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В связи с увеличением 
объемов строительства 
скважин в условиях аномально 
низких пластовых давлений 
и вскрытием пластов, 
склонных к поглощениям, 
а также наличием 
высокопроницаемых пород, 
существует необходимость 
использования стабильных 
облегчённых тампонажных 
растворов. Данная работа 
посвящена исследованию 
паропроницаемости цементного 
камня.

Материалы и методы
Исследовались образцы тампонажного 
камня по ГОСТ 25898-83. 
Паропроницаемость определялась у 
высушенного образца.
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В настоящее время большинство исполь-
зуемых облегченных тампонажных растворов 
не обеспечивают высокое качество тампо-
нажного кольца, его прочность и герметич-
ность. Облегчённый тампонажный раствор с 
полыми стеклянными микросферами (ПСМС) 
для крепления скважин различного типа яв-
ляется одним из лучших способов создания 
надежного цементного кольца в затрубном и 
межтрубном пространстве [1–3]. 

Известно, что цементный камень являет-
ся пористым материалом. Следовательно, це-
ментный камень будет пропускать через себя 
газообразные и жидкостные вещества. Наи-
более доступным газом является воздух, име-
ющий различную относительную влажность. 

В работах [6–9] отмечается, что опреде-
лённые размеры пор имеют разную паро-
проницаемость при различных значениях 
относительной влажности воздушной среды. 
Кроме этого, в работах [10, 11] выявлена за-
висимость структуры материала от его про-
ницаемости. При этом приводятся данные по 
потерям тепла в жилых зданиях. Так, через 
стены фасада теряется от 25 до 40 % тепла, 
идущего на отопление. Это связано с тем, 
что для ограждающих конструкций жилых 
домов обязательным считается возможность 
паропроницаемости для воздухообмена в 
помещениях.

Для цементного кольца в затрубном и 
межтрубном пространстве скважины указан-
ные требования не предъявляются. Следова-
тельно, для обеспечения герметичности кре-
пи оптимальным нужно считать самые низкие 
показатели паропроницаемости цементного 
камня.

В работе [4] экспериментально определен 
коэффициент паропроницания тампонажно-
го камня. Исследование проводилось в НИИ 
строительной физики Российской академии 
архитектурных и строительных наук (РААСН) 
при участии В.Г. Гагарина, И.В. Бессонова. 
Затем у высушенного образца было рассчи-
тано сопротивление паропроницаемости по 

Состав раствора, 
мас. %

Средняя плотность, кг/м3 Пористость 
матрицы, %

Паропро-
ницае-
мость, 
мг/м∧ч Па

Сопротивление 
паропроница-
нию,
м2∧ч∧Па/мг

раствора высушенного 
образца

100 ПЦТ1 1810 1612 15,1 1,96 10-2 0,51
100 ПЦТ; 2,5 ПСМС2 1610 1420 14,2 1,2 10-2 0,812
100 ПЦТ; 5 ПСМС 1340 1216 18,2 0,96 10-2 1,04
100 ПЦТ; 7,5 ПСМС 1300 1137 20 1,12 10-2 0,914
100 ПЦТ; 2,5 АПСМС3 1620 1438 12,3 1 10-2 1,01
100 ПЦТ; 5 АПСМС 1380 1280 13,8 0,9 10-2 1,105
100 ПЦТ; 7,5 АПСМС 1330 1205 18,5 1,1 10-2 0,94
Примечание:
1 – ПЦТ – портландцемент тампонажный; 2 – ПСМС – полые стеклянные микросферы;  
3 – АПСМС – аппретированные полые стеклянные микросферы

Таб. 1 — Паропроницаемость тампонажного камня с полыми стеклянными микросферами

ГОСТ 25898-83 [13]. Результаты исследований 
представлены в таб. 1. 

Анализ полученных результатов показы-
вает, что паропроницаемость тампонажного 
камня с обычными и аппретированными по-
лыми стеклянными микросферами ниже в 2 
раза, чем у тампонажного камня из 100% ПЦТ. 
Соответственно, сопротивление паропрони-
цанию будет во столько же раз больше. Более 
того, известно, что современные гидроизоля-
ционные строительные материалы имеют со-
противление паропроницаемости 1,1 м2∙ч∙Па/
мг [12]. Такие же показатели сопротивления 
паропроницаемости имеет цементный ка-
мень, приготовленный из облегченных тампо-
нажных растворов на основе ПСМС и АПСМС. 
Использование облегченных тампонажных 
растворов на основе ПСМС и АПСМС суще-
ственно повышает герметичность цементного 
кольца в затрубном и межтрубном простран-
стве скважины.

Кроме того, анализ полученных резуль-
татов говорит о том, что паропроницаемость 
снижается при наличии в составе тампонаж-
ного раствора ПСМС и АПСМС. Так, при рас-
ходе микросфер 5% от массы ПЦТ паропро-
ницаемость уменьшается более чем в 2 раза. 
Для всех других составов, согласно данным, 
приведённым в таб. 1, она значительно ниже, 
чем у камня, сформированного из 100% ПЦТ. 
Это снижение составляет от 50 до 40%. Рост 
сопротивления паропроницанию при этом на-
ходится в таких же пределах.

Итоги
Результаты исследований подтвердили, 
что применение в составе облегчённого 
тампонажного раствора ПСМС и АПСМС в 
количестве от 2,5 до 7,5%, снижает паро-
проницаемость камня, а, значит, повышает 
герметичность скважины.

Выводы
Очевидно, что по показателям сопротивления 
паропроницанию облегчённый тампонаж-
ный раствор с 5% ПСМС или АПСМС соответ-
ствует современным гидроизоляционным 
строительным материалам. Сопротивление 
паропроницанию для всех других составов, 
рассмотренных в статье, значительно выше, 
чем у камня, сформированного из 100% ПЦТ. 
Это связано с газо- и водонепроницаемостью 
полых стеклянных микросфер и плотностью 
структуры облегчённого тампонажного кам-
ня с полыми стеклянными микросферами. По 
паропроницаемости можно косвенно оценить 
герметичность цементного кольца.
В настоящее время авторами статьи разрабо-
таны технологии (технологические регламен-
ты) и нормативные документы (технические 
условия) приготовления и применения об-
легчённых тампонажных растворов с ПСМС и 
АПСМС в условиях Томской области.
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UDC 622.24Evaluation of permeability grouting stone, formed from the lightweight cement

Abstract
Construction volume under abnormally low 
reservoir pressures conditions and drilling of 
mud losses is the reason for the necessity of 
using the lightweight cement. The article is 
devoted to the vapor permeability of cement 
stone.

Materials and methods
Cement samples were tested according to 
GOST 25898-83. The water vapor permeability 
was determined, using the dried sample.

Results
The results of the research confirmed the use of 
hollow glass microspheres (HGM) and dressed 

hollow glass microspheres (DHGM) as a part of 
the lightweight cement slurry, from 2.5 to 7.5%; 
it reduces the water vapor permeability of the 
stone, and thus, increases the sealness of the 
well.

Conclusions
It is obvious, that the impedance factor of 
lightweight cement slurry with 5% of HGM or 
DHGM is up to the standards of waterproofings. 
Water vapor permeability resistance for 
all other compositions, described in the 
article, is considerably higher in comparison 
with the stone, formed from 100% oil-well 
portland cement. This is due to gas and water 
resistance of hollow glass microspheres and 

the imporosity of lightweight grouting stone 
with hollow glass microspheres. Cement sheath 
integrity can be indirectly estimated from vapor 
permeabilty.
Currently, authors of the article developed 
technology (technological regulations) and 
regulations (specifications), regulating mixing 
of mortar and mud application of lightweight 
cement slurries with HGM and DHGM in the 
Tomsk region.
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