
1

كهية هندسة انبترول

Faculty of Petroleum Engineering

       صفات الخزانات المتشققة

6 مالسنة الخامسة  

2018    - 2019     

الدكتور نضال شقٌر



2

 fracture detection and evaluationاكتشاف وتقٌٌم الشقوق   

:مقدمة 

:اكتشاف وتقٌٌم الشقوق ٌتم انجازه من خلال عدة عملٌات منها

  عملٌات استكشاف الحقل  ومراحل تطور إنتاجه.

 

الطرائق والتقنٌات تتضمن جملة من العملٌات مثل:

  الحفر,

  البئرٌةالقٌاسات ,

  (  الكور) اللبابٌةودراسة العٌنات

(لسٌزمٌةالسمات .)والاختبارات الأخرى.....



  fracture detection and evaluationاكتشاف وتقيين الشقوق 

:مقدمة 

( بارامترات)أفضل المعلومات الكمٌة بخصوص دراسة خصائص 

:اكثرالشقوق ٌمكن الحصول علٌها من طرٌقتٌن أو 

,القٌاسات المباشرة إذا أمكن  

.أو دراسة  اللباب الصخري

السٌزمٌة و دراسة السمات 

ٌتم مناقشة إجراءات التقٌٌم للشقوق واختبار معالجة المعلومات  من 

: التمثٌلخلال نماذج مختلفة من 

,تمثٌل إحصائً 

.وتمثٌل هندسً من خلال عملٌات الحفر 
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  التصنٌف من خلال المعٌار الوصفً    

المتحرضةالشقوق مقابل الشقوق الطبٌعٌة –اولا 

هً أي كسر أو شق أو صدع ( Natural fracture)الشقوق الطبٌعٌة 

ٌحدث فً الصخور ٌتضمن تلك الكسور التً تُحدث أو تشكل السطوح 

.التمعدن والمصقولة 

هً تلك الكسور أو ( induced fracture) المتحرضةالشقوق 

الحصول على اللباب الصخري أو سوء نتٌجة  التً تحدث الصدوع

والتً هً ( التطٌقكالكسور على طول مستوي )إثناء الحصول علٌه 

.إثناء الحصول على اللباب سوءعبارة عن 
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 والمورفولوجٌاتصنٌف الشقوق على أساس المظهر  

.A فٌها للبُسشقوق طبٌعٌة(Unequivocal natural fractures)           :

وهً الشقوق , هً الشقوق المعبأة جزئٌا أو كلٌا بعروق معدنٌة

ومتجه نحو الكسور المعبأة جزئٌا  موازيالمفتوحة والممتدة بشكل 

.أو كلٌا

.Bشقوق طبٌعٌة محتملة جدا(Very probable natural fractures)        :

.والسطوح الموازٌة لها, هً الشقوق ذات السطوح المصقولة 
.C الشقوق الطبٌعٌة المحتملة(Probable natural fractures                  :)

الشقوق ذات السطوح الحدٌثة النظٌفة المرافقة للشقوق الصغٌرة  هً

.والموازٌة للشقوق التً لالبس فٌها

.Dالشقوق المتحرضة(Induced fractures:) تصنف عادة كالشقوق النظٌفة

والحدٌثة الموازٌة أو العمودٌة على  الأساسٌة كنتٌجة لانحناء 

.والتواء اللباب إثناء الحصول علٌه
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الشقوق القابلة للقٌاس والشقوق غٌر القابلة للقٌاس -ثانٌاا 
.A هً شقوق واضحة وٌمكن تحدٌدها بالعرض والطول الشقوق القابلة للقٌاس

(. الاتجاهالمٌل وزاوٌة ) والاتجاه 

.B عندما تنتهً ( الكور)هً فقط آثار تقطع اللباب الشقوق غٌر القابلة للقٌاس

.ضمنه

ٌجب أن تعزا إلى الكسور أو الشقوق , أي مرجع لكثافة وشدة الشقوق وغٌرها

.الطبٌعٌة المرئٌة والتً تشٌر إلى اتجاه وزاوٌة مٌل مؤكدة

الشقوق الماكروٌة والشقوق المٌكروٌة -ثالثاا 
:إن الفرق الجوهري بٌن التصنٌفٌن ٌتعلق بأبعاد تلك الشقوق بشكل عام

 الشقوق الماكروٌة(macrofracture ) هً عبارة عن شقوق عرٌضة

.مثل شقوق الكارست, وطولها كبٌر (مٌكرون 100اكبر من )وكبٌرة 
 الشقوق المٌكروٌة(microfracture ) هً شقوق ذات طول وعرض

أحٌانا الشقوق المٌكروٌة تكون ضمن شبكة ( )مٌكرون 100اقل من )محدود 

(.الشقوق المتصلة والمستمرة تشبه هٌدرودٌنامٌكٌا الوسط المسامً 

fissures  microfracture =. الشقوق=  المٌكروٌةالكسور     
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  Open and closed fracturesالشقوق المفتوحة والشقوق المغلقة-رابعاا 

:ضمن هذا المفهوم هناك تصنٌفان للشقوق

وهذا مرتبط بشكل رئٌسً , الشقوق المفتوحة والشقوق المغلقة

والتً تكون قادرة على سد , بالهطولات وبالدورة الهٌدرولوجٌة المائٌة 

.وإملاء الشقوق بالانهدرٌت والمعادن وغٌرها

وبشكل أخر إن الشقوق التً تُغلق من الظروف السطحٌة غالبا ما  

حٌث , ٌمكن أن تكون مفتوحة أو شبه مفتوحة ضمن شروط الخزان

.الضغط الصافً له دور وفعل ضمن جدران الخزان
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تصنٌف الشقوق بناء على المعاٌٌر الجٌولوجٌة 
(Classification of fractures based on geological criteria)

والبٌئة التكتونٌة إن التشققات مرتبطة بالحوادث , كما تم نقاشة أعلاه 

(.اللٌتولوجٌا ) الجٌولوجٌة 

علاقة الشقوق بالطٌات          

(1-2)بشكل عام إن الشقوق مرتبطة بمحاور الطٌات كما فً الشكل  

:وٌمكن أن تسمى كما ٌلً

longitudinal))شقوق طولٌة  -1 fractures–ًعلى طول محاور الط.

transversal))شقوق عرضٌة  -2 fractures–ًعمودي على محاور الط.

.مرتبط بمحور الطً -((diagonal fracturesشقوق قطرٌة  -3
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:بشكل عام كوا هر سابقا 

Transverse Joint):) انمستعرضة انشقوق -1

.وهي التي تكوى عوودية على خط هفصل الطية                   

Longitudinal Joints):)انشقوق انطونية -2

.وهي انتي تكون موازية نمفصم انطية                                       

Diagonal Joints):)انشقوق انمائهة قطرية  -3

.وهي انتي تكون مائهة عهى مفصم انطية                                     

ا
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شقوق طولٌة  شقوق عرضٌة 

مقترنة ٌمٌنٌةشقوق قطرٌة 

ٌسارٌةشقوق قطرٌة مقترنة 

ستٌلولٌت عمودي 
ستٌلولٌت 

أفقً 

محور الطً



     Fractures and the stress stateعلاقة الشقوق بحالة الجهد
إذا كانت الشقوق مرتبطة بحالة واحدة من الجهد أو بأكثر من حالة عندها ٌمكن أن تقسٌم 

:الشقوق إلى مجموعتٌن
conjugateالشقوق المقترنة   -1 fractures 
 fractures non-conjugate (orthogonal)(المتعامدة)الشقوق غٌر المقترنة  -2

 

علاقة الشقوق بالستراتغرافٌا

إن تغٌرات أبعاد الشقوق وكثافتها معتمد على اللٌتولوجٌا وسماكة الطبقات التً 

:وٌمكن أن تقسم إلى قسمٌن.تحوي تلك الشقوق وتارٌخ تطورها

: first-order fractures شقوق من الدرجة الأولى -1

.وهً التً تقطع عدد من  الطبقات الصخرٌة                             

:second-order fractures شقوق من الدرجة الثانٌة -2

.تكون محدودة ضمن طبقة واحدة  من الصخور                            
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المتغٌرات الأساسٌة لشقوق

:  Single fracture parametersمتغٌرات الشقوق المفردة

:إن تلك المٌزة مرتبطة بالمواصفات الجوهرٌة للشقوق

العرض والحجم والاتجاه وشقوق مفتوحة أو شقوق مغلقة  

.وطبٌعة تلك الشقوق

:  multi-fracture parametersمتغٌرات الشقوق المتعددة 

تسمى , والتً تؤدي إلى وحدة الكتلةبهندسٌة الشقوق مرتبطة 

.  الحجمٌةالمصفوفة 

هذه  وكثافة بتوزع مرتبطة مباشرة واتجاههاعدد الشقوق 

. الشقوق



Single fracture parametersمتغٌرات الشقوق المفردة    

عرض . وتمثل بالمسافة بٌن جدران الشقوق: انفتاح الشقوق وعرض الشقوق

. وبالمسامٌة الصافٌة ونوع الصور, بشروط الخزان ومرتبط بعمق الانفتاح 

ولكن بشكل  إحصائً فان عرض . مٌكرون 200- 10عرض الشقوق متغٌر من 

(. 2.2الشكل )مٌكرون كما فً  40-10معظم الشقوق ٌتراوح بٌن 
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لكن الضغط الصافً , ضمن شروط الخزان حٌث الضغط من الطبقات المغطٌة ٌعتبر ثابت
(  سٌصغر)سٌكون اصغر  bالعرض ,  P1إلى ( خلال استنزاف الخزان)ٌنخفض  Pi الداخلً

.   كتأثٌر توسع وتمدد الصخور, (3-2) كما فً الشكل

شقوق طبٌعٌة  الشقوق خلال الاستنزاف 

 Pi 
P1

 Pi  P1 
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شقوق 

مفردة

مجموعة 

من شقوق

التوزع

المصفوفة 

الحجمٌة



   Fracture size:حجم الشقوق  

,  طول الشق وسماكة الطبقةإن حجم الشقوق مرتبط  بالعلاقة  بٌن  

:فً هذه الحالة ٌمكن أن تُقٌٌم كشقوق

,ثانوٌة غٌر هامة 

,ووسطٌة  

,ورئٌسٌة 

:  حٌث

.الشقوق الثانوٌة طولها اقل من طول الطبقة المفردة

.الشقوق الوسطى تقطع أو تمتد عبر أكثر من طبقة

الشقوق الرئٌسٌة لها امتداد طوٌل غالبا من عشرات حتى مئات الأمتار 
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Nature of fracture:طبٌعة الشقوق

الاهتمام الرئٌسً لحالة الشقوق تحت تأثٌر وزن الطبقات المغطٌة تعود 

وٌمكن وصفها كما , مواصفات جدران الشقوق والملء , الانفتاح إلى 

:ٌلً
.شقوق مغلقة, فواصل , شقوق مفتوحة –الانفتاح -

.فلزات مختلفة,فلزات –الملء  -

.مملوءة بمواد متجانسة - بـمغلقة -
.مصقولة,ناعمة –جدران الشقوق -

Fracture orientation:اتجاهات الشقوق-
ومستوي الشقوق ٌمكن . المرتبط بطبٌعة الشقوق المفردة البارامترهو -

. ωوزاوٌة المٌل   δزاوٌة السمت , تحدٌدها بزاوٌتٌن
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-X1شرق

-X2  شمال
-X3 ارتفاع

x

y

z


