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 مقاله پژوهشی

از  یکیدر  آماریینزمو  یفرکتال یهاروش یقبا تلف یسازند یفشارها یینتع

 یرانجنوب غرب ا یدروکربوریه یسازندها

 1ییکدخدا ی، عل4یزیتبر یانبانگ یرحسین، ام1یدی، عماد جمش4افضل یمان، پ2 ، ناصر کشاورز فرج خواه1و4پوریا کیانوش

 ، واحد تهران جنوب، تهران، ایرانگروه مهندسی نفت و معدن، دانشگاه آزاد اسلامی -4

 .پژوهشکده علوم زمین، پژوهشگاه صنعت نفت، تهران، ایران پژوهش ژئوفیزیک،وه گر -2

 .شرکت ملی نفت ایران، مدیریت اکتشاف، اداره حفاری، تهران، ایران -1

 .رانیا تبریز، ز،یدانشگاه تبر ،یعیدانشکده علوم طب ن،یگروه علوم زم -1

 

 (1041 اردیبهشت، پذیرش: 1041 اسفند)دریافت: 

 چکیده

 یمطالعه چالش یناست. ا یبا وزن گل مطلوب ضرور یمنا صورتبه هاچاهحفر  یو شکست سازند برا یمنفذ یاز فشارها یقدق یآگاه

هت هستند. ج یلیش یهفاقد لا یسازند کژدم جزبهاست که عموماً کربناته بوده و  یآزادگان جنوب یدانمطالعات فشار سازند در م ینهدر زم

. با تاس تریقدق یججهت کسب نتا ییبالا یسازندها یهکل یسازبه مدل یازن یان،فهل یسازند مخزن رینتیقعم رمطالعات فشار سازند د

 یکه تفکب یازرابطه باورز، ن یینپا یاربس یهمبستگ یبو ضر یانسازند فهل یهاسرعت در کل داده-فشارمؤثر یهاتوجه تعداد کم جفت داده

وده و فشار مؤثر ب یسرعت فشار یهامکعب یلها پس از تکمسازند یکبه تفک یسازو انجام مدل پایینیو  ییسازند به دو بخش بالا ینا

و  یفشار مؤثر، منفذ یهامدلو  است گرفتهصورت  یالرزه یهاداده یرو تفس یرحلقه چاه و تعب 21 یهابر اساس داده مطالعهاین است. 

 یزانم ینیشتر. باندگرفتهقرار  یحجم مورد صحت سنج-فشار یو با مدل فرکتال شدهیینتع یبیترک آماریینزم یهاشکست سازند از مدل

 یها. بر اساس مکعباست 14/4با  یلامو ا 68/4با  یینیپا یانفهل یفشار مؤثر و مکعب سرعت مربوط به سازندها ییمکعب نها ینب یهمبستگ

به  یزو حداکثر فشار شکست سازند ن ییبالا یانگدوان تا فهل یپام در سازندها 44444 یزانم هب یفشار سازند، حداکثر فشار منفذ یینها

د به سازن یمطالعه فشارها یبرا یدیجد ینوآور یقتحق یناست. در ا آمدهدستبه یاتا گوتن یینیپا یانفهل یپام در سازندها 41444 یزانم

آزادگان  یداندر کل وسعت م یسازند یمکعب فشارها ییل نهامد ختجهت سا یناست. همچن شدهانجامحجم -فشار یروش فرکتال

ن حاصل از وارو یبا مکعب مقاومت صوت یجینگو کوکر یمتوال یگوس سازییهشب آماریینزم یهاروش یببار از ترک یناول یبرا ی،جنوب

 یزانم یشترینحجم، ب-مقدار یمدل فرکتال زحاصل ا یولوگرش یستوأم استفاده شده است. بر اساس محاسبه ماتر صورتبه یالرزه یساز

 یکه نشان از تطابق بالا تا سروک محاسبه شده یآسمار یمربوط به سازندها 11/4 یزانغالب به م آهکسنگ یهادر بازه یینها یقتطب

 .است یاز وارون ساز حاصل یو امپدانس صوت یجینگتوام با کوکر یمتوال یگوس سازییهشب یببا استفاده از ترک یمدل مکعب فشار منفذ

 کلیدی کلمات

 یولوگرش یسحجم، ماتر -فشار یمدل فرکتال ی،مکعب فشار سازند ی،متوال یگوس سازییهشب ی،امدل سرعت لرزه

                                                      
مکاتبات: دارعهده rkeshavarznn@ripi.i 

DOI: 10.22034/ANM.2024.19796.1590 
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 مقدمه -1

طراحی سیالات  برای تنهانه های سازندفشار اطلاع از

 کهینحوبهحفاری به لحاظ وزن گل و سیمان پشت جداری 

سازی شده قرار داشته باشند در بازه گرادیان فشار مدل

اکتشاف  ریسک عوامل ارزیابی بلکه برای است، ضروری

 یکپارچگی و سازندی سیال مهاجرت چون منابع نفت و گاز

 تخمین حفاری، از قبل است. معمولاً نیز حیاتی سنگشپو

 ایلرزه هایداده از منفذی با استفاده فشار از اییهاول

 با سپس و شودمی انجام ایلرزه هایسرعت سطحی توسط

 به موردنظر ناحیه مؤثر برای تنش فشاری به سرعت تبدیل

 به منفذی فشار مناسب از تخمینی روباره، تنش همراه

 کاررفتهبه سرعت هایمدل دقت بنابراین، ؛آوردیم دست

 .[9-2]دارد  را اهمیت بیشترین منفذی فشار تعیین برای

 به نیاز میدان یک در منفذی فشار گرادیان تعیین برای

 حفاری اطلاعات و یچاهدرون مودارهاین ای،های لرزهداده

 از بخشی در لازم اطلاعات در صورت عدم وجود .است

اطلاعاتی،  بانک تهیه و موجود هایداده سرند از پس میدان،

تهیه  لازم گر، نمودارهایتخمین هایمدل از استفاده با

 نمودار مقادیر کنترل هایراه از . یکی[21-21, 8]شود می

ای سرعت لرزه تحلیل از حاصل مقادیر با آن صوتی انطباق

 از استفاده با زمین درونی فشار کمی ارزیابی است، تئوری

نمودار  روینازا است. تخلخل مقدار از مستقل ابزار صوتی،

باشد،  زمین درونی فشار از خوبی شاخص تواندمی صوتی

 تغییـر از ها تابعیزون در صوت در عبور زمان افزایش یعنی

 توانمی ، بنابرایناست منفذی گرادیان افزایـش یا تخلخـل

دارند،  غیرعادی منفذی فشار که مناطقی تشخیص ضمن

 این در مربوطه هایهزینه و اکتشافی حفاری خطر ریسک

 عوامل دیگری فشار، بر علاوه ازآنجاکه. داد را کاهش مناطق

گذارند؛ می تأثیر ایلرزه امواج سرعت بر نیز لیتولوژی مانند

 پیمایی چاه نگارهای و شناسیزمین اطلاعات از استفاده لذا

 خطا در تخمین بروز از زیادی حد تا تواندموجود، می

 جلوگیری کربناته سازندهای در فشارهای سازند خصوصاً

. جهت تخمین فشار شکست سازند نیز نیاز به [12-21]کند 

 توسط یبرشموج سرعت . تعییناستمحاسبه سرعت برشی 

 هزینه و زمان صرف مستلزم مغزه آنالیز ندمان هاییروش

 و کافی هایمغزه نبود علت به همچنین و است گزافی

 این تعیین مخزن، سنگ ناهمگنی و یشناسسنگتغییرات 

 برخوردار چندانی دقت از معمول هایروش توسط پارامتر

 مورد نیز در فراوانی تجربی روابط همچنین باشند.نمی

است که  شده ارائه برشی امواج سرعت محاسبه

( 2991) 2توسط کاستانیا شدهارائهها روش پرکاربردترین آن

 های، روش[11, 11] استبر اساس تغییرات لیتولوژی 

 دقیقی و ینههزکم جدید، هایاز روش یکی هوشمند

پتروفیزیکی مانند  نگارهای از استفاده با توانندمی که هستند

DSI، ممکن زمان کمترین در را مخزن یبرشموج سرعت 

 .[12-11, 11, 21]بزنند  تخمین

روش مرسوم در محاسبه فشار منفذی در محدوده مخزن 

 دهاستفا با روش ، در ایناست( 1111و  2991) 1روش باورز

 تولید مؤثر تنش مکعب تنش مؤثر، و سرعت بین رابطه از

به شکل  نرمال فشارتحت رسوبات فوق در شود. رابطهمی

 :[18, 12, 2]است  شده ( پیشنهاد2)رابطه 

0        BV V A   (2) 

 و A و شده اشباع رسوبات ناپیوسته سرعت 0V در اینجا

B مؤثر  تنش زایشاف با سرعت در بیانگر تغییرات( که از 

 از تواننیز می را مؤثر تنش .آیندمی به دستچاه  هایداده

 کرد. ( تعیین1) معادله

1

0
BV V

A


 
  
 

 (1) 

 فشار اطلاعات از باورز رابطه بیضرا محاسبه منظوربه

 و 1 (MDT/RFT/DST) هاچاه در شدهبرداشت قاطن مؤثر

. [11, 19, 11]شود استفاده می موجود صوتی نگار

 1ترزاقی رابطه به توجه با منفذی سازند فشار یجهدرنت

و  یجادشدها تنش روباره مکعب بر اساس اختلاف (2911)

. [11-12]شود می زده تخمین یدشدهتولمکعب فشار مؤثر 

مطالعات شامل تخمین فشار منفذی با  این اصلی هایروش

ای به فشار منفذی و نهایتـاً مقایسه با تبدیل سرعت لرزه

د آیمی به دست حین برنامه آزمایش چاه آمدهدستبهفشـار 

یا هوشمند مانند شبکه  آماریینزمهای و نتایج از مدل

 .[12-11, 11, 22]شود عصبی مصنوعی تعیین می

یروش شبیه  در (SGS)  1سازی گوسی متوال

 یور بر سازهایهشب از یبسیار در ریآماینزم یهایسازشبیه

 هداد جواب گرید یاناحیه یمتغیرها و ییتراوا تخلخل، عیار،

 با نقطه هر در شدهسازییهشب مقدار روش نیا در. است

 و خام یهاداده از شدهمحاسبه احتمال عیتوز تابع از استفاده

ه ب موردنظر نقطه یگیهمسا در یقبل سازییهشب یهاداده
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 و موقعیت یتصادف انتخاب با روش نیا. دیآیم دست

 سازیهیشب به شبکه طول در یمتوال صورتبه کار پیشرفت

 نرمال ،یگوس یهاروش تمام در نخستین اصل. پردازدیم

 استاندارد به دیبا صورت نیا غیر در است خام داده بودن

 در معضلات از یکی همواره[. 11-12] شوند لیتبد نرمال

 انامک عدم و گاز ینفت نیادیم و یمعدن یاکانساره اکتشاف

 با مخزن جزجز به در یفیک پارامتر چند ای کی یابیارز

 بوده IDW) (2داروزنمعکوس فاصله  مانند یجار یهاروش

 یکبلو مدل کی در یفیک یپارامترها یابیارز یبرا لذا است،

 گر خطیتوان از روش تخمینمی ادیز یهابلوک یزر تعداد با

 در ممکن واریانس و خطای کمترین با 2ب کریجینگارینا

 از که است ممکن موارد برخی دراستفاده کرد.  ریزبلوک هر

 توزیع ارزیابی و داده موجود نباشد کافی قدربه متغیر یک

 با توانمی حالت این شود، در مواجه مشکل با آن

 نخستین متغیر این فضایی رابطه و همبستگی درنظرگرفتن

با  است مناسبی هایدارای تعداد داده که دوم رمتغی یک با

 نگیجیکر یافتهیمتعم که  8کوکریجینگ آماریینزمروش 

 کمبود که ییهامحل در لذا نمود، اصلاح را یسازمدل است،

 ریمتغ انیم یهمبستگ از استفاده با دارد وجود هاآن در نمونه

 ترصو یابیارز ،یکمک ریمتغ زین و موردنظر یاهیناح هیناح

 باشد، 1/1 از شیب ریمتغ دو یهمبستگ زانیم اگر. ردیگیم

 یابدیم کاهش روش نیا با یاریبس حد تا نیتخم یخطا

[21 ,11 ,12.] 

 تحلیل در عمدتاً  فرکتال هندسه بر یمبتن یهاروش

 تمام در گوناگون جوامع شیجدا و شناسیینزم یساختارها

 در. دارند دکاربر وابسته هایدانش و نیزم علوم هایشاخه

 تعداد،-عیار محیط،-عیار مساحت،-عیار یهاروش میان نیا

 بسیار زمین علوم در مساحت-توان طیف و حجم-مقدار

 آگتربرگ و( 2981) ماندلبروت[. 11-11] دارند کاربرد

 ریمقاد تعیین منظوربه را اندازه-مقدار روش( 2991)

 افضل. [18-12] کردند ارائه ییژئوشیمیا زمینه و یاآستانه

 یبرا بار نینخست را حجم-مقدار روش( 1122) همکاران و

 ارائه یریپورف مس یکانسارها در زاییکانه هایزون شیجدا

 مطالعات در جوامع شیجدا یبرا روش نیا ادامه در و نمودند

[. 12-19] شد انجام یاقتصاد و یسنگ کیمکان ،یکیزیژئوف

 جا هر یکتالفر یهاروش از یناش یتمیلگار یهایمنحن در

 دهش عوض جامعه یعنی نمود یدیشد تغییر یمنحن شیب که

 ایهیناح ریمتغ مقدار دیشد تغییر نشانگر امر نیا. است

( مطالعه نیا در سازند شکست و یمنفذ مؤثر، یفشارها)

( 1) رابطه. است شناسیینزم طیشرا تغییر تابع که است

 [:11, 19, 11] است حجم-عیار روش انگریب

 (1)     DV     

مقادیر متغیر مورد  دربرگیرنده حجم V اینحالت در که

 بعد D و کانسار مورد مطالعه در  مساوی و بزرگتر مطالعه

 یکل رابطه صورتبه( 1) رابطه[. 12, 19] است فرکتال

 که یصورت به است حجم-یچگال راتییتغ یبرا فرکتال

 یحجم پارامتر از بالاتر اریع یدارا که ییهاداده تعداد شیافزا

 خواهد فرکتال( توان) بعد با عکس رابطه یدارا باشند،یم

 ترکوچک باعث حجم یهاداده تعداد شیافزا نیبنابرا؛ بود

 ابتث عدد کی زین فرکتال بعد. بود خواهد فرکتال بعد شدن

 به وابسته تناسب کی صورتبه رابطه رایز بود نخواهد

 .است یچگال و حجم راتییتغ

 یفشارها مطالعه یبرا یدیجد چالش قیتحق نیا در

 حجم-یسازند فشار روش به سازند شکست و یمنفذ مؤثر،

 یهامدل نیب تطابق یبررس جهت. است شده انجام

و از استفاده با یاضیر و یشناسنیزم  9ماتریس لوگرشی

 است، شده استفاده

 و ئهارا( 1122) کارانزا توسط بار نیاول یبرا سیماتر نیا

 تافی یاآبراهه رسوبات از یناش طلا یهایآنومال قیتطب در

 در واقع یآرورو منطقه در یسنگ یواحدها با شده

 ینا یراب. شد گرفته کار به ن،یپیلیف یرالجزامجمع غربشمال

 که یاداده هر. گرددیم استفاده 1در  1 یسماتر کی از کار

 نیشتریب موردنظر سیماتر به مربوط محاسبات از پس

 و یشناسنیزم یهامدل از حاصل جینتا با را یهمپوشان

 و است برخوردار( OA) یبالاتر دقت از باشد داشته یاضیر

 طاخ زانیم نیکمتر با و یقطع اییجهنت عنوانبه تواندیم

 [.11, 11, 11] گردد واقع موردتوجه

 رهپنج یینها مدل نییتع مطالعات نیا انجام از یکل هدف

 وسعت کل در دیجد یهایحفار انجام یراب یحفار گل

 نممک تطابق نیبالاتر با منیا صورتبه موردمطالعه دانیم

 ،یاهیلا یهاسرعت مطالعات مرحله سه یط که است

 یحفار الیس وزن محدوده نییتع تاً ینها و یسازند یفشارها

 دوم بخش از حاصل مقاله نیا که است رفتهیپذ انجام

 ارائه 2 شکل در قیتحق نیا یکل ینما روند. است مطالعات

 .است شده
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 11 و 8 تا 4 موارد) یحفار گل پنجره و یسازند یفشارها ،یاهیلا سرعت مطالعات شامل قیتحق یاجرا مراحل یکل یروندنما: 1 شکل

 (.باشندیم حاضر قیتحق به مربوطه
 

 ،یفشار منفذ راتییو تغ یشناسنیبر اساس اطلاعات زم

به سه  توانیرا م موردمطالعه دانیدر م دهشیحفار یهاچاه

مارن  یحاو یسطح یهانوع سازند گچساران، پابده و سازند

انتخاب محل پاشنه  یپارامترها رو نیکرد. ا یبندطبقه

 نی. همچنگذارندیم یممستق یرتأثچاه  کیو شمات یجدار

هستند  یگرید یچاه پارامترها لیو پروفا یمخزن یسازندها

در  کنند. یبنددسته یحفار ازنظرها را چاه توانندیکه م

واقع در میدان آزادگان جنوبی از  موردمطالعهمحدوده 

حلقه چاه دارای  11موجود،  هایچاه حلقه 11مجموع 

 چاه حلقه 22تعداد  بیشترین اطلاعات انتخاب شده است که

های داده مرکزی، غربی و جنوبی آن دارای بخش در واقع

 در سازندهای مخزنی ایلام تا فهلیان آزمایش فشار مؤثر

این  میدان کناری یهابخش در اما؛ است ناپیوسته صورتبه

منفذی  فشار گرادیان محاسبه برای و نداشته وجود هاداده

زد.  تخمین هادر آن بخش را هاداده این باید میدان کل در

های موجود مخزن با تعیین روابط بین داده منظور به این

ودار سرعت فشاری و برشی، چگالی، گاما، تخلخل و مانند نم

ای و امپدانس صوتی ای لایهاشباع سیال، سرعت کـوچ لرزه

های ها با روشای، مکعب اولیه دادهسازی لرزهحاصل از وارون

سازی گوسی متوالی همراه با مانند شبیه آماریینزم

کوکریجینگ هم مختصات با مکعب سرعت فشاری و روش 

سازی اولیه شده است. اصله اقدام به مدلمعکوس ف

شناسی میدان آزادگان جنوبی نیز بر اساس های زمینسازند

( و 21داده زمانی برحسبای )های لرزهتعبیر و تفسیر افق

های شناسی حاصل از حفاریهای زمینتطابق با داده

داده  برحسبای های لرزهاکتشافی صورت پذیرفته و افق

ها بر اساس تعداد هر یک از سازند عمقی ساخته شده و

سازی شده است. با توجه های مختلف آن جداگانه مدلبخش

های گسلی پیچیده در منطقه از مدل به عدم وجود سیستم

 1122 پترل افزارنرمساده توسط  یبندشبکهشناسی با زمین

 .(1است )شکل  شناسی شدهاقدام به ساخت مدل زمین

 
 با یجنوب آزادگان دانیم یبعدسه یشناسنیزم مدل :2 شکل

 ییجانما همراه به یحفار یهاداده و یالرزه مقاطع از استفاده

 .مورداستفاده یهاچاه

 از پس یهاداده اساس بر یالرزه سرعت یسازمدل

 حاصل VSP یاهیلا سرعت از و انجام یبعدسه 22برانبارش

 تسرع مکعب لیتکم یبرا زین چاه حلقه هفت کامل یهاداده

 در یعصب شبکه یهاهیلا از یکی صورتبه هم و یفشار

 .است شده استفاده مؤثر فشار یسازمدل
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 هامواد و روش -2

 نیانگیم اساس بر یمنفذ فشار هیاولمدل  -2-1

 سرعت و فشار نگار یهاداده

 سر اساس بر موجود ینگارها یهاداده ،ییابتدا مرحله در

 با رمؤث فشار هیلاو مدل و شده بندییمتقس یینها یسازندها

 هاسازند از کی هر در شدهبرداشت یهاداده گیرییانگینم

 سازند ترینیقعم نکهیا به توجه با. است آمده به دست

 نیا فشار مطالعات جهت ،است انیفهل دان،یم نیا در دهبهره

 ییبالا یسازندها هیکل یسازمدل و مطالعه به ازین سازند

 فشار نیتخم جینتا اساس بر. است تریقدق جینتا کسب جهت

 گرفت، جهینت توانیم مؤثر، فشار نگار یهاداده با یمنفذ

و  ابدییم شیافزا هاچاه همه یبرا عمق با یمنفذ فشار

 رییتغ یعمود صورتبه یمنفذ فشار کرد مشاهده توانیم

 مهم ینقش یشناسسنگ راتییتغ دهدیم نشان که کندیم

 نیانگیم ریمقاد. دارد لایهکی در ازحدیشب فشار جادیا در

 سرعت ،یچگال تخلخل، ،VSP گاما، ینگارها یهاداده

 جدول در لامیا سازند مؤثر فشار و یصوت امپدانس ،یفشار

 .است شده ارائه 1 جدول در انیفهل سازند نیهمچن و 2

 یجنوب آزادگان دانیم تاطلاعا یدارا یهاچاه در لامیا سازند یهانگار مؤثر فشار یهاداده نیانگیم :1 جدول

شماره 

 چاه

سر 

 سازند

(m) 

 قاعده سازند
(m) 

Gr 

(gAPI) 
 intVSP V

(m/s) 

اشباع 

 سیال
S.W 

 چگالی

)3(Gr/cm 

سرعت 

 فشاری
Vp (m/s) 

 مقاومت صوتی
A.I 

)3(m/s)*(Gr/cm 

فشار 

 مؤثر

(psi) 

A-001 89/1191 11/1222 88/11 12/1192 1891/1 1891/1 21/1181 11/9121 __ 

A-002 22/1211 22/1211 __ 22/1111 9291/1 1111/1 12/1111 11/21182 __ 

A-004 18/1121 18/1212 11/11 12/1111 2112/1 1118/1 81/1111 19/9911 __ 

A-005 82/1221 11/1821 11/18 81/1118 1122/1 1182/1 11/1118 21/21128 11/1111 

A-006 29/1118 11/1222 __ 82/1991 8181/1 1128/1 12/1911 11/9192 __ 

A-010 12/1111 12/1212 12/19 11/1212 8222/1 1182/1 22/1221 18/21228 __ 

A-016 18/1222 92/1212 82/11 __ 2122/1 1112/1 18/1222 21/21129 19/1121 

A-017 11/1228 11/1119 __ __ __ __ __ __ 12/1211 

A-025 11/1119 29/1128 21/11 22/1221 2119/1 1921/1 12/1222 19/8812 11/1111 

YN-001 11/1211 11/1281 82/12 __ 2111/1 1221/1 81/1122 12/21119 11/1111 

 

 یجنوب آزادگان دانیم موجود یهاداده اساس بر انیفهل سازند یبرا هاچاه نگار یهاداده و مؤثر فشار نیانگیم :2 جدول

شماره 

 چاه

سر 

 سازند

(m) 

 قاعده سازند
(m) 

Gr 
(gAPI) 

 intVSP V
(m/s) 

اشباع 

 سیال
S.W 

 چگالی

)3(Gr/cm 

سرعت 

 فشاری
Vp (m/s) 

 مقاومت صوتی
A.I 

)3(m/s)*(Gr/cm 

 فشار مؤثر
(psi) 

A-001 11/1991 11/1111 22/11 12/1198 2811/1 1822/1 12/1111 21/22921 11/9112 

A-002 22/1991 22/1198 11/11 82/1128 2111/1 2219/1 11/1212 81/21212 - 

A-004 18/1821 11/1121 22/11 11/1212 2211/1 1112/1 11/1912 21/21211 11/8222 

A-005 11/1992 11/1212 12/19 91/1818 2992/1 1881/1 21/1111 11/21912 - 

A-006 11/1822 91/1281 18/18 21/1122 2122/1 2122/1 21/1299 81/21291 12/8128 

A-008 99/1811 18/1192 11/29 - 2889/1 2299/1 21/1211 19/21811 - 

A-009 98/1881 18/1922 - - 2111/1 1122/1 21/1111 18/22118 - 

A-010 11/1822 11/1121 18/12 11/1229 1211/1 1219/1 12/1211 92/21111 81/8981 

A-011 98/1811 12/1911 - - 2211/1 2229/1 11/1111 12/22112 - 

A-020 29/1911 11/1111 221/29 - 2111/1 1299/1 81/1211 18/9911 - 

A-024 98/1911 11/1111 12/11 - 2921/1 2919/1 88/1212 81/22129 - 

A-025 11/1211 12/1212 91/19 11/1118 2112/1 2221/1 11/1129 29/21112 11/2892 

YD-006 11/1192 11/1112 - 81/1192 - - - - 11/9121 

YN-001 11/1111 11/1111 29/12 - 2211/1 2111/1 12/1212 81/9212 - 
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 در سرعت-فشارمؤثر یهاداده جفت کم تعداد توجه با

 داده 1 زانیم به آزادگان یهاچاه انیفهل سازند یهاداده کل

 یهاچاه یبرا باورز رابطه نییپا اریبس یهمبستگ بیضر و

 شبخ دو به سازند نیا کیتفک به ازین ،-12/1 زانیم به فوق

 از پس هادسازن کیتفک به یسازمدل انجام و ینییپا و ییبالا

 شکل) است مؤثر فشار و یفشار سرعت یهامکعب لیتکم

1.) 

 
 در یفشار سرعت و مؤثر فشار ینگارها متوسط رابطه :3 شکل

 .یجنوب آزادگان دانیم انیفهل( ب و لامیا( الف یسازندها

 روباره تنش مکعب مدلساخت  -2-2

 21رهتنش روبا محاسبه به ازین ،یمنفذ فشار محاسبه یبرا

 الانتگر با روباره تنش محاسبه ازآنجاکه. است رمؤث فشار و

 عمق تا سطح از) متوسط یچگال مقدار از یریگانتگرال

 روباره تنش مکعب محاسبه یبرا د،یآیم دستبه( موردنظر

 یروابط ینترمعروف از. گردد جادیا یچگال مکعب دیبا ابتدا

 یچگال و سرعت نیب ارتباط جادیا یبرا ینگارلرزه در که

 21و رابطه تجربی آموکو 21گاردنر رابطه دارد فراوان بردکار

 یتمیلگار نمودار ابتدا گاردنر روش در[. 12-11, 1] است

 نگار به نسبت مخصوص وزن نگار شدهیلتکم یهامکعب

 رابطه و رسم( یاهیلا سرعت مطالعات حاصل) یفشار سرعت

 .است شده( 1) یینما رابطه به لیتبد آمدهدستبه یتمیلگار

b

Pρ aV  (1)  

 صورتبهنمایی، معادله  صورتبهبا تبدیل رابطه فوق 
0.229185 PV 0.427706)-(RHOB=10  در آمده، لذا ضرایب رابطه

؛ محاسبه شده است b =11/1و  a=18/1 صورتبهگاردنر 

بنابراین برای محاسبه وزن مخصوص متوسط با استفاده از 

های چک شات و ط حاصل از دادهتولید مکعب سرعت متوس

0.230.38avg صورتبه  (VSP)15عمودی ینگارمقطع avgVp  

 تولید شده است.

در روش دیگر وزن مخصوص میانگین از طریق رابطه 

ت اس آمدهدستبهتجربی آموکو بر اساس عمق بر حسب متر 

 .(1( و شکل 1))رابطه 

0.6

avg

3.281*Depth
16.3

3125
  ρ

8.354

 
 

 
 (1) 

 
 .فشاری میدان آزادگان جنوبی سرعتبهرابطه لگاریتمی مکعب نگارهای وزن مخصوص نسبت  :4شکل 

ضریب همبستگی بالا بین رابطه گاردنر و  با توجه به

، استفاده از مکعب وزن درصد 1/91رابطه آموکو به میزان 

به دلیل صحت بالاتر  مخصوص حاصل از ضرایب رابطه گاردنر

برای ساخت هر یک از  مورداستفادهروابط . است ییدتأمورد 

 1122پترل  افزارنرم حسابینماشها با استفاده از مکعب

 قرار گرفته است. موردمحاسبه

 O.BP ρgh dh  (2) 
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رب ضبرای محاسبه تنش روباره با توجه به اینکه حاصل

مکعب( در شتاب گرانش  متریسانتوزن مخصوص )گرم بر 

 یلوک صورتبهمتر بر مجذور ثانیه( در عمق )متر(  82/9)

آید، برای محاسبه فشار بر حسب پوند می به دست پاسکال

145.038نیاز به ضریب تبدیل (Psi)بر اینچ مربع 

1000
، لذا است 

 آید:( در می2)( به شکل رابطه 2)رابطه 

avg

O.B

9.81 ρ Depth 145.038
P

1000

  
 (2) 

ه بیشترین تغییرات تنش روبار آمدهدستبهنتایج  بنا بر

 (.1شکل هزار پام قرار گرفته است ) 21-22در محدوده 

 اساس بر( psi برحسب) روباره تنش یینها مکعب: 5 شکل

 .عمق و مخصوص وزن متوسط

 مؤثر فشار مدل ساخت -2-3

 موردمطالعهمیدان  DSTو  MDTهای تست فشار داده

عموماً از سازند سروک شروع شده و تا سازند گوتنیا ادامه 

های فشاری در سازندهای ، لیکن داده[18, 11, 2]یافته است

در سازند سروک و  کهیطوربه استبالایی بسیار محدود 

گورپی در یک حلقه چاه، در بخش تاربور سازند گورپی و 

ی سطحی و سازند ایلام در پنج حلقه چاه و سازندها

 های. توجه به دادهباشندیمگچساران فاقد داده تست فشار 

های حلقه چاه، استفاده از روش 11فشار حاصل از حفاری 

سازی گوسی متوالی و معکوس پیشنهادی دیگر مانند شبیه

. لذا است یرپذامکانهای فشار فاصله با استفاده از داده

باورز )با استفاده ( 2اولیه فشار مؤثر به سه روش  یسازمدل

( 1از مکعب سرعت کوکریجینگ شده با امپدانس صوتی(، 

سازی گوسی متوالی همراه با کوکریجینگ با مکعب نگار شبیه

صورت پذیرفت.  22( روش میانگین مجذور فاصله1سرعت و 

 صورتبههای فشار اولیه در مرحله بعدی هر یک از سه مکعب

و   (PCA)  22اصلی یهامؤلفهجداگانه با استفاده از روش 

سازی مورد مدل 28پس انتشار-شبکه عصبی به روش پیش رو

کامل قرار گرفته است. در ادامه بهترین روش با بالاترین 

روش مبنا  عنوانبه MDTهای اولیه ضریب همبستگی با داده

های سازند انتخاب شده است. جهت برای محاسبه نهایی فشار

شامل گامای سازند، سرعت اصلاح مدل از پنج لایه اطلاعاتی 

فشاری، امپدانس صوتی حاصل از وارون سازی، چگالی و 

 هایتنش روباره که دارای بیشترین همگرایی خطی با مدل

 (. جدولاست ) شدهاستفاده اندبودهاولیه فشار مؤثر 

 عنو از شدهاستفاده یعصب شبکه آموزش تمیالگور

 بوده است آن عیسر ییهمگرا جهتبه  29مارکارد -لونبرگ

 بینییشپ یبرا شده سازیینهبه FFBPANN ساختار. است

. یخروج هیلا و پنهان یهدولا: است هیلا سه یدارا منافذ فشار

 یفشار سرعت و گاما اشعه شامل که یورود مجموعه نیاول

 ملشا هایورود دوم دسته. است اول هیلا یهایورود است،

 جهینت که است روباره تنش و سازند یچگال ،یصوت امپدانس

 بیترک نیبهتر نیهمچن. است دوم هیلا یهایورود اول، هیلا

 دو یدارا اول هیلا که یمعن نیا به است 1-1-2 هانورون

 کی یدارا یخروج هیلا و نورون پنج یدارا دوم هیلا نورون،

.است نورون

 IDWو  SGSهای باورز، های اولیه به روشاصلی مدل شبکه عصبی نهایی فشار مؤثر حاصل از مدل یهامؤلفهضریب همبستگی  :3 جدول

 Bowers, SGS, IDW PC0 PC1 PC2 PC3 PC4های ضرایب همبستگی روش

 IDW 1222/1 9111/1 1181/1 2121/1 2121/1با استفاده از روش  (GR)مکعب گامای سازند 

 -1911/1 -1122/1 1212/1 -1191/1 -8221/1 ای(سازی لرزه مکعب امپدانس صوتی )حاصل وارون

 8282/1- 1111/1- 1892/1- 1211/1 1211/1 (Vp)مکعب سرعت فشاری 

 -8221/1- 1129/1 1122/1- 1211/1 1111/1 (RHOB)مکعب چگالی 

 O.B (Psi) 8112/1- 1211/1 2121/1- 1912/1- 1219/1مکعب تنش روباره 

 8221/1 1212/2 1122/1 1212/1 2129/1 (Eigenvalue)مقدار ویژه 

 Contribution 11/12 19/12 11/8 12/1 11/1سهم )درصد( 

 Cumulative Contribution 11/12 21/81 21/92 92/92 11/211سهم تجمعی )درصد( 
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بر اساس مقایسه سه روش، در مکعب فشار مؤثر 

 با SGSبا شبکه عصبی بر اساس مدل اولیه  شدهساخته

، 1/2181مرحله تکرار مقادیر خطای آموزش  11استفاده از 

 112/1و خطای نسبی به میزان  21/2181خطای آزمایش 

محاسبه شده است که دارای کمترین مقادیر خطا نسبت به 

 .استدو روش دیگر 

 ساخت مدل مکعب فشار منفذی -2-4

در این بخش از مطالعات بر اساس رابطه ترزاقی )رابطه 

از مکعب  شدهیلتکمهای فشار مؤثر ((، هریک از مکعب8)

های فشار تنش روباره کسر شده و پس از تطابق مکعب

( IDWو  SGSهای باورز، )بر اساس روش شدهساختهمنفذی 

های اولیه فشار مؤثر برای سازندهای با همدیگر و با داده

ذی دارای بالاترین ضریب مختلف، مدل نهایی فشار منف

های اولیه برای تعیین فشار شکست سازند همبستگی با داده

 .[19, 12]است  استفاده شدهدر مرحله بعد 

Pore O.B effP P P   (8)  

ضریب همبستگی در هر سه روش برای سازندهای 

که صحت مکعب فشار منفذی  قرارگرفته یموردبررسمختلف 

سازی گوسی متوالی با استفاده از کوکریجینگ حاصل از شبیه

)کوکریجینگ شده با امپدانس صوتی  با نگار سرعت فشاری

های حاصل و داده ییدتأای( مورد حاصل از وارون سازی لرزه

وش برای گرادیان نهایی فشار منفذی در نظر گرفته از این ر

 (.1 جدول) اندشده

مکعب فشار  یهمبستگ بیضرااعتبار سنجی حاصل از : 4 جدول

 SGSهای باورز، مدل یبر رو موردمطالعه دانیم یهاسازند یمنفذ

 MDTفشار  شیآزما هیاول یهابا داده IDWو 

ضریب همبستگی مدل فشار 

 های فشار در سازندمنفذی و داده

روش 

 باورز
روش 
SGS 

روش 
IDW 

 12/1 21/1 91/1 بخش تاربور سازند گورپی

 11/1 12/1 21/1 سازند ایلام

 18/1 18/1 11/1 سازند سروک

 19/1 21/1 12/1 سازند کژدمی

 -2/1 12/1 29/1 سازند داریان

 -1/1 21/1 12/1 سازند گدوان

 -19/1 29/1 12/1 بخش خلیج سازند گدوان

 -12/1 11/1 12/1 سازند فهلیان بالایی

 2/1 -12/1 -11/1 سازند فهلیان پایینی

 11/1 12/1 18/1 های برداشت شدهکل سازند

های هر یک از سازندها در مکعب نهایی با دادهبنابراین 

 بهای نهایی مکعب سرعت فشاری مقایسه شده و ضرایداده

مجدد قرار گرفته است. بر این اساس  موردمحاسبهرابطه باورز 

بیشترین میزان همبستگی بین مکعب نهایی فشار مؤثر و 

و  82/1مکعب سرعت مربوط به سازندهای فهلیان پایینی با 

های صحت داده دهندهنشانکه  است 22/1ایلام با 

(.1و جدول  2)شکل  های اصلی استسازی شده با دادهمدل

 
 .ضرایب رابطه باورز( در کل میدان یروزرسانبهضرایب همبستگی مدل نهایی فشار مؤثر با مدل مکعب سرعت ) :6شکل 
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پارامترها و ضرایب همبستگی نهایی رابطه باورز برای  :5 جدول

موردمطالعههای مختلف میدان سازند  

bرابطه باورز  سازند
effV=aP 

ضریب 

 همبستگی

 -A=6112.23, B=-0.052 22/1 سازند گچساران

 A=2006.3, B=0.077 11/1 سازند آسماری

 A=1055.9, B=0.1682 11/1 سازند گورپی

بخش تاربور 

 سازند گورپی
A=151.68, B=0.405 12/1 

 A=0.043, B=1.374 22/1 سازند ایلام

 -A=13720, B=-0.127 12/1 سازند سروک

 -A=33078.3, B= -1.025 21/1 سازند کژدمی

 A=290.35, B=0.318 11/1 زند داریانسا

 A=439.7, B=0.247 11/1 سازند گدوان

بخش خلیج 

 سازند گدوان
A=613.49, B=0.218 29/1 

سازند فهلیان 

 بالایی
A=77.5, B=0.453 11/1 

سازند فهلیان 

 پایینی
A=0.023, B=1.363 82/1 

 A=1042.46, B=0.1705 18/1 کل میدان

 مکعب فشار شکست سازند -2-5

های سرعت برشی نهایی و با در دست داشتن داده

(υ)  11، ضریب پواسونشدهیلتکمهمچنین سرعت فشاری 

 صورتبه( 9)بر اساس نسبت سرعت فشاری به برشی و رابطه 

مکعب محاسبه و تولید شده است.  صورتبهنگار و نهایتاً 

بوده که در  2/1تا  1/1وماً بین مقادیر ضریب پواسون عم

 .[22, 21, 11, 11, 8]است قبولقابلمحدوده 

 

2 2

2 2

2

2

P S

P S

V V

V V







 (9) 

های روباره، منفذی و نهایتاً با در دست داشتن فشار

د نضریب پواسون با استفاده از رابطه ایتون فشار شکست ساز

( 21)پس از حذف مقادیر اندک خارج از ردیف طبق رابطه 

 (.2)شکل  [21-21, 12]محاسبه شده است 

 *
1

Fraction Overburden Pore poreP P P P




 
   

 

 (21) 

 
 یهامکعب اساس بر سازند شکست فشار یینها مکعب: 7 شکل

 .پواسون بیضر و روباره تنش ،یینها یمنفذ فشار

تغییرات فشااار منفذی و فشار شکست سازند  -2-6

 در میدان آزادگان جنوبی

 جهت مطالعه تغییرات فشار میدان آزادگان جنوبی،

 صورتبههیستوگرام فشارهای منفذی و شکست سازند 

قرار گرفته  موردمطالعهجداگانه در هر سازند و کل میدان 

است، بر این اساس با  شدهارائه 2ایج در جدول است و نت

توجه به تغییرات اندک بین حداقل و حداکثر مقادیر فشار 

 منفذی و شکست سازند در سازندهایی مانند کژدمی وگدوان

پام، جهت طراحی پنجره گل حفاری  111میزان کمتر از  به

جهت جلوگیری از جریان چاه و   12مقادیر بازه اطمینان

 عنوانبهپام پیشنهاد شده است.  11هرزروی سازند حدود 

نمونه هیستوگرام تغییرات فشار سازند فهلیان جنوبی ارائه 

 .(8)شکل  شده است

 لک روباره تنش و یمنفذ فشار روباره، تنش راتییتغ

 .است شده ارائه 9 شکل در زین یجنوب آزادگان دانیم مکعب

 و یمنفذ یهافشار شیافزا آمدهدستبه جینتا اساس بر

 جزبه است محسوس کاملاً عمق شیافزا با سازند شکست

 شارف کاهش شاهد عمق شیافزا با که ینییپا انیفهل سازند

 یسازمدل یفشار یهامکعب اساس بر. یمهست سازند نیا در

 در پام 21111 زانیم به یمنفذ فشار حداکثر شده

 تشکس فشار حداکثر و ییبالا انیفهل تا گدوان یسازندها

 ینییپا انیفهل یسازندها در پام 21111 زانیم به زین سازند

 (.2 جدول) است آمده به دست ایگوتن تا
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 .ییبالا انیفهل سازند رد سازند شکست( ب و یمنفذ( الف: هیستوگرام تغییرات فشار 8شکل 

 
 دانیم در عمق شیافزا به نسبت( نییپا) سازند شکست فشار( ج و( وسط) یمنفذ( ب ،(بالا) روباره تنش راتییتغ مدل( الف :9 شکل

 .یجنوب آزادگان
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 اساس بر سازند شکست فشار و یمنفذ فشار راتییتغ :6 جدول

 یجنوب آزادگان دانیم یسازند یفشارها یسازمدل

 م سازندنا
تغییرات فشار 

 منفذی )پام(

تغییرات فشار شکست 

 سازند )پام(

 91-211 1/22-1/82 (یسطح) یآغاجار

 81-211 21-111 گچساران

 211-1911 211-1911 آسماری و پابده

 1111-1911 1111-1211 گورپی

بخش تاربور )سازند 

 گورپی(
1911-1111 1211-1811 

 1111-2111 1111-2221 ایلام و لافان

 1211-2111 1111-2111 سروک

 1111-8111 1811-2211 کژدمی

 1281-2281 1111-2111 داریان

 1111-21211 1911-9911 گدوان

بخش خلیج )سازند 

 گدوان(
21111-1811 21211-1111 

 1111-21111 1111-21111 فهلیان بالایی

فهلیان پایینی تا 

 گوتنیا
9211-1111 21111-1111 

 رسم با یمنفذ فشار یهامدل یسنج اعتبار -2-7

 وگرامیوار

 یمنفذ فشار یهامکعب وگرامیوار رسم با مرحله نیا در

 هب نسبت آن، راتییتغ یبررس و یافق و یعمود جهت دو در

 یهاوگرامیوار. است شده اقدام مدل نیبهتر انتخاب

 و یافق جهات در 1122 پترل افزارنرم توسط شدهساخته

 توجه با. است شده ارائه ادامه در لفمخت یهاروش به یعمود

 شرو وگرامیوار سقف ها،وگرامیوار از حاصل جینتا سهیمقا به

SGS یاقطعه اثر و گرید روش دو از شتریب و 912/1 زانیم به 

 نیا اعتبار لذا است، گرید روش دو از کمتر متعاقباً  زین آن

 انزیم نیکمتر نیهمچن. است گرفته قرار ییدتأ مورد روش

 یاقطعه اثر و 812/1 سقف با باورز روش به مربوط تباراع

 (.2 جدول و 21 شکل) است 221/1

 یعصب شبکه وگرامیوار یناهمسانگرد مطالعه اساس بر

 یگاوس روش به یناهمسانگرد زانیم ،SGS روش از حاصل

 یزانم حداقل یدارا یعمود جهت در صفر موتیآز و بیش با

 9/1129 زانیم حداکثر ،ییبالا انیفهل سازند یبرا متر 2/9

 و متر 28 دانیم کل یبرا ،یآغاجار یسطح سازند یبرا متر

 زانیم به درجه 121 و صفر یایزوا با یافق جهت در نیهمچن

 (.8 جدول) است 912/1 سقف زانیم با متر 22811

 یمنفذ فشار مکعب وگرامیوار از حاصل جینتا سهیمقا: 7 جدول

 با  IDW و  SGS باورز، هیولا یهامدل از حاصل قائم جهت در

 یگوس ساختار

های داده

واریوگرام مکعب 

 فشار منفذی

شبکه عصبی 

حاصل از 

 روش باورز

شبکه عصبی 

حاصل از 

 SGSروش 

شبکه عصبی 

حاصل از 

 IDWروش 

سقف واریوگرام 
(Sill) 

812/1 912/1 911/1 

 یاقطعهاثر 
(Nugget Effect) 

221/1 121/1 1221/1 

محدوده )متر( 
(Range (m)) 

12/222 12/912 2111 

 و( AI) یصوت امپدانس با نگیجیکوکر و SGS یهاروش بیترک با آمدهدستبه یمنفذ فشار یینها مکعب یگوس وگرامیوار جینتا: 8 جدول

 موردمطالعه محدوده در FFBP-NN یعصب شبکه

 جهت
 یاقطعهاثر 

(Nugget) 

 سقف

(Sill) 

 (mمحدوده )
(Range) 

 هاتعداد جفت
(Pairs) 

 (mمحدوده ناهمسانگردی )
(Anisotropy Range) 

 28 21121112 12/912 912/1 1211/1 عمودی

افقی اصلی آزیموت 

 درجه 1
1 2 21111 22122121 22811 

افقی فرعی آزیموت 

 درجه 121
1 2 21111 22118221 22811 
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 271° یفرع یافق( ج) و 1° یاصل یافق( ب) ،یعمود (الف: )جهات در یمنفذ فشار یینها مکعب وگرامیوار مهین: 11 شکل

 

 نتایج و بحث -3

تعداد برای فشار مؤثر -مدل فرکتالی مقدار -3-1

 DSTهای و داده MDTهای اولیه نگار داده

های موجود مطالعات اولیه مدل فرکتالی بر اساس داده

تعداد فشار مؤثر بر اساس -شامل ارائه مدل فرکتالی مقدار

 .است( به شکل زیر 1)تغییر رابطه 

   eff effN P P   (1) 

 نمونه فشارهای مؤثر تعداد دربرگیرنده N رابطه این در

بر این اساس فرکتالی است.  بعد β و effP مساوی و تربزرگ

های و داده MDT های موجود نگار فشار مؤثرمیانگین داده

 هر چاهبرای سازندهای ایلام تا فهلیان  DSTتست فشار 

از بزرگ به کوچک،  یسازمرتبو پس از  شدهمحاسبه

های فشار مؤثر و تعداد داده محاسبه و نمودار لگاریتم داده

 م شده است.رس 22کل شآن مطابق 

 
 نیانگیم اساس بر مؤثر فشار هیاول یفرکتال: مدل 11شکل 

 .انیفهل تا لامیا یمخزن یهاسازند DST و MDT یهاداده

های فشار مؤثر دارای سه نقطه بر اساس نتایج اولیه داده

که  استپام  8122و  1282، 1222های شکست در فشار

یا چهار سازند  چهار رژیم فشاری اصلی دهندهنشانتواند می

های با فشارهای متفاوت در فاصله اعماق برداشتی بین سازند

 (.9جدول باشد )ایلام تا فهلیان 

مدل فرکتالی اولیه فشار مؤثر بر اساس میانگین  :9جدول 

 خزنی ایلام تا فهلیانهای مسازند DSTو  MDTهای داده

 لگاریتم فشار مؤثر (PSI)میانگین فشار مؤثر 

11/1222 22/1 

11/1282 28/1 

18/8122 91/1 

حجم برای مکعب -مدل فرکتالی مقدار -3-2

 های نهایی میدان آزادگان جنوبیداده

های فشاری، سرعت و سایر سازی دادهپس از تکمیل مدل

جنوبی، با توجه به های مکعب نهایی میدان آزادگان داده

 1/2ها به میزان حدود حجم بالای تعداد سطرهای داده

تغییر عمق، یک سلول  متریسانت 21میلیون سطر داده )هر 

و به ازای هر  شدهمرتبها بر اساس عمق مکعب داده(، داده

قرار  وتحلیلیهتجزهای مختلف مورد متر در سازند 2111

حجم بر اساس -ای مقدارهمدل صورتبهکه نتایج  اندگرفته

 ( در ادامه ارائه خواهد شد.1)رابطه 

    V P P   (1) 

نمونه فشارهای  حجم دربرگیرنده ها V رابطه این در

 فرکتالی است. بعد β و P مساوی و تربزرگسازندی 
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از سازندهای آغاجاری، آسماری  هرکدامبه اینکه با توجه  

های مشترک و پابده، سروک، بخش خلیج و سرگلو در بخش

 ، تعداد سلولاندگرفتههای فرکتالی قرار دو بازه عمقی مدل

ها انه برای هر یک از مدلجداگ صورتبهها های آنداده

میدان آزادگان جنوبی  بندییمتقسشده است. جدول محاسبه

شناسی های زمیناساس متوسط ضخامت مکعب لایهبر

ارائه  21دول جدر  1122پترل  افزارنرمتوسط  شدهساخته

متری  2111شده است. با توجه به اینکه در بازه سطح تا 

، مدل هنداشتمقادیر فشار مؤثر و تنش روباره تغییر محسوسی 

 تهیه نبوده است.ها قابلحجم آن-فرکتالی مقدار

 2116پترل  افزارنرمشناسی با استفاده از های زمینمیدان آزادگان جنوبی بر اساس متوسط ضخامت مکعب لایه یبندمیتقس: 11جدول 

 سر سازند )متر( سازند ردیف
قاعده سازند 

 )متر(

متوسط ضخامت 

 )متر(
 تعداد مکعب داده لیتولوژی غالب

 22121+1212 سنگماسهمارل و  1/2121 1/2121 سطح آغاجاری 2

 2122 انیدریت و رس سنگ 11/118 21/2211 1/2121 گچساران 1

 2181+212291 آهکسنگو  سنگماسه 2/212 11/1128 21/2211 آسماری و پابده 1

 12211 آهکسنگ 8/112 11/1191 11/1128 گورپی 1

1 
ر بخش تاربو

 )سازند گورپی(
 91229 و مارل آهکسنگ 8/222 81/1212 11/1191

 21228 و رس سنگ آهکسنگ 1/218 11/1822 81/1212 ایلام و لافان 2

 21218+118281 آهکسنگ 81/211 9/1112 11/1822 سروک 2

 211212 سنگماسهو  آهکسنگشیل،  11/112 91/1211 9/1112 کژدمی 8

 211288 و مارل آهکسنگ 11/221 1892 91/1211 داریان 9

 81111 آهکسنگمارل، شیل و  11/21 11/1922 1892 گدوان 21

22 
بخش خلیج 

 )سازند گدوان(
 219212 آهکسنگو  سنگماسه 11/211 1122 11/1922

 291828 آهکسنگ 11/212 11/1118 1122 فهلیان بالایی 21

 299199 هکآسنگ 11/122 2/1189 11/1118 فهلیان پایینی 21

 21221 و رس سنگ آهکسنگ 9/291 1281 2/1189 گرو 21

 11112 آهکسنگانیدریت و  218 1912 1281 گوتنیا 21

 2228 آهکسنگانیدریت و  18 1919 1912 نجمه 22

 8188+9121 و شیل آهکسنگ 219 1128 1919 سرگلو 22

 1911 آهکسنگانیدریت و  19 1212 1128 علن 28

 2189 آهکسنگ 91 1299 1212 موس 29

 2821 و انیدریت آهکسنگ 192 1191 1299 نیریز 11

 حجم فشار مؤثر-فرکتالی مقدار  مدل -3-2-1

حجم حاصل از -پس از رسم نمودارهای فرکتالی مقدار

نمودار  1متری در  2111مکعب فشار مؤثر برای فواصل 

نتایج تعبیر و تفسیر تغییرات فشاری به همراه  جداگانه،

 و نمودارهای مربوطه به شرح ذیل ارائه شده است:جدول 

رژیم فشار مؤثر بین  1متری،  1111تا  2111در فاصله 

تواند بیانگر شود که میپام مشاهده می 1/8821تا  1/2928

چهارسازند آغاجاری، گچساران، آسماری و پابده باشد. در 

 ینبرژیم فشار مؤثر  1متری،  1111تا  1111فاصله 

تا  1111شود. در فاصله پام مشاهده می 9/1122تا  2/1228

پام  1/8921تا  1/1191رژیم فشار مؤثر بین  1متری،  1111

شود که متعلق به سازندهای سروک تا بخش مشاهده می

متری،  1111تا  1111. در فاصله استخلیج سازند گدوان 

پام مشاهده  9/9119تا  1/2911رژیم فشار مؤثر بین  1

بخش خلیج، سازند فهلیان، سازندهای گرو  شود که شاملمی

. در فاصله استو گوتنیا، نجمه و بخشی از سازند سرگلو 

متری، فشار مؤثر عمدتاً مربوط به فشار کمتر  1191تا  1111

 1/9111های فشاری نیز بین پام بوده و سایر بازه 1/9111از 

پام مربوط به سازندهای  2/9111پام و بیشتر از  2/9189تا 

و جدول  21شکل ) باشندنیریز در دوره ژوراسیک میمه تا نج

22) 
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ن جنوبی )سازندهای آسماری، پابده، گورپی، متری میدان آزادگا 3111تا  2111از مدل فرکتالی فشار مؤثر الف( فاصله  یانمونه: 12شکل 

 .متری )سازندهای بخش خلیج گدوان، فهلیان، گرو، گوتنیا، نجمه و سرگلو( 4111-5111ایلام و سروک(، ب( فاصله 

 متری 1111حجم برای فواصل -های فرکتالی مقدارهای فشار مؤثر حاصل از نقاط شکست مدلرژیم: 11جدول 

 بازه عمقی )متر( و سازند لگاریتم فشار مؤثر (PSI)فشار مؤثر  تعداد رژیم فشاری

1 

1/2928 81/1 
1111-2111 

 آغاجاری، گچساران، آسماری و پابده
1/2221 89/1 

1/8821 911/1 

1 

291/1228 21/1 
1111-1111 

 آسماری، پابده، گورپی، ایلام و سروک
121/1212 221/1 

182/1122 2/1 

1 

119/1191 21/1 

1111-1111 

 کژدمی، داریان، گدوان و بخش خلیج

12/2928 81/1 

111/8218 92/1 

119/8921 91/1 

1 

18/2911 9/1 1111-1111 

بخش خلیج گدوان، فهلیان، گرو، 

 گوتنیا، نجمه و سرگلو

22/9111 921/1 

91/9119 98/1 

1 

129/9111 921/1 
1191-1111 

 نجمه، سرگلو، علن، موس، نیریز
221/9189 928/1 

219/9111 921/1 
 

 حجم فشار منفذی-فرکتالی مقدار  مدل -3-2-2

حجم حاصل از -پس از رسم نمودارهای فرکتالی مقدار

نمودار  2متری در  2111مکعب فشار منفذی برای فواصل 

نتایج تعبیر و تفسیر تغییرات فشاری به همراه  جداگانه،

 نمودارهای مربوطه به شرح ذیل ارائه شده است: جدول و

رژیم فشاری بسیار  2متری،  2111در فاصله سطح تا 

پام در سازند آغاجاری و در  2/82تا  9/28پایین بین کمتر از 

پام  2/21و  2/22رژیم فشاری بین  1متری،  1111ادامه تا 

رژیم فشاری  1در ادامه سازند آغاجاری و سازند گچساران و 

شود پام مشاهده می 9/1191تا بیشتر از  2211گر بین دی

 سازندهای آسماری و پابده باشد. دهندهنشانتواند که می

رژیم فشار منفذی  1متری،  1111تا  1111در فاصله 

 18/1118و  11/1222حاصل از دو نقطه شکست نمودار بین 

شود. در پام بین سازندهای آسماری تا سروک مشاهده می

رژیم فشار منفذی حاصل از  1متری،  1111تا  1111فاصله 

شود پام مشاهده می 18/8122تا  12/1191نقطه شکست  1

سازندهای کژدمی، داریان، گدوان و  دهندهنشانتواند که می

 1111تا  1111. در فاصله استبخش خلیج سازند گدوان 

پام  91/9119تا  1/1211رژیم فشار منفذی بین  2متری، 

ود که شامل بخش خلیج، سازندهای فهلیان شمشاهده می

بالایی و پایینی، گرو و گوتنیا، نجمه و بخشی از سازند سرگلو 

رژیم فشار منفذی  1متری،  1191تا  1111. در فاصله است

پام  1/2811و  28/2181، 91/2112با نقاط شکست بین 

مربوط به سازندهای نجمه تا نیریز در دوره ژوراسیک 

 (.21و جدول  21کل شباشند )می
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متری )سازندهای کژدمی، داریان، گدوان(، ب( فاصله  3111-4111از مدل فرکتالی مقدار حجم فشار منفذی الف( فاصله  یانمونه :13شکل 

 .متری )سازندهای نجمه، سرگلو، علن، موس، نیریز( 5591-5111

 متری 1111حجم برای فواصل -های فرکتالی مقدارهای فشار منفذی حاصل از نقاط شکست مدلرژیم :12جدول 

 بازه عمقی )متر( و سازند لگاریتم فشار مؤثر (PSI)فشار مؤثر  تعداد رژیم فشاری

2 

9/28 892/2 

2111-1 

 آغاجاری

81 911/2 

2/82 919/2 

81 929/2 

9/81 911/2 

2/82 918/2 

1 

2/22 1/2 

1111-2111 

 آغاجاری، گچساران، آسماری و پابده

2/21 8/2 

2211 2/1 

9/1191 1/1 

1 
11/1222 22/1 1111-1111 

 21/1 18/1118 آسماری، پابده، گورپی، ایلام و سروک

1 

12/1191 21/1 

1111-1111 

 کژدمی، داریان، گدوان و بخش خلیج

11/2112 82/1 

12/2129 81/1 

18/8122 91/1 

2 

11/1211 22/1 

1111-1111 

بخش خلیج گدوان، فهلیان، گرو، گوتنیا، نجمه و 

 سرگلو

12/2928 81/1 

91/2198 821/1 

12/2221 89/1 

12/8921 91/1 

91/9911 98/1 

1 

91/2112 818/1 
1191-1111 

 نجمه، سرگلو، علن، موس، نیریز
28/2181 88/1 

1/2811 891/1 

 

حجم فشار شکست -فرکتالی مقدار  مدل -3-2-3

 سازند

حجم حاصل از -پس از رسم نمودارهای فرکتالی مقدار

 2متری در  2111مکعب فشار شکست سازند برای فواصل 

یر و تفسیر تغییرات فشاری به نمودار جداگانه، نتایج تعب

همراه جدول و دو نمونه از نمودارهای مربوطه به شرح ذیل 

رژیم  8متری،  2111در فاصله سطح تا  ارائه شده است.

پام در سازند  2/218تا  2/221فشاری پایین بین کمتر از 

 281رژیم فشاری بین  1متری،  1111آغاجاری و در ادامه تا 



 

 4141، پاییز14، شماره41های تحلیلی و عددی در مهندسی معدن، دورهروش کیانوش و همکاران

 

12 

 1سازند آغاجاری و سازند گچساران و  پام در ادامه 2/112و 

پام  2/1112تا بیشتر از  2119رژیم فشاری دیگر بین 

سازندهای آسماری  دهندهنشانتواند شود که میمشاهده می

رژیم فشار  1متری،  1111تا  1111در فاصله  و پابده باشد.

و  8/1892شکست نمودار بین  نقطهسهشکست حاصل از 

های آسماری تا سروک مشاهده پام بین سازند 1/1888

رژیم فشار  1متری،  1111تا  1111در فاصله  شود.می

پام  2/21181و  1/1211نقطه شکست  1شکست حاصل از 

در فاصله سازندهای کژدمی تا بخش خلیج سازند گدوان 

رژیم فشار  2متری،  1111تا  1111در فاصله  وجود دارد.

مشاهده  پام 1/21881تا  91/2221شکست سازند بین 

شود که شامل بخش خلیج، سازندهای فهلیان بالایی و می

 .ستاپایینی، گرو و گوتنیا، نجمه و بخشی از سازند سرگلو 

رژیم فشار شکست با دو  1متری،  1191تا  1111در فاصله 

پام مربوط به  1/21128و  1/21121نقطه شکست بین 

 .باشندیمسازندهای نجمه تا نیریز در دوره ژوراسیک 

های فشار منفذی و بر طبق مقایسه نقاط شکست رژیم

متری، فشار  1111شکست سازند، در فواصل سطح تا 

شکست دارای یک رژیم بیشتر از فشار منفذی، در فاصله 

-1111ها برابر، در فاصله متری تعداد رژیم 1111-1111

رژیم فشار شکست کمتر و نهایتاً در فاصله  1دارای  1111

دارای یک رژیم فشار شکست کمتر از  متری 1191-1111

 (.21و شکل  21دول ج) استفشار منفذی 

 متری 1111حجم برای فواصل -های فرکتالی مقدارشکست مدل های فشار شکست سازند حاصل از نقاطرژیم: 13جدول 

 بازه عمقی )متر( و سازند لگاریتم فشار مؤثر (PSI)فشار مؤثر  تعداد رژیم فشاری

8 

2/221 111/1 

2111-1 

 آغاجاری

1/228 121/1 

1/211 181/1 

2/211 192/1 

1/212 211/1 

1/211 211/1 

2/218 211/1 

2 

281 21/1 

1111-2111 

 آغاجاری، گچساران، آسماری و پابده

1/112 1/1 

2119 21/1 

8/1282 11/1 

2/1112 19/1 

1 

8/1892 29/1 
1111-1111 

 آسماری، پابده، گورپی، ایلام و سروک
1/1121 218/1 

1/1888 22/1 

1 
1/1211 22/1 1111-1111 

 811/1 21/2181 کژدمی، داریان، گدوان و بخش خلیج

2 

91/2221 29/1 

1111-1111 

بخش خلیج گدوان، فهلیان، گرو، 

 گوتنیا، نجمه و سرگلو

1/2911 9/1 

1/21112 121/1 

1/21122 11/1 

1/22111 11/1 

1/21881 22/1 

1 
1/21121 122/1 1191-1111 

 111/1 1/21128 نجمه، سرگلو، علن، موس، نیریز
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 .متر 5111-5591 فاصله( ب ،یمتر 4111-5111 فاصله( الف سازند شکست فشار حجم-مقدار یفرکتال مدل از یانمونه: 14 شکل

 حجم و مدل-های فرکتالی مقدارتطاابق مدل -3-3

 با استفاده از ماتریس لوگرشیو شناسیزمین

-در این مرحله پس از تکمیل نمودارهای فرکتالی مقدار

های هر بازه دهحجم و تعیین نقاط شکست و تعداد دا

مدل ریاضی، بر اساس تغییرات سازند و لیتولوژی  صورتبه

شناسی( نسبت به محاسبه های فوق )مدل زمینغالب بازه

های فشار مؤثر و برای هر یک از مدل 11ماتریس لوگرشیو

همچنین فشار منفذی جهت تعیین بالاترین تطابق و کمترین 

ارائه شده است. با میزان خطا اقدام شد که نتایج در ادامه 

متری  1-2111توجه به تغییرات بسیار اندک لیتولوژی بازه 

از محاسبه ماتریس  سنگماسهغالب مارل و  صورتبه

 شده است. نظرصرفلوگرشیو برای بازه فوق 

 تطابق مدل فرکتالی فشار مؤثر و مدل -3-3-1

 با استفاده از ماتریس لوگرشیو شناسیزمین

ی فشار مؤثر در فواصل هارژیم بندییمتقسبر اساس 

رژیم فشاری مختلف و تعیین  11متری به  1191تا  2111

بازه  21ها )شامل شناسی غالب هر یک از رژیممدل زمین

بازه  1و مارل،  آهکسنگبازه  1خالص،  آهکسنگ

(، سنگماسهبازه مارل و  1و  آهکسنگو  سنگماسه

 .است جداگانه محاسبه شده صورتبههای لوگرشیو ماتریس

غالب، بیشترین  آهکسنگهای بر این اساس در بازه -

در بازه فشاری  28/1به میزان  )OA(تطبیق نهایی 

متری  1111-1111پام در اعماق  1/1191کمتر از 

مربوط به سازندهای کژدمی تا بخش خلیج و کمترین 

تا  2/9111در بازه فشاری بین  12/1آن به میزان 

های بخش خلیج تا سرگلو پام مربوط به سازند 9/9119

 .استمتری  1111-1111در اعماق 

و مارل غالب، بیشترین تطبیق  آهکسنگهای در بازه -

 1/8921در بازه فشاری بیشتر از  12/1نهایی به میزان 

 .استمتری  1111-1111پام در اعماق مشابه 

غالب، بیشترین  آهکسنگو  سنگماسههای در بازه -

در بازه فشاری کمتر از  81/1تطبیق نهایی به میزان 

متری مربوط به  2111-1111پام در اعماق  1/2928

 .استسازندهای آغاجاری تا پابده 

غالب بیشترین  سنگماسههای مارل و نهایتاً در بازه -

در بازه فشاری بیشتر از  91/1تطبیق نهایی به میزان 

متری  2111-1111پام در اعماق مشابه  1/8821

 .است

های رین میزان تطبیق نهایی کل بازهبنابراین بیشت

-1111در اعماق  سنگماسهشناسی مربوط به مارل و زمین

. جدول مقادیر خطا و است 91/1متری به میزان  2111

به همراه  21دول جهای فشار مؤثر در تطبیق نهایی بازه

ارائه  21دول جلوگرشیو مربوطه در  هاییسماترای از نمونه

 .شده است

 یمتر 3111-4111 فاصله غالب آهکسنگ یشناسنیزم مدل و پام 5495 از کمتر مؤثر فشار یاضیر مدل ویلوگرش سیماتر: 14 جدول

غالب آهکسنگی شناسمدل زمین    

 خارج زون زون داخل  

 مدل ریاضی فشار مؤثر

پام 1/1191کمتر از   

 True Positive داخل زون

(A) 
219221 False Positive 

(B) 
2111 

 False زون خارج

Negative (C) 
219219 True Negative 

(D) 
122111 

  
Type I Error: 

C/(A+C) 
1/1229 Type II Error: 

B/(B+D) 
1/1111 

  Overall Accuracy: (A+D)/(A+B+C+D) 1/2221 
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 غالب یشناسنیزم مدل و مؤثر فشار یاضیر مدل ویلوگرش سیماتر( OA) یینها قیتطب و خطا ریمقاد: 15 جدول

تطبیق 

نهایی 
(OA) 

 یبردارنمونهخطای 

 شناسیزمین
(Type II Error) 

خطای آنالیز و 

 تحلیل ریاضی
(Type I Error) 

شناسی زمینمدل ریاضی 

 غالب
مدل ریاضی فشار مؤثر 

(PSI) 
تعداد رژیم 

 فشاری

بازه عمقی )متر( و 

 سازند

 1/2928کمتر از  آهکسنگو  سنگماسه 112/1 11/1 81/1

1 

1111-2111 

آغاجاری، گچساران، 

 آسماری و پابده

 1/2221تا  1/2928 آهکسنگو  سنگماسه 91/1 11/1 12/1

 1/8821تا  1/2221 سنگماسهمارل و  28/1 11/1 81/1

 1/8821بیشتر از  سنگماسهمارل و  12/1 112/1 91/1

 2/1228کمتر از  آهکسنگ 21/1 11/1 12/1

1 

1111-1111 

آسماری، پابده، 

 گورپی، ایلام و سروک

 2/1228تا  1/1212 آهکسنگ 12/1 21/1 18/1

 1/1212تا  9/1122 آهکسنگ 82/1 112/1 28/1

 9/1122بیشتر از  آهکسنگ 99/1 11/1 21/1

 1/1191کمتر از  آهکسنگ 11/1 111/1 28/1

1 

1111-1111 

کژدمی، داریان، گدوان 

 و بخش خلیج

 

 

 1/2928تا  1/1191 آهکسنگ 18/1 11/1 19/1

 1/8218تا  1/2928 آهکسنگ 9992/1 18/1 11/1

 1/9218تا  1/8218 و مارل آهکسنگ 91/1 21/1 11/1

 1/8921بیشتر از  و مارل آهکسنگ 998/1 111/1 12/1

 1/2911کمتر از  آهکسنگ 28/1 21/1 11/1

1 

1111-1111 

بخش خلیج گدوان، 

فهلیان، گرو، گوتنیا، 

 نجمه و سرگلو

 2/9111تا  1/2911 آهکسنگ 11/1 11/1 21/1

 9/9119تا  2/9111 آهکسنگ 92/1 11/1 18/1

 9/9119بیشتر از  آهکسنگ 992/1 111/1 18/1

 1/9111کمتر از  آهکسنگ 21/1 12/1 22/1

1 

1191-1111 

نجمه، سرگلو، علن، 

 موس، نیریز

 2/9189تا  1/9111 آهکسنگ 11/1 12/1 18/1

 2/9111تا  2/9189 آهکسنگ 89/1 11/1 22/1

 2/9111بیشتر از  آهکسنگ 98/1 112/1 21/1
 

 کتالی فشار منفذی و مدلتطابق مدل فر -3-3-2

 وبا استفاده از ماتریس لوگرشی شناسیزمین

های فشار منفذی در فواصل رژیم بندییمتقسبر اساس 

رژیم فشاری مختلف و تعیین  11متری به  1191تا  2111

بازه  22ها )شامل شناسی غالب هر یک از رژیممدل زمین

بازه  1و مارل و  آهکسنگبازه  1خالص،  آهکسنگ

 صورتبههای لوگرشیو (، ماتریسآهکسنگو  سنگماسه

 جداگانه محاسبه شده است.

غالب، بیشترین  آهکسنگهای بر این اساس در بازه -

در بازه فشاری کمتر  21/1به میزان  (OA) تطبیق نهایی

متری مربوط به  1111-1111پام در اعماق  2/1118از 

زان سازندهای آسماری تا سروک و کمترین آن به می

پام مربوط  8/2198تا  1/2928در بازه فشاری بین  12/1

-1111های بخش خلیج تا سرگلو در اعماق به سازند

 .استمتری  1111

و مارل غالب، بیشترین تطبیق  آهکسنگهای در بازه -

تا بیشتر  1/2129در بازه فشاری  12/1نهایی به میزان 

پام مربوط به سازندهای کژدمی تا بخش  1/8122از 

 .استمتری  1111-1111خلیج در اعماق 

غالب، بیشترین  آهکسنگو  سنگماسههای در بازه -

تا  2211در بازه فشاری  29/1تطبیق نهایی به میزان 

متری مربوط به  2111-1111پام در اعماق  9/1191

 .استسازندهای آغاجاری تا پابده 

های بنابراین بیشترین میزان تطبیق نهایی کل بازه

در اعماق  آهکسنگو  سنگماسهاسی مربوط به شنزمین

. جدول مقادیر خطا است 29/1متری به میزان  1111-1111

ای ههای فشار منفذی حاصل از ماتریسو تطبیق نهایی بازه

از محاسبات مربوطه  یانمونهبه همراه  22 جدوللوگرشیو در 

 ارائه شده است. 22جدول  در



 

 4141، پاییز14، شماره41های تحلیلی و عددی در مهندسی معدن، دورهروش ...یآمار نیزم و یفرکتال یهاروش قیتلف با یسازند یفشارها نییتع

 

31 

 5111-5591 فاصله غالب آهکسنگ یشناسنیزم مدل و پام 7834 از شتریب یمنفذ فشار یاضیر مدل ویلوگرش سیماتر: 16 جدول

 یمتر

 غالب آهکسنگ شناسیمدل زمین  

 خارج زون داخل زون  

فشار منفذی مدل ریاضی 

 پام 1/2811 بیشتر از

 True Positive (A) 2 False Positive (B) 12 داخل زون

 False Negative (C) 2181 True Negative (D) 12282 زون خارج

  Type I Error: C/(A+C) 9991/1 Type II Error: B/(B+D) 1112/1 

  Overall Accuracy: (A+D)/(A+B+C+D) 218/1 

 شناسی غالبمدل ریاضی فشار منفذی و مدل زمینماتریس لوگرشیو  (OA)مقادیر خطا و تطبیق نهایی  :17 جدول

تطبیق نهایی 
(OA) 

 یبردارنمونهخطای 

 شناسیزمین
(Type II Error) 

خطای آنالیز و 

 تحلیل ریاضی
(Type I Error) 

مدل ریاضی 

شناسی زمین

 غالب

فشار  مدل ریاضی

 (PSI) منفذی

تعداد رژیم 

 فشاری

بازه عمقی )متر( 

 و سازند

18/1 19/1 82/1 
و  سنگماسه

 آهکسنگ
 2/22کمتر از 

1 

1111-2111 

آغاجاری، 

گچساران، 

 آسماری و پابده

21/1 89/1 91/1 
و  سنگماسه

 آهکسنگ
 2/21تا  2/22

29/1 11/1 21/1 
و  سنگماسه

 آهکسنگ
 2211تا  2/21

29/1 11/1 19/1 
و  سنگماسه

 آهکسنگ
 9/1191تا  2211

18/1 11/1 992/1 
و  سنگماسه

 آهکسنگ
 9/1191بیشتر از 

 1/1222کمتر از  آهکسنگ 81/1 19/1 21/1

1 

1111-1111 

آسماری، پابده، 

گورپی، ایلام و 

 سروک

 2/1118تا  1/1222 آهکسنگ 21/1 82/1 11/1

 2/1118یشتر از ب آهکسنگ 21/1 11/1 21/1

 1/1191کمتر از  آهکسنگ 21/1 11/1 22/1

1 

1111-1111 

کژدمی، داریان، 

گدوان و بخش 

 خلیج

 1/2112تا  1/1191 آهکسنگ 11/1 22/1 12/1

 1/2129تا  1/2112 آهکسنگ 992/1 11/1 12/1

12/1 12/1 991/1 
و  آهکسنگ

 مارل
 1/8122تا  1/2129

12/1 1111/1 9999/1 
و  آهکسنگ

 مارل
 1/8122بیشتر از 

 1/1211کمتر از  آهکسنگ 81/1 22/1 11/1

2 

1111-1111 

بخش خلیج 

گدوان، فهلیان، 

گرو، گوتنیا، 

 نجمه و سرگلو

 1/2928تا  1/1211 آهکسنگ 18/1 12/1 21/1

 9/2198تا  1/2928 آهکسنگ 91/1 18/1 12/1

 1/2221تا  9/2198 آهکسنگ 99/1 18/1 11/1

 1/8921تا  1/2221 آهکسنگ 991/1 111/1 18/1

 1/9119تا  1/8921 آهکسنگ 99918/1 11118/1 12/1

 1/9119بیشتر از  آهکسنگ 99999/1 11/1 12/1

 9/2112کمتر از  آهکسنگ 89/1 11/1 21/1

1 

1191-1111 

نجمه، سرگلو، 

علن، موس، 

 نیریز

 8/2181تا  9/1221 آهکسنگ 11/1 19/1 12/1

 1/2811تا  8/2181 آهکسنگ 82/1 12/1 12/1

 1/2811بیشتر از  آهکسنگ 999/1 111/1 21/1
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 گیرینتیجه -4

 رب یعصب شبکه با شدهساخته مؤثر فشار مکعب -2

 مرحله 11 از استفاده با یگوس یسازهیشب هیاول مدل اساس

 دو هب نسبت ینسب یخطا ریمقاد نیکمتر یدارا تکرار

 صحت لذا ،است مربعات نیانگیم شهیر و باورز یهاروش

 با یمتوال یگوس یسازهیشب از حاصل یمنفذ فشار مکعب

 نگیجیکوکر) یفشار سرعت نگار با نگیجیکوکر از استفاده

 مورد( یالرزه یساز وارون از حاصل یصوت امپدانس با شده

 ارفش یینها انیگراد یبرا روش نیا از حاصل یهاداده و ییدتأ

 .اندشده گرفته نظر در یمنفذ

 فشار یینها مکعب نیب یهمبستگ زانیم نیشتریب -1

 با ینییپا انیفهل یسازندها به مربوط سرعت مکعب و مؤثر

 یهاداده صحت دهندهنشان که است 22/1 با لامیا و 82/1

 .است یاصل یهاداده با شده یسازمدل

 دهش یسازمدل یفشار یهامکعب اساس بر -1

 پام، هزار 21-22 محدوده در روباره تنش راتییتغ نیشتریب

 یسازندها در پام 21111 زانیم به یمنفذ فشار حداکثر

 به زین سازند شکست فشار حداکثر و ییبالا انیفهل تا گدوان

 ایگوتن تا ینییپا انیفهل یسازندها در پام 21111 زانیم

 .است آمدهدستبه

 یهافشار شیافزا ،یارفش یینها یهامدل اساس بر -1

 تاس محسوس کاملاً  عمق شیافزا با سازند شکست و یمنفذ

 اهشک شاهد عمق شیافزا با که ینییپا انیفهل سازند جزبه

 .یمهست سازند نیا در فشار

 حداکثر و حداقل نیب اندک راتییتغ به توجه با -1

 مانند ییسازندها در سازند شکست و یمنفذ فشار ریمقاد

 یطراح جهت پام، 111 از کمتر زانیم به انگدو و یکژدم

 از یریجلوگ جهت نانیاطم بازه ریمقاد یحفار گل پنجره

 شده شنهادیپ پام 11 حدود سازند یهرزرو و چاه انیجر

 .است

 ،تعداد-مقدار یفرکتال مدل هیاول جینتا اساس بر -2

 یهافشار در شکست نقطه سه یدارا مؤثر فشار یهاداده

 دهندهنشان تواندیم که است پام 8122 و 1282 ،1222

 متفاوت یفشارها با سازند چهار ای یاصل یفشار میرژ چهار

 .باشد نایفهل تا لامیا یهاسازند ینب یبرداشت اعماق فاصله در

 سرعت ،یفشار یهاداده یسازمدل لیتکم از پس -2

 هتوج با ،یجنوب آزادگان دانیم یینها مکعب یهاداده ریسا و

 1/2 حدود زانیم به هاداده یسطرها تعداد یلابا حجم به

 سلول کی عمق، رییتغ متریسانت 21 هر) داده سطر ونیلیم

 هر یازا به و شدهمرتب عمق اساس بر هاداده ،(داده مکعب

 قرار وتحلیلیهتجز مورد مختلف یهاسازند در متر 2111

 .اندگرفته

 مکعب یاضیر مدل در ویلوگرش سیماتر اساس بر -8

 غالب، آهکسنگ یهابازه در یشناسنیزم مدل و مؤثر شارف

 یفشار بازه در 28/1 زانیم به( OA) یینها قیتطب نیشتریب

 مربوط یمتر 1111-1111 اعماق در پام 1/1191 از کمتر

 نیرشتیب نیهمچن است جیخل بخش تا یکژدم یسازندها به

 لمار هب مربوط یشناسنیزم یهابازه کل یینها قیتطب زانیم

 91/1 زانیم به یمتر 2111-1111 اعماق در سنگماسه و

 .است

 مکعب یاضیر مدل در ویلوگرش سیماتر اساس بر -9

 آهکسنگ یهابازه در یشناسنیزم مدل و یمنفذ فشار

 بازه در 21/1 زانیم به( OA) یینها قیتطب نیشتریب غالب،

 یمتر 1111-1111 اعماق در پام 2/1118 از کمتر یفشار

 نیشتریب نیهمچن سروک، تا یآسمار یسازندها به مربوط

 هب مربوط یشناسنیزم یهابازه کل یینها قیتطب زانیم

 به یمتر 1111-1111 اعماق در آهکسنگ و سنگماسه

 .است 29/1 زانیم

 چاه یداریپا مطالعات شنهادیپ -5

 یحفار یهامغزه اطلاعات نداشتن یاراخت در لیدل به

 ،یجنوب آزادگان دانیم در یکینژئومکا مطالعات انجام یبرا

 شنهادیپ دیجد یهاچاه یبرا 11چاه وارهید یداریمطالعات پا

قائم با  یهاچاه یداریپا وتحلیلیهتجز نیبنابرا؛ شودمی

 دیبا ینفت یمخزن سازندها یهاهیلا یهااستفاده از مغزه

 یبرا یحفار الیوزن س منی. محدوده اردیقرار گ یموردبررس

 FLAC3D افزارنرمتوان با استفاده از اه را میچ یداریحفظ پا

 یبا استفاده از پارامترها یجادشدها 11و مدل حجم محدود

رد. سازی کو شبیه نییتع شدهیحفار یهاهیلا یکیژئومکان

 منینجره اپ نییتع یراتواند بمی زین کیپلاست طیشرا نییتع

. شود استفاده خاص یهاهیلا در (SMWW)  11وزن گل

 عمده یهاتنش سنگ، مقاومت یپارامترها ثراتا نیهمچن

 را گل وزن منیا پنجره یرو یمنفذ فشار و چاه اطراف

 .کرد یبررس دیجد یهاچاه یبرا توانیم
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 تشکر و ریتقد

 -معدن یمهندس یدکتر رساله از برگرفته حاضر پژوهش

 جنوب تهران واحد یاسلام آزاد دانشگاه ،یمعدن مواد اکتشاف

 بر انسندگینو. است نفت صنعت پژوهشگاه یزبانیم طرح با

 از را خود مانهیصم تشکر مراتب دانندیم لازم خود

 شافاکت تیریمد و نفت صنعت پژوهشگاه محترم کارشناسان

 نیا یفیک یارتقا و انجام در را ما که رانیا نفت یمل شرکت

 .کنند ابراز دادند، یاری پژوهش
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