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 Đánh giá định lượng khả năng chắn đứt gãy được áp dụng cho một mỏ khí 
condensate A ở lô 15, bể Cửu Long để nghiên cứu ảnh hưởng của các đứt 
gãy tới sự phân khối tầng chứa trong quá trình khai thác. Khả năng chắn 
đứt gãy được đánh giá dựa trên nhiều yếu tố, bao gồm tỉ phần sét đứt gãy 
(Shale gouge ratio-SGR), kề áp thạch học, biên độ dịch chuyển và bề dày đới 
đứt gãy, độ thấm qua đứt gãy và ảnh hưởng của biến đổi thứ sinh. Kết quả 
các phân tích này sẽ là đầu vào để tính hệ số truyền chất lưu (transmissibility 
multiplier –TM) qua đứt gãy. Phân tích trên mô hình đứt gãy 3D và tính toán 
hệ số TM qua đứt gãy được thực hiện trên phần mềm mô hình RMS. Hệ số 
TM qua đứt gãy sau đó được thử nghiệm và hiệu chỉnh bằng việc khớp lịch 
sử khai thác trên mô hình động. Kết quả phân tích chắn đứt gãy cho thấy 
mặc dù các tham số SGR, biên độ dịch chuyển và bề dày đới  đứt gãy tương 
đối thấp, thông thường chỉ thị khả năng chắn kém, nhưng do mỏ có độ sâu 
chôn vùi lớn (>3.5km), quá trình nén ép và biến đổi thứ sinh của đá trầm 
tích lục nguyên có thể đã làm tăng cường khả năng chắn của các đứt gãy.  
Phương pháp Sperrevik ước lượng độ thấm đứt gãy được xem là phương 
pháp hiệu quả nhất để tính toán hệ số truyền chất lưu (TM) qua đứt gãy 
trong mô hình mô phỏng khai thác đối với tầng chứa đá trầm tích lục 
nguyên có độ sâu chôn vùi lớn. Sử dụng hệ số TM tính được từ mô hình chắn 
đứt gãy giúp việc đánh giá khả năng chắn đứt gãy trong mô phỏng khai thác 
được nhanh và chính xác hơn, giảm thiểu yếu tố chủ quan.  
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1. Mở đầu  

Nghiên cứu định lượng khả năng chắn đứt 
gãy được thực hiện cho một mỏ khí condensat A ở 

lô 15, bể Cửu Long. Mỏ này tại thời điểm nghiên 
cứu đã được khai thác hơn 2 năm trong tầng chứa 
cát kết Oligocen tập E, F với độ sâu từ 3000-
4500m. Ảnh hưởng của đứt gãy lên lưu lượng khai 
thác là một thách thức lớn do tác động của chúng 
đến sự phân khối tầng chứa. Thông thường, để 
đánh giá khả năng chắn của các đứt gãy trong  
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trong mô hình khai thác, hệ số truyền chất lưu TM 
được hiệu chỉnh một cách thủ công để khớp lịch 
sử khai thác. Trong nghiên cứu này, hệ số TM 
được tính toán từ các phân tích định lượng khả 
năng chắn đứt gãy thông qua các tham số như biên 
độ dịch chuyển, bề dày đới đứt gãy, SGR, độ thấm 
qua đới đứt gãy… nhằm tăng cường độ tin cậy 
trong việc đánh giá khả năng phân khối tầng chứa 
của đứt gãy. 

2. Khái quát về mỏ A 

2.1. Đặc điểm địa chất 

Mỏ A thuộc lô 15, nằm ở phía Đông Bắc của 
khu vực trung tâm bể Cửu Long, thềm lục địa Việt 
Nam (Hình 1). Cột địa tầng tổng hợp khu vực 
nghiên cứu gồm đá móng kết tinh trước Cenozoi, 
và nằm bên trên là trầm tích lục nguyên Đệ Tam, 
đôi lúc xen kẽ phun trào. Nghiên cứu tập trung vào 
tập E và F có tuổi Oligocen (Hình 2). Tập F được 
đặc trưng bởi một tập sét-bột ở phần trên (tập sét 
F) và tập cát F ở phần dưới có thành phần chủ yếu 
là cát kết thành tạo trong môi trường sông bện 
năng lượng cao. Tập E nằm bên trên tập F, có thể 
chia làm hai phần. Phần dưới chủ yếu là cát kết xen 
kẹp sét-bột kết (Tập cát E) thành tạo trong môi 
trường sông bện và hồ. Phần trên chủ yếu là trầm 
tích môi trường sông xếp chồng và ven hồ bị bào 
mòn bất chỉnh hợp góc bởi mặt Nóc E/Đáy D 
(CLJOC, 2007; Nguyễn và nnk, 2014). 

Các tầng chứa E và F bị ảnh hưởng mạnh bởi 
quá trình biến đổi thứ sinh. Hàm lượng sét tại sinh 
lớn, chủ yếu là thạch anh (3-10%), calcite (thông 
thường 1-4%, có thể lên tới 20-40%), zeolite 
(thông thường 5-8%, có thể lên tới 17%). Các 
khoáng vật này lấp nhét trong lỗ rỗng và khe nứt 
làm giảm độ rỗng một cách đáng kể (Hình 3). Kết 
quả phân tích XRD cho hàm lượng sét cho thấy các 
khoáng vật sét chủ yếu là illite và chlorite với một 
ít hỗn hợp illite-smectite. Kaolinite, smectite và 
hỗn hợp illite-smectite có xu thế giảm theo chiều 
sâu, trong khi chlorite có xu thế ngược lại. Thành 
phần sét cho thấy đá đang trong giai đoạn biến đổi 
thứ sinh giữa (tập E) và muộn (tập F), thể hiện bởi 
hàm lượng smectite và kaolinite bị thay thế bởi 
chlorite và illite khi độ sâu chôn vùi lớn dẫn đến 
nhiệt độ và áp suất tăng (Nguyễn Thị Thanh Lam, 
2014). Trong lịch sử phát triển địa chất của mỏ A 
có 3 sự kiện nâng lên và bào mòn chính: sự kiện 
cuối tập F, E (Oligocen sớm) và cuối tập C 
(Oligocen muộn). Đầu tiên, tập F thành tạo trong 
thời kỳ đầu của giai đoạn rift, sau đó bị nâng lên 
vào bào mòn tạo bất chỉnh hợp góc trên đỉnh cấu 
tạo. Tiếp theo là tập E thành tạo trong cao trào của 
giai đoạn rift, sau đó lại bị nâng lên và bào mòn. Sự 
kiện nâng lên và bào mòn này về căn bản đã hoàn 
thành cấu trúc của mỏ A. Cuối cùng, sau khi thành 
tạo tập C và D, khu vực này chịu ảnh hưởng thêm 
một pha nén ép nữa, làm tái hoạt động đứt gãy 
trong tập E và F (Hình 4).

Hình 1. Vị trí khu vực nghiên cứu (Nguyễn Thị 
Thanh Lam, 2014). 

Hình 2. Cột địa tầng tổng hợp khu vực nghiên 
cứu (Nguyễn Thị Thanh Lam, 2014). 
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2.2. Đặc điểm công nghệ mỏ (reservoir 
engineering) 

Có 8 giếng khoan trong khu vực nghiên cứu 
(A1 đến A8) có vị trí như trên Hình 5. Từ tài liệu 
giếng khoan đã xác định 3 chế độ áp suất trong 
khu vực mỏ A (Hình 6): khu vực đỉnh tập cát E và 
toàn bộ tập cát F gồm các giếng A1/A2/A5/A6 
chứa khí condensate; khu vực Tây Bắc của tập cát 
E gồm các giếng A3/A7 chứa condensat giàu khí 

hơn; và khu vực Đông Bắc của tập các E – giếng A4 
chứa dầu nhẹ. Áp suất thử RFT trong tập F sand 
của giếng A8 có dấu hiệu suy giảm so với xu thế áp 
suất, có thể là do sự liên thông tốt giữa giếng A6 và 
A8 trong tập F sand. Tài liệu áp suất cho thấy tập 
E và F có dị thường áp suất rất cao. Biểu hiện khai 
thác trong giếng A5 và A6 cho thấy chúng không 
liên thông với nhau. Kết hợp tài liệu áp suất và mô 
hình địa chất có thể phân chia mỏ A thành 3 khối 
tầng chứa như trên Hình 5 (CLJOC, 2007).

Hình 3. Xi măng và khoáng vật sét lấp nhét trong 
khe nứt/đứt gãy (hình trên) và lỗ rỗng (hình 

dưới) (CLJOC, 2007). 

Hình 4. Mặt cắt phục hồi địa chất phương TB-ĐN 
qua khu vực nghiên cứu (VPI-EPC, 2014). 

Hình 5. Vị trí các giếng và phân khối tầng chứa 
trên bản đồ nóc tập cát E (CLJOC, 2007). 

Hình 6. Các chế độ áp suất trong khu vực nghiên 
cứu (CLJOC, 2007). 
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3. Cơ sở dữ liệu 

Tài liệu được sử dụng trong nghiên cứu gồm 
có tài liệu địa chất, tài liệu địa chấn, minh giải địa 
chấn các tầng chính và đứt gãy, tài liệu giếng 
khoan (log, áp suất, thử vỉa, mẫu lõi…), mô hình 
địa chất 3D, và mô hình mô phỏng khai thác mỏ A. 
Ngoài ra, phần mềm Roxar RMS được sử dụng 
trong phân tích định lượng chắn đứt gãy và phần 
mềm Eclipse được sử dụng để khớp lịch sử khai 
thác. 

4. Phương pháp luận 

Quy trình nghiên cứu chắn đứt gãy cho mỏ A 
được thể hiện trên Hình 7. Các yếu tố khác nhau 
ảnh hưởng đến khả năng chắn của đứt gãy được

 sử dụng làm đầu vào để tính độ thấm qua đứt gãy 
và hệ số truyền chất lưu (transmissibility 
multiplier-TM) qua đứt gãy. Hệ số TM qua đứt gãy 
sau đó được đưa vào mô hình mô phỏng khai thác 
phục vụ công tác khớp số liệu lịch sử khai thác. 

4.1. Phân tích khả năng chắn của đới đứt gãy 

Nhìn chung có hai kiểu chắn đối với một điểm 
trên đứt gãy: 

1. Chắn do kề áp thạch học: do tầng chứa kề 
áp thạch học với tầng chắn qua đứt gãy. 

2. Chắn bởi đới phá hủy đứt gãy (fault damage 
zone): màn chắn được tạo bởi sét đứt gãy (fault 
gouge) có độ rỗng và độ thấm kém do trầm tích bị 
dập vỡ hoặc có sự pha trộn với khoáng vật sét từ 
các vỉa sét trong quá trình dịch chuyển (Al-Busafi, 
2005). 

Hình 7. Quy trình nghiên cứu phân tích chắn đứt gãy áp dụng cho mỏ đang khai thác 

Hình 8. Các phương pháp khác nhau nhằm đánh giá khả năng chắn đứt gãy. (a) Tỉ phần sét đứt gãy 
(SGR, Yielding và nnk, 1997); (b) Mức độ nhám sét (CSP, Bouvier và nnk, 1989; Full James và nnk, 

1997); (c) Hệ số nhám sét (SSF, Lindsay và nnk, 1993). 
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Phương pháp thông dụng nhất để tính toán 
khả năng chắn của đới đứt gãy là phương pháp 
SGR (Shale Gouge Ratio-Tỉ phần sét đứt gãy), sử 
dụng để ước lượng hàm lượng sét trong đới đứt 
gãy. Công thức tính SGR (Yielding và nnk, 1997) là 
như sau: 

𝑆𝐺𝑅 =
∑(𝐻à𝑚 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑠é𝑡 𝑡𝑟𝑜𝑛𝑔 𝑙ớ𝑝 × Độ 𝑑à𝑦 𝑙ớ𝑝)

𝐵𝑖ê𝑛 độ 𝑡ℎẳ𝑛𝑔 đứ𝑛𝑔 đứ𝑡 𝑔ã𝑦

=
∑(𝑉𝑐𝑙 × ∆𝑧)

𝐵Đ𝑇ĐĐ𝐺
 

Ngưỡng chắn của SGR thay đổi tùy theo loại 
chất lưu được kề áp ở hai bên đứt gãy. Đối với 
trầm tích hạt vụn, thông thường SGR>0,4 là chắn 
đối với các tầng chứa hydrocacbon kề áp, trong 
khi đối với tầng chứa hydrocacbon kề áp tầng 
chứa nước thì ngưỡng chắn ít nhất là SGR>0,2 
(Bretan và nnk, 2003). Nếu tầng sét trong khu vực 
nghiên cứu có bề dày lớn thì lớp sét có thể bị trám 
lên mặt đứt gãy trong khi dịch chuyển. Khi đó, ta 
có thể xem xét sử dụng các phương pháp phân tích 
chắn khác như Mức độ nhám sét (Clay Smear 
Potential - CSP) hoặc Hệ số nhám sét (Shale Smear 
Factor - SSF) (Hình 8). Khả năng chắn đứt gãy có 
thể được tăng cường do quá trình biến đổi thứ 
sinh mạnh trong trầm tích hạt vụn ở độ sâu chôn 
vùi lớn. Hàm lượng sét dọc đới đứt gãy tính được 
ở trên có thể được sử dụng để tính độ thấm qua 
đứt gãy, thông qua ba công thức thực nghiệm 
(Hình 9): 

(Manzocchi, 1999): 𝐥𝐨𝐠 𝒌𝒇 = −𝟒𝑺𝑮𝑹 −
𝟏

𝟒⁄ 𝐥𝐨𝐠(𝑫)(𝟏 − 𝑺𝑮𝑹)𝟓; trong đó kf là độ thấm đứt gãy 

(mD), D là biên độ dịch chuyển (m). 
(Sperrevik, 2002): 𝒌𝒇 = 𝒂𝟏 𝐞𝐱𝐩 −[𝒂𝟐𝑽𝒇 +

𝒂𝟑𝒛𝒎𝒂𝒙 + (𝒂𝟒𝒛𝒇 − 𝒂𝟓)(𝟏 − 𝑽𝒇)𝟕] ; trong đó kf là độ 

thấm đứt gãy (mD), zf là độ sâu tại thời điểm hoạt 
động đứt gãy (m), zmax là độ sâu chôn vùi lớn nhất 
(m), a1, a2… a5 thay đổi tùy zmax. Đối với 
zmax>3600m thì a1=80000 a2=19,4  a3=0,00403  
a4=0,0055  a5=12,5. 

(Jolley, 2007): 𝒌𝒇 = 𝒂𝑺𝑮𝑹−𝒃; trong đó kf là độ 
thấm đứt gãy (mD), a và b thay đổi tùy độ sâu chôn 
vùi. Đối với độ sâu chôn vùi 3-4km, a=-5, b=-4,07. 

Phương pháp của Manzocchi chỉ dựa vào SGR 
và biên độ dịch chuyển của đứt gãy mà không tính 
đến quá trình biến đổi thứ sinh của đá. Trong khi 
đó phương pháp của Jolley và Sperrevik có tính 
đến điều này, được đặc trưng bởi độ sâu chôn vùi. 
Ngoài ra phương pháp Sperrevik còn sử dụng độ 
sâu tại thời điểm đứt gãy hoạt động, để tính đến 
ảnh hưởng của quá trình dập vỡ kiến tạo dọc đới 
đứt gãy. 

4.2. Bề dày đới đứt gãy 

Mối quan hệ giữa biên độ dịch chuyển (D) và 
bề dày đới đứt gãy (T) được thể hiện trên Hình 10, 
gồm 2 quan hệ thực nghiệm là T=D/66 (đối với 
đứt gãy có biên độ >1m) và T/170 (toàn bộ các đứt 
gãy). Công thức T=D/66 phù hợp với các đứt gãy 
có biên độ dịch chuyển lớn được sử dụng trong 
mô hình động (Manzocchi, 1999). Do đó nhóm tác 
giả sử dụng công thức T=D/66 trong nghiên cứu 
này.

Hình 9. Ba phương pháp khác nhau để tính độ thấm qua đứt gãy. 
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4.3. Hệ số truyền chất lưu (TM) qua đới đứt gãy 
và hiệu chỉnh mô hình chắn 

Hệ số TM qua đứt gãy được sử dụng bởi các 
phần mềm mô phỏng để tích hợp khả năng chắn 
từng phần hoặc toàn phần lưu lượng dòng chảy 
qua đứt gãy. Tính toán hệ số TM qua đứt gãy cần 
có các yếu tố: độ thấm qua đứt gãy, bề dày đới đứt 
gãy, và cấu trúc hình học của các ô lưới trong mô 
hình mô phỏng (Hình 11). Quá trình tính toán 
được thực hiện tự động bởi phần mềm mô hình 
Roxar RMS. Sau đó các hệ số TM được xuất sang 
Eclipse để thực hiện khớp số liệu khai thác. 

5. Kết quả đạt được 

5.1. Phân tích chắn đứt gãy 

Có tất cả 77 đứt gãy trong mô hình địa chất 
được phân tích khả năng chắn, trong đó có 19 đứt 
gãy có khả năng ảnh hưởng đến phân khối tầng 
chứa được chọn để hiệu chỉnh TM khi khớp lịch sử 
khai thác (Hình 12). Áp dụng ba công thức đã nêu 
trên để ước lượng độ thấm qua đứt gãy. Đối với 
phương pháp Sperrevik, độ sâu tại thời điểm hoạt 
động đứt gãy được ước tính bằng độ dày từ nóc 
tầng C sau khi phục hồi phần bào mòn xuống đến 
nóc tầng E, do pha nghịch đảo kiến tạo kết thúc vào 
cuối tập C. Độ sâu này được ước tính khoảng 
900m ở phần đỉnh cấu tạo và 1500m ở phần cánh 
cho tập E, và 1500m ở phần đỉnh và 2000m ở phần 
cánh cho tập F. 

Kết quả phân tích chắn đứt gãy cho thấy phần 
lớn các đứt gãy trong tập E và F có biên độ dịch 
chuyển nhỏ (100-200m), và kề áp thạch học cát-
cát qua đứt gãy (Hình 13). Nhìn chung, giá trị SGR 
tăng dần từ 0,2-0,3 ở phần đỉnh cấu tạo cho tới 
SGR>0,35 ở phần cánh. Bề dày đới phá hủy đứt 
gãy phần lớn dưới 5m (Hình 14). 

Tính toán độ thấm và hệ số TM cho thấy 
phương pháp Manzocchi cho giá trị độ thấm 
(0,005-0,3mD) và TM (phần lớn tiệm cận 1) cao 
nhất. Phương pháp Jolley cho độ thấm thấp hơn 
khoảng 10-100 lần so với phương pháp 
Manzocchi, và giá trị TM cũng thấp hơn. Phương 
pháp Sperrevik cho độ thấm và TM thấp nhất 
(Hình 15). Giá trị độ thấm thấp tính bởi phương 
pháp Jolley và Sperrevik có vẻ phù hợp với kết quả 
phân tích chế độ áp suất và chất lưu (Hình 5 và 6) 
cho thấy tầng chứa bị phân khối bởi các đứt gãy có 
khả năng chắn cao. 

5.2. Hiệu chỉnh mô hình chắn đứt gãy với khớp 
số liệu khai thác 

Sau khi phân tích chắn đứt gãy, hệ số TM của 
đứt gãy tính được theo ba phương pháp trên được 
xuất sang mô hình động để khớp số liệu lịch sử 
khai thác. Thông số khớp chính là tài liệu áp suất 
đáy giếng trong quá trình khai thác cho giếng A5 
và A6, trong khi với giếng A8 đó là áp suất thành 
hệ từ tài liệu thử vỉa RFT. Sau lần chạy đầu tiên, 
phương pháp phù hợp nhất được chọn để tiếp tục 
hiệu chỉnh và tối ưu hóa mô hình. 

Hình 10. Quan hệ giữa biên độ dịch chuyển và bề 
dày đới phá hủy đứt gãy dựa trên số liệu thực 

địa (Manzochi và nnk, 1999). 

Hình 11. Mô hình tính hệ số TM qua đứt gãy 
giữa hai ô lưới trong mô hình mô phỏng (Jolley 

và nnk, 2007). 
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Hình 12. Horizon và đứt gãy trong mô hình 3D (hình trên) và các đứt gãy được chọn trong tầng E 
(hình dưới bên trái) và F (hình dưới bên phải). 

Hình 13. Thuộc tính kề áp (bên trái) và biên độ dịch chuyển (bên phải) cho đứt gãy trong tầng E. 

Hình 14. Thuộc tính bề dày đới đứt gãy (bên trái) và tỷ phần sét đứt gãy SGR (bên phải) cho đứt 
gãy trong tầng E. 
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Trong giếng A5, phương pháp Manzocchi cho 
kết quả cao hơn so với số liệu đo được khoảng 
200-300psia, trong khi phương pháp Jolley cao 
hơn khoảng 100-250psia. Phương pháp Sperrevik 
khớp rất tốt với kết quả đo trong quý 3 năm 2013, 
nhưng sau đó cao hơn khoảng 100-200psia vào 
thời gian sau đó (Hình 16). Trong giếng A6, tất cả 
các phương pháp có chất lượng khớp số liệu giảm 
dần theo thời gian. Ở cuối giai đoạn chạy mô 
phỏng, phương pháp Manzocchi cho kết quả cao 
hơn 120psia so với số liệu đo, trong khi phương 
pháp Jolley cao hơn khoảng 80psia và phương 
pháp Sperrevik cao hơn khoảng 40psia (Hình 17). 

Trong giếng A8, phương pháp Manzocchi 
khớp tốt hơn ở phần trên, nhưng kém hơn ở phần 
dưới. Phương pháp Jolley tốt hơn phương pháp 
Manzocchi một chút ở phần dưới, nhưng phần 
trên lại kém hơn. Phương pháp Sperrevik khớp 
rất tốt ở phần dưới nhưng phần trên lại khớp kém 
hơn. Tất cả các phương pháp đều cho thấy động 
thái suy giảm áp suất ở phần trên giống với xu thế 
từ kết quả đo RFT (Hình 18). 

Có thể thấy phương pháp Sperrevik cho kết 
quả khớp tốt nhất, phương pháp Jolley đứng thứ 
hai, và phương pháp Manzocchi khớp kém nhất. 

Do đó phương pháp Sperrevik được chọn để tiếp 
tục hiệu chỉnh hệ số TM trong mô phỏng khai thác. 

Để khớp lịch sử khai thác tốt hơn, phương 
pháp Sperrevik được sử dụng với việc đóng lại 
một số đứt gãy giữa các giếng khai thác (Hình 19). 
Tại giếng A5, việc đóng các đứt gãy này cho kết quả 
khớp rất tốt ở giai đoạn sau của lịch sử khai thác, 
nhưng kết quả khớp ở giai đoạn trước lại kém đi 
(Hình 20). Ở giếng A6, đóng các đứt gãy này cho 
kết quả khớp tốt hơn một chút (Hình 21). Ở giếng 
A8, việc hiệu chỉnh này không gây ảnh hưởng đến 
kết quả mô hình khớp RFT (Hình 22). Sự sai lệch 
giữa mô hình và số liệu đo có thể do các yếu tố 
ngoài khả năng chắn đứt gãy, như khe nứt thủy lực 
sinh ra trong môi trường áp suất cao. 

Thảo luận 

Phân tích chắn đứt gãy cho thấy các gãy ở 
phần đỉnh cấu tạo có hệ số SGR 0,2-0,3 (thấp hơn 
ngưỡng chắn thông thường là 0,4), biên độ dịch 
chuyển và bề dày đới đứt gãy thấp, tuy vậy chúng 
có khả năng chắn cao có thể do quá trình nén ép 
và biến đổi thứ sinh của đá trầm tích lục nguyên ở 
độ sâu chôn vùi lớn.

Hình 15. Tính toán độ thấm và hệ số truyền chất lưu TM cho các đứt gãy trong tập E. 
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Tập E và F chịu ảnh hưởng lớn của quá trình 
biến đổi thứ sinh, bằng chứng là mức độ nén ép 
mạnh, độ sâu chôn vùi lớn (>3,5km), một hàm 
lượng lớn các khoáng vật tại sinh (thạch anh, 
zeolite, calcite và sét) lấp nhét vào lỗ rỗng và khe 

nứt, tỉ phần kaolinite nhỏ, sự hiện diện của illite và 
hỗn hợp smectite-illite, và hàm lượng chlorite  
chiều sâu. Tập E đang trong giai đoạn giữa và tập 
F đang trong giai đoạn muộn của quá trình biến 
đổi thứ sinh tăng theo.

Hình 16. Kết quả chạy mô phỏng áp suất đáy giếng A5 sử dụng 3 phương pháp 
tính độ thấm qua đứt gãy. 

 

Hình 17. Kết quả chạy mô phỏng áp suất đáy giếng A6 sử dụng 3 phương pháp 
tính độ thấm qua đứt gãy. 

 

Hình 18. Kết quả chạy mô phỏng áp suất RFT giếng A5 sử dụng 3 phương pháp 
tính độ thấm qua đứt gãy. 
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Do đó quá trình giảm độ rỗng do biến đổi thứ 
sinh diễn ra trong đá gốc chưa biến dạng cũng có 
thể xảy ra trong đới phá hủy đứt gãy, do đó tăng 
cường khả năng chắn. 

Trong ba phương pháp tính độ thấm qua đứt 
gãy, phương pháp Sperrevik cho kết quả khớp lịch 
sử khai thác tốt nhất. Kết quả khớp đạt chất lượng 
tốt chỉ sau một vài lần hiệu chỉnh hệ số TM, trong 
khi vẫn phù hợp với mô hình địa chất. 

Trong giếng A6, số liệu đo vẫn thấp hơn so với 
kết quả chạy mô phỏng sau khi tối ưu hệ số TM. 
Đây có thể do các yếu tố ngoài khả năng chắn đứt 
gãy, như khe nứt thủy lực sinh ra trong môi 
trường áp suất cao. 

6. Kết luận và kiến nghị 

6.1. Kết luận 

Tập E và F trong khu vực nghiên cứu nằm ở  
độ sâu chôn vùi 3,5-4,5km, gồm cát kết arkose và 
litho-arkose, chịu ảnh hưởng lớn bởi quá trình 
biến đổi thứ sinh làm giảm độ rỗng-thấm đáng kể. 
Tập E đang trong giai đoạn biến đổi thứ sinh giữa-
muộn và tập F đang trong giai đoạn biến đổi thứ 
sinh muộn. 

Phần lớn các đứt gãy trong tập E và F có biên 
độ dịch chuyển nhỏ (100-200m), và kề áp chủ yếu 
là cát-cát. Giá trị SGR thấp ở phần đỉnh cấu tạo 
(phần lớn 0,2-0,3), nhưng cao hơn ở phần cánh 

Hình 19. Các đứt gãy (màu vàng) được chọn để hiệu chỉnh hệ số TM. 

Hình 20. So sánh kết quả khớp áp suất đáy giếng A5 trước và sau khi hiệu chỉnh hệ số TM 
theo phương pháp Sperrevik. 
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(>0,4). Tuy nhiên các đứt gãy có xu thế chắn do 
quá trình biến đổi thứ sinh mạnh mẽ ở độ sâu lớn 
(>3,5km). 

Việc hiệu chỉnh mô hình chắn đứt gãy với việc 
khớp lịch sử khai thác cho thấy phương pháp 
Sperrevik cho kết quả phù hợp nhất đối với mỏ A. 
So với việc hiệu chỉnh thủ công hệ số TM cho từng 
đứt gãy, phương pháp này đỡ mất thời gian, mang 
yếu tố khách quan hơn, và cho chất lượng tốt. Tuy 
vậy, một số sai lệch giữa mô hình và số liệu đo có 
thể do các yếu tố ngoài khả năng chắn đứt gãy, như 
khe nứt thủy lực sinh ra trong môi trường áp suất 
cao. 

Sử dụng hệ số TM tính được từ mô hình chắn 
đứt gãy giúp việc đánh giá khả năng chắn đứt gãy 
trong mô hình mô phỏng khai thác được chính xác 
hơn, giảm thiểu yếu tố chủ quan. 

6.2. Kiến nghị 

Với các mỏ có độ sâu chôn vùi lớn (>3,5km), 
quá trình nén ép và biến đổi thứ sinh có vai trò 
quan trọng làm tăng khả năng chắn của đứt gãy. 
Ngưỡng chắn thông thường SGR>0,35-0,4 có thể 
không khả dụng trong trường hợp này. 

Phương pháp Sperrevik ước lượng độ thấm 
đứt gãy được xem là phương pháp hiệu quả nhất 
để tính toán hệ số truyền chất lưu (TM) qua đứt 
gãy trong mô phỏng khai thác đối với tầng chứa 
lục nguyên có độ sâu chôn vùi lớn. 

Lời cảm ơn 

Nhóm tác giả gửi lời cảm ơn tới Petrovietnam 
và CLJOC đã tạo điều kiện và cung cấp tài liệu 

Hình 21. So sánh kết quả khớp áp suất đáy giếng A6 trước và sau khi hiệu chỉnh 
hệ số TM theo phương pháp Sperrevik. 

Hình 22. So sánh kết quả khớp áp suất RFT cho giếng A8 trước và sau khi hiệu chỉnh hệ số 
TM theo phương pháp Sperrevik. 
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nghiên cứu, cũng như Roxar đã cung cấp phần 
mềm mô hình RMS phục vụ nghiên cứu này. 
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ABSTRACT 

Quantitative fault seal evaluation for a gas condensate field in Cuu 
Long Basin 
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Nguyen 1, Duy Le Cao 2, Anh Tuan Ngoc Nguyen 2, Vu Nguyen Le 2 
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Fault seal analysis has been used for a gas condensate field in the Cuu Long Basin to study the 

fault seal influence on fluid compartmentalization and flow retardation. Fault seal capacity is 
evaluated based on many factors, including shale gouge ratio (SGR), juxtaposition, fault throw, fault 
thickness, fault permeability and the effect of diagenesis. The results of such analyses are used as 
input for calculating the fault transmissibility multiplier (TM), which is used in the simulation model 
for mimicking the flow retardation effect of faults. The 3D fault model analysis and TM calculation 
are done using the RMS modeling software. The fault TMs are then validated through history 
matching on a production simulation model. It has been found that despite having low SGR, low 
displacement and fault thickness, which imply leaking faults, diagenesis due to great burial depth 
(>3.5km) has significantly enhanced the sealing potential, leading to most faults having high sealing 
capacity. The Sperrevik method for estimating fault permeability was found to be the most 
appropriate in calculating fault TM for the simulation model of reservoirs with high burial depth. 
Using fault TM calculated from fault seal model help to not only evaluate the fault seal capacity faster 
and more accurately, but also reduce subjectivity in the evaluation process. 

Key words: fault seal, SGR, condensate, Cuu Long basin, dynamic model, TM factor. 




