il
2 m 5/

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Engenharia de Minas e de Petroleo

DETERMINACAO DAS TENSOES
ATUANTES NOS MACICOS ROCHOSOS
PARTE 4

PMI3305 - Mecanica das Rochas Aplicada a Mineragao I
Prof. Eduardo César Sansone

FRATURAMENTO HIDRAULICO (PRESSURIZACAO)



| &l
F. H. - METODOLOGIA S

PROCEDIMENTO

- Uma porcao de um furo (~1m) é isolada por um sistema que nao permite o
vazamento de agua (“straddle packer system”).
- A porgao isolada é pressurizada com agua até ocorrer a fratura.
- Sao medidas duas pressoes:
Pressao quando se inicia a fratura, p, ("breakdown pressure”).
Pressao necessaria para manter a fratura aberta, p, (“shut-in pressure”).
- Um dispositivo mede a orientacao e localizacao da fratura aberta.

Observacoes:

- A porgao isolada do furo nao deve conter fraturas.

- E 0 inico método de medicao direta das tensdes principais.

- Pode ser realizado em qualquer profundidade ou distancia da abertura.
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Equipamento utilizado para ensaios de fraturamento hidraulico
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Equipamento utilizado para identificacao da direcao da fratura

F. H. - IDENTIFICACAO DA DIREGCAO DA FRATURA
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Impressao da direcao da fratura em manta de borracha sensivel
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F. H. - TRATAMENTO DOS RESULTADOS

O método classico de tratamento de resultados se baseia na solucao de Kirsch
para a distribuicao de tensdes no entorno de uma abertura circular.

Caracteristicas basicas:

- A rocha apresenta comportamento elastico, isotrépico, homogéneo e é livre de
fraturas.

- A tensdo principal maior é paralela ao eixo do furo. Para furos verticais,
normalmente, corresponde ao carregamento devido ao capeamento (¢, = 7y 2).

- A fratura se inicia quando a tensao tangencial atinge a resisténcia a tracao da
rocha.
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F. H. - TRATAMENTO DOS RESULTADOS

Se o furo for vertical e as tensoes principais forem dadas pela tensao vertical c,,
coincidente com o eixo z, e pelas tensoes horizontais oy € o, (com oy > o),
coincidentes com os eixos x e y, as tensoes ficarao:

o, =P
o, = Oy + O}, —2(0'H - ch)cosze—p
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A tensdo tangencial maxima sera dada por:
Comax = 30h = CH = P

A fratura se iniciara quando a pressao p atingir seu valor critico p, (“breackdown
pressure”) que faz oy max Se igualar a resisténcia a tracao da rocha or:

CgMAX = = OT
Assim:

Pb = 3oh -ox + OT

F. H. - TRATAMENTO DOS RESULTADOS

Subtraindo a contribuicao da pressao de poros p, teremos:
Pb = 30h - x4 + o1 - Po

As pressoOes necessarias para manter a fratura aberta ps (“shut-in pressure”) e para
reabertura da fratura p, serao dadas por:

Ps = On
Pr = 36h - GH - Po

Portanto:

0'H=3ps'pr'p0

Ch = Ps
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F. H. - BALANGO E PERSPECTIVAS PARA O METODO

O método do fraturamento hidraulico tem obtido grande sucesso no meio
técnico e tem demonstrado resultados consistentes quando comparado a outras
metodologias.

Dificuldades principais:

- Dificuldades na identificacao da direcao da fratura produzida.

- Furos com desenvolvimento de fraturas na direcao de planos de fraqueza da
rocha.

- Furos que atravessam regioes altamente fraturadas, como zonas de falha.

- Furos em regioes submetidas a altas temperaturas.

Mesmo assim o fraturamento hidraulico tem sido amplamente utilizado,

fornecendo respostas confiaveis na determinacao de, pelo menos, a tensao
principal menor através do registro de p, ("shut-in pressure”).
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