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سنگ سیمان
.گویندمیسیمانسنگبندد،میچاهدرقرارگیریازپسکهرا(مدنظرشرایطبهتوجهبا)هاافزودنیوسیمانازترکیبی
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دمای‌استاتیک

(درجه‌فارنهایت)

وزن‌دوغاب‌‌(فوت)عمق‌چاه‌

(پوند‌بر‌گالن)

آب‌مورد‌نیاز‌

(هگالن‌بر‌کیس)

ر‌طبقه‌بندی‌ب

اساس‌استاندارد‌

API

(پرتلند)60006/152/5Aتا‌1700تا‌80

(پرتلند)60006/152/5Bتا‌1700تا‌80

(زودبند)60008/143/6Cتا‌1700تا‌80

(دیربند)4/163/4Dهزار12تا‌2606تا‌170

(دیربند)4/163/4Eهزار14تا‌2906تا‌170

(دیربند)2/163/4Fهزار16تا‌32010تا‌230

(پایه)80008/155Gتا‌2000تا‌80

(پایه)80004/163/4Hتا‌2000تا‌80

بندشنیمزمان•
سیماندوغابموجودآبورویگران•
سیمانهیدراتاسیونمکانیزم•
هیدراتاسیوندمای•
مخلوطهایآب•
حفاریهایافزایهوسیالاتبهسیمانحساسیت•
سیماندوغابدانسیته•
هرزروی•
تراواییقابلیت•
هالولهنگهداریبرایسیماناستحکام•
فیلتراسیونکنترل•
چاهدرموجودنمکبهسیمانواکنش•

ی‌سیمان
ی‌موثر‌بر‌طراح

پارامترها

انواع‌سیمان



پیشینه تحقیق
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مانبررسی‌اثر‌افزودنی‌بر‌خواص‌سنگ‌سی

اناثر‌نوع‌فعالیت‌چاه‌بر‌سنگ‌سیم

هنقش‌سیمان‌در‌پایداری‌چا

مدلسازی



اثر افزودنی؟

تاثیر‌الیاف‌متنوع‌سیلیکون‌کاربید‌بر‌خواص‌مکانیکی‌سنگ‌سیمان

تاثیر‌الیاف‌سیلیس‌بر‌ساختار‌سنگ‌سیمان

یمانواکنش‌الیاف‌کربنات‌کلسیم‌و‌فیبرکربن‌بر‌خواص‌مکانیکی‌سنگ‌س
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روش

پیشنهاد
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اثر فعالیت؟ 

مکانیسم‌آسیب‌سنگ‌سیمان‌هنگام‌حفاری‌چاه

تغییرشکل‌و‌آسیب‌سنگ‌سیمان‌چاه‌تحت‌بارگذاری‌چرخه‌ای

روند‌خرابی‌غلاف‌سیمان‌در‌حین‌اجرای‌شکست‌هیدرولیکی

ماییاثر‌تنش‌های‌مکانیکی‌بر‌غلاف‌سیمانی‌در‌چاه‌های‌زمین‌گر
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تحلیل
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پیشنهاد
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اثر سنگ سیمان بر پایداری؟

بررسی‌انواع‌از‌دست‌دادن‌یکپارچگی‌چاه‌به‌دلیل‌شکست‌سیمان
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مقدمه

پیشینه

نتیجه

تحلیل

روش

پیشنهاد
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مدلسازی
مدلسازی‌عددی‌شکست‌پیوند‌بین‌سنگ‌سیمان‌و‌پوشش‌در‌چاه•

بررسی‌عددی‌یکپارچگی‌سنگ‌سیمان‌در‌چاه‌ها‌تحت‌شکست‌هیدرولیکی‌چند‌مرحله‌ای•

PFCتجزیه‌و‌تحلیل‌اثرات‌فشار‌بالا‌بر‌یکپارچگی‌چاه‌با‌استفاده‌از‌•
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مقدمه
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نتیجه

تحلیل

روش

پیشنهاد
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طراحی، ساخت و 
آزمایش
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طراحی و ساخت نمونه 

موادویژگی
تهرانEسیمان‌کلاس‌متن‌اصلی
هایدنسوزن‌افزا
میکرومکسوزن‌افزا

SBSبسپار‌الاستیک‌کننده

الاستومرالاستیک‌کننده
Cfl325کنترل‌آب‌آزاد

J200جلوگیری‌از‌مهاجرت

Saltپایه‌نمکی

Water...هیدراتاسیون‌و‌

Rock Mechanic ENG

مقدمه

پیشینه

روش

تحلیل

نتیجه

پیشنهاد

No Cement Hidense Micro sbs Elastomer Cfl J200 Salt Water

1 590 472 - 21 20 4.72 27.93 65 207

2 590 472 - - 41 4.72 27.93 65 220

3 590 472 - 41 - 4.72 29.04 65 220

4 590 472 - - - 4.72 27.93 64.9 261

5 591 473 - - - 4.73 - 65 287

No Cement Hidense Micro sbs Elastomer Cfl J200 Salt Water

1 592 266 207 21 20 4.73 28 65 207

2 591 261 203 - 41 4.63 27 64 220

3 591 266 207 41 - 4.72 29.04 65 220

4 591 266 207 - - 4.73 27.97 65 261

5 592 266 207 - - 4.74 - 65 287

1طراحی‌سیمان‌گروه‌

2طراحی‌سیمان‌گروه‌

مواد‌تشکیل‌دهنده‌سنگ‌سیمان(‌1جدول
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وزن‌کشی•

ترکیب‌مواد‌خشک•

میکس‌کردن‌مواد•

ثبت‌زمان‌ترکیب‌شدن‌بصورت‌کامل•

انجام‌تست‌های‌دوغاب‌سیمان•

قالب‌گیری•

قراردادن‌نمونه‌در‌دستگاه‌بندش•

ساعت24ساعت‌و‌قرار‌دادن‌آن‌در‌آب‌نمک‌به‌مدت‌48خارج‌کردن‌نمونه‌بعد‌از‌•

خارج‌کردن‌نمونه‌از‌قالب‌•

صافکاری،‌تراشکاری‌و‌برش‌نمونه‌ها•

Rock Mechanic ENG

مقدمه

پیشینه

نتیجه

تحلیل

روش

پیشنهاد

مراحل‌ساخت

بررسی‌تخلخل‌و‌چگالی‌نمونه‌ها•

آنالیز‌پراش‌اشعه‌ایکس‌•

آنالیز‌میکروسکوپ‌الکترونی‌روبشی•

تست‌مقاومت‌فشاری‌تک‌محوره•

آزمایش‌برزیلی•

Micro CTبررسی‌•

DICآزمایش‌•

تست‌هاپکینسون•

آزمایش‌ارتعاش‌فراصوتی•

مدلسازی‌عددی‌•

آزمایش‌ها
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بررسی نتایج آزمایش ها

1.

2.

3.

آزمایش‌های‌خواص‌
فیزیکی‌و‌شیمایی

یآزمایش‌های‌استاتیک

آزمایش‌های‌دینامیکی

Rock Mechanic ENG
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بررسی‌تخلخل‌و‌چگالی‌نمونه‌ها
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مقدمه

پیشینه

روش

تحلیل

نتیجه

پیشنهاد

آنالیز‌پراش‌اشعه‌ایکس‌

3الگوی‌پراش‌اشعه‌ایکس‌نمونه‌4شکل

8الگوی‌پراش‌اشعه‌ایکس‌نمونه‌4شکل
18
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فازهای‌شناسایی‌شده

1
Hausmann

ite

Calcium 

Silicate 

Oxide

- Iron Oxide Hartrurite Halit Portlandte - -

2
Hausmann

ite

Calcium 

Silicate 

Oxide

- Iron Oxide - Halit Portlandte - -

3
Hausmann

ite

- Calcium 

Silicate

Iron Oxide - Halit Portlandte Calcite -

4
Hausmann

ite

Calcium 

Silicate 

Oxide

- Iron Oxide Hartrurite Halit Portlandte - -

5
Hausmann

ite

Calcium 

Silicate 

Oxide

- Iron Oxide Hartrurite Halit Portlandte - -

6
- - Calcium 

Silicate

Iron Oxide Hartrurite - Portlandte Calcite -

7
- - Calcium 

Silicate

Iron Oxide Hartrurite Halit Portlandte Calcite Quartz

8
- - Calcium 

Silicate

Iron Oxide Hartrurite Halit Portlandte Calcite -

9
- - Calcium 

Silicate

Iron Oxide Hartrurite Halit Portlandte Calcite -

10
- - Calcium 

Silicate

Iron Oxide Hartrurite - Portlandte Calcite -
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تست‌مقاومت‌فشاری‌تک‌محوره
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پارامترهای‌استاتیکی‌نمونه‌ها

E (GPa)

υ

G (GPa)

K (GPa)

تاثیر‌پارامترهای‌مکانیکی‌حاصل‌از‌تست‌مقاومت‌فشاری‌تک‌محوره‌بر‌مکانیزم‌شکست‌چیست؟
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Micro CTبررسی‌
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SBSنمایش‌صفحه‌شکست‌نمونه‌حاوی‌
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آزمایش‌برزیلی
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5نتایج‌تست‌برای‌نمونه‌
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بررسی شاخص های شکنندگی

• BI = 
σ𝑐

σt

Rock Mechanic ENG

BINum

2.591

3.022

2.523

5.114

6.455

2.756

3.117

3.048

4.659

5.9710

Numکرنش-مساحت‌زیر‌نمودار‌تنشیککرنش‌پلاستکرنش‌متناظر

18e-47e-45001

33e-415e-46502

35e-412e-46003

26e-45e-43504

23e-42e-43005

24e-46e-44006

23e-48e-45507

33e-418e-47508

21e-44e-43309

18e-41.5e-428010

30
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تست‌هاپکینسون
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آزمایش‌ارتعاش‌فراصوتی

12.68 12.9
13.25

15.73

14.15

13.08
13.79

14.37 14.54 14.71
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پارامترهای‌دینامیکی‌نمونه‌ها



کالیبره‌کردن‌مدلسازی

شبیه‌سازی‌غلاف‌سنگ‌سیمان

شبیه‌سازی‌اثر‌سنگ‌سیمان‌بر‌پایداری‌چاه

.1

.2

.3

مدلسازی عددی

Rock Mechanic ENG 34
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35

QuantityParameterQuantityParameter

(kg/m3)چگالی2300(GPa)مدول‌الاستیسیته‌موثر0.62

)%(نسبت‌تخلخل16.28نسبت‌سختی‌نرمال‌به‌برشی0.1

ضریب‌میرایی0.5ضریب‌اصطکاک0.5

(mm)مینیمم‌قطر‌گوی‌ها1(MPa)مقاومت‌کششی1.905

کنسبت‌قطر‌بزرگ‌به‌کوچ1.5(MPa)مقاومت‌چسبندگی9.525

کالیبره‌کردن‌مدل

شبیه‌سازی‌مقاومت‌فشاری‌تک‌محوره

شبیه‌سازی‌برزیلی

شبیه‌سازی‌هاپکینسون
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مقدمه

پیشینه

روش

تحلیل

نتیجه

پیشنهاد

Num QuantityLab QuantityMechanical ParametersTest

مدول‌الاستیسیته‌3.583.57 (Gpa)

UCS
نسبت‌پواسون0.130.13

(%)کرنش‌متناظر‌با‌مقاومت‌نهایی‌0.3690.37

مقاومت‌فشاری‌تک‌محوره13.2213.24 (Mpa)

مقاومت‌کششی‌برزیلی5.265.25 (Mpa)
Tensile strength

نسبت‌مقاومت‌فشاری‌به‌کششی2.512.52

مقاومت‌فشاری‌دینامیکی67.55067.552 (MPa)SHPB

مدل‌سازی‌غلاف‌سیمان

Num QuantityLab QuantityMechanical ParametersTest

مدول‌الاستیسیته‌9.39.31 (Gpa)

UCS

نسبت‌پواسون0.320.33

(%)کرنش‌متناظر‌با‌مقاومت‌نهایی‌0.23050.23

مقاومت‌فشاری‌تک‌محوره21.41521.41 (Mpa)

مقاومت‌کششی‌برزیلی3.33.32 (Mpa)Tensile strength

نسبت‌مقاومت‌فشاری‌به‌کششی6.486.45

مقاومت‌فشاری‌دینامیکی63.35563.358 (MPa)SHPB

3نمونه‌شماره

5نمونه‌شماره‌
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پوسته‌غلاف‌سنگ‌سیمان

دیواره‌های‌نهایی‌غلاف‌سنگ‌سیمان

غلاف‌سنگ‌سیمان
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3رفتار‌نمونه‌

جابجایی‌ذرات

Zتنش‌وارده‌به‌ذرات‌روی‌محور‌

نمودار‌شکست‌غلاف‌سنگ‌سیمان
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جابجایی‌ذرات Zتنش‌وارده‌به‌ذرات‌روی‌محور‌

Zتنش‌وارده‌به‌ذرات‌روی‌محور‌ نمودار‌شکست‌غلاف‌سنگ‌سیمان

5رفتار‌نمونه‌



در‌سازند‌به‌همراه‌لوله3استفاده‌از‌نمونه‌

Rock Mechanic ENG 40

بار‌اعمالی‌به‌کل‌سیستم

شکست‌یکنواخت‌و‌انتقال‌تنش‌به‌سازند

انتشار‌تنش‌در‌سازند‌و‌حفظ‌یکپارچگی
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در‌سازند‌به‌همراه‌لوله5استفاده‌از‌نمونه‌

5و‌3اعمال‌تعادل‌تنشی‌در‌نمونه‌های‌

شکست‌غلاف‌سیمان‌ناپایداری‌چاه‌

اعمال‌تنش‌به‌لوله‌و‌شروع‌شکست‌لوله‌و‌از‌بین‌رفتن‌پایداری‌چاه



نتیجه گیری
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بسپارازاستفادهباSBSمیمادهاینهمچنینیافتدستهاسیمانسنگسایربهنسبتپایینتخلخلباسیمانیسنگمیتوان
.کندحفظمناسبیمحدودهدرراسیماندوغابچگالیتواند

بندیدانهباSBSشوندافزاوزنموادشدننشینتهازمانعکهکردایجادمواداینازمعلقیشبکهتوانمی.

تستبررسیدرXRDحاویهاینمونهدرشدهتشکیلفازهایاجماعکهرسیدیمنتیجهاینبهSBSفازهایازترمستحکم
.استSBSبدون

ساختارSBSکندمیمقاومتبخوبیشیمیاییتغییراتبرابردر.

آزموندرSEMموثرپیوندهمچنینوفازهابینتماسSBSدرافزودنیاینمناسبقرارگیریازنشانکهاستشدهدادهنشان
.داردسیمانمتن

اشتهدپلاستیکرفتاریتواندمیشدهطراحیهایسیمانسنگکهدادنشانمحورهتکیرفشامقاومتتستازحاصلنتایج
.باشد

آزمونMicro-CTدهدمینشانمحورهتکفشاریمقاومتتستانجامازپسرانمونههایترکمیزان.
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حاویهاینمونهکششیمقاومتبرزیلیآزموندرSBSاندنمودهثبترابالاییمقاومت.

آزمونانجامباDICحاوینمونهرفتارکهرسیدیمنتیجهاینبهSBSبهاعمالیانرژیواستپلاستیکبصورت
.شودمیجذبذراتاینتوسطنمونه

یجهنتایناست،هاآزمونانجامازحاصلنتایجازاستفادهباکهمختلفهایشکنندگیشاخصبررسیبا
.گیرندمیقرارپلاستیکرفتارمحدودهدرSBSحاویهاینمونهکهشدحاصل

مناسبیامیکیدینرفتاربسپارحاویینمونهدادنشاناولتراسونیکوهاپکینسونفشاریمیلهازحاصلنتیجه
.داردمناسبیدینامیکیمقاومتگروهدوهردرودارد

استفتهگرصورتبه‌خوبیبسپارحاوینمونهدرجابجاییکهاستبودهبدین‌صورتسازیمدلازحاصلنتایج
بهارآناعمالاجازهوشدهاتلافغلافدرجانبینیروغلاف،شکستبدونکهاستصورتیبهجابجاییاین

غلافایداریپنتیجهدرکهبودهزیادبسیارذراتجابجاییبسپاربدوننمونهدراما.نمی‌دهد(لوله)نهاییپوشش
.می‌شودچاهناپایدارینهایتدرونهاییپوششبهخسارتایجادباعثرخداداینکهرفتهبیناز



پیشنهادات

معرفی‌وزن‌افزاهای‌:‌بزودی
پلاستیک

تاثیر‌دانه‌بندی‌گرانول‌SBSو‌
بر‌یکپارچگی‌چگالیSBSالیاف‌

سنگ‌سیمان

ر‌ت‌دفمدلسازی‌یکپارچه‌چاه‌ن
مقطع‌پرفشار‌با‌استفاده‌از‌
سنگ‌سیمان‌پلاستیک

ن‌بررسی‌آزمایشگاهی‌غلاف‌سنگ‌سیما
ر‌آن‌بر‌پلاستیک‌تحت‌شرایط‌واقعی‌و‌تاثی

پایداری‌چاه
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از توجه شما :)
سپاسگزارم 


