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TOM TAT: Cdc tdng chita ddu méng nitt né, d¢ rong thdp da dugc phdt hign va duge
mé td béing cdch két hop cdc tai liéu dja vat 1y giéng khoan (cardta) 6 dg phdn gidi
cao vdi phuong phdp minh gidi. Trong truong hop nay, cdc thiét bj caréta dm hay dién
chup dnh 16 khoan cho phép xdc dinh trang thdi phdn bé ciia mit né, xdc dinh dugc dj
ma ciia khe nit va do réng.

Tuy nhién trong nhiéu tru’dng hop thi nhitng phitong phdp chup dnh néu trén
thuomg ddt tién va khong kinh t€. Chinh vi v@y bai bdo nay dua ra mot huéng ngh:en
citu mdi vé viéc ddnh gid do rbng trong dd mong mit né tix tai ligu cardta dm truyén
théng dwa vao md hinh tdn xa séng dm Kuster-Toksoz.

1.MG PAU

3 thém luc dia Nam Viét Nam, ting chita ddu méng la d6i tugng hang ddu. Tai b€ Ciu
Long, khodng 90% sdn lugng diu khai thdc hién nay 1 ti¥ ting méng. Cho dén nay, viéc
nghién cttu do rdng cla dd chifa ndt né trong tAing méng vAn 12 mdt trong nhitng van dé dang
dudc nhiéu nha khoa hoc quan tim. B§ rong khong nhitng biéu thi cho khd ning chtta clia d4
ma con 12 mét trong nhitng thong s8 t6i quan trong trong cOng tdc tim ki€m thim do dau khi.

Theo Areshev va nnk (1992), Trin Lé Pong va nnk (1999), Phan Trung Pién (2000) thi
d6 réng nit né va hang héc 1a k&t qua cla sy phdi hgp ddng thdi, lién tuc va dic biét cla
nhidu y&u t& cu thé nhu co gidm thé tich khi macma dong cing do ngudi lanh, cdc bién déi
do hoat dong kién tao, hoa tan do hoat dong thiiy nhiét,... lién quan dén nhiéu loai hinh khdc
nhau nht nit né, khe niit dit giy, hang héc va hat vun bén trong cdc khe nit.

Céc phan tich cho thdy hau h&t cdc mang khe niit quan sat dugc trong dd méng Bach Ho
déu khong c6 quy ludt, chiing khong chi da dang vé& hinh thdi, kich cd, sy phin bd ma ca
ngudn goc, diéu kién phdt sinh va bdo tdn cla ching. Do d6, viéc nghién cifu, phat hién,
phéin loai va ddnh gid chung vo cung khé khén.

Viéc xdc dinh d6 rong dd méng bing phudng phdp phén tich mau 16i, nghién ciu lat
méng bom nhwa mau trong phong thi nghlem gip nhi€u khé khin vi nhitng 1y do: mAu
thudng dugdc 14y 1én t¥ nhlmg khodng gin chic nhit cda 14t cdt, do rdng trong d4 phin bd
khong ddng déu, cdc miu nghlen cifu trong phong thi nghiém thudng cho gid tri nhd hdn
trong d4 va tinh dai dién ca mau thap. ,

PO rng trong méng théng thudng cd gid tri thap, dd rdng trung binh trong tang mong md
Bach H8 thudng nhd hon 3%. Su thay d8i cdc dic tinh clia d4 nhu mat do, chi s§ hydrogen
va su nhi&m ban thanh hé do qud trinh khoan dnh hudng rét 16n d&n k&t qua cla tdt cd cdc
phuong phép caréta do sudn nong dang dudc sif dung hién nay (nhu cardta dién,...), do d6 cic
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56 doc nay khong chinh xdc. M4t khéc, trong d4 chifa c6 c4u tric khéng gian rdng phifc tap
thi sy lan truyén séng dan héi trong d4 bi€n ddi manh phu thudc vao dang do réng. Van toc
séng 4m ti¥ cdc thi€t bj cardta Am it nhay cdm t8i sy nhiém bdn thanh hé hon cédc thi€t bi
carGta mat do hay neutron. Hon nifa, d chinh x4c clia cardta mat do phu thudc rit nhidu vao mét
dd clia khung d4, ma gia tri nay lai bién ddi khé phic tap phu thudc vao thanh phin clia di. Ngudi
ta quan sit ti s8 V/V, va nhan thdy ring trong khung d4 (d4 nguyén khéi khong niit né) thi né 1a
mot hiing sO va ti s nay cang tang khi c6 niit né. Do d6 dua vao s suy gidm van t8c song doc va
song ngang dé danh gid nit né 14 phuong phap dang tin ciy va dugc trinh bay chi tiét trong phan 4.

Gan day, trong viéc nghién ctiu séng am ngudi ta con ding séng Stoneley. Dai véi nhitng khe
niit 16n thi o dai va do md clia khe nit c6 the dude x4c dinh tif bién do cfia séng Stoneley.

2. PHUONG PHAP TiNH PO MG CUA KHE NUT

Céc thi€t b cardta do dién trd sudt, ddc biét 1a thi€t bi DLL (Dual Laterolog Resistivity
tool) clia Schlumberger da dugc diing d€ ddnh gid nit né va tinh do rdng cho méng. Thiét b
nay cho phép do dién trd sudt ciia dit d4 theo 3 cdch: do sudn siu (deep laterolog) cho phép
dong dién x4m nhap dén do sau 10ft (3m) hodc nhidu hon trong thanh hé, do sudn ndng
(shallow laterolog) cho phép dong dién xAm nhip d€n dd siu 3-6ft (1-2m) trong thianh hé,
MicroSFL (Microspherically focused log) do dién trd sudt clia cdc 16p nim ngang.

Boyeld1eu va Winchester da dua ra cong thitc tinh d6 réng trong d4 niit né (¢;m) tr sy
khéc biét vé d¢ din giita k&t qua do sudn nong va sdu:

AC = Cris — Crrd = (Pfrac) "rac Cm (1)

Trong d6, Cpis va Crrg 1an Iugt 13 d6 dn tuong ting khi do sudn ndng va sau, don vi S/m,
Crm 12 d0 din cia min khoan (khi miin khoan xaAm nhdp vao cdc khe nit), don vi S/m, va
My 12 hé s6 Archie thanh hé diic trng 6 mang khe nit (thong thudng mg,.~1.4).

Sibbit va Faivre sau d6 da phdt bi€u riing gid tri AC ty 1& vdi d6 md cia khe nit () va
d6i vdi cdc khe mit dai thing ding thi:

. AC=4.10".&.Cq ' )
Pon vi cla € 13 m. D31 véi cdc khe niit ngang thi s dung cong thifc:
Cra—Cp=12.10% .. Cpy (3)

Trong dd6, Cy 1a d6 din cla d4 nguyén khdi (khdng niit né).

Trong trudng hop sd lugng nhi€u cdc khe ndt cé géc nghiéng ldn dén thing ding,
phuong trinh (2) thudng duge dung d€ tinh d6 md cla khe nit. Nguoc lai, phuong trinh (3) s&
cho k&t qua chinh x4c hon.

Tuy nhién, theo nhiéu kinh nghiém cho thay s& doc cda Cpi, 1a khéng chinh xdc bdi vi
thang do ciia thi€t bi 12 hitu han, chiu nhiéu dnh hudng ciia trang thai k§ thuit giéng khoan
va d nhi€m bin thanh hé, dic biét 1a khi R/R,, cao.

Do d6, Faivre dd ph4t trién phuong phip trén vdi thi€t bi ARI (Azimuthal Resistivity
Imager) clia Schlumberger, m6 td mdt cdch diy dd hdn vé dnh hudng d6 nghiéng ciia khe
nit va dua ra cong thic:

a. AACb

I-c

o 4)
Trong d6, AAC 12 ving di thudng vé dd din do khe nit (S/m.m) (xem hinh 2), a, b va c 1a

cdc hiing s6 (b~ 1 va c rit nhd).

£=
Cp.C
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Phudng trinh (4) rdt gidng vdi cong thic cda Luthi vd Souhaité cho thi€t bi FMS
(Formation MicroScanner tool) hay FMI (Formation Microlmager tool) cia Schlumberger.
Trang thdi phan bd clia cdc khe nit c4t ngang thanh 15 khoan dugc ddnh gia khd t6t dua vao
phén tich dnh 16 khoan cho bdi nhitng thi€t bi ndy tir workstation. St phan b ciia cdc khe
nidt va dé6 md cda ching dugc-tinh tuwong ty nhu trén cho phép ta xdc dinh d6 réng nit né
Oteac- Nhung trén thyc t€ cho thdy gid tri ¢g, tinh theo phudng phdp nay vin chua hoan toan
thuy&t phuc.

Céc thi€t bi cho 4nh séng Am cling dudc st dung d€ xdc dinh dang hinh hoc ciia khe niit,
tuy nhién cdc thi€t bi nay ciing chi cho s6 doc & rit ndng trong sudn 16 khoan va chiu 4nh
hudng manh m& bdi trang thdi k§ thuit gi€ng khoan. Ta c6 thé nhin thdy cdc dnh thé hién
bién d6 va thdi gian truyén séng dudc quan sit bdi nhitng televiewer va cdc thiét bi quét
s6ng 4m khac déu 1a nhitng 4nh cia b& mit sudn 15 khoan.

Céc thi€t bi quét dién (Electrical scanning) nhut FMI cho phép ta quan sit sdu hdn trong
thanh hé so vdi cdc thi€t bi quét séng Am (Acoustic scanning). Khi chiing ta xét mét khe niit
tir k€t qua cda thi€t bi do dién (FMI chdng han), né phu thudc vio bién d6 clia di thudng do
din. M&i quan hé gifta dd md khe nitt, do din min khoan v6i d6 din cia d4 nguyén khdi
duge thé hién bing cong thic:

g€.Cn~10. (beam-width) . Cy (&)

Trong d6, beam-width 12 0,5cm d6i véi FMI, 15¢m ddi véi do sudn 16 khoan d6 phan gidi

cao (ARI) va 90cm d6i véi do sudn sdu hay ndng.

3. NGHIEN CcUU KHE NUT TREN MO HINH SU DUNG THIET BI DLL (DUAL
LATEROLOG RESISTIVITY TOOL)

Alan M. Sibbit di thuc hién mdt s6 phép do bing thi€t bi DLL trén m6 hinh d4 méng c6
khe nit d€ ddnh gid do tin c4y clia cdc phudng phdp trén va thu dugc cdc k&t qua nhu sau.

Hinh 1 biéu dién m6i quan hé clia cdc dudng LLs, LLd thu dugc tit thi€t bi DLL trén m6
hinh c6 m§t khe mit ngang, dd md 50pm, khe ndt nay bi min khoan xdm nhép cé dién trgd
0,1 ohm.m. Pién trd suit clia kh&i d4 con lai trong thinh hé khong it né 13 10.000 ohm.m.
Khodng di thudng trén dudng cong (doan dudng cong khong nim ngang) 1a do dnh hudng
ctia khe niit nay va niim trong khodng gan 90cm.

Trén hinh 2, sy lya chon dién tich viing nim dudi dudng cong ciia d§ din chinh 13 viing
di thu’é’ng vé dd din do khe niit (AAC) dudc st dung d€ tinh cho phuong trinh (4).

Hinh 3 cho thdy m6t khe niit ngén thing ditng c6 d6 md 50um, v6i dién trd suit cia min
khoan va thanh hé twong tu nhu trén. Sy xudt hién cda di thudng tuong ty nhu & hinh 1. RS
rang 13 khong c6 sy khac biét nhiéu giita do sudn néng va siu, do d6 phudng trinh (1), (2) s&
ddnh gid thap gid tri d§ rdng nit né va d6 md cia khe nut, sit dung phudng trinh (4) s& cho
két qua tot hon.

Khe niit trong hinh 3 dai khodng 1m va bé rong clia khodng giy di thudng x4p xi 1,9m.
Mot khe nit dai thing ditng dugc thé hién trong hinh 4. Tai trung tim ctia khe ntt, cic
dudng do sudn ndéng va sdu (LLs va LLd) tdch biét 16n nhat.

Nhu viy, dé€ tinh d6 md cla khe nit ta cé th€ dung phudng trinh (3) va hinh 5 hoic
phuong trinh (4) va hinh 2. Cdc két qud nay 13 chdp nhin dudc theo nhu md hinh di thi
nghiém.
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nitt ngang trong hinh 1.

4. PANH GIA DO RONG TRONG PA  ¢46 kHE NUT DAI THANG BUNG
MONG NUT NE TU VAN TOC SONG ' -
DQC (VP) VA NGANG (VS)

Brie va nnk di sif dung mo hinh tdn xa
s6ng 4m dé tim hi€u sy bi€n ddi clia séng
doc va séng ngang trong d4 voi vdi hé sd do
rbng. Phuong phdp cla ho di ti€p cdn dugc
m6t phan nhd trong viéc xdc dinh do rdng

s
=
8

Bo sudin su {LLd)

B sudin ndng (LLs)

100G-

Pién trd suét (ohm.m)
g

clia dd niit né, ddc biét 1a trong d4 magma o 56 1000 10,000
£. Cn {(pm.mS.m)

va bi€n chdt. Hinh dang va su phin b0 16 16ng dnh  giup 50 Bidu dé tinh todn do mé

hudng rit 16n dén vén tdc séng Am, chiing ta c6 thé ciia khe it trong cdc khe

phan loai hinh dang 16 rdng dua vao kich thudc ciia niit théng diing.

ching. Cdc khe ndt duge md td nhu mdt elipxdit
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(hinh dia), trong d6 ti s& bi&n dang a=b/a nhd hon 1 nhiéu 1an va dudc xem nhu la t s6 giita
d6 md clia khe mit va chiéu dai khe nitt. Trong d4 méng, cdc khe niit dugc tich rdi ra s& c6
hé s6 o rat nhd, khodng tir 0,001 d&€n 0,01, trong khi § mot s6 viing khe nit trong dd cudi két
thi ti s6 nay 1a 0,1.

Khdc véi Brie, chiing ta st dung m6 hinh ctia Berryman cho sy tin xa séng 4m ti céc
elipxdit trong mot khéi dan hdi trung binh. Tai nhitng khodng tan s6 séng 4m nhé hon 10kHz
¢6 budc séng 16n hon nhiéu 14n so vdi kich thudc 16 réng nén dua vao séng 4m ¢6 tan s6 thap
ndy ta c6 thé quan s4t dic di€m tdn xa séng Am trung binh trong thanh hé ¢ cdc dang niit né
khdc nhau. Tin s6 cia séng dia chdn c6 budc séng ludén 16n hon dd dai trung binh cda khe
niit nén cling c6 thé duge dung dé tinh todn trong trudng hgp nay.

Trude hét, chiing ta 14p m6 hinh d4 nidt né, cdc khe nit ¢6 hé s bi€n dang o duge dit
trong mdt khdi dd méng hinh 14p phuong. Cac khe nit duge xem nhu 13 mot hinh elipxdit
dugc 18p day chat luu. Khai dd duge md t3 bdi vén toc séng doc (V,) va van tdc séng ngang
(Vs) va mit d6 p. Céc cong thic tinh todn mddun dich chuyén va mddun nén (gidn) khdi clia
khoi d4 mit ne nay ¢6 thé dugc xédc dinh theo sy tinh todn clia Berryman.

P3&i véi do tng trong d4 nguyén khdi (khdng nit né) cling nhu d6 rdng giita cdc hat
(nhu trong cudi két) thi thdi khodng séng doc déu dugc tinh theo cdng thitc ciia Wyllie:

].Np= Atp=(1—¢) Aty + ¢ Atg (6)

Trong d6, ¢ 13 do rdng clia d4 nguyén khoi, At; 1a thti khodng s6ng di qua chat Iuu
thanh hé, At, 1a thdi khoang séng di qua da. Ti s0 quan hé sau ctia Pickett cling dugc 4p dung
cho d4 nguyén khoi:

V,/Vs = Atg/At, = hiing s6 (7)
Mat @6 cfla da nitt né dugc tinh theo cong thic:
= (1-0) po + ¢ pr (8)

Trong do pe 12 mat dd clia chdt luu va py 1a mit dd cia dd. St dung phuong trinh
(6), (7), va (8) chiing ta bi€u dlen dugc sy bi€n d6i clia van t6c séng 4m, V, va V,, va
mit d6 p v6i dd réng. Modul nén (gidn) khdi va modul dich chuyén cia d4 dugc tinh theo
phuong trinh (9) va (10): '

4v?2
K =pV|1-—2%
Rl a?
P : ©)
Gy=p V.2 _ (10)
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Hinh 6: Ti s&' V,/V, tdng do d§ rdng nitt né, cdc duong cong tuong iing vdi ti so
bién dang « ciia khe nitt (phdt trién tit mé hinh Kuster-Toksoz).

Céc két qua do nhiéu y&u t8 tdc dong 1én thdi khodng séng doc va séng ngang dugc thé
hién trén hinh 6 va 7. Trén hinh v&, cdc vong tron den dugc dit cdch nhau mdt khodng tudng
ting v6i do rdng 1% va dai dién cho sy gia ting ciia d rdng dd nguyén khdi (khong nit né)
cing nhu do rdng thudng gita cdc hat trim tich. Céc dudng thing ndi nhitng di€m nay dai
dién cho sy phin chia ciia d6 rdng niit né. Ti s6 bi€n dang o 12 ti s8 gifta truc phu va truc
chinh ciia elipxdit khe niit (c6 nghia 12 d6 md clia khe nit chia cho chiéu dai khe nitt). Quan
sat k&t qua minh gidi cia phudng phap FMI chiing ta chon ti s§ 1 0,005. Ngoai ta ta c6 thé
chon 0=0,001 vd a=0,01. Pic tinh cla dd dudc s dung trong hinh 6 va 7 1a thdi khodng
séng doc 51 ps/ft va ti s8 thoi khodng 1,7. Ching ta c6 thé ddi chi€u so sdnh vdi bi€u db do
dudc trén mot giéng kiém tra, hinh 8. Dif liéu cda hinh 8 rdt phit hgp véi md hinh trong
hinh 7.

Qua viéc ddi sinh vdi bi€u d6 At-At, & nhiéu gi€ng khoan khéc nhau trong méng, chiing
ta nhan thdy ring m6 hinh clia hinh 7 12 tin cdy. Va qua d6 ciing dd chidng minh kh4 15 rang
ring cdc md hinh séng 4m cla Wyllie, Pickett 12 "khdng phit hgp cho dd méng niit né”.

Tém tai, qua viéc ching ta do V, va V; trong viing dd réng thap va chon mot gid tri thich
hop ciia i s6 bi€n dang o, ti¥ cdc gid tri thdi khodng s6ng doc va séng ngang ching ta xdc
dinh dudc c3 do rdng thudng va do rdng niit né.
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Hinh 7: Quan hé thoi khodng séng doc va séng ngang la mét ham s6, phu
thudc vao dp réng thuong hay dj réng mit né, phdt trién tit mo
hinh tdn xg song dm Kuster-Toksoz.
5. KET LUAN

Céc dudng cong cardta séng am tin s
thap 1 ddng tin cdy d€ ddnh gid d§ rdng nit
né trong d4 méng. Tan sd séng Am thip s&
1am gidm thi€u dd nhay cdm cda cdc dudng
cong cardta d&én diéu kién than gi€ng von dnh
hudng rdt manh d&n k&t qud do cardta bing
phuong phdp quét anh dién hay dnh séng 4m.

K&t hgp v6i phuong phdp dya vao séng
Stoneley d€ xdc dinh d6 thAim va d6 md cla
khe ndt, phuong phdp ndy dya vao thdi
khodng s6ng doc va séng ngang c6 thé tinh
dudc ca dd réng thudng (gifta cdc hat) va do
rdng nit né. Mot vu di€ém nita cla phuong

phdp nay 12 c6 thé st dung dudc cho ci séng
dia chan.

Gia thi€t trong phuong phép nay la trong
d4 méng nut né, cdc dang 16 rdng dnh hudng
chii y&€u dén gid tri thdi khodng s6ng doc va
séng ngang, va ti s6 o duge chon trong nhitng

130

120

)

A(s) (us/tt
g€ 3o

w
(=]

8050 ' 56 60 65 7
At(p) (us/tt )

Hinh 8: Biéu dé quan h¢ thoi khodng son

ngang theo thoi khodng séng do

trén mot khodng dd mong nut né

Cdc khe nitt c6 ti s6 bién dang nho

tdp trung & ving cd dj réng thap.
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@i s6 bi€n dang dién hinh. Mit khdc, § s§ o ndy ciing ¢ thé xdc dinh dudc tit cdc thit bi
DLL, ARI, FMI hay FMS kha4 chinh x4c.
DPai lugng va ¥ nghia

AAC =  Ving dudi dudng cong d6 din do sudn 15 khoan, S.

¢ =  Dj din, S/m.

AC = Hiéu s& do din, S/m (Cris - CLLq).

m =  Heé s0 Archie thanh hé.

K = Modul nén (giin) khoi, GPa.

G =  Modul dich chuyén, GPa.

R =  Dién trd suit, ohm.m.

\' Vién t8c séng Am, km/s.

o Ti s8 bi€n dang cla khe nit (40 md/chiéu dai)

e = D9 md cia khe nift, pm

b = DO rdng

o) = Mit do, gl’cm3

At =  Thoi khodng séng Am, ps/ft, (At=304,8/V)

Ky hiéu :

b =  Dic tinh dd nguyén khdi, khong niit né.

f = Chat luu. LLhr = Do sudn siu d6 phéin gidi cao.
frac = Khenit m =  Mun khoan.

LLs = Do sudnndng. p =  Séng doc hay séng chinh
LLd = Do sudn sau. s Séng ngang hay séng phu

USING THE KUSTER-TOKSOZ ACOUSTIC SCATTERING MODEL TO
ESTIMATE POROSITY IN BASEMENT RESERVOIRS

Ho Trong Long
University of Technology — VNU-HCM

ABSTRACT: Low porosity fractured reservoirs have been successfully described using a
combination of high resolution geometrical information from borehole images together with
deeper penetrating log evaluation methods. Borehole images from acoustic or electrical
scanning tools provide statistics of fracture distribution, first order estimates of fracture opening
and porosity, and a basic for geological inference.

By making some assumptions about the nature of the porosity in basement reservoirs
we develop a new method to estimate the porosity and the fraction of this porosity due to
fractures. This method makes use of the Kuster-Toksoz acoustic scattering model and requires
low frequency measurements of compressional and shear velocities.
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