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 چكيده

آزمايشگاهی و مغزه به منظور تخمین پارامترهای ژئومکانیکی مخزن استفاده شده های پتروفیزيکی، در اين مطالعه از داده
سپس  ،قرار گرفت پايشآوری شده مورد های جمعمراحل انجام تحقیق به اين صورت است که ابتدا کیفیت داده است.

نفذی و فشار می کمینه، عمودی، افقی بیشینه، افقهای شامل تنش مکانیکی و همچنین خواص مکانیکی سنگیواحدهای ژئو
العه اين مط بر اساس نتايج حاصل .اندتعیین شدهو نمودارهای چاه  های به دست آمده از آزمايشگاهبراساس داده وزن گل بهینه

  مسیر بهینه حفاری براساس تعیین وضعیت پايداری چاه با استفاده از معیارهای شکست پیشنهاد شده است.

  مسير بهينه حفاری ،فشار منفذی واحدهای ژئومكانيكی، پتروفيزیكی، پارامترهای ژئومكانيكی،های داده :هاواژهكليد

 مقدمه -1

های میلیارد دلار برای شرکت ٨ديواره چاه به تنهايی و به طور میانگین مبلغی بالغ بر  پايداریامروزه موضوع 
 Non-Productive drilling) دحفاری غیرمفیدرصد از زمان ١1هزينه به همراه دارد و همچنین  بزرگ نفتی دنیا

Time (NPT ) حفاری  هایدهد. از اين رو علم ژئومکانیك به جهت کاهش ريسك و هزينهاختصاص می به خودرا
های جیمز دادسون و گزارش شرکت)غیرمفید بسیار مورد توجه قرار گرفته است.  و همچنین کاهش زمان حفاری

 (2٠٠١ودرفورد، 
های موجود درون زمین را دارد و به بررسی رفتار دانشی است که سعی بر شناخت وضعیت تنشژئومکانیك 

پردازد. در صنعت نفت، تمرکز دانش برابر تغییرات تنش، فشار، دما و ساير عوامل محیطی می سنگ و خاك در
پايداری ديواره چاه، ( 2٠12،کوك) باشدتحت تاثیر میدان تنش و تغییرات آن می ژئومکانیك بر روی رفتار سنگها

خورده، بررسی شکست هیدرولیکی، انتخاب بهترين مسیر حفاری،  کنترل تولید ماسه، بررسی مخازن شکست
نعت ترين کاربردهای ژئومکانیك در صسنگ از جمله مهميکپارچپگی کیسینگ و پوش تزريق، تراکم و فرونشست و
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توان با استفاده از آن ديد بهتری در مورد باشد که میی میارائه پارامترهاي باشد. هدف از اين مطالعهنفت می
 .وری و کاهش ريسك به دست آورد بهره خصوصیات مخزن و شرايط تنش به منظور افزايش

ه توان با ارائهای مورد حفاری سازندهای مختلف میدر واقع به کمك مدل ژئومکانیکی و تحلیل ناپايداری چاه
ارامترهای حفاری نظیر آزيموت، زاويه انحراف و وزن سیال حفاری علاوه بر کاهش ی پو انتخاب مناسب و بهینه

های آتی، از مخاطرات احتمالی نظیر مچالگی و يا برش لوله جداری در طول عمر يك چاه های حفاری چاههزينه
 به نقاط مختلفها برای دستیابی تا حد زيادی جلوگیری کرد. از طرف ديگر در برخی میادين که در آنها حفاری

ای دارد. از اين رو يکی دار و افقی، ضرورت و جايگاه ويژهگیرد، حفاری جهتمخازن از يك سکوی ثابت صورت می
ی میزان بهینه های موجود، ارزيابی و محاسبهاز اهداف اين مطالعه علاوه بر شناسايی عوامل ناپايداری چاه

ها در میدان مورد مطالعه دار و شناسايی مشکلات احتمالی آتی اين چاههای جهتپارامترهای بحرانی برای حفاری
فعال  ايآرام  یکیاز نظر تکتون هیناح نکهيبه ا با توجه تواندیچاه م نهیبه ریمسباشد. بايستی خاطر نشان کرد می

 باشد،یلغز مامتداد  یهااز نوع گسل ايو  یغالب نرمال، فشار یتنش برجا نکهيا اب متناسب نیاست و همچن
 شود. نییتع یو افق ليما ،یعمود

 محدوده مورد مطالعه و سازند های آن -1-1
جنوب شرقی مربوط به -غربیشمالهای با روند خوردگینهی چینساختار فعلی میدان مورد مطالعه از برهم

جنوبی اولیه به وجود آمده است. -خوردگیهای با روند شمالیحرکت کوهزايی اواخر دوره ترشیاری بر روی چین

 باشد. درجه می 2/1تا  1جنوب شرقی است و دارای شیب -غربیشمالمیدان به صورت يك تاقديس با روند 

آسماری در میدان مورد -از اين میدان مبنی بر آن است که مخزن غار 1های شرکت فوگرو جیسونگزارش

شده است. آسماری فوقانی پتانسیل يك مخزن قابل قبول را دارد، در حالی که آسماری  شکیلتمطالعه از سه واحد 

 تحتانی از کربناتهای سخت و کاملا متراکم تشکیل شده است.

میرسد و از سنگهای غیر  1٠٠باشد تا ضخامت سنگ غار که کل نفت میدان مورد مطالعه را دارا میماسه

یل شده تشکهای انیدريتی ای و لايههای با سیمان دولومیتی بین لايهماسه سنگ ها،متراکم با شیلها و دولومیت

است. ماسه های سازند غار که عمدتا از جورشدگی خوبی برخوردار بوده است، حاوی دانه های ريز تا خیلی ريز 

ط با های مرتب باشد. دانه های کوارتر گرد شده، به طور ضعیفی توسط کانیکوارتز و مقادير کمی فلدسپات می

اند. اين ماسه ها در زمینه ای از کانی شرايط آب و هوايی خشك )همچون ژيپس، نمك و دولومیت( سیمانی شده

های کربنات، متر از لايه 22های رسی آواری و مقادير کمی مواد آلی قرار دارند. آسماری فوقانی به ضخامت حدودی 

ی قرار گرفته اند، تشکیل شده است. لايه ای که آسماری فوقانی و دولومیت، شیل و انیدريت، که به صورت لايه ا

های انیدريت، شیل و دولومیت به صورت بین متر داشته و از لايه 2غار را از يکديگر جدا میسازد، ضخامتی حدود 

 لايه ای تشکیل شده است.

 روش تحقيق -3

و با بررسیییی اين که  يك میدان هیدروکربنی  آوری و بررسیییی اطلاعات موجوددر اين مطالعه پس از جمع   

چراکه دقت و کارايی مدل ها در )ها را داشییته باشییداسییتاندارد آوری شییده بايد حداقلهای جمعکیفیت داده

چاه  هایو همچنین اختصاص دادن داده های آزمايشگاهی و نمودار (ارتباط تنگاتنگی با اين اطلاعات قرار دارد

                                                           
1 Fugro Jason 
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بندی سازندهای اين مرحله شامل بخش .( تعیین شده استGMU) 1ی ژئومکانیکیواحدها به عمق اصیلی آن، 

گیرد که از آن جمله ها و با اهداف مختلفی صورت میبندی در طول چاه بر اساس روشباشد. بخشموجود می

بندی بر پايه سییازی يك بعدی، بخشدر مدل شییناسییی در طول چاه اشییاره کرد.مینبندی زتوان به بخشمی

 های پتروفیزيکی که معرف خواص استاتیکیخواص ژئومکانیکی و استاتیکی با استفاده از اطلاعاتی مانند لاگ

و غیره  DTS, DTC, RHOZ, NPHI, GR, CAL, PEFتواند شیییامل ها میگیرد. اين لاگهسیییتند انجام می

گاهی و جبران کمبود های آزمايشیییانتخاب بهینه تعداد نمونه انجام اين مراحلهدف از (1بیاشییید)شیییکل  

در مراحل بعدی تر پارامترها در طول چاه ها به پوشیییش کل چاه و تخمین مناسیییبنمونه،توزيع مناسیییب آن

 .باشدمی

 

 .)3113، حقی و همكاران ) در طول چاه GMUsتعيين  .1شكل 

 

 ست.تعیین شده اهای مکانیك سنگی لازم در آزمايشگاه در مرحله بعد خواص مکانیك سنگی با انجام آزمايش
زن گل و و فشار منفدی، افقی کمینه، افقی بیشینه، های عمودی،سپس خواص برجا و مکانیك سنگی شامل تنش

 هایاز روش خواص مکانیك سنگی به صورت پیوسته و با استفاده از چاه نمودارهای مرتبط محاسبه شده است.
 شود.برجا در چاه قائم استفاده میگیری تنش مبتنی بر شکست هیدرولیکی معمولا برای اندازه

 ربه صورت خلاصه مراحل محاسبه تنش به اين صورت است که با استفاده از نمودارهای چگالی و صوتی د
يانگ، نسبت پواسون و ...(،از روابط  و محاسبه استاتیکی پارامترهای الاستیك ژئومکانیکی)مدولمقابل عمق، 

کرنش های افقی در دو راستا را محاسبه کرده و سپس با استفاده از روابط ايتون تنش های افقی  ،پروالاستیسیته

                                                           
1Geo Mechanical Unit 
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 باشند:اين روابط به صورت زير میکه اندمحاسبه شده
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)در روابط بالا      )V  ،تنش روباره( )PP  ،فشار درون منفذی( ) ،نسبت پواسون ( )sE  مدول يانگ

)استاتیك،  )  ضريب بايوت، و( )x  و( )y باشند. کرنش های افقی می 
 

 Aهای برجا در واحدهای ژئومكانيكی مختلف چاه تنش :1جدول

𝑃𝑝 

(MPa) 
Sh 

(MPa) 
SH 

(MPa) 
𝑆𝑣 
(MPa) 

End 
depth(m) 

Start 
depth(m) 

 

    3610.356 3984.498 Total 
depth 

intervol 
55 68 81 88 3701 3626 GMU-A 
55 69 81.5 89 3745 3701 GMU-B 
53 70 82 89.5 3773 3745 GMU-C 
58 71 83 89.7 3805 3773 GMU-D 
58 72 84 90 3855 3805 GMU-E 
57 73 85 90.5 3965 3855 GMU-F 

 
ا به ههای تنش برجا و تبديل آنپس از محاسبه پروفايل پیوسته پارامترهای ژئومکانیکی، فشار منفذی، مولفه

ورد م کولمب-مکانیك سنگی )در اين مطالعه مور های تنش روی ديواره چاه و با بکارگیری معیار شکستمولفه
های مختلف، مجهول موجود ها و شیب(، حال با حل اين معادلات درکنار هم و برای آزيموتاستفاده قرار گرفت

ن دست آمده ب باآيد. در معادلات يعنی میزان وزن گل لازم برای جلوگیری از شکست چاه يا ريزش آن بدست می
 پنجره وزن گل ايمن را برای هر جهت دلخواه پیشنهاد داد.توان مقدار آن می

 مسیر بهینه حفاری پیشنهاد شده در نهايت با تعیین وضعیت پايداری چاه با استفاده از معیارهای شکست،
 است و به عنوان نتیجه در انتهای اين مطالعه آورده شده است.
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 يكان. پAدر چاه  اكثرحد یمختلف در جهت تنش افق هایيبمحتمل در ش یدارهایحدود فشار گل متناسب با ناپا .3شكل 

 دهد. ینشان م یدارپا یحفار یبازه مجاز فشار گل را برا یعمود یها

 

 
 يكانپ، Aدر چاه  اقلحد یمختلف در جهت تنش افق هایيبمحتمل در ش یدارهایحدود فشار گل متناسب با ناپا. 3شكل 

 دهد. ینشان م یدارپا یحفار یبازه مجاز فشار گل را برا یعمود یها

 گيرینتيجه-4

توان های مختلف برای چاه مورد مطالعه، می GMUدر حالت کلی با توجه به نزديکی روند کلی مشاهده شده در     

گل برای ( دارای بازه وزن گل کمتری بوده و کنترل وزن N10Eبیان کرد که حفاری در جهت تنش افقی حداکثر )

 باشد. های خاص بسیار مشکل میها و شیبحفاری در برخی آزيموت

( با زوايای مختلف و حتی چاه افقی کاملا N80W)حداقل  یدر جهت تنش افق یحفاردر چاه مورد مطالعه،     

 ايمن و ممکن بوده، و حفاری آن بلامانع است. 

 ١٠(، با کنترل وزن گل، تنها با زوايه حداکثر N10Eثر )حفاری در جهت تنش افقی حداکدر چاه مورد مطالعه،     

درجه ممکن است. حفاری در اين جهت با زوايای بالاتر حتی با کنترل وزن گل، به هیچ عنوان پايدار  2٠الی 

 نخواهد بود. 
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Extended ABSTRACT: 

SummaryIn this study, petrophysical, laboratory and core data were used to estimate geomechanical 

parameters of the reservoir. The steps of this research included initially observance of collected data, 

then the geomechanical units and mechanical properties of the rock including vertical, maximum 

horizontal, minimum horizontal, pore pressure and optimal mud weight based on the laboratory data 

and well logs were determined. 

As a result of this study, the optimal drilling path is proposed based on determination of the stability of 

wells using fracture criteria. 

Keywords :   petrophysical data, geomechanical parameters, geomechanical units, pore pressure,  

optimal drilling path 

 

Introduction: Geomechanics is a science attempting to study the situation of the existing stresses. It 

also investigates rock and soil behavior against changes of stress, pressure, temperature and other 

environmental factors. Well wall stability , sand production control, reviewing the failed reservoirs, 

reviewing the hydraulic fractures,  and choosing the best drilling path are through the most prominent 

applications of Geomechanics in oil industry. 

 

Methodology and Approaches: After collecting and investigating the existing information about 

a hydrocarbon field in this study and also allocating the laboratory data and well logs to its main depth, 

the geomechanical units (GMUs) are determined.   

In the next step, rock mechanical properties are determined by performing the necessary rock 

mechanical experiments in laboratory. Then the in-situ and rock mechanical properties include vertical 

stress, maximum  horizontal stress , minimum horizontal stress, pore pressure, mud weight and  rock 

mechanical properties are estimated continuously using the due well logs.  

 

Results and Conclusions: In general terms, according to proximity of the observed trend in different 

GMUs of the study wells, it can be stated drilling through the maximum horizontal direction of N10E 

obtains a smaller interval of mud weight, and the well weight control for the drilling is difficult through 

some azimuths and special dips.  

Within the study well, drilling in direction of N80W with minimum horizontal stress is perfectly safe 

and possible throughout different angles and even a horizontal well and its drilling is permitted.  
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