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 چکیده  واژگان کلیدی

این پژوهش به تحلیل وضعیت تنش حال حاضر در یکی از میادین نفتی دشت آبادان در جنوب غرب ایران با  

پردازد. با توجه به محدود بودن  های مدیریت مخزن می گیریهدف بهبود طراحی حفاری و پشتیبانی از تصمیم 

های های افقی و نبود داده در این ناحیه به تعیین جهت تنش (WSM) اطلاعات موجود در نقشه تنش جهانی

های صوتی های تصویری، لاگ های پتروفیزیکی، لاگ ها و رژیم تنش، یک مدل ژئومکانیکی جامع بر پایه تلفیق داده قابل اتکا از بزرگای تنش

شده از    استخراج   یشواهد تنش  لیتحلتوسعه داده شد.   (LOT) های نشت شناسی و نتایج آزمون های زمین های حفاری، داده دوقطبی، گزارش 

روند تنش بیشینه  بر  منطبق  و   غرب جنوب –شرقشمال   ی( عمدتاً در راستاHmaxS)  نهیشیب  یکه جهت تنش افق  دهدی نشان م  ی ریتصو  یهالاگ 

و تنش افقی  V(S (تر از تنش قائمبزرگ  HmaxS  مطالعه، مورد  سازندهای در   که است  آن بیانگر  نیز هاتنش بزرگای  برآورد. است زاگرس  منطقه  در

باشد. نتایج که حاکی از حاکمیت رژیم تنش امتدادلغز در میدان مورد مطالعه می  hmin> S V> S Hmax(S (است  VS تر از کوچک  S)hmin (کمینه

ارچوبی کاربردی برای ارزیابی پایداری دیواره چاه، تعیین پنجره ، چWSM  هایاین تحقیق ضمن سازگاری با روندهای ساختاری منطقه و داده 

 .دهدسازی مسیر حفاری و بهبود راهبردهای مدیریت مخزن در میادین نفتی دشت آبادان ارائه می ایمن وزن گل، بهینه

  یسازحالت تنش، مدل

نقشه  حفاری،  ،یکیژئومکان

 دشت آبادان ،یتنش جهان

 گفتار پیش .  1
های بنیادین در تحلیل رفتار وضعیت تنش برجا یکی از مؤلفه

شود سنگ در حین حفاری و توسعه میادین نفتی محسوب می

ای از تصمیمات مهندسی اثر مستقیم دارد.  و بر طیف گسترده

سازی مسیر چاه  انتخاب نوع و مشخصات مته حفاری، بهینه

های جداری،  های انحرافی و افقی(، طراحی لولهویژه در چاه)به

زون شناسایی  حفاری،  گل  وزن  ایمن  پنجره  های  تعیین 

خطر  ارزیابی  همچنین  و  هیدرولیکی  شکست  برای  مناسب 

گسلفعال  مجدد  و سازی  جهت  دقیق  درک  به  همگی  ها، 

. عدم شناخت صحیح  [8-1]اند  های اصلی وابستهبزرگای تنش

رزروی تواند منجر به ناپایداری دیواره چاه، هوضعیت تنش می

شکستگی هزینهگل،  افزایش  ناخواسته،  و های  حفاری  های 

 شود. زیست محیطیحتی مخاطرات 

اخیر، مدل در دهه بههای  ژئومکانیکی  عنوان چارچوب سازی 

برای تحلیل تنش به عملیات  اصلی  های برجا و پاسخ سنگ 

مطالعات   است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  تولید  و  حفاری 

داده نشان  نتیجه  متعددی  کنونی  تنش  میدان  که  اند 

ای از بارگذاری تکتونیکی، وزن سربار، فشار  کنش پیچیدهبرهم

[. در این 4  ،2کرنش سازندها است ]-منفذی و تاریخچه تنش

و رژیم تنش، شرط لازم  بزرگا  تعیین همزمان جهت،  میان، 

و پیش پایداری چاه  تحلیل  رفتار شکستگیبرای  در بینی  ها 

 شود. مقیاس مخزن محسوب می
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ویژه دشت آبادان، مطالعات  در منطقه جنوب غرب ایران و به 

جنبهانجام بر  عمدتاً  زمینشده  الگوی  های  و  ساختی 

عبدالهی فرد و همکارن  اند.  های طبیعی متمرکز بودهشکستگی

رانده زاگرس و  -خورده( با بررسی تعامل کمربند چین2006) 

های ساختمانی را ساختارهای عمیق عربی، دو نوع اصلی تله

در دشت آبادان شناسایی کردند و نشان دادند که بسیاری از 

بازفعال خوردگیچین ناحیه حاصل  این  های  سازی گسلهای 

ساختی نقش [. این چارچوب زمین9عمیق پیشین هستند ]

مهمی در کنترل الگوی تنش و شکستگی در مخازن کربناته 

 کند.منطقه ایفا می

ادامه،   و همکاراندر  از لاگ2010)   رجبی  استفاده  با  های  ( 

تنشFMIتصویری   جهت  بین  رابطه  و ،  کنونی  افقی  های 

های طبیعی را در سازند ایلام بررسی کردند توزیع شکستگی

طور معناداری تحت کنترل  ها بهو نشان دادند که شکستگی

افقی بیشینه قرار دارند ] عزتی و همکاران  [.  10جهت تنش 

ها در سازند سروک، شکستگی( نیز با تمرکز بر میکرو2018) 

میکرو تراکم  دارای  نواحی  بین  روشنی  و ارتباط  شکستگی 

تراوایی گزارش کردند که اهمیت تنش -های تخلخلناهنجاری 

 [.11سازد ] برجا را در کیفیت مخزنی این سازند برجسته می

داده از  استفاده  ساختاری،  مطالعات  این  کنار  لاگ در  های 

به و صوتی  تنش تصویری  تحلیل  در  کلیدی  ابزارهای  عنوان 

( نشان دادند که 2014) عزتی و همکاران  گسترش یافته است.  

های القایی ناشی از های متقارن دیواره چاه و شکستگیریزش

های قابل اعتمادی برای تعیین جهت توانند شاخصحفاری می

تنش افقی بیشینه در مخازن کربناته جنوب غرب ایران باشند 

همچنین  1] همکاران  [.  و  لاگ2019) عزتی  کاربرد  های  ( 

( دوقطبی  الاستیک  DSIصوتی  برآورد خواص  بهبود  در  را   )

 [.3های ژئومکانیکی مؤثر گزارش کردند ]سنگ و توسعه مدل 

پژوهش عمده  تمرکز  ارزشمند،  مطالعات  این  وجود  های  با 

های افقی بوده شده در دشت آبادان بر تعیین جهت تنشانجام

، SV)  های اصلی و اطلاعات محدودی در خصوص بزرگای تنش

SHmax    وShmin)   و رژیم تنش کنونی ارائه شده است. نقشه

( اگرچه جهت تنش افقی بیشینه را در  WSMتنش جهانی ) 

های قابل اتکا در  این ناحیه مشخص کرده است، اما فاقد داده

[. 12باشد ]ها میها و تغییرات عمقی آنمورد بزرگای تنش

این کمبود داده موجب افزایش عدم قطعیت در تحلیل پایداری 

سازی مجدد  چاه، طراحی پنجره وزن گل و ارزیابی خطر فعال 

 شود.ها میگسل

سال  تلاش در  اخیر،  محدودیت های  بر  غلبه  برای  هایی 

است.  داده گرفته  صورت  تنش  مستقیم  سنهای  و   رادون 

مدل 2021)  و  تنش  مسیر  تحلیل  از  استفاده  با  سازی  ( 

ها ژئومکانیکی، اثر افت فشار مخزن بر تغییرات بزرگای تنش

تواند  را بررسی کردند و نشان دادند که کاهش فشار منفذی می

[ شود  منجر  تنش  رژیم  تغییر  همکاران سعادت[.  4به  و   نیا 

سازی ژئومکانیکی و گیری از مدل ( نیز با بهره2024,  2022) 

شده هیدرومکانیکی، نقش تنش برجا را  های کوپلسازی شبیه

سنگ یکپارچگی  عظیم  در  میادین  در  مخزن  رفتار  و  پوش 

  رجبی و همکاران [.  7  ،5جنوب غرب ایران برجسته کردند ] 

( رویکردی نوین برای برآورد وضعیت تنش در شرایط 2024) 

های مستقیم بزرگای تنش ارائه دادند که اهمیت فقدان داده 

 [. 8دهد ]های غیرمستقیم را نشان میتلفیق داده

در مورد    یمطالعات، در حال حاضر اطلاعات کاف  نیبا وجود ا

کنون  تیوضع ن  یتنشِ  موجود  منطقه  تنش  ستیدر  نقشه   .

  ن ی در ا  ی افق  ی هاکه جهت تنش  دهدی[ نشان م12]  یجهان

مشخص    ی و افق  ی تنش عمود  ی شده، اما بزرگا  نییمنطقه تع

  چاه،  ی دار یپا  قِیدق  یِابیکمبود اطلاعات مانع از ارز  نی. استین

منابع   اشودیم  ی ا زلزله  ی ها تیفعال  ایاکتشاف  مطالعه   نی. 

داده   تواندیم از  استفاده  روشبا  و  مانند   ،یب یترک  ی هاها 

به درک   ،یکیژئومکان  ی سازتنش در محل و مدل   یریگاندازه

   منطقه کمک کند. نیتنش در ا تیبهتر وضع
 

 ی شناس نیزم  خاستگاه .2
 ی جنوب-یبا روند شمال  سیتاقد  کیمورد مطالعه    ینفت  دانیم

 ران یکه در دشت آبادان، جنوب غرب ا  [11] ،  ( 1شکل  ) است  

  یاصل  یسه روند ساختار  ی واقع شده است. دشت آبادان دارا

NE–SW  ،N–S    وNW–SE  ی هاتی است که در ارتباط با فعال  

 طمرتب  یاز ساختارها  ی ار ی[. بس9]  باشدمی  قیعم   ی ها گسل

نرمال    یها گسل  یسازروندها در دشت آبادان به بازفعال   نیبا ا

م ا  شوندیمربوط  باعث  نوع   یها یخوردگنیچ  جادیکه    از 

 ییدر رسوبات بالا  ( forced-foldingاجباری )  یخوردگنیچ

 [.13اند ]شده
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 .[11] مورد مطالعه دانیم  تیموقع . 1شکل 

 
دهنده  مورد مطالعه نشان  دانیها در مو چاه  ی ا لرزه  ی هاداده

ها هستند. چهار مرتبط با بالا آمدن هورست  یشیسطوح فرسا

تول م  ی دیمخزن  سازندها  دانیدر  شامل  مطالعه   یمورد 

کژدم فهل  ،ی سروک،  و  سا  ان یگدوان  خلاف  بر    ر یاست. 

  ی در فروافتادگ  یجنوب شرق  -  یبا روند شمال غرب  ی ها دانیم

م شمال  دانیدزفول،  روند  گروه  به  متعلق  مطالعه  - یمورد 

 [.9معروف است ] یاست که به روند عرب یجنوب

م  نیترقیعم در  آبادان  مطالعه   دانیچاه منطقه دشت  مورد 

حفر شده و   ایچاه از سطح تا سازند گوتن  نیحفر شده است. ا

. رودیدر منطقه مورد مطالعه به شمار م  ی دیبه عنوان چاه کل

شناس2شکل  در   سنگ  توال  ی،  از    ی حفار  یغالب  شده 

است.   دهبه اختصار شرح داده ش  ی تا آغاجار  زیر  ین  ی سازندها

کل طور  چ  یبه  نظر  از  آبادان  چارچوب    یشناس  نهیدشت  و 

 .[15 ،14] است نیالنهر نیبه حوضه ب هی شب یساخت نیزم

 

 
 . [14] مورد مطالعه دانیم  یشناس نهی ستون چ. 2شکل 

 

 ها ها و روش داده  .3

ا  ی هاداده در  استفاده  لاگ  نیمورد  شامل    یهامطالعه 

داده  ریتصو  ی هالاگ  ،یکیزیپتروف و   یشناسنیزم  یهاچاه، 

داده  ی هاداده  ،یکیزیژئوف و  مخزن   یکیژئومکان  ی هافشار 

 . باشدیم

های مورد مطالعه در این تحقیق بر اساس دو معیار انتخاب چاه

مناسب   مکانی  پراکندگی  نخست،  است.  شده  انجام  اصلی 

ای در نظر گرفته شد که پوشش قابل قبولی از  گونهها بهچاه

کل میدان فراهم شود و امکان ارزیابی تغییرات مکانی وضعیت  

چاه دوم،  باشد.  داشته  وجود  میدان  سراسر  در  هایی تنش 

تر بوده و  ها، کاملانتخاب شدند که از نظر کیفیت و تنوع داده

لاگمجموعه از  اتکا  قابل  لاگای  پتروفیزیکی،  های  های 

های حفاری را در بر داشته های فشار و گزارشتصویری، داده

 .باشند

 ی (  براLOTنشت )   ی هاشیشامل آزما  یک یژئومکان  ی هاداده

اصل  نییتع تنش  حداقل   اومتمق   ی هاشیآزما  ، یمقدار 

نسبت پواسون   ،ی(، مقاومت کششUCS)   تک محوره  یفشارش

مدول   اباشدیم   انگیو  براداده   نی.  مدل  ی ها  از   یساخت 

 شدند. ی سازکپارچهیمورد مطالعه   هیتنش در ناح تیوضع

شکستگ  ی هازشیر و  د  ییالقا  یهایمتقارن  چاه    واره یدر 

و برآورد مقدار    یافق  ی هاجهت تنش  نییتع  ی را برا  ییهاداده

  شوند یمواد از چاه خارج م  ،ی. هنگام حفاردهند یها ارائه مآن

و در   دهندیخود را از دست م  تیاطراف چاه حما  ی ها و سنگ

م  وارهید  یکینزد اتفاق  تنش  تجمع  رافتدیچاه    ی هازشی. 

چاه از    وارهیاطراف د  ی هاکه تنش  دهندیرخ م  یمتقارن زمان

فشارش ر  ی مقاومت  متعاقبا  و  برود  فراتر   ی ها  زشیسازند 

. از طرف  شوندیم  لی( تشک3)شکل    minhSمتقارن در امتداد  

زمانDIFs)   ییالقا  ی ها یشکستگ  گر،ید م  ی(  که   دهندی رخ 

چاه فراتر    وارهیسنگ در د  یتنش اطراف چاه از مقاومت کشش

و شکستگ به  یو مشخص  کیبار  ی ها یرود  موازکه   ای  ی طور 

 (.3شکل )  شوندیم لیبه محور چاه هستند، تشک لیما یکم

چندضلع  استفاده ر  یاز  همراه  به  و   ی هازشیتنش  متقارن 

 ی کی(  یی تصو  ی هااز لاگ  شدهیی)شناسا  ییالقا  ی ها یشکستگ 

روش تنش  ی برا  ی اصل  ی هااز  مقدار  است.   یافق  ی هابرآورد 

تنش، که توسط زوبک و همکاران در سال    یمفهوم چندضلع

 ن یدرک تعامل ب  ی برا  ی بصر   ی توسعه داده شد، ابزار  1986

)هم حداکثر و هم حداقل( در   یافق  ی هاقائم و تنش  ی هاتنش
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ا است.  مشخص  مقاد  ی ا محدوده  هایچندضلع   نیعمق    ر یاز 

را در آن عمق نشان مقبول تنشقابل    ن یو همچن  دهندیها 

مح  کی  ی داریپا  توانندیم در  را  فعل  طیگسل  نشان   یتنش 

 دهند. 

مثلث   یافق  ی هاتنش مناطق   ( 3شکل  )   یچندضلع   نیا  یدر 

رژ با  نرمال،    یتنش   ی ها م یمطابق  گسلش  مانند  مختلف، 

 یافق  ی هاکه تنش  ی. هنگام رندیگیامتدادلغز و معکوس قرار م

چندضلع  لبه  م  ی در  انشان  رند،یگی قرار  که   نیدهنده  است 

ت  یوضع  نیمور در تماس با خط شکست قرار دارد که ا  رهیدا

 . [16] گسل باشد یبحران ی داریدهنده پانشان تواندیم

 

 
 .[16] تنش ینمودار چندضلع . 3شکل 

 

  ی برا  LOTنشت    شیآزما  اتیمطالعه، دو داده از عمل  نیدر ا

افق  نییتع نمودار    کیاستفاده شد. در    یمقدار حداقل تنش 

برا-فشار وقتXLOT  شیآزما  کی  ی زمان  پمپاژ   ی،  نرخ  که 

به  شود،یداشته م  ثابت نگه   ش ی افزا  یطور خطفشار در چاه 

اابدییم با  زمان  نی.  قابل   یحال،  انحراف    ن یا  از  یتوجهکه 

نشان  یخط  شیافزا شود،  تشکمشاهده    یهیاول  لیدهنده 

برابر با    باً ی( تقرLOPاست. نقطه نشت )   یک یدرول یشکست ه

از    دیسنگ با  یاست )البته مقاومت کشش   یحداقل تنش اصل

 (.  میشو کترینزد نهیتنش کم ی آن کاسته شود که به بزرگا

نبه   LOPکه    یصورت  در  یکپارچگی  شیآزما  کی  د،یایدست 

 ( مFITسازند  انجام  نشان  شودی(  اکه  که    ن یدهنده  است 

فراتر نرفته است. فشار اوج   یحداکثر فشار از حداقل تنش اصل

عنوان فشار به   ( Mini-frac) شکستگی  -کوچک  کی  نیدر ح

دهنده شروع که نشان   شودی( شناخته مFBPشکست سازند ) 

مطالعه با استفاده    نی[. در ا17  ، 16است ]  یگسترش شکستگ 

داده مدل   ی هااز  وضع  یمختلف،  ناح  تی از  در   جاد یا  ه یتنش 

 ل یدرک و تحل  ی برا  یعلم  میاز مفاه   نیشده است و همچن

 (.4شکل برجا استفاده شده است )  ی هاتنش

 

 
 .[16] نمودار تست نشت سازند و مراحل مختلف آن .4شکل 

 

و مقاومت   ی نوترون  ،یصوت  ،یشامل چگال  یکیزیپتروف  ی ها لاگ

پبه  ژهیو بررس  ی هاچاه  یدر تمام  وستهیصورت  و در   یمورد 

  ان یگدوان و فهل  ،یگورپ  ی متناظر با سازندها  یعمق   ی هابازه

محاسبه تنش    ،ی شناسسنگ  نییتع  ی در دسترس بوده و برا

مورد   ی نفذ فشار م  لیو تحل  کی(، برآورد خواص الاست VSقائم ) 

 اند.  استفاده قرار گرفته

در    Dو    A  ی ها ( در چاهFMI/UBIچاه )   یریتصو  ی ها لاگ

مخزن  ی هابازه غ  یهدف  تا رمخزنیو  فهلیان  )سازندهای  ی 

مبناثبت شده  آسماری(  و    وارهید  ی هازش یر  ییشناسا  ی اند 

 ( شکستگBreakoutsچاه  و  حفار  یناش  ییالقا  یها ی(   ی از 

 (Drilling-Induced Fractures قرار گرفته ).اند 

فشار  یکیژئومکان  ی پارامترها  مقاومت  محوره تک  یشامل 

 (UCSکشش مقاومت  از    انگیمدول    ، ی(،  پواسون  نسبت  و 

صورت پارامترها به   نیاند. ابه دست آمده  یشگاهیآزما  ی هاداده

شده و   فیتعر ی ا نهیچ ی وابسته به عمق و متناسب با واحدها

تنش مورد    یچاه و ساخت چندضلع   وارهید  ی داریپا  لیدر تحل

 اند.استفاده قرار گرفته

به پژوهش  این  در  ژئومکانیکی  مدل  ساخت  صورت فرآیند 

دادهمرحله سیستماتیک  تلفیق  با  و  زمینای  شناسی،  های 

انجام شده است. در گام  ژئومکانیکی و حفاری  پتروفیزیکی، 

داده شامل لاگنخست،  پایه  )چگالی،  های  پتروفیزیکی  های 
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زمین اطلاعات  تخلخل(،  برشی،  و  فشارشی  شناسی  صوتی 

های حفاری برای هر چاه شناسی و لیتولوژی(، و گزارش)چینه

 سازی شدند. عمقکنترل کیفی و هم

گیری پیوسته چگالی  ( از انتگرال VSدر گام دوم، تنش قائم ) 

هم شد.  محاسبه  عمق  امتداد  در  پارامترهای  سنگ  زمان، 

مقاومت  پواسون،  نسبت  یانگ،  مدول  شامل  سنگ  مکانیک 

تک ) فشاری  دادهUCSمحوری  از  کششی  مقاومت  و  های  ( 

لاگ بر  مبتنی  تجربی  روابط  و   صوتیهای  آزمایشگاهی 

های عنوان ورودی استخراج و کالیبره شدند. این پارامترها به

اصلی در تحلیل پایداری دیواره چاه و تعیین حدود شکست 

 فشاری و کششی مورد استفاده قرار گرفتند.

 ( افقی  نتایج hminSدر گام سوم، حداقل تنش  از  استفاده  با   )

) آزمون نشت  مختلف  LOTهای  سازندهای  برای  و  تعیین   )

تنش جهت  شد.  تحلیل کالیبره  اساس  بر  نیز  افقی  های 

شکستگیریزش و  متقارن  شناساییهای  القایی  از های  شده 

ها نقش کلیدی  های تصویری استخراج گردید. این دادهلاگ

های ناشی  قطعیتها و کاهش عدمدر محدودسازی دامنه تنش

 های غیرمستقیم ایفا کردند.از داده

در گام چهارم، با تلفیق تنش قائم، حداقل تنش افقی، فشار 

پارامترهای مقاومت سنگ، روش چندضلعی تنش  منفذی و 

بیشینه   افقی  تنش  مجاز  دامنه  تا  شد  اجرا  عمق  هر  برای 

 (HmaxSتحت رژیم )  .های تنشی مختلف مشخص گردد 
 

 ی بحث و بررس .4

  ن ییتع  ی منبع داده برا  نیاز چندبا استفاده  انجام شده    لیتحل

لاگ  تیوضع شد.  استفاده  درجا  چاه   ی ریتصو  ی هاتنش 

کل برا  ی دیاطلاعات  که   ی هاختیگس  ییشناسا  ی را  چاه 

م  یحساس   ی نشانگرها  کردند.    دانیاز  فراهم  هستند،  تنش 

محدوده   نییتع  ی برا  LOT  ی هاچاه به همراه داده  ی ها شکست

 استفاده شدند.  یافقتنش حداکثر  ی ها

 ونیبراسیمنظور کال مطالعه به  نی( در اLOTدو آزمون نشت ) 

  Bانجام شده است. آزمون نخست در چاه    ی حداقل تنش افق

اجرا شده   ی در محل کف لوله جدار  ،یسازند گورپ  ی و در بالا

ل آر   ی تولوژی که  آهک  آن   Argillaceous)   یلیژغالب 

Limestoneم چاه  باشدی(  در  دوم  آزمون   .C   سازند در  و 

 ج یاست؛ نتا  یآن عمدتاً آهک  ی تولوژ یگدوان انجام شده که ل

  یو ساخت چندضلع  hminSمقدار    نییتع  ی برا   زین  ونآزم  نیا

، نقاط  LOTدو آزمون    نی اند. اتنش مورد استفاده قرار گرفته 

ژئومکان  یاعتبارسنج  ی برا  یمستقل  ونیبراسی کال و   یکیمدل 

 . کنندیتنش امتدادلغز در منطقه فراهم م میرژ دییتأ

  یهااز چاه  یکیچاه در     وارهیمتقارن د  ی هازشیاز ر  ی انمونه 

در   مطالعه  و   ش ینما  5شکل  مورد  وضوح  است.  شده  داده 

چاه )به    کیاولتراسون  ی ریدر لاگ تصو  هازشیر  نیا  اتیجزئ

  ن ی . همچنباشدیم  ترانیچاه( نما  وارهید  %100پوشش    لیدل

 یاضاف  ی ها داده  تقارن،م  یهازشیر  ییبهبود دقت شناسا  ی برا

شکل استفاده شد )   ی ریتصو   ی هادر کنار لاگ  پریاز ابزار کال

تحل5 م  HmaxSجهت    لی(.  جهت    دهدینشان  با   HmaxSکه 

هم بنابرازاگرس  است،  اصل  نیراستا  تنش  در دشت   یجهت 

جهت   در  و  است  زاگرس  مشابه  دارد   NE-SWآبادان  قرار 

تحل  ی ریگ جهینت  نیا  (.5شکل  )  اساس   می مستق  لیبر 

لاگاستخراج  یکیژئومکان  ی ها شاخص از   ی ریتصو  ی ها شده 

  ی ناشالقایی    ی ها شکست  ی ر یگچاه حاصل شده است. جهت

حفار بهDrilling‑Induced Fractures)   ی از  که  طور  ( 

راستا   ی مواز   کیستماتیس افق  ی با  (  HmaxS)   نهیشیب  یتنش 

مورد مطالعه روند غالب   یهاچاه  یدر تمام  شوند،یم  لیتشک

 . دهدی( را نشان مNE–SW)  غربجنوب-شرقشمال 

(، Breakoutsچاه )   وارهیمتقارن د  ی هازشی امتداد ر  نی همچن

  یریگجهت  نیبا ا  ابند،ییتوسعه م  HmaxSطور عمود بر  که به

با   نهی شیب   ی دار تنش افقجهت  ی الگو  نیسازگار است. تطابق ا

نقشه    ی هاداده در  روند  WSM)   یجهان  تنش منتشرشده  و   )

 ر یتفس  ن یا  ی زاگرس، مبنا   رانده-خوردهنیکمربند چ  ی ساختار

تحت   میطور مستقدشت آبادان به  یتنش کنون  دانیاست که م

NE–  ی در راستا  HmaxSزاگرس بوده و    یکیتکتون  میکنترل رژ

SW  .قرار دارد 
 



دشت آبادان:  ینفت نیادیاز م یکیتنش حال حاضر در  تیوضع  لیتحل

 ... و یحفار  یسازنهی به یبرا شنهاداتیو پ  یکی ژئومکان یسازمدل 

 1404تابستان ؛ 2؛ شماره  8 ؛ دورهو ژئوانرژی ژئومکانیک  نشریه

 

75 

 

 
با  شده  ییمتقارن شناسا  یهازش یاز ر  یانمونه  .5شکل 

  زشی جفت ر کی.   A-در چاه UBI   یر یاستفاده از لاگ تصو

داده  ش ینما  یآب یهابا باکس کیاستات ریمتقارن در تصو 

وجود    زین پریکال یهالاگ  ،یر ی شده است. علاوه بر لاگ تصو

 .کندی م  دییبازه تأ   نیرا در ا هازش یر

 

 کیبا استفاده از    زیها نآن  ی تنش، بزرگا  یهاعلاوه بر جهت

و   یمخزن  ،یکیزیپتروف  ،یک یمجموعه کامل از اطلاعات ژئومکان

چاه  یشناسنیزم شد.  بالا  B-محاسبه  گورپ  ی در   یسازند 

داده  LOT  ی هاداده  ی دارا که    لیتحل  ی برا  یمهم  ی است 

 ننشا  LOT  ی ها داده  یابیاست. ارز  یرسطحیتنش ز  ت یوضع

برابر    B- در چاه  یحداقل در سازند گورپ  یکه تنش افق  دهدیم

  ت یوضع  ی عدد به عنوان مبنا   نیا  نیاست، بنابرا  psi  5658با  

 (. 6شکل )  شودیتنش در نظر گرفته م

، فشار LOT  ی هاتنش، علاوه بر داده   یساخت چندضلع  ی برا

مورد استفاده قرار گرفت.   ی ریتصو  ی ها و لاگ  UCS   ،یمنفذ

با عرض    زشیدهنده رنشان  ی ریلاگ تصو درجه    40متقارن 

با استفاده    یحداکثر تنش افق  ی محدوده  نیتخم  ی است که برا

  یدودهمح   ن،یتنش مورد توجه قرار گرفت. بنابرا  یاز چندضلع

  9007و    psi  7365  نیزده شد، ب   نیحداکثر تخم  یتنش افق

psi  ( 6شکل است.) 

- برجا در چاه  ی ها تنش  ی و بزرگا   ی فشار منفذ  طیشرا  6شکل  

B  گورپ نما  یسازند  ادهدیم  شیرا  در  همچن  نی.    ن یشکل 

ه منفذ  ک،ی درواستاتیفشار  فشار  همچن  ی نقاط  فشار   ن یو 

س به    ی حفار  ال یستون  توجه  با  است.  شده  داده  نشان 

  کیدرواستاتیبالاتر از فشار ه  ی مدل، فشار منفذ  ی هایخروج

گراد و  بوده  تقر  انی است  روباره  که   psi/ft  1  باًیتنش  است 

برا  ی مقدار حوضه  ی ار یبس  ی معمول  است   ی رسوب  ی هااز 

 (. 6شکل ) 

 HmaxS  یتنش در سازند گورپ  میکه رژ  دهدینشان م  هالیتحل

(. hminS >V>SHmaxSاست )  VSکمتر از  hminSو  VSبزرگتر از 

نشان    6شکل  به وضوح در    یاصل  ی هاتنش  ی ارتباط بزرگا  نیا

 تنش امتدادلغز است.  میدهنده رژ

در سازند گدوان از    C-در چاه  یرسطحیتنش ز  لیجهت تحل

در    یاصل   ی هاتنش  ی هامحدوه  نییتع  ی برا   LOT  ی هاداده

  LOT  یها(. داده7شکل  تنش استفاده شد )  یروش چندضلع

دهنده با    hminSتنش    ی نشان  و    باشدی م  psi  10,867برابر 

را   ی ادرجه  60چاه عرض شکست    ی ریتصو  یها لاگ  نی همچن

است   HmaxS ی نشانگر معتبر از محدوه کیکه   دهندینشان م

تا    13,475  نیب   xHmaSممکن    ریاساس دامنه مقاد  نیو بر ا

16,943 psi (.7شکل )  باشدیم 

  شیسازند گدوان را نما  C-فشار و تنش در چاه  طیشرا  7شکل  

مدهدیم نشان  مدل  منفذ  دهدی.  فشار  فشار    ی که  از  بالاتر 

 1psi/ftمعادل    VS  انیگراد  B-و مشابه با چاه  کیدرواستاتیه

چاهباشدیم مانند   .-B  گورپ سازند  ن  ،یدر  گدوان   ز یسازند 

HmaxS    بالاتر ازVS     وhminS    کمترVS    که نشان دهنده است  

 .باشدیسازند م  نیلغز در اامتداد میرژ کی

متقارن و هم    ی هازشیهمزمان هم ر   D-چاه   FMIدر لاگ  

د  کیدر    ییالقا  ی ها شکست (. 8شکل  )   شوندیم  دهیبازه 

  ید یکل  یتاید  کیبازه،    کیدر    ختی حضور همزمان هر دو گس

 دهد ینشان م   8شکل  تنش است.    لیتحل  نهیدر زم  یکیژئومکان

از سا  ی فشار منفذ   ی دارا  انیکه سازند فهل سازندها   ریبالاتر 

 ی حفار  ال یبا وزن س  ستیبایم  انیسازند فهل  نیاست. بنابرا

شود، که به تبع آن احتمال    ی ( حفار110pcf)معادل    ی شتر یب

 .دهدی م شیسازند را افزا نیدر ا ییالقا ی ها یشکستگ جادیا
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  یهاتنش ساخته شده با استفاده از داده یچندضلع . 6شکل 

LOT  از چاه-B  یکه حداقل تنش افق  ،یدر سازند گورپ  

5658  psi ۷365 نیحداکثر ب ی تنش افق   ینیو بازه تخم  

psi  ۹00۷و  psi فشار و  یها(. داده بالا ) دهدی را نشان م

 ک،یدرواستات یدهنده فشار ه، نمودار نشانB-تنش در چاه

، تنش  LOT یهاداده ،یحفار  الیس شارف  ،یفشار منفذ

( است.  hminS( و )HmaxS)  یافق یها( و تنش VS)  یعمود

  میرژ  کی ( با hmin> S V> S HmaxSشده )تنش مشاهده م یرژ

 (. پایین لغز سازگار است )امتداد
 

 

 

 

 

 

 

 
سازند    هیدر پا C-چاه  یبرا یتنش چندضلع   .۷شکل 

  قی و اصلاح شده از طر LOT یهاگدوان، که شامل داده

  یهاو لاگ   UCS ر ی فشار حفره، مقاد  یهایریگاندازه

 16,۹43تا  13,4۷5 نیب HmaxS یهانیاست. تخم یری تصو

psi  فشار    طی لغز است. شراامتداد میدهنده رژاست که نشان

 1 انیرا با گراد  SVگدوان، که   ندساز  C-و تنش در چاه

psi/ft  میتنش نشان دهنده رژ  می. رژ دهدی نشان م  

 . SV  ریز  hminSو  VSبالاتر از  HmaxS، با باشدی ملغز امتداد
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از  ی ناش یهاها و شکست وقوع همزمان شکست   .8شکل 

  یهاها با جعبه. شکستانی، سازند فهلD- در چاه یحفار

مشخص    اهیبا خطوط س یاز حفار  یناش ی هاو شکست  یآب

 ک ی  یاز حفار  یناش یها، شکست D- اند. در چاهشده 

که در  دهندی نشان م HmaxSواضح با جهت  یی راستاهم

 . شودی مشاهده م ی جنوب غرب-یجهت شمال شرق 

 

 ی ر ی، اندازه گ  D-در چاه  LOT  یهاعدم وجود داده  لیبه دل

افق   میمستق  روش   یتنش  از  استفاده  با  متداول    ی هاحداقل 

ن اما وجود همزمان رستیممکن    ی متقارن و شکستگ  زشی. 

  ت یوضع  نیتخم  ی را برا  ین یگزیجا  ی هابازه، داده  کیدر    ییالقا

ر عرض  تقاطع  است.  کرده  فراهم  و    ی هازشیتنش  متقارن 

رو  ییالقا  یوجود شکستگ  (، 9شکل  )   ی تنش چندضلع  ی بر 

 HmaxSو    hminSممکن    ریکه مقاد  کندیرا مشخص م  ی اهیناح

شده  متقارن مشاهده    ی ها زشی. عرض رردیگیدر آن قرار م

مقاومت   ن،ی. علاوه بر اباشدی درجه م  90تا    70  نیب  D-در چاه

 است،شده    ی ریگاندازه  psi  924  زانیسنگ، که به م  یکشش

لحاظ   HmaxSو    hminS  ی هانیاصلاح تخم  ی تنش برا   لیدر تحل

داده از  استفاده  با  است.  چندضلع  لیتحل  ی ها شده    ی تنش 

 12,622  نیب  hminSمشاهده کرد که بازه    توانی(، م 9شکل  ) 

  psi  18,453و    16,604  ن یب  HmaxSاست، بازه    psi  13,227و  

 .ردیگیقرار م

  ی که تنش افق  دهدیتنش نشان م  تیوضع  لیتحل  D-چاه  در

است و   ی ممکن کمتر از تنش عمود  ی هاحداقل در تمام بازه

چاه بزرگتر   نیممکن در ا  ی هاحداکثر در تمام بازه  یتنش افق

از   انیدر سازند فهل  نی(. بنابرا9شکل  است )   ی از تنش عمود

 نیا  نی چن. همباشدیتنش امتدادلغز حاکم م  میرژ  زیچاه ن  نیا

بلکه در   شود،یمحدود نم  D-لغز تنها به چاهتنش امتداد  میرژ

 ی امنطقه  دهیپد  کی  نیا  نیبنابرا  شود،یم  دهید  زیها نچاه  ریسا

 است.

 
تنش   ن یتخم D- در چاه  LOT  یهاعدم وجود داده .۹شکل 

- ۷0 یهاتنش با استفاده از شکست  تیکرد. وضع  یرا ضرور 

 لیبه همراه تحل یاز حفار یناش یهاو شکست  یادرجه  ۹0

تنش    میرژ   D-زده شد. چاه نیتخم  یتنش چندضلع 

(، که با hminS>  VS>  HmaxS)  دهدی لغز را نشان مامتداد

  میموضوع رژ   نیها سازگار است. اچاه ر ی مشاهدات در سا

 .کندی م  د ییرا تأ یا لغز منطقه امتداد

 

های افقی و عمودی با استفاده از در این مطالعه، برآورد تنش

داده آزمونتلفیق  لاگ،  دادههای  سنگ،  مکانیک  های  های 

LOT    ،و روش چندضلعی تنش انجام شده است. با این حال

به تنش  چندضلعی  محدودسازی  روش  برای  ابزاری  عنوان 
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 ( بیشینه  افقی  تنش  عدمHmaxSدامنه  با  ذاتاً  هایی قطعیت(، 

های ورودی، فرض همراه است که عمدتاً ناشی از خطاهای داده

یکنواختی میدان تنش و تفسیر هندسی مرزهای چندضلعی  

های  قطعیت موجود در نتایج آزمونباشد. علاوه بر این، عدممی

به سنگ،  تکمکانیک  فشاری  مقاومت  آزمون  محوری ویژه 

 (UCSمی ،)  بر موقعیت مرزهای چندضلعی تنش و در تواند 

تأثیرگذار باشد. بر اساس مطالعات    HmaxSنتیجه بر دامنه مجاز  

تغییرات آزمون   نمونه   UCSپیشین، ضریب  های نسبتاً  برای 

بوده و خطای متعارف آن در بازه    ٪25همگن معمولاً کمتر از  

هش، با در نظر گرفتن یک گیرد. در این پژوقرار می  ٪15تا    5

قطعیت ناشی از آن در ، عدمUCSبرای    ٪10خطای میانگین  

شود که در تفسیر برآورد می  ٪4تا    3محاسبات تنش حدود  

 . [18] نهایی نتایج لحاظ شده است

عدم  بر  با  قطعیتعلاوه  مرتبط  خطاهای  آزمایشگاهی،  های 

مدل داده و  میدانی  میهای  نیز  نهایی سازی  نتایج  بر  توانند 

مورد استفاده در این مطالعه   LOTهای  تأثیرگذار باشند. داده

( نقش کلیدی  hminSعنوان مبنای تعیین حداقل تنش افقی ) به

گیری فشار، ناهمگنی سنگ،  دارند، اما عواملی نظیر دقت اندازه 

توانند و فرض محدود بودن ارتفاع شکست در محدوده چاه می

عدم افزایش  این موجب  اثر  کاهش  برای  شوند.  قطعیت 

دادهمحدودیت از  لاگها،  شامل  مستقل  تصویری های  های 

شکست شواهد  ریزشچاه،  و  القایی  چاه های  دیواره  های 

ه شده است. همچنین، عنوان ابزارهای کنترلی متقابل استفادبه

تنش پیوسته  معادلات برآورد  از  استفاده  با  افقی  های 

و تحلیل چندضلعی    LOTپوروالاستیک و تلفیق آن با نتایج  

تنش، چارچوبی سازگار و قابل اتکا برای تحلیل وضعیت تنش 

اختیار  در  که  است  بدیهی  وجود،  این  با  است.  کرده  فراهم 

داده مانند  داشتن  تکمیلی  و    mini-fracیا    XLOTهای 

تواند موجب کاهش  گیری تنش میافزایش تعداد نقاط اندازه

 ها شود.قطعیت و بهبود دقت برآورد بزرگای تنشبیشتر عدم

 

 گیرینتیجه .5
  یها، تستی ریلاگ تصو  ی هاداده   هیبر پا  ی مطالعه مورد  نیا

سازند لاگ(LOT)  نشت  ناپا  یصوت  ی ها،  شواهد   ی داری و 

استوار است   انیگدوان و فهل  ،ی گورپ  ی چاه در سازندها  وارهید

م نشان  تع  دهدیو  چگونه  امتدادلغز  میرژ  ن ییکه   تنش 

(SHmax > SV > Shmin)   در   نهیشیب  یو جهت تنش افق

  ر ی مس  ی در طراح  تواندمی  غرب  جنوب–شمال شرق  ی راستا

مورد   ی حفار   منیپنجره ا  فیو تعر  وارهید  ی داریچاه، کنترل پا

 .ردیاستفاده قرار گ

نشان داد    انیگدوان و فهل  ،یگورپ  ی تنش در سازندها  لیتحل

تنش از نوع امتدادلغز   میمورد مطالعه، رژ   ی هاچاه  یکه در تمام

 (hmin> S V> S HmaxS  با جهت غالب )HmaxS  شمال    ی در راستا

 ی مطالعه مورد  ج،ینتا  نای  اساس  بر.  است  غرب   جنوب–شرق

پ حفار   کندیم   شنهادیحاضر  افق   ی رافانح  ی هاچاه  یکه    ی و 

آز  یطراح  ی ا گونهبه  ی اتوسعه که  حد چاه  موتیشوند  تا  ها 

بر   عمود  ا  HmaxSامکان  گردد.  با    کرد، یرو  ن یانتخاب  مطابق 

ر شکستگ   ی هازشیمشاهدات  و  در   ییالقا  ی ها یمتقارن 

چاه،    وارهی، منجر به کاهش تمرکز تنش در دتصویری  ی ها لاگ

ن  یکیمکان  ی داریپا  ش یافزا کاهش  گل   ش یافزابه    ازیو  وزن 

بالاتر، خواهد   ی با فشار منفذ انیدر سازند فهل ژهیوبه ،ی حفار

 شد.

مزا بر   ی برا  یمهم   ی امدهایپ  کردیرو  نیا  ،ی حفار  ی ایعلاوه 

 ی دارد. حفار  یکیدرولیشکست ه  ی زیرمخزن و برنامه  تیریمد

که در صورت   شودیباعث م  hminS  ی در راستا  یافق  ی هاچاه

ه  اتیعمل  ی اجرا  ییالقا  ی ها یشکستگ  ،ی کیدرول یشکست 

  رشو عمود بر محور چاه گست  HmaxS  ی در راستا  یعیطور طببه

  نیب  ی شتریسطح تماس مؤثر ب  ،یهندسه شکستگ   نی. اابندی

ا و مخزن  کارا  جادیچاه  و  را   کیتحر  ندیفرآ  ییکرده  مخزن 

 . دهدی م شیافزا یطور قابل توجه به

د نتا  تیریمد  دگاهیاز  مورد   نیا   جیمخزن،  نشان    ی مطالعه 

دق  دهدیم شناخت  بزرگا  میرژ  قیکه  و  امتدادلغز    یتنش 

کل  یافق  ی هاتنش طراح  ی دینقش  ارز  یدر    اتیعمل  ی ابیو 

ه ا   یک یدرولیشکست  به  توجه  با    یها یشکستگ  نکهیدارد. 

راستا   لیتما  ییالقا در  چاه  HmaxS  ی به گسترش    یهادارند، 

بر    شدهی حفار  یافق سطح   ن یشتریب  توانندیم  HmaxSعمود 

از پنجره    یآگاه  ن،یکنند. همچن  جادیتماس مؤثر با مخزن را ا 

و  منیا برقرار تنش  خطر  سازند،  شکست  ارتباط   ی فشار 

ب فعال   هاهیلا  نیناخواسته  گسل  ی سازو  کاهش مجدد  را  ها 

 دیفشار مخزن در طول دوره تول  داریپا  تیر یداده و امکان مد

 .سازدیرا فراهم م
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