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 چکیده  واژگان کلیدی

 نیرفتن ا نیمجاور است و ازب یسازندها الیضرورت جهت مجزا کردن چاه از ورود س کیچاه  یکپارچگی

سازند  الینشت ستولید آب اضافی در چاه تولیدی،  لیاز قب یدر طول عمر چاه، موجب بروز مشکلات یکپارچگی

در  .شود یم ستیزطیبه مح بیو آس یانسان یرویفوران چاه، صدمات به ن زات،یبه تجه بیمجاور، آس یها

 یکپارچگی نیرفتن ا نیب از. بود میخواه هیرفتن سرما نیصورت عدم رفع مشکل شاهد مسدود شدن چاه و از ب

 یهایگل، شکستگ کیاز ک یناش فیاتصال ضع ،ینگهدار ستمیشکل س رییو تغ بیناقص مسدود کننده، آس اتیاز جمله عمل یعوامل متعدد

حال توسعه در یریدر صنعت نفت و گاز به صورت چشمگ کیژئومکان کاربرد دارد. مانیکننده و سازند و وجود کانال در سشده در مسدود جادیا

از موارد مختلف استفاده از  ال،یس انیکوپل جر یساز هیو شب ینگهدار ستمیچاه و س یداریپا لیسنگ از قب یکیخواص ژئومکان نییاست، تع

 نیدر سطوح مشترک ب یو کشش یبرش یجاد تنش هایباشد؛ نشست مخزن و ا یم یدروکربنیه دانیم کیدر طول توسعه  یکیمدل ژئومکان

تواند  یم دیتول ای قیاز تزر یناش یکیمکان یتنش ها ،یفشار منفذ راتییسازند و مسدود کننده ،تغ نیو همچن ینگهدار ستمیمسدود کننده و س

 نیبرا یسعمطالعه  نیا در خواهد داشت. دنبالچاه را به  یکپارچگیرفتن  نیامر از ب نیموجود شود که ا یهاتنش رییچاه منجر به تغ یکیدر نزد

با استفاده از روش اجزا محدود صورت  غرب ایران نیادیاز م یکی هایچاه یبرا ی با نگرش توامان هیدرومکانیککیژئومکان سازیمدلکه  بود

 .ردیقرار گ یمورد بررس چاه دیتولدر مرحله چاه  یکپارچگیمدل،  نیو با توجه به ا ردیپذ

و   ژئومکانیک تنیدهمدل 

اجزا محدود،  روش، مخزن

تولید آب  ،پارچگی چاهیک

 غلاف سیمانی، اضافی

 گفتارپیش. 1
های انجام ترین فعالیتحفظ یکپارچگی چاه نفت از اساسی

و سازند،  یجدار ،یمانیغلاف سشود. شده در چاه تلقی می

مزاحم  الاتیچاه و مانع نشت س یکپارچگیحفظ  یاجزاء اصل

 نیکه ب یمانیهدف غلاف س نیباشند. اول یبه درون چاه م

 الیمجزا کردن چاه از ورود س ردیگ یو سازند قرار م یجدار

و  مانیس یباشد. طراح یم یمزاحم و محافظت از جدار

 یسازندها الیمانع حرکت س ریذناپدنفو هیناح جادیبا ا یجدار

 .[1] شود یمجاور و به سمت چاه و سطح م

 یلیتکم اتیملممکن است توسط ع یو جدار یمانیس غلاف

که  ندیبب بیآس دیو تول یفشار، فرازآور یهاشیچاه، آزما

 هی. ناح[2] شود یآنها م نیب یکپارچگیباعث از دست رفتن 

 یحفار یسازندها نیب یالیتباط ساز ار یمانیس رینفوذناپذ

منجر به  یمانیغلاف س بی. آس[3] کندیم یریشده جلوگ

 یبالا نهیمخصوصأ هز گرددیم نهیاز مشکلات پرهز یاریبس

یک و نیم تا  ونیلیمن نیم یب یا نهیکه هز یریتعم اتیعمل

همراره  ریتعم اتی. به علاوه عملشودیدلار را شامل ممیلیون 

 ،یانسان یرویو ممکن است باعث صدمات ن باشدیخطرناک م
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را  ستیز طیبه مح بیو فوران چاه و آس زاتیب به تجهیآس

 . [1] شامل شود

 هیعبور کند و اگر ناح ریاز سازند نفوذپذ تواندیم الیس انیجر

 یحت ای یگسترده باشد به لبه آستر یجدار ای مانیس بیآس

مشکل  هیکه نشت  دهدیبه سطح برسد. مطالعات نشان م

. به عنوان مثال باشدیغلاف م یدارا هایچاه یبرا یتکرارشدن

 دهپدی دچار ٪۶/0حلقه چاه حدود  31۶439 نیدر آلبرتا از ب

بودند که در  یسطح هیتخل یمجرا دارای٪ 9/3مهاجرت گاز و 

 .[2] استفاده شده است یمانینها از غلاف سآ 9۸٪

 جیحلقه چاه در خل 1۵۵00 یمطالعات انجام شده بر رو 

سال از عمر چاهها،  1۵دهد که با گذشت  ینشان م کیمکز

 یحلقو یها احتمال فشار گرفتن فضادرصد چاه ۵0در حدود 

که در معرض  یهایچاه یو درصد کل وجود دارد یپشت جدار

 یدرصد بوده و آمار مشابه 3۵حدود  رندیگ یمشکل قرار م نیا

بالغ بر  رأیاخ .[4] شمال گزارش شده است یایدر در زین

 یپشت جدار یحلقو یفشار فضا کیمکز جیچاه در خل ۸000

 یچاه در آلبرتا کانادا دارا 1۸000را نشان داده اند و بالغ بر 

 .[۵] اندمشکلات نشت بوده

ی متداول بررسی یکپارچگی چاه نفت، استفاده هایکی از روش

، و همکاران یراوباشد. از مدل اجزا محدود ژئومکانیکی می

را که در  یطیکردند تا شرا یرا معرف یمدل اجزاء محدود

 نیا تیتر مدل کند. مزیبه طور واقع دهد،یداخل چاه رخ م

مدل در مراحل مختلف، کنترل  یاست که با بارگذار نیروش ا

سنگ مخزن و  ،یسطوح جدار نیبرهم کنش ب یترشیب

مدل  کیو همکاران   یگر. [2] شودیفراهم م یحفار مانیس

 مانینصب س نیکه در ح ییرا ارائه دادند. بارها یاجزاء محدود

 ییو در سه مرحله نها فیشوند را در سه مرحله توصیوارد م

 یکردند. در حال فیرا توص یاتیعمل یمختلف بارگذار طیشرا

دهد  یرا ارائه م یو مرحله ا قیدق اریبس فیمدل تعار نیکه ا

 کیالاست - یحرارت - ییایمیمدل ش کیمراحل شامل  نیاما ا

  .[۶] باشد یم

و همکاران شرح  ینشان دادند که گرچه گر، و همکاران زیبو

داشتند اما  مانیاز س کیالاست - یحرارت - ییایمیمفصل ش

 قیتنش دق تیوضع قیدق نییتع یبرا یبه اندازه کاف نیا

 کیپرو الاست -یاست که مدل حرارت لیدل نیبه هم ستین

 یکه در فضا یهنگام مانیتنش در س تیوضع است. ازیمورد ن

 مانیس یکپارچگی نییتع یبرا یدیکل ردیگ یقرار م یحلقو

 .[7] است یحلقو یفضا

درنظرگرفتن  یبرا ییهابه مدل ازین، فورمنترو و همکاران 

فشار  ژهیبه و مان،یمشاهده شده در س یاضاف یهادهیپد

 شنهادیکار پ نیانجام ا یکردند. برا دیو انقباض را تأک یمنفذ

 یکیمکان - یمنفذ - یحرارت - ییایمیمدل ش کیکردند که 

سازند و سطح تماس  مان،یس ،یجدار قیدق یمدل ساز یبرا

 ستمیپاسخ س یروش به نام منحن کیآنها لازم است. آنها از 

 نیمختلف استفاده کردند. ا یبارگذار طیشرا لیتحل یبرا

شکست سطح تماس استفاده شده است.  یبررس یبرا یمنحن

 یادیبه دانش و محاسبات ز ازیهستند و ن دهیچیمدل ها پ نیا

  .[۸] دارند SRC فیتعر یبرا

 شتریدر سازند ب یکه اگر فشار منفذ افتندیدر، و همکاران زیبو

بر پوشش  یفشار یرویباشد، ن مانیدر س یاز فشار منفذ

بزرگتر  مانیدر س یشود، اما اگر فشار منفذ یاعمال م یمانیس

 مانیس یریسازند باشد، آنگاه با قرارگ یبرابر با فشار منفذ ای

 یرا به سازند و جدار ییروین یمنفذ عیادر حالت کشش، م

 یدهد م یکه در چاه رخ م یریبارگ طیکند. شرا یاعمال م

شود. هنگام  فی( دما توصایفشار و ) راتییتواند به عنوان تغ

شود.  یپمپ م نییاز سطح به سمت پا یگل حفار ،یحفار

را  یاست و پمپ فشار کیدرواستاتیفشار ه یدارا یگل حفار

 ییدما یکند و گل حفار یافتن گل اعمال می انیجر یبرا

. دیآیم یسطح زاتیاز تجه رایتر از سازند دارد ز نییپا

 ال،یس قیتزر ،یکیدرولیمانند شکست ه یگرید اتیعمل

 یفشار و دما را به داخل جدار راتییتغ رهیو غ یدکاریاس

  .[7] کندیاعمال م یمشابه گل حفار

است اما خارج  ترانهیواقع گرا یچه در نظر گرفتن ناهمگن اگر

 سازیمدل نیاز ا یهدف اصل رایمطالعه است؛ ز نیاز محدوده ا

 یکپارچگی یبررس یبرا یمدل ساز یروش قو کیارائه  یعدد

 یفضا مانیوارده بر س یبارها ریچاه و تأث کینزد هیناح

 یبرا ییفزااهم یژگیاست. مدل اجزاء محدود، از و یحلقو

استفاده  یمدل قبل از هر مرحله بارگذار هیاول طیشرا جادیا

ساخت مدل اجزائ محدود، مشاهده و ثبت  تیکند. مز یم

 . [۶] است یشکل پس از بارگذار رییتنش و تغ راتییتغ

واقع شده  هایچاهیکی از  یرو بر گرفته صورت یهایبررس

 ریمقاد از شیب آب دیتول ران،یا غرب نیادیم از یکیدر 

این مقاله، به منظور مشخص در نمود.  اثبات را شده ینیبشیپ

کردن ترازهای ازبین رفتن یکپارچگی در چاه مورد نظر، از 
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های اجزا محدود و بر ژئومکانیکی به کمک روش سازیمدل

ست. بر اساس فرآیندهای توامان هیدرومکانیک استفاده شده ا

تراز منتخب از چاه مورد این اساس، مدل اجزا محدود، پنج 

بین رفتن  نظر مورد بررسی قرارگرفته و در نهایت محل از

یکپارچگی چاه مشخص شده است. همچنین نتایج بدست 

دل ژئومکانیکی هیدرومکانیک با نتایج بدست آمده آمده از م

مورد صحت سنجی واقع شده و VDL  و CBLهای از تست

  نتایج بدست آمده مورد وثوق قرار گرفته است.
 

 بررسی فرآیندهای تولید آب در مخزن. 2
تولید آب بیش از اندازه به عنوان سیال مزاحم در فرآیند تولید 

غربی کشور منجر به بروز نفت در یکی از میادین جنوب 

 الارضی شده است.مشکلات فراوان و آسیب به تجهیزات سطح

یکی از میادین حضور آب  ه منظور توجیهمختلف بفرآیندهای 

دسته کلی موارد مرتبط با تجهیزات  2جنوب غربی ایران به 

شوند. چاه و موارد مربوط به مخزن سیال تولیدی تقسیم می

 زاتینامناسب تجه یاجراچاه شامل  موارد مرتبط به تجهیزات

باشد. همچنین موارد ی میمانیرفتن غلاف س نیازبو  یخارج

، بالا ییبا تراوا هیلا قینفوذ آب از طرمربوط به مخزن شامل 

تراز با سطح  یهاهیتماس لا، تراز سطح آب و نفت شیافزا

سطح تماس آب و نفت به  دنیرس، آب و نفت نیتماس ب

 قیتزر لیآب به دل دیتولده و ش یکارمشبک یهیناح

 .[9] باشدمی گرید یهاالیس

 

 [9]گانه تولید آب در حین تولید نفت فرآیندهای ده. 1شکل

مطالعه موردی تولید آب در یکی از مخازن  1.2

 غرب ایران

بر اساس مطالعات انجام شده در خصوص تولید آب در چاه 

یکی از میادین غربی ایران، مشخص شد تولید  مورد نظر در

رشد قابل توجهی  2آب در مدت زمان کوتاه بر اساس نمودار 

 داشته است.

ازبین  مورد نظر،بررسی فرآیندهای مختلف تولید آب در چاه 

رفتن یکپارچگی و تخریب غلاف سیمانی را از دلایل اصلی 

افزایش ناگهانی تولید آب تلقی کرده است. بدین ترتیب، 

بین رفتن  مشخص کردن ترازهای آسیب سیمان و از

یکپارچگی، نقش به سزایی در جلوگیری از تولید آب ایفا 

 کرد.خواهد 

 
ی نفت تجمع دیآب بر حسب تول دینمودار نرخ تول .2 شکل

 [9] میدان نفتی غرب ایران هایچاهدر یکی از 

 

 

 کوپل هیدرومکانیک  سازیمدل. 3
به منظور شناسایی ترازهای ازبین رفته یکپارچگی چاه، از 

ژئومکانیکی با دیدگاه فرآیندهای توامان  سازیمدل

 هیدرومکانیک استفاده شده است.
 

 سازیمدلهندسه  1.3

 4۵7۵، متر 427۵متر،  422۵متر،  4100تراز  ۵در این بخش 

هندسه مدل  مورد بررسی قرار گرفته است. متر 4۶2۵و  متر

ثابت بوده و اطلاعات مربوط  متر 4۶2۵تا  4100در طول تراز 

 .درج شده است 1به هندسه در جدول 

 . هندسه مدل1جدول 

 (mابعاد ) اجزای چاه

 127/0 قطر چاه 

 009271/0 ضخامت جداری

 07۶2/0 ضخامت سیمان

 ۸/۵0 قطر مدل دوبعدی
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حالت کرنش  یلازم به ذکر است استفاده از مدل دوبعد

استفاده شد که مطابق مشخصات  طیدر شرا یاصفحه

بزرگتر از طول  اریبس  Z محور یدر راستاطول چاه  ،یهندس

 یهاشکل رییتغ ،نیاست. بنابرا Yو  Xمحور  یمدل در راستا

و  زیمحور ناچ نینسبت طول چاه در ا  Z محور یدر راستا

 کیمکان طیمدل از شرا محدوده نییتعت. اس نظرقابل صرف

و  یفشار منفذ طیشرا نکهینکرده و با توجه به ا یرویپ یسنگ

اطراف  یهااسترس مینفت، در رژ دیبه منظور تول الیس انیجر

توامان  یندهایفرآ نیچاه اثر دارند و مدل ساخته شده از قوان

 انمتر را به عنو ۵0به شعاع  یارهیدا جهیدر نت رد؛یگیبهره م

فشار  رییتغ ندیتا فرآ میمدل در نظر گرفته ا ییمحدوده نها

 به سمت چاه با مشکل مواجه نشود. الیو حرکت س یمنفذ

مطرح  طیبا توجه به شراوت در ترازهای متفاساخته شده  مدل

 .طراحی شده است 3شده مطابق شکل 

 
 متر 4625تا  4100مدل چاه مورد نظر در تراز  .3شکل 

 سازیمدلپارامترهای هیدرومکانیکی  .2.3

چاه  یواقع طیکردن مدل ساخته شده با  شرا کیبه منظور نزد

هر  کیخواص الاستمربوط به  اطلاعات موجود مورد نظر،

 رندهیاز سازند در برگ یریخواص نفوذپذ نیهمچنو  بخش

اعمال شده است. همچنین، اطلاعات مربوط  2مطابق جدول 

شده  لحاظ 3مطابق جدول  یجدارفضای و  یمانیغلاف س به

 است. 

به  یو جدار یمانیغلاف س رنده،یسازند در برگ شودیم فرض

لحظه  ات کیصورت همگن و همسانگرد بود و رفتار الاست

 یبررس یبرا نیبر مدل سازگار است. همچن کیپلاستشکست 

کلمب -از مدل موهر یمانیرفتن غلاف س نیشکست و از ب

در  یریخواص نفوذپذ نکهیبهره گرفته شده است. با توجه به ا

است که  یبه نحو ،یو جدار یمانیدر محدوده غلاف س دلم

. دهدینفت را نم دیتول جهیبه چاه و در نت الیاجازه ورود س

و  یمانیغلاف س یبرا یرینفوذپذ یلذا از دادن خواص واقع

مدل، خواص مشابه  یکپارچگی یصرف نظر شده و برا یجدار

 تعمل به واسطه مقدار کم ضخام نیسازند فرض شده است. ا

در  یریدر مقابل محدوده مدل، تاث یمانیو غلاف س یجدار

 . آوردیبدست آمده به وجود نم یهاپاسخ
 

 سازیمدلترهای سازندی استفاده شده در . پارام2جدول 

 ترازهای سازندی ژئومکانیکی
متر 

تراز 

 سازند

 منبع واحد مقدار پارامتر مخزن

4100 
 اطلاعات مغزه GPa 43/29 مدول الاستیسیته

 اطلاعات مغزه - 21/0 ضریب پواسون
 M/S NMR 9/2×10-7 تراوایی 

 لاگ نوترون - 19/0 نسبت پوکی

422۵ 

 اطلاعات مغزه GPa 21/30 الاستیسیتهمدول 

 اطلاعات مغزه - 20/0 ضریب پواسون

 M/S NMR 71/1×10-7 تراوایی

 لاگ نوترون - 22/0 نسبت پوکی

427۵ 

 اطلاعات مغزه GPa 71/31 مدول الاستیسیته

 اطلاعات مغزه - 20/0 ضریب پواسون

 M/S NMR 71/1×10-7 تراوایی

 نوترونلاگ  - 22/0 نسبت پوکی

4۵7۵ 

 اطلاعات مغزه GPa 47/34 مدول الاستیسیته

 اطلاعات مغزه - 22/0 ضریب پواسون

 M/S NMR ۸/2×10-7 تراوایی

 لاگ نوترون - 2۵/0 نسبت پوکی

4۶2۵ 

 اطلاعات مغزه GPa ۵1/34 مدول الاستیسیته

 اطلاعات مغزه - 21/0 ضریب پواسون

 M/S NMR 9/2×10-7 تراوایی

 لاگ نوترون - 2۵/0 پوکینسبت 

 سازیمدل. پارامترهای استفاده شده در 3جدول 

در طول تراز  ژئومکانیکی غلاف سیمانی و لوله جداری

 سازندی
واحد های 

 چاه
 منبع واحد مقدار پارامتر

 غلاف

 سیمانی

 اطلاعات مغزه GPa 7/20 مدول الاستیسیته

 اطلاعات مغزه - 2/0 ضریب پواسون

 NMRلاگ  M/S 9/2×10-7 تراوایی

 لاگ نوترون - 2۵/0 نسبت پوکی

 جداری

 اطلاعات مغزه GPa 200 مدول الاستیسیته

 اطلاعات مغزه - 27/0 ضریب پواسون

 NMRلاگ  M/S 9/2×10-7 تراوایی

 لاگ نوترون - 2۵/0 نسبت پوکی
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 یکیدرومکانیکوپل ه. 3.3
یک واحد  در تئوری پورالاستیک، معادله تعادل انرژی برای

نوشته  1ماتریس سنگ مخزن کربناته مدنظر با معادله 

 شود:می

(1) 𝑑𝑓 = 𝜎𝑑𝜖 + 𝑠𝑖𝑗𝑑𝑒𝑖𝑗 + 𝑝𝑑𝜙     

 𝜎 ،𝑠𝑖𝑗انرژی آزاد هلمهولتز یک واحد حجمی مخزن،  𝑓که در آن، 

به ترتیب عبارتند از استرس حجمی، مشتق استرس و فشار  𝑝و 

به ترتیب عبارتند از تنش حجمی، مشتقات  𝜙و  𝜖 ،𝑒𝑖𝑗منفذی. 

تنش و تخلخل لاگرانژی. براساس این معادله تعادل انرژی، معادلات 

 شود:سازنده ماتریس مخزن کربناته به این صورت نوشته می

(2) 𝑑𝜎 = (𝐾 + 𝑏2𝑁)𝑑𝜖 − 𝑏𝑁𝑑𝜙     

(3) 𝑑𝑝 = −𝑏𝑁𝑑𝜖 + 𝑁𝑑𝜙      

(4) 𝑑𝑠𝑖𝑗 = 2𝐺𝑑𝑒𝑖𝑗       

ثابتهای پورالاستیک مربوط  𝐺و  𝐾 ،𝑏 ،𝑁این معادلات،  که در

، 2، ضریب بایوت1به مخزن هستند که عبارتند از مدول فشار زهکشی

کوزنی، -. از طریق معادله کارمن4مدول برشی و 3مدول بایوت

تغییرات ناشی از استرس تخلخل به تراوایی مرتبط می شود که با 

 شود:نشان داده می ۵معادله 

(۵) 𝑘

𝑘0

=
𝜙3

(1 − 𝜙)2
×

(1 − 𝜙0)2

𝜙0
3      

 𝑘و  𝜙تخلخل و تراوایی حالت اولیه و  𝑘0و  𝜙0که در آن، 

و تراوایی حالت ثانویه بعد از تغییرات ناشی از استرس تخلخل 

 می باشد.

تنش در منطقه قبل از انجام هرگونه  میرژ یبرجا طیبنابر شرا

استرس منطقه  میرژ قیتصد یبرا یگام فیبه تعر ازین د،یتول

 لیمدل به منظور تحل لیرو گام اول تحل نیوجود دارد. از ا

شده  فیتعر کیبه نام ژئواستات رندهیرفتار سازند در برگ

 بزرگ در یهالشک رییاست.لازم به ذکر است در گام اول، تغ

 صورت انجام شدن لحاظ خواهد شد.

موجود در  الیچاه و سوق دادن س دیتول طیدر گام دوم، شرا

گام  نیرو در ا نیسازند به سمت چاه مدل خوهد شد، از ا

واقع شده است. لازم به ذکر  لیروز مورد تحل 1000در  دیتول

 توامان طیدر شرا یمرحله، فشار منفذ نیاست در ا

بدین ترتیب با تغییر فشار  خواهد شد. لیحلت هیدرومکانیکی

روز، رژیم استرس  1000منفذی به دلیل تولید نفت در مدت 

 های وارده تغییر خواهد کرد.و تنش

 نانیاطم یبرا تیحساس لیبه منظور تحللازم به ذکر است، 

مش بندی به صورت  گانه،-۶های در مدل یاز نحوه مش بند

به چاه به عنوان  کیالمان نزد 1۵00هوشمند و با تعداد 

قرار گرفته است.  یمورد بررس ت،یحساس لیتحل یپارامترها

 1000المان از تعداد  1۵00 نیتنش در ا جیمنظور نتا نیدب

شده است.  یبررس یدیمش تول 42000تا تعداد  یدیمش تول

تعداد مش مدل بالاتر  شیافزا دهدینشان م یبررس نیا جینتا

ها نداشته است. در روند جواب یریتاث یدیمش تول 40000از 

تعداد مش در مدل تنها منجر به بالارفتن  نیاز ا شیب جهیدر نت

 یانیها کمک شانرم افزار شده و به دقت جواب لیزمان تحل

بندی و مش 4شکل   در اطراف چاه در یبند. نوع مشکندینم

 قابل مشاهده است.  ۵گانه در شکل  ۵های سراسری مدل

 
 بندی انجام شده در اطراف چاهمش .4شکل

 
 بندی انجام شده در محیط مدلمش .5شکل

متری  4100گانه در تراز -۶های مدلاطلاعات بدست آمده از 

روزه مشخص کننده  1000 متری در فرآیند تولید 4۶2۵تا 

باشد. بدین شرایط غلاف سیمانی اطراف چاه در هر مدل می

پس از نصب  کاریسیمانمنظور در حالی که اجرای عملیات 

شدن نظر، بدون نقص و منجر به یکپارچهجداری در چاه مورد 

اجزا محدود بر  دیواره چاه در ترازهای مورد نظر گردد. مدل
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های کننده آسیباساس فرآیند توامان هیدرومکانیک، مشخص

وارده به غلاف سیمانی در اثر تغییرات تنش ناشی از تولید 

 روزه خواهد بود. 1000
 

 . بحث و بررسی نتایج4
ات بدست آمده از مدل اجزا محدود بر اساس به استناد اطلاع

فرآیندهای توامان، تغییرات تنش در غلاف سیمانی مطابق 

شکلهای فلان می باشد. غلاف سیمانی به دلیل تفاوت در 

مقدار مقاومت فشار و مقاومت کششی در رده مواد شکننده 

گیرد. بدین ترتیب عامل شکست در غلاف سیمانی جای می

حمل بارهای کششی خواهد بود. بر اساس ناشی از ضعف در ت

نتایج بدست آمده از تنش ایجاد شده در غلاف سیمانی مدل 

اجزا محدود و مقایسه آن با میزان مقاومت کششی غلاف 

دیده غلاف سیمانی را های آسیبتوان ناحیهسیمانی، می

 مشخص کرد.

از مدل  یمدل در مدل رفتار یاجزا نکهیبا توجه به اهمچنین 

تنها  ،یمدل رفتار نی. و مواد در اکنندیم یرویکلمب پ-موهر

را تحمل  یقبل از حد کشش، تنش کشش یادر محدوده

 شود،یکه کشش به نمونه وارد م ی. لذا هنگامکنندیم

 نکهیبا توجه به ا ینخواهد شد. از طرف دهید مانیاز س یمقاومت

 ریاه را تحت تاثچ یکپارچگی تواندیم کروآنالوس،یم کی وجود

بردن  نیتوان از ب یتنشش کشش نییپا ریقرار دهد، لذا مقاد

 را خواهد داشت.  یکپارچگی

، که اطراف چاه یبه دست آمده از تنش در نواح جیمطابق نتا

 4۵7۵در تراز   نمایش داده شده است، ۸تا  ۶در شکل های 

قرار  یمگاپاسکال ۶۵1/9تحت کشش  یمانیغلاف س ،یمتر

 یمانی، غلاف س یمتر 4۶2۵در تراز  نیخواهد گرفت. همچن

مطابق رفتار   واقع شده است. یمگاپاسکال 739/9تحت کشش، 

 4۶2۵ترازهای تحت کشش در  یمانیبدست آمده از غلاف س

انی و از بین رفتن میشکست غلاف س هدیپد متری، 4۵7۵و 

 4100یکپارچگی قطعی خواهد بود. همچنین در ترازهای 

متری تنش کششی بسیار ناچیز  427۵متری و  422۵متری، 

 و در حد صفر مشاهد شده است. 

 
 یمتر 4575. تغییرات تنش در عمق 6شکل

 
 متری 4625. تغییرات تنش در عمق 7شکل

 
متری )نمودار سبز(،  4100 . تغییرات تنش در عمق8شکل

متری  4275متری )نمودار قرمز( و عمق  4225عمق 
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های سنجش سیمان چاه مدنظر در ترازهای مورد مطالعه لاگ

بررسی و صحت نمایش داده شده است.  13تا  9در اشکال 

سنجی نتایج بدست آمده از مدل اجزا محدود بر اساس نگرش 

و  CBLهای توامان هیدرومکانیک، با استفاده از نتایج لاگ

VDL  شود، گرفته می کاریسیمانبررسی عملیات که برای

متری و  4۵7۵متری،  422۵متری،  4100های در عمق

ساس متری انجام شد. این بررسی مشخص کرد بر ا 4۶2۵

و  4۵7۵، دو تراز CBLو VDLنمودارهای بدست آمده از 

متری دچار آسیب در یکپارچگی و ناحیه غلاف سیمانی  4۶2۵

متری و  422۵متری،  4100باشد. همچنین ترازهای می

باشد. بدین آسیب قابل توجهی نمی متری، دارای 427۵

های بدست آمده از مدل اجزا ترتیب ادعای صحت پاسخ

  گرش توامان هیدرومکانیک قابل تایید خواهد بود.محدود با ن

 
 متری 4100در عمق  CBL/VDLهای . نتایج لاگ9شکل

 
 متری 4225در عمق  CBL/VDLهای . نتایج لاگ10شکل

 
 متری 4275در عمق  CBL/VDLهای . نتایج لاگ11شکل

 
 متری 4575در عمق  CBL/VDLهای . نتایج لاگ12شکل

 
 متری 4625در عمق  CBL/VDLهای . نتایج لاگ13شکل

 

 گیریتیجه. ن5
براساس بررسی صحت سنجی صورت گرفته، مدل اجزا محدود 

با نگرش توامان هیدرومکانیک در چاه مورد نظر در یکی از 

میادین جنوب غرب ایران، شباهت بسیار زیادی به محیط 
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 4100تراز  ۵های صورت گرفته در بررسی است. واقعی داشته

 4۶2۵و  متری 4۵7۵ متری، 427۵، متری 422۵، متری

مشاهدات انجام شده با  سازیمدل نتایج، تطابق متری

به استناد نتایج بدست آمده  کند.تایید میگیری شده را اندازه

 ناحیه غلاف سیمانیتنش در  از مدل ژئومکانیکی اجزا محدود،

 9.۶۵1تحت کشش  یمانیغلاف س ،یمتر 4۵7۵در تراز  

، یمتر 4۶2۵در تراز  نیقرار خواهد گرفت. همچن یمگاپاسکال

 واقع شده یمگاپاسکال 9.739تحت کشش،  یمانیغلاف س

تحت کشش  یمانیرفتار بدست آمده از غلاف ساست. مطابق 

است. به  یقطع یمانیشکست غلاف س هدیترازها پد نیدر ا

 اتیبدست آمده با مراجعه به عمل جینتا یسنجمنظور صحت

بدست آمده صحت ادعا  VDLو  CBL یها، لاگ7چاه  یابیارز

ترازها خبر  نیدر ا مانیس یو از خراب کندیرا مشخص م

 .دهدیم

به استناد نتایج بدست آمده از مدل ژئومکانیکی اجزا محدود، 

 422۵، متری 4100ناحیه غلاف سیمانی در تراز تنش در 

مگاپاسکال محاسبه  0001/0، کمتر از متری ۵427و  متری

شده و این مقدار تنش کششی خللی در عملکرد غلاف سیمانی 

وارد نخواهد کرد. بررسی صحت ادعا مدل با استفاده از 

 صحت این ادعا را مشخص نمود. VDLو  CBL یهالاگ

، عمدتا با استفاده کاریسیمانباتوجه به اینکه ارزیابی عملیات 

بدست پذیرد و هزینه ، انجام میVDLو  CBLهای از لاگ

های ژئومکانیکی اجزا مدل آوردن این اطلاعات بالا است،

تواند جایگزین محدود با نگرش توامان هیدرومکانیک، می

های ارزیابی عملیات مناسبی برای صرفه جویی در هزینه

 تلقی شوند. کاریسیمان

مانی و ازبین رفتن یکپارچگی چاه علت اصلی آسیب غلاف سی

افزایش تولید آب در یکی از چاهها  بود که این ادعا با استفاده 

از  نتایج بدست آمده از مدل ژئومکانیکی اجزا محدود با نگرش 

توامان هیدرومکانیک و تایید آسیب دیدن غلاف سیمانی در 

 به اثبات رسید. متری 4۶2۵و  متری 4۵7۵دو تراز 
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