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 چکیده  واژگان کلیدی 

الارضی،  یحفار  الیس  یهرزرو تحت  سازندهای  درون  نفوذپذ   به  با  مناطق  سازندها  یریدر  دارای   یبالا، 
است.   های نفت و گازدر عملیات حفاری چاه  جیاز مشکلات را ی کی فیضع ی، و سازندهای عیطب هایشکستگی 

  لیبه دل  ی حفار  اتیعمل  نیده در حبهره   ریغ  یهادرصد از زمان  20که حدود    دهد ی نشان م   قاتیتحق  ی برخ

مقابله با مشکل   ی اصل کردیدو رو، رانهیشگیپ و  ی درمان یهاروش ی طورکلاست. به یحفار الیس یمشکل هرزرو
های پیشگیری از هرزروی سیال حفاری به کار گیری روش قفس یکی از روش.  هستند  یحفار الیس یهرزرو

پارامترهای مکانیکی سنگ، ویژگی تنش به منظور افزایش فشار شکست سازندهای اطراف چاه می  های مواد پل  باشد. عوامل متعددی از جمله 

های افقی بر  ولوژی موثر است. در این پژوهش تاثیر نسبت رژیم تنشها و ویژگی سیالات حفاری در میزان اثربخشی این تکنزننده، رژیم تنش
 شده  ارائه سنگ کیالاست چاه و با در نظر گرفتن رفتار یبعد ابتدا مدل سهمیزان اثربخشی تکنولوژی قفس تنش بررسی شده است. بدین منظور 

نتایج نشان داد که بر قرار گرفته است.  یاف مورد بررسشکاف و پس از پل زدن شک جادیاز ا  شیدر دو حالت پ ی تنش مماس تغییرات و سپس  
در دیواره چاه و در نتیجه افزایش   پام  3618به میزان   تنش مماسی میانگین  افزایش  باعث  های مورد استفاده، استفاده از این تکنولوژی  مبنای داده

کثر همچنین کند. هرزروی سیال حفاری جلوگیری می  . این امر در سازندهای سست از ایجاد شکستگی های القائی وشد فشار شکست سازند  حدا

موقع  ی تنش مماس از سوی دیگر نتایج نشان داد که اثربخشی قفس تنش به نسبت از دهانه شکاف مشاهده شد.    ی نچی ا  5/0پل زدن    تیدر 
تکنولوژی  کاربرد  ،  715/0از    شتریب  نهیشیبه ب  نهیکم  ی تنش افق  هایهای افقی برجا وابسته است. بر مبنای نتایج مدل عددی، در نسبتتنش

  شود.می  افزایش تنش مماسی منجر به قفس تنش 

  ،یحفار الیس یهرزرو

ده، بهره ریغ یهازمان

  ،پیشگیری یهاروش 

، قفس تنش یتکنولوژ

 های درمانیروش 

 گفتارپیش  .1
نفت و گاز،   های  حفاری چاهدر 1ده بهره ریغ یهاکاهش زمان

از   یکیحوضه است.  نیدر ا نیمحقق یاز اهداف مهم برا  یکی

  ی هرزرو  ،یحفار  اتیده در عملبهره  ریغ  ی هازمان  یاصل  لیدلا
  ی هرزرو.  است  به درون سازندهای تحت الارضی   یحفار   الیس

شکسته،    یعیطب  یبالا، سازندها  یر یدر مناطق با نفوذپذ  الیس

 
1 Non-Productive Time   

وجود    ییجا  افتد،یم  فاق ات  فیضع  ی سازندهاو   که 

القائ  یعیطب  یهایشکستگ تشد  ی هرزرو  ط یشرا  یو    د یرا 
درصد از    20که حدود  دهدینشان م قاتیتحق ی. برخکندیم

حبهره  ر یغ  یهازمان در  دل  یحفار   اتیعمل  ن یده    ل یبه 

 [.6-1است ] یحفار الیس یهرزرو تمشکلا
مد  یبرا   یمختلف  یها روش  امروزه و    ی هرزرو  ت یریکنترل 

به کار گرفته    یحفار  الیس و  ارائه  در مناطق مختلف جهان 
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به است.  پ  2یدرمان  یهاروش  یطورکلشده  دو    ، 3رانه یشگیو 

هرزرو  یبرا   یاصل  کردیرو مشکل  با    ی حفار  الیس  ی مقابله 
از روش  کرد یرو  .هستند است    ی اگونهبه  یدرمان  یها استفاده 

تشخ از  پس  استفاده    ی حفار  الیس  ی هرزرو  صیکه  آن  از 

اشودیم در  به  نی.  با  مواد مواد  یریکارگروش  جمله  از    ی 
هرزرو م  4یکنترل  پرداخته  رفع مشکل  های  روش.  شودیبه 

  ی شامل استفاده از مواد کنترل هرزرو  درمانی در سطوح پایین
هرزرو بالاتر  سطوح  در  تزر  یو  ستحت  قیشامل   مانیفشار 

 [. 7]  باشدمی الیس  یکنترل هرزرو یبرا

ها مشخص  ، همان گونه از که از نام آنرانهیشگیپ  یهاروش 
هرزرو   شیپ  است، وقوع  گرفته    ی حفار  ال یس  یاز  کار  به 

  مستعد  یهاهینقاط و لا ییبا شناسا بدین صورت که . شودیم
  ی هااز روش یکی  ، قبل از آغاز عملیات حفاری  الیس یهرزرو

هرزروی  یبرا  رانهیشگیپ وقوع  از  .  گرددمیاجرا    جلوگیری 

  رانه یشگیپ  ی هااز روش  یکیعنوان  چاه به  وارهید  ی سازمقاوم
است.    یحفار  الیس  یهرزرو شده    رویکردهای مطرح 

باتوجه  وارهی د  یسازمقاوم   ،یکیمکان  یهااز روش  یکیبه  چاه 
استفاده    گر یکدی  ل یدر تکم  ا ی  ی صورت تکبه  ییایمیو ش  ییدما

 [.  11- 8, 4] شوندیم

سال    5اسَتون در  همکاران  تکنولوژ  2004و  قفس    ی مفهوم 
  واره ید یساز مقاوم یکیمکان  ی هااز روش  ی کیعنوان  تنش را به

برا تکنولوژ  بارنیاول  ی چاه  در  نمودند.  تنش،    ی مطرح  قفس 
  واره ید  یبر رو یمصنوع ای ییکنترل القاقابل یهاشکاف جادیا

  ک یپل زننده نزد راتها با استفاده از ذداشتن آنچاه و باز نگه

تغ  یبه دهانه باعث  رژ  رییشکاف،  در    ییالقا  یهاتنش  میدر 
 شیشده باعث افزا  جادیا  راتییتغ  ی. بزرگشودیاطراف چاه م

امر   نیکه ا  شودیچاه م  وارهیدر د 7ی مماس ا ی  6ی اتنش حلقه
  ی چاه را در پ وارهیشکست سنگ در د فشار شیافزا تیدر نها

این تکنولوژی در حفاری سازندهای سست کاربرد دارد.  دارد.  

 قیعم یهاآب  ی سازندها ی در حفاراین گونه سازندها عموماً 
تخل از  .  گردندمشاهده میشده    هیو مخازن  استفاده  واقع  در 

 
2 Remedial 
3 Preventive 
4 Lost Circulation Material (LCM) 
5 Aston 
6 Hoop stress 

فشار شکست سازند و   شیفزاتکنولوژی قفس تنش، منجر به ا

- 12,  1]   گرددمی  یحفار  الیسوزن  پنجره    یهناپدر نتیجه  
16 .] 

سال   اول2004در  ف  نی،  پا  ی دوبعد  ی کیزیمدل    رفتار   هیبر 

آقا  یخط  کیالاست توسط  محدود  المان  و     8یآلبرت  ی و 
نت در  ارائه شد.  پژوهشگران    ن یا  یبررس  جه یهمکاران  مدل، 

  ی قفس تنش تابع موارد ی تکنولوژ یداشتند که اثربخش انیب
شکاف و   دسه نوع سازند و هن ،یحفار  الاتیازجمله خواص س

 [. 13چاه است ]

قفس تنش  یکم فناور ی( بر اثربخش2006و همکاران ) 9لیگ
کرده   د یکات هالیکم مانند ش ی ری نفوذپذ دارای ی هادر سنگ

جد روش  برا  ید یو  ا  ی را  چن  ی فناور  نیکاربرد   نیدر 
کردن  خنک شیروش شامل پ  ن یکردند. ا  شنهادیپ  ییسازندها

کردن مراحل  کاهش تنش حلقه اول و سپس دنبال یسازند برا

معمول  یژتکنولو تنش  نت  یقفس  در  پژوهش،   نیا  جهیبود. 
دما و کاربرد روش    راتییبه تغ  هالیش  تیحساس  سندگانینو

  ی هاقفس تنش در سنگ  افزایش اثربخشیرا در    یشنهادیپ
 [. 17داشتند ] انیکم ب یری نفوذپذ دارای

  ی خود را برا  یو همکاران مدل عدد  10، وانگ2007سال    در

هرزرو  یمبان  یبررس اثربخش  یحفار  الیس  یمشکل   یو 
شده ارائه کردند.   ه یمخازن تخل ت یقفس تنش در تقو یفناور

  ی کیمکان ی چاه، پارامترها یآنها نشان دادند که خواص هندس
تنش، شعاع چاه، طول    یسنگ، از جمله ناهمسانگرد  یکیزیو ف

و نسبت پوآسون    انگیشکاف، محل پل زدن، مدول    عرضو  

قابل نتا  یتوجهاثرات  تکنولوژ  جیبر  از  تنش   یاستفاده  قفس 
 [.19,  18] دارند

سال    11یصالح در  همکاران  رفتار   2010و  درنظرگرفتن  با 
از    یخط  کیالاست محدود    ک یسنگ،  المان  شکست  مدل 

نفوذپذ  ی برا  یبعدسه اثر  رشد    یر یمطالعه  بر  سنگ 

شده، شکست ایجاد  القائی  نتا  های  کردند.    ج یاستفاده 
پژوهش    یسازهیشب این  سنگدر  در  که  داد  با    یهانشان 

7 Tangential stress 
8 Alberty 
9 Gil 
10 Wang 
11 Salehi 
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گسترش    ی ترعیبا عرض وس  القائی یهابالا، شکاف  ی رینفوذپذ

 [.20کنند ]یم دایپ
در    12فنگ  همکاران  مدل  2014سال  و  و   کیالاست  یهااز 

  ه یتنش در ناح  ت یوضع  یابیارز  ی برا  یدوبعد  کیالاست-پورو

  ی در طول انتشار شکستگ  ،یچاه قبل از شروع شکستگ  کینزد
استفاده کردند.  پل زننده  با مواد    یو پس از پل زدن شکستگ

  ت یقوت  سمیاز مکان  یشرح مفصل  سندگانیپژوهش، نو  جهیدر نت
را  یتکنولوژ نیا یمؤثر ارائه کرده و اثربخش یچاه و پارامترها

 [.21نمودند ]  یدر هر سه حالت فوق بررس

در سال    13یشهر همکاران  ن  کی  2015و   یلیتحل  مهیمدل 
مجدد    عیتوز  ینیبشیپ  یبرا شروع  فشار  و  شکست  عرض 

  ی تنش اطراف چاه، ناهمسانگرد  عیشکست با درنظرگرفتن توز
  ج یچاه ارائه کردند. با استفاده از نتا  یانحراف ریرجا و مسبتنش  

  ی مختلف را بر رو یاثر پارامترها سندگانینو ، یشنهادیمدل پ

هرزرو  اثربخشی با  مقابله  در    ی بررس  یحفار  الیس  ی مواد 
 [.22کردند ]

سال    14نگ اژ در  همکاران  ر  ک ی  2017و    ی برا  یاضیمدل 
از پارامترها    یدار ارائه کردند. برخجهت  ی هاچاه در چاه  تیتقو

  ب یشعاع حفره چاه، ش  ال،یس  ته یسکوزیو  ق،یمانند سرعت تزر

چاه در    ت یتقو  نهیو عملکرد به  ،یچاه، عرض پلاگ شکستگ
 [. 23شدند ] یمطالعه بررس نیا

کامل را ارائه    ی مدل عدد  ک یو همکاران    15وی، ل2019سال    در
و    الیس  انیسنگ، جر  کیشکل الاست  رییکردند که شامل تغ

تنش  یبود. خروج  یمسدودساز   سمیمکان   ک ینزد  یهامدل، 

بازشدگ  وارید فشار داخل شکاف در شرا  یچاه،  و    ط یشکاف 
 [. 24قبل و بعد از پل زدن بود ]

سال    16یرعباسیم در  همکاران  تحل  ک ی  2020و    یلیمدل 
مکان  یبرا  کیالاست-پورو-ترمو خواص  اثرات    ،یکیمطالعه 

و   چاه  مکانیکی  ویژگیهندسه  اثربخشهای  بر   یسنگ 

ا  وارهید  یسازمقاوم نو  جادیچاه   نیهمچن  سندگانیکردند. 
عنوان تمرکز تنش در نوک شکست  شدت تنش را به  بیضر

 [. 14چاه ارائه کردند ]  وارهید یساز مقاوم  اتیعمل  یابیارز  یبرا

و همکاران )    (2018ضریب شدت تنش در پژوهش یوسفیان 

 
12 Feng 
13 Shahri 
14 Zhang 

نیز بررسی و مورد استفاده قرار گرفته است. در این پژوهش،  

از یک کد عددی المان مرزی به منظور شبیه سازی فرآیند  
شکست دیواره چاه استفاده شده است. نتایج مطالعه نشان داد  

کرد قابل قبولی در شبیه سازی که روش عددی ارائه شده عمل

 .]25[شکست دیواره دارد 
مشخص است در تحقیقات گذشته، تاثیر عوامل   همانگونه که

مختلف بر میزان اثربخشی تکنولوژی قفس تنش مورد بررسی 
های افقی کمتر اما تاثیر ناهمسانگردی تنش   قرار گرفته است

بررسی معدود  در  است.  گرفته  قرار  بررسی  انجام  مورد  های 

نتیجه گیری کلی بدین صورت    ( نیز]24،  21، 19،  18[گرفته )
های ه شده است که با افزایش شدت ناهمسانگردی در تنشارائ

افقی برجا، میزان افزایش تنش مماسی در دیواره چاه بیشتر 
 خواهد بود.  

پژوهش  اما   این  بررسدر   یهاتنش  یناهمسانگرد  تاثیر  یبا 

تنش   نیکمتر  ، یافق منظور    یافق  یبرجا  یهانسبت  به 
بدین منظور  کامل روش قفس تنش ارائه شده است.  یاثربخش

در    ی ارائه و سپس تنش مماس  کیالاست  ی بعدابتدا مدل سه
شکاف و پس از   جاد یشکاف، پس از ا جادیاز ا  شیسه حالت پ

   قرار گرفته است. یپل زدن شکاف مورد بررس
 

 روش انجام پژوهش . 2
  ،ی بعدبخش روش انجام پژوهش شامل ساخت مدل سه  نیدر ا

به دست    ی عدد  نتایج  یصحت سنججهت    یلیمعادلات تحل

 ارائه خواهند شد. ،مورداستفاده یهاو داده آمده
 

 ک یالاست ی بعدمدل سه. 1.2

المان    لیوتحلهیبا استفاده از تجزو    ی بعدارائه شده سه  مدل

کرنش صفحه و  نرم  ی امحدود  آبدر  شده  افزار  ساخته  اکوس 
  ی سازاز چاه با فرض تقارن مدل  چهارمک یتنها    نیاست. همچن

شکل   در  مطالعه،  مورد  مدل  هندسه  است.    1شده 

 شده است.دادهنشان 
 

15 Liu 
16 Mirabbasi 
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 .کیالاست ی بعدسه هندسه مدل. 1شکل 

به هندسه مدل اعمال    ی سازند  ی برجا  یهاتنش  ی در گام بعد

همچن  شودیم شرانشان  یبرا  نیو  متقارن،    ی مرز  ط یدادن 
ترت  zو    x  ،y  یمحورها پا  بیبه  و  روبرو   نییدر سمت چپ، 

جا  شکل جابه  رو،یتا در اثر اعمال ن  شودیمدل ثابت فرض م
 یهاو اعمال تنش  ی مرز  ط ینحوه اعمال شرا  2نشود. در شکل  

 شده است. دادهنشان یدانیم

عمود روباره در صفحه  در حال  ی تنش  تنش   یاست،  که دو 
هستند. چاه و سازند اطراف آن در   یدر صفحه افق  گرید یاصل

 رهایمتغ  ریمقاد یمرز طیکرنش صفحه قرار دارند. شرا طیشرا
ها آنجا  ی در گره  از  هستند.  که چرخش در مدل    ییخاص 

ن بارها  ست، یمجاز  م  ای  ییجابجا  یتنها  را  در   یتنش  توان 

و حداکثر تنش  یمشخص کرد. حداقل تنش افق یمرز ناصرع
  شود ی چهارم چاه اعمال م کی یرونیمرز ب یسازند بر رو یافق

شود.  یچاه اعمال م  ی داخل وارهی فشار چاه به د  گر ید ییاز سو  و
محور    ی شده در مدل در راستا  جاد یشکاف ا  یدر انتها باز شدگ

x محور   یو عمود بر راستا( انتشار شکافyم )باشد.ی   

فشار چاه که در ابتدا کمتر از فشار شکست    ، شکاف  جادیا  یبرا
افزایش بالاتر فشار شکست سنگ  پام    300  به میزان  سنگ بود، 

محاسبه فشار شکست    ی برا  لازم به ذکر است که .  شودداده می
استفاده شده   17رهرست یو ف مسونیها یلیاز مدل تحل ، سنگ

 :[26] است

 
17  Haimson and Fairhurst 

 
  مدل یدانیم ی هاو اعمال تنش ی مرز طیشرا. 2شکل 

 .ی بعدسه

(1)  P𝑏 = 3𝜎ℎ − 𝜎𝐻 −𝑃𝑝 + 𝑇0 

به ترتیب   h𝜎و  H𝜎 فشار شکست سنگ،  bP ی فوقدر معادله

وکمینه،   بیشینه  افقی  منفذی   pPتنش  باشد.  می  فشار 
کششی سنگ  T.  همچنین به    باشدمی  مقاومت  توجه  با  که 

 شود.از آن صرف نظر می مقدار کم

 یمکعب  یبندارائه شده از مش  کیالاست  ی بعدمدل سه  یبرا
و کاهش زمان محاسبات   یمنظور راحتاستفاده شده است. به

به شعاع   شده    یاز مرکز چاه جداساز  نچیا  15هندسه مدل 
از مرکز   نچای  15 شعاع  تا   0٫1 زی با سا  یبنداست. در ادامه مش

چاه   هندسه نقاط در  ریسا  یبندمش ی. براشودیچاه اعمال م

  3استفاده شده است. در شکل    نچیا  1با تراکم    یبنداز مش
 شده است. دادهتعداد و نوع مش مورداستفاده در مدل نشان

قابل نفوذ    ریشده با استفاده از مواد پل زننده غ  جاد یا  یشکستگ
نزد باعث    نی. اشودیم  مسدود   گیدهانه شکست  یکی در  امر، 

شکستگ  یساز  زولهیا داخل  جر  شودیم  یفشار  از    ان یو 

جلوگ  ی حفار  الیس  یاحتمال شکاف  به  چاه  طرف    ی ریاز 
همچنکندیم برا  نی.  سنگ  مح  یرفتار  کردن    اسبات،ساده 

 . شودیدر نظر گرفته م کیالاست

شامل    یپارامترها  1جدول   سازی  مدل  در  استفاده  مورد 

 یهاتنش  یسنگ و بزرگ یکیخواص مکان  ،یهندسپارامترهای  

ساخت مدل و مطالعه  ی داده ها برا  نی. ادهدیبرجا را نشان م
  ق یتحق  نیا  یی. هدف نهاشودیقفس تنش استفاده م  یتکنولوژ
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برجا   یهاتنش   تیقفس تنش و وضع  یاثربخش  نیرابطه ب  جادیا

 .باشدیم

 
  یبعدتراکم و نوع مش استفاده شده در مدل سه. 3شکل 

 . کیالاست

 .کیالاست ی بعدمدل سه ی ورود ریمقاد. 1جدول 

 واحد مقدار پارامتر 

 نچ یا 5/42 طول مدل

 نچ یا 5/42 عرض مدل

 نچ یا 5/42 ارتفاع مدل 

 نچ یا 25/4 شعاع چاه

 نچ یا 6 طول شکاف 

 پام 1200000 انگ یمدول 

 -  3/0 پوآسون  بیضر

 پام 4700 نه یشیب ی تنش افق

 پام 5/3360 نه یکم ی تنش افق

 پام 5700 ی تنش عمود

ایجاد از  شیفشار چاه پ 

 اف شک
 پام 5/5381

 پام 5/5381 فشار شکست سازند 

  ک ینزد  هیدر ناح  ی تنش مماس  راتییپس از اعمال تنش ها، تغ

شکاف و بعد از پل زدن   جادیچاه در دو مرحله قبل از ا دیواره

 
18 Kirsch 

به دست آمده    جینتا  یشود. به منظور اعتبارسنج  یم  یبررس

استفاده شده است.   3و   2 یلیاز معادلات تحل  ، ی از مدل عدد
بر    چاه  وارهیاطراف د  یمحاسبه تنش مماس  یبرا  2از معادله  

 : [27] شودیاستفاده م 18رچ یک یلیاساس مدل تحل

(2)  
𝜎𝛳 =

𝜎𝐻 + 𝜎ℎ
2

(1 +
𝑅𝑤
2

𝑟2
) −

𝜎𝐻− 𝜎ℎ
2

 

(1+ 3
𝑅𝑤
4

𝑟4
) 𝑐𝑜𝑠2𝛳 − 𝑃𝑤

𝑅𝑤
2

𝑟2
 

معادله فوق  در  دیواره    Ѳ𝜎ی  تنش حلقه در  یا  تنش مماسی 

زاویه چرخش در   Ѳ، شعاع مورد بررسی rشعاع چاه،   wRچاه، 
جهت عقربه های ساعت روی دیواره چاه نسبت به تنش افقی  

برابر با فشار هیدرواستاتیک ستون سیال داخل    wPبیشینه و  

 باشد.چاه می

مقدار تنش مماسی   2در معادله  r=wRی مقادیر گذاریجابا 

 شود:بر روی دیواره چاه محاسبه می

(3)  
𝜎𝛳 = 𝜎𝐻 + 𝜎ℎ −𝑃𝑤 − 

2(𝜎𝐻 − 𝜎ℎ)𝑐𝑜𝑠2𝛳 − 4𝜏𝑥𝑦𝑠𝑖𝑛2𝛳 

دهد  تنش برشی در دیواره چاه را نشان می  xyτ،  3در معادله  
 شده است.  نظرصرفی از آن سازسادهکه در محاسبات برای 

 

 نتایج و بحث  .3
چاه را در مراحل قبل   وارهیدر د یتنش مماس  راتییتغ  4شکل 

ا م  جادیاز  نشان  رابطه   .دهدیشکاف  و  عددی  مدل  نتایج 

 تحلیلی کیرچ در این شکل ارائه شده است.

و    ی عدد  یهامدل  جیکه نتا  دهد ینشان م  4شکل    ی هاداده

بودن   نانیموضوع قابل اطم ن یبا هم مطابقت دارند. ا یلیتحل

را نشان   و نتایج به دست آمده از آن  ساخته شده  یمدل عدد 
 .دهدیم

  جاد یرا پس از پل زدن شکاف ا یتنش مماس راتییتغ 5 شکل

  3و  2، 1،  5/0مواد پل زننده در   تی. موقعدهدیشده نشان م
  تغییر داده شده است. بدیت صورت تاثیر    ازدهانه شکاف   ینچیا

 .گرددبررسی میقفس تنش  یپل زدن بر اثربخش تیموقع
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چاه در مراحل قبل   وارهیدر د یتنش مماس  راتییتغ . 4شکل 

 . شکاف جادیاز ا

 
چاه پس از پل   وارهیدر د یتنش مماس راتییتغ . 5شکل 

 زدن شکاف 

 یکه پس از پل زدن شکاف، تنش مماس  دهدی نشان م  جینتا

قفس تنش    یو اساس فناور  هیموضوع پا  نی. اابدییم  شیافزا
مقاومت  شیمنجر به افزا یتنش مماس شیافزا یعنی باشد، یم

م افزاشودیشکست سازند    ی در سازندها  یتنش مماس  شی. 
  یی القا  یها  یکه شکستگ  ییجا  باشد، یم  یضرور  اریبس  فیضع

 دارد.   یحفار الیس ی را در هرزرو یاصل نقش

  ی مشهود است که حداکثر تنش مماس  5در شکل    نیهمچن
شده  از دهانه شکاف مشاهده   ینچیا  5/0پل زدن  تیدر موقع

به    جهینت  توانی م  نیبنابرا.  است پل  هر چه محل  گرفت که 
مماس  کتر ینزد  شکاف دهانه   تنش  ی شتریب  افزایش   یباشد، 

 . خواهد داشت

 جادیچاه را قبل از ا  وارهیدر د  یتنش مماس  نیانگیم  6  شکل

اینچ از دهانه    5/0در موقعیت  شکاف و بعد از پل زدن شکاف 
را م  شکاف  همانطور که مشخص است دهدینشان  از    .  پس 

مماس  یاجرا تنش  مقدار  تنش،  پام    3618متوسط    یقفس 

 است. افتهی شیافزا

قفس   یاثربخشهای برجا بر میزان به منظور بررسی رژیم تنش
𝜎ℎ) مختلف    یهاتنش، نسبت

𝜎𝐻
  ی انتخاب شده و تنش مماس  (

ا از  برا   جاد یپس  بررس  یشکست  مورد  شکل    یهر    7شد. 

بین   Ѳی  ایزوادر  چاه    واره یدر د  یتنش مماس  شیافزا  نیانگیم
و درجه  نود  تا  ها  صفر  نسبت  ) مختلف    یدر 

𝜎ℎ

𝜎𝐻
نشان   را  (

 دهد.یم
 

 
 چاه.  وارهیدر د یتنش مماس ن یانگیم. 6شکل 

م  7شکل    یهانتایج د  کافش   جادیدهد که اینشان    واره یدر 

هم افزا  شهیچاه  به  مماس  شیمنجر  براینم  یتنش    ی شود. 
𝜎ℎ

𝜎𝐻
≤ ا0/58 عمل    اف شک  جاد ی،  این میبرعکس  به  کند. 

با  سهیمتوسط در مقا یتنش مماس این وضعیت، که در  ترتیب

 یبراه است.  افتیکاهش    ایجاد شکافاز    شیپ  هیاول  طیشرا

و    715/0،  7/0، سه نسبت  دقیق تر این موضوع  بررسی

) از  73/0
𝜎ℎ

𝜎𝐻
و تغییرات تنش مماسی قبل و بعد   انتخاب( 

بررسی  شکاف  ایجاد    رات ییتغ  8-10یهاشکل  .شد  از 

مماس د  یتنش  در  در  وارهیرا  ،  7/0   هاینسبت   چاه 

)از  73/0و  715/0
𝜎ℎ

𝜎𝐻
 دهند.ی نشان م( 
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چاه در   وارهید یتنش مماس  شیافزا ن یانگیم. 7شکل 

𝜎ℎ)  مختلف ی هانسبت 

𝜎𝐻
) 

 
𝝈𝒉 مماسی درتغییرات تنش . 8شکل 

𝝈𝑯
= 0.7 . 

شکل   ا  افتیدر  توانیم  8از  از  پس  تنش   جادیکه  شکاف، 
  ی ایزوا یمورد برا نیحال، ا نیاست. با ا افتهی شیافزا یمماس

Ѳ  ی تنش مماس ایزوا نی. در استیدرجه صادق ن  76بالاتر از  
آن کاهش   جاد یاز ا شیشکاف نسبت به حالت پ جاد یپس از ا

 است. افتهی

گرفت که در    جهیتوان نتیم  10و    9  یشکل ها  ی هااز داده  
)از    73/0و    715/0نسبت  

𝜎ℎ

𝜎𝐻
ا  یتنش مماس  ، ( از    جاد یپس 

زوا  یبرا  افشک اه استافتی  شیافزا  Ѳ ی ایهمه  با  حال،    نی. 
)توجه داشت که حداقل نسبت  دیبا

𝜎ℎ

𝜎𝐻
قفس  یاثربخش یبرا (

)  =0/ 715 نسبت تنش کامل 
𝜎ℎ

𝜎𝐻
  گفت توان ی م ن، یاست. بنابرا (

)که در نسبت  
𝜎ℎ

𝜎𝐻
  جاد یپس از ا  ی تنش مماس،  715/0کمتر از   (

در نتیجه گیری   .ابدیینم شیافزا  Ѳی  ایتمام زوا یبرا  افشک

که   گفت  توان  امی  اساس  برا  نیبر  و  مجموعه    یمطالعه 

قفس تنش در   ی کاملاستفاده شده، اثربخش  یورود یهاداده
𝜎ℎ

𝜎𝐻
≥  است. مشاهده شده  0.715

لازم به ذکر است که نتایج اصلی این پژوهش، شامل افزایش  
تنش مماسی بعد از پل زدن، تاثیر موقعیت پل زدن نسبت به 

های افقی بر اثربخشی دهانه چاه و تاثیر ناهمسانگردی در تنش

،  19، 18[قفس تنش با نتایج مطالعات پیشین همخوانی دارد 

21  ،24[. 

 
𝝈𝒉 تغییرات تنش مماسی در. 9شکل 

𝝈𝑯
= 0.715. 

 
𝝈𝒉 تغییرات تنش مماسی در. 10شکل 

𝝈𝑯
= 0.73. 

 

 گیری نتیجه  .4
روش از  حفاری،  یکی  سیال  هرزروی  از  جلوگیری  های 

باشد. تکنولوژی قفس تنش یکی از  سازی دیواره چاه میمقاوم
مقاومروش افزایش  های  با  آن  سازی دیواره چاه است که در 

تنش مماسی در دیواره چاه، فشار شکست سازند افزایش پیدا  
بعدی    سه کند. در این مطالعه با استفاده از ساخت یک مدلمی
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تنش  نسبت  به  تنش  قفس  کارایی  وابستگی  های الاستیک، 

انجام    اتبه مطالعباتوجهافقی بررسی شد. بر همین اساس و  
 ذکر هستند:قابل ری ز جیشده، نتا

چاه    وارهی متوسط در د  یمماس  یهاتنش  تیوضع  سهیمقا  -1

کاربرد    ، افشکزدن و پس از پل  افشک  جادیقبل از ادر حالت 
  . کندیم دییتأ ی تنش مماس شیقفس تنش را در افزا یفناور

اینچی  5/0در فاصله   متوسط  یمقدار تنش مماسبر این اساس  
 .افتی شیپام افزا 3618  از دهانه چاه به میزان

زدن    تیدر موقع  یتنش مماسافزایش  حداکثر    -2   5/0پل 

بنابرا  ینچیا مشاهده شد.   جهینت  توانیم  نیاز دهانه شکاف 
باشد، تنش   کتریگرفت که هر چه محل پل به دهانه شکاف نزد

 خواهد داشت. یشتریب شیافزا یمماس
 یرجا بستگب یهاتنش  تیقفس استرس به وضع یاثربخش -3

)نسبت  یعنیدارد، 
𝜎ℎ

𝜎𝐻
  واره یدر د افشک جادیا ، . بر این اساس(

𝜎ℎ) یهاهمه نسبت یبرا یتنش مماس شیچاه منجر به افزا

𝜎𝐻
  )

)حداقل نسبت  ن، ی. بنابراشودی نم
𝜎ℎ

𝜎𝐻
  یکاربرد عمل یبرا دیبا (

 شود. نیی قفس تنش تع

  مورد   هایو بر مبنای داده  تحقیقات انجام شده  نتیجهدر    -3
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