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TOM TAT

Phdn tich én dinh giéng déng mét vai tré quan trong
trong khoan dau khi. Cdc vdn dé mdt on dinh trong giai
doan khoan thwong la hdu qud ciia sw két hop ca cdc dnh
hiong co hoc va héa hoc. Nghién ciu nay nham danh
gia sw én dinh co hoc cia giéng dwa trén mé hinh wung
sudt xung quanh 16 khoan. Viéc phdt trién mé hinh iing
sudt xung quanh 16 khoan lién quan dén cdc g sudt tai
ché, tinh chat dat dd ciing nhir dp sudt giéng va cdu hinh
giéng dwoc trinh bay. N6 c6 thé hién thi sw phdn bé img
sudt quanh mot giéng khoan dinh hwéng bat ky. Ké tiép,

Tir khoa: phan tich on dinh, mo hinh wng suat, 16 khoan

MO PAU

Nhu ciu phan tich 6n dinh giéng ngay cang gia ting
trong cong nghiép dau khi, dic biét 1a khi khoan céc
giéng g6c nghiéng 16n trong cac bon tram tich sau va
siéu sau [1]. Phan tich 6n dinh giéng la rit quan trong
trong qua trinh khoan céc giéng dau khi. Cac van dé mat
on dinh trong giai doan khoan thuong 12 két qua két hop
cua cac anh hudng co hoc va héa hoc, phu thugc vao rat
nhiéu théng sé cac wng suét tai chd, &p suat I rdng, tinh
chat dat da, dung dich khoan, quy dao giéng, v.v...[2, 3,
4, 8] Theo ly thuyét co hoc da, khi khoan mét giéng vao
cac thanh hé thi dat da bi khtr di tao thanh cac 15 khoan.
Pat da xung quanh cac 16 khoan phai chiu cac tmg suat
gdy ra trude day boi dat da khir di. Didu ndy gay ra mot
su bién ddi trang théi tng suat xung quanh 16 khoan boi
Vi 4p sut chat luu trong giéng thuong khdng phi hop véi
céc (rng suét thanh hé tai chd. Do vay s& c6 sy phan bd
lai va tap trung tng suit trong lan can 15 khoan
[3,4,5,6,7,8]. Piéu nay ciing c6 thé din dén cac hu hong

cdc biéu do ban cau dudi duwoe trinh bay dé biéu thi dp
sudt giéng doi héi khéi tao cdc hw hong kéo va nén cia
giéng. Mot chuwong trinh phdn tich rii ro cia giéng
khoan (RAoWB) dugc thiét ké va phat trién boi ngén ngi
Idp trinh tinh todn Matlab nham biéu dién va phan tich
cdc biéu do rii ro cia cdc khe nirt kéo sinh ra trong
khoan DITFs (Drilling Induced Tensile Fractures) va cac
sat lo BOs (Breakouts). Chung giup chon lya quy dao
giéng toi wu ciing nhw dir dodn s mdt on dinh giéng gdy
ra béi cdc dp sudt giéng khong thich hop.

giéng néu ting suit sinh ra xung quanh 15 khoan vuot qué
stc bén thanh hé.

Nghién ciu nay nham danh gia sy 6n dinh co hoc
cua giéng dua trén md hinh Gng suit xung quanh 15
khoan. Viéc phat trién va xay dung md hinh @ng suét
xung quanh 15 khoan lién quan dén rat nhiéu théng sb,
bao gébm cac ung suét tai chd, tinh chat dat da ciing nhu
&p suét giéng va cau hinh giéng duoc trinh bay. Két qua
cia mo hinh cé thé hién thi su phan b wng suat quanh
mot giéng khoan dinh hudéng bat ky. Céc phép biéu dién
biéu db béan ciu duéi ciing duoc trinh bay nham danh gia
su On dinh giéng theo cac goc nghiéng va goc phuong vi
khac nhau. Mot chuong trinh phan tich rui ro cua giéng
khoan (RAoWB) da duoc thiét ké va phat trién bai ngon
ngir lap trinh tinh toan Matlab nham biéu dién va phan
tich cac biéu do rui ro cua cac khe nut kéo sinh ra trong
khoan DITFs urng véi hu hong kéo va cac sat 16 BOs ung
hu hong nén. Truong hop nghién cuu thuc té vé phan
tich on dinh giéng dwoc &p dung cho cac giéng khoan tai
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mo X thudc bon triing Ciru Long, thém luc dia Viét Nam.
Chung gilp du doan sy mit 6n dinh giéng gay ra boi cac
ap suat giéng khong thich hop ciing nhu chon lya quy
dao giéng toi uu.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Mo hinh g suit xung quanh 1§ khoan

AP
o L

Viéc tinh toan céc wng suat quanh mot giéng khoan
nghiéng bt ky doi hoi tensor ing suat tai chd dwoc bién
ddi vao hé toa do giéng. Trong hé toa do nay, tensor tng
suit khong con biéu dién chi boi cac do 16n va huéng cua
cac g suét chinh. Cac thanh phan tng suét truot co thé
khéc khong va tensor &ng suat duoc bién doi phai dugc
biéu dién lai dé tinh todn su phan b lai va tap trung tng
xuét xung quanh 15 khoan [4, 5, 8].

Hinh 1. Giéng khoan nghiéng bét ky véi cac (tng suét vong (cO6), iing suét doc truc (czz), tng suat huéng kinh (orr), tng suit nho
nhét (ctmin) va (ng suét 16n nhit (ctmax), trong d6  1a géc giita stmax va truc giéng.

Trong mét giéng nghiéng bt ky, cac wng suét chinh
tac dong trong ving lan can thanh giéng khoan thudng
khong nam doc theo truc giéng (Hinh 1).

Dé khao sat cac tng suat va hu hong trong giéng
nghiéng bat ky phai str dung ba hé toa 6 (Hinh 2) la:

Hé toa do dia ly véi X, Y va Z hudng theo hudng
Bic, huéng Dong va thang dimg hudng xudng;

Hé toa do tng SU4t Vi Xs, YsVA Zs tuong Gng Véi
huéng S1, Sz va Ss;

Hé toa do giéng Véi Xb, Yb VA z» trong d6 xp 1a hudng
kinh vé phia dudi day giéng, z1a huéng xudng doc theo
truc giéng va yp 1a huéng truc giao trong hé toa do thuan.

Hinh 2. Ba hé toa d dwoc dung dé bién dbi déi voi mot giéng nghiéng bét ky (theo Peska and Zoback, 1995)[6]
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Theo Peska and Zoback (1995) cac phép bién doi
tensor duoc sir dung dé tinh todn céc thanh phan ung suat
trong ba hé toa d6 khao sat. Bé thuan tién chon mot hé
toa do tham chiéu Ia hé toa d6 dia Iy ma né c6 thé dam
bao do duoc ca tensor (ng suat va qiiy dao giéng. Tong
quat, tensor (ng suat chinh c6 thé duoc biéu dién bai (1).

SHmax 0.0 0.0
Ss =< 0.0 Shmin 0. 0) 1)
0.0 0.0 Sv

Dé bién ddi tensor (rng suat nay vao trong hé toa do
giéng (Xo, Yb, zv), ta can hai phép bién doi toa do lién tiép.
Dau tién, can bién doi truong Gng suat nay vao hé toa do
dia ly. Tensor ung suat trong hé toa do dia ly Sy co thé
duoc biéu dién bai (2).

Sq=Rs" Ss Rs (2)

trong d6 ma tran Rs 12 ma tran bién doi tensor ung
Suit S, vao hé toa do dia ly.

K& tiép, can bién dbi tensor tng suat nay tir hé toa do
dia ly vao hé toa do giéng. Tensor trng suat trong hé toa
d6 giéng Sy c6 thé dugc biéu dién bai (3).

Sp = Rp (Rs" Ss Rs) Rp" (3)

trong d6 ma trdn Ruld ma tran bién d6i tensor tng
suat Sy vao hé toa do giéng.

Khi xem xét theo céc wng suét hiéu dung thi tensor
rng suat hiéu dung s& 1a (4).

Gij = Sbjij — 8iiPp (4)

trong d6 Sy la thanh phan i, j cua tensor ung suat
Spva 8jj la ma tran Kronecker.

C4c (rng suat hiéu dung xung quanh 13 khoan d6i véi
mot giéng nghiéng tly y c6 béan kinh R s& duoc biéu dién
téng quat theo hé toa do tru boi cac phuong trinh toan
hoc. Mot cach don gian hoa tai thanh giéng, cac ung suat
hiéu dung tai thanh giéng (r = R) sé la:

Ogg = 011+ 023 — 2(011 — 022) c0520 —

40'12 sin20 — AP

0,, = 033 — 2U(0-11 - 0'22) cos20 — 400'12 sin26 (5)
Tg, = 2(023¢c050 — 0135in0)

o = AP

trong 6 AP 1a do chénh &p suat gitra 4p suat giéng
Pm VA &p suét 16 rong P,.

D6i véi mot giéng nghiéng tiiy y dbi véi Gng suat
chinh thi 74, 1a khac khong, nghia la cac (ng suét doc
truc va ng suat vong khong phai la ¢ng suat chinh. Do
vay, CAc ung suat chinh tai thanh giéng c6 thé duoc tinh
boi:

= %(O-zz + Ogo + \/(azz - 099)2 + 4'1%2) (6)

O tmax

1
Otmin = E(azz +0gg — \/(azz - 066)2 + 4'1'%2) (7)
.. = AP (8)

trong d6 6 4,4,V O minld cac ing sudt hiéu dung 1é6n
nhit va nhé nhat trong mit phing ti€p tuyén tai thanh
giéng (Hinh 2).

Ngoai ra, géc w giita 0p,e,Va truc giéng trong mat
phéng tiép tuyén tai thanh giéng ciing c6 thé xac dinh
baoi:

Tz

tan2w =

9)

0zz—9600

Panh gia 6n dinh giéng qua phép biéu dién ban cau
dudi

Nham danh gia sy 6n dinh cua cac giéng theo hudng
bat ky, s dung cac phép biéu didn ban cau dudi (nhu
minh hoa trén Hinh 3).
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Hinh 3. Phép biéu dién ban ciu dudi ding dé danh gia su én dinh trong ddi cia céc giéng véi goc phuong vi va goc nghiéng khac
nhau (theo Peska and Zoback, 1995)

Mdi diém trén mot biéu dd ban cau dudi biéu dién
cho mot giéng co goc phuong vi & va goc nghiéng ¢ cho
trugc. Giéng thing dung twong tng véi diém ¢ tam.
Giéng ngang tuong tng voi mot diém trén chu vi ngoai
cling véi goc phuong vi twong thich. Giéng nghiéng sé
duoc biéu dién boi diém ¢ goc phuong vi cho trude va
g6c nghiéng theo khoang cach hudng kinh twong thich
trén biéu do.

Céc biéu d6 ban cau dudi nham danh gia sy 6n dinh
giéng dwoc xay dung théng qua cac biéu dd phan tich rai
ro dbi voi viéc thanh tao céc sat I& BOs va cac khe nat
kéo sinh ra trong khoan DITFs. Cac biéu dd nay cd thé
duoc biéu dién céac thdng s khac nhau, chiang han nhu
&p suét giéng doi hoi khoi tao hu hong kéo twong tng Vi
cac khe nat kéo sinh ra trong khoan DITFs hay hu hong
nén tuong ng Vaéi cac sat 16 BOs.

Ap dung céc cong thuac va ly thuyét trén, chuwong
trinh phan tich rui ro cua giéng khoan RAOWB (Risk
Analysis of WellBore) dugc thiét ké va phét trién boi
ngén ngit lap trinh Matlab cho phép tién hanh viéc phan
tich 6n dinh giéng dua trén md hinh wng suit xung quanh
16 khoan va phép biéu dién ban cau dudi.

KET QUA VA THAO LUAN
Truong hop 1: Kiém tra ddi sanh két qua cong trinh
nghién ciru clia Barton (1998) vé phan tich hu héng
nén va chiéu rong cac sat 16 BOs tai gieng KTB, Dirc
Céc két qua cdng trinh nghién ciru cua Barton (1998)
cho thay di véi chiéu rong cac sat 16 BOs quan sat dugc
tai giéng KTB, Diic 12 40° va d¢ bén dit ¢4 C 1a 350 MPa
thi d6 16n cua wng suit ngang 16n nhat Spmax S& Xap xi
205 MPa tai giéng khoan KTB ¢ d6 sau 5390 m véi cac
thdng s6 sau: huéng cia Shmax 12 170°N; &ng suat thing
dtng Sy = 151 MPa; ¢ng suat ngang nho nhat Spmin = 105
MPa; &p suat P, = P = 54 MPa. Str dung chuong trinh
RAOWB dé kiém tra ddi sanhlai cac két qua nghién ctru
cua Barton va tién hanh phan tich 6n dinh giéng d6i voi
cac giéng c6 quy dao bat ky chiu cung tensor 3D day du
ciia cac ung Suit tai chd & do sau 5390 m cua giéng
khoan KTB, Puc. Cac két qua dat duoc tir chwong trinh
RAOWB cua c4c thanh phan tng suat xung quanh 15
khoan tai d6 sau khao sat 5390 m cua giéng khoan KTB,
Duc dugc biéu din nhu trén Hinh 4.
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Hinh 4. Phéan bé ting sudt xung quanh giéng khoan KTB tai d6 sau 5390 m

Tur Hinh c6 thé thay:

Sy phéan b cua cac thanh phan tng suét xung quanh
156 khoan cua giéng khoan KTB, Puc tai d6 su khao séat
5390 m, chiu tensor 3D day du cua wng sut tai chd trong
pham vi tir ban kinh giéng 1.0 R dén béan kinh r = 1.5R
(R 1a ban kinh giéng).

Néu do bén dat da cho trudc la 350 MPa thi chiéu
rong sat 1o wBO tinh toan duoc tai thanh giéng s& xap xi
40°. Gi4 tri nay la rat phu hop véi gid tri quan sét thuc té

tai giéng KTB duoc ciing nhu gia tri trong cong trinh
nghién ctru cua Barton (1998) 1a 40 + 5°.

Ngoai ra, khi d6 bén dat da tang thi chiéu rong sat lo
wBO s& giam va nguoc lai. Dac biét, khi d6 bén dit da
vuot qua 400 MPa thi cac sat |6 BOs hoan toan khdng
Xay ra (nghia 1a chiéu rong sat 16 wBO s& 1a 0°); va khi
d6 bén dat da thdp dudi 50 MPa thi tat ca cac vi tri trén
thanh giéng sé bi sat |6 (nghia 1a chiéu rong sat 16 wBO
s& 12 180°).
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Hinh 5. C4c biéu d6 rai ro déi vai cac giéng & do sau 5390 m cua truong hop 1.

Nhu vy, ching khdng chi cho phép biéu dién mot
céch chi tiét cac thanh phan ng suat xung quanh 15
khoan ma con cho phép kiém tra d6i sanh lai cac théng
tin khac nhu chiéu rong sat 16 wBO tai do sau khao sat
5390 m cua giéng KTB, Duc trong cong trinh nghién ciru
Barton (1998).

Ké tiép, cac két qua dat dwoc cua cac biéu dd rui ro
lién quan dén céc khe nit sinh ra trong khoan DITFs ting
véi hu hong kéo va céc sat |6 BOs tng v&i hu hong nén
dbi vai cac giéng c6 quy dao khac nhau chiu cling tensor
3D day du cua ang suat tai chd & d6 sau khao sat 5390 m
cua giéng KTB duoc biéu didn nhu trén hinh 5.
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Tur Hinh 5 nay, ta c6 thé thay:

Céc biéu 6 rui ro lién quan dén cac khe nut sinh ra
trong khi khoan DITFs tng véi hu hong kéo (dugc goi la
biéu do rai ro khe nut kéo trong khoan DIFT) ddi véi cac
giéng c6 quy dao khéc nhau chiu cung tensor 3D day du
ctia ng Suit tai chd & do sau khao sat 5390 m cua giéng
KTB c6 thé dugc biéu din theo ap suat giéng (Hinh 5B)
cuing biéu db hudng cua DITFs (Hinh 5A).

Céc biéu db rui ro lién quan cac sat 16 BOs ung véi
hu hong nén (dwoc goi 1 biéu do rui ro sat 16 BO) dbi
Vvéi cac giéng co quy dao khac nhau chiu cung tensor 3D
day du cua wng suit tai chd ¢ do sau khao sat 5390 m cua
giéng KTB c6 thé dugc biéu dién theo d6 bén dat da
(Hinh 5D), chiéu rong sat 16 (Hinh 5F), hay ap suat giéng
(Hinh 5E), ciing véi biéu dd hudng caa BOs (Hinh 5C).

Dic biét, tir biéu d6 rui ro theo chiéu rong cua sat 1o
wBO (Hinh 5F) thay rd rang hon véi do bén dat da cho

truéc 350 MPa thi chiéu rong sat 16 tinh toan dwoc tai
thanh giéng dimng 1a gan bang 40° gidng nhu phén tich
trén hinh 4. Hon nita, c6 thé tinh toan duoc chiéu rong
sat 1o ciia cac giéng khac ciing nhu dy doan dugc kha
nang rai ro cua sy thanh tao BOs.
Truong hop 2: Phan tich 6n dinh giéng tai mé X, bon
triing Ciru Long, ngoai khoi Viét Nam

Viéc quan sét tai lieu FMI chi xuét hién cac khe nut
kéo sinh ra trong khoan DITFs va khong xay ra cac sat l&
BOs ¢ d6 sau 2300 m trong tang via méng cua mo X,
bon triing Ciru Long, ngoai khoi Viét Nam tir biéu db log
FMI két hop voi ung suat thang dang tir biéu db log mat
do Sy; ttng suat ngang nhod nhat Spmin tir cac thir nghiém
LOTSs; va ap suit 16 rdng Py tir cac thir nghiém DSTs da
cho thay céc thanh phan cua mot tensor day dui ciia cac
(g sut tai chd ¢ d6 sau khao sat 2300 m trong tang via
méng caa mo X dugc biéu thi trong Bang 1:

Bing 1. Tensor 3D ddy du ctia c4c tng suét tai chd & do sau khao sat 2300 m ciia mé X, bon triing Ctru Long

Céc thanh phan tng suat O d6 sau 2300 m
Vi Co=100 MPa, khong c6 BOs nhung c6 DITFs
Azi_SHmax, °N 144°N
Tu FMI
Sv, MPa 48,82 MPa
:0,009321,10066
Shmin, MPa 34,39 MPa
Tu LOTSs vai gradient
14,95MPa/km [0,65 psi/ft]
Pp, MPa 26,77 MPa
Tu DSTs vai gradient
11,64MPa/km [0,51 psi/ft]
SHmax, MPa 50 MPa

Céc gié tri trong bang trén biéu dién tensor day du
cua c&c tng suét tai chd ¢ d6 sau khao sat 2300 m trong
tang via méng cua mo X duoc st dung lam thong sé dau
vao cho viéc thiét 1ap mé hinh tng suat xung quanh 16
khoan va cac biéu db phan tich rui ro qua phép biéu dién
ban cau dudi lién quan dén cac hu hong kéo va hu hong
nén tai d6 sau khao sat 2300 m cua mo X.

Str dung chuong trinh phan tich rti ro RAoWB dudi
tac dong cac thanh phan tensor 3D diy du nay tai do sau
khao sat, tién hanh phan tich én dinh giéng ddi voi cac

giéng khoan bét ky c¢6 goc phuong vi va goc nghiéng
khéc nhau tai do sau khao sat caa mo X, bdn triing Ctru
Long, ngoai khoi Viét Nam.

Céc két qua dat dwoc tir chuong trinh RAoWB cua
c4c thanh phan wng suit xung quanh 15 khoan tai d¢ sau
khao sat 2300 m ddi voi giéng tham do thing ding X1
ctia mo X dugc biéu dién nhu trén Hinh 6.

Tir Hinh 6, ta c6 thé thay:

Sy phan b cua céc thanh phan tng suét xung quanh
16 khoan cua giéng X1 tai do sau khao sat 2300 m, chju
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tensor 3D day du ctia (ng suat tai chd trong pham vi tir
ban kinh giéng 1.0 R dén béan kinh r = 1.5R (R 1a bén
kinh giéng).

Néu BOs c6 thé xuét hién thi vi trf rai ro nhét 1a doc
theo huéng cua ung suat ngang nhd nhat Spmin do su tap
trung cua Gng suat nén. D& ngan can sy rai ro nhét cua
viéc xuét hién cac sat 16 BOs thi do bén dét d4 doi hoi chi
can Ién hon 60 MPa. Do vay, véi ché do khoan thong

Effective Stresses
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Hinh 6. Phan bé tng suat xung quanh giéng khoan X1 & do sau 2300 m, mé X, bdn tring Ctu Long.

Nhu vy, ching khdng chi cho phép biéu dién mot
cach chi tiét cac thanh phan @ng suat xung quanh 15
khoan ma con cho phép kiém tra lai cac thong tin vé hu
hong cua giéng tham do thing ding X1 tir biéu d6 FMI
véi sy xuat hién cua cac khe nat kéo sinh ra trong khoan
DITFs ma hoan toan khong c6 cac sat 16 BOs tai d6 sau
khao sat 2300 m.

K& tiép, cac két qua dat dwoc cua cac biéu db rai ro
lién quan dén cac khe nut sinh ra trong khi khoan DITFs
ung vai hu hong kéo va cac sat 16 BOs ng véi hu hong
nén d6i vé6i céc giéng c6 quy dao khac nhau chiu cling

tensor 3D day du cua (g suat tai chd & do sau khao sat
2300 m caa mo X duoc biéu dién nhu trén Hinh 7.

Tur Hinh 7, c6 thé phan tich cac rai ro cua viéc xuat
hién DITFs va/hay BOs d6i vai cac giéng c6 quy dao
khéc nhau chiu cting mt tensor g suat tai chd & do sau
khao sat nham du doan va ngin ngira sy mat 6n dinh
giéng trong khi khoan ciing nhu chon lya quy dao giéng
t6i wru trong 1ap ké hoach giéng.

Sy xuat hién cua DITFs va/hay BOs trong cac giéng
nghiéng s& phu thudc vao quy dao giéng ddi voi tensor
3D day du cia ung sut tai chd bao gom ca huéng va do
I6m, va do bén dét da & d6 sau khao sat. On dinh giéng s&
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thuong dugc danh gia theo sy rii ro cua viéc mat tuan
hoan dung dich do su tao thanh cac khe nat kéo trong khi
khoan DITFs ¢ thanh giéng (dwoc goi 1a biéu do rui ro
DITF); va su rai ro cua viéc sat 16 giéng do sy tao thanh
cac sat 16 BOs (duoc goi 1a biéu db rui ro BO).

Huéng cua cac khe nat kéo trong khi khoan DITFs
(néu xuét hién) s& doc tryc giéng va hudéng theo hudng

Orientation of DITF s (drilind¥Rkddd tensile fractures). posDIF

EAST

Q) R

SOUTH

Risks for intid!BFETHe quired Pm

WEST

F

SOUTH

Shmax trong cac giéng dugc khoan huéng gan 144°N va
324°N (song song V&i Sumax) nhu trong giéng ding X1.
Tai tat ca cac huéng giéng khac céc khe nit kéo trong
khi khoan DITFs nghiéng léch dang ké ddi vai truc cua
giéng (Hinh 7A).

Risk for DITF s (drilling-induc#8iEle fractures) Required P

r

SOUTH

Risks for intial BONPRHHO: Required Co

WEST

Risks for failurd ST kequired wBo

wesT e

SOUTH

Hinh 7. Cac biéu d6 rai ro déi vai cac giéng ¢ do sau 2300 m caa md X, bdn triing Ctru Long.

Biéu do rui ro DITF thuong dugc biéu dién theo ap
suit giéng cho phép ma néu 16n hon gia tri nay thi cac
khe ntit kéo trong khi khoan DITFs sé xay ra (Hinh 7B).
Tir biéu do nay c6 thé thay:

Tai cac giéng dimg kha nang rui ro cua sy thanh tao
DITFs la cao nhat, nghia 1a gia trj 4p suat giéng I6n nhat
cho phép xay ra DITFs la nho nhat. Béi cac giéng khoan

doc theo huéng cua wng suat ngang 16n nhat Spmax thi gia
tri cua biéu do rai ro DITF chi hoi giam nhe. Tuy nhién,
dbi cac giéng khoan doc theo hudng ciia tng suat ngang
nho nhét Spmin thi gia tri cia biéu do rai ro DITF lai ting
dang ké.

Dic biét, dbi véi cac giéng ngang duoc khoan theo
hudng Shmin Viéc xuét hién cia DITFs doi hoi ap suat
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giéng cao hon 65 MPa. Do vay, kha ning rui ro cua sy
thanh tao DITFs 1a thip nhat tai céc giéng ngang dugc
khoan theo huéng cua ung suat ngang nhoé nhit Spmin
(54°N va 234°N).

Duéi trang thai truong Gng suat nay khi &p suat
giéng gan véi &p suat 16 rdng (26.67 MPa) thi cac khe nit
kéo trong khi khoan DITFs xay ra tai hau hét cac cac
giéng pha hop nhu thuc té khoan giéng dung X1, ngoai
trir cac giéng nghiéng léch cao c6 hudng giéng doc theo
hudng gan véi huéng cua ang suat ngang nho nhat Spmin.
Tai cac giéng léch 16n (goc nghiéng léch > 50°) dugc
khoan doc theo hudng gan 54°N and 234°N (tic song
song Vi (g suit ngang nho nhat Shmin), su khoi tao cac
khe ntit kéo trong khi khoan DITFs chi xay ra doi hoi ap
suat giéng phai cao hon 40MPa. That vdy, theo biéu d6
nay khi tién hanh khoan can biang d6i véi giéng léch cao
X2 (goc nghiéng 51°, goc phuong vi 226°) va giéng can
ngang X3 (goc nghiéng 88°, goc phuong vi 231° hoan
toan khong cé sy xuit hién céc khe nut kéo trong khi
khoan DIFTs gidng hét nhu trong thyc té khoan.

Huéng cua cac sat 16 BOs (néu xuat hién) dwoc biéu
dién theo huéng nhin xuéng cua 15 khoan. Céc giéng
huéng doc theo huéng cua (ng suat ngang nhé nhét Spmin
(54°N va 234°N) c6 cac sat 16 BOs trén phia trén va phia
dudi caa 16 khoan, trong khi cac giéng husng doc theo
huéng cua tng suit ngang 16n nhat Sumax (144°N va
324°N) c6 céc sat |6 BOs trén cac canh bén cua 16 khoan
(Hinh 7C).

Biéu d6 rii ro BO thuong duoc biéu dién theo do
bén dit da doi hoi dé ngan can su thanh tao cac sat 16
BOs ma néu I6n hon gia tri ndy céc sat 16 BOs khong xay
ra (Hinh 7D). Tir biéu do nay ta c6 thé thay:

Tai céac giéng dung thi kha nang rui ro cua su thanh
tao BOs la cao nhat, nghia la gia tri do bén dat da doi hoi
ngin can su thanh tao céc sat |6 BOs la cao nhét. Bdi cac
giéng khoan doc theo huéng cua tng suat ngang 16n nhét
Shimax thi gié tri cua biéu d6 rai ro BO theo do bén dat da
chi hoi giam nhe. Tuy nhién, d6i cac giéng doc theo
huéng cua wng suat ngang nhod nhit Shmin gid tri cua biéu
6 rui ro BO theo d¢ bén dét d4 lai giam dang ké.

Pic biét, dbi vai cac giéng ngang dugc khoan theo
huéng Shmin Viée ngén can su thanh tao cac sat 16 BOs chi

doi hoi d6 bén dat da cao hon 46 MPa. Do vay, kha ning
rai ro cua sy thanh tao BOs Ia thip nhat tai cac giéng
ngang dugc khoan theo huéng ciia tng suat ngang nho
nhét Shmin (54°N va 234°N).

Dudi trang thai trudng Gng suat nay véi do bén dat
da do duoc (100 MPa) céc sat 16 BOs hoan toan khéng
Xay ra vai tat ca cac giéng c6 quy dao bét ky. That vay,
theo biéu d6 nay khi tién hanh khoan can bang déi véi
giéng dung X1 ciing nhu giéng léch I6n X2 (gbc nghiéng
51°, goc phuong vi 226°) va giéng can ngang X3 (goc
nghiéng 88°, goc phurong vi 231°) hoan toan khéng co su
Xuit hién cac sat 16 BOs vi gia trj cao nhat cua do bén dat
da doi hoi ngan can su thanh tao céc sat 6 BOs chi la 62
MPa dbi voi giéng dung. Diéu ndy phi hop nhu trong
thuc té khoan céc giéng nay.

Hon nira, biéu do rai ro BO ciing dugc biéu dién
theo do rong cua cac sat I6 BOs (Hinh 7E). Tur biéu d6
nay c6 thé thiy rang dudi trang thai trudng g suat nay
V6i cing d6 bén dat da do duoc va céc thong sé khoan
nhu khoan giéng dimg d6 rong cua céc sat 16 BOs trén
biéu dd 1 0, nghia 1a c4c sat |6 BOs hoan toan khong xay
ra véi tat ca cac giéng co qiiy dao bat ky tai mo X.

Biéu dd rui ro BO ciing c6 thé duoc biéu dién theo
&p suat giéng doi hoi dé ngan can sy thanh tao cac sat lo
BOs ma néu I6n hon gia tri nay thi cac sat 16 BOs s&
khong xay ra (Hinh 7F). Tir biéu do nay c6 thé thay:

Tai céc giéng dirng kha ning rui ro cua su thanh tao
BOs I cao nhét, nghia 1a gia tri 4p suat giéng doi hoi dé
ngan can su thanh tao céc sat |6 BOs la cao nhét. Bdi cac
giéng khoan doc theo huéng cua ng suat ngang I6n nhét
Shmax gid tri ciia biéu do rui ro BO theo &p suat giéng doi
hoi dé ngan can sy thanh tao céc sat |6 BOs chi hoi giam
nhe. Tuy nhién, déi cac giéng doc theo hudng cua tng
suit ngang nho nhat Spmin gid tri cua biéu d6 rui ro BO
theo &p suat giéng doi hoi dé ngan can sy thanh tao cac
sat 16 BOs lai giam dang ké.

Dic biét, dbi v6i cac giéng ngang dugc khoan theo
hudng Shmin Viée ngédn can sy thanh tao cac sat 16 BOs chi
doi hoi ap suat giéng doi hoi dé ngan can sy thanh tao
céc sat 16 BOs chi gan 19 MPa. Do vay, kha ning rui ro
cua sy thanh tao BOs la thap nhit tai cac giéng ngang
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dugc khoan theo huéng cua ¢ng suit ngang nho nhat
Shmin (54°N va 234°N).

Duéi trang thai truong Gng suat nay khi &p suat
giéng gan vai ap sut 15 rdng (26.67 Mpa) cac sat 16 BOs
hoan toan khong xay ra vai tat ca cac giéng c6 quy dao
bat ky vi gié tri cua ap suat giéng doi hoi dé ngan can su
thanh tao céc sat 16 BOs chi 1a khoang tir 19 MPa (di
Vi céc giéng ngang dugc khoan theo huéng cua ung suat
ngang nho nhat Symin) dén 22 MPa (d6i véi cac giéng
dang). That vay, theo biéu dd nay khi tién hanh khoan
can bang ddi véi giéng dung X1 ciing nhur giéng léch Ion
X2 (g6c nghiéng 51°, goc phuong vi 226°) va giéng can
ngang X3 (goc nghiéng 88°, goc phuong vi 231° hoan
toan khéng c6 su xuit hién céc sat 16 BOs vi gia tri cao
nhét cua &p suat giéng doi hoi dé ngan can su thanh tao
cé4c sat 16 BOs chi 1a khoang 21 MPa dbi véi giéng dung.
Diéu nay phd hop nhu trong thyc té khoan cac giéng nay
va ciing cho phép danh gia kha nang khoan ap dung cong
nghé khoan dudi can bang c6 &p suat giéng nho hon ép
suat 15 réng (26.67 Mpa) cua mo X.

Tém lai, tir cac két qua dat dwoc qua viéc sir dung
chuong trinh phan tich rai ra RAoWB dbi véi mo X, bon
tring Ciru Long, ngoai khoi Viét Nam dé tién hanh phan
tich 6n dinh giéng c6 thé thiy nhu sau:

Dbi véi sy kha ning xay ra cac hu hong cua ca
DITFs va BOs, c4c giéng dung la cac giéng khdng on
dinh nhét va cac giéng ngang duoc khoan theo huéng cua
ing suat ngang nho nhat Spmin (54°N va 234°N) la cac
giéng 6n dinh nhit. Quy dao khoan téi wu s& 1a huéng
khoan doc theo hudng cua (ng suat ngang nhd nhat Shmin
(54°N va 234°N).

Phan tich 6n dinh giéng tai mé X khéa phu hop nhu
trong thuc té khoan giéng dimg X1 ciing nhu giéng léch

I6n X2 (goc nghiéng 51°, goc phuong vi 226°) va giéng
can ngang X3 (géc nghiéng 88°, goc phuong vi 231°) ¢
huéng khoan khoan gan véi huéng cua ang suat ngang
nho nhat Spmin (54°N va 234°N) tai mé nay. Biéu nay cho
phép danh gia kha niang khoan ap dung céng nghé khoan
dudi can bang c6 &p suat giéng nho hon ap suat 15 rong
(26.67 Mpa) cta mo X.

KET LUAN

Duya trén mo hinh ng suat xung quanh 15 khoan

cuing cac phép biéu din ban cau dudi, phan tich 6n dinh
giéng ddi voi giéng ¢ quy dao khoan bt ky cé thé duoc
thuc hién thdng qua su phan tich cac hu hong kéo tuwong
ung vai cac khe nit kéo sinh ra trong khoan DITFs va hu
hong nén tuong tng Vi cac sat |6 BOs thé hién qua cac
biéu d6 DITF va cé4c biéu dd BO. Chuong trinh phén tich
rui ro cua giéng khoan RAoWB duoc thiét ké va phét
trién boi ngdn ngit lap trinh tinh toan Matlab da dugc ap
dung dé tién hanh phan tich 6n dinh giéng cho cac truong
hop nghién ciru. Chdng khéng chi dy doan va danh gia
su mat 6n dinh giéng ma con cho phép chon lya quy dao
giéng tdi wu hay ap suat giéng thich hop. Cac két qua dat
duoc ddi voi truong hop nghién ciu hién truong tai mo
X, bdn trang Ciru Long, ngoai khoi Viét Nam la khé phi
hop véi cac thuc té khoan cua cac giéng khoan tai mo
nay.
Loi cdm on: Nhom tac gia chdn thanh cam on Phong Mo
phong, khoa Ky Thudt Pia Chdt va Dau Khi, Truong Dai
hoc Bdch Khoa, Dai hoc Quéc gia Thanh phé Ho Chi
Minh. Nghién ciru nay duwoc tai tro boi truong Pai hoc
Bach khoa—PHQG-HCM trong khuén khé dé tai ma so
T-BDCDK-2016-16.
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ABSTRACT

Wellbore stability analysis plays an important role in
the oil and gas drilling. Instability problems during the
drilling phase are often the results of a combination of
both mechanical and chemical effects. This study aims to
assess the mechanical wellbore stability based on the
stress model around boreholes. The development of the
stress model around boreholes, which is associated with
the in-situ stresses, rock properties as well as the
wellbore pressure and configuration, are presented. It
could visualize the stress distribution around an
arbitratily orientated wellbore. Next, lower hemisphere

diagrams are presented to demonstrate the wellbore
pressure required to initiate borehole tensile and
compressive failures. A program for the risk analysis of
wellbore (RAOWB) is designed and developed by the
Matlab programming language to describe and analyse
the risk diagrams of the drilling induced tensile fractures
(DITFs) and breakouts (BOs). They help to choice the
optimum wellbore trajectories for well planning, as well
as to predict the wellbore instabilities caused by
inappropriate wellbore pressures.

Keywords: wellbore stability analysis, stress model, boreholes
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