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Οη απόςεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ δηαηππώλνληαη ζε απηήλ ηελ εξγαζία, εθθξάδνπλ ην 

ζπγγξαθέα θαη δελ πξέπεη λα εξκελεπηεί όηη ηα κέιε ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο ζπκθσλνύλ κε 

απηέο. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

II 

Εςσαπιζηίερ 
 

Γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο ήηαλ απαξαίηεηε ε βνήζεηα θάπνησλ 

πξνζώπσλ ηα νπνία ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ.  

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θύξην Δμαδάθηπιν Γεώξγην θαζώο κνπ εκπηζηεύζεθε έλα 

ζέκα ην νπνίν είρε άκεζε ζρέζε κε απηό πνπ ήζεια θαη δήηεζα λα δνπιέςσ. Δπίζεο ηνλ 

επραξηζηώ γηα όιε ηελ βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε θαηά ηελ εθπόλεζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ 

εξγαζίαο. 

Δπηπξόζζεηα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Αλ.Καζεγεηή Σηεηαθάθε Δκκαλνπήι , ηνλ θ. Ληόιην 

Παληειή θαη ηνλ Γξ. Ξεξνπδάθε Γεώξγην γηα ηελ ζεκαληηθή βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξαλ ζηελ 

δηεθπεξαίσζε ηεο  ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο. 

Τέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα θαη ηνπ θίινπο κνπ θαζώο ε ππνζηήξημε πνπ 

κνπ παξείραλ ήηαλ απαξαίηεηε γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

III 

Πεπίλητη 
 

Τν αληηθείκελν ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν ππνινγηζκόο  ησλ ηάζεσλ γύξσ 

από θαηαθόξπθεο γεσηξήζεηο παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ θαη ν ππνινγηζκόο ηνπ θαηάιιεινπ 

εηδηθνύ βάξνπο ηνπ γεσηξεηηθνύ πνιθνύ γηα ηελ απνθπγή ηεο ζξαύζεο  ηνπ πεηξώκαηνο. Η 

ηειεπηαία είλαη πηζαλόλ λα πξνθύςεη ιόγσ δηαηαξαρήο ηνπ επηηόπνπ εληαηηθνύ πεδίνπ από ηελ 

αθαίξεζε ηνπ ζηεξενύ πιηθνύ πνπ βξηζθόηαλ ππό πίεζε. 

Γηα ηελ εύξεζε ηνύ ζσζηνύ κνλαδηαίνπ βάξνπο ηνπ πνιθνύ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία θξηηήξηα 

αζηνρίαο ζξαύζεο πεηξσκάησλ:Mohr-Coulomb,Mogi-Coulomb,Modified-Lade θαη νη 

αλαιπηηθέο ιύζεηο ηνπ Kirsch γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ εληαηηθνύ πεδίνπ γύξσ από θπθιηθή 

γεώηξεζε. Οη ιύζεηο απηέο πξνγξακκαηίζηεθαλ ζην ινγηζκηθό Matlab θαη πξνζδηνξίζηεθε ην 

εύξνο ηνπ εηδηθνύ βάξνπο ηνπ πνιθνύ γηα λα κελ παξνπζηαζηεί αζηνρία εληόο ηεο γεώηξεζεο. 

Γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο κεζνδνινγίαο έγηλε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κε δεδνκέλα από 

ηέζζεξηο  πξαγκαηηθέο γεσηξήζεηο κε ζθνπό ηελ εύξεζε ηνπ θαηαιιειόηεξνπ θξηηεξίνπ 

αζηνρίαο πνπ δίλεη ηα πην ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα. 

Πην αλαιπηηθά ζηα θξηηήξηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ εηζάγνληαη  νη ελεξγέο θύξηεο ηάζεηο ζ1
΄
, ζ2

΄ 

,ζ3
΄
 πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο δπζδηάζηαηεο ιύζεηο ηνπ Kirsch κε ηελ αληί-επίπεδε νξζή ηάζε λα 

δίδεηαη από ηελ εμίζσζε ηνπ (Fairhurst,1970). Σηηο εμηζώζεηο απηέο εηζάγνληαη νη ηάζεηο πνπ 

επηθξαηνύλ ζηελ πεξηνρή ηεο γεώηξεζεο θαη ε πίεζε ησλ πόξσλ από ηηο θαηαγξαθέο ησλ 

γεσηξήζεσλ γηα ην ππό κειέηε βάζνο.  

Σην ηέινο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ηνλίδνληαη ηα βαζηθόηεξα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

από ηελ πεηξακαηηθή δηεξεύλεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο θαη πεξεηαίξσ πξνηάζεηο γηα ηελ 

πην ιεπηνκεξή αλάπηπμε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ζσζηήο πξόβιεςεο κνλαδηαίνπ βάξνπο ιάζπεο 

γεώηξεζεο  γηα απνηξνπή απνζηαζεξνπνίεζεο απηήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

IV 

Abstract 
 

The purpose of this diploma thesis is the calculation of the stresses around a vertical borehole 

and the calculation of the necessary mud unit weight for the avoidance of the rock failure. 

For the estimation of the mud unit weight three types of failure criteria have been used:  the 

Mohr-Coulomb, the Modified-Lade and the Mogi-Coulomb. Additionally, the analytical Kirsch 

solutions have been considered for the calculation of the in situ stresses around the circular 

borehole. These solutions have been programmed in MATLAB in order to determine the range 

of the unit weight of the mud for the prevention of failure at the walls of the borehole.  For the 

validation of this methodology, the results of the algorithm were compared with four borehole 

case studies in order to identify the most appropriate failure criterion. 

More precisely, the Kirsch solution is used to calculate the stress field around the perimeter of 

the borehole. The boundary conditions were found in the data given in the case studies. 

Subsequently, the calculated stress field was converted into the effective principal stresses ζ1
΄
, 

ζ2
΄ 

,ζ3
΄
.Finally, these principal stresses were used with the aforementioned failure criteria to 

estimate if the borehole will fail.  

At the end of this diploma thesis the results of the algorithm were compared with the results of 

the literature in order to identify the failure criterion which give the most appropriate range of the 

mud weight unit for better prevention of failure at the borehole walls. Additionally suggestion 

for further studying of the problem are given. 
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1 Ειζαγυγή 

 

1.1 Σκοπόσ    
Σθνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο  είλαη ν ππνινγηζκόο ηεο ηάζεο  ζξαύζεο ηνπ 

ζρεκαηηζκνύ  θαη ηνπ απαηηνύκελνπ  κνλαδηαίνπ βάξνπο  ηνπ γεσηξεηηθνύ πνιθνύ ζε 

γεσηξήζεηο πδξνγνλαλζξάθσλ κε ηελ βνήζεηα ηεο αλαιπηηθήο ιύζεο ηνπ Kirsch θαη ηξηώλ 

θξηηεξίσλ αζηνρίαο (Mohr-Coulomb, Mogi-Coulomb θαη Modified-Lade) ηα νπνία 

πξνγξακκαηίζηεθαλ ζην ινγηζκηθό Matlab θαη δίδνληαη ζηα Παξαξηήκαηα (Α θαη Β). Ο ζηόρνο 

ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θώδηθα είλαη ε πξόβιεςε αλά θξηηήξην αζηνρίαο ηνπ 

κνλαδηαίνπ βάξνπο πνιθνύ γηα ηελ απνηξνπή ηεο ζξαύζεο  θαη ε εμαγσγή αζθαινύο 

ζπκπεξάζκαηνο γηα ην πνην θξηηήξην από ηα ηξία κπνξεί λα ζεσξεζεί ην πην απνηειεζκαηηθό ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Γηα ηελ επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ θώδηθα έγηλε ζύγθξηζε κε 

δεδνκέλα θαη ηηκέο κνλαδηαίσλ βαξώλ πνπ αληιήζεθαλ από πξαγκαηηθέο γεσηξήζεηο 

πδξνγνλαλζξάθσλ. 

 

1.2 Γεωτρόςεισ ςε κούταςμα πετρελαύου 
 

Οη πδξνγνλάλζξαθεο πξνέξρνληαη από ππνιείκκαηα δσηθώλ θαη θπηηθώλ νξγαληζκώλ πνπ 

απνηέζεθαλ ζηνλ σθεαλό  πξηλ εμαθόζηα ρηιηάδεο έσο δέθα  εθαηνκκύξηα ρξόληα. Με ην 

πέξαζκα ησλ ρξόλσλ απηνί νη νξγαληζκνί απνζπληέζεθαλ κέζα ζε ηδεκαηνγελή ζηξώκαηα θαη 

κε ηελ απνπζία νμπγόλνπ θαη ηελ αύμεζε ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο  ιόγσ ησλ 

ππεξθείκελσλ ζηξσκάησλ  ηα κόξηα ηεο νξγαληθήο  ύιεο δηαζπάζηεθαλ θαη δεκηνύξγεζαλ λέα 

πνιππινθόηεξα κόξηα, ηα κόξηα ησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ πνπ απνηεινύλ ην πεηξέιαην. 

Ο ζθνπόο κίαο γεώηξεζεο κπνξεί λα δηαθέξεη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο εηαηξίαο πνπ ηελ έρεη 

αλαιάβεη. Έηζη αλάινγα κε ην πώο έρεη θαηεγνξηνπνηεζεί  ην ππό εμέηαζε θνίηαζκα από ηνπο 

γεσιόγνπο ή ηνπο γεσθπζηθνύο νη γεσηξήζεηο ρσξίδνληαη ζε: 

 Γεώηξεζε γηα εθκεηάιιεπζε θνηηάζκαηνο 

 Γεώηξεζε γηα αξρηθή εθηίκεζε απνζεκάησλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

 Γεώηξεζε γηα έγρπζε πγξώλ ή αεξίσλ κέζα ζε θνίηαζκα. Έλα παξάδεηγκα είλαη ε 

έγρπζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζε ηακηεπηήξεο πεηξειαίνπ κε ζθνπό ηε αύμεζε ηεο 

απόιεςεο πδξνγνλαλζξάθσλ κέζσ αύμεζεο ηεο πίεζεο ζην εζσηεξηθό ηνπ. 

Τα ζπλήζεηο βήκαηα πνπ αθνινπζνύληαη από ηηο πεηξειατθέο εηαηξίεο γηα ηελ δηεμαγσγή κηα 

λέαο γεώηξεζεο είλαη: 
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 Γηεμαγσγή γεσθπζηθώλ κεζόδσλ όπσο ζεηζκηθέο κέζνδνη γηα ηνλ εληνπηζκό θαη γηα 

εθηίκεζε απνζεκάησλ ηνπ ηακηεπηήξα 

 Αθξηβέζηεξνο ππνινγηζκόο απνζεκάησλ ηακηεπηήξα κέζσ εξεπλεηηθώλ γεσηξήζεσλ 

ώζηε λα ππάξρεη νηθνλνκηθό όθεινο από ηελ καθξνρξόληα δηαδηθαζία άληιεζεο ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ  

  Έθδνζε αδεηώλ από ηελ εθάζηνηε αξκόδηα εζληθή αξρή  

  Πξνεηνηκαζία δηαδηθαζίαο γεώηξεζεο  

 Γεκηνπξγία θαηάιιεισλ ππνδνκώλ όπσο δξόκνη , εξγνηάμηα ,πιαηθόξκα θαη 

εγθαηαζηάζεηο λεξνύ γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο εθκεηάιιεπζεο 

 Οινθιήξσζε ηνπ θξέαηνο πνπ ζα δεκηνπξγεζεί θαη απνθαηάζηαζή ηνπ 

 

 

Τα είδε ησλ γεσηξήζεσλ αλάινγα κε ην εάλ γίλνληαη ζε ζάιαζζα ε ζηεξηά ρσξίδνληαη ζε 

ρεξζαίεο (Σχιμα 1-1) και παράκτιεσ  (Σχιμα 1-2) 

 

Σσήμα 1-1 : Χεπζαία γεωηπηηική πλαηθόπμα (www.wellcontrol.com.au) 
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Σσήμα 1-2 : Παπάκηια γεωηπηηική πλαηθόπμα (www.oilandgaspeople.com) 

 1.3 Μϋρη εξϋδρασ γεώτρηςησ                                                                  
 

Όηαλ ν εμνπιηζκόο θαηαθηάζεη ζην ζεκείν ηεο εμόξπμεο ,ην πξνζσπηθό ηεο εηαηξίαο 

ζπλαξκνινγεί ηελ εμέδξα ε νπνία απνηειείηαη από αξθεηά θνκκάηηα ηα νπνία είλαη απαξαίηεηα 

γηα ηελ νκαιή δηεμαγσγή ηεο γεώηξεζεο όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα (1.3) 

 

Σσήμα 1.3: Μέπη εξέδπαρ (science.howstuffworks.com) 
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Πην αλαιπηηθά ηα θύξηα κέξε είλαη (science.howstuffworks.com)  :  

 Τν ζύζηεκα ελέξγεηαο ην νπνίν απνηειείηε από κεγάιεο κεραλέο ληίδει θαη 

ειεθηξνθηλεηήξεο  

  Δμνπιηζκόο πεξηζηξνθήο ηεο γεσηξεηηθήο ζηήιεο όπσο ην δηαηξεηηθό ζηέιερνο καδί 

κε ηα θνπηηθά άθξα (Σρήκα 1.4).   

 

Σσήμα 1.4 :Διαηπηηικό ζηέλεσορ με κινηηήπα πολθού και κοπηικό άκπο (www.rigzone.com) 

 Φαιύβδηλε ζσιήλσζε εληζρπκέλε κε ηζηκεληέλην πεξίβιεκα (Casing) κε ζθνπό ηελ 

ππνζηήξημε  ηεο γεώηξεζεο θαη ηελ δηεπθόιπλζε ηεο ξνήο ηνπ γεσηξεηηθνύ πνιθνύ   

 Σύζηεκα θπθινθνξίαο γεσηξεηηθνύ πνιθνύ ην νπνίν κέζσ αληιηώλ θπθινθνξεί ππό 

πίεζε, γύξσ από ην δηαηξεηηθό ζηέιερνο  

 BOP (Blow out preventer) είλαη κία εηδηθή βαιβίδα ή ζύζηεκα βαιβίδσλ (Σρήκα 1.5) ε 

νπνία ρξεζηκνπνηείηε γηα ην ζθξάγηζκα ,έιεγρν θαη επηηήξεζε ελόο θνηηάζκαηνο από ηελ 

αλεμέιεγθηε απειεπζέξσζε αξγνύ πεηξειαίνπ ή θπζηθνύ αεξίνπ.

 

Σσήμα 1.5 : Σύζηημα βαλβίδων BOP (www.hydrocarbons-technology.com) 
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1.4  Γεωτρητικόσ  πολφόσ 
 

Η αλάγθε γηα γεσηξήζεηο κεγαιύηεξνπ βάζνπο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε όιν θαη πην απαηηεηηθώλ 

ηακηεπηήξσλ έρεη επηθέξεη βειηηώζεηο ζηηο ηερλνινγίεο γεώηξεζεο άξα θαη ζηα γεσηξεηηθά 

ξεπζηά. Ο γεσηξεηηθόο πνιθόο ή αιιηώο γεσηξεηηθή ιάζπε πξνζηίζεηαη  θαη αλαθπθιώλεηε κε 

ζπγθεθξηκέλε ξνή (Σρήκα 1.6) ζηελ γεώηξεζε γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ηεκαρηζκέλνπ 

πεηξώκαηνο, ηε ζηαζεξνπνίεζε ησλ κε ππνζηεξηγκέλσλ πεηξσκάησλ, ηνλ έιεγρν ηεο πίεζεο θαη 

γηα ηελ ςύμε θαη ιίπαλζε ησλ  θνπηηθώλ άθξσλ. 

Ο γεσηξεηηθόο πνιθόο έρεη σο βάζε ην λεξό ή ην πεηξέιαην ή αθόκα θαη έλα ζπλζεηηθό 

παξάγσγν ηνπ πεηξειαίνπ. Κάζε ζύλζεζε παξάγεη δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα θαη ε επηινγή ηνπ 

ζσζηνύ είδνπο εμαξηάηαη  θπξίσο από ηνπο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο. Γηα απηόλ ηνλ ιόγν 

ππάξρεη κεραληθόο γεσηξεηηθώλ ξεπζηώλ πνπ επηβιέπεη ηελ δηαδηθαζία θαη πξνζζέηεη όηαλ 

ρξεηαζηεί ηα θαηάιιεια ρεκηθά  γηα  ηελ ξύζκηζε ησλ θπζηθνρεκηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ πνιθνύ 

(www.rigzone.com) 

 

Σσήμα 1.6: Ποπεία γεωηπηηικού πολθού καηά ηην άνηληζη (www.rigzone.com) 
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1.5 Πετρώματα ςτα οπούα εντοπύζεται πετρϋλαιο και φυςικό αϋριο 
Οη ηύπνη πεηξώκαηνο νη νπνίνη πεξηέρνπλ πεηξέιαην θαη θπζηθό αέξην είλαη όινη ηδεκαηνγελνύο 

πξνέιεπζεο  πεηξώκαηα ηα νπνία ζρεκαηίδνληαη όηαλ θόθθνη θαη αλόξγαλα ζηνηρεία πνπ έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί από ηξερνύκελν λεξό ζπλελώλνληαη καδί. Δπεηδή απηά ηα πεηξώκαηα 

δεκηνπξγνύληαη από ηόζν κηθξά ζηνηρεία, είλαη γεκάηα θελά ζηα νπνία ελεξγεηαθά πινύζηεο 

ρεκηθέο ελώζεηο άλζξαθα βξίζθνληαη εγθισβηζκέλεο. (sciencing.com/elements-fossil-fuels) 

1.5.1  Σχιςτόλιθοσ 

Ο ζρηζηόιηζνο είλαη έλα ηδεκαηνγελέο πέηξσκα ζπρλά αλαθεξόκελν σο θπζηθή πεγή θαπζίκνπ, 

πηζαλόλ  ιόγσ ηεο αθζνλίαο ηνπ θαη ηεο ζύλζεζεο ηνπ. Ο ζρηζηόιηζνο δεκηνπξγείηαη όηαλ 

ζηξώκαηα ιάζπεο πινύζηαο ζε άλζξαθα ζπκπηέδνληαη κέρξηο όηνπ ζθιεξύλνπλ θαη ζρεκαηίζνπλ 

πέηξσκα πνπ ζπγθξαηεί απηά ηα ζηξώκαηα.  

 

Σσήμα 1.7: Σσιζηόλιθορ (http://www.geo.auth.gr/) 

1.5.2 Ψαμμύτησ  

Άιινο ηύπνο πεηξώκαηνο κε κεγάιν πνξώδεο ζπρλά ζρεκαηηδόκελν πάλσ από ζρηζηνιηζηθά 

ζηξώκαηα , ν νπνίνο κπνξεί λα παγηδεύζεη ρακειήο ππθλόηεηαο ζηνηρεία άλζξαθα είλαη ν 

ςακκίηεο. Τν πέηξσκα απηό απνηειείηαη  από θόθθνπο νξπθηώλ όπσο ραιαδίαο θαη αζηξίνπο. Τν 

ζπλδεηηθό πιηθό ησλ ςακκηηηθώλ πεηξσκάησλ είλαη ζπλήζσο άξγηινο ή αξγηιηθόο ζρηζηόιηζνο ή 

αλζξαθηθό νξπθηό όπσο ν αζβεζηίηεο θαη ζπαληόηεξα ν δνινκίηεο. Σηα ςακκηηηθά ζηξώκαηα νη 

ρεκηθέο ελώζεηο ηνπ άλζξαθα ζπλήζσο βξίζθνληαη ζε πγξή κνξθή ην νπνίν ζε θάπνηεο 

πεξηπηώζεηο κπνξεί λα απειεπζεξώζεη θπζηθό αέξην όηαλ ηξαβερηεί ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο.  

 

http://www.geo.auth.gr/
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Σσήμα 1.8: Ψαμμίηηρ (el.wikipedia.org) 

1.5.3 Ανθρακικϊ πετρώματα  

Όπσο ηνλ ςακκίηε ,ηα αλζξαθηθά πεηξώκαηα είλαη ηδεκαηνγελή πεηξώκαηα ηα νπνία ζπλαληάκε 

ζπλήζσο ζε ζπλδπαζκό κε ζρηζηόιηζν. Τα αλζξαθηθά πεηξώκαηα ,σζηόζν, ζε κεγάιν βαζκό 

ζρεκαηίδνληαη  από ππνιείκκαηα ζαιάζζηαο δσήο θαη πην ζπγθεθξηκέλα από όζηξαθα θαη 

θόθαια, ζπλδπαζκέλα κε άιια νξπθηά.  Γηα ηνλ ιόγν απηό ,είλαη πινύζηα ζε αζβέζηην θαη άιιεο 

ρεκηθέο ελώζεηο ηα νπνία νδεγνύλ ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε απηώλ ζε : 

 Αζβεζηόιηζν ν νπνίνο πεξηέρεη αλζξαθηθό αζβέζηην  

 Γνινκίηεο ν νπνίνο πεξηέρεη αλζξαθηθό καγλήζην θαη αζβέζηην 

Τα θελά πνπ ππάξρνπλ κέζα ζην αλζξαθηθό  πέηξσκα είλαη θαη απηά πνπ θηινμελνύλ  πεηξέιαην 

ή αέξην. 

 

Σσήμα 1.9: Δολομίηηρ (www.nhmc.uoc.gr)
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2 Κατανομό τϊςεων ςε κυκλικό ανυποςτόρικτο ϊνοιγμα  
 

2.1  Ειςαγωγικϊ ςτοιχεύα  
Τν κέγεζνο ησλ επηηόπνπ ηάζεσλ θαη ν πξνζαλαηνιηζκόο ηνπο απνηεινύλ ζπνπδαίν θνκκάηη ηεο 

γεσκεραληθήο, θαη είλαη νη πην βαζηθέο παξάκεηξνη ζηνλ ζρεδηαζκό ππνγείσλ θαηαζθεπώλ όπσο 

κία γεώηξεζε. Οη επηηόπνπ ηάζεηο ραξαθηεξίδνληαη από ην κέγεζνο θαη ηελ θαηεύζπλζε ησλ 

ηξηώλ θπξίσλ ηάζεσλ. 

Από ηηο ηξείο επηηόπνπ θύξηεο ηάζεηο ,ε κέγηζηε θύξηα ηάζε ζπλήζσο είλαη ε θαηαθόξπθε (ζv 

=ζ1) ιόγσ βαξύηεηαο ησλ ππεξθεηκέλσλ ελώ ε ελδηάκεζε θαη ειάρηζηε θύξηα ηάζε είλαη νη 

νξηδόληηεο  (ζΗ =ζ2) θαη (ζh =ζ3) αληηζηνίρσο.   

ύκθσλα ινηπόλ κε ηελ ζρέζε κεηαμύ ηνπο,  κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ηξείο πεξηπηώζεηο νη νπνίεο 

πεξηγξάθνπλ ηελ εληαηηθή θαηάζηαζε ζύκθσλα κε ηνλ E. M. Anderson (Mark D. Zoback 

,2007). Απηέο είλαη : 

1) Σπλζήθεο θαλνληθνύ ξήγκαηνο .Σε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε θαηαθόξπθε ηάζε (ζv) είλαη ε 

κεγαιύηεξε αξηζκεηηθά ηηκή ζ1 , ελώ ε ελδηάκεζε νξηδόληηα ηάζε ζ2 είλαη παξάιιειε ηνπ 

επηπέδνπ ηνπ ξήγκαηνο  (ζρήκα 2.1 πεξίπησζε 1) 

2) Σπλζήθεο δηαηκεηηθνύ ξήγκαηνο. Δδώ ε θαηαθόξπθε ηάζε (ζv) είλαη ε ελδηάκεζε ηάζε ζ2. 

(ζρήκα 2.1 πεξίπησζε 2) 

3) Σπλζήθεο αλάζηξνθνπ ξήγκαηνο . Σηελ πεξίπησζε απηή ε θαηαθόξπθε ηάζε (ζv) είλαη ε 

ειάρηζηε ηάζε ζ3. (ζρήκα 2.1 πεξίπησζε 3) 

 

 

 

Σσήμα 2.1 Απεικόνιζη ηπιών ειδών  αζηοσίαρ  ζε ηπία διαθοπεηικά ενηαηικά πεδία(word-stress-map.org) 

 

1 2 3 
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Θεσξείηαη όηη ε θαηαθόξπθε θύξηα ηάζε νθείιεηαη ζην βάξνο ησλ ππεξθείκελσλ ζρεκαηηζκώλ 

θαη ε δηεύζπλζε ηεο ηαπηίδεηαη κε ην δηάλπζκα ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξύηεηαο g ε νπνία έρεη 

θαηεύζπλζε πξνο ην θέληξν ηεο γεο.  

Ο ππνινγηζκόο ηεο θαηαθόξπθεο θύξηαο ηάζεο γίλεηαη από ηε ζρέζε : 

  

         (2.1) 

 

 

Όπνπ n ν αξηζκόο ησλ ππεξθείκελσλ ζηξσκάησλ, γi ην κνλαδηαίν βάξνο θάζε ζηξώκαηνο θαη  hi 

ην αληίζηνηρν πάρνο ηνπ. Σηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη λεξό ηόηε ρξεηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ην εηδηθό βάξνο  ηνπ πεηξώκαηνο θνξεζκέλνπ ζε λεξό. 

Οη νξηδόληηεο θύξηεο ηάζεηο εκθαλίδνπλ κεγαιύηεξε δπζθνιία ζηνλ ππνινγηζκνύ ηνπο θαζώο 

είλαη απνηέιεζκα πνιιώλ παξαγόλησλ όπσο (Douglas R. et al ,2012). : 

1. Τεθηνληθέο δπλάκεηο  

2. Γνκή θινηνύ γεο 

3. Τνπνγξαθία επηθαλείαο 

4. Πιεπξηθά πεξηνξηζκέλεο ηάζεηο πνπ πξνθαινύληαη από ηελ άπμεζε ηνπ ιόγνπ Poisson  

5. Θεξκηθέο αλσκαιίεο θαη ξνή ξεπζηώλ 

Υπάξρνπλ  δηάθνξνη ηξόπνη ππνινγηζκνύ ησλ ηηκώλ ησλ νξηδόληησλ θύξησλ ηάζεσλ. Κάπνηνη 

από απηνύο ζα παξνπζηαζηνύλ ζην θεθάιαην 4 όπνπ παξαηίζεληαη νη εμηζώζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο γηα ηελ εύξεζε απηώλ ησλ ηηκώλ. 

 

2.2  Βαςικϋσ αρχϋσ τησ θεωρύασ ελαςτικότητασ για τον υπολογιςμό των 

τϊςεων γύρω από κυκλικό ϊνοιγμα  
Υπάξρνπλ δηάθνξνη ηξόπνη ππνινγηζκνύ ησλ ηάζεσλ γύξσ από θπθιηθά αλνίγκαηα αλάινγα κε 

ηε ζεώξεζε ηνπ κέζνπ. Η πην δηαδεδνκέλε ζεώξεζε ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ παξνύζα 

εξγαζία είλαη ε ζεώξεζε ηνπ γξακκηθά ειαζηηθνύ ηζόηξνπνπ κέζνπ. Σύκθσλα κε ηελ ζεώξεζε 

απηή: 

1. Τν πέηξσκα ζεσξείηαη γξακκηθά ειαζηηθό (αθνινπζεί ηνλ λόκν ηνπ Hooke) 

,νκνγελέο θαη ηζόηξνπν. 

2. Τν άλνηγκα έρεη γίλεη ζε έλα αδηαηάξαθην κέζν ηνπ νπνίνπ ηα όξηα ζεσξνύληαη πάξα 

πνιύ καθξηά (άπεηξν) 

3. Δπεηδή ε επίιπζε είλαη δηζδηάζηαηε γηα λα ηζρύνπλ νη ζεσξήζεηο ηεο ιύζεο ηνπ 

Kirsch, ην κήθνο ηεο γεώηξεζεο πξέπεη λα είλαη αξθεηά κεγαιύηεξν ζε ζρέζε κε ηηο 
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δηαζηάζεηο ηεο δηαηνκήο ώζηε ε θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ θαηά ηνλ επηκήθε άμνλα (ζz) 

λα είλαη αλεμάξηεηε ηνπ κήθνπο. 

4. Ο άμνλαο ηεο γεώηξεζεο ηαπηίδεηαη κε ηνλ άμνλα ηεο κίαο θύξηαο ηάζεο πνπ 

ζπλήζσο γηα θαηαθόξπθε γεώηξεζε είλαη ε ζ1. 

5. Αλππνζηήξηθηε γεώηξεζε (πξίλ ηελ ηνπνζέηεζε ραιύβδηλεο επέλδπζεο) 

Γηα ηηο παξαδνρέο απηέο κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη ηθαλνπνηνύληαη ζπλζήθεο επίπεδεο 

παξακόξθσζεο, δειαδή ε παξακόξθσζε θαηά ηνλ άμνλα ηεο γεώηξεζεο είλαη ακειεηέα θαη ην 

πξόβιεκα κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί σο πξόβιεκα δύν δηαζηάζεσλ. 

Σηελ επίπεδε εληαηηθή αλάιπζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ζην ζώκα απνηππώλεηαη κε έλα ζηνηρεηώδε 

όγθν όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα (2.2). Η εληαηηθή θαηάζηαζε ζην ζεκείν απηό δίδεηαη από έλα 

ηαλπζηή δεύηεξεο ηάμεο ηεο κνξθήο: 

 

                            
 

  

    [
   

   

                 

                  
]
 

  

 

 

 

    

 

(2.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 2.2: Σηοισειώδηρ όγκορ και ιζοπποπία δςνάμεων (Martin H. Sadd,2005) 

όπνπ ζρρ ε νξζή ηάζε κε δηεύζπλζε ηνλ άμνλα  x ,ζyy ε νξζή ηάζε κε δηεύζπλζε ηνλ άμνλα y θαη 

ηxy ,ηyx νη δηαηκεηηθέο ηάζεηο. Λόγσ ηζνξξνπίαο ξνπώλ κπνξεί λα απνδεηρζεί όηη ηxy =ηyx ελώ από 

ηελ ηζνξξνπία δπλάκεσλ πξνθύπηεη όηη:  

 

          (2.3) 

 

          (2.4) 
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Δπεηδή νη γεσηξήζεηο έρνπλ θπθιηθό ζρήκα, είλαη πξνηηκόηεξν λα κεηαζρεκαηηζζνύλ νη 

πξνεγνύκελεο ζρέζεηο  (2.3) θαη (2.4) ζε πνιηθό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ όπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα (2.3) . Έηζη ν πξνζαλαηνιηζκόο ησλ νξζώλ θαη δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ αθνινπζεί ην ζρήκα 

θαη είλαη πνιύ επθνιόηεξε ε εξκελεία ηνπο. Η ηζνξξνπία δπλάκεσλ κεηαζρεκαηίδεηαη 

 

 

         (2.5) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σσήμα 2.3: Ο ηανςζηήρ ηάζεων ζηο πολικό ζύζηημα ζςνηεηαγμένων  

 

 

Όπνπ ζζ ε εθαπηνκεληθή ηάζε θαη ζr ε αθηηληθή ηάζε. 

Σηελ πεξίπησζε ηεο επηκήθεο θπθιηθήο-θπιηλδξηθήο γεώηξεζεο, ην ηξηζδηάζηαην απηό 

πξόβιεκα κπνξεί λα κειεηεζεί σο επίπεδν πξόβιεκα (ζε επίπεδν Οxy) αλ ηζρύνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο παξαδνρέο. 
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Θεσξείηαη επίπεδε πιάθα πεηξώκαηνο  ζε βάζνο h  κε κηθξή δηαθνξά κεηαηόπηζεο w ζηελ πάλσ 

θαη θάησ έδξα ηεο (Σρήκα 2.4). Τόηε κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη      θαη     ζπλεπώο: 

1. W=0 , u=u(x,y) , U= U(x,y)                                                                        (2.6) 

2.     
  

  
 

  

  
                                                                                                              (2.7) 

3.     
  

  
 

  

  
                                                                                                              (2.8) 

4.    
  

  
                                                                                                                              (2.9) 

 

Όπνπ  w δηακήθε ή θαηαθόξπθε κεηαηόπηζε ησλ δύν εδξώλ ηεο πιάθαο κε ζρεδόλ κεδεληθή 

κεηαβνιή ζε κηθξό δz θαηά ηνλ άμνλα OZ θαη u, v νη κεηαηνπίζεηο θαηά ηνπο άμνλεο Ox θαη  Oy.   

 

Από ηνλ λόκν ηνπ Hooke  ηζρύεη όηη: 

   
 

 
[    (     )]                                                                              (2.10) 

Σσήμα 2.4: Καηακόπςθη ηομή βαθειάρ γεώηπηζηρ 
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άξα              {Σπλζήθε επίπεδεο παξακόξθσζεο (Plain strain)}         (2.11) 

 Όπνπ  v  ν ιόγνο  ηνπ  Poisson. 

H    δξά ζηελ πάλσ θαη θάησ επηθάλεηα ησλ εδξώλ ηεο πιάθαο ζε βάζνο h πνπ κειεηάκε έηζη 

ώζηε λα ζπγθξαηνύλ άθακπηεο  απηέο ηηο έδξεο ( w = 0). 

 

2.3  Λύςεισ Kirsch 
Η επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο γεώηξεζεο ζε γξακκηθά ειαζηηθό θαη ηζόηξνπν κέζν έγηλε από 

ηνλ Γεξκαλό κεραληθό Ernst Gustav Kirsch (1898). Η ιύζε ηνπ Kirsch δελ πεξηιακβάλεη 

εζσηεξηθή πίεζε Pw ζηε γεώηξεζε. Γηα λα ζπκπεξηιεθζεί θαη ε πίεζε ηνπ γεσηξεηηθνύ πνιθνύ 

ε ιύζε ηνπ Kirsch ζπλδπάδεηαη κε ηε ιύζε ηνπ Lame  γηα ηνλ ρνλδξόηνηρν ζσιήλα κέζσ ηεο 

αξρήο ηεο ππέξζεζεο. Δπηπιένλ ιακβάλεηαη ππόςε θαη ε πίεζε ησλ πόξσλ Pp (Terzaghi, Biot) 

θαη νη ζρέζεηο πεξηγξάθνπλ πιένλ ηηο ελεξγέο ηάζεηο ηνπ ζθειεηνύ. (Mark D. Zoback ,2007).  

Έηζη ε ηειηθή κνξθή ηεο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο γηα ζπλζήθεο επίπεδεο παξακόξθσζεο 

δίδεηαη από ηηο ζρέζεηο: 

   
 

 
       (  

  

  )  
 

 
       (  

   

           
  

                              (2.12) 

  

   
 

 
       (  

  

  )  
 

 
       (  

   

   
   

           
  

                     (2.13) 

     
 

 
       (   

  

    
  

  )                                                                            (2.14) 

Όπνπ     ε εμίζσζε από (Fairhurst,1970) 

              ) cos2ζ-Pp                                                                                      (2.15)                           

 

όπνπ ζηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο ηα επηκέξνπο ζηνηρεία απηώλ είλαη: 

εθαπηνκεληθή ηάζε (ζζ), αθηηληθή ηάζε(ζr) ,αμνληθή ηάζε(ζZ) , εθαπηνκεληθή δηαηκεηηθή  

ηάζε(      

r= ε απόζηαζε ελόο ηπραίνπ ζεκείνπ από ην θέληξν ηεο γεώηξεζεο 

R= ε αθηίλα ηεο γεώηξεζεο 

Pw= είλαη ε εζσηεξηθή πίεζε ηεο γεώηξεζεο ή ε πίεζε ηνπ γεσηξεηηθνύ πνιθνύ  
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λ= ν ιόγνο ηνπ Poisson ηνπ πεξηβάιινληνο πεηξώκαηνο  

ζ= είλαη ε κεηξνύκελε γσλία από ηελ θαηεύζπλζε ηεο ζH 

Pp= πίεζε ησλ πόξσλ 

ζh =  ειάρηζηε νξηδόληηα ηάζε  καθξηλνύ πεδίνπ 

ζΗ = Μέγηζηε νξηδόληηα ηάζε καθξηλνύ πεδίνπ 

Από ηελ εμίζσζε (2.14) πάλσ ζην ζύλνξν ηεο γεώηξεζεο θαίλεηαη όηη νη δηαηκήζεηο είλαη 

κεδεληθέο, όπνηε ε ηάζε   δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο θώδηθεο ππνινγηζκνύ αζηνρίαο ζηα 

ζύλνξα. Η ηάζε απηή ζα ήηαλ απαξαίηεηε ζηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδνληαλ ηα θξηηήξηα 

αζηνρίαο εληόο ηνπ άπεηξνπ κέζνπ. 

Δλδεηθηηθά παξνπζηάδνληαη νη ηάζεηο γύξσ από ην θπθιηθό, αλππνζηήξηθην άλνηγκα κε βάζε ηηο 

εμηζώζεηο (2.12-2.15) . Δλδεηθηηθά νη ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πάξζεθαλ από ηνλ πίλαθα 4.1 
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Σσήμα 2.5: Καηανομή ηάζεων γύπο από κςκλικό άνοιγμα 

Παξαηεξνύκε όηη ζηελ πεξίπησζε απηή όπνπ ε καθξηλή νξηδόληηα ηάζε (Oy άμνλαο) είλαη ζh=17 

MPa ελώ ε νξηδόληηα ηάζε (Ox άμνλαο) ζH=22.5  MPa θαη γηα αλππνζηήξηρηε γεώηξεζε δίλεη 

κέγηζηε εθαπηνκεληθή ηάζε ζηνλ νξηδόληην άμνλα ζζ=50 MPa. 

Η παξαπάλσ ιύζε πξνβιέπεη όηη ε κέγηζηε ζπγθέληξσζε ηάζεσλ είλαη αθξηβώο ζην ζύλνξν ηεο 

γεώηξεζεο από όπνπ θαη ζα μεθηλήζεη κηα πηζαλή αζηνρία. Αξθεί ,ινηπόλ, λα κειεηεζεί κόλν ην 

ζύλνξν ηεο γεώηξεζεο θαη ε εθαξκνγή ησλ θξηηεξίσλ αζηνρίαο λα γίλεη κόλν γηα ηελ πεξηνρή 

απηή. Αλ ζηηο παξαπάλσ ζρέζεηο  (2.12- 2.15) ηεζεί γ=R ηόηε ε ιύζε αθνξά κόλν ην ζύλνξν ηεο 

γεώηξεζεο θαη νη εμηζώζεηο απινπνηνύληαη σο εμήο: 

 

 

 

ςr ςκ τrκ 
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                                                                                                                            (2.16) 

                                                                                            (2.17)   

              ) cos2ζ                                                                                     (2.18) 

Όπνπ ην λέν ζηνηρείν    είλαη ε πίεζε πόξσλ. 

 

Σσήμα 2.6: Οι ηάζειρ γύπω και ενηόρ γεωηπήζεωρ 

 

2.4  Εφελκυςτικό και διατμητικό αςτοχύα ςτα τοιχώματα τησ γεώτρηςησ 
 

Σύκθσλα κε ηηο εμηζώζεηο (2.16-2.18), νη εθαπηνκεληθέο, αθηηληθέο θαη αμνληθέο ηάζεηο  είλαη 

ζπλαξηήζεηο ηεο γσλίαο ζ. Απηή ε γσλία δείρλεη ηελ ζέζε ηνπ ππν κειέηε ζεκείνπ γύξσ από ηελ 

πεξίκεηξν ηεο γεώηξεζεο,θαη έρεη έπξνο ηηκήο από 0 έσο 360 κνίξεο. Παξαηεξώληαο ηηο 

εμηζώζεηο (2.16-2.18) ,βιέπνπκε όηη νη ζπλαξηήζεηο εκθαλίδνπλ αθξόηαηα ζηηο ζέζεηο ζ=π/2 , 

ζ=-π/2 , ζ=0 θαη  ζ=π. Απηέο νη θξίζηκεο ζέζεηο παξακέλνπλ ζηαζεξέο γηα νπνηαδήπνηε ηηκή ζv 

,ζh , ζH. Άξα γλσξίδνπκε εθ ηνλ πξνηέξσλ όηη αζηνρία κπνξεί λα ζπκβεί κόλν ζε απηέο ηηο 

ζέζεηο. 

Δπηπιένλ νη εθαπηνκεληθέο θαη αθηηληθέο ηάζεηο ζηηο εμίζώζεηο (2.16-2.18) ,ζζ θαη ζr , 

εμαξηόληαη από ηελ πίεζε ηνπ γεσηξεηηθνύ πνιθνύ   ,ελώ ε αμνληθή ηάζεο ζz  όρη .  
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 Η επίδξαζε ηεο πίεζεο ηνπ γεσηξεηηθνύ πνιθνύ    ζηηο ζζ θαη ζr είλαη θξίζηκε θαη ζα 

θαζνξίζεη αλ ζα ππάξμεη δηαηκεηηθή ή εθειθπζηηθή αζηνρία ζηα ηνηρώκαηα ηεο γεώηξεζεο. 

Όηαλ ε πίεζε ηνπ πνιθνύ απμάλεη, ε ζζ  κεηώλεηε θαη ην πέηξσκα κπνξεί λα νδεγεζεί ζε αζηνρία 

κε ηε κνξθή εθειθπζηηθήο ξσγκήο, ε νπνία δεκηνπξγείηαη ζηελ θαηεύζπλζε ηεο κέγηζηεο 

θύξηαο ηάζεο όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα (2.4). Σπλεπώο ζεκηνπξγείηαη έλα εύξνο (`παξάζπξν`) 

γηα ηελ επηηξεπηή πίεζε ηνπ πνιθνύ ε νπνία θαη ζηαζεξνπνηεί ηελ γεώηξεζε. Να ζεκεησζεί όηη 

ππν ηελ επίδξαζε θαηάιιεινπ εμσηεξηθνύ πεδίνπ θαη ησλ θαηάιιεισλ ηδηνηήησλ ηνπ 

πεηξώκαηνο ην ΄΄παξάζπξν΄΄ απηό κπνξεί λα κελ ππάξρεη , δειαδή ην πέηξσκα αζηνρεί γηα 

νπνηαδήπνηε πίεζε πνιθνύ. 

Αληίζεηα όηαλ ε πίεζε ηνπ πνιθνύ κεησζεί,ε ζζ απμάλεη θαη κπνξεί ην πεηξσκα λα νδεγεζεί ζε 

δηαηκεηηθή αζηνρία ζηελ θαηεύζπλζε ηεο ειάρηζηεο θύξηαο ηάζεο, κε ηε δεκηνπξγία ινβώλ 

ζξαύζεο (Break outs), όπσο δηαθξίλεηαη θαη ζην ζρήκα 2.4 

 

Σσήμα 2.7:Διαημηηική και εθελκςζηική αζηοσία (www.naturalfractures.com) 
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Κεφϊλαιο 3:  Κριτόρια αςτοχύασ 
 

 3.1   Βαςικϋσ ϋννοιεσ  
Οη ππόγεηνη ζρεκαηηζκνί ππόθεηληαη ζε κία θαηαθόξπθε ζιηπηηθή ηάζε ε νπνία νθείιεηαη ζην 

βάξνο ησλ ππεξθεηκέλσλ ζρεκαηηζκώλ θαζώο θαη ζε νξηδόληηεο ηάζεηο . Κάησ ππό ηελ επίδξαζε 

απηώλ ησλ επηηόπησλ ηάζεσλ ,πξνηνύ μεθηλήζεη ε δηάλνημε ηεο γεώηξεζεο, ε βξαρόκαδα 

βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο ε νπνία ζα δηαηαξαρηεί από ηελ εθζθαθή .  Όηαλ γίλεηαη 

δηάλνημε κηαο γεώηξεζεο ,ην θνξηίν ην νπνίν θξαηάεη ην αθαηξνύκελν πέηξσκα κεηαθέξεηαη ζην 

γεηηνληθό πέηξσκα γηα λα ππάξμεη απνθαηάζηαζε ηεο ηζνξξνπίαο. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα , ηε 

ζπγθέληξσζε ηάζεσλ πεξηκεηξηθά ηνπ αλνίγκαηνο θαη ηελ κεηαβνιή ηνπ επηηόπνπ εληαηηθνύ 

πεδίνπ.  

Γηα ηελ απνηξνπή αζηνρίαο ζην πέηξσκα απαηηείηαη λα ππάξρεη  κία ππνζηεξηθηηθή πίεζε ζην 

εζσηεξηθό ηεο γεώηξεζεο .Απηή παξέρεηαη από έλα πεπηεζκέλν ξεπζηό πνπ νλνκάδεηε 

γεσηξεηηθόο πνιθόο. Η αζηάζεηα ζηελ γεώηξεζε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηάλνημεο είλαη έλα από 

ηα πνην ζεκαληηθά ζέκαηα πνπ απαζρνινύλ ηνπο κεραληθνύο ζηελ βηνκεραλία πεηξειαίνπ. Σηνλ 

όξν αζηάζεηα πεξηιακβάλνληαη θαηλόκελα όπσο ε ζπξξίθλσζε δηακέηξνπ ηεο γεώηξεζεο ,νη 

απώιεηεο γεσηξεηηθήο ιάζπεο,ε απώιεηα θπθινθνξίαο,ε θαηάξξεπζε ηεο γεώηξεζεο θαη ε 

δεκηνπξγία εθειθπζηηθήο ξσγκήο ζηα ηνηρώκαηα. (Ayub Elyasi, Kamran Goshtasbi, 2015).  

Σην ζρήκα (3.1) παξαηίζεηαη παξάδεηγκα θαηάξξεπζεο ησλ ηνηρσκάησλ ηεο γεώηξεζεο ιόγν 

δηαηκεηηθήο αζηνρίαο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σήμα 3.1 Αύξηζη διαμέηπος γεώηπηζηρ λόγυ 

διαημηηικήρ αζηοσίαρ (http://legacy.ingv.it) 
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Γηα ηελ απνηξνπή απηώλ ησλ θαηλνκέλσλ είλαη αλαγθαία ε αθξηβήο εύξεζε ηεο επηηξεπηήο 

πίεζεο γεσηξεηηθνύ πνιθνύ ν πξνζδηνξηζκόο ηεο νπνίαο απαηηεί ηελ  εθαξκνγή ελόο 

θαηάιιεινπ θξηηεξίνπ αζηνρίαο ην νπνίν ιακβάλεη ππόςε ηνπ ηελ θαηάζηαζε ηεο γεώηξεζεο 

θαη ηηο ηδηόηεηεο ηνπ πεηξώκαηνο. 

Τα θξηηήξηα αζηνρίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία είλαη ην 

θξηηήξην Mohr-Coulomb, ην Modified Lade θαη ην Mogi-Coulomb. Τα θξηηήξηα απηά ζα 

κπνξνύζακε λα ηα δηαρσξίζνπκε ζε δύν θαηεγνξίεο. Σε απηά πνπ αγλννύλ ηελ ελδηάκεζε θύξηα 

ηάζε ζ2 όπσο ην θξηηήξην Mohr-Coulomb  θαη ζε απηά πνπ δελ ηελ αγλννύλ όπσο ηα θξηηήξηα 

Modified Lade θαη Mogi-Coulomb. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη εμηζώζεηο αλά θξηηήξην  πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη εηζήρζεζαλ ζην 

ινγηζκηθό Matlab γηα ηελ εύξεζε ηπρόλ δσλώλ αζηνρίαο ζηηο ππό κειέηε θαηαθόξπθεο 

γεσηξήζεηο πεηξειαίνπ άξα θαη ηεο θαηάιιειε πίεζεο πνιθνύ γηα ηελ απνηξνπή απηώλ. 

3.1.1 Κριτόριο αςτοχύασ Mohr-Coulomb  

 

Τν θξηηήξην Mohr-Coulomb είλαη ε πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο εύξεζεο ησλ ηάζεσλ γηα ηηο νπνίεο 

ην πέηξσκα αζηνρεί. Απηή ε κέζνδνο σζηόζν αγλνεί ηελ επίδξαζε ηεο ελδηάκεζεο θύξηαο ηάζεο 

ζ2 ζηελ αζηνρία ηνπ πεηξώκαηνο ην νπνίν κπνξεί λα παίμεη αξλεηηθό ξόιν ζε θάπνηεο 

πεξηπηώζεηο. 

Η εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη  ην θξηηήξην βαζηζκέλν ζηηο παξακέηξνπο ηεο νξζήο θαη δηαηκεηηθήο 

ηάζεο δίδεηαη από ηε ζρέζε: 

                                         

  η=κζ+c 

όπνπ κ=tanθ              

    (3.1) 

(3.2)   

 

Η παξάκεηξνο c είλαη ε ζπλνρή ηνπ πεηξώκαηνο θαη  θ ε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο. 

Σηελ παξνύζα δηπισκαηηθή ην θξηηήξην ρξεζηκνπνηήζεθε κε ηελ ελαιιαθηηθή ηνπ κνξθή 

έρνληαο δειαδή, σο παξακέηξνπο ηηο θύξηεο ηάζεηο ζ1,ζ2,ζ3 κε ηελ εμήο κνξθή:  

  ζ1= qζ3+ Co   

                        

     (3.3)     
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Τν Co είλαη ε κνλαμνληθή αληνρή ζε ζιίςε (UCS) θαη q είλαη ε παξάκεηξνο ε νπνία ζρεηίδεηαη 

κε ηελ γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο.  

Η εμίζσζε (3.3)  κπνξεί λα γξαθεί θαη σο: 

                     
      

      
 

      

      
                                                                                       

Αλ F<0 δελ ππάξρεη αζηνρία, αληίζεηα αλ F>0 ην πέηξσκα αζηνρεί. Σηνλ θώδηθα πνπ 

αλαπηύρζεθε (Παξάξηεκα Α) ην θξηηήξην Mohr-Coulomb ρξεζηκνπνηήζεθε κε ηελ κνξθή ηεο 

εμίζσζεο (3.6). 

 

3.1.2 Κριτόριο αςτοχύασ Mogi-Coulomb 

 

Τν θξηηήξην αζηνρίαο  ηνπ Mogi ιακβάλεη ππόςε ηελ επίδξαζε ηεο ελδηάκεζεο θύξηαο ηάζεο 

ζηελ αληνρή ηνπ πεηξώκαηνο,. Οη εξεπλεηέο (Al-Ajmi ,Zimmerman, 2006) ζπζρέηηζαλ ηηο 

παξακέηξνπο ηνπ θξηηεξίνπ ηνπ Mogi κε ηηο παξακέηξνπο  c,θ ηνπ θξηηεξίνπ αζηνρίαο Mohr 

Coulomb. Τν θξηηήξην ηνπ Mogi δίδεηαη από ηε ζρέζε: 

                               oct   α   bσ΄m,2                                                                                          (3.7) 

όπνπ σm,2 θαη  oct αληηπξνζσπεύνπλ ηελ ελεξγή κέζε ηάζε (effective mean stress) θαη ηελ 

νθηαεδξηθή δηαηκεηηθή ηάζε ,αληηζηνίρσο. Οη δύν απηέο παξάκεηξνη νξίδνληαη κε ηηο εμήο 

εμηζώζεηο:        

σ΄m,2 
 ΄   ΄ 

 
                                                                                                                    (3.8) 

  oct =  
 

 
√  ΄  σ΄     σ΄   ΄      ΄   ΄                                                        (3.9)       

όπνπ  ΄  , σ΄ ,  ΄  νη ελεξγέο θύξηεο ηάζεηο.
 



Κεφάλαιο 3ο : Κριτιρια αςτοχίασ 

28 

 

Οη παξάκεηξνη  α θαη  b είλαη  ζηαζεξέο ηνπ πιηθνύ  θαη ζρεηίδνληαη κε ηελ ζπλνρή  c  θαη ηελ 

γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο  θ όπσο παξνπζηάδεηαη αθνινύζσο: 

                           
 √ 

 
                                                                                              (3.10)         

                            
 √ 

 
                                                                                               (3.11) 

 

Η εμίζσζε (3.7)  κπνξεί λα γξαθεί θαη σο: 

  
 

 
√  ΄   ΄  

    ΄   ΄  
    ΄   ΄  

  
 √ 

 
      

 √ 

 
    

( ΄   ΄ )

 
                    

Αλ F<0 δελ ππάξρεη αζηνρία, αληίζεηα αλ F>0 ην πέηξσκα αζηνρεί. Σηνλ θώδηθα πνπ 

αλαπηύρζεθε (Παξάξηεκα Α) ην θξηηήξην Mogi-Coulomb ρξεζηκνπνηήζεθε κε ηελ κνξθή ηεο 

εμίζσζεο (3.12). 

 

3.1.3 Κριτόριο αςτοχύασ  Modified Lade    

 

 Τν θξηηήξην ηνπ Lade ζπζρεηίδεη ηελ πξώηε θαη ηελ ηξίηε αλαιινίσηε ηνπ ηαλπζηή ησλ ηάζεσλ 

θαηά ηελ αζηνρία. Γίδεηαη από ηελ ζρέζε: 

                                      
  
 

  
     

  
 

   
                                                                                            

Σηελ παξαπάλσ εμίζσζε νη παξάκεηξνη m θαη n1 είλαη ζηαζεξέο ηνπ ππό εμέηαζε πιηθνύ  θαη Pa 

ε αηκνζθαηξηθή πίεζε, ελώ νη  αλαιινίσηεο  Ι1 θαη Ι3 δίδνληαη από ηηο ζρέζεηο: 

                                                                                                                                       (3.14) 

                                                                                                                                  (3.15) 

Έρνληαο  σο βάζε ηα παξαπάλσ ν Ewy αλέπηπμε ην θξηηήξην Modified Lade (R.T.Ewy,1999). 

Παξέιεηςε ηελ ζηαζεξά m ηνπ πιηθνύ ελώ ζην λέν θξηηήξην πξνζηέζεθε ε επίδξαζε ηεο πίεζεο 

ησλ πόξσλ κε ζθνπό λα ζπκπεξηιεθζνύλ ελεξγέο ηάζεηο ζην θξηηήξην.  Δπηπιένλ, επεηδή ην 

αξρηθό θξηηήξην ηνπ Lade αλαθέξεηε ζε ζπλεθηηθά εδάθε, ν  Ewy εηζήγαγε ηελ παξάκεηξν S σο 

ζπλάξηεζε ηεο ζπλνρήο γηα λα επεθηείλεη ηελ εθαξκνγή ηνπ θξηηεξίνπ ζε ζπλεθηηθά πεηξώκαηα. 

Τν θξηηήξην παξνπζηάζηεθε κε ηελ εμήο κνξθή: 
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 ΄΄ 

 

 ΄΄ 
                                                                                                            

Όπνπ νη ζηαζεξέο  ΄΄  θαη  ΄΄  είλαη νη αθόινπζεο : 

 

                    ΄΄ = (σ’1+S) + (σ’2+S) + (σ’3+S)                                                                          (3.17) 

 

                   ΄΄ = (σ’1+S) (σ’2+S) (σ’3+S)                                                                                    (3.18) 

Τέινο νη παξάκεηξνη  S θαη n1 κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ από ηηο παξακέηξνπο  ζπλνρήο θαη 

γσλίαο εζσηεξηθήο ηξηβήο ηνπ θξηηεξίνπ Mohr-Coulomb όπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 

                             
 

    
                                                                               (3.19)     

                      θαη    
               

        
                                                          (3.20) 

 

Η εμίζσζε (3.16)  κπνξεί λα γξαθεί θαη σο: 

  
  σ   

 
         σ   

 
         σ   

 
      

 

 σ   
 

       σ   
 

       σ   
 

     
    

               

        
           

Αλ F<0 δελ ππάξρεη αζηνρία, αληίζεηα αλ F>0 ην πέηξσκα αζηνρεί. Σηνλ θώδηθα πνπ 

αλαπηύρζεθε (Παξάξηεκα Α) ην θξηηήξην Modified Lade ρξεζηκνπνηήζεθε κε ηελ κνξθή ηεο 

εμίζσζεο (3.21) 

 

3.2  Διαγρϊμματα ροόσ κώδικα 
 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη δύν δηαγξάκκαηα ξνήο ηνπ θώδηθα πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην ινγηζκηθό 

ηεο Matlab κε ζθνπό λα γίλεη θαηαλνεηή κε απινπζηεπκέλν ηξόπν ε δνκή ιεηηνπξγίαο απηνύ. 

Σηνλ θώδηθα Kirsch on boundary (Παξάξηεκα Α) ρξεζηκνπνηνύληαη σο είζνδνη από ηνλ ρξήζηε 

ηα εμήο δεδνκέλα: 

Sv ε θάζεηε ηάζε καθξηλνύ πεδίνπ 
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SH
 
ε κέγηζηε νξηδόληηα ηάζε καθξηλνύ πεδίνπ 

Sh ε ειάρηζηε νξηδόληηα ηάζε  καθξηλνύ πεδίνπ 

Pw ε πίεζε ηνπ πνιθνύ 

Pp ε πίεζε ησλ πόξσλ 

C ε ζπλνρή ηνπ πεηξώκαηνο 

F ε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο 

v ν ιόγνο Poisson 

Έπεηηα δεκηνπξγνύληαη ζεκεία ζηελ πεξίκεηξν ηνπ θύθινπ θαη γηα θάζε ζεκείν ζύκθσλα κε ηηο 

ηηκέο πνπ ππάξρνπλ σο είζνδνη από ηνλ ρξήζηε ,ππνινγίδνληαη νη ηάζεηο ζr, ζζ , ζz ζύκθσλα κε 

ηηο εμηζώζεηο  (3.10-3.12): 

                                                                                                                           

                                                                                             

              ) cos2ζ                                                                                      

 Έπεηηα ππνζέηνληαο όηη ηζρύεη ε ζπλζήθε ζ1>ζ2>ζ3 ππνινγίζηεθαλ γηα θάζε ζεκείν ηηο 

πεξηκέηξνπ νη θύξηεο ηάζεηο ,ππνινγίδνληαο κεηαμύ ησλ ηάζεσλ ζr, ζζ , ζz πνην έρεη ηελ κέγηζηε, 

πνην ηελ ειάρηζηε θαη πνην ηελ ελδηάκεζε ηηκή. 

Τέινο ζύκθσλα κε ηηο εμηζώζεηο ησλ θξηηεξίσλ αζηνρίαο Mohr- Coulomb ,Mogi-Coulomb θαη 

Modified Lade νη νπνίεο είλαη (3.6, 3.12, 3.21) :  

       
      

      
 

      

      
      

    
 

 
√  ΄   ΄  

    ΄   ΄  
    ΄   ΄  

  
 √ 

 
      

 √ 

 
    

( ΄   ΄ )

 
 

 

    
  σ   

 
         σ   

 
         σ   

 
      

 

 σ   
 

       σ   
 

       σ   
 

     
    

               

        
     

Η γεώηξεζε είλαη επζηαζήο όηαλ ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο πεξηκέηξνπ  ηα αληίζηνηρα 

θξηηήξηα αζηνρίαο FMC, FMG ,FML είλαη αξλεηηθά ,ελώ ζε αληίζεηε πεξίπησζε  πνπ έζησ ζε 

θάπνην ζεκείν ηεο πεξηκέηξνπ ηεο γεώηξεζεο ηα θξηηήξηα αζηνρίαο FMC, FMG ,FML γίλνπλ ζεηηθά 

ηόηε ε γεώηξεζε αζηνρεί. 
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Σχήμα 3.2: Γιάγραμμα ροής Κirsch on boundary (Παράρτημα Α) 

Κϊδικασ Kirsch on 

boundary 

Δεδομζνα ειςόδου 

ςv,ςh,ςH,Pw,Pp,c,v,φ 

Διακριτοποίθςθ του ςυνόρου 

(Δθμιουργία ςθμείων ςτθν 

περίμετρο του κφκλου) 

00<=κ<=3600 , r=1 

 

Υπολογιςμόσ τάςεων ςε κάκε ςθμείο του 

ςυνόρου 

𝜎𝑟, 𝜎𝜃, 𝜎𝛧           𝜎 , 𝜎 , 𝜎             

 

Υπολογιςμόσ κριτθρίων αςτοχίασ ςε κάκε ςθμείο  

𝐹𝑀𝐶 , 𝐹𝑀𝐺 , 𝐹𝑀𝐿 

Εντοπιςμόσ περιοχϊν αςτοχίασ Tζλοσ κϊδικα 
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Σηνλ θώδηθα pressure on boundary ρξεζηκνπνηνύληαη σο είζνδνη από ηνλ ρξήζηε ηα εμήο 

δεδνκέλα: 

Sv ε θάζεηε ηάζε καθξηλνύ πεδίνπ 

SH
 
ε κέγηζηε νξηδόληηα ηάζε καθξηλνύ πεδίνπ 

Sh ε ειάρηζηε νξηδόληηα ηάζε  καθξηλνύ πεδίνπ 

Pp ε πίεζε ησλ πόξσλ 

C ε ζπλνρή ηνπ πεηξώκαηνο 

θ ε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο 

v ν ιόγνο Poisson 

h  ην βάζνο ηεο ηνκήο ζηελ (θαηαθόξπθε) γεώηξεζε πνπ κειεηάκε  

Έπεηηα  εμεηάδεηαη ην εύξνο όισλ ησλ δπλαηώλ ηηκώλ πίεζεο ηνπ πνιθνύ        κε ηελ 

βνήζεηα  ηνπ θώδηθα Kirsch on boundary (Παξάξηεκα Α) θαη εληνπίδεηαη γηα θάζε ηηκή    γηα 

ηα ηξία θξηηήξηα αζηνρίαο: 

 αλ παξνπζηάδεηαη αζηνρία(    ,    ,     =1 )  

 ή εάλ δελ παξνπζηάδεηαη αζηνρία (    ,    ,     =0 ) .   

Τέινο δεκηνπξγνύληαη γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ζε 

ζπλάξηεζε κε ηελ ππθλόηεηα ηνπ πνιθνύ γηα ηα ηξία  θξηηήξηα αζηνρίαο κε βάζε ηηο νπνίεο 

πξνζδηνξίδνληαη νη πεξηνρέο επζηάζεηαο ηεο γεώηξεζεο γηα  ην θάζε θξηηήξην. 
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Σχήμα 3.3: Γιάγραμμα ροής pressure on boundary (Παράρτημα Β) 

 

Κϊδικασ pressure on 

boundary 

Εξζταςθ εφρουσ τιμϊν  πίεςθσ 

πολφοφ 𝑃𝑤  𝜌𝑔   

 

Υπολογιςμόσ κριτθρίων για κάκε 

τιμι πίεςθσ πολφοφ 

 (Kirsch on boundary) (ςχιμα 3.2) 

Υπολογιςμόσ ‘παράκυρου’ πυκνότθτασ 

πολφοφ για κάκε κριτιριο 

Δθμιουργία γραφικϊν παραςτάςεων 
Τζλοσ κϊδικά 
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Κεφϊλαιο 4: Σύγκριςη προβλϋψεων κριτηρύων αςτοχύασ με 

επιτόπου μετρόςεισ 
 
Σε απηό ην θεθάιαην ζα παξνπζηαζηνύλ ηα  απνηειέζκαηα ηεο ζύγθξηζεο ησλ θξηηεξίσλ από 

ηνλ θώδηθα Matlab  κε ηα απνηειεζκαηα ησλ εξεπλεηηθσλ εξγαζησλ (Baisakhi Das , Rima 

Chatterjee,2017) θαη (Abbas Khaksar et al.2014).  Παξάιιεια βάζεη απηώλ ζα εμαρζνύλ 

ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία ζα καο θαλνύλ αλαγθαία γηα ηελ εύξεζε ηνπ θαηαιιειόηεξνπ 

θξηηεξίνπ αζηνρίαο γηα ηελ δηεμαγσγή κίαο γεώηξεζεο. 

Οη ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ  γηα θάζε γεώηξεζε όπσο  γηα παξάδεηγκα ζπλνρή , ιόγνο 

Poisson , γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο , ειάρηζηε θαη κέγηζηε νξηδόληηα ηάζε , θαηαθόξπθε θύξηα 

ηάζε θαη πίεζε πόξσλ  πξνήιζαλ αλάινγα κε ηελ θαηαθόξπθε γεώηξεζε πνπ κειεηάηε από ηελ 

εθάζηνηε εξεπλεηηθή εξγαζία  

Σε όιεο ηηο εξγαζίεο ησλ εξεπλεηώλ ε εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ πεηξώκαηνο θαη ηνπ 

εληαηηθνύ πεδίνπ έγηλε κε ηνλ ίδην ηξόπν. Ο ιόγνο ηνπ Poisson ππνινγίζηεθε κε βάζε ηελ 

ζρέζε:  

                                   
    

    
        

 
    
        

                                                                                           

 

όπνπ DTSM είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ δηαηκεηηθνύ ή εγθάξζηνπ αθνπζηηθνύ θύκαηνο θαη DTCO 

είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ δηακήθνπο ή ζιηπηηθνύ αθνπζηηθνύ θύκαηνο . 

Η ζπλνρή ηνπ πεηξώκαηνο ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε ηνπ θξηηεξίνπ Mohr-Coulomb : 

 

                          
  

 

    

      
                                                                                                                   

 

όπνπ ε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο θ εθηηκάηαη κε γξακκηθή παξεκβνιή από ηελ κέηξεζε ησλ 

ηηκώλ GR(shale) ,GR(sand)  θαη ησλ ζπληειεζηώλ ηξηβήο κshale θαη κsand γηα ηνλ ζρηζηόιηζν θαη 

ηνλ ςακκίηε αληίζηνηρα : 
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GR=ηηκή αθηίλσλ γάκκα  

κ = ζπληειεζηήο ηξηβήο ιόγσ θηλεηηθήο ελέξγεηαο 

Η θαηαθόξπθε θύξηα ηάζε ζv ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε: 

 

   ζv=∫     
 

 
    

         

 

     (3.25) 

 όπνπ      =κέζε ππθλόηεηα πεηξώκαηνο ζην ζεκείν κέηξεζεο  

g= επηηάρπλζε βαξύηεηαο 

Γηα ηελ κέγηζηε νξηδόληηα θύξηα ηάζε ρξεζηκνπνηήζεθε ζύκθσλα κε ηελ εξεπλεηηθή εξγαζία 

(Baisakhi Das , Rima Chatterjee,2017) ε εμίζσζε: 

 

                                         (3.26) 

 

Δλώ γηα ηελ ειάρηζηε νξηδόληηα θύξηα  ηάζε ρξεζηκνπνηήζεθε ε εμίζσζε (Baisakhi Das , Rima 

Chatterjee,2017): 

   
      

        

   
 

     (3.27) 

 Όπνπ Pp=Πίεζε πόξσλ. 

Γηα ηελ πίεζε πόξσλ Pp ρξεζηκνπνηήζεθε ε εμίζσζε (Baisakhi Das , Rima Chatterjee,2017): 

                 
      

    
                                                                                           (3.28) 

Όπνπ VSG είλαη ε θάζεηε βαζκίδα ηάζεσλ (MPa/km),     είλαη ε βαζκίδα πδξνζηαηηθήο πίεζεο 

(MPa/km) θαη DTCO είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ δηακήθνπο ή ζιηπηηθνύ αθνπζηηθνύ θύκαηνο . 

Σηελ ζπλέρεηα ζα κειεηεζνύλ ηξείο γεσηξήζεηο  από ηελ εξεπλεηηθή εξγαζία ησλ (Baisakhi Das 

, Rima Chatterjee,2017) από ηελ πεξηνρή Krishna Godavari θαη άιιε κία  από ηελ εξεπλεηηθή 

εξγαζία ησλ  (Abbas Khaksar et al.2014) ζηελ πεξηνρή ηνπ λνηηνδπηηθνύ Ιξάλ. Σηηο 

ζπγθεθξηκέλεο γεσηξήζεηο επηθεληξσζήθακε ζε βάζε πνπ εληνπίζηεθε αζηνρία ,ελώ ζε απηά ηα 

βάζε ήηαλ γλσζηέο νη επηηόπνπ ηάζεηο ,νη πηέζεηο πόξσλ θαη ε ππθλόηεηα ηνπ πνιθνύ. Με βάζε 

απηά ηα δεδνκέλα έγηλε αλάδξνκνο ππνινγηζκόο ηεο  ειάρηζηεο ππθλόηεηαο ηνπ γεσηξεηηθνύ 
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πνιθνύ κε βάζε ηα θξηηήξηα αζηνρίαο Mohr-Coulomb, Mogi-Coulomb, Modified-Lade θαη 

κεηέπεηηα έγηλε ζύγθξηζε κε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηεο ππθλόηεηαο ηνπ πνιθνύ πνπ ππήξμε 

αζηνρία θαη ηηο εθηηκώκελεο ηηκέο ππθλόηεηαο  ησλ εξεπλεηώλ  (Baisakhi Das , Rima 

Chatterjee,2017) θαη  (Abbaw Khaksar et al.2014) 

4.1 :Γεώτρηςεισ ςτην περιοχό Krishna Godavari 
Η πεξίπησζε απηή κειεηήζεθε από ηνπο(Baisakhi Das θαη Rima Chatterjee,2017) θαη αθνξά   

γεσηξήζεηο πεηξειαίνπ/θπζηθνύ αεξίνπ ζηελ ζαιάζζηα  πεξηνρή ηεο Κrishna Godavari ζηελ 

Ιλδία. H ππνζαιάζζηα ιεθάλε απνηειείηε θπξίσο από άξγηιν θαη άκκν ,ελώ ην θαηώηεξν ηκήκα 

θαιύπηεηαη από ζρηζηόιηζν Κξεηηδηθήο θαη Παιαηνθαηληθήο πεξηόδνπ αλακεκηγκέλα κε 

ζηξώζεηο εθαηζηεηαθήο ιάβαο. 

Τν ππό εμέηαζε θνίηαζκα θπζηθνύ αεξίνπ/πεηξειαίνπ  βξέζεθε ζηα θαηώηεξα  πιεηόθαηληθα θαη 

κεζαία κεηνθαηληθά θιαζηηθά ηδήκαηα ζε βάζνο αξθεηώλ εθαηνληάδσλ κέηξσλ. Σην ζρήκα (4.1) 

θαίλεηαη  ζε θάηνςε ε πεξηνρή  όπνπ βξίζθνληαη νη ηέζζεξηο γεσηξήζεηο.  

 

 

Σσήμα 4.1: γεωλογικόρ σάπηηρ πεπιοσήρ  Krishna Godavari 
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4.1.1 Γεώτρηςη  W-1      

Σηνλ πίλαθα (4.1) δίδνληαη νη ηδηόηεηεο ηνπ πεηξώκαηνο θαη νη θύξηεο ηάζεηο ζην βάζνο ησλ 1080 

κέηξσλ ηεο γεώηξεζεο W-1 όπσο αλαθηήζεθαλ από ηελ εξεπλεηηθή εξγαζία ησλ (Baisakhi Das 

θαη Rima Chatterjee,2017)   

Πίνακαρ 4.1: Ιδιόηηηερ και κύπιερ ηάζειρ ζηο βάθορ ηων 1080 μέηπων 

c 4      MPa 

v 0.3 

θ 30    deg 

ζh 17    MPa 

ζΗ 22.5 MPa 

PP 11.5 MPa 

ζv 25    MPa 

 

Από ηνλ θώδηθα ζηε  Matlab (Παξαξηήκαηα Α θαη Β) κε βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα 

πξνέθπςε ην γξάθεκα ηνπ ζρήκαηνο (4.2). Σην γξάθεκα απηό απνηππώλεηαη αλ ην εθάζηνηε 

θξηηήξην δελ εληνπίδεη αζηνρία γύξσ από ηελ γεώηξεζε παίξλνληαο ηελ ηηκή 0 ελώ ζε αληίζεηε 

πεξίπησζε ιακβάλεη ηελ ηηκή 1. 

Αλαιπηηθόηεξα ζην δηάγξακκα κε  θόθθηλε ζπλερή γξακκή εκθαλίδνληαη ηα ζεκεία αζηνρίαο 

θαη επζηάζεηαο ηνπ θξηηεξίνπ Modified Lade ,κε καύξα θπθιηθά ζεκεία ην θξηηήξην Mogi-

Coulomb θαη κε κπιε ζπλερή γξακκή ην θξηηήξην Mohr-Coulomb. Πην αλαιπηηθά ην θξηηήξην 

αζηνρίαο Mohr-Coulomb δείρλεη επζηάζεηα γηα ηηκέο ππθλόηεηαο πνιθνύ από 1.42-1.7gr/cm^3 

θαη ην θξηηήξην αζηνρίαο Mogi-Coulomb από 1.33- 1.7gr/cm^3. Τν θξηηήξην αζηνρίαο Modified 

Lade παξαηεξείηαη όηη ζε ζρέζε κε ηα άιια δύν θξηηήξην δίλεη δύν πεξηνρέο επζηάζεηαο, όπνπ ε 

πξώηε πεξηνρή μεθηλάεη από ην κεδέλ (αλππνζηήξηθηε γεώηξεζε) έσο κηα κηθξή ππθλόηεηα 

πνιθνύ. Απηό ην γεγνλόο νθείιεηαη ζην όηη ζην ζπγθεθξηκέλν εύξνο ηηκώλ ζηηο ελεξγέο ηάζεηο ε 

ζ3 είλαη αξλεηηθή ελώ ζ1, ζ2 ζεηηθέο ή κηθξόηεξεο θαηά απόιπηε ηηκή από ηνλ ιόγν  
 

    
  (ζρέζε 

3.21) . Γηα απηό ην ιόγν γηα ην ζπγθεθξηκέλν θξηηήξην αζηνρίαο δελ ιακβάλεηαη ε πξώηε 

πεξηνρή  επζηάζεηαο αιιά ε δεύηεξε ε νπνία είλαη 1.21 gr/cm^3 έσο 1.8 gr/cm^3 .Τέινο ,από ηα 

εύξε ηηκώλ ππθλόηεηαο γηα ηα νπνία έρνπκε επζηάζεηα αλά θξηηήξην αζηνρίαο, ζα επηιερζνύλ 

γηα ζύγθξηζε κε ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ππθλόηεηαο πνιθνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ γεώηξεζε 

αιιά θαη κε ηηο ηηκέο πνπ εμάγεη ε εξεπλεηηθή εξγαζία (Baisakhi Das θαη Rima Chatterjee,2017) 

νη ειάρηζηεο επηηξεπηέο ηηκέο απηώλ όπσο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα(4.2). Δπηιέρζεθαλ νη 

ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο θαζώο γηα ηελ ειάρηζηε δπλαηή ηηκή ππθλόηεηαο πνιθνύ ππάξρεη 

επζηάζεηα ζηελ γεώηξεζε πνπ κειεηάηε. 
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Σσήμα 4.2 : γπάθημα από κώδικα για ηην εύπεζη ηος επιηπεπηού εύποςρ πςκνόηηηαρ γεωηπηηικού πολθού 

Η ειάρηζηε ππθλόηεηα πνιθνύ αλά θξηηήξην γηα ηελ απνηξνπή αζηνρίαο ζύκθσλα κε ην 

παξαπάλσ γξάθεκα απνηππώλεηαη ζηνλ πίλαθα (4.2): 

 

Πίνακαρ 4.2: ελάσιζηερ ηιμέρ πςκνόηηηαρ πολθού για ηην αποηποπή αζηοσίαρ  

 

Τα απνηειέζκαηα πνπ εμάγεη ε εξεπλεηηθή εξγαζία ησλ (Baisakhi Das θαη Rima 

Chatterjee,2017) γηα ην αληίζηνηρν βάζνο αλά θξηηήξην αζηνρίαο πξνζδηνξίδνληαη ζύκθσλα κε 

ην ζρήκα (4.3). Σην παξαθάησ ζρήκα εκθαλίδνληαη ε ειάρηζηεο ππθλόηεηεο πνιθνύ αλά 

θξηηήξην αζηνρίαο γηα ηελ απνηξνπή αζηνρίαο. Με κσβ ρξώκα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ 

θξηηεξίνπ αζηνρίαο Modified Lade, κε πξάζηλν ρξώκα νη ηηκέο ηνπ θξηηεξίνπ αζηνρίαο Mogi-

Coulomb θαη κε θόθθηλν ρξώκα ηνπ θξηηεξίνπ αζηνρίαο Mohr-Coulomb. 

 

 

 

 

Mohr-Coulomb Mogi-Coulomb Modified Lade 

1.42  g/cc 1.33 g/cc 1.21 g/cc 

ML=1.21 

MGmin=1.33 

MCmin=1.42 

MCmax=1.7 

MGmax=1.7 

ML=1.8 
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Πίν αλαιπηηθά  νη ππθλόηεηεο ηνπ πνιθνύ αλά θξηηήξην αζηνρίαο παξνπζηάδνληαη  ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

Πίνακαρ 4.3: ελάσιζηερ ηιμέρ πςκνόηηηαρ πολθού για ηην αποηποπή αζηοσίαρ ζύμθωνα με επεςνηηέρ   

Mohr-Coulomb Mogi-Coulomb Modified Lade 

1.4  gr/cm^3 1.3 gr/cm^3 1.1 gr/cm^3 

 

Σύκθσλα κε ηηο παξαπάλσ ηηκέο ησλ δύν γξαθεκάησλ ,ν θώδηθαο (Παξάξηεκα Α θαη Β) 

απέδσζε ζρεδόλ ίδηεο ηηκέο κε ηελ εξεπλεηηθή εξγαζία έρνληαο απόθιηζε κηθξόηεξε ηνπ ελόο 

δεθαδηθνύ ηεο κνλάδαο. 

Σε ζύγθξηζε ηώξα κε ηελ πξαγκαηηθή ππθλόηεηα πνιθνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ γεώηξεζε 

ην νπνίν είλαη 1.3 gr/cm^3, παξαηεξείηαη όηη ην θξηηήξην   Mogi-Coulomb απέδσζε ηηκή 

απμεκέλε θαηά 2.3%, ην θξηηήξην Mohr- Coulomb απμεκέλε  θαηά 0.1 g/cc ή 9.23%  ελώ ην 

θξηηήξην Modified Lade ππνεθηηκεκέλε θαηά 0.1  g/cc ή κεησκέλε θαηά 6.92%. Δπνκέλσο ηα 

δύν θξηηήξηα πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα αζθαιή εθηίκεζε ηεο θαηάιιειεο 

ππθλόηεηαο πνιθνύ γηα απνηξνπή αζηνρίαο είλαη ην  θξηηήξην   Mogi-Coulomb θαη ην θξηηήξην 

Mohr- Coulomb. Τν θξηηήξην Modified Lade δελ είλαη θαηάιιειν θαζώο δίλεη ηηκή κηθξόηεξε 

από 1.3 gr/cm^3 γηα ηελ νπνία ππήξμε αζηνρία ζηελ γεώηξεζε. 

 

4.1.2 Γεώτρηςη  W-1      

Σηνλ πίλαθα (4.4) δίδνληαη νη ηδηόηεηεο ηνπ πεηξώκαηνο θαη νη θύξηεο ηάζεηο ζην βάζνο ησλ 1030 

κέηξσλ ηεο γεώηξεζεο W-1 όπσο αλαθηήζεθαλ από ηελ εξεπλεηηθή εξγαζία ησλ (Baisakhi Das 

θαη Rima Chatterjee,2017)   

 

 

 

Σσήμα 4.3: ηιμέρ ελάσιζηηρ πςκνόηηηαρ γεωηπηηικού πολθού ζύμθωνα με ηοςρ επεςνηηέρ Baisakhi Das , Rima 

Chatterjee 

Ελάχιςτθ πυκνότθτα  πολφοφ ανά κριτιριο αςτοχίασ (gr/cm^3) 

Βάκοσ 

γεϊτρθςθσ 

(m) 
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Πίνακαρ 4.4: Ιδιόηηηερ και κύπιερ ηάζειρ ζηο βάθορ ηων 1030 μέηπων 

c 3.92      MPa 

v 0.32 

θ 31.2     deg 

ζh 16.6     MPa 

ζΗ 21.8     MPa 

PP 11.8     MPa 

ζv 24.252 MPa 

 

Από ηνλ θώδηθα ζηε  Matlab (Παξαξηήκαηα Α θαη Β) κε βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα 

πξνέθπςε ην γξάθεκα ηνπ ζρήκαηνο (4.4). Σην γξάθεκα απηό απνηππώλεηαη αλ ην εθάζηνηε 

θξηηήξην δελ εληνπίδεη αζηνρία γύξσ από ηελ γεώηξεζε παίξλνληαο ηελ ηηκή 0 ελώ ζε αληίζεηε 

πεξίπησζε ιακβάλεη ηελ ηηκή 1. 

Αλαιπηηθόηεξα ζην δηάγξακκα κε  θόθθηλε ζπλερή γξακκή εκθαλίδνληαη ηα ζεκεία αζηνρίαο 

θαη επζηάζεηαο ηνπ θξηηεξίνπ Modified Lade ,κε καύξα θπθιηθά ζεκεία ην θξηηήξην Mogi-

Coulomb θαη κε κπιε ζπλερή γξακκή ην θξηηήξην Mohr-Coulomb.  Πην αλαιπηηθά ην θξηηήξην 

αζηνρίαο Mohr-Coulomb δείρλεη επζηάζεηα γηα ηηκέο ππθλόηεηαο πνιθνύ από 1.492-1.691 

gr/cm^3 θαη ην θξηηήξην αζηνρίαο Mogi-Coulomb από 1.393- 1.79 gr/cm^3. Τν θξηηήξην 

αζηνρίαο Modified Lade παξαηεξείηαη όηη ζε ζρέζε κε ηα άιια δύν θξηηήξην δίλεη δύν πεξηνρέο 

επζηάζεηαο, όπνπ ε πξώηε πεξηνρή μεθηλάεη από ην κεδέλ( αλππνζηήξηθηε γεώηξεζε) έσο κηα 

κηθξή ππθλόηεηα πνιθνύ. Απηό ην γεγνλόο νθείιεηαη ζην όηη ζην ζπγθεθξηκέλν εύξνο ηηκώλ 

ζηηο ελεξγέο ηάζεηο ε ζ3 είλαη αξλεηηθή ελώ ζ1, ζ2 ζεηηθέο ή κηθξόηεξεο θαηά απόιπηε ηηκή από 

ηνλ ιόγν  
 

    
  (ζρέζε 3.21) . 

 Γηα απηό ην ιόγν γηα ην ζπγθεθξηκέλν θξηηήξην αζηνρίαο δελ ιακβάλεηαη ε πξώηε ηηκή 

ππθλόηεηαο πνιθνύ πνπ ππάξρεη επζηάζεηα αιιά ε δεύηεξε ε νπνία είλαη 1.293 gr/cm^3.  Τέινο 

,από ηα εύξε ηηκώλ ππθλόηεηαο γηα ηα νπνία έρνπκε επζηάζεηα αλά θξηηήξην αζηνρίαο. Θα 

επηιερζνύλ γηα ζύγθξηζε κε ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ππθλόηεηαο πνιθνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζηελ γεώηξεζε αιιά θαη κε ηηο ηηκέο πνπ εμάγεη ε εξεπλεηηθή εξγαζία (Baisakhi Das θαη 

RimaChatterjee,2017) νη ειάρηζηεο επηηξεπηέο ηηκέο απηώλ όπσο παξνπζηάδνληαη ζηνv (πίλαθα 

4.5)  
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Σσήμα 4.4 : γπάθημα από κώδικα για ηην εύπεζη ηος επιηπεπηού εύποςρ πςκνόηηηαρ γεωηπηηικού πολθού 

 

Η ειάρηζηε ππθλόηεηα πνιθνύ αλά θξηηήξην γηα ηελ απνηξνπή αζηνρίαο ζύκθσλα κε ην 

παξαπάλσ γξάθεκα απνηππώλεηαη ζηνλ πίλαθα (4.5): 

 

Πίνακαρ 4.5: ελάσιζηερ ηιμέρ πςκνόηηηαρ πολθού για ηην αποηποπή αζηοσίαρ 

 

Τα απνηειέζκαηα πνπ εμάγεη ε εξεπλεηηθή εξγαζία ησλ (Baisakhi Das θαη Rima 

Chatterjee,2017) γηα ην αληίζηνηρν βάζνο  αλά θξηηήξην αζηνρίαο πξνζδηνξίδνληαη ζύκθσλα κε 

ην ζρήκα (4.5). Σην παξαθάησ ζρήκα εκθαλίδνληαη νη ειάρηζηεο ππθλόηεηεο πνιθνύ αλά 

θξηηήξην αζηνρίαο γηα ηελ απνηξνπή αζηνρίαο. Με κσβ ρξώκα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ 

θξηηεξίνπ αζηνρίαο Modified Lade, κε πξάζηλν ρξώκα νη ηηκέο ηνπ θξηηεξίνπ αζηνρίαο Mogi-

Coulomb θαη κε θόθθηλν ρξώκα ηνπ θξηηεξίνπ αζηνρίαο Mohr-Coulomb. 

 

Mohr-Coulomb Mogi-Coulomb Modified Lade 

1.492 gr/cm^3 1.393  gr/cm^3 1.293 gr/cm^3 

ML=1.293 

MGmin=1.393 
MCmin=1.492 

MCmax=1.691 

MLmax=1.79  ,MGmax=1.79 
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Σσήμα 4.5: ηιμέρ ελάσιζηηρ πςκνόηηηαρ γεωηπηηικού πολθού ζύμθωνα με ηοςρ επεςνηηέρ Baisakhi Das , Rima 

Chatterjee 

 

Από ην ζρήκα (4.5) ε ειάρηζηε ππθλόηεηα πνιθνύ αλά θξηηήξην είλαη: 

 

Πίνακαρ 4.6: ελάσιζηη πςκνόηηηα πολθού για ηην αποηποπή αζηοσίαρ ζύμθωνα με επεςνηηέρ 

Mohr-Coulomb Mogi-Coulomb Modified Lade 

1.42  gr/cm^3 1.29 gr/cm^3 1.11 gr/cm^3 

 

Σην ζπγθεθξηκέλν βάζνο παξαηεξνύκε όηη νη ηηκέο ηνπ θώδηθα κε απηέο ηνπ εξεπλεηή είλαη πάιη 

αξθεηά θνληά. Σην θξηηήξην Mohr-Coulomb  ππάξρεη κία απόθιηζε θαηά 0.072 gr/cm^3, ζην 

θξηηήξην Mogi-Coulomb απόθιηζε θαηά 0.1 gr/cm^3 ελώ ε κεγαιύηεξε απόθιηζε βξέζεθε ζην 

θξηηήξην Modified Lade κε ηηκή 0.18 gr/cm^3. 

Τέινο ε ππθλόηεηα πνιθνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ γεώηξεζε είλαη 1.2 g/cc . Με ηελ 

ζπγθεθξηκέλε ππθλόηεηα παξαηεξήζεθε αύμεζε δηαηνκήο ζηελ γεώηξεζε ζύκθσλα κε ηελ 

εξεπλεηηθή εξγαζία (Baisakhi Das θαη Rima Chatterjee,2017) άξα ήπηα αζηνρία, επνκέλσο 

απμεκέλε ππθλόηεηα γεσηξεηηθήο ιάζπεο θαζίζηαηαη αλαγθαία  θάηη ην νπνίν καο δίλνπλ θαη ηα 

ηξία θξηηήξηα αζηνρίαο. 

Τν θξηηήξην Mogi-Coulomb καο δίλεη κηα ηηκή απμεκέλε θαηά 16%, ην θξηηήξην Mohr- 

Coulomb καο δίλεη μαλά  κηα πην ππεξεθηηκεκέλε ηηκή απμεκέλε θαηά 24% ,ελώ ην θξηηήξην 

Modified Lade παξνπζηάδεη ηελ κηθξόηεξε αύμεζε θαηά 7.75%. 

 

4.1.3 Γεώτρηςη  W-14      

Σηνλ πίλαθα (4.7) δίδνληαη νη ηδηόηεηεο ηνπ πεηξώκαηνο θαη νη θύξηεο ηάζεηο ζην βάζνο ησλ 1175 

κέηξσλ ηεο γεώηξεζεο W-1 όπσο αλαθηήζεθαλ από ηελ εξεπλεηηθή εξγαζία ησλ (Baisakhi Das 

θαη Rima Chatterjee,2017)   

 

Ελάχιςτθ πυκνότθτα πολφοφ ανά κριτιριο αςτοχίασ (gr/cm^3) 

Βάκοσ 

γεϊτρθςθσ 

(m) 
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Πίνακαρ 4.7: Ιδιόηηηερ και κύπιερ ηάζειρ ζηο βάθορ ηων 1175 μέηπων 

c 1.5        MPa 

v 0.3 

θ 40         deg 

ζh 17.14    MPa 

ζΗ 18.46    MPa 

PP 13.32    MPa 

ζv 20.51    MPa 

 

Από ηνλ θώδηθα ζηε  Matlab (Παξαξηήκαηα Α θαη Β) κε βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα 

πξνέθπςε ην γξάθεκα ηνπ ζρήκαηνο (4.6). Σην γξάθεκα απηό απνηππώλεηαη αλ ην εθάζηνηε 

θξηηήξην δελ εληνπίδεη αζηνρία γύξσ από ηελ γεώηξεζε παίξλνληαο ηελ ηηκή 0 ελώ ζε αληίζεηε 

πεξίπησζε ιακβάλεη ηελ ηηκή 1. 

Αλαιπηηθόηεξα ζην δηάγξακκα κε  θόθθηλε ζπλερή γξακκή εκθαλίδνληαη ηα ζεκεία αζηνρίαο 

θαη επζηάζεηαο ηνπ θξηηεξίνπ Modified Lade ,κε καύξα θπθιηθά ζεκεία ην θξηηήξην Mogi-

Coulomb θαη κε κπιε ζπλερή γξακκή ην θξηηήξην Mohr-Coulomb.  Πην αλαιπηηθά ην θξηηήξην 

αζηνρίαο Mohr-Coulomb δείρλεη επζηάζεηα γηα ηηκέο ππθλόηεηαο πνιθνύ από 1.308-1.657 

gr/cm^3 θαη ην θξηηήξην αζηνρίαο Mogi-Coulomb από 1.22- 1.657 gr/cm^3. Τν θξηηήξην 

αζηνρίαο Modified Lade παξαηεξείηαη όηη ζε ζρέζε κε ηα άιια δύν θξηηήξην δίλεη δύν πεξηνρέο 

επζηάζεηαο, όπνπ ε πξώηε πεξηνρή μεθηλάεη από ην κεδέλ( αλππνζηήξηθηε γεώηξεζε) έσο κηα 

κηθξή ππθλόηεηα πνιθνύ. Απηό ην γεγνλόο νθείιεηαη ζην όηη ζην ζπγθεθξηκέλν εύξνο ηηκώλ 

ζηηο ελεξγέο ηάζεηο ε ζ3 είλαη αξλεηηθή ελώ ζ1, ζ2 ζεηηθέο ή κηθξόηεξεο θαηά απόιπηε ηηκή από 

ηνλ ιόγν  
 

    
  (ζρέζε 3.21) . 

 Γηα απηό ην ιόγν γηα ην ζπγθεθξηκέλν θξηηήξην αζηνρίαο δελ ιακβάλεηαη ε πξώηε ηηκή 

ππθλόηεηαο πνιθνύ πνπ ππάξρεη επζηάζεηα αιιά ε δεύηεξε ε νπνία είλαη 1.22 gr/cm^3.  Τέινο 

,από ηα εύξε ηηκώλ ππθλόηεηαο γηα ηα νπνία έρνπκε επζηάζεηα αλά θξηηήξην αζηνρίαο. Θα 

επηιερζνύλ γηα ζύγθξηζε κε ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ππθλόηεηαο πνιθνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζηελ γεώηξεζε αιιά θαη κε ηηο ηηκέο πνπ εμάγεη ε εξεπλεηηθή εξγαζία (Baisakhi Das θαη 

RimaChatterjee,2017) νη ειάρηζηεο επηηξεπηέο ηηκέο απηώλ όπσο παξνπζηάδνληαη ζηνv πίλαθα 

(4.8)  
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Σσήμα 4.6 :  γπάθημα από κώδικα για ηην εύπεζη ηος επιηπεπηού εύποςρ πςκνόηηηαρ γεωηπηηικού πολθού 

 

Η ειάρηζηε ππθλόηεηα πνιθνύ αλά θξηηήξην γηα ηελ απνηξνπή αζηνρίαο ζύκθσλα κε ην 

παξαπάλσ γξάθεκα απνηππώλνληαη ζηνλ πίλαθα (4.8): 

 

Πίνακαρ 4.8: ελάσιζηερ ηιμέρ πςκνόηηηαρ πολθού για ηην αποηποπή αζηοσίαρ 

Mohr-Coulomb Mogi-Coulomb Modified Lade 

1.308  gr/cm^3 1.221 gr/cm^3 1.221 gr/cm^3 

 

Τα απνηειέζκαηα πνπ εμάγεη ε εξεπλεηηθή εξγαζία ησλ (Baisakhi Das θαη Rima 

Chatterjee,2017) γηα ην αληίζηνηρν βάζνο αλά θξηηήξην αζηνρίαο πξνζδηνξίδνληαη ζύκθσλα κε 

ην ζρήκα (4.7). Σην παξαθάησ ζρήκα εκθαλίδνληαη νη ειάρηζηεο ππθλόηεηεο πνιθνύ αλά 

θξηηήξην αζηνρίαο γηα ηελ απνηξνπή αζηνρίαο. Με κσβ ρξώκα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ 

θξηηεξίνπ αζηνρίαο Modified Lade, κε πξάζηλν ρξώκα νη ηηκέο ηνπ θξηηεξίνπ αζηνρίαο Mogi-

Coulomb θαη κε θόθθηλν ρξώκα ηνπ θξηηεξίνπ αζηνρίαο Mohr-Coulomb. 

 

MLmin=1.22 

MGmin=1.22 

MCmin=1.308 
MCmax=1.657 

,MGmax=1.657 
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Σσήμα 4.7: ηιμέρ ελάσιζηηρ πςκνόηηηαρ γεωηπηηικού πολθού ζύμθωνα με ηοςρ επεςνηηέρ Baisakhi Das , Rima 

Chatterjee 

 

Από ην ζρήκα (4.8) ε ειάρηζηε ππθλόηεηα πνιθνύ αλά θξηηήξην είλαη: 

Πίνακαρ 4.8: ελάσιζηη πςκνόηηηα πολθού για ηην αποηποπή αζηοσίαρ ζύμθωνα με επεςνηηέρ 

Mohr-Coulomb Mogi-Coulomb Modified Lade 

1.394  gr/cm^3 1.31 gr/cm^3 1.11 gr/cm^3 

 

Σε απηήλ ηελ γεώηξεζε παξαηεξνύκε όηη ν θώδηθαο απέδσζε μαλά παξαπιήζηεο ηηκέο κε απηέο 

ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο έρνληαο απόθιηζε γηα ην θξηηήξην Modified Lade 0.1 gr/cm^3 ,γηα ην 

θξηηήξην Mogi-Coulomb 0.089 gr/cm^3 θαη γηα ην θξηηήξην Mohr-Coulomb 0.086  gr/cm^3.  

Σε ζύγθξηζε ηώξα κε ηελ πξαγκαηηθή ππθλόηεηα πνιθνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ γεώηξεζε 

ην νπνίν είλαη 1.20 g/cc , παξαηεξείηαη από ηα απνηειέζκαηα ηνπ θώδηθα  όηη ην θξηηήξην   

Mogi-Coulomb θαη Modified Lade απέδσζαλ παξαπιήζηα ηηκή ελώ ην θξηηήξην Mohr- Coulomb 

ππεξεθηηκεκέλε ηηκή θαηά 0.1 g/cc .  

 

4.1.4 Γεώτρηςη  W-12      

Σηνλ πίλαθα (4.9) δίδνληαη νη ηδηόηεηεο ηνπ πεηξώκαηνο θαη νη θύξηεο ηάζεηο ζην βάζνο ησλ 3465 

κέηξσλ ηεο γεώηξεζεο W-12 όπσο αλαθηήζεθαλ από ηελ εξεπλεηηθή εξγαζία ησλ (Baisakhi Das 

θαη Rima Chatterjee,2017)   

 

 

 

Ελάχιςτθ πυκνότθτα πολφοφ ανά κριτιριο αςτοχίασ (gr/cm^3) 

Βάκοσ 

γεϊτρθςθσ 

(m) 
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Πίνακαρ 4.9: Ιδιόηηηερ και κύπιερ ηάζειρ ζηο βάθορ ηων 3465 μέηπων 

c 2.03      MPa 

v 0.336 

θ 37.13    deg 

ζh 52         MPa 

ζΗ 65.376  MPa 

PP 36.16    MPa 

ζv 72.64    MPa  

 

Από ηνλ θώδηθα ζηε Matlab (Παξαξηήκαηα Α θαη Β) κε βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα 

πξνέθπςε ην γξάθεκα ηνπ ζρήκαηνο (4.8). Σην γξάθεκα απηό απνηππώλεηαη αλ ην εθάζηνηε 

θξηηήξην δελ εληνπίδεη αζηνρία γύξσ από ηελ γεώηξεζε παίξλνληαο ηελ ηηκή 0 ελώ ζε αληίζεηε 

πεξίπησζε ιακβάλεη ηελ ηηκή 1. 

Αλαιπηηθόηεξα ζην δηάγξακκα κε  θόθθηλε ζπλερή γξακκή εκθαλίδνληαη ηα ζεκεία αζηνρίαο 

θαη επζηάζεηαο ηνπ θξηηεξίνπ Modified Lade ,κε καύξα θπθιηθά ζεκεία ην θξηηήξην Mogi-

Coulomb θαη κε κπιε ζπλερή γξακκή ην θξηηήξην Mohr-Coulomb. Πην αλαιπηηθά ην θξηηήξην 

αζηνρίαο Mohr-Coulomb δείρλεη επζηάζεηα γηα κία ηηκή ππθλόηεηαο πνιθνύ 1.449 gr/cm^3 θαη 

ην θξηηήξην αζηνρίαο Mogi-Coulomb από 1.36- 1.51 gr/cm^3. Τν θξηηήξην αζηνρίαο Modified 

Lade παξαηεξείηαη όηη ζε ζρέζε κε ηα άιια δύν θξηηήξην δίλεη δύν πεξηνρέο επζηάζεηαο, όπνπ ε 

πξώηε πεξηνρή μεθηλάεη από ην κεδέλ( αλππνζηήξηθηε γεώηξεζε) έσο κηα κηθξή ππθλόηεηα 

πνιθνύ. Απηό ην γεγνλόο νθείιεηαη ζην όηη ζην ζπγθεθξηκέλν εύξνο ηηκώλ ζηηο ελεξγέο ηάζεηο ε 

ζ3 είλαη αξλεηηθή ελώ ζ1, ζ2 ζεηηθέο ή κηθξόηεξεο θαηά απόιπηε ηηκή από ηνλ ιόγν  
 

    
  (ζρέζε 

3.21) . 

 Γηα απηό ην ιόγν γηα ην ζπγθεθξηκέλν θξηηήξην αζηνρίαο δελ ιακβάλεηαη ε πξώηε ηηκή 

ππθλόηεηαο πνιθνύ πνπ ππάξρεη επζηάζεηα αιιά ε δεύηεξε ε νπνία είλαη 1.33 gr/cm^3.  Τέινο 

,από ηα εύξε ηηκώλ ππθλόηεηαο γηα ηα νπνία έρνπκε επζηάζεηα αλά θξηηήξην αζηνρίαο. Θα 

επηιερζνύλ γηα ζύγθξηζε κε ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ππθλόηεηαο πνιθνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζηελ γεώηξεζε αιιά θαη κε ηηο ηηκέο πνπ εμάγεη ε εξεπλεηηθή εξγαζία (Baisakhi Das θαη 

RimaChatterjee,2017) νη ειάρηζηεο επηηξεπηέο ηηκέο απηώλ όπσο παξνπζηάδνληαη ζηνv (πίλαθα 

4.10)  
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Σσήμα 4.8 : γπάθημα από κώδικα για ηην εύπεζη ηος επιηπεπηού εύποςρ πςκνόηηηαρ γεωηπηηικού πολθού 

 

Η ειάρηζηε ππθλόηεηα πνιθνύ αλά θξηηήξην γηα ηελ απνηξνπή αζηνρίαο ζύκθσλα κε ην 

παξαπάλσ γξάθεκα απνηππώλνληαη ζηνλ πίλαθα (4.9): 

 

Πίνακαρ 4.10: ελάσιζηερ ηιμέρ πςκνόηηηαρ πολθού για ηην αποηποπή αζηοσίαρ 

 

Τα απνηειέζκαηα πνπ εμάγεη ε εξεπλεηηθή εξγαζία ησλ (Baisakhi Das θαη Rima 

Chatterjee,2017) γηα ην αληίζηνηρν βάζνο αλά θξηηήξην αζηνρίαο πξνζδηνξίδνληαη ζύκθσλα κε 

ην ζρήκα (4.9). Σην παξαθάησ ζρήκα εκθαλίδνληαη νη ειάρηζηεο ππθλόηεηεο πνιθνύ αλά 

θξηηήξην αζηνρίαο γηα ηελ απνηξνπή αζηνρίαο. Με κσβ ρξώκα παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ 

θξηηεξίνπ αζηνρίαο Modified Lade, κε πξάζηλν ρξώκα νη ηηκέο ηνπ θξηηεξίνπ αζηνρίαο Mogi-

Coulomb θαη κε θόθθηλν ρξώκα ηνπ θξηηεξίνπ αζηνρίαο Mohr-Coulomb. 

Mohr-Coulomb Mogi-Coulomb Modified Lade 

1.449  g/cc 1.36 g/cc 1.3 g/cc 

MLmin=1.

3 

MGmin=1.36 

MC=1.449 

MLmax=1.51, 

MG=1.51 
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Σσήμα 4.9: ηιμέρ επιηπεπηού εύποςρ πςκνόηηηαρ γεωηπηηικού πολθού ζύμθωνα με ηοςρ επεςνηηέρ Baisakhi Das 

, Rima Chatterjee 

 

Από ην ζρήκα (4.9) νη ππθλόηεηεο πνιθνύ αλά θξηηήξην είλαη: 

Πίνακαρ 4.11: ελάσιζηερ ηιμέρ πςκνόηηηαρ πολθού για ηην αποηποπή αζηοσίαρ ζύμθωνα με επεςνηηέρ   

Mohr-Coulomb Mogi-Coulomb Modified Lade 

1.426  g/cc 1.349 g/cc 1.115 g/cc 

 

Από ηνπο παξαπάλσ δύν πίλαθεο δηαθξίλνπκε όηη νη ηηκέο ηνπ  θώδηθα θπκαίλνληαη ζηα ίδηα 

πιαίζηα κε απηέο ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο .Πην αλαιπηηθά νη δύν ηηκέο γηα ην θξηηήξην Mohr-

Coulomb έρνπλ κία δηαθνξά ηεο ηάμεσο ηνπ 0.28%  ,γηα ην θξηηήξην  Mogi-Coulomb   

παξνπζηάδνπλ κηα δηαθνξά ηεο ηάμεσο ηνπ  0.074% ελώ γηα ην θξηηήξην Modified Lade κηα 

δηαθνξά ηεο ηάμεσο ηνπ  1.34%. 

Σηελ ζπγθεθξηκέλε γεώηξεζε ε ππθλόηεηα ηνπ πνιθνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη 1.3 g/cc . 

Με ηελ ζπγθεθξηκέλε ππθλόηεηα παξαηεξήζεθε αύμεζε δηαηνκήο ζηελ γεώηξεζε ζύκθσλα κε 

ηελ εξεπλεηηθή εξγαζία (Baisakhi Das θαη Rima Chatterjee,2017) άξα ήπηα αζηνρία, επνκέλσο  

όπσο θαη ζηελ γεώηξεζε  W-1 απαηηείηαη απμεκέλε ππθλόηεηα γεσηξεηηθήο ιάζπεο γηα ηελ 

απνηξνπή ηεο αζηνρίαο. 

Τν θξηηήξην Mogi-Coulomb καο δίλεη ηηκή απμεκέλε θαηά 0.06 g/cc ,ην θξηηήξην Mohr- 

Coulomb απμεκέλε θαηά 0.19 g/cc ελώ ην θξηηήξην Modified Lade ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε 

απέδσζε ίδηα ηηκή. Δπνκέλσο θαηάιιειν θξηηήξην αζηνρίαο γηα ηελ απνηξνπή αζηνρίαο κπνξεί 

λα ζεσξεζεί ην  Modified Lade. 

Ελάχιςτθ πυκνότθτα πολφοφ ανά κριτιριο αςτοχίασ (gr/cm^3) 

Βάκοσ 

γεϊτρθςθσ 

(m) 
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 4.2 :Γεώτρηςη ςτο νοτιοδυτικό Ιρϊν 

Σηελ πεξίπησζε απηή κειεηάηαη κία θάζεηε γεώηξεζε ζε θνίηαζκα ζην Ιξάλ ην νπνίν 

απνηειείηαη από αλζξαθηθνύο ζρεκαηηζκνύο. Γηα ην ζπγθεθξηκέλν πεηξειατθό θνίηαζκα δελ 

δίλνληαη από ηελ εξεπλεηηθή εξγαζία πνπ αληιήζεθαλ ηα δεδνκέλα πεξεηαίξσ πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηελ γεσινγία ηεο πεξηνρήο θαη ηελ αθξηβή γεσγξαθηθή ζέζε απηήο. 

 

Σσήμα 4.10: Απεικόνιζη ηων μεγαλύηεπων κοιηαζμάηων πεηπελαίος και θςζικού αεπίος ζηο νοηιοδςηικό Ιπάν 

 

Σηνλ πίλαθα (4.12) δίδνληαη νη ηδηόηεηεο ηνπ πεηξώκαηνο θαη νη θύξηεο ηάζεηο ζην βάζνο ησλ 

3190 κέηξσλ ηεο γεώηξεζεο όπσο αλαθηήζεθαλ από ηελ εξεπλεηηθή εξγαζία ησλ (Abbas 

Khaksar et al.2014). Σύκθσλα κε ηελ εξεπλεηηθή εξγαζία γηα ην ζπγθεθξηκέλν βάζνο νη 

ηδηόηεηεο ηνπ πεηξώκαηνο αιιά θαη νη θύξηεο ηάζεηο είλαη: 

 

Πίνακαρ 4.12: Ιδιόηηηερ και κύπιερ ηάζειρ ζηο βάθορ ηων 3190 μέηπων 

c 4      MPa 

v 0.31 

θ 40    deg 

ζh 58    MPa 

ζΗ 60    MPa 

PP 34.5 MPa 

ζv 80    MPa 
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Από ηνλ θώδηθα ζηε  Matlab (Παξαξηήκαηα Α θαη Β) κε βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα 

πξνέθπςε ην γξάθεκα ηνπ ζρήκαηνο (4.11). Σην γξάθεκα απηό απνηππώλεηαη αλ ην εθάζηνηε 

θξηηήξην δελ εληνπίδεη αζηνρία γύξσ από ηελ γεώηξεζε παίξλνληαο ηελ ηηκή 0 ελώ ζε αληίζεηε 

πεξίπησζε ιακβάλεη ηελ ηηκή 1. 

Αλαιπηηθόηεξα ζην δηάγξακκα κε  θόθθηλε ζπλερή γξακκή εκθαλίδνληαη ηα ζεκεία αζηνρίαο 

θαη επζηάζεηαο ηνπ θξηηεξίνπ Modified Lade ,κε καύξα θπθιηθά ζεκεία ην θξηηήξην Mogi-

Coulomb θαη κε κπιε ζπλερή γξακκή ην θξηηήξην Mohr-Coulomb. Πην αλαιπηηθά ην θξηηήξην 

αζηνρίαο Mohr-Coulomb δείρλεη επζηάζεηα γηα ηηκέο ππθλόηεηαο πνιθνύ από 1.317-2.344 

gr/cm^3 θαη ην θξηηήξην αζηνρίαο Mogi-Coulomb από 1.317- 2.377 gr/cm^3. Τν θξηηήξην 

αζηνρίαο Modified Lade παξαηεξείηαη όηη ζε ζρέζε κε ηα άιια δύν θξηηήξην δίλεη δύν πεξηνρέο 

επζηάζεηαο, όπνπ ε πξώηε πεξηνρή μεθηλάεη από ην κεδέλ( αλππνζηήξηθηε γεώηξεζε) έσο κηα 

κηθξή ππθλόηεηα πνιθνύ. Απηό ην γεγνλόο νθείιεηαη ζην όηη ζην ζπγθεθξηκέλν εύξνο ηηκώλ 

ζηηο ελεξγέο ηάζεηο ε ζ3 είλαη αξλεηηθή ελώ ζ1, ζ2 ζεηηθέο ή κηθξόηεξεο θαηά απόιπηε ηηκή από 

ηνλ ιόγν  
 

    
  (ζρέζε 3.21) . 

 Γηα απηό ην ιόγν γηα ην ζπγθεθξηκέλν θξηηήξην αζηνρίαο δελ ιακβάλεηαη ε πξώηε ηηκή 

ππθλόηεηαο πνιθνύ πνπ ππάξρεη επζηάζεηα αιιά ε δεύηεξε ε νπνία είλαη 1.253 gr/cm^3.  Τέινο, 

από ηα εύξε ηηκώλ ππθλόηεηαο γηα ηα νπνία έρνπκε επζηάζεηα αλά θξηηήξην αζηνρίαο. Θα 

επηιερζνύλ γηα ζύγθξηζε κε ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ππθλόηεηαο πνιθνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζηελ γεώηξεζε αιιά θαη κε ηηο ηηκέο πνπ εμάγεη ε εξεπλεηηθή εξγαζία (Abbas Khaksar et 

al.2014) νη ειάρηζηεο επηηξεπηέο ηηκέο απηώλ όπσο παξνπζηάδνληαη ζηνv πίλαθα (4.13).  

Σσήμα 4.11 : γπάθημα από κώδικa  για ηην εύπεζη ηος επιηπεπηού εύποςρ πςκνόηηηαρ γεωηπηηικού πολθού 

MLmin=1.

253 

MGmin=1.317, 

MCmin=1.317 MCmax=2.34 

MGmax=2.377 

MLmax=2.42 
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Η ειάρηζηε ππθλόηεηα πνιθν αλά θξηηήξην γηα ηελ απνηξνπή αζηνρίαο ζύκθσλα κε ην 

παξαπάλσ γξάθεκα απνηππώλνληαη ζηνλ πίλαθα (4.13): 

 

Πίνακαρ 4.13: ελάσιζηερ ηιμέρ πςκνόηηηαρ πολθού για ηην αποηποπή αζηοσίαρ 

 

Τα απνηειέζκαηα πνπ εμάγεη ε εξεπλεηηθή εξγαζία ησλ (Abbas Khaksar et al.2014) αλά 

θξηηήξην αζηνρίαο γηα ηελ εθηηκώκελε πίεζε ηνπ πνιθνύ απνηππώλνληαη ζηνλ πίλαθα (4.14) 

ζύκθσλα κε ην ζρήκα (4.12) γηα θιίζε γεώηξεζεο 0 κνίξεο. 

 

Σσήμα 4.12: ηιμέρ επιηπεπηού εύποςρ πςκνόηηηαρ γεωηπηηικού πολθού ζύμθωνα με ηην επεςνηηική επγαζία 

(Abbas Khaksar et al.2014) 

 

Πίνακαρ 4.14: ελάσιζηερ ηιμέρ πςκνόηηηαρ πολθού για ηην αποηποπή αζηοσίαρ ζύμθωνα με ηην επεςνηηική 

επγαζία (Abbas Khaksar et al.2014) 

Mohr-Coulomb Mogi-Coulomb Modified Lade 

1.15  gr/cm^3 1.14 gr/cm^3 1.08 gr/cm^3 

 

Mohr-Coulomb Mogi-Coulomb Modified Lade 

1.317  gr/cm^3 1.317  gr/cm^3 1.253  gr/cm^3 

Π
υ

κν
ό

τθ
τα

 

π
ο

λφ
ο

φ
(g

r/
cc

) 

Κλίςθ γεϊτρθςθσ (Μοίρεσ) 
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Σε απηό ην θνίηαζκα παξαηεξείηε όηη νη ηηκέο ηνπ θώδηθα κε απηέο ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο 

έρνπλ ιίγν κεγαιύηεξε αζπκθσλία ζε ζρέζε κε πξνεγνύκελεο γεσηξήζεηο . Πνηό ζπγθεθξηκέλα 

γηα ην θξηηήξην Mohr-Coulomb ε δηαθνξά είλαη 0.167 g/cc ή 14.52% ,γηα ην θξηηήξην Mogi-

Coulomb ε δηαθνξά είλαη 0.177 g/cc ή 15.52% ελώ γηα ην θξηηήξην Modified Lade ε ηηκή είλαη 

0.173 g/cc ή 16.01%. 

Παξ’ όια απηά ηα απνηειέζκαηα ηνπ θώδηθα γηα ηα θξηηήξηα Mogi-Coulomb θαη Mohr-

Coulomb είλαη παξαπιήζηα ηεο πξαγκαηηθήο ππθλόηεηαο πνιθνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

γεώηξεζε  θαη δελ ππήξμε αζηνρία.  

Η ηηκή απηή είλαη 1.3 g/cc θαη ε απόθιηζε από ηηο ηηκέο ηνπ θώδηθά γηα ηα θξηηήξηα Mogi-

Coulomb θαη Mohr-Coulomb  γηα ηα δύν θξηηήξηα είλαη 0.017 g/cc ή 1.3% .Αληηζέησο ζηελ 

εξεπλεηηθή εξγαζία γηα ηα δύν απηά θξηηήξηα ε απόθιηζε απμάλεη κε κία κέζε ηηκή θαη γηα ηεο 

δύν ζε 0.155 g/cc ή 13%. Τν θξηηήξην Modified Lade θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε καο δίλεη 

κηθξόηεξε ηηκή ππθλόηεηαο πνιθνύ ζε ζρέζε κε ηελ πξαγκαηηθή ηηκή άξα δελ ζεσξείηαη ηόζν 

αμηόπηζην όζν ηα άιια δύν θξηηήξηα αζηνρίαο.  
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Κεφϊλαιο 5 : Συμπερϊςματα-Προτϊςεισ 
ςμπεπάζμαηα 

Τα βαζηθόηεξα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ επεμεξγαζία πξαγκαηηθώλ δεδνκέλσλ 

γεσηξήζεσλ ζηελ παξνύζα εξγαζία είλαη: 

 Πξνγξακκαηίζηεθε θώδηθαο , κε ηελ ιύζε ηνπ Kirsch ζην ινγηζκηθό Matlab ,κε βάζε 

ηελ νπνία κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ νη ηάζεηο γύξσ από ηελ γεώηξεζε ζε ζπλάξηεζε κε 

ην βάζνο θαη ηελ πίεζε ηνπ πνιθνύ.  

 Από ηα θξηηήξηα αζηνρίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην ινγηζκηθό Matlab γηα ηελ εύξεζε 

ηεο ππθλόηεηαο ηνπ γεσηξεηηθνύ πνιθνύ, απηό πνπ θαη ζηηο πέληε γεσηξήζεηο έδσζε 

ηηκέο απμεκέλεο αιιά ρσξίο κεγάιε απόθιηζε ζε ζρέζε κε απηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζην πεδίν ήηαλ ην θξηηήξην αζηνρίαο Mogi-Coulomb. Άξα ην θξηηήξην απηό πξνηείλεηαη 

σο κηα αζθαιή κέζνδνο πξόβιεςεο ηεο ππθλόηεηαο ηνπ γεσηξεηηθνύ πνιθνύ γηα ηελ 

απνηξνπή αζηάζεηαο ζηελ γεώηξεζε.     

 Τν θξηηήξην Modified Lade αλ θαη ιακβάλεη ππόςε ηνπ ηελ επίδξαζε ηελ ελδηάκεζεο 

θύξηαο ηάζεο ζ2 όπσο θαη ην θξηηήξην  Mogi-Coulomb ζηηο ηξείο από ηηο πέληε 

γεσηξήζεηο έδσζε ηηκέο ππθλόηεηαο κηθξόηεξεο από ηηο πξαγκαηηθέο, άξα δελ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί αμηόπηζηε ιύζε πξόβιεςεο ηεο ππθλόηεηαο γεσηξεηηθνύ πνιθνύ γηα ηελ 

απνηξνπή αζηνρίαο ζηελ γεώηξεζε. Δπίζεο ζην θξηηήξην εκθαλίδεηαη ζε όιεο ηηο 

πεξηπηώζεηο πνπ κειεηήζεθαλ θαη κηα πεξηνρή επζηάζεηαο ζηηο κηθξέο ππθλόηεηεο 

πνιθνύ πνπ δελ ζεσξείηαη ξεαιηζηηθή. 

 Γεληθά, ην θξηηήξην Mohr-Coulomb κε ην λα κελ ππνινγίδεη ηελ επίδξαζε ηεο 

ελδηάκεζεο θύξηαο ηάζεο ζ2 ζηελ αληνρή ηνπ πεηξώκαηνο , ηείλεη λα ππεξεθηηκάεη ηελ 

ειάρηζηε ππθλόηεηα πνιθνύ, δίλνληαο ζηηο ηέζζεξηο από ηηο πέληε γεσηξήζεηο ειάρηζηεο 

ππθλόηεηεο πνιθνύ γηα ηελ απνηξνπή αζηνρίαο αξθεηά κεγαιύηεξεο από απηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα.  

Πποηάζειρ  

 Σηνλ ήδε ππάξρoλ θώδηθα ζα κπνξνύζε λα πξνζηεζνύλ πεξηζζόηεξα θξηηήξηα αζηνρίαο 

γηα ηελ εύξεζε ηνπ πην απνδνηηθνύ ζε ζρέζε κε ην θξηηήξην Mogi-Coulomb θαη θξηηήξηα 

πνπ λα ζπκπεξηιακβάλνπλ θαη άιιεο παξακέηξνπο αληνρήο, όπσο αληνρή ζε εθειθπζκό. 

 Θα κπνξνύζε λα γίλεη θαη ηξηζδηάζηαηε αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο κε αξηζκεηηθέο 

κεζόδνπο γηα ηελ πεξίπησζε θεθιηκέλνπ ζπζηήκαηνο θπξίσλ ηάζεσλ σο πξνο ηνλ άμνλα 

ηεο γεώηξεζεο.  

 Τν ίδην ζα κπνξνύζε λα γίλεη κε κεηαηξνπή ηνπ θώδηθα ζηε Matlab έηζη ώζηε λα γίλεηαη 

ππνινγηζκόο κνλαδηαίνπ βάξνπο πνιθνύ γηα γεσηξήζεηο πνπ δελ είλαη θαηαθόξπθεο 

αιιά θεθιηκέλεο ή νξηδόληηεο.                    
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Παρϊρτημα Α :KirschOnBoundary 
function Fp=kirschOnBoundary(sv,sH,sh,p,pp,c,f,v) 

% Υποιογηζκός ηάζεωλ γύρο από θσθιηθό άλοηγκα 

% Σε ποιηθές ζσληεηαγκέλες(Λύζε ηοσ Kirsch). 

% SYNTAX: kirsch(sv,sH,sh,p, pp, c,f,v, enableplot) 

 

%   sv = Καηαθόρσθε ηάζε καθρηλού πεδίοσ (MPa) 

%   sH = Μέγηζηε ορηδόληηα ηάζε καθρηλού πεδίοσ (MPa) 

%   sh = Ειάτηζηε ορηδόληηα ηάζε καθρηλού πεδίοσ (MPa) 

%   p = Πίεζε ποιθού (MPa) 

%   pp = Πίεζε πόρωλ (MPa) 

%   c =  Σσλοτή 

%   f = Γωλία εζωηερηθής ηρηβής (deg) 

%   v = Λόγος Poisson 

%   enableplot = boolean (True of False) to enable plotting 

  

% Ποιηθός θάλλαβος ζεκείωλ. 

nr = 101; 

theta=linspace(0,2*pi,nr)'; 

sr = zeros(nr,1); 

sth = zeros(nr,1); 

sz = zeros(nr,1); 

s1 = zeros(nr,1); 

s2 = zeros(nr,1); 

s3 = zeros(nr,1); 

for N=1:1:nr 

    % Υποιογηζκός ποιηθώλ ηάζεωλ (ελεργώλ) 

    sr(N)=p-pp; 

    sth(N)=sH+sh+2*(sH-sh)*cos(2*theta(N))-p-pp; 

  

    % Υποιογηζκός ηάζες sz (Fairhurst)(ελεργή)     

    sz(N)=sv+2*v*(sH-sh)*cos(2*theta(N))-pp; 

  

    % Υποιογηζκός θσρίωλ ηάζεωλ σποζέηωληας όηη ηζτύεη s1>s2>s3 

    s1(N)=max([sr(N),sth(N),sz(N)]); 

    s2(N)=median([sr(N),sth(N),sz(N)]); 

    s3(N)=min([sr(N),sth(N),sz(N)]); 

end 
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% Αρτηθοποίεζε πηλάθωλ 

Fp=zeros(4,1); 

MC = zeros(nr,1); 

ML = zeros(nr,1); 

MG = zeros(nr,1); 

HB = zeros(nr,1); 

for N=1:1:nr 

    % Υποιογηζκός ζεκείωλ αζηοτίας γηα ηο θρηηήρηο Mohr Coulomb 

    MC(N)=s1(N)-2*c*cos(f*pi/180)/(1-sin(f*pi/180))-

(1+sin(f*pi/180))/(1-sin(f*pi/180))*s3(N); 

    if MC(N)>=0 

        Fp(1,1)=1; 

    end 

  

    % Υποιογηζκός ζεκείωλ αζηοτίας γηα ηο θρηηήρηο Modified Lade 

    

ML(N)=(((s1(N)+(c/tan(f*pi/180)))+(s2(N)+(c/tan(f*pi/180)))+(s3(

N)+(c/tan(f*pi/180))))^3/((s1(N)+(c/tan(f*pi/180)))*(s2(N)+(c/ta

n(f*pi/180)))*(s3(N)+(c/tan(f*pi/180))))-27-

((4*tan(f*pi/180)^2)*(9-7*sin(f*pi/180)))/(1-sin(f*pi/180))); 

    if ML(N)>=0 

        Fp(2,1)=1; 

    end 

  

    % Υποιογηζκός ζεκείωλ αζηοτίας γηα ηο θρηηήρηο Mogi Coulomb 

     

    MG(N)=(1/3)*sqrt((s1(N)-s2(N))^2+(s2(N)-s3(N))^2+(s3(N)-

s1(N))^2)-((2*sqrt(2))/3)*c*(cos(f*pi/180))-

((2*sqrt(2))/3)*sin(f*pi/180)*((s1(N)+s3(N))/2); 

    if MG(N)>=0 

        Fp(3,1)=1; 

    end 

  

end 
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Παρϊρτημα Β :PressureOnBoundary 
Παπάδειγμα δεδομένυν (Abbas Khaksar Manshad  et al.2014) 

PressureOnBoundary(80,60,58,34.5,4,40,0.31,3190)  

function PressureOnBoundary(sv,sH,sh,pp,c,f,v,h) 

 

 

 % Δεκηοσργία δηαλύζκαηος κε δσλαηές ηηκές πίεζες ποιθού 

(Πίλαθας p)  

p=linspace(0,200,200); 

% Υποιογηζκός αζηοτίας ζηα ηοητώκαηα ηες γεώηρεζες ζσλαρηήζε ηες 

πίεζες ποιθού) 

Fp = 5*ones(length(p),4); 

for I=1:length(p) 

    Fp(I,:)=kirschOnBoundary(sv,sH,sh,p(I),pp,c,f,v); 

end 

  

% Δηάγρακκα πσθλόηεηας-Κρηηερίωλ αζηοτίας 

figure 

g=9.81; 

rho=p/(g*h)*1000; 

plot(rho,Fp(:,1),'b',rho,Fp(:,2),'r',rho,Fp(:,3),'go') 

grid on 

xlabel('Mud density (gr/cm3)') 

ylabel('Failed? 1=true, 0=false') 

legend('MC','ML','MG') 
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