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_ VOUMANH HUYEN, Vietnam CurisTec
NGUYEN VAN KHUONG, Tdp doan Dau khi Quoc gia Viét Nam
TRIEU HUNG TRUONG, Truong Dai hoc Mo - Dia chat

Tém tat: Khi tdt cd cde tinh chdt co hoc cia vanh da xi mang tram gzéng khoan dwoc xac
dinh, ching ta ¢ thé sir dung phu"ong phap phan tich on dinh giéng dé lwa chon vat ligu xi
mdng cho phit hop véi diéu kién dp sudt, ing sudt, nhiét d hay do sdu ciia vanh xuyén da xi
mang.

Phwong phdp gidi tich dwoc siv dung boi tinh don gidn Va dé sir dung. M6 hinh tinh
todn gici thiéu dwdi ddy dwa trén bdi todn vé phdt trién vimg dan déo xung quanh mot
tunnel dwge gidi quyét béi Panet (1976). Pd xi mdng dwoc coi nhw mot vit liéu dan hoi
trong khi d6 16p dat da xung quanh dwoc coi nhw vit liéu dan déo. Sau khi dat da bi pha
iy, Mot viing bién dang déo dwoc hinh thanh xung quanh vanh xuyén da xi mang véi ban
kinh Rp. Bdn kinh nay can dwoc xdc dinh boi vi mot khi dwoc hinh thanh, né sé tao nén mét
viing ma khi c6 thé xam thwe va di 1én trén theo nhitng vét nitt duwoc tao ra trong I6p dat da
xung quanh xi mang.

Trén biéu do hé dwong cong iing xir SRC, dirong cong img sudt-chuyén vi ciia cd ddt
da va vanh da xi mang o mot thoi diém bdt ki dwoe so sanh. Giao diém cia hai duwong cong
nay chinh la diém on dinh ciia bé mdt tiép xiic vanh dd xi mang- dat da. Néu diém on dinh
nam trong ving bién dang déo ciia dat da thi mot viimg déo da xudt hién trong dat dd va co
thé gdy ra hién twong khi xdm thiee. M0 hinh tink todn gidi thiéu ¢ ddy cho phép xdic dinh
dwoc tinh chdt co hoc t6i wu ciia da xi mang ¢ mot thoi diém nhdt dinh d@é tranh gdy ra pha

iy dd xi mdng va Iép ddt da xung quanh no.

1. Cac tiéu chuin va phwong trinh co bin
nhim xic dinh trang thai Wng suit va bién
dang trong 16p dit da xung quanh vanh
xuyén d4 xi ming

Trang thai ing sudt va bién dang trong 16p
dat ¢4 xung quanh vanh xuyén dé xi mang dugc
xac dinh dya trén cdc phuong trinh cua ti€u
chuan déo, luat chay déo, phuong trinh can
bang, phuong trinh twong thich bién dang va
céc diéu kién bién.
1.1. Tiéu chudn déo va ludt chdy déo

Dé tinh toan trang thai Gmg sudt va bién
dang trong 16p dat da xung quanh chung ta xét
giéng khoan c6 mat cat hinh tron, ban kinh R.
Ung suat hién truong duoc coi 1a dang hudng
va bang co. Tiéu chuin dan hoi déo 1y tudng
cua Mohr-Coulomb dugc st dung nhu sau:

csr—pfzkp(cse—pf)ﬁtcsC , 1)
trong d6, tham s6 kp dugc tinh toan theo goc ma
st @ bai quan hé sau:

k, =tan G+%) @)

Céc ki hiéu or VA oo 1a ng suat hudng tim
va ung suat ti€p tuyén; pr 1a &p suat nudce 10 rong
trong dat da; oc 1a d6 bén chiu nén cua dat da.

Gia thuyét bién dang phang dugc st dung
va ludt chay déo duogc thé hién bang phuong
trinh sau:

BAE" +Aeb =0 (3)
trong d6 £’ va & 1a bién dang déo huéng tam
va bién dang déo tiép tuyén ; B 1a hé s gidn no
va la tham so khong doi, dugc lién hé vai goc
gian nd y qua cong thirc:
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1- Sin \% . (4)
1.2. Phwong trinh cin bang
Phuong trinh can bang dwoc thé hién bang
biéu thirc sau:
do, o©,-0,
+ —_—

dr r 1 (5)
trong do r 1a ban kinh va thoa man r > R.
1.3. Phwong trinh twong thich bién dang
Phuong trinh tuong thich bién dang duoc
viét nhu sau:
de, & —g,

dr r _ (6)
1.4. Piéu kién gidi han
Ung suit huéng tim or thoa man diéu kién
gidi han sau:

Gr|r:R —Ps = (1_7‘)(60 _pf) ’ ©)
G, r=R, Ps = (1_>\’e)(60 — P ) (8)
trong do:

- & 12 mot tham sé cho biét ti 1& giita tng
sudt huéng tim oy tai thanh giéng khoan va ting
suét hién truong oo;

- Ae 12 mot truong hop cua A ma ¢ do Ung
suat huéng tdm or 16n dén muc bat dau gay ra
bién dang déo, A 13 hang s6 phu thudc vao ban
chat ctia dat da va tng sut hién trudng, dugc
tinh bang cong thirc (16).

2. Xac dinh trang thai ing suit va bién dang
trong l6p dit da xung quanh vanh xuyén da
Xi mang

Dya vao cac phuong trinh cua tiéu chuan
déo, luat chay déo, phuong trinh cin bang,
phuong trinh tuong thich bién dang va cac diéu
kién gi6i han, trang thai ing sut va bién dang
16p dat d4 xung quanh vanh xuyén d4 xi ming
duoc xac dinh cho 3 truong hop:

Truwong hop 1: Khii<ie, 16p dat da Gmg xir
theo luat dan hoi va tuan theo cic phuong trinh
sau.

S, —Py =(c°—pf)(1—xf—2J . (©)

Gy — Py =(c°—pf)(1+xF:—;] . (10)

1 2
Uy =55 M0 =)= (11)
2
L (a (12)
2
=Mo" -P ) (13)

Truong hop 2: Khi A=}, ti€u chuan pha
huy dat dugc ¢ thanh giéng khoan va truong
ung suat bién dang s€ c6 dang:

6, |rr =(0o =P )(1=2, ) +p (14)

Ge|r=R Z(Go_pf)(l_'_}\‘e)—i_pf (15)
1 c

A= k -1 £ 16

¢ kp+l( P +Go—pf) (16)
1 R?

ure :Ex’e (Go_pf)T . (17)

Trwong hop 3: Khix > A, 16p dat da tng
xtr theo ludt dan déo va mot 16p dét da bi pha
huy v6i chiéu day d. Nhu vAy béan kinh ngoai
cua lop dat da phd huy s€ 1a :

R,=R+d. (18)

- V6i r>R, 16p dat d4 ndm trong mién
dan hoi, trang thai ung suat va bién dang dugc
tinh theo cac cong thue (9) - (13).

_ - Trong vung bién dang déo, trang thai ing
suat dugc viét nhu sau .

K, -1
c —p = [Lj ~-1[+
r<Ry f kp _1 R (19)

r

R =R 2 (kp_l)(co_pf)+6c k”fl.(21)
" k1 (1-2)(K, ~1)(5, — Py )+,

0_ p+1
(o pi) pf)Hﬁ] +B—1]. 22)

e 2(B+1)G r




3. Phan tich 6n dinh cia da xi ming va l6p
dit da xung quanh bang h¢ dwong cong ving
xir SRC (System response curves) tai bé mit
xi ming/dit da

Chuyén vi hudng tAm tai bé mit ngoai cua
vanh xuyén da xi ming dudi tac dung cua su
thay doi ap suat nudc 16 rdng, ap sut tac dung
1én thanh bén trong va thanh bén ngoai cua
vanh xuyén da xi ming duoc dua ra boi Bois va
dong nghiép (2011) nhu sau:

~2v, R*A RiA
Aur|r:R:1 ZVX' Gf|2fR 2 pl R
2G, R*-R;
RR(Ac, |, —Ap;) 1-
+ 1 . '( 2f|fR2 p)_l 2Vx bXRApp
2G, R -R; 2G,
(23)
trong do6 :

- Gx VA vx la mo6 dun chiu cit va hé sd né
hdng ctia da xi mang;

- Ri la béan kinh trong cia vanh xuyén da xi
mang;

-0, |,_g 1a tmg suét ma thanh d4 xi méang tac
dung 1én 16p dat da phia ngoai;

- pi 14 ap sudt chiu boi thanh trong cta vanh
xuyén da xi ming;

- by 14 hé s6 Biot cua da xi mang;

- pp 12 ap suat nudc 16 rdng trong da xi
mang.

Cong thirc ciia tng sudt tai bé mat tiép xtic
da xi mang-dat d4 duoc dua ra nhu sau:
26, (R*-R?) Au,| 4

(1—2\/)()R2 +R? R
2v,R7Ap; +(R*~R7)(1-2v, )b, Ap,

" (1-2v,)R*+R}

Puong cong tmg suit huéng tim-chuyén vi
ctia vanh d4 xi ming duoc x4c dinh bang cong
thie (24). Buong cong nay dugc so sanh vai
duong cong twong ung cua l1op dit da xung
quanh nhu giéi thidu trong phan trén.

Mot vi du dugc dua ra trong Bang 1, Bang
2 va Hinh 1. Quan sat trén Hinh 1 ching ta thay
hai duong cong gap nhau tai diém 6n dinh, ndm
trong vung ¢ bién dang déo (ur> Ure). Nghia 1a
trong trudng hop nay, mot 16p bién dang déo da
xuat hién & trong 16p dat d4 xung quanh vanh

AcSr |r:R =
(24

xuyén da xi mang. Pé cho 16p bién dang déo
nay khong xudt hién, cac tinh chat co hoc cta
da xi mang phai ndm trong vung dan hdi cua da
xi ming va dat da (Hinh 2). Gi6i han trén cua
ving dan hdi ndy tmg voi do bén chiu nén cua
da xi mang. Puong cong ung xur cua d4 xi mang
khong duogc di qua duong gidi han nay.
Bdng 1. Tinh chat co hoc ciia 16p ddt dd xung
quanh vdanh xuyén da xi ming

Tham s Gia tri Pon vi
ps 10 MPa
ke 3 -

R 4 in
Oo 35 MPa
B 2 -
G 2000 MPa
o, 10 MPa

Bdng 2. Tinh chat co hoc ciia vanh xuyén

da xi mang
Tham so Gia tri Don vi
Ri 3 in
Vx OvVanh d4 xi mang
Gy 2(Pat d4 xung quanh  Jg
Ex 6000 MPa
Ap, 0 MPa
Api 5 MPa
by 0.6 -
1 -
0.9 -
—~Cement sheath
0.8 - )
—Formation
0.7 ~
~
T 0.6 -
S
X 0.5
a
b 0.4
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0.2 ~
0.1 -
0 T T T
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ur/ure
Hinh 1. Phan tich 6n dinh ciia Vanh da xi mang
va lop dat da xung quanh bang phuwong phap hé
dwong cong ung xw
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Hinh 2. Viing dan hoi ciia da xi mang va ddt dd
4. Két lun

Phuong phap hé dudng cong Umg xu
dugc ap dung dé nghién ctru phén tich su on
dinh cua vanh XUyen da xi mang va lop dat da
xung quanh, giap cho chung ta tim thdy dugc
ving dan hoi, ving déo cua 16p dat da. Qua do,
xéac dinh duoc loai xi ming c6 tinh chit co hoc
thich hop giit 6n dinh thanh giéng dau trong qua
trinh xay dung, thyc hién cac thi nghi€ém hién
truong ciling nhu trong qué trinh khai thac va
dong giéng. Pic biét, db6i voi cac giéng co
duong kinh nhd, thoi gian tram ciling nhu céc
budc xdy dung, khai thac s€ duoc tinh toan
chinh xac, giam thiéu mot cach toi da nhiing sy
c¢d gdp phai trong qua trinh st dung giéng.
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ABSTRACT
How to choose the pertinent machanical properties of well cement
Vu Manh Huyen, Vietnam CurisTec
Nguyen Van Khuong, Petro Vietham
Trieu Hung Truong, Hanoi University of Mining and Geology
When the mechanical properties of oilwell cement are evaluated, one can analyze the
cement-sheath integrity and choose the best cement depending on the pressure and temperature

conditions.

The analytical method is used because of its simplification and easy to use. The present model

is linked to the development of a plastic zone around a tunnel realized by Panet (1976). Cement is
considered as an elastic material whereas the geological formation behaves like an elasto-plastic
material. After the elastic limit, a plastic zone of the formation is formed around the cement-sheath
with a radius Rp. This radius is needed to evaluate because the plastic zone favors gas migration.

In the SRC, the stress vs. displacement curvesof the formation and cement sheath at a given
moment are plotted. The intersection of two curves defines the stable state of interface cement
sheath-formation. If this stable point is in the plastic zone of the formation, a plastic zone is formed
and gas migration occurs. The model allows evaluating the pertinent mechanical properties of
cement at a given period to avoid damage cement sheath and the formation.
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DANH MUC CAC Ki HIEU

TT Ki hi€u ’ Tén goi
1. R Bén kinh giéng khoan
2. o, Ung suat hién truong dang huéng
3. o, Ung suét hudng tim
4, Oy Ung suét tiép tuyén
5. Py Ap suét nuée 16 rong trong dat da
6. o, Do bén chiu kéo cua dit da
7. % Goc ma sat
8. gl Bién dang déo hudng tim
9. &) Bién dang déo tiép tuyén
10. B Hé s6 gidn no cua dat da
11. 4 GOc gidn nd cua dat da
12. & Bién dang hudng tim
13. &, Bién dang tiép tuyén
Ti 1¢ giita tmg suat huéng tm o, tai thanh ctia hd khoan
14. A va tig suat hién truong o,
15, 1 I-!éng sO phu thudc vao ban chit cua dat da va Gmg suit
¢ hién truong
16. u, Chuyén vi huéng tim
17 Ure Cl‘luye;nivi hudng tam khi tiéu chuan déo dat dugc ¢
thaqh ho khoan ’
18. d Chiéu day 16p dat da bi pha huy
19. R, Bén kinh 16p dat da bi pha huy
20. G, M6 dun chiu catcia da xi ming
21. vy Hé s no hong cua d4 xi ming
22. R; Ban kinh trong ctia vanh xuyén da xi ming
23. p; Ap suét chiu boi thanh trong ctia vanh xuyén da xi mang
24, b, Hé s6 Biot cua da xi mang
25. Pp Ap suat nudc 16 rdng trong da xi mang




