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В статье представлены результаты исследований, показывающих возможность опреде-

ления потери устойчивости обсадной колонной газовой скважины с помощью пассивного ме-
тода выделения стоячих волн из сейсмоакустических шумов. Показано, что зарегистрирован-
ные на колоннах газовых скважин амплитудные спектры собственных колебаний позволяют 
надежно диагностировать неустойчивость обсадной колонны. 

 
Ключевые слова: стоячие волны, газовые скважины, устойчивость обсадной колонны 
 

DETERMINATION OF THE STABILITY LOSING  
OF A GAS WELL CASING BY ACOUSTIC NOISE 

 
Konstantin V. Fedin 

Trofimuk Institute of Petroleum Geology and Geophysics SB RAS, 630090, Russia, Novosibirsk, 3, 
Akademika Koptyuga Ave.,PhD, Researcher, e-mail: FedinKV@ipgg.sbras.ru; Novosibirsk State 
University, 630090, Russia, Novosibirsk, Pirogova st. 2, Senior Lecturer of the geophysical depart-
ment; Novosibirsk State Technical University, 20 Karl Marx Avenue Novosibirsk 630073, Russia, 
Associate professor of the geophysical department 

 
Anton A. Gritsenko 
Novosibirsk State University, 630090, Russia, Novosibirsk, Pirogova st. 2, Student.  
e-mail: a.gritsenko3@g.nsu.ru 

 
The article presents the results of research, showing the possibility of determining the stability 

losing of gas well casing using the passive method of standing waves determination from seismo-
acoustic noise. It is shown that the amplitude spectrum of natural vibrations recorded on the gas well 
casing make it possible to reliably diagnose the instability of the casing. 

 
Keywords: standing waves, gas wells, casing stability 
 

На северных газовых месторождениях, где верхняя часть геологического 
разреза, сложена многолетнемерзлыми породами давно существует проблема от-
таивания пород в которых находятся газодобывающие скважины из-за темпера-
турного воздействия скважин при добыче газа, температура которого может до-
стигать 80 градусов Цельсия, сезонных изменений, вибрационных воздействий и 
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прочих, как естественных, так и техногенных факторах. Оттаивание многолетне-
мерзлых пород неизбежно ведет к ослаблению закрепления верхней части ко-
лонны газовой скважины, что ведет к её разбалтыванию и увеличению нагрузки 

на обсадные трубы и их резьбовые соединения.  
Так, на сегодняшний день мониторинг потери устойчивости колонн газовых 

скважин ведется опосредованно, через контроль состояния и определение вели-
чины просадок грунтов с помощью методов геодезии, электрометрии (электро-
томография [1,2,3] и индукционные методы [4,5,6]) и георадиолокации [7,8,9,10]. 

В настоящей работе используется пассивный сейсмический метод, разрабо-
танный коллективом авторов ИНГГ СО РАН, позволяющий выделять стоячие 
волны из шумового поля и решать различные инженерные задачи [11,12,13,14]. 

Разработанная методика выделения стоячих волн из микросейсм состоит в 
следующем: 

1. Регистрация когерентных паразитных шумов, для последующего 
учета при обработке полученных данных. 

2. Регистрация шумовых записей на исследуемом объекте для выделе-
ния в них стоячих волн с использованием двух датчиков – статично зафиксиро-
ванного в одной точке и перемещаемого. 

3. Нормировка уровня шумов перемещаемого датчика на уровень опор-

ного для каждого измерения. 
4. Разбиение шумовых записей на блоки по 8192 отчета. 
5. Преобразование Фурье для каждого блока и усреднение полученных 

амплитудных спектров путем их суммирования. 
6. Построение карт амплитудно-частотного распределения на исследу-

емой площади или профиле. 
Важно отметить, что отсутствие источника, возбуждающего колебания в ис-

следуемой среде и использование метода накопления в дальнейшей обработке 

накладывает ограничения на использование регистрирующей аппаратуры. Так, 
важно чтобы используемая аппаратура отличалась отсутствием собственных шу-
мов, которые будут накапливаться в процессе регистрации что напрямую повли-
яет на качество данных. Подбор такой аппаратуры следует проводить экспери-
ментально с помощью измерения собственных шумов регистратора [15]. Так для 
проведения эксперимента на колоннах газовых скважин был выбран комплекс из 
цифрового регистратора Texan (RefTek-125A) и геофонов GS-20DX (рис. 1). 

 

 

Рис. 1 Вертикальные и горизонтальные геофоны GS-20DX и одноканальные  

автономные цифровые регистраторы Texan (RefTek-125A) на кусте колонны  

газовой скважины. 
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В результате накопления большого количества амплитудных спектров, по-

строенных для шумовых записей, получается выделить регулярные пики, явля-

ющиеся когерентными при суммировании, соответствующие стоячим волнам. 

Для упругих стоячих волн в геометрически ограниченных телах характерна связь 

между собственными частотами и расстоянием от местоположения регистратора 

до границы тела, от которой происходит отражение волны и описывающаяся сле-

дующим соотношением:  

 

𝑓𝑛 =
𝑛𝑉

2𝑙
, 

 

где где n – номер моды стоячей волны, V – скорость распространения упругих 

волн, l – расстояние между от регистратора до отражающей границы. 

В случае колонны газовой скважины такой отражающей границей будут яв-

ляться как нижняя граница обсадной колонны, так и какие-либо дефекты, будут 

характеризоваться появлением дополнительного семейства мод, частоты кото-

рых будут соответствовать расстоянию от регистратора на устье скважины до 

дефекта. Принимая во внимание геометрию расположения регистрирующих дат-

чиков (рис.1). Моды стоячих волн, описываемые таким распределением, будут 

проявляться при обработке вертикальной компоненты шумовой записи. 

На полученных в результате полевого эксперимента данных были выделены 

пики, соответствующие модам упругих стоячих волн. На (рис. 2) видно, что ча-

стоты мод для каждой из скважин идут с равным интервалом и, следовательно, 

соответствуют одному и тому же расстоянию от регистратора, до отражающей 

границы. 

 

 

Рис. 2. Амплитудный спектр стоячих волн в обсадных колоннах ГС.  

Цифрами обозначены номера мод. 
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Например, для скважины 2 частоты с первой по третью моду соответствует 

2.246, 4.491 и 6.738 Гц соответственно. Если предположить, что скорость про-

дольных волн в КГС равна примерно 5000 м/с, а длина 1200 м, то согласно фор-

муле (1) эти моды соответствуют всей длине колонны (2.24 Гц = 1×5000 (м/c) / 

(2×1200) (м)). 

Появление же на амплитудном спектре семейства дополнительных мод бу-

дет свидетельствовать о наличии дефекта на определенной глубине. 

Так, на (рис.3) демонстрируется пример накопленного амплитудно-ча-

стотного спектра, где цифрами 1,2,3 (значения частот 2.539, 5,078, 7,61 Гц) 

обозначены моды стоячих волн, соответствующие проектной длине скважины 

в 1200 м, а моды Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ (значения частот 3.125, 6.25, 9.375 Гц) соответствуют 

длине скважины в 800 метров (см. формулу 1), что означает нарушенность на 

этой глубине. 

 

 

Рис. 3. Выделение нарушенного участка КГС дополнительными  

модами упругих стоячих волн 

 

 

При рассмотрении горизонтальной компоненты зарегистрированных шумов 

на их амплитудном спектре можно видеть, что на газовых скважинах 6, 7 и 8, в 

отличии от остальных наблюдаются семейства квазирегулярных пиков, которые, 

как было установлено в следствии математического моделирования, относятся к 

изгибному типу колебаний (рис. 4). 

По результатам физического моделирования, путем эксперимента на макете 

обсадной колонны газовой скважины установлено, что такое распределение ква-

зирегулярных пиков свидетельствует об отсутствии закрепления в верхней её ча-

сти. На (рис.5) видно, что при отсутствии закрепления на модели КГС на полу-

ченном амплитудном спектре выделяется группа квазирегулярных пиков, анало-

гичная тем, что были зарегистрированы на ГС 6, 7, 8. 
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Рис.4 Амплитудные спектры стоячих волн в обсадных колоннах ГС.  

Горизонтальная составляющая 

 

 

 

Рис. 5 Наличие или отсуствие квазирегулярных пиков изгибных мод,  

свидетельствующее о качестве закрепления макета КГС  

 

В свою очередь наличие или отсутствие таких пиков, получаемых при реги-

страции шумовых данных на кусте газовой скважины может являться надежным 

диагностическим критерием потери устойчивости обсадной колонной, по при-

чине ухудшения качества закрепления в верхней её части. 
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