
 الإجهادات التي تتعرض لها مواسير التغميف

Stresses which casing pipes exposed to 

 

تتعرّض مواسير التغميؼ منذ لحظة إنزاليا في البئر وحتى الانتياء مف استثمار محتويات المكمف النفطي أو الغازي     
إفّ تجاوز القيـ الحديّة ليذه الإجيادات يسبّب تشوّىاً لممواسير، . لمجموعة مف الإجيادات التي تؤثّر بشكؿ منفصؿ أو موحّد

 .والذي يمكف أف يؤدي في بعض الأحياف إلى إيقاؼ العمؿ في البئر، سواءً أثناء الحفر أو أثناء الإنتاج

، إلّا في (ليا قيـ ثابتة  )    تتميّز الإجيادات التي تتعرض ليا مواسير التغميؼ بأنيا ذات طابع سكوني في معظميا   
 . (التغيّر  )حالات خاصة، حيث تأخذ صفة الديناميكية 

 [:17,12,7,5]    الإجيادات الرئيسية التي تتعرض ليا مواسير التغميؼ ىي الآتية

 . جيد الشد – 1

 . الضغط الخارجي – 2

 . الضغط الداخمي – 3

 :    إضافةً إلى ىذه الإجيادات الرئيسية فإف مواسير التغميؼ تتعرّض لإجيادات أقؿ أىمية ىي الآتية

 . جيد الانحناء بتأثير القوى المحورية أو انحناء البئر–آ 

 . جيد الفتؿ عند تدويرىا لسببٍ ما أثناء الإنزاؿ، أو عند استعماؿ منظفات عمودية لمقشرة الطينية عمى جدراف البئر–ب 

 . فقدانيا لمعازلية المحكمة في نقاط الاتصاؿ فيما بينيا أو مف الجسـ–ج 

 . التآكؿ الميكانيكي بفعؿ الحبيبات الصمبة الموجودة في سائؿ الحفر–د 

 .التآكؿ الكيميائي- ىػ 

 .أسبابيا، نتائجيا، وطرؽ التقميؿ منيا:     وفيما يمي سوؼ ندرس ىذه الإجيادات

 :(Tension or tensile stress )جهد الشد -  4-1

: وينشأ ىذا الجيد عف قوى مختمفة.     تتعرّض مواسير التغميؼ لجيد الشد بصورة دائمة منذ لحظة البدء بإنزاليا في البئر
أثناء الإنزاؿ عند ارتكازىا في مناطؽ الميؿ لفترات قصيرة ثـ تحررىا، قوى  (الديناميكية  )ثقؿ المواسير، قوى الشد المتغيرة 

 .إلخ. . الشد الإضافية عند معالجة استعصائيا 



    تتعرّض المواسير نتيجةً ليذا الجيد لمتطاوؿ المرف أو المدف تبعاً لقيمتو، وفي شروط معينة تتشوّه مناطؽ الوصؿ فيما 
، وفي حالاتو القصوى يؤدي إلى كسر المواسير، إما في منطقة الشرار (يتآكؿ الشرار وتحؿ المواسير عف بعضيا  )بينيا 

ويمكف تلافي نتائج ىذا الجيد . (عادي أو محسّف : وذلؾ حسب نوع الشرار )أو مف الجسـ تبعاً لمقاومة كؿ منيما 
باستخداـ مواسير تغميؼ ذات قدرة أكبر عمى تحمّؿ جيد الشد، أو عمى الأقؿ مساويةً لما سوؼ تتعرّض لو فعمياً عند 

 :وجودىا في البئر، أي تمؾ التي تحقؽ العلاقة الآتية

                               (1-4                 ) FAad . 

 :حيث إف 

F –قوى الشد الفعمية التي سوؼ تتعرض ليا مواسير التغميؼ في البئر . 

ad -المقاومة الحدية التي تتحمميا الخميطة المعدنية التي صنعت منيا المواسير. 

A –مساحة المقطع العرضي لجسـ مواسير التغميؼ، أو في منطقة الشرار . 

أما مف أجؿ اختيار مواسير تتحمّؿ جيد . تسمح باختيار مواسير تقاوـ الكسر تحت تأثير جيد الشد (4-1 )    إف العلاقة 
 :فيجب أف يتحقؽ الشرط الآتي  (غير القابمة لمحؿ عف بعضيا  )الشد في مناطؽ الوصؿ 

 ( 2-4             ) FPad  

 :حيث إف 

Pad –القوة الحدية التي يتحمميا الشرار قبؿ أف تبدأ المواسير بالحؿ عف بعضيا . 

 4-1لاحظ الشكؿ   )ميما كاف سببو  (عمى السطح  )يبمغ جيد الشد قيمتو العظمى في القسـ الأعمى مف مواسير التغميؼ 
.) 

 .وفيما يمي سوؼ نحسب قيمة الشد الناتجة عف مختمؼ القوى التي تسبّب ىذا الجيد

 : قوة الشد الناتجة عن وزن مجموعة مواسير التغميف-  4-1-1

 :    ىذه القوة تعطى بالعلاقة 

   ( 3-4        ) wipeL eLwW  ).( 

 



 
 .مخطط جيد الشد الذي تتعرض لو مواسير التغميؼ: ( 4-1 )الشكؿ 

 

a –مواسير تغميؼ متجانسة ليا نفس سماكة الجدار مف الأسفؿ حتى السطح . 

b – مواسير تغميؼ مصمّمة اعتماداً عمى جيد الشد، حيث تزداد سماكة الجدار باتجاه السطح. 

c -  (ضغط خارجي + شد  )مواسير تغميؼ مصمّمة عمى إجيادات مركبة. 

 

 :حيث إف 

WL - الوزف الكمي لمجموعة مواسير التغميؼ ذات الطوؿL ( kg.)  

wpe – ،وزف واحدة الطوؿ لممواسير باستثناء منطقتي الشرار، وتؤخذ مف جداوؿ التغميؼ kgf/m )        .)  

ew  -  الزيادة أو النقص في وزف واحدة الطوؿ تبعاً لنوع رأس المواسير( kgf ) . مف أجؿ المواسير المعايرة عند طرفييا
 (.( ew = 0 تبمغ قيمة ىذا الحد 

    عند استخداـ مواسير تغميؼ بسماكات جدار مختمفة يتـ حساب وزف كؿ قسـ بمفرده، حيث يتميز القسـ بسماكة جدار 
 :واحدة، ثـ تجمع أوزاف الأقساـ، فنحصؿ عمى قوة الشد عمى النحو الآتي
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 :حيث إف 

wpi, li – طوؿ ووزف واحدة الطوؿ لممواسير في القسـ i المتغيّر  . 

    إذا أخذنا في الاعتبار أف مواسير التغميؼ مغمورة في سائؿ الحفر الذي يملأ البئر، عندئذٍ فإف قوة الشد يجب أف 
قيمة معامؿ الطفو لسائؿ  ( 4-1 )ونبيّف في الجدوؿ . تصحّح بقيمة معامؿ الطفو، التي تتبع لموزف النوعي لسائؿ الحفر

 ، وبفرض أف الوزف النوعي لمعدف kgf/dm3  γf 2.25 – 0.70 = حفر ذي وزف نوعي في المجاؿ             
 kgf/dm3  γ0 7.850    =     المواسير                

 

الوزف النوعي لسائؿ 
 الحفر

γf , kgf/dm3   

 قيمة معامؿ الطفو

b 

الوزف النوعي لسائؿ 
 الحفر

γf , kgf/dm3   

 قيمة معامؿ الطفو

b 

0.70 0.91084 1.50 0.80894 

0.75 0.90447 1.55 0.80257 

0.80 0.89810 1.60 0.79620 

0.85 0.89173 1.65 0.78983 

0.90 0.88536 1.70 0.78347 

0.95 0.87899 1.75 0.77710 

1.00 0.87263 1.80 0.77073 

1.05 0.86626 1.85 0.76436 

1.10 0.85989 1.90 0.75799 

1.15 0.85252 1.95 0.75162 

1.20 0.84715 2.00 0.74525 

1.25 0.84078 2.05 0.73888 

1.30 0.83441 2.10 0.73252 

1.35 0.82805 2.15 0.72615 

1.40 0.82168 2.20 0.71972 

1.45 0.81531 2.25 0.71341 



  (4-1 )الجدوؿ 

 

يجب التنبيو إلى ضرورة إىماؿ عامؿ الطفو في الآبار الاستكشافية، لأنو لا يمكف التأكد مف بقاء المواسير مغمورة في 
 . (يؤخذ في الاعتبار احتماؿ حدوث تسرب شديد لسائؿ الحفر في الطبقات غير المدروسة جيداً  )السائؿ 

.     تتعرض مواسير التغميؼ لقوة شد إضافية أثناء إنزاليا في البئر، والتي تنتج عف تسارعيا واحتكاكيا مع جدراف البئر
عند ارتكاز حذاء مواسير التغميؼ في مناطؽ الميؿ أو التضيؽ  ثـ تحرره  (ديناميكية  )يضاؼ إلى ذلؾ قوى شد متغيرة 

 [. 29,24,23,5]بشكؿ مفاجئ

 :    قوة الشد التي يتعرض ليا الجزء العموي مف مواسير التغميؼ تعطى في مثؿ ىذه الحالات بالعلاقة الآتية
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 :حيث إف 

vi –  سرعة إنزاؿ مواسير التغميؼ في البئر. 

ti –  (التسارع عند بداية ونياية  إنزاؿ كؿ ماسورة )الزمف الذي تتغير خلالو سرعة الإنزاؿ. 

f –معامؿ احتكاؾ مواسير التغميؼ مع جدراف البئر . 

g – تسارع الجاذبية الأرضية . 

 :تستخدـ بالصيغة الآتية (4-5 )    إذا تـ رفع مواسير التغميؼ لسبب ما ولمجاؿ معيف فإف العلاقة 

 ( 6-4          ) )
.

1(2 f
gt

v
WF

e

e
L  

Ve –سرعة رفع مواسير التغميؼ مف البئر . 

te – (التسارع عند بداية ونياية رفع كؿ ماسورة  ) الزمف الذي تتغير خلالو سرعة الرفع. 

، وتحسب (فيي سالبة في حالة الإنزاؿ وموجبة أثناء الرفع  )    إف قوة احتكاؾ المواسير مع جدراف البئر تعاكس الحركة 
 :بالعلاقة الآتية
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قوة الشد  . iأف قوة الاحتكاؾ تزداد مع ارتفاع زاوية ميؿ البئر عف الاتجاه الشاقولي  ( 4-7 )نلاحظ مف العلاقة 
الإضافية المتغيرة التي تتولد عند تحرر حذاء مواسير التغميؼ بعد استناده في منطقة التضيؽ أو الميؿ يمكف حسابيا 

 :بالعلاقة الآتية 
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E –معامؿ المرونة الطولي لممواسير . 

h –الارتفاع الذي تسقط خلالو المواسير بشكؿ حر ومفاجئ بعد تحررىا . 

 لقوة شد ثانوية تتولد عف اصطداـ الفاصؿ الإسمنتي الثاني مع حمقة – إضافةً إلى ما ذكر –    تتعرض مواسير التغميؼ 
 :قوة الشد في ىذه الحالة تحسب عمى النحو الآتي . الصد في نياية عممية السمنتة

 ( 9-4                   ) SL FWF 4 

 

FS –قوة شد إضافية تمثؿ قوة اصطداـ الفاصؿ الإسمنتي الثاني مع حمقة الصد، وتحسب بالعلاقة : 
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Ao – مساحة المقطع الداخمي لمواسير التغميؼ ( cm2.)  

di – القطر الداخمي لمواسير التغميؼ ( cm.)  

PS  -  الفاصؿ الإسمنتي الثاني مع حمقة الصد، ويعيف بالعلاقةالارتفاع الذي يسجمو الضغط لحظة اصطداـ: 

oS VCP .. 

ρ – كثافة سائؿ الإزاحة الذي يضخ بعد الخمطة الإسمنتية ( kgf/cm3.)  

Vo – الفاصؿ الإسمنتي الثاني عمى حمقة الصد  سرعة الجرياف الوسطية لمسوائؿ داخؿ مواسير التغميؼ قبؿ استناد( 
cm/s.)  

C – سرعة الانتشار للارتفاع الذي يسجمو الضغط  (cm/s )ىذه السرعة مف أجؿ الأنابيب الاسطوانية تعطى بالعلاقة ،: 
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Ef –قيمة ىذا المعامؿ مف أجؿ الماء تساوي  .  معامؿ مرونة السائؿ الذي يملأ مواسير التغميؼEf = 2.07 x 104 ( 

kgf/cm2 ) ) ًويمكف استخداـ ىذه القيمة مف أجؿ سائؿ الحفر أيضا ، . 

Eo – معامؿ المرونة لمعدف مواسير التغميؼ  . 

t, D – قطر وسماكة الجدار الوسطييف لمواسير التغميؼ ( cm.)  

 

 :قوى الشد الناتجة عن الضغط الداخمي- 4-1-2

    عند ارتفاع الضغط داخؿ مواسير التغميؼ المثبتة مف طرفييا فإف قطرىا يتجو لمتزايد عمى حساب الطوؿ، أي تنقؿ إلى 
. نقاط الوصؿ فيما بينيا بشكؿ خاص  قوى شد ثانوية، تضاؼ إلى قوة الشد الرئيسية المتسببة عف ثقؿ المواسير )طرفييا 

تبرز قوى الشد الثانوية ىذه في نياية عممية السمنتة، وكذلؾ عند متابعة العمؿ خلاؿ المواسير المثبتة بالإسمنت مف 
 :[29,5]الأسفؿ، والمتصمة مع المواسير السابقة مف الأعمى، وذلؾ عمى النحو الآتي

 : عند استمرار ضخ سائل الإزاحة بعد توضع الفاصل الإسمنتي الثاني عمى حمقة الصد–آ 

قوة الشد الثانوية المتولدة عف ارتفاع الضغط الداخمي .     في ىذه الحالة فإف الضغط داخؿ المواسير يسجؿ تزايداً حاداً 
 :بسبب الاستمرار بضخ سائؿ الإزاحة تحسب باستخداـ العلاقة الآتية

 (12-4)             bSP AF . 

   :حيث إف

бs  - جيد الشد المماسي باتجاه المحور. 

bA – مساحة المقطع العرضي لممواسير. 

 :وىنا يوجد لدينا حالتاف

 

 

14)مواسير التغميف ذات سماكة جدار كبيرة  -  1
t

D:)  



 :، عندئذٍ فإف جيد الشد المماسي المحوري يعطى بالعلاقة الآتية( Lame )    وتتوافؽ مع شروط استخداـ علاقة لامي 
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 DeDi¸ -  القطر الخارجي والقطر الداخمي عمى التوالي لمواسير التغميؼ ( cm .) 

 :وبالتالي تصبح قوة الشد
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 :تحسب عمى الشكؿ الآتي  ( bA)مساحة المقطع العرضي لممواسير 

 

(15-4) 

 

 :     وتكوف قوة الشد الثانوية التي تنشأ في نياية عممية السمنتة بسبب استمرار ضخ سائؿ الإزاحة

 

 (16-4)  

14 )مواسير التغميف ذات سماكة جدار صغيرة  - 2
t

D:)  

    قيمة جيد الشد المماسي المحوري تعطى بالعلاقة 
 :الآتية 

 (17-4)  
t –   سماكة جدار مواسير التغميؼ( cm .) 

( 4-17) ، ( 4-15) وجيد الشد المماسي بقيميا مف العلاقتيف  ( bA)بتعويض كؿ مف مساحة المقطع العرضي لممواسير 
 :نجد  ( 4-16 )في العلاقة 

 

)(
4

22

ieb DDA 


iiP PDF .
4

2


i
e P
t

D
.

4




 (18-4)  

 

 :    وذلؾ لأف 

tDD ie 2 

 

 

 عند ارتفاع الضغط الداخمي لسبب ما بعد تثبيت مواسير التغميف بالإسمنت من الأسفل ومع المواسير السابقة عمى –ب 
 :السطح

 :مف المواسير يتعرض لقوة شد ثانوية تحسب بالعلاقة الآتية (غير المسمنت  )في ىذه الحالة فإف الجزء الحر     
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 :حيث إف

μ –  معامؿ بواسوف . 

 

бt – عند جسـ الماسورة، والمتسبب عف الضغط الداخمي  جيد الشد المماسي(ΔP=Pi-Pe)  

14 ) إذا فرضنا أف مواسير التغميؼ ذات سماكة جدار صغيرة  
t

D ) فإف جيد الشد المماسي يعطى بالعلاقة: 
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 : القيـ الآتية  ( 4-18 )إذا عوضنا في العلاقة 

EA

F
cm

g
A S

Z

b

P
S

o

m
b





 ;;3.0;10. 24 

3

0

26 /85.7;/101.2 cmkgfcmkgfxE   

 :فإننا نحصؿ عمى قوة الشد الثانوية عمى الشكؿ الآتي
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Wm ، tm – وزف واحدة الطوؿ الوسطية وسماكة الجدار الوسطية لمواسير التغميؼ. 

 :قوة الشد الإضافية الناتجة عن تغير درجة الحرارة - 4-1-3

عند ضخ سائؿ مبرّد لتحقيؽ  )    تتعرض مواسير التغميؼ المثبتة مف طرفييا لمتقمص عند تناقص درجة الحرارة في البئر  
يجب التنويو إلى أنو عند ارتفاع ) سوؼ يتعرّض لقوة شد ثانوية ( غير المسمنت ) ، أي أف الجزء الحر (ىدؼ معيف 

 .(درجة الحرارة فإف المواسير تتعرض لمتمدد، الذي يسبب ظيور قوى انضغاط محورية عند طرفي الجزء الحر

 :    يمكف تحديد تغيّر طوؿ مواسير التغميؼ أثناء التقمص أو التمدد بالعلاقة

 ( 24-4                   ) tLL  ..  

 :حيث إف 

α –  التمدد الحراري الخطي لممواسير  معامؿ.  

tΔ –   مقدار التغير في درجة الحرارة(  C˚: )  

 

 

 

LΔ – مقدار التطاوؿ أو التقمص الذي تتعرض لو مواسير التغميؼ ذات الطوؿ  L عندما تتغير درجة الحرارة 
 tΔبمقدار 

tc –   درجة الحرارة الوسطية لمواسير التغميؼ قبؿ استبداؿ السائؿ داخميا(  C˚.)  

tp –  درجة حرارة السائؿ الجديد  ( C˚.)  

 :تحسب بالعلاقة (والتي تضاؼ إلى قوة الشد الرئيسية  )    قيمة قوة الشد الثانوية التي يسببيا التقمص 

 (23-4        ) bbbZtt AtEAE
L

L
AF ...... 


  

bA –  مساحة المقطع العرضي لمموايبر( cm2.)  

 E –  معامؿ المرونة الطولي لمعدف المواسير ( kgf/cm2 .) 

 :القيـ الآتية (  4-23 )إذا عوضنا في العلاقة 

 

PC ttt 



 = 0.119 x10-4       ,      E = 2.1 x 106 kgf/cm2                            α 

 : فإف  C˚ 0 – 100وفي المجاؿ  
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Wm – الوزف الوسطي لواحدة الطوؿ لمجزء الحر مف مواسير التغميؼ. 

 :فإننا نحصؿ عمى قوة الشد الثانوية التي يولّدىا التقمّص

 

 (       24-4             ) tWF mt  .9.31 

 

 فإف قوة الشد الثانوية تساوي إلى – لدفعو لمدخوؿ إلى الطبقة –عندما يضخ السائؿ المبرّد تحت ضغط داخؿ المواسير 
 :مجموع القوتيف السابقتيف، أي

 ( 25-4      ) tWP
t

D
WFFF m

m

mtPS  .9.31..191.0 

 : قوى الشد الإضافية الناتجة عن انحناء البئر– 4-1-4

.     تنحني مواسير التغميؼ التي تنزّؿ في بئر فقدت شاقوليتيا، وخصوصاً في مناطؽ تغيّر زاوية الميؿ وزاوية السمت
 .وتزداد قيمة الانحناء مع ازدياد زاوية الميؿ

ويجب .     تتعرّض مواسير التغميؼ لقوة شد إضافية نتيجة الانحناء، والتي تعيّف مف أجؿ تحديد إمكانية إنزاليا في البئر
، في حيف أف الجزء الداخمي (في مناطؽ الميؿ  )التنويو إلى أف الجزء الخارجي مف المواسير ىو الذي يتعرّض لقوى الشد 

 . يتعرّض لقوى انضغاط

 :    لتعييف قوة الشد الإضافية المتسببة عف الانحناء يمكف استخداـ العلاقة الآتية

 ( 26-4           ) b
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 :حيث إف 

φ –   (تؤخذ الزاوية الأكبر ضمف المجاؿ الذي سيغمّؼ  )زاوية انحراؼ البئر عف الوضع الشاقولي. 



la –  طوؿ المجاؿ الذي تتغيّر خلالو زاوية الميؿ. 

 

 

 (:Axial compression stress )جهد الانضغاط المحوري -  4-2

في حالات قميمة نذكر  (أي لقوى موازية لمحورىا وتعاكس قوى الشد  )    تتعرّض مواسير التغميؼ للانضغاط المحوري 
 :[29,5]منيا

 . عند استنادىا عمى قاع البئر أو في مناطؽ التضيّؽ، وكذلؾ في المناطؽ التي تتغيّر فييا زاوية الميؿ بشدة– 1

 عند ارتفاع الضغط في الفراغ الحمقي خارج الجزء غير المسمنت، وكذلؾ عند ارتفاع درجة حرارة مواسير التغميؼ – 2
 .المثبّتة بالإسمنت مف الأسفؿ، ومع المواسير السابقة عمى السطح

    يؤثّر جيد الانضغاط عمى الجزء السفمي مف مواسير التغميؼ عند الاستناد، وعمى الجزء الذي يمي الإسمنت خارج 
 .المواسير عند تعرّضيا لارتفاع في الضغط خارجيا، أو لدرجات الحرارة

    تتعرّض المواسير للانحناء الطولي بسبب قوى الانضغاط وتستند عمى جدراف البئر بعدد  مف المناطؽ، وذلؾ تبعاً 
يمكف إىماؿ تأثير تعرّض المواسير ليذا الجيد بسبب الفراغ القميؿ بينيا وبيف جدراف . لطوؿ الجزء المعرّض ليذا الجيد

 .البئر

 

 (:Bending stress )جهد الانحناء الطولي - 4-3

قيمة جيد الانحناء الذي . تتعرّض مواسير التغميؼ للانحناء الطولي عند إنزاليا في بئر منحنية تأخذ شكؿ قوس دائري    
 :[29،5]تتعرّض لو المواسير يحدّد بالعلاقة الآتية

 ( 27-4             ) 
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 :حيث إف 

RO –نصؼ قطر انحناء البئر . 

D –القطر الخارجي عند الجسـ لمواسير التغميؼ . 

E –معامؿ مرونة الخميطة المعدنية المصنوعة منيا المواسير . 



    يشكّؿ جيد الانحناء الطولي قوة شد تضاؼ إلى قوة الشد الأساسية الناتجة عف وزف مواسير التغميؼ، وترفع مف 
 .احتماؿ كسرىا أو حمّيا عف بعضيا مف مناطؽ الوصؿ

، والذي يعرؼ بالتغيّر المفاجئ لمنحني البئر، فإف مواسير (نصؼ قطر الانحناء صغيراً  )    إذا كاف انحراؼ البئر كبيراً 
التغميؼ سوؼ تستند عمى جدراف البئر، مع زيادة احتماؿ تشوّىيا بفعؿ قوى الاحتكاؾ ووزف المواسير الكائنة أسفؿ منطقة 

 .الاستناد، خاصةً إذا كانت منطقة الاستناد بعيدةً عف قاع البئر 

 

  (:External Pressure )الضغط الخارجي - 4-4

. تتعرّض مواسير التغميؼ لمضغط الخارجي عندما يكوف الضغط في الفراغ الحمقي خارجيا أكبر مف الضغط داخميا    
 4-2 )ويؤدي ىذا الفرؽ في الضغط عند تجاوزه المقاومة الحدية إلى تقوّض مواسير التغميؼ بشكؿ كامؿ أو جزئي، الشكؿ 

.) 

 

 

 .تقوّض مواسير التغميؼ بتأثير الضغط الخارجي : ( 4-2 )الشكؿ 

 . تقوّض جزئي–ت ، ث ، ج .      تقوّض كامؿ–آ ، ب 

 



 :    تقسـ مسبّبات ارتفاع الضغط خارج مواسير التغميؼ إلى مجموعتيف

 . ارتفاع ضغط عمود السائؿ خارج المواسير– 1

 . انييار جدراف البئر عمى مواسير التغميؼ– 2

 .[30,28,5]    وفيما يمي سوؼ ندرس ىاتيف المجموعتيف مف مسبّبات ارتفاع الضغط الخارجي

 :ضغط عمود السائل  مجموعة الأسباب الناتجة عن ارتفاع-  4-4-1

أحدىما ناتج عف اختلاؼ في الوزف النوعي، أي عندما يكوف الوزف : تقسـ ىذه المجموعة مف المسبّبات إلى قسميف    
النوعي لمسائؿ الموجود خارج المواسير أكبر مف الوزف النوعي لمسائؿ داخميا، والثاني ناتج عف اختلاؼ في ارتفاع السوائؿ، 

ويمكف أف تجتمع . أي عندما يكوف طوؿ عمود السائؿ في الفراغ الحمقي أكبر مف طوؿ عمود السائؿ داخؿ المواسير
 .مسببات المجموعتيف مع بعضيما في حالات خاصة

  :الضغط الخارجي الناتج عن الاختلاف في الوزن النوعي لمسائل خارج المواسير وداخمها- 4-4-1-1

تتعرّض مواسير التغميؼ لمضغط الخارجي الناتج عف اختلاؼ الوزف النوعي لمسائؿ خارج المواسير عف وزف ذلؾ     
 : الموجود داخميا في حالات عديدة نذكر منيا الآتي

 : عند الانتهاء من عممية الإسمنت– 1

مواسير التغميؼ لمضغط الخارجي في ىذه الحالة عندما تفتح عمى السطح بيدؼ تخفيؼ الارتفاع في الضغط      تتعرّض
الداخمي الذي يحدث عند متابعة الضخ بعد توضع الفاصؿ الإسمنتي الثاني عمى حمقة الصد، وذلؾ بعد الانتياء مف ضخ 

سائؿ الإزاحة، لأف الضغط في الفراغ الحمقي يتشكّؿ مف عمود السائؿ الإسمنتي، إضافةً إلى ما تبقّى مف عمود سائؿ 
الحفر، في حيف أف الضغط داخؿ المواسير يتشكّؿ مف عمود سائؿ الإزاحة ذي الوزف النوعي الأقؿ دائماً مف الوزف النوعي 

 )ونبيّف في الشكؿ . يستمر تأثير الضغط الخارجي في ىذه الحالة حتى يبدأ السائؿ الإسمنتي بالتصمّب. لمسائؿ الإسمنتي
 .تحوّؿ الضغط الخارجي والداخمي أثناء عممية الإسمنت ( 3-4

 



 .تحوّؿ الضغط الخارجي والداخمي أثناء سمنتة مواسير التغميؼ: ( 4-3 )الشكؿ 

Pi -  ،الضغط الداخميPe -  ،الضغط الخارجيPimax -،الضغط الداخمي الأعظمي 

ΔPmax -فرؽ الضغط ما بيف خارج المواسير وداخميا. 

 

يلاحظ مف الشكؿ السابؽ أف القيمة العظمى لفرؽ الضغط تسجّؿ عند نياية مواسير التغميؼ، والتي يمكف تحديدىا بالعلاقة 
 : (h )الآتية، وذلؾ بإىماؿ وجود الإسمنت داخؿ المواسير بارتفاع يساوي بعد حمقة الصد عف النياية السفمى لممواسير 

  (28-4            ) )(max ffCCHP   

 :حيث إف 

fcγ – الوزف النوعي لمسائؿ الإسمنتي. 

fγ – الوزف النوعي لسائؿ الحفر، بفرض أنو سائؿ الإزاحة. 

HC –ارتفاع الإسمنت خارج مواسير التغميؼ . 

 : عند الاستمرار بالحفر من خلال مواسير التغميف– 2

    يتابع الحفر مف خلاؿ مواسير التغميؼ لممرحمة السطحية ، وكذلؾ الوسطية بعد الانتياء مف سمنتتيا وتثبيتيا عمى 
 .السطح

    تتعرّض مواسير التغميؼ التي يتابع الحفر مف خلاليا لضغط خارجي ناتج عف الفرؽ في الأوزاف النوعية لمسوائؿ عند 
في المراحؿ  )استخداـ سائؿ حفر بوزف نوعي أقؿ مف الوزف النوعي لسائؿ الحفر الموجود خارجيا فوؽ الإسمنت المتصمّب 

 .(الوسطية فقط، لأف المواسير السطحية تسمنت باستمرار حتى السطح 

 : أثناء حدوث الاندفاعات الحرة– 3

تتعرّض مواسير التغميؼ لضغط خارجي ناتج عف الفرؽ في الأوزاف النوعية لمسائؿ الموجود خارجيا عف ذلؾ الذي     
أثناء متابعة الحفر مف خلاليا، خاصةً إذا لـ نتمكّف  (نفط أو غاز  )يممؤىا عند حدوث اندفاع لممركبات الييدروكربونية 

واستمرّت مفتوحة، لأف الوزف النوعي لمنفط أو الغاز ىو أقؿ  (عدـ إغلاؽ أجيزة منع الانفجار  )مف السيطرة عمى البئر 
 .بكثير مف الوزف النوعي لسائؿ الحفر

 : عند وضع البئر في الإنتاج– 4

مف الطرؽ المتبعة لوضع الطبقة الخازنة في الإنتاج تغيير سائؿ الحفر الذي استخدـ أثناء اختراقيا بسائؿ ذي وزف     
، أي أنو يتـ تقميؿ الضغط داخؿ مواسير التغميؼ إلى ما دوف الضغط (إلخ . . . ماء، نفط، سائؿ ميوّى  )نوعي أقؿ 



تتعرّض مواسير التغميؼ أثناء ذلؾ لضغط خارجي ناتج عف الفرؽ في الأوزاف . الطبقي، في حيف أف الضغط خارجيا أكبر
 .النوعية لمسوائؿ

 

 : أثناء الإنتاج– 5

عند مستوى الطبقة  (داخؿ مواسير التغميؼ الإنتاجية  )كي تستمر عممية الإنتاج يجب أف يكوف الضغط داخؿ البئر     
ومع . ومف المعموـ أنو كمما كاف الفرؽ بيف الضغطيف أكبر، زادت كمية الإنتاج مف النفط. الخازنة أقؿ مف الضغط الطبقي

استخراج كميات متزايدة مف الموائع الطبقية فإف الضغط الطبقي ينخفض، وتبعاً لذلؾ يجب إنقاص الضغط داخؿ المواسير 
وبالتالي فإف مواسير التغميؼ الإنتاجية تتعرّض لضغط خارجي ناتج عف الفرؽ في الأوزاف النوعية لمسوائؿ طيمة فترة . أيضاً 

الإنتاج الذاتي لممكامف النفطية، لأف الوزف النوعي لمسائؿ الموجود خارجيا يحقؽ ضغطاً أكبر مف الضغط الطبقي، في 
يجب التنويو إلى أف الجزء الحر فقط مف المواسير . قميؿ (نفط، ماء، غاز  )حيف أف الوزف النوعي لمموائع داخؿ المواسير 

 .المثبتة يتعرّض لمضغط الخارجي في كؿ الحالات المذكورة سابقاً 

 

 :الضغط الخارجي الناتج عن الاختلاف في ارتفاعات السوائل خارج المواسير وداخمها- 4-4-1-2
تتعرّض مواسير التغميؼ لضغط خارجي ناتج عف انخفاض مستوى السائؿ داخميا في الوقت الذي يحافظ فيو سائؿ     

 :في حالات عديدة نذكر منيا الآتي (حتى السطح  )الحفر خارجيا عمى مستواه 

 : عند إنزال مواسير التغميف بحذاء مركّب أو بحمقة صدّ مركبة – 1

تجري .     عند استعماؿ أحد ىذيف العنصريف أو كلاىما معاً فإف مواسير التغميؼ تبقى فارغة كمياً أثناء إنزاليا في البئر
تعبئتيا بيف حيفٍ وآخر لمتقميؿ مف الضغط الذي تتعرّض لو، أي أنيا تتعرّض لضغط خارجي ناتج عف الفرؽ في طوؿ 

 .وداخميا  (الذي يبقى ثابتاً  )عمود السائؿ خارجيا 

 : عند إنزال الفاصل الإسمنتي الثاني – 2

    بعد الانتياء مف ضخ كمية الإسمنت المقررة داخؿ مواسير التغميؼ، يفؾّ رأس السمنتة، وينزّؿ الفاصؿ الإسمنتي الثاني 
إذف يحدث توقّؼ . لمفصؿ بيف الإسمنت وسائؿ الإزاحة، ثـ يعاد ربط رأس السمنتة، بعد ذلؾ يتـ البدء بضخّ سائؿ الإزاحة

خلاؿ ىذا التوقّؼ عف الضخ تستمر حركة السائؿ . عف الضخ لإنزاؿ ىذا الفاصؿ، وذلؾ لزمف يتبع لنوع رأس السمنتة
بسبب ارتفاع الوزف النوعي لمسائؿ  )الإسمنتي داخؿ المواسير، حيث يكوف الضغط أكبر مف قيمتو في الفراغ الحمقي        

، أي يحدث إفراغ جزئي لمواسير التغميؼ، ويتعرض الجزء المفرّغ لضغط خارجي، تكوف قيمتو عظمى فوؽ (الإسمنتي 
   (.4-4لاحظ الشكؿ   )مستوى السائؿ الإسمنتي داخؿ المواسير مباشرةً 

 : أثناء تسرّب سائل الحفر في الطبقة – 3



تتعرّض مواسير التغميؼ المسمنتة والمثبتة عمى السطح لضغط خارجي أثناء متابعة الحفر مف خلاليا وحدوث تسرّب     
وذلؾ في الآبار الاستكشافية، لأف مستوى السائؿ ينخفض  (تفرّغ البئر بشكؿ كمي أو جزئي  )كمي لسائؿ الحفر في الطبقة 

 .داخؿ المواسير، في حيف يبقى خارجيا ثابتاً وحتى السطح

 

 

 .إفراغ مواسير التغميؼ أثناء إنزاؿ الفاصؿ الإسمنتي الثاني: (4-4 )الشكؿ 

 . سائؿ حفر– 2.         إسمنت– 1

Pe  - ضغظ خارجي            .Pi -  داخميضغط. 

 

 : أثناء وضع البئر في الإنتاج – 4 

باستعماؿ  )    يتـ وضع الطبقة الخازنة في الاستثمار أحياناً بإنقاص مستوى السائؿ داخؿ مواسير التغميؼ الإنتاجية  
حتى يلاحظ بدء ) حتى يصبح الضغط داخؿ البئر عند مستوى الطبقة الخازنة أقؿ مف الضغط الطبقي  (مضخة جوفية 

، أي أف مواسير التغميؼ الإنتاجية تفرغ جزئياً مف سائؿ الحفر، وبالتالي تتعرّض لضغط (دخوؿ الموائع الطبقية إلى البئر 
القيمة العظمى ليذا الفرؽ في الضغط تكوف . خارجي يسببو اختلاؼ مستوى السائؿ في الفراغ الحمقي عنو داخؿ المواسير

 .فوؽ مستوى السائؿ في المواسير

 : أثناء الإنتاج من البئر – 5

    ينخفض الضغط الطبقي باستمرار أثناء الإنتاج مع سحب كميات متزايدة مف الموائع الطبقية، إذا لـ تعوّض ىذه الموائع 
تبعاً لطريقة الإنتاج وخصائص  )يصؿ ىذا الضغط بعد زمف ما . بحقف الماء أو الغازات لممحافظة عمى الضغط الطبقي



. . ( الضخ، الرفع بالغاز ) إلى قيـ غير كافية لرفع النفط إلى السطح، عندىا يتـ اعتماد طرؽ إنتاج ميكانيكية  (المكمف 
يستمر في التناقص، ويصؿ في المراحؿ النيائية مف  (سواءً السكوني أو الديناميكي  )أي أف مستوى النفط في البئر 

نتيجةً لذلؾ تتعرّض مواسير التغميؼ الإنتاجية لضغط خارجي ناتج عف . الإنتاج إلى القرب مف مستوى الطبقة الخازنة
الإفراغ المستمر ليا، في الوقت الذي يبقى مستوى سائؿ الحفر الذي استعمؿ أثناء إنجاز البئر ثابتاً في الفراغ الحمقي 

 .خارجيا، ويصؿ حتى السطح

 

 : أثناء رفع مجموعة مواسير الحفر بسرعة كبيرة – 6

تتعرّض مواسير التغميؼ لإفراغ جزئي أثناء رفع مجموعة مواسير الحفر بسرعات  كبيرة، وبشكؿ خاص عند تشكّؿ      
لبادة مف الطيف عمى رأس الحفر، أي أثناء الحفر ضمف صخور طرية، حيث يقوـ رأس الحفر أثناء الرفع بدور مكبس، 

ومجموعة المواسير بدور ذراع لممكبس، مفرغاً البئر بشكؿ جزئي، وأحياناً بشكؿ كمي، ومعرًضاً مواسير التغميؼ التي يتابع 
 . الحفر مف خلاليا لضغط خارجي، ناتج عف الفرؽ في مستوى السائؿ في الفراغ الحمقي عنو داخؿ المواسير

    في جميع الحالات المذكورة سابقاً فرضنا أف مواسير التغميؼ تتعرّض لضغط خارجي، ناتج عف الفرؽ بيف ضغط عمود 
أي بتأثير ضغط سائؿ الحفر الذي استخدـ قبؿ إنزاؿ  )السائؿ الموجود خارجيا في الفراغ الحمقي وضغط السائؿ داخميا 

 .(مواسير التغميؼ 

    مف دراسة الحالات المذكورة سابقاً يتبيّف لنا أف القيـ العظمى لمضغط الخارجي الذي تتعرّض لو مواسير التغميؼ تقابؿ 
، وكذلؾ أثناء الإنتاج، عند انخفاض مستوى السائؿ كثيراً داخؿ (بصماـ وحيد الاتجاه  )وضعية إنزاليا بنياية مغمقة 

 المواسير في المراحؿ النيائية 

 :ىذه القيمة لمضغط الخارجي تحدّد بالعلاقة الآتية. للاستثمار

  (29-4)  PC = H . γf    

  :حيث إف

H  - عمؽ النقطة التي يحسب عندىا الضغط الخارجي. 

fγ – الوزف النوعي لسائؿ الحفر الذي استعمؿ أثناء التغميؼ. 

 

 

 :الضغط الخارجي الناتج عن انهيار جدران البئر - 4-4-2

 .تتعرّض مواسير التغميؼ لضغط خارجي مف قبؿ الصخور في حالات معينة عندما يحصؿ انييار لجدراف البئر    



    عندما تتكوف جدراف البئر مف صخور عالية المدونة فإنيا تنيار بتأثير الصخور التي تعموىا، أما عندما تكوف ضعيفة 
 .التماسؾ فإنيا تنيار بفعؿ سائؿ الحفر، أو فاقد الرشح ليذا السائؿ، حيث يقملاف مف تماسؾ الصخور

الشكؿ  )    إذا فرضنا طبقة صخرية متجانسة في جميع الاتجاىات، فإف الضغط الجيولوجي السكوني يولّد ضغطاً جانبياً 
5-4.)  

  

 

 .الجيد النظامي الذي تولّده الصخور: ( 4-5 )الشكؿ 

 

قيمة الجيد العمودي الذي يؤثّر عمى عنصر ما مف الطبقة الصخرية المفترضة، والناتج عف الضغط الجيولوجي السكوني 
 :تحدد مف العلاقة الآتية

 ( 30-4              ) ZP mZZ .  

 :حيث إف 

Z – عمؽ العنصر المفترض ( m.)  

mγ -   الوزف النوعي الوسطي لمصخور المتواجدة فوؽ العنصر وبسماكةZ.  

 :أما قيمة الجيد الجانبي، والذي يؤثر كضغط خارجي عمى مواسير التغميؼ فتحدد بدورىا بالعلاقة الآتية

 ( 31-4             ) ZYX 



 .

1
 

 . معامؿ بواسوف لمصخر المفترض– μ: حيث إف 

 :الضغط الجانبي الخارجي الذي تتعرّض لو مواسير التغميؼ يعيّف عمى الشكؿ الآتي: إذف 



 ( 32-4                ) ZP me ..
1







 

يظير تأثير ىذا الضغط عندما تكوف قيمتو أكبر مف الضغط الذي يشكّمو عمود سائؿ الحفر الموجود في الفراغ الحمقي 

fm، أو ( Pe > Pi )خارج المواسير  






.

1
 

: ومف الأمثمة عمى ىذه الصخور يمكف أف نذكر. الصخور التي تعرّض مواسير التغميؼ ليذا الضغط تتميّز بمدونتيا العالية
 :الصخور الغضارية، والممح الصخري، المذاف يتميزاف بمعامؿ بواسوف أكبر بكثير مف بقية أنواع الصخور، حيث أف

 μ = 0.38 – 0.45:    قيمة معامؿ بواسوف لمغضار المدف 

 μ = 0.44                          ولمممح الصخري

 μ = 0.28 – 0.33      في الوقت الذي تتراوح قيمتو لمكالسيت

 μ = 0.10 – 0.20                            ولمشيست

إف دخوؿ سائؿ الحفر أو فاقد الرشح في الصخر الغضاري يرفعاف مف لدونتو، وبالتالي مف قدرتو عمى توليد ضغط جانبي 
 .أكبر عند جدراف البئر

  فإف مواسير التغميؼ تتعرض لضغط خارجي مف kgf/dm3 mγ 2.3 = إذا فرضنا أف الوزف النوعي الوسطي لمصخور  
 :في الحالات الآتية، وذلؾ بفرض قيـ معامؿ بواسوف المذكورة سابقاً  (ناتج عف انييار جدراف البئر  )قبؿ الصخر 

 . أثناء اختراؽ الصخور الغضارية kgf/dm3 γf 188 - 1.41 >إذا كاف الوزف النوعي لسائؿ الحفر     - 1

 .  أثناء اختراؽ الممح الصخريkgf/dm3 γf 1.81 >إذا كاف الوزف النوعي لسائؿ الحفر  - 2

    ويتميز الضغط الخارجي الناتج عف انييار جدراف البئر بشدة تعقده، وبأف قيمتو تعتمد كثيراً عمى الزمف، إذ أف معظـ 
حالات تعرّض مواسير التغميؼ ليذا الجيد تحدث أثناء الإنتاج مف البئر، أي بعد زمف كبير مف إنزاؿ مواسير التغميؼ 

إذف لا يمكف تحديد زمف تعرّض مواسير التغميؼ ليذا الجيد وكذلؾ قيمتو ومدى المقاومة التي تممكيا المواسير عند . فييا
تقوّض مواسير التغميؼ عمى أنابيب الإنتاج وقضباف الضخ  )تعرّضيا لو، ولذلؾ، ولتلافي المشاكؿ التي يسببيا ىذا الجيد 

تتـ حماية مواسير التغميؼ برفع الإسمنت في الفراغ الحمقي خارجيا، بحيث تتـ تغطية كؿ  (في حاؿ وجودىا في البئر 
 .الطبقات التي يمكف أف تسبب مثؿ ىذا الانييار بوجود سائؿ الحفر داخميا

 

  ( :Internal pressure )الضغط الداخمي الذي تتعرض له مواسير التغميف - 4-5

    تتعرّض مواسير التغميؼ لمضغط الداخمي عندما تكوف قيمة ضغط السائؿ الموجود داخميا أكبر مف قيمة ضغط السائؿ 
والتي تعتمد  )يؤدي ىذا الضغط عندما تكوف قيمتو أكبر مف المقاومة الحدية لممواسير . الموجود في الفراغ الحمقي خارجيا



إلى ظيور تشققات  (القطر، سماكة الجدار، وعمى نوع المعدف المصنوعة منو : عمى الأبعاد العرضية لجسـ المواسير
  ، أو إلى كسرىا، حيث يرافؽ ظيور التشقؽ والكسر زيادة m 2  حتى  m 0.5طولانية عمى جسميا، وبأطواؿ تتراوح مف 
ويبرز تأثير الضغط الداخمي عمى مواسير التغميؼ في حالات عدة، نذكر منيا . في قطر المواسير ضمف المنطقة المشوّىة

 :[30,28,22,5]الآتي

 : عند إجراء الدوران لسائل الحفر أثناء إنزال المواسير أو بعد الانتهاء منه، وقبل البدء بضخ السائل الإسمنتي – 1

    يتـ المجوء إلى دوراف لسائؿ الحفر مف أجؿ مراقبتو وصيانتو، وتسوية جدراف البئر، خاصةً عندما 
في ىذه . تتواجد ضمف المجاؿ المراد تغميفو طبقات قابمة للانتفاخ ثـ الانييار عند تلامسيا مع الماء

الحالة تتعرض مواسير التغميؼ لمضغط الداخمي بفعؿ احتكاؾ سائؿ الحفر مع سطوح الجرياف، وتكوف 
 .(أكثر المواسير تعرّضاً ليذا الجيد تمؾ الموجودة في القسـ العموي مف البئر )قيمتو عظمى عند السطح 

 

 : في نهاية عممية الإسمنت – 2

تتعرّض .     تنتيي عممية الإسمنت بتوضّع الفاصؿ الإسمنتي الثاني عمى الفاصؿ الإسمنتي الأوؿ فوؽ حمقة الصد
مواسير التغميؼ لمضغط الداخمي أثناء ضخ سائؿ الإزاحة بقيمة تساوي إلى مجموع الضغوط الضائعة أثناء حركة السوائؿ 

في البئر، وكذلؾ لمفرؽ بيف الضغط خارج المواسير وداخميا عندما يزاح الإسمنت ذو الوزف النوعي المرتفع إلى الفراغ 
 .الحمقي

أما في .     يأخذ الضغط الداخمي في ىذه الحالة قيمتو العظمى عمى السطح في المحظات الأخيرة مف عممية الإسمنت
 .حاؿ متابعة الضخ بعد استناد الفاصؿ الإسمنتي الثاني عمى الفاصؿ الأوؿ فيرتفع الضغط الداخمي بشكؿ مفاجئ

 : عند اختبار درجة إحكام مواسير التغميف – 3

    يترؾ السائؿ الإسمنتي الذي ضخ إلى الفراغ الحمقي خارج المواسير في وضع ساكف فترة كافية لمتصمب، ولتشكيؿ حجرٍ 
بعد ذلؾ يتـ فحص مواسير التغميؼ لمتأكد مف العزؿ . إسمنتي مقاوـ خارج المواسير وداخميا بارتفاع حمقة الصد مف الحذاء

المحكـ لداخؿ المواسير عف الفراغ الحمقي، حيث ترفع قيمة الضغط الداخمي، ويراقب معدّؿ تغيّرىا تبعاً لمزمف، ومف خلاؿ 
تتعرّض مواسير : إذف. تحديد معدؿ ىبوط الضغط الداخمي تقيّـ درجة عازلية مواسير التغميؼ في مناطؽ الوصؿ فيما بينيا

 .التغميؼ لمضغط الداخمي مف خلاؿ ىذا الاختبار، الذي تحدد قيمتو العظمى تبعاً لقطر ونوعية المواسير

 : أثناء إغلاق أجهزة منع الانفجار لمسيطرة عمى اندفاع الموائع من البئر – 4

    في حاؿ حدوث اندفاع لممركبات الييدروكربونية أثناء متابعة الحفر مف خلاؿ مواسير التغميؼ المسمنتة والمثبتة عمى 
السطح وتمّت السيطرة عميو بإغلاؽ أجيزة منع الانفجار، فإف الموائع الطبقية تستمر بالتدفؽ مف الطبقة إلى البئر حتى 

تتعرّض . مع الضغط الطبقي (داخؿ مواسير التغميؼ التي يتابع الحفر مف خلاليا  )يتعادؿ الضغط داخؿ البئر     



مواسير التغميؼ خلاؿ ذلؾ لضغط داخمي ناتج عف الفرؽ بيف ضغط الموائع الطبقية التي سببت الاندفاع، وضغط الفراغ 
، والقيمة العظمى لفرؽ الضغط تكوف عمى (ضغط عمود سائؿ الحفر الموجود فوؽ الإسمنت خارج المواسير  )الحمقي 

 .السطح، حيث يكوف الضغط الخارجي ميملاً 

 

 : عند متابعة الحفر بسائل حفر ذي وزن نوعي مرتفع – 5

    تتعرّض مواسير التغميؼ لضغط داخمي ناتج عف الفرؽ بيف الوزف النوعي لمسائؿ داخميا والوزف النوعي لمسائؿ الموجود 
في الفراغ الحمقي عند استعماؿ سائؿ حفر بوزف نوعي مرتفع أكبر مف الوزف النوعي لمسائؿ الذي استعمؿ قبؿ إنزاؿ 

 .المواسير في البئر

 : عند إغلاق البئر وهي في حالة إنتاج ذاتي  - 6

    في حاؿ استعماؿ مواسير تغميؼ ضائعة لممرحمة الإنتاجية فإف مواسير التغميؼ الوسطية تتعرّض لضغط داخمي أثناء 
 .الإنتاج العادي مف البئر، وكذلؾ أثناء إغلاؽ البئر لأي سببٍ طارئ

 : عند إجراء عمميات السمنتة تحت ضغط – 7

.     تجرى بعض عمميات الصيانة والإصلاح لمطبقات الخازنة أثناء الإنتاج لممحافظة عمى معدؿ استثمار مقبوؿ منيا
ومف ىذه العمميات حقف حموض أو سوائؿ أخرى، لإحداث شقوؽ وقنوات جديدة في الطبقة، أو حقف إسمنت لتشكيؿ حاجز 

تتعرّض مواسير التغميؼ لضغط داخمي كبير أثناء ىذه العمميات، . إلخ. . . أماـ المياه الطبقية التي تغمر المجاؿ النفطي 
والذي يجب أف تكوف قيمتو كافية لدفع السوائؿ إلى الدخوؿ في الطبقة، وخاصةً عند ضخ الإسمنت ذي الوزف النوعي 

وكمتا الخاصيتيف تتطمباف قوة كبيرة لدفع السائؿ لمحركة، وخاصةً في الطبقة، حيث القنوات  )المرتفع والمزوجة العالية أيضاً 
 .صغيرة القطر وغير خطية

    إذا كاف الضغط الداخمي المطموب توليده ضمف المواسير لدفع ىذه السوائؿ لمدخوؿ إلى الطبقة أكبر مف قدرة المواسير 
يثبّت فوؽ الطبقة  ( Packer )يستعمؿ عازؿ  (قيمة المقاومة الحدية لممواسير أقؿ مف الضغط الداخمي المطموب  )

   (.4-6 )المتيدمة وفي نياية المواسير المستخدمة لتنفيذ مثؿ ىذه العمميات الإصلاحية، الشكؿ 



 

 .حقف السوائؿ في الطبقة: ( 4-6  )الشكؿ 

a  - الحقف بدوف استعماؿ عازؿ  .b - الحقف باستعماؿ عازؿ. 

جياز إغلاؽ المواسير - 4.                مواسير الضخ- 3.  مواسير التغميؼ- 2.   المجاؿ المستيدؼ في الحقف- 1
 .العازؿ- 5.     عمى السطح

 

 (: Torsion stress )جهد الفتل - 4-6

لتلافي  (الطاحوف  )    تتعرّض مواسير التغميؼ لجيد الفتؿ عند تدويرىا، إذ يتـ في بعض الأحياف إدارتيا بواسطة الرحى 
، أو لنزع القشرة الطينية عف جدراف البئر (مف خلاؿ تشكيميا لضغط معاكس عمى جدراف الطبقات الطرية  )استعصائيا 

، وكذلؾ أثناء عممية السمنتة لتحسيف (عند استخداـ منظفات كعكة الحفر العمودية  )قبؿ البدء بضخ السائؿ الإسمنتي 
نتيجةً لجيد . (فعالية الإزاحة تزداد بازدياد اضطراب السائؿ  )نسبة إزاحة السائؿ الإسمنتي لسائؿ الحفر في الفراغ الحمقي 

الفتؿ فإف مواسير التغميؼ تتعرّض لمشد الزائد في مناطؽ الوصؿ فيما بينيا، وىذا يعني ازدياد تآكؿ الشرار، مع احتماؿ 
 .حؿّ المواسير عف بعضيا، وسقوط الجزء السفمي منيا في البئر

    مف أجؿ تلافي ىذه النتائج السمبية لجيد الفتؿ يجب مراقبة المواسير عند مستوى الطاحوف، حيث يتـ إيقاؼ التدوير 
 .عند ملاحظة تزايد الشد

  (.4-2لاحظ الجدوؿ  )    يجب التنويو إلى أف عزـ الشد أثناء ربط المواسير يحدد وفقاً لقطرىا ونوع الشرار        

 

 API ( (kgf.m)عزـ الشد لمواسير التغميؼ ذات الشرار العادي وفقاً لػ  قطر المواسير



( Inch ) الأعظمي الوسطي الأصغري 

4 ½ 140 170 220 

5 275 365 550 

5 ½ 280 370 550 

6 5/8 330 440 650 

7 390 530 790 

7 5/8 390 530 790 

8 5/8 430 570 840 

9 5/8 490 650 970 

10 ¾ 510 680 1010 

11 ¾ - - - 

13 3/8 550 715 1100 

  (.4-2 )الجدوؿ 

 

  : ( Casing corrosion )تآكل مواسير التغميف - 4-7

 :    تتعرّض مواسير التغميؼ لنوعيف مف التآكؿ ىما

 (: Mechanical corrosion )التآكل الميكانيكي - 4-7-1

، (السطحية والوسطية  )     ينتج ىذا التآكؿ عف دوراف مجموعة مواسير الحفر أثناء متابعة العمؿ خلاؿ مواسير التغميؼ 
تتناقص مقاومة المواسير نتيجة ىذا . إضافةً إلى تأثير سائؿ الحفر وما يحويو مف مواد صمبة حيادية ناتجة عف الحفر

إف جعؿ مواسير . النوع مف التآكؿ، ويمكف أف تتعرّض لمتقوّض بتأثير الضغط الخارجي، أو لمكسر بفعؿ الضغط الداخمي
التغميؼ شاقولية تماماً داخؿ البئر يعتبر مف الوسائؿ الرئيسية لمتقميؿ مف التآكؿ الميكانيكي، إلا أف ىذا الحؿ مستحيؿ في 

أكبر بالتأكيد  )تستخدـ حالياً جمب مخروطية مف المطاط، تمبّس عمى مواسير الحفر، وتختار بقطر مناسب . مختمؼ الآبار
، بحيث تمنع الاحتكاؾ المباشر بيف مجموعتي المواسير، وتستبدلو باحتكاؾ الجمب المطاطية مع (مف قطر مواسير الحفر 

 . مواسير التغميؼ

 (: Chemical corrosion)التآكل الكيميائي - 4-7-2



تفاعؿ الأكسدة، كبريت الييدروجيف، تأثير البكتيريا، الأملاح المنحمة، تشكّؿ خمية :     أسباب ىذا التآكؿ متعددة، منيا
جميع ىذه المسببات ليا تأثير موحد، ىو إنقاص مقاومة مواسير التغميؼ مف خلاؿ تحويؿ الخميطة المعدنية إلى . كالفف

 .مركبات معدنية ىشة

 :    وكمثاؿ عمى التآكؿ الكيميائي نأخذ التفاعميف الآتييف
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كما يمجأ إلى .     تستعمؿ مركبات كيميائية مانعة لمتآكؿ الكيميائي وفقاً لنوع التآكؿ المتوقع أف تتعرّض لو مواسير التغميؼ
تحمييا مف تأثير مسببات التآكؿ والحماية  (طلاء خاص  )تغطية سطح مواسير التغميؼ الخارجي والداخمي بمادة واقية   

  (.( Cathode Protectionالميبطية عند الضرورة                

 


