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دهیچک
ت حفظی،  قابلیک سنگیژه مکانیط ویل داشتن شرایند که به دلیآیبه شمار ميد انرژین منابع تولیاز مهمتریکی، یمخازن نفت
ن یزمطیاز شرایو آگاهین مخازن نفتیبه این عامل جهت دسترسیرا دارند. از آنجاکه مهمتریدروکربنیالات هیسيو نگهدار

بدان یستیبا،یاز مخزن نفتيکه در طول زمان بهره بردارییندهاین فرآیاز مهمتریکیلذا ،باشدیشتر حفر چاه میدر اعماق ب
برجا يت تنش هایاز وضعیو داشتن اطالاعات کافیواره چاه نفتیديداریق پایدقیو طراحینیش بینمود، پيژه ایتوجه و

زش یند رمانياریتواند مشکلات بسیچاه ميداریق پایل دقیه و تحلی. عدم تجزباشدیمینفتيچاه هايمنطقه در زمان حفار
در ،یک چاه نفتیيداریق پاین تحقیرا بوجود آورد. در ايرکردن لوله ها و مته حفاریگ،يلوله جداریمچالگ،شکست،چاه

چاه يو اطلاعات بدست آمده از نمودار ها3DFLACياهواز با استفاده از نرم افزار عددیدان نفتیواقع در ميسازند آسمار
ت در آغاز حرکيحفارج آن ارائه شده است. فشار و وزن گل یل قرار گرفته و نتایو تحلیابیدر دو بخش مورد ارزییمایپ

ر آغاز ديز بدست آمده است. فشار و وزن گل حفاریواره چاه نیدر دیبرشیختگین آغاز گسیواره چاه و همچنیک دیپلاست
آن عمدتا  يتولوژیمتر از سازند که ل7,5يواره چاه، برایدر دیبرشیختگین آغاز گسیواره چاه و همچنیک دیحرکت پلاست

بدست آمده است. ،باشدیت آهک سخت میخصوصيمتر  از سازند که دارا6يز برایه سنگ بوده،  و نو ماسیشامل آهک مارن
ک  و یحداکثر انجام شده است. آغاز حرکت پلاستیحداقل و تنش افقیچاه در امتداد قائم، تنش افقيداریل پاین تحلیهمچن

و در بخش دوم در فشار مگاپاسکال4/26و33يهاب در  فشار گل یواره چاه در بخش اول  به ترتیدر دیبرشیختگیگس
یختگیحداکثر و گسیدر امتداد تنش افقیدهد شکست کششیج نشان مینتا.افتدیمگاپاسکال اتفاق م30و 45يگل ها

ه ماسهیلایک سنگیات مکانین بودن خصوصییل پایل به دلیج تحلین نتایهمچنباشند.یحداقل میدر امتداد تنش افقیبرش
باشند.یه  مین لایدر ايمن گل حفاریايو کوچک بودن محدوده ا،زشیو رییزان جابجاین میشتریاز بیحاکیسنگ

برجايتنش ها،کیحرکت پلاست،یکششیشکستگ،یبرشیختگیگس،يداریل پایتحل:يدیکلمات کل



مقدمه.1
چاه باعث بروز يداری. ناپارودیمبه شمار يات حفاریدر عملیاز نکات حساس و بحرانیکیواره چاه به عنوان یديداریپا

يان کننده برییمهم و تعياز پارامترهایکیمنجر به از دست دادن چاه شود.  تواندیمت یشده و در نهايدر حفاریمشکلات
يداریبروز ناپاچاه است. يداریزان پای،م)OBD(تعادليبالايا روش حفاریو ) UBDتحت تعادل(يانتخاب روش حفار

ینیبشیل و پیز گردد.لذا تحلیممکن است منجر به از دست رفتن چاه نینه شده و حتیوقت و هزيادیسبب اتلاف مقدار ز
چاه،  ی،  شکل هندسير حفاریمانند مسيک چاه به عوامل متعددیيداریبرخوردار است. پايژه ایت ویچاه از اهميداریپا

چاه لازم يداریاز ناپايریجلوگي. برا]1[داردیسنگ و وزن گل بستگیکیات مکانی،  خصوصيبرجا،  فشار منفذيتنش ها
ح یل صحیم تا با تحلیواره چاه داشته باشیديداریر آنها بر پایواره چاه و نحوه تاثیاطراف دياز تنش هایقیاست که اطلاعات دق

یکیکانميزان تنش های،  ميمان مناسب انجام داد. قبل از حفاریو انتخاب سيلوله جداريبرایقیدقین تنشها بتوان طراحیا
در طول یک سرعت نسبیا با یدر حالت تعادل بوده و ییایمیشيز کمتر است. واکنش هایموجود در سازند از مقاومت سنگ ن

.]2[باشند. یدار میه حالت تعادل،  پاک بیا نزدیط تعادل ین شرایشوند. سنگها، تحت ایانجام مین شناسیزمان زم
از یواره چاه اغلب ناشیديداریناپایعمليامد هایواره چاه را به وفور تجربه کرده اند. پیديداریمشکلات پايجامعه حفار

ازنده سیمدليریل شکست و بکار گیه و تحلیتوان به کمک تجزیواره چاه را میدی. فروپاش]3[باشدیواره چاه میختن دیفرور
یار دشوار میبسيواره چاه کاریديداریل پایه و تحلیتجزيار شکست براینمود. انتخاب معینیش بیپيفشاريتنش هايبرا

ه صدق شین موضوع همیایسم شکست در نظر گرفت ولیاز مکانید بر اساس آگاهیار شکست را بایک معیحا یباشد. ترج
تواند یمطرح شده  و نمينظريجه از استدلال هایک نتیشکست تنها به عنوان يه هایاز فرضياریقت بسیکند. در حقینم

واره چاه یديداریل پایه و تحلیمورد استفاده در تجزيارهاین معی. از متداولتر]4[ردید قرار گیمورد تائیتوسط شواهد تجرب
ار شکست یاهواز با استفاده از معیدان نفتیدر مک چاه یوار یديداریل پایق به تحلین تحقیباشد. در ایکولمب م-ار مور یمع

دان ین میباشد. ایران واقع میایاهواز در استان خوزستان و در جنوب غربیدان نفتیمز پرداخته شده است.یمور کولمب ن
دان مارون،  از یاز شرق با م،)ین(ملاثانیدان رامیشود. که از شمال با میلومتر مربع را شامل میک6و عرض 67بطول یسیتاقد

–یروند شماليدان داراین میمور و سوسنگرد مجاور است. این آب تیادیو از غرب با مين شادگان و منصوریادیجنوب با م

امل دزفول شیاهواز در جنوب فروافتادگیدان نفتیدر ميباشد.سازند آسماری(به موازات رشته کوه زاگرس) میجنوب شرق
باشد.یاهواز میبخش ماسه سنگ

وع مطالعات در ن نیک سنگ از گذشته مورد توجه محققان بوده است. انجام ایمکانیکیو استاتیکینامیدين پارامترهایانطباق ب
جاد نگاره یجهت ایگردد.روابط تجربیچاه انجام میو مقاومتیکیاستاتيوسته پارامترهایپیابیبه منظور ارزینفتيچاه ها

1956يو همکاران در سال هایلیمورد استفاده قرار گرفته است.وا1950از سال یکیزیپتروفياز داده هایک سنگیمکانيها
ن مدول ینشان داد که ب1974چ در سال ی.ساو]7و6و5[ن تخلخل  استفاده کردند ییاز سرعت موج به منظور تع1963و 1958،
شتر از یدرصد ب20یتمیوجود دارد و اظهار داشت دقت رابطه لگاریتمیرابطه لگاریکیانگ استاتیو مدول یکینامیانگ دی

ته را با سرعت یسیتک محوره و مدول الاستين مقاومت فشاریبیروابط2004سار و همکاران در سال ی. ]8[استیرابطه خط
دو چاه جهتدار يبر رویکیمکانيداریل پایا و همکاران  به تحلیب نیحب2010در سال ن یهمچن.]9[ن کردندییتعیموج تراکم

یمم میماکزیدان اهواز در جهت تنش افقیدر مين جهت حفاریدند که بهتریجه رسین نتیدان اهواز)پرداختند. آنها به ای(م
دروکربن زا پرداختند و یواره چاه در رسوبات هیديداریپايعدديتان و همکاران  به مدل سازیچ2014. در سال ]10[باشد
ادل تحت تعيند حفاریفرآیدروکربن زا در طیکمک به درك واکنش رسوبات هيعدديدند که مدل سازیرسجه ین نتیبه ا

)UBD (اثر تنش و یواره چاه با بررسیديداریپايعدديت و همکاران به مدل سازی،  اسم2014در سال .]11[کندیز مین



شد و جاد نخواهندیواره چاه ایبصورت متقارن بر دیکششيهایافتند که شکستگیسنگ پرداختند. آنها در یزوتروپیآن
زه یانگ.]12[در نخواهد داییواره چاه را تغیتنش ديها اثر گذاشته اما الگویتواند بر جهت انتشار شکستگیسنگ میزوتروپیآن

نه،  داشتن یگل بهدار، همچون استفاده از وزن یک چاه پاییمناسب جهت طراحییق ارائه راهکارهاین تحقیاز انجام ایاصل
یو... مییمایچاه پيزان مقاومت سنگ با استفاده ازداده هایاز میبرجا منطقه  و آگاهيت تنش هایاز وضعیاطالاعات کاف

،  ینفتيواره چاه هایديدارینده  با اجتناب از بروز مشکلات مربوط به پاید در آیجدینفتيچاه هايباشد تا بتوان در حفار
م.یاورینه هابه عمل بیدر بخش هزیقابل توجهییصرفه جو

روش کار.2
م یود تقسشیگفته ميکه در اصطلاح به آن مش بندیکوچکيط مورد نظر را به قسمتهایابتدا مح،يبه منظور انجام مدل ساز

یبه آن اختصاص مجاد شده و سپس خواص مورد نظر یابتدا هندسه آن ا،در مدل وجود داشته باشدیوستگیم. اگر ناپیکرد
ن مرحله نوبت به یم. پس از ایپردازیف کرده و سپس به اعمال خواص مواد میرا تعريک مدل رفتاریابد. در مرحله بعد ی

از یمورد نيوروديط موجود به تعادل برسد. پارامترهاید تحت شراین حالت مدل بایرسد. در ایه میو اوليط مرزیاعمال شرا
ل ،  مدویمدول برش،سنگیمقاومت کشش،یه اصطکاك  داخلی،  زاویچسبندگ،برجايشامل : تنش ها3DFLACبه نرم افزار 

باشد.یب پواسون میو ضريبالک ،  فشار منفذ
ف شده در نرم افزاریار شکست تعریمع2-1
يکولمب بود که برا-ار مور ین بار استفاده شد معیاوليکه برایشکستيارهاین معین حال مهمترین و در عیاز ساده تریکی

ست گر شکیديارهایر معیار نسبت به ساین معینکه استفاده از ایل ای. به دل]13[ارائه شد1773در سال یشکست مواد اصطکاک
ده است. یار شکست مور کولمب استفاده گردیق از معین تحقی، آسانتر است در ایدانیاز کمتر به اطلاعات میسنگ به جهت ن

ان یبیختگیک صفحه گسیدر طول یختگیو تنش نرمال در گسین تنش برشیکولمب بر اساس ارتباط ب-مورار شکست یمع
باشد:یر میشود. در واقع به شکل زیم
)1(= + … | | = +

باشد.یمیچسبندگCو یه اصطکاك داخلیزاوᵩکه در رابطه بالا: 

یکیژئومکانين پارامترهاییتع.2-2
ل مدول یسازند از قبیکیژئومکانيک،  پارامترهاین روابط پروالاستیو همچنیو صوتین بخش با استفاده از لاگ چگالیدر ا

یگالو چیصوتير حاصل شده  اند..  لاگهای،  مدول بالک و نسبت پواسون توسط روابط ارائه شده در زیانگ،  مدول برشی
.ه  شده اندنشان داد2و 1يدر شکل ها

:یکینامیانگ دیمدول ) 2(

= ρ 3 − 4(∆∆ )∆ − ∆ (Gpa)
=:یکینامیمدول بالک د) 3( ρ 1∆ − 43∆ (Gpa)



G:یکینامیدیمدول برش) 4( = ∆ts (Gpa)
ب پوآسون :یضر) 5(

ϑ = 12 (∆∆ ) − 1(∆∆ ) − 1
بر حسب گرم کلیچگالbρه بر فوت و یکروثانیبر حسب میو برشيب زمان گذر موج فشاریترتبه Δtsو Δtcدر روابط بالا

یط  تجربن جهت از روابیباشندو به همیمیکیاستاتيبه نرم افزار پارامترهايوروديباشد.پارامترهایمتر مکعب میبر سانت
.]14[استفاده شده استیکیبه استاتیکینامیو مدول بالک از حالت دیانگ، مدول برشیل مدول یتبدير برایز
)6 (1.0593–dynamic0.4145EEstatic= )7 (= ( )
)8 (= ( )

ورت تنش برجا به سه صيز محاسبه شوند. تنش هایبرجا نياز است که تنش هاین،سنگ سازندیکیخواص مکانن ییپس از تع
با یاضیاست و بطور رییاز وزن طبقات بالایشوند. تنش قائم ناشیم میتقسحداقلیحداکثر و تنش افقیقائم،  تنش افق

شود:یر محاسبه میزته سنگ از سطح تا عمق مورد نظر بصورتیدانسيریانتگرال گ
) تنش قائم:   9(

)که در رابطه بالا  ق نمودار یق از طرین تحقی.لازم به ذکر است که در ا]15[باشدیشتاب گرانش سنگ مgته سنگ، یدانس(
ته در یدانسيه را بدست آورده و سپس تنش قائم را با استفاده از مجموع حاصلضرب هایهر لايته برایته مقدار دانسیدانس

م.یه ها محاسبه نمودیضخامت لا
ش یآزمايم از داده هایتواند بصورت مستقیحداقل میتنش افقار مشکل تر از تنش قائم است. یبسیافقين تنش هایتخم

،از چاه و بصورت گسستهینقاط خاصيگل برايهرزرويفراکچر و داده هاینی،  میکیدرولی،  شکست ه)LOT( ینشت
ا یدرسون و گسلش انين تنش معمولا از تئوریارائه نشده است و ایحداکثر رابطه خاصین تنش افقییتعيبراد. اما یبدست آ

به ارد اما ر روش ها دینسبت به سايشتریکاربرد بیش نشتین روش ها آزمایان ایگردد. در میک محاسبه میروابط پورالاست
ن قابل یخمک با تیحداقل و حداکثر با استفاده از روابط پروالاستیافقيش،  تنش هاین آزمایل در دسترس نبودن اطلاعات ایدل

محاسبه شده اند.یقبول
Sحداقلی) تنش افق10( = ϑ1 − − 1 − + + 1 − + 1 −
Sحداکثر:ی) تنش افق11( = ϑ1 − ϑS − ϑ1 − ϑαP + αP + E1 − ϑ ε + ϑE1 − ϑ ε

 gdzZS
Z

O
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ب کرنش در یبه ترتyƐو xƐانگ ویمدول E،يفشار منفذBF(،Ppوت (یب بایضر،α،ب پوآسونیضرϑبالا،که در روابط 
ن صفر و یاز تخلخل سنگ مخزن است و مقدار آن بيریوت تصویب بای.ضر]16[باشندیحداقل و حداکثر میجهت تنش افق

.]17[ک استیباشد به صفر نزدک و هرچه تخلخل کمتر یک نزدیباشد.هرچه سنگ پرتخلخل باشد به یک می
بره نمودن نمودار تنش یکاليبراyƐو xƐن ییتع،اهواز) یدان نفتیقرار دارند (مانند میکیتکتونيکه تحت تنش هاینیادیدر م

در نظر گرفته شده است.20/1y =ƐوXƐ=69/0ق ین تحقیباشند. در ایميضروریافق

متر مکعب)یته (گرم بر سانتینمودار دانس-2شکل بر فوت)ه یکروثانی(مینمودار صوت-1شکل 
،  3،4ک نسبت به عمق در اشکال ،  یهر ي،  بالک و نسبت پواسون نمودارهایبرش،انگیيدر ادامه با محاسبه مدول ها

نشان داده شده اند6و5

)Gpaانگ (یمدول -4شکل )Gpa(یبرشمدول -3شکل 
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نسبت پواسون-6شکل )Gpa(مدول بالک-5شکل 

يعدديمدل ساز.2-3
ق از یدقیو آگاهینیش بیبه جهت پ،يدر بخش اول مدل سازد.یدر دوبخش انجام گرديعدديق مدل سازین تحقیدر ا

من یجره ان محدوده پنیی) و تعیو برشیکششي(تنش هایکیمکانيرات بارگذارییدر برابر تغیماسه سنگيه هایواکنش لا
ه یان لایو میات مختلف :آهک مارنیمدل ارائه شده از سه قسمت با خصوص،ات مختلفیبا خصوصییه هاین لایدر ب،گل

من گل،  مدل ارائه شده تنها از ین محدوده پنجره ایی، جهت تعيعدديل شده است. در بخش دوم مدل سازیتشکیماسه سنگ
رات قطر چاه نسبت ینحوه تغ7ن در نمودارارائه شده در شکل یل شده است. همچنیز تشکیآهک سخت نيتولوژیه با لیک لای

زش نشان داده شده است.ین ریشتریبيداراین نواحییبه عمق جهت تع

رات قطر چاه نسبت به عمقیینحوه تغ-7شکل 
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برجايمحدوده تنش ها-9شکل کولمب                       –ار مور یمحدوده فشار گل با مع-8شکل 

ن یت.ادا کرداسیل پیتوسط حفار  به کمتر از وزن گل حداقل تمایاز نمودار،   فشار گل انتخابییدر قستها8با توجه  شکل 
باشد. یدر عمق مورد نظر مBreakoutنقاط نشان 

(بخش اول)يعدديمدل ساز2-3-1
که ین مشکلیبا بزرگتر،اهوازیدان نفتیدر ميه آسماریشوند مانند لاید میتوليماسه ايه هایکه در لاینفتيدر چاه ها

اد وارده از سنگ مخزن یزيماسه به علت فشارهايده که در آن دانه هاین پدیباشد.اید ماسه میده تولیپد،میباشیمواجه م
يد ماسه تنش هایند تولیفرآیکند.در طیل میتحمینفتيرا به شرکت هایقابل توجهينه هایهر ساله هز،شوندیجدا م
ه یاولسیجه ذرات ماسه بصورت دانه دانه از ماتریکند در نتیآن تجاوز مواره اطراف چاه از مقاومت یوارد بر دیو برشیکشش

ز سه ق این تحقیاهواز،  مدل ارائه شده در ایدان نفتیدر ميدید ماسه همراه نفت تولیت تولیل اهمیشوند. به دلیخود جدا م
) با 11در حالت قائم (شکل يمتر6ᵡ10ᵡ5بصورت يل شده است.که ابعاد مدل ارائه شده بصورت سه بعدیقسمت تشک

-2517(یه ماسه سنگیان لایو مي) متر2517-5/2519) و (2512-5/2514(یدر فاصله عمقیات مختلف: آهک مارنیخصوص
ر گیدیگر نشان داده و از طرفیکدیه ها را نسبت به ین لایزان مقاومت ای).تا بتوان م12گردد(شکلیم میتقسي) متر5/2514

متر در نظر گرفته یسانت795/10زش یص داد. شعاع چاه با توجه به ریه تشخین سه لاین ایزش را از بیرنیشتریبيدراینواح
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يمختلف سازند آسماريه هایلایک سنگیات مکانیخصوص-1جدول 
یمدول برش

)Gpa(
مدول بالک

)Gpa(
یچسبندگ

)Mpa(
ه اصطکاكیزاو

(درجه)
یمقاومت کشش

)Mpa(
ب یضر

سنگنوع پواسون
57/584/119/4.4007/226/0Limestone1

54/394/638/2.4721/133/0Sandestone

20/751/1529/5.409/231/0Limestone2

يمختلف سازند آسماريه هایلايحداکثر و فشار منفذیتنش افق،حداقلیتنش افق،قائميتنش ها-2جدول 
يفشار منفذ

)Mpa(
رداکثحیافقتنش

)Mpa(
حداقلیافقتنش
)Mpa(

تنش قائم
)Mpa(

قطرچاه
)in(

عمق
نوع سنگ(متر)

243833/3665/7047/95/2514-2512Limestone1

65/25363270/7072/102517-5/2514Sandstone

2/247/443/397159/95/2519-2517Limestone2

کولمب در محدوده مورد نظر–ار مور یمحدوده فشار گل با مع10شکل 

مشکل تر يات حفاریجه آن عملیکوچک شده و در نتيمن گل حفاریباشد،  محدوده ایمشخص م10همانگونه که در شکل 
خواهد بود.
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آنيه بندیمدل چاه در حالت قائم و لا-11شکل 

ن تنش یسازند و همچنیانیو جریک سنگیمختلف مکانيبا استفاده از نرم افزار ابتدا مدل چاه ساخته شد. سپس پارامترها
در عمق مورد نظر اجرا و یه ماسه سنگیان لایو میات آهک مارنیبرجا در آن قرار داده شده و در  درون سازند باخصوصيها

شود.یانجام ميفشار گل حفاريت بر رویل حساسیتحل
نصورت همانگونهیواره چاه وارد نشده است.در ایبر دیع فشار گلچ نویشود که هیفرض بر آن مين مرحله مدل سازیدر اول

باشد.یاد میار زیل شده در اطراف چاه بسیک تشکیه پلاستیناح،ر مشخص استیزيکه در شکل ها

فشار گلت مدل در حالت بدون اعمال یوضع-13شکل 0WP=که یک اطراف چاه در حالتیه پلاستیناح-12شکل 



دن در یرسيل را شروع کرده و برایتحل،سازنديک به فشار منفذینه،  از فشار گل بالاتر و نزدیبدست آوردن وزن گل بهيبرا
ار صورت گرفته در فشيل هایم. بر اساس  تحلیش کردیرا آزمایمختلفيواره چاه فشار گل هایک در دیآغاز حرکت پلاست

يد. همانگونه که در شکل هایدر مدل مشاهده نگردیزشیچگونه ریمگاپاسکال ه33تا 5/26مختلف در محدوده يگل ها
حداکثر و در فشار یواره چاه در جهت تنش افقیجاد شکاف در دیک و اینشان داده شده است،  آغاز حرکت پلاست15و 14

افتد.یمگاپاسکال اتفاق م33گل 

mpa(33(در فشار Yدر جهت ییجابجا-15شکل 33)mpa(در فشار Xدر جهت ییجابجا-14شکل 

mpa(33حداکثردر فشار گل (ییع تنش القایتوز-17شکل 33)mpaحداقل در فشار گل(ییع تنش القایتوز-16شکل 



م. یرا اعمال نمودین مختلفییزش،  فشار گل پایاز ريریبدست آوردن حداقل فشار مجاز گل در جلوگيل برایدر ادامه تحل
م یواهخیبرشیختگیدر مدل شاهد گس،جاد شدهیمگاپاسکال بر اثر تمرکز تنش ا4/26ل صورت گرفته در فشار یبر اساس تحل

باشد.یر میمگاپاسکال به قرار ز4/26ل در فشار یتحلج یکند. نتایزش میحداقل ریواره چاه در جهت تنش افقیبود و د

mpa(4/26(در فشار Yدر جهت ییجابجا-19شکل 4/26)mpa(در فشار Xدر جهت ییجابجا-18شکل 

mpa(33حداکثردر فشار گل (ییع تنش القایتوز-21شکل 33)mpaحداقل در فشار گل(ییع تنش القایتوز-20شکل 



يداریل پایتحلیج کلینتا-3جدول 
يتنش در راستا

Zمحور 

)mpa(

يتنش در راستا
Yمحور 

)mpa(

يتنش در راستا
Xمحور 

)mpa(

يدر راستاییجابجا
Yمحور 

)m(

يدر راستاییجابجا
Xمحور 

)m(

فشار گل
)Mpa(

110ᵡ061/7
110ᵡ07/7

110ᵡ45/5
110ᵡ94/5

110ᵡ61/4
110ᵡ43/4

4-10ᵡ63/3
4-10ᵡ017/3

4-10ᵡ90/2
4-10ᵡ30/2

4/26
33

يعدديمدل ساز. 2-3-3
ت یدر حالت قائم با خصوصيمتر6ᵡ10ᵡ5بصورت يابعاد مدل ارائه شده بصورت سه بعد،يعدديدر قسمت دوم مدل ساز

باشد.ین میسطح زميمتر2678تا 2672یآهک سخت در فاصله عمق
يسازند آسماریآهکيه هایلایک سنگیات مختلف مکانیخصوص-4جدول 

یمدول برش
)Mpa(

مدول بالک
)Mpa(

یچسبندگ
)Mpa(

ه اصطکاكیزاو
(درجه)

یمقاومت کشش
)Mpa(

ب پواسونیضر
)Mpa(

نوع سنگ

آهک85/699/1494/64098/229/0

يسازندآسماریه آهکیلايحداکثر و فشار منفذیتنش افق،حداقلیتنش افق،قائميتنش ها-5جدول 
حداکثریتنش افقيفشار منفذ

)Mpa(
حداقلیتنش افق
)Mpa(

تنش قائم
)Mpa(

عمق
(متر)

نوع سنگ

آهک73/2567/502/40742676-2672

ت مدل در حالت بدون اعمال فشار گلیوضع-23شکل 0WP=که یک اطراف چاه در حالتیه پلاستیناح-22شکل



ل را یحلت،سازنديک به فشار منفذیاز فشار گل بالاتر و نزدينه،  همانند بخش اول مدل سازیبدست آوردن وزن گل بهيبرا
لیلم. بر اساس  تحیش کردیرا آزمایمختلفيواره چاه فشار گل هایک در دیدن در آغاز حرکت پلاستیرسيشروع کرده و برا

د. یدر مدل مشاهده نگردیزشیچگونه ریمگاپاسکال ه44تا 5/26مختلف در محدوده يصورت گرفته در فشار گل هايها
افتد. یمگاپاسکال اتفاق م45حداکثر و در فشار گل یواره چاه در جهت تنش افقیجاد شکاف در دیک و ایآغاز حرکت پلاست

باشد.یر میل به قرار زیج تحلینتا

mpa(45(در فشار Yدر جهت ییجابجا-25شکل 45)mpa(در فشار Xدر جهت ییجابجا-24شکل 

mpa(45حداکثردر فشار گل (ییع تنش القایتوز-27شکل 45)mpaحداقل در فشار گل(ییع تنش القایتوز-26شکل 

در ادامه ارائه شده است.ین بررسیج ایرفت.نتایمگاپاسکال انجام پذ30ل مدل در فشار گل یدر ادامه تحل



mpa(30(در فشار Yدر جهت ییجابجا-29شکل 30)mpa(در فشار Xدر جهت ییجابجا-28شکل 

mpa(30حداکثردر فشار گل (ییالقاع تنش یتوز-31شکل 30)mpaحداقل در فشار گل(ییع تنش القایتوز-30شکل 



يداریل پایتحلیج کلینتا-6جدول 
يتنش در راستا

Zمحور 

)mpa(

يتنش در راستا
Yمحور 

)mpa(

يتنش در راستا
Xمحور 

)mpa(

در ییجابجا
Yمحور يراستا

)m(

در ییجابجا
Xمحور يراستا

)m(

فشار گل
)Mpa(

110ᵡ04/7
110ᵡ07/7

110ᵡ31/5
110ᵡ92/4

110ᵡ49/4
110ᵡ18/4

4-10ᵡ13/2
4-10ᵡ022/1

4-10ᵡ45/1
5-10ᵡ46/3

30
45

جینتا. 3
)ي(بخش اول مدل سازيداریل پایتحلیج کلینتا-7جدول )1

وزن گل حداکثر
)mpa(

وزن گل حداقل
)mpa(

جیسه نتایمقا

یلیتحليمدل ساز69/3429

يعدديمدل ساز334/26

باشد. ی) م3DFLAC(يعدديواره چاه مورد مطالعه با مدل سازی) دExcel(یلیتحليمدل سازیبیاز تطابق تقریحاک7جدول 
باشد.یمهندس حفار ميمگاپاسکال) از سو26ح فشار گل(ینشانگر انتخاب صحیج خود بطور نسبین نتایا

)ي(بخش دوم مدل سازيداریل پایتحلیج کلینتا-8جدول )2
حداکثروزن گل 

)mpa(
وزن گل حداقل

)mpa(
جیسه نتایمقا

یلیتحليمدل ساز4733
يعدديمدل ساز4530

انگر کوچک بودن محدوده پنجره ین جدول بین ایباشد.همچنیميو عددیلیتحليمدل سازیاز تطابق نسبیحاک8جدول 
مگاپاسکال لحاظ گردد 30در بالاتر از يوزن گل حفاریگردد طراحیشنهاد میباشد.پیز میمن گل در عمق مورد مطالعه نیا

گردد.يریجلوگیاحتمالیکششیختگیو گسیبرشیتا از گسختگ
ییمگاپاسکال مقدار جابجا30و 4/26جه گرفت که در فشار گل یتوان نتیمXمحوريدر راستاییسه مقدار جابجای) با مقا3
ک یدر محدوده رفتار پلاستیینکه جابجایمگاپاسکال خواهد بود  و با توجه  به ا45و33در فشار گل ییش از مقدار جابجایب

مگاپاسکال خواهد بود.33و45جاد شکست در فشار گل یبر ایلین خود دلیدهد،  ایمواد رخ م
ست نصورت سازند دچار شکیر اباشد.که دیحداقل میش از تنش افقیبيزان فشار گل در هر دو بخش مدل سازین می) بالاتر4

خواهد شد.



ه یز بقدارتر ایدارتر و کربنات ها پایناپایماسه سنگيه هایلا،دهد که در چاه قائمیحاصل از مطالعه نشان میج بررسی) نتا5
باشند.یه ها میلا
در محدوده ي) مگاپاسکال و در بخش دوم مدل ساز32-5/26(يدر محدوده فشاريعددي) در بخش اول مدل ساز6

توان بعنوان محدوده یرا ميفشارين محدوده هاین اید.بنابرایمشاهده نگردیزشیچگونه ری) مگاپاسکال ه45-30(يفشار
نه در نظر گرفت.یوزن گل به

ده و ک تر بویت نزدیبه واقعیلی،  روش تحلیلیو تحليعدديج بدست آمده از دو روش مدل سازینتایسه کلی) با مقا7
باشد.یقابل اعتماد تر میلیج روش تحلیجه نتایدهد. در نتیموجود در چاه مورد مطالعه را نشان میواقعط یشرا

یتشکر و قدردان
نویسندگان از زحمات آقایان دکتر زرگر، دکتر قبادي و دکتر آبدیده در داوري مقاله سپاسگزاري می نمایند.
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Abstract

Oil reservoirs are one of the important sources of energy due to which is caused by specific
rock mechanical properties, the ability to maintain hydrocarbon fluids. One of the major
problems that are occurred during drilling a well is instability of the wellbore. In order to
prevent this difficulty its need to predict stability of the rocks by using geomechanical
properties and in-situ stresses. A lack of accurate wellbore stability analysis brings many
problems such as borehole washout, breakout, collapse, stuck pipes and drill bits. In the
present research work the stability of an oil well located in Asmari reservoir of Ahwaz oil
field was stimulated by using numerical software FLAC3D and information obtained from
well log curves were evaluated and analyzed in two parts and the results were presented. Mud
pressure and mud weight in outset of wellbore plastic flow and also outset of shear failure in
wellbore were obtained for 7.5 meter of formation which mainly consists of limestone, marl.
Well stability analysis was performed in vertical direction, minimum horizontal stress and
maximum horizontal stress. Due to plastic movement and shear failure in wellbore, in first
stage the  mud pressure occurred is 33 and 26.4 Mpa and the second stage it reaches to  45
and 30 Mpa, respectively.It indicates that tensile failure is in direction of maximum horizontal
stress and shear failure in direction of minimum horizontal stress. Subsequently, the result
shows that the analysis due to the low mechanical properties of the sandstone layer indicates
the maximum amount of displacement and loss. The safe mud window is small in this layer.
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