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Ttr khéa:

Bién dd dich chuyén thing
ding,

Chiéu cao cot dau,

Tinh chat chan dirt gay.

Cdc cdu tric khep kin boi dirt gdy dong vai tro quan trong trong viéc chira
ddu khi dé xdc dinh khd nang chdn hydrocarbon cua cdc dvt gdy, cdc
phwong phap nghzen cttu trén thé gici hién nay déu tdp trung ddnh gla
ba yéu t6 chinh gay dnh hwéng 1én khd ndng chdn ctia a‘u'tgay bao gom:

(1) chdn do ké dp thach hoc, do tdng dd chira ké dp véi tang dd chdn qua
a‘wtgay, (2) chdn béi déi phd hiy dirt gdy [fault damage zone) tgo thanh
man chdn thach hoc dwoc tao thanh bdi sét trong doi dut gdy c6 dé réng
va a‘p thdm kém; va 3) lich st hoat dong kién tao cta dira gdy khi trong
qud trinh diet gdy hoat dong, cdc tich tu ddu khi cé thé bi pha huy va
hydrocacbon di thodt doc theo ddi dirt gay Nghién ctru nay sw dung
phuong phap glan tlep nhdm xdy dung moi quan hé giiva ap sudt véi tinh
chdt chdn trén bé mdt dirt gdy nhw SGR - Shale > Gouge Ratio ¢ cdcvia khdc
nhau trong cuing diéu kién dia chdt tir tdt cd cdc mo trong khu vurcva trén
thé gidi, tw dé glup ddnh gla khd ndng chdn cia du't gay. Pdnh gza khd
ndng chdn dirt gdy theo mé hinh 3D cho cdc cdu tao trong trdm tich
OIlgocen D, OIlgocen C va Miocen dwéi nhdm phuc vu cong tdc ddnh gid
tiém ndng dau khi khu vuec VS va gidm thiéu rii ro cho céng tdc khoan
thdm do - thdm lwgng tiép theo & 16 16-1/15, b€ Ciru Long. Tai liéu dia
chdn, dia vt ly gie”ng khoan va dia chdt dwoc siv dung dé ' xdy dung mo
hinh cdu triic va mé hinh thach hoc trdm tich. Cdc théng sé nhw phuong
vi, bién dé dich chuyen dirt gy, thé tich sét, d6 sGu chon vili, ty trong chdt
liru, ap sudt,... sé dwoc két hop dé danh g1a khd nang chdn cia a‘u'tgay va
kha nang chiu dwoc chidu cao ct diu téi da ctia mdi a‘Lrtgay ¢ khu vuc
nghién civu, tir dé gitip ddnh gid tiém ndng & cdc cdu tao chwa khoan
trong khu vwc nghién ciru.
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1. Giéi thiéu

Ld 16-1/15 ndm & phia TAy Nam ctia bé Ctru
Long ngoai khoi thém luc dia Viét Nam, lich st
phat trién dia chit clia 16 gén lién va mang nhitng
nét dic trung cha bé. Cot dia tAng tdng hop bé Clru
Long va ban do6 kién tao khu vuwc dwoc thé hién &
Hinh 1, trong d6 dién tich nghién ctru VS nam &
phia dong ctalé 16-1/15.

Vé dac diém dia ting, theo thir tw tir c6 dén
tré, dia ting trong khu vwc nghién ctru bao gom
mong truedc Dé Tam va cic tap tram tich Kainozoi
dwoc thé hién trén Hinh 1. P4 moéng trong 16 16-
1/15 chu yéu 1a Granite ki€u S gom granite biotite
va 2 mica; kiéu [ gdbm granite granodiorite chira
hornblen, biotite. Tram tich Kainozoi bao gdom cac
tram tich c6 tudi tir Eoxen téi nay va dwoc chia
thanh 5 hé ting. Trén mit cat dia chin, cac thanh
tao dia chat duwgc minh gidi chi tiét twong Gng véi
cac ting phan xa tir SHB, SH11,.. dén SH1
(Schmidt va nnk, 2019 , Nguyén, 2007 , Dam &
Quang, 2015).

Lich st tién héa kién tao cia khu vuc nghién
ctru 6 thé chia lam 3 thoi ky chinh: thoi ky trude
tao rift; thoi ky tach gidn (rift) hinh thanh bé trong
Eoxen - d4u Oligoxen mudn; thoi ky nén ép vao
Oligoxen mudn va lan chim nhiét tir Mioxen sém
dén bé T (Schmidt va nnk., 2019),.
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Hé théng dau khi khu vuc 16 16-1/15 ciing
nam trong phéng chung ctia bé trim tich Ciru
Long da dworc chirng minh badi cic phat hién dau
khi, gdn nhat 1a phat hién VS (Bojesen-Koefoed,
Nytoft, & Dau, 2009). Tang chira da c6 phat hién
d4u la ting Miocen (BI.1 & BI.2 twong trng véi SH-
3 & SH-5), tAng Oligocen (C & D twong trng v&i SH-
7 & SH-8) va ting moéng (SH-B), tAng chira c6 phat
hién khi la ting Oligocen E & D. Péi twong chinh
cta nghién ctiru nay tip trung vao cac tram tich tw
SH-5 dén SH-8.

2. Phwong phap nghién ctiru

Hién nay, c6 2 phwong phap pho thong nhat
dé danh gia kha nang chan cta dut giy trén thé
gi¢i. Phuwong phap thir nhat 1a phwong phép truc
ti€p d€ danh gia kha ning chin cta cac dit gay,
phuwong phap ndy tién hanh bang cach 14y mau tir
cac doi @it gay va thue hién cac nghién ctru vé ap
suit (MICP - Mercury injection capillary pressure)
va phan tich khodng vét,... Phwong phap nay cé thé
dé dang thuc hién néu cac mé hay vét16 16 ra trén
bé mat, tuy nhién kho ap dung véi cic mo & duéi
mit dit do khong du dir liéu hodc khong cé tai liéu
mau 16i & cac d6i dit giy cho viéc wéc tinh kha
niang chan. Vi thé phwong phap thit 2 dung dé
danh gia kha niang chin cta dit gy dwoc sir dung
phd bién nhat. Phwong phap nay la phwong phap
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Hinh 1. Cét dia tdng téng hop bé Ciru Long (a) va vi tri khu vuec nghién civu trén bdn do kién tao khu vuec (b).
Khu vire nghién ctru dwoc khoanh mau do, thudc 16 16-1/15.
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gian tiép (khong truc tiép), n6 xay dwng moi quan
hé gitra 4p sudt (dp sudt néi Bp- Bouyancy
pressure/ chénh 1éch 4p suit AFDP- Across fault
difference pressure) véi tinh chit chin trén bé
mat dirt gdy nhw SGR (Shale Gouge Ratio) & cac via
khac nhau trong cung diéu kién dia chit. Sw phan
b6 cac gia tri dp sudt va SGR tir tit cd cic mo trong
khu vure, ching sé phan b6 dwdi mot nguwdng xac
dinh (seal & non-seal). Bai bao nay sé str dung
phwong phap thit 2 d€ danh gia kha ning chdn cia
dut giy vdi cac bwdce nghién ciru dwgc thé hién
nhu Hinh 2.

Cho dén nay, da c6 nhiéu nghién cru phin
tich kha nang chan drt gdy mot cach dinh lwong,
chti yéu dwa vao cac thuét toan SGR (Shale Gouge
Ratio - ty phan sét & déi dit gdy), CSP (Clay Smear
Potential - hé s6 tiém nang sét trdm) (Fulljames va
nnk.,, 1997), va SSF (Shale Smear Factor - hé s6 sét
tram) (Lindsay va nnk., 1992) (Hinh 3).
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Thuét todn SGR c6 thé danh gia dwoc kha
nang pha tron sét trong déi pha hay duit gay, trong
khi thuét todn CSP va SSF c6 thé danh gia dwgc kha
nang sét tram trén bé mat dit gay. Cac hé s6 nay
dworc tinh nhw sau:

L(Ham lugng sét trong lép x D3 day lop)  E(Vel x Az)
Bién b dich chuyén thing dirng dit giy ~ BDDCTDDG

SGR =

csp=y Y sét)”
Khoang cach toi lop sét
BDDCTDDG
S5F =
Be day lép sét

(0

béi ait gay thwong dinh wét nwéc (water
wet), dau khi khi tich tu vao cac ciu tric ké ap vao
dit giy sé tao mot 4p sudt BP (Buoyancy
Pressure), khi 4p suit ny du 16m thing duoc luc
dinh wét thi hydrocacbon cé thé xam nhép va di
thoat qua déi ditt gdy. Ap suat BP tao béi mot cot
dau khi c6 thé tinh dugc bang cong thirc (2):

Dia Vit Ly Giéng Khoan | | Ap sult/ Thir via |

Nhap dir li¢u Ban d noc - Puong cong | | Pudng cong
a kiém tra LR but gay .
va Kiemtr cdc tang litho Vel
bic trung thach v
hoc/ co 1t cha M5 hinh cu
cac doi dut giy triic 3D
Xay dung Y v
md hinh 3D MO0 hinh thach M0 hinh Vcl
hoc 3D 3D Y
o Biéu do tam
3 * iac 1D
Ké ap SR £
thach hoc . I
» || Ap sudt ngudng,
Trich xut thude | ) ty trong, chat luu

tinh dut gay

bénh gia rai ro

,| Panh gia khd nang |,

‘ Chiéu cao cdt ddu

chan dut gay

| Xac thuc'mé hinh |+

Hinh 2. Chu trinh nghién cttu tinh chdt chdn ctia dirt gay.

(a) Clay Smear Potential

(b) Shale Smear Factor

Reference
point

(c) Shale Gouge Ratio

[Shale

Hinh 3. Thudt todn ddnh gid dinh Ivong khd ndng chdn dirt gdy: a) SGR; b) CSP; c) SSF.
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BP = (pw — puc)gh (2)

Trong d6: BP duwgrc tinh bang Pascal; pw va phe
- mit do6 nwdc va hydrocacbon tai diéu kién via
tinh bang kg/m3; g - hang s6 trong trwomg (=9,81);
h - chiéu cao cot hydrocacbon tinh bang m.

Ap suit mao dan nguong (capillary entry
pressure) chin dwoc béi d6i dirt gay c6 thé tinh
theo coéng thitrc (3):

2y cos6
p=2 (3)

r

Trong dé: y - strc cang bé mat phin cach cac
pha chit luy, tinh theo dynes/cm; 6 - goc tiép xuc
ctia hydrocacbon va nwéc trén bé mat ran, tinh
theo do; r - ban kinh ctia 16 rong da chin, tinh thei
um. Ttr cong thire (2) va (3), ¢6 thé suy ra dwoc
chiéu cao cot dau 16n nhat chin dwoc tai mat dat
gay.

Phwong phap tinh theo cong thitc (3) chinh la
phuwong phap truwc ti€p nhw da néi, do khu vuce
nghién ctru khong ¢4 tai liéu phan tich mau 16i cho
déi dirt gdy nén khong thé ap dung duoc.

Nghién ctru nay sé st dung phwong phap lap
biéu d6 twong quan gitra SGR va ap suat BP tao bdi
chiéu cao cot hydrocacbon tai tirng di€ém trén bé
mat dit giy st dung tai liéu ap sult tir giéng
khoan, két hop véi cong thirc s6 (2) dé woc tinh
chiéu cao c6t dau. Hién c6 mot s6 phwong phap
phwong phap sau:

- Theo Yielding va nnk, 2010; Yielding, 2015;
biéu @6 madi quan hé giira SGR v&i ap suat BP dworc
thanh 1ap cho nhiéu khu vuc nghién ctru khac
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Hinh 4. Biéu do SGR véi dp sudt BP va cdc quan hé
giita SGR véi dp sudt ngudng chan (Yielding va
nnk., 2010).

Chénh léch 4p suat qua dit gy (bar)

nhau trén thé gidi, tir d6 xac dinh dwoc ba dwong
cong quan hé gitra SGR va ap suat ngudng cho cac
d6 sau chon vui khac nhau (Hinh 4). Cong thitc
duoc theo Yielding va nnk., 2010 xay dwng nhw
sau:

PT = 0,175*SGR-3,5 (P séu < 3 km)
PT = 0,163*SGR-0,8 (PJ sdu 3+35km)  (4)
PT = 0,15*SGR+1,9 (P4 sdu > 3,5 km)

Trong d6: PT - p suit nguwdng tinh theo bar
(=100.000 Pascal), SGR tinh theo %.

- Theo Bretan va nnk., (2003): xay dwng biéu
do6 quan hé giira SGR va chénh 1éch ap suit qua hai
bén déi dirt gdy (Across-Fault Pressure Difference
- AFPD) (Hinh 5). Cong thirc dwoc xay dung nhw
sau:

AFPD (bars) = 10 (SGR/27 - C) (5)

Trong dé: C = 0,5 véi do sau chon vii <3,0 km;
C=0,25 v6i do sau chon vui 3,0+3,5 km; C = 0 véi
do sau chon vui > 3,5 km.

Tuy nhién c6 thé thiy phwong phap Yielding
va nnk.,, (2003) thiéu dir liéu trén 110 psi va moi
quan hé gitra SGR va BP la tuyén tinh, trong khi do
phwong phap cua Bretan va nnk, (2003) dang
tuyén tinh va cho két qua 16n & nhirng khoang cé
SGR nho va rat 1o6n & cac khoang SGR 16n. Do do6
nghién ctru sé€ str dung hiéu chinh dia phwong dwa
trén céng thirc cia Bretan va nnk,, (2003), dé ap
dung cho viéc wéc tinh chiéu cao cdt diu cua cac
dt gdy. Hiéu chinh dia phwong (thém luc dia Viét
Nam va Thai Lan): Cong ty TNHH Badley
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Hinh 5. Biéu do SGR véi chénh léch dp sudt AFPD
va cdc quan hé giiva SGR véi AFPD (Bretan va
nnk, 2003).
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Geoscience (hop tac véi BP Viét Nam, 2011) da st
dung mot s6 dit liéu cuc bo tlr vinh Thai Lan va
Viét Nam (b€ Nam C6n Son) dé dé xuat mot dwong
hiéu chinh dia phwong dwéi dang tong hop cuc bd
SGR so vi ap sudt noi ca chit 16ng. Cac chuyén
gia trudc day cua Talisman (cong trinh ndi bo:
Geoff & Nancy, 2012; Lap, 2013) da tiép tuc st
dung phwong phap nay va ap dung cho cac hoat
dong nghién ctru tinh chat chan dit giy & 16 135-
136/3 v&i két qua rat tot cho cac phat hién CKD-
CKN (Hinh 6a).

Ap suat néi ctia chat 16ng 1a mot ham thé hién
sw khac biét gitra ty trong dau, nwéc va chiéu cao
c6t hydrocarbon. Nghién ctru nay sé str dung cong
thirc dwoc hiéu chinh dia phwong dé ap dung cho
khu vuee VS. St dung két hop véi cong thire (1) dé
tinh toan chiéu cao cot dau va gi6i han trén khi
tinh todn chiéu cao cdt dau (Hinh 6b).

3. Két qua nghién ctiru

K&t qua nghién ctru tinh chit chan cua dit giy
bao gbm 2 phan: mé hinh thach hoc, mé hinh phin
b6 ham lwgng sét Vel 3D va cac thudc tinh trich
sudt (bién do dich chuyén, ké ap thach hoc, SGR,
chiéu cao cot dau wéc tinh c6 thé chan dworc,...) clia
mdi dirt gdy trong khu vurc nghién ctu.

M6 hinh dwoc xay dung trén co s¢ tai liéu dau
vao bao gom: 03 giéng khoan (VS-1X, VS-2X, CV-
1X), lién két via, cic ban d6 ciu truc (SH3,
SH3_Intra,... SH8_Intral) va hé théng dut gay (53
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faults stick), trong do, bao gom 11 dut gay dwoc
lwa chon d4nh gia kha nang chan. Thay vi str dung
mo hinh chia 16p don gian (layered cake sand-
shale) nhw mot s6 nghién cru trwérc d6, md hinh
phin b6 twéng (md hinh thach hoc) dwoc xay
dung cho 02 twéng (cat/sét) duoc dinh nghia theo
tiéu chi cut-off ham lugng sét (Vshale <50%). M6
hinh phin b6 twéng dwoc dinh hwéng phan bo
theo tai liéu thudc tinh dia chdn. M6 hinh phin bd
ham lwong sét (Vshale) dwoc xay dung véi dinh
hwéng phan bo tir md hinh tuéng (Hinh 7). Két
qua cia mo hinh dwoc danh gia du do tin cay véi
tai liéu dau vao hién c6 dé lam tai liéu dau vao
danh gia kha ning chan dut gay.

Két qua nghién ctru so @6 tam giac 1D (1D-
triangle diagram) cho giéng khoan CV-1X cho
thiy:

Vi bién do dich chuyén téi thi€u (min throw)
khoang 20 m thi phan 16n cac khoang do siu twr
SH3-SH7 cho gia tri SGR 16m hon 0,2. Khi d6 cac
dit gy gin khu vuc CV-1X stv dung dac trung
thach hoc tir giéng khoan nay c6 kha ning chin
tot. D€ chin toan bo tir trén xudng dwdi thi can
bién do dich chuyén 16n hon 186 m (Hinh 8a). Néu
c6 thém yéu té dut giy dong tram tich (growth
fault) thi phan lén khoang d6 siu tir SH3-SH7
chogia tri SGR 16m hon 0,2. Khi d6, cac dirt giy gan
khu vuc CV-1X c6 dac trung thach hoc tir giéng
khoan nay c6 kha ning chin tét. D& chan toan bd
tir trén xuéng dwdi thi cin bién do dich chuyén lén
hon 120 m (Hinh 8b).
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Hinh 6. Biéu do thé hién méi quan hé gitra SGR v&i dp sudt BP cting cdc diém dir liéu tir thém luc dia Viét
Nam, Thdi Lan (a) va chiéu cao cot hydrocarbon (b).
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Tai liéu dau vao
(ban do, dut gay, logs...

"~ Mb hinh ciu triic

M4 hinh Vcl

t

Mo hinh 3D dinh hudng tir
thudc tinh dia chan

]
|

il

M6 hinh tudng

Hinh 7. Cdc bwéc xdy dwng mé hinh thach hoc va mé hinh Vcl

o e () ke

(a)

[o—— po—

) &3

Hinh 8. Biéu db tam gidc hé s6 thé hién SGR véi bién d dich chuyén thdng diing tai giéng khoan CV-1X: (a)
khéng cé yéu td dong tram tich (without hanging wall growth); (b) c6 yéu té dbng trdm tich (10% hanging
wall growth).

Trén co s&¢ md hinh thach hoc va moé hinh
phan b6 ham lwong sét Vcl, cic tinh chit bao gom
bién do dich chuyén thang dirng, ké 4p thach hoc,
SGR, chiéu cao cdt dau wéc tinh c6 thé chin
dwoc,... cho 11 dit gdy dwoc thé hién trén Hinh 9.

K&t qua nghién ctru tinh chit chan cta cac duat
gdy & khu vire VS d3 chi ra chi tiét cac dic diém dit
gy va cac thong s6 nhw bién do dich chuyén thang
ddng, bién dd dich chuyén doc theo mat dit gay,
keé ap thach hoc, SGR, du bao chiéu cao cot dau tdi
da co thé gilt duoc,... cho 11 dut giy duoc lwa
chon.

Pac biét, trong khu vyc nghién cttru VS, c6 3
giéng khoan di khoan & 2 bén canh cua dit giy
F2. Két qua nghién ctru nay da chira dirt gay F2 c6
kha ning chén t6t & hau hét cic khoang dia tAng
ma dirt gay cit qua. Diéu nay hoan toan phu hop
v&i s chénh 1éch ap sudt tir tai liéu dp suit cia cac
giéng khoan trong vung nghién ctru. Péng thoi
tang tinh tin cy trong viéc dw bao tinh chit cla
cac dht giy & cac khu vy ¢6 cau tric khép kin vao
dut gay nhung chwa cé giéng khoan, 1a co's@ trong
viéc lwa chon cac vi tri tham do tiép theo.
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Shale - 1
Fine sand - 2
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Hinh 9. Két qud nghién ctru tinh chdt dirt gdy: (a) bién do dich chuyén thdng dirng (throw); (b) ké dp thach
hoc (juxtaposition lithology); (c) gid tri SGR (shale gouge ratio) va (d) chiéu cao cét ddu wéc tinh cé thé chdn
dwoc cua 11 dirt gdy dwoc lwa chon khu vuec.

4. Thao luin

bai voi cac khép kin cau tao ké ap dat gay,
viéc phan tich dit gdy c6 y nghia vo6 cung quan
trong trong viéc danh gia rui ro, xép hang ciu tao
va toi wu hoéa vi tri khoan tim ki€m tham do.
Nghién ctru tinh chit chan cia dit gy nham muc
dich xac dinh kha nang chdn cla cic dit giy va
phét hién cac diém c6 kha ning ro ri dan t&i sw di
thoat ctia dau khi; d6ng thoi tinh toan kha nang
chiu dwoc chiéu cao cot dau t6i da ciia moi dit gy
& cac khoang do sau khac nhau.

Trong khu vurc nghién ctru, rat nhiéu diat gay
la dirt gdy thuén, dong tram tich trong giai doan tir
SH8_intra cho dén SH-5, thAm chi kéo dai sang giai
doan SH-3, phu hop véi bdi canh kién tao chung
ctia khu vire bé Clru Long, thoi diém thanh tao cac
tip tram tich sync-rift tir Oligocen dén Miocen
sém. Tuy nhién, viéc danh gia tinh chit chan cda
dut giy tir truede dén nay chi yéu ap dung cho cac
dt gdy sau tram tich, nghién ctru nay ciling da
danh gia dén yéu t6 déng tram tich, cé thé tang

cwong kha nang chan cta cac dirt giy, mac du vay
van can nhiéu hon cac nghién ctru trong khu vurc
bé Cilru Long va vung ké cin dé c6 thé chirng minh
cho nhan dinh nay.

5. Két luin

M6 hinh phin b6 twéng xay dung cho 02
twdng (cat/sét) va dwoc dinh huwdng phan bd theo
tai liéu thudc tinh dia chn. M6 hinh phin bé ham
lwong sét (Vcl) dwoc xdy dung véi dinh huwéng
phén bé tir mé hinh twéng. Hai mé hinh dd dd tin
cly voi tai liéu dau vao hién c6 dé 1am tai liéu dau
vao danh gia kha nang chan cta cac dut gay.

Trong khu vwrc nghién cttu, cac dirt gy 16m co6
bién d6 dich chuyén 1én t&i hon 200 m; cac dat gay
nhé hon c6 bién do tir vai m dén vai chuc m; cac
dut giy c6 bién do dich chuyén lén thuong co thé
c6 kha nang chan t6t hon so véi cac dit giy co
bién d6 dich chuyén thang dirg nho.

Thong s6 SGR déng vai tro quan trong trong
viéc dw bo kha niang chin cda tirng dirt giy va
tirmg khoadng dd sau khac nhau clia méi dit gay.
SGR< 0,2 drt gy c6 kha ning chan yéu dén kém;
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0,41 > SGR > 0,2 dit gay c6 kha niang chan trung
binh; SGR >0,41 ditt giy c6 kha nang chan t6t - rat
tot.

Chiéu cao cot dau c6 thé chin dwoc cla cac
drt gdy khac nhau tuy theo quy mo ctia dit gay va
khoang d6 sau clia mdi dut giy, thwong lém nhat &
nhitng vi tri c6 bién do dich chuyén 16m, gia tri SGR
cao vanho hon & nhirng diém dau mat ctia dit gay
hodc cac diém két ndi cac dit gdy véi nhau.

Loi cdm on
Nhom tac gia xin chan thanh cam on

VietsoPetro va PVEP-ITC d3 tao diéu kién thuin
loi d€ hoan thién bai bdo nay.
Pong gop cua tac gia

Nguyén Viét Hung - 1én y twéng, gidm sat, xem
xét va chinh stra tong thé; Pham Xuén Son - 1én y
twdng, gidm sat, xem xét va chinh sira téng thé;
Nguyén Minh Tam - 1én y twdng, giam sit, xem xét
va chinh stra tai liéu dia vat ly; Poan Pinh Quang -
lén y twdng, gidm sat, xem xét va chinh stra mo
hinh dia chat; Nguyén Van Thanh - quan ly dit liéu,
danh gi4, giai thich va viét ban thao; Lai Qudc Lap
- bién tap va ban thao.
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