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1- Introduction 

The most critical issue in oil and gas well drilling topics is the appropriate drilling rate and reducing costs. Studies 

and geomechanical methods can play an essential role in this matter. One of the studies regarded reducing drilling 

costs that have received much attention today is the well's wall stability and determining the appropriate mud 

weight to avoid instability in the well's wall. In recent years, many research has been done in this field (Prats, 

1981; Al-Ameri and Al-Kattan, 2012; Ouadfeul and Aliouane, 2015; Liu et al., 2016; Das dna Chatterjee, 2017; 

Zhou et al., 2018; Gao and Gray, 2019; Merey, 2020). In the present study, the well-wall stability status of one of 

the excavated wells in Iran's southwest oil fields, in 88.3 inches, in the upper section of the Sarvak Formation was 

analyzed using analytical and numerical methods FLAC3D software. 

2- Materials and methods 

In the present study, the calculation of geomechanical parameters and fixed strains, and as a result, determining 

the appropriate mud window in one of the oil field wells in the southwest, was done by using a series of specific 

relations. In this study, to calculate the geomechanical parameters of the Sarvak Formation, the analytical method 

and poroelasticity relations were used to determine the fixed strains and, consequently, establish an analytical 

mud window. 

 

3- Results and discussion 
 

The exactly expected coordination of each of the four geomechanical instances in wells wall stability analysis was 

predicted using FLAC3D software. The wells spots where symmetrical downfalls appear in the well's wall are 

expected in the northwest-southeast extension, and the spots where higher weights of mud can cause or open 

tension joints are in the northeast-southwest extension. Also, the tension regime around the well was determined 

according to the direction of the minimum main tension in northwest-southeast, and the maximum tension in 

northeast-southwest of the well was determined. 
 

4- Conclusions 
 

This study investigated the well's wall stability in sections 1, 2, and 3 of the Sarvak Formation in one of the 

country's southern fields. The geomechanical model (MEM), mud window, and tension regime around the well 

were investigated using the analytical and numerical methods related to the stability of the well. Input parameters 

in this study were obtained from Dipole Shear Sonic Imager (DSI), Formation Micro-Imager (FMI), the specific 
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gravity, calliper and gamma, Modular Formation Dynamics Tester (MDT) tools, and also daily excavation and 

geology reports. The three upper sections of the Sarvak Formation were investigated for mud weights resulting in 

confidence factors above 1. In the various models of this study, different wells spots were specified, in which one 

of the four geomechanical instances (eruption, well symmetric wall downfalls, dissipation, and causing tension 

joint) occurs for different weights of mud. 
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های پایداری دیواره چاه، با استفاده از روش تحلیل( و MEMی گل، مدل ژئومکانیکی )تعیین پنجره

 غربی ایران  های میادین جنوبیکی از چاه در تحلیلی و عددی
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 چکیده
های نفت جهت بهره برداری از مخازن افزایش یافته است. مهمترین موضوع در افزایش تقاضا برای سوخت، فرایند حفاری چاهامروزه متناسب با 

های ژئومکانیکی نقش به سزایی در این باشد، مطالعات و استفاده از روشهای نفت و گاز، سرعت مناسب حفاری و کاهش هزینه میبحث حفاری چاه

های حفاری مورد توجه قرار گرفته است بحث پایداری دیواره چاه و ند. از جمله مطالعاتی که امروزه بسیار در بحث کاهش هزینهتواند بازی کامر می

های حفاری شده تعیین وزن گل مناسب به منظور اجتناب از ناپایداری در دیواره چاه است. در مطالعه حاضر، وضعیت پایداری دیواره چاه یکی از چاه

های تحلیلی و عددی با استفاده از نرم افزار اینچ، در بخش بالایی سازند سروک، با بکارگیری روش 8/38ن نفتی جنوب غربی ایران، در حفره در میادی

FLAC3D های نموداریمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. پارامترهای ورودی در این تحقیق از تفسیر داده( های صوتی دو قطبیDSI لاگ ،)

شناسی بدست آمده است. همچنین پنجره اوزان های روزانه حفاری و زمینو نیز گزارش  (MDT)(، دانسیته، کالیپر و گاما، ابزار FMIتصویری )

های متقارن دیواره چاه و فوران چاه تعیین شده است. از نتایج ها، ریزششرایط ایجاد هرزروی، باز شدن شکستگی رسیدن بهگل مورد نیاز جهت 

های آینده در میدان مورد مطالعه که منجر به صرفه جویی در توان در جهت کاهش زمان صرف شده برای حفاری چاهدر این مطالعه می بدست آمده

 شود استفاده نمود. های حفاری میهزینه

 ، مدل ژئومکانیکیFLAC3Dپایداری چاه، پنجره گل، روش عددی،  :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه 
-ناپایداری دیواره چاه از مشکلات اساسی در عملیات حفاری چاه

های نفت و گاز است. انجام آنالیز پایداری دیواره چاه در زمان حفاری 

از جمله مچالگی لوله  بسیاری از مشکلاتتواند از بوجود آمدن می

ها و مته و .... جلوگیری کند. چرا که عدم توجه کردن لولهجداری، گیر

تواند موجب مسائل و مشکلاتی از به موضوع پایداری دیواره چاه می

های حفاری و در نهایت جمله تاخیر در عملیات حفاری، افزایش هزینه

ود. در صورتی که بتوان از ممکن است باعث از دست دادن چاه ش

مشکلات ناشی از ناپایداری چاه در حین حفاری خودداری کرد، صرفه 

 Peng)ها به عمل خواهد آمدجویی قابل توجهی در بخش هزینه

and Zhang, 2007) . های نفتی برای کاهش یداندر بسیاری از م

ها و افزایش تولید و بازدهی بیشتر مخازن نفت و همچنین هزینه

کاهش مشکلات حفاری به مطالعات پایداری و تعیین مسیر بهینه 

در سالهای اخیر  . (Zare et al., 2010)باشدحفاری نیاز می

                                                           
1- Induced Fracture 

 ;Prats, 1981)های بسیاری در این زمینه انجام گرفته استپژوهش

Al-Ameri and Al-Kattan, 2012; Ouadfeul and 

Aliouane, 2015; Liu et al., 2016; Das and 

Chatterjee, 2017; Zhou et al., 2018; Gao and Gray, 

2019; Merey, 2020). 
آگاهی داشتن از مقدار پارامترهای ژئومکانیکی و همچنین مقدار 

شناسی  و مهندسی مربوط های برجا در مطالعات زمینو جهت تنش

های برجا های نفت بسیار اهمیت دارد. تنشبه پایداری دیواره چاه

باشد. با شروع داکثر میشامل سه مولفه قائم، افقی حداقل و افقی ح

های برجا در اطراف چاه دچار تغییراتی عملیات حفاری مقدار تنش

تی از قبیل ناپایداری دیواره شود که خود منجر به ایجاد مشکلامی

شود. می 2های متقارن دیواره چاهو ریزش 1، ایجاد شکستگی القاییچاه

ود توان از بوجهای برجا میبا محاسبه پارامترهای ژئومکانیکی و تنش

 آمدن این مشکلات جلوگیری کرد. 

2- Borehole Breakout 
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-انتخاب وزن گل مناسب در عملیات حفاری، نقش تعیین کننده

 ای در حفر موفقیت آمیز یک چاه با کمترین هزینه ممکن را دارد

(Awal et al., 2001).  به عبارتی تعیین مناسب پنجره گل در

حفاری و همچنین کاهش ریسک فوران کاهش ریسک هرزروی گل 

باعث  تر از حد لازمبسیار با اهمیت است. بطوریکه وزن گل پایین

شود و وزن گل های متقارن دیواره چاه در اطراف چاه میایجاد ریزش

بالا ایجاد شکستگی در اطراف دهانه چاه را به دنبال داشته و در نتیجه 

حالت کلی طراحی پنجره گردد. در موجب ایجاد هرزروی در چاه می

-گل به خواص مکانیک سنگی سازند حفاری شده و نیز حالت تنش

های برجا در اطراف چاه بستگی دارد. بدین صورت که عموماً حفاری 

در سازندهای نرم و توده سنگها نسبت به سازندهای سخت و بکر، 

 .(Archer and Rasouli, 2012)بیشتر مستعد ناپایداری است 

حفاری دنیا برای مشکلات مربوط میلیارد دلار در صنعت  7تا  2سالانه 

درصد هزینه  40شود. همچنین بیش از به پایداری چاه هزینه می

های نفتی به دلیل مشکلات مربوط به ناپایداری چاه مربوط به حفاری

عدم انجام مطالعات  .(Zhang and Radha, 2010)است

تواند هزینه انجام عملیات حفاری را ژئومکانیکی و پایداری چاه می

ای از جمله گیر کردن یدهبسیار بالا ببرد و چاه را با مشکلات عد

دهی چاه ماسه ،2شکست عملیات مشبک کاری ،4هرزروی گل ،3هالوله

 Moos, 2006; Cook et) کندمواجه  و صدمه به لوله جداری

al., 2007; Grandi et al., 2002 ). های متقارن حضور ریزش

عوامل نشان دهنده وقوع   7و حجم زیاد واریزه 6چاه، ریزش چاهدیواره 

 Yi et al., 2005; Mohiuddin)باشند ناپایداری در یک چاه می

et al., 2007; Warlick et al., 2009; Mondal et al.,  
به منظور تعیین پارامترهای لازم جهت مطالعات ژئومکانیک   .(2013

روش  -2روش مستقیم و  -1دو روش کلی وجود دارد که عبارتند از: 

ای مورد نیاز جهت مطالعه و غیرمستقیم. در روش مستقیم، پارامتره

هایی مانند مطالعه رخنمون ساختن یک مدل ژئومکانیکی از روش

سازند مورد نظر، انجام آزمایشات صحرایی یا آزمایشگاهی و آنالیز 

شوند. در روش تعیین میگیری های حاصل از عملیات مغزهمغزه

که در این مطالعه نیز از آن استفاده شده است. غیرمستقیم 

امترهای مورد نیاز مطالعه با استفاده از تجزیه و تحلیل نمودارهای پار

های صوتی دوقطبی، چگالی، تصویری، گاما، رانده شده از جمله نمودار

ا با هآیند. در این پژوهش پس از تعیین تنشکالیپر و ... به دست می

، اوزان مناسب جهت FLAC3Dاستفاده از روش تحلیلی با نرم افزار 

از نتایج  روک میدان مورد مطالعه تعیین شد.ر سازند سحفاری د

ان تواین مطالعه و همچنین پنچره گل بدست آمده میبدست آمده در 

های مجاور در حال حفاری استفاده کرد و مانع در حفاری ایمن چاه

از آسیب سازند شد، علاوه بر این به منظور شکست هیدرولیکی و 

از این نتایج به عنوان اطلاعات اولیه  توانازدیاد برداشت از مخزن می

 استفاده کرد.

 

 زمین شناسی منطقه
منطقه جنوب غربی ایران یکی از مهمترین ایالات هیدروکربوری 

رود که در حاشیه شمال شرقی صفحه عربی واقع دنیا به شمار می

میدان مورد  . (Nairn and Alsharhan, 1997)گردیده است

مطالعه در این تحقیق در جنوب غربی ایران و در  بخش دشت آبادان 

قرار گرفته است. مخزن اصلی این میدان سازند سروک به سن 

ن باشد که هدف اصلی در ایرونین از گروه بنگستان میتو - سنومانین

اً در کامپانین غالب - مطالعه بوده است. گروه بنگستان به سن آلبین

)به عنوان  های نریتیک سازند سروک و واحدهای معادلشکربنات

مثال سازند میشریف در عراق(  شامل برخی از مخازن بسیار حاصلخیز 

زاگرس و فلات قاره عربی است های هیدروکربنی حوضه محدوده

(Rahimpour‐Bonab et al., 2012).  مخزن بنگستان شامل

ر فروافتادگی دزفول و دهای ایلام و سروک های کم عمق سازندآهک

-(. بازه زمانی سنومانینMatiei, 1993مناطق بلا فصل آن است )

سال پیش( در برگیرنده سازندهای  میلیون 1/18تا  81تورونین )

(، )در عمان در شبه جزیره عربستان(، ناتیحاحمدی و رمیلا ) ،میشریف

)در  )در عراق( و سروک )در جنوب شرقی ترکیه(، میشریف دردر

ن های دروهای کربناته کم عمق و حوضهباشد که در پلاتفرمان( میایر

 ,Ghazban) انددر حاشیه غیرفعال صفحه نهشته شدهشلفی 

ذخایر نفت درجای کشف شده در جنوب غرب  3/1کمتر از  (.2007

)شامل سازندهای سروک و ایلام( انباشته  ایران در مخازن بنگستان

میدان کوچک و بزرگ  21شده است که این ذخایر در بیش از 

این  .(Sharland et al., 2001; Ghazban, 2007)اند پراکنده

در حالی است که بخش مهمی از ذخایر نفتی کشورهای حوضه خلیج 

 Nairn)شوندسازندهای معادل سروک میزبانی می فارس توسط

and Alsharhan, 1997; Sharland et al., 2001).  در میدان

قسمت تقسیم شده است که غالب  12مورد مطالعه سازند سروک به 

ذخیره نفت در سه قسمت بالایی آن است و قسمت های پائین غالبا 

به  8بسیار فشرده و فاقد منافذ برای ذخیره نفت بوده و از قسمت 

پائین کاملا حاوی آب است. به همین جهت مطالعه موجود در سه 

 د سروک بالایی انجام شده است.بخش ابتدایی سازن

 

 

 

                                                           
3- Stuck Pipe 

4- Mud Loss 

5- Perforation 
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7- Caving 
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 Rahimpour‐Bonab et)شناسی توالی کرتاسه در بخشهای مختلف ایران، شامل تنوع ضخامت سازند سروک از گروه بنگستانچینه -1شکل 

al., 2012). 
Fig. 1. Detailed stratigraphy of the Cretaceous successions in different parts of Iran, including the Sarvak 

Formation of the Bangestan Group showing thickness variations. 
 

 کارروش 
ای روابط مشخص اقدام به در مطالعه حاضر با استفاده از پاره

های برجا و در نتیجه تعیین محاسبه پارامترهای ژئومکانیکی و تنش

های میادین نفتی جنوب غرب شد. چاهپنجره مناسب گل در یکی از 

لازم به ذکر است که این روابط بصورت تجربی و به منظور محاسبه 

پارامترهای الاستیک در مخازن کربناته ارائه گردیده است و سعی شده 

است که از روابط با بیشترین همگرایی با لیتولوژی مخزن مورد مطالعه 

های ژئومکانیکی سازند استفاده گردد. به منظور محاسبه پارامتر

و از  8تا  1سروک در این پژوهش از روش تحلیلی و روابط شماره 

 های برجا و نتیجتاً ایجادر تعیین تنشروابط پوروالاستیک به منظو

برای تخمین پارامترهای نجره گل تحلیلی استفاده شده است. پ

بکار  3تا  1سازند سروک به روابط  3و  1ژئومکانیکی در بخش های 

 برده شد.

(Ameen et al., 2009 (؛1 رابطه  
YStatic = 0.541 × Y Dynamic + 12.852  

 Y Dynamicمدول یانگ استاتیک و مقدار   YStaticکه در آن 

 باشد.مدول یانگ دینامیک می مقدار

 Asef and Farrokhrouz, 2010)؛ 2)رابطه  

UCS = 2.65 ×  
YMOD STATIC

1+2×Biot

2

α
1+2×Biot

2

 

یوت و ضریب با Biotبیانگر مقاومت تک محوری،  UCSکه در آن 

α باشد.بیانگر مقدار تخلخل موجود در سازند می 

(Ameen et al., 2009 ؛ 3 رابطه)  
φ= 49.03 – 1.26 × (α × 100) 

 است. مقدار زاویه اصطکاک داخلی سنگ  φکه در آن پارامتر 

در مرحله بعد به منظور تعیین پارامترهای ژئومکانیکی در بخش 

 استفاده گردید. 6تا  4( از روابط شماره 2)بخش  شیلی سازند سروک

(Lacy, 1997 ؛ 4 رابطه)  

YStatic= 0.0428 ×Y2
Dynamic  + 0.2334 × YDynamic 

        )Lal, 1999 (؛2 رابطه  

UCS = 10 ×
304.8

DT −1
 

 

است که با  بیانگر آهستگی موج صوتی فشاری DTکه در آن  

 آید.استفاده از نمودار صوتی دوقطبی به دست می

 (Lal, 1999؛ 6)رابطه 

φ=asin(
VP−1000

VP+1000
)  

 

VP سرعت موج فشاری است.این رابطه بیانگر  در 

برای محاسبه ضرایب مربوط به پواسون استاتیکی و همچنین ضریب 

 استفاده گردید. 8و  7بایوت گاسمن در این مطالعه از روابط شماره 

 (7رابطه )
POISStatic = C1 × POIS Dynamic+ C2  

 

در  0و  0.8به عنوان پیش فرض برابر  C2و  C1که در آن مقادیر 

 اند.نظر گرفته شده

 (8رابطه )

BIOTGASSMAN:1−
(K MOD DRY)

(K MOD MIN)
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بحث

 پنجره گل تحلیلی
ای هدر این مطالعه برای تعیین پنجره گل به روش تحلیلی از نمودار

ستفاده چاه سنج  پیمایی ا سیته  گاما، ،8گردید. نمودارهای قطر و  1دان

یک دوقطبی   کار     به منظور   10سوووون به  گل تحلیلی  تعیین پنجره 

ند  می کل    (Abija and Tse, 2016)رو به ذکر  2)شووو (. لازم 

باشوود که پس از انجام تحصوویحات لازم بر روی نمودارها و انجام  می

 کنترل کیفی از آنها به عنوان ورودی در این مطالعه استفاده گردید.

 

 
  .پیمایی( در روش تحلیلی تعیین پنجره گل پارامترهای ورودی )نمودارهای چاه -2شکل 

Fig. 2. Input parameters (well log) in the analytical method of determining the mud window. 
 

مطلب است که حضور شیل بیانگر این  2نتایج حاصل از شکل 

سازند سروک در میدان مورد مطالعه باعث تغییراتی در  2در بخش 

نمودارهای چاه پیمایی گردیده است از آن جمله باعث  افزایش در 

ا مانند اورانیم، ( به علت وجود مواد پرتوزGR) مقدار نمودار پرتو گاما

به علت ( RHOB) ،  کاهش در مقدار نمودار چگالیتوریم و پتاسیم

های رسی و ل کل ناشی از وجود سطح ویژه کانیمقدار بالای تخلخ

همچنین باعث افزایش در زمان عبور امواج فشاری و برشی در نمودار 

 سونیک دوقطبی شده است.

تاثیر این موارد در پارامترهای مقاومتی و ژئومکانیکی نشان داده 

مدلسازی پارامترهای خروجی  3مشهود است. شکل  3شده در شکل 

دهد. برای ژئومکانیکی در توالی عمقی مورد مطالعه را نشان می

استفاده شده است. همچنین  8تا  1محاسبه این پارامترها، از روابط 

 .ندامقادیر پارامترهای استاتیکی و دینامیکی از یکدیگر تفکیک شده

 

 .8تا  1دینامیک خروجی از روابط  نمودارهای پارامترهای استاتیک و -3شکل 
Fig. 3. Diagrams of static and dynamic parameters of the output of relations 1 to 8. 

 

                                                           
8- Caliper 

9- Density 

10- Dipole Shear Sonic Imager(DSI) 



 

7 

 

پیشرفتهزمین شناسی کاربردی  1شماره   ،12، دوره1014بهار    

 
نمودارهای مربوط به مقایسه پارامترهای ژئومکانیکی در بخش های 

مانگونه ه  نشان داده شده است. 7تا  4سازند سروک در اشکال  3تا  1

نشان داده شده است، جدایش پارامترهای  6تا  4 هایشکلکه در 

 باشد.به علت خواص مقاومتی شیل می 2الاستیک در عضو سروک 

 

 
بخش های  در DTکراس پلات مقاومت تراکمی تک محوری و  -4شکل 

 .سازند سروک 3 و 2 ،1
 تک و مقاومت تراکمی کراس پلات مقادیر تخلخل -2شکل 

 .سازند سروک 3 و 2، 1محوری در بخش های 
Fig. 4. Cross-plot of single-axis compressive strength 

and DT in sections 1, 2, and 3 of Sarvak Formation. 

Fig. 5. Cross-plot values of porosity and single-

axis compressive strength in sections 1, 2, and 3 of 

Sarvak Formation. 

  
 -کراس پلات مدول یانگ استاتیک و مقاومت تراکمی تک -6شکل 

 .سازند سروک 3و 2، 1محوری در بخش های 

یانگ در بخش  کراس پلات مدول یانگ استاتیک و مدول در -7شکل 

 .سازند سروک 3 و 2، 1های 
Fig. 6. Young Static module cross-plot and single-

axial compressive strength in sections 1, 2, and 3 of 

Sarvak Formation. 

Fig. 7. Cross-plate model of Young Static module 

and module in Young in sections 1, 2 and 3 of Sarvak 

Formation. 
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های متقارن دیواره دیاگرام گل سرخی مربوط به ریزش 8شکل در 

و نیز ابزار قطرسنج نشان  11های رویت شده در نمودار تصویریچاه

های متقارن دیواره چاه جهت تنش داده شده است. جهت این ریزش

 ,Abija and Tse) دهد اصلی مینیمم در اطراف چاه را نشان می

های متقارن دیواره چاه در این دیاگرام . آزیموت غالب ریزش(2016

مشخص  باشدجنوب شرقی دهانه چاه می-که در جهت شمال غرب

 کننده مقدار تنش اصلی مینیمم در اطراف چاه است.
 

 
های متقارن دیاگرام گل سرخی  مربوط به ریزش -8شکل 

 .دیواره چاه مشاهده شده در اطراف چاه مورد مطالعه

Fig. 8.  Stereonet diagram for Breakouts 

observed around the well under study. 

بازه مورد مطالعه در جدول شماره  مقادیر فشار منفذی سیال در

 آورده شده است. 1

 MDTمقادیر فشار سیال منفذی به دست آمده از ابزار  -1جدول 

 .در بازه مورد مطالعه
Table 1. Formation pressure obtained from MDT. 

Pressure (mpa) Depth (m) 

30,182 2633 

30,386 2641 

30,464 2649 

30,566 2659 

30,648 2667 

30,760 2678 

30,861 2689 

 
پنجره گل بدست آمده از روش تحلیلی نشان داده  1در شکل 

های برجای نشان داده شده در این شکل با شده است. مقادیر تنش

استفاده از روابط پوروالاستیک به دست آمده است. در این مطالعه به 

آزمایش ارزیابی  های حاصل ازمنظور محاسبه فشار منفذی از داده

بر  ( استفاده شده است. در این قسمت علاوهMDT) 12فشار سازند

مینیمم، فشار منفذی سازند و های افقی اصلی ماکزیمم و تنش

همچنین تنش عمودی حاصله از طبقات بالایی لحاظ گردیده است. 

همچنین از تنش ناشی از فشار سیال حفاری در داخل حفره به عنوان 

 .در تحلیل استفاده شده است پارامتر ورودی

 
 .سازند سروک 3و  2و  1های پنجره گل بدست آمده از روش تحلیلی در بخش -1شکل 

Fig. 9. Mud window obtained by analytical method in sections 1, 2, and 3 of Sarvak Formation. 

 
                                                           

11- Fullbore Formation Microimager (FMI( 12- Modular Formation Dynamics Tester 
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ی گل، سططا م مدل ژئومکانیکی      پنجرهبسططع عددی  

(MEM )Mechanical Earth Model         یز ل نا و آ

 FLAC3Dپایداری دیواره چاه با استفاده از نرم افزار 
 

 Fast Lagrangian Analysis مخفف عبارت   FLACنام 

of Continua  کانادایی  –می باشد که توسط شرکت امریکایی

Itasca این نرم افزار تحت محیط برنامه نویسی  گردد.پشتیبانی می

FISH عددی تفاضل محدود  آنالیز عمل کرده و مسائل را با روش

(FDMمحاسبه می ).های آنالیز تفاضل محدود از جمله روش کند

عددی برای حل تقریبی معادلات دیفرانسیل است که در آن مشتق 

رای روش ب شود. اساس اینتوابع با تفاضلات معادل آن تقریب زده می

حل معادلات، استفاده از تقریب تابع با روش تیلور است 

(Zienkiewicz et al., 2005). 

از سازند سروک به ازای مقادیر  3و  2، 1در این مطالعه بخش های

مختلفی از وزن گل مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت که در هر کدام 

باشد مبنای پایداری مدل می 1ان بالای فاکتور اطمین

(Bakhtiyari et al., 2017) جهت و مقدار تنش  10.  در شکل

نشان داده شده  FLAC3Dبرجای ماکزیمم بدست آمده در نرم افزار 

مشخص است جهت تنش برجای  10است. همانگونه که در شکل 

جنوب شرق است. شکل  - ماکزیمم در اطراف چاه بصورت شمال غرب

دهد. را در اطراف دهانه چاه نشان می تمرکز تنش و نسبت نیرو 11

اند که مشخص شده 12کانتورهای ماکزیمم کرنش برشی در شکل 

د. دهنقاط دارای حداکثر تغییرشکل برشی را در اطراف چاه نشان می

 نتامینشان دهنده نقاطی است که شرایط گسیختگی را  13شکل 

ه چاه را در های متقارن دیواراند و نقاطی که مدل ایجاد ریزشکرده

د اند. نقاط زرای نشان داده شدهکند با رنگ قهوهآن ها پیش بینی می

رنگ در این شکل نقاط دارای گسیختگی کششی )درزه کششی( را 

دهد.نشان می

 

  .کانتورهای نسبت نیرو -11شکل                                                         .کانتورهای جهت و مقدار تنش برجای ماکزیمم -10شکل
Fig. 10. The direction and value contours of 

the stress remain at maximum. 

Fig. 11. Force ratio contours. 

  

 د.انکانتورهای نقاطی که شرایط گسیختگی را فراهم  کرده -13شکل  .کانتورهای ماکزیمم کرنش برشی -12شکل 
Fig. 12 Maximum strain cutter contours. Fig. 13. Contours of points that have provided 

rupture conditions. 
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 پنجره گل نهایی چاه

لازم به منظور شرایط ایجاد ، بازه اعداد اوزان گل 2در جدول 

، و 12شروع هرزروی گل ،14های متقارن دیواره چاه، ریزش13فوران

بر حسب پوند بر اینچ مربع برای  16های کششیشروع باز شدن درزه

نشان داده  FLAC3Dسه بخش سازند سروک با استفاده از نرم افزار 

نشان دهنده بازه  1شده است. مقادیر مینیمم و ماکزیمم در جدول 

ظهور و اتمام شرایط مربوطه است. همانگونه که از اعداد بدست آمده 

پایین وزن گل در حالت پایدار چاه برای هر سه مشخص است، حد 

باشد. پوند بر اینچ مربع می 73بخش سازند سروک در این چاه برابر 

به عبارت دیگر اگر در حین حفاری یا پس از آن مقدار وزن گل در 

حفره از این مقدار کمتر شود احتمال فوران چاه وجود دارد. همچنین 

رن دیواره چاه در امتداد شمال های متقاوزن گلی که در آن ریزش

شوند در سه بخش سروک به غرب جنوب شرق دهانه چاه ظاهر می

 پوند بر اینچ مربع است. 81و  78، 80ترتیب 

سازند سروک نشان  2در بخش  MW Breakoutمقدار کمتر  

های متقارن دیواره چاه در این بخش در وزن گل دهنده ایجاد ریزش

ر تدیگر است و این به علت ساختار ضعیف تر نسبت به دو بخشپایین

و شیلی این بخش از سازن سروک دور از انتظار نبوده است. صفر 

های کششی نشان بودن مقادیر مینیمم در ستون مربوط به درزه

دهنده این نکته است که در سازند سروک در این چاه به دلیل خاصیت 

 باشند. های باز میمخزنی آن همواره نقاطی وجود دارد که دارای درزه

 

های متقارن دیواره چاه، هرزروی و درزه پنجره گل نهایی و مقادیر حداقل و حداکثر وزن گل مورد نیاز به منظور ایجاد شرایط فوران، ریزش -2جدول 

 .کششی

Table 2. Final mud window and the minimum and maximum values of mud weight required to satisfy the 

eruption conditions breakouts, loss and tensile joints. 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 گیرینتیجه
، 1در این مطالعه به بررسی پایداری دیواره چاه در بخش های 

سازند سروک در یکی از میادین جنوبی کشور پرداخته شد. از  3و  2

 مدلهای تحلیلی و عددی مربوط به پایداری چاه، با استفاده از روش

(، پنجره گل و رژیم تنش در اطراف چاه مورد MEMژئومکانیکی )

بررسی قرار گرفت. پارامترهای ورودی در این مطالعه از نمودارهای 

(، چگالی، قطرسنج FMI(، نمودار تصویری )DSIصوتی دو قطبی )

شناسی های روزانه حفاری و زمینگزارش و نیز (MDT)و گاما، ابزار 

نین سه بخش بالایی سازند سروک به ازای بدست آمده است. همچ

دهند مورد بدست می 1هایی که فاکتور اطمینان بالای وزن گل

 اند. بررسی قرار گرفته

های مختلف این مطالعه، نقاط مختلف چاه که در آنها به ازای در مدل

هارگانه ژئومکانیکی )فوران، مقادیر متفاوت وزن گل، یکی از موارد چ

-متقارن دیواره چاه، هرزروی و ایجاد درزه کششی( رخ میهای ریزش

دهند، مشخص گردیدند. همچنین در آنالیز پایداری دیواره چاه با 

، مختصصات دقیق مورد انتظار جهت FLAC3Dاستفاده از نرم افزار 

وقوع هریک از موارد چهارگانه ژئومکانیکی پیش بینی شده است. 

های متقارن ر آن ظهور ریزشبدین ترتیب که نقاطی از چاه که د

جنوب شرقی  - دیواره چاه مورد انتظار است در امتداد شمال غرب

 هایچاه و نقاطی که در اوزان بالای گل احتمال ایجاد و بازشدگی درزه

جنوبی غربی وجود دارند.  - کششی وجود دارد در امتداد شمال شرق

ر آن جهت همچنین رژیم تنش در اطراف چاه تعیین گردید که بناب

و تنش اصلی  حداقل در جهت شمال غرب جنوب شرقیتنش اصلی 

نتایج حاصله باشد. شمال شرق جنوب غربی چاه میحداکثر در جهت 

های مجاور مورد استفاده تواند در حفاری ایمن چاهاز این مطالعه می

قرار گیرد و همچنین به عنوان اطلاعات اولیه به منظور شکست 

 د برداشت از مخزن مورد بررسی قرار گیرد.هیدرولیکی و ازدیا
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13- Kick 

14- Breakout 
15- Loss 

16- Tensile 

FORMATION 

MW KICK  

(PCF) 
MW BREAK 

OUT (PCF) 
MW LOSS 

 (PCF) 
MW TENSILE 

 (PCF) 

MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX 

SV-1 73 73 80 103 77 109 0 98 

SV-2 73 73 78 103 74 103 0 84 

SV-3 73 73 81 113 73 114 0 111 
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