
www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

 ...و نرم افزار يکيبا استفاده از مدل ژئومکان يواره چاه در زمان حفاريد يداريل پايتحل 

68 

 

 

 و يکيبا استفاده از مدل  ئومکان يواره چاه در زمان حفاريد يداريل پايتحل
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 دهيچک
ت حفظ ي،  قابليک سنگيژه مکانيط ويل داشتن شرايند که به دليآ يبه شمار م يد انرژين منابع تولياز مهمتر يکي، يمخازن نفت

ن يزم طياز شرا يو آگاه ين مخازن نفتيبه ا ين عامل جهت دسترسيرا دارند. از آنجاکه مهمتر يدروکربنيالات هيس يو نگهدار

بدان  يستيبا ،ياز مخزن نفت يکه در طول زمان بهره بردار ييندهاين فرآياز مهمتر يکيلذا  ،باشد يشتر حفر چاه ميدر اعماق ب

برجا  يت تنش هاياز وضع يو داشتن اطالاعات کاف يواره چاه نفتيد يداريق پايدق يو طراح ينيش بينمود، پ يژه ايتوجه و

زش يند رمان ياريتواند مشکلات بس يچاه م يداريق پايل دقيه و تحلي. عدم تجزباشد يم ينفت يچاه ها يمنطقه در زمان حفار

در  ،يک چاه نفتي يداريق پاين تحقيرا بوجود آورد. در ا يرکردن لوله ها و مته حفاريگ،يلوله جدار يمچالگ ،شکست ،چاه

چاه  يو اطلاعات بدست آمده از نمودار ها  3D FLAC ياهواز با استفاده از نرم افزار عدد يدان نفتيواقع در م يسازند آسمار

ت در آغاز حرک يارائه شده است. فشار و وزن گل حفارج آن يل قرار گرفته و نتايو تحل يابيدر دو بخش مورد ارز ييمايپ

ر آغاز د يز بدست آمده است. فشار و وزن گل حفاريواره چاه نيدر د يبرش يختگين آغاز گسيواره چاه و همچنيک ديپلاست

ن عمدتا  آ يتولوژيمتر از سازند که ل 1,5 يواره چاه، برايدر د يبرش يختگين آغاز گسيواره چاه و همچنيک ديحرکت پلاست

بدست آمده است. ،باشد يت آهک سخت ميخصوص يمتر  از سازند که دارا6 يز برايو ماسه سنگ بوده،  و ن يشامل آهک مارن

ک  و يحداکثر انجام شده است. آغاز حرکت پلاست يحداقل و تنش افق يچاه در امتداد قائم، تنش افق يداريل پاين تحليهمچن

و در بخش دوم در فشار  مگاپاسکال  1/16و  11يب در  فشار گل هايبخش اول  به ترتواره چاه در يدر د يبرش يختگيگس

 يختگيحداکثر و گس يدر امتداد تنش افق يدهد شکست کشش يج نشان مينتا .افتد يمگاپاسکال اتفاق م 15و  15 يگل ها

ه ماسه يلا يک سنگيات مکانيخصوص ن بودنييل پايل به دليج تحلين نتايهمچن باشند. يحداقل م يدر امتداد تنش افق يبرش

 باشند. يه  مين لايدر ا  يمن گل حفاريا يو کوچک بودن محدوده ا ،زشيو ر ييزان جابجاين ميشترياز ب يحاک يسنگ

 

 برجا يتنش ها ،کيحرکت پلاست ،يکشش يشکستگ ،يبرش يختگيگس ،يداريل پايتحل :يديللمات لل
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 مقدمه .1
چاه باعث بروز  يداري. ناپارود يمبه شمار  يات حفاريدر عمل ياز نکات حساس و بحران يکيواره چاه به عنوان يد يداريپا

 يان کننده برييمهم و تع ياز پارامترها يکيمنجر به از دست دادن چاه شود.   تواند يمت يشده و در نها يدر حفار يمشکلات

 يداريبروز ناپاچاه است.  يداريزان پاي،م(  OBD) تعادل يبالا يا روش حفاريو (  UBD تحت تعادل) يانتخاب روش حفار

 ينيب شيل و پيز گردد.لذا تحليممکن است منجر به از دست رفتن چاه ن ينه شده و حتيوقت و هز ياديسبب اتلاف مقدار ز

چاه،   ي،  شکل هندسير حفاريمانند مس يک چاه به عوامل متعددي يداريبرخوردار است. پا يژه ايت ويچاه از اهم يداريپا

چاه لازم  يدارياز ناپا يريجلوگ ي. برا[1]دارد يسنگ و وزن گل بستگ يکيات مکاني،  خصوصيبرجا،  فشار منفذ يتنش ها

ح يل صحيم تا با تحليواره چاه داشته باشيد يدارير آنها بر پايواره چاه و نحوه تاثياطراف د ياز تنش ها يقياست که اطلاعات دق

 يکيکانم يزان تنش هاي،  ميمان مناسب انجام داد. قبل از حفاريو انتخاب س يلوله جدار يبرا يقيدق ين تنشها بتوان طراحيا

در طول  يک سرعت نسبيا با يدر حالت تعادل بوده و  ييايميش يز کمتر است. واکنش هايموجود در سازند از مقاومت سنگ ن

  .[1]باشند.  يدار ميک به حالت تعادل،  پاينزد ايط تعادل ين شرايشوند. سنگها، تحت ايانجام م ين شناسيزمان زم

از  يواره چاه اغلب ناشيد يداريناپا يعمل يامد هايواره چاه را به وفور تجربه کرده اند. پيد يداريمشکلات پا يجامعه حفار

ازنده س يمدل يريل شکست و بکار گيه و تحليتوان به کمک تجزيواره چاه را ميد ي. فروپاش[1]باشد يواره چاه ميختن ديفرور

 يار دشوار ميبس يواره چاه کاريد يداريل پايه و تحليتجز يار شکست براينمود. انتخاب مع ينيش بيپ يفشار يتنش ها يبرا

ه صدق شين موضوع هميا يسم شکست در نظر گرفت ولياز مکان يد بر اساس آگاهيار شکست را بايک معيحا يباشد. ترج

تواند  يمطرح شده  و نم ينظر يجه از استدلال هايک نتيشکست تنها به عنوان  يه هاياز فرض ياريقت بسيکند. در حق ينم

واره چاه يد يداريل پايه و تحليمورد استفاده در تجز يارهاين معي. از متداولتر[1]رديد قرار گيمورد تائ يتوسط شواهد تجرب

ار شکست ياهواز با استفاده از مع يدان نفتيک چاه در ميوار يد يداريل پايق به تحلين تحقيباشد. در ا يکولمب م -ار مور يمع

دان ين ميباشد. ا يران واقع ميا ياهواز در استان خوزستان و در جنوب غرب يدان نفتيم  ز پرداخته شده است.يمور کولمب ن

دان مارون،  از ياز شرق با م ،(ين)ملاثانيدان راميشود. که از شمال با م يلومتر مربع را شامل ميک 6و عرض  61بطول  يسيتاقد

 – يروند شمال يدان داراين ميمور و سوسنگرد مجاور است. اين آب تياديو از غرب با م ين شادگان و منصورياديجنوب با م

امل دزفول ش ياهواز در جنوب فروافتادگ يدان نفتيدر م يباشد.سازند آسمار ي)به موازات رشته کوه زاگرس( م يجنوب شرق

 باشد. ياهواز م يبخش ماسه سنگ

وع مطالعات در ن نيک سنگ از گذشته مورد توجه محققان بوده است. انجام ايمکان يکيو استات يکيناميد ين پارامترهايانطباق ب

جاد نگاره يجهت ا يگردد.روابط تجرب يچاه انجام م يو مقاومت يکياستات يوسته پارامترهايپ يابيبه منظور ارز ينفت يچاه ها

 1356 يو همکاران در سال ها يليمورد استفاده قرار گرفته است.وا 1355از سال  يکيزيپتروف ياز داده ها يک سنگيمکان يها

ن مدول ينشان داد که ب  1311چ در سال ي.ساو[1و6و5]ن تخلخل  استفاده کردند يياز سرعت موج به منظور تع 1361و  1358،

شتر از يدرصد ب 15 يتميوجود دارد و اظهار داشت دقت رابطه لگار يتميرابطه لگار يکيانگ استاتيو مدول  يکيناميانگ دي

ته را با سرعت يسيتک محوره و مدول الاست ين مقاومت فشاريب يروابط 1551سار و همکاران در سال ي. [8]است يرابطه خط

دو چاه جهتدار  يبر رو  يکيمکان يداريل پايو همکاران  به تحل ايب نيحب 1515در سال ن يهمچن.[3]ن کردندييتع يموج تراکم

 يمم ميماکز يدان اهواز در جهت تنش افقيدر م ين جهت حفاريدند که بهتريجه رسين نتيدان اهواز(پرداختند. آنها به اي)م

دروکربن زا پرداختند و يواره چاه در رسوبات هيد يداريپا يعدد يتان و همکاران  به مدل ساز يچ 1511. در سال [15]باشد

ادل تحت تع يند حفاريفرآ يدروکربن زا در طيکمک به درک واکنش رسوبات ه يعدد يدند که مدل سازيجه رسين نتيبه ا

(UBD )اثر تنش و  يواره چاه با بررسيد يداريپا يعدد يت و همکاران به مدل سازي،  اسم1511در سال  .[11]کند يز مين
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شد و  جاد نخواهنديواره چاه ايبصورت متقارن بر د يکشش يها يافتند که شکستگيسنگ پرداختند. آنها در  يزوتروپيآن

زه يانگ .[11]در نخواهد داييواره چاه را تغيتنش د يها اثر گذاشته اما الگو يتواند بر جهت انتشار شکستگ يسنگ م يزوتروپيآن

نه،  داشتن يدار، همچون استفاده از وزن گل بهيک چاه پاي يمناسب جهت طراح ييق ارائه راهکارهاين تحقياز انجام ا ياصل

 يو... م ييمايچاه پ يزان مقاومت سنگ با استفاده ازداده هاياز م يبرجا منطقه  و آگاه يت تنش هاياز وضع ياطالاعات کاف

،  ينفت يواره چاه هايد يداريمشکلات مربوط به پانده  با اجتناب از بروز يد در آيجد  ينفت يچاه ها يباشد تا بتوان در حفار

 م.ياورينه هابه عمل بيدر بخش هز يقابل توجه ييصرفه جو

 روش لار .2
م يود تقسش يگفته م يکه در اصطلاح به آن مش بند يکوچک يط مورد نظر را به قسمتهايابتدا مح  ،يبه منظور انجام مدل ساز

 يجاد شده و سپس خواص مورد نظر به آن اختصاص ميابتدا هندسه آن ا ،در مدل وجود داشته باشد يوستگيم. اگر ناپيکرد

ن مرحله نوبت به يم. پس از ايپرداز يف کرده و سپس به اعمال خواص مواد ميرا تعر يک مدل رفتاريابد. در مرحله بعد ي

از يمورد ن يورود يط موجود به تعادل برسد. پارامترهايد تحت شراين حالت مدل بايرسد. در ا يه ميو اول يط مرزياعمال شرا

ل ،  مدويمدول برش ،سنگ يمقاومت کشش ،يه اصطکاک  داخلي،  زاويچسبندگ ،برجا يشامل : تنش ها 3DFLACبه نرم افزار 

 باشد. يب پواسون ميو ضر يبالک ،  فشار منفذ

 ف شده در نرم افزاريار شکست تعريمع 1-1

 يکولمب بود که برا-ار مور ين بار استفاده شد معياول يکه برا يشکست يارهاين معين حال مهمتريدر عن و ياز ساده تر يکي

ست گر شکيد يارهاير معيار نسبت به ساين معينکه استفاده از ايل اي. به دل[11]ارائه شد 1111در سال  يشکست مواد اصطکاک

ده است. يار شکست مور کولمب استفاده گرديق از معين تحقيا ، آسانتر است دريدانياز کمتر به اطلاعات ميسنگ به جهت ن

ان يب يختگيک صفحه گسيدر طول  يختگيو تنش نرمال در گس ين تنش برشيکولمب بر اساس ارتباط ب -ار شکست موريمع

 باشد: ير ميشود. در واقع به شکل ز يم

(1) 

𝜏 = 𝐶 + 𝜎𝑛𝑡𝑎𝑛𝜑 𝑜𝑟 … |𝜏| = 𝑆𝑜 + 𝜇𝜎𝑛 
 

 باشد. يم يچسبندگ Cو  يه اصطکاک داخليزاو ᵩکه در رابطه بالا: 

 

 يکي ئومکان ين پارامترهاييتع .2-2
ل مدول يسازند از قب يکيژئومکان يک،  پارامترهاين روابط پروالاستيو همچن يو صوت ين بخش با استفاده از لاگ چگاليدر ا

 يگالو چ يصوت يحاصل شده  اند..  لاگها ري،  مدول بالک و نسبت پواسون توسط روابط ارائه شده در زيانگ،  مدول برشي

 .نشان داده  شده اند 1و  1 يدر شکل ها

  :يکيناميانگ ديمدول ( 1)

𝐸d =
ρ𝑏 [3 − 4(

∆𝑡𝑐

∆𝑡𝑠
)2]

∆𝑡𝑠
2 − ∆𝑡𝑐

2  (Gpa) 
 :يکيناميمدول بالک د( 1)

𝐾d = ρ𝑏 (
1

∆𝑡𝑐
2 −

4

3∆𝑡𝑠
2) (Gpa) 
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 :يکيناميد يمدول برش( 1) 

Gd = [
𝜌𝑏

∆ts2
] (Gpa) 

 ب پوآسون :يضر( 5)

ϑ =  

1
2 (

∆𝑡𝑠

∆𝑡𝑐
)2 − 1

(
∆𝑡𝑠

∆𝑡𝑐
)2 − 1

 

بر حسب گرم  کل يچگالbρه بر فوت و يکروثانيبر حسب م يو برش يب زمان گذر موج فشاريبه ترت Δtsو  Δtcدر روابط بالا

 يط  تجربن جهت از روابيباشندو به هم يم يکياستات يبه نرم افزار پارامترها يورود يباشد.پارامترها يمتر مکعب م يبر سانت

 .[11]استفاده شده است يکيبه استات يکيناميو مدول بالک از حالت د يانگ، مدول برشيل مدول يتبد ير برايز

(6 )1.0593    – dynamic0.4145E Estatic=                                                 (1 )𝐺𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 =
E𝐸𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐

2(1+𝜗𝐸𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐)
  

(8 )𝐾𝐸𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 =
E𝐸𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐

3(1−2𝜗𝐸𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐)
   

ورت تنش برجا به سه ص يز محاسبه شوند. تنش هايبرجا ن ياز است که تنش هاين ،سنگ سازند يکين خواص مکانييپس از تع

با  ياضياست و بطور ر يياز وزن طبقات بالا يشوند. تنش قائم ناش يم ميتقس حداقل يحداکثر و تنش افق يقائم،  تنش افق

 شود: ير محاسبه ميته سنگ از سطح تا عمق مورد نظر بصورت زيدانس يريانتگرال گ

 ( تنش قائم:   3)

 

ق نمودار يق از طرين تحقي.لازم به ذکر است که در ا[15]باشد يشتاب گرانش سنگ م gته سنگ، يدانس  𝜌(𝑧)که در رابطه بالا 

ته در يدانس يه را بدست آورده و سپس تنش قائم را با استفاده از مجموع حاصلضرب هايهر لا يته برايته مقدار دانسيدانس

 م.يه ها محاسبه نموديضخامت لا

ش يآزما يم از داده هايتواند بصورت مستق يحداقل م يتنش افقار مشکل تر از تنش قائم است. يبس يافق ين تنش هايتخم 

 ،از چاه و بصورت گسسته ينقاط خاص يگل برا يهرزرو يفراکچر و داده ها يني،  ميکيدرولي،  شکست ه(LOT) ينشت

ا يدرسون و گسلش ان ين تنش معمولا از تئوريارائه نشده است و ا يحداکثر رابطه خاص ين تنش افقييتع يد. اما برايبدست آ

به ارد اما ر روش ها دينسبت به سا يشتريکاربرد ب يش نشتين روش ها آزمايان ايگردد. در م يک محاسبه ميروابط پورالاست

ن قابل يخمک با تيحداقل و حداکثر با استفاده از روابط پروالاست يافق يش،  تنش هاين آزمايل در دسترس نبودن اطلاعات ايدل

  محاسبه شده اند. يقبول

     حداقل ي( تنش افق15) 

Shmin =
ϑ

1 − 𝜗
𝑆𝑉 −  

𝜗

1 − 𝜗
𝛼𝑃𝑃 + 𝛼𝑃𝑃 +

𝐸

1 − 𝜗2
𝜀𝑋 +

𝜗𝐸

1 − 𝜗2
𝜀𝑌 

 

 حداکثر: ي( تنش افق11)

SHmax =
ϑ

1 − ϑ
SV −  

ϑ

1 − ϑ
αPP + αPP +

E

1 − ϑ2
εy +

ϑE

1 − ϑ2
εx 

 gdzZS
Z

O
V  
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ب کرنش در يبه ترت yƐو xƐانگ ويمدول E ،يفشار منفذ  Pp،(BFوت )يب بايضر ،α ،ب پوآسونيضر ϑکه در روابط بالا،

ن صفر و ياز تخلخل سنگ مخزن است و مقدار آن ب يريوت تصويب باي.ضر[16]باشند يحداقل و حداکثر م يجهت تنش افق

.[11] ک استيک و هرچه تخلخل کمتر باشد به صفر نزديک نزديباشد.هرچه سنگ پرتخلخل باشد به  يک مي
 

بره نمودن نمودار تنش يکال يبرا yƐو  xƐن ييتع،اهواز(  يدان نفتيقرار دارند )مانند م يکيتکتون يکه تحت تنش ها ينياديدر م

 در نظر گرفته شده است. 15/1y =Ɛ  و XƐ =63/5ق ين تحقيباشند. در ا يم يضرور يافق
 

 
 متر مکعب( يته )گرم بر سانتينمودار دانس -2شکل                              ه بر فوت(يکروثاني)م ينمودار صوت -1شکل 

 ،  1 ،1ک نسبت به عمق در اشکال ،  يهر  ينمودارها،  بالک و نسبت پواسون يبرش ،انگي يدر ادامه با محاسبه مدول ها

 نشان داده شده اند 6و 5

         
   (Gpaانگ )يمدول  -4شکل                                             (Gpa)يمدول برش -5شکل                     

2400

2450

2500

2550

2600

2650

2700

0 50 100 150

DT.C

DT.C

2673

2674

2675

2676

2677

2678

2679

2680

2681

0.00 5.00 10.00

G.S

G.S

2400

2450

2500

2550

2600

2650

2700

0.00 20.00 40.00

E.S

E.S

2400

2450

2500

2550

2600

2650

2700

0.000 2.000 4.000

RHOB

RHOB

www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

 ...و نرم افزار يکيبا استفاده از مدل ژئومکان يواره چاه در زمان حفاريد يداريل پايتحل 

73 

        
 نسبت پواسون -0شکل                                             (Gpa)مدول باوک -1شکل                 

 

 يعدد يمدل ساز .2-5
ق از يدق يو آگاه ينيش بيبه جهت پ ،يد. در بخش اول مدل سازيدر دوبخش انجام گرد يعدد يق مدل سازين تحقيدر ا

من يجره ان محدوده پنيي( و تعيو برش يکشش ي)تنش ها يکيمکان يرات بارگذارييدر برابر تغ يماسه سنگ يه هايواکنش لا

ه يان لايو م يات مختلف :آهک مارنيمدل ارائه شده از سه قسمت با خصوص ،ات مختلفيبا خصوص ييه هاين لايدر ب ،گل

من گل،  مدل ارائه شده تنها از ين محدوده پنجره ايي، جهت تعيعدد يل شده است. در بخش دوم مدل سازيتشک يماسه سنگ

رات قطر چاه نسبت ينحوه تغ 1ن در نمودارارائه شده در شکل يل شده است. همچنيز تشکيآهک سخت ن يتولوژيل ه بايک لاي

 زش نشان داده شده است.ين ريشتريب يدارا ين نواحييبه عمق جهت تع

 
 رات قطر چاه نسبت به عمقيينحوه تغ -1شکل 
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 برجا يمحدوده تنش ها -8شکل             لوومب                        –ار مور يمحدوده فشار گل با مع -9شکل 

 

ن يت.ادا کرداسيل پيتوسط حفار  به کمتر از وزن گل حداقل تما ياز نمودار،   فشار گل انتخاب ييدر قستها  8با توجه  شکل 

 باشد.  يدر عمق مورد نظر م  Breakoutنقاط نشان 

 )بخش اول( يعدد يمدل ساز 2-5-1
که  ين مشکليبا بزرگتر ،اهواز يدان نفتيدر م يه آسماريشوند مانند لا يد ميتول يماسه ا يه هايکه در لا ينفت يدر چاه ها

اد وارده از سنگ مخزن يز يماسه به علت فشارها يده که در آن دانه هاين پديباشد.ا يد ماسه ميده توليپد،ميباش يمواجه م

 يد ماسه تنش هايند توليفرآ يکند.در ط يل ميتحم ينفت يرا به شرکت ها يقابل توجه ينه هايهزهر ساله ،شوند يجدا م

ه ياول سيجه ذرات ماسه بصورت دانه دانه از ماتريکند در نت يواره اطراف چاه از مقاومت آن تجاوز ميوارد بر د يو برش يکشش

ز سه ق اين تحقياهواز،  مدل ارائه شده در ا يدان نفتيدر م يديد ماسه همراه نفت توليت توليل اهميشوند. به دل يخود جدا م

( با 11در حالت قائم )شکل  يمتر 6ᵡ15ᵡ5بصورت   يل شده است.که ابعاد مدل ارائه شده بصورت سه بعديقسمت تشک

 -1511) يه ماسه سنگيان لايو م ي( متر1511-5/1513( و )1511-5/1511)يدر فاصله عمق يات مختلف: آهک مارنيخصوص

ر گيد يگر نشان داده و از طرفيکديه ها را نسبت به ين لايزان مقاومت اي(.تا بتوان م11گردد)شکل يم ميتقس ي( متر5/1511

متر در نظر گرفته  يسانت 135/15زش يص داد. شعاع چاه با توجه به ريه تشخين سه لاين ايزش را از بين ريشتريب يدرا ينواح

 .شد
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 يمختلف سازند آسمار يه هايلا يسنگک يات مکانيخصوص -1جدول 

 يمدول برش

(Gpa) 

 مدول بالک

(Gpa) 

 يچسبندگ

(Mpa) 

 ه اصطکاکيزاو

 )درجه(

 يمقاومت کشش

(Mpa) 

ب يضر

 پواسون

 

 نوع سنگ

51/5 81/11 3/1 .15 51/1 16/5 Limestone1 

51/1 31/6 18/1 .11 11/1 11/5 Sandestone 
15/1 51/15 13/5 .15 3/1 11/5 Limestone2 

 
 يمختلف سازند آسمار يه هايلا يحدالثر و فشار منفذ يتنش افق ،حداقل يتنش افق ،قائم يتنش ها -2جدول 

 يفشار منفذ

(Mpa) 

 رداکثحيافقتنش

(Mpa) 

 حداقليافقتنش

(Mpa) 

 تنش قائم

(Mpa) 

 قطرچاه

(in) 

 عمق

 )متر(

 
 نوع سنگ

11 18 11/16 65/15 11/3 5/1511-1511 Limestone1 

65/15 16 11 15/15 11/15 1511-5/1511 Sandstone 
1/11 1/11 1/13 11 53/3 5/1513-1511 Limestone2 

 

 
 لوومب در محدوده مورد نظر –ار مور يمحدوده فشار گل با مع 16شکل 

 

مشکل تر  يات حفاريجه آن عمليکوچک شده و در نت يمن گل حفاريباشد،  محدوده ا يمشخص م 15همانگونه که در شکل 

 خواهد بود.
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 آن يه بنديمدل چاه در حاوت قائم و لا -11شکل 

 

ن تنش يسازند و همچن يانيو جر يک سنگيمختلف مکان يبا استفاده از نرم افزار ابتدا مدل چاه ساخته شد. سپس پارامترها

در عمق مورد نظر اجرا و  يه ماسه سنگيان لايو م يات آهک مارنيبرجا در آن قرار داده شده و در  درون سازند باخصوص يها

 شود. يانجام م يفشار گل حفار يت بر رويل حساسيتحل

 نصورت همانگونهيواره چاه وارد نشده است.در ايبر د يچ نوع فشار گليشود که ه يفرض بر آن م ين مرحله مدل سازيدر اول

 باشد. ياد ميار زياف چاه بسل شده در اطريک تشکيه پلاستيناح ،ر مشخص استيز يکه در شکل ها

 

   
 ت مدل در حاوت بدون اعمال فشار گليوضع- 15شکل                    0WP=له  يک اطراف چاه در حاوتيه پلاستيناح -12شکل 
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در دن يرس يل را شروع کرده و برايتحل ،سازند يک به فشار منفذينه،  از فشار گل بالاتر و نزديبدست آوردن وزن گل به يبرا

ار صورت گرفته در فش يل هايم. بر اساس  تحليش کرديرا آزما يمختلف يواره چاه فشار گل هايک در ديآغاز حرکت پلاست

  يد. همانگونه که در شکل هايدر مدل مشاهده نگرد يزشيچگونه ريمگاپاسکال ه 11تا  5/16مختلف در محدوده  يگل ها

حداکثر و در فشار  يواره چاه در جهت تنش افقيجاد شکاف در ديک و اينشان داده شده است،  آغاز حرکت پلاست 15و  11

 افتد. يمگاپاسکال اتفاق م 11گل 

 

   
     11(mpa)در فشار  Yدر جهت  ييجابجا -11شکل                         55(mpa)در فشار  Xدر جهت  ييجابجا -14شکل 

 

   
     55(mpaحدالثردر فشار گل ) ييع تنش اوقايتوز -11شکل              55(mpaحداقل در فشار گل) ييع تنش اوقايتوز -10شکل 
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م. يرا اعمال نمود ين مختلفييزش،  فشار گل پاياز ر يريبدست آوردن حداقل فشار مجاز گل در جلوگ يل برايدر ادامه تحل

م يواهخ يبرش يختگيدر مدل شاهد گس ،جاد شدهيتمرکز تنش امگاپاسکال بر اثر  1/16ل صورت گرفته در فشار يبر اساس تحل

 باشد. ير ميمگاپاسکال به قرار ز 1/16ل در فشار يج تحليکند. نتا يزش ميحداقل ر يواره چاه در جهت تنش افقيبود و د

   
     4/20(mpa)در فشار  Yدر جهت  ييجابجا -18شکل               4/20(mpa)در فشار  Xدر جهت  ييجابجا -19شکل    

 

   
     55(mpaحدالثردر فشار گل ) ييع تنش اوقايتوز -21شکل               55(mpaحداقل در فشار گل) ييع تنش اوقايتوز -26شکل 
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 يداريل پايتحل يج کلينتا -1جدول 

 يتنش در راستا

 Zمحور 

(mpa) 

 يتنش در راستا

 Yمحور 

(mpa) 

 يتنش در راستا

 Xمحور 

(mpa) 

 يدر راستا ييجابجا

 Yمحور 

(m) 

 يدر راستا ييجابجا

 Xمحور 

(m) 

 فشار گل

(Mpa) 

116ᵡ601/1 
116ᵡ61/1 

115ᵡ15/5 
115ᵡ31/5 

115ᵡ61/1 
115ᵡ11/1 

1-15ᵡ61/1 

1-15ᵡ511/1 

1-15ᵡ35/1 

1-15ᵡ15/1 

1/16 

11 

 

 يعدد يمدل ساز. 2-5-5
ت يدر حالت قائم با خصوص يمتر 6ᵡ15ᵡ5بصورت   يابعاد مدل ارائه شده بصورت سه بعد ،يعدد يدر قسمت دوم مدل ساز

 باشد. ين ميسطح زم يمتر 1618تا  1611 يآهک سخت در فاصله عمق

 يسازند آسمار يآهک يه هايلا يک سنگيات مختلف مکانيخصوص -1جدول 

 يمدول برش

(Mpa) 

 مدول بالک

(Mpa) 

 يچسبندگ

(Mpa) 

 ه اصطکاکيزاو

 )درجه(

 يمقاومت کشش

(Mpa) 

 ب پواسونيضر

(Mpa) 

 نوع سنگ

 آهک 13/5 38/1 15 31/6 33/11 85/6

 

 يسازندآسمار  يه آهکيلا يحداکثر و فشار منفذ يتنش افق ،حداقل يتنش افق ،قائم يتنش ها -5جدول 

 يفشار منفذ

 

 حداکثر يتنش افق

(Mpa) 

 حداقل يتنش افق

(Mpa) 

 تنش قائم

(Mpa) 

 عمق

 )متر(

 نوع سنگ

 آهک 1616-1611 11 1/15 61/55 11/15

 

         
 ت مدل در حاوت بدون اعمال فشار گليوضع -25شکل                      0WP=له  يک اطراف چاه در حاوتيه پلاستيناح -22شکل
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ل را يحلت ،سازند يفشار منفذک به ياز فشار گل بالاتر و نزد ينه،  همانند بخش اول مدل سازيبدست آوردن وزن گل به يبرا

ل يلم. بر اساس  تحيش کرديرا آزما يمختلف يواره چاه فشار گل هايک در ديدن در آغاز حرکت پلاستيرس يشروع کرده و برا

د. يدر مدل مشاهده نگرد يزشيچگونه ريمگاپاسکال ه 11تا  5/16مختلف در محدوده  يصورت گرفته در فشار گل ها يها

افتد.  يمگاپاسکال اتفاق م 15حداکثر و در فشار گل  يواره چاه در جهت تنش افقيجاد شکاف در ديو ا کيآغاز حرکت پلاست

 باشد. ير ميل به قرار زيج تحلينتا

  
     41(mpa)در فشار  Yدر جهت  ييجابجا -21شکل                     41(mpa)در فشار  Xدر جهت  ييجابجا -24شکل 

  
 41(mpaحدالثردر فشار گل ) ييع تنش اوقايتوز -21شکل             41(mpaحداقل در فشار گل) يياوقاع تنش يتوز -20شکل 

 

 در ادامه ارائه شده است. ين بررسيج ايرفت.نتايمگاپاسکال انجام پذ 15ل مدل در فشار گل يدر ادامه تحل
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    56(mpa)در فشار  Yدر جهت  ييجابجا -28شکل                    56(mpa)در فشار  Xدر جهت  ييجابجا -29شکل 

 

    
 56(mpaحدالثردر فشار گل ) ييع تنش اوقايتوز -51شکل           56(mpaحداقل در فشار گل) ييع تنش اوقايتوز -56شکل 
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 يداريل پايتحل يج کلينتا -6جدول 

 يتنش در راستا

 Zمحور 

(mpa) 

 يتنش در راستا

 Yمحور 

(mpa) 

 يتنش در راستا

 Xمحور 

(mpa) 

در  ييجابجا

 Yمحور  يراستا

(m) 

در  ييجابجا

 Xمحور  يراستا

(m) 

 فشار گل

(Mpa) 

115ᵡ51/1 
115ᵡ51/1 

115ᵡ11/5 
115ᵡ31/1 

115ᵡ13/1 
115ᵡ18/1 

1-15ᵡ11/1 

1-15ᵡ511/1 

1-15ᵡ15/1 

5-15ᵡ16/1 

15 

15 

 
 
 جينتا. 5
 (ي)بخش اول مدل سازيداريل پايتحل يج کلينتا -1جدول   (1

 وزن گل حداکثر

(mpa) 

 وزن گل حداقل

(mpa) 

 جيسه نتايمقا

 يليتحل يمدل ساز 13 63/11

 يعدد يمدل ساز 1/16 11

 

باشد. ي( م 3DFLAC) يعدد يواره چاه مورد مطالعه با مدل سازي( دExcel) يليتحل يمدل ساز يبياز تطابق تقر يحاک 1جدول 

 باشد. يمهندس حفار م يمگاپاسکال( از سو16فشار گل) حينشانگر انتخاب صح يج خود بطور نسبين نتايا

 

 (ي)بخش دوم مدل سازيداريل پايتحل يج کلينتا -8جدول   (1

 وزن گل حداکثر

(mpa) 

 وزن گل حداقل

(mpa) 

 جيسه نتايمقا

 يليتحل يمدل ساز 11 11

 يعدد يمدل ساز 15 15

 

انگر کوچک بودن محدوده پنجره ين جدول بين ايباشد.همچن يم يو عدد يليتحل يمدل ساز ياز تطابق نسب يحاک 8جدول 

مگاپاسکال لحاظ گردد  15در بالاتر از  يوزن گل حفار يگردد طراح يشنهاد ميباشد.پ يز ميمن گل در عمق مورد مطالعه نيا

 گردد. يريجلوگ ياحتمال يکشش يختگيو گس يبرش يتا از گسختگ

 ييمگاپاسکال مقدار جابجا 15و 1/16جه گرفت که در فشار گل يتوان نت يم Xورمح يدر راستا ييسه مقدار جابجاي( با مقا1

ک يدر محدوده رفتار پلاست يينکه جابجايمگاپاسکال خواهد بود  و با توجه  به ا 15و11در فشار گل  ييش از مقدار جابجايب

 خواهد بود.مگاپاسکال  11و15جاد شکست در فشار گل يبر ا يلين خود دليدهد،  ا يمواد رخ م

ست نصورت سازند دچار شکيباشد.که در ا يحداقل م يش از تنش افقيب يزان فشار گل در هر دو بخش مدل سازين مي( بالاتر1

 خواهد شد.
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ه يز بقدارتر ايدارتر و کربنات ها پايناپا يماسه سنگ يه هايلا ،دهد که در چاه قائم يحاصل از مطالعه نشان م يج بررسي( نتا5

 باشند. يه ها ميلا

در محدوده  ي( مگاپاسکال و در بخش دوم مدل ساز 11-5/16) يدر محدوده فشار يعدد ي( در بخش اول مدل ساز6

توان بعنوان محدوده  يرا م يفشار ين محدوده هاين ايد.بنابرايمشاهده نگرد يزشيچگونه ري( مگاپاسکال ه15-15)يفشار

 نه در نظر گرفت.يوزن گل به

ده و ک تر بويت نزديبه واقع يلي،  روش تحليليو تحل يعدد يج بدست آمده از دو روش مدل سازيانت يسه کلي( با مقا1

 باشد. يقابل اعتماد تر م يليج روش تحليجه نتايدهد. در نت يموجود در چاه مورد مطالعه را نشان م يط واقعيشرا

 

 يتشکر و قدردان
 دکتر آبديده در داوري مقاله سپاسگزاري مي نمايند.نويسندگان از زحمات آقايان دکتر زرگر، دکتر قبادي و 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

 ...و نرم افزار يکيبا استفاده از مدل ژئومکان يواره چاه در زمان حفاريد يداريل پايتحل 

84 

 منابع. 1
[1] Peng, P., and J., Zhang, 2007, Engineering geology for underground rocks. Springer. Berlin. 
[2] Amco - Wellbore Stability book. 2011 
[3] Aadnoy, B. S., and S. Ong, 2003, Introduction to special issue on borehole stability: Journal of Petroleum 

Science Engineering, p. 79-82. 
[4] Bieniawski, Z.T., 1996, Milestone in Rock Mech. Min. Sci., p.1169-1193. 
[5] Wyllie, M. R. J., A. R. Gregory, and L.W. Gardner, 1956, Elastic wave velocities in heterogeneous and porous 

media Geophysics in heterogeneous and porous media: Geophysics, v.21, p. 41-70. 
[6] Wyllie, M. R. J., A. R. Gregory, and L.W.G. H. F Gardner,1958, Elastic wave velocities in heterogeneous and 

porous media Geophysics in heterogeneous and porous media: Geophysics, v. 23, p. 459-493. 
[7] Wyllie, M. R. J., C.C. H. F Gardner, and A. R., Garegory,1963, Studies of elastic wave attenuation in poros 

media: Geophysics, v. 27,p. 569-589. 
[8] Savich, A. L., 1984, Generalized relation between static and dynamic indices of rock deformability, Translated 

from Gidrotekhnieheskoe stroitel stvo. v. 8, p. 50-54. 
[9] Yasar, E., and Y. Erdogan, 2004, Correlating sound velocity with the density, compressive strenght and youngs 

modulus of carbonate rocks: Int of Journal of Rock Mechanics. min. Sci., v. 41, p. 871-875. 
 [10] Zare M. R., S. R. Shadizadeh, and B. Habibniya, 2010, Mechanical stability analysis of directional wells: A 

case study in Ahwaz oil field., SPE138989. 
[11] Tan., CH., B. Clennel, and A. Tohidi, 2014, Wellbore stability model for hydrate bearing sediments: 

Heriotwatt University. 
[12] Schmitt. D., I. Moeck., and R. Kofman, 2014, Improving borehole instability analasis by investigating the 

impacts of stress and rock anisotropy: University of Albertia. Canada. 
[13] AL-Ajmi, A. M., and R. W. Zimmerma, 2006, Stability analysis of vertical borholes using the mogi-coulomb 

failure criterion: Int of Journal of Rock Mechanics. min. Sci., v.43, P.1200-1211. 
[14] Amadie, B. and O. Stephansson,1997, Rock stress and its measurement: Chapman and Hall 1st edition. 
[15] Zoback, M. D., et al., 2003, Determination of Stress orientation and magnitude in deep wells: Int of Journal 

of Rock Mechanics. min. Sci., v.40, p.10498-1076. 
[16] Birchwood, R., Geomechanics specialist, option for Enhanced wellbore stability. schlumberger oilfield 

services Caracas, Venezuela. 
[17] Grandi, S., R., Rao, and M. Toks oz, 2002, Geomechanical modeling of in situ stresses around a borehole: 

Department of Earthsciences, Atmospheric and planetary sciences. Massachusetts Institute of technology. 

www.sid.ir

