
 

 

 مارون دانیم در یکیژئومکان مدل کمک به یجدار یمچالگ احتمال یدارا اعماق نییتع
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 چکیده :

 یافق یها تنش بیشتر شدن لیدل به مساله نیا .هستند روبرو یجدار یمچالگ مشکل با ینفت نیادیم ا،یدن نقاط از یاریبس در

به مقاوم سازی جداری پرداخت که انجام این امر در  دیبا دهیپد نیا با مقابله یبرا. دهند یم رخ یجدار مقاومت از بیرونی

 خطر یدارا که ییها هیلا تر مشخص صورت به و سازندها دانیم هر درسراسر چاه هزینه بالایی در پی دارد لذا می بایست 

اه های بعدی چ یگذار یجدار وم سازی فقط برای این بازه انجام گیرد و برایامق تا شوند ییشناسا هستند مشکل نیا بروز

 دلم ساخت به یرینمودارگ و یحفار یها داده از استفاده با مقاله نیا در. شود اتخاذ ینواح نیا در یا ژهیو برنامهنیز 

 جهینت. ه شدپرداخت در یکی از چاه های میدان مارون یجدار مقاومت با نهیشیب یافق تنش سهیمقا آن از پس و یکیژئومکان

 گرید عبارت به. بود یجدار یمچالگ ثیح از پرخطر اعماق عنوان به یمتر 0263 تا یمتر 0303 اعماق نییتع کار نیا

جداری ها در  ستیبا یم و شدند شناخته یجدار یمچالگ مستعد مارون دانیم در گچساران سازند از 1 تا 2 یها بخش

 این بازه مقاوم سازی شوند.
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Abstract: 

In many oilfields all over the world casing collapse has been a challenging problem. This happens 

when the external horizontal stress exceeds the casing strength. To prevent collapse, casings 

should be replaced with stronger ones, but it is very expensive to do it for all parts of the well, so 

it is needed to determine the interval which is susceptible to collapse and then apply the treatment 

for that interval only. In this article by using drilling and log data from a well in Marun oilfield a 

geomechanicl model was built and then the maximum horizontal stress was compared with casing 

collapse resistance. It revealed that there is a high risk of collapse from 3050 m to 3620 m. This 

interval includes first to sixth sections of Gachsaran formation.  
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 مقدمه :

 با چاه عمر طول در ها یجدار نیا. گردند یم نصب نفت دیتول و یحفار زمان در چاه از حفاظت منظور به ها یجدار

 در مولامع یدگیترک دهیپد مثال طور به. کند بیآس دچار را ها آن است ممکن که شوند یم مواجه یمختلف یها تنش

 ینییپا اعماق رد معمولا یمچالگ دهیپد و دهد یم رخ یرونیب فشار از لوله یدرون فشار شدن شتریب لیدل به چاه ییبالا اعماق

 شده گزارش جیرا اریبس حوادث از یکی یجدار یمچالگ[. 1] افتد یم اتفاق یداخل از یرونیب فشار بودن بالاتر لیدل به چاه

 جیخل شمال، یایدر یها چاه جمله از ایدن سراسر در یاریبس ینواح در مشکل نیا. باشد یم گاز و نفت یها چاه در

 .[6] است شده گزارش ایآس و یجنوب یکایآمر ا،یفرنیکال ک،یمکز

 اما رددگ یم شنهادیپ یجدار یطراح در تر میضخ و تر مقاوم یها یجدار گرفتن نظر در یمچالگ خطر کاهش منظور به

 به که یاقاعم است ازین یجدار یطراح یساز نهیبه یبرا نیبنابرا. باشد یم چاه هر یبرا ادیز نهیهز صرف مستلزم امر نیا

 برابر در چاه یساز مقاوم یبرا شده صرف نهیهز قیطر نیا از تا گردند مشخص شوند یم یمچالگ دچار یبالاتر احتمال

 .ابدی کاهش یمچالگ

 :مارون ینفت دانیم

 در دانیم نیا. است گرفته قرار اهواز دانیم شرق سمت در که است کشور بزرگ ینفت دانیم نیدوم مارون ینفت دانیم

 دهیپد است، مشخص 1 شکل در که طور همان. است دیتول حال در کنون تا 1031 سال از و دیگرد کشف 1032 سال

 شانن دانیم نیا یرو بر شده انجام مطالعات. است بوده ینفت دانیم نیا ریگ بانیگر 1003 سال از بایتقر یجدار یمچالگ

 هیلا رکتح جمله از یمختلف عوامل بلکه است نبوده دانیم نیا در مشکل نیا بروز علت واحد زمیمکان کی که است داده

 .[0] باشند بوده رگذاریتاث مساله نیا در توانند یم دانیم نیا ساخت نیزم نحوه و ینمک یها



 

 
 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

برای تعیین نواحی پر خطر از نظر مچالگی نیاز به محاسبه و مقایسه تنش افقی بیشینه وارد شده از سوی لایه های زمین به 

 ایجاد یک مدل ژئومکانیکی برای زمین پیشنهاد می گردد. برابر مچالگی می باشد. لذاجداری و مقاومت جداری در 

 :مدل ژئومکانیکی زمین

عددی از وضعیت تنش و خصوصیات مکانیکی بخشی از یک میدان یا حوزه است. بسیاری از  مدل ژئومکانیکی ارائه ای

پروژه های نفتی به دلیل بروز مشکلات ژئومکانیکی ناشی از فشار غیرنرمال در لایه های زمین، ناپایداری دیواره چاه، فعال 

هش خطرات ناشی از چنین مشکلاتی شدن گسل ها، فشرده شدن مخزن و فرونشست زمین دچار چالش گردیده اند. کا

نیازمند شناخت دقیق میدان و ساختمان چاه است. ساخت مدل ژئومکانیکی می تواند در صرف وقت و هزینه برای توسعه 

 . [0] میادین،  ما را یاری کند

 با پیروی از مراحل زیر به ساخت مدل ژئومکانیکی می پردازیم:

 گردآوری داده ها .1

 کی الاستیکمحاسبه خصوصیات مکانی .6

 محاسبه تنش های عمودی و افقی .0

 تعیین مقاومت تک محوره جداری .3

 آنالیز مقاومت جداری .0
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[3] . تعداد چاه های دچار مچالگی شده میدان مارون در سال های مختلف1شکل   



 

به منظور ساخت مدل و انجام محاسبات ژئومکانیکی از خصوصیات ژئومکانیکی استاتیک استفاده می شود چراکه آن ها 

یات شود، بهتر نشان می دهند. این خصوص رفتار سازند را در برابر استرس های عظیم که می تواند منجر به شکست سنگ

معمولا به صورت مستقیم از آزمایش های مغزه به دست می آیند که انجام آن برای یک بازه بزرگ از چاه عملیاتی پرهزینه 

و وقت گیر می باشد. لذا برای محاسبه این خصوصیات از داده های نمودار صوتی و نمودار چگالی استفاده می گردد که 

وسته است و هم هزینه بسیار کمتری دارد. از آنجا که با انتشار امواج صوتی در اعماق زمین این خصوصیات تعیین هم پی

می شوند، بنابراین، از این روش تنها می توان خصوصیات مکانیکی زمین را در حالت دینامیک محاسبه کرد و نیاز است 

 که بعدا این خصوصیات به حالت استاتیک تبدیل گردند.

برای تعیین خصوصیات ژئومکانیکی دینامیک یکی از چاه های میدان مارون که با مشکل مچالگی جداری روبرو بوده 

است اطلاعات حفاری و داده های نمودار صوتی جمع آوری گردید. و به محاسبه پارامترهای الاستیک به کمک اطلاعات 

 نمودار صوتی پرداخته شد.

لایه مورد مطالعه یک جامد تک جزئی است که به صورت خطی الاستیک، ایزوتروپیک و همگن می  اگر فرض شود

 :[2در حالت دینامیک را محاسبه کرد ] باشد، می توان از معادلات زیر استفاده کرد تا خصوصیات الاستیک لایه را

Ed =
ρb[3−4(
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    (6  )                                                                                                                                   

با توجه به شرایط مخزن، روش های ارائه شده برای محاسبه خصوصیات ژئومکانیکی استاتیک متفاوت هستند. با توجه به 

مطالعات انجام شده فرمول های زیر بهترین نتیجه را برای تعیین این خصوصیات در خاورمیانه و ایران خواهند داشت که 

 .[7] له نیز مورد استفاده قرار گرفته انددر این مقا

Es = 0.4145 × Ed − 1.0593  (0)                                                                                                                

υs = 0.7υd (3)                                                                                                                                             

در این مقاله هدف از ساخت مدل ژئومکانیکی تعیین تنش افقی بیشینه و سپس مقایسه آن با مقاومت جداری می باشد. 

ت آمده از از فرمول به دساز مدل سازی کمک گرفت. لذا  تنش افقی بیشینه روش دقیقی وجود ندارد و بایدبرای محاسبه 

 :[8میدان مارون است، استفاده می شود] توسط فجار که معتبرترین روش متناسب با مدل سازی تنش افقی

σH =
υ

1−υ
σV −

υ

1−υ
αPP + αPP +

E

1−υ2
εx +

υE

1−υ2
εy (0)                                                                            



 

، حال با توجه به اینکه چگالی لایه های مختلف از نمودار چگالی تعیین یانگ و ضریب پواسون مقادیر مدولپس از تعیین 

 شده اند و در داده های جمع آوری شده موجودند برای تعیین تنش عمودی از رابطه زیر استفاده می کنیم:

σV = ∫ ρ(z).g. dz ≅ ρ.̅ g. z
z

0
                                      (2)            

 :[1] مقدار فشار حفره نیز با داشتن اطلاعات نمودار صوتی و چگالی از رابطه ایتون به دست می آید

PP = d(Gob − (Gob − GN) [
∆tn

∆to
]
a
)     (7)                                                                                                    

داری برای آن ابتدا مقبرای تعیین این دو پارامتر میزان کشش در جهت تنش بیشنه و کمینه می باشند و  yεو  xεپارامترهای 

فقی کمینه تخمین زده می شود و با توجه به داده های آزمایش های ( سپس مقدار تنش اxε  =yε  =1ها فرض می گردد )

LOT  وFIT  کالیبره می گردد. اگر بین نتایج همخوانی خوبی وجود نداشت، این دو پارامتر تغییر داده می شوند تا این

در  0/1برابر  yεو  0/3برابر  xεهمخوانی به وجود آید. در این مقاله با توجه داده های موجود و آزمایش های انجام شده، 

1ان دهنده ضریب بایوت می باشد که برابر  نش αپارامتر  نظر گرفته شدند. −
𝐾𝑏

𝐾𝑆
مقدار ضریب بایوت بین صفر می باشد.  

بیانگر سیستمی می باشد که هیچ  1متغیر است، که صفر نشان دهنده سیستمی است که کاملا از سیال تشکیل شده و  1تا 

 در نظر گرفته شد. 2/3د. با توجه به جنس سنگ در این مقاله مقدار این پارامتر تخلخلی ندار

 به نمایش در آمده است: 6به صورت یک مدل ژئومکانیکی در شکل  نمودار پارامترهای بدست آمده، لایه ها و عمق

 

 
. مدل ژئومکانیکی یکی از چاه های میدان مارون6شکل   



 

 آنالیز پایداری جداری

که در  می شود مقایسه ( بدست می آید با مقاومت جداری0که از رابطه )تنش افقی بیشینه  ،ایداری جداریآنالیز پ برای

 :به شرح زیر آمده است 1نیز در جدول  چاه در استفاده مورد یها اطلاعات جداری. نشان داده شده است 0شکل 

. 

 (mعمق کفشک جداری ) (Psiمقاومت مچالگی ) (inقطر خارجی )

260/18 203 103 

070/10 6273 108 

070/10 6863 0386 

260/1 0813 130 

260/1 3723 1608 

260/1 2263 1116 

260/1 7103 6011 

260/1 8123 6260 

260/1 11023 0263 
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اطلاعات جداری های مورد استفاده در یکی از چاه های میدان مارون. 1جدول   

 مقاومت جداری

مقایسه تنش افقی بیشینه و مقاومت جداری در یکی از چاه های میدان مارون. 0شکل  



 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 :بحث

مچالگی وجود ندارد اینچی استفاده شده است هیچ خطری از نظر بروز  260/18متری که از جداری  103تا  03در اعماق 

 که با این مساله که پدیده مچالگی معمولا در اعماق بالای چاه اتفاق نمی افتد نیز مطابق است.

اینچی به کار رفته است نیز نمودار تنش افقی بیشینه هیچ برخوردی  070/10متری نیز که جداری  0386تا  103در اعماق بین 

 نیت خوبی برای رخ ندادن مشکل مچالگی در چاه وجود دارد.با نمودار مقاومت جداری ندارد و حاشیه ام

متری تنش افقی بیشینه با مقاومت جداری برخورد دارد و حتی در اعماق پایین تر مقدار  0263متری تا  0386در اعماق بین 

این ناحیه  رتنش افقی بیشینه از مقدار مقاومت جداری بیشتر می شود که نشان دهنده خطر بروز مچالگی برای جداری د

 می باشد.

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :

از سازند  1تا  2متری یعنی بخش های  0263تا  0386با توجه به محاسبات و مدل سازی انجام شده می توان گفت اعماق 

احیه نگچساران در میدان مارون مستعد بروز مچالگی هستند که این امر می تواند به دلایل مختلفی از جمله عمق زیادتر این 

و بالاتر بودن میزان تنش، ناپایدار بودن سازند گچساران، برداشت از مخزن آسماری در زیر سازند گچساران و فرونشست 

زمین و افزایش تنش ها در این ناحیه باشد. بنابراین باید در امر طراحی جداری برای چاه های میدان مارون در بخش های 

ه کار برده شود و از جداری مقاوم تری استفاده شود تا از مچالیده شدن چاه سازند گچساران تدبیر جدیدی ب 1تا  2

 جلوگیری به عمل آید.

◊◊◊◊◊◊◊ 

 تقدیر و تشکر

 را در انجام این مقاله یاری نمودند.ا با تشکر از همه کسانی که م

◊◊◊◊◊◊◊ 
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