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 چکیده 

منجر    تواندیاست که م  یکیژئوتکن  یهاسازه   یمهندس  یدر طراح  یاصل  یهااز دغدغه   یکی  ینزم  هاییهلا  ییمربوط به جابجا  یتنش برش

  گونه این  یابیارز  ین،بنابرا.  (یندر قلب زم  حفرشده، چاه نفت و گاز  مثالعنوان به ساخت بشر شود )  یهاسازه  یکل  یبتخر  یاشکل    ییربه تغ

با    یبرا   یمهندس  هایتوانایی به سمت توسعه    هامکانیسم   ییشناسا  و  یدادهارو پارامترها  یضرور  هاآن مقابله  به    یرفتار  یاست.  وابسته 

با   معمولاً  مقاومت(  و  )تنش، مدول  اغلب گران، زمان   شوندی م  یریگاندازه   یشگاهیآزما  هایتستبرش سنگ  و  که  و  ب هرمخبر  ستند 

  یق تحق  ینمواجه هستند. ا  هایییت شکسته و شکننده با محدود  یر،پذشکل   یهااز سنگ   خوب  باکیفیت  مغزه  یهانمونه  یهدر ته  ینهمچن

هسته   یشیآزما  هاییش ارائه کند که توسط آزما  یرا با استفاده از هوش مصنوع یقو دق یرمستقیمغ یریگروش اندازه  یکتا  کندی تلاش م

  یشبکه عصب  یساختارها   سازیینهبه  یبرا(  ICA)  یالیستیامپر  ی ابترق  یتمالگور  یسازینهبه  یتمالگور  یکشده است.    یبرهکال  یکیمکان

. بر  است  شده استفاده با دقت بالاتر  (  DWKNN)  یههمسا  ترینیکنزد-Kبا وزن فاصله    یمصنوع  یشبکه عصب   شدهبندی طبقه   یمصنوع

  یکپارچه   یهامجموعه داده   یم با تنظ  ICA-DWKNN( با استفاده از  Gs)  یمدول برش  بینییشپ   یبرا   یکپارچهمدل    یکاساس،    ینا

بررس از  برگرفته  پارامتر مستقل  پارامترها توسع  یودور   عنوانبه   نگاریچاه   یچهار  داده شد.  نتا  ولمد  یه  به  ژئومکان  یجمربوط    یک مدل 

توسط    یبرهکال آزما  یکمکان  هایآزمایش شده  مدل   یوجخر   وانعنبه   یشگاهیسنگ  گردید.  هدف  به    یشنهادیپ  مدل  مشخص  قادر 

 بینیپیش   در مدل  اده شدهن دنشا  عملکرد.  ه استبود   0.96از    یش( ب2R)  یینتع  یببالا و ضر  یارهدف با دقت بس  یپارامترها  بینیپیش 

 . .یی دارددقت بالا  یبرش مدول    یپارامترها  بینیپیش   یبرا   ICA-DWKNN  یشنهادیمدل پ  دهد کهمی  نشان    یبیترک  الگوریتم

 كلیدی  هایواژه

 DWKNN  ،ICA  یک،ئوتکنژ  ی،پوشش، هوش مصنوع  یفروپاش  ی،نمک، مدول برش  سازند

_________________________________________________________________________________ 

 مقدمه . 1

ط  اندشده کیلشت  یمختلف  هایلایهاز    یرزمینیز  هایسنگ  در  دل  یمتماد   یانسال  یکه  د  گذاری رسوب   یلبه  فشار    ی ساختار   یاژنزو 

چاه    یحفار   یاتدر تعادل هستند. عمل  یکدیگربا    یرسطحیز  هایسازه درجا در    هایتنش .  اندداده   یلمتراکم و متعادل را تشک  چه،یکپار

 ین. اثر متقابل بکندمیرا مختل    یرزمینیتنش ز  یدانتعادل م  ین،ز زما  هاسنگاز    یو برداشتن ستون  یقعم  حفره  یک   یجادنفت و گاز با ا

و کاهش راندمان    هالوله  یمانند چسبندگ  یو مشکلات  شودمی  یحفار   یاتعمل  یندر ح  باریکره  حفچاه و اثرات    یار ید باعث ناپا  هاتنش

و پوشش    شودمی   یتتقو  "پوشش"به نام    یه فولادلول  شتهریکتوسط  هر بخش از چاه،    فاریرا به دنبال خواهد داشت. پس از ح  یحفار 

به استحکام پوشش    ینهمچن  یمانیغلاف س  ین. اشودمی احاطه    یدادامه تول  یاز چاه برا ظت  محاف  یبرا   یمانیغلاف س  یکتوسط    یفولاد
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چاه با    یتتقو  یلبه دل  .کندیکمک م  یکدیگرمختلف از    یرسطحیز  یهایهلا  یالس  یو جداساز   یکیتکتون   یروهایمقاومت در برابر ن  یبرا 

نخواهد کرد   یجادشکل چاه ا ییرتغ یبرا  یادیز ینگران ی،پس از حفار  هینمک در مراحل اول هایلایهحرکت خزنده   یمانی،س یغلاف فولاد 

اثرات فرون  یرزمینیز  یدادهایرو  یکی،تکتون  وانفعالاتفعل،  حال بااین [.  1]   یدتهد  یکمخزن هنوز    یالاتس  یهاز تخل  یناش  ینزم  شستو 

 یبستگ  هاسنگ  یو رفتار کشسان  ها لایه  یتماه  ،ای منطقه  یکیتکتون  یتبه فعال  یداتتهد  ین. شدت ااستچاه و غلاف محافظ آن    یبرا 

 کهطوری بهدر فشار و دما هستند    ییبالا  پذیریشکل  ییرخزش و تغ  یلپتانس  یخود دارا  یخواص ذات  یلبه دل  ینمک  هایسنگ [.  2دارد ]

[. با 4، 3وجود دارد ] یرزمینیز یانسان هایسازه و یننمک در سطوح مختلف زم هایلایه ییاز جابجا یاز خسارات ناش دییاز هایگزارش 

  های لایهباره از  سراعمال فشار    تأثیرو سفت تر تحت    ترمتراکم  دولایه  ینو خزش بالا ب  پذیریشکل   ییرتغ  یتنمک با خاص  لایه یک  یبترک

از رفتار خزنده نمک تحت تنش    یمعتبر  یقاتید تحق[. شواه6،  5]  شودمی   یجادا  دولایهتماس    بخشدر    ییبالا  ریاسب  یبرش  یروی، نییبالا

 [. 7است ]  شدهانجام   یخزش سه محور  یشوجود دارد که توسط آزما  یو انحراف  ضلعیهشت   یبرش

ران منتشر  سازند گچسا  یکیخواص ژئومکان  بییاارزمورد    را در  یشیآزما  یجهسه نت  یکی،مکان  یشآزما  ینبا انجام چند  یناز محقق  یبرخ

  ینتخم  یبرا   همکاران  و  یزی[. پرو11،  8]  قراردادند  موردمطالعه  یسطح  یطمختلف را در شرا  هایسنگ   یکیخواص مکان  هاآن کردند.  

 .[12] انجام شد  یونرگرس  یلسازند گچساران، تحل  یبرا   یاز سرعت موج فشار  یموج برش  تسرع 

از محققان در سراسر جهان را به    یتوجه برخ  یزن  یکیژئومکان  یپارامترها   یا  یسرعت موج برش  بینیپیش   یبرا   یعهوش مصنوز  ا  استفاده

از    یسرعت موج برش  بینییش پ  یها برا مورچه   یکلن  سازیینهبه  یتمبا الگور  یبیترک  ANFISاز    همکاران  و  یخود جلب کرده است. فتاح

 یعصب یفاز یمصنوع یبا استفاده از شبکه عصب را ی، سرعت امواج برشهمکاران و یی[. رضا13اده کرد ]فان استیرمخزن کربناته در ا یک

  بینییش پ  یرا برا  ینماش  یادگیری   یکتکن  ،انمانگلی و همکاران [.  14کرد ]  بینییش پ  یاحوضه کارناروون، استرال  سنگیماسه مخزن    یبرا 

  ای گسترده   طوربه   یوش مصنوع[. ه15]  کاربردبه    یراناز مخازن گازدار ا  یکیدر    یکیزیپتروف  یهابا استفاده از لاگ  یسرعت موج برش

فشار   یرزمینیز  هایسنگ   یکیژئومکان  یپارامترها   بینیپیش   یبرا  مقاومت  الاست16  ،17]   (UCS)  محوریتک   یمانند:  مدول    یک [، 

 . است  شدهاستفاده   یبرشتنش  [ و  21]  یلتشک  یر ظاه  ی[، چگال20  ،19[، نسبت پواسون ]18]

 

 روش انجام كار . 2

 . است  شدهتبدیلو مخزن(    ی حفار   ید،صنعت نفت )اکتشاف، تول  های زمینهدر تمام    یاضیقدرتمند در محاسبات ر  یبه ابزار  یوش مصنوعه

  یش چند آزماشده با    یبرهکال   یرهایمتغ  یرا برا  یقیدق  هایبینیپیش   رعتسبه   تواندمی است که    یحل اقتصاد   راهیک   ینیماش  یادگیری

  به دستنفت و گاز    هایچاه توسط    حفرشدهدر طول بازه عمق کامل    راحتیبهکه    یرهاییآن دسته از متغ  یو برا  یشگاهیآزما  ینهپرهز

 . است:   شدهبیان  وضوحبه  یمصنوع  هوش  باروش کار    یرز  هایبخش  رارائه دهد. د  ،آیدنمی

 

 GSA-DWKNNمدل   . 1.2

  در نقش دارند،    یجهنت  ییندر تع  هاویژگی  یراز سا  یشترب  هاویژگی  یندارند و برخ  یکسانینقش    ییاپاسخ نهدر    هاویژگیهمه    کهازآنجایی 

به  یبضر  یک  یژگی،هر و  یبرا  یص دقت تشخ  یشافزا  یبرا  DWKNN  روش برا  ینهو مقدار  ایمآن در نظر گرفت  یرا  ما   یبضرا  ین. 

 داده شده است.   یحوضت  1ن در شکل  که مراحل آ  ایمپیداکردهرا    ICA  سازیبهینه  یتمالگور

 



 

 

 
 ICA-DWKNN یان . نمودار جر1شکل  

 
  

 هاداده  آوریجمع . 3

، سرعت  (VP) گیری پنج عمق چاه ورودی مجزا، سرعت موج فشاریشامل اندازه  دادههای سازند گچساران مربوط به هر این مقاله از داده 

 یبرا   1ی کلی، آموزشی و آزمایشی در جدول  هاداده ی آماری  هاداده   .است (Pp) منفذی  و فشار (ρ) ، چگالی ظاهری(VS) موج برشی

ICA_DWKNNاست شده  داده  عمق   .نشان  اگرچه  پارامترها  این  ن  عنوانبهدر  گرفته  نظر  در  اما  شودمیورودی  از    عنوانبه،  یکی 

تع  شودمیپارامترهایی در نظر گرفته   آما  1جدول  .  است  مؤثربسیار کارآمد و   log یینکه در  از پنج متغیر ری رکورد دامشخصات  ده 

 .است  شدهارائه  میدان نفتی مارون  هایچاهیکی از  ورودی برای مجموعه داده گزارش کامل چاه برای  

 
 میدان نفتی مارون   هایچاهیکی از  برای  مجموعه داده گزارش کامل چاه    یبرا   یورود  یررکورد داده از پنج متغ  ی. مشخصات آمار1جدول  

 

Parameters DTC  DTS  RHOB 
Poisson 
Ratio 

N 
Valid 22325 22325 22325 22325 

Missing 0 0 0 0 

Mean 66.46 118.95 2.31 0.26 

Std. Deviation 7.53 9.26 0.30 0.07 

Variance 56.63 85.77 0.09 0.01 

Minimum 43.54 95.75 1.73 0.00035 

Maximum 91.44 157.34 3.02 0.43 

  



 

 

 

ا  فادهمورداست  هایمدل  ینب  یکل  یسهمقا  منظوربه ازICA_DWKNNمقاله )  یندر  استفاده    (،  : شامل درصد خطا  کنیممیپنج خطا 

(AEم ،)یخطا  یانگین  ( مطلقAAEم ،)%ینسب  یخطا  یانگین   ( مطلقAARE خطا ،)%ی  ( انحراف استانداردSTDم ،)مربعات    یانگین

 (. 2R)  یگهمبست  یب( و ضرSERMمربعات خطا )  یانگینم  یشه(، رMSEخطا )

 

 

                                                                    (1) 

                                                                                                 
(2) 

                                                                                               (3) 

                                                                                     
(4) 

                                                         

                                                            (5) 

                                                                                                  (6) 

                                                               
(7) 

 

 بحث و نتایج . 4

ا  ورداستفادهتست، آزمون و کل روش م  یهاداده مربوط به    یآمار   یخطاها   وتحلیلتجزیه  یبرا   2جدول   -ICA)  باشدمیمقاله    یندر 

DWKNNبررس از  پس   . مدل    توانمی  یجنتا  ی(.  که  برا ی )کمتر  یجه نت  ینبهتر  ICA-DWKNNگفت  را  خطا(    ی ها داده   ین 

 . باشدمیدقیق  بزرگ،    یاربس  یها در حضور داده  KNNکه شبکه    دهدینشان م  یجارد. نتاد  مورداستفاده

 

 ICA-DWKNN برای Gs خطای آماری برایبر اساس شش معیار    یافتهتوسعهرگرسیون    هایمدل . عملکرد  2جدول  

Authors  AAE% AARE% SD MSE RMSE  R2 

Total -0.000078 0.013781 0.000393 0.000006068 0.002463 1.000000 

Train 0.000343 0.006772 0.000350 0.000000170 0.000412 1.000000 

Test 0.001228 0.063133 0.001595 0.000043699 0.006611 1.000000 

 

در    یشمدول بر  بینیپیش ل  در مد  یکل  یهاداده و مجموعه    یشآموزش، آزما  یبرا  یین تع  یببا ضر  یونرگرس  یاز نمودارها   ایمجموعه 

با    شدهارائه   8شکل   بالا در هر کلاس،  DWKNN-ICAشبکه    یمربوط به معمار  یبیترک  هایمدل .  1به    یکنزد  2Rاست.  با دقت   ،

  ین عملکرد تخم  یندر رده بهتر  یدقت محاسبات  ازنظر  این الگوریتم.  ستشده ا  1برابر با    2R  یبهدف با ضر  یهاداده   بینیپیش   بهموفق  

 . داردقرار    یهوش مصنوع  یبینیش پ  یهاروش   یرا ب

 

 



 

 

 

 ICA-DWKNNبینیمدل پیش   برای  هاداده گل  برای آموزش، آزمون و    رگرسیوننمودار  .  2شکل  

 

 گیری نتیجه. 5

  موردبررسی های نفت و گاز عنوان عامل مؤثر بر خرابی چاههای زیرزمینی بههای برشی ناشی از جابجایی لایهدر این تحقیق نقش مکانیسم 

( هنگام قرار گرفتن در  هانمکجابجایی مستعد )یعنی    هایلایه  حرکت   درنتیجهبرشی به همراه دو سازند غیرمشابه    هایتنش .  قرار گرفت

مشاهده شود که در آن مقدار    شناسیچینه. این وضعیت ممکن است در توالی تغییرات  شوندمیسفت و غیر متحرک ایجاد    لایه یک معرض  

سخت و تغییر    دولایهاری در فصل مشترک  یا تغییرات ساخت  شناسیسنگ و کیفیت    شدهاعمال دما، فشار  تابعی از عمق،    ایجادشدهتنش  

مصنوعی   .است  پذیرشکل  است    راهیکهوش  برشی  مدول  تخمین  برای  دقیق  و  سریع  ارزان،  یا  مدل   کهدرحالیحل  ژئومکانیکی  های 

بازه   موعه داده تجربی گسترده وساختارهای محاسباتی عددی به یک مج از کل محدوده   .یاز دارندن  دقتبه  موردمطالعههای  یکپارچه 

.  ضخیم نمک با انیدریت ها جریان دارد، بیشتر است هایلایهکه در سطح مشترک  فشارتحتاحتمال خرابی چاه به دلیل وجود توده نمک 

از   مطالعه  این  ترکیبیدر  مدل  نتایج    شدهاستفاده ICA-DWKNN یک  بررسی  از  پس  که    شدهشخص ماست.  دارای    مدل  ایناست 
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