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Tom tat

Mo Ruby (L6 01&02, bé Ciru Long) ¢d cdu triic dia chét phtic tap, gay ra nhiéu thach thic trong qua trinh khoan. Céc van dé thuong
gap bao gom ket can khoan, mat tuan hoan dung dich, tham chi mat giéng khoan, dan dén thiét hai kinh t€ dang ké. Dé dam bao van
hanh an toan va t6i uu hda chi phi khoan, can phai hiéu rd tinh chét dia co hoc cta dat d trong khu vuc.

Nghién ctiu nay tap trung vao viéc xdy dung mé hinh dia co hoc 1D dua vao tai liéu tlr cdc dudng cong dia vét ly giéng khoan. Mo
hinh nay la cdng cu hiiu ich @€ du béo va kiém sodt cac thach thic trong qua trinh khoan tai md Ruby. Bang céch xéc dinh dugc khoang ty
trong dung dich khoan tdi uu dua trén két qua tinh toan cac thong so quan trong nhu ting suat [6p phu, ap suat 10 rong, cac thong s6 dan
hdi va do bén cta dat da, mo hinh nay gép phan néng cao dang ké do 6n dinh ctia giéng khoan, gidm thiéu rdi ro va t6i uu hoa chi phi.

Tt khéa: M hinh dia co hoc, 6n dinh thanh giéng, dung dich khoan, mo Ruby, bé Ciu Long.

1. Gi6i thiéu

Bé Clru Long déng gop t6i 85% san lugng khai thac
dau khi trong nudc [1]. Pay la bé dang rift noi luc dién
hinh trai qua nhiéu qua trinh hoat dong kién tao phtic tap
tir ché& do tién rift, rift két hgp vai nang lén nghich dao va
cudi cling la sut 14n nhiét [2]. Qua trinh nay dan dén su
hinh thanh da dang cac loai dat d4 véi thanh phan thach
hoc khac biét, tuong Ung vdi cac tudng dia chat va méi
trudng tram tich da dang, tao ra su khong dong nhat vé
dac tinh ca ly, dac biét la ap suat va trudng Ung suat.

Nhiing hoat dong kién tao nay gay ra nhiéu thach
thiic trong qua trinh khoan, bao gém sat 18 thanh giéng,
mat tuan hoan dung dich va ket can... Nhiing su c6 nay
khéng chi kéo dai thoi gian van hanh ma con lam téng
dang ké chi phi khoan. D& gidm thiéu rui ro, can cé danh
gia toan dién vé cac nguy co dia chat tiém &n va xay dung
phuaong an xa ly kip thai [3]. Vi vay, hiéu ré tinh chat dia
co hoc clia dat da trd nén cuc ky quan trong trong viéc téi

uu héa chi phi va ddm bao an toan cho qua trinh khoan.

Trong qua trinh khoan, mun khoan pha v& tu thanh
hé dugc thoat ra long giéng va dua 1én bé mat. Dung dich
khoan di vao thanh hé lam thay déi trang thai tng sudt
xung quanh thanh giéng. D€ duy tri &n dinh giéng khoan,
can kiém soat chat ché ty trong dung dich khoan nham
can bang ung suat kich thich (induced wellbore stress).
Ung suat cit va Uing suat cang gian la 2 yéu t8 chinh gay
mat 6n dinh ca hoc cho giéng khoan [4]. Ty trong dung
dich qua cao c6 thé gay nut né va mat tuan hoan (pha
huly cang gian - tensile failure), trong khi ty trong qua thap
c6 thé dan dén sap 1& thanh giéng (pha hay cat - shear
failure/breakout) (Hinh 1).

Viéc lua chon ty trong dung dich phai I6n hon ap suat
thanh hé d6ng thai phai nho hon ap sudt vé via la nguyén
tic trong thiét ké giéng khoan va xéac dinh d6 sau dé dat
chéan 6ng chdng, tiét kiém nhiéu triéu USD nhd st dung
nguyén tic nay dé thiét ké cac cap éng chéng [5]. Nhom
tac gia st dung cac tai liéu giéng khoan nhu tia gamma,
mat do, dién trd suat, song am, dong thai két hop vai tai
liéu thir giéng nhu FIT/LOT (leak of test), thir via DST/MDT,
tai liéu khoan, tai liéu khai thac [6] tUr cac giéng hién tai
dé xay dung mé hinh dia co hoc 1D (1D MEM) cho giéng
khoan tai mé Ruby, L6 01 & 02, bé Cltu Long. Céc théng s6
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Hinh 1. Biéu dién dnh hudng ctia dp sudt va ty trong dung dich khoan Ién cdc hinh thdi I6 khoan [4].
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Hinh 2. Phén b dg rong theo chiéu sdu cia mdt s& giéng khoan khu vuc L6 01 & 02, b Ciu Long.

nhu tinh chat co hoc, ap suat 16 rdng, ap suat ngang dugc tinh toéan
va trén cd s& dé xac dinh clra sé ty trong dung dich khoan t&i uu. Sau
dé, mo hinh tiép tuc dugc cap nhat va hiéu chinh véi cac giéng khoan
trong tuong lai d€ bdo dam giam thiéu su ¢6 va téi uu cong tac thi
cong khoan va cac cong tac phuc vu khai thac.
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2. Dac diém dia chat khu vuc nghién ciu

Khu vuc nghién ctu la mé Ruby, dén nay
da c6 37 giéng khoan, bao gém 4 giéng khoan
tham do va 33 giéng khoan khai thac. Cac
tang chia dau khi la cac tap cat két c6 d6 réng
hiéu dung lan lugt khoang tir 18 - 23% trong
Miocene va 11 - 20% trong Oligocene (Hinh 2).

Cac két qua th via DST trong dia tang
Oligocene t6i Miocene déu cho thay dau trong
khu vuc nghién ctu déu la dau nhe, c6 do API
tU 39 - 44°,

Tach gian, nén ép va lin chim nhiét la
nhiing hoat ddéng kién tao dién hinh xay ra
trong bé Cliu Long noi chung va khu vuc
nghién ctu néi riéng (Hinh 3).

Qua trinh tach gidn bat dau tu Eocene
t&i cudi Oligocene sém [9] tao ra mét loat cac
tring nhé hep, cuc bé theo huéng Béng Béc -
Tay Nam, Bong - Tay. Tiép theo la pha nén ép va
cang gidn vao Oligocene mudn - Miocene sém
chu yéu theo huéng Bong Béc - Tay Nam; dac
biét vao cuéi Oligocene, bé bi nén ép gay cac
dut gay nghich bt gdp & khu vuc mé Bach HS
[10]. Cac qua trinh kién tao trén tao ra mot bé
tram tich co ranh giéi khép kin nhu mot hé lon
[2, 7]. Cu6i cung la thai ky 14n chim nhiét & giai
doan Miocene sém téi hién tai, la giai doan binh
8n, chiu anh huédng nhiéu clia méi trudng bién.

Pia tang khu vuc L6 01 & 02 tuong dong
véi dia tdng cla bé Clu Long nhu da chi ra
trong nghién ctu trudc day. Cot dia tang va
thach hoc cho bé Clru Long bao gém da méng
trudc Dé Tam va tram tich trudc Dé Tam, dac
trung thach hoc - tram tich, hoa thach cta méi
phan vi dia tang dugc thé hién nhu Hinh 3 [8].
Nghién ctu d6 xac dinh 6 tap tram tich chinh
clia khu vuc lan lugt dat tén ti F t6i A va 1 tap
da mong trudec Cenozoic. MOng va cac tap tram
tich nam trén méng dugc mé ta ngan gon nhu
sau:

- Mong granite két tinh trugc Dé Tam la
nhiing da xam nhap két tinh c6 tudi tucng
duaong véi 3 phiic hé: Hon Khoai, Pinh Quén va
Ca Na [8].

- Tap F (hoac tap G phan bé dia phuong)
tudi Eocene gilia la cac tap tram tich c6 nhat
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Hinh 3. (6t dia tdng tdng hop bé Ciu Long va khu vuc nghién ciiu [7, 8].

va chi gdp & nhiing phan sau nhat cda bé Cliu Long. Thanh phan
thach hoc bao gom tap cat két, s6i két véi tap bot va sét mong xen
kep, dugc thanh tao trong moi trudng nang lugng cao la maéi trudng
suan va song tich.

- Tap E c6 tudi Eocene mudn, 1a tap tram tich c6 cac tap cat két
vGi d6 chon lua tir géc canh tSi min, kém thém it soi két va xen kep
vai nhiing tap boét va sét két mong.

- Tap tram tich Oligocene s6m D chu yéu la cac tap bot két, sét
két lang dong trong mdi trudng dam hé sau.

- Tap tram tich Oligocene sém C c6 nhiéu cat hon so véi tap D,
dé hat chd yéu la trung binh t&i rat min, xen kep véi nhing tap bét
két va sét két, dugc ldng dong trong méi trudng dam ho, tam giac
chau, phi ddy phan con sét lai cac hé trong bé tach gian.

- Tap tram tich Oligocene mudn téi Miocene sém B, la cac tap
tram tich silic c6 nguén g6c méi trusng dam lay, ving vinh, déng
béng bién.

- Tap tram tich Pliocene t6i Dé Tt A bao gém céc tap cat géc
canh va cac tap sét két xen kep 1an véi nhiing tap da voi va than
mong, ldng dong trong maoi trudng bién [7].

3. Co s& ly thuyét xay dung mé hinh dia co
hoc 1D tu tai liéu dia chat - dia vat ly giéng
khoan

M6 hinh dia cahoc 1D (1D MEM) la céng cu
quan trong khi trién khai ké hoach khoan khai
thac dau khi. M6 hinh dia co hoc biéu dién tinh
chat cohoc cta d4, ap suat 16 réng va trang thai
Ung suat doc theo 16 khoan [11]. M& hinh nay
thé hién cac théng s6 dan hoi va/hodc dan héi
- déo, d6 bén dat da va cac ing suat clia ngang
thanh hé theo lat cat hé tang khac nhau.

Viéc xay dung moé hinh 1D MEM dugc tién
hanh theo cac budc sau: (i) Thu thap tai liéu,
phan tich va hiéu chinh tai liéu giéng khoan
khu vuc mo Ruby, bao gom tai liéu thi cong
khoan, tai liéu hoan thién giéng va tailiéu phan
tich tinh chat dia co hoc dat da ti mau 16i cta
giéng khoan nghién ctru va dac biét la tai liéu
dia vat ly giéng khoan nhu tia gamma, mat
dd (RHOB), thoi gian truyén séng doc (DTC),
thai gian truyén song ngang (DTS), tai liéu do
dudng kinh giéng (caliper) va tai liéu do hinh
anh giéng khoan (formation images), (ii) tinh
toadn trudng Ung suat thang ding va ap suéat
thanh hé, huéng va do I6n cia trudng Ung
suat ngang I6n nhat va nho nhat, két hgp vai
tai liéu dia chat khu vuc va tai liéu LOT/FIT dé
hiéu chinh két qua va (iii) ti€n hanh phan tich
cac dac tinh co hoc cta dat da bang cach tinh
toan cac tham sé dan héi ciing nhu dé bén dat
da, cudi cung la phan tich va danh gia su pha
huy clia dat da trén co s& cac mé hinh pha hay
(Hinh 4).

Hinh 4 mé ta quy trinh xay dung mé hinh
dia co hoc 1D. Quy trinh thé hién qua trinh tich
hgp dir liéu tir nhiéu ngudn khac nhau. Bat dau
tu thu thap tai liéu, phan tich dir liéu dia vat ly
giéng khoan, va thi nghiém mau 16i. TU tai liéu
thu thap dugc, quy trinh xac dinh cac thong sé
nhu tai liéu thi cong khoan, tai liéu thir giéng
(LOT/FIT) va hudng tng suat khu vyc. Dir liéu
dia vat ly giéng khoan dugc st dung dé tinh
toan Ung suat I6p phu, ap suat 16 réng, tng
suat ngang I6n nhat va nhé nhat va cac tinh
chat co hoc, dan hoi dong. Déng thai, cac thi
nghiém mau 16i cung cdp théng tin vé module
dan héi tinh, ty sé Poisson, d6 bén don truc
va géc ma sat trong. Cac théng sé nay sau dé

DAU KHi - SO 3/2024 49




THAM DO - KHAI THAC DAU KHI

' Start l

- J

/ Thu thap tai liéu H Tai liéu dia vat ly giéng khoan J

/ Thi nghiém mau l6i /

Tai liéu thi cong khoan (LOT/FIT)
Hudng (ing sudt khu vuc (Sy)

Module dan hoi tinh (E, E ;)
Ty 56 Poisson tinh (95,9 4)
Ung suat don truc (UCS)

GAc ndi ma sat (6)

Ung suét I6p phi (ay)
Ap sudt16 rong (Pp)
Ung suit ngang (o4, )

J

Module dan héi dong (E, E )
Ty 50 Poisson dong (95,9,4)
GOc ndi ma sat (6)

_ Hiéu chinh
Ung sudt tai ché

Ung suat tinh va dong

Hiéu chinh

1D MEM

Hinh 4. Quy trinh xdy dung md hinh dia co hoc 1D MEM.

dugc hiéu chinh thong qua tai liéu thi nghiém hién trudng
va thi nghiém trong phong. Cuéi cung, dit liéu va két qua
tinh toan dugc téng hop dé tao ra mé hinh dia co hoc 1D
hoan chinh. Quy trinh nay ddm bao mé hinh cuéi cung
phan anh chinh xac nhat cac dac tinh dia chat va co hoc
cla dia tdng, cung cap co s& quan trong cho viéc danh gia
va du bao cac diéu kién dia chat trong hoat déng va khai
thac dau khi.

3.1. Ung sudt I6p phi va dp sudt réng
3.1.1. Ung sudt I6p pht
Ung sudt I6p phi hay ting sudt thang ding (o) la
téng trong lugng |6p dat da nam trén diém tinh, dugc tinh
theo céng thuc (1) [12]:
Oy = puxzwx g + J; polz)xgxdz (1)

Trong d6: p, la mat d6 dat da (g/cm?) (RHOB) va p, la
mat dé nudc bién (g/cmd); g la gia toc trong trudng cua
tréi dat; z, z, la chiéu sau thdng dung va chiéu sdu muc
nuéc bién,

Dudng mat d6 thudng khong dugc do tir bé mat
nén nhing doan d{ liéu RHOB bi thi€u sé dugc ngoai suy
(extrapolation density method). Mat dé nudc bién la 1,03
g/cm? va mat do dat da trung binh la 2,3 g/cm? [12].
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3.1.2. Ap sudt1é réng

Ap suat 16 réng (P,) la dp sudt 16 réng trong thanh
hé, 1a mot théng sé quan trong trong cong tac tham do,
khoan va phat trién mé. Theo Ben Eaton [13, 14], p suat
16 réng tinh ti dudng cong sonic (DTC) theo cong thic
(2) sau:

DTobser] 3 (2)

Pp =0y — (UV - Pp_norm)x(Danm

Trong d9, P_ la ap suét 16 réng (don vi psi), P ap
suét thay tinh, DT, dudng cong sonic do dugc trong
giéng khoan (DTC), DT _ _ thoi gian truyén song xu thé
cla thanh hé. Két qua tinh toan ap suat 16 réng dugc hiéu
chinh véi két qua do ap suat truc tiép ti cac phuong phap
lay mau ap suat trong giéng khoan (MDT, RFT, RCl).

3.2. Cdc théng sé dan héi ddt dd

3.2.1. Cdc théng sé dan héi

Cac théng s6 dan hoéi can thiét dé xay dung mé hinh
dia co hoc (1D MEM) bao gbm module Young (E), ty s6
Poisson (u), module c&t va module khéi [11]. D& c6 dugc
module E tinh va Poisson tinh dé tinh cac trudng Ung
sudt, trudc tién phai tinh toan module E déng (E,) va ty
s6 Poisson déng (udyn) tinh theo céng thuc tu (3) - (6) nhu
sau [15]:
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- Module bién dang cét dong (G, ) la dai lugng do

yn
ludng chong lai sy bién dang cat clia thanh hé:

Gayn = D’;ZZ (3)

Trong do:

Gdyn: Module cit déng (Gpa);

p,: Mat do dat da (g/cm?).

- Module bién dang khéi dong (K, ) la dai lugng do

yn
luding chéng lai su bién dang thé tich, nghich dao ctaK la
do nén cla dat da:

4

_ _Pp
Kdyn ~ brcz ngyn 4

Trong do: Kdyn: Module khéi déng (Gpa).

Hé s6 Young déng (E, ) la dai lugng chi thi thong s6

bién dang clia dat da doc theo truc bat ky, va la dai luogng

thé hién kha nang chdng lai su bién dang co gidn dan héi
dat da:

E = 9Gayn X Kayn

YN Gayn+3Kdyn

(5)
Trong d6: E,, : Hé s6 Young dong (psi).

- Ty s6 Poisson dong (9,,) la ty s6 cua bién dang
héng trén bién dang doc truc:

_ 9Gdyn X Kdyn
Edyn -
Gdyn+3Kdyn

(6)
Trong dé: 19dyn:T)’/ s6 Poisson (Frac).

Thuat ng dan hoéi déng (dynamic moduli) la cac
théng s6é dan hoi dugc tinh toan truc tiép ti cac dudng
cong dia vat ly giéng khoan, thong thudng cac gia tri nay
I6n hon gia tri dan hoi tinh rat nhiéu. Su tuong quan gida
théng s6 dan hoi dat da tinh va déng dugc biéu dién theo
cong thuc (7) va (8) [16].

Egrq = 0,032 x E3S3? 7)
Trong dé: E__: Hé s6 Young tinh (psi).
Ista = Dayn (8)
Trong dé: 9, : Ty s6 Poisson tinh (Frac).

3.2.2. Cdc théng s6 d¢ bén co ly dat dd

Ung suat nén dan truc (UCS) la gia tri (ing suat nén téi
da ma dat da c6 thé sinh ra bén trong khéi dat khi chiu tac
dung cuda luc nén theo 1 trug, ky hiéu la UCS. Gia tri USC
cla da dugc xac dinh ti thi nghiém d6 bén nén daon truc.
Ngoai ra c6 rat nhiéu phucng phéap dé tinh toan gia tri do
nén don truc UCS [17]. J.Fuller [16, 18] dé xuat mdi tuong
quan gilia gia tri UCS va thai gian truyén song trong dat
da.

UCS = 0,77 x (322293 9)
DTC
Trong d@6: UCS: Ung suat nén don truc (psi).

- D6 bén cang gian dat da (tensile): Ung suat kéo t6i
da ma dat da co thé sinh ra bén trong khéi dat khi chiu
tdc dung ctia luc kéo theo 1 truc, ky hiéu TS. B0 cang gian
dat da (tensile strength) dugc tinh bang 1/10 gia tri UCS
[19, 20].

- GOc ndi ma sat (internal friction angle): Goc la
théng s6 dac trung cho biéu thi khang luc cét cta dat da,
mo ta stic khang luc cat do ma sét ctia dat da vdi tng suat
phap hitu hiéu véi géc bao nhiéu; géc ma sat trong dugc
xac dinh tir d6 réng, ham lugng sét dua vao su tuong quan
do Plumb (1994) dé xuat [11]:

FANG=26,5—37,4(1-®—V,) (10)
+62,1(1—®—V,)?

Trong do:

FANG: Géc ndi ma sat (Deg);

®: D6 réng (%);

V_: Thé tich sét (Dec).

- Ung suat nén ngang nhoé nhat (o, ) va tng suat

hmin
ngang I6n nhat (o, ): la (ng suat nén nho nhat va Ién
nhat theo phuong ngang. Trong thi céng giéng khoan
dé xac dinh Ung suat o, tai chan 6ng chéng, ngudi
ta thudng thuc hién thi nghiém ép thuay luc [21] (LOT,
XLQOT’s), con phuong phap xac dinh o, ., o, dua vao
dudng cong dia vat ly giéng khoan dugc tinh theo cong
thac (11), (12) [11, 16]:
9 1-29

Ohmin = —30v + — ah
1-9 1-9 p (-I -I)

E JE
+ —1_192 Ep t —1_192 &y

9 1-29

Onmax = 75 0v * T—5 b

; E + 9E
1-92 &n 1-92 Emin

Trong dé:
o, :Ung suat ngang nhd nhat (psi);

hmin®

0,,.... Ung sudt ngang 16n nhét (psi);

g, Hé s6 epsilon cla Ung suat ngang I6n nhat;
e . :Hé s6 epsilon cla Ung suat ngang nho nhat.

Goc phuong vi cla tng suat ngang I6n nhat. Cac tai
lieu hinh anh giéng khoan nhu FMS (formation micro
scanner), FMI (formation micro image), la nhiing phuong
tién hiu hiéu dé xac dinh hudng clia Ung suat I6n nhat
o] Phan tich tai liéu hinh anh giéng khoan cho phép

Hmax"
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xac dinh hinh thai dut gay, ndt né nhu dang hinh sine ré rang
xung quanh giéng khoan la dau hiéu ciia bé mat dut gay hay
cac bé mat phan phién cat qua giéng khoan, hodc dang song

8

Hinh 5. Hutdng ting sudt In nhdt dua trén phan tich tai liéu FMI cda giéng lan can vdi géc
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phuong vi khodng N138 +/-12°.

Gap phéi hién tugng mét dung dich dong ll h
trong qué trinh khoan: 9,5 ppg. Tang dan ]
ty trong dung dich tir 9,5 ppg Ién 9,8 ppg.
Trudc khi i vao viing IEMU-2. Quan sat thay
nhiéu mun khoan trén sang rung trong qua
trinh nong 16.

Phét hién ddu vét mun
khoan vun va khi két noi,
tang ty trong dung dich
(MW) tir 9,8 ppg lén 10
ppg. Khong con quan sét
thdy mun khoan vun.

Rt can khoan ddy (BHA)
812" tUr d0 sau 2.242 - 257
m, mét dung dich tinh

T

13-Nov -11 23-Nov -11 3-Dec -11 13-Dec -11 23-Dec -11 2-Jan -12 12-Jan -12 22-Jan -12 1-Feb -12 11-Feb -12 21-Feb -12 2-Mar -12 12-Mar -12 22-Mar -12 1-Apr -12 11-Apr -12 21-Apr -12 1-May -12 11-May -12 21-May -12

song vGi than giéng khoan ma khong cat xung
quanh than giéng thi d6 la ddu hiéu ctia ndt né gayra
bdi qua trinh khoan (induced drilling fractures) [22].
Giéng khoan st dung cho nghién ctu nay khéng
cé tai liéu hinh anh giéng khoan nén viéc xac dinh
hudng ting suat I16n nhat dugc st dung bang tai liéu
giéng lan can trong khu vuc (Hinh 5). Hinh anh cho
thay hudng clia iing sudt I6n nhat la N138+/-12.

4. Mé hinh dia co hoc 1D MEM cho cac giéng
khoan khu vuc Péng Bac bé Cliu Long

M®é hinh dia co hoc 1D (1D MEM) dugc xay dung
cho céc giéng khoan khu vyc nghién ctu. Két qua
chay mo6 hinh so v&i s6 liéu thuc té cho thay su c6
xuat hién khi thi cdng khoan nhu: ket can khoan, sap
I3 giéng, b6 hep giéng...

Giéng khoan Y-1: Hinh 6 biéu dién cac céng
doan thi cong va su c6 gap phai tai giéng khoan
Y-1.Dang chu y tai cdng doan 12,25" khodng d0 sau
1.600 - 2.200 m, ty trong dung dich s dung la 10,2
ppg nhung da xay hién tugng nhu mat dung dich,
b6 hep giéng khoan (tight spot). Nha diéu hanh phai

26" casing @ 135 m
1334 casing

I 1 L O

POOH tai d¢ sau 2.901 m,
khong thanh cdng. Can
khoan bi ket. Khong thé
nang/ha trén mdy néng
va xoay can khoan

.

|

rl

’ 9%" casing @2.340 m

4

Quan sat thay luc kéo qua 102
muc trong qué trinh rit
cankhoan 12%4" tir d sau 10
2.253 - 406 m. Da lam viéc
va 1am sach qua cdc doan 98
bi ket. ’
]
9,6

| Tiép tuc khoan 8,5" tir 2.301 dén 2.321 94
& | m, quan st thdy mét dung dich dong
véi MW 9,1 ppg. Phat hién khi két ndi va 97
dong vao. Tang MW 1én 9,1 ppg, ECD 9,7 K
ppg. Van quan sat thdy mat dung dich
| dong. Phat hién LCM. Khoan tiép véi 9
mét dung dich 6 MW 9,3 ppg.
‘{ 88
-
8,6
Lam sach mun chén 1dp 16 khoan, x{t
& | 1y doan bi ket. Gap nhiéu doan bi ket '.'
& | trong qua trinh rat can khoan. Tat ca 84
i | cdcdoan b ket déu nam trong téng sét

Y * "

y |
7" casing @ 4.050 m

==Depth (MD)m & FIT

= Dynamicloss «Tight Spots ~ m StaticLoss ~  Gain

Thdi gian (ngay)
« SplinteryCaving & PackOff = Lostin Hole = Connection Gas

Hinh 6. Cdc cong doan va su ¢ gdp phdi khi thi céng giéng khoan Y-1.
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# Stuck Pipe =MW (ppg)

8,2
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Hinh 7. Két qud tinh todn m hinh dia co Iy 10 MEM.

giam ty trong dung dich tir 10,2 ppg xudéng con 9,5 ppg,
mac du vay giéng khoan van con bi mat dung dich, nhiéu
dé sau xuat hién khi ti€p can khoan (connection gas)...
Sang cong doan khoan 8,5" ty trong dung dich dugc nang
tir 9,4 ppg lén 10,5 ppg, gi€ng khoan van con hién tugng
b6 hep giéng, tic can khoan... Sau d6 dung dich dugc
tang lén 10,6 ppg thi giéng khoan én dinh han, c6 xuat
hién nhe diém mat dung dich. Khi tha 8ng Iting 7" (liner)
thi xudt hién mot s6 diém bo hep giéng.

Hinh 7 biéu dién két qua tinh todn cho mé hinh dia
cd hoc 1D MEM gém: cét s6 6 cho két qua &p suat thang
ding, ap suat 16 réng, ing suat ngang I6n nhat va nho
nhat; cot s6 4 - hé s6 Poisson, module Young E; c6t 5 - do
bén dat da gobm Ung suat nén dan truc UCS, Uing suat cang
gian TS biéu dién; cot 7 - goc ndi ma sat FANG biéu dién;
cOt 8 va 9 bi€u dién clra s6 dung dich va cac doan giéng
khoan sat 1. Cét 3 ghi lai ty trong dung dich s dung
trong khi khoan va cac su c6 gap phai. Tai cot 6, cac diém
do truc ti€ép ap sudt thanh hé tir phuang phap MDT (cham
dd) duoc st dung dé hiéu chinh vai gia tri dudng ap suat
tinh tir dudng cong dia vat ly giéng khoan.

Khoang chiéu sau nghién cdu cta giéng khoan tu
2.500 mMD tdi xap xi 4.000 mMD vgi thanh phan thach
hoc la cat sét xen kep nhung ty phan sét nhiéu hon.

Mot s6 su c6 chd yéu gédp trong qua trinh thi céng

khoan dugc danh dau biang khoang dé & cac do sau tu
2.800 - 2.900 mMD, 3.020 - 3.180 mMD va 3.230 - 3.310
mMD. Tai cac khodng nay, ty trong dung dich thay déi
tir 10,4 ppg xudng 9,7 ppg sau do lai tang 1én 10,4 ppg,
tiém &n nguy co xay ra su c6 nhu bé hep, sat 16 va ket can
khoan, tham chi xuat hién hién tugng chay khi tir via vao
giéng (gas kick). So sanh vai két qua tinh toan ap suat 16
rong cho thady ty trong dung dich cao hon khoang 1-1,5
ppg, song chua bdo dam thanh giéng khoan 8n dinh. Két
qua tinh toan mé hinh dia co hoc 1D MEM vdi ty trong
dung dich d6 giéng khoan van bi sat 18, khéng 6n dinh va
phu hop véi biéu hién thuc té khi khoan. T mé hinh dia
co hoc 1D MEM, nghién ctu dé xuat khoang dé sau 2.500 -
2.810 mMD ty trong dung dich s dung khoang 10,4 ppg,
2.810 - 3.550 mMD ty trong dung dich la 12 - 12,5 ppg
va phan con lai ctia giéng khoan ty trong dung dich nén
giam xuéng con 11,7 - 11,5 ppg. Phan tich d6 nhay cda ty
trong dung dich khoan vé kha nang sat & va pha hay gay
nut né so vai do léch va géc phuong vi giéng khoan tai
d6 sau 3.330 mMD giéng khoan bi sat 16 kha manh nhung
giéng khoan khéng bi pha hay gay nit né tai dé sau nay
(Hinh 8).

K&t qua tinh toan cho mé hinh 1D MEM tai mot s6 do
sau cla giéng khoan Y-1 dugc thé hién trong Bang 1.
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Hinh 8. D¢ nhay cda ty trong dung dich khoan gdy phd hdy nhd theo hudng cda ding sudt ngang nhd nht, tai g sdu 3.030 mMD giéng khoan khdng bi phd hdy gdy nuit né (a),
tuy nhién xdy ra sat I khd manh (b).

Bding 1. Thong sd'ctia m hinh dia co hoc 10 MEM tai mdt s6 dg sdu cta giéng khoan Y-1

Hién trang giéng khoan véi ty trong

Két qua 1D MEM va dé xudt ty trong dung dich sit dung

dung dich da sit dung
Ty trong Hién trang Gradiept Gradiept
Posdu  Thach  dungdich .= ¢ ap suat dp suat Shmin
(mMD) ~ hoc  dasirdung gle:;]gukl;?an I6réng  thdngding  (psi)
(ppg) I i) (i)
2750 | Sétkét 10,8 Tot 3240,58 3886,3 5019
2.800  Catkét 10,8 Tot 3297,6 7002 4927,6
2.850  Sétkét 10,8 Sat 16 3558,5 7120 4632,9
3120 Sétkét 10,2 Satlé 3851,6 7761,1 6205,2
3.280  Sétkét 10,4 Sat 1 44153 8146,4 6581,4
3.500  Catket 10,4 Satl¢ 45834 8676,9 7395,2
3.630  (atkét 10,4 Sat 16 4381,1 9024 6866
3.900  Catket 10,4 Tot 4668,7 9810,8 6816,5

He 6 1y trong
S:‘;:SX poisson Y?;Zg E UGS (psi) TR (psi) (Ztgf) dgg?(:;h
(Frac)
(ppg)
5293 0,29 0,89 5391,2 539,2 30,6 10,8
5263 0,27 1,06 5744,8 5744 34,9 10,8
4736,2 315 0,22 1779,2 1779 19 14
6319,4 0,39 0,36 3558,2 335,8 19,2 12
6700 0,4 0,35 3352,7 335,2 233 12
74872 0,3 0,39 3849,2 384,9 19 1n,7
7046,5 0,6 0,33 43277 432,7 20,8 1
7267 14 0,25 7064,2 706,4 27,9 10,4

5. Két luan

Khu vuc nghién ctiu ndm phia ®Déng Bic bé Cliu Long,
dugc hinh thanh trong qua trinh bién d6i dia chat phdic
tap tu thoi ky trudc Bé Tam cho t6i nay. La mét bé tach
gian (rifting) dién hinh tir Eocene tdi Oligocene muén,
nhung d6ng thai cling c6 giai doan ngédn xay ra nén ép
& dau Miocene sém nhung khéng manh. Sau khi két thac
qua trinh nay, bé Clru Long dugc cho rang chd yéu xay ra
qua trinh 1Gn chim nhiét vi thé trong khu vuc ¢ co ché
dut gay thuan la ch yéu (normal fault regime) dac diém
vé trudng Ung suato, > o, _ >0, . KEtquathuctégiéng
khoan Y-1 c6 rat nhiéu su c6 xay ra khi thi cong khoan lién
quan dén ty trong dung dich khoan nhu ket can, khi xam
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nhap tu via vao long giéng (gas kick), nhiéu doan bi bo
hep hoac sat 16 giéng...

Nhom tac gid dua vao cac tai liéu dia chat, dia vat ly
giéng khoan dé tinh toan cac thédng s6 cho mé hinh dia co
hoc 1D MEM nhu &p suét 16 rng, ap suét thing diing, cac
thong s6 dan héi dat da nhu hé s6 Poisson, module dan
hoi Young E, ting suat ngang nho nhat, I6n nhat va thong
sO d0 bén dat da la ing suat nén don truc (UCS), cho tGi
gdc ndi ma sat (FANG) tir dé 6 thé téi uu dugc ty trong
dung dich nham giam thiéu su c8 khi thi cdng khoan. Két
qua nghién ctu cho thay hé dung dich téi uu nén st dung
ty trong tu 10,4 - 12,5 ppg.
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BUILDING A GEO-MECHANICAL MODEL FROM GEOLOGICAL AND
WELL LOG DATA: APPLICATION TO RUBY FIELD, BLOCKS 01&02,

CUU LONG BASIN

Nguyen Van Hoang', Nguyen Quoc Thap?, Pham Quy Ngo¢
"Petrovietnam Exploration Production Corporation (PVEP)
lietnam Petroleum Association (VPA)

Vietnam Petroleum Institute (VPI)

Email: ngocpg@vpi.pvn.vn

Summary

The Ruby field (Block 01&02, Cuu Long basin) has a complex geological structure, presenting many challenges during drilling
operation. Common issues include pipe stuck, gas kick, mud loss, and even well loss, resulting in significant economic damages. To ensure
safe operations and optimize drilling costs, it is essential to thoroughly understand the geomechanical properties of the rock in the area.

This study focuses on constructing a 1D geomechanical model based on well log data. This model serves as a useful tool for predicting
and controlling challenges during drilling operations in the Ruby field. By determining the optimal mud weight window based on
calculated key parameters such as overburden stress, pore pressure, elastic parameters, and rock strength, this model significantly
contributes to improving wellbore stability, minimizing risks, and optimizing costs.

Key words: Geo-mechanical model, wellbore stability, mud weight, Ruby field, Cuu Long basin.
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