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Tom tat

Du an Ban do tng sudt kién tao thé gidi (World Stress Map - WSM) la du an hop tac gitia cac hoc vién, cac nganh cong nghiép va cac
chinh phdi nham xdy dung b co s6 dif liéu toan dién vé ting sudt cang gian trong thach quyén dé hiéu ro hon vé trang thai va ngudn gdc
clia ing suat kién tao hién tai. Bai bdo phan tich tac dong ctia ting suat kién tao dén hoat dong khoan dau khi, tir d6 dé xuat cac giai phap
dé giam thiéu tac dong xdu cda ting sudt kién tao dén qua trinh khoan.

Tir khéa: Ung sudt kién tao, hoat d@ong khoan.

1. Giéi thiéu

Trong qua trinh hinh thanh vé trai dat, cac mang luc
dia chuyén déng bdi luc kién tao da tao ra hinh thai v trai
dat. Cac lyc kién tao da tao ra cac trudng Ung suat & quy
mé luc dia, khu vuc va trong cac bé tram tich.

Tif ndm 1986, Dy 4n WSM d3 tap hop hon 14.000 chi
s6 vé Ung suat hién tai va cung cap co sé dit liéu, ban do
ung suat, phan mém va cac dich vu mién phi. WSM da
cung cap thong tin chi ti€t quan trong vé trudng Ung suat
& quy mo thach mang va quy moé khu vuc. Thong tin cho
thay trudng ung suat chi yéu bi chi phéi bai cac luc tac
dung tai ria cac mang, dac biét |a tai cac go nui gitta dai
duong va cac déi va cham luc dia. Tuy nhién, trang thai cta
trudng Ung suat & quy md nhé hon thudng it dugc hiéu
biét hon. G cac bé trdm tich, su hiéu biét vé cac truong
Uing suat dia phuong la rat quan trong dé céi thién tinh én
dinh cta giéng khoan, thiét ké ép via thay luc va xay dung
k& hoach bom ép nudc. Trong khi m6t s6 bé tram tich ¢
cac trudng Ung sudt kha déng nhat (vi du bé Tay Canada),
cac bé khac lai ¢6 trudng ng suat bat déng nhat (vi du
trung tam Bién Bic). Cac phuang Ung suat dia phucng quy
mo nho dugc cho 1a két qua cda cac luc trudng xa (farfield
forces), cau truc dia chat (vi du: diapirs, dut gay) va tuong
phan co hoc (vi du: da evaporate, da phién ap suat cao).
Tuy nhién, su xuat hién va nguén géc clia cac trudng Ung
suat quy mo nhé trong cac bé tram tich van chua dugc
hiéu ré, chd yéu la do thiéu di liéu ting suat. Mic du da c6
gan 20 nam thu thap dir liéu va ap dung réng rai di liéu
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Ung suat trong tham do va khai thac dau khi, thuc té la
trang thai ing suat & cac khu vuc ¢6 trit lugng dau khi lén
hang dau cua thé gidi gom Trung DPdng, Bac Phi va ngoai
khai vinh Mexico van con dugc hiéu biét rat it.

& day, cac nghién ctiu ctia WSM va khao sat cac ngudn
(ng suat ma WSM kiém soét su bién thién (ng suat tir quy
mo6 mang dén quy mé dia phuong. Cac nghién ciu cla
WSM nhan manh dén trudng Ung suat hién tai trong cac
bé tram tich.

Dé an nay dang bién soan mét co sa dir liéu vé hudng
(ing suat & cdc md dau nham hiéu rd hon vé cac luc kiém
soat Ung sudt trong cac bé tram tich va cung cap gia tri
nén tang cho nghién ctu dia co hoc trong dau khi. Trong
qua trinh khoan dau khi céc tng suat kién tao dia phuong
gay anh hudng I6n dén cac hoat dong khoan nhu: mat
8n dinh thanh giéng, tao ra mun khoan kich thudc 16n
(caving), sap 16 thanh giéng gay ket can ciing nhu ket 6ng
chéng...

2. Ung suat kién tao

Du &n WSM la du &n ca ban dé tim hiéu vé kién tao
duong dai va cac qua trinh dia déng luc. WSM khéi dau
la mét dy an thudc Chuang trinh thach quyén quéc té. Tu
1986 - 1992, WSM dugc diéu hanh bai Mary Lou Zoback va
c6 sutham gia cia hon 30 nha khoa hoc trén toan thé gidi.
T nam 1995, WSM tré thanh mét du an ctia Vién Khoa hoc
Heidelberg va dugc dat tai Dai hoc Karlsruhe (Buc), nhung
WSM van la né luc hgp tac clia cac nha khoa hoc va ky su
trén toan thé gidi. Trong tdm chinh cta du an 13 phat trién
va bién soan mét co s& dir liéu ting suat c6 phan loai chat
lugng. Co s& dir liéu nam 2005 gdm hon 14.000 di liéu

DAU KHi - SO 12/2019 57




NGHIEN CUU TRAD BOI

vé hudng Ung suat ngang cuc dai dugc minh giai tor mot
loat cac chi s6 Uing suat trong pham vi 40km phia trén clia
thach quyén (Hinh 1).

Cac phuong phap xac dinh hudng Ung suit ngang.
Thong tin Ung suat hién tai trong ca s& di liéu WSM dugc
udc tinh ti nhiéu phuong phap khac nhau. Trong d6 chu
yéu la phuong phép co ché tiéu diém dong dat, sap 1&
thanh giéng khoan va nut né do khoan (tur log hinh anh
giéng khoan hodc caliper nhiéu cang do), do dac ting suat
tai choé (phuong phap khoan chum, nit via thay luc) va cac
chi s6 dia chat nhu: dat gay truot va hudng miéng phun
nui Ida (xem mo ta clia cadc phuong phap trong tai liéu
cla Zoback, 1992). M6i phuong phéap cung cap thong tin
trudng Ung suat G cac do sau khac nhau. Giai phap co ché
tiéu diém dong dat cung cip théng tin vé trang thai ting
suat trong I6p v sau (5 - 40km). Cac phép do ling suat tai
chd nhu khoan chum va nt via thay luc thudng dugc sur
dung dé xéac dinh dinh huéng va cudng dé (ing suat trong
mo va coéng trinh dan dung (vi du: dudng ham) va do dé,
thudng cung cip cac phép do tng suat trong vong 1km
cta I6p vo. Cac chi sé dia chat nhu phan tich dut gay trugt
cung cap thong tin (ng suat trén bé mat. Tuy nhién, & day
cac nghién ctu tap trung vao xac dinh dinh huéng uUng
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suat trong cdc mo dau, dé la chu yéu duge udc tinh tirhién
tugng sap 1& thanh giéng khoan va cac nut né gay ra bai
giéng khoan.

Hién tuong sap |6 thanh giéng khoan va cac nit né bi
gay ra bdi iing suat nén ép tap trung xung quanh giéng
khoan va xung quanh bat ky khoang tréng ngam nao. Sap
|6 thanh giéng khoan dugc tao ra khi mat cat giéng bi kéo
dai do &nh hudng clia ing suat, dugc hinh thanh khi ting
suat trén thanh giéng vuot qua ap suat pha hay ctia thanh
hé. Mat cat giéng khoan bi kéo dai la do qua trinh pha hay
trugt nén trén cac mat phang giao nhau lam cho thanh
giéng bi 1& ra ting mang (Hinh 2a - BO). Trong céc giéng
khoan thdng dung, Ung suat cuc dai c6 phuong vudng
goc véi lng sudt ngang cuc dai va do dé sap 1& thanh
giéng xay ra vudng goc véi phuong Uing suat ngang cuc
dai. NUt né cang gian do khoan bi gay ra bai pha hily cang
gian cta thanh giéng khi ting suét ctia thanh giéng nho
hon d6 bén kéo clia thanh hé. & cac giéng khoan théng
duing, nut né do khoan hinh thanh song song véi phuong
(ing sudt ngang cuc dai (Hinh 2b - DITF).

Sap 16 thanh giéng khoan cé thé dugc minh giai ti tai
liéu caliper 4 hoac 6 cang (vi du nhu Dipmeter phan giai
cao) hoac tu tai liéu anh siéu am hoac dién tré (vi du nhu
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Hinh 1. Bdn dé iing sudt kién tao thé gidi. Phdn loai d6 tin cdy ting sudt theo A, B, G; NF: ting sudt dit gdy binh thuding (mau dd); SS: ting sudt truot (mau xanh Id cdy); TF: ting sudt nghich
(mau xanh); U: khong xdc dinh (mau den). Phuong phdp nghién ciiu: Focal mechanism - iing sudt tdp trung; Breakout - nén ép; DITF - tdch gidn, borehole slotter - thanh giéng khoan;
overcoring - Idy mdu; hydro fracture - niit via thily luc; Geol indicators - cdc ddu hiéu dia chdt [1].
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Hinh 2. Sdp 16 (BO) (a) do nén ép va nit né cing gién (DITF) (b) hinh chup do log FMI [1]

Hinh 3. M hinh iing sudt kién tao cho khu vuc dia phuong [1]

FMI, STAR). Thiét bi caliper 4 hodc 6 cang cung cap dir liéu vé
kich thudc giéng khoan theo 2 - 3 huéng. Cac dir liéu nay co
thé dugc st dung dé xac dinh hinh dang mat ct giéng khoan
va phan biét khoang sap |16 véi cac khoang thanh giéng bi bién
dang nhung khéng do Ung suat gay ra chdng han nhu xéi 16
(washout) hay mai rong do céc thiét bi (key-seat). Cac loai log
hinh anh cung cdp théng tin dang tin cay hon va la phuong
tién dé€ minh gidi sap 1& thanh giéng khoan moét cach truc tiép.
Hinh anh khoang sap 16 thanh giéng khoan trén tai liéu log 4nh
dién tré la mot cap cac ddi dan dién co dé phan giai kém, song
song vai truc giéng khoan va cach nhau khoang 180° (Hinh 2a).
Hinh dnh khodng sap 16 trén tai liéu log dnh siéu am (co ban
Ia hinh anh cla thai gian di chuyén) la mét cdp cac dai kéo
dai, song song vai truc giéng khoan va dugc cach nhau khoang
180°. Két qua minh gidi cac nat né do khoan trén tai liéu caliper
4 hodc 6 cang thi khéng dang tin cay nhung tai liéu log hinh

anh co thé truc ti€p quan sat dugc sap 16 thanh giéng
khoan nén dang tin cay han nhiéu. Trén log anh dién
trd hinh anh khodng sap 16 thé hién 1a mét cdp cac
vlung dan dién hep, trén log anh siéu am, day la cac
vung c6 bién d6 thap va ca 2 déu song song vdi truc
giéng khoan va céch nhau khoang 180° (Hinh 2b).
Sap 16 thanh giéng khoan va nuit né do khoan khéng
chi la nguén théng tin chinh vé (ng suat trong cac
bé tram tich ma con cung cdp théng tin vé hudng
Ung suat rat chinh xac va tin cdy. Sap 18 thanh giéng
khoan va ntt né do khoan cung cép phan I6n di liéu
Uing sudt c6 chat lugng cao nhat (A va B) trong ca s&
dif lidu WSM.

D{r liéu Ging suat dugc xép hang chat lugng. Tinh
nang dang chiy ctiaWSM la moi chisé (ing suat trong
co s dir liéu déu dugc danh gia chat luong theo cac
tiéu chi quoc t€ va dugc tham chiéu dé c6 thé truy
tim nguén géc¢ hodc ngudi minh gidi ctia diém di liéu
d6. Dt liéu trong hé thong WSM dugc xép hang chat
luong tir cap A (cao nhat; d6 chinh xac ctia hudng ting
suat trong khoang + 15°) dén cap E (thap nhat; khéng
¢ hudng Ung suat dang tin cdy). D liéu WSM cho
phép dé dang truy cap thong tin cla ting chi sé ting
suat nhu d6 chinh xac, ty 1é xich va d6 tin cay. Vi du:
dinh hudéng Uing suat cé chat lugng A tu tai liéu sap
16 thanh giéng khoan yéu cau phai co6 dugc it nhat
10 diém quan sat c6 cung dinh hudng (véi do léch
chuén < 12°) trong mét giéng khoan véi téng chiéu
dai sap 16 trén 300m. Hon n(a, viéc xép hang chat
lugng cua tat ca cac chi s6 Ung suat tao diéu kién dé
so sanh dt liéu Uing suat dugc xac dinh tur cac phuong
phap va chiéu sdu khac nhau. N6i chung, cac chisé co
chét lugng cdp A, B va C dugc coi la dang tin cay dé st
dung trong phan tich kién tao.

G céac khu vuc dugc tach ra mot cach co hoc tir
cac Ung suat trudng xa, Ung suat dia phuong dugc
cho 1a ¢6 su xao trén 16n hon. Cac bé tram tich c6 thé
dugc tach ra khoi dnh hudng cta cac iing suat trudng
xa béi cac da tram tich bay hoi evaporite "yéu" vé mat
cd hoc, da phién linh déng hodc cac I16p da ap suat
cao. Cac loai da nay ngan chan khong cho ung suat
trudng xa clia mong truyén dugc dén cac tang phu
bén trén va tao ra cac trudng Uing suat dia phuong.
Hinh 3 cho thay, iing suat dia phuong cta khu vuc
gan két vGi da méng c6 phuaong 6n dinh hon so véi
khu vuc khong gan két vai da mong (Hinh 3) [1].

Tai Viét Nam, bé Cltu Long, sau khi nghién cuu tai
lieu dia vat ly gi€ng khoan trén 30 giéng, Nguyén Van
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Phuong ting suat nén ép ngang cuc dai
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Hudng va cong su da thiét lap dugc ban d6 (ng suat nén
ép ngang cuc dai ctia bé Clru Long (Hinh 4). Tai liéu chat
lugng t8t gém 3 loai: FMS, FMI va CBIL trong d6 phé bién
nhat 13 tai liéu dia vat ly giéng khoan FMI. D€ dam bao
thong tin truc ti€p nhat vé Ung suat kién tao cac giéng
dugc lya chon trong giai doan tim ki€m tham do va c6 do
nghiéng nhé hon 20°.

Trong s6 13 giéng co chi thi dé pha huy tin cay thi 10
giéng phat hién DITF con lai 3 giéng phét hién BO. Trong 5
giéng chat lugng A thi c6 3 giéng phat hién trén DITF va 2
giéng trén BO. Cac chi thi chli yéu c6 phuong bién déi tu
Bdc Tay Bac - Nam Dong Nam dén Tay Bac - Déng Nam [2].

3. Anh huéng clia ting suat kién tao dén hoat dong
khoan

Ung suét kién tao & quy mé dia phuong trong cac bé
tram tich c6 thé gay ra su mat lién két trong dat da cla
cac tang dia chat, lam cho su mét 8n dinh clia cac tang dia
chat bé roi hodc pha vé cac lién két dat da cda cac tang dia
chat c6 d6 gion cao.
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Hinh 4. So d6 ting sudt nén ép ngang cuc dai bé Ciu Long [2]

Doi véi cac tang dia chat b roi dudi ap luc cda tng
suat kién tao, khi mi khoan di qua tang dia chat nay dé
gay ra hién tugng sap |6 thanh giéng khoan, moét su co
phé bién khi khoan dau khi.

DPé& nhan biét hién tuogng nay can theo déi téc d6 khoan,
can chuy khi téc d6 khoan dét ngét tang cao hodc theo doi
mun khoan trén sang rung, hién tugng nay kéo theo moét
lugng I6n mun khoan dugc dua lén bé mat (Hinh 4).

Hién tugng sap |6 thanh giéng khoan dan dén nhiéu
hé luy khac nhau nhu: ket can do giéng khéng dugc bom
rifa t6t cling nhu ket dung cu do dia vat ly khi dung cu
do di qua vung sap 18, hoac anh hudng dén chat lugng
xi mang khi xi mang khong lap day khoang khong vanh
xuyén bij rla troi.

Tai giéng khoan L6 16-2 bé Cliu Long, khi khoan qua
chiéu sau 3.918m, mét lugng 16n mun khoan dugc phat
hién trén sang rung. B6 khoan cu bi ket, nha thau bom
dung dich d6 nhét cao dé bam rdra (Hi-vis). Thuc hién cdu
ket bang bua dap (jar) do tang sét khéng én dinh [5].
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Hinh 6. Min khoan cé Ion (caving) giéng X, Lo M - Myanmar [4]

DaGi véi cac tang sét gion, dudi tac dong clia ing suat kién
tao, cac lién két dat da co thé bi pha vé hoac yéu di, tu dé
tao ra mot tang dia chat khéng 8n dinh, rat dé bi pha vé khi
mdai khoan di qua. Hién tugng nay tao ra mét lugng I6n mun
khoan c6 kich thudc Ién ti vai cm dén chuc cm (caving). Khi
hién tugng nay xay ra c6 thé nhan biét qua cac théng s6 khoan
khéng én dinh nhu: moment quay (torque) va tai trong Ién
choodng khoan, dét ngét thay déi téc dé bom rlita hodc quan
sat trén sang rung clia may tach mun khoan Shale shakes thay
mun khoan c6 kich ¢ 16n so véi binh thudng xuat hién.

Tai giéng khoan L6 M - Myanmar tai cong doan khoan 16”
nam 2015 da phat hién mun khoan ¢& 16n (caving) trén sang
rung. Cac thong sé khoan nhu moment quay (torque) va tai
trong c6 su thay déi dét ngét so vai thong thudng (Hinh 5).
Cac diu hiéu trén da bao hiéu su c6 mat cla tng suat kién
tao trong bé tram tich. Sau khi khoan qua céng doan nay, nha
diéu hanh da cho tién hanh bom rlra va tha 6ng chéng 133"
K&t qua khi chua tha 6ng chéng t6i do sau thiét ké, su va dap
cUa than 6ng chong da lam v3 thém cac lién két von da rat yéu
trong khi khoan, dan dén thanh giéng sap & va khong thé tuan

hoan cling nhu khéng thé tién hanh xi mang nhu du
ki€n, gay thiét hai rat I6n cho nha diéu hanh cing
nhu chd dau tu [4].

M6t trudng hgp khac, giéng Bang Noan 01
nam 2010 - Lao, tai cdbng doan 8'2" d6 sau 2.200m
khoan gép caving xuat hién trén sang rung. Théng
s6 moment quay rat cao. Ngay sau d6 phai bom rira
nhiéu lan dé€ dua mun khoan (dang caving) lén bé
mat, tuy nhién moment quay van rat cao va can ket
ngay sau do. Déi véi cac vi du thuc té vé ing suat
kién tao c6 thé tim thay & tai liéu giéng khoan cla
bat ct bé tram tich nao cé hoat dong khoan [3].

Luc kién tao 16n thudng nam & ria cdc mang dia
chat, vi vay khi khoan & céc 16 dau khi nam trong khu
vuc hoat déng kién tao manh can phai cin trong va
luu y iing suat kién tao rat cé thé gap trong qué trinh
khoan. Ngoai ra cac khu vyc cé nui cao thi khi khoan
& vung tram tich lién ké cling c6 su hién dién cda tng
suat kién tao.

Dai véi viéc chuén bi cho thi cdng khoan & céac
noi dugc duy kién co dng suat kién tao can cé céac
budc chuan bi that tét dé gidm thiéu rudi ro nhu: lua
chon bé khoan cu c6 déc tinh ky thuat chéng rung
I3c cao nhat (chéng vibration) dé gidm thiéu va dap
cta bo khoan cu vao thanh giéng; lva chon dung
dich khoan c6 ty trong hgp ly va c6 dac tinh luu bién
nang mun khoan cao hodc thudng xuyén bom ria
bang dung dich c6 d6 nhét cao (Hi-vis) dé nhanh
chéng lam sach mun khoan trong than giéng. Dai vai
cdng nghé tha 6ng chéng, nén st dung cong nghé
tha 6ng lién tuc CRTI. Cdng nghé nay c6 uu diém tha
6ng rat nhanh va cé kha nang bam ria trong khi tha,
sé giam thiéu ri ro ket 8ng chéng.

Khi thi cong khoan, can luu y cac tang dia chat
c6 ton tai iing suat kién tao. Lua chon ché d6 khoan
phu hop it gay cac tac dong vat ly dén thanh giéng
khoan nhat nhu: s& dung céc thong sé khoan téi
uu, téc d6 kéo tha phu hgp va dac biét can bam
rtia véi ch& do bom 6n dinh nhat dé tranh cac tac
dong bat ngs vao tang dia chat yéu. Ngoai ra trong
khi khoan can lién tuc quan sat cac dau hiéu bat
thudng gay ra sap 1& thanh giéng nhu: moment
quay, tai trong lén choong thay déi; lién tuc quan
sat theo d6i mun khoan va dac biét luu y khi thay
dau hiéu cé nhiéu mun khoan (cutting) hodc caving
trén sang rung.
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4. Két luan

Ung suat kién tao la théng s6 ton tai sn c6 trong I6p
v trai dat, vi vay khong thé loai bd trong qua trinh khoan
ma chi c6 thé gidam thiéu kha nang gay tac dong xau dén
qua trinh khoan. Nhém tac gia da dé xuat cac giai phap
sau:

- Canxay dung mot ban d6 ting suat kién tao cho cac
bé tram tich nhu két hgp véi Dy an Ban d6 Ung sudt kién
tao thé giGi cap nhat sé liéu iing suat kién tao trén ca sé s6
lieu ca cac giéng da khoan trong bé tram tich.

- Trong qua trinh chudn bi khoan can tham khao
cac tai liéu vé tng sudt kién tao khu vuc ciing nhu dia
phuong. Dac biét luu y khi khu vuc khoan nam gan cac
khu vuc hoat déng kién tao manh hoac cé nui cao. Céng
tac thiét k& giéng khoan nhu thiét ké bé khoan cu, dung
dich khoan, ché d6 thay luc, cdng nghé tha 6ng can téi uu
va phu hogp véi tang dia chat co ton tai ting suat kién tao.

- Trong khi thi cong khoan can theo d6i quan sat
giéng that chat ché nhu theo déi thong s6 khoan, quan

sat mun khoan lién tuc khi khoan qua céng doan trén dé
kip thai phat hién va x{ ly cac su cé.
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TECTONIC STRESS AND EFFECTS ON OIL AND GAS DRILLING ACTIVITIES

Nguyen Anh Tuan, Nguyen Thanh Tung, Le Vu Quan, Le Quoc Trung, Tran Dang Tu

Vietnam Petroleum Institute
Email: tuananguyen@vpi.pvn.vn

Summary

TheWorld StressMap (WSM) Projectisa collaborative projectbetween academia, industriesand governments to builda comprehensive
global database of stress information to better understand the state and sources of current tectonic stress in the lithosphere. The paper
analyses the impact of tectonic stress on oil and gas drilling activities, thereby proposing solutions to minimising the negative impact of

tectonic stress on the drilling process.

Key words: Tectonic stress, drilling activities.
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