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 چکیده
 ریتفس یرا برا یارزشمند یهاو داده ردیگیدر صنعت نفت مورد استفاده قرار م یبطور گسترده ا یدو قطب یبرش یصوت یریگامروزه اندازه

در پهنه فارس گرفته شده است.  دزاخوریسف دانیمورد استفاده از م یها . دادهدهدیسنگ ارائه م یکیمکان یو کاربردها یسازند یابیارز ،یالرزه

مورد  یکیژئومکان یابیبه عنوان مکمل جهت ارز یریو لاگ تصو یدو قطب یبرش یلاگ صوت یمختلف پردازش مدها یمطالعه، کاربردها نیا در

 ی. برادیگرد سهیمقا یتولوژیو ل ییآبشو ،یساختار یهادهیپد گریمحاسبه و با د DSIحاصل از لاگ  یهایقرار گرفت. انواع ناهمسانگرد یبررس

 جیشد. نتا نییمخزن تع یکه دارند ناهمسانگرد یاختلاف انرژ یو سپس بر مبنا کیو کند تفک عیبه دو مولفه سر یهدف ابتدا موج برش نیابه  لین

هستند  یزشیاز چاه که حالت ر یدارد. مناطق ییبالا ریمقاد یو نگار حداکثر انرژ نهیدر حالت کم یچاه حداقل انرژ نیینشان داد که در اعماق پا

 ی. فاکتورهاابدی شیافزا وارهید یهایختگیو ر یشکستگ یهادر زون یباعث شده ناهمسانگرد نیدارند که ا یدتریشد کیپ یعبور یهااجامو

ظهور  یبرا رگذاریعامل تاث نیچاه مهم تر وارهید یهایختگینشانگر آن بود که ر یجناغ یو حضور ساختارها یموثر بر بازتاب امواج استونل

. دیگرد نییتع NE-SW10تنش در امتداد  نهیشیبرجا حداکثر جهت ب یهاتنش نهیدر زم یریو تصو یصوت ینگارها جینتا یابیارزآنهاست. با 

  تنش در زاگرس مطابقت دارد. نهیشیسازند مورد مطالعه مشاهده شد که با ب یبرا SE-NW45و  NE-SW45تنش  نهیشیو جهت بد نیهمچن

 .برجا نهیشیتنش ب ،یجناغ یساختارها ،یامواج استونل ،ی(، ناهمسانگردDSI) یدو قطب یبرش یلاگ صوت ها:کلید واژه
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 مقدمه. 2

با توجه به توسعه صنعت  انیدر طول سالدر چند دهه اخیر، 

 کیمکان یزهایآنال ژهیاز پارامترها به و یارینفت، محاسبه بس

مورد بحث قرار گرفته  شتریسازند، ب یهاتنش یسنگ و بررس

بار  نیاول ی، شرکت شلومبرژه برا1107اواخر دهه  دراست. 

کرد که قادر  یرا معرف یشکل موج صوت یریدستگاه نمودارگ

امکان  نیرا محاسبه کند، بنابرا یموج برش یهابود داده

فراهم شد. پس از آن در  سنگ کیمکان یمحاسبه پارامترها

، یموج برش یهاداده تیفیبه منظور بهبود ک 1117دهه  لیاوا

 ,.Shuwen, y. et alنمود ) یرا معرف  یبرش یابزار دو قطب

 DSI (Dipole Shear Sonic Imager)ابزار  ی(. تکنولوژ1995

 ینرم همانند سازندها یرا در سازندها یقادر است امواج برش

ابزار  نی(. اBrie et al., 1995) دینما یریگسخت اندازه

را به همراه   (Dipole) یدو قطب یهافرستنده دیجد یفناور

در  (Monopole) یتک قطب یهاتندهفرس یها شرفتیپ نیآخر

روش قابل  نیو بهتر باشدیواحد دارا م ستمیس کیدرون 

امواج  (،Slowness) یبه دست آوردن کندشدگ یدسترس برا

 است. یو تراکم یبرش ،یاستونل

 نیتخم یصوت یابزارها یهایریگاز اندازه یاصل استفاده

شده توسط  دی( تولP ،S ،ST) هیاول یاز سه موج اصل یکند

 ی(. کاربردهاBennett., 2019است ) یمنبع تک قطب کی

از  یکیدر صنعت نفت آن را به  یدو قطب یگسترده ابزار صوت

ابزار  یکرده است. موارد استفاده اصل لیمحبوب تبد یابزارها

DSI سنگ، مطالعه  یکیخواص مکان زیعبارت انداز: آنال

و  یعیطب یهایشکستگ یابیو ارز صیچاه ، تشخ یداریپا

و تخلخل، محاسبه  ییتراوا یکم نییتع ،یتولوژیل یابیارز

 شامل یکیزیژئوف یها فیسازند، و توص یبرش یناهمسانگرد

 یبرش یمصنوع یها زموگرامیسا ،یبرش یالرزه ریتفس

(Schlumberger., 2004.) 

است که توسط  یمخزن ناهمسانگرد یاصل یاز پارامترها یکی

 ی. ناهمسانگردشودیمحاسبه م یبرش یابزار دو قطب Xمد 

از ماده بر حسب جهت  تیچند خاص ای کی ریینشاندهنده تغ

 یهایشکستگ رینظ یلی(. عمدتا دلاEzati., 2015است )

 یبندهیدار و لانابرابر، منافذ جهت یاصل یهادار، تنشجهت

 ,.De et al) شوندیمخزن م یساختارها منجر به ناهمسانگرد

جهت و  توانیم یامواج برش یابیجهت یریگ(. با اندازه1997

 Zakharova andسازند را استنباط کرد ) یدرجه ناهمسانگرد

Goldberg., 2015از سازند که  یگفت در مناطق توانی(. م

با  یانحراف یهاچاه یریگوجود دارد، اندازه یناهمسانگرد

 ,Hornby, Howieمورد انتظار متفاوت خواهد بود ) یهاپاسخ

and Ince., 1999مطالعه مورد  نیکه در ا یگری(. پارامتر د

 یکیژئومکان یزهایدر آنال یبحث قرار گرفته و نقش مهم

است. در سنگ مخزن  نهیشیهت تنش بج نییمخزن دارد تع

 تواندیبرجا م یهامخازن، تنش ریسا زیو ن یشکستگ یدارا

 بگذارد. ریبر خواص مخزن و عملکرد آن تاث

در مسائل مربوط به ثبات گمانه،  ینقش مهم نیعلاوه بر ا

در  نهیشیدارند. محاسبه جهت تنش ب قیو تزر یوربهره

 ریمس نیمناسب تر نییو جهت دار به منظور تع یافق یهاچاه

 Well Borehole)چاه  وارهید یداریکه منجر به پا یحفار

Stability )یدر امتداد یجهت حفار نییتع نیگردد و همچن 

 ,.Ameenدارد ) یفراوان تیاهمباز قطع شود،  نیشتریکه ب

 نهیدر زم یادیمطالعات ز ییمای(. امروزه در بحث چاه پ2003

کننده  جادیتنش و عوامل ا یابیو جهت یناهمسانگرد زیآنال

،  (Brie, et al., 1998)آنها صورت گرفته است 

(Khoshbakht, et al., 2009)  ،(Prioul, et al., 2010)  ،(Lei, 

Ting et al., 2012)  ،(Khoshbakht, et al., 2012). 

 

 شناسیموقعیت جغرافیایی و زمین. 1

واقع شده و از لحاظ  رانیا یمورد مطالعه در جنوب غرب دانیم

در پهنه فارس قرار دارد. این منطقه  یساختار یهایبند میتقس

و  لومتریک 07 بایتقر دزاخوریادامه شمالی طول سازند سف

 ،یآغاجار ،یاریبخت یاست که سازندها لومتریک 8عرض آن 

وسط و ت ددر آن رخنمون دار یگچساران و آسمار شان،یم

. شودیاز جمله لار و هالگان احاطه م سیتاقد یگرید یتعداد

که  یدارد اما قله شرق یغرب - یامتداد شرق بایآن تقر یقله غرب

 یافتاده از روند معمول نییبه پا یگسل عرض ریتحت تاث
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برخوردار  یجنوب شرق - یشمال غرب یعنیحوضه زاگرس 

شده است  قعاست در بخش مرکزی پیشانی پهنه فارس وا

(Sepehr and Cosgrove., 2004تاقد .)کی دزاخوریسف سی 

آن  یدامنه شمال بیساختار نامتقارن با دو قله است که ش

نسبتا متقارن بوده اما به سمت بخش  یاست. بخش شرق شتریب

بر عدم تقارن آن به سمت شمال افزوده  جیبه تدر یغرب

درجه و  11تا  11آن  یشمال الی بیکه ش یبه نحو شودیم

آن را  ی. بطور کلگرددیدرجه م 07تا  27آن  یجنوب الی بیش

با  یکه توسط گسل یو غرب یبه دو قسمت شرق توانیم

اند جدا شده گریکدیاز  یشرق جنوب - یشمال غرب یراستا

در  یو مقدار فشردگ یخوردگنینمود. شکل چ یبندمیتقس

و تا  زتربا یدر بخش شرق نیدو بخش متفاوت است. چ نیا

 یکه بخش غرب یشکل است در حال یاجعبه  یحدود

(. 1111و همکاران،  یدارد )سپهر یترفشرده یخوردگنیچ

سنگ مخزن این ذخائر واحدهای کربناته گروه دهرم به سن 

های ارگانیک سیلورین پرموتریاس هستند، که توسط شیل 

های زیرین به عنوان سنگ منشأ شارژ شده و با تبخیری 

و  یبه عنوان سنگ پوش پوشیده شده است )نجف یاستر

 (. 1111همکاران، 

 

 
 

 یگاز یهادانیمحل م نیو همچن دزاخوریسف سیتاقد تی(. موقعیفارس مرکز یشانیفارس )پ یمیپهنه قد یشناسنینقشه زم .2 شکل

(Saberi and Rabbani, 2015مشخص شده است ) اسیپرموتر
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 ها. مواد و روش3

 شیهستند که با آرا یمختلف یهارندهیگ یدارا DSIابزار 

 افتهی شیآرا رندهیگ ستگاهیدر هشت ا (Linear Array) یخط

عمود  یو دو فرستنده دو قطب یفرستنده تک قطب کیاند و 

ابزار  نیا یهارندهیشده است. گ هیدستگاه تعب نیبرهم در ا

را دارا هستند.  یو دو قطب یتک قطب یریپذشیآرا تیقابل

و  ییفضا یامکان نمونه بردار هارندهیگ شیانحوه آر

 زیآنال یموج منتشر شونده برا دانیرا از تمام م یترگسترده

 (.2)شکل  کندیفراهم م (Full Wave Form)شکل کامل موج 

 
 یبرا یبرا DSI یابزار صوت یهارندهیگ شینحوه آرا. 1 شکل

 Chabot etشکل کامل موج ) یهابه مجموعه داده یابیدست

al., 2001.) 

است و  ییمایچاه پ یابزارها ریبا سا بیابزار قابل ترک نیا

و اندازه  دهیگرد یرینمودارگ یباعث کم شدن زمان لازم برا

 جیکه نتا یبطور دهدیرا انجام م یصوت یمعمول یها یریگ

 (.Qobi., 2001است ) یقبل یصوت یبا ابزارها سهیآن قابل مقا

 

 
دو  یصوت رگریمختلف تصو یهااز بخش یکیشمات .3 شکل

و فرستنده. ابزار شامل  رندهیگ انیهمراه با فواصل م DSI یقطب

 یفرستنده تک قطب کی( و نیی)بالا و پا یدو فرستنده دو قطب

 (.Serra., 2005است )

که در هنگام چاه  باشدیشش مد م یدارا DSIابزار  یکل بطور

 نییتعداد مدها تع از،یبسته به اطلاعات مورد ن ،ینگار

 یبه تعداد مدها یبستگ زین ی. سرعت چاه نگارشوندیم

با راندن  یکه سرعت چاه نگار یشده دارد. بطور یریگاندازه

 1777شش مد  یعت و برافوت بر سا 1077مد  کیتنها 

 (.Liu., 2017بر ساعت خواهد بود ) فوت

هدف  یابزار هر کدام برا یبه ذکر است که مدها لازم

، M4 ،M5 یمطالعه از مدها نیمناسب است. در ا یمشخص

M6 یابیارز ،یو تراکم یموج برش یکندشدگ زیآنال یبرا 

 نیمخزن و همچن یناهمسانگرد نییشکل موج ها و تع

 0برجا استفاده شده است. شکل  نهیشیتنش ب یابیجهت

 را نشان داده است.  DSIمختلف ابزار  یمدها
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 (.1180)مسلمان نژاد،  DSIابزار  یمدها .0 شکل

در چاه قائم  دزاخوریمخزن سف یهااز داده قیتحق نیا در

 1استفاده شد. با استفاده از اطلاعات حاصل از مد  کیشماره 

 ی، نگار زمان عبور موج استونلDSI یابزار دو قطب 0و 

 یاضیر کیبا استفاده از تکن نی. همچندیاستخراج گرد

مخزن محاسبه شد. سپس  یچرخش آلفورد، ناهمسانگرد

ناهمسانگرد  یهاو زون دانیم یتنش برجا نهیشیب یابیجهت

بر  یبند هیو لا هایحضور شکستگ ریو تاث ییشناسا یمخزن

 جیبه منظور صحت نتا تینها. در شودیم یآنها بررس یرو

به عنوان مکمل استفاده  FMI یریمحاسبه شده از نگار تصو

چاه مورد مطالعه  یکیزیمشخصات پتروف 1. در جدول دیگرد

 نیانجام شده در ا یپردازش ها یداده شده است. تمام اننش

صورت گرفته  8.7پژوهش توسط نرم افزار ژئولاگ نسخه 

 است.

محاسبه شده در  یکیزیپتروف یرهاپارامت نیانگیم .2 جدول

 چاه مورد مطالعه
Shale 

Vol. 
(V/V) 

Water 

saturation 
(V/V) 

Effective 

porosity 
(V/V) 

15 % 36 % 6.2 % 

 

 

  جی. بحث و نتا0

 زمان عبور امواج ی. استخراج نمودارها0-1

 ،یتراکم یپژوهش به منظور استخراج امواج عبور نیا در

 -زمان( Coherency) یاز روش همدوس یو استونل یبرش

-زمان  ی( استفاده شد. با انجام پردازش همدوسSTC) یکند

 یهارا از شکل موج "DtS"و "DtP" یهالاگ توانیم یکند

 نیشتریب افتنیاز جهت STCمد چهار استخراج کرد. روش  

 .کندیم وجستج (Semblance)مقدار شباهت 

هر عمق در مقابل  یبرا یاز نمودار کندشدگ ییهابرش ابتدا

هم قرار گرفته  یها بر روبرش نیزمان گرفته شد و سپس ا

 یسازهیشب تمیالگور کیروش  نیرسم شود. ا STCتا نمودار 

مورد استفاده قرار  یالرزه یهامشابه با آنچه که در برنامه

 هیآرا درمنسجم  یهایورود ییشناسا یرا برا ردیگیم

با  تی. در نهاردیگیآنها بکار م یو برآورد کند هارندهیگ

امواج  یهااز مولفه وستهینمودار پ STC ریمحاسبه نمودار تصو

بر حسب زمان گذر نسبت به عمق  یو استونل یبرش ،یتراکم

 استخراج شد. 

سه و چهار به همراه  یمربوط به مدها STCنمودار  0 شکل

هر سه موج  یزمان عبور امواج استخراج شده برا ینمودارها

 نیانگیم STC ری. واضح است نمودار تصوشودیمشاهده م

که با  یرا به خصوص در مناطق یبالاتر تیفیشده ک یریگ

 نیبا بدست آوردن ا نی. همچندهدیهمراه بوده نشان م زشیر

 یو استونل یبرش ،یفشار یپارامتر، نمودار زمان عبور موج ها

 زشیر یاز چاه که دارا یمناطق دیاستخراج و مشخص گرد

 دارند. یدتریشد کیپ یامواج عبور یهستند نمودارها

 

 مخزن یناهمسانگرد نیی. تع0-2
 یاصل یهادار، تنشجهت یهایشکستگ رینظ یلیدلا عمدتا

ساختارها منجر به  یبندهیدار و لانابرابر، منافذ جهت

( و De et al., 1997) شوندیمخزن م یناهمسانگرد

(Zakharova and Goldberg., 2015.) 
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 زیزمان عبور استخراج شده در آنال ینمودارها نیو همچن 0، 1 یمربوط به مدها STCچاه در مقابل نمودار  زشیاثر ر شینما. 6 شکل

 یهمدوس تابع
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 یمخزن نگارها یناهمسانگرد نییمنظور محاسبه و تع به

 یجناغ یشکل موج مورد پردازش قرار گرفت. ساختارها

(Chevron Pattern)  به عنوان نوفه(Noise) شوندیمشاهده م 

 ییاز شواهد در شناسا یکینوفه ها به عنوان  نیا یول

بر  لتری. جهت اعمال فرندیگیمورد استفاده قرار م هایشکستگ

 لتریمورد نظر از ف یفرکانس خشفرکانس و جدا کردن ب یرو

برش  لتریف زین 1مد  یهاداده ی. بر روشودیفرکانس استفاده م

 یجداساز یبرا F-K رلتیاز ف نیاعمال شد. همچن 0khz یبالا

استفاده شد.  یجناغ یرو ساخت ها نییبالارو و پا یمولفه ها

 یجناغ یبالا و حضور ساخت ها یتراکم شکستگ لیبه دل

 یدارا ینییاعماق پا یموج استونل زمحاسبه شده ا

که  ییاعماق بالا یهستند. در برخ ییبالا یناهمسانگرد

انتظار  کندیم دایپ شیافزا یمخزن بطور کم یناهمسانگرد

چاه باشد.  دیشد یهازشیبه جهت حضور ر رودیم

مهم در  یهادهیاز پد یکیچاه  وارهیمتقارن د یهازشیر

باشد که امتداد  یمطالعه م دمخزن مور یکیژئومکان یابیارز

 است.  نهیکم یآنها نشانگر جهت تنش افق

سازند دو نگار که  یبا محاسبه ناهمسانگرد تینها در

شود. در  یاست حاصل م یدهنده حداقل و حداکثر انرژنشان

 زانیهمسانگرد و ناهمسانگرد م یدر سازندها آل،دهیحالت ا

نگار  نیهرچه ا بیترت نی. بدباشدیحداقل برابر صفر م یانرژ

 یشتریبمعناست که انطباق  نینشان دهد به ا یکمتر ریمقاد

ابزار حاصل  یزند و جهات اصلسا ینگردجهت ناهمسا نیب

چاه گراف نگار  ینییدر اعماق پا قیتحق نیشده است. در ا

 ریمقاد یو نگار حداکثر انرژ نهیدر حالت کم یحداقل انرژ

 .دهدیرا نشان م ییبالا

 برجا یجهت تنش ها یی. شناسا0-1

 وارهید یختگیو گس( Induced Fracture) یکشش یهایشکستگ

 یشناس نیمهم زم دهیدو پد (Breakout)ها اوت ک بر ایچاه 

شود.  یم زیبرجا آنال یهستند که با استفاده از آنها تنش ها

کاملا مشخص و  یبه صورت نماها یکشش یها یشکستگ

با محور گمانه هستند. در  یمواز بای. تقرابندییتوسعه م کیبار

حداکثر ظاهر  یجهت تنش افق یبا محل تلاق یعمود یهاچاه

 یکه برک اوت در اثر استفاده از گل حفار ی. در حالشوندیم

حداقل  یبا تنش افق یچاه در محل تلاق وارهید یسبک رو

 ب،یش ،یشناساوت مستقل از سنگ. برک شوندیظاهر م

 یریگها هستند و نشانگر جهتگسل ایموجود  یهایشکستگ

 ییشناسا یمطالعه برا نی. در اباشندیم یتنش کنون دانیم

 FMI یریو برک اوت از نمودار تصو یکشش یها یشکستگ

 یهای. همانطور که مشخص است شکستگدیاستفاده گرد

 افتهیتوسعه  کیکاملا مشخص و بار یبصورت نماها یکشش

به صورت  وارهیاند. اما برک اوت ها در دو قسمت متقابل از د

 اند. دهیگرد جادیا (Spaling)شدن  یاورقه ای یشکستگ

، حداکثر DSIو  FMI یمرحله بعد با استفاده از نگارها در

 یهاشده است. داده سهیبرجا حاصله مقا نهیشیجهت تنش ب

FMI  یریعدد برک اوت در کل بازه نمودارگ 107مربوط به 

تنش امتداد  نهیشیبود که حداکثر جهت ب صیاز چاه قابل تشخ

NE-SW10 دهدیرا نشان م . 

 یرینقطه در کل بازه نمودارگ 2171مربوط به  DSI یهاداده

را نشان  SE-NW45و  NE-SW45 نهیشیاست که دو جهت ب

جاها  شتریدر ب نهیشیب ی. در چاه مورد مطالعه تنش افقدهدیم

است.  یکمتر از تنش افق نهیکم یبرابر با تنش قائم و تنش افق

شده که  ییاشناس یهااوت نمودارها بِرکِ  نیبر اساس ا

( هستند σhتنش وارده بر حفره چاه ) نیجهت کمتر انگریب

راستا با روند معمول زاگرس و هم NW-SEامتداد  یدارا

 نی. همچنباشندی( میجنوب غرب - ی)شمال شرق

( σHحداکثر ) یدهنده تنش افقکه نشان یکشش یهایشکستگ

 NW-SEامتداد  یچاه دارا وارهید یهازشیهستند مانند ر

 یها دهیپد ریگمانه تحت تاث وارهیکه د یمناطق در .اشندبیم

 وارهیامتداد د رد،یقرار گ یکشش یبرک اوت و شکستگ

 راتییتغ زانیم 1. در شکل شودیم یراتییدستخوش تغ

مختلف چاه مورد مطالعه  یهادر عمق دهیدو پد نیا موتیآز

 یکشش یها یشکستگ موتیآز راتییشده است. تغ سهیمقا

در  نیبه صورت متناوب هست ا بایتقر چاه یدر تمام زون ها

مقدار  یمختلف دارا یهست که برک اوت در عمق ها یحال

 باشند.  یم ییبالا راتییتغ
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چاه و گاما،  وارهید زشیر ع،یشکل موج کند و سر یدر چاه مورد مطالعه. نگارها یکیژئومکان یاستخراج پارامترها .5 شکل

 یتنش حاصل از موج استونل نهیشیچرخش ابزار و جهت ب ،یحداقل و حداکثر انرژ ،یجناغ یهاساخت
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 و برک اوت ها در مخزن مورد مطالعه یاز حفار یناش یکشش یاز شکستگ یانمونه. 6 شکل

 

 

 
 DSIو  FMIدر مخزن با استفاده از نگار  نهیشیحداکثر جهت تنش ب اگرامیرز د. 8 شکل
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 یکشش یبرک اوت و شکستگ یها دهی( در ارتباط با پدWalkout plotگمانه ) وارهید یرونیطرح ب کیشمات .9 شکل

 

 

 

 یریگ جهی. نت6

 نهیدر زمDSI  یابزار صوت ییکارآ یبررس یبرا ق،یتحق نیا در

ابزار در  نیا یمختلف مدها یها،دادهیکیژئومکان یپارامترها

جنوب  نیادیاز م یکیدر  دزاخوریمخزن سف یهاچاه یکی

 قرار گرفت.  یابیمورد پردازش و ارز رانیغرب ا

 ریمحاسبه نمودار تصو با STC از  وستهینمودار پ

بر حسب  یو استونل یبرش ،یامواج تراکم یهامولفه

 دیینمودار تا نیزمان گذر نسبت به عمق استخراج شد. ا

هستند  زشیر یاز چاه که دارا ییهاکرد که مکان

 دارند. یدتریشد کیپ یامواج عبور ینمودارها

 حاصل از لاگ  یهایناهمسانگرد انواعDSI  محاسبه و با

 سهیمقا یتولوژیو ل ییآبشو ،یساختار یهادهیپد گرید

چاه حداقل  ینیینشان داد که در اعماق پا جی. نتادیگرد

 ریمقاد یو نگار حداکثر انرژ نهیدر حالت کم یانرژ

بالا و  یتراکم شکستگ لیبه دل نیاست. همچن ییبالا

محاسبه شده از موج  یجناغ یاحضور ساختاره

 ییبالا یگردناهمسان یدارا ینییاعماق پا ،یاستونل

مخزن بطور  یاعماق که ناهمسانگرد یهستند. در برخ

به جهت حضور  تواندیم کند،یم دایپ شیافزا یکم

کمتر و  یچاه باشد. تراکم شکستگ دیشد یهازشیر

مخزن شده  یتخلخل کمتر موجب همسانگرد نیهمچن

 بود.

 با استفاده از ابزار  دانیتنش برجا در م نهیشیب یابیجهت

DSI داده شده  صیتنش تشخ نهیشیمحاسبه و با جهت ب

 107مربوط به  FMI یهاشد. داده سهیمقا FMIاز نگار 

از چاه قابل  یریعدد برک اوت در کل بازه نمودارگ

-NEتنش امتداد  نهیشیبود که حداکثر جهت ب صیتشخ

SW10 یها. دادهدهدیم نرا نشا DSI  2171مربوط به 

 نهیشیاست که دو جهت ب یرینقطه در کل بازه نمودارگ

NE-SW45  وSE-NW45 نهیشیو با ب دهدیرا نشان م 

 رس مطابقت دارد.تنش در زاگ
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