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 چكيده :

  
انجام شده  یآسمار یدر مخزن نفت یسوراخکار ياتمناسب جھت عمل ی يهمقاله انتخاب ناح یندر ا

تخلخل، تراوایی و تعيين پنجره ایمن و پایدار گل حفاری از پارامترھای بسيار  ،است. ميزان اشباع آب
مھم در این انتخاب است. تخلخل و تراوایی از خصوصيات سنگ مخزن است. تخلخل با استفاده از 

ھای تست چاه آزمایی محاسبه  آید و تراوایی براساس داده دست می پيمایی به نمودارھای چاه
 ين،، حسیآرچ یھا اشباع آب در سازند مورد نظر، مدل يزانممناسب  ی محاسبه به منظورشود.  می
محاسبه  ای یهدولا یھا آن با مدل یجاستفاده شده و نتا یدال، جوھاز، شلومبرژه و اندونز يماندوکس،س

  بدست آمده نشان یج. نتاگردد یم یسهاند مقا بدست آمده یشگاھیآزما یھا اشباع آب که توسط داده
محاسبه اشباع آب است. در ادامه محاسبه  یبرا يشنھادیپ  مدل ینبھتر یاندونز  که مدل ھدد یم

انجام  يزیکیپتروف یاطلاعات بدست آمده از نمودارھا ی يلهسنگ مخزن به وس يکیژئومکان صخوا
شکست  ياربر اساس مع یجنتا يلو تحل يکیژئومکان یابی. با توجه به خواص بدست آمده، ارزگردد یم

 ینا یج. نتاشود یم ييننوع شکست در سازند تع یابیارز ین. با استفاده از اشود یکلمب انجام م-یموگ
حد مجاز  ترین یينمورد مطالعه از نوع تنش نرمال است. پا يهتنش در ناح یمکه رژ دھد ینشان م یابیارز

ل منطبق با مدل حد مجاز فشار گ ینو بالاتر يقعم یبرش يختگیفشار گل منطبق بر مدل گس
 يزگل ن یدارپای ایمن و  حد مجاز فشار گل، پنجره ييناست. پس از تع یا ضربه يقعم یبرش یشکستگ

  .گردد یم يينتع
  

  كليد واژه ھا:عمليات سوراخکاری، اشباع آب ، پنجره ایمن و پایدار گل، تخلخل، سازند آسماری
  

Abstract: 
In this paper, selecting the best location for perforation operation in Asmari 
formation. Water saturation, porosity, permeability, and the safe and stable mud window are 
very important parameters in the selection. Porosity and permeability of the physical 
properties of reservoir rocks. porosity and permeability are calculated based on using 
wireline Logs and well test data. for selected the best model for water saturation, 
initially Archie, Hossin, Simandoux, Doll, Juhasz, Schlumberger, and Indonesia 
Equations were used for calculating the water saturation for Asmari formation. The 
results were compared with double-layer models (developed by lab data) used for 
measuring water saturation. According to the results, the Indonesia model is the best 
one for measuring the water saturation. Then, the geomechanical properties of the 
reservoir were analyzed using the information gained from the petrophysical logs. By 
using the measured properties, both geomechanical evaluation and analysis results 
were carried out based on Mogi - Coulomb Failure Criterion. The evaluation showed 
the failure type of the formation. According to the results, the stress regime of the 
Asmari formation in Ahwaz oilfield is normal stress regime. The minimum and 
maximum allowable mud weight pressures are based on shear wide break out model 
and shear deep knock out model, respectively. When the allowable limits of the mud 
pressure were set, then the stable mud weight window was determined. 
 
Keywords : Operation Perforation, Water Saturation, Safe And Stable Mud Window, 
Porosity, Asmari Formation 
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  مقدمه :
تواند باعث  یکی از مھمترین اھداف در علم مھندسی نفت، بھبود و افزایش توليد است. عواملی که می

شامل تخمين اخکاری است. این انتخاب نامناسب کاھش توليد شود انتخاب نامناسب محل سور
بروز اشتباه در تعيين تخلخل و نادرست اشباع آب، تعيين نادرست پنجره ایمن و پایدار گل حفاری و 

تراوایی سازند توليدی است. تعيين مناسب این پارامترھا در افزایش توليد نقش بسزایی دارند. ميزان 
ای برخوردار است. برای تخمين اشباع  اشباع آب در تعيين حجم و ستون مفيد ھيدروکربور از اھميت ویژه

که در صنعت کاربرد زیادی دارند استفاده نمود. ھمچنين ھای پتروفيزیکی اشباع آب  توان از مدل آب می
توان پنجره ایمن و پایدار گل  با ارزیابی ژئومکانيکی و تعيين معيار شکست مناسب برای سنگ مخزن می

  و محل مناسب محل سوراخکاری را انتخاب نمود.
د که این مدل در ] مدل اشباع آب خود را براساس سازندھای تميز و عاری از شيل ارئه کر١[ آرچی

] اشباع آب را به صورت تابعی ٢[ حسينسازندھای شيلی به خوبی پاسخگوی تخمين اشباع آب نبود. 
از تخلخل، ضریب سيمان شدگی، ضریب پيچاپيچی، مقاوت شيل، مقاومت کل سازند و مقاومت آب 

مخلوطی از ماسه و ی آزمایش بر روی  ] مدل پيشنھادی خود را بر پایه٣[سيماندوکسسازند بيان کرد. 
] فرمولی که به نام اندونزی مشھور است را ارائه کردند. ۴[ پوپان و ليواکسموریلونيت بيان کرد.  مونت
ھا اشباع آب را به صورت تابعی از حجم شيل، مقاومت شيل، مقاومت کل سازند و مقاومت آب  آن

ل، تخلخل شيل، رسانایی شيل، ] اشباع آب را به صورت تابعی از حجم شي۵[جوھازسازند بيان کرد. 
] توانستند روش جدیدی را برای ۶[رضایی و لمونتخلخل سازند و رسانایی آب سازند، بيان کرد. 

ھای با ظرفيت تبادل کاتيونی کم ارائه  محاسبه آب اشباع شدگی مفيد در سازندھای شيلی حاوی رس
] ٧[ وحيد و الروایيلیھا معرفی کردند  در رس ھا ھا این مدل را با در نظر گرفتن مقدار ریز تخلخل کنند. آن

ھای حجم  محاسبه حجم شيل را بھبود بخشيد. در نتيجه مدل ECSو  NMRبا استفاده از نمودارھای 
] توانستند با استفاده از مدل ٨[آبانگوآ و ھمکارانشيل ميزان اشباع آب را با دقت بيشتری محاسبه کرد.

ھا  اسميتس ميزان اشباع آب را در ميدان نفتی دلتای نيجر محاسبه کنند. آن - آب دوگانه و مدل وکسمن
اسميتس مقایسه کردند.  - ميزان اشباع آب تخمين زده شده توسط مدل آب دوگانه را با مدل وکسمن

ی و ميزان دقت آنھا را با یکدیگر مقایسه ھای محاسبه اشباع آب را بررس ] تمامی مدل٩[عليمرادی
ھای برجای موثر در  تواند تنش کلمب نمی -] دریافتند که استفاده از معيار مور١٠[ ورنيک و زوباک نمود.

را بر  2ھا از معياری استفاده نمودند که تأثير  زند. بنابراین آن خوبی تخمين نمی شکست سازند را به
 -] یک معيار شکست سه بعدی را به نام موگی١١[ العجمی و زیمرمن گرفت. مقاوت سازند در نظر می

کلمب را توسعه داده و نشان دادند - ] معيار شکست موگی١٢[ العجمی و زیمرمنکلمب معرفی کردند. 
  ھای شکست، از دقت خوبی برخوردار است. ھای متعددی داده که برای سنگ

◊◊◊◊◊◊◊  
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  بحث :
در سازند  يتولوژیتخلخل و ل يينو تع يزیکیپتروف یابیدر دسترس ارز يزیکیپتروف یھا با توجه به داده

 يماندوکس،س ين،حس ،یآرچ یھا اشباع آب مدل يينبه منظور تع .گيرد یاھواز انجام م يدانم یآسمار
محاسبه اشباع آب  ای یهدولا یھا آن با مدل یجو نتا شود یاستفاده م یدال، جوھاز، شلومبرژه و اندونز

مدل اشباع آب  ین. سپس بھترگردد یم یسهاند مقا بدست آمده یشگاھیآزما یھا که توسط داده
 ی،صوت يزیکیپتروف یسنگ مخزن توسط نمودارھا يکیخواص ژئومکان . با محاسبهشود یانتخاب م

ار شکست، مدل يمع ینبر اساس ا ين. ھمچنشود یشکست سازند انتخاب م یمناسب برا يارمع
براساس  يزن ییتراوا يزانم .گردد یم يينگل تع یدارو پا یمنا ی چاه و پنجره یوارهشکست د يکیمکان

جنوب بدست آمده است. با استفاده از داده  يزمناطق نفتخ یمخازن شرکت مل یابیاطلاعات اداره ارز
 .شود ین مييتع یسوراخکار ياتعمل یشده در بالا محل مناسب برا یادسبات اھا و مح

 
  مقادیر تخلخل و اشباع آب تعيين-١

نمودارھای تخلخل نوترون و دانسيته برای پيدا کردن تخلخل تصحيح شده و ليتولوژی سازند ھستند. 
برای بدست آوردن تخلخل و ليتولوژی، لازم است که نمودار متقاطع مناسب از نمودارھای متقاطع 

تفاده شلومبرژه انتخاب شود. دو عامل اساسی در انتخاب نمودار متقاطع، نوع سيال حفاری مورد اس
گيری نوترون و دانسيته ھستند. به دليل استفاده از ابزار  شده در عمليات حفاری و ابزارھای اندازه

گيری چگالی سازند از نمودار متقاطع  محاسبه تخلخل نوترون و استفاده از ابزار ليتودانسيته در اندازه
CP-1f استفاده شده است  

  
  ی حجم شيلھا اشباع آب آرچی و مدل  بررسی مدل    ١-١

  مدل اشباع آب آرچی١-١-١
ھای سازندھای تميز در گلف کاست متمرکز کرد.  ھای زیادی از مغزه آرچی کار خود را بر روی نمونه
 ١٠٠٠ ppmتا  ٢٠ ppmھای مختلف از  ھا را که با شوری ی نمونه او تخلخل، تراوایی و مقاومت ویژه

  ) بيان کرد.١ی ( عروف خود را به صورت رابطهگيری کرد. آرچی فرمول م اشباع شده بودند اندازه
   
)١(  n w

w m
t

R
S

R
 

شدگی است و مقدار آن برابر  ضریب سيمان mتخلخل و  مقاومت آب سازندی  wRدر این معادله

شدگی است که آرچی آن را  توان اشباع nاشباع آب و  wSمقاومت واقعی سازند  tRاست. ٢تا ٨/١

  ثابت فرض کرد ٢برابر 
  اندونزیمدل اشباع آب ٢-١-١

اشباع آب خود را به صورت تابعی از حجم شيل، مقاومت شيل، مقاومت کل سازند پوپان و ليواکس مدل 
به  )٢( ی ھا مقاومت حقيقی سازند و اشباع آب را توسط رابطه و مقاومت آب سازند بيان کردند. آن

  یکدیگر مرتبط کردند.
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ھای  است. روابط مدلمقاومت ویژه شيل  clayRشده و در نظر گرفته  ١که معمولا برابر  cدر این رابطه 

ھای ، دال و شلومبرژه در مرجع  ] و مدل۵]، [٣]، [٢در مراجع [سيماندوکس و جوھاز اشباع آب حسين، 
  موجود ھستند.] ١۴[
  
  ھای اطراف دیواره چاه تنش-٢
  برجا و القایی در سازند آسماریھای  محاسبه خواص ژئومکانيکی و تعيين تنش١-٢

ی خصوصيات الاستيک  شود. محاسبه در ابتدا خصوصيات الاستيک مخزن درحالت دیناميکی محاسبه می
  اند. ] آورده شده١٣از مرجع [ )٧(تا  )٣(آید. روابط  بدست می )٣(مخزن در حالت دیناميکی با رابطه 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


4 

 

)٣(  

2

2

2

0.5 ( ) 1

( ) 1

92915.71429

2 (1 )

s

c
d

s

c

d
s

d d d

t

t
t

t

G
t

E G








 













   

 

)که در آن  )dE Gpa  ، مدول یانگ دیناميکی( )dG Gpa )3 برشی دیناميکی،مدول   )g
cm

 چگالی

)secسازند،  )ftct
  ،زمان عبور موج فشاریsec( )ftst

  زمان عبور موج برشی وdv  ضریب پواسون

ھای مکانيکی  توان به طور مستقيم در ساخت مدل ھای دیناميکی نمی دیناميکی ھستند. از داده
صوصيات خ )۴(استفاده کرد. بنابراین باید خصوصيات دیناميکی را به استاتيکی تبدیل نمود. معادله 

  کند. استاتيکی تبدیل میبه الاستيک دیناميکی را 

)۴(  
0.4145 1.0593s d
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E E
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 
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)در این رابطه  )sE Gpa  مدول یانگ استاتيکی وsv  ضریب پواسون استاتيکی ھستند. برای بدست

ھای برجا ابتدا باید فشار سيال منفذی محاسبه شود. جھت محاسبه فشار سيال منفذی  آوردن تنش
 آید.  بدست می )۵(به گرادیان فشار سازند نياز است. فشار سيال منفذی با استفاده از معادله 

)۵(  
pP PG Z  

عمق سازند است. تنش ھای برجا یکی از  Zو  گرادیان فشار سيال منفذی PGدر این رابطه 
پارامترھای مھم ورودی در معيارھای شکست است.تنش عمودی و تنش ھای افقی حداکثر و حداقل 

)سه تنش اصلی ھستند. تنش عمودی  )v Mpa  محاسبه  )۶(از سطح تا عمق توسط رابطه

  شود. می

)۶(  
0

( )
z

v z g dz gz      

که در این رابطه  z  ،دانسيته سنگ و تابعی از عمق استg  ثابت شتاب گرانشی و  دانسيته

تعيين  )٧(متوسط ھستند. مقدار تنش افقی حداقل و حداکثر توسط روابط پروالاستيک با رابطه 
  گردد. می
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)که در این روابط  )h Mpa  ،تنش افقی حداقل( )H Mpa  ، تنش افقی حداکثر  ،ضریب بایوت

x  وy ھای  کرنش در جھت تنش افقی حداقل و حداکثر ھستند. براساس معادلات کریش تنش

) بيان ٨ی ( القایی موجود در دیواره چاه عمودی در حالت حداکثر و حداقل مقدار خود توسط رابطه
  ].١٢شوند[ می
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)که در این روابط  )Mpa  ،تنش مماسی( )z Mpa  ،تنش محوری( )r Mpa  وتنش شعاعی c 

  زاویه اصطکاک داخلی است ھستند  چسبندگی و 
  
  کلمب-معيار شکست موگی٢-٢

تر  گيرد برای تحليل پایداری چاه مناسب کلمب تأثير تنش ميانی را در نظر می-که معيار موگی به دليل آن
ھای شکست  ی مجاز بالاترین و کمترین فشار گل در جدول زیر برای انواع مدل است. نتایج محدوده

  شده است.برشی نشان داده 
  

  ]١٢[کلمب–ھای شکست برشی براساس معيار موگی  انواع مدل )١(جدول 
1  شکست رخ می دھد اگر 2 3     مدل شکست ھای برشی  

2 21 2 1 6 12 ( 2 ) 3( 2 )w pP A a b A P A B          zz rr     گسيختگی برشی عميقSWBO 

2 21 (6 2 ) (3 2 ) 12( )wP b A b K H K b AK               zz rr     گسيختگی برشی ضربه ای کم عمق
SSKO 

2 21 (6 2 ) (3 2 ) 12( )wP b D b M J M b DM               zz rr      گسيختگی برشی پله ای با زاویه زیاد
SHAE 

2 21 2 1 6 12 ( 2 ) 3( 2 )w pP D a b D P D E          rr zz      گسيختگی برشی باریکSNBO 

2 21 (6 2 ) (3 2 ) 12( )wP b D b N J N b DN               rr zz     گسيختگی برشی ضربه ای عميق
SDKO  

2 21 (6 2 ) (3 2 ) 12( )wP b A b G H G b AG               rr zz     گسيختگی برشی پله ای با زاویه کم
SLAE  

  
  . ]١٢[ شود تعریف می )٩(با رابطه  Hو  Jدر این جدول 

)٩(  

2 2 2 2

2 2 2 2

(4 3) ( )(4 12) , ( 2 ) ,

(4 3) ( )(4 12) , ( 2 ) ,

p

p

J D b E DE b N a b E P M N b D

H A b B AB b K a b B P G K b A

             

             
 

  
 - دھد. برای نمایش این توزیع از کراس پلات نوترون توزیع تخلخل و ليتولوژی را نيز نشان می ١شکل 

شود. این کراس پلات بر اساس نمودارھای نوترون، دانسيته، دانسيته  استفاده می cp-1fدانسيته 
برحسب توزیع ليتولوژی در سازند مورد نظر را  ٢. شکل گردد الکترونی سازند و نمودارھای الکتریکی می

سنگ، دولوميت و شيل بيشترین  دھد. ھمانطور که در این شکل مشخص است ماسه نشان میدرصد 
ھای سازند  ميزان تخلخل ھریک از ليتولوژی ٣شکل دھند.  حجم ليتولوژی سازند را تشکيل میدرصد از 

شود کمترین و بيشترین ميزان  دھد. ھمانطور که در این شکل دیده می برحسب درصد را نشان می
  ھای خالص ظاھر شده است.  و ماسه سنگ آھکی ھای دولوميت خل، به ترتيب در سنگتخل

  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


6 

 

  
  CP-1f دانسيته-تخلخل و ليتولوژی بر اساس نمودار متقاطع نوترونتوزیع  ١شکل 
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  انتخاب مدل اشباع آب-٣
به منظور اطمينان از روش ارائه شده و ھمچنين انتخاب مدل اشباع آب مناسب، مقادیر محاسبه 

اسميتس که با استفاده از  -ھای مختلف با دو روش آب دوگانه و وکسمن شده اشباع آب توسط مدل
ھای  ميزان اشباع آب توسط مدل ٢جدول شوند.  اند مقایسه می ھای آزمایشگاھی بدست آمده داده
اسميتس را در  - چی، حسين، سيماندوکس، دال، جوھاز، شلومبرژه، اندونزی، آب دوگانه و وکسمنآر

ھا با مدل  دھد. به منظور انتخاب مدل مناسب مقدار خطای ھریک از مدل ھای مشخص نشان می عمق
ھای مختلف  مقدار خطای مدل  ۵شکل و  ۴شکل گردد.  اسميتس محاسبه می -آب دوگانه و وکسمن

  دھد. اسميتس و آب دوگانه نشان می -آب را به ترتيب با مدل وکسمن اشباع
  

  ھای مختلف حجم شيل ميزان اشباع آب در مدل ٢جدول 
 -وکسمن
  اسميتس

محدوده  آرچی  حسين سيماندوکس  دال جوھاز شلومبرژه  اندونزی آب دوگانه 
  عمقی

٣٣۶٣٨١٠/٠  ٠/٠  ۴٩٢٣ ٢٠٢/٠۵/١  ١  ٠۴۶٣٧ ٧/٠۴٠/٠  ۵١۵١  ١ ٨/٠  
٣٣٣۵/٣٧٨  ٠۶/٣٩  ٠۴٩٣ ٨/٠۴٣١ ١٨٧٨/٠  ١  ٧/٠۴٢/٠  ۴٧۴٢  ١ ٣/٠  
٣٣۶۴/٣٨١١/٠  ٠  ۴٣٨ ١١٠٨/٠  ١  ٨٠٣٨/٠ ٣٠٢/٠۴٩/٠  ۵٣٨۶/٣  ١ ٠  
٣۶٠۴/٠  ۴٠۶٩/٠  ۴٧ ٣٢٨/٠۶٣٩٠٠/٠ ٠٨٢٧/٠  ١  ٧٠/٠  ۵۴١۴/١ ٠  ۴  
٣٧٠٠/٠  ۴١٧٣/٠  ۴۴۵٧٨٢٣/٠  ١  ٧٣١١/٠ ٠/٠ ۴١۵٩/٠  ۵۵١ ٩٨/٠  ۵  
۶٢٠۵/٠  ۶٢۵٠/٠  ۶٧١ ٧٠٩/٠۴١  ٢/٠  ۶٨۴٨٣ ٨/٠۵٧  ٢/٠۵٣۴/١ ٠  ۶  
۶٢٣٢/٠  ۶٣۵٢/٠  ۶۶٣۴/٠ ۶٧  ١  ٨٢٣/٠۵٧٩ ٣٨/٠۵٧٣  ٨/٠۴٧  ١ ٧/٠  
۶٠٢٠/٠  ۶۴٢۵/٠  ۶۶٧٢  ٨٠٣٢/٠ ٧٩٨٩/٠  ١  ٨٠٩١/٠ ٢٣/٠۶٨  ١ ٢/٠  
۵٨٨٧/٠  ۵٩٣٧/٠  ۶٠٢۶/٨ ٠۴٩۵/٧٢٩١/٠  ١  ٠ ۶٩۵٩  ١ ٧٠٣٢/٠  ٢/٠  
۵۵٣۶/٠  ۵۵٣٧/٠  ۵٧٢۵/٧٣ ٠۵٧٢٣٢/٠ ٧٠٩٧/٠  ١  ٩/٠  ۶١٠  ١ ٨٢٩/٠  
۵٧٧٢/٠  ۵٨٣٢/٠  ۶٧ ١١٢/٠۶٧٠٣٢/٠ ٧١٠٨/٠  ١  ٨١/٠  ۶٩۵۶/١١  ١ ٠  
  

  
  اسميتس -ھای مختلف اشباع آب با مدل وکسمن درصد خطای مدل ۴شکل 
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  ھای مختلف اشباع آب با مدل آب دوگانه درصد خطای مدل ۵شکل 
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  ھای  مشخص است مدل اندونزی کمترین ميزان خطا را با مدل ۵و  ۴ھای  ھمانطور که در شکل
اسميتس و  -اسميتس و آب دوگانه دارد. بيشترین مقدار خطای مدل اندونزی با مدل وکسمن -وکسمن

شود مدل  مشاھده می ۵و  ۴ھای  ھمانطور که در شکل درصد است. ٩١/۴و  ٣٨/٩آب دوگانه به ترتيب 
تواند ميزان اشباع آب را در این سازند با دقت  ھای حجم شيل است که می اندونزی بھترین مدل از مدل

  بينی کند.  قابل قبولی پيش
  

  تعيين پنجره ایمن و پایدار گل و انتخاب مکان مناسب برای عمليات سوراخکاری-۴
ميان فشار سيال منفذی و تنش افقی حداقل قرار ای است که فشار گل،  پنجره وزنی گل ایمن به گونه

گيرد. ھنگامی که فشار گل کمتر از فشار سيال منفذی باشد سيال از سازند به درون چاه جریان 
ھای القایی در سازند ایجاد شده و  یابد. اگر فشار گل از تنش افقی حداقل بيشتر شود شکستگی می

ترین حد مجاز  ای ميان پایين جره وزنی گل پایدار محدودهافتد. پن جزیی اتفاق میھرزروی گل به صورت 
شود که چاه از شکستگی کششی و  فشار گل و تنش افقی حداقل است. پنجره گل پایدار سبب می

گيرد  یا گير لوله که توسط وزن زیاد گل و ھمچنين شکستگی برشی که توسط وزن کم گل صورت می
  دھد. آسماری ميدان نفتی اھواز نشان میرژیم تنش را در سازند  ۶ایمن باشد. شکل 

  
 رژیم تنش در سازند آسماری ميدان اھواز ۶شکل 

vکه  شود به دليل آن مشاھده می ۶شکل ھمانطور که در  H h     بوده رژیم تنش در ناحيه مورد
، I-٧ی ایمن و پایدار گل ضروری است. شکل  تعيين رژیم تنش برای رسم پنجره مطالعه نرمال است.

به ترتيب تخلخل، درصد اشباع آب مدل اندونزی و پنجره ایمن و پایدار گل را  III-٧و شکل  II-٧شکل 
دھد. در این نمودار فشار سيال منفذی، کمترین ميزان مجاز برای فشار گل منطبق بر  نشان می

، کمترین تنش افقی و بيشترین ميزان مجاز برای فشار گل منطبق بر گسيختگی برشی عميق
 دھد. ای عميق را بر حسب عمق سازند نشان می ی ضربهگسيختگی برش
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I II  III 
  پنجره ایمن و پایدار گل III -٧درصداشباع آب مدل اندونزی  شکل  II - ٧تخلخل  شکل  I-٧شکل 

محدوه ميان فشار سيال منفذی تا تنش افقی حداقل به عنوان پنجره  III -٧با توجه به نمودار شکل 
شود. ھمچنين محدوده ميان حداقل ميزان مجاز برای فشار گل و تنش افقی  ایمن گل در نظر گرفته می

از تنش افقی حداقل  تر شود. ھنگامی که فشار بزرگ حداقل به عنوان پنجره پایدار گل در نظر گرفته می
تا  ٢٣٩٠، در فاصله ی عمقی II -٧و شکل  I -٧با توجه به شکل  زروی گل وجود دارد.باشد امکان ھر

متری ميزان تخلخل پایين و ميزان اشباع آب بالا است. ھمچنين مشاھده می شود که  ٢۴٧٠
نمودارھای پنجره ایمن و پایدار گل کمترین فاصله را نسبت به یکدیگر دارند به ھمين دليل این فاصله 

متری  ٢٧٣٠تا  ٢۶٣٠مناسبی جھت انجام عمليات سوراخکاری نيست. در فاصله عمقی  عمقی محل
و ی انتخاب شده بالاترین حد مجاز فشار گل  در ناحيه است.ميزان تخلخل بالا و ميزان اشباع آب پایين 

حداقل تنش برجای افقی مقدار ثابتی دارد. این پيوستگی در ثابت بودن ميزان حد بالای فشار گل و 
 مقدار. حداقل تنش برجای افقی، در عمليات سوراخکاری و کنترل جھت این عمليات تاثير بسزایی دارد

) در محدوده ميان فشار سيال منفذی و حداقل فشار مجاز وزن wPفشار انتخاب شده برای گل حفاری (

مناسبی برای  ی عمقی مکان گل قرار دارد. این فشار در محدوده پنجره ایمن گل قرار دارد. این فاصله
ی مناسب  به ترتيب خصوصيات پتروفيزیکی و ژئومکانيکی ناحيه ۴و  ٣عمليات سوراخکاری است.جدول 

  دھد. جھت عمليات سوراخکاری را نشان می
  

  متوسط خصوصيات پتروفيزیکی ناحيه مناسب جھت عمليات سوراخکاری٣جدول 

درصد اشباع   درصد تخلخل  )mعمقی (  فاصله
  آب

)پرتو گاما )API  تراوایی
( )md  

٢-٢٧٣٠۶٣  ٣٠۴/٧  ٧٣/١٧  ٢٣۵/٣٠  ۶۵٠٠  
 

  متوسط خصوصيات ژئومکانيکی ناحيه مناسب جھت عمليات سوراخکاری ۴جدول 

فاصله عمقی 
)m(  

فشار 
 وزن گل
( )Mpa 

فشار سيال 
)منفذی )Mpa

تنش عمودی
( )Mpa 

تنش افقی 
)حداقل )Mpa

تنش افقی 
・حداکثر ( )Mpa

حداقل 
 فشار

 وزنمجاز 
)گل )Mpa

حداکثر 
 فشار

 وزنمجاز 
)گل )Mpa

٢-٢٧٣٠۶١٢/٢٢ ٠٨/٢٧  ٣٠  ۴٠/۶٨  ٧۴/٠٩  ٣٩/۴١  ٩۶/٢٨  ۵١/۶۵  
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◊◊◊◊◊◊◊  
  نتيجه گيري :

  
در سـازند  يتولـوژیتخلخـل و ل يـينو تع يزیکـیپتروف یابیدر دسترس ارز يزیکیپتروف یھا با توجه به داده

ــدانم یآســمار ــه منظــور تع ي ــام شــد. ب ــواز انج ــيناھ ــدل ي ــ یھا اشــباع آب م ــان، حســ ی،آرچ  ين،پوپ
محاسـبه  ای یـهدولا یھا آن با مدل یجاستفاده شد و نتا یدال، جوھاز، شلومبرژه و اندونز يماندوکس،س

 یناساس بھتر ین. سپس بر ایدگرد  یسهاند مقا بدست آمده یشگاھیآزما یھا اشباع آب که توسط داده
سـنگ مخـزن توسـط  يکی. بـا محاسـبه خـواص ژئومکـانشـدانتخـاب  یمدل اشباع آب اشباع آب انـدونز

بر اساس  نين. ھمچشود یشکست سازند انتخاب م یمناسب برا يارمع ی،صوت يزیکیپتروف یارھانمود
 .گـردد یم يـينگـل تع یـدارو پا یمـنا ی چـاه و پنجـره یـوارهشکسـت د يکیشکست، مدل مکان يارمع ینا
 .آمـدجنوب بدسـت  يزمناطق نفتخ یمخازن شرکت مل یابیبراساس اطلاعات اداره ارز يزن ییتراوا يزانم

  يين گردید.تع یسوراخکار لياتعم یشده در بالا محل مناسب برا یادسبات ابا استفاده از داده ھا و مح
◊◊◊◊◊◊◊  

  
  منابع فارسي :

  
 ۶٩٩رضایی محمدرضا اصول برداشت و تفسير نگارھای چاه پيمایی انتشارات دانشگاه تھران] ١۴[

  ١٣٨۵صفحه 

◊◊◊◊◊◊◊  
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