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  دهيچك
سازند آهك و اين ي ژليتولو. حوضه زاگرس مي باشدمهم در  نفتي دومين مخزناست كه پس از سازند آسماري،  متعلق به گروه بنگستان سازند سروك

بر روي سه نمونه  انجام آزمايش مقاومت فشاري سه محوري در اين مطالعه، مقاومت فشاري سنگ هاي سازند سروك با. شيل و مارن است يمقدار كم
اين نمونه ها نيز محاسبه و نقطه شكست  )Фو   C(پارامترهاي مقاومت برشي  .تعيين گرديد )Mpa( 15 و 10،  5 در تنش هاي جانبي )Core(مغزه 

در آن عمق ، ميزان فشار افقي يا ) روباره(با استفاده از عمق حفاري و اندازه گيري فشار لايه هاي بالايي . سنگ در سه سطح تنش ياد شده بدست آمد
 )1б( يپس از مدل كردن اين مقدار فشار جانبي با نتايج آزمايشگاهي بدست آمده ، فشار عمود. در عمق حفاري سازند سروك محاسبه شد )3б( يجانب

، براي ابتدا و انتهاي آن )كه همان آستانه شكست سنگ هاي اين سازند تحت فشار جانبي موجود در عمق مي باشد(لازم جهت شكستن سنگ هاي سازند 
و در انتهاي اين  )Mpa( 58/217و  )Mpa( 7/27متري با ميزان فشار جانبي  3288در ابتداي سازند سروك در عمق  )1б(فشار عمودي. شدمحاسبه 

نتايج حاصل از اين پژوهش، در حفاري هاي آينده در ميدان . محاسبه گرديد )Mpa( ، 79/238 )Mpa( 3/31متري با فشار جانبي  3720سازند در عمق 
  .ير مفيد مي باشدنفتي جف

  .، مقاومت فشاري سه محوري، مقاومت برشي، تنش جانبي، تنش عموديسازند سروك :يديكل يها واژه

  
  مقدمه -1

يكي از پارامترهاي حفاري كه اخيراً مورد توجه قرار گرفته، سرعت 
اين پارامتر يكي از عوامل اصلي در حفاري چاه هاي . حفاري است

نفت و گاز است كه بسياري از هزينه ها به بهبود و كنترل آن بستگي 
شود، اما هنوز  مي حفر سنگ فوت ها ميليون سالانه چند هر. دارد

 كه استآن علت   .است نشده درك خوبي به حفاري ابتدايي مكانيسم

 شكست درحاليكه نشده، درك خوبي به سنگ، شكست اصلي قاعده

 .)1386حسن پور و چوپاني  ( .است حفاري در اوليهفرايند  سنگ
ائه ار 1995بعنوان ابزاري از سال  )RFPA(آناليز فرآيند شكست سنگ 

بررسي شكست سنگ در بسياري . (Tang & Tang 2011)شده است 
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پارامتر مهمي محسوب ... از قبيل سدها، تونل ها، حفاري ها و  از موارد
بر  مؤثر پارامترهاي ترينمهم از. (Tang & Hudson 2010)شود  مي

 بافتو  سختي ها،سنگ تشكيل منشأ و زايش به توانمي حفاري سرعت

 سايندگي، چگالي، تخلخل، ،)سنگ هايدانه ةانداز و شكل(سنگ 

 سفتي كششي، فشاري، مقاومت پلاستيسيته، مقاومت و الاستيسيته

) بنديو لايه شكاف درزه،( سنگ ةتود هايويژگي و RQDسنگ، 
در بين پارامترهاي موثر بر  .(Hoseinie et al. 2008)كرد  اشاره

سرعت حفاري، مقاومت فشاري، سايندگي و سختي در مقايسه با ساير 
عطايي (پارامترهاي تودة سنگ از اهميت بيشتري برخوردار مي باشند 

بطور كلي، متغيرها در عمليات حفاري به ). 1388و حسيني 
 متغيرهاي حفاري پارامترهايي از. خصوصيات سازند وابسته هستند

، وزن گل (RPM)، سرعت دوران مته (WOB)قبيل وزن روي مته 
(Mud Weight)  هرچند كه خصوصيات سنگ و . باشند مي... و

 McGregor)شناسي، پارامترهاي غيرقابل كنترل هستند  شرايط زمين

1967, Beste et al. 2007) ، نرخ نفوذ اما(ROP)  مطلوب، انتخاب
رافي سنگ، سختي ، سايش و دستگاه حفاري مناسب، ساختار پتروگ

خصوصيات فيزيكي و مكانيكي سنگ در مرحلة اول توسط مطالعات 
سازند سروك در حوضه  .(Bilim 2011)آزمايشگاهي تعيين مي گردد 

زاگرس، يكي از سازندهاي مخزني است كه در اكثر عمليات حفاري 
در ميادين مختلف، يكي از اهداف، جهت استحصال هيدروكربن مي 

تا كنون مطالعات گسترده اي بر روي خصوصيات اين سازند در . باشد
، ارتباط )1390(هنرمند و مداحي . ميادين مختلف صورت گرفته است

رخساره هاي رسوبي را با گسترش فرآيندهاي دياژنزي و كيفيت 
مخزني سازند سروك را در يكي از ميادين جنوب غربي ايران مطالعه 

، ريز رخساره ها و چينه )1390( محمودي رناني و طاهري. نمودند
نگاري سكانسي سازند سروك را در شمال شرق گچساران بررسي 

چينه  (Hajikazemi et al. 2012) نحاجي كاظمي و همكارا. نمودند
تورونين سازند سروك در  -شناسي شيميايي رسوبات كربناته سنومانين

) 1389(احمدي و همكاران . جنوب ايران بررسي نمودند
سازند كژدمي و  (Microbiostratigraphy)بيواستراتيگرافي ميكرو

كاسلينگ و . سروك را در شمال و شمال خاوري شيراز مطالعه نمودند
، ميزان سايندگي سنگ در عمليات (Kasling & Thuro 2010)تورو 

بخت بيدار و . بررسي كردند (CAI)حفاري را با انجام آزمايش سرشار 
اي درخصوص تكنولوژي ليزر به جهت مطالعه ) 1389( قربانخاني

، ابزار )1391(نظيري و همكاران  .بهبود سرعت حفاري انجام دادند
آلات حفاري متفاوتي را به جهت كاهش سرعت حفاري و كاهش 

تأثير سايندگي را بر ) 1388(عطايي و حسيني . ها، مطالعه كردند هزينه
ت كه تاكنون لازم به ذكر اس. قابليت حفاري سنگ ها بررسي نمودند

اي درخصوص بررسي مكانيسم شكست سنگ در حفاري سازند  مطالعه
هاي استحصال بيش از نيمي از هزينه .سروك صورت نگرفته است

شود، لذا پايين آمدن ها ميهيدروكربن، صرف عمليات حفاري چاه
تر رسيدن به لاية هدف با تعداد روزهاي كاركرد دكل حفاري و سريع

هاي اين بخش را كاهش دكل، تا حد زيادي هزينه حفظ شرايط ايمني
اين مطالعه با هدف بررسي ). 1391باقري و همكاران (خواهد داد 

مقاومت فشاري سنگ هاي سازند سروك و ارتباط آن با شرايط 
حفاري در جهت بهبود و افزايش سرعت حفاري و نرخ نفوذ انجام 

محوري بر روي  با توجه به نتايج آزمايش مقاومت فشاري سه. گرفت
 15و  10، 5مغزه هاي تهيه شده از سازند سروك در تنش هاي جانبي 

(Mpa) مقاومت فشاري نمونه ها تعيين و پارامترهاي مقاومت برشي ،
آنها با رسم پوش گسيختگي مماس بر دواير موهر  )Фو  (Cسنگ 

نهايت، نتايج بدست آمده با شرايط حفاري سازند  رد. بدست آمد
ه مورد مطالعه مدل شد و نقطه شكست سنگ در عمق سروك در چا

  .   حفاري اين سازند محاسبه گرديد
  

  موقعيت جغرافيايي و زمين شناسي _2
 باختري شمالدر  ،اهواز باختر كيلومتري 55 در ،جفير نفتي ميدان

 ميدان .دارد قرار سوسنگرد ميدان باختري جنوب و تيمور آب ميدان

 هاي تاقديس آخرين از تقريبا و ژئوفيزيكي تاقديسيمورد مطالعه، 

 اين . است خاوري جنوب  – باختري شمال امتداد با زاگرس ةمحدود

 تا 1354 سال از  (Deminex)دمينكس آلماني شركت توسط ميدان

 شركتاين  توسط چاه حلقه 4در كل  . گرديد تجديد و كشف 1358

سازندهاي  ميدان اين اصلي مخزن .است شده حفاريجفير  ميدان در
 3/65 آن درجاي نفت كهمي باشند  )ايلام و سروك( بنگستانگروه 

به  80 نفت به گاز نسبت باو  23تا  API  22با درجه  بشكه بيليون
 زاگرس تاقديس روند از ميدان اين. استبشكه  در مكعب فوت  145

 روند با اي ناحيه برآمدگي يك در جفير ساختمان .كند نمي پيروي

 تغييرات از خود كه اي ناحيه برآمدگي اين  ،دارد قرار جنوبي - شمالي

 است ممكن ،شود مي حاصل كرتاسه سازندهاي اي منطقه ضخامت

 طي در حداقل كه جفير ساختمان. باشد گوتنيا نمك سيلان كنترل تحت

 كاهش هيچ بدون سرانجامنموده،  تشكيل به شروع پيشين كرتاسه
 زاگرس جوانتر كوهزايي توسط ،بعدي هاي زمان در قائم بستگي

 رونهش بوسيله جفير ساختمان رو اين از . است شده دگرشكل

(superposition)  يك روي بر پاياني ترشيري خوردگي چين 

 اتمطالعبر اساس . است آمده وجود به خورده گسل بلوكي چارچوب

 و مسطح شكل داراي WNW-ESE روند با جفير ساختمان ،اي لرزه
 در جفير چاه اولين. دارد ملايم شيب با اي دامنه و بوده كشيده گنبدي
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 اين ميدان در خامي و بنگستان مخازن ارزيابي نظورم بهو  1975 سال

. است شده حفر جفير ميدان در چاه حلقه 5 مجموع در. شد حفر
، موقعيت جغرافيايي ميدان مورد مطالعه را در ايران و در بين 1تصوير 

همچنين بستگي ساختماني تاقديس جفير را نشان مي ميادين ديگر و 
  .دهد

  

  
  موقعيت جغرافيايي و ساختمان تاقديس ميدان نفتي جفير - 1تصوير 

  
  بحث و بررسي-3
  روش مطالعه -3-1

در مطالعه حاضر كه بر مبناي كارهاي آزمايشگاهي صورت گرفته 
 گيري مغزه عمليات در( سروك تهيه شدة سازند هاي مغزه ازاست، 
، كه از طرف اداره مديريت اكتشاف جفيرميدان نفتي  هايچاه يكي از

. ، استفاده گرديد)شركت ملي نفت ايران در دسترس قرار گرفته بود
انجام شد تا  (Plug)ابتدا از مغزه هاي موجود مغزه گيري مجدد 

 3تا  2ميليمتر و با نسبت طول به قطر بين  54استوانه هايي قائم به قطر 
 International Society for Rock) ام آر اس آي طبق استاندارد

Mechanics, ISRM) سپس آزمايش مقاومت فشاري سه . حاصل شد
محوري كه شبيه سازي شرايط نمونه سنگ در محل مي باشد، در سه 

براي هر سطح تنش . انجام شد (Mpa) 15و  10،  5سطح تنش جانبي 
بدست آمد كه حد آستانه  )1б(مقدار تنش عمودي  ،)3б(جانبي 

انبي مورد نظر تعريف و پارامترهاي مقاومت برشي شكست در تنش ج
نهايت با توجه به  رد. اين نمونه ها نيز تعيين شدند )Фو  C(سنگ 

عمق حفاري سازند سروك و محاسبه تنش هاي قائم و افقي در اعماق 
مورد نظر، نتايج آزمايشگاهي بدست آمده را با شرايط حفاري سازند 

  . گ هاي اين سازند بدست آمدسروك مدل كرده و آستانه شكست سن
  
  )TCS( آزمايش مقاومت فشاري سه محوري -3-2

اي سنگ تحت هاي استوانهاين آزمايش براي تعيين مقاومت نمونه
سازي شرايط واقعي سنگ در رود كه شبيهفشار سه محوري به كار مي

از آنجايي كه سنگ هاي ). 1380فر و سروش فهيمي(باشد محل مي
پوسته زمين را معمولا سنگ هاي اطراف محاصره كرده اند، بر هر 

بنابراين هر بخش . بخش كوچك آنها يك فشار جانبي اعمال مي شود
قرار دارد، بنابراين ) سه جانبه(در موقعيت فشاري سه محوره ) المان(

بل بارهاي وارده در محل، براي پي بردن به رفتار واقعي سنگ در مقا
اندازه گيري مقاومت فشاري سه محوره آنها اهميت بسزايي دارد 

(Vutukuri & Katsuyama 1994) . مقاومت فشاري و قابليت
به  1960حفاري بطور تجربي و از طريق انجام آزمايش، در اوايل دهة 

هرچند كه مقاومت فشاري بايد به عنوان . يكديگر ارتباط داده شدند
ك تابع از ميزان تنش جانبي توصيف شود، اما اين مفهوم كه مقاومت ي

يابد به خوبي شناخته شده و فشاري با افزايش تنش جانبي افزايش مي
 Spar)باشد كلمب قابل توصيف مي - به سادگي با معيار شكست موهر

et al. 1995) .ام آر اس آي بر اساس استاندارد (International 

Society for Rock Mechanics, ISRM) محوري بر  3، آزمون
، در  3تا  2بين  (L/D)روي سه نمونة سنگ با نسبت طول به قطر 

انجام و پارامترهاي  (Mpa) 15و  10، 5هاي جانبي شرايط تنش
در ابتدا از نمونه هاي مغزه . مقاومت برشي نمونة سنگ محاسبه شد

(Core)  سازند سروك بدليل بزرگ بودن طول و قطر، مغزه گيري
انجام شد و نمونه هايي با اندازه استاندارد  (Plug)مجدد يا پلاگ 

ميليمتر و  54نمونه ها به قطر (سلول دستگاه سه محوره تهيه گرديد 
ها به ترتيب در سه سطح تنش جانبي  سپس نمونه). ميليمتر 108طول 

وسيلة غشاء لاستيكي  هر نمونه به. گرفتندمختلف مورد آزمايش قرار 



   جفير

ها در سه  نمونه
بر حسـب  ) نش

 4، 3ر تصـاوير   

 در ميدان نفتي 

 براي هر يك از
كرن( شكل نمونه 

باشـد، درمونه مي

  

ز چاه هاي واقع

  
  وره

كرنش -اي تنش
 معرف تغييرات
لحظه شكست نم

  

  )Mpa( 5ي 

سروك در يكي از

  .شان مي دهد

ت آزمايش سه محو

نمودارها. ه شدند
تنش ياد شده كه

تا ل) تنش(ش نيرو
. اند ن داده شده

ري در تنش جانبي

مخزني سازند س

 3ره

.  شد
مودي

)1б( نش

سلول هوك تحت

ـراف
 رفتـه

دو . ود
)1б( 

شكسته
سطح ت
افزايش

نشا 5و

ش آزمون سه محور

 شكست سنگ م

، شما)1392( 9 

محوره قرار داده
 اعمال فشار عم

نمونه در س  - 2 وير

مونـة اول در اطـ
د شـده و رفتـه

شـو شكسـت مـي
و فشار عمـودي

كرنش -مودار تنش

بررسي نقطه: ان

سال -ژئوتكنيك

ص آزمايش سه مح
 هوك در هنگام

تصو

مورد نظر بـراي نم
б( به نمونـه وار

ل، نمونه دچار ش
و )3б(ر جانبي

نم  - 3 تصوير

همكاراو  بديني

شناسي ژ زمين

سلول مخصوص
 را درون سلول

م )3б( يار جانب
1б(فشار عمودي 

پس از تغيير شكل
س از اعمال فشا

العا زين

234

محصور و در س
نمونه 2تصوير

 
پس از اعمال فشا
غشاء لاستيكي، ف

پ. يابد فزايش مي
نمونة ديگر نيز پس

 

 

م
ت

پ
غ
ا
ن



  مخزني سازند سروك در يكي از چاه هاي واقع در ميدان نفتي جفيربررسي نقطه شكست سنگ : العابديني و همكاران زين
 

 
 3، شماره )1392( 9 سال -شناسي ژئوتكنيك زمين 235

  
  (Mpa) 10كرنش آزمون سه محوري در تنش جانبي  -نمودار تنش  - 4 تصوير

  

  
  (Mpa) 15كرنش آزمون سه محوري در تنش جانبي  -نمودار تنش  - 5 تصوير

  
ي افزايش فشـار   دهنده نشاننتايج بدست آمده از آزمايش سه محوري 

عمودي برحسب افزايش فشار جانبي مي باشد كه پس از تغييـر شـكل   
) 3б – 1б(نمـودار  . معين ، شكست در نمونه ها حاصل گرديده است

براساس نتايج بدست آمده از آزمايش سه محوري تنش در سـه سـطح   
، شكسـت برشـي را در نمونـه پـس از     7تصـوير  ). 6تصوير (رسم شد 

  .دهد اري در آزمايش سه محوري نشان ميبارگذ
  

  
  رسم شده بر اساس نتايج حاصل از آزمايش سه محوري  σ -1σ 3نمودار  -  6تصوير
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  پس از بارگذاري  شكست برشي در نمونه -  7تصوير

  
  .شده است  ، ارائه1در جدول جانبي و عمودي در لحظة شكست سنگ   مشخصات سه نمونة مورد آزمايش و نتايج حاصل از اعمال فشارهاي 

  
  دولوميت سازند سروك در آزمايش سه محوري - هاي كلسيت مشخصات نمونه  -1جدول 

قطر نمونه   نمونه
(mm)  

طول نمونه
(mm) 

3σفشار جانبي
(Mpa) 

1σ فشار عمودي
(Mpa) 

A  54 108 5 422/85 
B 54 108 10 292/116 
C 54 108 15 89/144 

  
  

معيارهاي شكست شكل هاي مختلفي دارند و پارامترهاي آنها نسبت 
 ,Franklin 1970, Ohnaka 1973)باشد به يكديگر متفاوت مي

Murrel 1965 Johnston 1985 Bieniawski 1974, Hoek et al. 
1992, Hoek & Brown 1980).  

تحقيقات خود جهت اندازه گيري مقاومـت  محققان مكانيك سنگ در 
 Maurice)انـد   سنگ، از چندين معيار شكست متفاوت استفاده كـرده 

2005, Han et al. 2005, Gerbaud et al. 2006) . يكــي از
معيـار شكسـت    گيرد،قرار ميمورد استفاده  غالباًمعيارهاي شكست كه 

تسـليم يـا شكسـت سـنگ      ةنقطبر اين اساس، . باشدمي كلمب -رهمو
هـاي  دهـد كـه تـنش اعمـال شـده از مجمـوع مقاومـت       زماني رخ مـي 
يـا   )Ф( و مقاومت اصـطكاكي صـفحات لغزشـي    )C( چسبندگي مواد

رد مقدار برآو. (Bourgoyne et al. 1986)شكست تجاوز كند ة صفح
جهـت تعيـين    )Ф(و زاويه اصطكاك داخلـي   )C(مقاومت چسبندگي 

با مشـخص شـدن   . پايداري، از موضوعات مهم در مكانيك سنگ است
مقاومت چسبنگي و زاويه اصطكاك داخلي، معيار شكست تحت تـنش  

). 1386موميوند و همكاران (هاي اصلي سه محوري مشخص مي شود 
مقاومت برشي نمونه هاي مـورد مطالعـه،   به منظور محاسبة پارامترهاي 

دواير موهر در سه سـطح  .  كلمب استفاده شد -از معيار شكست موهر

بر اين اسـاس  ). 8تصوير (رسم شدند  RocDataافزار تنش، توسط نرم
و مقـدار اصـطكاك    )Mpa( 9/11حـدود   هـا  مقدار چسـبندگي نمونـه  

  .درجه محاسبه شد 7/44داخلي معادل 
  

شكست سنگ در محل، معلول برش است، بنابراين  در اكثر موارد،
. مقاومت برشي سنگ را بايد معيار مهمي در  طراحي به حساب آورد

اين مقاومت به دو روش مستقيم و آزمايش سه محوري قابل اندازه 
در اين مطالعه، پوش مقاومت برشي حاصل كه مماس . گيري مي باشد

در حالتي ). 8تصوير ( بر دواير مور رسم شده، بصورت خطي مي باشد
كه پوش مقاومت يا (كه پوش گسيختگي مستقيم يا خطي است 

، به علت ثابت بودن پارامترهاي )شكست كولن هم ناميده مي شود
 )Ф(و زاويه اصطكاك داخلي  )C(مقاومت برشي يعني چسبندگي 

، ارزيابي نتايج حاصل از  )бn(متناظر با مقادير مختلف تنش عمودي
محاسبه  1آزمايش ساده بوده و در اين حالت مقاومت برشي از رابطه 

  .مي شود
τ= c+бn tanФ                                                                                                                         

)1(ابطه ر  
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زاويه  Фچسبندگي نمونه،  cمقاومت برشي،  τدر اين رابطه، 
در اين تحقيق، براي . تنش قائم مي باشد бnاصطكاك داخلي نمونه و 

هاي پي بردن به مقاومت تودة سنگ تحت شرايط مختلف و محيط
 3б(هاي كلمب براساس تنش -تنش متفاوت، از معيار شكست موهر

– 1б( 3منحني ساس بر ا. استفاده شدб – 1б ،زش ابهترين منحني بر
نسبت به عرض از  ايهرا در فاصل  )1б(باشد كه محور شده خطي مي

  . كندمبدا اين محور قطع مي
  .باشد مي 2معادلة اين خط به صورت رابطه 

  )2(رابطه 
y = tan ψ(σ3) + бC                                                        
y = 7478/5 ( 3б ) + 393/57  

معادل شيب خط بوده و به صورت  tan ψدر اين رابطه، ضريب 
  .گرددبيان مي 3رابطه 
  )3( رابطه

tan ψ = 
1ାS୧୬׎

1ିS୧୬׎
                                          

Cб  معادل مقاومت تراكمي تك محوري نمونه سنگ مـي  2در رابطه-

محـوري نمونـة سـنگ در شـرايط     بنابراين، مقاومت فشاري تك . باشد
) 6تصـوير ( 3б - 1б رمحيط و تحت تنش همه جانبه با توجه به نمودا

همچنين پارامترهـاي  . محاسبه شد )Mpa( 393/57، برابر با  2و رابطه 
مقاومت برشي نمونة سنگ نيز با توجه به نتايج به دست آمده و پـوش  

 2، در جدول   8گسيختگي مماس بر دواير موهر رسم شده در تصوير 
  .اندارائه شده

  
  RocDataدواير موهر رسم شده در سه سطح تنش مورد آزمايش توسط نرم افزار  - 8تصوير 

  
  پارامترهاي مقاومت برشي سنگ -2جدول 

C (MPa) چسبندگي نمونه ° )(Фاصطكاك داخلي نمونه 

9/11  7/44 

 
  

  مدل كردن نتايج آزمايش با شرايط چاه -3-3
با افزايش عمق، فشار طبقات بالا و بدنبال آن تنش موثر افزايش 

 )Core(بر اساس نتايج آزمايش سه محوري سه نمونه مغزه . يابد مي
با توجه به محدوديت اعمال فشار جانبي (تهيه شده از سازند سروك، 

 ي، تنش هاي عمود)و دستگاه هاي موجود در آزمايشگاه بدست آمد

)1б(  متفاوتي در هر كدام از سه سطح تنش جانبي)3б(  حاصل
  . گرديد

با افزايش تنش هاي جانبي بالاتر، نيروي بيشتري براي شكستن سنگ 
ضخامت سازند . است بايد اعمال گردد )1б( يدكه همان تنش عمو

مته حفاري پس از حفر سازند مخزني ايلام، . متر مي باشد 432سروك 
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 3720متري وارد سازند مخزني سروك شده و در عمق  3288در عمق 
تنش هاي  هبراي محاسب. متري حفاري اين سازند به پايان مي رسد
ي سازند سروك، فشار قائم عمودي و افقي موجود در عمق ابتدا و انتها

يا فشار روباره ناشي از وزن  )Lithostatic(كه همان فشار ليتواستاتيك 
رضايي و (محاسبه شد   4طبقات بالايي است، با توجه به رابطه 

    ). 1389چهرازي 
PV = 

H ൈRHOౣ౗౪

ଵ଴
)4(رابطه                                                      

چگالي  RHOmatارتفاع ستون سنگي بر حسب متر،  H،  4در رابطه 
و واحد فشار نيز بر ) در نظر گرفته شد 7/2در اينجا چگالي (زمينه 

در نتيجه فشار ليتواستاتيك با تبديل واحد . مي باشد  Kg/cm2حسب 
Kg/cm2  به)Mpa(  87در ابتداي سازند سروك حدود )Mpa(   و در
  .  بدست آمد )Mpa( 5/98انتهاي آن 

ها،  و فشار قائم سنگ) جانبي(، بين فشار افقي 5بر اساس رابطه 
  ).1389عادل زاده (ارتباط وجود دارد 
K =  

P౞

P౬
                                                                               

 ) 5(رابطه                                                                                  

K = 
ஓ

ଵିஓ
 

 5/0تا  0باشد كه مقدار آن بين  ضريب پواسون مي γدر اين رابطه، 
را براي سنگ ها منظور مي  25/0متغير است، اما بطور متوسط مقدار 

درصد  33براي سنگ ها برابر با ) جانبي(نتيجه فشار افقي  رد. كنند
  . اي هر فوت مي باشدبه از )psi( 373/0فشار قائم است كه برابر با 

در ابتدا و انتهاي سازند  )3б( ، تنش جانبي 5و  4با توجه به روابط 
  . محاسبه گرديد )Mpa( 3/31و  7/27سروك به ترتيب 

  
  حاصل از نتايج آزمايشگاهي و نتايج مدل شده در چاه مورد مطالعه 3б – 1бنمودار  - 9تصوير 

  
 

 3б – 1бمحاسبه شده در نمودار  )3б(با قرار دادن تنش هاي جانبي 
و تلاقي اين نقاط با پوش گسيختگي حاصل از نتايج آزمايشگاهي، 

كه حد آستانه شكست در تنش هاي جانبي مورد  )1б(ميزان تنش قائم 
ك در عمق اين مقدار براي ابتداي سازند سرو. نظر است، بدست آمد

 58/217، مقدار )Mpa( 7/27متري با ميزان فشار جانبي  3288
)Mpa(  متري با ميزان فشار جانبي  3720و براي انتهاي سازند در عمق
3/31 )Mpa( 79/238، مقدار )Mpa(  بدست آمد) 3جدول .(  

  
  محاسبه شده در عمق ابتدا و انتهاي سازند سروك  )1б( يو فشار عمود  )3б( يميزان فشار جانب  - 3جدول 

فشار جانبي3σ  عمق
)Mpa( 

1σفشار عمودي
)Mpa( 

3288  7/27 58/217 
3720 3/31 79/238 
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دواير موهر حاصل از نتايج آزمايشگاهي آزمون سه محوري بـر روي  
بـه همـراه نتـايج     )Mpa( 15و  10،  5سه نمونه در تنش هاي جـانبي  

بدست آمده از تـنش هـاي موجـود در سـازند سـروك در چـاه مـورد        
  ).10تصوير (رسم شده است  RocDataمطالعه، توسط نرم افزار 

  
  دواير موهر رسم شده حاصل از نتايج آزمايشگاهي و نتايج مدل شده در چاه مورد مطالعه -10تصوير 

  

  گيري نتيجه -4
كربناته  )Core( هبا توجه به آزمون سه محوره بر روي سه نمونه مغز

سازند سروك و رسم پوش گسيختگي حاصل از نتايج آزمايش، 
بر اين اساس، مقدار . محاسبه شد )Фو  C(پارامترهاي مقاومت برشي 

و ميزان اصطكاك داخلي  )Mpa( 9/11ها برابر با  نمونه )C(چسبندگي 
)Ф(  درجه بدست آمد 7/44برابر با .  

موجود در عمق ابتدا و انتهاي سازند سروك  )3б( يميزان تنش جانب
در چاه مورد مطالعه با استفاده از محاسبه فشار طبقات بالايي و ارتباط 

P౞(بين فشار طبقات بالايي با فشار جانبي 

P౬
فشار . محاسبه گرديد) 

 Mpa( ،7/27( 87يا قائم در ابتداي سازند سروك برابر  ليتواستاتيك
)Mpa(  5/98و در انتهاي آن )Mpa(  3/31و )Mpa( بدست آمد .  

لازم جهت شكستن سنگ هاي سازند  )1б(ميزان تنش عمودي 
سروك در عمق ابتدا و انتهاي آن با توجه به فشارهاي جانبي بدست 

حاصل از نتايج  3б – 1бآمده و قرار دادن اين مقادير در نمودار 
اين مقدار براي ابتداي . آزمون سه محوره در آزمايشگاه، بدست آمد

 )Mpa( 79/238و براي انتهاي آن  )Mpa( 58/217سازند سروك 
  . محاسبه گرديد

متر  432باتوجه به ضخامت سازند سروك كه در چاه مورد مطالعه 
أس و بدست آمده براي ر )1б(مي باشد و مقادير تنش عمودي 

از ابتدا تا انتهاي (در طي حفاري  )1б(ي آن، ميزان تنش عمودي  قائده
افزايش يابد، تا با توجه به  )Mpa( 21/21مي بايست به مقدار ) سازند

حاصل از افزايش عمق، وزن مناسب جهت  )3б(افزايش تنش جانبي 

رسيدن به آستانة شكست بر روي بخشهاي مختلف اين سازند قرار 
و  )Penetration Rate(نهايت بهترين نرخ نفوذ  را دداده شود ت

. را در اين سازند داشته باشيم )Optimum speed(سرعت بهينه 
بنابراين، براي حفاري هاي آينده در اين ميدان، با توجه به عمق سازند 
سروك مي توان از نتايج حاصل از اين پژوهش، جهت برنامه ريزي 

  .      ده نمودبهتر در حفاري اين سازند استفا
  

  تشكر و قدرداني
از اداره مديريت اكتشاف شركت ملي نفت ايران بخاطر در اختيار 
گذاشتن اطلاعات و نمونه ها جهت انجام اين پژوهش و از مسئولين 

) گروه معدن(آزمايشگاه مكانيك سنگ دانشكده فني و مهندسي 
دانشگاه تهران به جهت انجام آزمايشات مكانيك سنگ تشكر و 

آقاي  ،همچنين از جناب آقاي دكتر علي حق نژاد. نماييم قدرداني مي
مهندس سعيد محمودي و سركار خانم مهندس حديث پيري عالم 

  .سپاسگزاري مي نماييم
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