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 تطکز ٍ سپاسگذاری

ٓقىطقبیبٖ٘خبضایعزٔٙبٖوٝتٛفيكضاضفيكضاٞٓؾبذتتبایٗپبیبٖ .اظذهب٘ٛازٜ٘بٔٝضاثهٝپبیهبٖثطؾهب٘

قهثسٖٚحٕبیتایٖٗعیهعا٘ٓ،پيٕهٛزٖٕ٘بیٓ.ثیٟٔطثب٘ٓوٝٔطایبضایثؿيبضثٛز٘س،تكىطٚلسضزا٘یٔی

ایٗٔؿيطوبضیزقٛاضٚغيطٕٔىٗثٛز.

چیٚرٙبةآلبیزوتطٔزيسا٘هبضیرٗفطیوٝزضاظاؾبتيسفطظا٘ٝٚزِؿٛظ،رٙبةآلبیزوتطثٟعازترٓ

طٖٟهسٜ٘بٔٝضاثها٘سٚضإٞٙبییایٗپبیبٖوٕبَؾٗٝؾسض،اظٞيچوٕىیزضایٖٗطنٝثطٔٗزضیغٕ٘ٙٛزٜ

ٌطفتٙس،وٕبَتكىطٚؾپبؾٍصاضیضازاضْ.

اظآلبیبٖ،زوتطاثٛاِمبؾٓوبٔىبضضٚحب٘یزا٘كيبضزا٘كىسٜٟٔٙسؾیٔٗسٖ،٘فتٚغئٛفيعیهٚزوتطحؿيٗ

ٔيطظایی٘هيطآثبزاؾتبزیبضزا٘كىسٜٟٔٙسؾیٔٗسٖ،٘فتٚغئٛفيعیهوٝظحٕتزاٚضیایٗپبیبٖ٘بٔٝضا

تكىطٚلسضزا٘یضازاضْ.ثطٖٟسٜزاقتٙس،وٕبَ

 زٚؾتبٖٟٔطثب٘ٓ، وّيٝ حيسضی،اظ ضحيٓٔحٕس،ٟٔسیافكبضیّٖيطيب ٔحٕسرٛاز ٔحٕسنبزلی، زَ،

اِكطیٗٝ،ٟٔسیضؾتٍبض٘يب،ٔحٕسضحٕبٖوٕبِی،اؾٕبٖيُؾيفیٚوّيٖٝعیعا٘یوٝٔطازضا٘زبْایٗقيد

لأتٚؾٗبزتایكبٖضاذٛاؾتبضْ.ٕ٘بیٓٚاظذساٚ٘سٔٙبٖؾٟٔٓیبضیضؾب٘س٘ستكىطٔی

 یٓ.ثبقسوٝایٗذطزتطیٗ،ثركیاظظحٕبتآ٘بٖضاؾپبؼٌٛ
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 چکیذُ

وٙٙهسوهٝزض٘تيزهٝآٖتٛنهي ایثطایٖجٛضؾيبَایزهبزٔهیٞبیَجيٗیٔؿيطٞبیپيچيسٜقىؿتٍی

ؾتفبزٜاظذهٛنهيبتزٞٙس.ُٔبِٗٝٚأرعٖ،ّٖٕىطزتِٛيسیٔرعٖٚثبظیبفتوّیضاتحتتأحيطلطاضٔی

زضٔرعٖٖبُٟٕٔٔیثطایثٟيٙٝوطزّٖٖٕىطزٔرعٖاؾت.ٞسفاظایُٗٔبِٗهٝ،چٍهٍٛ٘ی ٞبقىؿتٍی

آٚضیاَلاٖبتٔٛضز٘يبظاظٔٙبثٕٔرتّ اؾهتبتيىیٚزیٙهبٔيىی،آ٘هبِيعایهٗاَلاٖهبتٚزضٟ٘بیهترٕٕ

ٔيبزیٗوطثٙبتٝرٙٛةایطاٖا٘زبْقهسٜٞباؾت.ُٔبِٗٝحبيطثطضٚییىیاظٞبیقىؿتٍیؾبذتٗٔسَ

آٞه،زِٚٛٔيهت،ا٘يهسضیتٚقهيُزضٞبیؾٍٙیؾًٙقٙبؾیایٗٔيسأٖتكىُاظضذؿبضٜاؾت.ؾًٙ

ؾبظیتهبزفیقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍیزضٞبیٔرع٘ی،ؾبظ٘سٞبیوٍٙبٖٚزالاٖاؾت.اظضٚـقجيٝلایٝ

ٞهبیٞباؾتفبزٜقسٜاؾت.رٟهتاؾهترطادٚضٚزیثٗسیقىؿتٍی٘بٔٝرٟتاؾترطادٔسَؾٝایٗپبیبٖ

ٞبثباؾهتفبزٜاظایهٗضٚـلاظْاؾهتتهبآ٘بِيعٞهبیيهطٚضیثهطضٚیلاظْزضفطآیٙسٔسِؿبظیقىؿتٍی

ٞهب،ٞهب،ثبظقهسٌیقىؿهتٍیٞبا٘زبٌْيطز.ایٗآ٘بِيعٞبقبُٔ،ٔحبؾجٝقستقىؿتٍیزضچبٜقىؿتٍی

ٌيهطیٞبٚآ٘هبِيعرٟهتٞبزضلبِتزؾتٝقىؿتٍیسیقىؿتٍیٞب،زؾتٝثٌٙيطیقىؿتٍیآ٘بِيعرٟت

-ٞبزضٞطیهاظضذؿبضٜٞب،ٔحبؾجٝچٍبِیقىؿتٍیٞب،ٔحبؾجٝلايچٍبِیزضٞطیهاظچبٜایٗزؾتٝ

ٞبؾهت.زضایهُٗٔبِٗهٝاظٞبزضایزهبزقىؿهتٍیٞبیؾٍٙیٕٚٞچٙيُٗٔبِٗٝتأحيطٞطیهاظضذؿبضٜ

3297تهب2182ٞبیوٝثٝتطتيتزضثبظA،BٚCٜ (زضؾٝچبFMIٜتهٛیطی)٘تبیذتفؿيطٕ٘ٛزاضٞبی

ٞبٕ٘ٛزاضٌيطیقسٜ،اؾتفبزٜقسٜاؾهت.ٔتطیاظایٗچب3286ٜتب2836ٔتطی3226ٚتب2731ٔتطی،

وبضیزضچٟبضٞبیٔكجهٞبیزیٙبٔيىیقبُٔاَلاٖبتٕ٘ٛزاضٞبیتِٛيسٕٚٞچٙيٗثبظٜٕٞچٙيٗاظزازٜ

ٞباؾتفبزٌٜطزیسٜاؾت.ثطاؾبؼآ٘بِيعٞبیرٟتا٘زبْآ٘بِيعٞبیزیٙبٔيىیقىؿتٍیD،E،FٚGبٜ،چ

22/0(،1/m)29/0(ٚ1/m)(m/1ثٝتطتيتثطاثطثهب)A،BٚC ٞبیا٘زبٌْطفتٝقستقىؿتٍیزضچبٜ

 ضٔيبٍ٘يٗآٖزضؾٝچبٜٞبٔحبؾجٌٝطزیسٜٚٔمساٞب٘يعزضٞطیهاظچبٜاؾت.زٞب٘ٝقىؿتٍی064/0



 خ

 

A،BٚC(:ثٝتطتيتٖجبضتٙساظcm)02/0(،cm)01/0(ٚcm)23/0ٞهبزضٞهط.ثَٝٛضوّیقىؿتٍی

ٞبیٔرتّ ثبأتساز)رٟتقيت(ٚقهيتٔتفهبٚتٞؿهتٙس.قهيتٔيهبٍ٘يٌٗيطیؾٝچبٜزاضایرٟت

زاضایقيتٔيبٍ٘يBٗاؾت.زضچبN35Eٜزضرٝثبضٚ٘سأتسازغبِتزضA،60ٞبیثبظزضچبٜقىؿتٍی

زضر65ٝٞبیثبظَجيٗیزاضایقيتٔيبٍ٘يٗقىؿتٍیCٚزضچبN20Eٜزضرٝٚضٚ٘سأتسازغبِت62

ٌيهطیوهُٞهب،رٟهتثٙسیقىؿتٍیٞؿتٙس.ثٝٔٙٓٛضزؾتN35EٚN35Wٝٚزٚضٚ٘سغبِتزضأتساز

-ٞبزضؾٝزؾتٝقىؿتٍیٌطٜٚيعلطاضٌطفتٝٚقىؿتٍیٞبزضؾٝچبٜثَٝٛضٕٞعٔبٖٔٛضزآ٘بِقىؿتٍی

،417/0(m/1ثهٝتطتيهتٖجبضتٙهساظ)A،BٚC ا٘س.چٍبِیقىؿتٍیٔحبؾجٝقسٜزضؾٝچبٜثٙسیقسٜ

(1/m)519/0(ٚ1/m)347/0ٜٕٞچٙيٗچٍبِیقىؿتٍیٔحبؾجٝقهسٜزضضذؿهبض.ً آٞهه،ٞهبیؾهٙ

ٚثهطایقهيُنهفط629/0(،1/m)457/0(،1/m)127/0(m/1زِٚٛٔيتٚا٘يسضیتثٝتطتيهتثطاثهطثهب)

ٞبیزیٙبٔيىیٚآ٘بِيعآٟ٘ب٘يعرٟتتأیيسآ٘بِيعٞبیقىؿتٍیاؾتفبزٌٜطزیسٜٔحبؾجٝقسٜاؾت.اظزازٜ

ٞبییوٝثيكتطیٗؾٟٓٔكبضوتیزضتِٛيسضازاضاٞؿتٙس،زاضایتٗهسازقىؿهتٍیاؾت.ثَٝٛضوّی،لایٝ

ٞبزضؤُرعٖزٞٙسٜتٛظیٕقىؿتٍیاؾبؼآ٘بِيعٞبیقىؿتٍیٞؿتٙس.ایٗ٘تيزٝ٘كبٖثيكتطی٘يعثط

ٞبیٔرع٘یاؾت.زضٟ٘بیت٘يعثطاؾبؼٔيبٍ٘يٗاَلاٖبتاؾترطاریزضٞطیهاظٚثرهٛلزضایٗلایٝ

ٞبثٝضٚـقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍیؾبذتٝقهسٜثٗسیقىؿتٍیٞبیؾٝٞب،ٔسَٞبٚزؾتٝقىؿتٍیچبٜ

ؾت.ا

:ٔربظٖقىبفساضَجيٗی،قجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍی،زٞب٘ٝقىؿهتٍی،چٍهبِیقىؿهتٍی،کلوات کلیذی

 زؾتٝقىؿتٍی
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ٔٗسٖ،٘فهتزا٘كىسٜٟٔٙسؾی٘فتضقتٝوبضقٙبؾیاضقسزا٘كزٛیزٚضّٜٖٕساضفطأطظیایٙزب٘ت

ٞبثٝضٚـقجىٌٝؿؿتٝؾبظیقىؿتٍیٔسَ:٘ٛیؿٙسٜپبیبٖ٘بٔٝزا٘كٍبٜنٙٗتیقبٞطٚزٚغئٛفيعیه

چیٚزوتطٔزيسا٘ههبضیآلبیبٖزوتطثٟعازترٓضإٞٙبئیتحتقىؿتٍیزضیىیاظٔيبزیٗرٙٛةایطاٖ

ٔتٟٗسٔیقْٛ.رٗفطی

 ٝٔتٛؾٍایٙزب٘تا٘زبْقسٜاؾتٚاظنحتٚانبِتثطذٛضزاضاؾت.تحميمبتزضایٗپبیبٖ٘ب

 اؾتفبزٜاظ٘تبیذپػٚٞكٟبیٔحممبٖزیٍطثٝٔطرٕٔٛضزاؾتفبزٜاؾتٙبزقسٜاؾت.زض 

 ٝٔتبوٖٙٛتٛؾٍذٛزیبفطززیٍطیثطایزضیبفتٞيچ٘ٛٔٔسضنیبأتيبظیزضٞيچرهباضائهٝ٘كهسُٜٔبِتٔٙسضدزضپبیبٖ٘ب

 اؾت.

 ٚزا٘كٍبٜنٙٗتیقبٞطٚز»ٔمبلاتٔؿترطدثب٘بْوّيٝحمٛقٔٗٙٛیایٗاحطٔتّٗكثٝزا٘كٍبٜنٙٗتیقبٞطٚزٔیثبقس»ٚ

 ثٝچبحذٛاٞسضؾيس.«Shahrood  University  of  Technology»یب

 ضٖبیتپبیبٖ٘بٔٝتأحيطٌصاضثٛزٜا٘سزضٔمبلاتٔؿترطداظٖ٘تبیحانّیپبیبٖ٘بٔٝحمٛقٔٗٙٛیتٕبْافطازیوٝزضثٝزؾتآٔس

 ٔیٌطزز.

 ٘یبثبفتٟبیآٟ٘ب(اؾتفبزٜقسٜاؾتيٛاثٍٚانَٛاذلالیزبْایٗپبیبٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝاظٔٛرٛزظ٘سٜ)زضوّيٝٔطاحُا

 ضٖبیتقسٜاؾت.

 ُزضوّيٝٔطاحُا٘زبْایٗپبیبٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝثٝحٛظٜاَلاٖبتقرهیافطاززؾتطؾییبفتٝیباؾتفبزٜقسٜاؾتان

اذلاقا٘ؿب٘یضٖبیتقسٜاؾتضاظزاضی،يٛاثٍٚانَٛ

.                                                                                                                                                                  

 تاریخ                                                                   

امضای دانشجو                                                                         

 

 

 



 مالکیت نتایج و حق نشر

ٚوّيٝحمٛقٔٗٙٛیایٗاحطٚٔحهٛلاتآٖ)ٔمبلاتٔؿترطد،وتبة،ثط٘بٔٝٞبیضایب٘ٝای،٘طْافعاضٞب

زضتزٟيعاتؾبذتٝقسٜاؾت(ٔتّٗكثٝزا٘كٍبٜنٙٗتیقبٞطٚزٔیثبقس.ایُّٗٔتثبیسثٝ٘حٛٔمتًی

 تِٛيساتّٖٕیٔطثَٛٝشوطقٛز.

ٝٔثسٖٚشوطٔطرٕٔزبظٕ٘یثبقساؾتفبزٜاظاَلاٖبتٚ٘تبیذٔٛرٛززضپبیبٖ٘ب. 

 تعهد نامه
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٘بٔٝ:ِيؿتٔمبلاتٔؿترطداظپبیبٖ

ّای تزجا ّا ٍ تٌصآًالیش ضکستگی" چی،ٔزيسا٘هبضیرٗفهطیّٖٕساضفطأطظی،ثٟعازترٓ -1

زٚٔيٗوٙفطا٘ؽٟٔٙسؾی" ّای تصَیزی در یکی اس هیادیي جٌَب ایزاىتا استفادُ اس لاگ

 1392ٞيسضٚوطثٛضی،اضزیجٟكتٔبٜٔربظٖ
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 42 ........................................................................................ ُٔبِٗٝٔٛضزساٖئؾبذتبض3-2-3
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 44 ................................................................. بؼیپطٔٛتطیؾٍٙیٚاحسٞبیثطاقسٜاضائٝیثٙسَجم3ٝ-3قىُ

 48 .......................................................................................... .ُٔبِٗٝٔٛضزساٖئیقٙبؾٙٝيچ4-3قىُ
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 85 ................................................................... ٞبیقىؿتٍزبزیازضٞبضذؿبضٜطيتأحیآٔبضاَلاٖبت4-4رسَٚ

 86 ............................................................ .ُٔبِٗٝٔٛضزیٞبچبٜزضیقىؿتٍیچٍبِیآٔبضاَلاٖبت5-4رسَٚ

 93 ........................................................................................ .ٞبیقىؿتٍزؾتٝیآٔبضاَلاٖبت6-4رسَٚ

 118 ............................................................... ُٔبِٗٝٔٛضزیٞبچبٜزضقسٜٔحبؾجٝیقىؿتٍقست1-5رسَٚ

 119 ............................................................ ُٔبِٗٝٔٛضزیٞبچبٜزضیقىؿتٍیچٍبِیآٔبضَلاٖبت2-5رسَٚ

 119 ................................................................. ٞبیقىؿتٍزبزیازضٞبضذؿبضٜطيتأحیآٔبضاَلاٖبت3-5رسَٚ



 

 



1 

 



 فصل اٍل 1





وّيبت







2 

 

 هقذهِ 1-1

ٚزضیهه2ٞبیتىتهٛ٘يىیٞبٚتٛاِیٞبؾبذتبضٞبیفطاٌيطیٞؿتٙسوٝزضا٘ٛأٔتفبٚتؾ1ًٙقىؿتٍی

ایٗؾبذتبضٞبی٘بٍٕٖٕٞٛٔىٗاؾتثَٝٛضٔتٛؾهٍ،اظ3زٞٙس.تطاٚاییٔحسٚزٜٔميبؾیٌؿتطزٜضخٔی

ٞبٞبٌٚؿُٞبیٔبتطیىؽاَطافكبٖثبقس.زض٘تيزٝ،قىؿتٍی٘ٓطثعضٌیٔمساضیثبلاتطیبوٕتطاظؾًٙ

ثبقٙس.ثٝافتبزٖٞيسضٚوطثٗ،ٔیٞبارعایٟٕٔیاظٟٔبرطتٚرطیبٖٞيسضٚوطثٕٗٞب٘ٙسثٝزاْزضؾًٙ

ٞبیٔٙفطزٚاٍِٛیقىؿهتٍی،ثهطایایٗزِيُ،زاقتٗزا٘فٚٔسِؿبظیٞٙسؾٝٚذهٛنيبتقىؿتٍی

 Vincent and)ثبقهسٚثٟيٙٝوطزٖتِٛيساظٔربظٖقىؿتٝوطثٙبتٝ،حيبتیٔی4اضظیبثیثٟتطثبظیبفت٘فت

Caumon, 2009.)

ضیزضایطاٖ٘يعاظ٘ٛٔٔيبزیٗقهىبفساضَجيٗهیٞؿهتٙسوهٝزاضای٘هطخثؿيبضیاظٔيبزیٗٞيسضٚوطثٛ

تّمیثبیهزضرٝٔكرماظقىؿتٍی5ثبقٙس.تٕبٔیٔربظٖ،ٔربظٖقىبفساضَجيٗیتِٛيسثؿيبضثبلأی

ٞبتطاٚائیٔرهعٖضاتحهتقىبفساض،ٔرع٘یاؾتوٝزضآٖقىؿتٍی ٔرعٖ (.Aguilera, 1995قٛ٘س)ٔی

(.Narr et al., 2006زازٜٚزض٘تيزٝ٘طختِٛيهسٚثبظیبفهتٞيهسضٚوطثٛضافهعایفیبفتهٝاؾهت)تأحيطلطاض

ٗقٙبؾبیی،پطزاظـٚاضظیبثیقىؿتٍی -ٞبیَجيٗییىیاظاٞسافٟٔٓزضُٔبِٗهبتٔرهعٖثهطایظٔهي

ثبقس.كبفٚتٛؾٗٝٔٙبؾتٔرعٖٔیقٙبؾبٖ،ٔترههيٗغئٛفيعیهٟٚٔٙسؾبٖ٘فتثطایاوت

ٌهصاضیٚزیهبغ٘عیتبضیرچٝضؾهٛةیوطثٙبتٝزاضایثبفتٚقجىٝذُّٚفطدپيچيسٜزض٘تيزٝٞبؾًٙ

ٝ-ثبقٙسٔیٞبثبقٙس.٘بٍٕٞٛ٘یزضتٕبٔیٔميبؼآٟ٘بٔی .يهطیتٞهبیؾهًٙٚثبفهتزضذُّٚفطد،زا٘ه

                                                 
1Fractures 
2Tectonic settings 
3Permeability 
4Oil recovery 
5Naturally Fracture Reservoir 
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ؾهٍٙیٝثبقس.اٌطچٝيطیتثبظیبفتزضٔرهبظٖٔبؾه%ٔی35ٔيبٍ٘يٗثطایتٕبٔیٔربظٖحسٚز6ثبظیبفت

ٌهصاضیٚتٛاٖثٝٔبٞيتضؾٛة،٘حهٜٛٚٔحهيٍضؾهٛةثبقس.اظزلایُآٖٔیثيكتطاظٔربظٖوطثٙبتٝٔی

%شذهبیط60ثهيفاظس.٘هٌطززیبغ٘عضا٘بْثطزوٝثبٖجتغييطاتظیبزیثرهٛلزضترّرُٚتطاٚاییٔهی

-%اظشذبیط٘فتیاحجهبت62ب٘ٝزاضایٞبلطاضزاض٘س.ذبٚضٔي%اظشذبیطٌبظرٟبٖزضوطثٙبت40ٝ٘فترٟبٖٚ

%اظشذبیطٌهبظ40ٞبٚالٕاؾت.ٕٞچٙيٗتمطیجبً%اظایٗٔمساضزضوطثٙبت70ٝثبقسٚتمعیجبًقسٜرٟبٖٔی

90ًقسٜرٟبٖزضذبٚضٔيب٘ٝلطاضزاضزوٝتخجيت ٞهبیوطثٙبتهٝلهطاضزاضز%اظایٗشذهبیطٌهبظیزضؾهٙ

(Schlumberger, 2007.)

ٝحبيطثطضٚییىیاظٔيبزیٖٗٓيٓوطثٙبتٝٚالهٕزضرٙهٛةایهطاٖا٘زهبْقهسٜاؾهت.ٔرهعُٖٔبِٗ

ٔتفبٚتكهبٖٔرع٘یٞبیٚؾيّٝٚیػٌیٔرع٘یتكىيٌُطزیسٜاؾتوٝثٝتٝایٗٔيساٖاظچٙسیٗلایٝٙبوطث

٘بِيعٞهبٚزضا٘س.ُٔبِٗٝحبيطثباؾتفبزٜاظ٘تبیذتفؿهيطٕ٘ٛزاضٞهبیتههٛیطیرٟهتا٘زهبْآٔتٕبیعقسٜ

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝایٗٔيساٖ،ا٘زبٌْطزیسٜاؾت.ٞبزضچبٜٟ٘بیتٔسِؿبظیقىؿتٍی

ٞهب،ٞبیٖسزیاظؾًٙٚقىؿهتٍیقىؿتَٝجيٗیؾبذتٗٔسَٞسفاظتٛني ٚٔسِؿبظیٔربظٖ

ثبقهس.لاظٔهٝؾبظیرطیبٖؾيبَٔیؾبظیٚالٗیٚآ٘بِيعٞبیقجيٝٞبیٚضٚزیثطایقجيٝؾبظیزازٜآٔبزٜ

ٞبٚتُبثكآٟ٘هبزضٔٛلٗيهتچهبٜٚ٘هٛاحیٞبیقىؿتٍیایٗوبض،زاقتٗزا٘فلاظْٚوبفیاظ٘بٍٕٞٛ٘ی

ٝ ثبظقهسٌی، ٔيعاٖ آٟ٘ب، قيترٟت ٚ أتساز ٞب،قىؿتٍی تطاوٓ تٗييٗثبقس.ٞبٔیثيٗچبٜ  اظ آٟ٘هب فبنهّ

ٝ فطاٚا٘هی وٕهٔربظٖ، ٞبیقىؿتٍی اظ تٔٙبؾ اٍِٛی اضائٝ ٟ٘بیت زض ٚ آٟ٘ب ثٛزٖ ثؿتٝ ٚ ثبظ یىسیٍط،  ثه

.(Tran, 2004)ٕ٘بیسٔی ٘فتی ٔيبزیٗ تِٛيس ٚ تٛؾٗٝ ٞبیضیعیثط٘بٔٝ

                                                 
6Recovery Factor 
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 ّاضکستگی ضٌاسایی ضثکِاّویت  1-2

وٙٙهس.اظیزضرطیبٖؾيبَزضٔرهبظٖقهىبفساضَجيٗهیایفهبٔهیٞبیَجيٗی٘مفلبثُتٛرٟقىؿتٍی

تهطیٗٔحهيٍٞبانهّیتطاٚاییٔبتطیىؽپبیيٗثٛزِٜصاقىؿتٍیقٙبؾی،اوخطٔربظٖزاضایزیسٌبٜظٔيٗ

ا٘سٚاظزضترّرُٔبتطیىؽتزٕٕیبفتٖٕٝستبًٞبآیٙس.ثَٝٛضوّی،ٞيسضٚوطثٛضا٘تمبَؾيبَثٝحؿبةٔی

ٓٞبیتِٛيسیا٘تمبَٔیٞبثٝؾٕتچبٜٞبیتطاٚااظقىؿتٍیَطیكٌصضٌبٜ ٞهبییبثٙهس.ٕٞچٙهيٗؾيؿهت

.(Tran, 2004)يطٜٞيسضٚوطثٛض٘يعزاقتٝثبقٙستٛا٘ٙس٘مفٟٕٔیزضترّرُؾًٙٚشذقىؿتٍیٔی

ٞهبثبٖهجثهطٚظٔكهىلاتیزضٞهبٚرهٛززاضز.قىؿهتٍیٔكىلاتٟٔٙسؾیظیبزیثٝذبَطقىؿتٍی

 National Research)قهٛ٘سٞب،ٔٗبزٖٚؾسٞبٔهیشذيطٜٔٛازؾٕیٚظائس،زضپبیساضیؾبذتٕب٘یتُٛ٘

Council,1996 )ٝٙآٚضزضحفبضیٔٙبَكقىؿهتٝثهبفكهبض.ثطایٔخبَ،ٞطظضٚیٌُیىیاظٔكىلاتٞعی

ضٚزٚٔٛرهتافهعایفظٔهبٖحفهبضیٚٞبیٔتمبَٕٞطظٔیثبقس.ؾيبَحفبضیاظَطیكقىؿتٍیوٓٔی

.(Glowka et al., 1992)ٌطززٞبیايبفیثّٖٕٝيبتحفبضیٔیتحٕيُٞعیٙٝ

تِٛيهسطظٔيٙیثطایتٛؾٗٝٔيبزیٗ٘فتی،ٞبیظیزاقتٗزا٘كیاظقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍیثَٝٛضوّی،

ثبقسٚٔٙزهطثهٝاضظیهبثیٞبیظیطظٔيٙی،حيبتیٔیثطزاضیاظٔٙبثٕآةٌطٔبییٚثٟطٌٜطٔباظٔربظٖظٔيٗ

یبثسبٞفٔیقٛز.ٕٞچٙيٗٔكىلاتثبِمٜٛٔرعٖ٘يعوزليكاظشذبیط،ذٌُٛتِٛيسٚافعایفثبظیبثیٔی

(Tran, 2004).
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 ّاّای جاهغ ضثکِ گسستِ ضکستگیاّویت هذل 1-3

ؾهبظیٔرهعٖ،ثهطایا٘هٛأثٖٝٙٛاٖرعئیاظتٛني ٚقجي7ٝتهبزفیقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍیٞبیٔسَ

.ٞؿتٙسوبضثطزٞبیٔرع٘یحيبتی

ٞهبیزٝ،چبٜضیعیٔرعٖ،تٗييٗٔٙبَكثبقستقىؿتٍیوٓٚظیبزاؾت.زض٘تيیىیاظاٞسافَطح

-ٞبییوٝوٙتطَوٙٙسٜرطیبٖؾيبَٞؿتٙسضاٞسفلطاضزٞٙس.ثٙبثطایٗ،ٔسَتٛا٘ٙسقىؿتٍیحفبضیٔی

ٞهبیثهبذهٛنهيبتٔرتّه اظآ٘زبییوٝقىؿتٍی.ٞبیتٛظیٕچٍبِیقىؿتٍیلاظْٚيطٚضیٞؿتٙس

ٞبی٘س.ثَٝٛضیوٝقىؿتٍیٌيطیٚزضرٝاتهبَ(تأحيطٔتفبٚتیثطرطیبٖؾيبَٔرعٖزاض)ا٘ساظٜ،رٟت

زٞٙهس.زض٘تيزهٝزیٍهطرعئيهبتذهٛالحطتطیا٘تمبَٔیتطؾيبَضاثَٝٛضٔإزٞب٘ٝثبظثبا٘ساظٜثعضٌتطٚ

وٙٙسٜآ٘يعٚتطٚپهیٔرهعٖٚتطاٚایهیرٟتهیٞبوٙتطَقىؿتٍیٌيطیقىؿتٍی٘يعٔٛضز٘يبظاؾت.رٟت

ٔٛاظیثهٕٝٞهسیٍطٔتههُ٘جهٛزِٜٚهصایهه˝تمطیجبٞبی.ثٖٝٙٛأٖخبَ،قىؿتٍی(Tran, 2004)اؾت

زٞٙس.زضچٙيٗٔٛاضزی،رٟتافهعایفثهبظزٜتِٛيهسپيٛؾتٝثطایرطیبٖؾيبَضاتكىيُٕ٘یٞٓقجىٝثٝ

 National Research) زاضثبیسحفطٌطز٘سٞبثٝنٛضترٟتٞبیحفبضیثطایلُٕوطزٖقىؿتٍیٌٕب٘ٝ

Council,1996 ).

 اّذاف هطالؼِ 1-4

وٙٙسٜرطیهبٖؾهيبَٞؿهتٙس،پيچيهسٜاؾهت.ِهصاوٙتطَٞبٔربظ٘یوٝزضآٟ٘بقىؿتٍیٕٞٝضفتبض ٕلاًٖ

ٝ ایاظٔربظٖقىبفساضثبیسثٝنٛضتٔفهُُٔبٌِٗٝطز٘س.٘بحيٝا٘تربةقسٜزضا٘زبْایُٗٔبِٗهٝ،٘بحيه

یٙبٔيههاظرّٕهٝٔيسأٖٛضزُٔبِٗٝاؾهتوهٝزاضای٘تهبیذتفؿهيطٕ٘ٛزاضٞهبیتههٛیطیٚاَلاٖهبتز

                                                 
7StochasticDiscrete Fracture Network Modeling 
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تهب380ٕ٘ٛزاضٞبیتِٛيساؾت.يربٔتٔرع٘یایٗ٘بحيٝوٝقبُٔچٟبضلایٝٔرع٘یاؾت،ٔتغيهطثهيٗ

ٔتطاؾت.500

ٞهبٚثرهفتٛاٖثٝزٚثرفتمؿيٕٓ٘ٛز.ثرفاَٚآ٘هبِيعقىؿهتٍیٞسفاظا٘زبْایُٗٔبِٗٝضأی

ْاٞهب8ؿتٍیٞبثبا٘زبْضٚـقجىٌٝؿؿتٝقىزْٚٔسِؿبظیقىؿتٍی افهعاضؾهت.زضایهُٗٔبِٗهٝاظ٘هط

FracaFlowٞهبیتطاٍِٛیقىؿتٍیثطایتِٛيسقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍیزضؾٝثٗسرٟتتٛني ٚالٗی

ٝافعاضٚؾبذتٔسَؾٝثٗسیقجىٝقىؿتٍیَجيٗی،اؾتفبزٜقسٜاؾت.ثباؾتفبزٜاظایٗ٘طْ -ٞهب،رٙجه

ذٛاٞٙسقسوٝثركیاظآٟ٘بٖجبضتٙساظ:ٞبیظیبزیاظ٘بحيٝٔٛضزُٔبِٗٝاضظیبثی

 ٞبٚذٛالآٟ٘بفٟٓثٟتطتٛظیٕقىؿتٍی -

 ٞبثهٛضتچبٜثٝچبٌٜيطیقىؿتٍیُٔبِٗٝرٟت -

 ٞبٞبزضلبِتزؾتٝقىؿتٍیثٙسیقىؿتٍیزؾتٝ -

 ٞبتٗييٗ٘ٛٔقىؿتٍی -

 ٞبییوٝزاضایثيكتطیٗتأحيطزضایزبزقىؿتٍیٞؿتٙس.اضظیبثیضذؿبضٜ -

 ٞبٞبزضچبٜلايچٍبِیقىؿتٍیٔحبؾجٝ -

 ٞبزضتِٛيساضظیبثیزیٙبٔيىی٘ٛاحیقىؿتٍی -

ٞبؾبذتٗٔسٌَؿؿتٝقىؿتٍی -

                                                 
8Discrete Fracture Network (DFN) 
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 هطالؼات ٍ کارّای قثلی 1-5

ٞبٚٔسِؿبظیآٖا٘زبْقسٜاؾت.زضایٗثرهفقٙبؾبییقىؿتٍیُٔبِٗبتٌؿتطزٜٚٚؾيٗیزضظٔيٙٝ

زضاظوبضٞبیا٘زهبْقهسٜطذیثٌٚؿؿتٝقىؿتٍیٞبثٝضٚـقجىٝؾبظیقىؿتٍیٔسَاظایتبضیرچٝ

اؾت.آٚضزٜقسٜایٗظٔيٙٝ

 هذلساسی ضثکِ گسستِ ضکستگی 1-5-1

ٕٔٗٛلااظؾٝضٚـثهطایتٛنهي رطیهبٖؾهيبَزضٔرهبظٖقهىبفساض(Gilman, 2003)ؾبؼٌيّٕٗاثط

اضائٝقسٜاؾهتوهٝزضآ9ٖتطاٚایییٍب٘ٝ-قٛز.اِٚيٗضٚـتٛؾٍٔسَترّرُزٌٚبَ٘ٝجيٗیاؾتفبزٜٔی

ٞبیقىؿتٍیٔتهُٞؿتٙس.زضایٗٔسَثيكتطشذبیطؾيبَزضٞبیٔبتطیىؽفمٍاظَطیكقجىٝثّٛن

ٚرطیهبٖؾهيبَفمهٍاظؿيبضثيكتطی٘ؿجتثهٝقىؿهتٍیاؾهتٔبتطیىؽلطاضزاضزوٝزاضایترّرُث

ٝ-ٔسَترّرُزٌٚب٘ٝٚؾيٌّٝٝيطز.ضٚـزْٚثٞبیثؿيبضتطاٚاا٘زبْٔیَطیكقىؿتٍی 10تطاٚایهیزٌٚب٘ه

ٞبیٔبتطیىؽثبیىسیٍطزضاضتجبٌثٛزٜٚٔٙزهطثهٝرطیهبٖاضائٝقسٜاؾت.زضٔمبیؿٝثبٔسَلجّیثّٛن

قٛز.یبفتٗؾيبَاظَطیكآٟ٘بٖلاٜٚثطرطیبٖٔبتطیىؽثٝقىؿتٍیٔی

ٗضٚـٔتىیثَٝطحضٚـؾْٛ،ٔسِؿبظیرطیبٖقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍی،رسیستطیٗضٚـاؾت.ای

فًبییؾٝثٗسیاظنفحبتقىؿتٍیاؾتوٝٔٙزطثٝؾبذتقجىٝثٝٞٓپيٛؾتٝاظؾُٛحقىؿهتٍی

ٞهبیٞبٔحهسٚزقهسٜاؾهت،ثّهٛنٞبیٔرعٖوٝزضؾٝثٗستٛؾٍقىؿتٍیاؾت.ٞطٌٛ٘ٝحزٓؾًٙ

ٞهبثهٖٝٙهٛاٍٖییٗاؾتوٝقىؿهتٞب٘ؿجتثٝزٚٔسَلجّیاثبقٙس.ٔعیتانّیایٗٔسَٔبتطیىؽٔی

                                                 
9dual‐porosity/single-permeability model 
10dual‐porosity/dual‐permeability model 
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ٞهبتٛؾهٍیههزؾهتٝاظقٛ٘س.زضحبِیوٝزضزٚٔسَلجّی،قىؿهتٍیٞبیٌؿؿتٝقٙبذتٝٔیٌیٚیػ

قس٘س.ٞبیٔبتطیىؽقٙبذتٝٔیقجىٝقىؿتٍیثبفًبیٔٙٓٓزضٔىٗت

ُ(،Einstein et.al, 1979)11ٞبایٗضٚـزضپبیساضیقيتتٛزٜؾًٙ  Goodman)12ٞهبپبیساضیتٛ٘ه

and Shi, 1984ً ٞهبی(،رطیهبٖآةDershowitz and Einstein, 1980)13(،تغييهطقهىُتهٛزٜؾهٙ

ؾپؽثَٝٛضپيٛؾتٝثٗساظآٖتٛؾٗٝیبفهتٚزاضای(اؾتفبزٌٜطزیسLong et al., 1985ٚ)14ظیطظٔيٙی

ٚثٝٚزیٍطّْٖٛظٔيٗقس.17ٟٚٔٙسؾیٔرع16ٖ،ٟٔٙسؾیٔحيٍظیؿت15وبضثطزٞبیفطاٚا٘یزضٖٕطاٖ

س.ٞبتجسیٌُطزیؾبظیاٍِٛیؾٝثٗسیقىؿتٍیٕٞتبزضقجيٝنٛضتیهتىٙيهثی

ثسِيُ٘يهبظثهٝتحميمهبتزضظٔيٙه1980ٝٞبیقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍیزضاٚاذطزٞٝایٗ٘ٛٔاظٔسَ

َٞبیٞؿتٝرطیبٖؾيبَزضٔربظٖظثبِٝ ٞهبیقىؿهتٍیایٌؿهتطـیبفتٙهس.وهٝٔٙزهطثهْٟٝهٛضٔهس

ٌَطزیس.ایٗٔس18َتهبزفی ٞهبیاِٚيهٝاظقهجىٝٞبٕٞچٙيٗوبضثطزٞبییزضٟٔٙسؾیٔٗسٖیبفتٙهس.ٔهس

َثٖٝٙٛاٌٖطٚٞیاظقىؿتٍی19قىؿتٍیثٝنٛضتلُٗی ٞهبیٞبیاظپيفتٗطی قسٜثٛز٘س.ایٗٔهس

-ٞبیؾبزٜٞبییىؿبٖرساقسٜثٛز٘س،ٔسَٞبوٝزضثّٛنقجىٝقىؿتٍیثٝزِيُحبثتثٛزٖقىؿتٍی

ٞبثٝایٗقهيْٜٛهبٞطوٝقىؿتٍیٔكرمقسٞبیضذٕٖٙٛثٛز٘س.أبثٗساظآظٔبیفٚثطضؾیٕ٘ٛ٘ٝای

ٞبیتهبزفیذيّیظٚزپيكٟٙبزٌطزیس٘س.ٌطز٘س،ٔسَٕ٘ی

                                                 
11rock slope stability 
12rock tunnel stability 
13rock mass deformation 
14groundwater flow 
15Civil engineering 
16Environmental engineering 
17Reservoir engineering 
18Stochastic Fracture Models 
19Deterministic Models 
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ایٚٔحهسٚزٞبثٝنٛضتنفحٝایثٛز٘سوٝزضآٟ٘بقىؿتٍیٞبیؾبزٜٞبیتهبزفی،ٔسَاِٚيٗٔسَ

ِفيٗثؿيبضیتٛؾٗٝپيهساوهطزٜقٙبؾیٔسِؿبظیقجىٝقىؿتٍیتٛؾٍٔإـضٚزض٘ٓطٌطفتٝقسٜثٛز.

.ٜاؾتٞبیٔرتّفیاضائٌٝطزیسٚٔسَاؾت

(Baecher, Lanney, and Einstein, 1978)20ٔسَزیؿىیاِ (

ٌيطیآٟ٘هبتٛؾهٍلُهطٔكهرمقهسٜٚٞبثهٛضتزیؿىیقىُثٛزٜٚرٟتزضایٗٔسَقىؿتٍی

.(1-1قىُ)ثبقسزضفًبٔی21تهبزفیٚثبتٛظیٕپٛآؾٖٛپطاوٙسٌیآٟ٘بثٝنٛضت

(Veneziano (1979))22ٔسَچٙسيّٗیٚ٘عیب٘ٛة(

ٞبیچٙسيّٗیثٛؾيّٝفطآیٙسیتهبزفی)پٛاؾٖٛ(اظذٌُٛثطنفحبتتٗطی زضایٗٔسَ،قىؿتٍی

زضٞهطنهفحٝٞهبیٌيطز.چٙسيهّٗیایٗنفحبتثٝنٛضتزِرٛاٜا٘زبْٔیٌيطیقٛ٘س.تٛظیٕرٟتٔی

زضٔحهُتمهبَٕٚرهٛز23ٞهبٔؿتمُاظیىسیٍط٘سثٙبثطایٗٞيچأىب٘یثطایتٗييٗٔحُذبتٕٝقىؿتٍی

.(1-1قىُ)٘ساضز

(Dershowitz (1984))24ٔسَزضقٛٚیتعد(

قهٛ٘س.ایهٗوهبضتٛؾهٍتٗطی ٔهیٞبیچٙسٚرٟیثطضٚینفحبتقىؿتٍیزضایٗٔسَ،قىؿتٍی

ٌيطز.ایٗٔسَلبزضاؾتوٝ٘تيزٝتمبَٕنفحبتقىؿتٍیاؾتا٘زبْٔی25پٛآؾٖٛفطآیٙسیاظذٌُٛ

ٝٔحُذبتٕٝقىؿتٍیزضتمبَٕقىؿتٍی آٖتٗطیه ا٘هساظٜٚیٞبیبؾًٙثىطضأسَوٙهس.أهبلاظٔه

.(1-1قىُ)ٔحُذبتٕٝآٖثَٝٛضغيطٔؿتميٓاظقستنفحبتقىؿتٍیاؾت

                                                 
20The disk model 
21Poisson Distribution 
22The Veneziano  polygon model 
23Fracture Termination 
24The Dershowitz Fracture Model 
25Poisson lines 
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( Dershowitz and Schrauf, (1987))اِ (ٔسَزیؿىیثيچطة(ٔسَٚ٘عیب٘ٛد(ٔسَزضقٛٚیتع1-1قىُ

ضٚـرسیسیوٝزضآٖاظتطويتٔسِؿبظیقجىٌٝؿؿهتٝ(Quenes et al., 2000)وٛئٙعٕٚٞىبضاٖ

ٞهبٞبیایٗضٚـ،ؾبذتٔسَقىؿهتٍیاظٔعیت٘س.قسٜاؾتضاتٛؾٗٝزازٚپيٛؾتٝقىؿتٍیاؾتفبزٜ

ٞبیٌؿؿتٝپؽاظآٖٔسَٞبیٟٔٙسؾیاؾتٚزازٜٚقٙبؾی،غئٛفيعیىیٞبیظٔيٗثطاؾبؼتٕبٔیزازٜ

ٞبیقىؿتٍیپيٛؾتٝقطٚٔقسٜوٝقٛ٘س.فطآیٙسٔسِؿبظیثبؾبذتٗٔسَقىؿتٍیٔكطٌٚؾبذتٝٔی

ٗلبزضثٌٝطفتٗضاثُٝثيٗقستقىؿتٍیٚذ ثبقهٙس.قٙبؾهیٔهطتجٍثهبقىؿهتٍیٔهیهٛنيبتظٔهي

قٙبؾیٚقستقىؿتٍیاؾتفبزٜقسٜاؾهت.اثعاضٞبیٞٛـٔهٖٙٛیثطایاُ٘جبقثيٗذهٛنيبتظٔيٗ

َٞبیٌؿؿتٝقىؿتٍیثبظتبةزٞٙسٜقطایٍظٔيٗٚزضٟ٘بیتٔسَ ٞهبیقٙبؾهیٔهٙٗىؽقهسٜزضٔهس

ثبقٙس.قسٜٔیٞسٜزٞٙسٜٔكرهبتقىؿتٍیٔكبپيٛؾتٕٝٚٞچٙيٗ٘كبٖ

یىپبضچٝرسیسیثطایٔسِؿبظیقهجىٝقىؿهتٍیقٙبؾیضٚـ(Tran et al., 2002)تطٖٕٚٞىبضاٖ

ٞبیآٔبضیٚٞهٛـٔههٖٙٛیزضیههحّمهٝضٚـقٙبؾی،ٞبیظٔيٗٚیػٌیقٙبؾیضٚـاضائٝزاز٘س.ایٗ

ضٚز.اظقهجىٝآٟ٘بثىبضٔهیؾبظیٞبیقىؿتٍیٚقجيٝقجىٝتٛني وٙسٚثطایضایىپبضچٝٔی26تٛزضتٛ

                                                 
26Nested Loop 
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ٞهبیلايتههٛیطیٚٔغهعٜآٚضزٖضاثُٝپبضأتطٞبیاِٚيٝٚحب٘ٛیهٝقىؿهتٍیاظزازٜزؾتٖٝهجیثطایث

اؾتفبزٜقسٜاؾت.

قىؿتٍیایزیٍطیثطایٔسِؿبظیقجىٝیىپبضچٝقٙبؾیضٚـ(Tran et al., 2003)تطٖٕٚٞىبضاٖ

ٌهطاٞهطاثتسا،ثٖٝٙٛأٖسَقئضااضائٝزاز٘س.زض28ؾبظیرٟب٘یٚثٟي27ٌٝٙطاثباؾتفبزٜاظٔسِؿبظیقئ

ٖٙٛاٖیهقئوٙس.زضایٗضٚـقىؿتٍیثٝٔزعأُٖٕیقىؿتٍیٔكرمقسٜٚثٖٝٙٛاٖیهقئ

لهٛا٘يٗٔرتّفهیٔب٘ٙهسقٛز.ٞطقهئقسٜ،زض٘ٓطٌطفتٝٔیٚؾيّٝٔٛلٗيت،رٟتٚا٘ساظٜتٛني وٝثٝ

ذف،ضقس،وٛتبٜقسٌی،تىطاضیبحصفثٖٝٙٛاٖضفتبضزضفًبزاض٘هس.ٔهسَقهجىٌٝؿؿهتٝربثزبیی،چط

ٞهب،تههقىؿهتٍیٚذهٛالآٟ٘هبتٗطیه نٛضتٔرَّٛیاظتٗسازوُقىؿهتٍی(،ثDFNٝقىؿتٍی)

قٛز.ٔیِحبِقٛز.اظَطفی،ٔسَقجىٝٚٞٙسؾٝآٖ،ٔسَضفتبضٚقطایٍوطا٘یذٛال٘يعٔی

ضٚـقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍیضاثهطایٔرهعٖوطثٙبتهٝتٛؾهٗٝزازٜ(Dershowitz, 2007)زضقٛٚیتع

ٗاؾت.زضایٗوبضضٚـ ٞهبیوبضؾهتيه،قٙبؾهیوطثٙبتهٝٔخهُٚیػٌهیٞبیقٙبؾبییذهٛنهيبتظٔهي

ٝقىؿتٍی ثٙهسیتٛؾهٗٝزازٜٞبیٔٛرٛززضلایٝٚٔطظلایٝ،تُبثكثيٗقستقىؿتٍیٚيهربٔتلایه

قسٜاؾت.

اظضٚـقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍیثطایٔسِؿهبظی(Guaiquirian et al., 2007)ٖٕٚٞىبضاٌٖٛایىٛضیب

ٚاظتٕهبٔیا٘هساؾهتفبزٜوهطز31ٜٚالٕزضٚ٘عٚئلا30زضؾبظ٘سؾٗذٛٚآ29ٖٞبیٔيساٖاٚضٚوٛآَقىؿتٍی

تِٛيس،ٞبیٞبیٟٔٙسؾیٔرعٖقبُٔزازٜقٙبؾی،غئٛفيعیهٚزازٜٞبیظٔيٗٞبیٔٛرٛزقبُٔزازٜزازٜ

ثيٙیضذسازآٟ٘بزضٔرهعٖٚتٗيهيٗٞب،پيفآظٔبییثطایتٗييٗا٘ٛأانّیقىؿتٍیٚچبٜ ٞبرطیبٖؾٙذ

                                                 
27Object Base Modeling 
28Global Optimization 
29Orocual Field 
30San Juan Formation 
31Venezuela 
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ٞبیٔتفبٚت،اؾتفبزٜوطز٘هس.ضٚـقهجىٌٝؿؿهتٝقىؿهتٍیثهطایذٛالٞيسضِٚيىیزؾتٝقىؿتٍی

بؼٔيهساٖثٗسیقجىٝقىؿهتٍیزضٔميهؾبظیؾٝٞبیَجيٗیزضٔميبؼچبٜٚٔسَتٛني قىؿتٍی

اؾتفبزٌٜطزیسٜاؾت.

ٗٞبیَجيٗیفطآیٙسپيچيسٜقىؿتٍیتٛني لاظْثٝشوطاؾتوٝ قٙبؾهیایاؾتٚثٝقطایٍظٔهي

وٙهس.ٞهبٔرهعٖثهبظیٔهیتٛؾٗٝٔرعٖثؿتٍیزاضز.ٔحيٍضؾهٛثی٘مهفٟٕٔهیزضتِٛيهسقىؿهتٍی

ثٙسی٘سزضیهزؾتٝقىؿتٍیٌطٜٚاٞبیثبضزٜیىؿبٖوٝاحتٕبلازضظٔبٖیىؿب٘یایزبزقسٜقىؿتٍی

ثبقهس.ثبقسٚاِعأبًٔحسٚزثٝآٖٕ٘یقٛ٘س.ٞطقجىٝقىؿتٍیحسالُقبُٔیهزؾتٝقىؿتٍیٔیٔی

تطیثطایاضتجهبٌثهيٗزؾهتٝٞبیپيچيسٜثبقس،ثٙبثطایٗٔسَٞبیضؾٛثیثؿيبضٔتفبٚتٔیٔٛلٗيتؾًٙ

ٞبیٔتفبٚتتٛؾٗٝیبفتٙس.قىؿتٍی

32ٛٚیٗوٛ٘بضزٚرى
ایوهٝقهبُٔاضتجهبٌزؾهتٝاحتٕبلاًاِٚيٗاقربنیثٛز٘سوٝیهٔسَزٚٔطحّٝ 

ٌطٜٚٔىب٘يهؾ1990ًٙزضؾبَ.(Einstein et al., 2000)ا٘سٞبیتِٛيسقسٜثٛزضااضائٝزازٜقىؿتٍی

34یٞهبثهباٍِهٛیؾّؿهّٝٔطاتجهٔسِیضااضائٝزاز٘سوٝزضآٖقىؿهتٍی33ٔإؾؿٝتىِٙٛٛغیٔبؾبچٛؾت

زضMITوطز.ثٗسٞبایهٗٔهسَزضتطیضاتِٛيسٔیٞبیزٚثٗسیٚالٗیقس.ایٗٔسَقىؿتٍیؾبذتٝٔی

35تٛؾٍایٛا٘ٛٚا1998ؾبَ
36ٔيطتٛؾ1999ٍزضؾبَٚ 

ثٗسیوهٝ٘ؿهجتبًلهٛیٚؾٝٞبیثبؾبذتٔسَ 

ُٔٙٗ ثٛز٘س،تٛؾٗٝپيساوطز.

                                                 
32Conrad and Jacquin 
33Massachusetts Institute of Technology (MIT) 
34Hierarchical pattern 
35Ivanova 
36Meyer 
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 ساختار پایاى ًاهِ 1-6

ٞب،اٞهسافا٘زهبْایهُٗٔبِٗهٝ،٘بٔٝ،ثٝإٞيتٔسِؿبظیقىؿتٍیوّيبتپبیبٖزضفهُاَٚ،تحتٖٙٛاٖ

إٞيتٔسِؿبظیٌؿؿتٝقىؿتٍیِٚعْٚا٘زبْآٖٚزضٟ٘بیتثٝٔطٚضازثيبتٚوبضٞبیا٘زهبْقهسٜزض

ٞباقبضٜقسٜاؾت.ظٔيٙٝآ٘بِيعٚٔسِؿبظیقىؿتٍی

ٞبٚا٘هٛأثٟتطقىؿتٍیميكثبٞسفقٙبذتقٙبؾیتحضٚـٞبٚٔجب٘یقىؿتٍیثبٖٙٛاٖزْٚفهُ

ضٚـٔٛضزاؾتفبزٜقهسٜزضا٘زهبْٞبٚزضٟ٘بیتٞبیقٙبؾبییقىؿتٍیٞبٕٚٞچٙيٗثًٗیاظضٚـآٖ

ٞبثيبٖقسٜاؾت.ٔجب٘یوّیضٚـقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍیآذط٘بٔٝ،آٔسٜاؾت.زضثرفایٗپبیبٖ

ٞبٙبؾیٔيسأٖٛضزُٔبِٗٝزضزضنثٟتطُٔبِٗٝقىؿتٍیقاظآ٘زبییوٝزاقتٗزا٘فلجّیاظظٔيٗ

قٙبؾیٔيسأٖٛضزُٔبِٗٝاذتهبلزازٜقسٜاؾت.ٕٞچٙهيٗوٙس،فهُؾْٛثٝظٔيٗوٕهقبیب٘یٔی

ٞبیؾٝچهبٜٔهٛضزُٔبِٗهٝزضٕ٘ٛزاضٞهبیتههٛیطی٘يهعثطضؾهیزضایٗفهُاَلاٖبتآٔبضیقىؿتٍی

ٌطزیسٜاؾت.

ٞهبیلاظْرٟهتا٘زهبْٔسِؿهبظیآٔهسٜٞب،تٗطی ٚاؾترطادٚضٚزیقىؿتٍیزضفهُچٟبضْ،آ٘بِيع

ٝٞب،رٟتقىؿتٍیاؾت.ایٗٔٛاضزقبُٔقست ٞهبٚٔحبؾهجٝلايثٙهسیقىؿهتٍیٌيطیآٟ٘هب،زؾهت

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝاؾت.زض٘تيزٝآٖٔسَقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍیؾبذتٝقسٜٚزضٟ٘بیتچٍبِیزضچبٜ

قسٜآٚضزٜقسٜاؾت.زٖٔسَٚاُ٘جبقثب٘تبیذاؾترطادوطرٟتوبِيجطٜآ٘بِيعزیٙبٔيىی

ٟ٘بیتپيكهٟٙبزاترٟهتا٘زهبْزضٚزؾتآٔسٜٝرٕٕثٙسیوّیاظ٘تبیذثٚثبلاذطٜزضفهُپٙزٓ،

.توبضٞبیثٗسیٚتىٕيّیآٚضزٜقسٜاؾ
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قٙبؾیتحميكٞبٚضٚـٔجب٘یقىؿتٍی
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 هقذهِ 2-1

ؾبظیربٕٔٔربظٖقهىبفساض،ؾهبذتٗٔهسَقىؿهتٍیٔٗتجهطثهبٔسَٞبیٔرتّ اظُٔبِٗٝضٚـٞسف

ٕٚ٘هبییتاؾتفبزٜاظاَلاٖبتپيٛؾتٌٝٚؿؿتٝؾطق ایهٗفههُاثتهسا آغهبظزضزؾهتطؼاؾهت.زضقهسٜ

ٜاظٔرتههطیپطزاذتهٝقهسٜاؾهت.ؾهپؽٞهبایزضثبضٜقىؿتٍیاَلاٖبتپبیٝ ٕ٘ٛزاضٞهبزضوهبضثطزچهب

ثٝٔٗطفیٔسِؿبظیقهجىٌٝؿؿهتٝقىؿهتٍیپطزاذتهٝآٚضزٜقسٜاؾت.زضازأٝٞبقٙبؾبییقىؿتٍی

ٔٗطفهیٔٛضزاؾهتفبزٜزضٔسِؿهبظیقىؿهتٍیقٙبؾیضٚـافعاضٔٛضزاؾتفبزٜٚ٘طْزضٟ٘بیتاؾت.قسٜ

اؾت.قسٜ

 ّاای درتارُ ضکستگیاطلاػات پایِ 2-2

-فساضٚتٗييٗذهٛنيبتآٟ٘ب،زاقتٗاَلاٖبتاِٚيٝاظقىؿهتٍیتطٔربظٖقىبثطایُٔبِٗٝثٟتطٚزليك

ٞبیٔرتّ قٙبؾبییٚتفؿيطلاظْٚيطٚضیاؾت.زضایٗثرف،زضاثتساثٝٞبٚضٚـٞب،ا٘ٛأقىؿتٍی

پيٕهبییزضثٙسیآٟ٘باقبضٜقسٜاؾت.زضازأٝثٝوبضثطزا٘ٛإٔ٘ٛزاضٞبیچبٜٞبٚتمؿيٓتٗطی قىؿتٍی

 ٞبٚذهٛنيبتآٟ٘باقبضٌٜطزیسٜاؾت.ويفیٚوٕیقىؿتٍیقٙبؾبیی

 تؼزیف ضکستگی 2-2-1

ٚاغٜقىؿتٍیثٝٞطٌٛ٘ٝتطنیب٘بپيٛؾتٍیفيعیىیزضؾًٙثٛاؾُٝتٙففطاتطاظٔمبٚٔتؾًٙ،اَلاق

ٞبؾُٛحقىؿتٍیثبقٙس.زضظٜٞب٘يعٔیٌٚؿ37ُٞبٞبقبُٔزضظٜقىؿتٍی.(Ghafoori, 2005)ٌطززٔی

ٞبٞؿتٙسوٝزضَهَٛؾهُٛحایاظقىؿتٍیثسٖٚربثزبییٞؿتٙسزضحبِیوٌٝؿُقىؿتٍییب٘بحيٝ

ٞبیوككیٚچطذكهیٞؿهتٙس.ٞبزاضایقيتظیبززضضغیٓآٟ٘بربثزبییٚرٛززاضز.ثَٝٛضوّی،ٌؿُ

                                                 
37joints 
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ٞهبیتٍیٞبیفكبضقی،ٕٔىٗاؾتزاضایقيتثبظاٚیهٝظیهبزتهبوهٓثبقهٙس.قىؿهزضحبِیوٝزضضغیٓ

،قىؿتٔحّهیؾه38ًٙٞبیاِمبییَجيٗیزضٔربظٖلجُاظحفبضیٌٕب٘ٝزضآٟ٘بٚرٛززاض٘س.قىؿتٍی

ثٛاؾُّٖٕٝيبتحفبضیٞؿتٙس.

تٛا٘ٙسثٝقسترٟتٟٔبرطتؾيبَضازضظیطؾُحتحتتأحيطلهطاضزٞٙهس.اوتكهبفبتٞبٔیقىؿتٍی

ٞبیوطثٙبتٝثبتطاٚاییوٓایفهبزضتِٛيساظؾًٙٞب٘مفثؿيبضٟٕٔیاذيطحبویاظآٖاؾتوٝقىؿتٍی

زٞٙهسوهٝثؿهيبضثعضٌتهطاظٞبؾُحٔكتطویثبٔبتطیىؽتكىئُیوٙٙس.ثٝایٗزِيُوٝقىؿتٍیٔی

قٛز.ؾُحیاؾتوٝتٛؾٌٍٕب٘ٝایزبزٔی

 ّاتٌذی ضکستگیدستِ 2-2-2

40ٝ)ثطقهی39ظٔبیكهٍبٞیثٙسیآٞبٚرٛززاضزٔخَُجمٝٞبیٔتفبٚتیثطایقىؿتٍیثٙسیَجمٝ -،تٛؾهٗ

(45ذٛضزٌیٚٚاثؿتٝثٝچي44ٗٞبیٚاثؿتٝثٌٝؿُ)قىؿتٍی43ثٙسیتىتٛ٘يىی(َٚجم42ٝٚوككی41ای

(Nelson, 2001)ٞهبیتههٛیطیلايثهٝزؾهتآٔهسٜاظٞهبی.ثٝزِيُایٙىٝزضایٗتحميكاظقىؿتٍی

ٚٔٙكأقىؿتٍیاؾتفبزٜقسٜاؾت.46 ثٙسیقىؿتٍیثطٔجٙبیٔٛضفِٛٛغیاؾتفبزٜقسٜزض٘تيزٝاظَجمٝ

 

 



                                                 
38Induced fracture 
39Laboratory Classification 
40Shear 
41Extension 
42Tension 
43Tectonic Classification 
44Fault Related 
45Fold Related 
46Morphology 
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(:2-3قٛ٘س)قىُثٙسیٔیٞبیظیطَجمٝٞبیتهٛیطیثٌٝطٜٚٞبثطٔجٙبیلايقىؿتٍی

َجيٗیقىؿتٍیاِ .

I. قىؿتٍیثبظ

 پيٛؾتٝقىؿتٍیثبظ

 ثبظٔحتُٕقىؿتٍی

 ٝثبظ٘بپيٛؾتٝ(قىؿتٍیثبظٔتفطل(

II. ٝقىؿتٍیثؿت

قىؿتٍیاِمبییحفبضیة.

قىؿتٍیضیعـزیٛاضٜد.

 

(.Serra, O, 1989)ٞبٔٛضفِٛٛغیقىؿتٍی1-2قىُ
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 47ّای رساًاضکستگی 2-2-2-1

-ٚؾيٌُّٝضؾب٘ب)زضؾبظ٘سٖبضیاظضؼ(پطقسٜثبقٙس،ثطاحتهیزضلايٝٞبثظٔب٘یوٝایٗقىؿتٍی

قٛ٘س.اٌطچٕٝٔىهٗاؾهتثهٝثٙسیقٙبؾبییٔیوٙٙسٜلایٝضؾب٘بلُٕٞبیتهٛیطیثٖٝٙٛاٖؾبذتبضٞبی

ٞبتفبٚتظیهبزیثهبؾهًٙثٙسی٘يعثبقٙس.ثٝزِيُایٙىٝٔمبٚٔتایٌٗٛ٘ٝقىؿتٍی٘سضتٔٛاظیثبلایٝ

ٞبیثبظ،ؾيبَحفبضیزضآٟ٘ب٘فهٛشقٛ٘س.زضٔٛاضزقىؿتٍیٞبیتهٛیطیٕ٘بیبٖٔیٔيعثبٖزاضز،زضلاي

ٌطزز.زضٔمبثُ،قىؿتٍیوبٔلاًؾهيٕب٘یقهسٜیههؾهُحٚثبٖجایزبزیهؾُح٘بظنضؾب٘بٔیوطزٜ

زٞس.زضٞطزٚٔٛضز،ذٌُٛرطیبٖزضٔمبیؿٝثبٔحيٍیىٙٛاذهتوهبٔلأًتٕهبیع٘بظنٔمبْٚضاقىُٔی

-تمؿهيٓٔهیٞبیَجيٗیثطپبیٝٔٛضفِٛٛغیٚپيٛؾتٍیآٟ٘بزضاَطافچبٜثبقس.ایٗ٘ٛٔاظقىؿتٍیٔی

ٌطز٘س.تمؿيٓٔیثبظ٘بپيٛؾتٝ()49 ٚثبظٔتفطل48ٝثبظٔحتُٕپيٛؾتٝ،ٞبیثبظقٛ٘سٚثٝنٛضتقىؿتٍی

 ٞبیٔحتُٕثبظقىؿتٍی

ٞبیثؿيبضیاظؾبذتبضٞبیذُی٘بپيٛؾتٝضازاضاٞؿتٙسوٝزاضایْهبٞطیٞبیٌٕبٕ٘ٝٔٗٛلاً٘كب٘ٝزیٛاضٜ

قٛ٘س.ثَٝٛضٔكبثٝ،زضثًٗهیاظٔطثٌٛثٝفطآیٙسٞبیحفبضیٔیٞبؾتِٚیزضٚالٕٔكبثٝاحطقىؿتٍی

ایاظؾبذتبضٞبیوٛچه٘بپيٛؾهتٝقهٛ٘سوهٝؾهبذتبضٞبیتٛا٘ٙسثبٖجٌؿتطـقجىٝٞب٘يعٔیِيتِٛٛغی

ثبقهٙس.زضربٞهبییوهٝ٘تهٛاٖثهيٗایهٗزٚ٘هَٛٔجيٗیٞؿتٙسٚثطایتٗييٗٔكرهبتٔرعٖٟٔٓٔی

ٝقىؿتٍیتٕبیعیتكريمزا ٞهبییقىؿهتٍیزآٍ٘بٜایٗؾبذتبضٞبزضٕ٘ٛزاضٞهبیتههٛیطیزضٔمِٛه

ٌيط٘س.ٔحتُٕلطاضٔی

                                                 
47Conductive fractures 
48Possible Open Fracture 
49Miscellaneous Open Fracture 
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 50ّای هقاٍمضکستگی 2-2-2-2

ٞهبییوهٝزضاثتهساثهٝثبقهٙس.قىؿهتٍیٚاؾُٝپطقسٖزٞب٘ٝآٟ٘بثبٔٛازٔتطاوٓٔیزاضایْبٞطٔمبْٚثٝ

ٞهبیا٘سثٖٝٙٛاٖقىؿتٍیپيطیت(پطقسٜا٘سأبثٗسٞبتٛؾٍٔٛازٔمبْٚ)ا٘يسضیت،ضؼٚنٛضتثبظثٛزٜ

ٞهبیضؾهب٘بٞبییوٝزاضایضؼیبپيطیتٞؿتٙسزاضایپبؾدقٛ٘س.اٌطچٝ،قىؿتٍیثٙسیٔیٔمبَْٚجمٝ

ٞبٕٔىٗاؾتزضٌََٕٛب٘ٝتغييطوٙس.ٔهٛازٔمهبْٚپطوٙٙهسٜایهٗثبقٙس.ٖطوزٞب٘ٝایٗقىؿتٍیٔی

ٞهبیثبقٙس.ثهطایتٕهبیعثهيٗقىؿهتٍیوّؿيتٚا٘يسضیتٔیٞبزضؾبظ٘سٞبیوٍٙبٖٚزالاٖ،قىؿتٍی

قٙبؾهیٚؾهىب٘ؽٞبیپطقسٜاظضؼٚپيطیت،زاقتٗزا٘كیاظضؾهٛةپطقسٜاظٌُحفبضیٚقىؿتٍی

ٞبیٔتساَٚپتطٚفيعیىهی٘يهعثهطایقٙبؾیُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝيطٚضیاؾت.زضثًٗیٔٛاضز،لايچيٙٝ

تٕبیعثؿيبضٔفيسٞؿتٙس.

 51ّای القایی حفاریستگیضک 2-2-2-3

 ,Ghafooriوٙهس)قسٖؾًٙوبٔلاًتغييطٔیقتٝقٛز،ضغیٓتٙفثٛاؾُٝثطزاظٔب٘یوٌٕٝب٘ٝحفبضیٔی

ثبقس.ٔيساٖتهٙفٔحهيٍٞبیَجيٗیٔیٞبیاِمبییٔكبثٝثبقىؿتٍیزلایُتكىيُقىؿتٍی(.2005

تهبثٗیاظتهٙف،فكهبضٔٙفهصیٚؾهًٙٞبؾًٙثيكتطقٛز.ٔٙكأقىؿتٍی52ثبیساظٌطازیبٖقىؿتٍی

ٞبیٔحّهیقهبُٔٞبیاِمبییایٗاؾتوٝٔٙكأتٙففطزقىؿتٍیٝثبقس.ثرفٔٙحهطث)ِيتِٛٛغی(ٔی

(.Tingay et al, 2008 & Ghafoori, 2005)ثبقسفطآیٙسٞبیحفبضیٔی





                                                 
50Resistive fracture 
51Drilling Induced Fracture 
52Fracture Gradient 
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ٞبیاِمبییٖجبضتٙساظ:يُقىؿتٍیثًٗیاظزلایُتكى

-حفبضثطایوبٞفٔستظٔبٖحفبضیٚظٖايبفیضٚیٔتٝاٖٕبَٔی:53ٚظٖايبفیضٚیٔتٝ -

-ٌيطیثٛاؾُٝافعایفٚظٖضقتٝحفبضیایزبزٔهیٞبزضحيٗحفبضییبٔغعٜوٙس.قىؿتٍی

قٛ٘س.

یبفتٝزضٔحهيٌٍٕب٘هٝٞبیتٛؾٗٝ(:قىؿتٍی55)ٚظٌُٖؾٍٙي54ٗ٘يطٚٞبیٞيسضٚاؾتبتيىی -

ثبقٙس.بٔكبثٝثبّٖٕيبتقىؿتٍیٞيسضِٚيىیٔیٞقسٖزاض٘س.ایٗقىؿتٍیتٕبیُثٖٝطیى

ٌيهطیزضحهيٗٚضٚزٚذهطٚداظٔحفٓهٝٞبثٛاؾُٝتغييطاتفكبضزضّٖٕيبتٔغعٜقىؿتٍی

ٞبیٞيسضِٚيىیتٕبیُثٝثٛزٖزضأتهسازچهبٜٚثيهطٖٚقٛ٘س.ایٗقىؿتٍیٔغعٜ٘يعاِمبٔی

ًضفتٗاظٔطظلایٝزاض٘سٚذهٛنيبتٔىب٘يهؾٍٙیٔتفهب یهب56 ٚتیزاض٘هس،ٔخهُٔهسَٚیب٘ه

.57ٛآؾٖٛ٘ؿجتپ

ٞبیَجيٗیٚاِمهبییثهبایهٗقهطایٍتحهت:ٞطزٚقىؿتٍی58تٙفپيچكی)چطذف(ٔتٝ -

وٙٙهس،ٞبیاِمبییٌٕب٘ٝضازضیهظاٚیٝحبزٜلُٕٔیٌيط٘س.ظٔب٘یوٝقىؿتٍیتأحيطلطاضٔی

زاضایاحهطِجهٝچهبلٛییثهطضٚیذٛاٞسزاز.زِيُآٖایٗاؾتوٝٔتٝحفبضیذطزقسٌیضخ

نفحٝقىؿتٍیاؾت.

ٞهبیزٞس.تٙفقٛ٘س،ضخٔیٞبیپٛقكیزضظیطٔتٝثطزاقتٝٔی:ظٔب٘یوَٝجم59ٝترّيٝثبض -

قٛز.قسٜٔیثطربثبٖجا٘جؿبٌؾًٙثٝزاذُحفطٜحفبضی

                                                 
53Excessive Weight on the Bit 
54Hydrostatic Forces 
55Heavy Mud Weight 
56Young’s modulus 
57Poisson’s ratio 
58Torsional Stress/Bit Rotation 
59Unloading 
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وٕهیٔبیهُٞبیاِمبییحفبضیٖٕٛٔبًثٝنٛضتٖٛاضوثؿيبضثبضیهوهٝتمطیجهبًٔهٛاظییهبقىؿتٍی

ٜ٘ؿجتثٝٔحٛضٌٕب٘ٝٞؿتٙس  ,Tingay et al, 2008 & Ghafooriیبثٙهس)ٞهبیلهبئٓتٛؾهٗٝٔهیزضچهب

.(2-2قىُ)رٟتتٙفافمیثيكيٙٝزضاَطافٌٕب٘ٝاؾتٞبیاِمبییٔٗطفأتسازقىؿتٍی.(2005

 60ّای ریشش دیَارُ چاُضکستگی 2-2-2-4

-ٞهبیپيطأٛ٘كهبٖضاپكهتيجب٘یٕ٘هیاظظیطؾُح،ؾًٙقٛز،ٔٛازربثزبقسٜظٔب٘یوٌٕٝب٘ٝحفبضیٔی

یبثٙهس.ضیهعـٌٕب٘هٝٞبیٌٕب٘ٝ(تٕطوهعٔهیٞبیپيطأٖٛ)یٗٙی،زیٛاضٜٞبزضؾًٙوٙٙس.زض٘تيزٝ،تٙف

ضٚز،ایزهبزٔٛضز٘يبظثطایقىؿتفكبضقیزیٛاضٜچبٜفطاتهطٔهیٞبیاَطافٌٕب٘ٝاظتٙفوٝتٙفظٔب٘ی

قٛ٘سوٝثبٖجضیهعـب٘ٝتٛؾٍتٛؾٗٝنفحبتثطقیٔعزٚدٔتمبَٕایزبزٔیقسٌیٌٌٕطز٘س.ثعضئی

(زضٌٕب٘هHminٝ)ٌيهطیتهٙفافمهیوٕيٙهٝثيهبٍ٘طرٟهتٞب.ایٗضیعـقٛ٘سلؿٕتیاظزیٛاضٜچبٜٔی

.(2-2قىُ)ٞؿتٙس

 

 Shamsnia and)ٞبیثيكيٙٝٚوٕيٙٝزضٌٕب٘ٝضیعـزیٛاضٜٚاؾتطؼٞبیاِمبییٕٚ٘بیفقىؿتٍی2-2قىُ

Tamimi, 2001). 

                                                 
60Borehole breakouts 
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 گسل 2-2-3

ٞهبیتٛا٘ٙس٘مفٟٕٔیزضاتهبَٔرعٖزاقتٝثبقهٙس.لايٞب،ؾبذتبضٞبیٟٕٔیٞؿتٙسوٝٔیٌؿُ

تهٛیطی،اثعاضٞبیثؿهيبضٔفيهسیزضتكهريمٚتٗيهيٗذهٛنهيبتایهٗؾهبذتبضٞبزضٌٕب٘هٝٞؿهتٙس.

ٞبٚتٗييٗاحطاتآٟ٘بزضتهبٚیطٌٕبٕ٘ٝٔىٗاؾتثؿهيبض٘هبٔٙٓٓثهٛزٜٚثهٝپبضأتطٞهبیٌؿُتكريم

ٞبیتكريمزازٜقسٜاؾهتفبزٜاظیهه٘هطخٔرتّفیثؿتٍیزاضز.ثٙبثطایٗثطایتٗييٗإَيٙبٖاظٌؿُ

یلهٛیوٝ٘كبٍ٘طٞب62يطٚضتزاضز.ثطایتٗييٗويفيتتكريمٌؿُ،اظ٘كبٍ٘طٞبیوّيسی61إَيٙبٖ

(.ثطاؾبؼتٗهساز1-3ٌطزز)رسَٚقٛ٘س،اؾتفبزٜٔی(٘بٔيسٜٔی2(ٚ٘كبٍ٘طٞبیيٗي )زضر1ٝ)زضرٝ

ٞبیتفؿيطییهؾُحإَيٙهبٖوهٝزضازأهٝآٚضزٜقهسٜٞطوساْاظایٗ٘كبٍ٘طٞب،ثٝٞطوساْاظٌؿُ

.(Shamsnia and Tamimi, 2001)یبثساؾت،اذتهبلٔی

A(1)پٙذ٘كبٍ٘طاظزضر63ٝ:إَيٙبٖثبلا

Bٍ(1)چٟبض٘كبٍ٘طاظزضر64ٝ:إَيٙبٖٔتٛؾ

Cٗ(2،ؾٝ٘كبٍ٘طاظزضر1ٝ)ثسٖٚ٘كبٍ٘طٞبیزضر65ٝ:إَيٙبٖپبیي

D یهیبزٚ٘كبٍ٘طاظزضر1ٝرٝ)ثسٖٚ٘كبٍ٘طٞبیزض66:إَيٙبٖيٗي،



                                                 
61Confidence Rate 
62Key Indicatores 
63High Confidence 
64Moderate Confidence 
65Low Confidence 
66Poor Confidence 
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 (.Shamsnia and Tamimi, 2001)٘كبٍ٘طٞبیتكريمٌؿ1ُ-2رسَٚ

 ًطاًِ( 12) 2ًطاًگزّای درجِ  هؼیار( 9) 1ًطاًگزّای درجِ 

نفحٌٝؿُٚايح،لُٕوٙٙسٜؾبذتبضٞب

 ٞبیضؾٛثییبثبفت
 ٞبتزٕٕقىؿتٍی

 تجّٛضثّٛضٔزسز

 ٞبایظیبزثيٗا٘ٛأؾًٙظاٚیٝنفحٝ

 ٔتط20تغييطحبِتوٕتطاظچيٙٝٞبیوككییب

 ٞبیضؾٛثیربثزبییلایٝ

 ایرٟتأتسازُٔبثكثبضٚ٘سُٔٙمٝ

 ایٞبثٝنٛضتذٛقٝیتزٕٕظیبزا٘ٛأقىؿتٍ
ایذطزٜؾٍٙیقسٖ)ثطقیقسٖ(ٚیب٘بحيٝ

 تغييطاتقيتؾبذتٕب٘ی ٘ٓٓٞبیثیاظقيت

 ٞبیا٘حطافٌٕب٘ٝیبآ٘ٛٔبِی BADHOLEٚقطایٍ قٙبؾی٘جٛزیبتىطاضٔمبَٕزضؾتٖٛچيٙٝ

 ٞبیٌٕب٘ٝتٛؾٗٝٚیبذبتٕٝ٘بٌٟب٘یضیرتٍی ٔتط20ٞبیوككییبتغييطحبِتثيكتطاظچيٙٝ

 ٞبیلايٞبٚیبپطٚفبیُلُٕقسٜاظٔٙحٙیآ٘ٛٔبِی ٞبٚرٛز٘بپيٛؾتٍی

تغييطات٘بٌٟب٘یزضتٛظیٕتٙفافمیانّیاَطاف

 چبٜ
 تزٕٕحفطاتیبزیٍطٖٛاضوا٘حلاِی

  
 تغييطاتيربٔتثؿتط٘عزیهثٌٝؿُ

 ٞبتغييطات٘بٌٟب٘یزضرٟتٌيطیقىؿتٍی

 

 ّای هؤثزتؼزیف ضکستگی 2-2-4

ٞهبیٞبیَجيٗهیٚرهٛززاضز:زازٜٞبرٟتقٙبؾبییقىؿتٍیثَٝٛضوّیؾٝٔٙجٕانّیثطزاقتزازٜ

ایثهبٞهبیِهطظٜزِيُ٘جهٛززازٜ.ثطایا٘زبْایٗتحميكث69ٝٞبیچبٜزاز68ٜٚایٞبیِطظٜ،زاز67ٜضذٕٖٙٛ

ٞبیچهبٜاؾهتفبزٜقهسٜثبقس.ثطایا٘زبْایٗتحميكاظزازٜپصیطٕ٘یٚيٛحثبلااؾتفبزٜاظایٗزازٜأىبٖ

                                                 
67Outcrop Data 
68Seismic Data 
69Well Data 
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ٞباؾتفبزٜقسٜاؾت.ثطاؾهبؼتٗطیه ٞبیٔإحطثطایٔحبؾجٝذهٛنيبتقىؿتٍیاؾت.فمٍقىؿتٍی

ُ،قىؿتٍیٔی71قىؿتٍیٔإحط" :70ض٘ب تٛرهٝ،ذهٛاٜثهٝثبقسوٝٞٓثبظاؾتٚٞٓزاضایٌؿتطـلبثه

َٛضلبثهُٕٞچٙيٗرطیبٖؾيبَثٝؾٕتچبٜضاثٝٞؿتٙس.ٞب،تٟٙبیییباظَطیكاتهبَثبزیٍطقىؿتٍی

َٞبیٔرتّ ثطاٞبیچبٜرٟتتٗطی ٚضٚزیزازٜ". سٙزٞایتحتتأحيطلطاضٔیٔلاحٓٝ -یؾهبذتٔهس

ٞبیقىؿتٍیاؾتفبزٜقسٜاؾت.

ٞبیتِٛيس،اَلاٖبتحيبتیثطایلًهبٚتزضثهبضٍٜ٘بضی،اَلاٖبتحفبضی،ٚلايٞبیٔتساَٚچبٜضٚـ

ٕٗ٘بیٙس.تٕبٔیقىؿتٍیٞبٔإحطٞؿتٙسیب٘ٝضافطاٞٓٔیقىؿتٍیایٙىٝ قٙبؾهبٖٞبیٔإحطتٛؾهٍظٔهي

ثبقس.اظآ٘زبییوهٝاظایهٗاَلاٖهبتزاضیآٟ٘ب٘يعٔٛرٛزٔیقطوتتفؿيطقسٜٚاَلاٖبتٖٕكٚرٟت

ٞبزضؾبذت،فطؤبثطایٗاؾتوٝتفبؾيطٔٛرٛزنحيحثٛزٜٚایٗقىؿتٍیقسٜزضایٗوبضاؾتفبزٜ

ا٘س.ٔسَقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍیاؾتفبزٜقسٜ

ظیطتٛني ٔرتهطیاظٞهطزٞٙس.زضٞبپبؾدٔیٞبیٔتفبٚتیثٝقىؿتٍیٞبثٝقيٜٛثؿيبضیاظلاي

پبؾدٞطوساْآٚضزٜقسٜاؾت.اٌطچٝ،آ٘هبِيعیههلايثهٝٞبٚلاياؾتفبزٜقسٜثطایتفؿيطقىؿتٍی

ٞهبیٔٛرهٛزثبیؿهتیٞبوبفی٘جٛزٜٚثطایافعایفزلتتفؿيطتٕبٔیلايتٟٙبییثطایُٔبِٗٝقىؿتٍی

زضوٙبضیىسیٍطاؾتفبزٌٜطز٘س.

 ّای تصَیزیلاگ 2-2-4-1

ٞهبٕ٘هبییقىؿهتٍیاظٟٕٔتطیٗٔٙبثٕاَلاٖبتیثطایُٔبِٗٝٔربظٖقىبفساضٚؾطقتٞبیتهٛیطیلاي

ثبقٙس.وٝ٘ٛٔاَٚثهسِيُزاقهتٗٞبینٛتیٔیٚلاياِىتطیىیٞبیتهٛیطی،ٞؿتٙس.زٚ٘ٛٔانّیلاي

-.لاي(Ogilvie et al., 2004) ٞبزاضایوبضثطزثبلاتطیاؾتٚيٛحٖٕٛزیثبلاتطثطایقٙبؾبییقىؿتٍی

                                                 
70Narr (2010) 
71Effective Fractures 
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ٝ ٞؿهتٙس ثهبلا تفىيهه لسضت ثب چبٜ زیٛاضٜ اظ ٔزبظی ٚ قىُ ایاؾتٛا٘ٝ تهٛیطی،تهٛیطی ٞبی  لبزض٘هس وه

 ثٝ ضا چبٜ وٝ قىؿتٍی، ٚ ثٙسیلایٝ ٔب٘ٙس قىُ، اینفحٝ پسیسٜ زٞٙس.ٞط ٘كبٖ ضا زیٛاضٜ ْطی ٞبیپسیسٜ

ٝ نهٛضتی قهٛز.زضٔی زیسٜ ثيًی قىُ ثٝ چبٜ اؾتٛا٘ٝ زض ثبقس،وطزٜ لُٕ لبئٓ غيط نٛضت ٝ وه  زض اؾهتٛا٘

 یهب قىؿتٍی قٛز،ٔی زازٜ ٕ٘بیف تهٛیطی لاي زض وٝقىّی ٕٞبٖ یٗٙی قٛز ثبظ ٚ ثطیسٜ ٔحٛضـ أتساز

ٞهبییوهٝتٛؾهٍلاي.(Schlumberger, 1992)قهٛزٔهی ْهبٞط ؾيٙٛؾی ٔٛد یه نٛضت ثٝ ثٙسی لایٝ

ٌيهطی،ٖٕهكٚزٞب٘هٝٔحبؾجٝاَلاٖبتٟٔٓاظلجيهُرٟهتاؾت،رٟتقٙبؼقطوتتفؿيطقسٜظٔيٗ

FMIٞهبیثٙسیاؾتفبزٌٜطزیسٜاؾت.ٞطقىؿهتٍیقٙبؾهبییقهسٜاظلايٞبٚنفحبتلایٝقىؿتٍی

آ٘بِيعقسٜٚثبظیبثؿتٝثٛزٖآٖٚچٍٍٛ٘یپبؾدٞيسضِٚيىیآٖزضچبٜٔكرمٌطزیسٜاؾهت.ٕٔٗهٛلاً

بؾيبَؾبظ٘سیپطقسٜٚزض٘تيزٝ،ٔمبٚٔتثبلاضا٘كهبٖزازٜٚثهٝٞبیثبظتٛؾٌٍُحفبضییقىؿتٍی

زضرهٝاظچهب360ٜتهٛیطیFMIٌطزز.لاينٛضتٔٛدؾيٙٛؾیؾفيسضً٘ثطضٚیتهبٚیطٔكرمٔی

ٌطز٘س.ٛضتأٛادؾيٙٛؾیْبٞطٔیٞبثٝنثٗسیفطاٞٓوطزٜزض٘تيزٝقىؿتٍی2ضازضحبِت

 تحلیل هغشُ 2-2-4-2

ٞهبییآیس.ثبا٘زبْآظٔبیفزؾتٔیٝاَلاٖبتٔؿتميٕیضارٕثٝذٛالؾًٙٔرعٖث72 ٜتٛؾٍآ٘بِيعٔغع

تٛاٖترّرُ،٘فٛشپصیطی،اقجبٔؾيبلاتٔٛرٛزٕٚٞچٙيٗاَلاٖبتیاظذهٛزؾهًٙٚٞب،ٔیثطضٚیٔغعٜ

ٞهبیزؾتآٚضز.ثبٔكبٞسٜٚا٘زبْآظٔبیفثهطضٚیٔغهعٜ،اَلاٖهبتیاظقىؿهتٍیٝٞبیٔٛرٛزضاثوب٘ی

ٌيهطیقٛز.پبضأتطٞبیقىؿتٍیوٝتٛؾٍٔغعٜلبثُا٘هساظٜٔٛرٛزٚپبضأتطٞبیٔطثٌٛثٝآٖحبنُٔی

:(Ogilvie et al., 2004)اؾتٖجبضتٙساظ

ٚذبتٕهٝیهبفتٗ.تٗهساز74ٌيهطی،فبنهّٝ،رٟهت73تٍیاظلجيُقهستپبضأتطٞبیقجىٝقىؿ -

                                                 
72Core Analysis 
73Fracture Intensity 
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وٙٙهس،اَلاٖهبتیضارهٕثهٝچٍهبِیٔهیٞبیٔغعٜضالُٕٞبییوٝذٍٔطوعیلُٗٝقىؿتٍی

زٞٙس.ٔی75قىؿتٍی

ٞبیزضربحؿبؼاؾهتٚفمهٍزض:اظآ٘زبییوٝزٞب٘ٝقىؿتٍیثٝاؾتطؼ76قىؿتٍیزٞب٘ٝ -

 قطایٍؾُحلبثُٔكبٞسٜٞؿتٙس،اؾتفبزٜاظآٟ٘بثبیسثباحتيبٌا٘زبٌْيطز.

 ایثٛزٖ(ىؿتٍی،حفطٜٔٛضفِٛٛغیٚپطقسٌیقىؿتٍی)ٔٛاظیثٛزٖ،٘يٕٝپطثٛزٖ،ظثطیق -

77ثيٙهیتغييهطاتفًهبییاضتجبٌثيٗپطوٙٙسٜقىؿتٍیٚزیبغ٘عؾًٙٔيعثبٖ،ثهطایپهيف -
زض

 قسٌیقىؿتٍی.ؾيٕبٖ

ٞبیٔرتّ قىؿتٍیثباپيعٚزٞبیتىتهٛ٘يىیایزبزقىؿتٍی،اضتجبٌثيٗزؾت78ٝظٔبٖ٘ؿجی -

 ٔرتّ .

ٞبا٘زهبْ٘كهسٜاؾهتُٚٔبِٗهبتثطضٚیٔغعٜٞبیٔٛضزُٔبُِٗٝٔبِٗٝقىؿتٍیٚآ٘بِيعآٟ٘بزضچبٜ

ٞهبٞبضازاض٘س.اظایٙطٚ،٘تبیذُٔبِٗبتٔغهعٜایزضثبضٜقىؿتٍی٘كسٜثٙسیٞب،اَلاٖبتپطاوٙسَٜٚجمٝٔغعٜ

ٞهبیتههٛیطیاؾهتفبزٜٞباؾتفبزٜٕ٘ٛزٚفمٍاظذطٚرهیتفبؾهيطلايتٛاٖثطایآ٘بِيعقىؿتٍیضإ٘ی

 .ٌطزیسٜاؾت

   79الکتزیکفَتَلاگ  2-2-4-3

رهعایٌهُوٙس.ثبضیهت،یىهیاظاٌيطیٔیایٗلايرصةفٛتٛاِىتطیهاقٌٗٝبٔبتٛؾٍاِىتطٖٚضاا٘ساظٜ

-(ثؿيبضثبلاییاؾت.ظٔب٘یوهٌٝهُحفهبضیزضقىؿهتٍیPeحفبضی،زاضایا٘سیؽرصةفٛتٛاِىتطیه)

 .(Adlet, 2013)ياؾتٞبیثعضيثطضٚیٔٙحٙیایٗلاوٙس،٘تيزٝآٖٚرٛزپيهٞبیثبظضذٙٝٔی

                                                                                                                                                     
74Fracture Orientation 
75Fracture Density 
76Fracture Aperture 
77Spatial Variation 
78Relative Timing 
79Photoelectric (PEF) Logs 
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 80اهَاج استًَلی 2-2-4-4

قٛ٘س.ایٗأٛادزضََٛزیٛاضٜچبٜپهطاظٍ٘بضینٛتیتِٛيسٔیٕٔٗٛلاًأٛاداؾتّٛ٘یزضَیّٖٕيبتچبٜ

ٞهبیٞبزاضایاحطلبثُتٛرٝثطضٚیأٛاداؾهتّٛ٘یثرههٛلزضفطوهب٘ؽیبثس.قىؿتٍیؾيبَا٘تكبضٔی

.(Adlet, 2013) ٌطززٞبیتطاٚاثبٖجتًٗي زأٙٝأٛادٔیؿتٍیپبیيٗٞؿتٙس.ٖجٛضأٛاداظقى

 81لاگ کالیپز  2-2-4-5

ٌيطیتطیٟٕٗٚٔتطیٗاؾتفبزٜاظوبِيپطٞبا٘ساظٜوٙٙس.ؾبزٌٜيطیٔیا٘ساظٜٚقىُچبٜضاا٘ساظٜ ایٗاثعاضٞب

لُطحفبضیقهسٜ.ٞطٌٛ٘ٝا٘حطافلُطچبٜاظ(Mohebbi et al., 2007)پطٚفبیُٖٕٛزیاظلُطچبٜاؾت

-ٕٔىٗاؾت٘كب٘سٞٙسٜحًٛضقىؿتٍیثبقس.اٌطچٝ،ضیعـزیٛاضٜ٘يع٘كب٘سٞٙسٜافعایفلُطچبٜٔهی

ٞبثٕٝٞيٗزِيُاؾتوٝتفؿيطقىؿتٍیٞبٔلاحٌٓٝطزز.ثبقسوٝایٗٔٛيٛٔثبیسزضتفؿيطقىؿتٍی

 (.Adlet, 2013ٞبیٔرتّ اظٔٙبثٕٔتفبٚتثبقس)ثبیسزضتطويتثبضٚـ

:(Mohebbi et al., 2007)سٌ٘صاضٔیٞباظزٚرٟتثطضٚیایٕٗ٘ٛزاضتأحيطثَٝٛضوّیٚرٛزقىؿتٍی

- ُ ٞهبیوبٞفتسضیزیزضلُطچبٜثٝزِيُٚرٛزا٘سٚزٌُيريٓ)ثٝذههٛلثهطایٌه

-ٞبضخٔیؾٍٙيٗ(ثّٖٝت٘فٛشثيكتطتطاٚیسٌُٜثٝزاذُؾبظ٘سوٝاظَطیكقىؿتٍی

زٞس.

ٝٞبزضٔٙبَكقىؿتٝقسٌیٌٕب٘ٝزضرٟتانّیقىؿتٍیٔكبٞسَٜٛیُ - زِيهُقهسٜثه

 فطٚضیرتٗ٘بحيٝقىؿتٍیزضَیّٖٕيبتحفبضی.

                                                 
80Stoneley Waves 
81Caliper Log 
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 ّای تَلیذ لاگ  2-2-4-6

وٙٙهس.ٕٞچٙهيّٖٕٗىطززیٙبٔيىیچبٜٚقبذمتِٛيساظٞط٘بحيٝضاآ٘بِيعٔی82ٍ٘بضیتِٛيسچبٜٞبیاثعاض

PLTقهٛ٘س.زضٔرهبظٖقهىبفساض،ٞبیچبٜ٘يعاؾتفبزٜٔیرطیبٖوّیاظثبظٜثطایاضظیبثیتٛظیٕ٘ؿجییب

قٛز.٘ٛاحیوٝافهعایفظیهبزیٞبضا٘سٜٔیزٞیثطایاضظیبثیتٛظیٕؾيبَاظقىؿتٍیتحتقطایٍرطیبٖ

-زٞٙس،ٔٙبَمیثبپتب٘ؿيُثطایزاقتٗقىؿهتٍیزض٘طخرطیبٖاظتِٛيستزٕٗیٞيسضٚوطثٛضضا٘كبٖٔی

.یضؾب٘بٞؿتٙسٞب

 لاگ دها 2-2-4-7

83ٞب،اؾتفبزٜاظٕ٘ٛزاضزٔبیىیاظضٚقٟبیتكريمقىؿتٍی
ثبقس.زٔبیٌهُحفهبضیثطحؿتٖٕكٔی

ثبقس.ٔجٙبیاؾتفبزٜاظایٗضٚـایٗاؾهتوهٝحهيٗحفهبضیزضزضچبٜٕٔٗٛلاًوٕتطاظزٔبیؾبظ٘سٔی

ثطایٗزٔبیحجتقسٜثطایؾبظ٘س،تحتتهأحيطقٛزٚثٙب٘مبٌوٝقىؿتٍیٚرٛززاضز،ٌُٚاضزؾبظ٘سٔی

زٔبیٌُلطاضذٛاٞسٌطفت.٘فٛشؾيبٌَطْؾبظ٘سثبٖجافعایفزٔبقسٜٚثٖٝٙٛاٖ٘كبٍ٘طذهٛثیثهطای

.(Beda and Carugo, 2001)وٙسٞبُٖٕٔیٔٛلٗيتقىؿتٍی

 اطلاػات حفاری  2-2-4-8

ٞباؾتفبزٜوطز.تٛاٖثطایتكريمقىؿتٍیضأی84ٞبیٔتساَٚ،ثًٗیاظاَلاٖبتحفبضیٖلاٜٚثطلاي

حجبتیٌكتبٚض،افعایف٘بٌٟب٘یزض٘طخ٘فٛشٚزضربٞبییٞب،ثی٘كبٍ٘طٞبیاِٚيٝزضحيٗحفبضیقىؿتٍی

قسٖثبایٗقطایٍٔٙزطثهٝٞهطظضٚیقهسیسٌهُثبقٙس.ٔٛارٝوٝغبضٚرٛززاضز،افتبزٖٔتٝحفبضیٔی

قٛز.ثَٝٛضوّیاَلاٖهبتٞهطظضٚیٌهُزضقٙبؾهبییحًهٛضچبٜٔیحفبضیٚزض٘تيزٝٔؿبئُوٙتطَ

                                                 
82Production logs 
83Temperature logs 
84Drilling Information 
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تٛاٖاظ٘ٛاحیٞطظضٚیٌُرٟهتترٕهيٗويفهیلبثّيهتٞهسایتثبقس.ٔیٞبیضؾب٘بٔفيسٔیقىؿتٍی

.(Beda and Carugo, 2001)ٞبثطاؾبؼحزٓٞطظضٚیاؾتفبزٜٕ٘ٛزقىؿتٍی

 هفَْم ضثکِ گسستِ ضکستگی 2-3

ٞبیٔٙفهطزٚؾيّٝضفتبضقىؿتٍیٝٞبیقىؿتٝثاضاؾتوٝذٛالتٛزٜؾًٙایٗضٚـثطایٗفطواؾتٛ

ٝتٗييٗٔی ایاظٖٙبنهطقٛ٘سٚتٛزٜؾًٙٔحيُیپيٛؾتٝاؾت.زض٘تيزٝ،تٛزٜؾهًٙثهٖٝٙهٛاٖقهجى

.(Vincent, 2009)ٌطز٘سٞبٞؿتٙسٔكرمٔیٌؿؿتٝوٝٔٗطفقىؿتٍی

 نهٛضت ثٝ ٞبقىؿتٍی فًبی ٔسِؿبظی ٘ٛٔایٗ زض وٝ ٌفت تٛأٖی پيچيسٜ ٔفْٟٛ ایٗ ؾبزٜ تٗطی  زض

ٝ فًبی زض يّٗی چٙس یب یازایطٜ نفحبت ٚ ثٗسی زٚ فًبی زض ذٍ ٔب٘ٙس ٞٙسؾی اظاقىبَ ایٔزٕٖٛٝ  ؾه

قجىٝ ایزبز زض.قٛزٔی ٔحؿٛة ٞبقىؿتٍی ضفتبض ثيبٍ٘ط اقىبَ ایٗ ا٘سضوٙفتحّيُ ٚ قسٜ ٔتٙبْط ثٗسی

 قىؿهتٍيٟبی فًهبیی، ٔٛلٗيهت تغييهطات ٔجٙهبی ثط ٞبقىؿتٍی اظ ایپيچيسٜ ٌؿؿتٝقىؿتٍیؾيؿتٓ

.(1390،ٔلایٛؾفی)آیسٔی ثٝٚرٛز ٘بٔٙٓٓ قجىٝ ٚ ٔتفبٚت ٞبیََٛ ثب ٞٓثب ٔتمبَٕ

ٝ اثتهسا ٞهب،قىؿتٍیزضٖٚ اظ ؾيبَ حطوت ٘حٜٛ ٖسزی ٞبیٔسَ ؾبذت ثطای َ ؾهبذت ثه ٝ ٔهس  قهجى

ٛٔٛ٘هتؾهبظیقجيٝ وبضثطز ثبقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍی بیٞٔسَاؾت.٘يبظ ٞبٌؿؿتٝقىؿتٍی 85وهبضِ
 ٚ 

ْ .قهٛ٘سٔهی ایزهبز قىؿتٍی ٞبیؾيؿتٓ فًبییٔٛلٗيت ٚ رٟت ََٛ، آٔبضی تٛظیٕ تٛاثٕ َجك اظ ٞطوهسا

 آٔبضی تٛظیٕ تٛاثٕ ثب تٛا٘ٙسٔی ا٘ساظٜ ٚ ٌيطیرٟت فًبیی، ٔىبٖ زاضی،فبنّٝ ٔب٘ٙس ٞبقىؿتٍی پبضأتطٞبی

ٝ ؾهبذتض.زقهٛ٘سثيبٖ زیٍط تٛظیٕ تٛاثٕ یب ٚ ٌٛؾی یىٙٛاذت، ٘طٔبَ، لاي ٘طٔبَ،ٞبیتٛظیٕ ٔب٘ٙس  قهجى

 ٔيعاٖٚ احط ذٍ ََٛ أتساز، لطاضٌيطی، ٔىبٖ پبضأتطٞبی اظ یهٞط آٔبضی تٛظیٕ ثبیس ٞبٌؿؿتٝقىؿتٍی

                                                 
85Monte Carlo Simulation (MCS) 
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 ٘ٓط زض ٔزعا ٞبیزضظٜ قجىٝ ثطای ثٗسی زٚ ٔسِؿبظیچٙب٘چٝ ٚ ٌطزز ٔكرم ٞبقىؿتٍی ثبظقسٌی زٞب٘ٝ

 ایزهبز ضا ٞهبقىؿتٍی فًبییٞٙسؾیٔسَ تٛأٖی ؾُح ٚاحس زض ٞبقىؿتٍی تٗساز زاقتٗ ثب قٛزٌطفتٝ

قٛ٘س:ٔی زازٜ تٛييح فٛق ٞٙسؾی پبضأتطٞبی اظ هیٞط ازأٝ زض.(1390،ٔلایٛؾفی) ٕ٘ٛز

 ّاضکستگی قزارگیزی هَقؼیت 2-3-1

 ٔىهب٘ی ٔٛلٗيهت.ا٘هسقهسٜ پرهف تههبزفیوبٔلا َٛض ثٝ ٞبقىؿتٍی قٛزٔی فطو ٍٕٞٗ ٞبیٔحيٍ زض

ٝ ٔسِؿهبظی زض ایٌؿتطزٜ وبضثطز وٝ،BARTضٚـ یب پٛآؾٖٛ آٔبضیفطآیٙس ثب ٞبقىؿتٍی ٝ قهجى  ٌؿؿهت

ُ آٔهبضی تٛظیٕ تبثٕ ثيبٍ٘ط ذبل َٛض ثٝ پٛآؾٖٛفطایٙس.قٛ٘سٔی تٗييٗ س،٘زاض ٞبقىؿتٍی لطاضٌيهطی ٔحه

 ٚرهٛز ب.ثهاؾت تهبزفی یٙسآفط ایٗ وٙٙسٜوٙتطَٖٙٛاٖ ثٝ ٞبقىؿتٍی ٔتٛؾٍ زا٘ؿيتٝ ٚ ٞبؾتقىؿتٍی

 ثيكهتط نهحت ثط پٛآؾٖٛ فطایٙس زض ٘بٍٕٞٗ ٘مبٌ اظ اؾتفبزٜ ثبقس، ٔتغيط تٛا٘سٔی ٞبقىؿتٍیتطاوٓ ایٙىٝ

 .(1390،ٔلایٛؾفی) افعایسٔی ٞبقىؿتٍی ٔٛلٗيت ؾبظیقجيٝ

 ّاضکستگی گیزیجْت 2-3-2

ٗ تحّيّهی ٞبیزازٜ اظاؾتفبزٜ ثب(قيت رٟت ٚ قيت قبُٔٞب)قىؿتٍی ٌيطیرٟت ٝ قٙبؾهیظٔهي -قهجي

 ثؿهتٍی فكهبضی ٚ وككیثطقی، یٗٙی قىؿتٍی ٘ٛٔ ثٝ ٖٕستبً ٞبقىؿتٍی فًبییرٟت.قٛ٘سٔی ؾبظی

86تٙف تب٘ؿٛض ٚیػٜ ثطزاضٞبیوٝ انّی تٙكٟبی ٔحّی رٟبت.زاضز
َ ثبقهٙس،ٔهی  غبِهت ضٚ٘هس وٙٙهسٜوٙتهط

 .(1390،ٔلایٛؾفی) ٞؿتٙس آٔسٜ ٚرٛزثٝ ٞبیقىؿتٍی

                                                 
86Stress Tensor 
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 87ّاضکستگی اثز خط طَل 2-3-3

 ٔحُ ثب ٞبقىؿتٍی احط ََٛ.وٙسٔی تجٗيتتٛا٘ی یب ٕ٘بیی تٛظیٕ تبثٕ اظٕٔٗٛلاًٞبقىؿتٍی احط ذٍ ََٛ

ٝ ٔب٘ٙهس) ٘يؿهت ٚقىبف تطن ا٘تكبض أىبٖ وٝ ٔٙبَمی زض ٚ اؾت اضتجبٌ زض قىؿتٍیلطاضٌيطی  ٞهبیلایه

(قهٛ٘سٔی ٔحؿٛةایٞؿتٝ ٞبیظثبِٝ زفٗ ثطای ٔٙبؾجی ٞبیٔحُ ٚ ٞؿتٙسذٕيطی ضفتبض زاضای وٝ ٕ٘ىی

-قىؿتٍیثب ثطذٛضز زض تٛا٘سٔی ٞبقىؿتٍی اِٚيٝ ََٛ ٕٞچٙيٗ.سبثیٔی وبٞف قسیساً ٞبقىؿتٍی ََٛ

 ضٚـ اظ اؾهتفبزٜ ثب تهبزفی َٛض ثٝ ٞبقىؿتٍی أتسازفًبیی ٚ احط ذٍ ََٛ.قٛ٘س تغييط زچبض رسیس ٞبی

 .(1390،ٔلایٛؾفی) قٛ٘سٔی تِٛيس وبضِٛٔٛ٘ت ؾبظیقجيٝ

 ّاضکستگی تاسضذگی  2-3-4

ٖ زض ضا ٘مف ٟٕٔتطیٗ اؾت، قىؿتٍی نفحبت ٔيبٖٖٕٛزی فبنّٝ ٔتٛؾٍ وٝ ایٗپبضأتط .زاضز ٖجٛضرطیهب

ٖ ٞبیوب٘بَ ایزبز ثب ٚ ٞبقىؿتٍی قجىٝ ثباضتجبٌ زض یب ٚ ٔٙفطز نٛضت ثٝ ثبظ ٞبیقىؿتٍی  ٞهسایت رطیهب

قهٛ٘س.ٔهی ٔحؿهٛة رطیبٖ ؾسٞبیٖٙٛاٖ ثٝ ثؿتٝ ٞبیقىؿتٍی وٝ نٛضتی زض زاض٘س، ٖٟسٜ ثط ضاؾيبلات

ٕ ٔإحط زیٍط ٘مبٌ ثٝ ؾيبَ ٞسایت زض تٛا٘سٔی ذٛزثؿتٝ ٞبیقىؿتٍی ٚرٛز ٝ ٚ قهٛز ٚاله  غيهط نهٛضتثه

ٕٝٔٗهٛلاًٞهبقىؿهتٍی ثبظقسٌیٕ٘بیٙس. قطوت رطیبٖ رٟت ٞسایت زض ٔؿتميٓ ٕتٛاثهٕ نهٛضت ثه  تٛظیه

.(1390،ٔلایٛؾفی) قٛزٔی ثيبٖ تٛا٘ی یب ٘طٔبَ لاي ٘طٔبَ، احتٕبَ

تٛاٖثٝٔٛاضزظیطتمؿيٕٓ٘ٛز:ٞبضاثَٝٛضٔرتهطٔیٔطاحُفطآیٙسٔسِؿبظیقىؿتٍی

ٞهبزضٔميهبؼاؾت.وٝایهٗزاز88ٜٞبی٘بپيٛؾتٝثطایا٘زبْآ٘بِيعٞبیآٔبضیآٚضیزازٌٜبْاَٚ:رٕٕ

ای،ؾهبذتبضٔرهعٖٚ...(،ؾهطٖتِهطظٜٔغعٜٚ...(ٚیبزضٔميهبؼٔيهسا٘ی)ِهطظٜٞبیٔتساَٚ،چبٜ)لاي

ٞؿتٙس.
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ٞهبیاظقىؿهتٍیٞبؾت.زاضیقىؿتٍیٞبثبتٛرٝثٝرٟتٞبثٝظیطزؾتٌٝبْزْٚ:تمؿيٓقىؿتٍی

ٞطقهجىٝقىؿهتٍی.قٛ٘سثٙسیٔیا٘سزضیهزؾتٝقىؿتٍیٌطٜٚیه٘ٛٔوٝزضیهظٔبٖایزبزقسٜ

ٞبییاؾتوٝحسالُزاضاییهزؾتٝقىؿتٍیٞؿتٙسأهبٕٔىهٗاؾهتقهبُٔتٗهسازقبُٔقىؿتٍی

 .]1[سٙثبق٘يعٞبیثيكتطیزؾتٝ

ٞهبٚآ٘هبِيعاٍِهٛیآٟ٘بؾهت.آ٘بِيعٞهبیفًهبییقهبُٔتحّيهٌُبْؾْٛ:تحّيهُفًهبییقىؿهتٍی

یبزیٍطذهٛالٞيهسضِٚيىیزاضی،قست،احطََٛ،ثبظقسٌیٚذهٛنيبتقىؿتٍیٔخُ،ٔٛلٗيت،رٟت

اؾت.

ٞهب)لُهطیهبٞبیٔٙفهطزاؾهت.ا٘هساظٜقىؿهتٍیؾبظیٞٙسؾٝقىؿتٍیزضٟ٘بیت،ٌبْچٟبضْ:قجيٝ

پهصیطز.اٌهط٘يهبظثبقهس،زیٍهطا٘زبْٔهیوبضِٛٔٛ٘ت ؾبظیقجيٝزاضیآٟ٘بغبِجبًثٛؾيّٝثبظقسٌی(ٚرٟت

تٛاٖثٝٔسَايبفٕٝ٘ٛز.ٔیٞبٔخُتطاٚایی،ظثطیٚ...ضا٘يعذهٛنيبتقىؿتٍی

 ضثکِ گسستِ ضکستگی کارتزد هذل 2-4

ٞبیقىؿتٍیَجيٗیٞؿتٙسٚثهَٝهٛضٔسِؿبظیقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍییهٔٗطفیتهبزفیاظقجىٝ

قهٛ٘س.ٌؿهتطـٔربظٖقىؿتَٝجيٗیثطایٞيهسضٚوطثٛضاؾهتفبزٜٔهیتٛني زضضٚثٝضقسٌؿتطزٜٚ

ز.زضایهُٗٔبِٗهٝاظثؿهتٝقٛثيٙیٔیٞبیٔيسا٘یپيفزازٜبضیاظٚؾيّٝاَلاٖبتآٔٝقجىٝقىؿتٍیث

،اؾهتفبزٜتٛؾهٗٝزازٜقهسٜفطا٘ؿIFPٚBeicipFranlabٝوٝتٛؾٍقطوتOPENFLOW٘طْافعاضی

 ٘طْ زضاؾتفبزٜقسٜاؾت.FracaFlowقسٜاؾت.ثطایؾبذتٚآ٘بِيعقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍیاظٔبغَٚ

ْ أىبFracaFlowٖافعاض  ٕ٘ٛزاضٞهبی ٔهبتطیؽ، ذهٛالٔب٘ٙهس اؾهتبتيه ٞهبیزازٜ ضٚی ثهط آ٘هبِيعا٘زهب

 ٔب٘ٙهسزیٙبٔيهه ٞهبیزازٜ آ٘بِيع ٕٞچٙيٗ ٚ ای ِطظٜ٘كبٍ٘طٞبی ٚ ٔغعٜ تهٛیطی، ٕ٘ٛزاضٞبیپتطٚفيعیىی،
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 ٌُ ٞطظضٚی اَلاٖبت 89ٚچبٜ تِٛيس آظٔبیی،ٕ٘ٛزاضٞبیزٞی،چبٜثٟطٜقبذم ٞبیآظٔبیف تِٛيس، تبضیرچٝ

اؾت.قسٜ فطاٞٓ

 ضکافذار هخاسى در هطالؼِ استفادُ هَرد ضٌاسیرٍش 2-5

 ٞبقىؿتٍی قجىٝ آ٘بِيعزض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٞبیزازٜ وٕجٛز ٘يع ٚقىبفساض ٔربضٖ ضفتبض پيچيسٌی زِيُ ثٝ

 یبضیٞبقىؿتٍی ثٟتط تحّيُ زض ضا ٔب تٛا٘سٔیوٝ ٔٛرٛز اَلاٖبت ٕٞٝ اظ ٞبقىؿتٍیُٔبِٗٝ زض اؾت لاظْ

 ٔرعٖ تِٛيس ٚ اوتكبف اِٚيٝ ٔطاحُاظ حبنُ اَلاٖبت اظ ٚؾيٗی ٌؿتطٜاَلاٖبت ٌطزز.ایٗ اؾتفبزٜ ضؾب٘س،

ٝ تىتٛ٘يه ٚ قٙبؾیظٔيٗ اَلاٖبتٔب٘ٙس َ غئٛفيعیهه،ای،٘بحيه  حفهبضی،غئٛٔىب٘يهه، اَلاٖهبت ٚ ٞهبٔهس

ٖ اظ تِٛيهس ٚ ثهطزاضیثٟهطٜحيٗ زض حبنُ اَلاٖبت تب ...ٚ آظٔبییچبٜپيٕبیی،چبٜ ٔرتّ  ٕ٘ٛزاضٞبی  ٔرهع

.(2-3)قىُ(1390)ٔحجی،قٛزٔی قبُٔ ضا ٔرعٖ ٚ ٞبچبٜ تِٛيستبضیرچٝ ٔب٘ٙس

                                                 
89Production logging tools (PLT) 
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 Fracaflow(Fracaflow user manual.)افعاض٘طْ زض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٞبیزاز3ٜ-2قىُ

 

 ٞهب،قىؿهتٍی ضفتهبض ثٟتهطقهٙبذت زض ضا ٔهب تٛا٘هسٔی فٛق ٞبیزازٜاظ یه ٞط اظ رب ثٝ ٚ ٔٙبؾت اؾتفبزٜ

 ٞبقىؿتٍیاظ ٔفٟٛٔی ٔسَ یه ؾبذت ٟ٘بیتبً ٚ تِٛيسزض آٟ٘ب ٘مف ٘يع ٚ آٟ٘ب ٌؿتطـ ٚایزبز ٞبیٔىب٘يعْ

ٝ تههٛیطی ٕ٘ٛزاضٞهبیٚ ٔغهعٜ اَلاٖهبت ٔب٘ٙس ٞبییزازٜ ٘مف ثيٗ ایٗزض وٝ اؾت ضؾب٘س.ثسیٟی یبضی  وه

 .(1390)ٔحجی،ثٛز ذٛاٞس ثيكتط زٞسٔی اضائٝ ٞبقىبف ٔٛضززض اَلاٖبتی ٔؿتميٕبً



35 

 

ٖٔهی افعاض٘طْایٗ زض اؾتفبزٜ لبثُ ٞبیزازٜ ٔرتّ  ا٘ٛأاظ اؾتفبزٜ ٚ ٔطثَٛٝ آ٘بِيعٞبی ا٘زبْ ثب ٝ تهٛا  ثه

ٖ اظ تِٛيس زض آٟ٘ب ٘مف اظ ثٟتطیثطآٚضز ٚ ضؾيسٜ ٔرعٖ زض ٞبقىؿتٍی تٛظیٕچٍٍٛ٘ی اظ ثٟتطی زضن ٔرهع

آٚضز. ثٝزؾت

 ٞهبیزازٜ اظ اؾتفبزٜ ٚچبٜ اَلاٖبت ضٚی ثط آٔبضیظٔيٗ ٚ آٔبضیٞبیتحّيُ ا٘زبْ أىبٖ افعاضْ٘ط ایٗ زض

 ٚ اؾت آٔسٜ فطاٞٓ ثبقس( زاقتٝ ٘مفٔرعٖ زض ٞب قىؿتٍی تٛؾٗٝ زض تٛا٘س ٔی وٖٝبّٔی ٘ٛٔ )ٞط ٔرتّ 

 لهطاض ثهطزاضیثٟطٜٔٛضز قىؿتٍی ٔسَ ؾبذت زض ٚ ٕ٘ٛزٜثطضؾی ضا ٔرتّ  ٖٛأُ تأحيط تٛأٖی ٘تيزٝزض

.زاز

ٝ 4 قبFracaflowُٔافعاض٘طْ قىؿتٍیزض ٔسِؿبظی ٚ ُٔبِٗٝ وّی ٔطاحُ اؾهت)ٔحجهی، ظیهط ٔطحّه

1390):

ٞبقىبفقجىٝ ٚ ٞبقىؿتٍی ٞبیٚیػٌی ثطاىقٙبذت ٔٛرٛز اَلاٖبت آ٘بِيعاِ .

 DFNٔسَ ؾبذتتهبزفیٚ ٞبیضٚـ ٚؾيّٝ ثٝ ٞبٌٚؿُ ٞبقىؿتٍی ؾبظیٔسَة.

 زیٙبٔيه اَلاٖبت اظ اؾتفبزٜ ثب ٞبقىؿتٍی ٔسَ وبِيجطاؾيٖٛد.

 ترّرُ تطاٚایی، ٔب٘ٙس ٞبقىؿتٍی ٔرتّ  پبضأتطٞبی ٔحبؾجٝز.

-ٞبیثبظزضچبٜثطایا٘زبْٔسِؿبظیزضایُٗٔبِٗٝاثتساآ٘بِيعٞبیقىؿتٍیثطضٚیتٕبٔیقىؿتٍی

ُٛضزُٔبِٗٝا٘زبْقسٜاؾت.اَلاٖبتلاظْاظرّٕٝقيتا٘ٛأقىؿتٍیٞبیٔ ،زضٞبیثبظٚقهيتٌؿه

ٌيطز.اضتجهبٌٞبیٔٛضزُٔبِٗٝثطضؾیٔینٛضتٚرٛز،اؾترطادقسٜٚأتسازٞطوساْاظآٟ٘ب٘يعزضچبٜ

ثٛاؾٌُٝؿُثٛزٜیهبٞبٞب٘يعثبیسثطضؾیٌطززوٝآیبتكىيُایٗقىؿتٍیٞبثبؾيؿتٓقىؿتٍیٌؿُ

ٞب،ٕٞعٔبٖآ٘هبِيعزضتٕبٔیچبٜٞبیثبظٞب،قىؿتٍیٌيطیقىؿتٍیذيط؟ؾپؽثطاؾبؼاَلاٖبترٟت
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ٝٞبٞبزضچبٜقٛ٘س.ٕٞچٙيٗقىؿتٍیثٙسیٔیٌط90ٜٚٞبٞبزضلبِتزؾتٝقىؿتٍیقسٜٚقىؿتٍی -ثه

ٝرساٌب٘ٝزضلبِتزؾتٝقىؿتٍینٛضت ٚلايچٍهبِیقىؿهتٍیزضتٕهبٔیٞبٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفته

ٌطزز.ٞبٔحبؾجٝٔیچبٜ

ٜٞبزٞب٘ٝ)رساقسٌی(قىؿتٍی ٞهب٘يعثهٖٝٙهٛاٖزیٍهطٚضٚزیلاظْزضٔسِؿهبظی،ثهطایتٕهبٔیچهب

قٛز.٘يعزضٞطچبٜتٗييٗٔی ٌطزز.قستقىؿتٍیٔحبؾجٝٔی

ٌهطززٕٚٞچٙهيٗچٍهبِیٞبثبیسٔحبؾهجٝزضٞطیهاظزؾتٝقىؿتٍیزضٌبْثٗسچٍبِیقىؿتٍی

ٞبیؾٍٙی٘يعثبیستٗييٌٗطزز.قىؿتٍیزضٞطیهاظضذؿبضٜ

ٞبیٔسَقجىٌٝؿؿتٝقىؿهتٍیاؾهتوهٝثبیهسٔكهرمیىیزیٍطاظٚضٚزی91ٞبا٘ساظٜقىؿتٍی

ٌطزز.

ٞبزضآٖلطاضزاض٘سزاضایثيكتطیٗتأحيطثطرطیبٖؾيبَثَٝهطفایزضاَطافچبٜوٝقىؿتٍی٘بحيٝ

ZOIٜ)92بٜضازاض٘س.زضٌبْثٗسیثبیس٘بحيٝٔٛضز٘ٓطچ ٞهبییوهٝزاضایاَلاٖهبتقىؿهتٍی(ثهطایچهب

ٞؿتٙسٔحبؾجٌٝطزز.

ٞبثبیسزضفطآیٙهسقٛز.ٞطیهاظزؾتٝقىؿتٍیٚزضٟ٘بیتٔسَقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍیؾبذتٝٔی

قٛ٘س.ٗٔطحّٝاؾتفبزٜٔیزؾتآٔسٜزضٔطاحُلجّیزضایٔسِؿبظیتٗطی ٌطز٘سٚاَلاٖبتثٝ

ٌيطزٚ٘تبیذٞبییوٝزاضایاَلاٖبتزیٙبٔيىیٞؿتٙس،ا٘زبْٔیزضچب93ٜزضٌبْآذط،آ٘بِيعزیٙبٔيىی

ٌطزز.آٖثب٘تبیذٔسَؾبذتٝقسٜٔمبیؿٝٔی

                                                 
90Fracture Sets 
91Fracture size 
92Zone Of Interest 
93Dynamic Analysis 



37 

 

 گیزیتٌذی ٍ ًتیجِجوغ 2-6

ٝ٘ٛأقىؿتٍیٞب،اٞب،ثٝتٗطیفیاظقىؿتٍیزضایٗفهُثبثيبٖوّيبتیزضثبضٜقىؿتٍی ثٙهسیٞبَٚجمه

ٞبیظیبزی،ٔؿتميٓٞبثباؾتفبزٜاظضٚـآٟ٘بثطٔجٙبیٔٛضفِٛٛغیپطزاذتٝقسٜاؾت.قٙبؾبییقىؿتٍی

ـٚغيطٔؿتميٓ،ا٘زبْٔهی ٞهبیٌيهطز.اؾهتفبزٜاظٕ٘ٛزاضٞهبیتههٛیطیٔتهساِٚتطیٗٚاظزليمتهطیٗضٚ

ٞبوٝٔجٙبیٔسِؿبظیآٟ٘باؾتٔفيسیاظقىؿتٍیتٛاٖاَلاٖبتآٔبضیقٙبؾبییقىؿتٍیاؾتوٝٔی

ٞهب،ضٚـتههبزفیقهجىٌٝؿؿهتٝقىؿهتٍیٞبیٔسِؿبظیقىؿتٍیزؾتآٚضز.اظٟٕٔتطیٗضٚـضاثٝ

ٞبزضایُٗٔبِٗٝاؾت.ٔفبٞيٓٔطثٌٛثٝایٗضٚـ٘يعزضایٗفهُثطضؾیٌطزیس.زضٔسِؿبظیقىؿتٍی

َٜاؾت.ایٗ٘طْاؾتفبزٌٜطزیسfracaflowافعاضاظ٘طْ ٞهبیتههبزفیقهجىٌٝؿؿهتٝافعاضثهطٔجٙهبیٔهس

قىؿتٍیاؾت.
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 فصل سَم 3



ضٌاسی هیذاى هَرد هطالؼِ ٍ  سهیي

 ّای هَجَد تحلیل آهاری ضکستگی
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 هقذهِ 3-1

ٞطچٝثيكهتطقٙبذتتٛا٘سزضٞبیٞيسضٚوطثٛضیٔیقٙبؾیٚؾبذتبضٞبیؾبذتٕب٘یٔيسأُٖبِٗٝظٔيٗ

زضثرفاَٚایٗفههُ،ثهُٝٔبِٗهٝآٟ٘بزضٔيساٖوٕهقبیب٘یٕ٘بیس.تٛظیٕ٘حٜٛٚٞبتكىيُقىؿتٍی

قٙبؾیٔيسأٖٛضزُٔبِٗٝپطزاذتٝٚزضثرفزیٍط،ثطضؾیآٔبضی٘تبیذثٝزؾهتآٔهسٜاظتفؿهيطظٔيٗ

ٝقسٜاؾت.ٞبیٔرتّ اضائٞبیتهٛیطیزضچبٜٕ٘ٛزاض

 طالؼًِاحیِ هَرد ه 3-2

فبضؼ(ا٘زبْقسٜاؾهت،)ٚالٕزضذّيذبزیٗرٙٛةایطأٖيیىیاظثبتٛرٝثٝایٙىُٝٔبِٗٝحبيطثطضٚی

 قٛز.فبضؼثيبٖٔیقٙبؾیذّيذزضایٗلؿٕتٔرتهطیاظٔٛلٗيترغطافيبییٚظٔيٗ

-قٕبِیََٚٛزضر30ٝ تب 23ٞبیرغطافيبییزضحبقيٝقطلیُٔٙمٖٝطثی،ثيٖٗطو94 فبضؼذّيذ

300ِیا 200ويّٛٔتط1000ََٚٛفبضؼزضرٝقطلیٚالٕقسٜاؾت.ذّيذ70تب38ٞبیرغطافيبیی

ایٔتطاؾت.ایٗذّيذزضحٛي100ٝٔتطٚحساوخطٖٕكآ35ٖويّٛٔتطٖطوزاضز.ٖٕكٔتٛؾٍآٖ

یٙسٞبیآقستتحتتبحيطفطٝتىتٛ٘يىیٔطثٌٛثٝاٚاذطپّيٛؾٗتبپّئيؿتٛؾٗثٛزٜوٝٔٛضفِٛٛغیآٖث

ایضخ٘سازٜفبضؼتبزٚضاٖزْٚفٗبِيتتىتٛ٘يىیٖٕسٜتىتٛ٘يىیلطاضٌطفتٝاؾت.زضغئٛؾٙىّيٙبَذّيذ

ٞبیزیبپيطیٌٚٙجسٞبیضقسیثبٖجٞبیپطوبٔجطیٗثهٛضتؾبذتٕبٖاؾت.اظظٔبٖپطٔيٗ،حطوتٕ٘ه

.(1388)آشیٗ،قٙبؾیقسٜاؾتٞبیظٔيٗیزبزؾبذتٕبٖا



                                                 
94Persian Gulf 
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 هَقؼیت جغزافیایی هیذاى   3-2-1

ایٗٔيساٖزاضز.زضرٝقٕبِیلطاض 27تب 5/26ٚزضرٝقطلی5/52تب 52زضٔٛلٗيتٔٛضزُٔبِٗٝٔيساٖ

100ٔيلازیوك قسٚزض1990ایٗٔيساٖزضؾبَٕٞطاٜرٟبٖاؾت.ثعضٌتطیٗٔيساٌٖبظیغيط

ثٙسض آة ويّٛٔتطیرٙٛةغطثی زض ٖؿّٛیٝ اؾتذّيذٞبی ٌٙجس،فبضؼٚالٕ ٌبظی ٔيبزیٗ ازأٝ وٝ

1971لؿٕتلُطیایٗٔيساٖتٛؾٍقطوتقُزضؾبَ(.1-2)قىُثبقسٔیأيط٘كيٗلُط95 قٕبِی

حفبضیچبٌٜٙجس ويّٛٔتطٔطثٕاؾتو10000ٝٔؿبحتوُایٗٔيساٖقٕبَغطثیوك ٌطزیس.ثب

ؾٗپطٔٛتطیبؼ،ٔربظٖ.ؾبظ٘سٞبیزالاٖٚوٍٙبٖثٝثبقسٔیآٖٔتّٗكثٝایطاٖويّٛٔتطٔطثٕاظ 3700

تكىئُی حبٚیٌبظٚٔحهٛلاتٔيٗب٘یٔیانّیایٗٔيساٖضا ایٗزٚؾبظ٘سثٝٙثبقزٞٙسوٝغبِجبً س.

ٔيسا96ِٖحبِِيتِٛٛغی ا٘يسضیتٚزِٚٛٔيتٔیثبقٙس. ٌٙجسقٕبِیزضٚٔٛضزُٔبِٗٝثيكتطاظآٞه،

زٞٙسّيٖٛفٛتٔىٗتٌبظزضربثعضٌتطیٗٔيساٌٖبظیز٘يبضاتكىئُییتط1200يفاظوٙبضٞٓٚثبث

(Aali et al., 2006 .)

                                                 
95North Dome 
96Lithology 



41 

 

 

(.Aali et al., 2006)ٔٛلٗيترغطافيبییٔيسأٖٛضزُٔبٌِٗٝٚٙجسقٕبِیٚالٕزضذّيذفبضؼ1-3قىُ

 

 حفاری هیذاىتاریخچِ  3-2-2

لُطوٝٞبیفبضؼزضٔمبثُآةٞبیذّيذایاظآةٍ٘بضیزضیبییزضُٔٙمّٖٕٝيبتِطظ1367ٜزضؾبَ

قٕبِیؾبذتٕبٌٖٙجسقٕبِی ٌؿتطـ٘بحيٝ ٔٛضز اَلاٖبتٟٕٔیزض قس، ٘بٔيسٜ ثّٛنپٙذ زضثٙبْ

ٔيب٘یٚٞبیةآٍ٘بضیٔٙحهطثٝٞبیِطظٜایٗٔطحّٝثطزاقتٞبیایطاٖٖطيٕٝ٘ٛز.وكٛضلُطثساذُآة

تبٔيٗاٞسافاوتكب ّٖٕيبتفٛقثٝٔٙٓٛض یزضفثٝٔٛاظاتذٍٔطظیزضذّيذفبضؼاذتهبلیبفت.

-ٞبیظٔيٗرٟتوك ٔيبزیٗٔكتطنرسیسٚٔكرمٕ٘ٛزٖحسٚزٚٚؾٗتٔيبزیٗٚیبؾبذتٕبٖ

ایٗثطزاقت ٘تيزٝ ثٛز. قسٜ وكقٙبؾیٔكتطنقٙبذتٝ قٙبؾیٞبیٔخجتظٔيٗ پسیسٜٞبیاِٚيٝ،

وٝازأٝاؾتٔيسأٖٛضزُٔبِٗٝقٙبؾیٔتٗسززضٔٙبَكٔرتّ ثٛزٜوٝاظآٖرّٕٝ،ؾبذتٕبٖظٔيٗ
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ٔی لُط أيط٘كيٗ ٌبظیقٕبَ ٖٓيٓ ٔيساٖ قٕبِی ِطظٜیبَ زْٚ ٔطحّٝ ثبقس. زض ٞبیؾبٍَ٘بضیوٝ

صیطفت،اثٗبزا٘زبْپٔيساٖقطلیؾبذتٕبٖبَرّٕٝثرفقٕزضٔٙبَكٔرتّ زیٍطاظ1369تب1368

ٌٔؿتطزٜ ٚؾٗتٔيساٖ اظ ٌصاصوٛضتط اذتيبض زض اظقضا وؿتقسٜ ٌبظ آةٚ ا٘تٟبییؾُح حس تٚ

تبا٘ساظٜلبثُإَيٙب٘یٔكرمٕ٘ٛز. ّٝاظنثطاؾبؼاَلاٖبتحبٌعاضقبتٔٙتكطٜزضٔزلات٘فتیضا

-٘عزیهثٝذٍٔيب٘یآة،ؾبذتٕبٖیچبٜاوتكبفیزضُٔٙمٝلٍّٝ٘بضیٚحفبضیاِٚيٗٞبیِطظٜثطزاقت

ٞبیذّيذ اؾفٙسٔبٜ ٖٕك1369فبضؼزض زض ّٖٕيبتحفبضیایٗچبٜ ٔتطیزض 3522قطٌٚٔطزیس.

زٞیآظٔبیكبتثٟطٜٚٞبیحفبضیثٝپبیبٖضؾيسٚ٘تيزٝثطضؾی11/10/1370ضؾٛثبتفطالبٖزضتبضید

فّٟيبٖ-)٘فتآؾفبِتیثٛضیزضَجمبترٟطْٚرٛزٔٛازٞيسضٚوط زاضیبٖ،ٌسٚاٖٚ ؾٛضٔٝليط(، )٘فت(،

)٘فتؾٍٙيٗ(ٚٔمبزیطٖٓيٕیاظٞيسضٚوطثٛضٞبیٌبظیزضؾبظ٘سٞبیوٍٙبٖٚزالاٖضأكرمثبلایی

(.1372ثبزی،إٓ٘ٛز)٘زٓ

   هَرد هطالؼِ ساختار هیذاى 3-2-3

ٝ قطلی لؿٕت زض وٝ اؾت97 ٌبٚثٙسی-لُط ٖوٕب اظ لؿٕتی ایطاٖ، فطاؾبحُ زض ٔيساٖ ایٗ  ٖطثه  نهفح

ٗ پيهسایف انهّی ٖبُٔپيف ؾبَ ٔيّيٖٛ 620-640 ٖٕبضزض تهبزْضؾس،ٔی ٘ٓط ثٝ ٚ قسٜ تكىيُ  ایه

ٖ رعیهطٜ قجٝ رٙٛثی، -قٕبِی یهضٚ٘س زض وٝ ثٛزٜ وٕبٖ َ زض ضا ٖطثؿهتب ٕ E˚45 رغطافيهبیی َهٛ  لُه

ٝ ٔٛلٗيهت ٚ قىُ زض ٔإحط ؾبذتیظٔيٗ ٖٛأُ ٔيبٖ زض.((Al-Husseini et al., 2000اؾت ٕ٘ٛزٜ  ُٔٙمه

ایهٗپيسایفؾهبذتٕبٖ زض ضا احط ثيكتطیٗ ؾًٙ،پی انّی ٚ اِٚيٝ ؾبذتٕبٖ وٝ ضؾسٔی ٘ٓط ذبٚضٔيب٘ٝ،ثٝ

 وهٛٞعایی حطوهبت ٚ ٕ٘ه ٞبیٕٞچٖٛرٙجف ٖٛأُ ؾبیط ٚ اؾت زاقتٝ رٙٛثی-قٕبِی ضٚ٘س ثب ٔيساٖ

.(Konert et al., 2001)(2-2ا٘س)قىُُٖٕٕ٘ٛزٜ تطيٗي  ظاٌطؼ( )وٛٞعاییٔيب٘ی ٔيٛؾٗ

                                                 
97Qatar-Gavbandi Arch 
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 ثب ؾٍٙیپی ٞبیٌؿُ ٚٔٛلٗيت فبضؼذّيذ ُٔٙمٝ زض پطوبٔجطیٗ ٕ٘ىی ٞبیحٛيٝ فبضؼ، -لُط وٕب2ٖ-3قىُ

.(Konert et al., 2001) ٌبظى ٔيساٖ ٚپيطأٖٛ ذبٚضٔيب٘ٝ زض قطققٕبَ -قٕبَ أتساز

 

 ٞبیؾًٙ ضٚی ثط پطٔيٗ، زض زضیب پيكطٚی ظٔبٖ اظ وٝ ٖٕكوٓ وطثٙبتٝ ٖٓيٓ ٞبیؾىب٘ؽ حًٛض

ٕٞطاٌٜطزیسٜ ٟ٘كتٝ ٖطث  نفحٝ قطل  قٕبَ حبقيٝ زض ظیطیٗ پبِئٛظٚئيه  ُّٔٛة ٚيٗيت ثب ا٘س،

ؾيّٛضیٗ، ؾٗ ثب ٖطثؿتبٖ حٛيٝ زض غٙ  أٔٙك ٞبىؾًٙ اظ ٚؾيٗ  حًٛضٌؿتطٜ ٚ ُٔٙمٝ ؾبذتٕبٖ

انّیظٔيٙٝ اتهبَٔیٔحؿٛة ُٔٙمٝ ایٗ زض ٞيسضٚوطثٛضی ٖٓيٓ ٔربظٖ حًٛض ؾبظٞبی  ٌطز٘س.

 یه ٖٙٛاٖ ثٝ پيٛؾتٝ ثَٝٛض وٝ اؾت قسٜؾجت زالاٖ ٚ وٍٙبٖ ؾبظ٘س زٚ ٔرع٘ی ٚاحسٞبی ٞيسضِٚيىی

 ٚاحس چٟبض ثٝ اؾتطاتيٍطافی، ؾىب٘ؽ ٚ ٔرع٘ی ٞبیٚیػٌی ٔجٙبی تٟٙبثط ٚ قٛ٘سٌطفتٝ ٘ٓط زض ٌبظی ٔرعٖ

K1ٔرع٘ی ُٔبِٗبت(3-2)قىٌُطز٘س تفىيهK4تب  تغييطات وٝ زاضز آٖ اظ حىبیت ٌطفتٝ ا٘زبْ .

 تحت ثٝقست ٔرع٘یپبضأتطٞبی ٚ ثٛزٜ ٘بچيع افمی رٟت زض ٔرع٘ی ٚاحسٞبی ایٗ ِيتِٛٛغی ٚ يربٔت
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 قسٌیؾيٕبٖ زیٍط، َطف اظ.زاض٘س لطاض قسٖزِٚٛٔيتی ٚ آثكٛیی ثٝٚیػٜ تسفيٗ، اظ لجُ زیبغ٘عٞبی وٙتطَ

ٕ٘بیس.ٔی ایفب ٚاحسٞب ایٗ ٔرع٘ی ويفيت وبٞف زض ٟٕٔی ٘مف٘يع ا٘يسضیت ثب ٞبقىؿتٍی ٚ ٔٙبفص

ٔرعٖانّی(1379پٛضٕٚٞىبضاٖ،ثبؾٗپطٔيٗثبلاییٚتطیبؼظیطیٗ)ُِ ؾبظ٘سٞبیوٍٙبٖٚزالاٖ

پطزاذتٝٔرع٘یوٍٙبٖٚزالاٖتٛييحزٚؾبظ٘سثٝس.زضازأٝٙزٞفبضؼضاتكىئُیشذبیطٌبظیذّيذ

.(4-2)قىُقٛزٔی

 

(.1389ثٙسیاضائٝقسٜثطایٚاحسٞبیؾٍٙیپطٔٛتطیبؼ)ذبٖٔحٕسی،َجم3ٝ-3قىُ
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 ساسًذ کٌگاى 3-2-3-1

 ٘عزیىقٟطؾتب٘یوٍٙبٖ٘بْ یزض زض ذّيذفبضؼاؾتوٝ حبقيٝ 270ٔيسآٖٖيٌٓبظیوٍٙبٖزض

 قٕبضٜ چبٜ زض ؾبظ٘س ایٗ ثطـٕ٘ٛ٘ٝ زاضز. لطاض ثٛقٟط ثٙسض زضیهويّٛٔتطیرٙٛة ٚالٕ ؾيبٜ وٜٛ

تبلسیؽٌٚٙجسٕ٘ىیذٛضٔٛدلطاضزاضز،قطقَبلسیؿیثٕٝٞيٗ٘بْوٝزضرٙٛةقطلیثٛقٟطٚزض

الاضيیوٜٛؾٛضٔٝٔتطزضثطـٔمُٕاؾتٚزضچبٜؾُح178توٝزاضایيربٔتا٘تربةقسٜاؾ

ٔطظپبیيٙیآٖثبضؾس.ؾبظ٘سوٍٙبٖٔتّٗكثٝتطیبؼظیطیٗاؾتوٝتطٔی170ٔيربٔتایٗؾبظ٘سثٝ

ٓٞ ؾبظ٘سزقتهپيٛؾتٝٚ اظ ثرفقيّیآغبض ثبلاییایٗؾبظ٘سثب ٔطظ ؾبظ٘سزالاٖ٘بپيٛؾتٍیزاضز.

ایٗؾبظ٘سزاضایؾٝثبقس.ٔتطٔی 155تب150ٞبیحفبضیقسٜ،قيتاؾت.يربٔتایٗؾبظ٘سزضچبٜ

تمؿيK1ٚK2ٓاظِحبِٔرع٘یایٗؾبظ٘سثٝزٚٚاحساؾت.K1ٚK2قٙبؾیوٍٙبٖثبلایی،ٚاحسظٔيٗ

ٔتطاؾت.ٞط45بت40تمطیجبK2ٔرع٘ی ٔتطٚيربٔتٚاحس110 تمطیجبK1قٛز.يربٔتٚاحسٔی

ثطاؾبؼK1وساْاظایٗٚاحسٞبذٛزثطاؾبؼِيتِٛٛغیثٝچٙسظیطٚاحستمؿيٓٔیقٛ٘س.ٚاحسٔرع٘ی

 ثبلاثرفتمؿيٓٔی ؾِٝيتِٛٛغیثٝ وٝقبُٔٚاحسزِٚٛٔيتیزض ٚاحس،قٛز ٚؾٍٚ ٚاحسآٞىیزض

.(4-2)قىُ٘يسضیتیزضپبیيٗاؾتا-زِٚٛٔيتی

ٞهٚآتٛاِیزِٚٛٔيتٚؾًٙضؼ،وٝٔهبزفثبثرفثبلاییؾبظ٘سوٍٙبٖاؾت،قبK1ُٔٚاحس

ظیطٚاحسقٙبؾیٚٔرع٘یایٗٚاحسثٝؾٝثبقس.ثطاؾبؼتفبٚتذهٛنيبتؾًٙٞبیا٘يسضیتیٔیلایٝ

K1b،ٚٚقيّیزِٚٛٔيتیٖٕستبK1aًقٛز.ظیطٚاحستمؿيٓٔیK1aٚK1bٚK1cٔرع٘یٔزعاقبُٔٚ

یا٘يسضیتیيريٓزضٔطظپبیيٙیٞبلایٝقبُٔتٛاِیزِٚٛٔيتٚآٞهاؾت.ثطذیK1cاغّتآٞىیٚٚاحس

K1ٚٞبلایٝٚرٛز)قيُآغبض(.قٛزیا٘يسضیتٚقيُزیسٜٔیٞبلایٝٚزضثرفثبلاییایٗٚاحستٛاِی

ٔرع٘یزضایٗظیطٚاحسقسٜاؾت.ٞبیا٘يسضیتیزضثرفزِٚٛٔيتیثبٖجويفيتپبیيٗتبٔتٛؾٍپلاي
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-ٞبیثبلایی(ٚآٞه)ثرهفیا٘يسضیتی)ثرفٞبلایٝقٙبؾیغبِجبًزِٚٛٔيتٚؾًٙثِٝحبK2ِٚاحس

قٙبؾیٚٔرع٘یایٗٚاحس،ثٝزٚظیطٚاحهسٔرع٘هیپبیيٙی(اؾت.ثطاؾبؼتفبٚتذهٛنيبتؾًٙٞبی

K2aٝقٛز.ظیطٚاحستمؿيٓٔیK2aٚK2bٔزعاقبُٔ K2bٞهبیا٘يهسضیتیٖٕٚستبًزِٚٛٔيتیثبٔيبٖلایه

ثهبلایويفيهتایٗثبظٜثٝذبَطٚرٛزترّرهُلبثهُٔكهبٞسٜزاضایاغّتآٞىیثبتٛاِیزِٚٛٔيتاؾت.

ٝٔرع٘یاؾت.ترّرُغبِتزضایٗضذؿبضٜترّرُ ایاؾهت.ٔمهساضٞبیثيٗثّهٛضیٚلهبِجیٚثهيٗزا٘ه

ٞبیحب٘ٛیٝا٘يسضیتی٘بچيعاؾتوٝذٛزثبٖجحفّترّرُزضایٗضذؿبضٜقسٜاؾت.ؾيٕبٖ

 ساسًذ دالاى 3-2-3-2

٘بْ.ثبقسٔیفبضؼؾبظ٘سزالاٖثبِيتِٛٛغیآٞهٚزِٚٛٔيت،یىیاظثعضٌتطیٗٔربظٌٖبظزضحٛيٝذّيذ

یقيطاظ،ا٘تربةلطقويّٛٔتطیرٙٛة110ایٗؾبظ٘ساظَبلسیؿیثٕٝٞيٗ٘بْٚالٕزضفبنّٝتمطیجی

قسٜاؾتٚچبٜقٕبضٜیهاوتكبفیزالاٖزضٕٞيَٗبلسیؽحفبضیقسٜاؾت.ثطـٕ٘ٛ٘ٝایٗؾبظ٘س

ٔتطلطاضزاضزٚ 3617تب2869تحتالاضيیاؾتٚزضچبٜاوتكبفیقٕبضٜیهوٜٛؾيبٜثيٗاٖٕبق

یوٜٛؾٛضٔٝلطقبظ٘سزضزأٙٝتطیٗثطـؾُحیایٗؾٔتطٔیضؾس.لبثُزؾتطؼ 748يربٔتآٖثٝ

ثٝ و638ٜٛلطاضزاضزوٝيربٔتایٗؾبظ٘سزضآ٘زب 110ٛضٔٝزضاؾتبٖفبضؼٚزضؾٔتطٔیضؾس.

-ٚثرفا٘يسضیتی٘بضٔیK3ٚK4ایٗؾبظ٘سزاضایزٚٚاحسٔرع٘ی.ويّٛٔتطیرٙٛةقيطاظلطاضزاضز

.(4-2)قىُثبقس

ثبيربٔتتمطیجیK4ٔتطیثٝؾٗپطٔيٗثبلاییاؾت.ٚاحسٞبی 125ثبيربٔتتمطیجیK3ٚاحس

ٞطوساْاظایٗٚاحسٞبذٛزثطاؾبؼِيتِٛٛغیثٝچٙسظیط.ٔتطی٘يعثٝؾٗپطٔيٗثبلاییاؾت 159

قٛز.ثرفزِٚٛٔيتیتمؿيٓٔیؾٝثطاؾبؼِيتِٛٛغیثK3ٝقٛ٘س.ٚاحسٔرعٖٚاحستمؿيٓٔی
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،ا٘يسضیتٚثبلاییؾبظ٘سزالاٖاؾت،اغّتقبُٔضذؿبضٜٞبیزِٚٛٔيتیُٔبثكثبثرفوK3ٝٚاحس

ظیطٚاحسٔرع٘یٔزعا.ثطاؾبؼتفبٚتذهٛنيبتؾًٙقٙبؾیٚٔرع٘یٚاحسثٝؾٝآٞهاؾتؾًٙ

ثبؾبیطٚاحسٞبثٖٝٙٛأٖمبیؿٝقٛز.اظِحبِذهٛنيبتٔرع٘یزضتمؿيٓٔیK3aٚK3bٚK3cقبُٔ

قٛز.ٔییهٚاحسغيطٔرع٘یقٙبذتٝ

ٞهبیا٘يهسضیتیتٛزٜفبضؼقٙبذتٝقسٜاؾتوٝثٗساظذٔرع٘یٖٕسٜزضذّيثٖٝٙٛاٖتٛزK4ٜٚاحس

٘كؿتقسٜاؾت.زضایٗٚاحسظیطٚاحسٞبیٔرع٘یثبويفيتثبلاٚرٛززاضز.ؾًٙقٙبؾهیغبِهت٘بضتٝ

ٞىیاؾت.ثطاؾهبؼآيتٔزِٚٛٞبیآٞىیزضثرفٔيب٘ی،آٞهزِٚٛٔيتیٚزِٚٛٔيت،ضذؿبضٜایٗٚاحس

K4aٚK4bٚK4cظیطٚاحسٔرع٘یٔزعاقبُٔقٙبؾیٚٔرع٘یایٗٚاحس،ثٝؾٝتفبٚتذهٛنيبتؾًٙ

يتیاؾت.اغّتزK4cِٔٛٚاغّتآٞىیK4bٚاغّتزِٚٛٔيتیثبويفيتٔرع٘یثبلا،K4aٚقٛز.تمؿيٓٔی
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قٙبؾیٔيسأٖٛضزُٔبِٗٝ.چي4ٝٙ-3قىُ
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 هَرد هطالؼِ هیذاى در طثیؼی ّایضکستگی گیزیضکل کار ٍ ساس 3-2-4

 اؾت ضؾٛثی َجمبت اظ زؾتٝآٖ زض قىؿتٍی ٞبیؾيؿتٓ حًٛض َجيٗت، زض ٔٛرٛز ٞبیپيچيسٌی اظ یىی

-پبضٜ پيسایف زض زیبغ٘عی ٖٛأُ ّٖٕىطز اظ ٘ٓطنطف.زٞٙسٕ٘ی ٘كبٖ ضا ٔكرهی تىتٛ٘يىی قىُ تغييط وٝ

 ذٛضزٌی،چيٗ ٚ ٌؿّی ؾُٛح حًٛض ٖسْ تهبزفی، ٚ پطاوٙسٜ ٞبییبثیرٟتثب َجيٗی ٞبیقىؿتٍی اظ ای

-ٔهی تطزیهس زچبضضا قٙبؾبٖظٔيٗ ٚ ٕ٘ٛزٜ زقٛاض ٔؿُح ضؾٛثی َجمبت زض ضا َجيٗی ٞبیقىؿتٍیتفؿيط

ٝ قهيت زض ٘هبچيع وٝتغييهطات اؾت ٔٛاضز ایٗ اظ ایٕ٘ٛ٘ٝ ٘يع ٌبظی ٔيساٖایٗؾبظز.  ا٘حٙهبی ٚ ثٙهسىلایه

-قىؿهتٍی تحّيُٞٙسؾی زیٍط، َطف اظ ٕ٘ىی ٌٙجسٞبی ٚ ٌؿّیؾُٛح فمساٖ ٚ َطف یه اظ ؾبذتٕب٘ 

ٝ ثب اؾت.ثٙبثطایٗ ٕ٘ٛزٜ زقٛاض ضاFMIٕ٘ٛزاضٞبیاِىتطیىی ضٚی قسٜثط ٔكبٞسٜ ٞبی ٝ تٛره ٝ ثه ٝ آ٘چه  وه

ُ فبوتٛضٞبى ٖٙٛاٖثٝ ٔحّ  تىتٛ٘يى  ٖٛأُ اظ تٛأٖی قس، ٌفتٝ ٗ زض قىؿهتٍ زٞٙهسٜقهى ٖ ایه  ٔيهسا

َ-قهٕبَ ضٚ٘س ثبؾٍٙ پی ٞبىٌؿُ إٞيت ثٝ تٛرٝ ثب ٕ٘ٛز.أب ٘ٓطنطف ُ زض قهطل  قهٕب  ٌيهطىقهى

 ؾهبظ٘سٞبى ٞهبىقىؿهتٍی ثهب پطٔٛتطیهبؼ ؾٍٙ  ٚاحسٞبى ٞبىقىؿتٍیضٚ٘س تكبثٝ ٚ ٔيساٖ ؾبذتٕبٖ

ٗ پيهسایف زض اىُٔٙمٝ ٖبُٔ ؾٝ ّٖٕىطز ،(Ahmadhadi et al., 2008)ؾطٚن ٚ آؾٕبضىذٛضزٜچيٗ  ایه

اظ: ٖجبضتٙس ٖٛأُ .ایٗ(1389)ذبٖٔحٕسی، اؾتوطزٜ رّت ذٛز ثٝ ضا ثيكتطى ٞب،تٛرٝقىؿتٍی

 فٗبِيت ٚ ؾٍٙ پ  ٞبىٌؿُ حًٛض ُ ٝ آٟ٘هب اظ حبنه ُ وه َٖبٔه ٕ ٚ يهربٔت وٙٙهسٜوٙتهط  تٛظیه

ٌطز٘س.ٔی ٔحؿٛةآٟ٘ب فٛلب٘  َجمبت ضؾٛث  ٞبىضذؿبضٜ

 زض يهربٔت طاتيهتغي اظ ٘بقه  فكبضـ اذتلاف َ  ایزبزوٙٙهسٜ پبضأتطٞهبى اظیىه  حٛيهٝ، َهٛ

ٝ ٔٙزهط ٞب،قىؿتٍیایٗ ثٗسى فٗبِيت.اؾت ؾًٙپ  زض قىؿتٍ   زض ثٗهسى ٞهبىقىؿهتٍی ثه

 قٛز.ٔ  اىُٔٙمٝ ٔميبؼ

 پهيف لؿٕتایزضُٔٙمٝ ا٘حٙبی ایزبز ٚ ذٛضزٌ چيٗ اظ حبنُ ٞبىثبضٌصاضی ْ  حٛيهٝ)زض ثهٛ
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 ٚقىؿتٍ  َجمبت قسٖتطاؾت  ٖبُٔ ٔطوعى(وٝایطاٖ نفحٝ ظیط ثٝ ٖطث  نفحٝ فطٚضا٘ف ٘تيزٝ

 ٌطزز.ٔی حٛيٝ ََٛ زض آٟ٘ب

 

 ؾبظ٘سٞبی زض قىؿتٍی ٔرتّ  ٞبییؾط پيسایف ٔفٟٛٔی ٔس5َ-3قىُ

 .(1389)ذبٖٔحٕسی، زالاٖ ٚ وٍٙبٖ
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 ّای هَرد هطالؼِ در هیذاىهَقؼیت چاُ 3-3

ثبقٙس،اؾتفبزٜقهسٜزضایُٗٔبِٗٝاظؾٝچبٜاوتكبفیٚالٕزضٔيساٖوٝتمطیجبًزضٕٞؿبیٍیٞٓ٘يعٔی

ایٔيهساٖزضثّهٛنا٘ترهبثیآٚضزٜظِٜهطٔٛلٗيتؾٝچبٜٔصوٛضثطضٚی٘مكٝافهك(6-3)اؾت.زضقىُ

قسٜاؾت.



 

ایزضثّٛنا٘تربثیٞبیٔٛضزُٔبِٗٝثطضٚی٘مكٝافكِطظٜٔٛلٗيتٔىب٘یچب6ٜ-3قىُ
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 ّای ضکستگی  تحلیل آهاری دادُ 3-4

A،Bٕٚ٘ٛزاضٞبیتهٛیطیزضؾٝاوتكهبفیٞبیحجتقسٜتٛؾٍزضایٗثرفثٝتحّيُآٔبضیقىؿتٍی

C.پطزاذتٝقسٜاؾت

ثبقهس.اَلاٖهبتثهٝٔهیٞهب،تزعیٝٚتحّيُثطضٚیا٘ٛأقىؿهتٍیاؾبؼوبضزضثرفتحّيُآٔبضی

ٞهبتمؿهيٓقهسٜٚٞهطا٘هٛأقىؿهتٍیٚثٙسیثرفلایٝزٚزؾتآٔسٜاظتفؿيطٕ٘ٛزاضٞبیتهٛیطیثٝ

.ٌطفتٝاؾتتزعیٝٚتحّيُلطاضزؾتٝثَٝٛضرساٌب٘ٝٔٛضز

قٛ٘سوٝٔتأحطاظتغييطاترعئهیٞبپيفاظتٗجيطٚتفؿيط،ثبٖجحصفرعئيبتیٔیثطضؾیآٔبضیزازٜ

ٝ ثٙهسیٚتفؿهيطظایكهیزضٔيساٖتٙفثٛزِٜٚعٚٔبًٔجيٖٗسْنحتاَلاٖهبت٘يؿهتٙس.ثٙهبثطایٗزؾهت

قبیبٖشوطاؾتوٝزأٙٝتغييطاتشوطقسٜثطایقهيتثبقس.ٞبیآٔبضیٔیٞب،ٔمسْثطثطضؾیقىؿتٍی

ٞب،ثٝٔيعاٖیهثطاثطا٘حطافٔٗيبضحَٛٔيبٍ٘يٗزض٘ٓطٌطفتٝقسٜاؾت.ٚآظیٕٛتپسیسٜ

 Aچاُ  3-4-1

 ٌيطیقسٜاؾت.ٔتطیٕ٘ٛزاض3297ٔتطیتب2812زضثبظٜایٗچبٜ

 تٌذیلایِ 3-4-1-1

اؾهت99N55W-S55Eزضرٝٚأتسازؾ98ٝٚثبظاٚیٝٔيN35Eُقيتؾبذتٕب٘یزضوُثبظٜتفؿيطقسٜ

(.8-7ٚ3-3قىُ)

                                                 
98Inclination 
99Strike 
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Aثٙسیزضچبٜؾطذی)اِ (ٚلُجی)ة(لایٕٝ٘ٛزاض7ٌُ-3قىُ



 

Aثٙسیزضچبٜتغييطاتقيتلای8ٝ-3قىُ
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 ّا ضکستگی 3-4-1-2

ٞهبیَجيٗهیٚٞهبیتفؿهيطقهسٜزضزٚزؾهتٝقىؿهتٍیٞهباثتهساقىؿهتٍیثطایتحّيهُقىؿهتٍی

.قسایثطایٞطزؾتٝا٘زبْٞبیآٔبضیرساٌب٘ٝتفىيهقسٜٚتحّيُاِمبییٞبیقىؿتٍی

ٞبیَجيٗیقىؿتٍیاِ (

ٞهبیثهبظٚپطقهسٜٞهبثهٝزٌٚهطٜٚقىؿهتٍیؾهتٝاظقىؿهتٍیتطاقبضٜقس،ایهٗزَٛضوٝپيفٕٞبٖ

.قٛ٘سثٙسیٔیتمؿيٓ

ٞههبیثههبظٞههبیثههبظپيٛؾههتٝ،قىؿههتٍیقىؿههتٍیثههبظوههٝقههبُٔؾههٌٝههطٜٚقىؿههتٍی110تٗههساز

.(11-9ٚ3-3قهىُ)اؾهتٞبیٔحتُٕثبظزضایٌٕٗب٘ٝقٙبؾهبییقهسٜایٚقىؿتٍی٘بپيٛؾتٝ/حفطٜ

ٞبزاضایاحطات٘بپيٛؾتٝوٕتطیثطضٚیتهبٚیطٞؿتٙسٚزض٘تيزٕٝٔىٗاؾتاٌطچٝاغّتایٗقىؿتٍی

قىؿهتٍیثهبظزاضای٘تهبیذتفؿهيط)٘كهبٍ٘ط43ِٚیتٟٙببثُتٛرٝزضرطیبٖؾيبَ٘جبقٙس.زاضایؾٟٓل

ٗٞبیثهبظثبقٙس.قىؿتٍی(ٔی100قيت ٕٚٞچٙهيٗزاضایضٚ٘هسزضرهٝٞؿهتٙس60زاضایقهيتٔيهبٍ٘ي

(.10-3قىُ)ثبقٙسٔیN35E-S35Wاؾتطایهغبِت

ٞهبیٔمهبْٚثهطضٚیا٘س،ثٖٝٙهٛاٖقىؿهتٍیقىؿتٍی،وْٝبٞطاًتٛؾٍٔٛازٔمبْٚپطقس13ٜتٗساز

ٞبیٔمبْٚپطاوٙسٌیزضرٟتآظیٕٛتكبٖاظذٛز٘كبٖقىؿتٍی(.11-3)ا٘سقىُقسٜتهبٚیطقٙبؾبیی

ثبقس.قيتآٟ٘هبٔیN65Wزٞٙسوٝثٝؾٕتٔیزٞٙس،اٌطچٝیهرٟتاؾتطایهغبِتاظذٛز٘كبٖٔی

(.10-3قىُ)ثبقسزضرٝٔی62وٙسٚٔيبٍ٘يٗقيتزضرٝتغييطٔی75تب58اظ

                                                 
100Dip Attribute 
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ً٘ثبتسپُثبظ)پيىبٖآثیضٔحتُٕٞبیای(،قىؿتٍیٞبیضؾب٘ب)پيىبٖآثیضً٘ثبتسپُزایطٜقىؿتٍی9-3قىُ

.ٔٙفی(
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.Aچبٜ زض قسٜ ٕ٘ٛزاضٌيطی فبنّٝ وُ زض ٞب قىؿتٍی أتساز ٚ قيت رٟت ثٝ ٔطثٌٛ اَلاٖبت10-3قىُ
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ٞبیآثیبیٔمبْٚ)پيىبٖٞضً٘ثبتسپُٔخّخی(،قىؿتٍیٞبیآثیٞبیثبظٔتفطلٝ)پيىبٖقىؿتٍی11-3قىُ

ای(.ضً٘ثبتسپُزایطٜآؾٕب٘ی
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اِمبییٞبیقىؿتٍیة(

ٞبٞؿتٙسوهٝزضاحهطٞبیاِمبییٌطٜٚٔتٙٛٔاظقىؿتٍیتطٌفتٝقسٜاؾتقىؿتٍیَٛضوٝپيفٕٞبٖ

ٞبیاِمبییزضایهٗآیٙس.قىؿتٍیٚرٛزٔیٌيطی،حُٕٚ٘مُٚا٘جبضوطزٖٔغعٜثّٖٕٝيبتحفبضی،ٔغعٜ

قٛ٘سٚزضزضٔزبٚضتٔتٍٝٚٞٙبْحفبضیتكىئُیٞبیاِمبییزضاحطحفبضیوٌٕٝب٘ٝاظ٘ٛٔقىؿتٍی

قىؿتٍیاِمهبییحفهبضیزض11تٗساز(1-3رسَٚ)یبثٙس،اؾت.ثبتٛرٝثٝزیٛاضٌٜٕب٘ٝ٘يعٌؿتطـٔی

ا٘س.اظچبٜتٛؾٗٝیبفتNEٝٞبزضأتسازرٟت.ایٗقىؿتٍیچبٜٔٛضزُٔبِٗٝقٙبؾبییقسٜاؾت

 Aٞبیاِمبییقٙبؾبییقسٜزضچبٜقىؿتٍی1-3رسَٚ

ظاٚیٝآظیٕٛتظاٚیٝقيت(mٖٕك)

30378524

304983208

305884207

312585246

31298155

315175201

31588666

31648138

31708242

32268541

32468339
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Aٞبیاِمبییزضچبٜؾطذی)اِ (ٚلُجی)ة(قىؿتٍیٕ٘ٛزاض12ٌُ-3قىُ

 

 گسل 3-4-1-3

ٔتطیقٙبؾبییقهسٜاؾهت5/3179-3179ٖٕك،یهٌؿُٔحتُٕزضتهبٚیطزضFMIثطاؾبؼتفؿيط

ًظاٚیٝنفحٝٞبیتكريمایٌٗؿُقبُٔ،ٟٕٔتطیٗ٘كب٘ٝ(.13-3)قىُ ،ٞهبایظیهبزثهيٗا٘هٛأؾهٙ

زضره37ٚٝثبقس.ایٌٗؿُزاضایقهيتزٞب٘ٝذيّیظیبزٔحبؾجٝقسٜٔیٚترّرُٞب،تٕطوعقىؿتٍی

.(2-3رسَٚ)ثبقسٔی N52Wٔتسازا
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)پيىبٖنٛضتیثبتسپُٔطثٗی(.Aٌؿُقٙبؾبییقسٜزضچب13ٜ-3قىُ



 .Aٞبیٌؿُزضچبٜٞبٚ٘كب٘ٝ٘كبٍ٘ط2-3رسَٚ



 1٘كبٍ٘طٞبیزضرٝ (mٖٕكٌؿُ)
٘كبٍ٘طٞبیزضرٝ

2 
 ٘طخإَيٙبٖ قيت/آظیٕٛت

5/3179-3179

 ٔتطی

ایظیبزثيٗظاٚیٝنفحٝ

 ٞبا٘ٛأؾًٙ

(تز1ٕٕ

ٞبقىؿتٍی

-(زٞب٘ٝٔحبؾج2ٝ

قسٜظیبز

 

S35W/

 زضر37ٝ
B 
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 Bچاُ  3-4-2

ٔتطیٕ٘ٛزاضٌيطیقسٜاؾت.3226ٔتطیتب2731ایٗچبٜزضثبظٜٖٕمی

 تٌذی لایِ 3-4-2-1

ٝٚثبظاٚیٝٔئُيبٍ٘يN45Eٗقيتؾبذتٕب٘یزضوُثبظٜتفؿيطقسٜ N45Wأتهسازضٚ٘هسزضرهٝٚؾه

اؾت.

 ّا ضکستگی 3-4-2-2

ٞبیاِمبییزضٕ٘ٛزاضتهٛیطیتكريمٞبیثؿتٝٚقىؿتٍیٞبیثبظ،قىؿتٍیزضایٗچبٜ٘يعقىؿتٍی

ٞبزضازأٝآٚضزٜقسٜاؾت.ا٘س.اَلاٖبتآٔبضیٔطثٌٛثٝایٗقىؿتٍیزازٜقسٜ

 ٞبیَجيٗیقىؿتٍیاِ (

ٞهبیٔحتٕهُثهبظایٚقىؿهتٍیٞبیثبظ٘بپيٛؾتٝ/حفطٜٞبیثبظپيٛؾتٝ،قىؿتٍیقىؿتٍی148تٗساز

24.تٗهساز(14-3قهىُ)ثبقسزضرٝٔی62ٞبیثبظثطاثطثبقٙبؾبییقسٜاؾت.قيتٔيبٍ٘يٗقىؿتٍی

ثبقهٙسوهٝٞهبٔهیتطاظثميٝاؾهتطایها٘س.زٚاؾتطایهغبِتقىؿتٍیثؿتٝثطضٚیتهبٚیطقٙبؾبییقسٜ

.N5WٚN55Wٖجبضتٙساظ
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Bٞبیَجيٗیثبظزضچبٜؾطذی)ة(ا٘ٛأقىؿتٍیٕ٘ٛزاضلُجی)اِ (14ٌُٚ-3قىُ
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ٞبیاِمبییقىؿتٍیة(

ٞهبسٜاؾت.ایٗقىؿهتٍیقىؿتٍیاِمبییحفبضیزضچبٜٔٛضزُٔبِٗٝقٙبؾبییق22تٗساززضایٗچبٜ

اِمبییزضقهىُٞبیقىؿتٍیؾطذیٚلُجیٕ٘ٛزاضٌُا٘س.اظچبٜتٛؾٗٝیبفتNE-SWٝزضأتسازرٟت

(آٚضزٜقسٜاؾت.16-3(ٚتغييطاتقيت٘يعزضقىُ)3-15)

 

Bزضچبٜاِمبییٞبیقىؿتٍیؾطذی)اِ (ٚلُجی)ة(ٕ٘ٛزاض15ٌُ-3قىُ

 

Bزضچبٜاِمبییٞبیقىؿتٍی تغييطاتقيت16-3قىُ
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 C  چاُ 3-4-3

ٔتطیٕ٘ٛزاضٌيطیقسٜاؾت.3286ٔتطیتب2836زضثبظٜایٗچبٜ

 تٌذی لایِ 3-4-3-1

NW-SEزضرٝٚأتهسازؾٝقيتؾبذتٕب٘یزضوُثبظٜتفؿيطقسٜقٕبَقطلیٚثبظاٚیٝٔئُيبٍ٘يٗ

اؾت.

 ّا  ضکستگی 3-4-3-2

نمودارهای تصویری به دو  های شناسایی شده توسط چاه های قبلی، شکستگی مطابق روال مطالعه گمانه

 شوند. دسته طبیعی و مصنوعی تقسیم بندی می

 ٞبیَجيٗیقىؿتٍیاِ (

ثبقهس.زضرهٝٔهی65ثطاثطثبٞبیثبظقىؿتٍیثبظقٙبؾبییقسٜاؾت.قيتٔيبٍ٘يٗقىؿتٍی29تٗساز

N55Eٚقهسٜا٘هس.زٚاؾهتطایهغبِهتٔكهبٞسٜقىؿتٍیثؿتٝثطضٚیتهبٚیطقٙبؾبییقهس24ٜتٗساز

N55Wٗ(17-3قىُ)زضرٝٞؿتٙس69ثبقيتٔيبٍ٘ي.
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Cزضچبَٜجيٗیٞبیقىؿتٍیؾطذی)اِ (ٚلُجی)ة(ٕ٘ٛزاض17ٌُ-3قىُ



ٞبیاِمبییقىؿتٍیة(

اَلاٖهبتآٔهبضیایهٗقىؿتٍیاِمبییحفبضیزضچبٜٔهٛضزُٔبِٗهٝقٙبؾهبییقهسٜاؾهت.قفتٗساز

ا٘هساظچبٜتٛؾٗٝیبفتNE-SWٝٞبزضأتسازرٟتایٗقىؿتٍیآٔسٜاؾت.(3-3)ٞبزضرسَٚقىؿتٍی

.(18-3قىُ)
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 Aٞبیاِمبییقٙبؾبییقسٜزضچبٜقىؿتٍی3-3رسَٚ

ظاٚیٝآظیٕٛتظاٚیٝقيت(mٖٕك)

28767828

296873221

310449214

310449216

312678205

32457731



 

Cزضچبٜاِمبییٞبیقىؿتٍیؾطذی)اِ (ٚلُجی)ة(ٕ٘ٛزاض18ٌُ-3قىُ
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 گیزیتٌذی ٍ ًتیجِجوغ 3-5

ؾيؿتٓقٙبؾیایٗٔيبزیٗزضفٟٓثٟتطقٙبؾیٔيبزیٗٞيسضٚوطثٛضیٚؾًٙزاقتٗزا٘فوبفیاظظٔيٗ

٘بحيٝٔٛضزُٔبِٗٝزضیىیاظٔربظٌٖبظیرٙٛةایطاٖٚالٕزضذّهيذوٙس.ٞبوٕهقبیب٘یٔیقىؿتٍی

ٞبیٔرع٘هیلایٝثبقٙس.ثبقس.ؾبظ٘سٞبیٔرع٘یایٗٔيساٖوٍٙبٖٚزالاٖثبؾٗپطٔٛتطیبؼٔیفبضؼٔی

ٕٞچٙيٗاَلاٖبتآٔبضیٞهطزضؾبظ٘سزالاٖٞؿتٙس.K3ٚK4زضؾبظ٘سوٍٙبK1ٚK2ٖٚایٗؾبظ٘سٞب

ثهبتٛرهٝثهٝثطضؾهیِيتِٛهٛغیٞبیَجيٗیٚاِمبیی٘يعزضایهٗفههُثطضؾهیٌطزیهس.ىؿتٍییهاظق

ٞهبزضثطضؾیؾبذتبضقىؿتٍیزِٚٛٔيت(ٚآٞهٚؾًٙٞبیٔرع٘یزضٔيسأٖٛضزُٔبِٗٝ)غبِتؾبظ٘س

پطزاذتٝقهسK1،K2،K3ٚK4ٜؾبظیقجىٝقىؿتٍیزضٚاحسٞبیٔرع٘یثٝٔس4َزضفهُٔيساٖ،

ٞهبینٛضتٌطفتٝزضایٗفهُ،٘ٛٔقىؿتٍیٞبیقىؿتٍیثٙسیؾت.قبیبٖشوطاؾتثطاؾبؼزؾتٝا

ثبقٙس.ٞبیَجيٗیثبظٔی،قىؿتٍیDFNٔٛضزاؾتفبزٜزضٔسَ
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 فصل چْارم 4



 ّاضثکِ گسستِ ضکستگی ساسیهذل
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 هقذهِ 4-1

ٞبثبیستٗييٌٗطززٚزضؾبذتٔهسَٞب،پبضأتطٞبیقىؿتٍیثطایؾبذتٔسَقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍی

اظآٖاؾتفبزٜقٛز.ُٔبِتایٗفهُثٝزٚثرفوّیتمؿيٓقهسٜاؾهت.زضثرهفاَٚ،آ٘بِيعٞهبیلاظْ

ٞهبٞبا٘زبٌْطفتٝاؾتٚزضا٘تٟبیثرفٔسَقجىٌٝؿؿتٝقىؿهتٍیرٟتاؾترطادپبضأتطٞبزضچبٜ

ٞهبٚٔهسَؾهبذتٝقهسٜا٘زبْآ٘بِيعقىؿهتٍیؾبذتٝقسٜاؾت.زضثرفزْٚرٟتإَيٙبٖاظنحت

 ٞبیزیٙبٔيىیٞؿتٙس،ا٘زبٌْطفتٝاؾت.ٞبییوٝزاضایزازٜآ٘بِيعٞبیزیٙبٔيىیثطضٚیچبٜ

 ّای سٌگیتؼزیف رخسارُ 4-2

101ٞبیؾٍٙیٞب،ضذؿبضٜاِٚيٗٚضٚزیثطایٔسِؿبظیقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍی
-ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝٔیلایٝ

ٞهبیوطثٙبتهٝتكهىيٌُطزیهسٜزضفهُزْٚشوطقس،٘بحيٝٔٛضزُٔبِٗٝاظضذؿهبضٜثبقس.ٕٞبَٖٛضوٝ

ٕٞهبُ٘ٛضوهٝلهجلاًزضثبقهس.ٔهیK1،K2، K3 ٚK4ٞبیٞبیٔرع٘یٔيسأٖٛضزُٔبِٗٝ،لایٝاؾت.لایٝ

یزضٞهبیقهيّلایٝٞبیا٘يسضیتیٚٔيبٖلایٝآٞه،زِٚٛٔيت،ٔيبٖاظؾK1ًٙلایٝفهُؾْٛشوطٌطزیس،

اظK3اؾهت.لایهٝآٞهٚزِٚٛٔيتتكىيٌُطزیسٜاظؾK2ًٙٞبیثبلاییتكىيُقسٜاؾت.لایٝلؿٕت

آٞههٖٕٚستبًٔتكىُاظؾK4ًٙاؾت.لایٝٞبیا٘يسضیتیتكىيُقسٜلایٝآٞهٚٔيبٖزِٚٛٔيت،ؾًٙ

رٛززاضز.ثطٕٞيٗاؾهبؼزضٞبیا٘يسضیتی٘يعٚلایٝٞبیپبیيٙیایٗلایٝٔيبٖزِٚٛٔيتاؾتٚزضلؿٕت

-4ثبقهس)قهىُآٞه،زِٚٛٔيت،ا٘يسضیتٚقئُیٞبیؾًٙایُٗٔبِٗٝ،ٚضٚزیتٗطی قسِٜيتِٛٛغی

ٞبثٕٝٞطاٜضً٘آٟ٘بضأكبٞسٜٕ٘ٛز.تٛاٖاٍِٛیٞطوساْاظِيتِٛٛغی(.زضایٗقىُٔی1

                                                 
101Lithofacies 
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 ٞبیؾٍٙیتٗطی قسٜثٝنٛضتاٍِٛٞبٚضً٘ٔطثَٛٝیبٞطضذؿبضٜ.ضذؿبض1ٜ-4قىُ

ثبیسثٝٞطیههاظآٟ٘هبیهها٘هسیؽافعاضٞبزض٘طْثطایتٗطی ضذؿبضٜثٗساظتٗطی ٕ٘ٛزٖٞطِيتِٛٛغی،

ٗٞبثبیسٖسزثبقٙسوٝٔٗطفضذؿبضٜاذتهبلزازٜقٛز.ا٘سیؽ ثبقهٙس.ٔهی102قٙبؾهیٞبزضقجىٝظٔهي

ثهٝٞهطزضایهُٗٔبِٗهٝ(ا٘هسیؽاذتههبلزازٜقهس1ٜ-4زضرسَٚ)قٕبضٜا٘سیؽوبٔلاًزِرٛاٜاؾت.

اؾت.آٔسٜٜضذؿبض

 ٞبیؾٍٙیتٗطی قسٜثٖٝٙٛاٖٚضٚزیزضٔسِؿبظیضذؿبض1ٜ-4رسَٚ

ا٘سیؽاذتهبنیضذؿبضٜؾٍٙی

1آٞهؾًٙ

2زِٚٛٔيت

3ا٘يسضیت

4قيُ

 

                                                 
102Grid 
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ٞهبٚذؿهبضٜتهٛاٖضٞب،ٔیثٙسیٞبٚلایٝٞبیؾٍٙیٚٚاضزوطزٖاَلاٖبتقىؿتٍیثٗساظتٗطی ضذؿبضٜ

ُٞبضاثهٛضتقئقىؿتٍی -4ٞهبی)ٔزعازضََٛٔؿيطچبٜزضفًبیؾٝثٗسیٔكبٞسٜٕ٘ٛز.زضقهى

اَلاٖهبتقىؿهتٍیٕ٘هبیفزازٜقهسٜاؾهت.ٞهطیههاظٞبیٔٛضزُٔبِٗهٝزاضای(چب2،4-3ٚ4-4ٜ

ا٘هس.ض٘هًؾهجعضٚقهٗٞبیتٗطی قسٜ٘كبٖزازٜقهسٜٞبیتٗطی قسٜثٝنٛضتاٍِٛٞبٚضً٘ضذؿبضٜ

آٞه،ضً٘لطٔعٔٗطفزِٚٛٔيت،ضً٘ؾجعتيطٜٔٗطفا٘يسضیتٚض٘هًؾهفيسٔٗهطفقهئُٗطفؾًٙ

ثبقٙس.ٔی

 

آٖٞبیٚضذؿبضAٜوٙٙسٜچبٜیلُٕٞبثٗسیقىؿتٍیٕ٘بیفؾ2ٝ-4قىُ
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 .آٖٞبیٚضذؿبضBٜوٙٙسٜچبٜیلُٕٞبثٗسیقىؿتٍیٕ٘بیفؾ3ٝ-4قىُ

 

 

 .آٖٞبیٚضذؿبضCٜوٙٙسٜچبٜیلُٕٞبثٗسیقىؿتٍیٕ٘بیفؾ4ٝ-4قىُ
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 ّاآًالیش ضکستگی 4-3

ثبقهس.ثهٌٝيطیٚقيتٔهیٞبزضلبِتٔٛلٗيت،رٟتتٗييٗزؾتٝقىؿتٍی،ٞبٞسفاظآ٘بِيعقىؿتٍی

 Fracaflow)ٞبز٘جبَوهطزتٛاٖاٞسافظیطضااظآ٘بِيعقىؿتٍیٔیFracaFlowفعاضتطزض٘طَْٛضرعئی

user manual):

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝ.ٞبزضچبٌٜيطیقىؿتٍیآ٘بِيعرٟت (أ

ٞبیچٍبِیقىؿهتٍیثهٝنهٛضتچهبٜثهٝچهبٜٚتٗيهيٗ٘هٛٔقىؿهتٍیٔحبؾجٝٚآ٘بِيعلاي (ة

(.104ای،ذٛق103ٝ)پطاوٙسٜ

ٞبزضلبِتزؾتٝقىؿتٍی.ثٙسیقىؿتٍیزؾتٝ (ت

ا٘ی.ٞبزضٔميبؼٔيسُٔبِٗٝٚٚیطایفزؾتٝقىؿتٍی (ث

105ٞبیقىؿتٍیایزبزٌطٜٚ (د
زضٞطثبظٜٖٕمی.

ای(.ٞب)پطاوٙسٜ،ذٛقٝتٗييٗ٘ٛٔٞطوساْاظٌطٜٚ (ح

ٞهبیٞهبیتههٛیطی،زازٜٞبیقىؿهتٍی)تفؿهيطلايٞبیٚضٚزیثبزازٜٞب،چبٜثطایا٘زبْایٗآ٘بِيع

اؾت.فبزٜقسٜٞبیتهٛیطیاؾتثبقٙس.وٝزضایُٗٔبِٗٝاظ٘تبیذتفؿيطلائغعٜ(٘يبظٔی

                                                 
103Diffuse 
104Cluster 
105Fracture Groups 
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 ضذت ضکستگی 4-3-1

تٛاٖزضیه،اؾت.قستقىؿتٍیضأی106 یىیاظٟٕٔتطیٗذهٛنيبتٔربظٖقىبفساض،قستقىؿتٍی

ٞبیٔيسا٘یاظقهستقىؿهتٍیٌيطی(.اٌطچٝ،ا٘ساظٜ(Dershowitz, 1984ٌيطیٕ٘ٛززٚٚؾٝثٗسا٘ساظٜ

ٌيطییهثٗسیقستقىؿهتٍیٖٕٛٔهبًا٘ساظٌٜيطز.ؾبظ٘سٞب،ٕٔٗٛلاًزضیهثٗسزضٌََٕٛب٘ٝا٘زبْٔی

(.ثهطای(Dershowitz, 1984قهٛزٞبزضٚاحسََٛزضتٛزٜؾًٙتٗطیه ٔهیثٝنٛضتتٗسازقىؿتٍی

تٛاٖاظ(،قستقىؿتٍیضأی5-4ثبقٙس)قىُٔتطاظٌٕب٘ٝتفؿيطقس10ٜقىؿتٍیزضٔخبَاٌطؾٝ

ذٛاٞسثٛز.3/0 (m/1)(ترٕيٗظزٚثطاثطثب1-4َطیكٔٗبزِٝ)

(4-1)   
 

 
 

ثبقس.ٌََٕٛب٘ٝٔیLٞبٚتٗسازقىؿتٍیNوٝزضآٖ

                                                 
106Fracture Intensity 
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.(Narr et al, 2006)ٞبزضٌََٕٛب٘ٝزازٖقىؿتٍی٘كب5ٖ-4قىُ

ٞهبضاثٟجهٛزذٛاٞهسٚٔسِؿبظیقىؿتٍیایحجبتآ٘بِيعٞبوبضٌيطیایٗٔحبؾجبتثَٝٛضلبثُٔلاحٓٝثٝ

قٛز.ٞبیتفؿيطیترٕيٗظزٜٔیٞبٕٔٗٛلاًاظلايثركيس.قستقىؿتٍی

110ٕ٘هٛزاضٌيطیقهسٜوهٝتٗهسازAٔتهطیاظچهب485ٜیٞبیتهٛیطی،ثهبظٜثطاؾبؼتفبؾيطلاي

ثبقهٙس.ثهطاؾهبؼیٞبزاضای٘تهبیذتفؿهيطٔهتباظقىؿتٍی43قىؿتٍیثبظزضآٖتفؿيطقسٜوٝفمٍ

22/0ٚ(m/1ٞبیتفؿيطقسٜثطاثطثهب)(قستقىؿتٍیزضایٗچبٜثطاؾبؼتٗسازقىؿتٍی1-4ٔٗبزِٝ)

ثبقس.ٔی09/0(m/1ٞبیزاضای٘تبیذتفؿيطثطاثطثب)ثطاؾبؼتٗسازقىؿتٍی
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تفؿهيطقىؿهتٍیثهبظزضآ148ٖٔتطیٕ٘ٛزاضٌيطیقسٜوٝتٗساز495یٖٕمیزضیهثبظBٜچبٜ

ذٛاٞهس29/0(m/1(ثطاثهطثهب)1-4قسٜوٝثطٕٞيٗاؾبؼ،قستقىؿتٍیزضایٗچبُٜٔبثكٔٗبزِهٝ)

ثٛز.

قىؿتٍیثبظزضایٗچبٜتفؿهيطقهسٜوهٝثطاؾهبؼ29ٕ٘ٛزاضٌيطیقسٜوٝتٟٙبCٔتطاظچب450ٜ

ذٛاٞسثٛز.064/0(m/1(قستقىؿتٍیزضایٗچبٜثطاثطثب)1-4ٔٗبزِٝ)

 ّاضکستگی دّاًِ 4-3-2

ٚیىهیاظٖٙبنهطٟٔهٓاظتطاٚایهیٚقهٛزِٛغینفحبتقىؿتٍیٔطثٌٛٔهیٞبثٝٔٛضفٛزٞب٘ٝقىؿتٍی

چٟبض٘ٛٔاؾبؾهیاظٔٛضفِٛهٛغینهفحٝقىؿهتٍیَجيٗهی.( nelson, 2001)ٞباؾتترّرُقىؿتٍی

ٚرٛززاضز:

 ٞبیثبظ.قىؿتٍی 

 ًذطزٜٞبیپطقسٜاظ:قىؿتٍی107ٞبیتغييطقىُیبفتٝقىؿتٍی ٞهبیٚقىؿهتٍی108ؾهٙ

 .109ِغعقیذف

 110ٞبٞبیپطقسٜاظوب٘یقىؿتٍی. 

 111ایٞبیحفطٜقىؿتٍی. 

                                                 
107Deformed fractures 
108Gouge-filled fractures 
109Slickenside fractures 
110Mineral-filled fractures 
111Vuggy fractures 
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قهٛزٚزٞب٘هٝقىؿهتٍیٞبیزٞب٘ٝوٙتهطَٔهیٚؾيّٝٚیػٌیٝث113ٞبیبپٟٙبیقىؿتٍی112ثبظقسٌی

ٖجبضتؿتاظفبنّٝثيٗزٚؾُٛحقىؿتٍی.

 .Luthi, Sيٕٙیوٝتٛؾٍِٛحیٚؾٛٞبیت)ٞبزضٕ٘ٛزاضٞبیتهٛیطیثٛؾيّٝفطَٔٛزٞب٘ٝقىؿتٍی

and Souhaite, P. (1990)ٝآیس.زؾتٔی(اضائٝقسٜاؾتث

(4-2)                 

رطیبٖايبفیاؾهتAحؿبؾيتؾبظ٘سRxoٚٔمبٚٔتٌُ،Rm(،mmپٟٙبیقىؿتٍی)Wوٝزضآٖ

َثbٝٚتٛاcٖيطیت(.6-4قىُ)قٛزوٝثٛاؾُٝحًٛضقىؿتٍیایزبزٔی ؾهبظینٛضتٖسزیاظٔهس

آیٙس.زضاؾتفبزٜاظایٗفطَٔٛیىؿطیفطييبتی٘يعثبیسٕ٘ٛزوٖٝجبضتٙهساظ٘بٔتٙهبٞیزؾتٔیپيكطٚثٝ

یقىؿهتٍی،ؾهيبَحفهبضیاؾهت.ٞبیوبٔلاًثبظٚٔبزٜضؾب٘بیپهطوٙٙهسٜٞب،قىؿتٍیثٛزٖقىؿتٍی

ٍیتٛؾٍٔٛازضؾب٘بٔخُضؼٚپيطیتپهطقهسٜثبقهسٕٚٞچٙهيٗٞبیٔكبثٝزضحبِتیوٝقىؿتپبؾد

ٞهبیایهٗٞب)ٔٙبَكٞيسضٚوطثٛضیزضٔمبثُٔٙبَكآثی(اظٔحسٚزیتتأحيطپصیطیٔحبؾجٝزٞب٘ٝاظؾيبَ

ضٚـاؾت.

اؾت.ثَٝٛضٞبٔٛضزُٔبِٗٝآٚضزٜقسٜاظچبٜٞبزضٞطیه(ٔيبٍ٘يٗزٞب٘ٝقىؿتٍی2-4زضرسَٚ)

ٖ٘ٝقىؿتٍیوّیزٞب زٞٙهسٜایهٗثبقهسوهٝٞبیٔحبؾجٝقسٜثؿيبضپبیيٗثٛزٜٚاحتٕبَزاضزوهٝ٘كهب

ٞبیآٔسٜزٞب٘ٝقىؿتٍیزؾتٝثبقٙس.ثطاؾبؼٔمبزیطث ٞبتأحيطچٙسا٘یزضرطیبٖؾيبَ٘ساقتٝقىؿتٍی

ثبقس.ٞبٔیثعضٌتطاظثميٝچبCٜچبٜ

                                                 
112Fracture Opening 
113Fracture Width 
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قىؿتٍیٔٛرٛززضضذؿبضٜٚپبضأتطٞبیتٗييٗزٞب٘ٝقىؿتٍی.6-4قىُ



 ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝ.ٞبیٔحبؾجٝقسٜزضچبٜٔيبٍ٘يٗزٞب٘ٝقىؿتٍی2-4رسَٚ

(cmزٞب٘ٝقىؿتٍی)چبٜ

A03/0

B02/0

C24/0
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 ّاچگالی ضکستگی 4-3-3

ٞهبقٛز.اظآ٘زهبییوهٝقىؿهتٍیٔحؿٛةٔیقىؿتٍیاظٟٕٔتطیٗذهٛنيبتقجىٝقىؿتٍیچٍبِی

قٛ٘س،٘ٛاحیثبچٍبِیقىؿتٍیظیبز،ثطایضفٕٔكىُٞطظضٚیٚیب٘كهتیثبٖجؾِٟٛترطیبٖؾيبَٔی

ؾيبَحفبضی،ثبیسقٙبؾبییٌطز٘س.

ٞبزضٚاحهسؾهُحیهبٚاحهسحزهٓقىؿتٍیاوخطُٔبِٗبتلجّی،چٍبِیقىؿتٍیضاثٖٝٙٛاٖتٗساز

ٖ(Deutsch & Journel, 1994)ا٘سٔٗطفیوطزٜ ٞهبیثهبقهست.اٌطچٝایٗتٗطی ثهٝنهٛضتويفهیظٚ

ٌيهطز.ٕٞبُ٘ٛضیىهٝزٞس،أبثطضؾهیوٕیهیقىؿهتٍینهٛضتٕ٘هیقىؿتٍیوٓٚیبظیبزضإ٘بیفٔی

وٙٙس،قٙبؾبییآٟ٘بيطٚضتزاضز.ؾيبَایفبٔیٞبیثّٙسٚیبوٛتبٜ٘مفٔتفبٚتیزضرطیبٖقىؿتٍی

ٔؿهبحتٚیهب(P21،قىؿتٍیزضٚاحهسؾهُح)زضزٚثٗهستزٕٗیچٍبِیقىؿتٍیثٝٔزََٕٛٔٛ

ایهٗتٗطیه ،ٔزٕهٛٔ.(3-4رهسَٚ)قٛز(اَلاقٔیP32،قىؿتٍیزضٚاحسحزٓ)زضؾٝثٗستزٕٗی

ُٞبٚا٘ساظٜتٗسازقىؿتٍی ٌيهطیچٍهبِیتهطیٗا٘هساظٜقهٛزٚوهبضثطزیٔهیٞبیٔطثٌٛثٝآٟ٘هبضاقهبٔ

.(Dershowitz and Herda, 1991)ٕ٘بییٌؿؿتٝقىؿتٍیاؾتقىؿتٍیزضؾطقت

ٜٔیFracaFlowافعاضزض٘طْ ٞهبزضاثٗهبزٔرتّه قىؿهتٍیتٛاٖلايچٍهبِیضازضٞهطیههاظچهب

ٞهب٘ؿهجتزازٜستقىؿهتٍی،تٗطی چٍبِیقىؿتٍیثٝقهزضایُٗٔبِٗٝ (.3-4ٔحبؾجٕٝ٘ٛزرسَٚ)

تهٛاٖثهٝٔهی.ٌهطززتٗطیه ٚٔحبؾهجٝٔهی(P10)ٞبزضٚاحسََٛقٛز.ٚثٝنٛضتتٗسازقىؿتٍیٔی

نٛضتويفییهؾطیاَلاٖبتاظایٕٗ٘ٛزاضٞباؾترطادوطز.
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 FracaFlow(Fracaflow user manual)ٞبیٔحبؾجٝلايچٍبِیقىؿتٍیزضضٚـ3-4رسَٚ

یهٌيطیثٗسا٘ساظٜ

ََٛ

زٚ

ٔؿبحت

ؾٝ

حزٓ ثٗسقىؿتٍی

نفط:تٗساز

ٞبقىؿتٍی

P10

ٞبزضتٗساقىؿتٍی

(m-1ٚاحسََٛ)

P20

ٞبزضٚاحستٗسازقىؿتٍی

(m-2ؾُح)

P30 

ٞبزضتٗسازقىؿتٍی

(m-3) ٚاحسحزٓ

یه:ََٛ

P21

ََٛتزٕٗیقىؿتٍیزض

(m-1ٚاحسؾُح)

P31 

ََٛتزٕٗیقىؿتٍی

(m-2حزٓ) زضٚاحس

زٚ:ٔؿبحت

P22

ٔؿبحتقىؿتیزضٚاحس

(%ؾُحتزٕٗی)

P32

ٔؿبحتتزٕٗی

-mقىؿتٍیزضٚاحسحزٓ)

1)

ؾٝ:حزٓ

P33 

حزٓقىؿتٍیزضٚاحس

حزٓ);ترّرُقىؿتٍی(

(%)
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ُاؾت.ٕٞبُ٘ٛضوهٝزضآٚضزٜقسAٜ(ٕ٘ٛزاضچٍبِیٔحبؾجٝقسٜچب7ٜ-4زضقىُ) ٔكهبٞسٜایهٗقهى

ٞبزضلایٝاؾت.ثيكتطقىؿتٍیٌيطیٔحبؾجٌٝطزیسٜقٛزٕ٘ٛزاضچٍبِیقىؿتٍیزضوُثبظٜٕ٘ٛزاضٔی

K4ٝتبضٞبزضثبقس.ٖٕكؾهبذٞبوٓٔیٞبٚرٛززاض٘س.ثَٝٛضوّیتٗسازقىؿتٍیٚثٝ٘سضتزضثميٝلای

ٞبثٝنٛضتٔٙحٙیؾيٙٛؾیزضلؿٕتزْٕٚ٘هبیفقٛز.قىؿتٍیٚاحسٔتطزضلؿٕتاَٚٔكبٞسٜٔی

ثبظثٝضً٘آثیٌٚؿهُٔحتُٕٞبیثٝضً٘نٛضتی،قىؿتٍیپيٛؾتٝٞبیثبظا٘س.احطقىؿتٍیزازٜقسٜ

قسٜچٍبِیلايتهحيحٞبثٝزٚضٚـثبقس.زضلؿٕتؾْٛ،ٕ٘ٛزاضچٍبِیقىؿتٍی٘يعثٝضً٘ؾجعٔی

ٔحبؾهجٝقهسٜاؾهت.اذهتلافایهٗزٚضٚـزضا٘هساظٜپٙزهط115ٜقسٜچٍبِیظیهبزٚلايتهحيح114وٓ

ٖثبقس.ا٘ساظٜایٗپٙزطٜضأیٔحبؾجٝٔی یثيكهتطیٗزٞٙهسٜتٛاٖتغييطزازٚثٟتطیٗ٘تيزهٝضاوهٝ٘كهب

ٝثبقسضأحبؾجٕٝ٘ٛٞبٔیٞبیؾبظ٘ستغييطاتُٔبثكثبقىؿتٍی ٌيهطیزضٚاحهسز.ٕٞچٙيٗتٗسازٕ٘ٛ٘ه

-2855ٞبزضََٛضا٘يعثبیسٔكرمٕ٘ٛز.ٕٞبُ٘ٛضوٝاظچٍبِیٔحبؾجٝقسٜٔكرماؾت،قىؿتٍی

-ا٘س.ٕٞچٙهيٗزضثرهفضذؿهبضٜٔتطیتزٕٕیبفت2850،3147-3131،3158-3155،3179-3171ٝ

ٌٞبیؾٍٙیٚتُبثكآٖثبچٍبِیٔحبؾجٝقسٜٔی ًطفهتوهٝقىؿهتٍیتٛاٖ٘تيزهٝ ٞهبیٞهبزضؾهٙ

ا٘س.آٞهٚزِٚٛٔيت(تٛؾٗٝیبفتٝوطثٙبتٝ)ؾًٙ

                                                 
114Corrected Low Log 
115Corrected High Log 
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A.آ٘بِيعچبٜٕٚ٘ٛزاضچٍبِیٔحبؾجٝقسٜزضچب7ٜ-4قىُ



ثٝضً٘نهٛضتی،پيٛؾتٝٞبیثبظتٛأٖكبٞسٜٕ٘ٛز.قىؿتٍیضأیB(ٕ٘ٛزاضچٍبِیچب8ٜ-4زضقىُ)

ثبقٙس.زضایٗچبٜتٗسازثبظثٝضً٘آثیٔیٔحتُٕٞبیایٚقىؿتٍیٞبیٔتفطلٝثٝضً٘لٟٜٛقىؿتٍی

ٝثبقٙس.ٖٕسٜقىؿهتٍیثيكتطٔی Aٞب٘ؿجتثٝچبٜقىؿتٍی ٞهبیٚزضثهبظK1ٚK4ٜٞهبیٞهبزضلایه

K1ٚ3061-5/3085،3070-5/3063،3082-5/3075ٚٔتههههطیزضلایهههه2872ٝ-2878ٖٕمههههی

ٞبیوطثٙبتٝ)وّؿهيتلطاضزاض٘س.زضایٗچبٜ٘يعٔخُچبٜلجُضذؿبضK4ٜٔتطیزضلای5/3117-3114ٝ

ثبقٙس.ٞبٔیٚزِٚٛٔيت(زاضایثيكتطیٗقىؿتٍی
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.Bٛزاضچٍبِیٔحبؾجٝقسٜزضچبٜآ٘بِيعچب8ٕٜ٘ٚ-4قىُ



-(ٔكبٞسٜٕ٘ٛز.زضایٗقىُفمهٍقىؿهتٍی9-4تٛاٖزضقىُ)ضأی Cٕ٘ٛزاضچٍبِیقىؿتٍیچبٜ

ٞب٘ؿجتثٝزٚچبٜاَٚوٕتطثبقٙس.تٗسازقىؿتٍیقٙبؾبییقسٜوٝثٝضً٘نٛضتیٔیپيٛؾتٝٞبیثبظ

ٞهبیوطثٙبتهٝ)وّؿهيتٚزِٚٛٔيهت(زاضایثيكهتطیٗثبقس.زضایٗچبٜ٘يهعٔخهُچهبٜلجهُضذؿهبضٜٔی

-ٔهیK4ٞبٚرٛززاض٘سِٚیٖٕستبًزضلایهٝٞبزضتٕبٔیلایٝثبقٙس.زضایٗچبٜقىؿتٍیٞبٔیقىؿتٍی

-K2،2997زضلایهK1،2975-2965ٝزضلایه1873ٝ-2875ٞهبیٞهبٖٕهستبًزضثهبظٜثبقٙس.قىؿتٍی

ا٘س.تزٕٕیبفتK4ٝضلایٝٔتطیزK3ٚ3165-3160زضلای3002ٝ
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.Cآ٘بِيعچبٜٕٚ٘ٛزاضچٍبِیٔحبؾجٝقسٜزضچب9ٜ-4قىُ



FracaFlowثبقهس.زضٔيبٍ٘يٗچٍبِیقىؿتٍیزضٞطضذؿبضٜٔهیDFNٞبیٔسَیىیزیٍطاظٚضٚزی

ٔهٛضزA،BٚCؾٝچهبٜٞطٞبضاثَٝٛضٕٞعٔبٖزضقىؿتٍیٞبیؾٍٙیزضایزبزتٛاٖتأحيطضذؿبضٜٔی

ٛلطاضزازٚٔيبٍ٘يٗچٍبِیقىؿهتٍیزضٞهطضذؿهبضٜؾهٍٙیضاتٗيهيٗثطضؾی (4-4ز.زضرهسَٚ)ٕ٘ه

تهٛأٖكهبٞسٜوهطز.اَلاٖبتآٔبضیٔيبٍ٘يٗچٍبِیقىؿتٍیٚا٘حطافٔٗيبضچٍبِیثطایضذؿبضٜضأی

ٞب٘يعٞيچٌٛ٘ٝٞبیوّؿيتیزاضایثيكتطیٗتأحيطٚقيُضیپيساؾتضذؿبضٜٕٞبُ٘ٛضوٝاظاَلاٖبتآٔب

ٞهبثهطتأحيطیثطایزبزقىؿتٍیزضٔرعٌٖبظیٔٛضزُٔبِٗٝ٘ساض٘س.ٞيؿتٌٛطاْزضنسفطاٚا٘یضذؿهبضٜ

ثبقس.(آٔسٜاؾت.ایٗقىٌُٛیبی٘تبیذلجّیٔی10-4حؿتچٍبِیقىؿتٍی٘يعزضقىُ)
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 ٞبٞبزضایزبزقىؿتٍیاَلاٖبتآٔبضیتأحيطضذؿبض4ٜ-4رسَٚ

(m/1ا٘حطافٔٗيبضچٍبِی)(m/1ٔتٛؾٍچٍبِی)ضذؿبضٜ

629/0516/0ؾًٙآٞه

457/0364/0زِٚٛٔيت

124/00ا٘يسضیت

00قيُ



 

ٞب.ٞبثطحؿتچٍبِیقىؿتٍیزضایزبزقىؿتٍیتأحيطزضنسفطاٚا٘یضذؿبض10ٜ-4قىُ
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(ٔكبٞسٜٕ٘ٛز.ثبتٛرٝث5ٝ-4تٛاٖزضرسَٚ)ٞبضأیاَلاٖبتآٔبضیچٍبِیقىؿتٍیزضٞطیهاظچبٜ

زاضایثيكهتطیٗتٗهسازقىؿهتٍیزضٚاحهسBایٗ٘تبیذ،ٕٞچٙبٖوٝلجلاًشوطقس،ٔكٟٛزاؾتوٝچبٜ

٘يعزاضایوٕتهطیٗٔيهبٍ٘يٗچٍهبِیCثبقس.چبََٜٛٚزض٘تيزٝثيكتطیٗٔيبٍ٘يٗچٍبِیقىؿتٍیٔی

قىؿتٍیاؾت.

 ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝ.اَلاٖبتآٔبضیچٍبِیقىؿتٍیزضچب5ٜ-4رسَٚ

(m/1ا٘حطافٔٗيبضچٍبِی)(m/1بِی)ٔتٛؾٍچٍچبٜ

A 514/0417/0

B614/0519/0

C445/0347/0



 ّاگیزی ضکستگیجْت 4-3-4

ٞبؾهتٚ٘مهفٌيهطیقىؿهتٍیٞبیٟٔٓزضٔسِؿبظیقجىٌٝؿؿهتٝقىؿهتٍی،رٟهتیىیاظٚضٚزی

ٕ٘هٛزٖاَلاٖهبتاؾبؾیزضرطیبٖؾيبَٔرعٖثبوٙتطَتطاٚاییرٟتیزاضز.اظٔٙبثٕظیبزیثطایفهطاٞٓ

ٞبیتهٛیطیثطایتفؿيطقيتٚقٛز.زضایُٗٔبِٗٝاظُٔبِٗبتلايٞباؾتفبزٜٔیٌيطیقىؿتٍیرٟت

ثبظوهَٝجيٗیٞبیٌيطیفمٍقىؿتٍیٞباؾتفبزٌٜطزیسٜاؾت.ثطایآ٘بِيعٞبیرٟتآظیٕٛتقىؿتٍی

 ا٘س.تأحيطٌصاضثطرطیبٖؾيبَٞؿتٙسآ٘بِيعقسٜ
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ٌُيهطیقىؿهتٍیبٚتثطایٕ٘بیفرٟتچٙسیٗضأٜتف 116ٚٞهبٚرهٛززاضزوهٝقهبُٔپهلاتتهسپ

قيتضؾٓقسٜ-ٞبثٝنٛضت٘مبَیثطضٚیٌطافٖٕكثبقس.زضپلاتتسپُ،قىؿتٍیٔی117اؾتطیٛپلات

ٞبیٔتفبٚتٔتٙبْطثهب(.ض11ً٘-4ٞبؾت)قىُقىؿتٍیأتساززٞٙسٜرٟتآٟ٘ب٘كب118ٖٚلؿٕتزْ

 زٞس.ٞبیؾٝچبٜٔٛضزُٔبِٗٝضا٘كبٖٔیٞبیَجيٗیاؾت.ایٗقىُقىؿتٍیٍیا٘ٛأٔرتّ قىؿت

ثبظثٝضً٘آثیٌٚؿُثٝٔحتُٕٞبیثٝضً٘نٛضتی،قىؿتٍیثبظپيٛؾتٝٞبی،قىؿتٍیAزضچبٜ

قىؿهتٍیاظ٘ه4ٔٛقىؿتٍیقٙبؾبییقسٜاؾت.وهٝتٗهساز44ثبقٙس.زضایٗچبٜتٗسازضً٘ؾجعٔی

ثبقٙس.ٞبیاحتٕبلاًثبظٚیهٌؿُٔیتباظ٘ٛٔقىؿتٍی39ضؾب٘ب،تٗسازٞبیقىؿتٍی

ُٞهبیثٝض٘هًنهٛضتی،قىؿهتٍیثبظپيٛؾتٝٞبی،قىؿتٍیBزضچبٜ ثهبظثهٝض٘هًآثهیٚٔحتٕه

قىؿتٍیاظٞهط148ثبقٙس.زضایٗچبٜتٗسازایٔیثٝضً٘لٟٜٛ)ثبظ٘بپيٛؾتٝ(ٞبیثبظٔتفطلٝقىؿتٍی

ثبظپيٛؾتٝ،ٞبیقىؿتٍیاظ٘ٛٔقىؿتٍی3ثبظقٙبؾبییقسٜاؾت.وٝتٗسازَجيٗیتٍیؾٝ٘ٛٔقىؿ

ٝتب٘يعاظ٘ٛٔقىؿتٍی92ثبظٚٔحتُٕٞبیتباظ٘ٛٔقىؿتٍی53تٗساز )ثهبظ٘بپيٛؾهتٝ(ٞبیثبظٔتفطله

ثبقٙس.ٔی

ثبظپيٛؾتٝقىؿتٍی29ثبقٙس.زضایٗچبٜتٗسازثٝضً٘آثیٔیثبظپيٛؾتٝٞبی،قىؿتٍیCزضچبٜ

لطاضزاضز.ایهٗضٚ٘هسK4ٞبزضلایٝ(،اوخطقىؿتٍی11-4ثبتٛرٝثٝ)قىُ قٙبؾبییٚتفؿيطقسٜاؾت.

ٞبٚرٛززاضز.زضتٕبٔیچبٜ

                                                 
116Tadpole Plot 
117Stereoplots 
118Tail 
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.چبٜٔٛضزُٔبِٗٝثٝضٚـتسپُٞبزضؾٌٝيطیقىؿتٍیٕ٘بیفرٟت11-4قىُ



-ٞبیقىؿتٍیزضفًبیزٚثٗهسیاؾهتفبزٜٔهیٌيطیؾٝثٗسیلُتٞبثطایٔكبٞسٜرٟتاؾتطیٛپلات

ثبقهٙس.قٛ٘س.ٔمبزیطٔحيُیزایطٜٔٗطفرٟتآظیٕٛتٚٔمبزیطٔطوعٌطایزایطٜٔٗطفظاٚیٝقهيتٔهی

زٞس.اؾتطیٛ٘ت٘كبٖٔی(٘حٜٛٔحبؾجٝقيتٚرٟتقيتضااظَطیك12-4قىُ)
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(.Fracaflow user manual)٘حٜٛلطائتٔمبزیطقيتٚآظیٕٛتقيتثطضٚیاؾتطیٛزیبٌطا12ْ-4قىُ



(ٚزیبٌطاْقيت.119ثبقس:اؾتطیٛ٘ت،زیبٌطاْاؾتطایه)یبضظزیبٌطاْایٗثرفقبُٔؾٝزیبٌطأْی

قٛز.ٞهطٔحهٛضیههؾهبذتبضطیٛ٘تثطایٕ٘بیفؾبذتبضؾٝثٗسینفحبتقىؿتٍیاؾتفبزٜٔیاؾت

قهٛز:ٔهیزازٜٞب،ٞطقىؿتٍیثهٛضتیه٘مُهٕٝ٘هبیفؾبظیٕ٘بیفقىؿتٍیذُیاؾت.ثطایؾبزٜ

 لُتقىؿتٍی
ٌهصضزٖٕٚهٛزثهطنهفحٝ(.لُت،ذُیاؾتوٝاظٔطوعوطٜتهٛیطٔی13-4)قى120ُ

-زضرٝ٘يعثبذٍقيتٔهی90زضرٝثبذٍاؾتطایهٚظاٚی90ٝثبقس.ٞطلُتیهظاٚیٝقىؿتٍیٔی

ؾبظز.ثٙبثطایٗ،لُت،ٕٞيكٝزضضثٕٔربِ وطٜاؾتطیٛ٘تاظقيتنفحٝلطاضزاضز.

                                                 
119Rose Diagram 
120Fracture pole 
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.(Fracaflow user manual)ٕ٘بیفقىؿتٍیزضلبِتلُتٔطث13َٝٛ-4قىُ

.122ٚٚاِ 121قٛز:اقٕيتاظزٚ٘ٛٔاؾتطیٛ٘تاؾتفبزٜٔیFracaFlowزض٘طْافعاض

-یبثٙس(اؾهتفبزٜٔهیزیبٌطاْاقٕيتثطای٘ٛاحیپبیساض)ا٘ساظٜپبیساضاؾتِٚیظٚایبٚاقىبَتغييطٔی

ٛقهٛز.اقهٕيتزیهبٌطاْیههقٛز.ٚاِ زیبٌطاْثطایظٚایبیپبیساضاؾتفبزٜٔی زیهبٌطاْاؾهتوهٝاؾهتطی

زٞس.ٞبیتهٛیطقسٜثطضٚینفحٝاؾتٛاییوطٜ٘كبٖٔینفحبتقىؿتٍیضازضلبِتلُت

تهٛاٖزیهس.زیهبٌطاْقهيت،ٌيطیانّینفحبتقىؿتٍیضأیثباؾتفبزٜاظزیبٌطاْاؾتطایه،رٟت

ٌيهطیتٕهبْزٞهس.اَلاٖهبترٟهتقيتانّینفحبتقىؿتٍیضا٘ؿجتثٝؾهُحافمهیٕ٘هبیفٔهی

-4ٞهبی)ثٝتطتيتزضقىCُٚچبBٜ،چبAٜثبظزضٞطؾٝچبٜٔٛضزُٔبِٗٝ،چبَٜجيٗیٞبیقىؿتٍی

ٝٞهبیثهبظ،قىؿتٍیAاؾت.زضچبٜ(آٔس14،4-15ٚ4-16ٜ ٚقهيتN35Eزاضایضٚ٘هسغبِهتپيٛؾهت

                                                 
121Schmidt 
122Wulff 
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N35Eٚضٚ٘هسغبِهتثهبظ٘يهعزضایهٗچهبٜزاضایزٚٔحتُٕٞبیثبقٙس.قىؿتٍیزضرٝٔی58ٔيبٍ٘يٗ

N45Wٗثبظثطاثطٔحتُٕٞبیوٙس.قيتٔيبٍ٘يٗقىؿتٍیزضرٝتغييطٔی75تب43ثٛزٜٚقيتآٟ٘بثي

ثبقس.زضرٝٔی60ثب

 

Aثبظزضچبٜٞبیٌيطیقىؿتٍیرٟت14-4قىُ



ٝٞهبیثهبظ،قىؿهتٍیBزضچبٜ زضرهٝٞؿهتٙس.62تٔيهبٍ٘يٗٚقهيN20Eزاضایضٚ٘هسغبِهتپيٛؾهت

تب48ٞبثيٗاؾت.قيتایٗقىؿتٍیN65Wثبظپطاوٙسٜثٛزِٜٚیضٚ٘سغبِتآٟ٘بٔحتُٕٞبیقىؿتٍی

ٝثبقس.پطاوٙسٌیقىؿتٍیزضرٝٔی65زضرٝٔتغيطاؾتٚقيتٔيبٍ٘يٗآٟ٘بثطاثطثب75 ٞبیثبظٔتفطله

ثبقهس.قهيتایهٗضٚ٘هسغبِهتآٟ٘هبٔهیN35Wضایٗچبٜظیهبزثهٛزٜٚضٚ٘هسأتهساز٘يعز)ثبظ٘بپيٛؾتٝ(

ثبقس.زضرٝٔی58زضرٝٔتغيطثٛزٜٚقيتٔيبٍ٘يٗثطاثطثب72تب39ٞبزضٔحسٚزٜقىؿتٍی
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Bثبظزضچبٜٞبیٌيطیقىؿتٍیرٟت15-4قىُ



زیسNE،NWٚSEٜٞبیٞبزضضثٕزضتٕبْرٟبتقيتزاض٘س.ایٗقىؿتٍیCٞبیثبظزضچبٜقىؿتٍی

ثبقس.زضرٝٔی65زضرٝثبقيتٔيبٍ٘ي80ٗتب40ٞبٔتغيطزضثبظٜقٛ٘س.قيتایٗقىؿتٍیٔی

 

Cٞبیثبظزضچبٌٜيطیقىؿتٍیرٟت16-4قىُ
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 ّاتٌذی ضکستگیدستِ 4-3-5

ا٘هس،زضیههزؾهتٝٞبییوٝاظیهٔمِٛٝٞؿتٙس،وٝاحتٕبلاًزضزٚضٜظٔب٘ییىؿب٘یایزبزقسٜقىؿتٍی

ٞبیٔرتّ ،فطوثطآٖاؾتوٝٞبثهٛضتزؾتٝثٙسیقىؿتٍیٌطز٘س.زضٌطٜٚثٙسیٔیقىؿتٍیٌطٜٚ

 ثبقٙس.ٌيطیٔكبثٝٔیٖثرهٛلرٟتٞباحتٕبلاًزاضایذهٛنيبتیىؿبقىؿتٍی

ٞهبییوهٝزاضایٞبزضٞطؾٝچبٜثهَٝهٛضٕٞعٔهبٖٔهٛضزآ٘هبِيعلهطاضٌطفتهٝٚقىؿهتٍیقىؿتٍی

ا٘س.ثطایٗاؾبؼزضایهٗؾهٝثٙسیقسٜٞبٌطٌٜٚيطیٔكبثٝٞؿتٙسزضزؾتٝقىؿتٍیذهٛنيبترٟت

(آٔهس6ٜ-4ٞهبزضرهسَٚ)زؾتٝقىؿهتٍیچبٜؾٝزؾتٝقىؿتٍیایزبزٌطزیسوٝاَلاٖبتآٔبضیایٗ

قىؿتٍیٔٛرٛززضٞطؾٝچبٜتٗساز221ثبقٙس.ثَٝٛضوّیاظٞب٘يعاظ٘ٛٔپطاوٙسٜٔیاؾت.قىؿتٍی

ٞهبزضٌيطیزؾتٝقىؿهتٍیقىؿتٍیزضلبِتایٗؾٝزؾتٝقىؿتٍیلطاضٌطفت.اَلاٖبترٟت207

ای،ثٝقىُٔخّهجٚض٘هًلٟهn45ٜٛزؾتٝقىؿتٍیتٛأٖكبٞسٜوطز.زضایٗقىُ،(ٔی17-4قىُ)

-ثٝقىُزایطٜٚضً٘لطٔهعٔهیn127ثٝقىُٔطثٕٚضً٘ؾجع،زؾتٝقىؿتٍیn50زؾتٝقىؿتٍی

ثبقٙس.

 ٞب.اَلاٖبتآٔبضیزؾتٝقىؿتٍی6-4رسَٚ

DevAngle (°)Dip (°)Strike (°)PointsData 

Novalue8554207data

235912779n127

23635346n50

22634582n45
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ٞب.ٌيطیزؾتٝقىؿتٍیاَلاٖبترٟت17-4قىُ

 

ٌُيطیٞطیهاظزؾتٝقىؿتٍیٕٞچٙيٗاَلاٖبترٟت 19ٚ-18،4-4)ٞهبیٞبثَٝٛضٔزهعازضقهى

(آٔسٜاؾت.4-20

ثبقهس.زضرهٝٔهی65زضرٝٔتغيطاؾتٚٔيبٍ٘يٗآٟ٘ب80تب40ثيn45ٗٞبزضزؾتٝقيتقىؿتٍی

65زضرٝثٛزٜٚٔيبٍ٘يٗقهيتزضایهٗزؾهتٝتمطیجهب90ًتب40زاضایقيتزضٔحسٚزٜثيn50ٗزؾتٝ

زضرٝثهٛزٜٚٔيهبٍ٘ي80ٗتب40ثيٗٔمبزیط٘يعٔتغيطn127ٞبزضزؾتٝثبقس.قيتقىؿتٍیزضرٝٔی

زضرٝاؾت.60ٞب٘يعثطاثطثبقيتقىؿتٍی
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n45.ٌيطیزؾتٝقىؿتٍیاَلاٖبترٟت18-4قىُ



 

.n50ٌيطیزؾتٝقىؿتٍیاَلاٖبترٟت19-4قىُ
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n127.ٌيطیزؾتٝقىؿتٍیاَلاٖبترٟت20-4قىُ

 

ٞهبیٞبیٞطچبٜضازضزٚثٗهسٚثهطضٚی٘مكهٝافهكتٛاٖضظزیبٌطاْزؾتٝقىؿتٍیٔیFracaFlowزض

ٞهبیٞبٕٚٞچٙيٗضظزیبٌطأْطثٌٛثٝقىؿتٍی(ٔٛلٗيتچب21ٜ-4ٔكبٞسٜٕ٘ٛز.زضقىُ)123ایِطظٜ

تٛأٖكبٞسٜٕ٘ٛز.ٔیK1ایٞبثطضٚیافكِطظٜقىؿتٍیٞطچبٜزضلبِتزؾتٝ

                                                 
123Seismic Horizon 
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بِٗٝاظٔرعٖ.ای٘بحيٝٔٛضزُٔٞبثطضٚیافكِطظٜٞبٚٔٛلٗيتچبٜٔكبٞسٜضظزیبٌطاْزؾتٝقىؿتٍی21-4قىُ



 ّا   اًذاسُ ٍ ضکل ضکستگی 4-3-6

ثبقهٙس،ٞهبٕ٘هیا٘ساظٜقىؿتٍیٔؿتميٌٓيطیچبٞیلبزضثٝا٘ساظٜثسِيُایٙىٝٞيچیهاظاثعاضٞبیزضٖٚ

ٞباظٕ٘ٛزاضٞبیتههٛیطیزؾتآٚضزٖا٘ساظٜقىؿتٍیٝایٗپبضأتطوٕتطاظثميٝپبضأتطٞبٔكرماؾت.ث

ٕ٘بیس.ٔٙجٕزیٍطیوٝلبزضٞبضالُٕٔیوٌٕٝب٘ٝفمٍلؿٕتیاظقىؿتٍیثبقس.ثٝایٗزِئُكىُٔی
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یوّهیاظا٘هساظٜٞبیزیٙهبٔيىی٘يهعایهسٜثبقس.زازٜثبقس،ثطضؾیضذٕٖٙٛٔیثٝٔحبؾجٝایٗپبضأتطٔی

.(Hoffman et al, 2009)زٞٙسٞبٔیقىؿتٍی

تهٛاٖٞبیضذٕٖٙٛ٘يعٕ٘یثبقس.تٛؾٍثطضؾیٞب٘يعثؿيبضٔحسٚزٔیاَلاٖبتزضثبضٜقىُقىؿتٍی

ْزؾهتٝٞبثهاَلاٖبتوبّٔیاظقىُقىؿتٍی ٞهبثهٝنهٛضت،قىؿهتٍیFracaFlowافهعاضآٚضز.زض٘هط

ََٛقىؿتٍیٔٗطفا٘ساظٜٔحٛضانّیٔؿتُيُقٛ٘س.ٔؿتُيُقىُٚیبثيًٛیقىُٕ٘بیفزازٜٔی

ثطاثطثب٘ؿهجتٔحهٛضضا٘يعتٗطی ٕ٘ٛز.٘ؿجتٚر124ٝتٛاٖ٘ؿجتٚرٝٔیFracaFlow زضیبثيًیاؾت.

زضثبقهس.اؾت.ایٗٔمساضٕٞٛاضٜوٛچىتطیبٔؿبٚییهٔیزضٔؿتُيُٚثيًیوٛچىتطثٝٔحٛضثعضٌتط

ٝ،قىُقىؿتٍی٘ٛاحیاَطافچبٜٞبزضُٔبِٗٝ،ثطایٔسَوطزٖقىؿتٍیایٗ نهٛضتٔؿهتُيّیٞهبثه

(.22-4)قىُضتثيًٛیقىُزض٘ٓطٌطفتٝقسٜاؾتٞبثٝنٛقىُٚزض٘ٛاحیثيٗچبٜ

تهٛاٖاظزَٚطیهكٔحبؾهجٕٝ٘هٛزٚزضٔهسَٚاضزوهطز.ضاٜاَٚ،اؾهتفبزٜاظٞبضأهیا٘ساظٜقىؿتٍی

پهصیطز.اظآ٘زهبییوهٝ٘تهبیذثطضؾهیقٙبؾهبٖا٘زهبْٔهیاَلاٖبتثطضؾیضذٕٖٙٛاؾتوٝتٛؾٍظٔيٗ

اظایَٗطیكا٘ساظٜقىؿتٍیضأحبؾجٝٚزضٔسَٚاضزٕ٘ٛز.تٛاٖثبقس،ٕ٘یضذٕٖٙٛزضزؾتطؼٕ٘ی

ثبقس.وبٔلاًٚايحاؾتوٝثيٗا٘هساظٜضاٜزْٚ،ثطپبیٝتُبثكثيٗتٛظیٕزٞب٘ٝقىؿتٍیََٚٛآٖٔی

تٛظیٕزٞب٘ٝثٝ٘ؿجتٚرٝثيٗزٞب٘هَٝٚهَٛثعضٌتهطٔهطتجٍایثطلطاضاؾت.قىؿتٍیٚزٞب٘ٝآٖضاثُٝ

آیس.زؾتٔیٞبثٝ(زٞب٘ٝقىؿتٍی2-4ٗبزِٝ)اؾت.ثطاؾبؼٔ

(4-2)       

(ٞؿتٙس.mََٛقىؿتٍی)Lثٗس(ٚ٘ؿجتٚرٝ)ثیar(،mزٞب٘ٝقىؿتٍی)aوٝزضایٗٔٗبزِٝ،

                                                 
124Aspect Ratio 
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FracaFlowافعاضٔسَٔطثٗیقىؿتٍیزض٘ط22ْ-4قىُ

 

 FracaFlowافعاضقىؿتٍیزض٘طْثيًٛیٔس23َ-4قىُ
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125ًاحیِ هَرد ًظزساخت  4-4
 

ٝثطایؾبذتٔسَقجىٝقىؿتٍی ٞهبضازضآٖٔهسَوٙهيٓذهٛاٞيٓقىؿهتٍیایوهٝٔهیٞبثبیس٘بحيه

رب٘جیرٟتؾبذتٔسَضاتٗييٗٔكرمٕ٘بیيٓ.زضتٗييٗایٗ٘بحيٝ،ثبیسٌؿتطـٖٕٛزیٌٚؿتطـ

تٛاٖا٘تربةٞبیٔرع٘یٔٛضزُٔبِٗٝاؾت.چٙسیٌٗ٘ٛٔؿتطـرب٘جیضأیٕ٘ٛز.ٌؿتطـٖٕٛزی،لایٝ

ٞبیقجىٝ،ا٘تربةوُقجىٝ،ا٘ترهبةقهٗبٖیٞبیرب٘جیقبُٔ،ا٘تربةزؾتیؾَّٕٛ٘ٛز.ایٌٗؿتطـ

ثبقٙس.ثٝزِيُإٞيتٞبیثيٗزٚچبٜٔیربةؾَّٛٚا٘ت(ٞبزضاَطافٌٕب٘ٝتٗسازؾَّٛ)زضاَطافچبٜ

٘بٔٝقهٗبٖیزضاَهطافٞبیاَطافچبٜزضرطیبٖؾيبَثَٝطفچبٜٚتِٛيساظآٖ،زضایٗپبیبٖقىؿتٍی

ُوٝثطاثطثبؾٝؾَّٛاؾت،ٞبچبٜ (٘بحيه24ٝ-4)ثٖٝٙٛاٖ٘بحيٝٔٛضز٘ٓطتٗييٌٗطزیسٜاؾت.زضقهى

ٞبیثهيٗؾبظیقىؿتٍیٕٞچٙيٗثطایٔسَٞبزضزٚثٗسٕ٘بیفزازٜقسٜاؾت.ا٘تربةقسٜاَطافچبٜ

(25-4ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝا٘تربةٌطزیسٜاؾهت.ٕ٘هبیفزٚثٗهسیآٖزضقهىُ)چبٜٞب٘يع٘بحيٝثيٗچبٜ

لبثُضؤیتاؾت.

                                                 
125Zone Of Interest (ZOI) 
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رٟتٔسِؿبظی)قٗبٖیزضاَطافچبٜ(٘بحيٝا٘تربةقس24ٜ-4قىُ

 

 ٞب(رٟتٔسِؿبظیثيٗچبٜٞبیا٘تربةؾَّٛ٘بحيٝا٘تربةقسٜ)25-4قىُ
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 ضثکِ گسستِ ضکستگی ّایساختي هذل 4-5

ٗٞبیىپبضچٝؾبظیقىؿتٍیٞسفاظٔسَ ٞهبیٟٔٙسؾهیزازٜقٙبؾهی،غئهٛفيعیىیٚؾبظیاَلاٖبتظٔهي

ثٗسیلبثُلجَٛاظقجىٝقىؿتٍیاؾهت.ٞبیؾٝٔرعٖ،زضنٛضتزضزؾتطؼثٛزٖ،رٟتؾبذتٔسَ

(ؾهبذتiiٗٞهبزضٚاحهسٞبیٔرع٘هیٚ)ثيٙیتٛظیٕذهٛنيبتزؾتٝقىؿتٍی(پيفiایٗوبضثبٞسف)

ثهطایؾهبذتٌيطز.ٔسَؾٝثٗسیقجىٝقىؿتٍیرٟتاؾتفبزٜزضٔحبؾجبترطیبٖؾيبَ،ا٘زبْٔی

ثبقهس.ٞبثٝیهؾطیاظپبضأتطٞبیٔحبؾجٝقسٜزضایٗفهُ٘يبظٔهیقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍیٞبیٔسَ

ٌيطی)ٔمساضٔيبٍ٘يٗٚپطاوٙهسٌیقهيتٚآظیٕهٛت(،ٔمهبزیطٞبیتهبزفیثطاؾبؼتٛظیٕرٟتایٗٔسَ

ثًٗیاظزیٍطپبضأتطٞبی.قٛ٘سٔیٞبََٚٛآٟ٘بؾبذتٝچٍبِیقىؿتٍیٔحبؾجٝقسٜ،زٞب٘ٝقىؿتٍی

ٞهبزضٞب،چٍبِیقىؿتٍیثبقٙسٔخُحسالََُٛضذؿبضٜٞبیؾٍٙیٔیٔٛضز٘يبظ٘يعٔطثٌٛثٝضذؿبضٜ

٘يبظٔٙسٔمساضٔيبٍ٘يٗٚثبظٜتغييطاتهیٔتغيطٞهبDFNثطایٞطیهاظپبضأتطٞبیفٛق،ٔسَٞطضذؿبضٜ.

ٞهبزاضایقهىُایٗٔسَثبقس.ثٗسیٔیآٖزضؾبذتٔسَؾٝثطایٔحبؾجٝاَلاٖبتآٔبضیٚاؾتفبزٜاظ

ٞبیىؿبٖاؾت.ثبقٙسأباَلاٖبتآٔبضیتٕبٔیٔسَْبٞطیٔتفبٚتٔی

ـٚثَٝٛضوّیزضٔسfracaflowَافعاضزض٘طْ ٞهبؾبظیتهبزفیقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍی،تٕهبٔیضٚ

ٝتبثٗیثهطایتِٛيهسیههؾهطیاٖهسازٞؿتٙس.و126ٞبؼتهبزفیؾبظیٌؿؿتٝثطٔجٙبیضٚـثطایٔسَ

127وٙٙسٜتهبزفیتِٛيس"تهبزفیٞؿتٙسوٝ
اٍِهٛیایٗٔفبٞيٓثسیٗٔٗٙهیاؾهتوهٝقٛ٘س.٘بٔيسٜٔی"

َقىؿتٍیتِٛيس ٓقسٜ،تٟٙبیههٔهسَاظٔيهبٖاٖهساز٘بٔتٙهبٞیاظٔهس اؾهتوهٝزليمهب128ًاضظٞهبیٞه

َپبضأتطٞبیٚضٚزیٚٔحسٚزیت ٓٞهبییىؿهب٘یزاض٘هس.ٔهس اظَطیهكارهطایضٚـتِٛيهسثهباضظٞهبیٞه

آیٙس.زؾتٔیپبضأتطٞبییىؿبِٖٚیثبیهرؿتزٛیٔرتّ اظتِٛيسوٙٙسٜتهبزفی،ثٝ

                                                 
126Random Procedure 
127Random Generator 
128Equivalent Models 
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 فزآیٌذ تصادفی  4-5-1

ٝثٗسیاظؾَّٛنٛضتتهبزفیزضفًبیؾٝیه٘مُٝ)یهؾجس(ثٝ ٗٞبیقهجى قٙبؾهیا٘ترهبةظٔهي

قهٛز.ایهٗوهبضٞبیٔزبٚضیىسیٍطاؾهتفبزٜٔهیِیؾَّٛثطایقٕبضـچٍب129ٌطزز.اظاحتٕبَقطٚٔٔی

ٌيهطز.اظفطآیٙهسٞبیثبچٍبِیٔرتّ ا٘زبْٔیرٟتارتٙبةاظا٘تربةٔمبزیطثباذتلافظیبزثيٗؾَّٛ

قٛز.پٛآؾٖٛرٟتتٗييٗچٍبِیزضٞطؾَّٛاؾتفبزٜٔی

بیآٔهبضیتههبزفیوهٝتٛؾهٍٞهٞبزضتٛظیٕ(قيت،آظیٕٛت،ٔٛلٗيتلطاضٌيطیٚا٘ساظٜقىؿتٍی2

ٌيطز.قٛ٘س،ا٘زبْٔیوبضثطتٗييٗٔی

تٛاٖتٗييٕٗ٘ٛز.ٞب،ٚاحسٞبٚٔحسٚزٜٔرعٖضا٘يعٔی(ٕٞچٙيٗضذؿبض3ٜ

 ساسی فزآیٌذّای تصادفیضزطی 4-5-2

ؾهبظیٕ٘هٛز.ایهٗوهبضاظٞبقهطَیٞبیٔكبٞسٜقسٜزضچبٜتٛاٖثٛؾيّٝقىؿتٍیؾبظیضأیقجيٝ

ٌيطز:بْٔیَطیكظیطا٘ز

وٙٙس.ؾبظیغيطقطَیوٝچبٜضالُٕٔیٞبیقجيٝحصفوطزٖتٕبْقىؿتٍیاِ (

ٌيطیٚٔٛلٗيتتمبَٕآٟ٘هبثهبٞبییٔكبٞسٜقسٜزضََٛچبٜتٟٙبثٛؾيّٝرٟتتٕبْقىؿتٍیة(

قٛ٘س.قٛ٘س.اضتفبََٔٚٛآٟ٘بثٝنٛضتتهبزفیاظفطآیٙسٞبیشوطقسٜتٗييٗٔیچبٜقٙبذتٝٔی

ٞبیتهبزفیقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍیؾبذتٝقسٜزضچهبٜ(ٔس26َ-25ٚ4-24،4-4ٞبی)زضقىُ

B.ثبقسِٚیزاضایاَلاٖبتآٔبضیوبٔلاًٞبٔتفبٚتٔیٌطچٝقىُْبٞطیایٗٔسَ٘كبٖزازٜقسٜاؾت

فزازٜوٙٙهسٜچهبٜٕ٘هبیٞبیلُٕٞبفمٍقىؿتٍیثطایؾِٟٛتزضٔكبٞسٜقىؿتٍیثبقٙس.یىؿبٖٔی

                                                 
129Probability of Initiation 
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ٞهبیثهبظٞبیٔحتُٕثبظ،ضً٘لطٔعٔٗطفقىؿهتٍیقسٜاؾت.زضایٗقىُضً٘ؾجعٔٗطفقىؿتٍی

َایٔیٞبیثبظٔتفطلٝ)ثبظ٘بپيٛؾتٝ(ثٝضً٘لٟٜٛپيٛؾتٝٚقىؿتٍی ٚٞهبٔٗطفهیؾهبزٜثبقٙس.ایٗٔهس

تفبزٜاظآ٘بِيعٞهبیا٘زهبْٞبزضچبٜثطاؾبؼاَلاٖبتآٔبضیاؾترطادقسٜثباؾهويفیاظتٛظیٕقىؿتٍی

قسٜاؾت.

 

 BقسٜزضچبٜؾبذتDFNٝٔسَتهبزفی26-4قىُ
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BقسٜزضچبٜؾبذتDFNٝٔسَتهبزفی27-4قىُ
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 BقسٜزضچبٜؾبذتDFNٝٔسَتهبزفی28-4قىُ

ٞبثٝنٛضتٔؿتُيّیقىُیهبثيًهٛیقهىُ(قىؿتٍی6-3-4ٕٞبُ٘ٛضوٝلجلاًشوطٌطزیس)ثرف

ٝٔسَ(31-30ٚ4-29،4-4)ٞبیقٛ٘س.زضقىُزض٘ٓطٌطفتٝٔی ٞبیتههبزفیقهجىٌٝؿؿهتٝؾهبذت
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ٞبثهٛضتثيًهٛیقهىُقىؿتٍیٞب،ثيٗچبٜثّٛنزضقسٜاؾت.ٕ٘بیفزازٜٞبقسٜزض٘بحيٝثيٗچبٜ

ا٘س.زض٘ٓطٌطفتٝقسٜ

 

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝؾبذتٝقسٜزض٘بحيٝثيٗچبDFNٜٔس29َ-4قىُ

 

ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝؾبذتٝقسٜزض٘بحيٝثيٗچبDFNٜٔس30َ-4قىُ
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ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝؾبذتٝقسٜزض٘بحيٝثيٗچبDFNٜٔس31َ-4قىُ



 ّاآًالیش دیٌاهیکی ضکستگی 4-6

ٞهب،اظآ٘بِيعٞهبیقىؿهتٍیٞبٕٚٞچٙيٗرٟهتتُهبثكثهبآ٘هبِيعثطایوبِيجطٜوطزٖٔسَقىؿتٍی

زیٙبٔيىیثبیسوٕهٌطفت.زضایٗثرف،ٞسفاظا٘زبْایٗآ٘بِيعٞهبٕٚٞچٙهيٗ٘تيزهٝآ٘هبِيعثهطضٚی

ٞهبٞبیٔٛرٛزآٚضزٜقسٜاؾت.زضٟ٘بیت٘تبیذتُبثكثيٗآ٘بِيعزیٙبٔيىیٚ٘تبیذآ٘هبِيعقىؿهتٍیزازٜ

آٚضزٜقسٜاؾت.

 ّذف اس آًالیشّای دیٌاهیکی 4-6-1

تٛاٖاظَطیكآ٘بِيعٞبیٔتفبٚتیاضظیبثیوطز.زضٚالهٕ،ثهبٞبثطضفتبضزیٙبٔيىیٔيساٖضأیقىؿتٍیطحيتأ

ٞهبٚتهأحيطتٛاٖاَلاٖبتیاظٔىبٖقىؿتٍیٞبیٞطظضٚیٌُٚغيطٜٔیٞبیتِٛيس،زازٌٜيطیآ٘بِيعا٘ساظٜ



109 

 

ٞهبیزیٙهبٔيىی،ذهٛاٜباؾهتفبزٜاظزازٜزؾتآٚضز.ٞسفاظآ٘بِيعٞبیزیٙبٔيىی،ثهآٟ٘بثطّٖٕىطزچبٜثٝ

ٞبثطضٚیضفتبضزیٙبٔيىیٔرعٖ،اضظیهبثیاحهطٔرعٖقىؿتٝثبقسیبقىؿتٝ٘جبقس،ترٕيٗاحطقىؿتٍی

قسٜٚؾٟٓآٟ٘هبزضرطیهبٖٞبیقىؿتٝایاظثيكتطیٗضذؿبضٜٞبٕٚٞچٙيٌٗطفتٗایسٜٕٞؿبیٍیٌؿُ

ٞبپبؾدثٝؾٛالاتظیطاؾت؟يعقىؿتٍیؾيبَاؾت.ثَٝٛضوّیٞسفانّیاظآ٘بِ

ٞبثطضٚیرطیبٖؾيبَتأحيطزاض٘سیهبآیبٔيساٖقىؿتٝاؾت؟یبذيط؟اٌطقىؿتٝاؾت،آیبقىؿتٍی

ذيط؟

 ّای هَرد هطالؼِاًجام ضذُ تز رٍی چاُ دیٌاهیکی آًالیشّای 4-6-2

ٞبیٚضٚزیا٘زبْزاز:زازٜتٛاٖآ٘بِيعٞبیظیطضاثطثطاؾبؼزضزؾتطؼثٛزٖاَلاٖبتزیٙبٔيىیٔی

 130آ٘بِيعٞبیرطیبٖؾٙذ
 

 ٌُ131آ٘بِيعٞبیٞطظضٚی
 

 132آ٘بِيعٞبیقبذمتِٛيسپصیطی
 

 133آ٘بِيعٞبیتِٛيس
 

 134آ٘بِيعٞبیچبٜآظٔبیی
 

 

                                                 
130Flowmeter analysis 
131Mud loss analysis 
132PI analysis 
133Production analysis 
134Well test analysis 
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تهٛاٖزیهسٞبیٔٛرٛزٞطچبٜثطایآ٘بِيعضاثَٝهٛضوّهیٔهیایاظزازٜ،ذلان135ٝٞبیچبٜزضپُٙزازٜ

ٞبیؾٙذٚتبضیرچٝتىٕيُچبٜ)ثبظٜٞبیرطیبٖزازٜ،زٞسقىُ٘كبٖٔیٕٞبُ٘ٛضوٝایٗ(.32-4)قىُ

ؾهٙذاظٞبیرطیبٖثبقٙس.زازٜٞبیؾٍٙیثطایا٘زبْآ٘بِيعٞبٔٛرٛزٔیوبضی(ٕٚٞچٙيٗضذؿبضٜٔكجه

زؾتآٔسٜاؾت.ث136ٝٞبیتِٛيسآظٔبیف

 

ٞبیزیٙبٔيىیٔٛرٛززضٞطچبٜرٟتا٘زبْآ٘بِيعٞبیزیٙبٔيىی.ازٜز32-4قىُ



ٞبثطرطیبٖؾيبَ،ثبیسٕ٘ٛزاضٞبیتِٛيستفؿهيطٌطز٘هسٚٔمهساضؾهٟٓثطایتفؿيطويفیتأحيطقىؿتٍی

-ٞبیرطیبٖتٛاٖ٘تبیذآظٔبیفٔیLog Wiewٞبزضتِٛيسٔكرمٌطزز.زضپُٙٔكبضوتیٞطیهاظلایٝ

                                                 
135Well data 
136Production Logging Tools (PLT) 



111 

 

زضایٗقهىُ(.26-4)قىُتطٍ٘بٜوطزٔىبٖٞطظضٚیٌُ،اٌطزضزؾتطؼثبقس،ضاثَٝٛضرعئیؾٙذٚ

تٛاٖثطٔٛاضزظیطٍ٘بٜارٕبِیزاقت:ٔی

 ٝٞبیتِٛيسیٖٕكلای 

 ٜ137ٞبیتِٛيسی(ٞبیپيهقسٜ)پيهثبظ 

 ٜٞبضذؿبض 

 138وبضی(تىٕيُ)فٛانُٔكجه
 

 ُ139تطن٘طختزٕٗیفٛان
 

 ٖ140تطن٘طخرطیب
 

-)٘طخرطیبٖزضََٛچبٜ(اؾهتفبزٜٔهیQfؾٙذثطایتٗييٗوٕتطیٗحسآؾتب٘ٝٔمساضلايرطیبٖاظ

قٛز.ثيكتطثبقس،یهپيهثبظٜثطضٚیلايْبٞطٔیQf قٛز.اٌط٘طخرطیبٖاظٔمساض

ٝوهبضیقهسٜٔكجهDٞبیٔرع٘یچبٜتٕبٔیلایٝ K1،K2ٚK3ٞهبیا٘هس.زضایهٗچهبٜفمهٍاظلایه

قسٜزضؾهٝلایهٝ،ثيكهتطیٗؾهٟٓتِٛيهسٌيطیا٘زبْقسٜاؾت.زضایٗچبٜثطاؾبؼآظٔبیفا٘زبْٕ٘ٛزاض

(.33-4)قىُثبقسثٛزٜٚزاضایثيكتطیٗزضنسٔكبضوتزضتِٛيسٔیK1ٔتّٗكثٝلایٝ

                                                 
137Peak Detection Interval 
138Completion 
139Cumulative Interval Rate Track 
140Flow Rate Track 
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.Dٕ٘ٛزاضٞبیزیٙبٔيىیزضچب33ٜ-4قىُ



ثبقهس.زضایهٗچهبٜثيكهتطیٗؾهٟٓتِٛيهسیٞبیٔرع٘یٔیاظتٕبٔیلایEٕٝ٘ٛزاضٞبیتِٛيسزضچبٜ

٘يهعK3ٞهبیثهبلاییزٚٔيٗؾٟٓتِٛيسیضازاضاؾت.فمٍلؿٕتK1ٚثٗساظآٖلایK4ٝٔطثٌٛثٝلایٝ

(.34-4قىُ)ٞبؾٟٓذيّیوٕیزضتِٛيسزاض٘سزاضایؾٟٓلبثُتٛرٝزضتِٛيسثٛزٜٚثميٝلؿٕت
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.Eٕ٘ٛزاضٞبیزیٙبٔيىیزضچب34ٜ-4قىُ



زضایهٗچهبٜلایهٝ(.35-4)قىُا٘سضا٘سٜقسK2،K3ٚK4ٜٞبیٞبیتِٛيسفمٍزضلایٝ،لايFزضچبٜ

K2ٜزاضایثيكتطیٗؾٟٓتِٛيسثهٛزٜٚثؿهيبضیٞبیلایٝزاضایثيكتطیٗؾٟٓتِٛيسثٛزٜٚثؿيبضیاظثبظ

وبضی٘كسٜاؾت.زضایٗچبٜٔكجهK1ا٘س.لایٝزضتِٛيسٞيچٔكبضوتی٘ساقتK3ٝٞبیلایٝاظثبظٜ
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.Fٕٛزاضٞبیزیٙبٔيىیزضچب35ٜ٘-4قىُ

 

وهٝزاضایK4ا٘هسٚٔتبؾهفب٘ٝزضلایهٝضا٘سٜقهسGٜزضچبK2ٚK3ٜٞبیٕ٘ٛزاضٞبیتِٛيسفمٍزضلایٝ

-ٔكهجهK2ٚK3ٞبیٞبیتِٛيسا٘زبٍْ٘طفتٝاؾت.لایٝاؾت،آظٔبیفذهٛنيبتٔرع٘یلبثُتٛرٝثٛز

ٔكهرم(36-4قهىُ)ثٝنٛضتحفطٜثبظتىٕيٌُطزیسٜاؾت.ٕٞبُ٘ٛضوٝزضK4ا٘سٚلایٝوبضیقسٜ

-ثٛزٜٚلؿهٕتK3زاضایؾٟٓتِٛيسییبلاتطی٘ؿجتثٝلایK2ٝزبْقسٜ،لایٝاؾتثطاؾبؼآظٔبیفا٘

وٙٙس.زضتِٛيسٔكبضوتٔیK3ٞبیثبلایی
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G.ٕٛزاضٞبیزیٙبٔيىیزضچب36ٜ٘-4قىُ

 

تهٛاٖزضثهبضٜاَلاٖبتزیٙهبٔيىیٔٛرهٛزٕ٘هیاظآ٘بِيعٞبیزیٙبٔيىیا٘زبْقسٜثٝزِئُحسٚزثٛزٖ

ایٌطفت.أبثَٝٛضوّیٕٞبُ٘ٛضوٝزضتفؿيطٞطچبٜشوطٌطزیهس،قىؿتٝثٛزٖیب٘جٛزٖٔيساٖ٘تيزٝ

ٜزاضایثبلاتطیٗؾٟٓتِٛيسٔیK4تٛاٖ٘تيزٌٝطفتوٝلایٝٔی -ثبقس.ٕٞچٙيٗثبتُجيكٖٕمیثيٗچهب

تهٛاٖ٘تيزهٝثبقهٙس،ٔهیٞبیتِٛيسٔهیٞبییوٝزاضای٘تبیذآظٔبیفٞبیزاضایاَلاٖبتقىؿتٍیٚچبٜ

ٞبٕٚٞچٙيٗثيكهتطیٗؾهٟٓتِٛيهسیزضٕ٘ٛزاضٞهبیزاضایثيكتطیٗتٗسازقىؿتٍیK4ٌطفتوٝلایٝ

ثهٛزK4ٜٚٞهبیَجيٗهیثٗهساظلایهٝ٘يهعزاضایثيكهتطیٗتٗهسازقىؿهتٍیK1ثبقس.لایٝتِٛيس٘يعٔی

تهٛاٖ٘تيزهٝبیتِٛيس٘يعزاضایؾٟٓٔكبضوتلبثُتٛرٟیاؾت.ثَٝٛضويفهیٔهیٕٞچٙيٗزضٕ٘ٛزاضٞ

ٞبزضایٗزٚلایٝثطتِٛيستأحيطٌصاضثٛزٜٚثٟتطاؾهتوهٝزضُٔبِٗهبتٔرع٘هیایهٌٗطفتوٝقىؿتٍی

 ٘تبیذحتٕبًٌٙزب٘سٜقٛ٘س.
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 گیزیتٌذی ٍ ًتیجِجوغ 4-7

ثٝضٚـتههبزفیقهجىٌٝؿؿهتٝقىؿهتٍیثهبٞبیَجيٗیٞبیلاظْرٟتٔسَوطزٖقىؿتٍیٚضٚزی

قٙبؾهیٚ٘تهبیذاؾتفبزٜاظاَلاٖبتٔٛرٛزثبیساؾترطادٌطز٘س.زضایٗفهُثباؾتفبزٜاظاَلاٖبتظٔيٗ

ٞباؾترطادٌطزیس.اظرّٕٝایهٗٞبیلاظْثباؾتفبزٜاظآ٘بِيعقىؿتٍیتفؿيطٕ٘ٛزاضٞبیتهٛیطی،ٚضٚزی

ٌٝيهطیقىؿهتٍیٞب،آ٘بِيعرٟتٞب،ٔحبؾجٝزٞب٘ٝقىؿتٍیآ٘بِيعٞبٔحبؾجٝقستقىؿتٍی -ٞهب،زؾهت

ٞبزاضایچٙهسیٗاؾت.اظآ٘زبییوٝقىؿتٍیٞبٞبٚزضٟ٘بیتٔحبؾجٝچٍبِیقىؿتٍیثٙسیقىؿتٍی

ا٘هس.ثهطٞهبیپطاوٙهسٜتفؿهيطٌطزیهسٜنٛضتقىؿتٍیٞبٞؿتٙسثٝرٟتآظیٕٛتٔرتّ زضتٕبٔیچبٜ

،N45ٞبثٝؾٝزؾهتٝقىؿهتٍیٞبزضؾٝچبٜٔٛضزُٔبِٗٝ،قىؿتٍییقىؿتٍیٌيطاؾبؼآ٘بِيعرٟت

N50ٚN127ٝٞهبیقىؿهتٍیثٙسیٌطزیس٘س.اظچٍبِیقىؿتٍیٔحبؾجٝقسٜرٟتقٙبؾبییثبظٜزؾت

ٞبثطایزبزٞباؾتفبزٌٜطزیسٜاؾت.ٕٞچٙيٗتأحيطٞطیهاظضذؿبضٜٞبٚاُ٘جبقثيٗچبٜزضٞطیهاظچبٜ

ٞهب٘يهعٌيطیقسوٝثبافعایفقيّیقسٖ،قىؿتٍیٞب٘يعثطضؾیٌطزیسٚثَٝٛضوّی٘تيزٝتٍیقىؿ

يبَثٝؾٕتچبٜزضایهُٗٔبِٗهٝ٘بحيهٝٔهٛضزٞبزضرطیبٖؾیبثٙس.ثٝزِيُإٞيتقىؿتٍیوبٞفٔی

Bَُٔبِٗٝزضچبٜ ٝٞهبیثٝنٛضتقٗبٖیثٝا٘ساظٜؾٝؾهَّٛا٘ترهبةٌطزیهس.زضٟ٘بیهتٔهس ثٗهسیؾه

ٞهبؾهبذتٝثباؾتفبزٜاظضٚـتهبزفیقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍیFRACAFLOWٞبزض٘طْافعاضقىؿتٍی

ٌيهطی)ٔمهساضٔيهبٍ٘يٗٚپطاوٙهسٌیقهيتٚٞهبیتههبزفیثطاؾهبؼتٛظیهٕرٟهتقسٜاؾت.ایٗٔسَ

زضٟ٘بیهت.ا٘سٞبََٚٛآٟ٘بؾبذتٝقسٜ،زٞب٘ٝقىؿتٍیآظیٕٛت(،ٔمبزیطچٍبِیقىؿتٍیٔحبؾجٝقسٜ

َ ٝاظآ٘بِيعٞبیزیٙبٔيىیرٟتثطضؾینحتآ٘بِيعٞبیا٘زبٌْطفتٝٚٔهس قهسٜٕٚٞچٙهيٗٞهبیؾهبذت

ٞبٚؤُرعٖا٘زبٌْطفتٝاؾت.ُٔبثك٘تبیذثسؾتآٔسٜثهَٝهٛضوّهیؾهٟٓٔكهبضوتیاُ٘جبقزضچبٜ

تهٛاٖ٘تيزهٌٝطفهتوهٝٞبییوٝزاضایقىؿتٍیٞؿتٙسزضتِٛيسثيكتطثٛزٜٚثٝنٛضتويفیٔهیلایٝ

ٞبتبحسٚزیزضتِٛيس٘مفزاض٘س.ٞبزضایٗلایٝقىؿتٍی
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 گیزی ٍ پیطٌْادات: ًتیجِفصل پٌجن 5

 گیزیًتیجِ 5-1

 تٗيهيٗثبقهٙس.ثهطایٔربظٖقىبفساضَجيٗی،ٔربظ٘یپيچيسٜٚثبٞتطٚغ٘هیثؿهيبضظیهبزٔهی

-بثٕٔٛرٛز٘يعزاضایٔميهبؼثبقٙسٚٔٙٞبٔٙبثٕوبفیزضزؾتطؼٕ٘یقىؿتٍیذهٛنيبت

(FMIاظ٘تبیذتفؿيطٕ٘ٛزاضٞبیتهٛیطی)ثبقٙس.ٞبیٔرتّ ثبٔحسٚزٜتغييطاتٔتفبٚتٔی

ٞبزضیىهیاظؾبظیقىؿتٍیٞبیلاظْرٟتٔسَٞبٚاؾترطادٚضٚزیرٟتآ٘بِيعقىؿتٍی

 ٔيبزیٗوطثٙبتٝرٙٛةایطاٖاؾتفبزٌٜطزیس.

 ٞهبیٔهٛضزُٔبِٗهٝثبقس.أبقىؿهتٍیزضرٝٔی60ٞبٍیقيتٔيبٍ٘يٗثطایتٕبٔیقىؿت

 زضرٝٞؿتٙس.80تب60ٞبییثبقيتظیبزثٛزٜٚزاضایٔحسٚزٜتغييطاتثيٗقىؿتٍی

 ٜزضچههبAٞههبیثههبظزاضایضٚ٘ههسغبِههت،قىؿههتٍیN35Eثههٛزٜٚٔحههسٚزٜتغييههطاتقههيت

 ثبقٙس.زضرٝٔی61زضرٝثبقيتٔيبٍ٘ي80ٗتب40ٞبثيٗقىؿتٍی

 ٞبیثهبظزضچهبٜاَلاٖبتقىؿتٍیBٌيهطیغبِهتزضأتهساز،زاضایرٟهتN34E.ٞؿهتٙس

ثبقهٙس.ٔحهسٚزٜٔیN45EٚN35Eٕٞچٙيٗزٚضٚ٘سزیٍط٘يعٔكبٞسٌٜطزیسٜوٝزضأتساز

-زضرٝٔهی62ثبقس.ٚقيتغبِتثطاثطثبزضرٝٔی75تب45ٞبثيٗقيتقىؿتٍی تغييطات

 ثبقس.

 بیثبظزضچبٜٞقىؿتٍیCٜزاضایپطاوٙسٌیظیبزٞؿتٙس.أبزٚضٚ٘سغبِتزضایٗچبN35E

ٚN35Wزضرٝثٛزٜٚقيتٔيهبٍ٘يٗثطاثهط80تب40ٞبٔتغيطثيٗثبقٙس.قيتقىؿتٍیٔی
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 ثبقس.زضرٝٔی65ثب

 ٜزضُٔبِٗٝا٘زبْقسٜفمٍیهٌؿُزضچبAٜٔتطیقٙبؾبییقهس3179ٜ-5/3179زضثبظ

 ثبقس.توٝثطحؿت٘كبٍ٘طٞبیفثٖٝٙٛاٌٖؿُٔحتُٕٔیاؾ

 (.ثهَٝهٛضوّهیقهست1-5ٞبزضٞطؾٝچبٜٔحبؾجٌٝطزیسٜاؾترهسَٚ)قستقىؿتٍی

 ثبقس.ٞبثؿيبضپبیيٗٔیقىؿتٍی

 ٞبیٔٛضزُٔبِٗٝقستقىؿتٍیٔحبؾجٝقسٜزضچب1ٜ-5رسَٚ

(m/1)قستقىؿتٍیبٜٔٛضزُٔبِٗٝچ

A22/0چبٜ

B29/0چبٜ

C064/0چبٜ

 

 ٜٞهبیثهبظٞبٔمساضوٕیاؾت.ثيكهتطقىؿهتٍیچٍبِیقىؿتٍیٔحبؾجٝقسٜزضتٕبٔیچب

ٞبثطرطیهبٖزاضایاحط٘بپيٛؾتٍیوٕیثطضٚیتهبٚیطثٛزٜٚزض٘تيزٝاحتٕبَتأحيطقىؿتٍی

(آٔس2ٜ-5ٞبزضرسَٚ)ٔيبٍ٘يٗچٍبِیٔحبؾجٝقسٜزضٞطیهاظچبٜثبقس.ؾيبَپبیيٗٔی

زاضایثيكتطیٗتٗهسازK4ٞب،لایٝچٍبِیٔحبؾجٝقسٜزضچبٜاُ٘جبقاؾت.ٕٞچٙيٗثطاؾبؼ

 ا٘س.ٞبزضایٗلایٝتٕطوعیبفتٝثبقسٖٕٚسٜقىؿتٍیقىؿتٍیٔی
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 ٞبیٔٛضزُٔبَِٗٝلاٖبتآٔبضیچٍبِیقىؿتٍیزضچب2ٜ-5رسَٚ

(m/1ا٘حطافٔٗيبضچٍبِی)(m/1ٔتٛؾٍچٍبِی)چبٜ

A 514/0417/0

B614/0519/0

C445/0347/0

 

 ٜٞب٘يعٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفتٝاؾت.ثطایٗاؾبؼ،چٍبِیٞبثطتكىيُقىؿتٍیتأحيطضذؿبض

ٞهبیوطثٙبتهٝزاضایٞهبٔحبؾهجٝقهسٜاؾهتٚضذؿهبضٜضذؿهبضٜٞبزضٞطیههاظقىؿتٍی

 (.3-5ٞبٞؿتٙسرسَٚ)ثيكتطیٗتأحيطثطایزبزقىؿتٍی

 ٞبٞبزضایزبزقىؿتٍیاَلاٖبتآٔبضیتأحيطضذؿبض3ٜ-5رسَٚ

(m/1ا٘حطافٔٗيبضچٍبِی)(m/1ٔتٛؾٍچٍبِی)ضذؿبضٜ

629/0516/0ؾًٙآٞه

457/0364/0زِٚٛٔيت

124/00ا٘يسضیت

00قيُ

 

 ٞب،احتٕهبَزاضزوهٝزض٘بحيهٝثطاؾبؼقجبٞتثيٗقيتٚضٚ٘سؾيؿتٌٓؿّفٚقىؿتٍی

 ٞبزضاضتجبٌثبؾيؿتٌٓؿّفثبقٙس.ٔٛضزُٔبِٗٝقىؿتٍی
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 ٞبیثبظثٝزَِٚ٘ٛٔٛیٖٚطيهیثٙسی،قىؿتٍیٞبٚضٚ٘سلایٝثطاؾبؼاضتجبٌثيٗقىؿتٍی

ثٙسیٞؿتٙسٞبیٖطيیزاضایضٚ٘سٔبیُ٘ؿجتثٝلایٝا٘س.ثربَطایٙىٝقىؿتٍیتمؿيٓقسٜ

 زض٘تيزٕٝٔىٗاؾتزاضای٘مفحيبتیزضتِٛيسٌبظٚآةثبقٙس.

 ْاظ٘تبیذآظٔبیف قهسٜٞبیتِٛيسرٟهتوبِيجطاؾهيٖٛٔهسَٚاٖتجبضؾهٙزیآ٘بِيعٞهبیا٘زهب

زاضایثهبلاتطیٗؾهk4ٟٓزٌٜطزیسٜاؾت.ثطاؾبؼآ٘بِيعٞبیزیٙبٔيىیا٘زبْقسٜ،لایٝاؾتفب

 زضربیٍبٜثٗسیٔكبضوتلطاضزاضز.k1ٔكبضوتزضتِٛيسثٛزٜٚلایٝ

 ٞهبیٞبٖٕستبًزضلایٝٞبٚثسِيُحًٛضقىؿتٍیثبٔمبیؿٝ٘تبیذآ٘بِيعقىؿتٍیk4ٚk1ثهب

ٞهبزضتِٛيهسٞؿهتٙس،یؾٟٓتِٛيسیثيكتطایٗلایٝٝ٘كب٘سٞٙسٜ٘تبیذآ٘بِيعٞبیزیٙبٔيىیو

ٞهبٔؿهيطٞبیتهطاٚاثهطایرطیهبٖٞبیَجيٗیزضایٗلایٝتٛاٖ٘تيزٌٝطفتوٝقىؿتٍیٔی

 ؾيبَثٝؾٕتچبٜٞؿتٙس.

 ٌَيهطی)ٔمهساضٔيهبٍ٘يٗٚٞبیتهبزفیقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍیثطاؾهبؼتٛظیهٕرٟهتٔس

ٞبََٚٛٔمبزیطچٍبِیقىؿتٍیٔحبؾجٝقسٜ،زٞب٘ٝقىؿتٍیپطاوٙسٌیقيتٚآظیٕٛت(،

26ُ-25ٚ4-24،4-4ؾبذتٝقسٜاؾهت)Bآٟ٘بزضچبٜ ٞهبرٟهتؾهِٟٛت(.زضایهٗقهى

 ا٘س.وٙٙسٜچبٜٕ٘بیفقسٜٞبیلُٕٞبتٟٙبقىؿتٍیٔكبٞسٜقىؿتٍی

 َ30ٚ4-29،4-4ٞب٘يعؾبذتٝقسٜاؾهت)یثيٗچبٜٞبیتهبزفیزض٘بحيٕٝٞچٙيٗٔس-

ا٘س.ٞبثهٛضتثيًٛیقىُزض٘ٓطٌطفتٝقسٜٞبقىؿتٍی(.زضایٗقى31ُ

 پیطٌْادات 5-2

 ٜٝٞبیَجيٗیزاضایقيتثبظاٚیٝظیبزٞؿتٙساظایٙطٚاٌطحفبضیقىؿتٍیاظآ٘زبیيى ٞهبچهب
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ثؿيبضی،احتٕبلاًچٍبِیقىؿتٍیافعایفیبفتٝٚچبٜ٘يعا٘زبٌْيطزا٘حطافیٚافمینٛضتثٝ

ٞبیٖٕهٛزیٚ٘عزیههثهٖٕٝهٛزضالُهٕٕ٘بیهس.اظایٙهطٚرٟهتاضظیهبثیتهأحيطاظقىؿتٍی

ٜٞبثطپبیساضیچبٜٚتِٛيس،پيكٟٙبزٔیقىؿتٍی ٞهبیا٘حطافهیٕ٘ٛزاضٞهبیقهٛزوهٝزضچهب

 ضا٘سٜقٛ٘س.FMIتهٛیطیاظرّٕٝ

 ٞهبلاظْٚيهطٚضیقىؿهتٍیٞبثطایآ٘هبِيعٞبیتهٛیطیٚٔغعٜاظآ٘زبیيىٝازغبْ٘تبیذلاي

 ٞبا٘زبٌْيطز.قٛزوُٝٔبِٗبتقىؿتٍیثطضٚیٔغعٜاؾت،پيكٟٙبزٔی

 ثبقهٙس،پيكهٟٙبزٞبزضٔحسٚزٜٔٛضزُٔبِٗٝاظ٘ٛٔقيتظیبزٔیثطایٗاؾبؼوٝقىؿتٍی

 ٞبیثبا٘حطافظیبز،ا٘زبٌْيطز.ٞبیافمیٚچبٜقٛزوُٝٔبِٗبتپبیساضیچبٜثطایچبٜٔی

 

 اظآ٘زبیيىٝچٍبِیقىؿتٍیٔحبؾجٝقسٜزض٘بحيٝٔٛضزُٔبِٗهٝ،ٔمهساضپهبیيٙیاؾهت،ِهصا

قٛز،اظٔٙبثٕثيكتطیثَٝٛضٕٞعٔهبٖثطایؾبذتٗٔسَقجىٌٝؿؿتٝقىؿتٍیتٛنيٝٔی

 اؾتفبزٜقٛز.

 ٞبثيكتطزضلایٝثسِيُایٙىٝ،قىؿتٍیK4ٜآ٘هبِيعتهطٚتٕطوعزاض٘س،ثطایُٔبِٗهبتٌؿهتطز

ٌطززوٝٔسَقجىٌٝؿؿتٝقىؿهتٍیٔٙحههطاًزضایهٗلایهٝا٘زهبْٞبتٛنيٝٔیقىؿتٍی

 پصیطز.

 َٚؾهيّٝٝٞهبثهٞبیؾبذتٝقسٜ،لاظْاؾتوٝایٗٔسَثطایوبِيجطٜوطزٖٚاٖتجبضؾٙزیٔس

َ٘تبیذآ٘بِيعٞبیزیٙبٔيىیوبِيجطٌٜطز٘س.ِصاپيكٟٙبزٔی ٞهبیلبثهُقٛزثهطایؾهبذتٔهس

 ٞبیزیٙبٔيىیاؾتفبزٌٜطزز.ٕبزٚثبزلت،اظتٕبٔیزازٜاٖت
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Abstract 

Natural fracture provides complex paths for fluid flow, and therefore affects reservoir 

characterization, reservoir performance and recovery factor. Studying and using fracture 

characteristics in reservoir is an important factor for optimizing reservoir performance. 

This study, addresses the issues of how to derive different information from various 

dynamic and static sources, analyzing these information and finally modeling natural 

fractures. Present study focused on one of the Iranian south carbonate reservoirs. This 

reservoir’s petrology consists of limestone, dolomite, anhydrite, and shale facies in 

reservoir layers of Dalan and Kangan formations. In this thesis stochastic discrete fracture 

network simulation approach is used for deriving 3D fracture models. In order to extract 

inputs for DFN modeling using this method some necessary analyses of the fractures is 

required. These analyses include fracture intensity calculation in wells, fracture aperture 

calculation, fracture orientation analysis, classification of fractures in fracture sets and 

analysis of these sets orientation, calculating density log in each well, calculating fractures 

density in each rock facies and also studying the role of each facies on fracturing. The 

Fullbore formation microimager (FMI) interpretations of three wells A, B and C, have been 

used in this study. Wells A, B and C were logged over the intervals from 2812m to 3297m, 

2731m to 3226m and 2836m to 3286m, respectively. Also, for dynamic analysis of natural 

fractures, the dynamic data of four wells,D, E, F and G, have been used. Computed 

fracture intensities in wells, A, B and C were 0.22 (1/m), 0.29 (1/m) and 0.064 (1/m), 

respectively. Fractures aperture in all wells is also computed and the mean aperture in 

wells A, B and C is equal to 0.02 (cm), 0.01 (cm) and 0.23 (cm), respectively. Generally, 

fractures in all wells show dispersion in their strike and dip. In well A, the open fractures 

dip at an average inclination of 60 degree. They exhibit a dominant strike trend of N35E. In 

well B, open fractures dip at an average inclination of 62 degree and they show dominant 

strike toward N20E. Open fractures in well C dip at an average inclination of 65 degree 

and the main strikes are N35E and N35W. In order to categorize fractures, the orientation 

of total fractures in three wells is analyzed simultaneously and fractures are categorized 

into three sets. Fracture density for each well was computed and equals to 0.417, 0.519 and 

0.347 respectively to well B  A and C, and for each facies it was computed and its value for 
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limestone, dolomite, and anhydrite was 0.629, 0.457 and 0.127, respectively. And computed 

fracture density for shale was equal to zero. Dynamic analysis has been used for 

confirmation of fracture analyses. Based on dynamic analyses, the main contributor layers 

have more natural fractures. This result shows that fractures are distributed all over the 

reservoir especially in these layers. Finally, based on mean value of extracted information 

in each well and fracture set, 3D fracture models using discrete fracture network approach 

were built. 

Key words: naturally fractured reservoirs, discrete fracture network, fracture aperture, 

fracture density, fracture set 
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