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  چکیده

جایی، با های موجود در سازند در وضعیت تعادل استاتیکی بوده و مقدار بسیار کمی جابهقبل از شروع حفاری، معمولا تنش

های برجا ای در اطراف سازند، وجود خواهد داشت. در چنین حالتی سه تنش اصلی به عنوان تنشفرض عدم فعالیت لرزه

های برجای موجود یکی آشفته شده و موجب ناپایداری سازند و تغییر در تنشهای استاتشود. بعد از حفاری، تنششناخته می

 پایداری لتحلیباشد. ها، اولین مرحله در فرآیند تحلیل پایداری دیواره چاه میدهد. تعیین این تنشدر اطراف چاه را نشان می

 و برشی گسیختگی از ناشی چاه دیواره ریزش از منظور جلوگیری به است، حفاری عملیات اقتصادی بهبود برای روشی چاه

شود. در این مقاله به تحلیل پایداری یک چاه  انجام دقت با باید گل طراحی فشار کششی، شکست از ناشی هیدرولیکی شکاف

سازی به دست هدف از این شبیهپرداخته شده است.  افزار کامسولنرم نفت در مناطق نفتی ایران با استفاده از روش عددی

با توجه به نتایج بدست  چاهی بهینه است.چاه، تغییرات سرعت و فشار سیال در درون مخزن و فشار ته جایی اطرافجابه آوردن

دهد که بیشترین پتانسیل ناپایداری در اطراف های شکست نشان میبینی تابعپیشآمده در تحلیل پایداری چاه مورد نظر، 

یابد. این امر بیانگر آن است که اطراف دهانه چاه با افزایش فشار ته چاهی کاهش می باشد. احتمال ناپایداری دردهانه چاه می

 شود، بنابراین ناحیه ناپایداری در اطراف دهانه چاه افزایش خواهد یافت.افزایش دبی باعث کاهش فشار ته چاهی می

 کرنش ،جاییجابه ،تنش ،چال ته فشار، کامسول افزارنرم، نفت چاه، پایداری تحلیلهای کلیدی: اژهو
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 مقدمه  .1

 هیدرولیکی، شکافت چون موضوعاتی در و دنیا نفت صنعت مختلف ای بخشه در پیشها سال از سنگ مکانیک کاربرد

 دهیبهره تراوایی، تغییر ها،لگس شدن فعال دریا، کف یا زمین سطح نشست ها،چاه دهیماسه گاز، زیرزمینی سازیذخیره

. [1] است گردیده تعریف آن با رابطه در زیادى هایپروژه و شده مطرح ،غیرهو سنگین نفت مخازن از برداشت ازدیاد ها،چاه

 آینده مشکلات شکافدار، مخازن در هاچاه یدهبهره ماسه، تولید جداری، لوله مچالگی نظیر مشکلاتی ثبت رغم به ایران در

 مورد در ناچیزی اطلاعات دلیل همین به. است نگرفته قرار جدی توجه مورد ژئومکانیکی مطالعات ،غیرهو گاز سازیذخیره

 گونههیچ کشور، تولیدی میادین از بسیاری در. است موجود هیدروکربوری میادین سنگپوش و مخزن سنگ مکانیکی خواص

 مراکز نفتی، هایشرکت اکثر در. است نگردیده تهیه بارهاین در اطلاعاتی بانک هیچ و نشده انجام سنگ مکانیک آزمایش

  .است گرفته قرار ویژه توجه مورد نفت ژئومکانیک دنیا، هایدانشگاه و تحقیقاتی

 این از بخشی قسمت این. دارد ای گسترده کاربرد نفت صنعت مختلف هایبخش در سنگ مکانیک شد، گفته که چنان

 ،نمایدیم واکاوی بیشتری جزییات با را هاگسل فعالیت و تراوایی تغییر هیدرولیکی، شکافت مباحث و کرده عنوان را کاربردها

 ملی شرکت در ژئومکانیکی مطالعات انجام و اطلاعات آوریجمع زمینه در جدی حرکت شاهد آن، اهمیت شدن روشن با تا

 در ژئومکانیک یا سنگ مکانیک ساده، زبان به یابد بهبود کشور گاز و نفت مخازن مدیریت نهایت، در و بوده ایران نفت

 به مربوط لئمسا د.دار کار و سر نفتی هایفعالیت نتیجه در سازندها رفتار بر سنگ مقاومت و تنش تأثیر با نفت مهندسی

 نظیر اساسی، سؤالات که اکتشاف اولیه مراحل همان از یعنى هیدروکربوری میادین توسعه دوران تمامی در ژئومکانیک

 نظیر لیئمسا با اپراتور که میدان استخراج و توسعه ارزیابی، مراحل تا شودمی مطرح حفاری از قبل منفذی فشار بینیپیش

[. 2] شود مى عنوان است، روروبه شکاف تراوایی و هاگسل بودن بسته بینیپیش و حفاری جهت چاه، پایداری سازیبهینه

 نشان است، مطرح مخزن ترك و توسعه اکتشاف، مختلف هایدوره در که را ژئومکانیکی متعدد لئمسا از نمایی (1) شکل

 . دهدمی

 
 [2مختلف اکتشاف، توسعه و ترک مخزن] یهادر دوره یکیاز مسائل متعدد ژئومکان یینما -1شکل 
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علاوه براهمیت زیاد ژئومکانیک در مدیریت مخزن و در مسایلی نظیر پایداری چاه، تولید ماسه، شکاف هیدرولیکی و نشست 

وجود آمده است های ژئومکانیکی نیز بهسازهای جریان سیال و مدلاخیرا علاقه روز افزونی به توسعه رابطه بین شبیهزمین، 

[2.] 

چاه نفت در  وارهید یداریپا لیتحلی و همکاران به الیمحمد داناند: های نفتی پرداختهمحققان زیادی به تحلیل پایداری چاه

 فروتعادلی حفاری عملیات در چاه دیواره پایداری بررسی و استاتیکی تحلیل آباکوس به نرم افزار یلهیبه وس یفروتعادل یحفار

 اگر که، است شده مشخص شده انجام هایمدلسازی نتایج اساس بر. است شده پرداخته نفتی میدان آسماری مخزن سنگ در

[. 3]کند می ریزش چاه دیواره و شده پلاستیک ناحیه وارد چاه باشد مگاپاسکال 22 از کمتر چاه این به شده اعمال گل فشار

 نمودارها بررسی از حاصل آبادی و همکاران نیز به تحلیل پایداری چاه در یکی از میادین نفت ایران پرداختند نتایج شیرین

 لایه برای) قائم چاه همچنین و هستند هالایه بقیه از پایدارتر کربنات و ناپایدارتر شیل و افقی قائم ه چا در که دهدمی نشان

[. کوچکی و همکاران به تحلیل پایداری چاه نفت 4دهد ]می نشان بهتری پایداری وضعیت افقی چاه به نسبت( های یکسان

آغاز  ینواره چاه و همچنیحرکت پلاستک د در آغاز یفشار و وزن گل حفارسازند آسماری مخزن کوپال پرداختند که 

چاه در  یداریل پاین تحلیمخزن به دست آمده است. همچنآهک،  سازند سنگ یچاه، برا وارهیدر د یبرش یختگیگس

 جهت در جابجایی حداکثر مقدار دهد،می نشان نتایجحداکثر، انجام شده است.  یو تنش افق حداقل یقائم، تنش افق یامتدادها

 [.5بدست آمده است ] رحداکث افقی تنش و حداقل افقی قائم، تنش امتداد در حفاری هنگام در افقی،

 

 دانیم 102کشف شده است، که تعداد  رانیدر ا یو گاز یمخزن نفت 2۹۷و  یدروکربنیه دانیم 145در حال حاضر تعداد 

 ها،دانیم نی. از اباشندیم یعیمخزن گاز طب ۹2و  یمخزن نفت 205. از تعداد کل مخازن، باشندیم یگاز دانیم 43و  ینفت

( رانیا یفارس )جنوب غرب جی( در حوضه زاگرس و خلدانیم 140کشف شده ) هادانیم شتریب باشندیفعال م دان،یم ۷۸تعداد 

 با سازند آسماری چاه یداریپا لیبه منظور تحل رانیدر غرب ا یمهم نفت نیادیاز م یکی یبه بررس قیتحق نی. در ا[6] باشندیم

 رانیا ینفت نیادینقاط مربوط به م ریز( 2)کامسول پرداخته شده است. شکل  یافزار عدداز عمق با نرم متر 150از دهانه چاه تا 

 .دهدیرا نشان م
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 [7] رانیموجود در ا یو گاز ینفت نیادینقشه م -2شکل 

 

 پایداری چاه .2
 

 از ناشی چاه دیواره ریزش از یریجلوگ منظور به است، یحفار اتیعمل یاقتصاد بهبود یبرا روشی چاه یپایدار لیتحل

 فشار کاهش لیدل به شود. انجام دقت با باید گل فشار طراحی کششی، شکست از ناشی کییدرولیه شکاف و برشی ختگییگس

 این شود. طیمی انجام چاه از دیتول و تراوایی بردن بالا یبرا کییدرولیه شکست اتیعمل دهی،بهره شاخص شدن کم و مخزن

 فشار این حالت شود. درمی تزریق چاه بدرون دیواره در شکاف ایجاد به منظور ازین مورد فشار با به خصوص الیس اتیعمل

 نیهمچن و مایییچاه پ ینمودارها از آمده به دست اطلاعات و سنگیکیمکان یپارامترها از استفاده با کششی و برشی شکست

 [.۸ن شود ]ییتع حداکثر باید و حداقل افقی و یعمود یبرجا تنش

 

 

 . نرم افزار کامسول3

سازی و حل معادلات دیفرانسیل جرئی به کار باشد که برای شبیهافزار کامسول یک ابزاری بر پایه روش المان محدود مینرم

ها عبارتند از: صوتی، افزار کامسول دارای هشت مدول بوده که سبب افزایش قابلیت آن شده است که این مدولرود. نرممی
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های مربوط به افزار کامسول دارای فایلهای ساختاری. همچنین نرممین شناسی، انتقال حرارت و مکانیکمهندسی شیمی، ز

 افزار اتوکد، سالیدورد و غیره به کار گرفته شود.افزارهایی از قبیل نرمتواند در کنار نرممواد مختلف بوده و می

بینی ناپایداری اطراف چاه افزار کامسول بوده که به منظور پیشآنالیزهای عددی ارائه شده در این قسمت با استفاده از نرم

پراگر، هوك برون و ترسکا برای مواد -کلمب، دارگر-افزار چندین مدل رفتاری از قبیل موهراستفاده شده است. در این نرم

زیر آورده شده است  (3شکل )سازی پایداری چاه در الاستیک، شکننده و پلاستیک وجود دارد. فرآیندهای مورد نیاز برای مدل

[۹.] 

 

 

 [9حل مسئله در کامسول ] یکل ندیفلوچارت فرآ -3شکل 

 

های نمودارگیری. تعیین پارامترهای مکانیک سنگ با استفاده از داده4  

 و موج فشاری گذر زمان شامل صوتی )که لاگ از استفاده با های دینامیکیبررسی از حاصل مخزن ژئومکانیکی پارامترهای

 زیر محاسبه شرح به سازند ژئومیکانیکی پارامترهای شده یاد گیری خواصاندازه با آیند.می دستبه چگالی لاگ و  )برشی

 ( آورده شده است.1[. که در جدول )11[و ]10شوند ]می
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 الف( مدول یانگ دینامیکی:

 

 

 
 ب( مدول بالک دینامیکی:

 

 
 

 ج( مدول برشی دینامیک:

 

 
 

 د( ضریب پوآسون:

 

 
 

برای  .است مکعب مترسانتی بر گرم حسب بر چگالی فوت، بر ثانیه میکرو برحسب برشی و فشاری موج گذر زمان روابط این در

 [:10کنیم ]تبدیل مدول یانگ دینامیکی به استاتیکی از رابطه زیر استفاده می

 

 
 

 خواص پارامتر فرمول

 

 

 

 
 

ضریب 

و پواسون 

مدول یانگ و 

مدول بالک و 

مدول برشی 

 دینامیکی 

  الاستیک
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کیسنگ و مخزن با استفاده از روابط الاست یپارامترها نیی(: تع1جدول)  

 
. وضعیت تنش در اطراف دیوار چاه5   

سازند قبل از حفاری پایدار است. حفر چاه و به کار بردن سیالات حفاری و تکمیل چاه، موجب بروز تغییراتی در سازند گشته و 

سازی های ریاضی به منظور شبیهآورد. بنابراین نیاز روزافزون به پیشرفت مدلچاه را فراهم می شناپایداری و ریز یزمینه

شناسی، مانند ی زمینهای سخت و پیچیدهشود. تولید نفت و گاز به سمت وضعیتفیزیکی فرآیند حفاری تولید، احساس می

رو بالا بردن آگاهی افزایش دقت در رابطه با پایداری چاه رود. از اینمیهای عمیق و مخازن فشار بالا پیش حفاری در آب

 .[1( نشان داده شده است ]4که در شکل ) ضروری است. دلایل اصلی ناپایداری عبارتست از:

 فشار منفذی بالا در سازند -

 آشفتگی ایجاد شده بر اثر حفاری در سازندهای پایدار  -

 سازند و مخزن و سیالات حفاری و تکمیل چاههای شیمیایی احتمالی میان واکنش -

 

 

 

 

 

 

 

 
 [1] ستین کسانیسنگ ناهمسانگرد  یبندهیبرجا و صفحه لا یهاجهت چاه با جهت تنش ،یچاه انحراف -4شکل 

 

 

های تنش 

عمودی و 

افقی مینیم و 

 ماکسیمم

تنش 

  برجا

 

 

OBG   وگرادیان تنش روباره

   گرایش تراکم نرمالNCT و 
 

گرادیان فشار منفذی   



 مهندسی و فنی پایه، علوم تحقیقات در نوین رویکردهای فصلنامه

 1400 بهار، 12، شماره  مچهارسال 

4۷ 

 

. وضعیت تنش در اطراف چاه6  

جایی، با بسیار کمی جابه های موجود در سازند در وضعیت تعادل استاتیکی بوده و مقدارقبل از شروع حفاری، معمولا تنش

های برجا ای در اطراف سازند، وجود خواهد داشت. در چنین حالتی سه تنش اصلی به عنوان تنشفرض عدم فعالیت لرززه

های برجای موجود های استاتیکی آشفته شده و موجب ناپایداری سازند و تغییر در تنششود. بعد از حفاری، تنششناخته می

به منظور  [.1باشد ]ها، اولین مرحله در فرآیند تحلیل پایداری دیواره چاه میدهد. تعیین این تنشنشان میدر اطراف چاه را 

( نشان داده شده است. 5) های موجود در سازند قبل و بعد از حفاری در شکلهای موجود در اطراف چاه، تنشمطالعه تنش

ها سازند وجود دارند که باید مورد تحلیل قرار گیرند، این دستهها در طول حفاری در درون بطور کلی دو دسته از تنش

 [.1های اطراف چاه ]( تنش2های برجا و ( تنش1اند از: عبارت

 
 [1برجا در اطراف چاه ] یهاتنش تیاز وضع یکیشمات -5شکل 

. آنالیز پایداری چاه با استفاده از روش المان محدود7  

سازند، بخشی توسط ماتریکس سنگ و بخشی دیگر توسط سیال تحت فشار موجود در فضاهای های رسوبی در بالای وزن لایه

شود در صورتی که در اثر تولید نفت فشار درون مخزن کاهش پیدا کند، بیشتر بارها به ماتریکس سنگ منتقل خالی تحمل می

سازند خواهد شد. این فشردگی در بعضی  کند که سبب فشرده شدنشده و بنابراین تنش موثر در درون سنگ افزایش پیدا می

شود. برای مدلسازی اثرهای ژئومکانیکی هایی چشمگیری در هر دو جهت عمودی و افقی میجاییتواند سبب جابهمواقع می

ایجاد شده در اثر تولید از مخزن و وابستگی جریان سیال منفذی و تغییر شکل ماتریکس سنگ از روش المان محدود استفاده 

شوند. با شرایط اولیه و مرزی مناسب، این کوپل می کرنش-م. روابط ساختاری و معادله حاکم جریان سیال با روابط تنشکردی

 [.۹شوند ]افزار کامسول حل میمعادلات به عنوان معادلات دیفرانسیل جزئی در نرم

افزار کامسول به طور عددی ت. بنابراین نرمکلمب به همراه مدل الاستوپلاستیک برای مدلسازی استفاده شده اس-از معیار موهر

( نمای کلی تحلیل را نشان 6کند. شکل )سازی میپایداری چاه را در حین عملیات تولید از مخزن در حالت سه بعدی شبیه

 دهد.می

  

 
 

 

 

 

 

 

طراحی پایداری چاه در زمان تولید در 

ایرانیکی از میادین غربی   

آوری اطلاعات میدان مورد نظرجمع  

به دیتاهای مورد چاه های تبدیل دیتا

 استفاده در نرم افزار

 مدلسازی عددی   
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 چاه یداریپا زیمراحل آنال -6شکل 

 

 

 . روش مدلسازی8

متری مخزن طراحی شده است. سیال از  150شبکه هندسه مدل شده مربوط به یک چاه عمودی است. این چاه عمودی در 

های شده است اما دیوارهجایی در اطراف مخزن محدود شود. جایهمخزن به سمت چاه جریان دارد و تنها از طریق چاه خارج می

چاه، تغییرات سرعت و  جایی اطرافکنند. هدف از این شبیه سازی به دست آوردن جابهای تغییر شکل میطور آزادانهچاه به

فشار سیال در دردون مخزن و فشار ته چاهی بهینه در زمان تولید از ناپایداری چاه و به دنبال آن تولید شن جلوگیری کند. 

 های پایدار و ناپایدار در اطراف چاه را شناسایی کرد.توان ناحیهاین موارد میعلاوه بر 

با توجه به اطلاعات بدست آمده از یکی از میادین نفتی ایران و دستیابی به لاگ یک چاه از یک شرکت با توجه به روابط 

سل پرداختیم و مشخصات فیزیکی سنگ اطرف افزار اکنویسی در نرمشده به بدست آوردن هریک از  پارامترها با فرمولگفته

 چاه و غیره را بدست آوردیم تا با استفاده از این اطلاعات بتوانیم مدل مناسبی با توجه به شرایط موجود بدست آوریم.

( آورده شده است و اعمال خصوصیات بدست آمده به تعیین معادلات 2بعد از مدلسازی و تعیین خصوصیات که در جدول )

 کنیم. شده اعمال میبندی را به مدل ساختهافزار میپردازیم و مشحاکم موجود در نرم

 
 پارامترهای مورد نظر برای یک نقطه از تحلیل پایداری چاه -2جدول 

pp(psi) hS 

min(psi) 

 hS

max(psi) 
Sv(psi) )psi/ft( wP 

 
friction 

angle (D) 
E static 

(Mpa) 
E dyn 

(Mpa) 

5262.8429 

 
6237.9894 

 
7028.0620 

 
13069.9943 

 
1.8614 

 
47 49 124 

 

 ساخت مدل 

با توجه به اطلاعات 

استخراج شده ژئومتری 

کنیمچاه را رسم می  

 معادله حاکم 

 

 

 

و مرزی  شرایط اولیه   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مش بندی

Description Value 

Minimum element quality 0.225

7 

Average element quality 0.676

7 

Tetrahedron 22004 

Triangle 2186 

Edge element 220 

Vertex element 16 

Maximum element size 30 

Minimum element size 5.4 

 

سازیاجرای شبیه  

 نمایش و

 تحلیل نتایج

معادله حاکم تغییر شکل 

 سنگ
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های مینیمم و بندی و اعمال تنشبعد از اعمال مدلسازی و مشخص کردن مراحل حل مسئله و اعمال شرایط مرزی و مش

افزار در گیری از نرمبعد از اجرای کامل مراحل ران .پرداخته شده استافزار افزار و شروع ران از نرمماکسیمم به اجرای نرم

 توضیح داده شده است.آنالیز ناپایداری چاه برای تحلیل ، های مورد نیازهای بعدی خروجیبخش

 

 . تحلیل نتایج9

افزار. ژئومتری مدل ساخته شده در نرم1۹.  

ه شده است که در با توجه به اطلاعات موجود ارتفاع چاه و قطر چاه و باقی مشخصات و رسم ژئومتری چاه خواهیم پرداخت

 .بندی نشان داده شده استمش( به ترتیب ژئومتری و نوع ۸( و )۷های )شکل

 

  

 

 

 
 افزار کامسولمدل ساخته شده در نرم یژئومتر -7شکل
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 مدل یبندمش -8شکل

 

 

 های نرم افزار . خروجی9.2

 

پاسکال  3.۷پاسکال،  2.۷با توجه به هدف تحلیل چاه نفت مورد نظر شرایط فشار وارده به دیواره چاه در سه حال فشار سیال  

پاسکال میزان فشار در نیود سیستم  2.۷( در فشار سیال ۹پاسکال مورد بررسی قرار گرفته است که با توجه به شکل )4.5و 

و  3.۷ترتیب فشار سیال ( که به11( و )10های )نگهداری چاه را ناپایدار نشان داده و امکان ریزش چاه وجود دارد. در شکل

 توضیع فشار در نبود سیستم نگهداری بالا بوده و امکان ریزش چاه وجود دارد.دهد نیز میزان پاسکال را نشان می 4.5

 

 
 در امتداد چاه pa 2.7 الیفشار س عیزتو -9شکل 
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 چاه یدر ابتدا  pa 3.7 الیفشار س عیزتو -10شکل 

 

 

 

 

 

 
 چاه یدر ابتدا pa 4.5  الیفشار س عیزتو -11شکل 

 ،( 12های )بدست آمده است که به ترتیب در شکل x. y, zافزار در سه محور جایی در چاه با استفاده از تحلیل نرممیزان جابه

( نشان داده 12، همانطور که در شکل )xپاسکال در محور  3.1جایی در فشار ( نمایش داده شده است. میزان جابه14( و )13)

جایی میزان جابه zو  yپاسکال در محور  4.4۸دهد و همینطور در فشار اری چاه را نشان میجایی و ناپایشده است جهت جابه

جایی در ها مشخص است، بیشترین جابههمانطور که در شکلو ناپایداری در حین انجام عملیات حفاری نشان داده شده است. 

 رسد. دهانه چاه کاهش یافته و به صفر می ها با دور شدن ازجاییاطراف دهانه چاه بوده است. و این مقدار جابه
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 xدر محور   3.1pp  الیبا فشار س ییجاجابه زانیم -12شکل 

 

 

 
 yدر محور   pa 4.48  الیبا فشار س ییجاجابه زانیم -13شکل 
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 zدر محور   pa  4.48الیبا فشار س ییجاجابه زانیم -14شکل  

جایی همینطور جابه  را نشان میدهد. zو  x ،yهای اصلی در جهت ( نیز میزان کرنش1۷( و )16(، )15های )همینطور شکل

کلی در اطراف دهانه چاه را برای فشار ته چالی آورده شده است. که در این اشکال نشان داده شده است. نواحی اطراف چاه 

جایی کمتری در که با افزایش فشار ته چالی جابه شودجایی بوده و تمایل به ناپایداری دارند. مشاهده میدارای بیشترین جابه

 افتد.اطراف دهانه چاه اتفاق می

 

 

 
 xدر محور   pa  4.48الیکرنش  با فشار س زانیم -15شکل 

 

 



 مهندسی و فنی پایه، علوم تحقیقات در نوین رویکردهای فصلنامه

 1400 بهار، 12، شماره  مچهارسال 

54 

 

 
 yدر محور   2.75pp  الیکرنش  با فشار س زانیم -16شکل 

 

 

 

 
 zدر محور   pa 4.48 الیکرنش  با فشار س زانیم -17شکل 

 

پاسکال  4.4۸با فشار سیال ته چالی   zو  x ،yهای اصلی در سه جهت در جهت ( میزان تنش20(و )1۹(، )1۸های )شکلدر 

باشد که احتمال ناپایداری در آن در سه جهت را نشان داده شده است. نواحی قرمز رنگ در اطراف دهانه چاه بیانگر مناطقی می

 باشد. بیشتر است. مقادیر منفی برای تابع شکست، بیانگر پتانسیل بیشتر برای ناپایداری می
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 xدر محور  pa  4.48الیبا فشار س  یاصل یهاتنش عیزتو زانیم -18شکل 

 

 

 
 yدر محور  pa   4.48الیبا فشار س  یاصل یهاتنش عیزتو زانیم -19شکل 
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 yدر محور  4.48pp   الیبا فشار س  یاصل یهاتنش عیزتو زانیم -20شکل 

 

 

بینی رود پیشافزایش پیدا خواهد کرد. همانطور که انتظار میبنابراین زمانی که مقادیر بسیار منفی باشد پتانسیل ناپایداری نیز 

باشد. در این تصاویر نشان داده شده دهد که بیشترین پتانسیل ناپایداری در اطراف دهانه چاه میهای شکست نشان میتابع

بیانگر آن است که افزایش دبی یابد. این امر است که احتمال ناپایداری در اطراف دهانه چاه با افزایش فشار ته چاهی کاهش می

 شود، بنابراین ناحیه ناپایداری در اطراف دهانه چاه افزایش خواهد یافت.باعث کاهش فشار ته چاهی می

( آورده شده است. با توجه به جابه جایی کل 22(  و )21های )جایی ایجاد شده در تحلیل و فشارمنفذی در شکلتغییرات جابه

پاسکال که باعث  2.۷پاسکال و همینطور فشار منفذی کل با فشار سیال  4.4۸اه با فشار سیال بوجود آمده در ابتدای چ

 ناپایداری است نشان داده شده است.
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 در دهانه چاه  4.48pp   کل در فشار ییجاجابه عیزمقدار تو -21شکل 
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 در دهانه چاه  2.7pp کل در فشار یحاصل از فشار منقذ عیمقدار توض -22شکل 
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 گیری. نتیجه10

متری از مخزن است. سیال از مخزن به سمت چاه جریان دارد و  150شبکه هندسه مدل شده مربوط به یک چاه عمودی در 

شکل ای تغییر طور آزادانههای چاه بهجایی در اطراف مخزن محدود شده است اما دیوارهشود. جایهتنها از طریق چاه خارج می

های اصلی آورده شده عمق را نشان میدهد که در این نمودرا میزان تغیرات تنش -y( نمودار تنش در محور 23کنند. شکل )می

نتری چاه بوده و میزان ناپایداری در این نقطه بسیار زیاد است  ۸۷است و همانطور که مشخص است بیشتر مزان تنش در عمق 

 ارد.و امکان ریزش یا شکست چاه وجود د

 

 

 نسبت به عمق چاه yتنش در محور  راتیینمودار تغ -23شکل

 

( نمودار تغییرات عوامل ناپایدار کننده چاه و تغییرات این پارامترها نسبت به عمق نشان داده شده است 24با توجه به شکل )

( تایید کرد. باتوجه به 23) توان صحت نمودار شکلهای اصلی در اواسط چاه تغییرات چشمگیری داشته و میکه میزان تنش

توان به این نتیجه رسید که در عمق چاه میزان ناپایداری افزایش یافته و پایداری چاه افزایش فشار منفذی نسبت به عمق می

 به خطر خواهد افتاد.
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 پارامترها نسبت به عمق چاه نیا راتییکننده چاه و تغ داریعوامل ناپا راتیینمودار تغ -24شکل 

 

دهد که بیشترین پتانسیل ناپایداری در اطراف دهانه چاه های شکست نشان میبینی تابعرود پیشهمانطور که انتظار می

 یابد. باشد. در اینصورت احتمال ناپایداری در اطراف دهانه چاه با افزایش فشار ته چاهی کاهش میمی
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