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 چکیده
ف و شکا منظور جلوگیری از ريزش ديواره چاه ناشي از گسیختگي برشيهب است،تحلیل پايداری چاه روشي برای بهبود اقتصادی عملیات حفاری 

دهي، عملیات شدن شاخص بهرهدلیل کاهش فشار مخزن و کم هب .دشوبا دقت انجام بايد طراحي فشار گل  هیدرولیکي ناشي از شکست کششي،

خصوص با فشار هطي اين عملیات سیال ب. شودميبالا بردن تراوايي و تولید از چاه انجام  برای (Hydraulic Fracturing)شکست هیدرولیکي

فاده از پارامترهای با است ن مطالعه فشار شکست برشي و کششيدر اي. شودمنظور ايجاد شکاف در ديواره بدرون چاه تزريق ميهمورد نیاز ب

. ده استل و حداکثر تعیین شپیمايي و همچنین تنش برجای عمودی و افقي حداقدست آمده از نمودارهای چاههمکانیک سنگي و اطلاعات ب

تا  34/99حداقل فشار مجاز گل در جلوگیری از شکست برشي بین . دشمتر مکعب تعیین گرم بر سانتي 1/7تا  41/0پنجره ايمن گل در محدوده 

منظور ايجاد گسیختگي کششي و در نهايت ههمچنین حداقل فشار گل لازم ب. مگاپاسکال تعیین شد 32/33تا  12/10و حداکثر آن بین  43/37

در سازند فهلیان در میدان نفتي دارخوين، همچنین تحلیل پايداری چاه نفت . شدمگاپاسکال برآورد  94/434تا  42/404ین بشکست هیدرولیکي 

FLACافزار عددی استفاده از نرم با
3D  فشار و وزن گل حفاری در آغاز  است،پیمايي برآورد شدهدست آمده از نمودارهای چاههو اطلاعات ب

همچنین تحلیل . دست آمدهمتر از سازند سنگ آهک مخزن ب 3برای  آغاز گسیختگي برشي در ديواره چاهحرکت پلاستیک ديواره چاه و همچین 

آغاز حرکت پلاستیک و گسیختگي برشي در ديواره چاه در . استچاه در امتداد قائم، تنش افقي حداقل و تنش افقي حداکثر انجام شدهپايداری 

 دهدنتايج نشان مي. افتداتفاق مي (پوند بر فوت مکعب 31/90) مگاپاسکال  44/74و ( پوند بر فوت مکعب 19/434)مگاپاسکال  24/414 فشار گل

  ترتیبهبافقي حداقل و حداکثر  در امتداد تنش در شرايط حفاری عمودی مگاپاسکال 6/417گل   جايي افقي ديواره چاه در فشارهحداکثر جاب
 . دست آمدهمتر ب  33/4*3-40، 6/40*3-40

  

 کلیدیکلمات 
 فشار گل شکست کششي، حرکت پلاستیک،تحلیل پايداری،گسیختگي برشي، شکاف هیدرولیکي،          
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 مقدمه -4

در ایالت  1341اولین بار در سال  شکاف هیدرولیکی برای

. دشمنظور مقایسه با بازدهی روش اسیدکاری انجام کانزاس و به

گیری های اندازهترین روشهمچنین شکست هیدرولیکی از رایج

 .[1,2]استتنش برجا در دهانه چاه 

که تراوایی سنگ مخزن مناسب نباشد با انجام در صورتی

باعث ایجاد شکست کششی  توانعملیات شکاف هیدرولیکی می

در دیواره چاه شد و سیال را از مخزن به سمت دهانه چاه 

مخزن فهلیان در میدان نفتی دارخوین واقع در . کردهدایت 

های سنگ متر نهشته 055جنوب غربی ایران دارای بیش از 

میلیارد بشکه  21/1که با توجه به دارا بودن بیش از  استآهک 

و تراوایی % 16تا  6خل مناسب بین نفت قابل استحصال، تخل

نسبتا پایین، گزینه مناسبی برای انجام عملیات شکاف 

 .[3]هیدرولیکی است

-مخزن توسط نمودارهای چاه با تعیین پارامترهای ژئومکانیکی

های برجای عمودی و افقی حداقل توان مقادیر تنشمی پیمایی

ا در و حداکثر و همچنین بقیه پارامترهای مکانیک سنگی ر

ها د و با استفاده از آنکراعماق مختلف سازند محاسبه و بررسی 

حد بالای فشار مجاز گل در گسیختگی کششی و حد پایین 

توان با همچنین می. دست آوردهرا در گسیختگی برشی بآن

فشار مجاز گل در شکست کششی، به فشار لازم برای به توجه 

افقی حداکثر رخ ایجاد شکاف هیدرولیکی، که در جهت تنش 

 .]4-6]دهد، دست یافتمی

 

-تعیین پارامترهای مکانیک سنگ با استفاده از داده -7

  های نمودارگیری

های پارامترهای ژئومکانیکی مخزن حاصل از بررسی

که شامل زمان گذر موج )دینامیکی با استفاده از لاگ صوتی 

گیری با اندازه. آینددست میو لاگ چگالی به( فشاری و برشی

خواص یاد شده پارامترهای ژئومیکانیکی سازند به شرح زیر 

 :شوندمحاسبه می

 

 :مدول یانگ دینامیکی( 1)

 

   
     

 

      
 

  
 

   
   

    
      

 

   
      

      

      

 

 : مدول بالک دینامیکی ( 2)
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 :مدول برشی دینامیکی ( 3)
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 :    ضریب پوآسون( 4) 

 

   
 

 

 
  
 

  
    

 
  
 

  
    

 
 

 
 
  

     
 

  
    

                                            

 

برحسب میکرو در این روابط زمان گذر موج فشاری و برشی 

. استمتر مکعب ثانیه بر فوت، چگالی بر حسب گرم بر سانتی

و  هستندافزار پارامترهای استاتیکی پارامترهای ورودی به نرم

از رابطه تجربی زیر برای تبدیل مدول یانگ  دلیلبه همین 

دینامیکی به استاتیکی و بدین ترتیب بقیه پارامترها استفاده 

 .کنیممی

(0          )                                                               

      
                              

 

-توان با استفاده از روشافقی حداقل برجا را می مقادیر تنش

1های مختلفی از جمله آزمایش نشت
 .[7]دکردتعیین   

حداکثر  با استفاده از های برجای عمودی و افقی حداقل و تنش

صورت زیر ههای افقی و فشار سیال بکرنشو  ضریب پوآسون

 :شوندمحاسبه می

 : تنش عمودی برجا( 6)
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                                                                                                  :تنش افقی حداقل برجا ( 1)
 

 

        
 

 

           

 

 

 :           تنش افقی حداکثر برجا( 8)

   
 

   
   

 

   
       

 

    
  

 
  

    
   

                                          

                                   

 

ضریب   ، ام و  ضخامت لایه    چگالی،    در روابط بالا 

های سنگ ترتیب مدولهب   و    پارامترهای . است 2بایوت

های بکر برای سنگ ضریب بایوت. متخلخل و سنگ بکر هستند

-هایی با تخلخل بالا یک در نظر گرفته میصفر و برای سنگ

 .[8]شود

های برجا توصیفی را برای رژیم تنش 1301اندرسون در سال 

 عمودی منطقه های افقی وبر اساس مقادیر نسبی بین تنش

ها در گسل نرمال یا رژیم تنش او پیشنهاد داد که. ارائه کرد

 و در گسل معکوس           صورت به کششی

صورت هب  و در امتداد لغز           صورت به
 .[9,10]است           

 

در مختصات  ر جنوب غربی ایرانمیدان نفتی دارخوین د

کیلومتری  35شمال، در  30شرق  درجه درجه 48جغرافیایی 

های فهلیان یکی از سنگشمال خرمشهر واقع است و سازند 

متر  055که دربر دارنده بیش از  مخزن نفتی این میدان

های بر اساس داده. استهای کربناته در این میدان نهشته

بعدی پایداری دیواره چاه در  3منطقه و لاگ قطر سنج، تحلیل 

با محاسبه مقادیر . ده استشند سنگ آهک انجام متر از ساز 0

های افقی حداقل و حداکثر برجا و تنش عمودی برجا و تنش

. توان به رژیم تنش حاکم پی بردها برحسب عمق میرسم آن

 4605تا  4205از عمق  شودطور که در شکل ملاحظه میهمان

صورت گسل نرمال هرژیم تنش حاکم ب ازند فهلیانمتری س

 .است

 بایدمنظور تعیین محدوده فشار در شکست کششی و برشی هب

های القایی مماسی، محوری و شعاعی، که بعد از حفر چاه تنش

آیند، را طبق وجود میهدر اثر تمرکز تنش در توده سنگ ب

 :روابط زیر محاسبه کرد

 تنش القایی مماسی حداکثر  ( 3)

                                         

 حداقل القایی مماسی تنش(15)

                                           

 تنش القایی محوری حداکثر( 11) 

                        

 تنش القایی محوری حداقل                       (12)

                                                                              
 تنش القایی شعاعی            (13)

                                                                             
تنها با داشتن وزن گل و  چاه هدر روابط بالا، فشار گل اعمالی ب

های بر اساس تنش. قابل محاسبه است در اعماق مختلف عمق

القایی محوری و مماسی حداکثر و حداقل و همچنین تنش 

 القایی شعاعی، مدل شکستگی برشی در دیواره چاه، مدل 
3
SSKO  وSWBO

در عمق  بنابراین. تشخیص داده شد 4

مورد بررسی از سنگ مخزن، بر اساس مدل مشخص شده، 

حداقل فشار مجاز گل در جلوگیری از شکست برشی و در 

تا  01/33نهایت جلوگیری از ریزش دیواره چاه بین محدوده 

مگاپاسکال و حداکثر فشار مجاز گل در جلوگیری از  83/02

ال مگاپاسک 31/00تا  41/45ریزش دیواره چاه بین محدوده 

 .دشتعیین 

منظور ایجاد گسیختگی ههمچنین حداقل فشار گل لازم ب

تا  81/158کششی و در نهایت شکست هیدرولیکی، مابین 

 (.2شکل شماره)د شمگاپاسکال تعیین  38/101

توان بر اساس مقادیر تنش افق در ادامه تحلیل ژئومیکانیکی می

اعماق دست آمده از روابط بالا در هحداقل و فشار منفذی ب

این . دست آوردهرا نیز ب 0مختلف حفاری،  پنجره ایمن گل

دهد که از ریزش محدوده از فشار گل به ما این امکان را می

دیواره چاه و همچنین شکست هیدرولیکی در کل عمق حفاری 

علاوه با این توجه به این محدوده از فشار گل هجلوگیری کرد ب

و همچنین از هرزروی گل  دیواره چاه هاز ورود سیال سازند ب

 توان از کنیم و در نهایت میحفاری به سازند جلوگیری می
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 6 هامشکلات ناشی از ناپایداری دیواره چاه از قبیل گیر لوله

، سیمانکاری 8سازی دیواره چاهیکنواخت ،1ییابعملیات مانده

 .[12 ,11]، ممانعت کرد15، کنارگذر 3ضعیف

تغییر شکل دیواره چاه به کمک اولین مرحله برای مدل کردن 

. های عددی تقسیم کردن محیط به اجزای کوچک استروش

ها به برای این کار محیط مورد نظر به کمک المانه و گره

-در اصطلاح به آن مش که شودقسمتهای کوچکی تقسیم می

متر در  0/1صورت، هابعاد مدل سه بعدی ب. گویندبندی می

در ) Zمتر در جهت  0و  Yمتر در جهت  X  ،0/1جهت 

 16/1شعاع چاه با توجه به ریزش . ساخته شد( امتداد عمق چاه

 دست آوردن وزن گل بهینههبرای ب. سانتیمتر در نظر گرفته شد

و  از فشار گل بالاتر از فشار منفذی سازند تحلیل را شروع کرده

-گلبرای رسیدن به آغاز حرکت پلاستیک در دیواره چاه فشار 

های صورت پس از تحلیل. کنیمهای مختلفی را آزمایش می

های مختلف، آغاز حرکت پلاستیک و ایجاد گرفته در فشار گل

شکاف در دیواره چاه در جهت تنش افقی حداکثر و در فشار 

-اتفاق می و در وزن گل   141/712Mpaگل 

 (.4شکل شماره)افتد 

، Yکثر جابجایی در امتداد محور در این فشار حدا

، Xمتر، و حداکثر جابجایی در امتداد محور  

و در  Zجایجایی در جهت محور . استمتر  

مچنین مقادیر ه. استامتداد تنش القایی عمودی بسیار ناچیز 

و تنش القایی عمودی بر اثر  حداکثر حداقل،تنش القایی افقی 

آورده  6و  0های تمرکز تنش ایجاد شده در این فشار در شکل

 .شده است

در ادامه، تحلیل مدل در امتدادهای مختلف در سازند سنگ 

در شکل . انجام شد 81/21 آهک مخزن با فشار گل پایین 

این  در. حداکثر جابجایی در جهت افقی نشان داده شده است 1

متر،  ، Yفشار حداکثر جابجایی در امتداد محور 

متر  ، Xو حداکثر جابجایی در امتداد محور 

در این فشار آستانه ریزش دیواره چاه را داریم و فروریزی . است

نحوه توزیع  . افتددیواره در جهت تنش افقی حداقل اتفاق می

و حداکثر و همچنین تنش القایی های القایی افقی حداقل تنش

نشان داده  3و  8های عمودی در این فشار، بترتیب در شکل

 .شده است

 

نتایج کلی تحلیل در حد بالای فشار مجاز گل و  1در جدول 

 .حد پایین آن آورده شده است
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 نمودار مربوط به فشار منفذی، تنش عمودی و افقي حداقل و حداکثر برجا بر حسب عمق: 4شکل 

 

 

 
 

 
ر حسب عمقنمودار مربوط به فشار حداقل و حداکثر بمنظور ايجاد شکست برشي و کششي ب: 7شکل 
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پنجره ايمن گل، محدوه وزن گل برای جلوگیری از ورود سیال سازند به چاه و جلوگیری از هرزروی گل حفاری : 9شکل 

 
و آغاز حرکت پلاستیک دیواره چاه در فشار گل ( شکل راست) yو( شکل چپ) xجابجایی در جهت تنش افقی در امتداد : 4شکل 
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FLAC3D 3.00

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN  USA

Step 1684  Model Perspective
15:44:08 Mon Jun 18 2012

Center:
 X: -4.441e-016
 Y: -2.220e-016
 Z: -1.890e+000

Rotation:
 X:  90.000
 Y:   0.000
 Z:   0.000

Dist: 1.533e+001 Mag.:     11.6
Ang.:  22.500

Block State
None
shear-n shear-p
shear-p

Axes
   Linestyle

X

Y

Z

Contour of X-Displacement
  Magfac =  0.000e+000

-1.0497e-004 to -1.0000e-004
-1.0000e-004 to -7.5000e-005
-7.5000e-005 to -5.0000e-005
-5.0000e-005 to -2.5000e-005
-2.5000e-005 to  0.0000e+000
 0.0000e+000 to  2.5000e-005
 2.5000e-005 to  5.0000e-005
 5.0000e-005 to  7.5000e-005
 7.5000e-005 to  1.0000e-004
 1.0000e-004 to  1.0499e-004

   Interval =  2.5e-005

FLAC3D 3.00

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN  USA

Step 1684  Model Perspective
15:37:17 Mon Jun 18 2012

Center:
 X: -4.441e-016
 Y: -2.220e-016
 Z: -1.890e+000

Rotation:
 X:  90.000
 Y:   0.000
 Z:   0.000

Dist: 1.533e+001 Mag.:     11.6
Ang.:  22.500

Block State
None
shear-n shear-p
shear-p

Axes
   Linestyle

X

Y

Z

Contour of Y-Displacement
  Magfac =  0.000e+000

-9.8354e-005 to -8.0000e-005
-8.0000e-005 to -6.0000e-005
-6.0000e-005 to -4.0000e-005
-4.0000e-005 to -2.0000e-005
-2.0000e-005 to  0.0000e+000
 0.0000e+000 to  2.0000e-005
 2.0000e-005 to  4.0000e-005
 4.0000e-005 to  6.0000e-005
 6.0000e-005 to  8.0000e-005
 8.0000e-005 to  9.8364e-005

   Interval =  2.0e-005
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و آغاز گسیختگی کششی دیواره چاه در ( شکل راست)و حداکثر ( شکل چپ)توزیع تنش در جهت تنش القایی افقی حداقل : 0شکل 

 فشار گل 

 

 

 

 

 

 

 
 توزیع تنش در جهت تنش القایی عمودی و آغاز گسیختگی کششی دیواره چاه در فشار گل  :6شکل 

 
 

 

 
 و آغاز حرکت پلاستیک دیواره چاه در فشار گل ( شکل راست) yو( شکل چپ) xجابجایی در جهت تنش افقی در امتداد  :1شکل 

81/21 

 

 

 

 

 

 

 

FLAC3D 3.00

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN  USA

Step 1684  Model Perspective
16:03:32 Mon Jun 18 2012

Center:
 X: -4.441e-016
 Y: -2.220e-016
 Z: -1.890e+000

Rotation:
 X:  90.000
 Y:   0.000
 Z:   0.000

Dist: 1.533e+001 Mag.:     11.6
Ang.:  22.500

Block State
None
shear-n shear-p
shear-p

Axes
   Linestyle

X

Y

Z

Contour of SXX
  Magfac =  0.000e+000
  Gradient Calculation

-1.3833e+008 to -1.3000e+008
-1.3000e+008 to -1.2000e+008
-1.2000e+008 to -1.1000e+008
-1.1000e+008 to -1.0000e+008
-1.0000e+008 to -9.0000e+007
-9.0000e+007 to -8.0000e+007
-8.0000e+007 to -7.0000e+007
-7.0000e+007 to -6.0000e+007
-6.0000e+007 to -5.0000e+007
-5.0000e+007 to -4.0000e+007

FLAC3D 3.00

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN  USA

Step 1684  Model Perspective
16:07:13 Mon Jun 18 2012

Center:
 X: -4.441e-016
 Y: -2.220e-016
 Z: -1.890e+000

Rotation:
 X:  90.000
 Y:   0.000
 Z:   0.000

Dist: 1.533e+001 Mag.:     11.6
Ang.:  22.500

Block State
None
shear-n shear-p
shear-p

Axes
   Linestyle

X

Y

Z

Contour of SYY
  Magfac =  0.000e+000
  Gradient Calculation

-1.3799e+008 to -1.3000e+008
-1.3000e+008 to -1.2000e+008
-1.2000e+008 to -1.1000e+008
-1.1000e+008 to -1.0000e+008
-1.0000e+008 to -9.0000e+007
-9.0000e+007 to -8.0000e+007
-8.0000e+007 to -7.0000e+007
-7.0000e+007 to -6.0000e+007
-6.0000e+007 to -5.0000e+007
-5.0000e+007 to -4.0000e+007

FLAC3D 3.00

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN  USA

Step 1684  Model Perspective
16:09:27 Mon Jun 18 2012

Center:
 X: -4.441e-016
 Y: -2.220e-016
 Z: -1.890e+000

Rotation:
 X:  90.000
 Y:   0.000
 Z:   0.000

Dist: 1.533e+001 Mag.:     11.6
Ang.:  22.500

Block State
None
shear-n shear-p
shear-p

Axes
   Linestyle

X

Y

Z

Contour of SZZ
  Magfac =  0.000e+000
  Gradient Calculation

-1.1572e+008 to -1.1550e+008
-1.1550e+008 to -1.1525e+008
-1.1525e+008 to -1.1500e+008
-1.1500e+008 to -1.1475e+008
-1.1475e+008 to -1.1450e+008
-1.1450e+008 to -1.1425e+008
-1.1425e+008 to -1.1400e+008
-1.1400e+008 to -1.1375e+008
-1.1375e+008 to -1.1350e+008
-1.1350e+008 to -1.1325e+008

FLAC3D 3.00

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN  USA

Step 1715  Model Perspective
16:44:50 Mon Jun 18 2012

Center:
 X: -4.441e-016
 Y: -2.220e-016
 Z: -2.500e+000

Rotation:
 X:  90.000
 Y:   0.000
 Z:   0.000

Dist: 1.533e+001 Mag.:     18.2
Ang.:  22.500

Block State
None
shear-n shear-p
shear-p

Axes
   Linestyle

X

Y

Z

Contour of X-Displacement
  Magfac =  0.000e+000

-1.1680e-004 to -1.0000e-004
-1.0000e-004 to -7.5000e-005
-7.5000e-005 to -5.0000e-005
-5.0000e-005 to -2.5000e-005
-2.5000e-005 to  0.0000e+000
 0.0000e+000 to  2.5000e-005
 2.5000e-005 to  5.0000e-005
 5.0000e-005 to  7.5000e-005
 7.5000e-005 to  1.0000e-004
 1.0000e-004 to  1.1672e-004

   Interval =  2.5e-005

FLAC3D 3.00

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN  USA

Step 1715  Model Perspective
16:47:52 Mon Jun 18 2012

Center:
 X: -4.441e-016
 Y: -2.220e-016
 Z: -2.500e+000

Rotation:
 X:  90.000
 Y:   0.000
 Z:   0.000

Dist: 1.533e+001 Mag.:     18.2
Ang.:  22.500

Block State
None
shear-n shear-p
shear-p

Axes
   Linestyle

X

Y

Z

Contour of Y-Displacement
  Magfac =  0.000e+000

-1.2332e-004 to -1.0000e-004
-1.0000e-004 to -7.5000e-005
-7.5000e-005 to -5.0000e-005
-5.0000e-005 to -2.5000e-005
-2.5000e-005 to  0.0000e+000
 0.0000e+000 to  2.5000e-005
 2.5000e-005 to  5.0000e-005
 5.0000e-005 to  7.5000e-005
 7.5000e-005 to  1.0000e-004
 1.0000e-004 to  1.2333e-004

   Interval =  2.5e-005
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 81/21 توزیع تنش در جهت تنش افقی حداقل و حداکثر و آغاز گسیختگی برشی دیواره چاه در فشار گل  :8شکل 

 
 

 
 81/21 توزیع تنش در جهت تنش القایی عمودی و آغاز گسیختگی برشی دیواره چاه در فشار گل  -3شکل 

 

 

 

 

 مقادیر حداکثر جابجایی در جهت افقی و حداکثر تنشهای القایی -1جدول 

 

 حداکثر تنش

 القایی عمودی

() 

حداکثر تنش 

القایی افقی 

 ماکزیمم

() 

حداکثر تنش 

القایی افقی 

 ماکزیمم

() 

حداکثر 

جابجایی در 

جهت تنش 

 افقی مینیمم

() 

حداکثر جابجایی 

در جهت تنش 

 افقی ماکزیمم

() 

 

 فشار گل

() 

 

 

 

  

141/712 

 

 

 

 

 

21/81 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه -3

FLAC3D 3.00

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN  USA

Step 1715  Model Perspective
16:59:46 Mon Jun 18 2012

Center:
 X: -4.441e-016
 Y: -2.220e-016
 Z: -2.500e+000

Rotation:
 X:  90.000
 Y:   0.000
 Z:   0.000

Dist: 1.533e+001 Mag.:     14.6
Ang.:  22.500

Block State
None
shear-n shear-p
shear-p

Axes
   Linestyle

X

Y

Z

Contour of SXX
  Magfac =  0.000e+000
  Gradient Calculation

-1.3537e+008 to -1.3000e+008
-1.3000e+008 to -1.2000e+008
-1.2000e+008 to -1.1000e+008
-1.1000e+008 to -1.0000e+008
-1.0000e+008 to -9.0000e+007
-9.0000e+007 to -8.0000e+007
-8.0000e+007 to -7.0000e+007
-7.0000e+007 to -6.0000e+007
-6.0000e+007 to -5.0000e+007
-5.0000e+007 to -4.0000e+007

FLAC3D 3.00

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN  USA

Step 1715  Model Perspective
17:00:45 Mon Jun 18 2012

Center:
 X: -4.441e-016
 Y: -2.220e-016
 Z: -2.500e+000

Rotation:
 X:  90.000
 Y:   0.000
 Z:   0.000

Dist: 1.533e+001 Mag.:     14.6
Ang.:  22.500

Block State
None
shear-n shear-p
shear-p

Axes
   Linestyle

X

Y

Z

Contour of SYY
  Magfac =  0.000e+000
  Gradient Calculation

-1.4203e+008 to -1.4000e+008
-1.4000e+008 to -1.2000e+008
-1.2000e+008 to -1.0000e+008
-1.0000e+008 to -8.0000e+007
-8.0000e+007 to -6.0000e+007
-6.0000e+007 to -4.0000e+007
-4.0000e+007 to -2.1480e+007

   Interval =  2.0e+007

FLAC3D 3.00

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN  USA

Step 1715  Model Perspective
17:03:10 Mon Jun 18 2012

Center:
 X: -4.441e-016
 Y: -2.220e-016
 Z: -2.500e+000

Rotation:
 X:  90.000
 Y:   0.000
 Z:   0.000

Dist: 1.533e+001 Mag.:     14.6
Ang.:  22.500

Block State
None
shear-n shear-p
shear-p

Axes
   Linestyle

X

Y

Z

Contour of SZZ
  Magfac =  0.000e+000
  Gradient Calculation

-1.1459e+008 to -1.1400e+008
-1.1400e+008 to -1.1300e+008
-1.1300e+008 to -1.1200e+008
-1.1200e+008 to -1.1100e+008
-1.1100e+008 to -1.1000e+008
-1.1000e+008 to -1.0900e+008
-1.0900e+008 to -1.0800e+008
-1.0800e+008 to -1.0700e+008
-1.0700e+008 to -1.0600e+008
-1.0600e+008 to -1.0500e+008
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  نتایج زیر برای سنگ  تحلیل و انجام محاسبات  پس از

 :دست آمدبهمخزن فهلیان 

 صورت هبرای این سنگ مخزن رژیم تنش حاکم ب

 .است           گسل نرمال 

  گرم بر  4/2تا  84/5پنجره ایمن گل در محدوده بین

بر این اساس فشار ناشی . دمکعب تعیین ش مترسانتی

در محدوده بالاتر از فشار منفذی  بایداز گل حفاری 

سازند مخزن و پایینتر از تنش افقی حداقل قرار گیرد 

تا بدین ترتیب از ورود سیال سازند به داخل چاه و 

 .شودهمچنین هرزروی گل به سازند، جلوگیری 

 کست برشی حداقل فشار مجاز گل در جلوگیری از ش

و در نهایت جلوگیری از ریزش دیواره چاه بین 

مگاپاسکال و حداکثر فشار  83/02تا  01/33محدوده 

مجاز گل در جلوگیری از ریزش دیواره چاه بین 

 .شدمگاپاسکال تعیین  31/00تا  41/45محدوده 

 منظور ایجاد گسیختگی هحداقل فشار گل لازم ب

کششی و در نهایت شکست هیدرولیکی، مابین 

 .شدمگاپاسکال تعیین  38/101تا  81/158

  با توجه به تحلیل پایداری چاه در فشارهای مختلف

عنوان معیار هکولمب ب -گل و استفاده از مدل موهر

دست هشکست سنگ در آنالیز و با توجه به مقادیر ب

، فشار 1افقی در جدول آمده از حداکثر جابجایی

عنوان حد بالای مجاز فشار گل هب 

در بالاتر از این  بنابراینبرای پایداری چاه برآورد شده 

فشار در مدل شاهد گسترش شکاف در جهت تنش 

باشیم و سنگ از حالت الاستیک افقی حداکثر می

خود به حالت پلاستیک در خواهد آمد بنابراین 

تر از این حفاری در فشارهایی پایینطراحی گل 

تواند در جلوگیری از شکست کششی که مقدار می

شود، منجر به شکاف هیدرولیکی در دیواره چاه می

 .ثر واقع شودمؤ

 تر، جایی که در کمتر از آن فشار در فشارهای پایین

، با توجه به مطالب هستیمشاهد ریزش دیواره چاه 

را  81/21 توان فشار گل گفته شده در قبل می

کرد عنوان حد پایین فشار مجاز گل ارزیابی هب

از این فشار، شکست برشی که  تربنابراین در پایین

منجر به فروریزی دیواره چاه در جهت تنش افقی 

 .افتدشود، اتفاق میحداقل می

 قائم به  یهاداشت که چاه انیب توانیم یطور کلهب

 .دارد یشتریب یداریپا یافق یهانسبت چاه
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نوشتپي  
                                                           
1
 Leak off test 

2
 Biot Factor 

3
 Shear Failure Shallow Knockout 

4 
Shear Failure wide Breakout 

5
 Safe Mud Window 

6
 stuck pipe 

7
 fishing 

8
 reaming operation 

9
 poor cementation 

10
 side tracking 

 


