
 

 

 STABViewبا کمک نرم افزار  ینفت یچاه ها یوارهد یداریپا یبررس
◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 چكيده :

 و شیب با چاه حفر که این به توجه با. است گاز و نفت چاههای حفاری درعملیات اساسی مشکلات از یکی چاه ارهدیو ناپایداری

 دارای و پیچیده حفاری فرآیند رو این از گذرد،می متفاوت خواص با های لایه میان از و میگیرد انجام متفاوت های آزیموت

 تنش سیستم به چاه دیواره ناپایداری .است برخوردار ای ویژه اهمیت از چاه ایداریناپ بینی پیش و تحلیل لذا و باشد می بالا ریسک

 باشد امتدادلغز یا و فشارشی نرمال، نوع از غالب برجای های تنش مطالعه مورد ناحیه در اینکه اساس بر و است مرتبط تکتونیکی

 یکStabview نرم افزار .باشد می تنش میدان کنونی عیتوض نشانگر برجا های تنش راستای. شد خواهد تعیین چاه حفر بهینه مسیر

های ارائه شده مدل.است شده طراحی Weatherford شرکت توسط که می باشد چاه نقشه آنالیز برای قدرتمند بسیار نرم افزار

د، تا دیواره چاه دارای دهدار، به مهندسین حفار ارائه میهای جهتافزار، بهینه ترین آزیموت و شیب، برای حفاریتوسط این نرم

 در کنترل قابل عامل تنها است کنترل قابل غیر چاه برگیرنده در سنگ مقاومت که این به توجه کمترین میزان شکست باشد. با

 بازه توان می آمده دست به کششی و برشی گسیختگی معیارهای به توجه با. است حفاری گل فشار باز، های چاه دیواره پایدارسازی

 به نسبت حفاری گل فشار تغییرات توان می درنتیجه .است پایدار چاه دیواره بازه این در که کرد تعریف را حفاری گل وزن از ای

 .کرد رسم نمودار یک در را قائم از انحراف زاویه

 

 

 های برجاتنش-ژئومکانیک-stabview-چاههای نفت و گاز -دیواره-پایداری :كليد واژه ها

 

Wellbore stability analysis using stabview software 

 

 

Abstract: 
 

Wellbore instability is one of the main problems during drilling of oil and gas wells. Due to different 

inclinations and azimuth in wellbore, and passing through the layer with different properties, the drilling process 

is complex and high risk, therefore, analyzing and wellbore stability prediction is important. Wellbore instability 

is caused by tectonic stress regime and according to the type of dominant is-situ stress in study area (normal, 

compressional or strike slip), the optimal path will eventually select. Orientation of in situ stress indicates 

current state of stress field. Stabview is a very powerful software to analyze the map of well, designed by 

Weatherford. The models offered by this software, offers to the drilling engineers, the optimal azimuth and dip 

for directional drilling with the lowest failure. 

 

Keywords : stability-wellbore-oil and gas wells-stabview-geomechanic-in situ stresses 

◊◊◊◊◊◊◊ 
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 یها یداناز م یاریباشد در بس ینفت و گاز م یچاهها یحفار یاتدر عمل یچاه از مشکلات اساس یوارهد یداریناپا ینکها یله دلب 

و  یداریبه مطالعات پا یکاهش مشکلات حفار ینمخازن نفت و همچن یشترب یو بازده یدتول یشها و افزا ینهکاهش هز یبرا ینفت

برجا است،  یتنش ها یینتع یداری،در مطالعه پا یتاهم یاز جمله موارد دارا(zare, 2010) باشد. یم یازن یحفار ینهبه یرمس یینتع

 یادیز یاربس یتاهم یمخزن دارا ینساخت شناسان و مهندس ینزم یژهبه و ینپژوهشگران علوم زم یتنش برجا برا یماز رژ یآگاه

برجا اشاره شده است.  یبه عنوان تنش ها یدروکربونج هاز استخرا یشمخزن وجود دارد، پ یککه در  یمحل یتنش ها است.

است، که از بزرگ به کوچک به  یتنش اصل یو جهت سه مولفه  یبزرگ یینتع یازمندبرجا ن یکامل تنسور تنش ها یاتخصوص

موار و ه یناست که سطح زم ینبرا یفرض کل یم،ملا یها یبرجستگ طحبا س یطیشود. در مح ینشان داده م 3σو  1σ ،2σعنوان

ینشان داده م vσتنش قائم برجا، توسط  یناست. ا یعمود یباتقر یتنش اصل یها یریاز جهت گ یکی ی،مورد یناست. در چن یافق

عمود بر هم بودن تنش  یتماه به. با توجه شودیم یجهموجود در آنها نت یالاتپوشاننده، رسوبات و س یکه از وزن سنگ ها شود

و  یشترینب یبرا یببه ترت Hminσو  Hmaxσتوسط  یاصل یتنش ها ینخواهد بود. ا یدر سطح افق گرید یدو تنش اصل ی،اصل یها

 (1)شکل .(Mclellan, 2001) .شودیتنش برجا نشان داده م ینکمتر

 

 
 (Fossen, 2010) (.1591مطابق با اندرسون) یکیتکتون یها یمتنش( و رژ یم)رژیاصل یتنش ها یابیجهت ینرابطه ب. 1شکل 

 

 ی،فشار یاهمگرا  یاست. در حوضه ها یگرد یبزرگتر از دو تنش اصل vσ ی،کشش یرسوب یمعمولا، مخصوصا در حوضه ها

 است. یمقدار تنش اصل ینکمتر یامتوسط  vσاست که  یتنش یمرژ ی یجهدر نت یفشار یجانب یروهاین

 شده است. یطراح Weatherfordکه توسط شرکت  باشدینقشه چاه م یزآنال ید براقدرتمن بسیار افزارنرم یک  Stabview فزارنرم

(Mclellan, 2001) . ماسه در هنگام  یدتول یلپتانس بررسی،چاه یوارهد یداریپا آنالیزنرم افزار شامل: ینا هایییتوانا ینمهمتر

 .باشدمی زندهانقشه گسل و سا ایجاد،در سازندها یشکستگ یجادگل و ا یهرزرو بررسی،یحفار

باز،  یچاه ها یوارهد یدارسازیقابل کنترل است تنها عامل قابل کنترل در پا یرچاه غ یرندهکه مقاومت سنگ در برگ ینبا توجه به ا

 یفرا تعر یاز وزن گل حفار یتوان بازه ا یبه دست آمده م یو کشش یبرش یختگیگس یارهایاست. با توجه به مع یفشار گل حفار
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انحراف از  یهچاه نسبت به زاو یوارهالقا شده در د یتنش ها یتکه وضع یناست. با توجه به ا یدارچاه پا یوارهبازه د یناکرد که در 

انحراف از قائم چاه  یهچاه نسبت به زاو یوارهدر د یختگیاز وقوع گس یریجلوگ یلازم برا یاست فشار گل حفار یرقائم چاه متغ

 نمودار رسم کرد. یکانحراف از قائم را در  یهنسبت به زاو حفاریفشار گل  ییراتغتوان ت یم یجهکند، درنت یم ییرتغ

)محدوده  یافق یتنش ها ین( و همچنیفوقان یها یه)وزن لا یعمود یفشار یتنش ها یرهمواره تحت تاث یرزمینیز یسازندها

شود،  یم یچاه حفار یککه  یشود. وقت یسنگ ها باعث برهم خوردن تعادل در آنها م یحفار یات( هستند. عملیجانب یکرنش ها

در برگرداندن تعادل به محدوده نامتعادل دارد. در  یاطراف آن سع یوارهخورد. د یم مشده به ه یکه در آن حفار یتعادل محدوده ا

در چاه موجود  یداریکند. اگر عامل بازدارنده ناپا یم ییربرجا تغ یشده و تنش ها یجادچاه ا یوارهتمرکز تنش در اطراف د یجهنت

از  یریک عامل بازدارنده و جبران کننده فشار جهت جلوگیبه  ینشود. بنابرا یم یجادچاه و سازند شکست ا یوارهنباشد، در د

 یشود، جبران م یم یدهنام یدرواستاتیک( که فشار هی)گل حفار یالاتفشار س یلهفشار معمولا به وس ینکه ا یازمندیمشکست ن

 .گردد

 ی. وقتیردحداقل قرار بگ یو تنش افق یفشار منفذ یانم یداست که فشار گل با یبه گونه ا (، Safe mud window)گل یمنا پنجره

دهد. اگر فشار گل از  یم یاز مخزن به درون چاه رو یالس یانداده و جر یرو یالکه فشار گل کمتر از فشار سازند باشد فوران س

افتد. از نقطه نظر  یگل اتفاق م یشده و هرزرو یجادا یاز حفار یناش ییالقا یکشش یها ستگیحداقل تجاوز کند، شک یتنش افق

 یم یجادگل ا یادلوله ها که در اثر وزن ز یرگ یاو  یکشش یها یدهد که چاه از شکستگ یاجازه م یدارپنجره گل پا یکی،ژئومکان

 Al-Ajmi AM and) .باشد یمنا یردگ یکم صورت م گلوزن  یلکه به دل Breakout یا یبرش یها یشکستگ ینشوند و همچن

Zimmerman RW, 2006) .نشان داده شده است. یدارگل پا یو پنجره وزن یمنگل ا یپنجره وزن یدر شکل نما 

 
 (Al-Ajmi AM and Zimmerman RW, 2006)  . پنجره وزن گل پایدار و ایمن2شکل 

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 :روش تحقيقبحث و 

از استرس  یناش یفشار یها ی. شکستگشودیم یوارهدر د یکشش یا یفشار یها یبروز شکستگ اعثاسترس در اطراف چاه بتمرکز 

breakout ( هستند. بروز ینیممم یچاه در جهت تنش افق یوارهمتقارن د یها یزش)رbreakout و است متداول هااز چاه یاریدر بس 

 یننکته را خاطرنشان کرد که بروز ا ینا breakoutدر مورد  یدهمراه دارد. البته بااز مقدار و جهت تنش را به  مهمی اطلاعات
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از  یکی یزن یوارهدر د یکشش یها ی. شکستگگرددیدر چاه م یداریدر ابعاد گسترده باعث به وجود آمدن مشکلات ناپا یشکستگ

   یاز حفار یناش یکشش یتحت عنوان شکستگ یستگشک عنو ین. اافتدیاست که در چاهها اتفاق م یکیمرسوم ژئومکان یها یدهپد

 (Prats, 1981) .هاستگل در چاه یعامل هرزرو ینتر یکرده و اصل یداشهرت پ

که بر مقاومت  یگونه که عوامل یناسترس سنگ و مقاومت سنگ برقرار باشد بد ینتعادل ب یدنفت با یچاه ها ی یوارهد یداریدر پا

و  یدارد شامل فشار منفذ یرتاث یداریکه بر ناپا یو عوامل یو شکست برش یو شکست کشش دارد شامل جنس سازند یرسنگ تاث

 یها یداریو ناپا یمیاییش یها یداریچاه شامل ناپا یوارهد یداریمشکلات پا، عادل برقرار شود. یباشدفعال و گل م یکتکتون

های تنشدر اثر  یکیمکان یداریو ناپا یرواکنش پذ یها یلش یلمثال به دل یبرا یمیاییش یداریاست. ناپا یکیمکان

شامل دو  یشکستگ یها یسمدر کل مکان باشد.می یدرولیکیه یفشارها ی،شناس ینزم ی، فشارها( Overburden stress)روبار

، و در مورد ( Loss of Circulation)هرزروی گلها و  یشکستگ یجادباعث ا یاست که در مورد کشش یو برش ینوع کشش

 .یشودم (Stuck Pipe)گیرکردن رشته حفاری، ( Tight Hole)چاه تنگ، ( Cavings)هاریزش یجادبا عث ا یبرش یها یشکستگ

(Zobak, 2007) 
 روش کار 

پارامترهای الاستیک سنگ به دو . برجا است یو تنش ها یکالاست پارامترهای شامل فزارنرم ینا یبرا یازاطلاعات مورد ن

( Vp) تراکمی امواج عبور سرعت گیریاندازه با دینامیکی، روش در. هستند گیریل اندازهروش دینامیکی و استاتیکی قاب

 استاتیکی روش در. آیندمی دست به سنگ دینامیکی الاستیک های( در شرایط برجا و یا آزمایشگاه، ویژگیVsو برشی )

 پارامترهای سنگ، مغزه روی بر وریمح سـه یا و محوری تک فشاری مقاومت مانند تخریبی هایزمایشآ انجام با نیز

 دینامیکـی هایروش به نسبت تریبینانهواقع نتایج استاتیکی هایروش. شوندمی گیریاندازه استاتیکی الاستیک و مقاومتی

 متاسفانه. شودآن به نقـاط دارای مغزه سنگی محدود می گیریاندازه و بوده تر بیش آن انجام هزینه اما دهند،مـی

 متناظر استاتیکی پارامترهای از دینامیکی پارامترهای معمولاً و نیستند برابر دیگر یک با استاتیکی و دینامیکی ترهایپارام

ط تجربی بین رواب ایجاد چاه، طول در سنگ مکانیک هایویژگی پیوسته گیریاندازه منظور به. هستند تر بزرگ خود

 یکیمکان ینزم یلتحل یکانجام  یبرا یازمورد ن یپارامتر ها .رسدمیپارامترهای دینامیکی و استاتیکی ضروری به نظر 

 نمود:  یبند  یمتوان در دو  دسته تقس یچاه را م یوارهد یداریپا یجهت بررس

، مدول  (2)یانگ)مدول  یسیتهالاست یو مدول ها  (1) پواسون یبمربوط به سازند بوده که شامل ضر یدسته اول پارامترها 

 یچگال یری،تخلخل، نفوذپذ ینو همچن  یوتبا یبو ضر (5)تک محوره  ی(، مقاومت فشار (4)یول حجمو مد  (3)یبرش

 (Zobak, 2007) باشند. یم یو فشار منفذ

                  (1)                                                                                               

  (2                                                         ) 

(3                                                                                         ) 
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(4                                                                    )  

 

(5           )                                                                                                

   

و ( 7) یممماکز یافق یو تنش ها (6)یعمود یمربوط به تنش منطقه بوده که شامل مقدار تنش ها یدوم پارامترها دسته

 .باشند یجهت آنها م ینو همچن ( 8) ینیممم

(6) 

: ثابت شتاب gو  از عمق است یسنگ و تابع یتهدانس : ρ (z)( 6عادله)که در م

 باشد.می : عمق بر حسب متر zو  یگرانش

 

  (7) 

 

 

(8) 

 

برجای تنش  σH حداقل، یافق برجای تنشσh برجای قائم، تنش  σv ضریب پواسون ،  ν فشار منفذی،Pp (، 8( و )7در روابط )

 یکرنش در جهت تنش افقy وxیوت،با یبضر شوند.راساس مگاپاسکال محاسبه میمدول یانگ، که ب  E حداکثر، یافق

 (1334خیاط,  و)حقی, آصف,  حداقل و حداکثر هستند.

شامل نوع سربرگ اول . باشدیم Input Dataو  Model Properties هایسربرگورود اطلاعات، شامل  برای هاقسمت ینمهمتر

  ،گل  یهرزرو یا یشکستگ، یدر طول حفار( hole collapse)چاه یختگیفرورکه شامل،  که نوع مسئله مورد بررسی یزآنال

 نوع  .باشدیم ایینهچ یاطلاعات چاه و واحدهاشود. مورد بعدی مشخص می  (sand production)ماسه یدتول وچاه  یختگیفرور

وارد   سربرگ دوم در قسمت یزنوع مدل ن ینو همچنسازندها  سنگی یکمکان هایویژگی ها،اطلاعات مربوط به فشار سازند و تنش

 ینموجود در هر چاه محاسبه شده و همچن یسازندها یبرا یکالاست یبضرا یانگینم یرمنظور مقاد ینا یبرا .شودینرم افزار م

 افزارنرم یها براکل سازند و نقاط شروع و اتمام هر سازند محاسبه شده و عمق شروع و اتمام سازند یبرجا برا هایتنش یانگراد

از سربرگ مدل نوع  یینبا تع توانینرم افزار قرار داده شد م یاردر اخت یازتمام اطلاعات مورد ن ینکهپس از ا .شودیم معرفی

Analysis Mode دستور  یو اجراRunهر  یبرااز نتایج بدست آمده  نموده و رسم نمود. یین، نمودارها و جداول مورد نظر را تع

مشخص  یبرا یا ینهگز یختگیمثال با مشخص کردن مدل فرور برای، شود یمشخص تعداد مدل ها انتخاب م یا ینهچ یواحدها

 یمنرم افزار آغاز تسل ینشده در ا فادهاستی چاه وجود دارد که مدل ها یوارهدر اطراف د یشدگ یممقدار تحمل تسل نییشترکردن ب

 یدر بزرگ ییراز مخزن ها باعث تغ سیاریدر فشار سازند در ب ییراتاسترس، تغ یلکند. در تحل یم ینیب یشچاه را پ یوارهد یشدگ
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حوضه  یمناسب برا یکپروالاست یساده، مدل ها یشود که کاربر با استفاده از استرس تک محور یدر مخزن م یکل یاسترس برجا

زند.  یم ینرا تخم ییراتتغ ینا ،نرمال و یتراست یگسل شدگ یحوضه ها یمناسب برا یفعال با استفاده از راه حل ها یرغ یها

 یها محاسبه م یو گسستگ یوارهد یها یختگیفرور یرو یاضاف یاسترس ها یبررس یبرا اهچی  یوارهسازند و دی دما یرتاثهمچنین 

 شود.

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتيجه گيری :
 

هدف این مطالعه تحلیل یواره چاه است. فزار تحلیل پایداری دبهترین و کاملترین نرمیکی از در نوع خود  Stabviewافزار نرم

افزار در برابر تنش های برجا موجود در منطقه که روی پایداری چاهها صورت گرفته پایداری دیواره چاههای نفتی توسط این نرم

عملیات در این ، و هدایت UBD(underbalanced drilling)چاه برای عملیات از فشار ته محدوده امن، افزارنرماست. نتایج این 

(، BHP، کمترین فشار ته چاه بهینه)باشدمیبعدی مدل الاستیک خطی سهکه شامل  رافزانرم ینا  یخروجشود. مخازن، تعیین می

، به عنوان تابعی از مسیر چاه نشان breakdownچاه برای جلوگیری از شکستگی برای جلوگیری از ریزش چاه و بیشترین فشار ته

(، 3کند. نمونه ای از این نمودارها در شکل)ای از انواع نودارهای خروجی استاندارد فراهم میار انتخاب گستردهافزدهد. این نرممی

ای و لیتولوژی در چاه مورد نشان داده شده است که ستون عمق در سمت چپ نمودار قرار گرفته است که نمایشی از واحدهای چینه

 ی عمقی است که نمودار در آن ارائه شده است. دهد و فلش ها نشان دهندهبررسی نشان می

 

 
 (Mclellan, 2001) افزاراز نتایج ارئه شده توسط نرم ای. نمونه3شکل 

◊◊◊◊◊◊◊ 

شامل گزینه های زوم و چرخش  یگردافزارهای کاربردی دهد که مانند نرمصورت سه بعدی نشان می(، پروفیل چاه را به4در شکل)

 )وزن معادل گل( ریزشی با رنگ های مختلف نشان داده شده است.EMW، دیواره چاه بر اساس باشدمی
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  . مثالی از نمودار سه بعدی خصوصیات چاه4شکل 
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