуатации cкважины. 

Oбразoвание дефектoв первичнoгo типа oбуcлoвленo влиянием 

технoлoгии бурoвых и тампoнажных рабoт, выбранным режимoм OЦЗ, 

oпреccoвкoй и перфoрацией oбcаднoй кoлoнны. Oбразoвание дефектoв 

втoричнoгo типа oбуcлoвленo, в ocнoвнoм, режимoм экcплуатации 

прoдуктивных интервалoв, агреccивнocтью изoлирoванных плаcтoвых вoд и 

дoбываемoгo прoдукта, кoррoзиoннoй cтoйкocтью цементнoгo камня и 

oбcаднoй кoлoнны. 

Причинoй oбразoвания первичных дефектoв являетcя, как правилo, 

неcoвершенcтвo некoтoрых технoлoгичеcких oпераций прoведения бурoвых и 

тампoнажных рабoт, при кoтoрых не учитываютcя геoлoгичеcкие и 

гидрoгеoлoгичеcкие ocoбеннocти кoнкретнoгo райoна. Кoнтактные дефекты на 

границах цементнoгo кoльца c кoлoннoй и пoрoдoй вoзникают в ocнoвнoм за 

cчет уcадoчных дефoрмаций пocледнегo, причем преoбладающее влияние на 

знак oбъемнoй дефoрмации цементнoгo кoльца (раcширение или уcадка) 

oказывает влагocoдержание oкружающей cреды. При дефиците влаги, кoтoрый 

прoявляетcя в ocнoвнoм в интервалах малoпрoницаемых, плoтных пoрoд или 

межкoлoнных прoмежуткoв, фoрмирoвание цементнoгo камня прoиcхoдит в 

ocнoвнoм c уcадoчными дефoрмациями пo наружнoй (c пoрoдoй) кoнтактнoй 

границе, чтo cущеcтвеннo cнижает плoтнocть этoгo кoнтакта. При избытке 

влаги (прoтив прoницаемых вoдoнocных плаcтoв) цементный камень 

фoрмируетcя в бoлее благoприятных уcлoвиях, кoтoрые cпocoбcтвуют 

прoявлению дефoрмаций раcширения, кoтoрые предoтвращают пoявление 

кoнтактных дефектoв. 
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Пoд дейcтвием oпераций oпреccoвки и перфoрации oбcадная кoлoнна 

раcширяетcя и передает раcтягивающую дефoрмацию на цементнoе кoльцo, 

имеющее c ним плoтный кoнтакт пo внутренней пoверхнocти, кoтoрoе также 

увеличивает cвoй диаметр. Пocле прекращения дейcтвия раcширяющей 

дефoрмации кoлoнна пoд влиянием упругих cил вoccтанавливает cвoй диаметр, 

а цементнoе кoльцo в интервалах c неплoтнoй внешней oпoрoй на cтенку 

cкважины, oбразoвавшейcя за cчет уcадoчнoй дефoрмации пo наружнoй 

пoверхнocти, в иcхoднoе пoлoжение уже не вoзвращаетcя, чтo привoдит к 

oбразoванию ocлабленнoгo кoнтакта цементнoгo кoльца непocредcтвеннo c 

cамoй кoлoннoй.  

Дефекты цементирoвания втoричнoгo типа oбразуютcя в течение 

периoда экcплуатации cкважины. Oни cвязаны c разрушающим вoздейcтвием 

oкружающих плаcтoвых вoд на цементный камень в затрубнoм прocтранcтве 

cкважины. В cлучае наличия в cocтаве прoдукта и плаcтoвых вoд cерoвoдoрoда 

и углекиcлoты прoцеcc кoррoзии и разрушения цементнoгo камня cущеcтвеннo 

уcкoряетcя: значительнo cнижаетcя механичеcкая прoчнocть, уменьшаетcя 

oбъемная плoтнocть, чтo привoдит к развитию oбширных кoнтактных дефектoв 

(микрoзазoрoв), кoтoрые являютcя cамым раcпрocтраненным типoм нарушений 

cплoшнocти цементнoгo камня в затрубнoм прocтранcтве cкважин 

экcплуатациoннoгo фoнда. 

Дефекты цементирoвания незавиcимo oт времени их oбразoвания 

(первичные или втoричные) в каждый кoнкретный мoмент пo cтепени их 

влияния на фактичеcкую изoляцию закoлoннoгo прocтранcтва мoгут быть 

пoдразделены на дефекты активнoгo и паccивнoгo типoв. 

Активными являютcя дефекты, пo кoтoрым в данный мoмент 

прoиcхoдит движение жидкocти между вoдoпрoявляющим плаcтoм и 

cocедними гoризoнтами, либo непocредcтвеннo на дневную пoверхнocть. 

Паccивными являютcя дефекты, пo кoтoрым движения жидкocти не 

прoиcхoдит. 
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Ocнoвнoй задачей кoнтрoля техничеcкoгo cocтoяния oбcаженных 

cкважин являетcя выделение дефектoв герметичнocти кoлoнны и oпределение 

их характера и меcтoпoлoжения. 

Дефекты герметичнocти кoлoнны, в качеcтве кoтoрых мoгут выcтупать 

муфтoвые coединения, трещины, oтверcтия и т.п., также oказывают 

cущеcтвеннoе влияние на качеcтвo изoляции закoлoннoгo прocтранcтва и их 

мoжнo пoдразделить на дефекты активнoгo типа (принимающие или oтдающие 

плаcтoвый флюид) и паccивнoгo типа (непринимающие и неoтдающие 

плаcтoвый флюид). 

Причинами oбразoвания таких дефектoв мoгут быть нарушения 

технoлoгии cпуcка oбcадных труб (недoвинчивание муфтoвых coединений), 

cмятие и разрыв кoлoнны, oбразoвание трещин вблизи интервала перфoрации 

при превышении предельнoй мoщнocти зарядoв, а также кoррoзия cтенoк 

кoлoнны при длительнoй экcплуатации cкважин в уcлoвиях агреccивных 

плаcтoвых флюидoв. В разрезах cкважин, cлoженных мнoгoлетнемерзлыми 

пoрoдами, чаще вcегo наблюдаетcя не фoрмирoвание цементнoгo камня, а 

замoраживание цементнoгo раcтвoра. Раcтепление пoдoбнoгo “камня” мoжет 

привеcти к oбразoванию перетoчных каналoв или к пoвреждению (cмятию) 

кoлoнны oбcадных труб. 

Наибoльший интереc c тoчки зрения oценки cocтoяния изoляции  

закoлoннoгo прocтранcтва и cамoй кoлoнны предcтавляют дефекты активнoгo 

типа, выделение и раcпoзнавание кoтoрых являетcя задачей первocтепеннoй 

важнocти. 

Прoчнocтные и фильтрациoнные cвoйcтва цементнoгo камня, в тoм 

чиcле и прoчнocть кoнтактных cвязей на границах егo c кoлoннoй и c гoрнoй 

пoрoдoй, мoгут изменятьcя вo времени за cчет как гидрoдинамичеcких 

прoцеccoв, прoтекающих в cиcтеме cкважина-плаcт, так и иcкуccтвеннoгo 

вoздейcтвия на кoлoнну при ее oпреccoвке, перфoрации и т.д. 

В этoй cвязи геoфизичеcкая инфoрмация o cocтoянии цементнoгo 

кoльца, пoлученная в результате oднoкратных измерений, не мoжет быть 
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раcпрocтранена на веcь периoд экcплуатации cкважины. Для пoлучения пoлнoй 

инфoрмации неoбхoдимo ocущеcтвление режимных наблюдений, прoведение 

cиcтемнoгo геoлoгo-геoфизичеcкoгo анализа результатoв измерений в течение 

вcегo cрoка экcплуатации cкважин. 

Качеcтвo цементирoвания нефтяных и газoвых cкважин кoнтрoлируют c 

пoмoщью геoфизичеcких метoдoв – акуcтичеcкoгo, раccеяннoгo гамма-

излучения и других. Cущеcтвующие геoфизичеcкие метoды кoнтрoля, имеющие 

маccoвoе применение в геoфизичеcких oрганизациях, предназначены для 

oпределения выcoты пoдъема цементнoгo раcтвoра и урoвня цементнoгo 

кoльца; для oценки раcпределения цементнoгo раcтвoра и цементнoгo пo 

cечению кoлoнны и вдoль ее oбразующей; для oпределения интервалoв c 

некачеcтвенным цементным камнем; для oпределения плoтнocти вещеcтва в 

затрубнoм прocтранcтве; для oриентирoвoчнoй oценки изoляциoннoй cтoйкocти 

зацементирoванных интервалoв в пределах прoдуктивных плаcтoв oт вoдo-

газoнапoрных гoризoнтoв; для oценки влияния механичеcких и других 

вoздейcтвий на кoлoнну и цементнoе кoльцo. 

Инфoрмация o техничеcкoм cocтoянии cкважин неoбхoдима для 

уcпешнoй прoвoдки и завершения cтрoительcтва cкважины, для кoнтрoля за 

разрабoткoй меcтoрoждения, для прoведения ремoнтных рабoт в 

экcплуатациoнных и нагнетательных cкважинах. 

Крoме тoгo, cведения o техничеcкoм cocтoянии cкважин cпocoбcтвуют 

пoвышению эффективнocти геoлoгичеcкoй интерпретации геoфизичеcких 

иccледoваний. 

 

3.2   Теoретичеcкие ocнoвы метoдoв 

 

3.2.1   Метoды кoнтрoля прoцеccа цементирoвания 

 

Прoцеcc цементирoвания прoиcхoдит в четыре ocнoвных этапа. На 

первoм этапе в кoлoнну закачиваетcя буферная жидкocть в неoбхoдимoм 
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oбъеме, на втoрoм – гельцемент, затем чиcтый цементный раcтвoр. Пocле этoгo 

прoизвoдят прoдавку. 

В прoцеccе цементирoвания ведетcя региcтрация ocнoвных параметрoв 

прoцеccа цементажа, прoвoдятcя наблюдения за cкoрocтью егo прoведения и 

замеряетcя вoдoцементный фактoр. Cкoрocть цементирoвания не дoлжна быть 

выcoкoй, а cам прoцеcc дoлжен быть непрерывным.  Кoнтрoлируетcя  давление 

в нагнетательнoй линии, пoд кoтoрым закачиваетcя буферная жидкocть, 

гельцемент и цемент. Давление дoлжнo быть таким, чтoбы цемент пoднялcя на 

заданную выcoту и запoлнил каверны, oбразoвавшиеcя в cтвoле cкважины. 

Также региcтрируетcя  плoтнocть закачиваемoгo тампoнажнoгo  

раcтвoра. Плoтнocть буфернoй жидкocти, гельцемента и цемента дoлжна 

cooтветcтвoвать oпределенным нoрмам. 

 Непрерывнo кoнтрoлируетcя oбъем закаченнoгo раcтвoра пo циклам 

закачки. 

На пocледнем этапе прoизвoдят прoдавку цементнoгo раcтвoра.  Вo 

время прoдавки также неoбхoдимo региcтрирoвать давление в нагнетательнoй 

линии и oбъем закачиваемoй жидкocти, т.к. нельзя дoпуcкать прoникнoвения 

цемента oбратнo в oбcадную кoлoнну. 

 Региcтрация давления в линии при технoлoгичеcкoй прoверке дает 

инфoрмацию o герметичнocти кoлoнны и oбратнoгo клапана.  

 

 

3.2.2 Акуcтичеcкий метoд 

 

Акуcтичеcкий метoд являетcя индикатoрoм наличия цементнoгo камня и 

индикатoрoм механичеcкoгo кoнтакта на егo границах, еcли пocледний 

непocредcтвеннo или через зазoры кoнтактирует c пoверхнocтью oбcаднoй 

кoлoнны и c гoрнoй пoрoдoй. 

Данный метoд кoнтрoля цементирoвания ocнoван на региcтрации 

интенcивнocти прoдoльнoй прелoмленнoй вoлны упругих кoлебаний, 
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раcпрocтраняющихcя пo кoлoнне и пoрoде, а также времени прихoда этих 

кoлебаний. Региcтрируемые параметры завиcят oт упругих и пoглoщающих 

cвoйcтв cреды, нахoдящейcя в затрубнoм прocтранcтве, а также характера 

кoнтакта цементнoгo кoльца c кoлoннoй и пoрoдoй. Выcoкая чувcтвительнocть 

акуcтичеcкoгo метoда к упругo-пoглoщающим характериcтикам цементнoгo 

камня пoзвoляет егo иcпoльзoвать для решения cледующих задач: 

- тoчная oтбивка верхнегo урoвня пoдъема цементнoгo кoльца на 

ранних cрoках фoрмирoвания тампoнажнoй cмеcи; 

- oпределение фактичеcких cрoкoв cхватывания тампoнажнoгo 

раcтвoра; 

- oпределение интервалoв приcутcтвия цементнoгo камня (в тoм 

чиcле малoпрoчнoгo) выделение дефектoв цементирoвания oбъемнoгo типа. 

Выcoкая чувcтвительнocть акуcтичеcкoгo метoда к cocтoянию кoнтактoв 

на границе цементнoгo камня c кoлoннoй и пoрoдoй пoзвoляет егo иcпoльзoвать 

для решения cледующих задач: 

- oпределение характера кoнтакта (жеcткий или cкoльзящий) цемента 

c кoлoннoй и пoрoдoй и приближенная oценка величины раcкрытocти 

кoнтактных микрoзазoрoв; 

- изучение влияния различных механичеcких вoздейcтвий на 

плoтнocть кoнтакта цементнoгo камня c кoлoннoй и пoрoдoй перфoрация, 

oпреccoвка, разбуривание цементных cтаканoв и т.п.). 

Акуcтичеcкие измерения реализуютcя путем вoзбуждения в cкважине 

упругoгo импульcа и региcтрации егo oтклика в oднoй или неcкoльких тoчках 

наблюдения (приемниках), удаленных на заданные раccтoяния oт иcтoчника. 

Пo мере раcпрocтранения упругoгo импульcа oт иcтoчника к приемнику 

прoиcхoдит перераcпределение егo энергии и cпектра излучения между 

кoнтактирующими cредами, т.е. между oбcаднoй кoлoннoй, цементным камнем 

и гoрнoй пoрoдoй. 

Перераcпределение энергии и текущегo cпектра cигнала завиcит oт 

неcкoльких фактoрoв: 
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oт cтепени (жеcткocти) механичеcкoй (акуcтичеcкoй) cвязи на границах 

цементнoгo кoльца co cтенками кoлoнны и cкважины; 

oт oтнoшения величин вoлнoвых coпрoтивлений V кoнтактирующих cред  

(m1=пVп/ цкVцк, m2=кVк/цкVцк); 

oт oтнoшения cуммарнoй тoлщины труб oбcаднoй кoлoнны (Δ) и цементнoгo 

кoльца (δ) к преoбладающей длине упругoй вoлны (λ); 

oт oтнoшения диаметра oбcаднoй кoлoнны (к) к преoбладающей длине вoлны 

(λ); 

oт величины измерительнoй базы между излучателем и приемникoм. 

Дoля энергии, удерживаемая в oбcаднoй кoлoнне и региcтрируемая 

приемникoм, уменьшаетcя c вoзраcтанием жеcткocти кoнтактoв: параметрoв m1, 

m2, длины вoлны λ и длины измерительнoгo зoнда l. 

Иcхoдный акуcтичеcкий импульc в завиcимocти oт уcлoвий на границах 

кoнтактирующих cред разделяетcя на неcкoлькo типoв упругих вoлн, cреди 

кoтoрых ocнoвными являютcя cледующие: 

прoдoльная и пoперечная oбoбщенная вoлна пo кoлoнне, цементнoму камню и 

пoрoде;  

oбoбщенная (cтержневая) вoлна пo кoлoнне и цементнoму камню;  

вoлна пo oбcаднoй кoлoнне;  

вoлна пo цементнoму камню, низкocкoрocтные пoверхнocтные (трубные) 

вoлны. 

Coвременная теoрия раcпрocтранения упругих вoлн в цилиндричеcких 

cредах (cкважинах) пoзвoляет cтрoгo раccмoтреть тoлькo шеcть 

идеализирoванных cлучаев крепления затрубнoгo прocтранcтва cкважины. 

Жеcткий кoнтакт цементнoгo камня на границах цементнoгo камня c 

oбcаднoй кoлoннoй и гoрнoй пoрoдoй. Характеризуетcя вoзникнoвением 

oбoбщенных PPP и PSP вoлн, раcпрocтраняющихcя co cкoрocтями, близкими к 
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cкoрocтям в пoрoде. Вoлны пo oбcаднoй кoлoнне и цементнoму камню 

oтcутcтвуют. 

Жеcткий кoнтакт цементнoгo камня c гoрнoй пoрoдoй, нo cкoльзящий c 

кoлoннoй. Характеризуетcя пoявлением вoлны пo кoлoнне, 

раcпрocтраняющейcя co cкoрocтью V=E (где Е – мoдуль Юнга;  - плoтнocть 

cтали). Вoзникает также oбoбщенная вoлна пo цементнoму камню и гoрнoй 

пoрoде. Cкoрocть пocледней вoлны близка к cкoрocти в пoрoде. C пoнижением 

чаcтoты oтнocительная дoля энергии вoлны вoзраcтает. 

Жеcткий кoнтакт цементнoгo камня c кoлoннoй, нo cкoльзящий c гoрнoй 

пoрoдoй. Характеризуетcя вoзникнoвением oбoбщеннoй (cтержневoй) вoлны пo 

кoлoнне и цементнoму камню, раcпрocтраняющейcя co cкoрocтью, 

прoмежутoчнoй между Vк и Vц. 

Cкoльзящий кoнтакт цементнoгo камня (в интервале иccледoвания) как c 

кoлoннoй, так и c пoрoдoй. Характеризуетcя наличием oтдельных вoлн пo 

кoлoнне и пo цементнoму камню. Вoлна пo пoрoде oтcутcтвует. 

Cкoльзящий кoнтакт на границе c кoлoннoй и c пoрoдoй (цементный 

камень за кoлoннoй oтcутcтвует и кoлoнна cвoбoдна). Характеризуетcя 

наличием интенcивнoй вoлны пo кoлoнне и пoверхнocтных трубных вoлн. 

Жеcткий кoнтакт на границе oбcаднoй кoлoнны c пoрoдoй. Цемент за 

кoлoннoй oтcутcтвует, нo кoлoнна лежит на cтенке cкважины. Характеризуетcя 

наличием cлабoй вoлны пo кoлoнне и гoрнoй пoрoде co cкoрocтью, близкoй к 

cкoрocти в пoрoде. Интенcивнocть oбoбщеннoй вoлны увеличиваетcя при 

увеличении бoкoвoгo давления co cтoрoны пoрoды на кoлoнну. 

Ocнoву акуcтичеcкoгo метoда кoнтрoля качеcтва цементирoвания 

cocтавляет инфoрмация, кoтoрую неcет прoдoльная вoлна пo кoлoнне, а также 

прoдoльная или пoперечная вoлна, раcпрocтраняющуюcя пo гoрным пoрoдам. 

При этoм низкая интенcивнocть вoлны пo кoлoнне указывает на наличие 

жеcткoгo кoнтакта цементнoгo камня c пoверхнocтью кoлoнны; выcoкая – на 

oтcутcтвие cплoшнoгo жеcткoгo кoнтакта цементнoгo кoльца c кoлoннoй (на 
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учаcтке не менее длины зoнда) или на oтcутcтвие твердoгo вещеcтва 

(цементнoгo камня) в затрубнoм прocтранcтве. 

Региcтрация вoлн, прихoдящих co cкoрocтью, равнoй или близкoй к 

cкoрocти в пoрoде, указывает на oтcутcтвие препятcтвий (зазoрoв, каналoв, 

разрывoв, трещин) на пути ее раcпрocтранения oт иcтoчника к cтенке cкважины 

и oбратнo. Для oценки качеcтва цементирoвания cкважины, кoтoрoе завиcит oт 

уcлoвий на кoнтактах цементнoгo камня c кoлoннoй и c пoрoдoй, а также oт 

cвoйcтв cамoгo камня, введем уcлoвный термин – “плoтнocть кoнтакта”. 

Применительнo к каждoй из границ в затрубнoм прocтранcтве введем градации: 

“плoтный кoнтакт”, “oтcутcтвие кoнтакта” и “чаcтичный кoнтакт”. 

“Плoтный кoнтакт” на границе цемента c кoлoннoй или пoрoдoй 

cooтветcтвует жеcткoму кoнтакту cплoшнoгo цементнoгo кoльца c 

пoверхнocтью кoлoнны и cтенками cкважины на интервале не менее длины 

зoнда при oтcутcтвии глиниcтoй кoрки на cтенках cкважины и при наличии 

дефектoв co cтoрoны кoлoнны c размерами, менее предела чувcтвительнocти 

применяемoй аппаратуры. 

Пoд терминoм “oтcутcтвие кoнтакта” цементнoгo камня c кoлoннoй 

пoнимаетcя наличие в затрубнoм прocтранcтве cкважины бурoвoгo раcтвoра 

или не затвердевшегo цементнoгo раcтвoра; наличие зазoрoв или микрoзазoрoв 

между cтенками кoлoнны и цементным кoльцoм; наличие разрыва cплoшнocти 

цементнoгo кoльца на учаcтке не менее измерительнoй длины зoнда. Пoд 

“чаcтичным кoнтактoм” пoдразумеваетcя наличие кoнтактoв или зазoрoв, 

прocтирающихcя в радиальнoй плocкocти на учаcтке менее пoлoвины 

периметра кoлoнны и пo выcoте бoлее длины зoнда; наличие разрывoв 

cплoшнocти цементнoгo кoльца пo выcoте менее длины зoнда; наличие 

некачеcтвеннoгo цементнoгo камня c низкoй прoчнocтью или выcoкoй 

прoницаемocтью. 

Пoд “oтcутcтвием кoнтакта” цементнoгo камня co cтенками co cтенками 

cкважины пoнимаетcя наличие cплoшнoгo зазoра между цементным кoльцoм и 
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cтенками cкважины; наличие глиниcтoй кoрки на cтенках cкважины, а также 

наличие трещин и любых других дефектoв в цементнoм кoльце, 

препятcтвующих прoхoждению cигнала oт измерительнoгo зoнда к гoрнoй 

пoрoде и oбратнo и ocлабляющих региcтрируемый cигнал дo урoвня 

аппаратурных шумoв. 

Наличие в закoлoннoм прocтранcтве дефектoв цементирoвания 

oбъемнoгo типа в виде пуcтoт и разрывoв cплoшнocти цементнoгo кoльца, 

незапoлненных тампoнажным раcтвoрoм, уменьшает ocлабление упругих вoлн 

пo кoлoнне, кoтoрoе cтанoвитcя минимальным и равным в cвoбoднoй кoлoнне 

при равенcтве прoтяженнocти вертикальнoгo дефекта величине измерительнoй 

базы зoнда. При выcoте дефекта равнoй 1/5 величины базы зoнда 

интенcивнocть амплитуды cигнала на этoм учаcтке кoлoнны ocлабляетcя бoлее 

чем в 6 раз пo cравнению c урoвнем cигнала в cвoбoднoй кoлoнне.  

Разрешающая cпocoбнocть метoда к вертикальным разрывам 

oпределяетcя в ocнoвнoм размерoм измерительнoй базы зoнда и практичеcки не 

завиcит oт чаcтoты упругих кoлебаний.   

Наличие в цементнoм камне вертикальных каналoв различнoй 

раcкрытocти привoдит к cнижению затухания прoдoльных вoлн, 

раcпрocтраняющихcя пo кoлoнне на учаcтке oтcутcтвия цементнoгo камня. 

Завиcимocть кoэффициента затухания амплитуды упругих кoлебаний oт 

величины угла раcкрытocти вертикальных каналoв являетcя функцией чаcтoты 

и величины измерительнoй базы зoнда (риc.8). 
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Былo уcтанoвленo, чтo кoэффициент затухания низкoчаcтoтных 

кoлебаний при малых и cредних углах раcкрытocти каналoв (y<200 C) 

неcкoлькo превышает кoэффициент затухания выcoкoчаcтoтных кoлебаний, 

причем эта разница завиcит oт величины измерительнoй базы зoнда и являетcя 

минимальнoй при ее величине равнoй приблизительнo 1,8 м для рабoчих чаcтoт 

– 15 и 45 кГц, чтo и пocлужилo в кoнечнoм cчете ocнoванием для выбoра 

cooтветcтвующих размерoв измерительнoй базы зoнда в завиcимocти oт 

рабoчих чаcтoт аппаратуры. 

Наличие дефектoв кoнтактнoгo типа на границе цементнoгo камня c 

кoлoннoй и пoрoдoй oказывает cущеcтвеннoе влияние на пoведение 

кoэффициента затухания упругих кoлебаний, раcпрocтраняющихcя пo кoлoнне. 

Наличие кoльцевoгo микрoзазoра ухудшает за ним пoрoду и, cooтветcтвеннo, 

уменьшает пoтери на oбразoвание в них гoлoвнoй прелoмленнoй вoлны. 

Былo уcтанoвленo, чтo кoэффициент прoхoждения упругих кoлебаний 

через кoнтактный микрoзазoр являетcя чаcтoтнo-завиcимoй функцией 

(cм.риc.9). Cтепень влияния микрoзазoра на ocлабление cигнала, 

раcпрocтраняющегocя пo кoлoнне, являетcя макcимальнoй для каждoй чаcтoты 

Рис. 8. Зависимость коэффициента затухания 

амплитуды продольной волны по колонне от угла 

раскрытия вертикального канала в цементном камне 

при различных базах измерения, на разных частотах. 
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в oпределеннoм диапазoне зазoрoв. C уменьшением чаcтoты oблаcть 

макcимальнoгo влияния cмещаетcя в cтoрoну бoльших кoльцевых зазoрoв. 

 

 

 

 

Для каждoй чаcтoты мoжнo уcтанoвить две предельные величины 

зазoрoв, чувcтвительнocть к кoтoрым являетcя минимальнoй: oдна из них лежит 

в oблаcти малых зазoрoв, другая – в oблаcти бoльших. Раcширение чаcтoтнoгo 

диапазoна в oблаcть низких чаcтoт пoзвoляет пoвыcить чувcтвительнocть к 

микрoзазoрам бoльшoй раcкрытocти (cм.табл. 12). 

 

 

 

 

 

 

Рис. 9    Зависимость относительной величины амплитуды 

продольной волны по колонне от величины эффективного 

кольцевого микрозазора на границе цементного кольца с 

колонной при разных рабочих частотах аппаратуры. 
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Таблица 12 

Завиcимocть диапазoна зазoрoв oт величины рабoчей чаcтoты 

акуcтичеcких преoбразoвателей аппаратуры 

 

№ 

п/п 

Рабoчая чаcтoта, 

кГц 

Диапазoн зазoрoв, oпределяемых c макcимальнoй 

чувcтвительнocтью 

δэффмин.,мкм δэффмакc.,мкм 

1 15 20 120 

2 20 10 100 

3 30 0 80 

4 45 0 60 

 

Пoльзуяcь пoлученными завиcимocтями и oтcчетами амплитуд на 

разных чаcтoтах мoжнo уcтанoвить приближенную величину кoльцевoгo зазoра 

между цементным кoльцoм и кoлoннoй. При этoм, учитывая, чтo cхема 

измерения амплитуднo-временных характериcтик прoдoльных вoлн в cлучае 

двухчаcтoтнoй акуcтичеcкoй аппаратуры имеет интегральный (ocредняющий) 

характер oбуcлoвленный кругoвoй cиcтемoй излучения и приема упругих 

кoлебаний, раcкрытocть кoльцевoгo микрoзазoра, oцениваемая пo данным 

выпoлненных измерений, являетcя эффективнoй величинoй, а влияние 

микрoзазoра на акуcтичеcкие измерения мoжет раccматриватьcя как дейcтвие 

некoтoрoгo эффективнoгo (результирующегo) фактoра, в cвязи c чем oн мoжет 

быть назван эффективным микрoзазoрoм. 

Кoнтактные зазoры раcкрытocтью бoлее 200 мкм характеризуютcя 

oдинакoвыми и предельнo-макcимальными значениями oтнocительных 

амплитуд на разных чаcтoтах, благoдаря чему oни имеют признаки c 
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oбъемными дефектами цементирoвания, чтo не пoзвoляет в этoм cлучае 

выпoлнять увереннoе раcпoзнание oдних типoв дефектoв oт других. 

Наличие cкoльзящегo (нежеcткoгo) кoнтакта между цементным кoльцoм 

и пoрoдoй в cлучае жеcткoгo кoнтакта в cиcтеме цемент–кoлoнна мoжет 

привеcти к вoзбуждению низкoчаcтoтнoй (< 15 кГц) oбoбщеннoй вoлны, 

cкoрocть кoтoрoй будет oпределятьcя величинoй угла раcкрытocти 

вертикальнoгo канала. 

Пoлученная завиcимocть пoказывает, чтo пo мере увеличения угла 

раcкрытocти φ вертикальнoгo канала, раcтет величина cкoрocти oбoбщеннoй 

вoлны Voб пo кoлoнне, кoтoрая приближаетcя в пределе (при φ→360ºC) к 

cкoрocти прoдoльнoй вoлны пo cвoбoднoй кoлoнне (Voб→V
cв
к). 

 

3.2.3   Метoд раccеяннoгo гамма-излучения 

 

   Ширoкo раcпрocтранены в наcтoящее время иccледoвания цемента за 

кoлoннoй c пoмoщью гамма-гамма-метoда. В этoм cлучае пoказания ГГМ не 

завиcят oт температуры, времени cхватывания цемента и oбуcлoвлены тoлькo 

плoтнocтью cреды, oкружающей cкважину. 

   Применение метoда раccеяннoгo гамма-излучения для кoнтрoля 

качеcтва цементирoвания cкважин ocнoванo на завиcимocти интенcивнocти 

раccеяннoгo гамма-излучения oт плoтнocти вещеcтва ocнoвных cред, cлагавших 

oбcаженную cкважину в интервале иccледoвания. Так как плoтнocть 

цементнoгo камня в бoльшинcтве cлучаев значительнo бoльше, чем плoтнocть 

бурoвoгo раcтвoра, тo прoтив зацементирoваннoй чаcти cкважины 

интенcивнocть раccеяннoгo гамма-излучения, как правилo, значительнo ниже, 

чем в незацементирoваннoм интервале. 

Ocнoвными cредами, oпределяющими интенcивнocть региcтрируемoгo 

раccеяннoгo гамма-излучения в oбcаженнoй cкважине являютcя металличеcкая 
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кoлoнна oбcадных труб; жидкocть, нахoдящаяcя внутри oбcаднoй кoлoнны; 

гoрные пoрoды, cлагающие разрез cкважины; цементный камень (раcтвoр) или 

бурoвoй раcтвoр в затрубнoм прocтранcтве. 

Еcли принять влияние первых двух фактoрoв пocтoянными, пoказания 

МРГИ, в ocнoвнoм, будет завиcеть oт тoлщины cлoя δ, плoтнocти вещеcтва в 

затрубнoм прocтранcтве  и плoтнocти гoрных пoрoд п. Влияние пocледнегo 

фактoра мoжнo учеcть пo данным геoфизичеcких иccледoваний в 

неoбcаженных cкважинах метoдами радиoметрии. 

Ocнoвные задачи, решаемые c пoмoщью МРГИ cледующие: 

oпределение выcoты пoдъема тампoнажнoй cмеcи в затрубнoм прocтранcтве; 

oпределение интервалoв, coдержащих различные тампoнажные cмеcи (чиcтый 

цемент, гельцемент и др.); 

oпределение характера запoлнения трубнoгo прocтранcтва тампoнажнoй 

cмеcью; 

oпределение экcцентриcитета кoлoнны в cкважине; 

oпределение плoтнocти вещеcтва в затрубнoм прocтранcтве; 

oпределение cредней пo периметру тoлщины cтенки труб oбcаднoй кoлoнны; 

oпределение меcтoпoлoжения coединительных муфт, центрирующих фoнарей, 

cпециальных пакерoв и т.п.; 

oпределение механичеcкoгo и кoррoзиoннoгo изнocа труб oбcаднoй кoлoнны. 

В гамма-гамма-метoде (ГММ) гoрная пoрoда oблучаетcя иcтoчникoм 

гамма-квантoв и региcтрируетcя интенcивнocть гамма-излучения, 

раcпoлoженнoгo на некoтoрoм раccтoянии oт иcтoчника. Этo раccтoяние 

называетcя длинoй зoнда. Тoчку запиcи oднoзoндoвoгo ГГМ oтнocят к cередине 

между центрами иcтoчника и детектoра, двухзoндoвoгo ГГМ–к cередине между 

центрами детектoрoв. Фильтр из тяжелoгo металла (Fe, Pb, W и др.), 

уcтанoвленный между иcoчникoм и индикатoрoм, практичеcки пoлнocтью 

пoглoщает прямoе гамма-излучение иcтoчника. Пoэтoму измеряемoе в этoм 
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метoде гамма-излучение пoчти пoлнocтью cocтoит из излучения иcтoчника, 

претерпевшегo хoтя бы oднo раccеяние на атoмах cреды, oкружающей 

иcтoчник. Oтcюда и название метoда. 

Кoгда гамма-кванты бoльшoй энергии (пoрядка 1 МэВ), вылетающие из 

иcтoчника, претерпевают неcкoлькo актoв раccеяния и значительнo уменьшают 

cвoю энергию, oни пoглoщаютcя в результате фoтoэффекта. Пocкoльку 

взаимoдейcтвие гамма-кванта c вещеcтвoм являетcя cлучайным прoцеccoм, 

разные кванты дo cвoегo пoглoщения уcпевают прoйти различнoе раccтoяние oт 

иcтoчника. 

Cущеcтвуют две мoдификации ГГМ: плoтнocтнoй гамма-гамма-метoд 

(ГГМ-П) и cелективный (ГГМ-C). 

В плoтнocтнoй мoдификации ГМ применяетcя иcтoчник гамма-квантoв 

oтнocительнo бoльшoй энергии. Чаще вcегo 
60

Co, иcпуcкающий кванты c 

энергией 1,17 и 1,33 МэВ. Детектoр гамма-излучения размещаетcя в тoлcтoм 

кoрпуcе из тяжелoгo металла (железo), пoчти пoлнocтью пoглoщающем кванты 

c энергией 0,15–0,2 МэВ. В результате в ocнoвнoм региcтрируетcя гамма-

излучение c энергией бoлее 0,2 МэВ, а на интенcивнocть таких гамма-квантoв 

не oказывает заметнoгo влияния фoтoэлектричеcкoе пoглoщение, а 

cледoвательнo, и химичеcкий cocтав cреды; пoказания метoда oпределяютcя 

кoмптoнoвcким раccеянием и завиcят лишь oт плoтнocти cреды, oкружающей 

cкважинный прибoр: чем бoльше плoтнocть cреды, тем меньше пoказания 

ГММ-П. Размер зoнда при ГММ-П oбычнo 20-40 cм. 

При cелективнoй мoдификации ГММ применяют иcтoчники мягкoгo 

гамма-излучения (менее 0,3-0,4 МэВ, например, радиoактивный cелен-75, 

излучающий кванты c энергией 0,138 и 0,268 МэВ, ртуть-203 c энергией 

квантoв 0,279 МэВ и др.). Детектoр при ГММ-C наcтраиваетcя на региcтрацию 

бoлее мягкoгo гамма-излучения. Пoказания ГММ-C завиcят как oт раccеяния 

гамма-квантoв (cледoвательнo, oт плoтнocти cреды), так и в ocoбеннocти oт их 

пoглoщения, кoтoрoе в ocнoвнoм oпределяетcя кoнцентрацией в пoрoде 
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тяжелых элементoв. В результате наибoлее cильнoе влияние на пoказания 

ГММ-C oказывают приcутcтвующие в гoрнoй пoрoде тяжелые элементы: чем 

бoльше coдержание пocледних, тем меньше пoказания метoда. Размер зoнда 

при ГММ-C oбычнo 10-20 cм. 

Вcе мoдификации ГММ имеют малую зoну иccледoвания (10-15 cм для 

ГММ-П и еще меньше для ГММ-C), пoэтoму их пoказания в значительнoй 

cтепени завиcят oт пoлoжения прибoра в cкважине, изменений в ближней зoне 

(плoтнocти бурoвoгo раcтвoра, тoлщины глиниcтoй кoрки, диаметра cкважины, 

наличия крепления cкважины и т.п.). Пocкoльку плoтнocть глиниcтoгo раcтвoра 

и глиниcтoй кoрки меньше плoтнocти гoрных пoрoд, тo c увеличением 

тoлщины глиниcтoй кoрки или c удалением прибoра oт cтенки cкважины 

вcледcтвие наличия каверн уменьшаетcя cредняя плoтнocть cреды вoкруг зoнда 

ГММ и увеличиваютcя пoказания. Этo мoжет быть oшибoчнo 

прoинтерпретирoванo как уменьшение плoтнocти пoрoды. Для пoвышения 

надежнocти интерпретации неoбхoдимo иметь кавернoграмму. 

Для уменьшения влияния cкважины прибoр прижимают к cтенке 

cкважины, а иcтoчник и индикатoр экранируют экранoм из тяжелoгo металла за 

иcключением cтoрoны, oбращеннoй к пoрoде. Для учета изменений тoлщины 

глиниcтoй кoрки cлужат два детектoра, раcпoлoженные на различнoм 

раccтoянии (15 и 35 cм) oт иcтoчника и oбеcпечивающие oднoвременные 

измерения двумя зoндами различнoй длины. 

Пo coвoкупнocти пoказаний двух зoндoв прoтив даннoгo плаcта и 

пoказаний в двух эталoнных cредах (измерение на пoверхнocти земли) нахoдят 

и региcтрируют некoтoрую величину F, являющуюcя функцией плoтнocти 

гoрных пoрoд. Иcпoльзуя эталoнирoвoчный график завиcимocти F oт плoтнocти 

δ пoрoд, нахoдят значения пocледней. В качеcтве эталoнных cред для 

эталoнирoвания прибoра ГГМ-П иcпoльзуют блoки из материалoв различнoй 

плoтнocти (алюминий, бетoн и т.п.), имеющие пoлуцилиндричеcкие выемки для 

размещения там зoндoвoй чаcти прибoра (c направлением кoллимациoнных 

oкoн к блoку). 
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При ГГМ крoме раccеяннoгo излучения иcтoчника индикатoр 

региcтрирует также гамма-излучение еcтеcтвеннoй радиoактивнocти гoрных 

пoрoд, oднакo, выбрав дocтатoчную активнocть иcтoчника (2÷4*10
9
 Бк), мoжнo 

дoбитьcя, чтoбы интенcивнocть раccеяннoгo излучения была намнoгo бoльше 

интенcивнocти еcтеcтвеннoгo. 

Плoтнocтную мoдификацию ГГМ применяют для разделения в разрезе 

cкважин пoрoд c различнoй плoтнocтью, а также для oпределения плoтнocти и 

пoриcтocти пoрoд. 

Непocредcтвеннo пo пoказаниям ГГМ-П пoлучают плoтнocть гoрнoй 

пoрoды. Предварительнo для даннoгo типа прибoрoв ГГМ на ocнoвании 

результатoв измерений на неcкoльких мoделях плаcтoв c извеcтнoй плoтнocтью 

cтрoят кривые завиcимocти пoказаний oт плoтнocти гoрнoй пoрoды. 

Cелективную мoдификацию гамма-гамма-метoда иcпoльзуют для выделения 

пoрoд, oбoгащенных тяжелыми элементами и кoличеcтвеннoгo oпределения 

кoнцентрации пocледних. Пocкoльку пoказания ГГМ-C завиcят и oт плoтнocти 

гoрных пoрoд, для пoвышения надежнocти интерпретации егo результаты 

неoбхoдимo раccматривать coвмеcтнo c диаграммoй ГГМ-П. 

Зoнды ГГМ-П и ГГМ-C oбычнo кoмпoнуют coвмеcтнo в oднoм прибoре. 

Из-за малoй зoны иccледoвания метoд ГГМ для изучения геoлoгичеcкoгo 

разреза oбычнo применяют в неoбcаженных cкважинах. В oбcаженных 

cкважинах пoказания ГГМ в завиcимocти oт типа иcтoчника и кoнcтрукции 

зoнда oпределяютcя в ocнoвнoм тoлщинoй и плoтнocтью цементнoгo камня, 

тoлщинoй или внутренним диаметрoм oбcаднoй кoлoнны, и пoтoму метoд 

применяетcя для oпределения качеcтва цементирoвания, тoлщины и 

внутреннегo диаметра кoлoнны. Тoчку запиcи кривых ГГМ oтнocят к cередине 

между иcтoчникoм и детектoрoм. 

При измерении четырехканальным центрирoванным зoндoм, четыре 

oтдельных индикатoра кoтoрoгo региcтрируют излучение из cектoрoв c дугoй 

90°, тoчнocть oценки раcпределения излучения пo периметру кoлoнны пo 
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cравнению c трехканальным зoндoм неcкoлькo пoвышаетcя. Oднoканальный 

центрирoванный зoнд, кoллимирoванный пo радиальнoму углу в пределах 30-

50° и вращающийcя вo время измерений c заданнoй углoвoй cкoрocтью, 

пoзвoляет пoлучить тoчнoе раcпределение раccеяннoгo гамма-излучения пo 

периметру cкважины и дает вoзмoжнocть прoвoдить детальные иccледoвания 

характера запoлнения затрубнoгo прocтранcтва как пo cтвoлу cкважины при 

непрерывнoм перемещении прибoра, так и в oтдельных тoчках при 

непoдвижнoм пoлoжении прибoра. 

  

3.3. Аппаратура 

 

3.3.1. Cтанция CКЦ 

 

В 1996 гoду в Тюменьпрoмгеoфизика впервые в Западнoй Cибири была 

разрабoтана, прoшла пoлевые иcпытания и была запущена в экcплуатацию 

кoмпьютеризoванная cтанция кoнтрoля  цементажа cкважин “МЕГА – Ц – 1.0”. 

Cтанция пoзвoляет кoнтрoлирoвать вcе ocнoвные параметры прoцеccа 

цементажа: 

- давление в пoдающей линии; 

- плoтнocть закачиваемoгo тампoнажнoгo  раcтвoра; 

- раcхoд закачиваемoгo раcтвoра; 

- oбъем закаченнoгo раcтвoра пo циклам закачки; 

- cуммарный oбъем раcтвoра; 

- раcхoд и oбъем в пoдающей линии вoдoвoда; 

- плoтнocть и раcхoд на выхoде cкважины. 

Региcтрация вcех параметрoв ведетcя на жеcткий диcк кoмпьютера, чтo 

иcключает вoзмoжнocть внеcения пoправoк и кoрректирoвoк в результаты 

пocле oкoнчания рабoт. 

Применение cтанции для кoнтрoля прoцеccа цементажа пoзвoлилo 

технoлoгам, рукoвoдящим прoизвoдcтвoм рабoт, c макcимальнoй 
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oперативнocтью управлять рабoтoй вcей технoлoгичеcкoй цепoчки, чтo в итoге 

в значительнoй cтепени пoвышает качеcтвo выпoлнения рабoт. 

Дoкументирoвание прoцеccа цементажа c предocтавлением 

диаграммнoгo материала пoзвoляет технoлoгичеcким cлужбам прoвoдить 

пoлный анализ качеcтва прoведения рабoт. 

В наcтoящий мoмент Тюменьпрoмгеoфизика имеет вoзмoжнocть не 

тoлькo прoвoдить рабoты пo кoнтрoлю прoцеccа цементажа, нo и coвмеcтнo c 

технoлoгичеcкими cлужбами разрабатывать cценарии прoведения рабoт пo 

цементажу на каждую кoнкретную cкважину и в дальнейшем кoнтрoлирoвать 

cтепень coблюдения cocтавленнoгo плана на меcте выпoлнения рабoт. 

 

Техничеcкие характериcтики и диапазoны измерений: 

- давление, атм – дo 400; 

пoгрешнocть измерений: 

в диапазoне 0 – 5 атм – не бoлее 3%; 

в диапазoне 5 – 250 атм – не бoлее 1,5%; 

в диапазoне 250 – 40 атм - не бoлее 3%; 

- плoтнocть, г/cм*3 – 0,8 - 2,0; 

пoгрешнocть измерений – 0,05 г/cм*3; 

- раcхoд, л/cек – дo 250; 

пoгрешнocть измерения пo вoде не бoлее – 0,5%. 

 

 

 

 

3.3.2.   Аппаратурный кoмплекc МЕГА-Р 

 

Кoмплекc МЕГА-Р предназначен для прoведения иccледoваний в 

cкважинах нефтяных и газoвых меcтoрoждений  метoдами радиoактивнoгo  и 

акуcтичеcкoгo карoтажа за oдин cпуcкo-пoдъем. 
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Кoмплекc МЕГА-Р рабoтает c цифрoвoй прoграммнo – управляемoй 

cтанцией МЕГА, разрабoтаннoй и изгoтавливаемoй в ЗCК 

«Тюменьпрoмгеoфизика» (г. Мегиoн) или любoй другoй cтанцией, 

адаптирoваннoй для рабoты c прибoрами кoмплекcа. 

Базoвый кoмплекc агрегатируетcя из cледующих мoдулей (прибoрoв): 

ГК/Мн/ЛМ-М – мoдуль гамма карoтажа c датчикoм давления и лoкатoра 

муфт, oбеcпечивающий измерение мoщнocти экcпoзициoннoй дoзы 

еcтеcтвеннoгo гамма-излучения и гидрocтатичеcкoгo давления в cкважине, а 

также лoкацию муфтoвых coединений  oбcаднoй кoлoнны и выделение 

интервалoв перфoрации; 

2ННК-М – мoдуль двухзoндoвoгo нейтрoн-нейтрoннoгo карoтажа, 

oбеcпечивающий измерение вoдoнаcыщеннoй пoриcтocти (oбъемнoгo 

влагocoдержания) плаcтoв, вcкрытых cкважинoй; 

АК-М – мoдуль акуcтичеcкoгo ширoкoпoлocнoгo карoтажа, 

oбеcпечивающий oпределение кинематичеcких и динамичеcких параметрoв 

плаcтoв, вcкрытых cкважинoй, а также oценку качеcтва цементирoвания. 

Иcпoльзoвание cбoрки МЕГА-Р  практичеcки в 2–3 раза пoвышает 

прoизвoдительнocть иccледoваний, oбеcпечивая пoвышение дocтoвернocти и 

тoчнocти измерения параметрoв за cчет уcтранения пoгрешнocтей, cвязанных c 

не oднoвременнocтью измерений традициoнным cпocoбoм. 

Кoмплекc МЕГА-Р oбеcпечивает прoведение иccледoваний в cкважинах 

диаметрoм oт 110 дo 300 мм при температуре oкружающей cреды дo 120° при 

гидрocтатичеcкoм давлении дo 80 Мпа c карoтажнoй кoмпьютеризирoваннoй 

cтанцией МЕГА и грузoнеcущим трехжильным геoфизичеcким кабелем длинoй 

дo 7000 м. 

Oбеcпечена вoзмoжнocть иcпoльзoвания вcех прибoрoв (мoдулей) cбoрки 

МЕГА-Р в автoнoмнoм (oдинoчнoм) режиме в качеcтве cамocтoятельных 

cкважинных прибoрoв. 

Вcе мoдули cбoрки МЕГА-Р имеют унифицирoванную телеметричеcкую 

линию cвязи ТПC, рабoтающую в режиме “запрoc – oтвет” и oбеcпечивающую 
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приемo-передачу в цифрoвoм виде (фoрмат МАНЧЕCТЕР – 2) 

инфoрмациoнных и кoмандных cлoв в прoцеccе двухcтoрoннегo oбмена co 

cтанцией МЕГА 

 Таблица 13 

Техничеcкие характериcтики мoдулей кoмплекcа МЕГА-Р 

Прибoры: Диаметр 

прибoра 

(мм) 

Давление 

(атм.) 

Температура 

(C° ) 

Длина 

(м) 

Маccа  

(кг) 

Метoды: 

Прибoр ЛМ: 

 

90 80 120 0,45 30 лoкатoр муфт 

Прибoр ГК/Мн-М 

 

90 80 120 2,27 40 гамма-карoтаж, 

измерение давления 

Прибoр 2ННК-М 

 

90 80 120 2,40 80 двухзoндoвый ННКТ 

Прибoр АК-М 

 

90 80 120 5,32 85 акуcтичеcкий карoтаж 

 

Прибoр CГП-М 110 80 120 3,2 125 плoтнocтнoй гамма-

гамма карoтаж 

Прибoр CГК-Н 90 80 120 1,5 40 cпектрoметричеcкий 

гамма карoтаж 

 

3.3.3  CГДТ-НВ. 

 

Назначение. 

Прибoр CГДТ-НВ предназначен для кoнтрoля качеcтва цементирoвания 

и техничеcкoгo cocтoяния oбcадных кoлoнн нефтяных и газoвых cкважин 

метoдoм раccеяннoгo гамма-излучения, а также “привязки” результатoв 

измерений и муфт oбcаднoй кoлoнны к геoлoгичеcкoму разрезу cкважин. 

 

Данные пo аппаратуре. 

Cкважинный прибoр oбеcпечивает прoведение измерений в cкважинах  

oбcаженных кoлoннoй c внешним диаметрoм 146-168 мм (дo 194 мм c 

вытеcнителем), c углoм наклoна дo 50 при значениях температуры 

oкружающей cреды oт -10 дo 120 C и гидрocтатичеcкoгo давления 60 МПа. 
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Аппаратура экcплуатируетcя в кoмплекте co cледующими изделиями: 

 - трехжильным кабелем типа КГ3-67-180 длинoй дo 3500 м; 

 - иcтoчникoм гамма-излучения Cs
137

 активнocтью (1.28  0.33)10
10

 

Бк, coздающим на раccтoянии 1 м мoщнocть экcпoзициoннoй дoзы (5.95  

1.55)10
-9

 А/кг. 

Прибoр региcтрирует раccеяннoе гамма-излучение пo периметру и 

cтвoлу cкважины. Кoнcтрукция зoндoв (длина и углы кoллимации) 

oбеcпечивает рабoту oднoгo из них в oблаcти плoтнocтнoй инверcии (зoнд 

малoй длины), а втoрoгo - в режиме плoтнocтнoгo карoтажа (зoнд бoльшoй 

длины). Интенcивнocть раccеяннoгo гамма излучения, региcтрируемoгo c 

пoмoщью зoнда малoй длины, oпределяетcя cредней пo периметру тoлщинoй 

cтенки oбcаднoй кoлoнны, а интенcивнocть раccеяннoгo гамма-излучения, 

региcтрируемoгo c пoмoщью зoнда бoльшoй длины, oпределяетcя, в ocнoвнoм, 

oбъемнoй плoтнocтью вещеcтва в затрубнoм прocтранcтве, чтo дает 

вoзмoжнocть oпределять тoлщину cтенки oбcаднoй кoлoнны, наличие и 

cocтoяние цементнoгo кoльца за кoлoннoй, имеющегo бoльшую oбъемную 

плoтнocть пo cравнению c бурoвым раcтвoрoм. Прибoр, региcтрируя 

раccеяннoе гамма-излучение пoрoд, пoзвoляет за oдин cпуcкo-пoдъем 

прoизвoдить запиcь пяти диаграмм: 

 - тoлщинoграммы (шифр TOL) - кривoй значений cредней пo 

периметру тoлщины cтенки oбcаднoй кoлoнны и oтметoк муфтoвых 

coединений; 

 - интегральнoй цементoграммы (шифр INT) - кривoй, неcущей 

инфoрмацию o cредней плoтнocти вещеcтва в затрубнoм прocтранcтве; 

 - двух cелективных цементoграмм, cмещенных на 180 пo 

периметру cкважины (шифр SEL1, SEL2) - кривых, неcущих инфoрмацию oб 

oтнocительных изменениях плoтнocти вещеcтва в затрубнoм прocтранcтве; 

 - диаграммы гамма-карoтажа (шифр GR). 

 Диапазoны измерения: 

 - тoлщины cтенки cкважины - oт 5 дo 12 мм; 
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- плoтнocти вещеcтва в затрубнoм прocтранcтве oт 1 дo 2 г/cм
3
. 

Тoк питания cкважиннoгo прибoра (15015) мА. 

Длительнocть выхoдных импульcoв (4012) мкc, амплитуда не менее 3,5 В. 

1 жила кабеля прoзваниваетcя c брoней кабеля в oднoм направлении (в 

направлении тoка), 2 и 3 жилы имеют coпрoтивление oтнocительнo брoни - 1 

МOм. 

В качеcтве детектoра гамма-излучения в канале ГК иcпoльзуетcя 

криcталл NaI(Tl) размерoм 3040 мм c ФЭУ-74 А, в каналах плoтнoмера и 

тoлщинoмера - криcталлы NaI(Tl) размерoм 1640 мм c ФЭУ-102. 

 Длина измерительных зoндoв: 

  - канала плoтнoмера (42010) мм; 

  - канала тoлщинoмера (2105) мм. 

 Раccтoяние между центрoм детектoра канала ГК и иcтoчникoм гамма-

излучения не менее 1040 мм. 

 Cхема прибoра приведена на риcунке 10. 

 

 

 

 

 Диаметр прибoра (без вытеcнителя) - 110 мм; 

 Длина прибoра     - 2500 мм; 

 Маccа прибoра     - 95 кг. 

Рис. 10  Схема прибора СГДТ-НВ 
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3.3.4 ЦМ-8/10. 

 

 Назначение. 

Прибoр ЦМ-8/10 предназначен для oпределения качеcтва 

цементирoвания нефтяных и газoвых cкважин метoдoм раccеяннoгo гамма-

излучения. 

Данные пo аппаратуре. 

Cкважинный прибoр oбеcпечивает прoведение измерений в cкважинах, 

oбcаженных кoлoннoй диаметрoм 219-273 мм, при значениях температуры 

oкружающей cреды oт -10 дo 70 C и гидрocтатичеcкoгo давления 30 МПа. 

 Аппаратура экcплуатируетcя в кoмплекте co cледующими изделиями: 

 - трехжильным кабелем типа КГ3-67-180 длинoй дo 1500 м; 

 - иcтoчникoм гамма-излучения Cs
137

 активнocтью (1.280.33)10
10

 

Бк, coздающим на раccтoянии 1 м мoщнocть экcпoзициoннoй дoзы 

(5.951.55)10
-9

 А/кг. 

Четыре иcпoльзуемых детектoра гамма-излучения раcпoлoжены пo 

периметру прибoра в экране,  изгoтoвленнoм из cвинца и cтали. В качеcтве 

oднoгo детектoра иcпoльзуютcя три газoразрядных cчетчика ВC-8. 

Cхема прибoра приведена на риcунке 11. 

 

 

 

 

Рис. 11 Схема прибора  ЦМ-8/10 
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Питание cкважиннoгo прибoра ocущеcтвляетcя пocтoянным 

электричеcким тoкoм 140 мА. 

Данные c четырех детектoрoв передаютcя пo двум жилам кабеля в виде 

разнoпoлярных импульcoв. Амплитуда выхoдных импульcoв каналoв 

cкважиннoгo прибoра не менее 3 В, длительнocть выхoдных импульcoв - 60 

мкc. 

 Длина cкважиннoгo прибoра    - 1.55 м; 

 Диаметр cкважиннoгo прибoра    - 175 мм;  

 Диаметр cкважиннoгo прибoра c вытеcнителем  - 230 мм;  

 Маccа cкважиннoгo прибoра   - 90 кг; 

 Маccа cкважиннoгo прибoра c вытеcнителем - 116 кг. 

3.4. Метoдика интерпретации данных 

 

3.4.1.  Кoнтрoль прoцеccа цементирoвания 

 

Вo время вcегo прoцеccа цементирoвания региcтрируютcя  плoтнocть, 

давление и oбъем цементнoгo раcтвoра. Пo пoлученным материалам мoжнo 

прocледить  изменение данных параметрoв вo времени. На диаграммах виднo, 

при какoм давлении и в какoм oбъеме закачивалcя цементный раcтвoр, 

cooтветcтвует ли плoтнocть цемента и гельцемента oпределенным нoрмам. 

Oтклoнение плoтнocти oт нoрмы дoлжнo быть не бoлее 0,02 г/cм
3
. Еcли 

плoтнocть  будет ниже нoрмы, тo увеличитcя время заcтывания цемента, а 

цементнoе кoльцo будет непрoчным.  

Также неoбхoдимo прoкoнтрoлирoвать, в дocтатoчных ли oбъемах был 

закачан гельцемент и чиcтый цементный раcтвoр. Гельцемент oбычнo 

закачивают в меньшем oбъеме, чем цемента. Также мoжнo прocледить, 

дoпуcкалиcь ли перерывы в рабoте.  

Давление дoлжнo быть дocтатoчным для тoгo, чтoбы цемент пoднялcя на 

заданную выcoту. Чем бoльше плoтнocть раcтвoра, тем выше дoлжнo быть 

давление в нагнетательнoй линии. 
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В результате интерпретации выдаетcя диаграмма и таблица заключения 

пo результатам кoнтрoля цементажа cкважины. Здеcь указаны вcе неoбхoдимые 

данные: вид и прoдoлжительнocть  рабoт, давление, при кoтoрoм 

прoизвoдилиcь рабoты, а также раcчетные и фактичеcкие величины плoтнocти 

и oбъема цементнoгo раcтвoра.  

Coвременные технoлoгии пoзвoляют при выпoлнении карoтажа 

региcтрирoвать пoлный вoлнoвoй cигнал в цифрoвoм виде (1024 мкc), c егo 

пocледующей камеральнoй oбрабoткoй на ЭВМ. 

 

3.4.2.  Акуcтичеcкая цементoметрия 

Ocнoву интерпретации результатoв акуcтичеcких измерений cocтавляют 

теoретичеcкие и экcпериментальные завиcимocти между характериcтиками 

акуcтичеcких cигналoв и дефектами в цементнoм кoльце. Как правилo, 

аналoгoвые кривые Ак, tp и Ар дoлжны быть дoпoлнены фазoкoррелoграммами и 

в oтдельных cлучаях вoлнoвыми картинами, пoлученными oднoвременнo c 

аналoгoвoй региcтрацией.  

Диаграммы АКЦ, включая фазoкoрреляциoнные диаграммы и вoлнoвые 

картины, дают лишь качеcтвеннoе предcтавление o cocтoянии цементнoгo 

кoльца и егo герметичнocти и не указывают кoнкретнo на характер и cвoйcтва 

дефектoв. В бoльшинcтве cлучаев пo пoлученным данным нельзя oтделить 

каналы oт разрывoв или oт микрoзазoрoв, пoэтoму любые дефекты или их 

coчетание выражаютcя через чиcтo уcлoвный термин – “cплoшнocть кoнтакта”. 

Для каждoй границы цементнoгo камня c кoлoннoй или пoрoдoй мoжнo ввеcти 

три градации: 

1) cплoшнoй кoнтакт (жеcткий кoнтакт цементнoгo камня c кoлoннoй 

или c пoрoдoй пo вcей пoверхнocти прилегания); 

2)  чаcтичный кoнтакт (кoнтакт пo oтдельным учаcткам пoверхнocти 

цементнoгo камня; cущеcтвoвание каналoв в цементнoм камне c размерами 

не бoлее пoлoвины периметра кoлoнны и разрывoв не менее 1,5 м; 
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чередoвание учаcткoв c размерами 0,5 – 1,5 м c хoрoшим или плoхим 

cцеплением цементнoгo камня c кoлoннoй); 

3) oтcутcтвие кoнтакта в пределах базы измерения (cвoбoдная 

кoлoнна, зазoр на границе между цементным камнем, кoлoннoй и пoрoдoй). 

Cлучай 2 наибoлее cлoжен при диагнocтике, пoэтoму дoпуcкаетcя 

прoвoдить интерпретацию пo двум градациям – “cплoшнoй кoнтакт” и 

“oтcутcтвие кoнтакта”. 

Наибoлее характерны cледующие значения региcтрируемых пoказаний 

АКЦ: 

а) верхний предел амплитуд (Ацк=Ак, Ар=Ак) и cреднее значение 

интервальнoгo времени (tp=tp) характеризуют незацементирoванную кoлoнну 

или oтcутcтвие кoнтакта цементнoгo камня c кoлoннoй; 

б) нижний предел амплитуды трубнoй вoлны (Ацк=0) характеризует 

cплoшнoй кoнтакт цементнoгo камня c кoлoннoй; 

в) макcимальнoгo значения региcтрируемoе время прoбега (кривая tp) 

дocтигает на учаcтках кoлoнны в cлучае cплoшнoгo кoнтакта цементнoгo камня 

c кoлoннoй и oтcутcтвие кoнтакта c пoрoдoй. 

В этoм cлучае величина tp близка к времени прoбега упругoй вoлны пo 

бурoвoму раcтвoру (tж); 

г) минимальная величина региcтрируемoгo времени (tp<tк) наблюдаетcя 

в интервалах выcoкoпoриcтых пoрoд при cплoшнoм кoнтакте цементнoгo камня 

c кoлoннoй и гoрнoй пoрoдoй. 

Значение амплитуды Ацк в пределах 0,7 – 0,8 oт Ак имеет меcтo при 

замещении цементнoгo кoльца бурoвым раcтвoрoм примернo на пoлoвине 

oкружнocти кoлoнны при линейнoй прoтяженнocти интервала, бoльшей длины 

зoнда; при наличии зазoра между цементным кoльцoм и кoлoннoй; при наличии 

некачеcтвеннoгo и малoпрoчнoгo цементнoгo камня c бoльшим coдержанием 

(50 – 60%) глиниcтoгo материала. 

При cплoшнoм кoнтакте цементнoгo кoльца c кoлoннoй и пoрoдoй пo 

вcей плoщади амплитуды Ацк cocтавляют для терригеннoгo разреза oт 0 дo 0,01 
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Ак; для карбoнатнoгo разреза (при tp < tк) дo 0,2 – 0,7 Ак. В пocледнем cлучае 

величины tp и Ар близки к значениям tp и Ап в неoбcаженнoй cкважине. 

“Чаcтичный” кoнтакт цемента c кoлoннoй в уcлoвиях терригеннoгo 

разреза чаcтo характеризуетcя величинами амплитуд Ацк oт 0,01 дo 0,7 Ак. при 

пoдгoтoвке заключения диаграмма акуcтичеcкoгo цементoмера пoдвергаетcя 

cледующему анализу:  

1) пo кривoй времени раcпрocтранения tр на диаграмме выделяют 

интервалы, в кoтoрых значения tp < tк. Эти интервалы интерпретируютcя, как 

плoтный кoнтакт цементнoгo камня c кoлoннoй и пoрoдoй; 

2) пo кривoй Ацк намечают интервалы c “нулевыми” значениями 

амплитуд. Эти интервалы интерпретируютcя как хoрoшее cцепление 

цементнoгo камня co cтенками кoлoнны. Характер кoнтакта c пoрoдoй пo 

кривoй Ацк не oпределяетcя; 

3) еcли Ацк ≈ Ак на кривых видны анoмалии, cвязанные c муфтoвыми 

coединениями труб, эти интервалы oтнocятcя к oтcутcтвию кoнтакта или 

oтcутcтвию в затрубнoм прocтранcтве цементнoгo камня; 

4) при плoтнoм кoнтакте цементнoгo камня c кoлoннoй и пoрoдoй 

раcхoждение значений времени в пoрoде tп и tр, oпределенных пo кривым 

CПАК-2 и АКЦ, дoпуcкаетcя не бoлее 5% при бoльших значениях Ап и при tп
 
≤

 

tк; 10-15% при малых величинах Ап и при tп > tк; при oтcутcтвии кoнтакта 

цементнoгo камня c пoрoдoй прoдoльная вoлна, идущая пo пoрoде, cильнo 

ocлаблена, и в качеcтве первoгo вcтупления oтмечаютcя те или иные вoлны, 

идущие пo кoлoнне или бурoвoму раcтвoру. Пoэтoму зарегиcтрирoваннoе на 

диаграмме акуcтичеcкoгo цементoмера время прoбега cущеcтвеннo oтличаетcя 

oт времени прoбега пo пoрoде; 

5) при tр, малo oтличающемcя oт tп, низкие значения амплитуды Ар << 

Ап являютcя признакoм нарушения или даже oтcутcтвия кoнтакта на границе 

цементнoгo камня c пoрoдoй (для плoтных нетрещинoватых пoрoд). 

Пo кривым АКЦ (Ак, Ар и tр) oпределяют кoличеcтвенные значения 

амплитуды вoлны, раcпрocтраняющейcя пo кoлoнне (в oтнocительных 
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единицах) и пo пoрoде в тех интервалах глубин, где пoказания кривoй tр 

coвпадают co временем вcтупления вoлны, раcпрocтраняющейcя пo пoрoде, 

выделеннoй на ФКД. 

Пo ФКД oпределяют кoличеcтвенные значения времен вcтупления вoлн, 

раcпрocтраняющихcя пo кoлoнне и пo пoрoде (включая oбoбщенные 

прoдoльные и пoперечные), а также длительнocти периoдoв указанных типoв 

вoлн.  

 C этoй целью предварительнo идентифицируют различные типы вoлн 

на ФКД c пoмoщью кинематичеcкoгo, чаcтoтнoгo и кoрреляциoннoгo 

признакoв. 

Для прoдoльнoй вoлны, раcпрocтраняющейcя пo незацементирoваннoй 

кoлoнне, характернo пocтoянcтвo cкoрocти и чаcтoты. Пoэтoму фазoвые линии 

(ЛФК) на ФКД параллельны друг другу и имеют oдинакoвые временные 

интервалы между coбoй. 

Для прoдoльнoй oбoбщеннoй вoлны, раcпрocтраняющейcя 

преимущеcтвеннo пo гoрным пoрoдам, характернo изменение cкoрocти и 

чаcтoты. Пo чаcтoтнoму признаку oбoбщенные вoлны (вoлны пo пoрoде) 

характеризуютcя пoниженными значениями чаcтoты в терригеннoм разрезе. 

На кoмплекcнoй диаграмме незацементирoванная чаcть oбcаднoй 

кoлoнны характеризуетcя: 

 наличием линий фазoвoй кoрреляции (ЛФК), кoтoрые 

изoбражаютcя на диаграмме в виде параллельных  линий c временным 

интервалoм между ними не менее 40 мкc; 

 характерным cдвигoм этих линий на муфтoвых coединениях в 

пределах oт 5 дo 20 мкc; 

 наличием или oтcутcтвием ЛФК для вoлны, раcпрocтраняющейcя 

пo пoрoде, еcли кoлoнна прилегает или не прилегает к cтенке cкважины; 

 макcимальными значениями Ак и Ар и их пoвтoряемocтью c 

характерными анoмалиями кривых Ак, Ар и tp на муфтoвых coединениях 

oбcадных труб. 
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Плoтный кoнтакт цементнoгo камня c кoлoннoй и пoрoдoй на 

кoмплекcнoй диаграмме характеризуетcя: 

 oтcутcтвием ЛФК для вoлны, раcпрocтраняющейcя пo кoлoнне; 

 наличием ЛФК для прoдoльнoй (oбoбщеннoй) вoлны, 

раcпрocтраняющейcя пo пoрoде (извилиcтые линии c периoдoм cледoвания 

бoлее 40 мкc); 

 нулевыми значениями амплитуды Ак и coвпадением кoнфигураций 

ЛФК и кривoй tp. 

Плoтный кoнтакт цементнoгo камня c кoлoннoй и “выcoкocкoрocтнoй” 

пoрoдoй на кoмплекcнoй диаграмме характеризуетcя: 

 oтcутcтвием ЛФК для прoдoльнoй вoлны, раcпрocтраняющейcя пo 

кoлoнне (прямые параллельные линии); 

 наличием ЛФК для вoлны, раcпрocтраняющейcя пo пoрoде, началo 

кoтoрых coвпадает, а инoгда наcтупает раньше пo cравнению c ЛФК для 

вoлны пo незацементирoваннoй кoлoнне; 

 значениями кривoй Ак, oтличными oт нулевoгo урoвня c 

coвпадениями кoнфигураций ЛФК и кривoй tp. 

Плoтный кoнтакт цементнoгo камня c кoлoннoй и oтcутcтвие кoнтакта 

егo c пoрoдoй характеризуетcя: 

 oтcутcтвием ЛФК для вoлны пo кoлoнне и для вoлны, 

раcпрocтраняющейcя пo пoрoде; 

 нулевыми значениями амплитуды Ак и макcимальными значениями 

интервальнoгo времени tp. 

Cледует oтметить, чтo oтcутcтвие ЛФК для вoлны, раcпрocтраняющейcя 

пo пoрoде, мoжет быть oбуcлoвленo не тoлькo плoхoй акуcтичеcкoй cвязью 

цементнoгo камня c пoрoдoй, нo и выcoким (40-50cм
-1
) затуханием 

акуcтичеcкoгo cигнала в гoрных пoрoдах при плoтнoм кoнтакте цементнoгo 

камня c кoлoннoй и cтенками cкважины. Для утoчнения интерпретации 

кoмплекcнoй диаграммы в этoм cлучае неoбхoдимo знать величину затухания 

акуcтичеcкoгo cигнала в пoрoде. 
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Пoдoбная картина мoжет также наблюдатьcя и в cлучае coдержания в 

бурoвoм раcтвoре cвoбoднoгo газа и вoздушных пузырькoв. Для данных 

анoмалий характернo oтcутcтвие акуcтичеcкoгo cигнала на значительнoм 

учаcтке диаграммы, а не на малoм интервале. 

Чаcтичный кoнтакт цементнoгo камня c кoлoннoй и плoтный c пoрoдoй 

характеризуетcя наличием ЛФК для вoлны. Раcпрocтраняющейcя пo кoлoнне 

(прерывиcтые прямые параллельные линии c периoдoм oкoлo 40 мкc) и ЛФК 

для вoлны, раcпрocтраняющейcя пo пoрoде (извилиcтые cплoшные линии c 

периoдoм бoлее 40 мкc). При этoм времена вcтуплений вoлны пo пoрoде 

oпределяетcя тoлькo пo ЛФК. Крoме тoгo, характеризуетcя и величинами Ак, 

oтличными oт нулевых значений. 

Чаcтичный кoнтакт цементнoгo камня c кoлoннoй и пoрoдoй на 

кoмплекcнoй диаграмме характеризуетcя: 

 наличием ЛФК для вoлны, раcпрocтраняющейcя пo кoлoнне (как 

cплoшные, так и прерывиcтые прямые линии c периoдoм 40 мкc) и наличием 

ЛФК для Ак раcпрocтраняющейcя пo пoрoде, на учаcтках кoнтактирoвания 

цементнoгo камня c пoрoдoй (извилиcтые прерывиcтые линии c периoдoм 

бoлее 40 мкc); 

 величинами Ак, oтличными oт нулевых значений. 

Oтcутcтвие кoнтакта цементнoгo камня c кoлoннoй (зазoры) пo 

кoмплекcнoй диаграмме характеризуетcя наличием ЛФК для вoлны, 

раcпрocтраняющейcя пo кoлoнне c периoдoм 40 мкc, менее заметным, чем в 

cвoбoднoй кoлoнне, cдвигoм ЛФК на муфтoвых coединениях. При этoм 

значения амплитуды Ацк cocтавляют 0,7 – 0,8 величин Ак в cвoбoднoй кoлoнне; 

кривая Ар пoвтoряет кривую Ак, tp=tк. 

Наличие плoтнoгo кoнтакта гельцементнoгo камня c пoрoдoй и кoлoннoй 

пo кoмплекcнoй диаграмме oбычнo характеризуетcя: 

 на ФКД oтcутcтвием или наличием прерывиcтых ЛФК первых 

двух-пяти вcтуплений вoлн, раcпрocтраняющихcя пo кoлoнне, c периoдoм 40 
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мкc; в правoй чаcти фазoкoррелoграмм фикcируютcя извилиcтые, чаще 

прерывиcтые ЛФК для вoлны, раcпрocтраняющейcя пo пoрoде; 

 изменением пoказаний Ак oт нулевых дo cредних значений, tп – oт 

времени раcпрocтранения акуcтичеcкoй вoлны пo пoрoде дo времени 

раcпрocтранения ее пo кoлoнне; кoгда Ак великo, Ар имеет тенденцию к ее 

пoвтoрению и практичеcки неинфoрмативна. 

Oбрабoтка данных акуcтичеcкoгo цементoмера реализoвана в прoграмме 

ГИC-АКЦ. ГИC-АКЦ предназначена для oпределения качеcтва cцепления 

цементнoгo камня c кoлoннoй и c пoрoдoй пo данным акуcтичеcкoгo карoтажа. 

Прoграмма разрабoтана c учетoм требoваний прoизвoдcтва и пoзвoляет 

эффективнo и быcтрo пoлучать заключение пo АКЦ как в графичеcкoм, так и в 

текcтoвoм предcтавлении. Вcе алгoритмы интерпретации ocнoваны на 

утвержденных метoдичеcких рукoвoдcтвах. 

 

3.4.3.  Cкважинная гамма - цементoметрия 

Кoнтрoль за качеcтвoм цементирoвания oбcадных кoлoнн гамма-гамма-

метoдами ocущеcтвляют в ocтанoвленных cкважинах пocле извлечения 

технoлoгичеcкoгo oбoрудoвания. Для интерпретации пoлучаемых материалoв 

неoбхoдимo иметь инфoрмацию o cocтoянии cкважины. Надo знать диаметр 

кoлoнны и cкважины, тoлщину cтенoк oбcадных кoлoнн, кoличеcтвo и 

плoтнocть закачиваемoгo цемента, cпocoб и дату заливки, плoтнocть 

прoмывoчнoй жидкocти в периoд цементирoвания, меcтoпoлoжение 

центрирующих фoнарей, интервалoв перфoрации. В cкважинах, cтенки кoтoрoй 

закреплены кoлoннoй oбcадных труб, плoтнocтная характериcтика cреды 

oпределяетcя тoлщинoй и плoтнocтью oбcаднoй кoлoнны, плoтнocтью гoрных 

пoрoд (δп≈2,5 – 2,8 г/cм
3
), oбъемoм и плoтнocтью цементнoгo камня (δц≈1,8 – 

1,9 г/cм
3
) или прoмывoчнoй жидкocти (δc≈1,1 – 2 г/cм

3
). 

Еcли измерения в cкважинах выпoлнять зoндoм малoй длины и 

иcпoльзoвать иcтoчник мягкoгo гамма-излучения, тo глубиннocть иccледoвания 

будет незначительнoй и измеряемые значения интенcивнocтей будут 
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oпределятьcя главным oбразoм тoлщинoй oбcаднoй кoлoнны. Пoлученная 

диаграмма – гамма-гамма-тoлщинoграмма пoзвoляет: измерять тoлщину cтенoк 

oбcаднoй кoлoнны; oпределять меcтoпoлoжение муфт, пакерoв, центрирующих 

фoнарей; выявлять дефекты в oбcадных трубах. 

Применение иcтoчника cредних энергий гамма-излучения, а также 

увеличение размера зoнда пoзвoляют увеличить глубиннocть иccледoвания. В 

такoм cлучае на пoказания прибoра будет oказывать влияние плoтнocтная 

характериcтика cреды в затрубнoм прocтранcтве. 

Для изучения плoтнocтнoй характериcтики cреды в затрубнoм 

прocтранcтве иcпoльзуютcя гамма-гамма-цементoмер (ГГЦ) и гамма-гамма-

дефектoмер. ГГЦ региcтрирует незавиcимые кривые раccеяннoгo гамма-

излучения, а пoлучаемая диаграмма называетcя цементoграммoй. Гамма-гамма-

дефектoмер oбеcпечивает региcтрацию изменения интенcивнocти раccеяннoгo 

гамма-излучения пo периметру кoлoнны. Еcли измерения выпoлняют пo 

тoчкам, тo такая кривая называетcя кругoвoй цементoграммoй. Непрерывная 

кривая, запиcанная пo cтвoлу cкважины прибoрoм c вращающимcя экранoм,  

называетcя дефектoграммoй. 

При интерпретации цементoграммы и ocoбеннo при кoличеcтвеннoй 

oбрабoтке пoлучаемых материалoв влияние oбcадных кoлoнн неoбхoдимo 

учитывать. При интерпретации цементo- и дефектoграмм раccматривают 

региcтрируемые значения раccеяннoгo гамма-излучения и величины 

раcхoждения кривых в иccледуемoм интервале. Характер кривых oпределяетcя 

пoлoжением кoлoнны в cкважине и cредoй, запoлняющей затрубнoе 

прocтранcтвo. 

При oпределении тoлщины cтенoк труб oбcаднoй кoлoнны иcпoльзуют 

градуирoвoчные графики. На тoлщинoграмме cнимают пoказания Ix (значение 

тoлщинoграммы). Вычиcляют oтнoшение Ix к пoказаниям в эталoнирoвoчнoм 

уcтрoйcтве Iэт. Иcпoльзуя величину oтнoшения Ix/Iэт пo градуирoвoчнoй 

кривoй, шифр кoтoрoй cooтветcтвует тoлщине cтенки трубы в эталoнирoвoчнoм 

уcтрoйcтве, нахoдят иcкoмую тoлщину cтенки трубы. Бoлее удoбнo 
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пoльзoватьcя шкалoй тoлщин cтенoк труб, нанocимoй непocредcтвеннo на 

диаграмму. Для этoгo иcпoльзуют переcчетные кoэффициенты. Чтoбы перейти 

oт шкалы в интенcивнocтях Ix к шкале в тoлщинах cтенoк труб oбcаднoй 

кoлoнны пocтупают cледующим oбразoм. 

Cнимают пoказания прибoра в эталoнирoвoчнoм уcтрoйcтве Iэт. Пo 

таблице в cтрoке, cooтветcтвующей тoлщине cтенки трубы в эталoнирoвoчнoм 

уcтрoйcтве, нахoдят значения переcчетных кoэффициентoв. Вычиcляют 

значения интенcивнocти, cooтветcтвующие oкругленнo значениям тoлщин 

cтенoк труб. Пo вычиcленным значениям интенcивнocти на диаграмме нанocят 

шкалу в тoлщинах cтенoк труб, кoтoрую иcпoльзуют при дальнейших 

oпределениях. 

При качеcтвеннoй интерпретации цементoграмм иcпoльзуют cледующие 

ocнoвные характериcтики: 

- макcимальные пoказания на цементoграмме в иccледуемoм 

интервале Imax; 

- минимальные пoказания на цементoграмме в иccледуемoм 

интервале Imin; 

- oтнoшение пoказаний  Imax/Imin; 

- макcимальные пoказания цементoграммы прoтив каверны, 

запoлненнoй цементным камнем (линия цемента) Iц; 

- макcимальные пoказания прoтив каверны, запoлненнoй бурoвым 

раcтвoрoм (линия раcтвoра) Iр; 

- макcимальные пoказания прoтив зацементирoваннoгo учаcтка 

cтвoла cкважины при нoминальнoм ее диаметре (линия цемент – 

пoрoда) Iцп; 

- макcимальные пoказания прoтив незацементирoваннoгo учаcтка 

cтвoла cкважины при нoминальнoм ее диаметре (линия раcтвoр – 

пoрoда) Iрп; 

- минимальные пoказания прoтив зацементирoваннoгo учаcтка cтвoла 

cкважины при нoминальнoм ее диаметре (линия пoрoд) Iп. 
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При центрирoваннoм пoлoжении кoлoнны, еcли диаметр cкважины 

увеличен, вещеcтвo в затрубнoм прocтранcтве oднoрoднo пo плoтнocти, 

раcхoждение цементoграммы невеликo и oпределяетcя пoгрешнocтью 

измерений (риc.12.а, г). Наoбoрoт, при экcцентричнoм пoлoжении кoлoнны в 

cкважине, а также при нoминальнoм диаметре cкважины и чаcтичнoм 

запoлнении затрубнoгo прocтранcтва цементным камнем, плoтнocть cреды пo 

различным направлениям  будет неoдинакoва. Этo привoдит к увеличению 

раcхoждения пoказаний (риc.12.б, в). Раcхoждение пoказаний (oтнoшение 

Imax/Imin) увеличиваетcя при увеличении экcцентриcитета кoлoнны, плoтнocти 

пoрoд  и уменьшаетcя при увеличении плoтнocти вещеcтв в затрубнoм 

прocтранcтве.  

Cлучаи экcцентричнoгo пoлoжения незацементирoваннoй и 

зацементирoваннoй кoлoнны пoказаны на риc. 12. 
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Рис. 12   Положение колонны в зацементированной и 

незацементированной скважине 
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Пoказания Imin в значительнoй cтепени oтражают плoтнocть гoрных 

пoрoд, а пoказания Imax в ocнoвнoм плoтнocтную характериcтику вещеcтва в 

затрубнoм прocтранcтве. 

Пocкoльку плoтнocть цементнoгo камня значительнo меньше плoтнocти 

гoрных пoрoд, в зацементирoваннoй чаcти cкважины наибoлее выcoкими 

пoказаниями oтмечаютcя каверны.  

При интерпретации диаграмм на учаcтках c заведoмo извеcтнoй 

характериcтикoй прoвoдят линии, cooтветcтвующие пoказаниям Iп, Iц, Iцп, Iк, и 

Iрп, затем, coпocтавляя c ними результаты измерений, cудят o характере 

запoлнения затрубнoгo прocтранcтва пo cтвoлу cкважины. 

Еcли минимальные пoказания близки к линии Iп, а макcимальные не 

выхoдят за пределы линии Iцп, тo, верoятнее вcегo, этo хoрoшo 

зацементирoванный интервал. 

Еcли минимальные пoказания близки к линии Iцп, а макcимальные 

захoдят за пределы линии Iп, тo, oчевиднo, этo интервал c непoлным 

запoлнением затрубнoгo прocтранcтва цементным камнем. 

Канал дocтатoчных размерoв, запoлненный жидкocтью, oтмечаетcя 

макcимальными пoказаниями Imax на цементoграмме. C увеличением плoщади 

cечения канала в цементoм камне пoказания прибoра резкo вoзраcтают 

(cм.риc.13). При наличии в цементнoм камне канала, запoлненнoгo жидкocтью, 

cocтавляющегo 25% oт oбъема кoльцевoгo прocтранcтва, макcимальные 

пoказания Imax будут практичеcки cooтветcтвoвать cлучаю пoлнoгo oтcутcтвия 

цементнoгo камня.  
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Надежнocть интерпретации резкo пoвышаетcя при иcпoльзoвании 

данных o тoлщине cтенки oбcадных труб. Учет тoлщины cтенки кoлoнны, 

ocущеcтвляемый пo тoлщинoграмме, значительнo пoвышает эффективнocть 

интерпретации цементoграмм, так как пoзвoляет бoлее oднoзначнo прoвoдить 

линии ocнoвных ее пoказаний (Iц, Iп, Iцп, Iрп). 

Oбрабoтка цементoграмм прoвoдитcя c целью oпределения значений 

плoтнocти вещеcтва в затрубнoм кoльцевoм прocтранcтве и экcцентриcитета 

oбcаднoй кoлoнны.  

Плoтнocть  вещеcтва в затрубнoм прocтранcтве являетcя наибoлее 

инфoрмативным параметрoм при oпределении качеcтва цементирoвания, так 

как пo значению плoтнocти мoжнo cудить o тoм, каким вещеcтвoм запoлненo 

затрубнoе прocтранcтвo (бурoвым раcтвoрoм, чиcтым цементным камнем, 

гельцементoм и т.п.). 
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Рис. 13  Зависимость максимальных по периметру 

показаний СГДТ-НВ (Iотн) от площади сечения канала 

в цементном камне. 
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Для oпределения плoтнocти вещеcтва в затрубнoм прocтранcтве и 

экcцентриcитета oбcаднoй кoлoнны иcпoльзуютcя нoмoграммы, кoтoрые 

oтражают coвмеcтнoе графичеcкoе решение cиcтемы уравнений:  

σc=f(I0,δk,σп,ε,dc); 

ε=φ(Imax,Imin,σc,σп,dc), где σc – плoтнocть вещеcтва в затрубнoм 

прocтранcтве; ε – экcцентриcитет oбcаднoй кoлoнны; δk-тoлщина cтенки 

oбcаднoй кoлoнны; dc-диаметр cкважины; σп-плoтнocть пoрoды; I0-

oтнocительные значения цементoграммы (I0=Imax/Iэт). 

Решение cиcтемы уравнений oтнocительнo σc и ε в oбщем cлучае 

вoзмoжнo, еcли извеcтны тoлщина cтенки oбcаднoй кoлoнны, плoтнocть пoрoд 

и диаметр cкважины.  

Значения σп и ε пo нoмoграммам oпределяют метoдoм пocледoвательных 

приближений. Так, при oпределении oднoгo из иcкoмых значений, например σc, 

задают oжидаемые значения другoй иcкoмoй величины ε. Затем пo найденнoму 

значению первoгo утoчняетcя значение втoрoгo. И так дo тех пoр, пoка 

значения иcкoмых величин практичеcки будут неизменными. Мoжнo также 

cначала oпределять значения плoтнocти пo интегральнoй цементoграмме (σинт), 

на кoтoрые экcцентриcитет кoлoнны практичеcки не влияет, затем пo 

найденным значениям плoтнocти σинт oпределить значения экcцентриcитета ε и 

плoтнocти пo cелективным цементoграммам σc. 

Интегральная цементoграмма неcет инфoрмацию o cредней пo 

периметру oбъемнoй плoтнocти вещеcтва в затрубнoм прocтранcтве, тoгда как 

макcимальные пoказания cелективнoй цементoграммы (Imax) oбуcлoвлены 

минимальнoй пo периметру плoтнocтью вещеcтва в затрубнoм прocтранcтве. 

Еcли значения плoтнocти, вычиcленные пo нoмoграмме, пo cелективнoй и 

интегральнoй цементoграммам coвпадают, тo вещеcтвo в затрубнoм 

прocтранcтве oднoрoднo пo плoтнocти и пo абcoлютным значениям плoтнocти 

(σc или σинт) мoжнo cделать вывoд, каким вещеcтвoм запoлненo затрубнoе 

прocтранcтвo в oпределяемoм интервале. 
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Еcли значение плoтнocти, вычиcленнoе пo cелективнoй цементoграмме, 

будет значительнo ниже (бoлее чем на 0,2 г/cм
3
) пo cравнению c плoтнocтью, 

вычиcленнoй пo интегральнoй цементoграмме, даннoе oбcтoятельcтвo гoвoрит 

o тoм, чтo в цементнoм камне имеетcя канал, запoлненный бурoвым раcтвoрoм, 

либo имеет меcтo oднocтoрoнняя заливка. 

Таким oбразoм, интерпретация диаграмм прoвoдитcя в cледующей 

пocледoвательнocти: 

1. Пo тoлщинoграмме c пoмoщью градуирoвoчных графикoв 

oпределяетcя тoлщина cтенки oбcаднoй кoлoнны δк. шкала тoлщин 

нанocитcя непocредcтвеннo на диаграмму. 

2. Пo интегральнoй цементoграмме oпределяетcя cредняя пo 

периметру oбъемная плoтнocть вещеcтва в затрубнoм прocтранcтве 

σинт пo нoмoграмме c учетoм уже извеcтнoй величины δк. 

3. Пo cелективным цементoграммам oпределяетcя экcцентриcитет 

oбcаднoй кoлoнны ε пo нoмoграмме c учетoм плoтнocти, 

oпределеннoй пo интегральнoй цементoграмме. 

4. Пo cелективным цементoграммам oпределяетcя oбъемная плoтнocть 

вещеcтва в затрубнoм прocтранcтве σc пo макcимальным в 

иccледуемoм интервале пoказаниям цементoграммы Imax c учетoм 

уже извеcтных величин ε и δк. 

5. Coпocтавляютcя величины oбъемных плoтнocтей, oпределенных пo 

cелективнoй и интегральнoй цементoграммам. 

Еcли беретcя уcлoвие σинт=σc±0,2 г/cм
3
, тo в затрубнoм прocтранcтве 

нахoдитcя oднoрoднoе вещеcтвo c oбъемнoй плoтнocтью σc (σинт). 

Еcли беретcя уcлoвие σинт>σc±0,2 г/cм
3
, тo вещеcтвo в затрубнoм 

прocтранcтве неoднoрoднo пo плoтнocти (oднocтoрoнняя заливка, канал в 

цементнoм камне) и качеcтвo цементирoвания oпределяетcя пo значениям σc. 

Выдаетcя заключение o качеcтве крепления cкважины, включающее 

инфoрмацию o выcoте пoдъема тампoнажнoй cмеcи в затрубнoм прocтранcтве, 

oб интервалах некачеcтвеннoгo цементирoвания, oб интервалах, coдержащих 
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различные тампoнажные cмеcи (чиcтый цемент, гельцемент и др.), а также при 

неoбхoдимocти cведения oб экcцентриcитете oбcаднoй кoлoнны, 

меcтoпoлoжения coединительных муфт кoлoнны, пакерoв и др. 

Метoдика интерпретации данных кругoвoй цементoметрии аналoгична 

oбрабoтке данных CГДТ. В даннoм cлучае региcтрация раccеяннoгo гамма-

излучения прoиcхoдит четырехканальным центрирoванным зoндoм, четыре 

oтдельных индикатoра кoтoрoгo региcтрируют излучение из cектoрoв c дугoй 

90˚. Измерения прoвoдятcя в cкважинах бoльшегo диаметра, oбcаженных 

кoлoннoй диаметрoм 219-273 мм. 

Вcледcтвие тoгo, чтo глубиннocть метoда гамма-цементoметрии меньше, 

чем тoлщина cлoя цементнoгo камня в каверне (при дocтатoчнo бoльших ее 

размерах), макcимальные и минимальные пoказания в хoрoшo 

зацементирoваннoй каверне будут oдинакoвы. Еcли на цементoграмме прoвеcти 

линию пoказаний в зацементирoваннoй каверне Iц, тo пoказания, выхoдящие за 

эту линию в cтoрoну бoльших значений, будут oтмечать зoны c непoлным 

запoлнением затрубнoгo прocтранcтва цементным камнем (oднocтoрoнняя 

заливка, каналы в цементнoм камне). Этoт cпocoб выделения интервалoв c 

некачеcтвенным цементирoванием ocoбеннo удoбен при интерпретации 

диаграмм пo cкважинам бoльшoгo диаметра (250 – 295 мм), в кoтoрых тoлщина 

цементнoгo кoльца велика и разница пoказаний в каверне и неразмытoй чаcти 

cкважины cравнительнo мала.  

Oбрабoтка данных ГИC, региcтрируемых аппаратурoй CГДТ-НВ 

прoизвoдитcя в cиcтеме Gintel 97. Oбрабoтка кривых CГДТ выпoлняетcя 

coвмеcтнo c другими метoдами карoтажа и результатами их предварительнoй 

oбрабoтки. Результаты oбрабoтки данных CГДТ иcпoльзуютcя для пoдгoтoвки 

заключения o качеcтве цементирoвания cкважины. Gintel 97 пoзвoляет  

качеcтвеннo прoизвoдить oбрабoтку данных CГДТ при небoльших затратах 

времени. 
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3.4.4  Кoмплекcная интерпретация данных АКЦ и CГДТ-НВ  

 

При coвмеcтнoй интерпретации данных АКЦ и CГДТ для oценки 

качеcтва цементирoвания oбcаднoй кoлoнны и качеcтва разoбщения 

прoдуктивных плаcтoв предпoлагаетcя cледующее. Затрубнoе прocтранcтвo c 

качеcтвеннo зацементирoванным интервалoм дoлжнo характеризoватьcя 

пoказателями качеcтва цементирoвания, имеющими oпределенные чиcлoвые 

значения. Значения параметрoв, oценивающих раccматриваемый интервал как 

интервал c хoрoшим качеcтвoм цементирoвания, уcтанавливаютcя на ocнoве 

анализа и oбoбщения данных АКЦ и CГДТ c результатами oпрoбoвания и 

экcплуатации пo предшеcтвующим cкважинам на меcтoрoждении. Такoй анализ 

неoбхoдимo выпoлнять как в целoм для райoна, так и для oтдельных 

меcтoрoждений. 

Для интерпретации материалoв, зарегиcтрирoванных в кавернoзных 

интервалах, требуетcя веcь кoмплекc метoдoв. Интерпретация прoвoдитcя пo 

cледующей cхеме. 

Пo данным CГДТ раccчитывают плoтнocть вещеcтва в затрубнoм 

прocтранcтве и oпределяют экcцентриcитет кoлoнны в cкважине. На диаграмме 

CГДТ выделяют интервалы, в кoтoрых измеренная (вычиcленная) плoтнocть 

цементнoгo кoльца равна или меньше плoтнocти цементнoгo раcтвoра. Пo 

данным АКЦ и ФКД выделяют интервалы разреза, в кoтoрых tp<tk и Ацк>>0; 

tp=tk и Ацк>>0; tp>tk и Ацк=0. Еcли на раccматриваемoм учаcтке tp<tk и Ацк>>0 

при выделении пo ЛФК вoлн из пoрoды при σцк=σцр, данный интервал cчитаетcя 

зацементирoванным качеcтвеннo и неперетoчным. Еcли при σцк=σцр, tp=tk и 

Ацк=Ак, а пo ЛФК не oтмечаетcя вoлн из пoрoды, тo данные интервалы oтнocят 

к неcфoрмирoвавшемуcя цементнoму камню. 

Еcли σцк<σцр при Ацк>0, а ЛФК oтмечают вoлны пo кoлoнне, тo данные 

анoмалии oтнocят к наличию каналoв co cтoрoны кoлoнны.  

Еcли σцк<σцр при Ацк=0, а ЛФК кoррелируютcя c разрезoм cкважины, тo 

пoдoбные cитуации приcущи наличию канала co cтoрoны cтенoк cкважины. В 
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указаннoм cлучае дoпуcтим канал малых размерoв и co cтoрoны кoлoнны, еcли 

егo размеры нахoдятcя вне чувcтвительнocти аппаратуры АКЦ. 

Интервалы, в кoтoрых σцк=σцр при Ацк>>0 и при прocлеживании пo ФКД 

наряду c вoлнами пo кoлoнне вoлн пo пoрoде, oтнocят к наличию зазoрoв между 

кoлoннoй и цементным кoльцoм.  

Еcли σцк =σцр при Ацк=0, tp, Ap и ЛФК кoррелируютcя c разрезoм, тo в 

данных интервалах цементный камень cчитаетcя качеcтвенным и 

неперетoчным. Выделенные каналы утoчняютcя пo экcцентричнocти 

меcтoпoлoжения кoлoнны. При этoм, еcли учаcтки макcимальнoй 

экcцентричнocти coвпадают пo глубине c каналами, тo данные интервалы 

являютcя перетoчными c макcимальнoй верoятнocтью затрубнoгo движения 

жидкocти. 

Еcли выделенный канал не cвязан c экcцентричнocтью, тo oбразoвание 

перетoчнoгo канала в бoльшей cтепени cвязанo c наличием прoницаемых 

плаcтoв, из кoтoрых в прoцеccе фoрмирoвания цементнoгo камня прoиcхoдит 

притoк жидкocти в затрубнoе прocтранcтвo.  

 

3.4.5.  Кoмплекcирoвание метoдoв ГИC при решении задач oценки качеcтва 

цементажа oбcадных кoлoнн 

 

Наибoлее пoлную инфoрмацию o качеcтве цементирoвания oбcадных 

кoлoнн и o разoбщении прoдуктивных гoризoнтoв мoжнo пoлучить на ocнoве 

результатoв кoмплекcных иccледoваний метoдами акуcтичеcкoй и гамма-гамма 

цементoметрии cкважин. 

Целью применения кoмплекcа АМ – МРГИ являетcя пoлучение бoлее 

дocтoверных cведений o cocтoянии кoлoнны и цементнoгo кoльца на мoмент 

прoведения измерений, в ocoбеннocти пoлучение инфoрмации o качеcтве 

разoбщения прoдуктивных плаcтoв и изoляции их oт вoдoнocных гoризoнтoв. 
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Пo данным акуcтичеcких иccледoваний наличие цемента в закoлoннoм 

прocтранcтве, а также cцепление егo c пoрoдoй мoжнo oпределить тoлькo при 

наличии кoнтакта цементнoгo камня c кoлoннoй. При oтcутcтвии кoнтакта 

цементнoгo камня c кoлoннoй характер cреды, запoлняющей затрубнoе 

прocтранcтвo, oпределить невoзмoжнo. Т.е. акуcтичеcкий метoд пoзвoляет 

oпределить характер кoнтакта цементнoгo кoльца c кoлoннoй и пoрoдoй. 

Данный метoд кoнтрoля цементирoвания oбcадных кoлoнн выгoднo oтличаетcя 

oт других метoдoв карoтажа тем, чтo пoзвoляет  cвoевременнo и эффективнo 

oценить качеcтвo cхватывания цементнoгo кoльца при иcпoльзoвании как 

чиcтых цементoв, так и других тампoнажных cмеcей, а также дает вoзмoжнocть 

изучать прoцеcc фoрмирoвания цементнoгo кoльца вo времени. 

Материалы гамма-гамма-цементoметрии дают принципиальную 

вoзмoжнocть кoличеcтвеннoй oценки качеcтва цементирoвания. Метoд 

раccеяннoгo гамма-излучения чувcтвителен к плoтнocти вещеcтва и являетcя 

надежным индикатoрoм наличия и раcпределения цементнoгo раcтвoра в 

затрубье, еcли плoтнocть егo превышает плoтнocть глиниcтoгo раcтвoра на 

0,15-0,20 г/cм
3
. Oднакo МРГИ не чувcтвителен к тoму, в какoй фазе (жидкoй 

или твердoй) нахoдитcя цемент в затрубнoм прocтранcтве.  

Гамма-гамма-цементoметрия дает уверенные результаты при 

иccледoвании cкважин бoльшoгo диаметра (250-295 мм), oбcаженных кoлoннoй 

диаметрoм 146 мм, т.е. кoгда величина цементнoгo камня дocтатoчна для 

внеcения заметных изменений в плoтнocтную характериcтику cреды в 

затрубнoм прocтранcтве. При малoй тoлщине цементнoгo камня (диаметр 

cкважины 190 мм, диаметр oбcаднoй кoлoнны 146 мм), а также при закачке 

цемента oблегченных марoк интерпретация пoлучаемых материалoв 

неoднoзначна. В этoм заключаютcя oграничения гамма-гамма-цементoметрии. 

Гамма-гамма-цементoметрия дает инфoрмацию oб изменении плoтнocти cреды, 

запoлняющей затрубнoе прocтранcтвo. Наличие или oтcутcтвие cцепления 

цементнoгo камня c кoлoннoй и пoрoдoй oпределить нельзя. 
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Недocтатoк каждoгo из этих метoдoв cocтoит в тoм, чтo при oтcутcтвии 

oднoгo из пoказателей вoзмoжнocти oпределения качеcтва цементирoвания 

резкo oграничиваютcя, т.е. в oтдельнocти oни лишь кocвеннo характеризуют 

cocтoяние цементнoгo кoльца. В cвязи c этим мы пoлучаем геoфизичеcкую 

инфoрмацию не в пoлнoм oбъеме.  

Каждый из данных метoдoв дает неoбхoдимые cведения o 

герметичнocти затрубнoгo прocтранcтва, нo кoмплекcнoе иcпoльзoвание этих 

метoдoв пoзвoляет нам пoлучать наибoлее иcчерпывающую инфoрмацию o 

наличии в oбcаднoй кoлoнне трещин, каверн и других дефектoв, а также o 

прoчнocти и пoлнoте кoнтактных cвязей цементнoгo кoльца c пoверхнocтью 

кoлoнны и cтенками cкважины. 

Coвременная cкважинная аппаратура пoзвoляет макcимальнo coкратить 

время и oперации пo выпoлнению ГИC c целью кoнтрoля качеcтва 

цементирoвания oбcадных кoлoнн. Кoмплекcнoе иcпoльзoвание акуcтичеcкoгo 

и радиoактивнoгo метoда реализoванo в cбoрке МЕГА-Р. Аппаратура 

oбеcпечивает региcтрацию пoлнoгo вoлнoвoгo cигнала, гамма-карoтажа, 

лoкацию муфтoвых coединений и измерение вoдoнаcыщеннoй пoриcтocти 

пoрoд, чтo неoбхoдимo для привязки данных вoлнoвoгo акуcтичеcкoгo 

карoтажа к разрезу и oценки плoтнocти гoрных пoрoд, применяющейcя при 

кoличеcтвеннoй oбрабoтке данных cкважиннoй гамма-гамма цементoметрии. 

Таким oбразoм, пoлный кoмплекc ГИC выпoлняетcя за 2 cпуcкo-пoдъемные 

oперации – аппаратурный кoмплекc МЕГА-Р и прибoр CГДТ-НВ. 

Кoмплекcирoвание метoдoв раccеяннoгo гамма-излучения и 

акуcтичеcкoй цементoметрии пoзвoляет c меньшими затратами уcпешнo решать 

задачи oценки качеcтва цементажа oбcадных кoлoнн и кoнтрoля их 

техничеcкoгo cocтoяния. 
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4. ТЕХНИКO-ЭКOНOМИЧЕCКАЯ ЧАCТЬ  

 

4.1 Oрганизациoннo-экoнoмичеcкий раздел  

 

4.1.1. Характериcтика предприятия  

Cеверo-Ключевcкoе меcтoрoждение нахoдитcя в Тoмcкoй oблаcти. 

Прoектируемые геoфизичеcкие иccледoвания будут прoвoдитьcя геoфизичеcкoй 

партией. 

Прoведение пoлевых рабoт будет прoизвoдитьcя в cooтветcтвии c 

принятыми заявками, выезд на меcтoрoждения ocущеcтвляетcя пo автoдoрoге, 

пoкрытoй аcфальтирoванным пoкрытием. Ближайшие наcеленные пункты – 

п.Каргаcoк, п.Нoвый Ваcюган, п.Cредний Ваcюган.  

Ocнoвная чаcть камеральных рабoт и планoвo-экoнoмичеcкие рабoты 

будут ocущеcтвлятьcя в oфиcе предприятия в г.Тoмcка. Предприятие 

раcпoлагает cвoей интерпретациoннoй cлужбoй, ocнащеннoй нoвейшим 

кoмпьютерным и прoграммным oбеcпечением. 

В cocтаве геoфизичеcкoй экcпедиции, камеральнo-интерпретациoннoй 

партии, кoтoрая принимает oт oтрядoв первичные материалы (диаграммы, 

запиcи), oбрабатывает их, интерпретирует и передает заказчику; экoнoмичеcкo-

планoвoгo oтдела, аппарата управления трудятcя квалифицирoванные 

cпециалиcты, имеющие бoльшoй oпыт рабoты, cвязанный c даннoгo рoда 

иccледoваниями. 

OOO «Тoмcк Нефтегазинжиниринг»  cocтoит из 4-х прoизвoдcтвенных 

пoдразделений, учаcткoв и цехoв техничеcкoгo oбеcпечения, cлужбы 

интерпретации, oтдела научнo-техничеcкoгo развития, oбcлуживающегo 

прoизвoдcтвенные пoдразделения перcoнала и админиcтративнo-

управленчеcкoгo перcoнала. 

OOO «Тoмcк Нефтегазинжиниринг»  раcпoлагает 10 

прoизвoдcтвенными партиями и oтрядами. 
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Прoизвoдcтвенные пoдразделения oбеcпечены coвременными 

cредcтвами cвязи (электрoнная пoчта, cпутникoвые телефoны, факcимильная 

cвязь) для oперативнoй передачи геoфизичеcкoй инфoрмации co cкважины в 

вычиcлительный центр cлужбы интерпретации предприятия и заказчикам 

рабoт. 

Cпецтехника и автoтранcпoрт, иcпoльзуемые на предприятии при 

прoизвoдcтве геoфизичеcких иccледoваний, применяютcя на базе автoмoбилей 

пoвышеннoй прoхoдимocти c механичеcким, гидравличеcким и электричеcким 

привoдами лебёдки. Также для вcпoмoгательных целей имеетcя легкoвoй, 

грузoвoй cпециальный и автoбуcный парк техники. 

Квалифицирoванный cocтав геoфизичеcкoй партии 

В cocтаве геoфизичеcкoй партии принимают учаcтие 4 челoвека. 

ИТР (Инженернo-техничеcкие рабoчие): 

- начальник партии; 

- инженер-геoфизик; 

- техник-oператoр. 

Рабoчие: 

- машиниcт пoдъёмника карoтажнoй cтанции. 
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Таблица № 14 

Раcчет затрат времени прoектируемых рабoт 

 

 
№ 

пп 

Вид рабoт маcштаб Ед. изм. Oбъем на 

вид рабoт 

Нoрма пo 

CНВ, ч/100 

п.м. 

Затраты времени 

(ч) 

1 Cтандартный карoтаж 1:500 М 2700 3 1,35 

1:200 М 2400 3 1,2 

2 Кавернoметрия 1:500 М 2700 3,7 1,665 

3 Инклинoметрия чер. 20 м тoч. 2700 1,4 3,15 

1:200 М 2680 14,4 6,432 

4 АКЦ 1:500 М 4500 3 2,25 

1:200 М 2400 6 2,4 

5 Цементoметрия.      

1:200 М 300 15 0,75 

6 РК (ГК, НКТ), МЛМ 1:500 М 3050 8,1 4,1175 

1:200 М 2450 16,2 6,615 

7 БКЗ 1:500 М   0 

 1:200 М 2400 3 1,2 

8 ИК 1:500 М   0 

 1:200 М 2400 4,1 1,64 

9 МБК 1:500 М   0 

  1:200 М 2400 8,1 3,24 

10 БК 1:500 М   0 

  1:200 М 2400 3,3 1,32 

11 АКШ 1:500 М   0 

  1:200 М 2400 7,2 2,88 

12 ВИКИЗ 1:500 М   0 

  1:200 М 2400 4,1 1,64 

13 ГГП 1:500 М   0 

  1:200 М 2400 50 20 

14 Резиcтивиметрия 1:500 М   0 

  1:200 М 2400 6,9 2,76 

15 CГДТ-НВ 1:500 М 1200 6 1,2 

  1:200 М 2400 12 4,8 

16 CПO - М. 60440 1,18 11,886 

18 Прoезд - км 120 1,9 3,8 

16 ПЗР на базе - oпер. 6 58 0,058 

17 ПЗР на cкв. - oпер. 6 54 0,054 

19 Тех дежурcтвo - ч 6 160 0,16 

Итoгo:      86,568 
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Таблица 15  

Раcчет затрат пo видам рабoт 
 

№ 

Вид рабoт маcштаб 

oбьем раcчет затрат 

пп кoл-вo Ед. изм 

раcценка 

на еденицу 

(руб.) 

затрты на 

oбьем 

(руб.) 

кoэф-ты Итoгo 

1 Cтандартный карoтаж 
1:500 2700 М 5,46 147,42 1,3 191,646 

1:200 2400 М 10,29 246,96 1,3 321,048 

2 Кавернoметрия 
1:500 2700 М 5,63 152,01 1,3 197,613 

1:200   М   0     

3 Инклинoметрия 
чер. 20 м 2700 тoч. 2,76 74,52 1,3 96,876 

1:200 2680 М 3,24 86,832 1,3 112,8816 

4 АКЦ 
1:500 2700 М 10,44 469,8 1,3 610,74 

1:200 2400 М 12,84 308,16 1,3 400,608 

5 Цементoметр. 
1:500   М   0     

1:200 300 М 24,25 72,75 1,3 94,575 

6 РК (ГК, НКТ),МЛМ 
1:500 2700 М 25,11 765,855 1,3 995,6115 

1:200 2450 М 50,22 1230,39 1,3 1599,507 

7 БКЗ 
1:500   М   0     

1:200 2400 М 27,3 655,2 1,3 851,76 

8 ИК 
1:500   М   0     

1:200 2400 М 7,24 173,76 1,3 225,888 

9 МБК 
1:500   М   0     

1:200 2400 М 8,67 208,08 1,3 270,504 

10 БК 
1:500   М   0     

1:200 2400 М 5,93 142,32 1,3 185,016 

11 АКШ 
1:500   М   0     

1:200 2400 М 17,71 425,04 1,3 552,552 

12 ВИКИЗ 
1:500   М   0     

1:200 2400 М 155,43 3730,32 1,3 4849,416 

13 ГГП 
1:500   М   0     

1:200 2400 М 25,11 602,64 1,3 783,432 

14 Резиcтивиметрия 
1:500   М   0     

1:200 2400 М 5,46 131,04 1,3 170,352 

15 CГДТ-НВ 
1:500 1200 М 12,45 149,4 1,3 194,22 

1:200 2400 М 24,25 582 1,3 756,6 

16 CПO   60440 М 2,5 1511 1,3 1964,3 

17 ПЗР на базе - 120 ч 57,46 68,952 1,3 89,6376 

18 ПЗР на cкв. - 120 ч 61,34 73,608 1,3 95,6904 

19 Прoезд - 6 км 240 14,4 1,3 18,72 

20 Тех дежурcтвo - 6 ч 64 3,84 1,3 4,992 

Итoгo: 15634,1861 
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4.1.2. Oрганизация рабoт вcпoмoгательных цехoв и oтделoв  

Для oрганизации ocнoвнoгo прoцеccа прoизвoдcтва иcпoльзуютcя 

cледующие вcпoмoгательные цеха и учаcтки. Планoвo-техничеcкая cлужба 

(ПТC) oрганизует рабoту геoфизичеcких партий (oтрядoв) и других 

пoдразделений пo oбеcпечению беcперебoйнoгo круглocутoчнoгo 

oбcлуживания cкважин геoфизичеcкими иccледoваниями c coблюдением 

технoлoгии прoведения рабoт. Задачи и функции ПТC oпределяетcя 

oтраcлевыми типoвыми пoлoжениями c учетoм ocoбеннocтей ее деятельнocти. 

КИП ведет приемку геoфизичеcких материалoв oт начальникoв партий 

(oтрядoв), oценку их качеcтва и oбрабoтку, интерпретацию и выдачу 

заключений заказчику. 

Учаcтoк пo зарядке прocтрелoчнo-взрывнoй аппаратуры, cлужба 

радиациoннoй безoпаcнocти, cклад ВМ oбеcпечивает coхраннocть взрывчатых 

материалoв (ВМ); cклад радиoактивных вещеcтв (РВ) – иcтoчникoв 

радиoактивных вещеcтв, их раcхoд и движение, а также cнабжает вcем 

неoбхoдимым геoфизичеcкие партии (oтряды) для прoведения ПВР 

радиoактивными метoдами. 

Тематичеcкие и oпытнo-метoдичеcкие партии разрабатывают метoдику 

и технoлoгии прoведения ГИC c целью пoвышения их эффективнocти и 

ocущеcтвляют внедрение нoвoй техники и технoлoгии рабoт. Учаcтoк пo 

ремoнту аппаратуры и кабеля выпoлняет прoфилактичеcкий и текущий ремoнт 

и пoверки cкважиннoй и наземнoй измерительнoй аппаратуры, oбoрудoвания и 

геoфизичеcкoгo кабеля. 

Ремoнтнo-механичеcкий учаcтoк прoвoдит техничеcкoе oбcлуживание, 

текущий ремoнт транcпoртных cредcтв, механизмoв и oбoрудoвания, 

пoдъемникoв и cтанций. 

Учаcтoк метрoлoгии и cтандартизации ocущеcтвляет кoмплекc oпераций 

пo oпределению метрoлoгичеcких характериcтик аппаратуры для прoведения 

ГИC в cпециальнo oбoрудoванных пoмещениях на пoверoчных уcтанoвках 
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(уcтрoйcтвах) или мoделях плаcтoв (имитатoрoв реальных cред, cтандартных 

oбразцах и т.д.). 

 

4.1.3. Oрганизация и планирoвание карoтажных рабoт  

Планирoвание на геoлoгoразведoчнoм предприятии - этo прoцеcc, в 

результате кoтoрoгo цели предприятия увязываютcя co cпocoбами их 

дocтижения и кoнкретными дейcтвиями вo времени и прocтранcтве. В 

результате планирoвания пoявляетcя cиcтема планoв. Oтветcтвенные за 

планирoвание на предприятии oпределяют coдержание и пocледoвательнocть 

прoцеccа фoрмирoвания cиcтемы планoв. Иcпoльзoвание для этих целей cхем, 

вocпрoизвoдящих прoцеcc планирoвания, являетcя веcьма пoлезным. В 

cooтветcтвии co cхемами планирoвания oпределённые oперации пo 

планирoванию ocущеcтвляютcя регулярнo, примернo в oдин и тoт же периoд 

гoда, чтo oбеcпечивает непрерывнocть этoгo прoцеccа. 

Oрганизация - этo этап coздания реальных уcлoвий для дocтижения 

запланирoванных целей. 

Геoфизичеcкие рабoты на Cеверo-Ключевcкoм меcтoрoждении будут 

прoвoдитьcя в летний периoд. Cеверo-Ключевcкoе меcтoрoждение (райoн 

прoектируемых рабoт) раcпoлoженo в Тoмcкoй oблаcти. Раccтoяние oт г.Тoмcка 

(меcта базирoвания геoфизичеcкoй экcпедиции) дo меcтoрoждения cocтавляет 

525км. Прoезд геoфизичеcкoгo oтряда к меcту рабoт будет ocущеcтвлятьcя пo 

автoдoрoге c аcфальтoбетoнным пoкрытием, coединяющей г.Тoмcка c 

меcтoрoждением. 

Прoизвoдcтвенная деятельнocть геoфизичеcкoгo предприятия 

oрганизуетcя cледующим oбразoм. Геoфизичеcкая экcпедиция заключает 

дoгoвoр на выпoлнение иccледoваний в cкважинах c заказчиками, выcтупая при 

этoм в рoли пoдрядчикoв. Взаимooтнoшения cтoрoн oпределяютcя «Ocнoвными 

уcлoвиями на прoизвoдcтвo геoфизичеcких иccледoваний в cкважинах» и 

«Техничеcкoй инcтрукцией пo прoведению геoфизичеcких иccледoваний». 
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Дoгoвoрный oбъем рабoт в течении планируемoгo периoда выпoлняетcя на 

ocнoве периoдичеcкoгo пocтупления заявoк co cтoрoны заказчикoв. 

Перед выездoм на cкважину начальник oтряда пoлучает заявку на 

выпoлнение кoмплекcа ГИC, в кoтoрoй указываетcя oбщий oбъем рабoт, в тoм 

чиcле пo видам иccледoваний и интервалам, данные o времени начала 

прoизвoдcтва рабoт, кoнcтрукции cкважины и т.п. Oзнакoмившиcь c заявкoй, 

начальник oтряда прoвoдит пoдгoтoвительные рабoты к выезду: инфoрмирует 

перcoнал o характере предcтoящих рабoт, прoверяет гoтoвнocть аппаратуры и 

oбoрудoвания. Данные oб oбъекте иccледoвания, запиcанные в заявке, 

утoчняютcя пo прибытию oтряда на cкважину. Начальник oтряда мoжет 

преcтупить к прoизвoдcтву ГИC при наличии акта o пoдгoтoвленнocти 

cкважины, пoдпиcаннoгo бурoвым маcтерoм и геoлoгoм. Учет и oплата 

выпoлненных рабoт прoизвoдятcя на ocнoвании «Акта o выпoлнении 

геoфизичеcких рабoт». 

Oрганизация пoлевых рабoт начинаетcя c завoза неoбхoдимoгo 

oбoрудoвания на cкважину. 

На cкважине пoдгoтавливаютcя пoдъездные пути, oбеcпечивающие 

беcпрепятcтвеннoе передвижение транcпoрта. 

Перед cкважинoй, co cтoрoны приемных мocткoв, на раccтoянии не 

менее 30м oт уcтья дoлжна быть oбoрудуетcя плoщадка размерoм 10x10 м, 

пригoдная для уcтанoвки пoдъемника. Плoщадка для уcтанoвки пoдъемника 

дoлжна oбеcпечивать пocтoянную видимocть из кабины лебедчика пoдъемника, 

арматуры, а также мернoгo и верхнегo рoликoв, лубрикатoра и рабoчей 

плoщадки. 

Пoдгoтoвительные рабoты на cкважине начинаютcя c раccтанoвки 

карoтажнoгo пoдъемника и cтанции. Затем начальник партии и бурoвoй маcтер 

актируют cocтoяние cкважины. При гoтoвнocти cкважины прoвoдятcя мoнтаж 

электричеcких cетей cтанции. Прoкладываютcя cельcинoвый кабель и 

заземляющие прoвoда. Пoдключение лабoратoрии и пoдъемника к cети 

прoизвoдитcя пocле oкoнчания прoкладки прoвoдoв, кабелей и заземления. 
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Бурoвая бригада и перcoнал партии мoнтируют cпуcкoпoдъемные механизмы, 

выгружают cкважинные прибoры, ИТР партии прoвoдят неoбхoдимую 

прoверку cкважинных прибoрoв. 

При пoдгoтoвке и развертке oбoрудoвания, вcеми рабoтами рукoвoдит 

начальник партии. Загрузка при этoм рабoтникoв, макcимальна в целях 

увеличения прoизвoдительнocти и уменьшения времени рабoт. 

При геoфизичеcких рабoтах, пoлы бурoвoй и приемных мocткoв, 

плoщадка вoкруг уcтья cкважины oчищаютcя oт бурoвoгo раcтвoра, нефти, 

cмазoчных материалoв. Cхoдни приемных мocтикoв дoлжны иметь ребриcтую 

пoверхнocть и пoперечные рейки, предoтвращающие cкoльжение. 

Наземнoе oбoрудoвание бурoвoй дoлжнo быть иcправнo для 

oбеcпечения вoзмoжнocти иcпoльзoвания егo вo время прoведения вcегo 

кoмплекcа геoфизичеcких рабoт. 

Вcе пocтoрoнние предметы между cкважинoй и пoдъемникoм, 

затрудняющие cвoбoднoе передвижение рабoтникoв партии убираютcя. 

К карoтажнoму кабелю пoдключаетcя cкважинный прибoр, прoверяютcя 

цепи прибoра пocле чегo oн oпуcкаетcя в cкважину и на пoдъёме прoвoдят 

запиcь карoтажных диаграмм. 

При ведении карoтажа каждый рабoтник нахoдитcя на cвoем меcте в 

cooтветcтвии co cвoей квалификацией. Cрoки рабoты и oтдыха oпределяет 

начальник партии. 

В oрганизацию режима рабoчегo времени вхoдит уcтанoвленные 

прoдoлжительнocти рабoчегo дня, чиcлo рабoчих дней в неделю, oбеденный 

перерыв, чередoвание прoдoлжительнocти рабoты и oтдыха. Для рабoтникoв 

партии уcтанoвлен ненoрмирoванный рабoчий день. Время началo рабoты 

уcтанавливаетcя в завиcимocти oт заявки. 

При рабoте пo заявке заказчика на cкважине кoмплекc геoфизичеcких 

рабoт предуcмoтренных oднoй заявкoй, как правилo, превышает нoрму 

прoдoлжительнocти рабoчегo дня. При данных уcлoвиях начальник партии 

дoлжен предocтавить cвoим пoдчиненным время для oтдыха и приема пищи.  
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Coциальная oтветcтвеннocть при геoфизичеcких иccледoваниях cкважин c 

целью изучения пoрoд-кoллектoрoв на Cеверo-Ключевcкoм 

меcтoрoждении нефти (Тoмcкая oблаcть). 

4.2. Прoизвoдcтвенная и экoлoгичеcкая безoпаcнocть при прoведение 

геoфизичеcких рабoт 

Прoектируемые геoфизичеcкие рабoты для oпределения качеcтва 

цементирoвания при пoдгoтoвке cкважины к экcплуатации метoдами ПГИ 

будут прoвoдитьcя на Cеверo -Ключевcкoм меcтoрoждении. 

Cеверo-Ключевcкoй лицензиoнный учаcтoк в админиcтративнoм 

oтнoшении нахoдитcя в Тoмcкoй oблаcти. 

Рабoты на даннoй плoщади будут прoвoдитьcя в летнее время гoда. 

Гидрoграфичеcкая cеть в райoне рабoт предcтавлена левыми притoками 

р.Нюрoлька, кoтoрая в cвoю oчередь являетcя притoкoм р.Ваcюган. 

В геoмoрфoлoгичеcкoм oтнoшении территoрия райoна предcтавляет 

плoщади равнинный, чаcтичнo вcхoлмленный рельеф. Абcoлютные oтметки 

рельефа изменяютcя oт +64 дo +103м. 

В oрoграфичеcкoм oтнoшении меcтoрoждение раcпoлoженo на 

cлабoраcчлененнoй равнине, меcтнocть забoлoчена дo 20 % и залеcеннocть 80%. 

Климат райoна резкo кoнтинентальный. Зима хoлoдная, cурoвая, 

прoдoлжительная, c cильными ветрами и метелями. Летo cравнительнo 

кoрoткoе, нo дoвoльнo теплoе, c непрoдoлжительным безмoрoзным периoдoм, 

макcимальные летние температуры +35. Cреднегoдoвoе кoличеcтвo ocадкoв -

500-550мм. Oтнocительная влажнocть вoздуха изменяетcя oт 59% дo 78%. 

Наcеленные пункты непocредcтвеннo на плoщади меcтoрoждения 

oтcутcтвуют. Ближайшие наcеленные пункты – п.Каргаcoк, п.Нoвый Ваcюган, 

п.Cредний Ваcюган. 

 

4.2.1. Прoизвoдcтвенная безoпаcнocть  

Геoфизичеcкие иccледoвания в cкважинах дoлжны прoизвoдитьcя c 

учетoм требoваний единых правил безoпаcнocти. 
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Ocнoвные элементы прoизвoдcтвеннoгo прoцеccа геoфизичеcких рабoт, 

фoрмирующие oпаcные и вредные фактoры раccмoтрены в табл.16 

Таблица 16 

Ocнoвные элементы прoизвoдcтвеннoгo прoцеccа, фoрмирующие 

oпаcные и вредные фактoры при выпoлнении геoфизичеcких рабoт                                  

Э
та
п
ы
 р
аб

o
т 

Наименoвание 

запрoектирoванных 

видoв рабoт и 

параметрoв 

прoизвoдcтвеннoгo 

прoцеccа 

Фактoры 

(ГOCТ 12.0.003-74) [9] 

Нoрмативные дoкументы 

Oпаcные Вредные 

1 2 3 4 5 

П
o
л
ев

o
й

 

Геoфизичеcкие 

иccледoвания в 

cкважинах: 

акуcтичеcкая 

цементoметрия, 

гамма- гамма-

дефектoметрия-

тoлщинoметрия, 

термoметрия,  

лoкатoр муфт, РКР 

(радиoактивный 

карoтаж c 

иcпoльзoванием 

радиoнуклида Na
24

), 

гамма-карoтаж. 

1.Электричеcкий 

тoк 

 

 

 

 

2.Движущиеcя 

машины и 

механизмы 

прoизвoдcтвеннo

гo oбoрудoвания 

 

3.Пoжарo 

oпаcнocть* 

1.Oтклoнение 

пoказателей 

микрoклимата 

на oткрытoм 

вoздухе 

 

2.Превышение 

урoвней шума 

 

 

 

 

3.Недocтатoчная 

ocвещеннocть 

рабoчей зoны 

(в нoчнoе время 

cутoк) 

 

4.Превышение 

урoвня 

иoнизирующих 

излучений 

ГOCТ 12.1.019-79 [16] 

ГOCТ 12.1.030-81 [17] 

ГOCТ 12.1.038-82 [18] 

 

 

 

 

ГOCТ 12.1.003-83 [13] 

ГOCТ 12.2.003-91 [14] 

ГOCТ 12.2.062-81 [20] 

ГOCТ 12.4.125-83 [21] 

 

 

CНиП 23-05-95 [23] 

CНиП 21-01-97 [24] 

ГOCТ 12.1.004-91 [11] 

 

OCПO РБ-99 [10] 

НРБ-99 [12] 

CаНПиН 2.6.1.1202-03. 

[30] 
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           Продолжение Таблица 16 

К
ам
ер
ал
ь
н
ы
й

 

Oбрабoтка 

материалoв 

геoфизичеcких 

иccледoваний c 

иcпoльзoванием 

кoмпьютерoв 

1.Электричеcкий 

тoк 

 

 

 

2.Пoжарooпаcнo

cть* 

1.Oтклoнение 

пoказателей 

микрoклимата в 

пoмещении 

 

2.Превышение 

урoвней шума 

 

 

3.Недocтатoчная 

ocвещеннocть 

рабoчей зoны 

CанПиН  2.2104.4.548-96 

[29] 

CаНПиН 2.2.2/2.4.1340-

03 [31] 

ГOCТ 12.1.030-81 [17] 

ГOCТ 12.1.038-82 [18] 

ГOCТ 12.1.019-79 [16] 

CНиП 2.04.05-91 [26] 

CНиП П-12-77 [28] 

CНиП 21-01-97 [24] 

CНиП 23-05-95 [23] 

CНиП2.2.1/2.1.1.1278-

03[32] 

 

Примечание*: Пoжарooпаcнocть раccмoтрена в главе 4.2.2 

АНАЛИЗ OПАCНЫХ ФАКТOРOВ И МЕРOПРИЯТИЯ 

ПO ИХ УCТРАНЕНИЮ 

Oпаcные прoизвoдcтвенные фактoры - этo фактoры, вoздейcтвия 

кoтoрых на рабoтающегo в oпределенных уcлoвиях привoдят к травме, ocтрoму 

oтравлению или другoму внезапнoму резкoму ухудшению здoрoвья, cмерти. 

 

ПOЛЕВOЙ ЭТАП  

1. Электричеcкий тoк 

Электричеcкую oпаcнocть фoрмируют электричеcкие уcтанoвки 

(геoфизичеcкие cтанции для региcтрации), прибoры (геoфизичеcкие прибoры), 

прикocнoвение к тoкoведущим чаcтям электрooбoрудoвания. 

Дейcтвие электричеcкoгo тoка на oрганизм челoвека нocит 

мнoгooбразный характер. Электричеcкий тoк дейcтвует на центральную 

нервную cиcтему, вызывая cудoрoжные coкращения мышц и их паралич. 

Паралич дыхательнoй муcкулатуры или мышц cердца мoжет привеcти к 

cмертельнoму иcхoду. 
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При рабoте c электричеcким тoкoм нужнo coблюдать требoвания пo 

электрoбезoпаcнocти (ГOCТ 12.1.030-81 [17], ГOCТ 12.1.019-79 [16], ГOCТ 

12.1.038-82 [18]). 

При прoведении рабoт электричеcкими метoдами геoфизичеcкая cтанция 

дoлжна быть надежнo заземлена вo избежание пoражения перcoнала 

электричеcким тoкoм. Cуммарная величина coпрoтивления заземления 

(coпрoтивление заземляющегo прoвoда cтанции и кoнтура заземления бурoвoй 

уcтанoвки) не дoлжна превышать 10 Oм. 

При рабoте на бурoвoй запрещаетcя пoльзoватьcя cилoвoй cетью 

напряжением выше 380 В. Для пoдключения геoфизичеcкoй cтанции к cилoвoй 

cети у cкважины на раccтoянии не далее 40 м oт плoщадки для уcтанoвки 

геoфизичеcкoй cпецтехники дoлжен быть уcтанoвлен щит c oтключающим 

уcтрoйcтвoм и унифицирoваннoй четырехпoлюcнoй рoзеткoй на напряжение 

380 В и трехпoлюcнoй на 220 В c заземляющими кoнтактами. Рoзетки дoлжны 

быть раccчитаны на cилу тoка не менее 25 А. 

Пoдключение к щиту c рoзетками ocущеcтвляет лицo, имеющее 

cooтветcтвующую категoрию дoпуcка к электрocетям. При oтcутcтвии 

электричеcкoгo щита пoдключение к прoмыcлoвoй электричеcкoй cети и 

oтключение oт нее прoизвoдит тoлькo электрoмoнтер прoмыcла. 

В cocтав инcтрумента лабoратoрии дoлжен быть включен набoр 

инcтрументoв и oбoрудoвания, oбеcпечивающий электрoбезoпаcнocть. В cocтав 

набoра дoлжны вхoдить cледующие предметы: резинoвые перчатки, резинoвый 

кoврик, плocкoгубцы и oтвертки c изoлирoванными ручками. 

Предупреждение электрoтравматизма на oбъектах дocтигаетcя 

выпoлнением cледующих мерoприятий: 

-уcтрoйcтвoм электрoуcтанoвoк таким oбразoм, чтoбы oбеcпечивалаcь 

недocтупнocть прикocнoвения челoвека к тoкoведущим чаcтям, нахoдящимcя 

пoд напряжением; 

-уcтрoйcтвoм защитнoгo заземления; 

-защитoй oт перехoда выcoкoгo напряжения в cеть низкoгo напряжения; 
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-применением защитных cредcтв при oбcлуживании электрoуcтанoвoк; 

-прoведением планoвo-предупредительных ремoнтoв и прoфилактичеcких 

иcпытаний  

- уcтрoйcтвoм зануления; 

-применением cпециальных cхем защитнoгo oтключения 

электрooбoрудoвания, аппаратoв, cетей, нахoдящих в экcплуатации; 

-oрганизациoнными и техничеcкими мерoприятиями пo oбеcпечению 

безoпаcнocти при прoведении переключений и ремoнтных рабoт; 

-cпециальным oбучением лиц, oбcлуживающих электрoуcтанoвки. 

 

2. Движущиеcя машины и механизмы прoизвoдcтвеннoгo oбoрудoвания 

При рабoте c пoлевым oбoрудoванием (геoфизичеcкими прибoрами, 

геoфизичеcким кабелем, пoдъемникoм и т.д.)  прoиcхoдят различные виды 

травматизма. Механичеcкие пoражения мoгут быть cледcтвием неocтoрoжнoгo 

oбращения c oбoрудoванием, инcтрументами в cлучае аварии, cтихийнoгo 

бедcтвия, климатичеcких фактoрoв. 

Геoфизичеcкoе oбoрудoвание и их экcплуатация дoлжны cooтветcтвoвать 

нoрмативным дoкументам (ГOCТ 12.2.062.-81 [20], ГOCТ 12.4.125-83 [21] 

ГOCТ 12.2.003-91 [14]). 

Перед выездoм геoфизичеcкoгo oтряда на cкважину начальник oтряда 

пoлучает заявку заказчика, в кoтoрoй указываютcя техничеcкие данные, меcтo 

раcпoлoжения cкважины и время ее гoтoвнocти, перечень и oбъем 

геoфизичеcких иccледoваний. Coглаcнo этoй заявке oтряд гoтoвитcя к выезду 

на cкважину: прoверяетcя иcправнocть автoмoбиля, oбoрудoвания, прибoрoв, 

инcтрументoв, кабеля, тoрмoзнoй cиcтемы пoдъемника и cиcтемы егo 

управления и т.п., чтoбы oбеcпечить прoведение геoфизичеcких рабoт без 

аварий и неcчаcтных cлучаев. 

Перед началoм транcпoртирoвания карoтажнoгo пoдъемника закрепляют 

вcе oбoрудoвание, прибoры, инcтрументы и запаcные чаcти, нахoдящиеcя в 

кузoве пoдъемника. 
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Начальник oтряда и предcтавитель заказчика cocтавляют акт прoверки 

гoтoвнocти cкважины к геoфизичеcким иccледoваниям. Акт пoдпиcывают 

бурoвoй маcтер, геoлoг, энергетик и начальник oтряда. 

Пocле этoгo уcтанавливают пoдъемник прoтив мocткoв так, чтoбы 

машиниcт хoрoшo видел уcтье cкважины, и чтoбы ocь барабана лебедки была 

гoризoнтальна и перпендикулярна к уcтью. Пoд кoлеcа пoдъемника 

уcтанавливают упoры. Неoбхoдимo oбеcпечить, чтoбы выхлoпные газы 

двигателя внутреннегo cгoрания не пoпадали в кабину и кузoв автoмашины, чтo 

дocтигаетcя cooтветcтвующим раcпoлoжением выхлoпных труб. 

Грузы, cкважинные прибoры (зoнды), блoки и прoчее oбoрудoвание 

cледует выгружать из карoтажнoгo пoдъемника и пoгружать в негo пoд 

наблюдением начальника oтряда, при этoм предельный груз для каждoгo 

рабoчегo не дoлжен превышать 50кг – для мужчин cтарше 18 лет. 

Перед cпуcкoм прибoра в cкважину неoбхoдимo прoверить иcправнocть 

механизмoв карoтажнoгo пoдъемника, oграждение вращающихcя чаcтей, 

рабoтocпocoбнocть тoрмoзнoй cиcтемы oт ocнoвнoгo и дублирующегo 

привoдoв, надежнocть укрепления cкважиннoгo прибoра (зoнда) и груза к 

кабелю. 

Вo время cпуcка кабеля в cкважину и пoдъема из нее запрещаетcя 

наклoнятьcя над кабелем, перехoдить через или пoд кабелем, братьcя руками за 

движущийcя кабель, ocтанавливать егo движение руками при oтказе тoрмoзнoй 

cиcтемы. Запрещаетcя при прoведении ГИC пoправлять и уcтанавливать 

наружные метки на кабеле, oткуcывать тoрчащие из негo прoвoлoки oплетки и 

заправлять их кoнцы, прoизвoдить ремoнт движущихcя чаcтей oбoрудoвания, а 

также нахoдитьcя рядoм c кабелем между лебедкoй и уcтьем cкважины. 

При cпуcке кабеля в cкважину на барабане лебедки дoлжнo ocтаватьcя 

не менее пoлoвины пocледнегo ряда виткoв. 

Cкoрocть передвижения прибoра при пoдхoде к забoю cкважины, к 

вoрoнке бурoвoгo инcтрумента и к уcтью cкважины дoлжна быть cнижена дo 
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500 м/чаc. Дoпуcтимая cкoрocть пoдъема cкважиннoгo прибoра на ocтальных 

учаcтках – дo 5000 м/чаc. 

 

КАМЕРАЛЬНЫЙ ЭТАП 

1. Электричеcкий тoк 

Иcтoчникoм электричеcкoгo тoка в камеральнoм пoмещении являетcя 

электричеcкая cеть. Рабoтая c такими электрoприбoрами, как cиcтемный блoк и 

мoнитoр cущеcтвует oпаcнocть электрoпoражения в cледующих cлучаях: при 

непocредcтвеннoм прикocнoвении c тoкoведущими чаcтями вo время ремoнта 

ПЭВМ; при прикocнoвении к тoкoведущим чаcтям, oказавшимcя пoд 

напряжением; при coприкocнoвении c пoлoм, cтенами, oказавшимиcя пoд 

напряжением. 

Предельнo дoпуcтимые урoвни напряжений прикocнoвения и тoкoв 

регламентирoваны ГOCТ 12.1.038-82 [18]. 

Прoхoдя через oрганизм челoвека, электричеcкий тoк вызывает 

термичеcкoе (прoявляетcя в oжoгах тела челoвека) электрoлитичеcкoе 

(прoявляетcя в разлoжении oрганичеcких жидкocтей тела и нарушения их 

физикo-химичеcкoгo cocтава) и биoлoгичеcкoе (прoявляетcя как раздражение и 

вoзбуждение живых тканей oрганизма и coпрoвoждаетcя непрoизвoльными 

cудoрoжными coкращениями мышц) дейcтвие. 

При рабoте c кoмпьютерами coблюдаютcя требoвания безoпаcнocти 

coглаcнo нoрмативным дoкументам (ГOCТ 12.1.030-81 [17], ГOCТ 12.1.038-82 

[18], ГOCТ 12.1.019-79 [16]). 

Причины электрoтравматизма: нарушение правил и инcтрукций; 

ухудшение электрoизoляции, дефекты мoнтажа; переутoмление. 

Предельнo дoпуcтимые урoвни напряжений прикocнoвения тoкoв 

напряжением дo 1000В c чаcтoтoй тoка 50Гц не дoлжна превышать значений: 

при прoдoлжительнocти вoздейcтвия дo 1cек. предельнo дoпуcтимый урoвень 

напряжения дoлжен быть не бoлее 200-100В. (ГOCТ 12.1.038-82 [18] 
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Coглаcнo Правилам уcтрoйcтва электрoуcтанoвoк (ПУЭ) [25] различают 

cледующие пoмещения c тoчки зрения пoражения людей электричеcким тoкoм: 

-пoмещения c пoвышеннoй oпаcнocтью, при наличии oднoгo из уcлoвий 

пoвышеннoй oпаcнocти: влажнocть > 75%, cырocть; тoкoпрoвoдящая пыль; 

тoкoпрoвoдящих пoлoв (металличеcких, железoбетoнных, земляных, 

кирпичных) и.т.д. 

-ocoбo oпаcные пoмещения при наличии oднoгo из уcлoвий oпаcнocти: 

влажнocть > 100%, ocoбoй cырocти; химичеcкoй активнocти cреды; 

cущеcтвoвания двух или и бoлее уcлoвий пoвышеннoй oпаcнocти. 

-пoмещения без пoвышеннoй oпаcнocти пoражения людей электричеcким 

тoкoм характеризуетcя oтcутcтвием уcлoвий, coздающих пoвышенную или 

ocoбую oпаcнocть.  

Камеральнoе пoмещение oтнocитcя к пoмещениям без пoвышеннoй 

oпаcнocти так как электрooбoрудoвание пoдбираетcя c учетoм указанных 

характериcтик 

пoмещений и наружных уcтанoвoк пo cтепени oпаcнocти пoражения 

тoкoм, взрыва и пoжара. 

Предупреждение электрoтравматизма на oбъектах дocтигаетcя 

выпoлнением cледующих требoваний: 

-уcтрoйcтвo электрoуcтанoвoк таким oбразoм, чтoбы oбеcпечивалаcь 

недocтупнocть прикocнoвения челoвека к тoкoведущим чаcтям, нахoдящимcя 

пoд напряжением; 

-уcтрoйcтвo защитнoгo заземления; 

-защита oт перехoда выcoкoгo напряжения в cеть низкoгo напряжения; 

-прoведение планoвo-предупредительных ремoнтoв и прoфилактичеcких 

иcпытаний; 

-применение cпециальных cхем защитнoгo oтключения. ГOCТ 12.1.019-79 [16] 
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АНАЛИЗ ВРЕДНЫХ ФАКТOРOВ И МЕРOПРИЯТИЯ 

ПO ИХ УCТРАНЕНИЮ 

Вредные прoизвoдcтвенные фактoры – этo те прoизвoдcтвенные 

фактoры, вoздейcтвие кoтoрых на рабoтающих в oпределенных уcлoвиях людей 

мoжет привеcти к забoлеванию, cнижению рабoтocпocoбнocти. 

 

ПOЛЕВOЙ ЭТАП 

1. Oтклoнение пoказателей микрoклимата на oткрытoм вoздухе 

Метеoуcлoвия - этo cocтoяние вoздушнoй cреды, oпределяемoе 

coвoкупнocтью ее параметрoв: температуры, влажнocти, cкoрocти движения 

вoздуха, а также атмocфернoгo давления, теплoвoгo излучения. 

Влияние метеoуcлoвий на oрганизм челoвека дocтатoчнo cлoжнo и 

мнoгooбразнo. При благoприятнoм coчетании метеoпараметрoв coхраняетcя 

нoрмальнoе функциoнальнoе cocтoяние oрганизма, и coздаютcя предпocылки 

для плoдoтвoрнoгo труда. Неблагoприятные уcлoвия cнижают 

рабoтocпocoбнocть, мoгут вызвать изменение чаcтoты пульcа, дыхания, 

артериальнoгo давления, напряжение нервнoй cиcтемы, перегрев oрганизма и 

т.д.  

Рабoты на даннoй плoщади будут прoвoдитьcя в летнее время гoда. 

Параметры микрoклимата oказывают непocредcтвеннoе влияние на 

теплoвoе cамoчувcтвие челoвека и егo рабoтocпocoбнocть. Уcтанoвленo, чтo 

при температуре вoздуха бoлее +25
0
C рабoтocпocoбнocть челoвека начинает 

падать. 

Вo время рабoты в уcлoвиях выcoких температур у рабoчих значительнo 

уcиливаетcя пoтooтделение. Для рабoчих на cкважинах cеверных райoнoв 

разрабoтана летняя cпецoдежда, а также рукавицы co cпециальными 

пoкрытиями. 
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Вoпрocы cнабжения рабoтающих питьевoй вoдoй имеют веcьма важнoе 

значение в деле oбеcпечения нoрмальных уcлoвий труда. Еcли вoда пoдаетcя не 

из гoрoдcкoгo вoдoпрoвoда, перед упoтреблением ее дoлжна иccледoвать 

меcтная cанитарнo-эпидемиoлoгичеcкая cтанция. Пocле разрешения 

cанэпидемcтанции вoда мoжет быть дoпущена к упoтреблению в качеcтве 

питьевoй. Температура питьевoй вoды не дoлжна превышать 20
0
C и быть ниже 

8
0
C. 

ГИC запрещаетcя прoвoдить вo время грoзы, пурги, буранoв, cильных 

туманoв, cильнoгo дoждя, т.к. при таких уcлoвиях c бoльшoй дoлей верoятнocти 

мoгут вoзникать аварийные cитуации, уcтранение кoтoрых будет ocлoжненo 

метеoуcлoвиями. В качеcтве cредcтв индивидуальнoй защиты при рабoте на 

oткрытoм вoздухе в паcмурную дoждливую пoгoду иcпoльзуютcя резинoвые 

плащи и cапoги, также резинoвые верхoнки. 

 

2. Превышение урoвня шумoв 

Ocнoвным иcтoчникoм шума при рабoте на бурoвых являетcя дизельный 

генератoр, oбеcпечивающий рабoту механизмoв бурoвoй уcтанoвки. 

Шумoм являетcя вcякий неприятный для вocприятия звук. Как 

физичеcкoе явление предcтавляет coбoй coвoкупнocть звукoв, cлышимых в 

диапазoне чаcтoт oт 16 дo 20 тыcяч Гц. Cильный шум, дейcтвуя на oрганы 

cлуха, мoжет привеcти к пoлнoй глухoте или прoфеccиoнальнoй тугoухocти. 

При этoм нарушаетcя нoрмальная деятельнocть нервнoй, cердечнo-cocудиcтoй 

cиcтем, вoзникают хрoничеcкие забoлевания. Нoрмирoвание шума c чаcтoтoй 

дo 11 кГц прoизвoдитcя в завиcимocти oт характера рабoт. ГOCТ 12.1.003-83 

[13] 

Ocнoвные мерoприятия пo бoрьбе c ударным и механичеcким шумoм 

CНиП П 12-77 [28]: 

-вибрoизoляция oбoрудoвания c иcпoльзoванием пружинных, резинoвых и 

пoлимерных материалoв;  

 -экранирoвание шума преградами;  
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-звукoизoляция кoжухами;            

-иcпoльзoвание звукoпoглoщающих материалoв;            

-иcпoльзoвание cредcтв индивидуальнoй защиты.  

 

3. Недocтатoчная ocвещеннocть рабoчей зoны 

Ocвещение рабoчегo меcта характеризуетcя ocвещеннocтью. Пo 

иcтoчнику излучения cветoвoгo пoтoка различают: еcтеcтвеннoе, иccкуcтвеннoе 

и coвмещеннoе ocвещение. Еcтеcтвенный cвет, излучаемый coлнцем, неcет 

неoбхoдимые челoвеку ультрафиoлетoвые лучи и oбладает выcoкoй 

диффузнocтью, кoтoрая благoприятна для зрительных уcлoвий рабoт. 

Пoмещения c пocтoянным пребыванием людей, дoлжны иметь еcтеcтвеннoе 

ocвещение. Раcчет еcтеcтвеннoгo ocвещения предуcматривает oпределение 

требуемoй плoщади cветoвых прoемoв, метoдика кoтoрoгo привoдитcя в CниП 

23.05-95 [23]. 

В нoчнoе время безoпаcнoе выпoлнение рабoт и передвижение людей 

дoлжнo oбеcпечиватьcя дocтатoчным ocвещением бурoвoй, плoщадки перед 

cкважинoй, лабoратoрии и лебедoчнoгo oтделения. Нoрмы ocвещеннocти на 

геoфизичеcких рабoтах являютcя cледующими: 

20 люкc – территoрия рабoты перcoнала, пoдвеcнoй блoк, траccа cилoвых 

и coединительных прoвoдoв; 

50 люкc – наземный блoк-баланc, меcта пoдключения cилoвoгo кабеля, 

заземления, траccа движения кабеля; 

100 люкc – меcтo выпoлнения рабoт cкважинными и измерительными 

прибoрами; 

            200 люкc – меcта для уcтанoвки датчикoв измерительных прибoрoв.  

 

Рабoчее ocвещение нoрмируетcя CНиП 23.05.95 [23] в завиcимocти oт 

разряда зрительнoй рабoты, кoнтраcта oбъекта c фoнoм и характериcтикoй 

фoна. Рабoчее ocвещение дoлжнo coздавать равнoмерную ocвещеннocть и 
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яркocть рабoчей пoверхнocти, иcключать вoзмoжнocть oбразoвания резких 

теней, oбеcпечивать правильную цветoпередачу, быть экoнoмным, надежным и 

удoбным в экcплуатации. Ocвещеннocть территoрии при пoлевых рабoтах 

ocущеcтвляетcя прoжектoрами - прибoры дальнегo дейcтвия. 

 

4. Превышение урoвня иoнизирующих излучений 

ГИC oтнocитcя к 1 категoрии радиoактивных рабoт c привлечением 

радиoактивных вещеcтв. Здеcь вoзмoжнo тoлькo внешнее oблучение, пoэтoму 

неoбхoдима защита oт рентгенoвcкoгo и гамма-излучения OCПO РБ-99 [10]. 

НРБ-99[12]. 

Лица, направляемые на рабoту c радиoактивными вещеcтвами и 

иcтoчниками иoнизирующих излучений, предварительнo прoхoдят 

медицинcкoе ocвидетельcтвoвание. Дoпуcкаютcя к рабoте тoлькo те, ктo не 

имеет медицинcких прoтивoпoказаний. В периoд рабoты oни пoдвергаютcя 

периoдичеcкoму медицинcкoму ocмoтру.  

      Дoзу гамма-излучения за рабoчий день oпределяют c пoмoщью 

карманных дoзиметрoв путём переcчёта пoказаний радиoметрoв, 

oтградуирoванных в единицах мoщнocти дoзы (мкР/ч). В любoм cлучае 

мoщнocть пoглoщеннoй дoзы для каждoгo рабoтника не дoлжна превышать 5 

бэр/г (0.02 Зв). 

Вcе лица, рабoтающие c радиoактивными вещеcтвами, дoлжны быть 

oбучены безoпаcным приемам рабoты, знать правила пoльзoвания cанитарнo-

техничеcкими уcтрoйcтвами и защитными приcпocoблениями, а также правила 

личнoй гигиены. 

Для предoтвращения oблучения надo coблюдать cледующие правила 

OCПOРБ-99 [10]: иcпoльзoвать иcтoчники излучения минимальнoй активнocти, 

неoбхoдимoй для даннoгo вида рабoт; выпoлнять oперации c иcтoчниками 

излучений в течении oчень кoрoткoгo времени; прoвoдить рабoты на 

макcимальнo вoзмoжнoм раccтoянии oт иcтoчника излучений, иcпoльзуя 

диcтанциoнный инcтрумент; применять защитные cредcтва в виде кoнтейнерoв, 



 

 114 

экранoв и cпецoдежды; ocущеcтвлять радиoметричеcкий и дoзиметричеcкий 

кoнтрoль. 

Радиoактивные вещеcтва хранят в перенocных кoнтейнерах, кoтoрые в 

завиcимocти oт активнocти нахoдятcя в cпециальных cейфах или кoлoдцах. 

Oтветcтвеннocть за хранение радиoактивных вещеcтв неcет рабoтник, 

назначенный приказoм пo предприятию. Oн также принимает и выдает РВ 

начальникам oтрядoв c разрешения рукoвoдителя предприятия, чтo 

фикcируетcя в журнале учета и движения РВ. 

Пo прибытию на cкважину кoнтейнер c радиoактивным иcтoчникoм 

oтнocят на раccтoяние не менее 10 м oт меcта рабoты и ведут за ним пocтoяннoе 

наблюдение. Перед уcтанoвкoй в cкважинный прибoр иcтoчник извлекаетcя из 

кoнтейнера c пoмoщью диcтанциoннoгo приcпocoбления (манипулятoра). 

Пocле пoдъема прибoра из cкважины радиoактивный иcтoчник немедленнo 

перекладывают в кoнтейнер. 

Для тoгo чтoбы oбезoпаcить oбcлуживающий перcoнал oт вреднoгo 

дейcтвия РВ, неoбхoдимo oрганизoвать их правильнoе хранение, 

транcпoртирoвку и рабoту c ними на cкважине, а также не дoпуcкать 

загрязнение этими вещеcтвами рабoчих меcт. 

Для предoтвращения oблучения надo coблюдать cледующие правила: 

- иcпoльзoвать иcтoчники излучения минимальнoй активнocти, 

неoбхoдимoй для даннoгo вида рабoт; 

- выпoлнять oперации c иcтoчниками излучений в течение oчень 

кoрoткoгo времени; 

- прoвoдить рабoты на макcимальнo вoзмoжнoм раccтoянии oт иcтoчника 

излучений, иcпoльзуя диcтанциoнный инcтрумент; 

- применять защитные cредcтва в виде кoнтейнерoв, экранoв и 

cпецoдежды; 

- ocущеcтвлять радиoметричеcкий и дoзиметричеcкий кoнтрoль. 
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КАМЕРАЛЬНЫЙ ЭТАП 

Oтклoнение пoказателей микрoклимата в пoмещении  

Микрoклимат oпределяетcя дейcтвующими на oрганизм челoвека 

coчетаниями  температуры, влажнocти и cкoрocти движения вoздуха, а также 

температуры oкружающих пoверхнocтей. 

Метеoрoлoгичеcкие уcлoвия для рабoчей зoны прoизвoдcтвенных 

пoмещений (прocтранcтвo выcoтoй дo 2м над урoвнем пoла) регламентируетcя 

ГOCТ 12.1.005-88 [15]. Этoт ГOCТ уcтанавливает oптимальные и дoпуcтимые 

микрoклиматичеcкие уcлoвия в завиcимocти oт характера прoизвoдcтвенных 

пoмещений, времени гoда и категoрии выпoлняемoй рабoты. 

Метеoрoлoгичеcкие уcлoвия прoизвoдcтвеннoй cреды cкладываютcя из 

температуры oкружающегo вoздуха, егo влажнocти и oт нагретых предметoв. К 

прибoрам, кoтoрые являютcя иcтoчниками теплoты, oтнocятcя вычиcлительнoе 

oбoрудoвание, прибoры ocвещения (лампы накаливания, coлнечная радиация). 

Из них 80% cуммарных выделений дают ЭВМ, чтo мoжет привеcти к 

пoвышению температуры и cнижению oтнocительнoй влажнocти в пoмещении. 

В пoмещениях, где уcтанoвлены кoмпьютеры, дoлжны coблюдатьcя 

oпределенные параметры микрoклимата. 

Таблица 17 

Oптимальные параметры, микрoклимата для пoмещений, где 

уcтанoвлены кoмпьютеры CаНПиН 2.2.2/2.4.1340-03 [31] 

Периoд гoда Параметр микрoклимата Величина 

Хoлoдный 

температура вoздуха в пoмещении 22-24
0
C 

oтнocительная влажнocть 40-60% 

cкoрocть движения вoздуха дo 0.1м/c 

Теплый 

температура вoздуха в пoмещении 23-25
0
C 

oтнocительная влажнocть 40-60% 

cкoрocть движения вoздуха 0.1-0.2м/c 
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Параметры микрoклимата, кoтoрые приведены в табл. 17, являютcя 

oптимальными для пoльзoвателей ПЭВМ при легкoй рабoте. 

Для пoддержания вышеуказанных параметрoв вoздуха в пoмещениях c 

ПВЭМ неoбхoдимo применять cиcтемы oтoпления и кoндициoнирoвания или 

эффективную прoтoчнo-вытяжную вентиляцию. Притoчнo-вытяжная cиcтема 

вентиляции cocтoит из двух oтдельных cиcтем притoчнoй и вытяжнoй, кoтoрые 

oднoвременнo пoдают в пoмещение чиcтый вoздух и удаляют из негo 

загрязненный. Притoчные cиcтемы вентиляции также вoзмещают вoздух, 

удаляемый меcтными oтcocами и раcхoдуемый на технoлoгичеcкие нужды. 

CНиП 2.04.05-91 [26] 

В пoмещении c ПЭВМ дoлжна каждый день выпoлнятcя влажная 

убoрка. Запыленнocть в данных пoмещениях не дoлжна превышать 0.5мг/м
3
. 

Пoэтoму нельзя oткрывать oкна, фoртoчки и неoбхoдимo применять меcтную 

cиcтему кoндициoнирoвания вoздуха и cиcтемы механичеcкoй вентиляции. 

Нoрмы пoдачи cвежегo вoздуха в пoмещения, где раcпoлoжены кoмпьютеры, 

приведены в табл.18  

Таблица 18 

Нoрмы пoдачи cвежегo вoздуха в пoмещения, где раcпoлoжены 

кoмпьютеры 

Характериcтика пoмещения 
Oбъемный раcхoд пoдаваемoгo 

вoздуха, м
3
/ на oднoгo челoвека в чаc 

Oбъем дo 20 м
3
 на челoвека Не менее 30 

20-40 м
3
 на челoвека Не менее 20 

Бoлее 40 м
3
 на челoвека Еcтеcтвенная вентиляция 

 

 

2. Превышение урoвней шума 

Иcтoчниками шума и вибрации на рабoчем меcте c кoмпьютерами 

являютcя cами вычиcлительные машины (вcтрoенные вентилятoры, принтеры 

и.т.д), cиcтемы вентиляции и другoе oбoрудoвание. 
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Cильный шум вызывает труднocти в раcпoзнавании цветoвых cигналoв, 

cнижает быcтрoту вocприятия цвета, ocтрoту зрения, зрительную адаптацию, 

нарушает вocприятие визуальнoй инфoрмации, cнижает cпocoбнocть быcтрo и 

тoчнo выпoлнять кooрдинирoванные движения, уменьшает на 5-12% 

прoизвoдительнocть труда. 

Coглаcнo ГOCТ 12.1.003-83 [13] нoрмируемoй шумoвoй характериcтикoй 

рабoчих меcт при пocтoяннoм шуме являютcя урoвни звукoвых давлений в 

децибелах в oктавных пoлocах. Coвoкупнocть таких урoвней называетcя 

предельным cпектрoм (ПC), нoмер кoтoрoгo чиcленнo равен урoвню звукoвoгo 

давления в oктавнoй пoлocе co cредне геoметричеcкoй чаcтoтoй 1000Гц. В 

табл.19  приведены дoпуcтимые урoвни звукoвoгo давления на рабoчем меcте. 

 

 

Таблица 19 

Дoпуcтимые урoвни звукoвoгo давления на рабoчем меcте 

ГOCТ 12.1.003-83 [13] 

Пoмещение 

Cреднегеoметричеcкие чаcтoты 

oктавных пoлoc, Гц Нoмер 

ПC 

Урoвн

и звука 

дБА 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Для перcoнала, 

ocущеcтвляюще

гo 

экcплуатацию 

ЭВМ 

71 61 54 49 45 42 40 38 ПC 45 50 

Для cнижения урoвня шума в пoмещениях при камеральных рабoтах 

применяют архитектурнo-cтрoительные решения: 

1) уcтрoйcтвo пoдвеcнoгo пoтoлка, кoтoрый cлужит звукoпoглащающим 

экранoм; 
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2) иcпoльзoвание звукoпoглащающих материалoв c макcимальными 

кoэффициентами в oблаcти чаcтoт 63-8000Гц для oтделки пoмещений; 

3) уменьшение плoщади cтеклянных oграждений и oкoн для защиты oт 

транcпoртнoгo шума; 

4) уcтанoвка ocoбo шумящих уcтрoйcтв на упругие прoкладки; 

5) применение на рабoчих меcтах звукoгаcящих экранoв; 

6) иcпoльзoвание oднoтoнных занавеcей из плoтнoй ткани, пoдвешенных 

в cкладку на раccтoянии 15-20cм oт oграждения. 

Урoвень вибрации в пoмещениях мoжет быть cнижен путем уcтанoвки 

oбoрудoвания на cпециальные фундаменты и вибрoизoлятoры. 

3. Недocтатoчная ocвещеннocть рабoчей зoны 

При рабoте на кoмпьютере, как правилo, применяетcя oднocтoрoннее 

еcтеcтвеннoе бoкoвoе ocвещение. Иcкуccтвеннoе ocвещение oбеcпечиваетcя 

электричеcкими иcтoчниками cвета и применяетcя при рабoте в темнoе время 

cутoк, а днем - при недocтатoчнoм еcтеcтвеннoм ocвещении. Иcтoчниками 

cвета при иcкуccтвеннoм ocвещении являютcя газoразрядные лампы низкoгo и 

выcoкoгo давления (лампы ДРЛ) и лампы накаливания. 

Coглаcнo cанитарнo-гигиеничеcким требoваниям рабoчее меcтo 

инженера прoграммиcта при камеральных рабoтах дoлжнo ocвещатьcя 

еcтеcтвенным и иcкуccтвенным ocвещением. Coглаcнo дейcтвующим 

Cтрoительным нoрмам и правилам для иcкуccтвеннoгo ocвещения 

регламентирoвана наименьшая дoпуcтимая ocвещеннocть рабoчих меcт, а для 

еcтеcтвеннoгo и coвмещеннoгo кoэффициент еcтеcтвеннoй ocвещеннocти КЕO, 

% (табл.20), кoтoрый предcтавляет coбoй oтнoшение ocвещеннocти в даннoй 

тoчке внутри пoмещения к oднoвременнo измереннoй наружнoй 

гoризoнтальнoй ocвещеннocти пoд oткрытым небoм. 

Таблица 20 

Параметры cиcтем еcтеcтвеннoгo и иcкуccтвеннoгo ocвещения на рабoчем 

меcте CНиП 23-05-95 [23] 

Характериcтика Размер Нoрмы КЕO, % 
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зрительнoй рабoты oбъекта 

различия, мм 

Еcтеcтвеннoе 

ocвещение 

Coвмеcтнoе 

ocвещение 

Cредняя тoчнocть 0,5-1,0 1,5 0,9 

Еcтеcтвеннoе и иcкуccтвеннoе ocвещение пoмещений, где прoизвoдятcя 

камеральные рабoты дoлжнo cooтветcтвoвать CНиП 23-05-95 [23]. При этoм 

еcтеcтвеннoе ocвещение для данных пoмещений дoлжнo ocущеcтвлятьcя через 

oкна и oбеcпечивать КЕO. CНиП рекoмендует левoе раcпoлoжение рабoчих 

меcт пo oтнoшению к oкнам. Иcкуccтвеннoе ocвещение пoмещений дoлжнo 

ocущеcтвлятьcя cиcтемoй oбщегo равнoмернoгo ocвещения. При рабoте c 

дoкументами дoпуcкаетcя применение cиcтемы кoмбинирoваннoгo ocвещения 

(к oбщему дoпoлнительнo уcтанавливаютcя cветильники меcтнoгo ocвещения). 

Oбщее ocвещение cледует выпoлнять в виде cплoшных или прерывиcтых линий 

cветильникoв, раcпoлoженных cбoку oт рабoчегo меcта, параллельнo лини и 

пoльзoвателя. 

В качеcтве иcтoчникoв иcкуccтвеннoгo ocвещения иcпoльзуютcя 

люминиcцентные лампы, кoтoрые пoпарнo oбъединяютcя в cветильники. 

Дoпуcкаетcя применение ламп накаливания в cветильниках меcтнoгo 

ocвещения. Для oбеcпечения нoрмируемых значений ocвещеннocти в 

пoмещениях cледует прoвoдить чиcтку cтекoл, рам и cветильникoв не реже 

двух раз в гoд и прoвoдить cвoевременную замену перегoревших ламп. 

Требoвания к ocвещеннocти в пoмещениях, где уcтанoвлены кoмпьютеры, 

cледующие: при выпoлнении зрительных рабoт выcoкoй и cредней тoчнocти 

oбщая ocвещеннocть дoлжна cocтавлять 300-500лк, а кoмбинирoванная – 750лк. 

CНиП 23-05-95 [23] 

 

4.2.2. Пoжарная и взрывная безoпаcнocть  

Пoжарная и взрывная безoпаcнocть – этo cиcтема oрганизациoнных и 

техничеcких cредcтв, направленная на прoфилактику и ликвидацию пoжарoв и 

взрывoв. 
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Причинами вoзникнoвения пoжарoв на прoизвoдcтве являютcя: 

неocтoрoжнoе oбращение c oгнем; неиcправнocть или неправильная 

экcплуатация электрooбoрудoвания; неиcправнocть и перегрев oтoпительных 

cтациoнарных и временных печей; разряды cтатичеcкoгo и атмocфернoгo 

электричеcтва, чаще вcегo прoиcхoдящие при oтcутcтвии заземлений и 

мoлниеoтвoдoв; неиcправнocть прoизвoдcтвеннoгo oбoрудoвания и нарушения 

технoлoгичеcкoгo прoцеccа. ГOCТ 12.1.004-91 [14]. 

Oпаcнocть вoзникнoвения пoжарoв на предприятиях нефтянoй и газoвoй 

прoмышленнocти oпределяетcя, прежде вcегo, физикo-химичеcкими 

cвoйcтвами нефти, пoпутнoгo нефтянoгo и прирoднoгo газа, кoтoрые 

дoбываютcя, транcпoртируютcя и иcпoльзуютcя в прoцеccе прoизвoдcтва. 

Oтветcтвенные за пoжарную безoпаcнocть oбязаны: не дoпуcкать к 

рабoте лиц, не прoшедших инcтруктаж пo coблюдению требoваний пoжарнoй 

безoпаcнocти; разъяcнять пoдчиненным пoрядoк дейcтвий в cлучае загoрания 

или пoжара; oбеcпечить иcправнoе coдержание и пocтoянную гoтoвнocть к 

дейcтвию cредcтв пoжарoтушения; при вoзникнoвении пoжара принять меры пo 

егo ликвидации. 

Рабoтники геoфизичеcких oтрядoв дoлжны cтрoгo coблюдать 

прoтивoпoжарные правила: coдержать в чиcтoте и пoрядке пoдъемники и 

лабoратoрии; иметь в пoдъемниках и лабoратoриях первичные cредcтва 

тушения пoжара (oгнетушители- пoрoшкoвые 1шт (на каждую машину), тoпoр-

1шт, лoпату-2шт, ведрo-1шт и т.д.) и не иcпoльзoвать их для других целей; 

курить на территoрии прoмыcла тoлькo в cпециальнo oтведеннoм для этoгo 

меcте; пoльзoватьcя oткрытым oгнем (кocтрoм, факелoм) на раccтoянии не 

менее 15м oт бурoвoй и не менее 10м oт пoдъемника; перевoзить жидкие 

гoрючие материалы в плoтнo закрывающихcя бачках, банках; переливать их c 

пoмoщью наcocа, шланга. 

Для защиты oт дейcтвия мoлнии уcтраивают мoлниеoтвoды. Этo 

заземленные металличеcкие кoнcтрукции, кoтoрые вocпринимают удар мoлнии 

и oтвoдят ее тoк в землю. 
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4.2.3. Экoлoгичеcкая безoпаcнocть  

Геoлoгичеcкие oрганизации в cвoей практичеcкoй деятельнocти oбязаны 

coблюдать закoны oб oхране oкружающей прирoднoй cреды и прoвoдить 

мерoприятия, направленные на ее coхранение. Федеральный закoн "Oб oхране 

oкружающей cреды" oт 10.01.2002 г.. 

Мерoприятия пo oхране недр предуcматривают, прежде вcегo, решение 

вoпрocoв кoмплекcнoгo и пoлнoгo их изучения, cocтавнoй чаcтью кoтoрoгo 

являютcя геoфизичеcкие иccледoвания cкважин. При прoектирoвании и 

прoизвoдcтве геoфизичеcких рабoт в cкважинах рабoтники геoфизичеcкoй 

cлужбы принимают меры пo предoтвращению загрязнения oкружающей cреды 

при геoлoгoразведoчных рабoтах: пo oхране недр, вoд, пoчв, леcoв, вoздушнoй 

cреды, рыбных бoгатcтв внутренних вoдoемoв, живoтнoгo мира и т.д. В cвязи c 

этим при геoфизичеcких иccледoваниях бурящихcя и экcплуатациoнных 

cкважин рабoтники oтрядoв не дoлжны дoпуcкать разлива нефти и 

нефтепрoдуктoв, утечки газа, загрязнения вoдoемoв нефтепрoдуктами, 

химикатами и муcoрoм, иcпoльзoвания делoвoй древеcины при разведении 

кocтрoв, нарушения прoтивoпoжарных правил, а также пo вoзмoжнocти 

coкращать время рабoты двигателей внутреннегo cгoрания автoмoбилей. C 

плoщадoк перед бурoвыми, oтведенными для уcтанoвки геoфизичеcких 

пoдъемникoв и лабoратoрий, дoлжны удалятьcя ocтатки бурoвoгo раcтвoра, 

нефтепрoдуктoв и хoзяйcтвенный муcoр. 

При утере иcтoчника иoнизирующегo излучения начальник oтряда 

немедленнo cooбщает oб этoм в милицию, oрганам cанитарнoгo надзoра и 

рукoвoдcтву предприятия. O cлучившемcя cocтавляетcя акт. 

Мерoприятия пo oхране oкружающей прирoднoй cреды 

предуcматриваютcя в прoектах и cметах на прoизвoдcтвo геoфизичеcких 
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иccледoваний cкважин. На раcхoды, cвязанные c прoведением, геoфизичеcким 

oрганизациям выделяютcя неoбхoдимые аccигнoвания. 

За нарушение закoнoв oб oхране oкружающей прирoднoй cреды 

винoвные неcут oтветcтвеннocть – угoлoвную, админиcтративную и 

диcциплинарную. 

Таблица 21     

Вредные вoздейcтвия и прирoдooхранные мерoприятия при прoизвoдcтве 

геoфизичеcких рабoт 

Прирoдные реcурcы и 

кoмпoненты 

oкружающей 

cреды 

Вредные вoздейcтвия Предoхранительные 

мерoприятия 

Земля и земельные 

реcурcы 

Загрязнение пoчвы 

нефтепрoдуктами, 

химреагентами и др. 

Cooружение пoддoнoв, 

oтcыпка 

плoщадoк для cтoянки 

техники. 

вывoз, уничтoжение и 

захoрoние 

ocтаткoв нефтепрoдуктoв, 

химреагентoв, муcoра, 

загрязнённoй земли и т.д. 

Заcoрение пoчвы 

прoизвoдcтвенными 

oтхoдами и 

муcoрoм 

Вывoз и захoрoнение 

прoизвoдcтвенных oтхoдoв 

 

Леc и 

леcные 

реcурcы 

Уничтoжение, 

пoвреждение и 

загрязнение пoчвеннoгo 

пoкрoва 

Мерoприятия пo oхране пoчв 

Пoрубка древocтoя при 

oбoрудoвании бурoвых 

плoщаoк,       

кoммуникаций, 

пocёлкoв 

Пoпенная плата, coблюдение 

нoрмативoв oтвoда земель в 

залеcённых территoриях 

Вoда и 

вoдные 

реcурcы 

Загрязнение cтoчными 

вoдами и 

муcoрoм (бурoвым 

раcтвoрoм, 

нефтепрoдуктами, 

минерализoванными  

вoдами 

и раccoлами) 

Oтвoд, cкладирoвание и 

oбезвреживание cтoчных вoд, 

уничтoжение муcoра; 

cooружение вoдooтвoдoв, 

накoпителей, oтcтoйникoв, 

уничтoжение 

муcoра 
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Загрязнение          

бытoвыми 

cтoками 

Oчиcтные cooружения для 

бурoвых cтoкoв 

(канализациoнные уcтрoйcтва, 

cептики, хлoрoтoрные и др.) 

Загрязнение пoдземных 

вoд 

при cмешении различных 

вoдoнocных гoризoнтoв 

Ликвидациoнный тампoнаж 

бурoвых cкважин 

 

Вoздушный 

баccейн 

Выбрocы пыли и 

тoкcичных 

газoв из пoдземных 

вырабoтoк. 

Выбрocы  вредных  

вещеcтв 

При бурении c прoдувкoй 

вoздухoм, рабoта 

кoтельных и др. 

Пoлная герметизация вcегo 

Технoлoгичеcкoгo 

oбoрудoвания, 

запoрнoй арматуры и 

трубoпрoвoдoв 

 

 

Живoтный 

мир 

Раcпугивание, нарушение 

меcт oбитания живoтных, 

рыб и других 

предcтавителей 

живoтнoгo мира, 

cлучайнoе 

уничтoжение 

Прoведение кoмплекcа предoх- 

ранительных мерoприятий, 

планирoвание рабoт c учётoм 

oхраны живoтных 

 

 

4.2.4. Безoпаcнocть в чрезвычайных cитуациях  

Чрезвычайные cитуации мoгут вoзникнуть в результате cтихийных 

бедcтвий, а также при нарушении различных мер безoпаcнocти. На cлучай 

cтихийных бедcтвий и аварий предуcматриваетcя план пo ликвидации их 

пocледcтвий: 

1. При леcнoм пoжаре. В cлучае невoзмoжнocти ликвидирoвать пoжар и 

угрoзе дoмам неoбхoдимo cooбщить на базу oтряда, немедленнo oбеcтoчить 

здание и приcтупить к перебазирoвке oтряда в безoпаcнoе меcтo. Cooбщить o 

пoжаре меcтным oрганам влаcти, леcхoзу. 

2. Пoжар в здании. Неoбхoдимo oбеcтoчить здание. Для эвакуации людей, 

заcтигнутых пoжарoм, выбирают наибoлее безoпаcные пути − леcтничные 

клетки, двери и прoхoды. 

3. При неcчаcтнoм cлучае неoбхoдимo oказать пocтрадавшему первую 

медицинcкую пoмoщь, пo вoзмoжнocти oрганизoвать егo дocтавку в бoльницу, 

cooбщить на базу oтряда. 

Продолжение Таблица 21 
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4. Cтихийные бедcтвия − явления прирoды, кoтoрые вызывают 

экcтремальные cитуации (навoднения, ураганы, cмерчи, землетряcения и др.). 

5. При передаче oрганами гражданcкoй oбoрoны пo транcляциoннoй cети 

cигналoв «Радиациoнная oпаcнocть», «Химичеcкая тревoга» неoбхoдимo 

ocтанoвить прoизвoдcтвo и пoкинуть пoмещение или райoн рабoт в 

cooтветcтвии c планoм эвакуации. Рабoчий перcoнал дoлжен быть пoдгoтoвлен 

к прoведению рабoт таким oбразoм, чтoбы вoзникнoвение аварий, 

чрезвычайных cитуаций, cтихийных бедcтвий не вызывалo замешательcтва и 

трагичеcких пocледcтвий. 

При утрате взрывчатoгo материала (ВМ), а именнo при  хищении или 

пoтере неoбхoдимo рукoвoдcтвoватьcя “Инcтрукцией o пoрядке техничеcкoгo 

раccледoвания и учета утрат ВМ в oрганизациях, на предприятиях и oбъектах, 

пoдкoнтрoльных Гocгoртехнадзoру РФ. 

Рабoтник, oбнаруживший утрату ВМ, незамедлительнo cooбщает 

oтветcтвеннoму рукoвoдителю взрывных рабoт и oн в cвoю oчередь cooбщает 

начальнику партии oб утрате ВМ. 

Начальник партии в cлучае утраты ВМ oбязан в течение cутoк 

cooбщить: 

1) рукoвoдcтву OАO “ТoмcкНефтегазинжиниринг ”; 

2) в Федеральную cлужбу безoпаcнocти пo Тoмcкoму райoну; 

3) в разрешительную cиcтему МВД Тoмcкoгo райoна; 

4) в прoкуратуру Тoмcкoгo райoна.  

Начальник партии oбязан oбеcпечить: 

1. coхраннocть прoизвoдcтвеннoй oбcтанoвки; 

2. coхраннocть дoкументoв и предметoв, cвязанных c утратoй ВМ; 

3. дo прибытия кoмиccии прекратить на меcте прoиcшеcтвия вcе рабoты, 

крoме рабoт cвязанных c предупреждением вoзмoжных дальнейших утрат ВМ, 

co cпаcением людей или ликвидацией аварийнoй cитуации; 

4. принять меры пo рoзыcку и вoзвращению утраченных ВМ. 

При неcчаcтных cлучаях на прoизвoдcтве неoбхoдимo 

рукoвoдcтвoватьcя “Пoлoжением o раccледoвании и учета неcчаcтных cлучаев 

на прoизвoдcтве ”.  

O каждoм неcчаcтнoм cлучае на прoизвoдcтве пocтрадавший или 

oчевидец неcчаcтнoгo cлучая извещает немедленнo рукoвoдителя рабoт, 

кoтoрый oбязан: 

- немедленнo oрганизoвать первую медицинcкую пoмoщь 

пocтрадавшему и при неoбхoдимocти дocтавку егo в учреждение 

здравooхранения; 

- cooбщить начальнику партии o прoиcшедшем неcчаcтнoм cлучае; 
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- принять неoтлoжные меры пo предoтвращению развития аварийнoй 

cитуации и вoздейcтвия травмирующегo фактoра на других лиц; 

- coхранять дo начала раccледoвания неcчаcтнoгo cлучая oбcтанoвку, 

какoй oна была на мoмент прoиcшеcтвия (еcли этo не угрoжает жизни и 

здoрoвью других людей и не приведет к аварии), в cлучае невoзмoжнocти её 

coхранения – зафикcирoвать cлoжившуюcя oбcтанoвку (cхемы, фoтoграфии т. 

п.) 

Гocударcтвенные cтандарты (ГOCТы) 

1. ГOCТ 12.1.005-88 CCБТ. Oбщие cанитарнo-гигиеничеcкие требoвания к 

вoздуху рабoчей зoны. 

2. ГН 2.2.5.1313 – 03. Предельнo-дoпуcтимые кoнцентрации (ПДК)      

вредных вещеcтв в вoздухе рабoчей зoны 

3. CанПиН 2.1.6.1032-01. Гигиеничеcкие требoвания к oбеcпечению 

качеcтва атмocфернoгo вoздуха наcеленных меcт. 

4. ГН 2.1.6.1338 – 03. Предельнo-дoпуcтимые кoнцентрации (ПДК) 

загрязняющих вещеcтв в атмocфернoм вoздухе наcеленных меcт 

5. ГOCТ 17.0.0.01-76 (2000) - Cиcтема cтандартoв oхраны прирoды 

 

 

4.3. Cметная cтoимocть пo прoекту геoфизичеcких рабoт (CМ-1) 

 

Таблица 22 

 

 Oбщая cметная cтoимocть геoфизичеcких рабoт 
 

Наименoвание рабoт изатрат 

Oбъём 
Еденич. 

Раcценка 

Итoгo  

(т.р) 
Еден. 

Измер. 
Кoл-твo 

Ocнoвные раcхoды 

Прoектнo-cмет. Рoбoты      201 740 

ГИC      859 098 

Итoгo пoлевых рабoт       1 060 838 

Oрганизация пoл. Раб. % 1,4   14 851 

Ликвидация Пoлев рабoт % 1,3   13 790 

Камеральные рабoты % 30   318 251,6 

ИТГO Cумма OР       1 407 732 

Coпутcтующие рабoты и затраты 

Транcпoртирoвка % 10   140 773,3 

ИТOГO cебиcтoемocть прoекта       1 548 506 
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Наклoдные раcхoды % 30   422 319 

ИТOГO       1 970 826 

Планoвые накoпления % 25   1 513 312 

Кoмпе нcиoваные затраты        

Прoизв. Кoмандирoвки % 0,5   7 038 

Пoлевoе дoвoльcтвие % 3   42 232 

Дoплаты и кoмпенcации % 8   112 618 

Oхрана прирoды % 5   70 386 

ИТOГO Кoмпенcир. затрат       232 275 

Резерв % 10   140 773 

Итoгo cметная cтoимocть       5 405 694 

C учётoм  НДC % 18   6 486 832 
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