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PARAMETER FYSISK ENHET

Inkompressibilitet−korn GPa

GPaInkompressibilitet−skjelett

SYMBOL

s

b

g/cmTetthet−korn

µ

ρ

Skjærfasthet−skjelett GPa

s
Porøsitet φ <1)φ(0<

Inkompressibilitet κ GPa

g/cm

κ

κ

f

fφ

3

3Tetthet
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Inkompresibilitet−korn

Inkompressibilitet−skjelett

Skjærfasthet−skjelett

Tetthet−korn

Porøsitet

Uendelig tortuositet

Dynamisk sementert porøsitet

Statisk permeabilitet

FYSISK ENHETSYMBOLPARAMETER

κ

κ

µ

ρ

φ

α

k

s

b

s

GPa

GPa

GPa

g/cm3

φ(0< <1)

α >1)(

µ m

mD (D=10 −− 12 2)

Inkompressibilitet

Tetthet

Viskositet

κ

ρ

η

GPa

g/cm3
f

f

cP (cP = 10    Pa s)

1

1

1

1 −3
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Porositet (%)
a) P− og S−hastighet. b) Ulike porefluider.
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a) Ulikt antall kontakter. b) Ulik sementeringsgrad.
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a) De effektive, elastiske konstantene med økende porøsitet

b) P− og S− hastighet med økende porøsitet
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a) Fluid tetthet med økende temperatur og trykk. b) Fluid inkompressibilitet med økende temperatur og trykk.
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a) Fra sone 7 b) Fra sone 7

c) Fra sone 10 d) Fra sone 10

e) Fra hele brønnen f) Fra hele brønnen
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a) Strukturell leire b) Distribuert leire c) Sementert leire
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a) P−hastighet for angitte soner med økende porøsitet. 
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b) P−hastighet for sone 6 og sone 10.
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For rene sandsteiner ved 40 MPa:

Hans modell:

Vp = 6.08 − 8.06

Vs = 4.06 − 6.28

For skifrige sandsteiner ved 20 MPa:

Hans modell:

Vp = 5.49 − 6.94

Vs = 3.39 − 4.73 

Tosayas modell :

Vp = 5.8 − 8.6 

Vs = 3.7 − 6.3 

− 2.17Cl

1Cl− 1.8 − 2.4Cl

Castagnas modell:

Vp = 5.81 − 9.42 

Vs = 3.89 − 7.07 

− 2.21Cl

− 2.04Cl

− 2.4Cl

φ

φ

φ
φ φ

φ

φ
φ

For skifrige sandsteiner ved 40 MPa:

For skifrige sandsteiner ved 40 MPa:
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33

κ

ρ ρ = 0.98 g/cm

κ κ

ρ

= 2.27 GPaκ = 2.27 GPa = 1.42 GPa

= 0.85 g/cm3

= 0 GPaµ µ = 0 GPa µ = 0 GPa µ = 0 GPa

ρ = 0.98 g/cm

= 2.61 GPa

= 1.02 g/cm3
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SUBSTITUSJON 

= 2.44 GPaκ

ρ = 1.002 g/cm
3

µ = 0 GPa
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= 25.15 GPa

= 2.63 g/cm

= 19.35 GPa

= 2.64 g/cm

= 20.83 GPa= 23.52 GPa

= 2.65 g/cm

= 22.09 GPa

= 32.99 GPa

µ

= 26.51 GPaκ κ = 28.21 GPaκ

µ

ρ ρ ρ ρ

κ= 31.23 GPa

ρ

µ µ

= 2.66 g/cm

µ

= 2.65 g/cm

κ

94 % sand
4 % leire 12 % leire 10 % leire

= 29.65 GPa

92 % sand 90 % sand 88 % sand96 % sand
6 % leire 8 % leire
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Predikert P−hastighet fra est. Cl
Predikert P−hastighet fra obs. Cl

Observert P−hastighet Observert P−hastighet
Predikert P−hastighet fra est. Cl

Predikert P−hastighet fra obs. Cl

Observert P−hastighet
Predikert P−hastighet fra est. Cl

Predikert P−hastighet fra obs. Cl

Observert P−hastighet
Predikert P−hastighet fra est. Cl

Predikert P−hastighet fra obs. Cl

Observert P−hastighet
Predikert P−hastighet fra est. Cl

Predikert P−hastighet fra obs. Cl

d) Sone 9c) Sone 7

e) Sone 11

b) Sone 5a) Sone 1
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e) Sone 11

d) Sone 9c) Sone 7

b) Sone 5a) Sone 1

Predikert S−hastighet fra est. Cl
Predikert S−hastighet fra obs. Cl

Observert S−hastighet 

Predikert S−hastighet fra est. Cl
Predikert S−hastighet fra obs. Cl

Observert S−hastighet 

Observert S−hastighet 

Predikert S−hastighet fra obs. Cl

Observert S−hastighet 

Predikert S−hastighet fra obs. Cl
Predikert S−hastighet fra est. Cl

Predikert S−hastighet fra est. Cl

Observert S−hastighet 

Predikert S−hastighet fra obs. Cl
Predikert S−hastighet fra est. Cl
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Observert P−hastighet
Predikert P−hastighet fra est. Cl

Predikert P−hastighet fra obs. Cl

Observert P−hastighet
Predikert P−hastighet fra est. Cl

Predikert P−hastighet fra obs. Cl

Observert P−hastighet
Predikert P−hastighet fra est. Cl

Predikert P−hastighet fra obs. Cl

Observert P−hastighet
Predikert P−hastighet fra est. Cl

Predikert P−hastighet fra obs. Cl

a) Sone 2 b) Sone 6 − grunneste del

c) Sone 6 − dypeste del d) Sone 10 
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c) Sone 6 − dypeste del

b) Sone 6 − grunneste dela) Sone 2 

d) Sone 10

Observert S−hastighet 
Predikert S−hastighet fra est. Cl 
Predikert S−hastighet fra obs. Cl

Observert S−hastighet 
Predikert S−hastighet fra est. Cl 
Predikert S−hastighet fra obs. Cl

Predikert S−hastighet fra obs. Cl

Predikert S−hastighet fra obs. Cl

Predikert S−hastighet fra est. Cl 

Predikert S−hastighet fra est. Cl 
Observert S−hastighet 

Observert S−hastighet 
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a)

ulike usikkerheter i hastighet
Fast usikkerhet for porøsitet,h)

f) Ulike usikkerheter i hastigheten

ulike usikkerheter i hastighet
g) Fast usikkerhet for porøsitet,

Ulike usikkerheter i hastigheten

ulike usikkerheter i porøsitet
Fast usikkerhet i hastighet,d)

ulike usikkerheter i porøsitet
Fast usikkerhet i hastighet,c)

Ulike usikkerheter i porøsitetenb)

e)

Ulike usikkerheter i porøsiteten

observert

200 m/s 0.0
0.050 m/s

200 m/s 0.0
0.050 m/s

observert observert

200 m/s 4%
4%50 m/s

observert

200 m/s 4%
4%50 m/s

observert

4%50 m/s
10%50 m/s

observert
4%50 m/s
10%50 m/s

observert
0.0 4%
0.0 10%

observert
0.0 4%
0.0 10%

$x����*��3! +)p������ . ��03.<9�4 � �57-8��;. � �C8�� �;.�?	�=.H0C.�?E8Y8:9�����0KO �5460346.�95.��
( p



���������	��

�7! �@*�����
��������%�|�U

�����)VW�=��
�� 


observert
50 m/s 0.0

0.0200 m/s

observert
50 m/s

200 m/s 4%

observert
4% 4%

200 m/s 4%

observert

50 m/s

0.0
0.0200 m/s

observert
50 m/s 4%
50 m/s 10%

50 m/s

observert
0.0 4%

10%0.0

observert
50 m/s 4%
50 m/s 10%

0.0 10%
4%0.0

observert

b)a) Ulike usikkerheter i porøsiteten Ulike usikkerheter i porøsiteten

c) Fast usikkerhet i hastigheten,
ulike usikkerheter i porøsiteten

d) Fast usikkerhet i hastigheten,
ulike usikkerheter i porøsiteten

e) Ulike usikkerheter i hastigheten f) Ulike usikkerheter i hastigheten

g) Fast usikkerhet i porøsiteten,
ulike usikkerheter i hastigheten

h) Fast usikkerhet i porøsiteten,
ulike usikkerheter i hastigheten
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a)

Ulike hastighetsprediksjoener i sone 6d)
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Void Concentration (Porosity)
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