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 تحلیل روش به برجا های تنش مقدار و جهت تخمین

 ایران غرب جنوب نفت هایچاه از یکی در بریکات
 

 ؛پور غلامرضا لشکری، *محمد غفوری، علیرضا نجیبی
 شناسی گروه زمین، دانشگاه فردوسی مشهد

 علوم زمین ۀ، دانشکددانشگاه خوارزمی ؛محمدرضا آصف

 96/90/39 پذیرش                    61/93/34 دریافت:  تاریخ

 چکیده
های نفت و انجام عملیات  نیاز اساسی در حفر چاه برجا پیش های تنش مقدار و جهت تعیین

های برشی یکی از  تحلیل شکستگی. شود توسعه میادین نظیر شکافت هیدرولیکی محسوب می

دلیل اعمال فشار  های برشی به شکستگی. استهای برجا  های تعیین جهت و مقدار تنش روش

در دیواره چاه ( Sh) حداقل نش برجای افقیجهت ت بهینه، به موازات مقدار تر از گل حفاری کم

اهواز  منطقه نفت های چاه از یکی در ها تنش این مقدار و جهت ،پژوهش این در .یابند می گسترش

 برجای تنش جهت، اساس این بر. است شده گیری اندازه برشی های روش تحلیل شکستگی به

 بزرگای .دارد قرار W99N راستای در نیز Sh جهت و E99Nامتداد  در( SH) حداکثر افقی

 رژیم گر وجود بیان که است Shمقادیر  تر از و بیش SH مقدار از تر کم( SV) قائم برجای تنش

 بهینه فشار تخمین امکان ها این تنش مقدار و جهت تعیین. است منطقه در امتدادلغز تکتونیک

 .دکن می فراهم را انحرافی های چاه حفر در حفاری مناسب مسیر انتخاب و حفاری گل

 های برشی چاه، ژئومکانیک، شکستگی، اهواز های برجا، شکستگی تنش: های کلیدی واژه
 

 مقدمه
 نفت های چاه دیواره پایداری تحلیل در مهمی نقش برجا های تنش مقدار و جهت از آگاهی

  دارد وجود برجا های تنش بزرگای و جهت تعیین برای مختلفی های روش .[6]کند  می ایفا گاز و

  ghafoori@um.ac.ir     نویسنده مسئول*
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این . [2] است 6چاه های برشی شکستگی هندسی شکل آنالیز روشها  نآ از یکی دارد که

 مقدار از تر کم سازند به شده اعمال حفاری گل فشار که شوند می تشکیل هنگامی ها شکستگی

 استحد پایین فشار بهینه گل حفاری تا حدودی با فشار منفذی متناظر  .باشد گل بهینه فشار

شود و حد بالای آن نیز با تنش برجای افقی حداکثر  یکه با معیارهای شکست گمانه تعیین م

 در د، چاهشوتر از مقدار بهینه  چه فشار گل حفاری اعمال شده به سازند کم چنان. برابر است

 تنش بر عمود جهت در و چاه طرف دو در های برشی شکستگی و گیرد می قرار فشارش حالت

صورت  به تصویرگر های لاگ در ها شکستگی این. [9]یابند  می گسترش حداکثر افقی برجای

 جهت تعیین برای ابزاریعنوان  به و شوند می مشخص چاه سوی دو در متقارن و تیره نقاطی

 بزرگای به ها شکستگی این شکل و اندازه(. 1شکل ) [4] شوند می استفاده برجا های تنش

 هندسی شکل تحلیل با که کردند پیشنهاد زیادی محققان براین بنا. دارد بستگی برجا های تنش

 نظیر عواملی البته. [9] زد تخمین نیز را برجا های تنش کمّیت توان می های برشی چاه شکستگی

 هوازدگی و حفاری سیالات شیمیایی ترکیب، دمایی نوسانات دلیل به سنگ توده مقاومت کاهش

 این ازدر استفاده  دلیل همین به. شوند می برشی های شکستگی تشکیل باعث نیز چاه دیواره

 .[1]د کر عمل احتیاط با باید برجا های تنش تخمینمنظور  به روش

 نفتای  میادان  هاای  چااه  از یکی در موجود برشی های شکستگی بررسی با ،این پژوهش در

 مرباوط  است، اطلاعات ذکر به لازم. شود می تعیین برجا های تنش مقدار و جهت اهواز، کوپال

 ناام  هبا  جهانی پروژه یک که ،است اهمیت حائز یقدر به دنیا مختلف نقاط در برجا های تنش به

"تنش جهانی ۀنقش"
 و یآور جمع جهان مختلف نقاط از را اطلاعات این تا است شده تشکیل 2

 پاروژه،  ایان  ساایت  وب در شاده  ارائاه  اطلاعات اساس بر. دهد قرار مختلف علوم اختیار در

. است محدود بسیار است، شده گزارشها  آن برای برجا های تنش ایران کشور در که هایی مکان

 باا . گیرد انجام ایران در برجا های تنش مقدار و جهت تعیین برای تری بیش تلاش باید براین بنا

 تر کم خطای با ژئومکانیکی های تحلیل ایران، مختلف نقاط در برجا های تنش اطلاعات افزایش

 و جهات  تحلیال  بارای  فعالیات  ناو   هر براین بنا. هستند استفاده قابل تر بیش اطمینان ضریب و
                                                 
1. Borehole Breakout 
2. World Stress Map 
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 باا  زیرزمینای  ذخاایر  دارای کاه  نقااطی خصوصاا    ایران، مختلف نقاط در برجا های تنش مقدار

 دیاواره  پایداری تحلیل مانند ژئومکانیک مطالعات نیاز پیش و است توجهدرخور  هستند، ارزش

 .است دار جهت های چاه در مناسب امتداد تعیین و چاه

 
 [1] رگریچاه در لاگ تصو برشی شکستگی شینما 1شکل 

 
 های گذشتهمروری بر پژوهش

 برجاا  هاای  تانش  بررسای  چااه بارای   برشای  های شکستگی از (6314) لیمان بار اولین برای

 اطلاعااتی ، فشااری  های تنش افزایش دلیل به چاه ناپایداری که داشت بیان وی. [1]د کر استفاده

 نفات  هاای  چااه  برخای  بررسای  با( 6313)بل و گوف  .دهد می ارائه سنگ در تنش تغییرات از

 مثلثای  مقطاع  ساط   دارای برشای  فشااری  های شکستگی که دادند نشان کانادا در آلبرتا منطقه

 واسات   ممااس  چااه  دیواره بر صفحات این. [0] شوند می محدود برش صفحات به که هستند

 ۀزاویا  φ)اناد   گرفتاه  قارار  (SH) حداکثر افقی برجای تنش جهت به نسبت φ-4/π/2 ۀزاوی با
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 299 برشای موجاود در   هاای  شکساتگی  بررسای  با( 6303)دارت و زوبک (. داخلی اصطکاک

 :[3]یافتند  دست نتایجاین  به، آمریکا متحده یالاتا مختلف منطقه 69 در چاه حلقه

 برجای تنش جهت موازی آن بزرگ قطر که دارند بیضوی مقطع سط  برشی های شکستگی 

 .است حداقل افقی

 شوند می تشکیل تکتونیکی مناطق و ها سنگ تمام در برشی های شکستگی. 

 هستند مشابه امتداد دارای، مشابه تکتونیکی ساختارهای با های چاه در برشی های شکستگی. 

 که است جهتی مشابه ،اند آمده دست هب برشی های شکستگی تحلیل روش از که هایی تنش جهت 

 .آیند می دست هب هیدرولیکی شکست و زلزله کانونی سازوکار مانند دیگر های روش از

 هاای  تانش  جهات  گیاری  اندازه از حاصل نتایج کیفیت و درجه تعیین برای( 6332)زوبک 

 ایان  بر. [69] دکر بندی طبقه گروه 9 در را ها آن، برشی های شکستگی مشاهدات ۀیلوس به برجا

 باا  و برشای  هاای  شکساتگی  متار  999 از بایش  تحلیال  از کاه  برجایی های تنش جهت، اساس

جددول  )گیرناد   مای  قرار (6)کیفی  ۀدرج در، آیند دست هب درجه 62 از تر کم استاندارد انحراف

 جهات  کیفیات  مقادار  تعیاین  بارای  "تانش  جهانی ۀنقش" پروژه استاندارد، بندی درجه این(. 1

 .است برشی های شکستگی بررسی اساس بر برجا های تنش
 اساس بر برجا هایتنش جهت کیفیت درجه تعیین برای تنش جهانی ۀنقش استاندارد. 1جدول 

 [11] برشی های شکستگی مطالعه

 کیفیت ۀدرج برشی های شکستگی

 ≤و طول کلی  69 ≤ یبرش های یشکستگهای  زون ۀفاصل

 درجه 62 ≥انحراف معیار متر در چاهی با  999

 (6) ۀدرج

 درجه 69تا  69 ±: انحراف معیار تعیین جهت تنش

 699 ≤و طول کلی  1 ≤ یبرش های یشکستگهای  زون ۀفاصل

 درجه 29 ≥انحراف معیار متر در چاهی با 

 (2) ۀدرج

 درجه 29تا  69 ±: انحراف معیار تعیین جهت تنش

 99 ≤و طول کلی  4 ≤ یبرش های یشکستگهای  زون ۀفاصل

 درجه 29 ≥انحراف معیار متر در چاهی با 

 (9) ۀدرج

 درجه 29تا  29 ±: انحراف معیار تعیین جهت تنش

 99 >و طول کلی  4 > یبرش های یشکستگهای  زون ۀفاصل

 درجه 49 >انحراف معیار متر در چاهی با 

 (4) ۀدرج

 درجه 29 <: انحراف معیار تعیین جهت تنش

 .شود مشخصی در چاه مشاهده نمی یبرش های یشکستگ

میانگین . های تشخیص داده شده پراکنده هستند جهت

 (.درجه 49< انحراف معیار )شود  مشخصی تعیین نمی

 (9) ۀدرج

 .شود جهت معینی تشخیص داده نمی

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

g.
11

.4
.4

55
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

86
83

7.
13

96
.1

1.
4.

7.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
g.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

11
 ]

 

                             4 / 16

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jeg.11.4.455
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1396.11.4.7.0
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-2740-en.html


 544                                           های معمولیمتصل به کلاهک و شمعهای غیرمطالعۀ عددی عملکرد شمع

 در کاوارتزی  و آرکاوزی  سنگ ماسه تعدادی آزمایشگاهی حفاری با( 2969)لی و هیمسون 

و ( SV)ثابت تانش برجاای قاائم     مقادیر در که دریافتند، افقی و قائم های تنش نامساوی شرایط

( SH)تاابع تانش برجاای افقای حاداکثر       برشی های شکستگی زاویه و عمق، (Sh)افقی حداقل 

 های چاه از یکی در موجود برشی های شکستگی بررسی با( 2969)لین و همکاران . [66]است 

 بار . [62] ناد کرد بررسای  را گسالی  های زون اطراف در برجا های تنش جهت تغییرات، تایوان

 اسات  ممکان  هاا  گسل اطراف در افقی برجای های تنش جهت، ها آن های پژوهش نتایج اساس

. بماناد  تغییار  بادون  اسات  ممکن موارد برخی در و، دکن تغییر تدریجی یا و ناگهانیصورت  به

 ، پاروژه [69]کالیفرنیا  پاس کجن نظیر عمیق حفاری های پروژه در یبرش های یشکستگ بررسی

 حفااری  پاروژه  و [61]ساوئد   فورمساراک ، [69]آلمان  بی تی کی، [64]سیجان  عمیق حفاری

 و جهات  تخمین در برشی های شکستگی بررسی روش بالای کارایی گر بیان [61]چین  ای قاره

 جهاانی  نقشه اطلاعات از درصد 29 حدود دلیل همین به. است افقی برجای های تنش بزرگای

 .[60]اند  شده تهیه یبرش های یشکستگ بررسی از تنش

 
 برشی های شکستگی مشاهدات روش به برجا های تنش گیری اندازه ۀنحو

 تانش  و( Sh) حاداقل  افقای  تنش، (SV) قائم اصلی تنش تأثیر تحت زمین درون های سنگ

 خطای  الاساتیک  و هموژن، ایزوتروپ شرایط وجود فرض با. گیرند می قرار( SH) حداکثر افقی

صاورت   باه  چااه  اطراف افقی ی صفحه در( θ،r) ی نقطه در تنش اجزای، محیط های سنگ برای

 .[29]، [63]شوند  می بیان زیر
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 تاا  فاصاله  r، چاه شعا  R، برشی مماسی تنش τrθ، مماسی تنش σθ، شعاعی تنشr   آن در که

 اسات  ساازند  و چااه  بین فشار اختلاف ∆P و SH جهت با نظر مورد امتداد زاویه θ ،چاه مرکز
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 صافحۀ  در برشای  و عماودی  های تنش بزرگای(. است چاه در اضافی فشار ۀدهند نشان مثبت)

 های تنش، کلمب موهرا معیار به توجه با. کند می تغییر( r,θ) از تابعی در شکست پتانسیل دارای

 .[29]شوند  می نوشته (4)صورت  به شکست سط  در قائم و برشی
(4)                                          |τ|=C+μ σn 

حداکثر مقاومات  . است یاصطکاک داخل بیضر μ = tanφو  یمقاومت چسبندگ Cدر آن  که

 :[26] برابر است با افتد یکه شکست در آن اتفاق م یچسبندگ

        
 

    
     

 
 
 
    

  

 

 

   
     

 
                         (9)  

اسات و مقاومات    6تاا   1/9 نبای  هاا  سانگ  تار  شیبا  یاصطکاک داخلا  بضری کهجا  آن از

 ی، بارا [29]کناد   یما  رتغییا  مگاپاساکال  ده چند از تر کم تا مگاپاسکال چند از ها آن یچسبندگ

 برشای  هاای  شکساتگی  یاندک مقاومت چسابندگ  ری، در مقادμ، و SH ،Shاز  یمشخص ریمقاد

مقاومات  و  MPa 69=Sh ،MPa 69=SH ،9/9=μ عنوان مثال اگار  به .شوند یم تر قیو عم تر ضیعر

نخواهاد شاد و اگار     یلتشاک  برشای  شکساتگی  یچمگاپاسکال باشد، ها  69از  یشب یچسبندگ

شاوند کاه    یبازرگ ما   یقادر  هبا  هاا  شکستگیمگاپاسکال باشد،  1تر از  کم یمقاومت چسبندگ

، مقاومات  (9)در رابطاه  ( 9)تا ( 6)ا قرار دادن روابط ب. [26]یرند گ یسرتاسر چاه چاه را فرا م

 C(π ،rb/2) نقطاه آن  تارین  یاق و در عم C(R,θb) برشای   شکستگیدر نقطه شرو   یچسبندگ

 .[26]شود  یم انیب (1)و ( 1) صورت به( 2شکل )
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باا   برشی شکستگینقطه  نتری قیدر نقطه شرو  و عم یکه مقاومت چسبندگ میو اگر فرض کن

 :میهم برابر باشند، دار

             
 

 
                                                                (0)  

     
                             

                             
                          (3)  

     
                             

                             
                       (69)  

   

   
 

                             

                             
                          (66)  

 .است مؤثرو حداکثر  مؤثرترتیب بیانگر تنش برجای افقی حداقل  به S′Hو  S′hها  که در آن

گیاری اسات کاه از     قابال انادازه  ( 62) ۀرابط باتنش برجای قائم نیز با استفاده از لاگ دانسیته، 

 .[1]د شو تفاضل آن با فشار منفذی، تنش برجای قائم موثر حاصل می

                  
 

 
                                 (62)  

د، شا که در باالا اشااره     چنان. شتاب گرانش زمین است gو  Zدانسیته در عمق  ρ(Z)که در آن 

سازد، و باا در دسات    را مشخص می برشی با استفاده از نگار تصویرگر چاه که شکل شکستگی

هاای برجاای    توان بزرگای تنش اصطکاک داخلی و مقاومت چسبندگی، می ۀداشتن مقادیر زاوی

 .افقی را تخمین زد
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 .SH (bθ )[21]و مقدار زاویه با ( rb) یبرشی شکستگو عمق  (φb)عرض . 2شکل 

 
 بررسی شده ۀمنطق

حاضر در مخزن بنگستان میدان نفتی کوپال، در شمال استان خوزساتان، در بخاش    پژوهش

. کیلومتری شرق شهر اهواز انجاام شاده اسات    19 ۀمیانی حوضه فرو افتاده دزفول، و در فاصل

ساازند ایالام باه    . مخزن بنگستان در این میدان از سازندهای ایلام و سروک تشکیل شده است

ساازند ساروک   . های نازک شیل اسات  همراه لایه های رسی به هکسن سانتونین، دارای سنگ آ

ای کرم تا خاکستری باه سان آلباین پساین، سانومانین و تاورونین        های توده نیز از سنگ آهک

 .ه استشدتشکیل 
 

 های برجا در چاه مورد مطالعه تعیین جهت و مقدار تنش
های برشی در جهت تنش برجای افقی حداقل گسترش  تر بیان شد، شکستگی یشپکه  چنان

نقاطی تیره در دو ساوی چااه قابال     صورت بههای تصویرگر  ها در لاگ این شکستگی. یابند می

های برجاای افقای اساتفاده     ابزاری برای تعیین جهت و بزرگای تنش عنوان بهمشاهده هستند و 

ایاانچ،  019/9، هنگااام حفاااری بااا متااه بررساای شااده درون سااازند سااروک چاااه. شااوند ماای

هاای تصاویرگر باه اثباات رسایده       یله لاگوس بهها  ایجاد شد که وجود آن یبرش های یشکستگ

تشکیل شاده را نشاان    یبرش های یشکستگهای  شرایط چاه و ویژگی 2جدول (. 3شکل )است 

 .دهد می
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 بررسی شدهدر لاگ تصویرگر چاه  یبرش یشکستگعرض .  3شکل 

 .تشکیل شده یبرش های یشکستگهای چاه و ویژگی. 2جدول 

 عمق چاه

 (متر)

 شیب شکستگی

 (درجه)

 امتداد شکستگی

 (درجه)

 عمق شکستگی

 (اینچ)

 اختلاف فشار

 (مگاپاسکال)

3/4132  90/01 99/999 19/1 1/1 

49/4111  99/09 61/966 14/1 9/9 

16/4110  20/01 63/996 11/1 1/4 

11/4116  33/01 19/234 10/1 9/1 

69/4199  99/09 92/992 19/1 9/9 

16/4931  41/01 99/999 19/1 1/4 

39/4919  16/09 91/991 19/1 0/9 

90/4919  99/01 09/920 19/1 9/9 

16/4993  92/00 93/200 14/1 9/9 

26/4996  99/01 69/994 16/1 4/9 

91/4434  11/01 11/999 09/1 1/6 

99/4419  99/01 44/239 19/1 9/9 
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یابناد، باا    ی افقی حداقل گسترش میتنش برجادر جهت  یبرش های یشکستگکه  جا آناز 

شاود   هاای برجاا تعیاین مای     ها در نمودار گل سرخی، جهت تانش  قرار دادن شیب و امتداد آن

باا   بررسای شاده  چاه  یبرش های یشکستگنشان داده شده است،  5شکل که در  چنان(. 5شکل )

باراین جهات تانش برجاای افقای       بناا . اند درجه گسترش یافته 999درجه، در امتداد  09شیب 

تنش برجاای افقای حاداکثر    . قرار دارد N55Wحداقل به موازات راندگی زاگرس و در امتداد 

سامت فالات ایاران قارار      عربستان باه  ۀو به موازات جهت حرکت صفح N35Eنیز در امتداد 

های برجا علاوه بر نیروهای تکتاونیکی بازرگ مقیااس،     ت که جهت تنششایان ذکر اس. دارند

بررسای  فعالیت گسل در میدان نداشتن دلیل  به. گیرند های محیطی نیز قرار می گسل تأثیرتحت 

. ثر از نیروهای تکتونیکی بزرگ مقیااس و دور از میادان هساتند   أهای برجا مت ، جهت تنششده

 69هاا   متر و انحاراف اساتاندارد جهات آن    662شده  بررسیچاه  یبرش های یشکستگمجمو  

هاای تعیاین شاده دارای     ، جهت[69]تنش جهانی  ۀبا توجه به استاندارد نقش. دشدرجه برآورد 

 .ندهست( 2)کیفی ۀ درج

 
 بررسی شدهبرجا در چاه  های جهت تنشو  یبرش های یامتداد شکستگ. 5شکل 

 ۀهاا نیاز باا اساتفاده از لاگ دانسایته، زاویا       های برجا، بزرگای آن پس از تعیین جهت تنش

هاا   اصطکاک داخلی، مقاومت چسبندگی مغزه سنگ، اختلاف فشار ساازند و عماق شکساتگی   

اس اساتاندارد  براین، با انجام آزمایش مقاومت فشااری ساه محاوره بار اسا      بنا. شوند تعیین می

2114ASTM D  9491وASTM D   اصاطکاک   ۀعدد مغزه نفتی سازند سروک، زاوی 1روی

دهاد کاه    نتایج حاصل از این آزمایش نشاان مای  . گیری شد داخلی و مقاومت چسبندگی اندازه
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 9/9ترتیاب   های نفتی ایان ساازند باه    اصطکاک داخلی و مقاومت چسبندگی مغزه ۀمقادیر زاوی

 (.4شکل ) استمگاپاسکال  62 ±9/9درجه و  ±99

 
 13شماره  نمونه چسبندگی و مقاومت داخلی اصطکاک ۀتعیین زاوی و منحنی معیار شکست. 4شکل 

های برجاای افقای    یکی از پارامترهای اساسی در تعیین بزرگای تنش یبرش یشکستگعمق 

این لاگ تغییرات قطر چاه را در اعمااق مختلاف   )شوند  لاگ کالیپر تعیین می وسیلۀ بهکه  است

اختلاف فشار سازند نیز با توجه به اختلاف فشار منفذی و فشاار گال حفااری    (. دهد نشان می

"آزماایش تکارار ساازند   "د که در این تحقیق فشار منفذی با اجرای شو تعیین می
 
در شارایط   

، (69)و ( 3)گیاری شاده در رواباط     با قرار دادن مقادیر پارامترهای اندازه. دگیری ش برجا اندازه

و مقاادیر   4شدکل  و  3جددول  . دشا های برجای افقی حداقل و حاداکثر محاسابه    مقادیر تنش

 .دهد را نشان می بررسی شدههای برجای افقی و قائم چاه  تنش

 

 

                                                 
1. Repeat Formation Test 
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 بررسی شدهبرجا در چاه  هایتنش ریمقاد. 3جدول 

Sh (مگاپاسکال) SH (مگاپاسکال) SV (مگاپاسکال)    (متر)عمق 

01 612 629 3/4132 

39 610 629 49/4111 

01 619 661 16/4110 

39 612 624 11/4116 

01 611 624 69/4199 

39 619 629 16/4931 

01 610 629 39/4919 

39 610 663 90/4919 

03 610 669 16/4993 

03 619 663 26/4996 

02 611 663 91/4434 

09 699 664 99/4419 

 

 
 بررسی شدهبرجا با عمق در چاه  های تنش راتییتغ. 4شکل 
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 بررسی شاده نشان داده شده است، رژیم تکتونیکی امتدادلغز در مخزن چاه  4شکل که در  چنان

تانش برجاای قاائم     امتادادلغز ، در شارایط  [1]بر اساس نظریه گسلش اندرساون  . استبرقرار 

 SH > SV) استتر از تنش برجای افقی حداکثر  تر از تنش برجای افقی حداقل و کوچک بزرگ

> Sh .)دلیل فشارش صفحه عربستان به ایران، شرایط تکتاونیکی معکاوس    به(SH > Sh > SV )

و ایان شارایط بارای اعمااق زماین نیاز انتظاار         برقرار بودهبررسی مورد مین منطقه در سط  ز

ضمن بررسی رژیم تکتونیکی در خلیج مکزیک اظهاار داشاتند   ( 6339)موس و زوبک . رود می

هاای   که افزایش فشار منفذی در اعماق زیاد و در شرایط مخازن نفتای، موجاب تبادیل رژیام     

 بناا . [22]د شاو  های عادی و یا معکوس به امتدادلغز مای  رژیمد و شو  دیگر می تکتونیکی به یک

با افزایش  بررسی شده، ۀدلیل افزایش فشار منفذی ناشی از تشکیل مخزن نفتی در منطق براین به

شارایط امتادادلغز در سراسار    . عمق رژیم تکتونیکی معکوس به امتداد لغز تبادیل شاده اسات   

( SH/Sh)رسی برقرار بوده و نسبت بین حداکثر و حداقل تنش برجای افقای  مخزن چاه مورد بر

وجود تکتونیک فعال در پوسته زمین موجب تغییر نسابت باین   . ده استشبرآورد  09/6حدود 

کاه وجاود    بررسی شدهبا توجه به عملکرد گسل در چاه . دشو های در مجاورت گسل می تنش

 .رسیده است های تصویرگر به اثبات لاگ وسیلۀ بهآن 
 

 گیرینتیجه
یل اعمال نامناسب فشار گل دل بههای میدان نفتی کوپال اهواز،  در هنگام حفاری یکی از چاه

هاای برشای در آن    حفاری در برخی اعماق، چاه در حالت فشارش قارار گرفات و شکساتگی   

 عناوان  باه یابناد و   ها در جهت تنش برجای افقی حداقل گسترش مای  این شکستگی. ایجاد شد

چااه   یبرش های یشکستگ. شوند های برجا استفاده می ابزاری برای تعیین جهت و بزرگای تنش

گار جهات تانش     اند کاه بیاان   گسترش یافته W99Nدرجه، در امتداد  09با شیب  بررسی شده

 E99Nتنش برجای افقی حداکثر، عمود بر این جهت و در راساتای  . استبرجای افقی حداقل 

و بار اسااس اساتاندارد     استدرجه  69های یاد شده دارای انحراف استاندارد  هتج. قرار دارد

چناین، باا اساتفاده از پارامترهاایی مانناد       هم. هستند( 2)تنش جهانی، دارای درجه کیفی  ۀنقش

نسابت باه جهات تانش برجاای افقای حاداکثر، عماق          یبرشا  هاای  یشکساتگ تشاکیل   ۀزاوی
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اصاطکاک داخلای و مقاومات     ۀدانسیته سازند، زاویا  ها، اختلاف فشار سازند و چاه، شکستگی

های برجای قائم و افقی حداقل و حداکثر در نقاط وقاو    های نفتی مقادیر تنش چسبندگی مغزه

وجود رژیم تکتاونیکی   ۀدهند گیری شده نشان تحلیل مقادیر اندازه. گیری شد ها اندازه  شکستگی

ی تکتونیکی از طرف صفحه عربستان به ایاران،  دلیل اعمال فشارها به. امتدادلغز در محیط است

وجود شرایط تکتونیکی معکوس در منطقه مورد انتظار است، ولی افزایش فشار منفاذی ناشای   

های تکتاونیکی معکاوس و عاادی باه      از وجود مخزن نفتی در اعماق زیاد، باعث تبدیل محیط

چناین، شارایط    هام . اسات ملاحظه شده  بررسی شدهشود که این وضعیت در چاه  امتدادلغز می

گار   کاه بیاان   اسات ثابات   بررسی شاده های برجا درون مخزن چاه  تکتونیک و نسبت بین تنش

هاای برجاا کااربرد     تعیین جهت و مقادار تانش  . است بررسی شدهگسل فعال در مخزن  نبودن

فراوانی در توسعه میادین نفتی نظیر اجرای عملیات شکافت هیدرولیکی، تخماین فشاار بهیناه    

 . های انحرافی دارد حفاری و انتخاب مسیر مناسب حفاری در حفر چاهگل 
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