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Аннотация. Планируются лабораторные исследования по 
изучению влияния давления на процесс формирования це-
ментного камня. Специально для этого разработана лабора-
торная установка, позволяющая формировать цементный ка-
мень под давлением. Описывается эта установка и методика 
проведения экспериментов. 

Annotation. Laboratory investigations are 
planned to study the influence of pressure on 
the process of formation of cement stone. 
Especially for this purpose, a laboratory in-
stallation has been developed that allows to 
form cement stone under pressure. This 
setup and the procedure for conducting the 
experiments are described. 
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роцесс твердения цементного раствора очень сложный и зависит от множества факторов, 
таких как: температура, давление, водоцементное отношение, удельная поверхность це-

мента и др. [1]. Их влияние, за исключением давления, хорошо изучено. В связи с этим, планируется 
изучение влияния давления на процесс твердения цементного камня и его свойства, такие как прони-
цаемость, предел прочности на сжатие, модуль Юнга, коэффициент Пуассона. 

Ниже приводится краткий литературный обзор, посвященный изучению влияния давления на 
формирование цементного камня. 

В процессе твердения цементного раствора снижается гидростатическое давление (так назы-
ваемое «зависание» цементного камня), что является одной из главных причин возникновения ГНВП 
в период ОЗЦ. В литературе давно известен метод борьбы с проявлениями созданием противодав-
ления на твердеющий цементный раствор, однако вывода о влиянии давления на формирование и 
свойства цементного камня там нет [2]. 

Одной из первых работ по изучению влияния давления на процесс твердения цементного рас-
твора является работа Ахметова Р.А. [3]. В его диссертации приведены результаты экспериментов по 
изучению изменения давления столба цементного раствора, по высоте твердеющего под постоянной 
нагрузкой. 

Сотрудниками ОАО «ТюменНИИгипрогаз» Баталовым Д.М. и Щербичем Н.Е. проведены иссле-
дования проницаемости камня, формирующегося в условиях различных температур и давлений [4]. 
Однако, на основании приведенных данных сделать вывод о влиянии давления на проницаемость 
цементного камня не представляется возможным. 

В статье Федорова приводятся результаты измерения проницаемости и прочности цементного 
камня, полученного при избыточном давлении [5]. Однако, установка, на которой проводились экспе-
рименты, больше нацелена на изучение фильтрациооных процессов. 

Специально для изучения влияния давления на формирование цементного камня и его свой-
ства, такие как прочность и проницаемость, на кафедре бурения нефтяных и газовых скважин УГНТУ 
была разработана и собрана лабораторная установка, конструкция которой приведена на рисунке 1.  

Основным компонентом установки является гидравлический пресс, с помощью которого созда-
ется избыточное давление на твердеющий в специальной форме цементный раствор. Величина из-
быточного измеряется при помощи датчика силы. После извлечения образца и испытания его на про-
ницаемость определяются прочностные показатели. Для этого цилиндрический образец устанавли-
вается на специальный стол лабораторной установки и к образцу подсоединяются четыре тензодат-
чика перемещений, которые измеряют поперечную деформацию. Сверху на цементный камень уста-
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навливается специальная плита, к которой крепятся еще два тензодатчика, измеряющие продольное 
перемещение. На плиту при помощи шара передается нагрузка, создаваемая прессом. Сигнал с дат-
чиков перемещений и датчика силы передается на тензостанцию, с тензостанции информация пере-
дается на ноутбук. 

На рисунке 2 представлена форма для формирования цементного камня под давлением. Пор-
шень имеет два резиновых уплотнения, которые исключают утечку жидкости под действием давле-
ния. В середине поршня сделано отверстие, через которое выдавливаются излишки цементного рас-
твора. После этого отверстие закрывается специальным болтом с уплотнением.  

 

 
 

Рисунок 1 – Лабораторная установка 

 

 
 

Рисунок 2 – Форма для формирования цементного камня под давлением 

 
Методика проведения экспериментов заключается в следующем: 
–  замешивается цементный раствор и заливается в форму; 
–  форма устанавливается на стол лабораторной установки и с помощью поршня создается 

нагрузка, соответствующая определенному давлению, и цементный раствор твердеет под давлением;  
–  контролируется давление, действующее на твердеющий цементный раствор; 
–  затвердевший образец испытывается на проницаемость по воздуху и по жидкости; 
–  измеряется предел прочности на сжатие и растяжение цементного камня, определяются мо-

дуль Юнга и коэффициент Пуассона.  
Планируется провести эксперименты с различными избыточными давлениями, приведенными в 

таблице 1, а также планируется проверить эффективность различных армирующих добавок для об-
легченных цементов [6] в скважинных условиях. 
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Таблица 1 –  Зависимость между усилием на поршень и создаваемым давлением 
 

P, Мпа F, кН 

10 7,06 

20 14,13 

30 21,19 

40 28,26 

 
Проведение лабораторных исследований позволит сделать вывод о влиянии давления при 

формировании цементного камня на его структуру и свойства, такие как проницаемость, упругость и 
прочность. 
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