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۱۰۱تخمين تنش قائم با استفاده...

تخمين مقدار تنش قائم با استفاده از اطلاعات 
لاگ هاي گرافيكي و پتروفيزيكي چاه در 
ميدان نفتي منصوري و ارائه يك رابطه 

تجربى براى تخمين تنش افقى
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حميدرضا زاهدى فرد* و كاوه آهنگرى

دانشگاه آزاد اسلامى واحد علوم و تحقيقات، گروه مهندسى معدن، 

hamidreza.zahedifard@gmail.com

مقدــار تنش هاــى اصلى درجاــ در يك چاه، بدون شــك از 

اصلى ترين عواملى است كه بر پايدارى آن مؤثر است. عموماً 

در مناطقىــ كهــ از لحاــظ تكتونيكى وضعيت عاــدى دارند، 

تنش هاى اصلى غالباً شاــمل دو مؤلفهــ افقى و يك مؤلفه قائم 

هستند. در اين تحقيق، تنش هاى درجا با استفاده از فرضيات و 

روابط موجود در چهار حلقه از چاه هاى ميدان نفتى منصورى 

در جنوب غربى ايران محاسبــه گرديدــ. از آنجاكه مؤثر ترين 

پارامتر در اين فرآيند، چگالى ساــزند است، سازند قرارگرفته 

در مقطع چاه به سه زون داراى لاگ چگالى، بدون لاگ چگالى 

و داراى لاگ گرافيكى و بدون لاگ تقسيــم شده و با استفاده 

از لاگ هاــى مذكور در چاه هاى شمــاره ۱، ۴۸، ۴۷ و ۵۶ اين 

ميدان، مقدار چگالي ساــزند تخمين زده شدــه است. سپس با 

محاسبه تنش قائم در عمق نهايى اين چاه ها، گراديان تنش قائم 

تـ آمده و رابطه اى نيز با استفاده از روش هاى تئوريك  به دسـ

تـ.  موجود به منظور برآورد مقدار تنش  افقى ارائه گرديده اسـ

نتيجه محاسبات نشاــن داد با وجود اينكه چاه ها از پراكندگى 

نسبــتاً مناسبــى در محدوده ميدان برخوردار هستند، گراديان 

تـ آمده از آنها در مقايسه با يكديگر تغييرات كمى  تنش به دسـ

دارد و مقدار متوسط آن مى تواند به عنوان مرجع محاسبه تنش 

قائم در اين ميدان مورد استفاده قرار گيرد.

مقدمه
     معمول ترين روش براى برآورد تنش هاى قائم در مناطقي 

كه از لحاظ تكتونيكي وضعيت عادي دارند، محاسبــه وزن 

تـ كه معمولاً با دقت قابل قبولى  سنگ طبقات فوقانى اسـ

تـ. روش هاي غير مستــقيم  با تنش اصلى حداكثر برابر اسـ

و روابط تجربى متعدــدي به منظور برآورد ميزان تنش هاي 

درجاــى افقى وجوــد دارند، اما تنها استــفاده از اطلاعات 

آزمون هاي شكستــگي مي تواند اطلاعاــت صحيحي را در 

اين زمينه ارائه نمايد. با درنظرگرفتن اين فرض كه سطوح 

بالايي لايه هاي تشكــيل دهنده يك سازند رسوبي حالت 

صفحه اي داشتــه و امتدادي تقريباً افقي دارد، مي توان

سال بيست و دوم 
شماره ۷۰

صفحه ۱۰۱-۱۱۶،      ۱۳۹۱
تاريخ دريافت مقاله: ۸۹/۹/۷

تاريخ پذيرش مقاله: ۹۰/۱۰/۳
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شماره ۷۰ ۱۰۲

تـ در يــك مجموعه از ساــزندهاي رسوــبي، جهت  گفـ

مؤلفه هاي اصلي تنش هاــي درجا در امتدادهاى عمودي و 

افقي خواهد بود. مسلــماً موارد متعددي وجود دارند مانند 

-مناطق همجوار زون هاي گسلــه كه باعث منحرف شدــن 

تنش هاــ مي شوــند، اطرــاف گنبدهاي نمكيــ و يا نواحي 

روراندگيــ۱ كه در آنها مؤلفه تنــش عمودي وجود ندارد-

كه فرــض عنوان شدــه را نمي توان در خصوــص آنها به 

كار برــد. تحليل پايداري چاه، نيازمندــ آگاهي از جهت و 

مقدار سهــ مؤلفه اصلي تنش است كه شش پارامتر مجهول 

را پيــش روي ماــ قرار مي دهدــ [۱]. طبقــ تعريف، يكي 

ازمولفه هاــي تنش، عمودي فرض مي گرــدد و با توجه به 

اينكه تنش هاي اصلي افقي، عمود بر يكديگر هستند، تعداد 

پارامترهاــي مجهول در فرآيند تخمينــ تنش هاي درجا به 

چهاــر پارامتر يعني جهت يكيــ از تنش هاي اصلي افقي و 

مقدار تنش هاي اصلي سهــ گانه كاهش مي يابد كه با توجه 

تـ آمده از چاه هاي نزديك يا در ارتباط  به اطلاعات به دسـ

باــ چاه مورد مطالعه و اطلاعات حفاــري قابل اندازه گيري 

هستند. اندازه گيري تنش هاي درجا در نقاط مختلف جهان 

نشاــن مي دهد كه نسبت تنش اصلي متوسط (كه در شرايط 

تكتونيكيــ آرام و عاــدي معادل تنش اصليــ افقى حداقل 

تـ) به تنش عمودي، در عمق حدــود ۳ كيلومتري بين  اسـ

۰/۵ تا ۲/۲۵ است. دامنه تغييرات اين نسبت با نزديك شدن 

به سطــح زمين، وسيع تر شدــه و به ۰/۳ تا ۷ مي رسد [۲]. 

روش هاــي غير مستــقيم متعددي به منظور برــآورد جهت 

و ميزان تنش هاي درجا مورد استــفاده قرــار گرفته اند، اما 

تنها استــفاده از اطلاعات آزمون هاي شكستــگى مي تواند 

اطلاعات صحيحيــ را در اين زمينه ارائه نمايد. منابعي كه 

تـ و مقدار تنش هاي  اطلاعاــت لازم به منظور تخمين جهـ

اصلي در چاه را مي توان از آنها به دست آورد، به شرح زير 

هستند [۳]:

الف ) جهت و امتداد تنش هاي افقي حداقل وحداكثر:

- لاگ هاي تصويري۲ چاه (جهت شكستگي ها)

- شيب سنج هاي چند بازو۳ به منظور مشخص كردن جهت 

شكستگي هاي برشي

ب) مقدار تنش عمودي:

- لاگ هاي چگالي

- نمونه هاي سنگي

- توصيفات ليتولوژيكي

ج) مقدار تنش اصلي حداقل:

- آزمايش هاي شكستگى ريز۴ و شكستگى كوچك۵ 

- آزمايش نشت هيدروليكي۶ 

- آزمايش شكست هيدروليكي۷ 

د) مقدار تنش اصلي حداكثر:

- شبيه سازي ناپايداري چاه

- روابط رياضي وتجربي موجود

- تكنيك هاي تعادل

    در اين ميان، كنترل شكستــگى هاى برشىــ احتمالى در 

ديواره چاه، روش ساــده و بسيــار كارآمدى در تشخــيص 

تـ. مطالعات تفصيلى  جهت تنش افقى حداقل در چاه اسـ

به منظور تعيين جهت تنش هاى افقى اصلى با اين روش در 

ميدان چشمه خوش در ايران انجام گرفته است [۴].

محاسبه تنش قائم

     تنــش قائم در يــك عمق دلخواه از چاــه برابر با وزن 

تـ كه بالاي آن قرار گرفته است. بنابراين با  روباره اي۸ اسـ

جمع تنش هاــي حاصل از وزن المان هاي بسيــار نازك از 

مواد تشكيل دهنده بخش هاي بالايي چاه، مي توان تنش قائم 

را طبق رابطه ۱ به دست آورد:

                              (۱)

     با توجه به هزينه بالايي كه استــفاده از ابزار چاه پيمايي 

به همراه دارد، معمولاً برداشت اطلاعات در محدوده سازند 

حاوي هيدروكربن انجاــم مي گيرد. درنتيجه به طور معمول 

در همه چاه ها، مناطقي در بخش هاي بالايي وجود دارد كه 

تـ. چگالي  عمياــت ثبت لاگ ها در آن صورت نگرفته اسـ

ساــزندهاي اين بخش از چاه را مي توان با درون يابي خطي 

تـ آمده از لاگ هاي چاه در ۴۰۰ تا ۱۰۰۰    داده هاي به دسـ

مترــ بالايي، تخمينــ زد [۵]. اين تكنيك در شرــايطي كه 

سنــگ هاي تشكيل دهنده فواصل بدون لاگ با سنگ هاي 

1. Over Thrust
2. Image Logs
3. Multiarm Dipmeters
4.Micro Fracture Test
5. Mini Fracture Test
6. Leak Off Test
7. Hydraulic Fracturing
8.Over Burden
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۱۰۳تخمين تنش قائم با استفاده...

ساــزندهاي داراي آن مشابه باشدــ، دقت قابل قبولي دارد 

و كنترــل اين شبــاهت با تحليل خرده هاــي حفاري انجام 

مي شود. در صورت نياز، چگالي اين بخش ها را مي توان با 

تحليل اطلاعات لرزه اي نيز به دست آورد.

    با استفاده از اين روش، رابطه نمايى شماره ۲ از مدل سازى 

تنش ها در محدوده داراى هيدروكربن به ضخامت m ۱۰۰۰ از 

يك چاه نفت در غرب ايران به دست آمده است [۱]:

                                          (۲)

     چنانچه هيچ گونه لاگ مناسبــي به منظور برآورد چگالي 

موجود نباشدــ، مي توان از اطلاعاــت ليتولوژيكي و تحليل 

خرده هاــي حفاري استــفاده كرــد و در صورتيــ كه فقط 

تـ چگالي  اطلاعاــت ليتولوژيكي موجود باشدــ، لازم اسـ

با توجه به مقادير ارائه شدــه در مراجعــ مختلف، تخمين 

زده شوــد. در مواردي كه هيچ گونه مرجعــ و يا اطلاعات 

مشخصي از چگالي سنــگ هاي تشكيل دهنده لايه هاوجود 

ندــارد، با توجه به اينكه بخش اعظم سنــگ هاي رسوــبي 

چگاليــ متوسطــي در حدــود gr/cm3 ۲/۳ دارند، مي توان 

 ۲۳ MPa  تخمينــ اوليه اي از تنش قائم را با گراديان تنش

به ازاي هر كيلومتر به دست آورد [۵].

محاسبه تنش هاى افقى

     نسبــت تنش هاي افقي به تنش اصلي قائم را عموماً با 

پارامتر K نمايش مي دهند كه طبق رابطه ۳ تعريف مي شود.

                                          (۳)

     در مناطقي از سنگ هاي رسوبي كه از نظر زمين شناسي 

آرام ودست نخورده اند، بدين معني كه در طول زمان بدون 

تغيير شكل باقي مانده است ولايه ها به صورت افقي تشكيل 

شدــه اند، تنش هاي افقي حداقل و حداكثر با هم مساــوي 

هستند. در اين حالت مي توان اين نسبت را مستقل از عمق 

به صورت زير محاسبه نمود:

                                                 (۴)

     از آنجاكه ضريب پوآسوــن۱ سنگ، پارامتري بدون بعد 

است، درصورت استفاده از اين رابطه، ارتباط ميان تنش هاي 

افقي و قائم به صورت خطي خواهد بود. با درنظرگرفتن اثر 

تـ  فشاــر منفذى، برــاي تخمين تنش افقى رابطه ۵ به دسـ

مي آيد [۱] كه در اين تحقيق از آن استفاده شده است:

                                         (۵)

     چنانچه منطقه مورد مطالعه از نظر تكتونيكى فعال باشد، 

بايد مؤلفهــ تكتونيكى را نيز در نظرــ گرفت. با اين فرض 

رابطه ۵ به صورت زير بازنويسى مى شود [۱]:

                                (۶)

     آگاهى از اين مؤلفه از طريق مقايسه ميان مقادير محاسبه 

شدــه براى تنش افقى اصلى حداقل با مقادير به دست آمده 

از تست هاى ميدانى، امكان پذير است.

داده هاى مورد بررسى
     ميدــان منصوــري در فروافتادگي دزفول در جنوب غربي 

صـت كيلومتري جنوب شرــق اهواز در استــان  ايران در شـ

تـ. اين ميدان از سمت شمال غرب  خوزستان قرارگرفته اسـ

به ميدان اهواز محدود شدــه و از سمــت غرب در مجاورت 

ميدان آب تيمور و از شمال شرق در مجاورت ميدان شادگان 

قرار دارد. ابعاد اين ميدان، ۴۱/۹ كيلومتر در ۵/۹ كيلومتر است 

و مانند ساير ميدان هاي قرار گرفته در فروافتادگي دزفول، در 

امتداد شمــال غرب به جنوب شرق كشيده شده است. از نظر 

چينه شناسى سازندهاى پابده، آغاجارى، ميشان، گچساران و 

آسمــارى در آن ديده شده و تركيب سنگ هاى تشكيل دهنده 

آن نيز عمدتاً شاــمل مارن قرمز، مارن خاكستري، ماسه سنگ، 

انيدريت، ژيپس، سنگ آهك، شيل و سنگ نمك است. در اين 

تحقيق، به منظور برآورد گراديان تنش قائم، بررسى ها بر روى 

چاه هاى شماره ۱، ۴۷، ۴۸ و ۵۶ اين ميدان انجام گرفته است. 

شكل ۱ نحوه پراكندگى و موقعيت قرارگيرى محل چاه هاى 

مورد مطالعه را نشان مى دهد [۶].

     به منظور محاسبــه تنش قائم در چاه، لازم است چگالي 

سنگ هاي تشكيل دهنده سازند تا عمق مورد نظر مشخص 

شوــد. با توجه بهــ كيفيت و كميت اطلاعاــت موجود، به 

منظور برآورد چگالي ساــزند، طول چاه هاى مورد مطالعه 

به سه بخش تقسيم شده است:

الف) بخش اول كه در آن لاگ هاي چگالي۲ موجود بوده و 

جنس سنگ ها از روي لاگ گرافيكي۳ چاه تعيين مى شود.

تـ نشده،  ب) بخش دوم كه در آن لاگ هاي چگالي برداشـ

اما جنس سنگ ها از روي لاگ گرافيكي چاه تعيين مى شود.
1. Poisson’s Ratio
2.Density Log
3.Graphical Log
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شماره ۷۰ ۱۰۴

ميدان نفتي منصوري

چاه هاي سازند آسماري

چاه شماره ۱
چاه شماره ۴۷

چاه شماره ۴۸
چاه شماره ۵۶

شكل ۱- موقعيت قرارگيرى محل چاه ها در ميدان نفتى منصورى [۶]

ج) بخش سوــم كهــ در آن لاگ هاي چگاليــ و لاگ هاى 

گرافيكي چاه موجود نيست.

     جدول ۱ نشان دهنده محدوده عمق هر كدام از زون هاى 

فوق در چاه هاى مورد مطالعه و شكــل ۲ نشان دهنده نحوه 

بـ عمق در بخش داراى لاگ چگالى  تغيير چگالى بر حسـ

است.

     از آنجاكهــ در لاگ گرافيكىــ چاه هاــ، جنــس هر نوع 

تـ،  سنــگ با رنگ و يا طرح خاصى مشخــص شدــه اسـ

به منظور تخمين چگالى هرنوع سنــگ در بخش هاى بدون 

لاگ چگالىــ، عمق يا محدوده عمقى كه همان نوع سنــگ 

در محدــوده داراى لاگ چگالى ديده شدــه با استــفاده از 

لاگ گرافيكى مشخــص گرديده و چگالى متناظر با آن كه 

با استــفاده از لاگ پتروفيزيكى چاه قرائت شدــه، به سنگ 

مورد نظر در زون هاى بدون لاگ چگالى نسبــت داده شده 

تـ. با توجه به عدم وجود لاگ چگالى در چاه شمــاره  اسـ

۱، از مقاديرــ موجوــد در لاگ چگالى چاه شمــاره ۴۷ به 

تـ. در جدول ۲،  واسطــه نزديك تر بودن استفاده شده اسـ

چگالى محاسبــه شدــه براى انواع مختلف سنــگ به همراه 

مرجع محاسبــه آنها ارائه شدــه است. شكــل هاي ۳ تا ۲۰ 

نيز نشاــن دهنده بخشىــ از لاگ گرافيكى در محدوده هاى 

تـ كه به منطور تخمين چگالى سنــگ ها  عمقىــ چاه ها اسـ

مورد استــفاده قرار گرفته و در جدول ۲ به آنها اشاره شده 

تـ. به منظور محاسبه چگالى در بخش هاى دوم و سوم،  اسـ

تـ لاگ چگاليــ در اين بخش ها،  باــ توجه به عدم برداشـ

تـ.  لاگ گرافيكي مقطع چاه مورد استــفاده قرار گرفته اسـ

در اين لاگ ها، تصوير سطــح مقطع چاه در جهت عمودي 

در فواصلــ۵۰ مترــي- به جز بازه هايى كهــ به دليل كمبود 

اطلاعات و يا رسيــدن بهــ عمق نهايي چاــه طول كمترى 

دارند- و در جهت افقي همان گونه كه در شكــل هاي ۳ تا 

۲۰ ديده مي شوــد به ۱۰ بخش - هركدام نشان دهنده %۱۰ 

از تركيب سنــگ در عمق مورد نظر مي باشد- تقسيم شده 

تـ. با درنظرگرفتن سطــح اشغال شده توسط هركدام از  اسـ

انواع سنگ تشكيل دهنده ساــزند به عنوان عامل وزن دهى، 

چگالى متوسط وزن دار در بازه هاى مشخص شده در مقطع 

چاه براى ساــزند به دست آمده است. با توجه به عدم وجود 

لاگ در چاه هاــى ۴۷، ۴۸ و ۵۶ از سطــح زمينــ تاــ عمق 

حدود ۱۲۰۰ مترى، از نوع سنــگ هاى تشكــيل دهنده چاه 

تـ نبوده و صرفاً بررسى گزارشات  اطلاعات دقيقى دردسـ

زمين شناسىــ ميدان نشاــن داد كه اين محدــوده عمق در 

هرسهــ چاه، در ساــزند آغاجارى قرــار دارد [۶]. به منظور 

برآورد چگالى ساــزند در اين بازه ها از لاگ گرافيكى چاه 

شماره ۱ استــفاده شد. همان گونه كه در جدول ۱ نيز ديده 

مى شوــد، اين چاه در بازه بدون داده در ساير چاه ها داراى 

لاگ گرافيكى بوده و گزارش هاى زمين شناسىــ مؤيد اين 

تـ كه ساــزند احاطه كننده چاه از سطح زمين تا  مطلب اسـ

عمق ۱۳۱۰ مترى، سازند آغاجارى است. در نتيجه، چگالى 

متوسطى براى ساــزند آغاجارى محاسبه و به عنوان مرجع 

محاسبه تنش قائم در ساير چاه ها مورد استفاده قرار گرفت.

۱۸۹۰۰۰۰۱۸۸۰۰۰۰۱۸۷۰۰۰۰۱۸۶۰۰۰۰۱۸۵۰۰۰۰
۹۸۰۰۰۰

۹۹۰۰۰۰

۱۰۰۰۰۰

۱۰۱۰۰۰۰

۱۰۲۰۰۰۰۱۸۵۰۰۰۰ ۱۸۶۰۰۰۰ ۱۸۷۰۰۰۰ ۱۸۸۰۰۰۰ ۱۸۹۰۰۰۰
۱۰۲۰۰۰۰

۱۰۱۰۰۰۰

۹۹۰۰۰۰

۱۰۰۰۰۰

۹۸۰۰۰۰
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۱۰۵تخمين تنش قائم با استفاده...

جدول ۱- محدوده  عمق بخش هاي مختلف چاه هاى مورد مطالعه در ارتباط با زون هاى چگالى برحسب متر

محدوده هاى عمق در ارتباط با زون هاى سه گانه تعريف شده شماره چاه طول چاه

محدوده بدون لاگ محدوده داراى لاگ 
گرافيكى بدون لاگ چگالى

محدوده داراى لاگ 
چگالى

(m) تا عمق (m) از عمق (m) تا عمق(m) از عمق(m) تا عمق(m) از عمق

ندارد ۱۵۶۵ ۰ ندارد ۱۵۶۵ ۱

۱۱۶۰ ۰ ۲۱۴۳/۶ ۱۱۶۰ ۲۳۱۶ ۲۱۴۳/۶ ۲۳۱۶ ۴۷

۱۰۰۰ ۰ ۲۱۶۵ ۱۰۰۰ ۲۳۱۰ ۲۱۶۵ ۲۳۱۰ ۴۸

۱۱۰۰ ۰ ۲۱۵۶ ۱۱۰۰ ۲۳۱۶ ۲۱۵۶ ۲۳۱۶ ۵۶

شكل ۲- نحوه تغيير چگالى در زون داراى هيدروكربن در چاه هاى مورد مطالعه برحسب عمق

چاه شماره ۴۷چاه شماره ۴۸

۱/۵۱/۵ ۲/۵ ۲/۵۳ ۳۲ ۲

۲۲۸۰

۲۲۵۰

۲۲۴۰

۲۲۳۰

۲۲۱۰

۲۲۰۰

۲۱۹۰

۲۱۸۰

۲۱۷۰

۲۱۶۰

۲۱۵۰

۲۱۴۰

۲۳۲۰

۲۳۱۰

۲۳۰۰

۲۲۹۰

۲۲۷۰

۲۲۶۰

۲۲۸۰

۲۲۵۰

۲۲۴۰

۲۲۳۰

۲۲۱۰

۲۲۰۰

۲۱۹۰

۲۱۸۰

۲۱۷۰

۲۱۶۰

۲۱۵۰

۲۱۴۰

۲۳۲۰

۲۳۱۰

۲۳۰۰

۲۲۹۰

۲۲۷۰

۲۲۶۰

۲۲۲۰ ۲۲۲۰

(g/cm3) چگالي (g/cm3) چگالي

۲۱۴۰

۲۱۵۰

۲۱۶۰

۲۲۶۰

۲۱۷۰

۲۲۵۰

۲۲۴۰

۲۲۰۰

۲۱۹۰

۲۱۸۰

۲۲۳۰

۲۲۱۰

۲۲۲۰

۲۲۷۰

۲۲۸۰

۲۳۰۰

۲۲۹۰

۲۳۱۰

۲۳۲۰

چاه شماره ۵۶

۱/۵ ۲/۵ ۳/۵۳۲
(g/cm3) چگالي
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شماره ۷۰ ۱۰۶

جدول ۲- مرجع تخمين چگالى سنگ ها از روى لاگ هاى گرافيكى با استفاده از داده هاى لاگ هاى چگالى

چگالى* مرجع محاسبه  چاه شكل رنگ  نماد  سنگ

۲/۴۸۸ چگالى اندازه گيرى شده در عمق ۲۲۴۰ مترى ۵۶ ۳ RML مارن قرمز

۲/۵۱۷ چگالى اندازه گيرى شده در عمق ۲۲۴۰ مترى ۴۸ ۴

۲/۴۶۰ ۴۷ميانگين چگالى اندازه گيرى شده از عمق ۲۲۵۵ تا ۲۲۶۰ مترى ۵

۲/۷۶۵ چگالى اندازه گيرى شده در عمق ۲۱۶۵ مترى  ۵۶ ۶ GML مارن 
خاكسترى

۲/۵۳۱ چگالى اندازه گيرى شده در عمق ۲۲۳۵ مترى ۴۸ ۷

۲/۵۷۶ چگالى اندازه گيرى شده در عمق ۲۲۸۹ مترى ۴۷ ۸

۲/۱۲۵ چگالى اندازه گيرى شده در عمق ۲۲۲۰ مترى  ۵۶ ۹ SST ماسه سنگ

۲/۳۱۸ ۴۸ميانگين چگالى اندازه گيرى شده از عمق ۲۲۶۰ تا ۲۲۹۰مترى  ۱۰

۲/۲۰۱ ۴۷ميانگين چگالى اندازه گيرى شده از عمق ۲۱۹۵ تا ۲۲۰۵مترى  ۱۱

۲/۹۳۰ چگالى اندازه گيرى شده در عمق ۲۱۷۲/۵ مترى  ۵۶ ۱۲ /AN

GYPS

انيدريت / 
ژيپس

۲/۹۱۳ سازند در عمق ۲۱۷۷/۵ مترى چاه ۴۸ از ۶۰% انيدريت و ژيپس 
به همراه ۴۰% مارن خاكسترى تشكيل شده و چگالى آن ۲/۷۶۰ است. با 
جايگزينى عدد ۲/۵۳۱ به عنوان چگالى مارن، چگالى انيدريت محاسبه 

شده است.

۴۸ ۱۳

۲/۷۸۳ سازند در عمق ۲۱۵۵ مترى چاه ۴۷ از ۷۰% انيدريت و ژيپس به همراه 
۳۰% مارن خاكسترى تشكيل شده و چگالى آن ۲/۷۲۱ است. با 

جايگزينى عدد ۲/۵۷۶ به عنوان چگالى مارن، چگالى انيدريت محاسبه 
شده است.

۴۷ ۱۴

۲/۵۹۳ ۵۶ميانگين چگالى اندازه گيرى شده از عمق ۲۱۸۰ تا ۲۲۰۰ مترى  ۱۵ LST سنگ 
آهك

۲/۶۰۴ ۴۸ميانگين چگالى اندازه گيرى شده از عمق ۲۱۹۰ تا ۲۱۹۵ مترى  ۱۶

۲/۵۷۶ ۴۷ميانگين چگالى اندازه گيرى شده از عمق ۲۱۷۰ تا ۲۱۸۵ مترى  ۱۷

۲/۳۰۴ ۵۶ميانگين چگالى اندازه گيرى شده از عمق ۲۲۰۰ تا ۲۲۰۵ مترى  ۱۸ QZSST ماسه سنگ 
كوارتزيتى

- ۴۸اين نوع از سنگ در محدوده چاه وجود ندارد. -

- ۴۷    اين نوع از سنگ در محدوده چاه وجود ندارد. -

۱/۸۲۵ سازند در عمق ۲۲۲۵ مترى چاه ۵۶ از ۶۰% ماسه سنگ كوارتزيتى و%۴۰ 
شيل تشكيل شده و چگالى آن ۲/۱۱۲ است. با جايگزينى عدد ۲/۳۰۴ 

به عنوان چگالى ماسه سنگ، چگالى شيل محاسبه شده است.

۵۶ ۱۹ SH شيل

- ۴۸اين نوع از سنگ در محدوده چاه وجود ندارد. -

- ۴۷اين نوع از سنگ در محدوده چاه وجود ندارد. -

۲/۱۸۹ چگالى اندازه گيرى شده در عمق ۲۱۵۶ مترى  ۵۶ ۲۰ SALT نمك

*واحد چگالى محاسبه شده گرم بر سانتى متر مكعب است.
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۱۰۷تخمين تنش قائم با استفاده...

مقطع مورد استفاده از لاگ گرافيكي چاه به منظور تخمين چگالي سازند [۷] (ادامه دارد)

شكل ۶

%۱۰۰%۵۰%۰
۲۲۳۵

۲۲۴۰

۲۲۴۵

عمق (متر) درصد تركيب سنگ
%۱۰۰%۵۰%۰

عمق (متر) درصد تركيب سنگ

۲۲۳۵

۲۲۴۰

۲۲۴۵

%۱۰۰%۵۰%۰
عمق (متر) درصد تركيب سنگ

۲۲۵۵

۲۲۶۰

۲۲۶۵

۲۱۶۰

۲۱۶۵

۲۱۷۰

%۱۰۰%۵۰%۰
عمق (متر) درصد تركيب سنگ

شكل ۵

شكل ۴شكل ۳

شكل ۸شكل ۷

%۱۰۰%۵۰%۰
عمق (متر) درصد تركيب سنگ

%۱۰۰%۵۰%۰
عمق (متر) درصد تركيب سنگ

شكل ۱۰شكل ۹

۲۲۳۰

۲۲۳۵

۲۲۴۰

۲۲۸۵

۲۲۸۹

۲۲۹۵

۲۲۱۵

۲۲۲۰

۲۲۲۵

۲۲۶۰

۲۲۷۵

۲۲۹۰

۲۲۹۰

%۱۰۰%۵۰%۰
عمق (متر) درصد تركيب سنگ

%۱۰۰%۵۰%۰
عمق (متر) درصد تركيب سنگ
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شماره ۷۰ ۱۰۸

%۱۰۰%۵۰%۰
عمق (متر) درصد تركيب سنگ

%۱۰۰%۵۰%۰
عمق (متر) درصد تركيب سنگ

۲۱۹۵

۲۲۰۰

۲۲۰۵

۲۱۷۲/۵

۲۱۷۵

۲۱۸۰

۲۱۷۰

شكل ۱۲شكل ۱۱

شكل ۱۴شكل ۱۳

%۱۰۰%۵۰%۰
عمق (متر) درصد تركيب سنگ

%۱۰۰%۵۰%۰
عمق (متر) درصد تركيب سنگ

۲۱۷۰

۲۱۷۷/۵

۲۱۸۰

۲۱۵۰

۲۱۵۵

۲۱۶۰

۲۱۷۵

%۱۰۰%۵۰%۰
عمق (متر) درصد تركيب سنگ

%۱۰۰%۵۰%۰
عمق (متر) درصد تركيب سنگ

۲۱۹۰

۲۱۹۵

۲۲۰۰

۲۱۸۰

۲۱۹۰

۲۲۰۰
شكل ۱۶شكل ۱۵

شكل ۱۸شكل ۱۷

۲۱۷۰

۲۱۷۷/۵

۲۱۸۰

۲۱۵۰

۲۲۰۰

۲۲۰۵

%۱۰۰%۵۰%۰
عمق (متر) درصد تركيب سنگ

%۱۰۰%۵۰%۰
عمق (متر) درصد تركيب سنگ

مقطع مورد استفاده از لاگ گرافيكي چاه به منظور تخمين چگالي سازند [۷] (ادامه دارد)

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

۱۰۹تخمين تنش قائم با استفاده...

محاسبه چگالى متوسط و تنش قائم در چاه هاى مورد مطالعه
محاسبه چگالى متوسط و تنش قائم در چاه شماره ۱ 

     چگالى تخصيص داده شدــه به انواع مختلف سنــگ ها 

در اينــ چاــه با توجه بهــ نزديك بودن آن به چاه شمــاره 

۴۷، از بخش داراى لاگ چگالى اين چاه استخراج گرديد. 

جدــول ۳، درصد موجود از هر نوع سنــگ كه از تقسيــم 

سطح مربوطه به سطح كل در فواصل عمقى مشخص شده 

در لاگ گرافيكى چاه شمــاره ۱ به دست آمده را به همراه 

چگالى متوسطــ هرــ محدوده و تنش قائم نشاــن مى دهد. 

چگالى متوسط سازند آغاجارى با توجه به داده هاى چاه تا 

عمق ۱۳۱۰ مترى محاسبه گرديده است. با توجه به مقادير 

محاسبــه شدــه، مقدار تنش قائم در عمقــ نهايى اين چاه 

MPa ۳۷/۹۲ به دست آمد. همچنين چگالى متوسط سازند 

آغاجارى نيز برابر با gr/cm3 ۲/۴۵۶ محاسبه شده است.

محاسبه چگالى متوسط و تنش قائم در ساير چاه ها

     همان گونه كه گفته شد، چاه هاى شماره ۴۷، ۴۸ و ۵۶ اين 

ميدان از نظر كميت و كيفيت اطلاعات مربوط به چگالى به سه 

بخش تقسيم گرديد و تنش قائم چاه در عمق نهايى آن برابر با 

جمع تنش در اين سه بخش در نظر گرفته شد. 

محاسبه تنش قائم در بخش اول چاه هاى ۴۷، ۴۸ و ۵۶

     در اينــ بخــش از اطلاعاــت مربوط بهــ لاگ چگالي 

به منظور تخمين مقدار تنش استــفاده شد. در لاگ مربوطه 

اندازه گيري مقدار چگالي سازند در فواصل ۱۰ سانتي متري 

تـ. براي تعيين مقدار تنش قائم ناشيــ از  انجام گرفته اسـ

اينــ بخش، مقدار چگالي اندازه گيري شدــه در هر افق، به 

نصف فاصله آن تا افق بعدي تعميم داده شدــ. بدين ترتيب 

فواصلي ۱۰ ساــنتي متري با چگالي مشخص به دست آمده  

و تنش ناشيــ از وزن اين فواصل محاسبــه گرديده است. 

شكــل ۲۱ نحوه تغييرات تنش قائم در اين بخش را نشاــن 

مي دهد.

محاسبه تنش قائم در بخش دوم چاه هاى ۴۷، ۴۸ و ۵۶

     باــ توجه بهــ توضيحات ارائه شدــه در داده هاي مورد 

بررسي، چگالى متوسـطـ وزن دار در فواصل ۵۰ مترى در 

لاگ هاى گرافيكى چاه و تنش قائم حاصل از آنها محاسبــه 

گرديده و در نهايت تنش كل ناشىــ از بخش دوم به دست 

تـ. جدول هاى ۴، ۵ و ۶ به ترتيب نشاــن دهنده  آمدــه اسـ

تركيب سنــگ ها، چگالى متوسطــ و تنش قائم در چاه هاى 

۴۷، ۴۸ و ۵۶ هستند.

محاسبه تنش قائم در بخش سوم چاه هاى ۴۷، ۴۸ و ۵۶

     با توجه به توضيحات قبلى، اين بخش در كليه چاه هاى مورد 

مطالعه در سازند آغاجاري قرار دارد و چگالي متوسط در اين 

                                                                                                    ۲/۴۵۷ gr/cm3 بخش با توجه به محاسبات انجام گرفته، معادل

است. در نتيجه تنش قائم حاصل از اين بخش با استفاده از 

رابطه ۷ محاسبه مي شود: 

                               (۷)

بحث و تفسير نتايج
     باــ توجه به مقادير محاسبــه شدــه در بخش هاى اول، 

دوم و سوــم، تنش قائم كل مطابق جدول ۷ به دست آمده 

تـ. با در نظرــ گرفتن عمق نهايى چاــه طبق جدول ۱،  اسـ

گراديان تنش قائم در چاه هاى مورد مطالعه به شرح جدول 

تـ. گراديان تنش و فشار منفذى در  ۸ محاسبه گرديده اسـ

بـ  زون داراى هيدروكربنــ چاه هاــى مورد مطالعه برحسـ

عمق در شكل ۲۱ رسم شده است. 

%۱۰۰%۵۰%۰
عمق (متر) درصد تركيب سنگ

%۱۰۰%۵۰%۰
عمق (متر) درصد تركيب سنگ

۲۱۵۵
۲۱۵۶

۲۱۶۰

۲۱۵۰

۲۲۲۵

۲۲۳۰

۲۲۲۰

شكل ۲۰شكل ۱۹
مقطع مورد استفاده از لاگ گرافيكي چاه به منظور تخمين چگالي سازند [۷] 
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شماره ۷۰ ۱۱۰

جدول ۳- درصد انواع مختلف سنگ هاى سازند، چگالى متوسط و تنش قائم در چاه شماره ۱

ρ (gr/cm3) ۲/۴۶۰۲/۵۷۶۲/۲۰۱۲/۷۸۳۲/۵۷۶چگالى مرجع

  ρ (gr/cm3)(MPa) تنش قائم ضخامتعمق(متر)

(متر)

جمع كل

RMLGMLSSTAN/GYPSLSTتااز

۰۱۰۱۰۱۰۰۱۰۰۰۰۰۰۲/۴۶۰۰/۲۴۱

۱۰۶۰۵۰۱۰۰۸۸/۱۳۴/۷۳۱/۲۷۵/۸۷۰۲/۴۸۱۱/۲۱۷

۶۰۱۱۰۵۰۱۰۰۸۸/۱۳۴/۷۳۱/۲۷۵/۸۷۰۲/۴۸۱۱/۲۱۷

۱۱۰۱۶۰۵۰۱۰۰۸۸/۱۳۴/۷۳۱/۲۷۵/۸۷۰۲/۴۸۱۱/۲۱۷

۱۶۰۲۱۰۵۰۱۰۰۱۰۰۰۰۰۰۲/۴۶۰۱/۲۰۷

۲۱۰۲۶۰۵۰۱۰۰۹۸/۳۳۱/۶۷۰۰۰۲/۴۶۲۱/۲۰۸

۲۶۰۳۱۰۵۰۱۰۰۹۵/۱۳۴/۵۳۰۰/۳۳۰۲/۴۶۶۱/۲۱۰

۳۱۰۳۶۰۵۰۱۰۰۱۰۰۰۰۰۰۲/۴۶۰۱/۲۰۷

۳۶۰۴۱۰۵۰۱۰۰۸۹/۸۰۹/۸۷۰۰/۳۳۰۲/۴۷۲۱/۲۱۳

۴۱۰۴۶۰۵۰۱۰۰۸۹/۴۷۶/۳۳۰۴/۲۰۰۲/۴۸۱۱/۲۱۷

۴۶۰۵۱۰۵۰۱۰۰۱۰۰۰۰۰۰۲/۴۶۰۱/۲۰۷

۵۱۰۵۶۰۵۰۱۰۰۹۸/۲۰۰۱/۸۰۰۰۲/۴۵۵۱/۲۰۴

۵۶۰۶۱۰۵۰۱۰۰۸۵/۶۷۵/۰۷۹/۲۷۰۰۲/۴۴۲۱/۱۹۸

۶۱۰۶۶۰۵۰۱۰۰۷۸/۹۳۱۰/۷۳۶/۶۷۳/۶۷۰۲/۴۶۷۱/۲۱۰

۶۶۰۷۱۰۵۰۱۰۰۸۶/۶۷۴/۹۳۸/۴۰۰۰۲/۴۴۴۱/۱۹۹

۷۱۰۷۶۰۵۰۱۰۰۸۲/۸۰۳/۰۷۱۴/۱۳۰۰۲/۴۲۷۱/۱۹۰

۷۶۰۸۱۰۵۰۱۰۰۶۹/۴۰۶/۶۷۲۳/۹۳۰۰۲/۴۰۶۱/۱۸۰

۸۱۰۸۶۰۵۰۱۰۰۵۸/۶۰۶/۹۳۷//۴۷۰۰۲/۴۴۹۱/۲۰۱

۸۶۰۹۱۰۵۰۱۰۰۹۰/۸۰۲/۱۳۷/۰۷۰۰۲/۴۴۴۱/۱۹۹

۹۱۰۹۶۰۵۰۱۰۰۸۸/۴۷۷/۳۳۴/۲۰۰۰۲/۴۵۸۱/۲۰۶

۹۶۰۱۰۱۰۵۰۱۰۰۹۴۱/۲۰۴/۸۰۰۰۲/۴۴۹۱/۲۰۱

۱۰۱۰۱۰۶۰۵۰۱۰۰۹۵/۷۳۲/۰۷۲/۲۰۰۰۲/۴۵۷۱/۲۰۵

۱۰۶۰۱۱۱۰۵۰۱۰۰۹۱/۲۷۱/۷۳۷۰۰۲/۴۴۴۱/۱۹۹

۱۱۱۰۱۱۶۰۵۰۱۰۰۸۹/۵۳۰۱۰/۴۷۰۰۲/۴۳۳۱/۱۹۳

۱۱۶۰۱۲۱۰۵۰۱۰۰۹۵/۷۳۰۴/۲۷۰۰۲/۴۴۹۱/۲۰۱

۱۲۱۰۱۲۶۰۵۰۱۰۰۹۳/۹۳۳/۰۷۳۰۰۲/۴۵۶۱/۲۰۵

۱۲۶۰۱۳۱۰۵۰۱۰۰۸۷/۴۷۳/۷۳۷/۶۰۰۱/۲۰۲/۴۴۶۱/۱۱۰

۱۳۱۰۱۳۶۰۵۰۱۰۰۵۱/۸۷۴۱/۸۷۶/۱۳۰۰/۱۳۲/۴۹۳۱/۲۲۳

۱۳۶۰۱۴۱۰۵۰۱۰۰۳۳/۸۰۵۵/۰۷۸/۸۰۰/۳۳۲۲/۵۰۵۱/۲۲۸

۱۴۱۰۱۴۶۰۵۰۱۰۰۳۹/۷۳۴۷/۶۰۲/۸۷۳/۴۷۶/۳۳۲/۵۲۶۱/۲۳۹

۱۴۶۰۱۵۱۰۵۰۱۰۰۲۰/۶۷۵۸/۲۷۰۳/۷۳۱۷/۳۳۲/۵۶۰۱/۲۵۶

۱۵۱۰۱۵۶۰۵۰۱۰۰۰/۴۷۵۷/۸۰۰۳۲/۵۳۹/۲۰۲/۶۴۳۱/۲۹۶

۱۵۶۰۱۵۶۵۵۱۰۰۲۰/۶۷۴۴۰۳۵/۳۳۰۲/۶۲۵۰/۱۲۹

۳۷/۹۲۱
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۱۱۱تخمين تنش قائم با استفاده...

شكل ۲۱- نحوه تغيير تنش قائم و فشار منفذى در زون داراى هيدروكربن در چاه هاى مورد مطالعه برحسب عمق

۲۲۸۰

۲۲۵۰

۲۲۴۰

۲۲۳۰

۲۲۱۰

۲۲۰۰

۲۱۹۰

۲۱۸۰

۲۱۷۰

۲۱۶۰

۲۱۵۰

۲۱۴۰

۲۳۲۰

۲۳۱۰

۲۳۰۰

۲۲۹۰

۲۲۷۰

۲۲۶۰

۲۲۲۰

۰۱۰۲۰۳۰۴۰۵۰۶۰

چاه شماره ۴۷

۲۲۸۰

۲۲۵۰

۲۲۴۰

۲۲۳۰

۲۲۱۰

۲۲۰۰

۲۱۹۰

۲۱۸۰

۲۱۷۰

۲۱۶۰

۲۱۵۰

۲۱۴۰

۲۳۲۰

۲۳۱۰

۲۳۰۰

۲۲۹۰

۲۲۷۰

۲۲۶۰

۲۲۲۰

۲۲۸۰

۲۲۵۰

۲۲۴۰

۲۲۳۰

۲۲۱۰

۲۲۰۰

۲۱۹۰

۲۱۸۰

۲۱۷۰

۲۱۶۰

۲۱۵۰

۲۱۴۰

۲۳۲۰

۲۳۱۰

۲۳۰۰

۲۲۹۰

۲۲۷۰

۲۲۶۰

۲۲۲۰

چاه شماره ۵۶چاه شماره ۴۸

۰۱۰۲۰۳۰۴۰۵۰۶۰ ۰۱۰۲۰۳۰۴۰۵۰۶۰
(Mpa) تنش قائم و فشار منفذي سازند(Mpa) تنش قائم و فشار منفذي سازند(Mpa) تنش قائم و فشار منفذي سازند
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شماره ۷۰ ۱۱۲

جدول ۴- درصد انواع مختلف سنگ هاى سازند، چگالى متوسط و تنش قائم در بخش دوم چاه شماره ۴۷

(gr/cm3) ۲/۴۶۰۲/۵۷۶۲/۲۰۱۲/۷۸۳۲/۵۷۶۲/۱۸۹چگالى مرجعρ (gr/cm3)تنش قائم

(MPa) ضخامتعمق (متر)

(متر)

جمع 
كل

/RMLGMLSSTANتااز
GYPS

LST SALT

۱۱۶۰۱۲۰۰۴۰۱۰۰۹۱/۶۷۲/۵۰۵/۸۳۰۰۰۲/۴۴۸۰/۹۶۱

۱۲۰۰۱۲۵۰۵۰۱۰۰۹۱/۵۳۲/۷۳۱/۲۰۴/۵۳۰۰۲/۴۷۵۱/۲۱۴

۱۲۵۰۱۳۰۰۵۰۱۰۰۸۹/۵۳۵۵/۴۷۰۰۰۲/۴۵۲۱/۲۰۳

۱۳۰۰۱۳۵۰۵۰۱۰۰۵۳/۶۰۳۲/۲۰۰۰۱۴/۲۰۰۲/۵۱۴۱/۲۳۳

۱۳۵۰۱۴۰۰۵۰۱۰۰۴۵۵۲/۹۳۰۰۲/۰۷۰۲/۵۲۴۱/۲۳۸

۱۴۰۰۱۴۵۰۵۰۱۰۰۸/۴۷۵۹/۱۳۰۶/۸۰۲/۶۰۰۲/۵۸۰۱/۲۶۶

۱۴۵۰۱۵۰۰۵۰۱۰۰۳/۴۷۴۷/۵۳۰۲۱/۶۷۲۷/۳۳۰۲/۶۱۷۱/۲۸۴

۱۵۰۰۱۵۵۰۵۰۱۰۰۱۵/۴۰۳۶/۲۰۰۴۴/۰۷۴/۳۳۰۲/۶۴۹۱/۳۰۰

۱۵۵۰۱۶۰۰۵۰۱۰۰۹/۳۳۴۳/۸۰۰۴۶/۸۷۰۰۲/۶۶۲۱/۳۰۶

۱۶۰۰۱۶۵۰۵۰۱۰۰۲۵/۱۳۴۴/۳۳۰۲۹/۶۷۰/۸۷۰۲/۶۰۸۱/۲۸۰

۱۶۵۰۱۷۰۰۵۰۱۰۰۴/۲۰۳۸۰۵۷/۸۰۰۰۲/۶۹۱۱/۳۲۰

۱۷۰۰۱۷۵۰۵۰۱۰۰۵/۵۳۳۶/۷۳۰۵۱/۹۳۵/۸۰۰۲/۶۷۷۱/۳۱۳

۱۷۵۰۱۸۰۰۵۰۱۰۰۲/۶۷۴۸/۷۳۰۳۲/۶۰۱۶۰۲/۶۴۰۱/۲۹۵

۱۸۰۰۱۸۵۰۵۰۱۰۰۰۵۶/۷۳۰۳۵/۴۷۳/۸۰۴۲/۶۳۴۱/۲۹۲

۱۸۵۰۱۹۰۰۵۰۱۰۰۰۲۴/۲۷۰۱۴/۱۳۱/۳۳۶۰/۲۷۲/۳۷۲۱/۱۶۳

۱۹۰۰۱۹۵۰۵۰۱۰۰۳/۸۰۵۱/۰۷۰۳۰/۲۰۰۱۴/۹۳۲/۵۷۶۳۱/۲۶۴

۱۹۵۰۲۰۰۰۵۰۱۰۰۲/۱۳۵۲/۹۳۰۲۵/۱۳۰۱۹/۸۰۲/۵۴۹۱/۲۵۰

۲۰۰۰۲۰۵۰۵۰۱۰۰۰۴۴/۶۷۰۳۶/۵۳۲/۴۷۱۶/۳۳۲/۵۸۸۱/۲۷۰

۲۰۵۰۲۱۰۰۵۰۱۰۰۰۵۳۰۲۷/۱۳۱/۶۷۱۸/۲۰۲/۵۶۲۱/۲۵۷

۲۱۰۰۲۱۴۳/۶۴۳/۶۱۰۰۰۲۹/۰۵۰۲۵/۱۰۲/۴۳۴۳/۴۲۲/۴۶۰۱/۰۵۲

۲۴/۷۵۷جمع كل
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۱۱۳تخمين تنش قائم با استفاده...

جدول ۵- درصد انواع مختلف سنگ هاى سازند، چگالى متوسط و تنش قائم در بخش دوم چاه شماره ۴۸

(gr/cm3) ۲/۵۱۷۲/۵۳۱۲/۳۱۸۲/۹۱۳۲/۶۰۴۲/۱۸۹   چگالى مرجعρ (gr/cm3)σv(MPa)

جمع ضخامت (متر)عمق (متر)

كل
/RMLGMLSSTANتااز

GYPS
LST SALT

۱۰۰۰۱۰۴۵۴۵۱۰۰۹۷/۳۳۰۰/۴۴۲/۲۲۰۰۲/۵۲۵۱/۱۱۵

۱۰۴۵۱۰۹۵۵۰  ۱۰۰۹۳/۳۳۰۶/۶۷۰۰۰۲/۵۰۴۱/۲۲۸

۱۰۹۵۱۱۴۵۵۰۱۰۰۸۸/۴۷۷/۶۰۳/۰۷۰/۸۷۰۰۲/۵۱۵۱/۲۳۴

۱۱۴۵۱۱۹۵۵۰۱۰۰۹۳۰۷۰۰۰۲/۵۰۳۱/۲۲۸

۱۱۹۵۱۲۴۵۵۰۱۰۰۹۷/۲۷۰/۴۰۲/۱۳۰/۲۰۰۰۲/۵۱۴۱/۲۳۳

۱۲۴۵۱۲۹۵۵۰۱۰۰۸۰/۴۷۱۶/۵۳۱/۶۰۰/۲۰۱/۲۰۰۲/۵۱۸۱/۲۳۵

۱۲۹۵۱۳۴۵۵۰۱۰۰۵۳۴۲/۲۰۱/۸۰۰۳۰۲/۵۲۲۱/۲۳۷

۱۳۴۵۱۳۹۵۵۰۱۰۰۴۱/۲۷۴۹/۷۳۰۳/۶۷۵/۳۳۰۲/۵۴۳۱/۲۴۷

۱۳۹۵۱۴۴۵۵۰۱۰۰۱۶/۶۷۶۳/۰۷۰۵/۶۰۱۴/۶۷۰۲/۵۶۱۱/۲۵۶

۱۴۴۵۱۴۹۵۵۰۱۰۰۰۵۵/۲۷۰۹/۸۰۳۴/۹۳۰۲/۵۹۴۱/۲۷۲

۱۴۹۵۱۵۴۵۵۰۱۰۰۱۱/۸۷۴۸/۵۳۰۳۵/۶۰۴۰۲/۶۶۸۱/۳۰۹

۱۵۴۵۱۵۹۵۵۰۱۰۰۱۱/۶۷۳۸/۲۰۰۴۹۱/۱۳۰۲/۷۱۷۱/۳۳۳

۱۵۹۵۱۶۴۵۵۰۱۰۰۲۸/۶۷۳۰/۵۳۰۴۰/۸۰۰۰۲/۶۸۳۱/۳۱۶

۱۶۴۵۱۶۹۵۵۰۱۰۰۸/۴۷۵۱/۲۰۰۴۰/۳۳۰۰۲/۶۸۴۱/۳۱۶

۱۶۹۵۱۷۴۵۵۰۱۰۰۱۲/۴۷۴۴/۸۷۰۳۶/۴۷۶/۲۰۰۲/۶۷۳۱/۳۱۱

۱۷۴۵۱۷۹۵۵۰۱۰۰۲/۶۷۴۴/۱۳۰۳۶/۲۷۱۶/۹۳۰۲/۶۸۲۱/۳۱۵

۱۷۹۵۱۸۴۵۵۰۱۰۰۰۴۹/۹۳۰۴۲/۴۷۷/۶۰۰۲/۶۹۹۱/۳۲۴

۱۸۴۵۱۸۹۵۵۰۱۰۰۰۴۱۰۲۵۰۳۴۲/۵۱۰۱/۲۳۱

۱۸۹۵۱۹۴۵۵۰۱۰۰۱۴۱/۶۷۰۲۹۰۲۸/۳۳۲/۵۴۵۱/۲۴۸

۱۹۴۵۱۹۹۵۵۰۱۰۰۰۴۰/۵۳۰۳۰/۱۳۱/۲۷۲۸/۰۷۲/۵۵۱۱/۲۵۱

۱۹۹۵۲۰۴۵۵۰۱۰۰۰۳۷/۱۳۰۳۹/۸۷۵۱۸۲/۶۲۵۱/۲۸۸

۲۰۴۵۲۰۹۵۵۰۱۰۰۰۳۸/۴۷۰۳۸/۹۳۷/۸۷۱۴/۷۳۲/۶۳۵۱/۲۹۲

۲۰۹۵۲۱۴۵۵۰۱۰۰۰۳۲/۴۰۰۲۶/۴۰۰/۴۰۴۰/۸۰۲/۴۹۳۱/۲۲۳

۲۱۴۵۲۱۶۵۲۰۱۰۰۰۱۷/۶۷۰۱۲/۶۷۰۶۹/۶۷۲/۳۴۱۰/۴۵۹

۲۹/۵۰۲جمع كل
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شماره ۷۰ ۱۱۴

جدول ۶- درصد انواع مختلف سنگ هاى سازند، چگالى متوسط و تنش قائم در بخش دوم چاه شماره ۵۶

(gr/cm3) ۲/۴۸۸۲/۸۶۸۲/۱۲۵۲/۹۳۰۲/۵۹۳۲/۱۸۹چگالى مرجعρ (g/cm3)σv(MPa)

ضخامتعمق (متر)

(متر)

جمع كل

RMLGMLSSTAN/GYPSLST SALTتااز

۱۱۰۰۱۱۴۵۴۵۱۰۰۹۰/۲۲۰۹/۷۸۰۰۰۲/۴۵۲۱/۰۸۳

۱۱۴۵۱۱۹۵۵۰۱۰۰۹۵۲۳۰۰۰۲/۴۸۵۱/۲۱۹

۱۱۹۵۱۲۴۵۵۰۱۰۰۹۱/۹۰۳۵/۱۰۰۰۰۲/۴۸۱۱/۲۱۷

۱۲۴۵۱۲۹۵۵۰۱۰۰۸۱/۲۰۱۸/۴۰۰۰/۴۰۰۰۲/۵۶۰۱/۲۵۶

۱۲۹۵۱۳۴۵۵۰۱۰۰۳۳۵۳/۶۰۳/۲۰۰/۶۰۹/۶۰۰۲/۶۹۳۱/۳۲۱

۱۳۴۵۱۳۹۵۵۰۱۰۰۵۷/۹۰۳۶/۴۰۰۱/۳۰۴/۴۰۰۲/۶۳۷۱/۲۹۳

۱۳۹۵۱۴۴۵۵۰۱۰۰۹/۸۰۶۱/۴۰۰۲/۸۰۲۶۰۲/۷۶۱۱/۳۵۴

۱۴۴۵۱۴۹۵۵۰۱۰۰۲۵۵۰۱۱/۲۰۳۱/۸۰۰۲/۷۸۰۱/۳۶۴

۱۴۹۵۱۵۴۵۵۰۱۰۰۱۹/۴۰۱۷/۶۰۰۶۰۳۰۲/۸۲۳۱/۳۸۵

۱۵۴۵۱۵۹۵۵۰۱۰۰۱۳/۲۰۳۵/۴۰۰۵۱/۴۰۰۰۲/۸۵۰۱/۳۹۸

۱۵۹۵۱۶۴۵۵۰۱۰۰۱۵/۲۰۳۴۰۵۰/۸۰۰۰۲/۸۴۲۱/۳۹۴

۱۶۴۵۱۶۹۵۵۰۱۰۰۸۳۰۰۶۲۰۰۲/۸۷۶۱/۴۱۱

۱۶۹۵۱۷۴۵۵۰۱۰۰۲۶۲۰۳۴۲۰۲/۸۷۶۱/۴۱۱

۱۷۴۵۱۷۹۵۵۰۱۰۰۵۵۷۰۳۴۴۰۲/۸۵۹۱/۴۰۲

۱۷۹۵۱۸۴۵۵۰۱۰۰۰۴۸۰۵۰۲۰۲/۸۹۴۱/۴۱۹

۱۸۴۵۱۸۹۵۵۰۱۰۰۰۴۲۰۲۲۰۳۶۲/۶۳۸۱/۲۹۴

۱۸۹۵۱۹۴۵۵۰۱۰۰۰۶۰۰۱۲/۸۰۰۲۷۲/۶۹۱۱/۳۲۰

۱۹۴۵۱۹۹۵۵۰۱۰۰۱۰۵۲۰۲۲۰۱۶۲/۷۳۵۱/۳۴۲

۱۹۹۵۲۰۴۵۵۰۱۰۰۰۴۰/۸۰۰۳۹/۲۰۰۲۰۲/۷۵۷۱/۳۵۲

۲۰۴۵۲۰۹۵۵۰۱۰۰۰۴۲۰۴۱۳/۸۰۱۳/۲۰۲/۷۹۴۱/۳۷۰

۲۰۹۵۲۱۴۵۵۰۱۰۰۰۳۷/۴۰۰۳۲۱۲۹/۶۰۲/۶۸۴۱/۳۱۷

۲۱۴۵۲۱۵۶۱۱۱۰۰۰۰۰۰۰۱۰۰۲/۱۸۹۰/۲۳۶

۲۸/۱۵۶جمع كل

جدول ۷- تنش قائم كل در عمق نهايى چاه هاى مورد مطالعه

شماره چاه شرح پارامترها

۵۶ ۴۸ ۴۷ ۱

 ۳/۸۱۶  ۳/۴۰۶ ۴/۰۳۸ - (MPa) تنش قائم در بخش اول  

۲۸/۱۵۶ ۲۹/۵۰۲ ۲۴/۷۵۷ ۳۷/۹۲۱ (MPa) تنش قائم در بخش دوم

۲۶/۴۹۴ ۲۴/۰۸۶ ۲۷/۹۳۹ - (MPa) تنش قائم در بخش سوم  

۵۸/۴۶۶ ۵۶/۹۹۳ ۵۶/۷۳۴ ۳۷/۹۲۱ (MPa) تنش قائم كل
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۱۱۵تخمين تنش قائم با استفاده...

جدول ۸- گراديان تنش قائم در چاه هاى مورد مطالعه

شماره چاه شرح پارامترها

۵۶ ۴۸ ۴۷ ۱

 ۲۳۱۶  ۲۳۱۰ ۲۳۱۶ ۱۵۶۵ (m) عمق نهايى چاه

۰/۰۲۵۲ ۰/۰۲۴۷ ۰/۰۲۴۵ ۰/۰۲۴۲ (MPa/m) گراديان تنش قائم

مقادير ارائه شده در جدول ۱ نشان مى دهد كه حداكثر مقدار 

گراديان تنش قائم، مربوط به چاه شماره ۵۶ و حداقل آن مربوط 

به چاه شماره ۱ بوده و متوسط مقدار گراديان تنش قائم به 

                                                                                                                              ۰/۰۲۴۶ MPa/m دست آمده از چاه هاى مورد بررسى معادل

است كه مى تواند به عنوان مرجعى براى محاسبه تنش قائم 

در اين ميدان در مطالعات آتى مورد استــفاده قرار گيرد. با 

در نظر گرفتن شيب فشار هيدرواستاتيك معادل فشار آب، 

برابر با kPa ۱۰ به ازاى هر متر و ضريب بايوت۱ معادل يك 

براى كل ميدان، تنش افقى ايزوتروپ با استفاده از رابطه ۵، 

به صورت رابطه ۸ بر حسب مگاپاسكال به دست مي آيد.

                                    (۸)

     تجزيهــ و تحليلــ اطلاعات حاصلــ از لاگ LFDT ۲ و 

تـ هاى مكانيك سنــگى برروى كربنات و ماسه سنگ در  تسـ

چاه هاى مورد مطالعه نشاــن داد كهــ مقادير ضريب بايوت و 

ضريب پوآسون در اين سنگ ها به ترتيب برابر ۰/۹۱۸ و ۰/۱۴ 

براى كربنات و ۰/۸۱۴ و ۰/۱۸ براى ماسه سنگ مى باشد.     با 

قراردادن اين مقادير در رابطه ۵، معادلات شمــاره ۹ و ۱۰ 

بـ براى تخمين تنش افقى ايزوتروپيك در زون هاى  به ترتيـ

كربناته و ماسه سنگى به صورت زير پيشنهاد مى گردد:

                                               (۹)

                                            (۱۰)

نتيجه گيرى 
     با توجه به عدم انجام مطالعات جامع مكانيك سنگى و 

در دسترس نبودن اطلاعات مربوط به تست هاى شكستگى 

در اكثر چاه هاى نفتى، برآورد تنش هاى درجا كه در فرآيند 

تحليل پايدارى چاه به عنوان اصلى ترين عامل مطرح است، 

در اغلب موارد به سختى انجام مى گيرد. در اين مقاله با استفاده 

از اطلاعاــت مربوط به لاگ هاــى گرافيكى و پتروفيزيكى، 

گرادياــن تنش قائمــ ۴ حلقه از چاه هاى ميدــان منصورى 

محاسبــه گرديد كه هدف اصلى آن ارائه راهكارى به منظور 

تـ كه اطلاعات  تخمينــ تنش هاى اصلى در شرــايطى اسـ

تـ نيست. مقدار متوسطــ گراديان تنش قائم  كافى در دسـ

                                                                                         ۰/۰۲۴۶ MPa/m متوسطــ در چاه هاى مورد مطالعه معادل

تـ آمد كه مى تواند در تحقيقاــت آتى در اين ميدان  به دسـ

ملاــك عمل قرار گيرد. باــ توجه به پراكندگىــ چاه ها در 

محدــوده ميدــان، گراديان تنش محاسبــه شدــه در چاه ها 

تفاوت كمى با هم دارند كه نشان مى دهد مقدار متوسط آن 

مى تواند با دقت مطلوبى به كل ميدان تعميم يابد.

علائم و نشانه ها
(gr/cm3) چگالي به عنوان تابعي از عمق :ρ(z)

(m/s2) شتاب جاذبه زمين :g

(gr/cm3) چگالي متوسط روباره در برآورد تنش قائم :ρave

(m) عمق واقعى چاه :D

K: نسبت ميان تنش هاى اصلى قائم و افقى درجا (-)

(MPa) مولفه افقى تنش هاى درجا :σh و σHorizontal

(MPa) تنش اصلى قائم :σv و σVertical

(MPa) فشار منفذى سازند :Pp

v: ضريب پوآسون سنگ (-)

α: ضريب بايوت سازند (-)

(MPa) مؤلفه تكتونيكى تنش افقى :Stect

ρAghajari: چگالى متوسطــ ساــزند آغاجارى در ميدان نفتى 

(gr/cm3) منصورى

(m) ضخامت بخش سوم در چاه هاى مورد مطالعه :hZone3

(m) عمق مورد نظر :h

1. Biot’s Coefficient 
2. Low Frequency Dipole Tool
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شماره ۷۰ ۱۱۶
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