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 اثر قدیمت 

 تقدیم به پدر بزرگوارم

 .کندکه هر لحظه وجودم را از چشمه سار پر از عشق چشمانش سیراب می

 تقدیم به 

 .دانمو عطوف او می نامه دلم، مادر مهربانم که زندگیم را مدیون مهرها در لغتترین واژهمقدس

 تقدیم به اساتید دلسوزم 

 .که آموختند مرا تا بیاموزم

 

شوم و از دیگری جاودانه. گزار کسانی هستم که سر آغاز تولد من هستند. از یکی زاده میسپاس

 استادی که سپیدی را بر تخته سیاه زندگیم نگاشت و مادری که تار مویی از او به پای من سیاه نماند.

  



 

 

 

 قدردانی و تشکر

 شکر شایان نثار ایزد منان که توفیق را رفیق راهم ساخت تا این پژوهش را به پایان برسانم.

 نگارش این تدوین و دانم از یاری استادان و دوستانی که دربر خود لازم می ادب و احترامبه رسم 

 :تشکر و قدردانی نمایم صمیمانه مرا یاری نمودند، تحقیق

کر شایسته از اساتید فرهیخته و فرزانه آقای دکتر بهزاد تخم چی و آقای دکتر سید با تقدیر و تش

های سخن را علم پرور نمودند و همواره های بلند، صحیفههای دلاویز و گفتهرضا قوامی ریابی که با نکته

 اند.راهنما و راهگشای اینجانب در اتمام و اکمال این پژوهش بوده

همچنین از  نامه را بر عهده گرفتند وکه زحمت مشاوره این پایان زادهنرمضادکتر احمد  آقایاز

 .مایمننامه را میسر نمودند، تشکر میخود، تکمیل این پایان فراوانهای با راهنمایی آزادپور که دکترآقای 

مال کند ددریغشان که مرا در انجام این تحقیق یاری نموهای بیاز دوستان مهربانم برای راهنمایی

 .تشکر و قدردانی را دارم

خدای را بسی شاکرم، پدر و مادری فداکار نصیبم ساخته تا در سایه پربار وجودشان 

ها شاخ و برگ گیرم و از سایه وجودشان در راه کسب علم و دانش تلاش بیاسایم و از ریشه آن

 نمایم.

  



 

 

 

این تحقیق با همکاری و حمایت شرکت ملی مناطق نفت خیز جنوب انجام شده است. ضروری است تا 

های به عمل آمده در تصویب به دلیل هماهنگیاز مدیریت محترم واحد پژوهش و فناوری این شرکت 

 .ردانی را داشته باشمهای مورد نیاز کمال تشکر و قدپروژه و در اختیار قرار دادن داده

  



 

 

 

 نامه عهدت 

 مهندسی نفت گرایش اکتشاف رشته ارشد کارشناسی دوره دانشجوی علی اصغر حیدری اینجانب

 هایارائه روش نامهپایان نویسنده شاهرود صنعتی دانشگاه معدن، نفت و ژئوفیزیک دانشکده

 و بهزاد تخم چی دکتر راهنمائی تحت در سازند گچساران یفشار منفذ نیتخم یبرا یلیتحل_یعدد

 :شوممی متعهد دکتر سید رضا قوامی ریابی

 است برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط نامهپایان این در تحقیقات. 

 است شده استناد استفاده مورد مرجع به دیگر محققان یهاپژوهش نتایج از استفاده در. 

 هیچ در امتیازی یا مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود توسط تاکنون نامهپایان در مندرج مطالب 

 .است نشده ارائه جا

  اهدانشگ » نام با مستخرج مقالات و باشدمی شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق اثر این معنوی حقوق کلیه 

 .رسید خواهد چاپ به « Shahrood  University  of  Technology » یا و « شاهرود صنعتی

 زا مستخرج مقالات در اندبوده تأثیرگذار نامهپایان اصلی نتایح آمدن دست به در که افرادی تمام معنوی حقوق 

 .گرددیم رعایت نامهپایان

 است شده استفاده ( هاآن یهابافت یا ) زنده موجود از که مواردی در ، نامهپایان این انجام مراحل کلیه در 

 .است شده رعایت اخلاقی اصول و ضوابط

 استفاده یا یافته دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در ،نامهپایان این انجام مراحل کلیه در 

                                                                                                                                                                      .است شده رعایت انسانی اخلاق اصول و ضوابط ، رازداری اصل است شده

 تاریخ                                                 

 دانشجو امضای                                                 

 

 

 نشر حق و نتایج مالکیت
  ،و تجهیزات  افزارهانرم، یاانهیرا یهابرنامهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب

باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می (است شدهساخته

 ذکر شود.

 باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان. 

 



 

 

 

 چکیده
در  از پارامترهای مهمکه  ؛شودمی شناخته سنگ حفرات داخل سیال فشار عنوانهب منفذی فشار

اط بهینه و نق گل وزن تاشود باعث میمنفذی  فشار بینیپیش در دقت ژئومکانیک است. یسازمدل

 یمنیا ضمن افزایش فذینتخمین صحیح فشار م بنابراین،. شود درستی انتخاببه جداری هایلولهپاشنه 

 .نقش مؤثری دارد اقتصادی حفاریها و ههزینسازی ، در بهینهچاه دیواره فروپاشی از جلوگیریدر 

عنوان که به ؛خیز جنوب ایران، سازند گچساران استترین سازندهای مناطق نفتمهم جمله از

تخمین و ، شناسیسنگو  ئومکانیکیشرایط خاص ژ به علتکند. سازند آسماری عمل می سنگپوش

 همواره چالش آفرین بوده است. آنتهیه مدل فشاری در 

، یشناسنیزمپتروفیزیکی، اطلاعات نمودارهای استفاده از  در این تحقیق سعی بر آن است که با

میدان نفتی آغاجاری و مارون، مدل فشاری با استفاده از چاه  3در و پارامترهای حفاری  VSPسرعت 

های با استفاده از داده برای انجام این مهم، نخستگچساران ارائه شود.  روابط گوناگون برای سازند

یم نامتوازن تحکبیانگر وجود  نتیجه امرکه  ؛شدبررسی ایجاد فشار بالا م یسسرعت در مقابل چگالی مکان

ییشناساتوجه به مکانیسم . با باشدیم موردمطالعه یهادانیمفشار بالا در ایجاد عنوان مکانیسم اصلی به

پارامترهای مبتنی بر  تخمین روشهمچنین باورز و  ه روشفرم سادو  های تحلیلی ایتوناز روش ،شده

و و شواهد وزن گل  باهای فوق شد و نتایج حاصل از روش انجامفشار منفذی محاسبه حفاری ایتون 

و کدهای مربوط به  Matlab یسینوبرنامهدر پایان نیز از زبان  .شدسنجی اعتبارحفاری  یهاگزارش

به  دنیرس منظوربهمختلف،  یهابه روش فشار نیتخم جینتا بیترک برای، های ترکیب اطلاعاتروش

 .شداستفاده  ،میتعمقابلمطلوب و  یپاسخ

و در میدان آغاجاری با  2/2نمایی  ثابتنشان داد روش ایتون در میدان مارون با  هایبررسنتایج 

تون روش ای بیانگر برتری های ترکیب اطلاعاتروشنتایج همچنین  استفاده است.قابل  5/1ثابت نمایی 

 .باشدیم در میدان مارونروش پارامترهای حفاری ایتون و در آخر روش باورز  سپس



 

 

 

، باورزروش ایتون، روش  ،سازند گچسارانمیدان آغاجاری، میدان مارون،  ،فشار منفذی :کلیدی کلمات

 تیچوکو، سوگنو و OWA ،ایتون روش پارامترهای حفاری
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 مقدمه 1-1
 رفشا .است حفاری از قبل 1منفذی فشار ینیبیشپ د،یجد هایهچا یراحف در مسائل نیترمهم از یکی

 هچا وارد فشار نیا با سازندی الاتیس چاه، حفر از پس .است سنگ حفرات درون فشار درواقع نفذیم

 .هددمی کاهش را اهگسن بر وارده تنش زانمی ،2روباره تنش از یبخش تحمل با منفذی فشار .وندشمی

 .]1[ ودشیم استفاده 3مؤثر تنش از یکیژئومکان کارهای از ارییبس در لیدل نیهم به

 لحاظ به که مناطقی در هادانیم توسعه و حفاری ریزیبرنامه برای فشار هایداده نفت صنعت در

 هایمدل و هاروش تاکنون .دارد فراوانی اهمیت هستند، زیادی ریسک دارای زمین غیرعادی فشارهای

 شارف به یابیدست اهمیت میزان ،هاآن دقت از نظرصرف که ؛شدهارائه منفذی فشار تخمین برای زیادی

 .[2] دهدمی نشان را منفذی

 همیتا بر مروری به منفذی، فشار با مرتبط یاولیه تعاریف و مفاهیم با آشنایی ضمن فصل این در

 بررسی نامهانیپا این در مطالب یارائه کلی روند و شودمی پرداخته منفذی فشار تخمین ضرورت و

 .شد خواهد

 مفاهیم 1-2

 منفذی فشار 

 یرسوب یحوضه درون یهنقط هر متخلخل، رسوبات در .شودیم گفته سنگ حفرات درون الیس فشار به

 ای بالا فشار ،4کیدرواستاتیه نوع از تواندیم این فشار که ؛است خود به مربوط یمنفذ فشار کی یدارا

 .باشد نییپا فشار

                                                
1 Pore pressure 
2 Overburden Stress 
3 Effective Stress 
4 Hydrostatic 
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 هیدرواستاتیک فشار 

 اب هیدرواستاتیک فشار مقدار .است موردنظر عمق تا سطح از آب ستون فشار هیدرواستاتیک فشار

 psi/ft 0٫44 یا MPa/Km 1 آن نرمال گرادیان اما ؛یابدمی افزایش آب شوری درجه و عمق افزایش

 عمق تا سطح از که ؛است باز هایشکستگی از ایشبکه با متناظر هیدرواستاتیک فشار درواقع .است

 .[1،3] (1-1 شکلیابد )می ادامه موردنظر

 در منطقه از نیز زیادی اطلاعات و نشدهانجام حفاری از قبل منفذی فشار تخمین که مناطقی در

 فشار از بیشتر آن از ناشی فشار که شودمی تعیین نحوی به 1گل وزن معمولاا  ،نیست دسترس

 .[4] شودیم تعیین این فشار مقدار از بیشتر اندکی گل وزن ،عمل در .باشد هیدرواستاتیک

 
 .[4] خالص آب psi/ft 0٫433 گرادیان برای عمق مقابل در ستاتیکاهیدرو فشار نمایش :1-1 شکل

 

                                                
1 Mud weight 
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 (روباره فشار) 1لیتواستاتیک فشار 

 و ستهاسنگ مخصوص وزن از تابعی و فوقانی طبقات سنگی ستون وزن حاصل لیتواستاتیک فشار

 رهروبا فشار با برابر هیدرواستاتیک فشار و سنگ 2کسماتری وزن مجموع .یابدمی افزایش عمق با متناسب

 .[4] گویندمی نیز قائم تنش آن به یابد،می افزایش عمق با روباره فشار که آنجا از. باشدمی

 مؤثر تنش 

 بین اختلاف از متأثر خاک رفتار که شد متوجه او .شد بیان 3ترزاقی توسط بار اولین برای مفهوم این

 .[5] است آن درون منفذی سیالات فشار و )تنش قائم( آن بر واردشده خارجی فشار

 بالا فشار 

 در .ادد خواهد رخ بالا فشار حالت ،شود بیشتر نرمال هیدرواستاتیکی فشار از عمق در منفذی فشار اگر

 psi/ft 0٫97 تا psi/ft 0٫85 هاآن فشار گرادیان که ؛دارند وجود بالایی فشار سازندهای عراق، و ایران

 .است نیاز مورد ppg 22 حدود هاگل وزن حفاری، عملیات در فشار این کنترل برای .است

 پایین فشار 

 .[3] افتدمی اتفاق پایین فشار حالت باشد، کهیدرواستاتی فشار از کمتر منفذی فشار کهیدرصورت

 .[6] شودمی دیده 2-1 شکل در عمق، با هاانیگراد نیا نرمال رییرپذییتغ

                                                
1 Lithostatic pressure 
2 matrix 
3 Terzaghi 
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 [6] عمق شیافزا با کیتواستاتیل و کیدرواستاتیه فشار هایانیگراد کلی شماتیک :2-1 شکل

 

 گل وزن 

 اری،حف در .دانندیم فشار انیب برای پرمعناتری یریگاندازه واحد را معادل گل وزن حفاری، نیمتخصص

 فشار معادل گل وزن نیب دیبا وزن نیا گرید طرف از .است ثابت مشخص، هایبازه در حفاری گل وزن

 یحفار مشخص عمق تا دیبا منیا بازه در ماندن برای .باشد چاه وارهید یختگیگس انیگراد و منفذی

 یاحتمال هاییشکستگ مقابل در سازند از جداری هایلوله .کرد نصب را یجدار هایلوله سپس و کرد

 .[3]کنندیم محافظت شوند،یم استفاده بیشتر هایعمق در حفاری برای که ادترییز گل وزن اثر در

 .[6] شودمی دیده 3-1 شکل در گل ایمن یپنجره و گل وزن از کلی شماتیک
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 [6] حفاری گل فشار گرادیان :3-1 شکل

 تحقیق انجام ضرورت و مسئله بیان 1-3
 گل زنو برای مناسب، ایهبرنام یهتهی برای آن تعیین منفذی، فشار تخمین برای دلیل ترینمهم شاید

 که دارد وجود فشاری مختلف، جهات در و زمین عمق از نقطه هر در .باشد مختلف اعماق در حفاری

 دهندهلیتشک هایسنگ چگالی و نوع مانند مختلف عوامل از تابعی و بوده فوقانی طبقات وزن از ناشی

و  تکتونیکی عوامل ،1دیاژنتیک اثرات ها،سنگ منافذ پرکننده سیال چگالی و نوع تخلخل، میزان زمین،

 منفذی ارفش از کامل اطلاع .است هیدرواستاتیک فشار و لیتواستاتیک فشار شامل فشار این .است رهیغ

 است اهمیت حائز مهندسان برای حفاری گل و 2گذاریلوله طراحی چاه، حفر ریزیبرنامه و ارزیابی برای

 اجرتمه مسیرهای بررسی و تحلیل در منفذی فشار مفهوم از توانمی نفت اکتشاف زمینه در همچنین و

                                                
1 Diagenetic 
2 Casing  
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 ارزیابی هدف با شناسان زمین برای اطلاعات نای. کرد استفاده 1سنگپوش کیفیت بررسی در و نفت

 نیز هاریزیبرنامه این اثر .هستند مفید بسیار 2هیدروکربن مهاجرت دینامیک و هاگسل روند صحیح

 .باشدمی اهمیت حائز تزیس محیط حفظ و چاه ایمنی شافزای حفاری، هایهزینه کاهش در خود نوبهبه

 عملیات مشکلات حذف و کاهش ها،چاه ایمنی و کنترل طراحی، برای یفشار منفذ از اطلاع بنابراین

 .[2،3] است ضروری هادانیم توسعه برنامه اقتصادی کریس کاهش و حفاری

 هایروش .دارد وجود غیرمستقیم و مستقیم روش دو منفذی فشار بینیپیش برای ،طورمعمولبه

 منفذی فشار که ؛شودمی گفته یچاهدرون فشار یریگاندازه هایآزمایش مانند هاییروش به مستقیم

 و فیزیکی هایویژگی یریگاندازه با میرمستقیغ روش در .کنندمی یریگاندازه مستقیم طوربه را

 با انحراف این ارتباط و شودمی یریگاندازه نرمال، حالت از هاویژگی این انحراف میزان پتروفیزیکی،

 .[7] دگیرمی قرار بررسی مورد فشار راتتغیی

 ازلحاظ سازند این .است آسماری مخزن سنگپوش و فارس گروه سازند اولین گچساران سازند

 نیز سنگپوش عنوانبه 1 بخش .شودمی تفکیک بخش هفت به قسمت هر در شناسیسنگ پیچیدگی

 ینفت یهادانیم در اکثر .دهدمی تشکیل را گچساران سازند بخش رینتضخامت کم و شودمی خوانده

 کند،می ، عملمخزن سنگ در موجود نفتی مواد حافظ و پوشش لایه عنوانبه تنها سنگپوش دنیا

 مهم وظیفه بر علاوه جنوب( خیزنفت مناطق یهادانیم) اگرسز منطقه نفتى یهادانیم در کهیدرحال

 و گچساران سازند یعنى پرفشار( )منطقه متفاوت کاملاا فشارى نطقهم ود جداکننده ،(سنگپوش) فوق

صورت مفصل های گچساران به. توضیحات دیگر بخشاست یکدیگر از آسمارى سازند (فشارکم )منطقه

 بیرسو حوضه در آب سطح تبخیر، افزایش جهیدرنت تبخیری هایحوضه در .در فصل مربوطه آمده است

 در ایپایه مدل 7 اساس این بر .یابدمی افزایش آب چگالی و یونی غلظت زمانهم طوربه و آیدمی پایین

                                                
1 Cap rock 
2 Hydrocarbon migration 
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 ناشی حوضه ،عمقکم 1لاگونی حوضه بسته، دریای حوضه شامل ها،تبخیری مستقیم یگذاررسوب مورد

 فرعی تبخیری هایسیکل عمیق، تبخیری حوضه عمیق، هایبخش در آب سطح آمدن پایین از

 شده ارائه مرکب تبخیری هایحوضه و ساحلی 2سبخای دریا، آب سطح تغییرات لهیوسبه شدهکنترل

 در موجود اختلاف تنها و مشابه هاتبخیری یگذاررسوب و شورابه تغلیظ در اصلی فرآیندهای .است

 جددم فعالیت اثر بر زاگرس رسوبی حوضه در .هاستحوضه تکامل و تکتونیکی هایمحیط تغییرات

 گسترش سبب و آمده وجود به محصور محیط تشکیل شرایط میوسن، طی در سنگپی هایگسل

 فرونشینی .اندکرده ایجاد تبخیری محیط تشکیل برای را سد یک نقش هاگسل این .است شده هاتبخیری

 پیشروی تکرار موجب کهیطوربه ؛است گرفته شدت هاتبخیری نشستته لهیوسبه حوضه در تکتونیکی

 دهش ساحلی عمقکم دریایی محیط یک در گچساران سازند ضخیم توالی نشستته و دریا پسروی و

 .[8] است

 زا استفاده براساس اغلب که ؛شدهارائه منفذی فشار بینیپیش برای مختلفی هایروش تاکنون

 دجایا یاصل عامل عنوانبه یخاص سمیمکان ها،روش نیا از کی هر در .است لرزه و پتروفیزیک هایداده

 نییعت در رونیازا .است شدهارائه زین مربوطه یتجرب روابط آن اساس بر و شدهگرفته نظر در بالا فشار

 نتخابا و بالا فشار جادیا سمیمکان شناخت برای یشناسنیزم مطالعات انجام منطقه، کی یمنفذ فشار

 .[9] است توجه قابل و مهم اریبس یمنفذ فشار نییتع روش نیترمناسب

 اشاره پتروفیزیکی نمودارهای به توانمی پژوهش نیدر ا استفاده مورد هایداده نیترمهم جمله از

 تعیین و سازند شناسیامکان و مطالعه کار تسریع و سهولت به هاداده این از استفاده مزایایاز  .نمود

 کرد اشاره توانمی نباشد( مقدور نمونه به مستقیم دسترسی که مواردی )در اعماق در آن شناسیسنگ

 :سنگپوش در ضخامت تغییرات و شناسیسنگ تعیین برای پتروفیزیکی نمودارهای نیترمهم و

 .باشندمی نوترون تخلخل و چگالی ،گاما پرتو مقاومت، صوتی، نمودارهای

                                                
1 Lagoon  
2 Sabkha 
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 قتحقی در سازند، یک در شکست فشار همچنین و منفذی فشار یینتع یبالا یتاهم به توجه با

 در شده گیریاندازه حفاری پارامترهای و ییمایپچاه یهاداده از استفاده با تا است این بر تلاش حاضر

 .ودش مشخص گوناگون تحلیلی روابط از استفاده با منفذی فشار ،ایران یغرب جنوب ینفت یهادانیم

 تحقیق نوآوری و اهداف 1-4
 ررسیب برای اساس این بر .دهدمی قرار تأثیر تحت را هاسنگ مکانیکی رفتار عمق، در منفذی فشار وجود

 در را سنگ رفتار تئوری این .شودمی استفاده 1روالاستیسیتهپ تئوری از هامحیط این در سنگ رفتار

 سنگ و منفذی فشار تأثیر سازوکارهای .کندمی توصیف سیال یک از اشباع و متخلخل الاستیک جامد

 و شودمی سنگ در شکاف ایجاد سبب منفذی فشار افزایش که صورت این به .است متقابل صورتبه

 .[3] دشومی منفذی فشار افزایش سبب سنگ، از سیال خروج امکان عدم صورت در نیز سنگ تراکم

 وشر و انتخاب گل برای مناسب وزن تا دهدمی اجازه حفاری از قبل منفذی فشار بینیپیش در دقت

 و اهچ دیواره فروپاشی از جلوگیری طریق از را ایمنی بنابراین، .شود یسازنهیبه جداری، هایلوله نصب

 .[7] کندمی پذیرامکان ههزین کاهش طریق از را اقتصادی هایحفاری

 یحصح ارزیابی در نفتی یهادانیم در مخزن سنگ به رسیدن هنگام در حفاری مشکلات از بسیاری

 آسماری مخزن سنگپوش عنوانبه گچساران سازند 1 بخش .است نهفته نفتی مخازن سنگپوش دقیق و

 نقش، حفاری ریسک کاهش بر علاوه آن صحیح ارزیابی که ؛کندمی عمل زاگرس نفتی یهادانیم

 ارزیابی نفت صنعت در امروزه .کندمی ایفا ریحفا و اکتشاف مدیریت هایریزیبرنامه در ایعمده

 با هالایه شناسیسنگ واقع در یا سنگپوش کلیدی هایلایه شناسایی و نفتی یهادانیم سنگپوش

 .[8] گیردمی صورت ممکن دقت بیشترین

 که مواقعی و دارد اختلاف مخزن منفذی فشار با و باشدمی بالا بسیار سنگپوش منفذی فشار

 فشار اختلاف همین شوند،نمی داده تشخیص یراحتبه ایلرزه هایبرداشت در جانبی هایسنگپوش

                                                
1 Poroelasticity  
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 زا نشت پتانسیل بر تواندمی فشار این مقدار همچنین و شودمی جانبی هایسنگپوش نمایانگر

 مینتخ برای ضرورت نیترمهم شاید .باشد مؤثر ،کندمی عمل مخازن جانبی پوش عنوانبه که هاییگسل

 .[3،10] باشد مختلف اعماق و شناسیسنگ در حفاری گل مناسب وزن به رسیدن منفذی فشار

 ؛شودیم داده قرار شکست فشار و یمنفذ فشار نیب یزهبا در معمولاا چاه یارهوید بر وزن گل فشار

 ارفش از کمتر وزن گل فشار اگر ،یطورکلبه .شودیم شناخته یحفار گل منیا یرهپنج بازه نیا که

 وزن فشار اگر و کنند شارش چاه درون به که شودیم داده یسازند الاتیس به اجازه نیا باشد، سازند

 یهرز رو جهینت در و چاه یرهواید سنگ در شکاف و هدرز جادیا امکان باشد، سازند فشار از شتریب گل

 یبرا که ؛شودیم روبرو مشکل با حالت، دو هر در یحفار .دارد وجود سازند درون به یحفار الیس

 .است خطرناک یامر یحفار هایشرکت و اتیعمل

 بخش این رد بالا فشار علت تعیین در انیدریت به ژیپس تبدیل ،یشناسنیزم گذشته مطالعات طبق

 تواندمی سازند این محدوده در پرفشار مارنی هایلایه وجود همچنین .گیردمی قرار توجه مورد بیشتر

 ازندس ماهیت به توجه با .دارد بیشتر بررسی به نیاز که ؛کند توجیه را ناحیه این بالای فشار علت

 مخازن طبق (سیال حرکت و سیال حجم افزایش )بارگذاری، بالا فشار ایجاد هایمکانیسم گچساران،

 ذی،منف فشار افزایش دلیل عنوانهب آن، به حالت تریننزدیک و خواهد گرفت قرار تحلیل مورد مشابه

 .شودمی گرفته نظر در

 هدف؛ بنابراین است شده گرفته کار به شیلی هایسنگ و مخزن درو روابط تجربی  هاروش تمامی

 ومختلف )ایتون، باورز  هایروش از گیریبهره با گچساران سازند در منفذی فشار یافتن پژوهش این

 هایسنگ از توالی سازند این جنس و بوده آسماری سازند سنگپوش عنوانبه که ؛باشدمی (غیره

های تحلیلی، از علاوه بر روش .هست خاکستری و قرمز هایمارن انیدریت، نمک، مانند تبخیری

 یپاسخ به دنیرس منظوربه مختلف، هاینیتخم جینتاترکیب  برایهای عددی در این تحقیق روش

 .شودیم استفاده ،مطلوب
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 تحقیق انجام روش 1-5
 زین ایلرزه هایروش .کرد میتقس ینگارچاه و ایهلرز انواع به توانیم یطورکلبه را نیتخم هایروش

 و نگاریچاه هایروش .شوندیم یبندمیتقس ایلرزه نشانگرهای و معمول هایروش یدسته دو به خود

 .انددهش گذاریهیپا عمق به وابسته هایتیکم از یکی روند راتییتغ مبنای بر عموماا اول، یدسته ایلرزه

ایتون و باورز و همچنین استفاده از پارامترهای  یهاروشدر  1نگار صوتی روند رییتغ در این مطالعه از

 فشار منفذی استفاده شده است. یسازمدلحفاری برای 

 سازیشبیه یا و یسازمدل مراحل

 مورد منطقه به مربوط پتروفیزیکی ارزیابی و شناسیزمین هایگزارش و اطلاعات آوریجمع _الف

 .مطالعه

 هاداده روی سازیآماده عملیات انجام و مربوطه شرکت از ازیموردن اطلاعات دریافت _ب

 هاینمودار هاآن در که گوناگون روابط از استفاده با گچساران سازند در منفذی فشار تخمین _پ

 .بود خواهد خروجی عنوانبه منفذی فشار و ورودی عنوانبه حفاری پارامترهای و موجود پتروفیزیک

 کنزدی گل وزن به توجه با و شودمی زده تخمین گوناگون هایروش از استفاده با منفذی فشار مقادیر

 .گرددمی تصحیح مربوطه هایچاه در سازند، فشار

 تحلیلی: روابط 

o  با استفاده از نگار صوتی 2ایتون 

o  3باورز 

o  غیره و حفاریهای با استفاده از پارامتر ایتون 

                                                
1 Log Sonic  
2 Eaton 
3 Bowers 
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 اطلاعات بیترک روش یلهیوسبه ،الذکرفوق هایروش با یمنفذ فشار شدهحیتصح ریمقاد ادامه در _ت

 به دنیرس منظوربه مختلف، هاینیتخم جینتا بیترک برای (2تیچوکو و 1)سوگنو یفاز یهاانتگرال و

 .شودیم استفاده ،میتعمقابل و مطلوب یپاسخ

 نامهپایان ساختار 1-6
 ضرورت پژوهش، این به ربوطم کلیات اول فصل در .است شده تدوین فصل هفت در نامهانیپا این

مبانی نظری مربوط خلاصه از  دوم فصل در .شودمی مطرح تحقیق انجام روش و تحقیق اهداف تحقیق،

صورت خلاصه اهمیت تخمین فشار به ومس فصل درگردد. های تحلیلی مطرح میبه فشار منفذی و روش

صورت جداگانه برای هر پارامتر قابل تعیین فشار های پیشین، بهپژوهش سپسشود و مطرح میمنفذی 

شود. های عددی مطرح میای از اهمیت و سوابق پیشین روشگردد و سپس خلاصهمنفذی مطرح می

 هادانیمها در ای از موقعیت چاهصهخلا و کرده برازش و پردازش را تحقیق هایداده مچهار فصل در

ها این روش کهیصورتبه ؛شودمی معرفی کامل طوربه تحقیق هایروش مپنج فصل در .شودآورده می

 نتایج لتحلی به و ذکرشده پژوهش این از حاصل نتایج مشش فصل در .ندباشمی یکاربرد ششم فصل در

 هایپژوهش برای ییهاشنهادیپ و ذکرشده پژوهش این از گیرینتیجه م،هفت فصل در .شودمی پرداخته

 .شودمی بیان آینده

  

                                                
1 Sugeno 
2 Choquet 
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 نظری مبانی : 
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 مقدمه 2-1
 حفاری و اکتشاف بحث در مهم هایکمیت ازجمله سنگ، هایحفره درون شاره فشار یا منفذی فشار

 ایدارناپ چاه، فوران جمله از ایعدیده مشکلات ایجاد باعث زیاد منفذی فشار وجود .است گاز و نفت منابع

 بینیپیش بنابراین؛ شودمی حفاری گل چرخش دادن دست از یا و حفاری لوله گیرکردن چاه، بودن

 اقتصادی و ایمن حفاری برای ضروری امری ،حفاری از قبل زیاد فشار با هایسازند در منفذی فشار

 یرهایمس بررسی و تحلیل در منفذی فشار مفهوم از توانمی اکتشاف زمینه در همچنین .رسدنظر میبه

 هر رد شاره ستون مؤثر وزن از ناشی فشار .کرد استفاده سنگپوش کیفیت بررسی در و نفت مهاجرت

 ارفش عنوان با زمین در نقطه هر در عمودی فشار .گویندمی نرمال( )فشار هیدرواستاتیک فشار را عمق

 خالی فضاهای در موجود مایعات و سنگ وزن از تابعی عمقی هر در روباره فشار .شودمی بیان روباره

 .شودمی اعمال سنگ ماتریس روی که ؛است روباره فشار از یبخش مؤثر فشار .است نقطه آن بالای

 روباره شارف تفاضل از ترزاقی اصل بنابر و شودمی تراکم باعث که است فشاری ،مؤثر فشار گریدعبارتبه

 .]11[ آیدمی دستبه منفذی فشار و

 از ،ایران خصوصهب اپک عضو نفت کننده صادر کشورهای در نفت تولید از ایملاحظه قابل صددر

 املاا ک خصوصیات با محیط دو از متشکل ایران شکافدار کربناته مخازن .گیردمی صورت شکافدار مخازن

 .باشدمی زیاد( تراوایی - کم تخلخل با هاشکاف شبکه و کم تراوایی - زیاد تخلخل با مخزن )سنگ متضاد

 بالا بید با تولید قابلیت .است شده مخازن از گروه این در تولید فرایندهای پیچیدگی سبب امر همین

 اطانبس حالت از تولید مسمکانی تغییر از متأثر) زمان گذشت با آن نسبی کاهش و اولیه هایزمان در

 کشور در درجا نفت اولیه حجم .است ایران شکافدار مخازن بارز خصوصیات از (لیقث ریزش به حجمی

 ازنمخ ناهمگون ساختار به توجه با متوسط طورهب که ؛شودمی زده تخمین بشکهمیلیارد  600 از بیش

 بود خواهد استحصال قابل آن %20 تنها گذشته، روند ادامه صورت در آن، تولید پیچیده هایمیسمکان و

]12[. 

 منافذ ساختار ،هستند مواجه محدودیت چندین با منفذی فشار ینیبشیپ برای متداول هایروش
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 وچکک ابعاد با منافذی برای .است تأثیرگذار منفذی فشار ینیبشیپ در اغلب کربناته هایسنگ در

 2هاحفره مانند منافذی درحالیکه ؛شودمی فشار اندازه از بیش ینیبشیپ به منجر (1هاشکستگی )مانند

 .دنشومی فشار واقعی میزان از کمتر ینیبشیپ به منجر بزرگ ابعاد با شکل قالبی و

 در طاخ افزایش باعث که ؛است منفذی سیستم نوع چندین از ترکیبی ها،کربنات در منافذ سیستم

 ،شده گذاریپایه هاشیل اساس بر که منفذی فشار ینیبشیپ هایروش .شودمی منفذی فشار ینیبشیپ

 هایلایه نمیا به محدود اغلب اما ؛هستند هاکربنات در منفذی فشار ینیبشیپ برای مؤثر بالقوه ابزار یک

 محدودیت این .دهدمی نشان را اطراف هایسنگ مکانیکی شرایط شودمی فرض که ؛هستند رس از غنی

 هایلایه میان .شود محدود چاه یک گسسته فواصل به فقط هاییروش چنین کاربرد که شودمی باعث

 آسان و ساده بزرگ مزیت دارای کهدرحالی شود.می یافت کم بسیار نازک کربناته هایسنگ در شیلی

 رسوبات از بسیاری در هاشیل پایه بر منفذی فشار ینیبشیپ هایروش .است محاسبات اجرای برای

 شناخته 3پروالاستیک مواد عنوانبه توانندمی کربناته هایسنگ .نیستند اعتماد قابل خالص کربناته

 .[13] شوند

 منفذی فشار ایجاد هایمکانیسم 2-2
 ندهجادکنیا هایدفرآین راساسب بالا منفذی فشار ایجاد لمعوا اوسبرن و کیسواربر مطالعات اساس بر

 د:شویم یبندمیتقس اصلی گروه سه به آن

 بارگذاری 

 سیال حجم افزایش 

 حرکت سیال 

                                                
1 Fracture 
2 Hole 
3 Poroelastic 
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 بارگذاری 2-2-1
 عمالی،ا تنش به توجه با .دهدمی افزایش را منفذی فشار متخلخل، سیستم یک روی بر سریع بارگذاری

 دهد: رخ تواندمی صورت دو به بارگذاری

o رسوبی بارگذاری 

o تکتونیکی بارگذاری 

 1نامتوازن تحکیم ایجاد و رسوبی بارگذاری .1

 ردنک خارج به قادر زیرین هایلایه رسوبات است، پایین حوضه یک در رسوبی بارگذاری نرخ کهیهنگام

 ذاریبارگ نرخ اگر اما؛ هستند تعادل فشار یا هیدرواستاتیک فشار به رسیدن و خود منافذ درون سیال

 .نندک خارج را خود منفذی سیال کافی سرعت با توانندنمی زیرین هایلایه رسوبات باشد، بالا رسوبی

 عنوان حتت فرآیند این .شودمی ایجاد لااب فشار با منفذی فضای و شدهمتوقف شدگی تحکیم بنابراین

 .[14] شودمی شناخته نامتوازن تحکیم

 تکتونیکی نیروی .2

 گسلش مچونه تکتونیکی هایفعالیت .است تکتونیکی نیروهای از ناشی تنش به مربوط دیگر، سمیمکان

 بارگذاری از ناشی عمودی تنش همانند دنتوانمی رسوبی هحوض یک در یخوردگنیچ یا و 2رو رانده

 .دنشو سنگی واحدهای به جانبی فشار اعمال باعث رسوبی،

 سیال حجم افزایش 2-2-2
 شرایط این که شود ایجاد منافذ درون سیال حجم افزایش اثر در تواندمی همچنین بالا منفذی فشار

 نفت شکست هیدروکربن، تولید ها،کانی تبدیل دمایی( )انبساط دما افزایش همچون مواردی در تواندمی

 بیشتر سیال، حجم افزایش از ناشی اضافی فشار .دهد رخ 3ساختاری یبالاآمدگ با گاز انبساط و گاز به

                                                
1 Compaction Disequilibrium 
2 Thrust fault 
3 Gas Expansion with Uplift 
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 ؛دهدنمی افزایش را تخلخل منفذی، سیال حجم افزایش چراکه .دهدمی رخ کم تراوایی با هاییسنگ در

 در دهکننکنترل عامل یک منفذی، سیال حجم تغییر نرخ واقع در .شودمی مؤثر فشار کاهش باعث ولی

 .است بالا فشار ایجاد میزان

 دما افزایش .1

 اطانبس مانند ؛است گرمایی انبساط از ناشی که ؛شودمی سیال اشغال حجم افزایش باعث دما افزایش

 در آب خروج باعث یشناسیکان یاهتبدیل برخی :هایکان تبدیل .شودمی C 4° از ترگرم که زمانی آب

 است یتایل به یتاسمکت تبدیل و یتاسمکت 1ییزداآب شامل رایج هایواکنش .شوندمی واکنش طول

[9،14]. 

 هیدروکربن تولید .2

 بر 1978 سال در 2میسنر مطالعات اساس بر .شودمی حجم تغییر باعث گاز یا نفت بهکروژن  تبدیل

 0٫25 حدود حجم افزایش ،معرفی شده( 2های نوع عنوان شیلبه) سیپاری سیاه حوضه هایشیل روی

 یشترب خشک گاز و مایع گاز به شدنلیتبد طی مقدار این که شد مشاهده کروژن از نفت تولید روند در

 نشان وژن،رک بلوغ طول در فشار افزایش روی بر همکاران و 3آنگرر هاییسبرر دیگر، طرف از؛ شودمی

اما در طول ؛ با کاهش اندک در حجم همراه است %1٫3 ویترینایت بالغ با انعکاس که کروژن دهدمی

 شکل) در هاآن نتایج .[14]شودایجاد می %50 فزایش حجم حدودا %2 با انعکاس ویترینایت بلوغ کروژن

 .است شدهداده نشان (2-1

                                                
1 Dehydration 
2 Meissner 
3 Ungerer 
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 شکست هیدروکربن اثر در حجم تغییر تخمین نمایش :1-2 شکل

 .[14] 2 تا 0٫5 ویترینایت انعکاس با کروژن بلوغ ب( و خشک گاز نهایتاا و تر گاز سپس و نفت به کروژن تبدیل الف(

 

 گاز به نفت شکست .3

 180 دمای در شکست ینا و شودمی آغاز هیدروکربن گرمایی شکست ،C140° تا 120 حدود دمای در

°C 534٫3 به خام نفت استاندارد حجم واحد یک استاندارد، فشار و دما در .شودمی کامل ،گاز ایجاد با 

 نشأم سنگ در ودموج سیال حجم افزایش گاز، به نفت شکست بنابراین، .شودمی تبدیل گاز حجم واحد

 .[15] داشت خواهد دنبال به را

 ساختاری یبالاآمدگ با گاز انبساط .4

 رد گاز اگر .یابدمی افزایش گاز حجم ،ماد کاهش دلیل به ساختاری، یبالاآمدگ اثر در گاز آمدن بالا با

 گاز ارفش نباشد، انبساط به قادر اطراف یالس ناپذیری تراکم دلیل به و گیرد قرار محبوس کاملاا واحد

 .یابدمی افزایش

 سیال حرکت 2-2-3
 رخ تواندمی زیر عوامل تحت شرایط این هک ؛شود بالا منفذی فشار ایجاد باعث تواندمی سیال حرکت

 دهد:

 1هیدرولیک سطح اختلاف 

                                                
1 Hydraulic Head 
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 1اسمزی 

 2شناوری نیروی 

 3جانبی مهاجرت 

 سیال هیدرولیک سطوح اختلاف .1

 نای در .شودمی زیرزمینی هایسفره و ازنخم هب فشار اعمال باعث مرتفع نواحی در آب سطح بودن بالا

 جادشدهیای فشار اضاف زانیلازم است. م ینیرزمیز هسفر یا مخزن سنگ بالای در سنگپوش کی شرایط،

 دریا بآ ارتفاع سطح آب نسبت به سطح اختلافبه  مربوط است و برابر فشار زیناچ ندیفرآ نیتوسط ا

 .]14[ شودمی شناخته 4آرتزین اهچ عنوانبه ودشمی حفاری یزیرزمین رهفس این در که چاهی .است

 اسمزی .2

 اب یهناح هب بیشتر شوری با هناحی از سیال حرکت سبب تواندمی سازندی هایآب در بالا هایشوری

 دلیل هب بلکه ؛شودمی کمتر شوری با یهناح در بالا ارفش ایجاد باعث تنهانه امر این .شود کمتر شوری

 .دهدمی کاهش نیز را ناحیه آن فشار تر،شور یهناح از آب خروج

 شناوری نیروی .3

 سیالات ستون در فشار اختلاف باعث سیالات بین یلچگا اختلاف گاز، و نفت آب، دارای مخازن در

 نفت کهدرحالی .است هیدرواستاتیک فشار دارای هیدروکربنی ستون کف در سازند آب .شودمی مخزن

 موجب امر این .دارد کمتری فشاری گرادیان تر،پایین چگالی دلیل به سازندی آب روی قرارگرفته گاز و

 (2-2 لشک) شودمی هیدروکربن ستون در هیدرواستاتیک فشار به نسبت منفذی فشار شدن بیشتر

[9،14]. 

                                                
1 Osmosis 
2 Buoyancy 
3 Lateral Transfer 
4 Artesian 
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 .[14] آب به نسبت گاز و نفت کمتر چگالی از ناشی هیدروکربن شناوری نیروی :2-2 شکل

 

 جانبی مهاجرت .4

 را یالس حرکت زا ناشی فشار افزایش روی بر رگذاریتأث عوامل نیترمهم گذشته، تحقیقات به توجه با

 هیدروکربن شناوری نیروی رثا از متأثر حدودی تا همچنین و سیال یجانب مهاجرت جهنتی در توانمی

 هایسفره راستای در حوضه، در بالا فشار با اعماق از سیال جانبی مهاجرت .تدانس گازها خصوصبه

بدین معنا که فشار مناطق پرفشار توسط یک  .شودمی ساختار بالای در بالا فشار ایجاد باعث داربیش

 .[16] (3-2 شکل) شودبا فشار پایین منتقل می عمقکممسیر تراوا به مناطق 

 و سیال حجم افزایش از ناشی باربرداری نامتوازن، تحکیم هایمکانیسم ،ذکرشده عوامل میان در

 .[9]اندشده شناخته بالا فشار ایجاد عوامل نیترمهم عنوانبه سیال مهاجرت

 نشان (4-2 شکل) در چگالی مقابل در سرعت نمودار روی بر لااب فشار ایجاد مختلف هایمکانیسم

 .شده است داده
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 .منفذی فشار روی بر سیال جانبی مهاجرت اثر :3-2 شکل

 شده کمتر عمق در مجزا ناحیه به نسبت ناحیه این در بیشتر فشار عثبا ترعمیق یهناح بر نامتوازن تحکیم اثر الف(

 با یهناح رد فشار افزایش و بیشتر فشار با یهناح در فشار افت باعث تراوا مسیر یک توسط فشار جانبی توزیع ب(است. 

 .[16] تاس شده کمتر فشار

 
 .[9] لابا فشار ایجاد مختلف هایمکانیسم برای چگالی مقابل در سرعت روند :4-2 شکل

 منفذی فشار گیریاندازه هایروش 2-3
 :دارد وجود غیرمستقیم و مستقیم روش دو منفذی فشار ینیبشیپ برای ،طورمعمولبه

 که ؛شودمی گفته یچاهدرون فشار یریگاندازه هایآزمایش مانند هاییروش به مستقیم هایروش

 هایویژگی یریگاندازه با غیرمستقیم هایروش در .کنندمی یریگاندازه مستقیم طوربه را منفذی فشار

 ینا ارتباط و شودمی یریگاندازه نرمال، حالت از هاویژگی این انحراف میزان پتروفیزیکی، و فیزیکی

 .[7] گیردمی قرار بررسی مورد فشار تغییرات با انحراف
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 مستقیم هایروش 2-3-1
 هاینمونه .دارد فراوانی اهمیت دقیق یریگنمونه ،مخزن یک سیال خواص و جریان رفتار شناسایی برای

 آنجا در و شوندمی فرستاده آزمایشگاه به ،یریگنمونه وکابلی  آزمون ابزارهای از شدهگرفته مخزن سیال

 گل فیلتراسیون و آب گاز، نفت، نسبی حجم و فیزیکی خواص سیال، اجزا ترکیب مانند مهمی اطلاعات

 این .است ( بوده1FT) ابزار یچاهدرون یریگنمونه ابزارهای نسل اولین .شودمی کسب سیال نمونه از

 دامها در .است داشته نیز زیادی مشکلات و داشته کاربرد سازند سیال از یریگنمونه برای فقط ابزار

 هب قبلی ابزارهای مشکلات و داشتند را فشار ثبت قابلیت 2RFT ابزار مانند ابزارها این بعدی هاینسل

 فشار یریگاندازه در بالاتری دقت دارای 3MDT ،4XPTمانند ترجدید ابزارهای .گردید رفع زمان مرور

 .[17] هستند بهتر کیفیت با یریگنمونه قابلیت

 اختیار در چاه اطراف نواحی یا و چاه فشار از را اطلاعات تریندقیق آزمایی، چاه از حاصل هایداده

 قشن بنابراین، .روندمی بکار چاه اطراف و چاه برای تنها حفاری، از بعد اطلاعات این اما؛ دنگذارمی کاربر

 مخزن از خاصی هایعمق برای تنها اطلاعات این همچنین، .دارند حفاری ریسک کاهش در کمی

 فشار تخمین دیگر هایروش ارزیابی برای آزمایی چاه هایداده از حاصل نتایج .شوندمی یریگاندازه

 معادلات هایثابت آوردن به دست برای آزمایی چاه هایداده این، بر علاوه .دنشومی استفاده منفذی

 .[18] درونمی کار به مطالعه مورد منطقه در فشار هایداده به فیزیکی هایویژگی تبدیل

 جمله: از .هستند دسترس در امروزه سازند سیال آزمون ابزارهای از وسیعی طیف

 Repeat Formation Tester (RFT) 

 Repeat Formation Sampler (RFS) 

 Formation Multi-Tester (FMT) 

 Modular Dynamics Formation Tester (MDT) 

 Express Pressure Test (XPT) 

                                                
1 Formation Tester 
2 Repeat Formation Tester 
3 Modular Dynamics Formation Tester 
4 Express Pressure Test 
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 را فشار زمانهم و هستند دارا را سازند سیال از مختلفی هاینمونه گرفتن قابلیت همگی ابزارها این

 .[17] دکننمی گیریاندازه نیز

A. RFT 
 منظوربه کابل وسیلهبه و است چاهیدرون آزمون ابزارهای ترینقدیمی و ترینمعروف ازجمله RFT ابزار

 ارهدیو از خاصی نقاط در فشار این .شودمی رانده چاه داخل به سازند فشار ثبت و سیال از گیرینمونه

 کهزمانی .شودیم یریگاندازه Formation sample بخش وسیلهبه سازند فشار .شودمی یریگاندازه چاه

 .[17،19] شودمی گرفته نمونه ،ابدییم تماس )سازند( چاه دیواره با و بازشده ابزار

B. MDT 

 هایماژول دارای که تفاوت این با ؛است RFT هیافت ارتقا و مشابه MDT رابزا ،شد ذکر قبلاا که طورهمان

 بودهایبه ترینمهم از یکی .بخشدمی را مشخص قابلیت یک ابزار به ماژول هر واقع در .باشدمی مختلفی

 یالاتس از .باشدمیزمین  سطح از بیشتر کنترل امکان ،قبلی ابزارهای به نسبت MDT در آمده به وجود

 .کرد گیرینمونه یراحت به MDT ابزار با کم فشار افت با توانمی بحرانی نزدیک و میعانی گاز

 با است ممکن نمونه این .است سیال نمونه گرفتن ،کابلی یهاآزمون همیشگی اهداف از یکی

 کرده غلبه مشکل این بر گیرینمونه محفظه 12 داشتن با MDT ابزار .شود مخلوط گل فیلتراسیون

 .است

C. XPT 

 اب مشابه اهدافی و است سازند فشار گیریاندازه و سیال گیرینمونه ابزارهای جدیدترین از XPT ابزار

 .ستا قبلی بزارهایا نسبت به بالاتری گیریاندازه دقت دارای ابزار این .ددار گیریمونهن بزارهایا سایر

 هددمی پوشش را فشار و دما از تریوسیع ترهگس که است این قبلی ابزارهای با XPT ابزار هعمد تتفاو

 بالای فشار و دما با شرایط برای XPT بزارا .دارد بهتری عملکرد زیاد هزاوی دارای و افقی هایچاه رد و

 .[17] (5-2 شکل) است شده طراحی هم (HPHT شرایط) سازند
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 .XPT [17] ابزار برای فشار و دما گستره :5-2 شکل

 غیرمستقیم هایروش 2-3-2
 و تخلخل سنگ، فشردگی میزان مانند سنگ فیزیکی یهایژگیو در رییتغ باعث یفشار منفذ تغییرات

 انحراف یزانم پتروفیزیکی، و فیزیکی هایویژگی تعیین با هاروشاین  در .شودمی الکتریکی هایویژگی

ر رات فشار مورد بررسی قراتغیی با انحراف این ارتباط و شودمی یریگاندازه نرمال، حالت از هاویژگی این

 .[7] شودمی محسوب کیفی روشی چاه، نمودارهای باایتقر .دگیرمی

 صوتی نگار .أ

 وجود ابطهر صوتی پارامترهای و منفذی فشار فشردگی، تخلخل، بین ازیر .است حساس فشار تغییرات به

 شیبر مدول و بالک مدول بنابراین، .دارد پی در را تخلخل کاهش و فشردگی افزایش عمق، افزایش .دارد

 و یابدمی افزایش هادانه تماس سطح پارامترها، این رییتغ با .یابندمی کاهش پذیریتراکم و افزایش

 حتی و کاهش فشردگی، نرخ پرفشار، نواحی در اما؛ کرد خواهد پیدا افزایش صوتی موج سرعت ،جهیدرنت

 تونای )رابطه است حاکم و فشار سرعت بین که روابطی .دشومی معکوس ،جهیدرنت و شد خواهد متوقف

 ینا و بوده متفاوت ثابت ضرایب اما؛ است یکسان صوتی نگار سرعت و ایلرزه سرعت در مورد ،(غیرهو 

 .[20] رددا بالاتری رزولوشن صوتی نگار .است سرعت نوع دو این یریگاندازه فرکانس در تفاوت علت به
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 الکتریکی مقاومت نگار .ب

 یدگنرسان بنابراین، .شودمی متخلخل فضای افزایش و هادانه تماس کاهش باعث یفشار منفذ افزایش

 لخلمتخ فضای درون سیال که کنید فرض .شودمی وابسته منفذی درون سیال به سنگ الکتریکی

 ژهوی مقاومت تغییرات .یابدمی افزایش الکتریکی ویژه مقاومت صورت، این در ؛باشد هیدروکربوری

 نگار باید ،پرفشار نواحی در بنابراین .است منطقه لیتولوژی و سیال نوع به وابسته شدتبه الکتریکی

 .[21] رود به کار احتیاط با الکتریکی مقاومت

 تخلخل نگارهای .ت

 یابدمی افزایش عمق با معمول صورتبه که ؛است سنگ تخلخل تعیین در مهم پارامترهای از مؤثر فشار

 اهشک پرفشار نواحی در عمق، با مؤثر فشار افزایش و تخلخل کاهش روند .دارد تخلخل با عکس رابطه و

 .گویندمی تخلخل بر مبتنی روش تخلخل، اساس بر فشار تخمین روش به .شودمی متوقف یا و یابدمی

 طهراب .دارد وجود فشار و شده یریگاندازه تخلخل بین مستقیمی رابطه که شودمی فرض روش نیدر ا

 .است عمق با تخلخل بر مؤثر فشار اثر بیانگر ترزاقی

 املع تنها فشار، زیرا .شودمی تخلخل بر مبتنی روش در دقت عدم باعث یشناسسنگ پیچیدگی

 .[6،22] نیست تخلخل کنندهکنترل

 است: شده بیان زیر صورتبه ینگارچاه از استفاده بمعای و فواید

 قیقید تخمین توانایی و شوندمی برده بکار منفذی فشار کیفی تخمین در ینگارچاه هایداده معمولاا

 نای .هستند تجربی منفذی فشار تخمین در استفاده مورد روابط همچنین .ندارند را منفذی فشار از

 .دنیستن اعتماد قابل چاهی بین فضای برای و دارند مناسبی دقت چاه اطراف نواحی برای تنها روابط

 هایداده روی از فشار کمی تخمین برای چاه مختلف نگارهای مصنوعی عصبی هایشبکه از امروزه

 یشتریب دقت از پیشین هایروش به نسبت چاهی بین منفذی فشار تخمین و شودمی استفاده ینگارچاه

 رد حفاری عملیات از بعد برای هاروش این تمام که گرفت نظر در را نکته این باید اما؛ است برخوردار

 لذا .رددگمی حاصلنواحی دارای اطلاعات درون چاهی است،  در تنها بالا دقت و پذیردمی صورت چاه
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 داشت توجه باید همچنین .است زیاد چاهی بین فضای در قطعیت عدم ،ینگارچاه هایداده از استفاده

 قرار ناحیه این ریتأث تحت ینگارچاه هایداده ،خوردهدست یهیدر ناح حفاری گل نفوذ علت هب که

 .[22] بردمی بالا را خطا میزان که ؛گیرندمی

 ایلرزه قائم پروفایل .ث

 به نیز و ورن ،وینکلر به توانمی ایلرزه هایروش بر مبتنی منفذی فشار ینیبشیپ گذارانبنیان جمله از

 در کهینحو به ؛شد روروبه ایگسترده استقبال با مکزیک خلیج در ویژهبه روش این .کرد اشاره 1دوتا

 و 2کلی توسط (چاه 2000 شامل) منطقه این نفتی بلوک 700 روی بر جامعی مطالعه 2005 سال

 .شد انجام همکاران

 به توانمی از آن جمله هک ؛اندکرده پیدا متفاوتی کاربردهای یچاهدرون ایلرزه هایروش امروزه 

 تکیفی با زیاد اعماق ینگارلرزه هایداده کیفیت بهبود و سطحی ینگارلرزه هایداده کردن کالیبره

 و شاریف موج مؤلفه سه یریگاندازه قابلیت نوین، هایدستگاه کهنیا خصوصبه .کرد اشاره داده پایین

 ینا در .آورد دست به توانمی سازند یشناسنیزم و سیال از کاملی اطلاعات بنابراین، .دارند را برشی

 نالسیگ نسبت بنابراین، .است ینگارلرزه سطحی هایرداشتب از کمتر ایلرزه موج عبوری زمان روش،

نگاری درون لرزه هایداده رزولوشن .هستند انعکاسی سطح نزدیک هاگیرنده زیرا یابدمی افزایش نوفه به

 در کمی گسترش نگاری درون چاهیلرزه هایداده اما؛ است بازتابی ینگارلرزه هایداده از بیشترچاهی 

 اکتشاف هایشرکت امروزه .است مناسب مته زیر اطلاعات برای آن هایداده معمولاا و دارند چاه اطراف

 خزنیم ناحیه درون سیال حرکت جهت و سیال نوع تعیین برای چاهی بین متقاطع توموگرافی از تولید و

 .کنندمی استفاده

 هایآنومالی ای،لرزه توموگرافی و قائم ایلرزه پروفیل روش در سرعتی هایداده آنالیز از استفاده

 .گرددمی استفاده کیفی صورتبه نرمال ریغ فشار هایزون تعیین در هاآن از و شوندمی تعیین سرعت

                                                
1 Dutta 
2 Kelly 
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 موضوع این .شود انجام داده برداشت تا ،شود متوقف حفاری باید و هستند کیفی هاداده این همچنین

 .[23] است ایلرزه توموگرافی و قائم ایلرزه پروفیل روش معایب ترینمهم از

 گرانشی هایداده .ج

 ایدار شیل، زیرا .دارد منفذی فشار تعیین در خاصی اهمیت گرانشی روش ای،لرزه غیر هایروش بین از

از  استفاده .است رمتغی 2300 تا 2100 بین چگالی رفشار،پ یهاشیل در .است پایینی حجمی چگالی

 صورتبه و پراکنده کهدرجایی و است ریپذامکان بزرگ هایمقیاس در فشار هایآنومالی برای روش نیا

 ینیبشیپ برای مناسبی پتانسیل گرانشی روش هرچند .ندارد کارایی روش این نیستند، بزرگ ایتوده

 الاب فشار گذار منطقه که جایی دریایی، مناطق در .است پائینی رزولوشن دارای اما ؛دارد رفشارپ نواحی

 جداسازی برای 2هیکس و 1ماسگریو 1966 سال در .ندارد کارایی روش این ؛است فوت هزاران در حدود

 .]24[ کردند استفاده گرانشی و 3انعکاسی عملیات روش از نمک، و فشار تحت هایشیل

 ینگارلرزه هایداده .ح

 ونههرگ که است این پایه بر روش این اساس .بدست آید ینگارلرزه هایرویداد از تواندمی منفذی فشار

 فاریح فاز از قبل ایلرزه هایبرداشت عمده .گذاردمی اثر ایلرزه امواج ویژگی ویر سازند فیزیکی تغییر

 مورد حفاری فاز برای تواندمی آن نتایج که است روشی تنها روش این بنابراین .پذیردمی صورت میدان

 ترلکن را زیرسطحی ایلرزه هایپاسخ که هستند پارامترهایی فشردگی و تخلخل .گیرد قرار استفاده

فشار  و تخلخل افزایش ،مؤثر تنش کاهش .اندداده قرار ریتأث تحت را مؤثر تنش پارامترها این .کنندمی

 موج سرعت کاهش جهیدرنت و هادانه تماس سطح کاهش باعث لهئمس همین .دارد پی در را یمنفذ

 ریمس و فرکانس در ایلرزه سرعت و صوتی نگار هایداده بین اختلاف .شودمی سنگ میان از عبوری

 هایداده هک است این ایلرزه سرعت با منفذی فشار ینیبشیپ هایچالش از یکی .است موج عبور

                                                
1 Musgrave 
2 Hicks 
3 Reflective Operation 
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 نای آید،می پیش مسئله این وقتی .شودنمی کالیبره درستیبه هم با اغلب چاه و ایلرزه هایسرعت

 لاوهع .کندمی فراهم فشار هایداده برای را کالیبراسیون بهترین داده نوع کدام که شودمی مطرح سؤال

 یطورکلبه .دگذارمی اثر چاه سرعت هایرویداد تهاجمی ناحیه و چاه دیواره اثرات فرکانس، تفاوت بر

 فشار تغییرات به ایلحظه سرعت و انرژی جذب کیفیت، فاکتور سرعت، همچون ایلرزه پارامترهای

 و سرعت حقیقت، در .است شده انجام فشار به سرعت حساسیت روی مطالعات بیشتر اما؛ است حساس

 تبدیل برای که یروابط جمله از .هستند سنگ الاستیسیته هایمدول برای یکسانی مفاهیم ،مؤثر فشار

 .[25] دنمو اشاره باورز و ایتون ابطور به توانمی شود،می استفاده فشار به سرعت هایداده

 بندی جمع 2-4
 اگرامدی سپس و شده داده توضیح کامل طوربه بالا فشار ایجاد هایمکانیسم مورد در ابتدا فصل این در

 و شودنشان داده می (4-2 شکل) چگالی - سرعت نمودار از استفاده با بالا فشار ایجاد عوامل کلی

 .تاس گرفته قرار بحث مورد میرمستقیغ و مستقیم از اعم منفذی فشار گیریاندازه هایروش تیدرنها

 از هک مستقیم هایروش دقت منفذی، فشار ینیبشیپ هایروش میان از که گفت توانمی یطورکلبه

 ینیبشیپ هایروش سایر به نسبت ،آیدمی به دست خاص نقاطی در یچاهدرون هایآزمایش طریق

 تنها کنند،می استفاده چاه حفاری از بعد هایداده از کهاین لیبه دل هرچند .است بیشتر منفذی فشار

 کیفی هاروش این اکثر .تری داردکم دقت یچاهنیب فضای در و است مناسب چاه اطراف برای مناطق

 ینگارلرزه هایداده مانند اکتشافی هایروش به نسبت حفاری ریسک کاهش در هاآن ریتأث و هستند

 .گردد حفر چاه باید نخست زیرا ؛است کمتر خیلی

  



 

29 

 

 

 تحقیق علمی سابقه : 
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 مقدمه 3-1
 یحفار و اکتشافی هایپروژه برای منفذی فشار .شودمی شناخته سازند فشار عنوانبه منفذی فشار

 عوامل ارزیابی برای تواندمی منفذی فشار ینیبشیپ اکتشاف، مراحل طول در .دارد زیادی اهمیت

 برای .گیرد قرار استفاده مورد سنگپوش گییکپارچ و سازند سیال مهاجرت ازجمله خطرساز

ینیبشیپ انجام طبیعی، غیر فشارتحت مناطق در چاه یزیربرنامه و حفاری مورد در بهینه یریگمیتصم

 وزن تا دهدمی اجازه حفاری از قبل منفذی فشار ینیبشیپ در دقت .است ضروری حفاری از قبل یها

 از ار ایمنی بنابراین، .شود یسازنهیبه جداری، هایلوله گذاشتن کار روش و انتخاب گل برای مناسب

 ریپذامکان هزینه کاهش طریق از را اقتصادی هایحفاری و چاه دیواره فروپاشی از جلوگیری طریق

 هشد پرداخته هاآن به فصل این در که ؛اندکرده کار منفذی فشار روی بر زیادی پژوهشگران .دکنمی

 .[7] است

 منفذی فشار تخمین اهمیت 3-2
 یهیدروکربن هایپروژه هب وطمرب مطالعات مختلف مراحل در بسزایی اهمیت منفذی فشار بینیپیش

 ؛است فهصربهمقرون و ایمن حفاری برای تنهانه منفذی فشار بینیپیش .دارد (حفاری و تولید اکتشاف،)

 اپذیرنفوذن هایهلای و سازند سیال مهاجرت جمله از اکتشافی فرایند در خطرزا عوامل ارزیابی برای بلکه

 هلول رکردنیگ نظیر فراوانی تلامشک بروز باعث غیرعادی فشار با مناطق ودوج .تاس ضروری امری

 ابزاری فشار، بینیپیش واقع در .شودمی غیره و اریحف گل گردش دادن دست از چاه، فوران حفاری،

 شارف ینیبشیپ همچنین و است حفاری گل چگالی تعیین و جداری لوله صحیح نصب برای مناسب

 در .کندمی فراهم ایمنی و حفاری از ناشی خطرات ریسک کاهش به شایانی کمک ،اعتمادقابل منفذی

 مهاجرت مسیر ترسیم ،1نفتی هایهتل مطالعات به کمک رایب منفذی فشار بینیپیش اکتشافی، فاز طی

 برای ونکالیبراسی آن، تبعبه و رسوبی حوضه ابعاد و نفتی هایتله یبندطبقه و تحلیل و تجزیه نفت،

                                                
1 Oil traps 
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 در لابا فشار ایجاد هایممکانیس .گرددمی پذیرامکان ،است تیاهم حائز که هاحوضه یسازمدل

 هایمکانیسم و تنش افزایش به توانمی هاآن نیترمهم ازجمله ولی ؛است اوتمتف وبیرس هایحوضه

 .[7،9] دکر اشاره سیال درجای تولید

 شانن خود از ویژگی چندین ،مشابه قِعم در عادی فشار با سازندهای با مقایسه در پرفشار سازندهای

 افزایش مؤثر، تنش کاهش حجمی، چگالی کاهش تخلخل، افزایش شامل: هاویژگی این ؛ کهدهندمی

 امهرکد تغییر با ایهیلا بین سرعت .است پواسون نسبت افزایش و ایلایه سرعت کاهش حرارت، درجه

 منفذی فشار بینیپیش در اصلی کلید سرعت، تعیین درنتیجه گیرد،می قرار تأثیر تحت هایژگیو این از

 .[26]ت اس غیرعادی فشار با مناطق و

 منفذی فشار پژوهشی هایزمینه 3-3

 نگار صوتی و سرعت براساس منفذی فشار بینیپیش 3-3-1
 کلی ایرابطه مؤثر تنش برای ترزاقی .گرددبرمی 1950 هایسال به منفذی فشار بینیپیش تاریخچه

 شارف ترزاقی، فرضیه اساس بر .داد ارائه آن درون منفذی سیالات فشار و روباره فشار اختلاف بر مبنی

 )تنش مؤثر فشار به ؛است سنگ حفرات درون سیال و سنگ کسماتری وزن مجموع از ناشی که روباره

 .شودیم تقسیم سازند منفذی فشار و ماتریکس(

 ؤثرم تنش و (روباره تنش) کل تنش از تابعی سازند در منفذی فشار که دهدمی نشان فرضیه این

 است: ارائه قابل (1-3) یرابطه غالب در منفذی فشار و مؤثر عمودی تنش روباره، تنش .است

(3-1)  v ep = δ - δ /α 

 بایوت مؤثر تنش ضریب αو مؤثر عمودی تنش eδ روباره؛ تنش vδ منفذی؛ فشار P رابطهاین  در

 .[5] است



 

32 

 

 خواص از منفذی فشار بینیپیش که بودند کسانی اولین احتمالاا 1965در سال  1جانسون و هاتمن

 انتقال زمان تحلیل و تجزیه از استفاده با هاآن .دادند انجام ییمایچاه پ هایداده از استفاده با را شیلی

 دادند نشان 2انایزیلوئ خلیج یجنوبساحل  و تگزاس بالای در الیگوسن و میوسن هایشیل در صوتی موج

 شده ادهد نشان تدفین عمق از تابعی عنوانبه روند این .یابدمی کاهش عمق از تابعی عنوانبه تخلخل که

 مایع فشار اگر کردند تصریح هاآن .نامندمی هیدرواستاتیک فشار را روند این در مایع فشار و است

زایش اف عمق به نسبت غیرمعمول طوربه شیل در صوتی موج انتقال زمان یا تخلخل ،باشد یعیرطبیغ

 .[27]کند پیدا می

 منفذی فشار بینیپیش برای را (2-3) معادله 3گاردنر جانسون، و هاتمن توسط هاداده آنالیز از پس

 کردارائه صوتی موج انتقال زمان براساس

(3-2) 
  3

V 1 1

f V 2

α - β /(A - B *lnΔt)
p  =δ -

Z
 

 نرمال گرادیان Vα ؛psi برحسب روباره تنش vδ ؛psi برحسب سازند سیال فشار fp رابطهاین  در

فوت؛ برحسب عمق بیانگر Z ؛psi/ft برحسب سیال فشار نرمال گرادیان β ؛psi/ft برحسب روباره تنش

Δt برحسب صوتی موج انتقال زمان us/ft1 ؛A 1 وB 1=82776 ثابت، ضرایبA 1=15695 وB هست. 

 موج انتقال زمان مقاومت، اساس بر یمنفذ فشار ینیبشیپ یبرا یتجرب معادلات از یاریبس بعدها،

 .[28] شد ارائه چاه یهاهداد گرید و صوتی

 جوان رسوبی هایحوضه برای خاص طوربه منفذی فشار بینیپیش در ایتون ویژه مقاومت روش

 کردروی دو یطورکلبه .باشد شده تعیین درستی به شیل نرمال مقاومت مقدار کهصورتی در دارد کاربرد

 باید دوم رویکرد در و شودمی گرفته نظر در ثابت شیل نرمال مقاومت اول رویکرد در که ،دارد وجود

 گرادیان تخمین منظوربه را (3-3) یرابطه 1972 سال در ایتون .گردد تعیین دقتبه نرمال روند خط

                                                
1 Hottmann & Johnson 
2 Louisiana 
3 Gardner 
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 .کرد ارائه ویژه مقاومت نگار از استفاده با شیلی هایسازند در منفذی فشار

(3-3) 
n

pg ng

n

R
P = OBG- (OBG - P )( )

R
 

 منفذی فشار گرادیان ngP روباره؛ تنش گرادیان OBG سازند؛ منفذی فشار گرادیان pgP بالا یرابطه در

 میزان به مقدار این که Mpa/Km 1٫03 یا psi/ft 0٫45 با است برابر نرمال صورتبه) هیدرواستاتیک

 میزان nR آید؛می به دست پیماییچاه نگارهای از که شیل مقاومت میزان R ؛(است وابسته آب شوری

 .[29] است متغیر 1٫5 تا 0٫6 از که معادله نمایی مقدار n نرمال؛ فشار در شیل مقاومت

 ؛اردد کاربرد نفتی هایحوضه از بعضی در موج انتقال زمان براساس ایتون منفذی فشار تخمین روش

 پیچیده مناطق در را روش این کارایی عامل این .شودنمی گرفته در نظر 1باربرداری راتیتأث آن در اما

 یرابطه 1975 سال در ایتون .کندمی محدود ،2بالاآمدگی دارای هایسازند همانند یشناسنیزم ازنظر

 .[30] کرد ارائه فشاری موج انتقال زمان از استفاده با منفذی فشار گرادیان تخمین برای تجربی

 بر یمبتن زین یو روش .گرفت کار به یمنفذ فشار ینیبشیپ یبرا را یترزاق معادله (1995) ورزاب

 را الیس انبساط از حاصل یباربردار سمیمکان و نامتوازن تراکم عامل دو هر و است بوده مؤثر تنش

 ایبر را یارابطه باورز تیدرنها .ردگییم نظر در یرعادیغ یفشارها جادیا یاصل یهاسمیمکان عنوانبه

 .[31] کرد ارائه ثرفاده از پارامترهای سرعت و تنش مؤبا است منفذی فشار آوردن به دست

از منحنی  ،یا باربرداری باشد یبالاآمدگسازند دارای  کهیصورت درو سرعت موج فشاری  مؤثرتنش 

 را یاهمعادل باربرداری، و یبالاآمدگ اثر گرفتن نظر در برای نیهمچن باورزکند. پیروی نمی نخوردهدست

 .[32] داد ارائه

 اطارتب یبرا تواندیم که ؛کندیم فیتوص را مؤثر تنش و سرعت نیب رابطه (2002) 3رلیم یصوت روش

 ارامترپ میلر یصوت روش در .شود استفاده سازند یمنفذ فشار اب یالرزه / صوتی موج انتقال زمان بین

                                                
1 unloading 
2 uplift 
3 Miller 
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 اگر .کندیا عدم بارگذاری را کنترل می بارگذاری شرط ،maxd همان ای ،(عمق سرعت حداکثر) یورود

maxd از توانیم را یمنفذ فشار صورت این در ؛است نداده رخ بارگذاری باشد، موردنظر قعم از کمتر 

 .[6] آورد به دست (4-3) معادله

(3-4) 
m ml

V

m p

V -V1
P= δ - ln ( )

λ V -V
 

سرعت  pVسرعت صوت در ماتریکس شیل؛  mVتنش روباره؛  ∂vفشار منفذی سازند؛  Pی بالا در رابطه

 پارامتر تجربی است. λو سرعت صوت در سطح زمین  mlV؛ فشاری در عمق موردنظر

 تسرع یعنی ؛است عمق از تابعی گیفشرد سرعت که است دهیرس جهینت نیا به (1936) 1اسلوتنیک

 باید ریس زمان با طبیعی فشردگی روند خط بنابراین .ابدییم شیافزا عمق با ینیرزمیز ندهایساز در

 برای را نرمال فشار سرعت ،مفهوم این از استفاده با (2002) همکاران و 2سایرس .باشد عمق از تابعی

 .[33] کردند استفاده منفذی فشار بینیپیش

 متغیر ،4توسط شل که ؛است سرعتبهوابسته  فذیفشار من ینیبشیپروش  کی (2006) 3تاول مد

 .نمود اصلاح را باورز منفذی فشار رابطه و کرد بیان مؤثر تنش محاسبه برای تاو نام به جدیدی

 ود هر که است نیا تاو مدل و میلر روش تیمز ولی ؛باشدمی باورز روش شبیه میلر روش و تاو مدل

 .]6،34[ گیرندمی نظر در ذیمنف فشار ینیبشیپ در را 5مادلاین سرعت و سیکماتر اثرات

 تنش و روباره فشار اصلاح برای را جدیدی روش ترزاقی معادله طبق (1989) همکاران و پسیلیف

 یهاشیآزما با را P موج و یشناسسنگ تخلخل، ،مؤثر یعمود شتن نیب رابطه که ند؛داد ارائه مؤثر

 طبق (2017) همکاران و 6دنگ سانگ .ندداد پیشنهاد یتجرب مدل کی سپس و کرد دیتائ یشگاهیآزما

 مدل از ادهاستف با فیلیپس تست اول روش در که ند؛داد پیشنهاد جدید رویکرد دو آزمایشگاهی تجربیات

                                                
1 Slotnick 
2 Sayers 
3 Tau 
4 Shell  
5 Mud Line 
6 Song Deng 
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 طولی موج سرعت یپایه بر جدیدی منفذی فشار دوم روش در و شد اصلاح روباره فشار نمایی_خطی

 .[35] دمآ به دست

 ایلرزه سرعت براساس منفذی فشار بینیپیش 3-3-2
 مخزن در منفذی فشار ینیبشیپ برای را ایلرزه برانبارش سرعت 1391 سال در ریاحی و سلیمانی

 .[36] بردند کار به منصوری میدان یسنگماسه

 سفید میدان در را ایهای لرزهداده سازی وارون از حاصل سرعت 1392 سال در همکاران و نوری

 .[7] دارد بالایی منفذی فشار میدان، غربی بخش که دادند نشان و داده قرار استفاده مورد زاخور

 یجرن دلتای در را شکستگی فشار و منفذی فشار ایلرزه سرعت از استفاده با 2015 سال در 1اوگوو

 اریباربرد رابطه یریکارگبه با را متوسط تا خفیف رده از بالا فشار رژیم یک وی .داد قرار مطالعه مورد

 .[37] کرد شناسایی باورز

 ینیبشیپ منظوربه را سرعت هایداده روی سنگ خواص ریتأث 2016 سال در 2راوکان و هاسکین

 ،داد نشان هاآن تحقیق نتیجه .دادند قرار مطالعه مورد ایلرزه هایداده از استفاده با درجا منفذی فشار

 فشار باشد، نشده انجام یدرستبه سرعت نگار با پردازشی هایسرعت 3یعمل واسنج کهیصورت در

 .[38] بود خواهد کمتر آن واقعی مقدار از شده ینیبشیپ

 موج نگارهای لهیوسبه ایلرزه برانبارش سرعت کردن واسنجی با 1396 سال در همکاران و محمدی

 ازندهایس برای غیرعادی فشار شناسایی به موفق کوپال میدان در باورز رابطه یریکارگبه با و تراکمی

 ربناتهک مخزن و آسماری کربناته سازند مخزنی بخش شناسایی به موفق هرچند .شدند پابده و گچساران

 .[39] نشدند بنگستان

                                                
1 Ugwu 
2 Hoskin & O’Connor 
3 Calibration operation 
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 روهگ این .منفذی استفاده کردند فشار ینیبشیپ برای را باورز روش 1397 سال در همکاران و آدیم

 از گرفتن کمک با و 1کوکریجینگ روش به و تراکمی موج نگارهای از استفاده با را ایلرزه سرعت مدل

 هاینگار از آمدهدستبه منفذی فشار با را ینیبشیپ نتایج و آوردند دست به صوتی مقاومت مکعب

 .[40] است بوده بهتر چاهی نگارهای از آمدهدستبه نتایج که ؛کردند مقایسه ایتون روش به چاهی

 تخلخل از استفاده با منفذی فشار بینیپیش 3-3-3

ال برای مث .های تخلخل تلاش کردندداده بینی فشار منفذی با استفاده ازمحققان زیادی برای پیش

 فشار ینیبشیپ یبرا تونیا یصوت روش مشابه تخلخل یتجرب معادله از (1998) همکاران و 2هپارارد

 .[41] کردند استفاده لیش تخلخل یهاداده از استفاده با رسی هایسنگ و هالیش در فذیمن

 ئهارا ذیمنف فشار ینیبشیپ یبرا را تخلخل به وابسته مؤثر تنش (2005) همکاران و 3هولبروک

 .[42]شود شروع میمناطق فشار بالا  از بدو ورود به و نشان دادند تغییر ناگهانی تخلخل ندکرد

 نرمال تراکم روند به توجه با تخلخل از منفذی فشار ینیبشیپ یبرا ینظر معادله کی (2008) ژانگ

 .[43] باشدبلکه تابعی از عمق می ؛روند تراکم نرمال ثابت نیست آن در که ،کرد ارائه تخلخل

 انتقال زمان مدل و تخلخل مدل ازجمله جدیدی تئوری هایمدل (2011) سال در ژانگ همچنین

 امتوازنن تراکم برای منفذی فشار بینیپیش در ایتون مدل نقص که ،کرد بیان را تسرع یا صوتی موج

 .[6] کندمی برطرف را هاشیل

 یریپذتراکم از استفاده با منفذی فشار بینیپیش 3-3-4
 از مجموعه چهار (1991) مرمنیز .است الیس و سنگ گیفشرد از تابعی ،یخال یفضا در رییتغ هرگونه

 فشردگی نیا از کی هر .تاس کرده یمعرف متخلخل سنگ در فشار دو و مستقل حجم دو یبرا تراکم

                                                
1 Co–kriging 
2 Heppard 
3 Holbrook 
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 فشار ای pP ذیمنف فشار راتییتغ به را bV کل حجم ای pV منافذ حجم در راتییتغ متخلخل، سنگ

 .کندیم مربوط cP کننده محدود

 محاسبه یبرا ونگولف و زیمرمن توسط شدهیمعرف گیفشرد فیتعار از (2012) تینگای و آتشباری

 استفاده منافذ یفشردگ و سنگ کل گیفشرد ،مؤثر روباره فشار تخلخل، از تابعی عنوانبه فذیمن فشار

 .[44]ارائه دادند  یریپذتراکمای جدید برای تخمین فشار منفذی براساس پارامتر و معادله کرد

 یپایه بر شدهاصلاح رابطه یک ،پذیریتراکم تعاریف همین از بهره با (2015) همکاران و آزادپور

 ؛کردند ارائه منفذی فشار یمحاسبه منظوربه فرج و خلل فضای پذیریتراکم و مؤثر روباره فشار تخلخل،

 مختلف یهانهیزم در آن یهمبستگ یبرا یراتشبآ معادله به نمایی ثابت کی کردن اضافه با که

 .[4] دادند ارائه یریپذتراکم یپایه بر ذیمنف فشار تخمین شدهاصلاح معادله ،یشناسنیزم

 حفاری پارامترهای از استفاده با منفذی فشار بینیپیش 3-3-5
 رمالن یبرا تلاش نیا .است شده ارائه سازند منفذی فشار لیتحل و هیتجز یبرا یرحفا بعد بدون عدد

 یچرخش سرعت مته، یرو وزن یهاپارامتر به توجه با نگهام،یب مدل در 1یحفار نفوذ سرعت کردن

 (d) عدد بدون بعد حفاری برای را بینگهام معادله 2شرلی و جوردن .افتاد اتفاق مته قطر و یحفار رشته

 یازسنرمال در لیفرانسید فشار اثر گرفتن نظر در با 1966 سال در را حفاری بعد بدون روش و کردند حل

 .[45،46] دادند پیشنهاد نفوذ سرعت

 dc با هاآن و کردند اصلاح گل وزن با را یشرل و جوردن معادله 1971 سال در 3مکلدون و رحم

 سواحل در منفذی فشار گرادیان تخمین منظوربه را یارابطه 1972 سال در ایتون .[47] دادند نشان

 .[29] کرد پیشنهاد حفاری بعد بدون عدد از استفاده با مکزیک خلیج

 که نشان دادند ایتون یرابطه و حفاری پارامترهای از استفاده با 1392 سال در محمدی و آزادپور

                                                
1 Rate of penetration 
2 Jorden & Shirley 
3 Rehm & McClendon 



 

38 

 

 ارفش با مناطق صیتشخ ضمن توانمی بنابراین .برآورد کرد حفاری هنگام را منفذی فشار توانمی

 .[11] داد کاهش زین را مناطق این در مربوطه هایهزینه و حفاری خطر ،نرمال ریغ منفذی

 سرعت مته، یرو وزن)نرخ نفوذ،  حفاری پارامترهای از استفاده با 1395 سال در میرزایی و کردونی

 یهادانیم از یکی در را منفذی فشار ندتوانست زامورا ایتون، روابط و( و قطر مته یحفار رشته یچرخش

 .[48] ندنبز تخمین ایران غرب جنوب

 شیلی هایسنگ و مخزن در هاروش تمامی که شودمی مشاهده یفشار منفذ بینیپیش سوابق طبق

 ازندس این جنس و است آسماری مخزن سنگپوش عنوانبه که گچساران سازند .استشده گرفته کار به

 پژوهش این هدف .باشدمی خاکستری و قرمز هایمارن انیدریت، نمک، مانند تبخیری هایسنگ از توالی

 .باشدمی (غیره و باورز )ایتون، مختلف هایروش از گیریبهره با ،سازند این در منفذی فشار یافتن

 اطلاعات ترکیب اهمیت 3-4
صحت  ارتقاء و تیعدم قطع تیریمد ،گذردیمآن  یاز معرف قرنمیناطلاعات که تنها  بیترک یهدف اصل

 نیاز اطلاعات چند زمانهماستفاده  برای دیمف یابزار اطلاعات، بیترک واقع در. باشدیم ماتیتصم

 اطلاعات، یافزونگ به توانیماستفاده از چند سنجنده  یایمزا از سنجنده است. کی یجابهسنجنده 

و  اهشک ،تربزرگ زینوبه  گنالیس نسبت ج،یاعتماد نتا تیقابل شیافزا ،یریگاندازهدر زمان  کاهش

 یریگاندازه یهانهیهز و کاهش طیاز مح یترکامل ریتصو ارائه ،هایریگمیتصمدر  تیعدم قطع تیریمد

 .[49] اشاره نمود.

 از: اندعبارت اطلاعات ترکیب اهمیت در دیدگاه سه

 هب قادر بندیطبقه هیچ و است الگوها صحیح بازشناسی به قادر خاصی حد تا بند طبقه هر :الف

 بندطبقه یک خاص، کاربرد یک برای معمولاا .نیست شرایط تمام در الگوها همه صحیح تشخیص

 .است نیاز بندطبقه چند ترکیب به و کندنمی برآورده را ازیموردن بازشناسی نرخ ییتنهابه

 اطلاعات نوع یک حاوی هرکدام که ؛هستند الگو از متفاوتی هاییبازنمای مختلف، هایویژگی ب:
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 یازن متفاوتی هایویژگی استخراج به معمولاا الگو یک بازشناسی برای .هستند الگو آن مورد در مفید

 خیصتش در متداول مسئله یک شخص صدای و چشم عنبیه انگشت، اثر از استفاده مثال عنوانبه .است

 کارایی تواندمی ،کنندمی استفاده متفاوتی هایویژگی از که ندهاییبهطبق نتایج رکیبت .است هویت

 .بخشد بهبود را الگو تشخیص سیستم

 بردارهای تحلیل .شودمی بزرگ ویژگی بردار یک پیدایش به منجر ها،ویژگی برخی ستخراجا :پ

 ظیرن کاربردهایی در موضوع این .کندمی طولانی را پردازش زمان بند،طبقه یک توسط بزرگ ویژگی

 ردارهایب که آوردمی فراهم را امکان این بندها،طبقه ترکیب .کندمی ایجاد مشکل بیومتریک هایسیستم

 صورتهب ترساده و ترکوچک یبندهاطبقه با و شدهمیتقس یترکوچک بردارهای به بزرگ ابعاد با ویژگی

 .[50،51] گیردمی صورت بندهاطبقه این نتایج ترکیب با نهایی بندیطبقه .شوند پردازش زمانهم

 امتیازدار کلاسه چند نوع از بندهاطبقه خروجی که شودمی استفاده حالتی برای ،فازی هایروش

 روش از ادهاستف با .است داشته همراه به خوبی نتایج بندهاطبقه ترکیب برای روش این یریکارگبه .است

 گیریهانداز را بندهاطبقه از یارمجموعهیز هر بلکه ،بندطبقه یک توانایی توانمی تنهانه فازی انتگرال

 .[52] کرد استفاده مرکب سیستم در را هاآن از مناسبی گروه ترتیب بدین و کرد

 اطلاعات ترکیب پژوهشی هایزمینه 3-5
 یهااندازه کمک به اپراتور، نیا که ؛داد ارائه را فازی انتگرال اپراتور مدل بار اولین 1979 سال در سوگنو

 مناسب دارد، یادیز یارهایمع به یبستگ تیکم کی یابیارز هاآن در که یمسائل حل یبرا یفاز

 .[53]است

 دو زا کمتر باگذشت و داد ارائه اطلاعات ترکیب برای عملگر یک بار اولین برای 1994 سال در گریا

 .[54] شد گرفته صورت آن از وسیعی استفاده عملگر، این ظهور اولین از دهه

 کهیصورتبه ؛دادند قرار بررسی مورد را مختلف هایروش انواع 1384 سال در کبیر و کریزی نبوی

 دانش عنوانبه را بندهاطبقه قبلی سابقه شفر-دمپستر روش و بیز روش نظیر ترکیب هایروش برخی
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 میانگین، کمینه، بیشینه، هایروش نظیر هاآن از برخی و کندمی استفاده ترکیب قاعده در اولیه

 رشف_دمپستر روش داد نشان نتایج .کنندنمی استفاده هابندطبقه قبلی سابقه از یریگیرأ و ضربحاصل

 .[50] دارد را راندمان بالاترین عوض در و محاسباتی پیچیدگی بیشترین

 پاین_شو، گاسمن خودسازگار سنگ فیزیک مدل سه از استفاده با 1398 لسا در همکاران و صیفی

 ترکیب روش از کار این انجام برای ایشان .کردند ارائه را مخزن مختص ترکیبی مدل دو وایت_شو و

 .[55] کردند استفاده ساده افزایشی دهیوزن و سوگنو فازی انتگرال
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ن یشناس نی زم  :   موجود هایداده بررسی و موردمطالعه میدا
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 مقدمه 4-1
 دگیپیچی لحاظ از سازند این. است آسماری مخزن سنگپوش و فارس گروه سازند اولین گچساران سازند

 خوانده نیز سنگپوش عنوانبه 1 بخش. شودمی تفکیک بخش هفت به قسمت هر درشناسی سنگ

های توضیحات دیگر بخش .دهدمی تشکیل را گچساران سازند بخش رینتضخامت کم و شودمی

 .[8]صورت مفصل در این فصل آمده است گچساران به

 اشاره پتروفیزیکی نمودارهای به توانمی پژوهش نیدر ا استفاده مورد هایداده نیترجمله مهم از

 یتولوژیل تعیین و سازند شناسی امکان و مطالعه کار تسریع و سهولت ،هاداده این از استفاده مزایای. نمود

 نمودارهای نیترمهم و است نباشد( مقدور نمونه به مستقیم دسترسی که مواردی )در اعماق در آن

 پرتو ت،مقاوم صوتی، نمودارهای :سنگپوش در ضخامت تغییرات و لیتولوژی تعیین برای پتروفیزیکی

 .باشندمی نوترون تخلخل و چگالی ،گاما

 موردمطالعه یهادانیم معرفی 4-2
 یلومتریک 90 فاصله در و یآغاجار شهرستان در که ؛است رانیا ینفت یهادانیم از یآغاجار ینفت دانیم

 نفت شرکت توسط 1315 سال در یآغاجار دانیم .دارد قرار خوزستان استان در اهواز، شرق جنوب

 دانیم با شمال از یآغاجار دانیم .دیرس یبرداربهره به 1317 سال در و شد کشف سیانگل و رانیا

 مارون یفتن دانیم با غرب از و پازنان ینفت دانیم با شرق از ر،یرامش ینفت دانیم با جنوب از کرنج، ینفت

 .شودیم برآورد بشکه اردیلیم 28 حدود در دانیم نیا خام نفت یدرجا رهیذخ حجم .است جوارهم

 یگازها دیتول زانیم و بشکه هزار 170 متوسط طوربه یارآغاج دانیم خام نفت دیتول زانیم اکنونهم

 قیتزر زانیم حداکثر .باشدیم روز در (مترمکعب ونیلیم 7٫2) مکعب فوت ونیلیم 95 دانیم نیا همراه

 از لوله خطوط قیطر از آن، ازیموردن گاز که است مکعب فوت اردیلیم 2 روزانه زین دانیم نیا به گاز

 218 بر بالغ دانیم نیا رفعالیغ و فعال یهاچاه تعداد اکنونهم .شودیم نیتأم یجنوب پارس دانیم
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 ،یفیتوص ،یقیتزر ،یامشاهده یهاچاه حلقه 36 و گاز چاه حلقه 3 نفت، چاه حلقه 73 که ؛باشدیم حلقه

 .باشندیم متروکه و معلق

 غربشمال در خوزستان، استان در که ؛است رانیا ینفت بزرگ دانیم نیسوم مارون ینفت دانیم

 ،یآغاجار کوپال، یهادانیم مجاورت در زاهوا شرقجنوب یلومتریک 40 فاصله در و هیدیام شهرستان

 اردیلیم 46 حدود در دانیم نیا خام نفت یدرجا رهیذخ حجم .است شده واقع ریرامش و شادگان ن،یرام

 462 مارون دانیم یدرجا گاز حجم نیهمچن شود،یم برآورد (برداشتقابل بشکه اردیلیم 22) بشکه

 520 نیانگیم طوربه مارون دانیم خام نفت دیتول تیظرف .شودیم زده نیتخم مکعب فوت ونیلیتر

 در آن از یبرداربهره و کشف (یلادیم 1963) 1342 سال در مارون دانیم .باشدیم روز در بشکه هزار

 یعیطب گاز مخزن کی و بنگستان و یآسمار یهابنام ینفت مخزن دو از دانیم نیا .شد آغاز 1345 سال

 در چاه حلقه 25 که ؛شده حفاری میدان این در چاه حلقه 340 تاکنون .استه شد لیتشک یخام بنام

 .[56] است شده حفاری خامی مخزن در چاه حلقه 5 و بنگستان مخزن

 میدان ابعاد 4-2-1
 میدان این .ددار مساحت هکتار 38850 و عرض کیلومتر 6 طول، کیلومتر 56 آغاجاری فتین میدان

 دارا است، شرق جنوب _ غرب شمال که را زاگرس عمومی روند ناحیه این یهادانیم دیگر همانند

 دسازن در آن ساختمان و شدهواقع دزفول یفروافتادگ یانیم محدوده در یآغاجار ینفت دانیم .باشدمی

 سیدتاق نیا جنوب الی در واژگونه گسل کی نیزم سطح در .است نامتقارن و لیطو یسیتاقد ،یآسمار

 ،تاس شده (سنگپوش) گچساران سازند طبقات حذف و سطح در الی آن یبرگشتگ موجب و کرده عمل

 نیمز سطح به ای داشته؛ تجمع گچساران( سازند هفتم )بخش یمخزن ریغ یهاهیلا در گاز علت نیهم به

 .است منتقل شده

 افق در و لومتریک 7 حداکثر آن عرض و لومتریک 67 یآسمار سازند سطح در مارون ساختار طول

 ابعاد که است یحال در نیا .باشدیم لومتریک 5 حداکثر عرض و طول لومتریک 63 یدارا لامیا سازند
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 غیست نیب صلهفا .ابدییم کاهش عرض لومتریک 3٫5 و طول لومتریک 60 به انیدار سازند رأس در مخزن

 ضخامت و باشدیم متر 2000 حدود یآسمار سازند در نفت و آب تماس سطح نیترقیعم و مخزن

 ؛است نامتقارن باایتقر سیتاقد کی دانیم نیا .است متر 450 حدود در دانیم نیا در یآسمار سازند

 یشرق لشما الی در درجه 45 یال 25 و یغرب جنوب الی در درجه 45-60 متوسط بیش یدارا که

 رییتغ درجه 20 باایتقر دانیم روند آن یط که ؛است ساختار وسط در یچشیپ یدارا نیهمچن .باشدیم

 .کندیم

 -غرب )شمال جهت یدارا یشمال الی در 72 و یجنوب الی در 24 یهاچاه محدوده تا مخزن نیا

 ادشدهی جهت از مخزن یشرق یانتها طرفبه که ؛باشدیم زاگرس یهاساختمان همانند شرق( جنوب

 یکیتکتون مهم رخداد دو وقوع لیدل به مارون دانیم در .است شده منحرف شمال سمت به و شدهخارج

 تحت حرکت اثر در بعدها که 2خمش و باشدیم زاگرس ییکوهزا یاصل آثار که 1یخوردگنیچ صورتهب

 متنوع اریبس مخزن نیا یهاالی در را بیش رییتغ امروز به تا آن ادامه و جادشدهیا یتراکم یروهاین ریتأث

 است دهیگرد متفاوت هم با مختلف مقاطع در ساختمان طول در حناان شعاع زانیم جهیدرنت ،نموده

[57]. 

 طالعاتم اساس بر .است مشاهدهقابل  (1-4 شکل) در موردمطالعه یهادانیم ییجغرافیا موقعیت

 بر ملمشت هاآن یشناسسنگ که ؛شده یبندمیتقس پهنه پنج به میدان این در آسماری سازند مخزنی،

 درواقع مارون نفتی میدان در آسماری مخزن سنگپوش همچنین .است آهک و مارن ژیپس، انیدریت،

 .باشدمی گچساران تبخیری سازند یک بخش

                                                
1 Folding 
2 Bending 
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 [58] مطالعه مورد یهادانیم ییایجغراف موقعیت :1-4 شکل
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 میدان در هاچاه عیتموق 4-2-2
 .شودمی نامیده A چاه اختصار به که در اختیار قرار گرفته؛ چاه یک هایداده آغاجاری نفتی میدان در

 حسط از طبیعی ایچینه ستون یک و است شده واقع آغاجاری نفتی میدان غربی جنوب یال در A چاه

 6_2 بخش از هاییقسمت جزبه چاه این در سروک سازند درون نهایی عمق تا آغاجاری( )سازند زمین

 در آغاجاری نفتی دانیم در A چاه تیموقع .است شده حفاری ،شدهحذف تکتونیکی عوامل اثر در که

 .تاس دهمآ (2-4 شکل)

 
 [58] آغاجاری میدان در A چاه موقعیت :2-4 شکل

 

 B چاه .اندشده یگذارنام C و B اختصار به که در اختیار قرار گرفته؛ چاه دو هایداده مارون میدان در

 2676) حفار متر 2785 عمق در آسماری سازند سر .است شده واقع مارون اقدیست جنوبی یال روی بر

 .است شده مشخص یشناسنیزم پیشنهادی برنامه نزدیک دریا(، سطح زیر متر

 یک با چاه این در هاسازند .است شده واقع مارون نفتی میدان آسماری مخزن شمال یال در C چاه

 متری( 3935) نهایی عمق تا و شروع زمین سطح در آغاجاری سازند از طبیعی ایچینه )ترادف( ستون

 از هاییلایه یشدگحذف و گسل عملکرد به علت گچساران سازند 4 و 3 هایبخش فقط .گردید حفاری

 دهمآ (3-4 شکل) در مارون نفتی دانیم در C و B هایچاه تیموقع .است تفکیک رقابلیغ هابخش این

 .تاس
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 [58] مارون نفتی دانیم در C و B چاه موقعیت :3-4 شکل

 گچساران سازند 4-3
 چیگ گروه بنام قبلاا  گچساران سازند .است شده گرفته (دو گنبدان) گچساران شهر از سازند این نام

 سازند این .شدیم نامیده تحتانی فارس نیهمچن و فارسجیخل سواحل گچی یهایسر و یاقاعده

 لرستان، نواحی در که ؛است فارس گروه سازند نخستین آسماری، نفتی مخازن سنگپوش عنوانهب

 تغیرم سازند این ضخامت ییایجغراف گستره در .دارد گسترش فارسجیخل حوضه تا دزفول وافتادگیفر

 که ؛باشدیم تکتونیک با زمانهم رسوب یک گچساران سازند .رسدیم نیز متر 1600 به گاهی و است

 رسوب فعال( ورگیخ چین طی )در NW-SE روند با زاگرس ناودیس هایناوه در میوسن و الیگوسن طی

 یهانقشه .است کرده تقسیم آب ضعیف چرخش با هاییزیرحوضه به را زاگرس بوم شیپ حوضه و کرده

 150 )حدود باریک حوضه یک در را سازند این یگذاررسوب محدوده گچساران سازند لیتوفاسیس

 .دهدیم نشان قشم جزیره تا ترکیه شرق جنوب از کیلومتر 2000 طول به پیوسته و عرض( کیلومتر

 یپوشش سکانس شدگی کوتاه موجب زاگرس بوم شیپ حوضه در یسنگیپ یهاگسل دوباره فعالیت

 تغییرات و گردید گچساران سازند محدودشده هایزیرحوضه در تکتونیک با زمانهم یگذاررسوب و

 سمت به مهاجرت حال در بوم شیپ حوضه یک ساختاری زمینه با ارتباط در آن یارخساره و ضخامت

 مکن تکتونیک از ناشی یرو راندگ همچنین و نیشیپ میوسن طی در زیرین ساختاری رشد رب،غ جنوب
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 حوضه کل مهاجرت، جهیدرنت و باشدیم میوسن در مولاس نشستته طی در گچساران سازند درون

 سازند میانی -پیشین میوسن زمانهم یخوردگنیچ ادعا این شاهد که خوردند چین زمانهم طوربه

 .باشدیم رازک سازند یعنی آن زمانی ادلمع و گچساران

 یط در که تاس گرفته قرار فشارشی تکتونیکی فعالیت ریتأث تحت پلیوسن اواخر در گچساران سازند

 آمده وجود به آن در ضخامت تغییرات و یرو راندگ آشفته، و نامنظم هایخوردگیچین ،1ریسمیدیاپ آن

 همانند) شدیر هایچینه وزن بلکه نبوده شناوری و فشارشی حرکات تأثیر تحت تنها فرآیندها این .است

 .اندداده شتاب را هاپدیده این ،اندپرشده ایحاشیه هایناودیس فرونشست با زمانهم که آغاجاری( سازند

 سازند روی که است مارن و انیدریت نمک، سنگ از حوضه زیاد ضخامت شامل گچساران سازند

 سازند قاعده .ندارد چندانی ارزی هم گچساران سازند سنی ازنظر .دارد قرار میشان سازند زیر و یآسمار

 میزان افزایش با غرب شمال به سمت و باشدیم زمانه دو زاگرس بوم شیپ حوضه طول در گچساران

 .گرددیم ترجوان سازند، این در هایریتبخ

 انیدریت، نمک، متر 1600 حدود بر مشتمل دزفول یفروافتادگ در گچساران سازند کلی شناسیسنگ

 سازند این نقاط از بعضی در .باشدمی داربیتومین شیل هیلا کی و آهکسنگ رنگارنگ، هایمارن

 دهدی پسیژ بیشتر انیدریت یجابه زمین سطح در .شودمی یافت پتاسیم( )کلرور سیلویت ترکیبات

 منطقه و لالی رامهرمز، شمال مناطق در .است شده یافت زمین سطح در ندرتبه نیز نمک و شودمی

 .شوندمی استخراج یصنعت و خوراکی مصرف برای و است نیزم سطح به نزدیک هانمک این دهدشت

 دسازن این یارخساره یهانقشه و است حوضه مرکز در رخساره نیترمیضخ گچساران سازند نمک سنگ

 زون از برازجان بخش و کوهستان جبهه گسل وسیلههب حوضه این در نمک توزیع که دهدیم نشان

 تشکیل هرمز یسر نمک دوباره رسوب از گچساران نمک اعظم بخش .است شده محدود کازرون گسله

 یرونب کازرون گسل شرق آواری و کربناته یهاسنگ بین در که دیاپیرهایی از هانمک این که ؛است شده

یم دلالت گچساران حوضه غرب شمال در شینیپ میوسن نمک عظیم حجم .است یافته انحلال زده،

                                                
1 Diaperism 
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 در شرق( جنوب در عمان دریای و غرب شمال در مدیترانه )دریای آزاد هایآب با دبای حوضه که کند

 .[8] تاس شده کنترل حوضه عرض در ییسدها لهیوسبه ارتباط این و باشد ارتباط

 که هاییچاه از 1واتسون که ؛است غیررسمی تلفیقی برش استناد مورد اصلی شاخص حاضر حال در

 یادگفروافت در مختلف یهادانیم یهاچاه تلفیقی برش رونیازا .نمود ترسیم بود، شده حفاری زمان آن تا

 (1-4جدول ) است. بخش 7 شامل و گرفته قرار موردنظر سازند (یررسمیغ) نمونه برش عنوانبه دزفول

 زین آن سن و متفاوت گرید یجابه ییجا از مختلف یهابخش ضخامت و یشناسسنگ (2-4 جدول) و

 طلاعاتا نمودن لحاظ با یطورکلبه .ندارد وجود هابخش کیتفک امکان زین مناطق یبرخ در و است ریمتغ

 یک گچساران سازند هایبخش از هریک برای جنوب زیخنفت مناطق در شدهیحفار هایچاه از یوسیع

 ز:ا عبارتند مآخذ یانهیچ هایبرش این .است شده تعیین کامل مشخصات با یالارضتحت نمونه برش

 پازنان/ 31 چاه -سوم بخش پازنان/ 31 چاه -دوم بخش / گچساران 25 چاه -(سنگپوش) اول بخش

 بخش آغاجاری/ 148 چاه -ششم بخش /اجاریآغ 104 چاه -پنجم بخش پازنان/ 36 چاه -چهارم بخش

 .گچساران 14 چاه -هفتم

 [8] تلفیقی نمونه هایبرش در گچساران سازند مختلف هایبخش ضخامت و موقعیت: 1-4جدول 

 بخش سازند
نام میدان و 

 شماره چاه

 فاصله

 )متر(

 خامتض

 )متر(

 گچساران

Gs-7 Gs-14 795_935 140 

Gs-6 Aj-148 1348-1558 210 

Gs-5 Aj-104 1207-1387 180 

Gs-4 Pz-36 1465-1906 441 

Gs-3 Pz-31 2189-2387 148 

Gs-2 Pz-31 2337-2405 68 

Gs-1 (Cap Rock) Gs-25 2360-2400 40 

Gs= Gachsaran, Aj= Aghajari, Pz= Pazanan 

 

                                                
1 Watson 
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 [8] تلفیقی نمونه برش در گچساران سازند گانههفت هایبخش هایویژگی :2-4 جدول

 1بخش  4-3-1
 یلتشک را گچساران سازند بخش ترینضخامت کم و شودمی خوانده نیز سنگپوش نام به بخش این

 .است بیتومینه شیل و آهک سنگ مارن، انیدریت، از متشکل گچساران سازند از بخش این .دهدمی

 لیتولوژی عنوانبه (غیره و کرنج پازنان، هفتکل، میدان مانند) هادانیم از برخی در نیز نمک سنگ

 .شودمی مشاهده سنگپوش

 2بخش  4-3-2
 سازند 2 بخش .است شده تشکیل لایه نازک مارن و انیدریت از تناوبی و لایه ضخیم نمک از بخش، این

 .است هگردید تشکیل مارنی نازک هایلایه میان با انیدریتی لایه دو و نمک ضخیم لایه سه از گچساران

 .شودمی خوانده اصلی نمک عنوان تحت سازند این اىقاعده و مضخی لایه

 3بخش  4-3-3
 هایمارن و انیدریت ضخیم و نازک هایلایه شامل گچساران سازند سوم بخش یشناسسنگ ترکیب

 دربرداشتن علت به بخش این .است آهک سنگ نازک هایلایه میان همچنین و نمک خاکستری،

 حفارى عملیات حین در فراوانى تمشکلا بروز موجب آهک، سنگ هاىلایه میان و ضخیم مارن هاىلایه

 .است دارنبیتوم هاىمارن وجود بخش، این مشخصات نیترمهم از یکى .شودمی

 )متر( ضخامت یشناسسنگ بخش

 140 زون( 5 به تقسیم )قابل آهک سنگ و خاکستری مارن انیدریت، تناوب 7

 210 بالا( )در مارن و انیدریت )وسط( نمک سنگ پایین(، )در آهک سنگ و قرمز هایمارن انیدریت، تناوب 6

 180 آهک سنگ نازک هایلایه و نمک سنگ قرمز، مارن انیدریت، تناوب 5

 441 آهک سنگ هایلایه کمی انیدریت، خاکستری، هایمارن ضخیم، نمک سنگ تناوب 4

 148 ضخیم خاکستری هایمارن و انیدریت تناوب 3

 68 قاعده در ضخیم نمک سنگ و آهک سنگ نازک هایلایه خاکستری، مارن انیدریت، تناوب 2

 40 داربیتومین شیل لایه یک و آهک سنگ خاکستری، مارن انیدریت، تناوب 1
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 4بخش  4-3-4
 ضخیم، هاینمک از تناوبی شامل بخش این .است لایه ضخیم هاینمک بخش، این لیتولوژی عمده

 هایمارن نواحی، برخی .است کم مقدار به آهک سنگ از هاییلایه میان و انیدریت خاکستری، هایمارن

 و پایین هایقسمت در بیشتر 4 بخش در موجود مکن هاىلایه .ودشمی یافت ردیف این در نیز قرمز

 تکتونیکى هایپدیده اغلب .دهندمی شکیلت 5 و 3 هایبخش با را آن مرزهای و اندشده متمرکز آن بالای

 فوران بخش، این عمده مشخصات از .است بخش این نمک هاىتوده حرکت از ناشى گچساران سازند

 .است ارىحف چاه یشدگتنگ و نمکآب

 5بخش  4-3-5
 هایهلای و نمک قرمز، و تریسخاک هایمارن انیدریت، از تناوبی شامل بخش این یشناسسنگ ترکیب

 در و شودمی شروع 6 بخش قرمز مارن هایتجمع آخرین قاعده از 5 بخش .است آهک سنگ نازک

 چسبنده بسیار آن در موجود هایمارن .یابدمی خاتمه 4 بخش شاخص ضخیم نمک لایه اولین ابتدای

 کمتر 6 بخش به نسبت 5 بخش در قرمز ایهمارن تراکم و تعداد که است ذکر به لازم .هستند سیلتی و

 .است

 6بخش  4-3-6
 ارنم نازک هایلایه همراه به قرمز هایمارن و انیدریت تناوب از متشکل بخش این یشناسسنگ ترکیب

 ینا رأس .شودمی تعیین ضخیم قرمز مارن لایه اولین ظهور با آن بالایی حد و است شکل خاکستری

 نقطه عنوانبه 7 بخش قاعده مترى 2 تا 1 علت نیهم به ،پرفشار منطقه آغاز با است مترادف بخش

 زامج پایینى رفشارپ هاىزون از بالایى فشارکم هاىزون ترتیب بدین .شودمی انتخاب گذارى جداره

 هایلایه و قرمز و خاکستری هایمارن تناوب دارای 5 بخش مانند گچساران سازند 6 بخش .شوندیم

 .تاس بخش این قرمز هایمارن بیشتر تراکم و کمتر ضخامت موجود، تفاوت تنها .است آهک سنگ نازک
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 7بخش  4-3-7
 آخر مرحله اولاا مزبور بخش زیرا .دارد اىویژه اهمیت ایران غرب جنوب در گچساران سازند از بخش این

 فشارمک سازندهاى حد آخرین بخش، این ثانیاا .است دریایى رسوبات به تغییر مرحله و تبخیرى رسوبات

 نقطه .است گچساران سازند پرفشار 2-6 یهابخش روى بر آن قاعده و بوده میشان و آغاجارى

 7 بخش .شودیم انتخاب 6 بخش بالاى متر 2 تا 1٫5 دودح در و بخش این تحتانى حد در ،یگذارلوله

 دارای بخش این .است مارنى هاىآهک سنگ و ترىسخاک مارن انیدریت، تناوب شامل گچساران سازند

 .[8،59] دارد دیگر هایبخش به نسبت بیشتری آهک سنگ ىهالایه میان و است نازک یبندهیلا

 هاداده بررسی 4-4

 پتروفیزیک هایداده 4-4-1
 نگار (،RHOB) یچگال نگار ،(GRگاما ) پرتو نگار نظیر هاییداده آغاجاری، میدان در واقع A چاه در

 سازندمخزن ) بالای قسمت در (CALI) یقطرسنج نگار و (PEF) کیفوتوالکتر جذب نگار (،DT) صوتی

 هاینمودار عمق .است شده استفاده تحقیق این در DT و GR، RHOB از که ؛دارد وجود گچساران(

 .است آمده (3-4 جدول) در A چاه پتروفیزیکی

 A چاه در موجود هاینمودار عمق :3-4 جدول

 نمودار نام
 شروع عمق

(m) 

 پایان عمق

(m) 

GR 683 1644 

CALI 669 1650 

DT 713 1665 

PEF 692 1650 

RHOB 692 1650 
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 جذب نگار صوتی، نگار ،یچگال نگار ،گاما پرتو نگار نظیر هاییداده مارون، میدان در واقع B چاه در

 ،GR زا که ؛دارد وجود یقطرسنج نگار و یکیالکتر مقاومت نگار ،نوترون تخلخل نگار ،کیفوتوالکتر

RHOB و DT چاه پتروفیزیکی هاینمودار عمق .است شده استفاده تحقیق این در B (4-4 جدول) در 

 .است آمده

 B چاه در موجود هاینمودار عمق :4-4 جدول

 نمودار نام
 شروع عمق

(m) 

 پایان عمق

(m) 

CALI 2140 3295 

GR 200 3298 

NPHI 2763 3299 

DT 2107 3292 

PEF 2140 3299 

RHOB 2140 3299 

RT 2774 3299 

 

 اطلاعات و گردندیم برداشت نییپا به مخزن سنگپوش هیناح از اغلب یکیزیپتروف یهانگاره اطلاعات

 ارهنگ نیچند ای کی است ممکن مواقع یبرخ در ن،یهمچن .ستین دسترس در معمولاا بالادست یهاهیلا

 ودموج اطلاعات به توجه با را نگاره ریمقاد امکان صورت در دیبا صورت نیا در .باشد نشده رانده چاه در

 متری 2107 عمق از چاه این در صوتی نگار هایداده که است به ذکر لازم .زد نیتخم هاهنگار ریسا از

 هایداده از گچساران هایبخش مابقی در آن تخمین برای و است دسترس در گچساران( 3 بالای بخش)

 اطلاعات از استفاده با سنگ در صوتی نگاره نیتخم روش ادامه، در .است شده گرفته کمک حفاری

 .دشویم داده شرح مارون دانیم C و B چاه در حفاری پارامترهای و پتروفیزیکی موجود

 ذبج نگار صوتی، نگار ،یچگال نگار ،گاما پرتو نگار نظیر هاییداده مارون، میدان در واقع C چاه در

 هیدرون چا سرعت و یقطرسنج نگار ،یکیالکتر مقاومت نگار ،نوترون تخلخل نگار ،کیفوتوالکتر

(Vertical Seismic Profiling) از که ؛دارد وجود GR، RHOB، DT این در درون چاهی سرعت و 
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 .است آمده (5-4 جدول) در C چاه پتروفیزیکی هاینمودار عمق .است شده استفاده تحقیق

 C چاه در موجود هاینمودار عمق :5-4 جدول

 نمودار نام
 شروع عمق

(m) 

 پایان عمق

(m) 

CALI 2876 3932 

GR 2876 3916 

NPHI 2876 3935 

DT 2876 3924 

PEF 2876 3940 

RHOB 2876 3942 

RT 3557 3932 
1

VSP 80 3860 

 

 حفاری هایداده 4-4-2
 پارامترهایی از که ؛بوده دسترس در چاه هر حفاری پایان تا سطح از هاچاه تمامی در حفاری پارامترهای

 قتحقی این درقطر مته  و، وزن گل یحفار رشته یچرخش سرعت ،وزن روی مته ،نرخ نفوذ حفاری نظیر

 .است شده استفاده

 منفذی فشار شده گیریاندازه هایداده 4-4-3
 هاینمونه .دارد فراوانی اهمیت دقیق یریگنمونه ،مخزن یک سیال خواص و جریان رفتار شناسایی برای

 آنجا در و شوندمی فرستاده آزمایشگاه به گیری،کابلی و نمونه آزمون ابزارهای از شدهگرفته مخزن سیال

 گل فیلتراسیون و آب گاز، نفت، نسبی حجم و فیزیکی خواص سیال، اجزا ترکیب مانند مهمی اطلاعات

 اب یریگنمونه انجام باهدف متعددی هایدستورالعمل و ادوات تاکنون .شودمی کسب سیال نمونه از

 چاه فشار از اطلاعات تریندقیق آزمایی، چاه از حاصل هایداده .اندیافته توسعه ممکن، کیفیت بالاترین

                                                
1 Vertical Seismic Profiling 
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 سازند سیال آزمون ابزارهای از وسیعی طیف .دهدقرار می کاربر اختیار در را چاه اطراف نواحی یا و

 در متأسفانه .XPT و RFT، MDT :ازعبارتند ابزارها این از نمونه چند ؛[17] هستند دسترس در امروزه

 رد فراوان مشکلات ایجاد باعث همین مسئله و نبوده موجود ذکرشده موارد این از کدامچیه تحقیق این

 .است تحقیق این مختلف هایبخش

 نگار صوتی تخمین 4-5
 متری 2787 عمق تا و شدهشروع متری 1296 عمق از مارون میدان در واقع B چاه در گچساران سازند

 اطلاعات مخزن تا متری 2100 عمق از سازند این در .است یافته ادامه باشد،می آسماری سازند سر که

 و C و B چاه دو در حفاری پارامترهای و پتروفیزیکی هایداده کمک با لذا .باشدمی موجود صوتی نگار

 تخمین متری 2100 عمق تا سطح از صوتی نگار مقادیر عصبی شبکه هایالگوریتم از استفاده با تیدرنها

 .شد زده

 نگار ینیبشیپ برای نانیاطمقابل یهاروش از گرید یکی ،یونیرگرس هایروش از استفاده بر علاوه

 یپارامترها ریسا به نسبت صوتی نگار راتییتغ تابع ینیبشیپ جهت یعصب شبکه از استفاده ،صوتی

 یهاچاه ریسا از موجود مشترک یهانگاره از استفاده با قیتحق نیا در منظور، نیبه هم .است وابسته

 یریکارگهب با سپس و پرداخته صوتی نگار راتییتغ نرخ بر مؤثر عوامل ییشناسا به ابتدا ،مارون دانیم

 یبرا صوتی نگار ریمقاد تیدرنها .ردیگیم انجام شبکه 4یاعتبارسنج و 3آزمون ،2آموزش ،1یعصب شبکه

 .شودیم زده نیتخم مارون دانیم B چاه

 صوتی نگار تخمین فرایند انجام برای C و B چاه دو بین مشترک پارامترهای ابتدا منظور، این به

 .باشدمی مشترک GR نگار تنها ،چاه دو در موجود پتروفیزیکی پارامترهای میان از .شودمی شناسایی

                                                
1 Neura  network 
2 Train  
3 Test  
4 Validation  



 

56 

 

 و منتخب پارامترهای واردکردن با .شودمی رجوع حفاری پارامترهای به تردقیق تخمین برای بنابراین

 شرح به تخمین استاندارد خطای و همبستگی ضریب مقادیر C و B هایچاه در شبکه یسازادهیپ

 .باشدمی (6-4 جدول)

 MLP یعصب شبکه از استفاده با صوتی نگار تخمین از حاصل نتایج :6-4 جدول

 R چاه
2R 

RMSE 

C 0٫918 0٫843 8٫27 

B 0٫865 0٫748 13٫852 

 

پارامترهای حفاری نظیر نرخ نفوذ حفاری، وزن روی مته،  و GR هاینگاره کارگیریبه با آخر، گام در

 با چاه نیا در صوتی نگاره مقادیر ،مارون میدان C چاه ازو وزن گل  یحفار رشته یچرخش سرعت

 نیا در موضوع نیا نداشتن تیمحور به توجه با .است هشد زده نیتخم 1MLP یعصب شبکه از استفاده

 .گرددیم یخوددار بخش نیا یلیتکم اتیجزئ ذکر از پژوهش،

 بندی جمع 4-6
 شده پرداخته میدان در هاچاه موقعیت و ابعاد به موردمطالعه هایمیدان معرفی از پس فصل این در

 هب و شده آورده مفصل صورتبه باشدمی تحقیق این اصلی بخش که گچساران سازند سپس و است

 فشار آزمایشگاهی هایداده و حفاری هایداده پتروفیزیکی، هایداده از اعم موجود هایداده آن دنبال

 هایداده تخمین مورد در مختصری توضیح تیدرنها و گرفت قرار بررسی و موردبحث مجزا صورتبه

 .است دهمآ MLP عصبی شبکه از استفاده با ناقص

  

                                                
1 Multilayer perceptron 
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ن :  کانیسم فشار غالب میدا  تحقیق یشناس روشو  بررسی م
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 مقدمه 5-1
 در هینهب یریگمیتصم امکان که تاس ژئومکانیکی مدل در کلیدی پارامترهای از یکی منفذی فشار

 ار اکتشافی اهداف ارزیابی همچنین و سنگپوش یکپارچگی بررسی چاه، یزیربرنامه و حفاری مورد

 گل وزن صحیح طراحی با تا شودمی باعث منفذی فشار مقدار از آگاهی نیبه ا علاوه .کندمی فراهم

 .[4] کرد کنترل را خطرآفرین غیرعادی فشارهای بتوان هاچاه جداره پوشش و حفاری

 فصل نیا در .دارد وجود یگوناگون کردهاییرو منفذی فشار یمسئله در ،شد انیب قبلاا  که گونههمان

 هاآن یهاهینظر و نامهانیپا نیا در منفذی فشار نیتخم برای شده استفاده هایروش و کردهایرو به

 .شودمی پرداخته

 باورز و ایتون هایروش ،سرعت و فشاری موج سرعتبه وابسته هایروش انیم از نامهانیپا نیا در

 .شوندیم یبررس هاروش نیا هایتئوری ابتدا پس .است گرفتهقرار استفادهد مور

ایتون مبتنی بر پارامترهای  روش گرفت، قرار استفاده مورد نامهانیپا این انجام در که گریید روش

 یرابطه و است حفاری پارامترهای به وابسته روش این شد، انیب هم قبلاا که گونههمان .است حفاری

 .ددار منفذی فشار پارامتر با مشخص یاضیر

 موردمطالعه سازند در بالا فشار ایجاد مکانیسم بررسی 5-2
 شامل تخلخل با ارتباط در ییمایپ چاه ینمودارها از بالا فشار جادیا سمیمکان صیتشخ منظوربه

 واصخ انگریب نوترون و یچگال ینمودارها .شودیم استفاده یچگال و نوترون مقاومت، ،صوتی یهانمودار

 ش،همکاران و کتساب .هستند سنگ یانتقال خواص انگریب مقاومت و صوتی ینمودارها و سنگ یاهتود

 دانندیم رهیذخ منافذ و (انیجر تیهدا یهاهگلوگا) یارتباط منافذ از یبیترک را سنگ تخلخل ساختار

 یبرا نوترون و یچگال ینمودارها به پاسخ در سنگ یاتوده خواص یاثربخش زانیم .[60] (1-5 شکل)

 و صوتی ینمودارها به پاسخ در یانتقال خواص یاثربخش زانیم اما ؛است کسانی تخلخل نوع دو هر

 .است شتریب یارتباط منافذ یبرا مقاومت
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 .[9] یارتباط منافذ و رهیذخ منافذ ساختار مدل :1-5 شکل

 

 بالا فشار فیتوص منظوربه سنگ 3یاتوده خواص و 2یعبور خواص نیب فلااخت از ،1کتساب و باورز

 شکاه ،(کیدرواستاتیه فشارنرمال ) یمنفذ فشار و متوازن میتحک با یهاسنگ در .کردند استفاده

 اثر در بالا فشار که یزمان اما ؛دهدیم رخ نرمال یریپذتراکم روند خط طول در عمق برحسب تخلخل

 یروین) رمؤث تنش یول ؛شودیم یریپذتراکم روند توقف ای کاهش باعث باشد، جادشدهیا نامتوازن میتحک

 .[61] ابدیینم کاهش (سنگ کسیماتر به وارده

 از یکی به مربوط گرفته، قرار استفاده مورد قیتحق نیا در که ییهاهداد و یکیزیپتروف ینمودارها

 ینمودارها از بالا، فشار جادیا سمیمکان صیتشخ منظوربه .است رانیا جنوب یدروکربنیه یهادانیم

 منظوربه یچگال مقابل در سرعت نمودار از باورز .است شده استفاده یچگال و صوتی امواج سرعت

 میحکت طیشرا در .کرد استفاده یباربردار سمیمکان و نامتوازن میتحک از یناش بالا فشار صیتشخ

 رد یول شدهمتوقف نرمال میتحک روند یرو بر یچگال مقابل در سرعت نمودار شیافزا روند نامتوازن،

                                                
1 Katsab 
2 Transport 
3 Bulk 
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 .(4-2 شکل) شودیم جادیا نمودار ریز در یبرگشت روند کی یباربردار طیشرا

 زیر هایلشک در ،C و A، B یهاچاه از حاصل اطلاعات اساس بر یچگال مقابل در سرعت نمودار

 نیا که ؛ابدییم شیافزا سرعت و یچگال عمق، شیافزا با زیر هایلشک مطابق .است شده داده نشان

 .است عمق شیافزا با تخلخل کاهش انگریب

 
 A چاه در عمق برحسب یبندگرن با یچگال مقابل در سرعت نمودار :2-5 شکل

 

 حاصل اطلاعات اساس بر یچگال مقابل در سرعت نمودار شود،می مشاهده (2-5 شکل) در که طورهمان

که در راهنمای  ؛اندبندی شدهها بر اساس عمق رنگو نمونه باشدمی آغاجاری میدان در واقع A هچا از

 یارباربرد سمیمکان بر یمبن نمودار ریز در یانحراف گونهچیه (4-2 شکلبا توجه به ) .زیر نمودار آمده است

 روند طخ شیافزا روند ینوعبه ،یقبل نقاط یرو بریین پا یهاعمق نقاط یریقرارگ یول شودینم مشاهده

 هرچند .باشد نامتوازن میتحک سمیمکان انگریب تواندیم نیا که ؛کرده متوقف را تخلخل کاهش و نرمال

 بتاا نس تطابق یدارا نمودار روند نیهمچن .هستند مقاوم میتحک برابر در هاکربنات داشت نظر در دیبا
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 حجم به یبستگ گاردنر روند از نمودار روند بودن دور .است (رمالن تراکم روند) 1گاردنر روند با یخوب

 .[62] دارد سازند در لیش بالای

 .باشدمی مارون میدان B هچا از حاصل اطلاعات اساس بر یچگال مقابل در سرعت نمودار (3-5 شکل)

 

 
 B چاه در عمق برحسب بندیرنگ با یچگال مقابل در سرعت نمودار :3-5 شکل

 

 سمیمکان بر یمبن نمودار ریز در یانحراف گونهچیه شود،می مشاهده (3-5 شکل) در که طورهمان

 درون ینوع به ،یقبل نقاط یرو بر نییپا یهاعمق نقاط یریقرارگ یول ؛شودینم مشاهده یباربردار

 میتحک سمیمکان انگریب تواندیم نیا که ؛کرده متوقف را تخلخل کاهش و نرمال روند خط شیافزا

 مودارن روند نیهمچن .هستند مقاوم میتحک برابر در هاکربنات داشت نظر در دیبا هرچند .باشد نامتوازن

 .است (رمالن تراکم روند) گاردنر روند با یخوب نسبتاا تطابق یدارا

 .باشدمی مارون میدان C هچا از حاصل اطلاعات اساس بر یچگال مقابل در سرعت نمودار (4-5 شکل)

                                                
1 Anselmati and Gardner 
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 C چاه در عمق برحسب بندیرنگ با یچگال مقابل در سرعت نمودار :4-5 شکل

 

 سمیمکان بر یمبن نمودار ریز در یانحراف گونهچیه شود،می مشاهده (4-5 شکل) در که طورهمان

 درون ینوع به ،یقبل نقاط یرو بر نییپا یهاعمق نقاط یریقرارگ یول ؛شودینم مشاهده یباربردار

 میتحک سمیمکان انگریب تواندیم نیا که ؛کرده متوقف را تخلخل کاهش و نرمال روند خط شیافزا

 مودارن روند نیهمچن .هستند مقاوم میتحک برابر در هاکربنات داشت نظر در دیبا هرچند .باشد نامتوازن

 .است (رمالن تراکم روند) گاردنر و روند با یخوب نسبتاا تطابق یدارا

 سمیمکان و شودینم دهید منطقه در یباربردار جادیا بر یمبن یکاف شواهد قبل مراحل مشاهدات طبق

 فشار نییتع در ،رو نیا از .است نامتوازن میتحک انگریب شتریب ،مذکور یهادانیم در بالا فشار جادیا غالب

فشار  سمیمکان نیتریاصلعنوان را به تحکیم نامتوازنکه  باورزو فرم ساده روش  تونیوش ار یمنفذ

 و باورز نتویا روش درواقع .فشار منافذ استفاده شوند نییتوانند در تعیم ؛رندیگیدر نظر م یعیرطبیغ

 یصلا عامل عنوانبه را نامتوازن میتحک که هستند؛ یمنفذ فشار مقدار نییتع در هاروش نیترجیرا جزء

 ند.ریگیم نظر در بالا فشار جادیا
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 مورداستفاده منفذی فشار یهامدل 5-3
 میزان ،هاآن دقت از نظرصرف که شدهارائه یفشار منفذ تخمین برای زیادی هایلمد و هاشرو تاکنون

 دهشگرفته بکار فصل این در که روابطی جمله از .دهدمی نشان را منفذی فشار به تیابیدس اهمیت

 .اندشده معرفی کامل و جداگانه صورتبه زیر هایبخش در که کرد اشاره باورز و ایتون روابط به توانمی

 یفشار موج ریس زمان از استفاده با تونیا روش 

 یحفار یپارامترها از استفاده با تونیا روش 

 باورز روش 

 ایتون روش 5-3-1
 عامل نعنوابه را نامتوازن تحکیم که ؛است منفذی فشار تعیین در هاروش نیترجیرا از یکی ایتون روش

 تروفیزیکیپ مختلف پارامترهای تغییرات ابتدا ایتون روش اساس بر .گیردمی نظر رد بالا ارفش ایجاد اصلی

 تیآرژیلی هایآهک مانند) شیلی ایهیهلا ای شیل در صوتی موج انتقال زمان مانند تخلخل به تهوابس

 .[6،29] شودمی تعیین هایهلا این اساس بر طبیعی روند سپس و بررسی ،(طبیعی فشار دارای

 موج صوتیعبور زمان  از استفاده با -الف

 وجم انتقال زمان چاهی نگارهای از استفاده با منفذی فشار سازی کمی برای تجربی معادله یک یتونا

 گرفت نظر در پرفشار مناطق تولید اصلی سمیمکان عنوانبه را نامتوازن تحکیم وی .کرد پیشنهاد صوتی

 روش ایهپ بر بیشتر که ؛کرد واسنجی ینگار صوت کمک به را شیل فشردگی طبیعی روند در انحراف و

 .[6] است جانسون و هاتمن توسط اولیه شدهارائه

 اردد کاربرد نفتی هایحوضه از بعضی در موجعبور  زمان براساس ایتون فذیمن فشار تخمین روش

 پیچیده مناطق در را روش این کارایی عامل این .شودنمی گرفته در نظر باربرداری راتیتأث آن در و

 .کندمی محدود بالاآمدگی، دارای هایسازند همانند یشناسنیزم ازنظر

 زمان از استفاده با منفذی فشار گرادیان تخمین برای (1-5) تجربی یرابطه 1975 سال در ایتون
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 .کرد ارائه فشاری موج انتقال

(5-1) 
3n

pg ng

Δt
P =OBG-(OBG-P )( )

Δt
 

 منفذی فشار گرادیان ngP روباره؛ تنش گرادیان OBG سازند؛ منفذی فشار گرادیان pgP بالا یرابطه در

 میزان به مقدار این که Mpa/Km 1٫03 یا psi/ft 0٫45 با است برابر نرمال صورتبه) هیدرواستاتیک

 در موج انتقال زمان tاست؛ نرمال فشار با هاشیل در موج انتقال زمان nΔt؛(است وابسته آب شوری

 .[30] آیدمی دستبه مقطعی ایلرزه سرعت از همچنین و پیماییچاه هاینگار از که است هاشیل

 زمانتعیین خط روند نرمال اهمیت بسزایی دارد. شکل کلی معادله خط روند نرمال در روش ایتون 

 .[2] صورت زیر بیان کردتوان بهنسبت به عمق را می صوتی موج انتقال

(5-2) 
-cz

n m ml mΔt =Δt +(Δt -Δt ) e 

mtΔ ( است؛صفر تخلخلشیل با ) لیش سکیماتر در صوتی موج انتقال زمان lmtΔ موج انتقال زمان 

 .باشدمیتجربی  ثابت ضریب c و متناظر عمق z ؛در سطح صوتی

 حفاری پارامترهای از استفاده با -ب

 نیا .است شده ارائه سازند منفذی فشار لیتحل و هیتجز یبرا (d_exponent) یحفار بعد بدون عدد

 مته، یرو وزن یهاپارامتر به توجه با نگهام،یب مدل در یحفار نفوذ سرعت کردن نرمال یبرا تلاش

 و یحفار نفوذ نرخ نیب رابطه یبررس هدف .افتاد اتفاق مته قطر و یحفار رشته یچرخش سرعت

 .تاس چاه وارهید در کیدرواستاتیه فشار ستون و سازند یمنفذ فشار نیب موجود فشار لیفرانسید

 منجر یحفار یهاداده به توجه با یمنفذ فشار راتییتغ ینیبشیپ به تواندیم رابطه نیا آوردن دستبه

 .شود

 .[45] کردند حل d برای را بینگهام معادله (1966) شرلی و جوردن

(5-3) 
3

bit

ROP
log( )

60 * RPMd=
12 * WOB

log( )
10  * d
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 چرخش سرعت RPM ؛ft/h برحسب یحفار نفوذ نرخ ROP ؛یحفار بعد بدون عدد d بالا معادله در که

 .باشدمی inch برحسب مته قطر bitd و KIb برحسب مته یرو وزن WOB ؛rpm برحسب یحفار رشته

 .تاس شده پیشنهاد نفوذ سرعت یسازنرمال در لیفرانسید فشار اثر گرفتن نظر در با روش این

 و دادند شانن cd با آن را و کردند اصلاح گل وزن با را (3-5) معادله 1971 سال در مکلدون و رحم

 .[47] باشدمی (4-5) صورتبه آن معادله

(5-4) 
normal

c

actual
3

bit

ROP
log( )

ρ60 * RPMd = *( )
12 * WOB ρ

log( )
10  * d

 

 یریگاندازه گل وزن actualρو PPG برحسب نرمال استاتیکهیدرو گرادیان normalρ بالا معادله در که

 .باشدمی PPG برحسب شده

 در منفذی فشار گرادیان تخمین منظوربه (4-5) و (3-5) روابط از استفاده با 1972 سال در ایتون

 .کرد ارائه را (5-5) یرابطه ،حفاری بعد بدون عدد از استفاده با مکزیک خلیج سواحل

(5-5) 
b

pg ng

n

dc
P = OBG - (OBG - P )* ( )

dc
 

 منفذی فشار گرادیان ngP روباره؛ تنش گرادیان OBG سازند؛ منفذی فشار گرادیان pgP بالا یرابطه در

 در b توان و حفاری بعد بدون عدد نرمال روند خط ndc حفاری؛ بعد بدون عدد dc هیدرواستاتیک؛

 .[6،29] است متغیر 1٫5-1٫2 بین و دارد بستگی ایمنطقه یشناسنیزم محیط به بالا معادله

 باورز روش 5-3-2
 نیز وی روش .گرفت کار به منفذی فشار ینیبشیپ برای را (1-3) ترزاقی معادله 1995 سال در باورز

 اطانبس از حاصل باربرداری سمیمکان و نامتوازن تراکم عامل دو هر و است بوده مؤثر تنش بر مبتنی

 املع اینکه به توجه با .گیردمی نظر در غیرعادی فشارهای ایجاد اصلی یهاسمیمکان عنوانبه را سیال

 نمودار بنابراین شود،می صوت سرعت افزایش باعث جهیدرنت و تخلخل مقدار کاهش موجب تراکم

 الهرحبه .بود خواهد مؤثر تنش و سرعت افزایش نرمال روند دارای نرمال، تراکم با هایسنگ در بارگذاری
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 با رسوبات در شرایط، این در .شد خواهد ایجاد بالا فشارهای شود، محبوس منفذی سیال کهیوقت

 .[31] ماندمی ثابت رسوب ضخامت افزایش با مؤثر تنش و مهارشده تراکم عمل پایین، تخلخل

 روباره تنش و یلیش شده یریگهانداز ذیمنف فشار یهاداده از را مؤثر یهاتنش (1995) ورزاب

 .ادد مطابقت را کیمکز جیخل بیش در پیماییچاه هاداده به مربوط یصوت سیر سرعت و کرد محاسبه

 .باشدمی (6-5)معادله  صورتبه که ؛کرد ارائه مؤثر تنش و موج سرعت بین ایرابطه او

(5-6) 
B

p m l eV = V  + A*σ 

است  زمین سطح در فشاری موج سرعت mlV ،موردنظر عمق در فشاری موج سرعت pV بالا یرابطه در

ثابت هستند؛ که از  هایپارامتر B و A .است m/s 1250 یا ft/s 5000= mlV با برابر طورمعمولبه و

 .[31]آیندبدست می مؤثر تنش هایداده مقابل در سرعت برازش

 منفذی فشار آوردن دستبه برای را (7-5) یرابطه (6-5) و (1-3)روابط از استفاده با باورز تیدرنها

 .کرد ارائه

(5-7) 
1

p ml B
V

V - V
P= σ - ( )

A
 

 واحد در vσو P) یسیانگل واحد در =7٫0B-75٫0 و =10A-20 مقادیر مکزیک خلیج هایچاه برای

psi، pV و mlV صورتبه ft/s) 6[ است شده استفاده[. 

 منحنی از ،باشد باربرداری یا یبالاآمدگ دارای سازند کهیدرصورت فشاری موج سرعت و مؤثر تنش

 یهمعادل باربرداری، و یبالاآمدگ اثر گرفتن نظر در برای نیهمچن باورز .کندنمی پیروی نخوردهدست

 داد: ارائه را ریز

(5-8) 
1

Be U
p ml max

max

σ
V = V + A [σ ( ) ]

σ
 

(5-9) max

1
ml B

max

V - V
σ = ( )

A
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 .باشندیم باربرداری شروع در سرعت و مؤثر تنش از ییهانیتخم بیترت به maxV و maxσ اینجا در

نمودار  شدن معکوس محل در سرعت حداکثر maxV ،باشد نداشته یفاحش رییتغ تولوژییل کهیدرصورت

 .[3]باشد ( می5-5 شکلدست نخورده با توجه به )

 فشار مقدار ،(1-3) معادله از استفاده با تیدرنها و (8-5) معادله در فوق یرهایمتغ ییجاجابه با

 بود: خواهد ریز صورتبه باربرداری صورت در منفذی

(5-10) 
U

p ml 1-UB
ulo V max

V - V
P = σ - ( ) *(σ )

A
 

uloP و است یبالاآمدگ یا باربرداری دچار سازند کهیهنگام در منفذی فشار U است. یبالاآمدگ پارامتر 

 ایرابطه ینفت هایدانیم از ارییبس در باورز روش .اندشده معرفی قبل روابط در نیز پارامترها سایر

 ارفش مقدار سازند، کم سرعت لیدل به نشده میتحک یسطح رسوبات در روش نیا اما ؛است کاربردی

 .[6،31] دهدیم نشان یواقع مقدار از شتریب را منفذی

 
 [3] باربرداری حالت و نخوردهدست حالت در رسوبات پلاستیک رفتار نمودار :5-5 شکل
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 مورداستفاده اطلاعات ترکیب هایروش 5-4
 ینیبشیپ برای مختلف حسگرهای از حاصل هایداده ترکیب به هاداده تلفیق روش ساده، زبان به

 منابع از شدهیآورجمع هایداده ترکیب به تکنیک این .پردازدمی سیستم یک حالات و خواص ترقدقی

 بهترین سمت به تحلیل، مورد سامانه شرایط به شدهحاصل اطلاعات دادن ربط با و پرداخته مختلف

 اساس رب سیستم یک از پیشگو و پیشرفته مدل یک ایجاد روش این هدف .کندمی حرکت یریگمیتصم

 .]50[ تاس مستقل حسگر تعدادی از آمدهدستبه هایداده

 بیترک روش یلهیوسبه ،الذکرفوق هایروش با یمنفذ فشار آوردن دستبه از بعد تحقیق این در

 مختلف، هاینیتخم جینتا بیترک برای (تیچوکو و )سوگنو یفاز یهاانتگرال و 1OWA اطلاعات

 .شودیم استفاده ،میتعمقابل و مطلوب یپاسخ به دنیرس منظوربه

 شدهمرتب یوزن نیانگیم روش 

 سوگنو روش 

 چوکویت روش 

 شدهمرتب وزنی میانگین روش 5-4-1
 نظر در قابلیت که یریگمیتصم هایروش از یکی عنوانبه (OWA) شدهمرتب وزنی میانگین روش

 توانایی روش این .گیردمی قرار بررسی مورد ؛داراست را گیر تصمیم ذهنی هایارزیابی و هااولویت گرفتن

 قادر و هبود دارا یریگمیتصم فرآیند در را گیر تصمیم گریزی ریسک و یریپذسکیر گرفتن نظر در

 .نماید اتخاذ گیر تصمیم گریزی ریسک / یریپذسکیر اساس بر را نهایی تصمیم است

 هشدمرتب وزنی میانگین .ستا حسابی میانگین یافتهیمیتعم واقع در ،شدهمرتب وزنی میانگین روش

 گذشت با و شد معرفی 1988 سال در اطلاعات ترکیب برای عملگر یک عنوانبه گریا توسط بار اولین

 .[63] است گرفته صورت آن از وسیعی استفاده عملگر، این ظهور اولین از دهه دو از کمتر

                                                
1 ordinary Weighted average 
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 ؛شودمی راحیط خروجی یبعدتک فضای به ورودی بعدی n ایفض از نگاشت یک روش این در

 یک باید مضارب جمع حاصل و شودمی ضرب یک و صفر بین عددی ورودی، درایه هر به کهینحوبه

 صورتبه OWA عملگر .آیدبدست می خروجی مقدار و شوندمی جمع هم با هاضربحاصل سپس .باشد

 است: شده تشکیل مرحله سه از کلی

 نزولی صورتبه ورودی هایآرگومان ییبازآرا :اول مرحله

 مناسب روش یک از استفاده با OWA عملگر با متناسب هایوزن تعریف :دوم مرحله

 شده ییبازآرا هایآرگومان این ترکیب برای OWA هایوزن از استفاده سوم: مرحله

nOWA : R نگاشت یک دارای n مرتبه از OWA عملگر یک R بردار یک که ؛است n طمرتب بعدی 

T

1 2 nW = (W , W , ..., W  نآ در کهینحوبه ؛دارد (
jW [0,1] و n

jj=1
 W = 1 رابطه این بر علاوه .است 

 :دارد وجود (5-11)

(5-11) 
n

w 1 2 n j jj=1
OWA (a ,a ,...,a ) =  W * b 

 .است na …, ,2a ,1a شدهبیترک یمجموعه از بزرگ عنصر امین jb، j آن در که

 دست به برای مختلفی هایروش .است آن با مرتبط هایوزن تعیین OWA عملگر در نکته اولین

 یسازنهیبه مسئله حل با هاوزن انگهاا روش در مثال عنوانبه .دارد وجود افتهیتوسعه هایوزن آوردن

 .دنشومی استفاده مرتبط هایوزن تعیین در و تعیین(14-5) تا (12-5) روابط طبق دار قید

(5-12) 
n

i ii=1
Maximize: -  W* lnW 

(5-13) 
n

ii=1

1
subject to:  (n-i)*W = α              0 α 1

n
  

(5-14) 
n

i ii=1
 W  = 1           0 w 1,          i = 1, 2, ..., n  

 .[55،64] است ناوزا مجموعه W بالا روابط در

 جدول) طبق را یک و صفر 4C و 1C، 2C، 3C سنجنده چهار نظیر خروجی مقادیر اگر مثال، برای

 هر خروجی مقادیر ها،سنجنده از هرکدام وزن تعیین برای باشد، d واقعی داده و دهند نمایش (5-1
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 .شد خواهد ترکیب واقعی مقدار از استفاده با OWA روش با سنجنده

 سنجنده چهار خروجی مقادیر :1-5 جدول

1C 2C 3C 4C 
1 1 0 1 

1 1 0 0 

0 1 1 1 

0 0 0 1 

 

 .شودمی چیده (2-5 جدول) ترتیب به کوچک به بزرگ مقادیر از b پارامتر هر برای سپس

 نزولی صورتبه هاسنجنده خروجی مقادیر چینش :2-5 جدول

1b 2b 3b 4b d 

1 1 1 0 1 

1 1 0 0 1 

1 1 1 0 1 

1 0 0 0 1 

1w 2w 3w 4w  

 

 تعریف (15-5) رابطه طبق هزینه تابع و شدهمحاسبه b جدید پارامتر مقادیر اساس بر اناوز توابع آنگاه

 .شودمی

(5-15) 
n n n 2

i ii =1
SSE =  (d - W* b ) 

SSE از تابعی و هزینه تابع iW دادن قرار با واقع در است، یسازنهیبه مسئله یک موجود مسئله و است 

 د:آیمی دست به ∝ از تابعی هزینه تابع مختلف های iW با نانهیبخوش روش طبق ∝ ارمقد

2 n-2 n-1

1 2 3 n-1 nW ,( ) ( ) (=α, W =α 1-α , W =α 1-α ,…  W =α 1-α , W (α 1 α)=) - 

 و نهیبه ∝ آوردن دستبه و مسئله حل از پس و باشدیم (6-5 شکل) نمودار صورتبه نهیبه ∝ که

 و شد خواهد مشخص اریمع هر وزن زانیم بیترتنیابه .دیآیم دستبه ها iW ریمقاد ،هاآن ینیگزیجا

 .[55] داد انجام را جینتا ینیبشیپ هاداده ریسا یبرا توانیم



 

71 

 

 
 [55] بهینه ∝ قرارگیری محل و SSE به نسبت ∝ نمودار :6-5 شکل

 فازی انتگرال هایروش 5-4-2
 آکسفورد لغت فرهنگ در یفاز واژه .هستند قیردقیغ که دارند سروکار یمیمفاه با معمولاا هاانسان

 انیب قتیحق در یفاز مجموعه .است شده فیتعر نامشخص و درهم مغشوش، ق،ینادق ،گنگ مبهم،

 درجه ،یفاز یهامجموعه هینظر در .هاستمجموعه هینظر از یمیتعم صورتبه دقت عدم نیا یاضیر

 .کرد مدل را تیقطع عدم توانیم صورت نیا به و کند اریاخت کی و صفر نیب یریمقاد تواندیم تیعضو

 .است سودمند اریبس اطلاعات بیترک مبحث در که ؛دارد وجود عیتجم نام به یامسئله منطق نیا در

 نسبت مجموعه آن از یعضو به را خاص مجموعه کی به مربوط اءیاش از رمجموعهیز کی عیتجم عملگر

 :ردیپذیم انجام صورت سه به یفاز منطق بستر در اطلاعات بیترک .[65] دهدیم

 یفاز یعملگرها و یفاز یزبان یرهایمتغ از استفاده با اطلاعات بیترک .الف 

 یفاز آنگاه - اگر قواعد گاهیپا یهیپا بر اطلاعات بیترک .ب 

 یفاز انتگرال یهیپا بر اطلاعات بیترک .ج 

 هک ،افتی توسعه گوناگون شواهد بیترک یبرا یروش توان بهمی ،یفاز انتگرال یعملگرها اساس بر

 توجه با و تیعضو توابع یرو بیترک عمل .کندیم بیترک یرخطیغ ای یخط صورتبه را گوناگون شواهد

 بیرکت در یفاز یهینظر از استفاده در .گرددیم اعمال یریگمیتصم در یاطلاعات منابع ینسب تیاهم به

 .[55] است مدنظر یدگیچیپ یسازنهیکم و دقت یسازنهیشیب یاصل هدف دو اطلاعات،
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 یک آن را که ؛شودیم مشخص g ،1فازی -لاندا اندازه توسط بندها طبقه از ایزیرمجموعه توانایی

 .[50] خوانندمی فازی -لاندا اندازه

 و باشندیم یبیمعا و ایمزا یدارا کی هر و افتهیتوسعه یمختلف یاطلاعات یهاهیلا بیترک یهاروش

 وزهح در .باشند نامناسب گرید یهاطهی/حطهیح یبرا و بوده مناسب یعلم طهیح کی یبرا است ممکن

 صورتبه تواندیم که ،است یبیترک یهاروش ازجمله یفاز انتگرال یهاروش ،ینفت مخازن سنگ کیزیف

 .شود استفاده عیوس

 دیگر هایکننده یبندطبقه خروجی کردن تلفیق برای مناسبی هایکننده ترکیب فازی هایانتگرال

 یبندهطبق از یک هر تأثیرگذاری قدرت تنهانه که است این فازی هایکننده ترکیب یفلسفه .هستند

 را هادهکنن یبندطبقه از زیرمجموعه هر تأثیرگذاری قدرت بلکه ؛کنندمی بررسی ییتنهابه را هاکننده

 ادامه در .[55] نامندیم فازی اندازه را تأثیرگذارترین قدرت این .دنکنمی بررسی جداگانه نیز

 انتگرال و غیرخطی کنندهبیترک یک که سوگنو انتگرال یعنی در این تحقیق، شدهاستفاده هایالگوریتم

 .[55] است آمده ،است خطی یکنندهبیترک یک که چوکویت

 اطلاعاتی هایداده از ایمجموعه ابتدا، ،فازی انتگرال هایروش به مختلف هایداده ترکیب منظوربه

 آید:می دست به زیر رابطه از استفاده با هاداده مجموعه نیا یبیترک ارزش .است شده یگذارارزش

(5-16) g(a,b)= g(a)+ g(b)+ λ* g(a)* g(b) 

 مقدار که است فازی اندازه ضریب λ و اطلاعاتی هایداده b و a داده، ارزش میزان g فوق رابطه در که

 آید:می دست به زیر معادله حل طریق از ضریب این

(5-17) n

i=1

λ+1= (1+λ * g(i))
 

 که باشدمی زیر حالت سه دارای λ مقدار فازی، اندازه ضریب λ یریگاندازه مورد در یاساس هیقض بقط

 .[66,67] است شده استفاده دوم حالت از تحقیق این در

                                                
1 y - fuzzy measure 
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n

i

i=1

(i) If   g >g(X)      then  -1< λ <0. 

 
n

i

i=1

(ii)  If  g = g(X)      then   λ=0. 

 
n

i

i=1

(iii)  If   g <g(X)       then   λ>0. 

 اب میزان این و است یکدیگر از مستقل هاداده هایارزش میزان باشد، یک برابر هاداده ارزش مجموع اگر

 .کندمی برابری یریگاندازه احتمال

 است، دیگر هایکننده یبندطبقه خروجی آن یهامؤلفه که x ورودی بردار هر برای روش این در

 بردار .باشد شدهمرتب بزرگ به کوچک از ترتیب به آن یهامؤلفه که ؛شودمی ساخته جدیدی بردار

 .شودتعریف می (18-5) رابطه طبق جدید

(5-18) 
1 2 3 l

T

i k i k i k i k[d , (x), d , (x), d , (x), ..., d , (x)] 

 است: برقرار (19-5) شرایط آن در که

(5-19) 
1 2 3 li k i k i k i kd , (x)<d , (x)<d , (x)<...<d , (x) 

 شود:می انتخاب بالا یشدهمرتب بردار با متناظر فازی اندازه یاولیه مقادیر جایگشت

(5-20) 31 2 Lii i i
g , g , g , ..., g 

 شوند:می محاسبه زیر رابطه طبق فازی اندازه نهایی مقادیر بازگشتی، صورتبه ،L تا t=2 برای

(5-21) t ti i
g(t) = g + g(t-1) + λ* g * g(t-1) 

 .[55] شودمی عمل زیر طریق به ورودی بردار هر ازای به انتگرال عملگر مقدار محاسبه برای بنابراین

 د:کنمی عمل زیر رابطه طبق μS سوگنو انتگرال عملگر

(5-22) 
tμ 1 2 n i ,k

i=1:L
( ) [ ( (x) )]S a , a ,…,a = max  min d , g(t) 

 .است زیر رابطه طبق چوکویت انتگرال عملگر و

(5-23) 
1 k-1 k

L

μ i ,k i , j i , j

k=2

C (x)= d (x) +  [d (x) - d (x)] * g(k-1) 
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 .]67[ است زیر صورتبه آن مقادیر که بگیرید نظر در را nx ,…,2x ,1X={x{ مجموعه ،مثال عنوانبه

 X مجموعه برای متناظر مقادیر :3-5 جدول

 1x 2x 3x 

f (x) 0٫5 0٫3 0٫2 

g (x) 0٫25 0٫4 0٫35 

 

 نهمچنی و ندشومی مرتب زیر صورتبه بزرگ به کوچک از بیترتبه فوق، جدول مقادیر مجموعه ابتدا

 .است آمده (5-5 جدول) در فازی اندازه مقادیر

 X مجموعه برای صعودی صورتبه مقادیر چینش :4-5 جدول

 1x 2x 3x 
f (x) 0٫2 0٫3 0٫5 

 
 فازی اندازه مقادیر :5-5 جدول

 )1g (A )2g (A )3g (A 

g (A) 1 0٫75 0٫35 

 

 کند:می عمل زیر صورتبه (7-5 شکل) مطابق یتچوکو نتگرالا

 

 [67] چوکویت انتگرال پایه مفهوم :7-5 شکل
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i i

3

i-1

i=1

f f(x)*du  [ (x ) (x )= f - g(A )] * 

(x )* x ,x ,x [ (x ) (x )] )=f g({ }) + f - f g({ }) +* x ,x [ (x )
2

 f - f (x )]* x
1 1 3 2 1 2 3

g({
3 3

}
2

 

]=[0.2*1] + (0.3-0.2)*0.75 + (0.5-[ 0.3)] *0.35[ 

5f u=x  * 0( )  d .34 

 

 :[67] کندمی عمل زیر صورتبه سوگنو نتگرالا

i
i=1:n

if(x)* du [ ( (x ) )]= max  min f , g(A ) 

 ]=max min 0.2, 1 min 0.3, 0.75 m in 0[ .5) ,(  ) 0( .,  ( 35), 

 )= max 0.2, 0.3, 0.35( 

5f(x)* du= 0.3 

 

 تفاوت هم با تیچوکو و سوگنو فیتعر در ،شد داده شرح یفاز یهاانتگرال بالا روابط در که طورهمان

 کهیدرصورت .نداشده نهاده بنا Max و Min یرخطیغ یاپراتورها هیپا بر سوگنو یفاز انتگرال .دارند

 کی تیچوکو انتگرال واقع در .شودیم یسازادهیپ یخط یاپراتورها با تیچوکو یفاز انتگرال

 یبندقهطب کنندهبیترک نیپرکاربردتر سوگنو انتگرال است ذکر به لازم .است یخط کنندهبیترک

 .[55] است اطلاعات بیترک یفاز یهاروش نیب در هاکننده

 جمع بندی 5-5
یدان های غالب مسرعت در مقابل چگالی به بررسی مکانیسمهای در این فصل ابتدا با استفاده از داده

 سمیانمک و شودینم دهیدر منطقه د یباربردار جادیا بری مبن یشواهد کاف ،طبق مشاهداتپرداخته شد و 

د با در مرحله بع نامتوازن است. میتحک انگریب شتریب مطالعه،وردم یهادانیفشار بالا در م جادیا غالب

های ایتون و باورز و همچنین روش پارامترهای حفاری انیسم غالب میدان به معرفی روشتوجه به مک

های ترکیب اطلاعات که در این به معرفی تئوری روشنهایت . درشدصورت مفصل پرداخته ایتون به
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 استفاده میتعمقابل و مطلوب یپاسخ به دنیرس یبرا مختلف، هاینیتخم جینتا بیترک جهتتحقیق 

 .شد پرداخته گردند،یم
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 تحقیق هاییافته : 
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 مقدمه 6-1
 مقدار کمی هایروش .برد بهره کیفی هایروش و کمی هایروش از توانمی یمنفذ فشار بررسی در

 مناطق یمحدوده کیفی هایروش و دهندمی قرار کاربر اختیار در عمق، هر در منفذی فشار برای عددی

 یرینمودارگ ای ایلرزه هایداده از توانمی کمی هایروش در .کنندمی مشخص را غیرعادی فشار دارای

 حین در حفاری، از پیش هایروش به منفذی فشار یمحاسبه هایروش یطورکلبه .گرفت بهره چاه

 .[7] شوندمی تقسیم حفاری از پس و حفاری

 تفادهاس با و حفاری پارامترهای و ییمایپ چاه نگارهای به وابسته هایشرو از استفاده با فصل نیا در

 از یکی ، درگچساران سازند در منفذی فشار نیتخم به قبل، هایفصل در شدهارائه هایتئوری از

 .شودمی پرداخته رانیا غرب جنوب ینفت هایدانیم

و  باورز ایتون، هایروش فصل نیا در منفذی فشار نیتخم برای مورداستفاده ییمایپ چاه هایروش

 شده انیب تاکنون هاروش نیا کارکرد ینحوه از یاتیکل که هرچند .باشندمی حفاری بعد بدون شاخص

 ینیبشیپ ازجمله .دارد به دنبال هاییچالش میدان در آن سنجی اعتبار و منفذی فشار تخمین اما است،

 روندهای عیینت و یچگال میرمستقیغ هاینیتخم ،موجود پارامترهای برازش مناسب، یاندازه با فشار

 .گرفت خواهند قرار یبررس مورد که مختلف؛ نرمال

 و مرتب صورتبه ،الذکرفوق هایروش با منفذی فشار شدهحیتصح و آمدهدستبه مقادیر ادامه در

 قرار مورداستفاده اطلاعات ترکیب هایروش ورودی هایداده عنوانبه و قرارگرفته هم کنار در عمق هم

 یبترک جهت ،اطلاعات ترکیب هایروش و قبل بخش در آمدهدستبه اطلاعات کمک با سپس .گیرندمی

 بر تیادرنه .دنشومی تلفیق ،میتعمقابل و مطلوب پاسخی به رسیدن برای مختلف، هایتخمین نتایج

 سهیمقا هم با شدهانجام هایروش ،2خطا مطلق نیانگیم و 1خطا مجذور نیانگیم ریشه ارهاییمع اساس

 .شوندیم

                                                
1 Root Mean Squared Error (RMSE). 
2 Mean Absolute Error (MAE). 
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 تجربی هایمدل تخمین برای ازیموردن پارامترهای تعیین 6-2
 این از تیدرنها که کرده پارامترهایی نییبه تع اقدام موجود، خام هایداده به توجه با مطالعه این در

 .گرفت بهره توانمی منفذی فشار محدوده سنجی صحت و تجربی هایمدل تخمین در مقادیر

 هیدرواستاتیک فشار محاسبه 6-2-1
قدار بازه م تونیسازند متفاوت است. ا الینوع س و یشور رمال با توجه به درصدن کیدرواستاتیفشار ه

 شدهانجامدر نظر گرفت. با توجه به مطالعات  psi/ft 0٫465-0٫433 نیرا ب کیدرواستاتیفشار ه انیگراد

در نظر  psi/ft 0٫464 رمالن کیدرواستاتیفشار ه انیآب منطقه، مقدار گراد یو شور انهیدر خاورم

 .گرفته شد

 ارفش همان فشار این .گویندمی هیدرواستاتیک فشار را عمق هر در سیال ستون وزن از ناشی فشار

 حین در کهیدرصورت مخازن، متخلخل هایمحیط در .است سیال از پر ظرف یک در شده گیریاندازه

 حفرات حجم کاهش و فشار شدن بیشتر با و کنند حفظ بیرون محیط با را خود ارتباط حفرات دفن

 ینا مقدار واقع در .بود خواهد هیدرواستاتیک فشار با برابر منفذی فشار شود، خارج هاآن درون از سیال

 فشار به .گرفت نظر در منفذی فشار برای عادی شرایط در توانمی که است فشاری حداقل فشار،

 استفاده (1-6) معادله از هیدرواستاتیک فشار محاسبه برای .شودمی گفته نیز عادیفشار ستاتیکاهیدرو

 :شودمی

(6-1) 
HYP ρ.g.h 

 برحسب Z عمق در سیال چگالی ρ پاسکال، برحسب هیدرواستاتیک فشار HYP ،رابطه این در که

3Kg/m، g 2 برحسب جاذبه شتابm/s و h برحسب سیال ستون ارتفاع m 2[ است[. 

 هیدرواستاتیک فشار 0٫464ضرب عمق در عدد حاصل از، باشد فوت برحسب عمق کهیدرصورت

 .شودمحاسبه می psiبرحسب 
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 روباره فشار محاسبه 6-2-2
 و هیدرواستاتیک فشار مقدار بین خاص عمق یک در منفذی فشار مقدار موارد بیشتر در کهییازآنجا

 .نامندمی یزن لیتواستاتیک فشار و دربرگیرنده فشار اوقات گاهی را روباره فشار ،گیردمی قرار روباره فشار

 مکک به و دارد بستگی زمین گرانش شتاب و هاسنگ چگالی به روباره فشار میزان است ذکر به لازم

 یرابطه اساس بر توانمی عمق هر در را روباره فشار مقدار .است محاسبه قابل هاچاه چگالی نمودارهای

 :[2] نمود تعیین (6-2)

(6-2) z

v b
0

S ρ(z).g.dz ρ .g.z  

 3gr/cm، (z)ρ برحسب میانگین چگالی bρ پاسکال، کیلو برحسب روباره فشار vS رابطه این در که

 .است 2m/s برحسب جاذبه شتاب g و 3gr/cm برحسب z عمق در چگالی

 تبدیل انگلیسی سیستم به را ورودی هایداده باید بخواهیم psi برحسب را روباره فشار کهیدرصورت

 یعنی psi به Kpa واحد تبدیل ضریب در را جواب و کنیم استفاده واحدها همین از یا کنیم، واحد

 .کنیم ضرب 0٫145037

(6-3) z

v
0

S ρ(z).g.dz*(0.145037)  

 برحسب روباره فشار (4-6) یرابطه از ،باشد فوت برحسب عمق و cm/3gr برحسب چگالی کهیدرصورت

psi [3]شود محاسبه می. 

(6-4) z

v
0

S 0.433 ρ(z)dz  

 صوتی موج انتقال زمان مؤلفه براساس ایتون تجربی مدل 6-3
 .شودمی استفاده سیال حرکت و تخلخل فشردگی،د مانن سازند هایویژگی از منفذی،ر فشان تخمی در

 هاویژگی ینا از برخی در تغییر به منجر یشناسنیزم هناحی یک در طبیعی منفذی فشار در تغییر هرگونه

 تواندمی دهد، نشان را تغییرات این بتواند کهینحوبه یریگاندازه قابل پارامتر نوع هر بنابراین،. شودمی

 .[4] گیردر قراه استفاد موردد سازن منفذی فشار کمی ارزیابی منظوربه
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 (1-5) طهراب به توجه بانگار صوتی،  از استفاده با ایتون روش اساس بر منفذی فشار تخمین منظوربه

 یرو بر نرمال روند خط تعیین و روباره فشار هیدرواستاتیک، فشار ازجمله ورودی پارامترهای به نیاز

 .باشدمی نگار صوتی هایداده

 .است شده محاسبه (3-6) و (1-6) روابط به توجه با روباره فشار و هیدرواستاتیک فشار مقادیر ابتدا

 نابراینب ؛باشدمی عمقی مقطع هر در چگالی مقادیر تعیین به نیازمند روباره فشار یمحاسبه کهآنجایی از

 اطعمق در و است شده استفاده چگالی شده یریگاندازه مقادیر از شدهرانده نمودار چگالی که مقاطعی در

 استفاده و دسترس در هایلاگ ول گرافیک به توجه با هالایه معادل چگالی زمین سطح تا بالاتر عمق

 .گرددمی محاسبه زیر روابط از

 Rhob = (0.015*DT) + 3.8 انیدریت (6-5)

 Rhob = (0.0132*DT) + 3.386 آهک (6-6)

 Rhob = (0.008*DT) + 3.22 شیل (6-7)

 Rhob = (0.004*DT) + 2.42 نمک (6-8)

 .دهندمی نشان را عمق مقابل در روباره فشار و هیدرواستاتیک فشار از نمایی (3-6 تا 1-6های )شکل

 
 A چاه در عمق مقابل روباره فشار و هیدرواستاتیک فشار کلی شماتیک :1-6 شکل
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 B چاه در عمق مقابل روباره فشار و هیدرواستاتیک ارفش کلی شماتیک :2-6 شکل

 

 
 C چاه در عمق مقابل روباره فشار و هیدرواستاتیک فشار کلی شماتیک :3-6 شکل
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 استفاده (2-5) رابطه از ،صوتی نگار روی رب NCT نرمال روند خط تعیین منظوربه بعد مرحله در

میدان آغاجاری  متر در 1250تا عمق حدود  استفاده موردفشار گل  ،یبر اساس اطلاعات حفار .شودمی

است رمال ن کیدرواستاتیبه فشار ه کینزد طیدر شرا میدان مارون Cمتری در چاه  2700و در عمق 

رمال نفشار  یدارا هاعمق نیبالاتر از ا یلیش یهاهیگفت که لا توانیم رونیازا (.8-6تا  6-6 هایشکل)

 نیبنابرا .دنریقرار گ مورداستفاده تونیرمال در رابطه اند جهت برازش نمودار روند نتوانیهستند و م

 2700و از سطح زمین تا  آغاجاریمتر در میدان  1250تا  700 رمال در بازهنبا فشار  یلیش یهاهیلا

و برازش نمودار  تونیا در روابط ؛باشندیم زین ییمایاطلاعات چاه پ یکه دارا میدان مارون Cمتر در چاه 

 .خط روند نرمال انتخاب شده است

های منطبق بر نقاط شیلی دارای فشار نرمال در بالای عمق ،(2-5)خط روند نرمال با توجه به رابطه 

 ود.شمی کالیبره شیلی ناحیه در صوتی نگار مقادیر و گل وزن هایداده لهیوسبهو  شدهمذکور رسم 

 .است زیر شرح به مطالعه مورد یهادانیم در (2-5) رابطه پارامترهای مقادیر

(6-9) -0.0023z

nΔt =50+(180-50) e 

(6-10) -0.001z

nΔt =50+(130-50) e 

 در همچنین =0023٫0C و ∆s/ftμ 50=mt∆، s/ftμ 180=mlt آغاجاری میدان در بهینه پارامترهای

 و آغاجاری میدان کهآنجایی از .باشدمی =001٫0C و ∆s/ftμ 50=mt∆، s/ftμ 130=mlt مارون میدان

به  یکسان میدان دو در (2-5) ژانگ معادله بهینه پارامترهای دارند هم با زیادی عمقی اختلاف مارون

 .دنباشمی موردمطالعه یهادانیم در نرمال روند خط از یی( نما5-6 شکل) و (4-6 شکل) .آیدنمی دست

است. ایتون در  x، ثابت نمایی (1-5)تنها مجهول باقی مانده برای محاسبه فشار منفذی طبق رابطه 

و نوع  یشناسسنگتوجه به  ولی این مقدار با ؛در نظر گرفت 3مطالعه خود مقدار ضریب نمایی را 

براساس وزن گل،  آمدهدستبهنیاز به تصحیح دارد. با تصحیح نمودار فشار منفذی  هایهپیچیدگی لا

 در میدان مارون تعیین شد. 2٫2در میدان آغاجاری و حدود  1٫5حدود  xمقدار بهینه ثابت نمایی 
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 آغاجاری میدان در صوتی نگاره روی بر نرمال روند خط :4-6 شکل

 

 
 مارون میدان در VSP هایداده روی بر نرمال روند خط :5-6 شکل
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 پارامترهای و (10-6)، (9-6) وابطر و (1-5) ایتون رابطه به توجه با منفذی فشار مقدار تیدرنها

 .باشدمی زیر هایشکل صورتبه موردمطالعه هایچاه در آن نتایج و شده محاسبه ،الذکرفوق آمدهدستبه

 

 A چاه در ایتون روش از استفاده با منفذی فشار ینیبشیپ نتایج :6-6 شکل
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 B چاه در ایتون روش از استفاده با منفذی فشار ینیبشیپ نتایج :7-6 شکل
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 C چاه در ایتون روش از استفاده با منفذی فشار ینیبشیپ نتایج :8-6 شکل
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 جیسن اعتبار معیار ؛ستین دسترس در مطالعه این هایچاه مستقیم منفذی فشار هایداده کهآنجایی از

که به این توجه با و شده داده قرار گل وزن محدوده ایتون، رابطه اساس بر شدهزده تخمین منفذی فشار

از آن اطلاعات برای تعیین خط روند سرعت استفاده  است؛میدان مارون موجود  Cدر چاه  VSPاطلاعات 

پارامتر  ه است.کالیبره شدمعادله مجهول این  ضرایب ،(2-5)اساس این اطلاعات و معادله رو بشده 

 که توسط وزن ؛نمایی معادله ایتون است ضریب ،که باید محاسبه شود (1-5)مجهول دیگر معادله ایتون 

 و شد منطبقبا همین ضرایب و روند  Cچاه  تیدرنها .باشدمی 2٫2 حدودااگل کالیبره شده و مقدار آن 

 ؛شد زده تخمین مارون B چاه در منفذی فشار مذکور، چاه شده کالیبره یپارامترها از استفاده با سپس

 .خوبی با وزن گل داشت نسبتاانتایج  که

که این این لیبه دلولی ) ؛در میدان آغاجاری از پارامترهای کالیبره شده میدان مارون استفاده شد

ین بنابراین فشار در ا ؛تکتونیکی متفاوت هستند ازلحاظاختلاف ارتفاعی زیادی با هم دارند و  هادانیم

ضرایب جدیدی برای پارامترهای معادله  رونیازا( نتایج مناسبی حاصل نشد. یکسان نیست هادانیم

مختص میدان آغاجاری با استفاده از محدوده وزن گل کالیبره و و ضریب نمایی معادله ایتون  (5-2)

 باشد.می 1٫5 حدودااکه مقدار ضریب نمایی معادله ایتون  ؛تعیین شد

، اختلاف بین فشار وزن گل و فشار Bدر چاه  2750الی  2720( از عمق 7-6 شکلبا توجه به )

 گل یهرز رودر آن فواصل  ررسی گزارش پایانی چاه مشاهده شدکه بعد از ب ؛منفذی سازند زیاد است

 اتفاق افتاده است.

فشاری که  یالگو ؛باشدمی سرعتبهکه روش ایتون وابسته از آنجایی ،العهای این مطهبرای تمام چاه

های بالا جاهایی که نزدیک یا باشد و با توجه به شکلپترن سرعت میزند معادل همان تخمین می

ر نشانگها این لایهکه  ،باشدهایی با کندی سرعت بالاتر میلایه ؛شوندمماس به فشار وزن گل می

تخلخل ناچیز( دارای کندی سرعت  به خاطر)های نمک و انیدریت زیرا لایه .هستندهای پرفشار مارن

وق های ففشار بالا در نمودار نقاط تخمین با توجه به فرض روش ایتون، واقع درباشند. کم یا ثابت می

 .دنباشمیهای مارنی لایهمبتنی بر 



 

89 

 

 باورز تجربی مدل 6-4
 ،هموردمطالع یهادانیم در بالا فشار جادیا غالب سمیمکان شد؛ بررسی گذشته هایفصل در که طورهمان

 برای (7-5) باورز معمولی رابطه از یمنفذ فشار نییتع در ،رونیازا .است نامتوازن میتحک انگریب شتریب

 توجه اب باورز سرعت روش اساس بر منفذی فشار تخمین منظوربه .شودمی استفاده منفذی فشار تخمین

 و A ثابت ضرایب و مؤثر تنش روباره، فشار سرعت، جمله از ورودی پارامترهای به نیاز ،(7-5) رابطه به

B رد هیدرواستاتیک فشار و روباره فشار کلی شماتیک و شدهمحاسبه قبلاا روباره فشار .باشدمی 

 .است آمده C و A، B هایچاه برای ترتیب به (3-6تا  1-6های شکل)

 انجام موردمطالعه هایچاه در موجود، صوتی نگار هایداده اساس بر سرعت یمحاسبه بعد مرحله در

 .گرددمحاسبه می صوتی نگار براساس سرعت (11-6) رابطه به توجه با .شودمی

(6-11) V= (1/DT) * 304800 

 باورز ،شد مطرح پیش هایفصل در که طورهمان و شودانجام می مؤثر تنش محاسبه بعدی گام در

 .کرد محاسبه روباره فشار و یلیش شده یریگهانداز ذیمنف فشار یهاداده اختلاف از را مؤثر یهاتنش

 مناطق در باید ؛ستین دسترس در تحقیق این در شده گیریاندازه منفذی فشار هایداده کهآنجایی از

 .محاسبه کرد هیدرواستاتیک فشار و روباره فشار اختلاف از را مؤثر تنش نرمال فشار

های سرعت در مقابل با کالیبره کردن داده ،که مقادیر ثابتی هستند Bو  Aهای پارامتر تیدرنها

 سرعت هایداده رونیازا معروف است. نخوردهدستبه نمودار  (6-5). رابطه اندمحاسبه قابل مؤثرتنش 

 دنشومی رسم یک نمودار در جداگانه صورتبه چاه هر برای نرمال فشار منطقه در مؤثر تنش مقابل در

 .دشونتعیین می B و A بهینه ضرایب ،نمودار هایداده به توانی روند خط برازش از استفاده با و

 در B و A ثابت ضرایب تعیین برای توانی روند خط برازش از نمایی (10-6 شکل( و )9-6 شکل)

 هر صوتی سرعت اختلاف نمودار عمودی محور در که است ذکر به لازم .است مطالعه مورد یهادانیم

 .است شده داده قرار سطح سرعت با نقطه
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 آغاجاری میدان در مؤثر تنش مقابل در سرعت نمودار :9-6 شکل

 

 
 مارون میدان در مؤثر تنش مقابل در سرعت نمودار :10-6 شکل
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 در آبی هایداده کهینحوبه ؛باشدمی مارون میدان مؤثر تنش برابر در سرعت هایداده (10-6 شکل)

 .دنباشمی C چاه به مربوط قرمز هایداده و B چاه به مربوط نمودار

برازش ضرایب نمایی مبنای  عنوانبهتوان را می (12-6) ، رابطه(6-5)و رابطه  (9-6 شکلبا توجه به )

A  وB  در نظر گرفت. دان آغاجاریمی یگرهای ددر چاهباورز برای تخمین فشار منفذی 

(6-12) 0/99^  )Se*5= (0V-V 

مبنای برازش  عنوانبهتوان را می (13-6)، رابطه (6-5)( و رابطه 10-6 شکلهمچنین با توجه به )

 در نظر گرفت. مارونمیدان  های دیگربرای تخمین فشار منفذی باورز در چاه Bو  Aضرایب نمایی 

(6-13) 0/56*Se) ^ 102= (0V-V 

 دو در B و A بهینه ضرایب ؛دارند هم با زیادی ارتفاعی اختلاف مارون و آغاجاری میدان کهآنجایی از

 و A بهینه ضرایب گردد،می مشاهده (12-6)رابطه  در که طورهمان و دنشومحاسبه نمی یکسان میدان

B بیضرا (13-6) رابطه به توجه با همچنین .است شده تعیین 0٫99 و 5 ترتیببه آغاجاری میدان در 

 .اندشده نیعیت 0٫56 و 102 بترتیبه مارون دانیم در B و A نهیبه

 شده محاسبه ،الذکرفوق آمدهدستبه پارامترهای و (7-5) رابطه به توجه با منفذی فشار مقدار ،تیدرنها

برای  گلوزن  با از روش باورز آمدهدستبه( مقایسه بین فشار منفذی 13-6تا  11-6های شکل) و

 دهند.صورت نمودار نشان میرا به مطالعه موردهای چاه
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 A چاه در باورز روش از استفاده با منفذی فشار ینیبشیپ نتایج :11-6 شکل
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 B چاه در باورز روش از استفاده با منفذی فشار ینیبشیپ نتایج :12-6 شکل
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 C چاه در باورز روش از استفاده با منفذی فشار ینیبشیپ نتایج :13-6 شکل
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 میتحک یسطح رسوبات در روش نیا اما ؛است کاربردی روشی ینفت هایدانیم از ارییبس در باورز روش

 همین به .[3] دهدیم نشان یواقع مقدار از شتریب را منفذی فشار مقدار ،سازند کم سرعت لیدل به نشده

 در سازند عمق و دارد عمقی تفاوت دسترس در یهاچاه مابقی با Aچاه  چون آغاجاری میدان در دلیل

 ایگونهبه توانی روند خط برازش ،شدهداده نمایش (9-6 شکل) در که طورهمان و است سطح نزدیکی

 این B و A بهینه ضرایب همچنین .گیردمی قرار گل وزن یمحدوده در منفذی فشار تخمین که ستا

 .است شده انتخاب متفاوت مارون میدان به نسبت میدان

 ؛ستین دسترس در مطالعه این در منفذی فشار یریگاندازه هایداده کهآنجایی از مارون میدان در

 دهش داده قرار گل وزن محدوده ،باورز رابطه اساس بر شدهزده خمینت منفذی فشار سنجی اعتبار معیار

 از استفاده با منفذی فشار به مربوط پارامترهای مارون B چاه در ابتدا موضوع این به توجه با و است

 ادهاستف با سپس و شودمی زده تخمین چاه این در منفذی فشار مقدار و شده کالیبره گل وزن هایداده

 .شد زده تخمین مارون C چاه در منفذی فشار مذکور، چاه شده کالیبره یپارامترها همین از

، اختلاف بین فشار وزن گل و فشار Bدر چاه  2750الی  2720( از عمق 12-6 شکلبا توجه به )

هرز که در آن فواصل  شودمیکه بعد از بررسی گزارش پایانی چاه مشاهده  ؛منفذی سازند زیاد است

 باشد.روش نسبت به روش ایتون بهتر قابل مشاهده می گل در این یهرز رو گل اتفاق افتاده است. یرو

 حفاری پارامترهای براساس ایتون تجربی مدل 6-5
 طهراب به توجه با حفاری پارامترهای از استفاده با ایتون روش اساس بر منفذی فشار تخمین منظوربه

 و d، dc بعد بدون پارامتر روباره، فشار هیدرواستاتیک، فشار ازجمله ورودی پارامترهای به نیاز (5-5)

 .باشدمی dc حفاری بعد بدون پارامتر روی بر نرمال روند خط تعیین

 بهمحاس برای .است گردیده محاسبه قبلی هایبخش در روباره فشار و هیدرواستاتیک فشار مقادیر

 بدون پارامتر ،dc محاسبه برای سپس و شدهنییتع (3-5) بینگهام معادله طبق ابتدا d بعد بدون پارامتر

 .شودمی اصلاح گل وزن وسیلهبه (4-5) رابطه طبق را d بعد
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 عدب بدون شدهاصلاح حفاری پارامتر روی بر نرمال روند خط خطی، رابطه از استفاده با بعد مرحله در

dc چاه در B پارامتر روند آنجاییکه از و است شده تعیین مارون میدان d باایتقر موجود هایچاه در 

 .است شده استفاده موردمطالعه موجود هایچاه مابقی در نرمال روند خط همین از بوده یکسان

 چاه در .شودمی مشخص چاه بالایی هایبخش در طبیعی فشار با منطقه براساس نرمال روند خط

B، خط بهترین توانمی لذا .است شده فرض متری 1400 عمق تا زمین سطح از طبیعی فشار با منطقه 

 اب .داد ادامه گچساران سازند پایان تا شیب همان با و رسم نرمال روند خط عنوانبه فاصله این برای را

 عدد عنوانبه را آن مقادیر و تعیین نمود آن برای خطی معادله یک توانمی خط این از نقطه دو انتخاب

 .کرد یگذارنام نرمال حالت در حفاری بعد بدون

 .است مارون میدان B چاه در نرمال روند خط از نمایی (14-6 شکل)

 
 مارون میدان در dc بعد بدون پارامتر روی بر نرمال روند خط :14-6 شکل

 

 منفذی فشار تخمین برای نرمال روند خط مبنای عنوانبه توانمی را (14-6) رابطه بالا شکل به توجه با

 .گرفت نظر در هادانیم این دیگر هایچاه در حفاری حین در

(6-14) 1/19 + *x)0/00012( =ndc 
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 منفذی فشار مقدار ،=1٫2x ضریب نمایی بردن کار به و (14-6) نرمال روند خط تعیین از پس تیدرنها

 .باشدمی زیر هایشکل صورتبه موردمطالعه هایچاه گچساران بخش در آن نتایج و شده محاسبه

 
 A چاه گچساران محدوده در حفاری پارامترهای براساس منفذی فشار ینیبشیپ نتایج :15-6 شکل
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 B چاه گچساران محدوده در حفاری پارامترهای براساس منفذی فشار ینیبشیپ نتایج :16-6 شکل
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 C چاه گچساران محدوده در حفاری پارامترهای براساس منفذی فشار ینیبشیپ نتایج :17-6 شکل
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 براساس ایتون روش از استفاده با منفذی فشار تخمین کلی شماتیک( 20-6تا  18-6 هایشکل)

 .باشدمی موردمطالعه هایچاه در حفاری پارامترهای

 
 A چاه در حفاری پارامترهای براساس منفذی فشار ینیبشیپ نتایج :18-6 شکل
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 B چاه در حفاری پارامترهای براساس منفذی فشار ینیبشیپ نتایج :19-6 شکل
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 C چاه در حفاری پارامترهای براساس منفذی فشار ینیبشیپ نتایج :20-6 شکل
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 را منفذی فشار توانمی که است این در منفذی فشار ارزیابی هایروش دیگر به نسبت روش این مزیت

 .کرد کم حفاری هایهزینه از و تعیین نمود حفاری عملیات حین در

 از بعد که ؛است زیاد سازند منفذی فشار و گل وزن شارف بین اختلاف ها،چاه فواصل از برخی در

 .است افتاده اتفاق گل یهرز رو فواصل آن در که شد مشاهده چاه پایانی گزارش بررسی

 وزن مماس یا نزدیک که شودمی مشاهده منفذی فشار مقادیر افزایش ،فواصل برخی در همچنین

 فشار با لایه یک حضور توانمی حفاری، نفوذ نرخ و مته روی وزن نمودارهای بررسی با .باشدمی گل

 و زیاد حفاری نفوذ نرخ کم، مته روی وزن فواصل این در زیرا زد. حدس فواصل این در را یعیرطبیغ

 .است یافته کاهش هم حفاری بعد بدون عدد

 و نامناسب ، تخمین فشار بیشتر از وزن گلCبه بعد در چاه  3356عمق  ، در(17-6 شکلبا توجه به )

برق دکل حفاری قطع شده و در آن فواصل  شد کهکه بعد از بررسی گزارش پایانی چاه مشاهده  ؛شده

 .استمعتبر نااین فواصل در تخمین فشار  جهیدرنت

 های عددیروشهای تحلیلی با مقایسه روش : 6-6
های عددی روش یلهیوسبهبخش  نیدر ا ،تحلیلی هایروشاستفاده از  با یمنفذ فشار تعیینبعد از 

صورت  ،میتعمقابل و مطلوب یپاسخ به دنیرس منظوربه مختلف، هاینیتخم جینتا بیترک برای

 پذیرد.می

صورت مرتب و منظم داخل به ابتدا تمام نتایج های تحلیلی،از تخمینبرای ترکیب نتایج حاصل 

صورت یک متر حاصل شود های تحلیلی بهتا از آن خروجی تمام روش ؛شودوارد می Techlog افزارنرم

 شود.های ترکیب اطلاعات استفاده میعنوان ورودی روشو از آن به

مفصل به آن  صورتبههای عددی که در فصل گذشته در مرحله بعد با استفاده از تئوری روش

های تحلیلی ، به تلفیق و ترکیب نتایج حاصل از روشو به کمک کدهای مربوط به هر روش شدپرداخته

-6)های صورت نمودار در شکلها بهخروجی این روش شد؛ کهپرداخته  Matlab افزارنرمبا استفاده از 
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 است. ( آمده22-6( و )21

 
 Aدر چاه  OWA: خروجی روش 21-6شکل 
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 Aچاه  های مختلفلایهبراساس  OWA با استفاده از های تحلیلیمقایسه روش: 22-6شکل 

 

EatonBowersd_xنام روشEatonBowersd_xنام روشEatonBowersd_xنام روش

201767تعداد5528137تعداد6672تعداد

0.190.160.65درصد0.250.130.62درصد0.070.070.86درصد

RMSE858.97676.57365.74RMSE893.68867.85624.46RMSE976.21898.21625.30
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تا  1250ایتون، باورز و پارامترهای حفاری ایتون( از عمق ) یلیتحلهای ( روش21-6شکل با توجه به )

 افزارنرمهای عددی وارد عنوان ورودی روشمیدان آغاجاری تخمین زده شد و به Aمتری در چاه  1660

Matlab .گردید 

شد و سپس بر  Techlog افزارنرمهای تحلیلی فوق وارد رای مقایسه روش، بOWAخروجی روش 

که نتایج حاصل  ؛های غالب گچساران )نمک، شیل و انیدریت( تفکیک گردیدشناسیسنگاساس 

 ( نمایش داده شده است.22-6شکل صورت نمودار فراوانی در )به

ترتیب: روش مختلف به شناسیسنگبا توجه به نمودار فراوانی در  OWAمطابق شکل، روش 

پارامترهای حفاری ایتون، ایتون و باورز را در میدان آغاجاری بهتر تشخیص داده است و همچنین میزان 

RMSE روش  ؛نمک، شیل و انیدریت هایلایه، بیانگر این است که در (22-6شکل بالای ) مطابق جدول

 یحفار یروش پارامترها تیمزو همچنین  باشندپارامترهای حفاری ایتون دارای خطای کمتری می

 یفشار منفذ توانیاست که م نیدر ا قیتحق نیا یفشار منفذ یابیارز هایروش گرینسبت به د تونیا

 یکه فشار منفذ یمناطق صیضمن تشخ توانیم نیبنابرا .تعیین نمود یحفار اتیعمل نیرا در ح

 را کاهش داد. ناطقم نیمربوطه در ا هاینهیو هز یحفار سکیدارند، ر یرعادیغ

با توجه  OWAروش  ؛(22-6شکل هستند مطابق ) سرعتبههای ایتون و باورز که وابسته روشبین 

 وش ایتون را بهتر تشخیص داده است.ها ربه نمودار فراوانی شیل
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 Bدر چاه  OWA: خروجی روش 23-6شکل 
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 Bچاه  های مختلفلایهبراساس  OWAبا استفاده از  های تحلیلیمقایسه روش: 24-6شکل 

 

EatonBowersd_xنام روشEatonBowersd_xنام روشEatonBowersd_xنام روش

521467تعداد16115106تعداد705146تعداد

0.390.110.50درصد0.570.050.38درصد0.320.020.66درصد

RMSE1239.631797.61930.81RMSE911.121538.22983.46RMSE1366.061954.141241.82

SaltShaleAnhydrite

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

Eaton Bowers d_x

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

Eaton Bowers d_x

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

Eaton Bowers d_x

ی
وان

را
ف

70

5

146

161

15

106

52

14

67

0

100

200

300

EATON BOWERS D_X

ی
مع

ج
ی ت

وان
را

ف

B

Salt Shale Anhydrite



 

109 

 

تا  1400( از عمق ایتون ایتون، باورز و پارامترهای حفاری) یلیتحلهای ( روش23-6شکل با توجه به )

 افزارنرمهای عددی وارد عنوان ورودی روشو به تخمین زده شد میدان مارون Bمتری در چاه  2777

Matlab خروجی روش  یبندطبقهولی بعد از  ؛گردیدOWA  افزارنرمدر  شناسیسنگبراساس Techlog 

 ،ها، در این عمقچگالی یریگاندازهنبود مقادیر  به علت 2140تا  1400ملاحظه گردید که از عمق 

خروجی روش  کنار گذاشته شد و ذکرشدههای لذا در قسمت بعد عمق .ستینخروجی روش مطلوب 

OWA افزارنرموارد فوق های تحلیلی برای مقایسه روش، متری 2777تا  2140عمق  از Techlog  شد

 که نتایج حاصل ؛گردیدهای گچساران )نمک، شیل و انیدریت( تفکیک شناسیسنگو سپس بر اساس 

 ( نمایش داده شده است.24-6شکل صورت نمودار فراوانی در )به

ترتیب: های نمک و انیدریت بهشناسیسنگدر با توجه به نمودار فراوانی  OWAروش مطابق شکل، 

 RMSEو همچنین میزان روش پارامترهای حفاری ایتون، ایتون و باورز را بهتر تشخیص داده است 

های نمک و انیدریت روش پارامترهای حفاری ایتون شناسیسنگمطابق جدول، بیانگر این است که در 

بنابراین با توجه به  .باشندو سپس روش ایتون و در آخر روش باورز دارای میزان خطای کمتری می

 شناسیسنگدر  و مقایسه صورت گرفته روش پارامترهای حفاری ایتون، ایتون و باورز آمدهدستبهنتایج 

ن احتمال آو  استکه بحث اصلی این تحقیق اما در قسمت شیلی ؛ اندنمک و انیدریت برگزیده شده

 OWAروش  باشد؛ شناسیسنگگچساران مربوط به همین موجود در سازند  یرعادیغفشار هست که 

خیص ن و باورز را بهتر تشترتیب: روش ایتون، پارامترهای حفاری ایتوها بهبا توجه به نمودار فراوانی شیل

شیل روش  شناسیسنگمطابق جدول، بیانگر این است که در  RMSEداده است و همچنین میزان 

 باشند.پارامترهای حفاری ایتون و در آخر روش باورز دارای میزان خطای کمتری می ایتون و سپس روش

نقاط کالیبراسیون این  واقع درهای سرعت و پیک ستا سرعتبهکه روش ایتون وابسته از آنجایی

باشد زند معادل همان پترن سرعت میپترن فشاری که تخمین می هستند؛وزن گل  لهیوسبهنمودارها 

 .باشندهای شیلی میلایه دیمؤها این پیک ؛های شیلی کندی سرعت بالایی دارندهمچنین چون لایه و

خ ر شیلیهای های فوق در لایهالا در نموداربا توجه به فرض روش ایتون، نقاط تخمین فشار ب واقع در
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روش  ،های شیلی روش ایتونرود که در لایهبالا انتظار می جیو نتابا توجه به فرضیات  تیدرنها .دهدمی

 .باشدبرگزیده 

 تمامدر های مختلف سنگدر  RMSE(، با توجه به نمودار فراوانی و جدول 24-6شکل مطابق )

نسبت به کنترل کاربر  به این دلیل که در این روش ؛تر عمل کردهها روش باورز از همه ضعیفروش

 شود.می یفشاری زیاد راتییتغهای مختلف باعث سنگوجود  همچنین روش ایتون کمتر است و
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 Cدر چاه  OWA: خروجی روش 25-6شکل 
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 Cچاه  های مختلفلایهبراساس  OWAبا استفاده از  های تحلیلیمقایسه روش: 26-6شکل 

 

EatonBowersd_xنام روشEatonBowersd_xنام روشEatonBowersd_xنام روش

833055تعداد2073457تعداد302630تعداد

0.490.180.33درصد0.690.110.19درصد0.350.300.35درصد

RMSE1264.241252.891463.06RMSE1205.261478.121624.87RMSE1651.921781.101711.87
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تا  2880ایتون، باورز و پارامترهای حفاری ایتون( از عمق ) یلیتحلهای ( روش25-6شکل توجه به )با 

 افزارنرمهای عددی وارد عنوان ورودی روشمیدان مارون تخمین زده شد و به Cمتری در چاه  3540

Matlab به دلیل قطع شدن برق دکل  3470تا  3356عمق  اطلاعات. لازم به ذکر است که گردید

گزارش پایانی چاه( و مناسب نبودن پارامترهای حفاری در این بازه، از مقایسه و نمودارهای ) یحفار

 .اندشدهفراوانی حذف 

های تحلیلی ، برای مقایسه روشOWAکنار گذاشته شد و خروجی روش  ذکرشدههای در ادامه عمق

های گچساران )نمک، شیل و انیدریت( شناسیسنگشد و سپس بر اساس  Techlog افزارنرمفوق وارد 

 ( نمایش داده شده است.26-6شکل صورت نمودار فراوانی در )تفکیک گردید که نتایج حاصل به

روش ایتون و ترتیب: نمک به شناسیسنگبا توجه به نمودار فراوانی در  OWAمطابق شکل، روش 

 اساسبر لیو ؛باورز را بهتر تشخیص داده است سپس روش و را به تعداد مساوی پارامترهای حفاری ایتون

روش روش ایتون دارای میزان خطای کمتری نسبت به  نمک شناسیسنگ، در RMSE جدول

با توجه به نمودار فراوانی  OWAانیدریت روش  شناسیسنگو همچنین در  دباشپارامترهای حفاری می

ترتیب: روش ایتون، پارامترهای حفاری ایتون و باورز را بهتر تشخیص داده است و همچنین مربوطه به

 روش ایتون و سپس روشانیدریت  شناسیسنگاست که در  آن دیمؤمطابق جدول،  RMSEمیزان 

 باشند.پارامترهای حفاری ایتون و در آخر روش باورز دارای میزان خطای کمتری می

ها با توجه به نمودار فراوانی شیل OWAصلی این تحقیق است؛ روش در قسمت شیلی که بحث ا

ترتیب: روش ایتون، پارامترهای حفاری ایتون و باورز را بهتر تشخیص داده است و همچنین میزان به

RMSE  در روش ایتون دارای خطای کمتر و  ،شیل شناسیسنگمطابق جدول، بیانگر این است که در

 باشند.پارامترهای حفاری ایتون دارای میزان خطای کمتری می ورز و روشروش با های بعدیجایگاه

روش  Bچاه  همانند OWAروش گردد؛ های بالا ملاحظه میبا توجه به نتایج و مقایسهدر این چاه 

های یهلاو همچنین  ستا سرعتبهزیرا روش ایتون وابسته  ؛کرده استهای شیلی انتخاب در لایهرا  ایتون

با توجه به فرض روش ایتون، نقاط تخمین فشار بالا  جهیدرنت ؛ندهستکندی سرعت بالایی  دارای شیلی
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ر انتظا حاصله جیو نتافرضیات  این با توجه به تیدرنها .دهدهای شیلی رخ میهای فوق در لایهدر نمودار

 های شیلی ابتدا روش ایتون برگزیده شود.رود که در لایهمی

های تحلیلی استفاده برای مقایسه نتایج روشهای انتگرال فازی هم از روش OWAعلاوه بر روش 

انتگرال  هاینتایج روش ،و در دسترس نبودن فشار مستقیم سازند هادادهبا توجه به ماهیت گردید؛ لذا 

خروجی  به خاطرهای فازی لذا از آوردن نتایج روش .آمد به دست OWAمشابه روش  قاایدقفازی هم 

 .شد نظرصرفمشابه 
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 هاو پیشنهاد ی ر ی گ جهی نت :  
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 یریگجهینت 7-1
 زا ارییانجام بس درفشار منفذی،  نیاست. تخم کیپارامترهای ژئومکان نیترماز مه یکیفشار منفذی 

منظور هب لازم و ضروری است. ک،یدرولیشکست ه جادیو ا قیمرتبط با حفاری، برداشت، تزر اتیعمل

 جی. با توجه به نتاشده استمتداول چاه استفاده  یهااز داده قیتحقاین  در ،سازند یفذفشار من نییتع

 را انجام داد: ریز یریگجهینتتوان یمطالعه م نیا

که  ؛دش گرفته به کار یروند سرعت در مقابل چگال سم،یمکان نوع نییمنظور تعمطالعه به نیدر ا .1

 مختلف،ی هاسمیمکان یبرا جادکنندهیا یبه نشانگرها توجه با موردمطالعه هایدانیروند در م نیا

 اثر ای و یو باربردار الیدال بر انبساط س یکاف شواهد نامتوازن بود و میتحک دهندهنشان شتریب

 و فرم تونیوش ار یمنفذ فشار نیی، در تعرونیا ازروند مشاهده نشد.  نیدر ا اژنزید راتییتغ

 .گردیدفشار منافذ استفاده  نییتع برای باورزساده روش 

 ییها در جاهافشار نیا یسازمدل. برای است فشار روبارهبه  ازین نیهای تخمروش بیشتربرای  .2

های و از روی سرعت (8-6)تا  (5-6) وابطتوان با کمک ریم باشند؛ یچگال نگارهای که فاقد

ورت ص نی. در ادنمو را تعیین آن فشار روباره به دنبالها را تعیین کرد و معادل لایهچگالی  ،ایبازه

های لاگول  کیگرافده و در هرکدام با توجه به ش ریتفس مختلف هایهیبهتر است سازندها و لا

 چگالی معادل متناسب با سازند تعیین شود. ،موجود

، در روش ایتون برای عادیپارامترهای بهینه خط روند نرمال منطبق بر نقاط شیلی دارای فشار  .3

و همچنین برای میدان مارون  =0023٫0Cو  ∆s/ftμ 50=mt∆ ،s/ftμ 180=mltمیدان آغاجاری 

s/ftμ 50=mt∆ ،s/ftμ 130=mlt∆  001٫0وC= است. تعیین شده 

، در میدان مارون 2٫2در میدان آغاجاری و حدود  1٫5حدود  (x)ثابت نمایی با  تونیمعادله ا .4

 فشار وزن گل دارد. ریارتباط را با مقاد نیبهتر

 بیضراو همچنین اند تعیین شده 0٫99و  5ترتیب در میدان آغاجاری به Bو  Aضرایب بهینه  .5

 .اندمحاسبه شده 0٫56و  102 بترتیبه مارون دانیم در B و A نهیبه
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های مارنی اتفاق افتاده ، نقاط تخمین فشار بالا در لایهایتون و باورز هایبا توجه به خروجی روش .6

تخلخل ناچیز( دارای کندی سرعت کم یا ثابت  به خاطر) های نمک و انیدریتزیرا لایه .است

 .استهای مارنی لایه دلیل وجودبه عمده فشار سازند گچساران  واقع در باشند.می

وند نرمال برای تخمین فشار منفذی در حین مبنای خط ر عنوانبهتوان را می (14-6)رابطه  .7

 روش پارامترهای حفاری معادلهاستفاده کرد و همچنین  هادانیمهای دیگر این حفاری در چاه

 فشار وزن گل دارد. ریارتباط را با مقاد نی، بهتر1٫2حدود  (x)ثابت نمایی با  تونیا

در میدان آغاجاری، روش پارامترهای حفاری ایتون نسبت  OWAبا توجه به نتایج حاصل از روش  .8

و همچنین میزان  لکرد بهتری از خود نشان دادههای ایتون و باورز در این میدان عمبه روش

RMSE های مبتنی بر سرعت داشته است.کمتری نسبت به روش 

تون نسبت به میدان مارون، روش ای های مارنیلایه در OWAبا توجه به نتایج حاصل از روش  .9

کمتری نسبت به  RMSEعملکرد بهتری از خود نشان داده و همچنین میزان  دیگرهای روش

 داشته است. باورز در نهایتو  ایتون پارامترهای حفاری روش
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 اهپیشنهاد 7-2
 جادیتوانند سبب انحراف فشار منفذی از روند نرمال آن شده و باعث ایعوامل متعددی م .1

 دروکربوریه شیزا اژنزی،یو د یشناسرسوب ،یشوند. ازجمله عوامل ساختمان یرعادیغهای حالت

 مورد در سازند ژهیوی فشار منفذی، بهی عوامل به وجود آورندهدرباره یآگاه . داشتنرهیو غ

های روش ،یهای نمکعنوان مثال در بخشای دارد. بهژهیو تیآن، اهم نیتخم در مطالعه

 یهای مبتنکنند و استفاده از روشینم جادیا یمناسب هایپاسخ )ایتون و باورز( معمول ینگارچاه

ی اصل لیدل تحکیم نامتوازن عموماا ها،لیش در نیشود. همچنیم هیای توصبر نشانگرهای لرزه

 تر است.بر نگارهای چاه معقول یهای مبتنروشو  است یرعادیغ فشار

وجود  دلیلبه ؛ استهای مختلف فشار منفذی با روش با توجه به هدف این تحقیق که تخمین  .2

صورت پراکنده ها بهپارامترهای پتروفیزیکی سازند گچساران، داده یریگاندازهمحدودیت در 

شود در تحقیقات بعدی تنها از روش پارامترهای حفاری به علت بنابراین پیشنهاد می .باشدمی

های نزدیک به در چاه د برای تخمین فشار منفذیهای موجوتمام چاههای حفاری در وجود داده

 .بدست آیدتا نتایج مطلوب مختص همین روش  ؛استفاده گردد هم

 پیشنهاد ،متهسرمبنی بر تعویض  چاهدر روش پارامترهای حفاری با استفاده از گزارش نهایی  .3

 شود. حات لازم مربوط به سرمته در روش پارامترهای حفاری ایتون گنجاندهگردد تصحیمی

شوند، گیرد و پرفشار محسوب میسنگ قرار میکه منطقه مورد مطالعه در گروه پوشحسب این .4

( را RFT, MDT, XPTهای نفت ریسک یا خطر انجام نمودارهای مستقیم فشار )شرکت

ها شده که امکان دسترسی به این نوع دادهلذا تفسیرهای این تحقیق در حالتی انجام ؛پذیرندنمی

نامه اطلاعات مربوطه به این پایان ، اگردر آینده گرددپیشنهاد می بنابراین است. اشتهوجود ند

 گردد.شود، تفسیرها و نتایج به مراتب بهتر می افهضا

گردد در تحقیقات بعدی پارامترهای پتروفیزیکی های عددی پیشنهاد میبا توجه به نتایج روش .5

بندی و غیره؛ زون پارزن ،بندی نظیر بیزینطبقههای مناسب و لیتولوژی مخازن به وسیله روش
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های عددی وزن مناسب برای هر زون تعیین گردد و بندی گردد؛ سپس به وسیله روشو کلاسه

 های مطالعه نشده، استفاده گردد.های مربوط به هر زون در سایر مخازن چاهدر نهایت وزن
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Abstract 
Pore pressure is known as the fluid pressure inside porous rock, which is an important 

parameter in geomechanical modeling. The accuracy in predicting the pore pressure causes 

the optimal mud weight and heel points of the casing pipes picked up appropriately. 

Therefore, correct estimation of pore pressure while increasing safety in preventing the 

collapse of the borehole, has an effective role in cost optimization and economic drilling . 

Gachsaran Formation is one of the most important formations in the oil-rich regions of 

southern Iran, which acts as a caprock for the Asmari Formation. Due to the special 

geomechanical and lithological conditions, estimation and preparation of the compression 

model in the formation has always been challenging. 

In this research, by using petrophysical logs, geological information, VSP and drilling 

parameters in 3 wells of Aghajari and Maroon oil fields, a compression model by various 

relationships for Gachsaran Formation is presented. Initially, the mechanism of high-

pressure induction was investigated using velocity vs. density data, which indicates the 

existence of unbalanced consolidation as the main mechanism of high-pressure induction in 

the studied fields. According to the identified mechanism, the pore pressure was calculated 

from Eaton analytical methods and the simple form of Bowers method as well as the 

estimation method based on Eaton drilling parameters and the results of the mentioned 

methods were validated by mud weight and evidences and drilling reports. Finally, 

MATLAB programming language and related codes of the data fusion methods were used 

to combine the results of pressure estimation in different ways to achieve a desirable and 

extended respond. The results showed that the Eaton method can be used in Maroon field 

with an exponential constant of 2,2 and in Aghajari field with an exponential constant of 

1,5. Also, the results of the data fusion methods show the priority of Eaton method, then 

Eaton drilling parameters method and finally Bowers method in Maroon field. 

Keywords (5 to 7 keywords): pore pressure, Aghajari field, Maroon field, Gachsaran 

Formation, Eaton method, Bowers method, Eaton drilling parameters method, OWA, 

Sugeno and Choquet 
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