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 چکیده  واژگان کلیدی

ارتباط آن با  زانیفروبار دزفول و م نیادیاز م یکیدر سازند سروک در  یشدت شکستگ عیمطالعه، توز نیدر ا

 رینظ یمخزن یهابه همراه داده یشدت شکستگ یهاقرار گرفت. داده یمورد بررس یکیژئومکان یپارامترها

بهتر شدت  عی. به منظور توزگرفت قراراستفاده  موردسنگ  یکیالاست اتیخصوصمربوط به  یهاداده وتخلخل 

گرها نشان نیا ،یمتعدد با شدت شکستگ یالرزه یگرهاارتباط نشان زانیم ی. پس از بررسندساخته شد یمتعدد یالرزه یگرهانشان ،یشکستگ

ه قرار مورد استفاد یشدت شکستگ عیدر توز هیتا به عنوان داده ثانو گردید لیتبد یبعدپارامتر سه کیادغام و به  یبا استفاده از شبکه عصب

شده  یینمادرشت یکیژئومکان یمترهاابه همراه پار دیتخلخل مف و یشدت شکستگ عیتوز یهاداده دان،یم ی. پس از ساخت مدل ساختمانرندیگ

 یمقاومت فشار و پواسون بیضر انگ،ی بیضر(، VDL) صوت انحراف سرعت، مفید تخلخل ی. نگارهاقرار گرفتند یوگرافیوار زیآنالمورد و 

 یارتباط پارامترها زانیتا م دندیگرد عیتوز بعدیصورت سههب آمارینیزم هایتمیبا استفاده از الگور یبه همراه نگار شدت شکستگ یمحورتک

 نیماب ییمطالعه نشان داد که ارتباط بالا نی. اقرار گیرد یساخته شده، مورد بررس بعدیدر مدل سه یشکستگ شدت عیبا توز یکیژئومکان

ملاحظه  یشدت شکستگ عیبا توز یکیژئومکان یپارامترها نیماب قابل توجهیوجود دارد، اما ارتباط مفید و تخلخل  یکیژئومکان یپارامترها

. با دهندینشان نم دیتخلخل مف عیتوز زانیبا م یارتباط مشخص ینییو پا ییسروک بالا در ادیز یبا شدت شکستگ هایبخش نی. همچندینگرد

تخلخل محرز بوده و باعث  راتییدر مخزن مورد استفاده، نقش آنها در تغ )براساس نگار انحراف سرعت( مختلف یاژنزید یهاندیفرا ریتوجه به تاث

( یقبل تی)وضع یشدت شکستگ عی( با توزیفعل تی)وضع یکیژئومکان یپارامترها تباطکاهش ارو  یشناسنیزمرفتار سنگ در طول زمان  رییتغ

 شده است.

سازند سروک، شدت 

 ،ایگر لرزهنشان ،یشکستگ

 تخلخل ،یبعدمدل سه

 گفتارپیش .1
موجود  یدورکربنیاز مخازن ه ایعمده بخش دارمخازن شکاف

. مطالعات شبکه شکاف دندهیم لیرا تشک رانیدر ا

نقش آنها در  لیدلهب یعطبی دار( در مخازن شکافی)شکستگ

 یحفار نیگل در ح یهرزرو رینظ یمشکلات جادیو ا دیتول

و  سی. وجود دو نوع تخلخل ماترباشندیم تیاهم زیحا اریبس

نوع مخازن محسوب  نیا اتیتخلخل شبکه شکاف از خصوص

 عنوانبهسنگ  سیو ماتر نهیمخازن معمولاً زم نیدر ا .شودیم

جهت  یمعابر صورتبهو شبکه شکاف  رهیجهت ذخ یمنبع

. شبکه شکاف و کنندیعمل م یمخزن الاتیس انیو جر دیتول

 یمنف ایمخزن اثر مثبت  تیفیبر روی ک تواندیم یشکستگ

مانند  زدانهیهای ررخسارهطور مثال، در هداشته باشد. ب

 طوربه الاتیعبور س یمجار جادیمادستون و وکستون با ا

در  نی. همچندهدیم شیرا افزا ییتراوا رییچشمگ

موجب  مجزا یانحلال هایبا اتصال قالب یقالب هایتخلخل

به عبور  تواندیم ی، شکستگحالنیا با. شودیم ییتراوا شیافزا
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 شدن یمانیکمک کرده و موجب س زین سازمانیس الاتیس

 طوربهرا  ییها شده و تخلخل و تراوارخساره شیازپشیب

به سطوح  هایشکستگ ،یطورکلبهکاهش دهد.  رییچشمگ

شکست در سطح  لیکه به دل شودیدر سنگ گفته م وستهیناپ

 ای جاییجابه گونهچیهعمدتاً بدون  و شوندیم جادیسنگ ا

سطوح شکسته  نی( بمتریسانت 1)کمتر از  جاییجابه نیکمتر

 ایممکن است باز بوده  هایشکستگ نی. اباشندیمشده 

ممکن  لیدل نیبسته شده باشند، که به هم سیمان لهیوسبه

 یمانع صورتبه ای الیس انیجر یبرا ییمجرا صورتبهاست 

به  ها،یشکستگ ،یطورکلبه. ندیال عمل نمایدر جهت عبور س

که  شوندیم میتقس یا، پرشده و حفرهبازمهینچهار دسته باز، 

دارند.  یطول و ماده پرکننده متفاوت ،یشدگباز اتیخصوص

با  توانیرا م کیستماتیمجموعه س کیدر  هایتراکم شکستگ

تعداد  نیانگیو م یشکستگ یبازشدگ نیانگیاستفاده از م

کرد.  یرگیفاصله نرمال اندازه کیموجود در  هاییستگشک

 اتیخصوص نتریاز مهم یو شدت شکستگ یتراکم شکستگ

مناطق  ،یفی. در مطالعات کشوندیمحسوب م یشبکه شکستگ

از  ییهاکه خوشه یاریبس یهایبا تراکم بالا توسط شکستگ

 کهییازآنجا. شوندیم یمعرف دهند،یم لیرا تشک هایشکستگ

بهتر است، مطالعه  اریبس هایدر شکستگ الیس انیجر تیفیک

 ایرفع مشکل هدر رفتن و  یبرا یمخازن، حت یهایشکستگ

است. در اکثر مطالعات،  تیحائز اهم ،یحفار الیس ینشت

 ایدر واحد سطح  هایصورت تعداد شکستگبه یتراکم شکستگ

 یقرارداد فیتعر نی. اگرچه اشودیم یواحد حجم معرف

را  ادیز ایکم و  یبا شدت شکستگ یهازون یفیک صورتهب

. ردیگیصورت نم یشکستگ یکمّ یاما بررس دهد،یم شینما

در  یکوتاه نقش متفاوت ایبلند و  یهایشکستگ کهییازآنجا

 آنها ضرورت دارد.  ییشناسا کنند،یم فایا الیس انیجر

 ستمیس یسازو مدل سازیجهت ساده یمتعدد هایروش

 یعطبی دارشکاف مخازن. شده استشبکه شکاف توسعه داده 

معمولاً  الیس انیو رفتار جر شناسینیاز نظر مشخصات زم

که  شوندیمحسوب منی دروکربیمخازن ه نتریدهیچیجزو پ

انجام مطالعه جامع و کامل  ازمندیمخازن ن نیمسلم ا طوربه

 گر،ی. از طرف دباشندیشبکه شکاف م یدرک رفتار واقع هتج

 حیصح یابیدر ارز یمهم ارینقش بس یکیمطالعات ژئومکان

 ،یفشار منفذ یدر مرحله اکتشاف، بررس نیدروکربیمخازن ه

                                                           
1Uniaxial Compressive Strength (UCS)  

 یهالوله رکردنیاز گ یریبرداشت، جلوگ ادیروش ازد نییتع

شکافت  جادیا ،یجدار یهاو مچاله شدن لوله یحفار

، سنگپوششکست  یماسه، بررس دیکنترل تول ،یکیدورلیه

 یکیدارد. مطالعات ژئومکان رهیو غ یانحراف هایچاه یطراح

مختلف انجام  یمتعدد در کشورها ینفت نیادیدر م یادیز

مشتمل بر  یکیگرفته است. معمولاً مطالعات جامع ژئومکان

و  یکیالاست یپارامترها ،منفذی فشار ها،تنش یسازمدل

کامل  یهانبود داده لیکه اغلب به دل باشدیسنگ م یاومتمق

. باشدیبالا م تیبا عدم قطع توأمکردن مدل،  برهیجهت کال

شده  جادیا یشناسنیزمشبکه شکاف در طول زمان  اگرچه

را نشان  یفعل تیوضع ،یکیژئومکان یپارامترها یاست ول

به  منجر یکیژئومکان یپارامترها ریی، تغحالنیباا .دهندیم

توسعه  ،یطورکلبه. شودیرفتار شبکه شکاف هم م رییتغ

 هابا انواع رخساره ییدار ارتباط بالاشکافدر مخازن  یشکستگ

سنگ دارد. مطالعات مختلف نشان  یکیالاست اتخصوصی و

مقاومت سنگ ارتباط  رینظ یکیژئومکان یکه پارامترها دهدیم

 رینظ یاژنزید یندهایافر ریتأث زانیو م شناسیبا سنگ ییبالا

 ی[. فرآیندهای دیاژنزی در ط2[ و ]1دارد ] یشدگمانیس

رسوبات اولیه  لیپیچیده، باعث تبد صورتبهزمان طولانی و 

های مکانیکی سنگ را کنترل ویژگی تاًنهای و شوندبه سنگ می

 ،یاژنزید یندهایفرا یرو بر یادیز مطالعات[. 3کنند ]می

مستقل  صورتبه یکیژئومکان یپارامترها و شکاف شبکه عیتوز

 کاملیمطالعه  حالنیباا .[7]، [6] ،[5] ،[4] انجام گرفته است

 یپارامترها عیتوزشبکه شکاف با  جادیا ندیکه بتواند ارتباط فرا

 مورد چندان دهد قرار مطالعه مورد را یاژنزید و یکیژئومکان

 عیشبکه توز نیارتباط ماب یبرقرار .است نگرفته قرار توجه

مطالعه  نیا یاصل هدف یکیژئومکان یشکاف و پارامترها

 یکیالاست یمطالعه، پارامترها نیدر ا رونیازا. باشدیم

پواسون، مقاومت  بیضر انگ،ی ضریب رینظ یکیژئومکان

فروبار  نیادیاز م یکیدر مخزن سروک  1یمحورتک یفشار

 یآمارنیزم هایدزفول محاسبه و سپس با استفاده از روش

گسترش شبکه شکاف  باارتباط آنها  زانیتا م دندیگرد توزیع

با استفاده  دی، سعی گرددر این مطالعه. ردیقرار گ یمورد بررس

از خواص  یمناسب توزیع آماری،زمین هایاز الگوریتم

 انی. شاردیشبکه شکاف انجام گ عیو شدت توز یکیژئومکان

 یهامثال داده طوربه) هیثانو یهااستفاده از داده ذکر است
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در  تواندیم یآمارنیزم عیتوز ناسبم یهاو روش( یالرزه

 باشد. مؤثر اریبس ندیفرا نیبهبود ا
 

 و مخزن مورد مطالعه  دانیم یشناسنیزم .2

 یشناسنیزم هیمورد مطالعه در بخش فروبار دزفول ناح دانیم

نفت  یشناسنیزم دگاهیزاگرس قرار دارد. فروبار دزفول از د

گودال در  شیپ کیاز  یبوده و بخش یادیز تیحائز اهم

قسمت جنوب غربی تراست زاگرس است. فروبار دزفول 

شمال غرب و جبهه -شمال هیگسل بالارود در ناح لهیوسبه

کازرون در  یشرق و گسل اصل -در شمال شرق وهستانک

جنوب شرق محدود گشته است. سازند سروک مخزن -شرق

از  یکی عنوانبهسازند  نی. اشودیمحسوب م دانیم نیا یاصل

که در حوضه  باشدیم رانیکربناته ا یهاسنگ مخزن نیترمهم

 یادیگسترش ز یفارس دارا جیزاگرس تا حوضه خل یرسوب

را در خود  یدروکربنیه ریاز ذخا یتوجهقابل شاست و بخ

 داده است. سازند آهکی سروک در زاگرس معمولاً با دو یجا

نی . به لحاظ سشودو عمیق مشخص می عمقکمرخسارة 

 اندی[. در م8سازند سروک از آلبین تا تورونین گسترش دارد ]

 یلیش هایهیلا انیبا م یمورد مطالعه، این سازند عمدتاً آهک

 .باشدیم تیاز دولوم یهمراه با آثار
 

مورد استفاده و مراحل  یهاروش و داده .3

 قیتحق

 یمخزن یهاداده ی،شدت شکستگ یهامطالعه، داده نیا در

سنگ وارد  یکیالاست اتیبه همراه خصوص 2مفیدتخلخل  رینظ

افزار پس از ساخت نرم نی. در ادیافزار پترل گردنرم

 یآمارنیزم عیتوز دیمتعدد تلاش گرد یالرزه 3یگرهانشان

 . ردیپارامترها انجام گ نیا

 ها،یشکستگ موتیآز و بیش بر مشتمل یشکستگ یهاداده

مطالعات نگار  براساسآنها  یبازشدگ زانیم و یشکستگ شدت

 شدت هاچاه نیا در. باشدیمچاه  دودر  FMI یریتصو

سطح در  تعداد سبراسا ،یمتر 5 یهاپنجره در یشکستگ

از ساخت  پس. (1 )شکل دیگرد محاسبه( P32حجم چاه )

 یبنددسته موتیو آز بیبراساس ش آنها ،یشکستگ شدت نگار

 .کرد فیتعر را یشکستگ مختلف یهادسته شدند تا بتوان

 صیتشخ یدسته شکستگ 4 ،هایشکستگ موتیبراساس آز

                                                           
2 Effective porosity (PHIE) 

 .(2 شکل) شد داده
 

 
 عیبراساس توز یساخت نگار شدت شکستگ .1 شکل

و  بیش) USC2bمربوطه در زون  ونتیو استر یشکستگ

-یم داده شینما تدپولگر با نشان یموت هر شکستگیآز

 (.شود
 

 
موجود  یهایشکستگموت یو آز بیش ونتیاستر .2 شکل

 در سازند سروک

 

3 Attribute 

 تدپول

 

 ونتیاستر
شدت 

 شکستگی
 زون
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بعدی ای سههای لرزهسازی شبکه شکاف، وجود دادهدر مدل 

 یهاعنوان دادهگرهای مناسب استخراج شده از آن بهو نشان

ای توابع گرهای لرزهاست. نشان تیاهم حائز اریه بسیثانو

نگاری هستند که در های لرزهریاضی مشتق شده از داده

 استخراجای های لرزههای زمان و فرکانس از دادهحوزه

 همهعبارت از  ایلرزهگر نشان ،گریدعبارتبهشوند. می

 هاییریگبا اندازه ایلرزه هایدادهکه از  باشدیم یاطلاعات

[. این 9] دیآیمبه دست  یمنطق یهادلالو است میمستق

 کمکگرها ما را در شناخت بهتر خصوصیات یک مخزن نشان

 یفیاطلاعات ک یالرزه هایگرنشان ری. مطالعه و تفسکنندمی

 ن،یسطح زم ریز یفیو ک یهندس یدرباره پارامترها یبا ارزش

گازدار،  هایبخش صیتشخ ،یرسطحیزساختار  نیاعم از تخم

 رهیو غ یمخزن اتیخصوص نییها، تعها و کانالگسل کیتفک

به دو دسته  ایلرزه هایگرنشان دهند.یرا نشان م

. شوندیم میتقس یهندس هایگرنشانو  یکیزیف هایگرنشان

 هاییگرنشانمانند فرکانس، فاز و دامنه  یکیزیف هایگرنشان

 یکیزیف یو پارامترها شناسیسنگ اتیهستند که به خصوص

 موتیآز ب،یمانند ش یهندس هایگرنشانوابسته هستند اما 

ارتباط  وابسته هستند و یهندس اتیبه خصوص یوستگیو ناپ

. کنندیم فیتوص گرید هایگرنشانرا با تمام  ایو لحظه یمکان

 ،(3 )شکل 4یاموج لرزه فیگر تضعنشان ،مطالعه نیدر ا

گر نشان ،6ینظمیب گرنشان ،5ایمورچه یابیردگر نشان

مورد استفاده قرار  عمق طهیح در 8گر انحناو نشان 7انسیوار

 لیتبد گرننشا کیگرها با هم ادغام و به نشان نیگرفتند. ا

مورد پارامتر ثانویه  عنوانبه یشدت شکستگ عیشدند تا در توز

گرها از شبکه تلفیق این نشان منظوربه. ردیاستفاده قرار گ

پترل استفاده گردید. با استفاده از شبکه  افزارنرمعصبی در 

ها و عصبی و استفاده از داده شدت شکستگی در محل چاه

همدیگر ادغام شده و به یک پارامتر  گرهای فوق، آنها بانشان

در توزیع  کنندهکنترلیک عامل  عنوانبهتبدیل شدند تا بتوان 

. کردنها استفاده آبعدی از شدت شکستگی در فضای سه

تخلخل  عیدر توز یالرزه یصوت مقاومتگر نشان نینهمچ

 مورد استفاده قرار گرفت یکیژئومکان یو پارامترها دیمف

                                                           
4 Attenuation 

5 Ant tracking 

6 Chaos 

7 Variance 

 مقدار به تخلخل با معکوس رابطه یداراپارامتر  نیا. (3 )شکل

 .باشدیم مطالعه مورد مخزن در درصد 64
 

 
 یالرزه فیتضع مکعب: ب یصوت مقاومت مکعبالف:  .3 شکل

 

روشی است که  ایبرگردان لرزه ای 9یالرزه سازیوارون

های ای اولیه و موجکهای لرزهبراساس مدل شودیباعث م

نزدیک به مدل واقعی  10تخمین زده شده، مدل مقاومت صوتی

گر عنوان یک نشانزمین را تخمین بزند. مقاومت صوتی به

سعی  ایلرزه یساز[. در وارون10کند ]ای عمل میلرزه

 ،موجود هایداده سایر با ایهای لرزهشود تا با ترکیب دادهمی

 حاصل هایداده و اسیمقبزرگ شناسیزمین هایداده مانند

 به را آنها بتوان که آید دست به اطلاعاتی چاه، نگارهای از

 هیدروکربن میزان تخلخل، میزان سنگ، نوع نظیر خصوصیاتی

 .ختاس مرتبط اینها نظیر مواردی و

 یبرا یذات تیخاص کی یاموج لرزه فیتضع گرنشان

هنگام عبور  یاموج لرزه یها است که باعث اتلاف انرژسنگ

دامنه  فیباعث کاهش تضع جهیو در نت یرسطحیز یهاهیاز لا

معمولاً  یاموج لرزه فیتضع زانی[. م11] شودیم یاموج لرزه

از نسبت  استکه عبارت  11سنگ تیفیفاکتور ک یریگبا اندازه

در هر دوره تناوب،  شدهتلف یشده به انرژ رهیذخ یانرژ

8 Curvature 
9 Inversion 
10 Acoustic impedance 

11 Q factor 

 الف

 ب
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 در یشکستگ شدت با پارامتر نیا[. 12] شودیمحاسبه م

بوده و با ( -3/0) معکوس رابطه یدارا مطالعه مورد مخزن

 دهد.نشان میضعیفی تخلخل رابطه مستقیم 

 حائز اریشبکه شکاف بس سازیدر مدل انسیوار گرنشان

گر نشان نیدر ا یعملکرد توابع محاسبات یاست. ط تیاهم

 گریدعبارتبه. شوندیم زیاز هم متما یخوببهدامنه مناطق هم

تداوم  آمدهدستبهاز مکعب  یعمق ای یبرش زمان کیدر 

 نیقابل مشاهده است. بنابرا یخوببهسازند  کی یجانب

ده استفا جینتا گریبزرگ از د یهایها و شکستگگسل ییشناسا

 نکهیا لیها به دلها و کانال[. گسل13است ] انسیاز توابع وار

مجاور هم  های سنگیتودهدر  یوستگیممکن است سبب ناپ

 یالرزه بعدیسه یهاگر در دادهنشان نیا یریشوند، با به کارگ

 [.14هستند ] ییقابل شناسا

و  بیش یعدم سازمانده زانیم انگریب ینظمیب گرنشان

 کی گرنشان نیاست. در واقع، ا نیدر روش تخم موتیآز

 لیرا با استفاده از تحل یوستگیاست که ناپ بعدیسه تمیالگور

 سیدر ماتر ژهیمقدار بردار و نیشتریو محاسبه ب انیبردار گراد

. هر چقدر آوردیمجهت غالب به دست  عنوانبه انسیکووار

 ژهیو ریمقاد گریبا د ژهیمقدار بردار و نیشتریب نیاختلاف ماب

است.  شتریب ایلرزه هایدادهدر  یوستگیباشد، پ شتریب

برابر باشند،  ایاختلاف کمتر  نیا زانیهر چقدر م کهیدرصورت

 باشدیم ایلرزه هایدادهدر  یوستگیوجود ناپ دهندهنشان

 هایخشب ییشناسا ییتوانا گرنشان نیا ،یطورکلبه[. 15]

 طوربه تواندیدارد که م یالرزه هایدادهرا در  ختهیرهمبه

مختل شده را برجسته  یهادهندهبازتاب تیموقع میمستق

در  درشتدانهرسوبات  یگسسته اتی. براساس خصوصدینما

آشفته  گنالیس یالگو یگر حاونشان نیپر شده، ا یهاکانال

  یحداکثر آشفتگ یحاو یهااست. زون یالرزه هایدر داده

 ،یگسل یهازون رینظ وستهیناپ یهادهندهبازتاب انگریب

دار هستند ها شکافکانال و زون دار،هیزاو یهایوستگیناپ

[16.] 

 صیو تشخ یابیدر رد ایمورچه یابیرد ایلرزه گرنشان

مورد استفاده  یالرزه بعدیسه یهاها در دادهها و گسلشکاف

بار در  نیمورچه که اول یابیرد تمی[. الگور17] ردیگیمقرار 

 تمیالگور کی[، 18مطرح شد ] گویتوسط دور 1997سال 

 یگروه اررفت از الهام با که شده است سازیهیشب یتکامل

 یمورچه تکنولوژ یابیرد تمیاست. الگور افتهی توسعه هامورچه

 ییشناسا منظوربهاست که در انحصار شرکت شلمبرژه بوده و 

 کیموجود در  هایشکستگی و هاو استخراج خودکار گسل

[. 19] ردگییپردازش شده مورد استفاده قرار م ایلرزهداده 

 هاگسل ییبهبود شناسا اعثمورچه نه تنها ب یابیرد تمیالگور

بلکه  شود،یم ایلرزه هایدادهموجود در  هایشکستگی و

دامنه  راتییتغ ،ینظمیب هایمثل واکنش هایوستگیناپ گرید

 [.20دهد ]ینشان م زیرا ن یمرز هایپردازش اثر کانال ،یداخل
 

 ( VDLانحراف سرعت )  نگار

بر و تخلخل محاسبه شده  ینگار صوت بیاز ترک VDL نگار

نگار قابل  نی. اشودیحاصل م یچگال اینوترون  ینگارها اساس

و روند  یاژنزید یندهایگسترش فرآ صیاستفاده جهت تشخ

اطلاعـات ارزشـمندی را  VDL یمصنوع. نگار باشدیم ییتراوا

تخلخل  نواعموثر بر مخزن، ا یدر رابطـه بـا فرایندهای دیاژنز

 [.21]دهـد غالب و روند تراوایـی در یـک چـاه ارائه می

تنها حاصل عملکرد مقدار تخلخل  یسرعت امواج صوت

. دهدیم رییرابطه را تغ نیبلکه نوع تخلخل موجود، ا باشد،ینم

نگار  ،یلی، نخست با استفاده از رابطه واVDLت نگار ساخ یبرا

اختلاف  [.22] شودیم لیتبد یسرعت مصنوع نگارتخلخل به 

 یو سرعت مصنوع یاز نگار صوت آمدهدستبه یسرعت واقع

 شودیم انیب VDLعنوان نگار از نگار تخلخل، به آمدهدستبه

[23.] 

 خواهد بود: صیسه زون قابل تشخ VDLاساس نگار  بر

 هایبا انحراف هایصفر: بخش VDL ریبا مقاد یعمق هایبازه

 ،ایدانهنیب هایکمتر( در اثر تخلخل ای m/s500±کوچک )

 هاتخلخل نی. اشوندیم جادای هاتخلخل زیو ر نیبلور نیب

نبودن آنها،  زیباهم دارند و در صورت ر خوبی ارتباط معمولاً

 . شوندیبالا م ییتراوا جادیباعث ا

 ریبا مقاد های: بخشیمنف VDL ریبا مقاد یعمق هایبازه

 ایو  یچاه، وجود شکستگ وارهید یختگیمعمولاً در اثر ر یمنف

از  یبالاتر ییتراوا ها معمولاًزون نی. اشوندیم جادیآثار گاز ا

 .دهندینشان م گرید یهازون

 ریبا مقاد هایمثبت: بخش VDL ریبا مقاد یعمق هایبازه

و  )ناشی از انحلال دیاژنزی( یقالب هایتخلخل دیمؤمثبت 

 .باشندیکم م ییبا تراوا یلیدرون فس
 

 یکیژئومکانمحاسبه پارامترهای 

 انگ،ی ضریب یپارامترها ،یکیبخش مطالعات ژئومکان در
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سازند با استفاده  یمحورتک فشاری پواسون و مقاومت بیضر

 . دیمحاسبه گرد ریاز روابط ز

 کندی موج ی( با استفاده از نگارهاکینامیپواسون )د بیضر

 :دیمحاسبه گرد ریبا در نظر گرفتن رابطه ز یو برش یتراکم

(1) 𝜈𝑑𝑦𝑛 =

1
2

(𝐷𝑇𝑠
𝐷𝑇𝑐⁄ )2 − 1

(𝐷𝑇𝑠
𝐷𝑇𝑐⁄ )2 − 1

 

  STsو  یتراکمموج  یکند DTcپواسون،  بیضر 𝜈𝑑𝑦𝑛  که

 .باشدیم یبرش یموج یکند

محاسبه  ریاستفاده از رابطه ز( با کینامی)د انگی بیضر

 :دیگرد

(2) E_dyn=2G_dyn (1+ν) 

 .است یبرش مدول 2G_dynیانگ و  بیضر E_dyn آن در که

 زیر( با استفاده از رابطه کینامی)د یمحورتک مقاومت

 [.24. ]دیمحاسبه گرد

(3) 
𝑈𝐶𝑆 = 3.3 × 10−20 × 𝜌2 × 𝑉𝑃

4 × [(1 + 𝑉𝑠)/(1 −
𝑉𝑠)]2 × (1 − 2 𝑉𝑠) × [1 + 0.78 × 𝑉𝑐𝑙𝑎𝑦]  

 

 سرعت Vp ،یچگال 𝜌 ،یمحورتک یمقاومت فشار  𝑈𝐶𝑆که

 لیش حجمVclay  و ،یبرشموج  سرعتVs  ،یتراکمموج 

مقادیر حاصل سپس از حالت دینامیک به استاتیک . باشدیم

 .[25]ندتبدیل شد

 تخلخل ،یشناسسنگ ستون ینگارها از یینما 4 شکلدر 

 ،یمقاومت شکست سازند، شدت شکستگ انگ،ی بیضر  د،یمف

انحراف سرعت صوت  نگار و یچگال ،یسرعت موج صوت یکند

 . داده شده است نشان
 

 بحث .4
پترل یک  رینظ یبعدسه یآمارنیزمسازی افزارهای مدلنرم

شناسی و ساختمان مخزن و نیز نحوه بعدی از زمیندید سه

توزیع پارامترهای مخزنی به کاربر ارائه داده و امکان محاسبه 

 یشناسنیزمسازی کند. انجام مدلحجم مخزن را فراهم می

های های مختلف با فرمتمخزنی معمولاً با آماده کردن داده

ود. پس از شافزار شروع میمتناسب و وارد کردن آنها به نرم

های مختلف، ساخت مدل ساختمانی آغاز وارد نمودن داده

                                                           
12 Scale up 

13 Variography 

شامل مراحل  ختمانیسازی ساگردد. فرآیند مدلیم

بعدی، ساخت سازی گسل، ساخت مدل ژئوسلولار سهمدل

 در[. 26] است  بندیلایه و هاهای مخزنی، ساخت زونافق

 یرافزانرم مناسب بستر کردن فراهممنظور مطالعه، به نیا

 ،یکیو ژئومکان یشکستگ یپارامترها یبعدسه عیتوز جهت

متر ساخته شد و  100×100 یبندبا شبکه یمدل ساختمان

انجام  یسطوح عمق یهاها با استفاده از نقشهافق یسازمدل

 نظرمورد  یپارامترها ،یمدل ساختمان تگرفت. پس از ساخ

نخست درشت یریگنیانگیمناسب م یهابا استفاده از روش

قرار گرفتند.  13یوگرافیوار زیشدند و سپس مورد آنال 12یینما

تخلخل  یهاداده ،یشدت شکستگ عیتوز یسازاز مدل شیپ

مدل شدند.  14یمتوال نیگوس عیبا استفاده از روش توز دیمف

با استفاده  دهساخته ش یروند یهااز نقشه تخلخل عیدر توز

عنوان داده )به یون سازوار یهاداده و یالرزه یهااز داده

عدم  زانیتا م دیاستفاده گرد 15 توأم نگیجیروش کر و( هیثانو

 (. 5)شکل  ابدیآن کاهش  عیتوز تیقطع
 

 
شناسی، تخلخل نمایی از نگارهای ستون سنگ .4 شکل

مفید، ضریب یانگ، مقاومت شکست سازند، شدت 

شکستگی، کندی سرعت صوت، چگالی و انحراف سرعت 

 سروک بالایی و پایینی هایبخش صوت در
 

از  ،یشدت شکستگ یهاداده حیصح عیمنظور توزبه نیهمچن

 انس،یوار یالرزه یگرهاساخته شده از نشان یقیمکعب تلف

14 Sequential Gaussian Simulation (SIS) 
15 Co-kriging 
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در . دیاستفاده گرد رهیو غ ایمورچه یابیرد ،ساختمان یانحنا

 عنوانبهساخت مدل شکستگی از پارامتر تلفیقی ساخته شده 

  .(6استفاده گردید )شکل  توام نگیجیکر روش داده ثانویه
 

 
 بعدیدر پنجره سه توزیع تخلخل مفیدمدل نمایی از  .5 شکل

 با)ج( و مسیر آن  )ب( به همراه دید مقطع عرضی )الف(

 )د( هیستوگرام مربوطه

 

 
در پنجره  توزیع شدت شکستگیمدل نمایی از  .6 شکل

، مسیر آن )ب( به همراه دید مقطع عرضی )الف(بعدی سه

 )د( و هیستوگرام مربوطه)ج( 

 

شاخص فرایندهای  عنوانبه صوتمدل انحراف سرعت 

بعدی مدل گردید. در سهصورت هدیاژنزی و شکستگی ب

داده  عنوانبهساخت این مدل از پارامتر تخلخل ساخته شده 

 .(7استفاده گردید )شکل  توام نگیجیروش کر ثانویه در

 
در  انحراف سرعت نگار بعدیسهمدل نمایی از  .7 شکل

)ب( در  به همراه دید مقطع عرضی)الف( بعدی پنجره سه

 )د( و هیستوگرام مربوطه مسیر مشخص )ج(
 

با مدل  یکیژئومکان یارتباط پارامترها زانیم یبررس منظوربه

 بیو ضر انگی ضریب یکیالاست یمترهااپار ،یشکستگ عیتوز

در مخزن  یمحورتک یپواسون به همراه داده مقاومت فشار

افزار با استفاده از نرم یبعدسه یهامدل عی. توزنددیمدل گرد

 عیانجام گرفت. در توز یکیزیپتروف یسازو ماژول مدل رلپت

 یمتوال نیگوس سازیهیپارامترها از روش شب نیا آمارینیزم

ارتباط  لیدله. لازم به ذکر است، مدل تخلخل بدیاستفاده گرد

با استفاده از  هیداده ثانو عنوانبه یکیژئومکان یبالا با پارامترها

مورد استفاده قرار گرفت  آنها عیدر توز توأم نگیجیکرروش 

 با یشکستگ شدتارتباط  یبررس(. 9 و 8 یها)شکل

 اژنزید یبالا ریتأث لیدهد به دلیمدل شده نشان م یمترهااپار

 مدلو  یشدت شکستگ نیماب ییبالا ارتباط ،مخزن یبر رو

 .(1)جدول  دارد وجودانحراف سرعت 

 بیشود، تخلخل با ضریمشاهده م 8 شکل کهیطورهمان

کاهش  یطورکلبهدرصد دارد.  64معکوس  یهمبستگ انگی

باعث  یگریهر عامل د ایتراکم  دن،ش یمانیتخلخل در اثر س

ارتباط  نی[. ا27شود ]یم یمحورتک یمقاومت فشار شیافزا

 

 الف

 ب

 د
 ج

 

 الف

 ب

 د ج
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 54سنگ برابر  یمحورتک یمقاومت فشار یمعکوس برا

مدل  رونیازا. باشدیدرصد م 57پواسون  بیضر یدرصد و برا

آنها مورد  عیدر توز هیعنوان داده ثانوهب شدهساختهتخلخل 

 استفاده قرار گرفت.
 

 
در پنجره  بعدی ضریب یانگ )الف(سه مدل. نمایی از 8 شکل

دید مقطع عرضی )ب( و مسیر مربوطه )ج( بعدی به همراه سه

 به همراه هیستوگرام مربوطه )د(
 

 و یشکستگ شدت نیماب یهمبستگ بیضر .1 جدول

 استفاده مورد یمترهااپار

 ضریب همبستگی
 پارامتر

 سروک زیرین سروک بالایی

 36/0  - 22/0  تخلخل مفید 

 46/0-   28/0-  
فشاری مقاومت  

 یمحورتک

 26/0   07/0  ضریب یانگ 

 42/0-    26/0-  ضریب پواسون 

 32/0-    64/0-  انحراف سرعت 

 

 نیانگیشده از م هیته نیانگینقشه م 11و  10های در شکل

 بیضر انگ،ی ضریبسنگ،  یمحورتک یمقاومت فشار

ی برای سروک بالایی و پواسون به همراه مدل شدت شکستگ

 بیضر انگ،ی بیضر ری. مقادشده استداده  شینما پایینی

در  ییدر بخش سروک بالا یمحورتکپواسون و مقاومت 

 یمرکز های. در بخشباشدیکم م دانیم یشمال هایقسمت

 تشد عیتوز زانیباشند، میم شتریپارامترها ب نیا ریکه مقاد

 یهادر بخش یکم شکستگ زانی. مباشدیکم م یشکستگ

 مثبت دیمؤدارد که  بقتانحراف سرعت مطا شیبا افزا یمرکز

شدت شکستگی  .باشدیم یاژنزید یندهایفرا ریتأثبودن آن و 

باشد. مقادیر در سروک پایینی نسبت به سروک بالایی کم می

ضریب یانگ، ضریب پواسون و نگار انحراف سرعت در 

بر  ،یطورکلبهباشد. زیاد می نسبتاًشمالی میدان  یهاقسمت

شدت  با هایشده بخش هیته نیانگیم یهانقشه اساس

با  یارتباط مشخص ینییو پا ییدر سروک بالا ادیز یشکستگ

 دهندهنشانکه  دهندینشان نم دیتخلخل مف عیتوز زانیم

تخلخل در طول زمان  زانیم رییدر تغ یاژنزید یندهایفرا ریتأث

 .(12)شکل  باشدیم یشناسنیزم
 

 
 یمحورتک یبعدی مقاومت فشارمدل سهنمایی از  .9 شکل

بعدی به همراه دید مقطع عرضی و هیستوگرام سهدر پنجره 

 مربوطه
 

 
 یمقاومت فشارتوزیع  نیانگیالف: نقشه م .10 شکل

 د: ضریب یانگ،ج: ی، شدت شکستگب:  ،سنگ یمحورتک

 

 الف

 ب

 د ج

 

 الف
 ب

 ه

 ج د

 و
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تخلخل مفید در سروک و: انحراف سرعت ه:   ضریب پواسون،

 بالایی

 
 یمقاومت فشارتوزیع  نیانگینقشه م الف: .11 شکل

 د:ضریب یانگ،  ج: ی،شدت شکستگب:  ،سنگ یمحورتک

تخلخل مفید در سروک و: انحراف سرعت ه:  ضریب پواسون،

 پایینی

 

 
 انگی بیتخلخل و ضر نیماب یهمبستگ بیضر .12 شکل

 یخل و مقاومت فشارلتخ نیماب یهمبستگ بی)الف( و ضر

 )ب(سنگ  یمحورتک
 

 یرگیجهینت .5
در  ادیز یبا شدت شکستگ یهامطالعه، بخش نیا بر اساس

تخلخل  عیتوز زانیبا م یارتباط مشخص ینییو پا ییسروک بالا

 یاژنزید یندهایفرا ریتأث دهندهنشانکه  دهندینشان نم دیمف

سنگ  یمقاومت یپارامترها جهیتخلخل و در نت زانیم رییدر تغ

 شدت یبالا ارتباطباشد. یم یشناسنیدر طول زمان زم

 مخزن یرو بر اژنزید ریتأث دیمؤ صوت انحراف نگار و یشکستگ

 یپارامترها فیضع ارتباط علارغم. باشدیم مطالعه مورد

 با یمحورتک یو مقاومت فشار انگی بیضر یکیژئومکان

معکوس قابل  یهمبستگ پارامترها، نیا ،یشکستگ شدت

مدل تخلخل ساخته شده  نیبا تخلخل دارند. بنابرا یاملاحظه

. قرارگرفتآنها مورد استفاده  عیدر توز هیثانوعنوان داده هب

درصد دارد.  64معکوس  یهمبستگ انگی بیتخلخل با ضر

سنگ  یمحورتک یمقاومت فشار یبراارتباط معکوس  نیا

 .باشدیدرصد م 57پواسون  بیضر یدرصد و برا 54برابر 

کم  یینسبت به سروک بالا ینییدر سروک پا یشدت شکستگ

 یمرکز یهادر بخش یکم شکستگ زانیم نی. همچنباشدیم

مثبت  دیمؤدارد که  بقتانحراف سرعت صوت مطا شیبا افزا

 .باشدیم یاژنزید یندهایفرا ریتأثبودن آن و 
 

 گزاریسپاس .6

 ایمه لیدلهزاگرس ب دانا و پارس پترو یانرژ هایشرکت از

 یمقاله تشکر و قدردان نیا هیته یلازم برا یهانمودن داده

 .شودیم
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