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ABSTRACT 

Some of the large petroleum reserves in the world located in highly seismic and 

tectonically active regions. In conventional and unconventional petroleum reservoir rocks,  

wellbore stability is a challenge to drill a horizontal, vertical or inclined wellbore, especially 

in a high-risk basin. The geological features such as discontinuities and the anisotropy 

effect drilling event and mud weight pressure. Also, the water injection induces minor 

earthquakes along with drilling vibrations to cause a dynamic effect on productivity and 

stability of hydrocarbon basin. Therefore, the understanding of petrology, permeability, 

physical and mechanical properties of reservoir rocks under static and dynamic conditions 

are very important to design safe mud weight for drilling a stable wellbore. The Tipam 

sandstone from Upper Assam oil basin is considered for the present work. To understand 

the anisotropic behaviour, temperature and water content effect, various experiments were 

performed on Tipam sandstone samples after thermal treatment with varying temperatures 

between 100 and 800 C. The investigation related that the physical properties are 

influenced by the temperature and anisotropic nature of rock. 

 The petro-fabric study from XRD, SEM and thin section analyses of Tipam 

sandstone shows the presence of feldspar (F), quartz (Q), carbonates (C), illite (I), mica 

(M), kaolinite (K), pyrite (P), magnetite, strained quartz and clay minerals. Quantitatively, 

it is observed that quartz, kaolinite, mica, illite, feldspar and carbonate were present in 45%, 

5.42%, 2%, 0.1%, 0.12%, 2.8% respectively. It is observed from the XRD pattern that there 

is a transaction of mineral’s peak height and location for 400C to higher temperature and 

dehydration, weight loss take place. Thin section analysis of theses rocks shows micro-

level pores, laminated structure of micron thickness and overgrowth of quartz. Also, it is 

observed that the oxidation magnetite (Fe3O4) at 400C crystallized into hematite (Fe2O3, 

ferrihydrite) at 600C. The SEM analysis shows the quartz overgrowth, minor authigenic 

quartz, locally fragmented pore throats and cracks, increased due to increasing temperature. 

Mechanical properties of Tipam sandstone were investigated by considering 

strength anisotropy. The specimens were prepared at anisotropy angle,  = 0, 30, 45, 60 

and 90. The influence of loading direction with foliation on tensile strength of Tipam 

sandstone is studied and the tensile strength was found to be maximum at  = 90. It is 

found that the tensile strength increases with increase in . Further,  point load test results 

show that the diametrical point load value decreased with increase in loading angle. The 



iv 
 

maximum and minimum values of point load strength of Tipam sandstone were found to 

be 9.97 MPa (dry) and 1.14 (saturated) MPa respectively. 

Investigations related to the permeability of Tipam sandstone showed that the 

coefficient of permeability (k) of the -8th order. Usually, rock permeability parallel to the 

bedding is more significant than that of perpendicular to it. A decrease in the coefficient of 

permeability values was observed with increase in confining pressure from 50psi (0.34 

MPa) to 1200psi (8.27 MPa). It was observed that the coefficient of permeability value 

decreases from  = 0 to 90 due to lamination effect. With an increase in head, hydraulic 

conductivity decreased because the pores of the rock close at higher confining pressure. 

Increase in temperature shows a decrease in the dynamic viscosity of the fluid. 

The uniaxial and triaxial tests were conducted on thermal treated at 100C, 400C, 

600C and 800C Tipam sandstone for both dry and saturated conditions. It is observed 

that the compressive strength at  = 90 was highest and lowest at = 45. Failure occurs 

along two conjugate shear planes located symmetrically reduces the axial direction. 

It is also observed that the modulus of elasticity does not show considerable 

variation with the increase in the water content. Young’s modulus is decreasing with 

increase in the anisotropy angle from  = 0 to 90. The static triaxial tests were conducted 

at confining pressure 0, 5, 10 and 15 MPa. It is observed that strength anisotropy reduces 

with increase in confining pressure. Moreover, unconfined compressive strength is found 

to be maximum in at  = 90 with minimum value at  = 0. The Tipam sandstone shows 

the ‘shoulder-type anisotropy’ and it is because of the presence of weak bedding planes. 

The cyclic triaxial tests conducted on anisotropic specimen with the confinement of 0, 5, 7, 

10 MPa at 1, 2 and 3 hertz frequency, varying relative UCS percentage, base load and 

amplitude. The strength increased with increase in the confinement pressure from 0 to 10 

MPa. The failure strength shows decrease with decreasing frequency, increase in the fatigue 

life at lower UCS percentage with minimum values at  = 30 and highest at 3 Hz 

frequency. With the increase in numbers of cycles and applied stress, the UCS percentage 

is decreasing. The S-N curve is plotted for all anisotropy angles in dry and saturated 

conditions. 

1D Mechanical Earth Model was designed using conventional logs and laboratory 

static and cyclic test data by Techlog software. The conventional logs of two wellbores of 

Tipam sandstone are selected up to 2400m from Digboi oil field. Shear strength is 

attempted on both static and dynamic conditions. 50% to 90% peak strength of UCS in 
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static condition was used for cyclic loading to design the wellbore stability (WBS) under 

the dynamic condition with different . It is found that the calibration of strength is less 

conservative by the Modified Lade failure criteria. The result indicates accuracy and 

applicability of suitable failure criteria for safe mud window.  The stress map in different 

 is generated from the 3D MEM by Petrel software. Using cyclic test data for WBS is a 

new approach of the study to predict basin problem under long term vibration. It is 

investigated the stress maps counter values are maximum at  = 90  and minimum at  = 

30 to 45. It observed that the values of the counters are much higher in absence of 

hydrocarbons. The results of the modeling will be of immense value to locate a safe 

wellbore in the Digboi oil field. 

 



सार 

दुनिया के कुछ बडे पेट्र ोनियम भंडार अत्यनिक भूकंपीय और नििर्तनिक रूप से सनिय के्षत्ो ंमें स्थिर् हैं। 

पारंपररक और अपरंपरागर् पेट्र ोनियम जिाशय चट्टािो ंमें, िेिबोर स्थिरर्ा एक कै्षनर्ज, ऊर्ध्ातिर या इचु्छक 

िेिबोर को नडर ि करिे के निए एक चुिौर्ी है, खासकर उच्च जोस्खम िािे बेनसि में। भूिैज्ञानिक निशेषर्ाएं 

जैसे नक निचे्छदि और अनिसोट्र ॉपी प्रभाि नडर निंग और कीचड िजि दबाि घट्िा । इसके अिािा, जि 

इंजेक्शि नडर निंग कंपि के साि-साि हाइडर ोकाबति बेनसि की उत्पादकर्ा और स्थिरर्ा पर एक गनर्शीि 

प्रभाि पैदा करिे के निए छोटे् भूकंपो ंको पे्रररर् करर्ा है। इसनिए, स्थिर और गनर्शीि पररस्थिनर्यो ंमें 

जिाशय चट्टािो ंकी पेट्र ोिाजी, पारगम्यर्ा, भौनर्क और यांनत्क गुणो ंकी समझ एक स्थिर िेिबोर नडर निंग के 

निए सुरनक्षर् नमट्टी के िजि को नडजाइि करिे के निए बहुर् महत्वपूणत है। ऊपरी असम रे्ि बेनसि से नट्पम 

बिुआ पत्थर को िर्तमाि कायत के निए मािा जार्ा है। अनिसोट्र ोनपक व्यिहार, र्ापमाि और पािी की सामग्री 

के प्रभाि को समझिे के निए, 100 और 800 C के बीच अिग-अिग र्ापमाि के साि िमति उपचार के 

बाद नट्पम बिुआ पत्थर के िमूिो ंपर निनभन्न प्रयोग नकए गए िे। यह जांच संबंनिर् िी नक भौनर्क गुण 

र्ापमाि और अनिसोप्रोनपक प्रकृनर् से प्रभानिर् हैं। चट्टाि। 

एक्सआरडी, एसईएम और पेट्म सैंडस्टोि के पर्िे खंड निशे्लषण से पेट्र ो-फैनिक अध्ययि में फेल्डस्पार 

(एफ), क्वाट्टतज (कू्य), काबोिेट्टस (सी), इिाइट् (आई), माइका (एम), काओिाइट् (के) की उपस्थिनर् से पर्ा 

चिर्ा है। पाइराइट् (P), मैगे्नट्ाइट्, र्िे हुए क्वाट्टतज और नमट्टी के खनिज। मात्ात्मक रूप से, यह देखा गया है 

नक क्वाट्टतज, काओिाइट्, माइका, इिाइट्, फेल्डस्पर और काबोिेट् िमशः 45%, 5.42%, 2%, 0.1%, 

0.12%, 2.8% में मौजूद िे।यह एक्सआरडी पैट्ित से देखा गया है नक 400 C से उच्च र्ापमाि और 

निजतिीकरण के निए खनिज की चरम ऊंचाई और थिाि का िेिदेि होर्ा है, िजि कम होर्ा है। निस चट्टािो ं

का पर्िा खंड निशे्लषण सूक्ष्म स्तर के नछद्ो,ं माइिोि मोट्ाई के टु्कडे टु्कडे में संरचिा और क्वाट्टतज के 

अनर्िृस्ि को दशातर्ा है।इसके अिािा, यह देखा गया है नक 400 C सघि पर ऑक्सीकरण मैगे्नट्ाइट् (Fe3O4) 

600C में हेमेट्ाइट् (Fe2O3, फेररहाइडर ाइट्) में निस्टिीकृर् हो जार्ा है।एसईएम निशे्लषण क्वाट्टतज 

अनर्िृस्ि, मामूिी ऑटे्जेनिक क्वाट्टतज, थिािीय रूप से खंनडर् गिे और दरारें  नदखार्ा है, जो बढ़रे् र्ापमाि 

के कारण बढ़ जार्ा है। 

नट्पम बिुआ पत्थर के यांनत्क गुणो ंकी जांच र्ाकर् अनिसोट्र ॉपी पर निचार करके की गई िी।िमूिो ंको 

अनिसोट्र ॉपी कोण,   0, 30, 45, 60 और 90 में रै्यार नकया गया िा। नट्पम बिुआ पत्थर की र्न्य 

शस्ि पर फोनिएशि के साि िोनडंग नदशा के प्रभाि का अध्ययि नकया जार्ा है और र्न्य शस्ि   90 

पर अनिकर्म पाई गई।यह पाया जार्ा है नक र्न्यर्ा र्ाकर्   िृस्ि के साि बढ़र्ी है। इसके अिािा, नबंदु 

भार परीक्षण के पररणाम बर्ारे् हैं नक िोनडंग कोण में िृस्ि के साि व्यास नबंदु िोड मूल्य में कमी आई है। 

नर्पम बिुआ पत्थर की नबंदु भार शस्ि के अनिकर्म और नू्यिर्म मूल्यो ंको िमशः 9.97 एमपीए (सूखा) 

और 1.14 (संरृ्प्त) एमपीए पाया गया। 

नर्पम बिुआ पत्थर की पारगम्यर्ा से संबंनिर् जांच से पर्ा चिा है नक -8 आदेश की पारगम्यर्ा (के) का 

गुणांक है।आमर्ौर पर, नबस्तर के समािांर्र रॉक पारगम्यर्ा इसके निए िंबिर् की रु्ििा में अनिक 

महत्वपूणत है।50psi (0.34 MPa) से 1200psi (8.27 MPa) र्क सीनमर् दबाि में िृस्ि के साि पारगम्यर्ा 

मूल्यो ंके गुणांक में कमी देखी गई।यह देखा गया नक फाडिा प्रभाि के कारण पारगम्यर्ा मूल्य का गुणांक  

  0 से 90 र्क घट् जार्ा है।नसर में िृस्ि के साि, हाइडर ोनिक चािकर्ा कम हो गई क्योनंक चट्टाि के 



नछद् उच्च दबाि िािे दबाि में बंद हो गए। र्ापमाि में िृस्ि र्रि पदाित की गनर्शीि नचपनचपाहट् में कमी 

दशातर्ी है। 

शुष्क और संरृ्प्त दोिो ंस्थिनर्यो ंके निए 100C , 400 C, 600C और 800 C नट्पम बिुआ पत्थर के िमति 

ट्र ीट्मेंट् पर एकपक्षीय और नत्अक्षीय परीक्षण नकए गए िे।यह देखा गया है नक   90 पर संपीनडर् शस्ि 

 45 पर उच्चर्म और निम्नर्म िी।दो संयुस्िर् कर्रिी निमािो ंके साि समनमर् रूप से स्थिर् निफिर्ा 

अक्षीय नदशा को कम करर्ी है। 

यह भी देखा गया है नक िोच के मापांक पािी की सामग्री में िृस्ि के साि काफी नभन्नर्ा िही ंनदखारे् हैं। यंग 

का मापांक    0 से 90 र्क अनिसोट्र ॉपी कोण में िृस्ि के साि घट् रहा है। स्थिर नत्अक्षीय परीक्षण 0, 5, 

10 और 15 एमपीए के दबाि में नकए गए िे। यह देखा गया है नक र्ाकर् अनिसोट्र ॉपी दबाि को कम करिे 

के साि बढ़र्ी है। इसके अिािा, अपररभानषर् संपीनडर् शस्ि ज्यादा से ज्यादा  

   90 से अनिकर्म   0 पर नू्यिर्म मूल्य के साि पाई जार्ी है। नट्पम बिुआ पत्थर 'कंिे-प्रकार के 

अनिसोट्र ॉपी' को दशातर्ा है और इसका कारण कमजोर नबस्तर निमािो ंकी उपस्थिनर् है। 0, 5, 7, 10 MPa 

की 1, 2 और 3 हट्टतज आिृनि, ररशे्तदार UCS प्रनर्शर्, आिार भार और आयाम अिग-अिग होिे के साि 

अनिसोट्र ोनपक िमूिे पर नकए गए चिीय नत्अक्षीय परीक्षण। 0 से 10 एमपीए र्क की सीमा के दबाि में िृस्ि 

के साि र्ाकर् बढ़ी। निफिर्ा की र्ाकर् घट्र्ी आिृनि के साि कम हो जार्ी है, कम यूसीएस प्रनर्शर् पर 

िकाि जीिि में िृस्ि, नू्यिर्म मूल्यो ंके साि   30 और उच्चर्म 3 हट्टतज आिृनि पर। चिो ंऔर िागू 

र्िाि की संख्या में िृस्ि के साि, यूसीएस प्रनर्शर् कम हो रहा है। एस-एि िि शुष्क और संरृ्प्त स्थिनर्यो ं

में सभी ऐसोट्र ॉपी कोणो ंके निए प्लॉट् नकया जार्ा है। 

1 डी मैकेनिकि अित मॉडि टे्क्नोिॉग सॉफ्टिेयर द्वारा पारंपररक िॉग और प्रयोगशािा थिैनर्क और चिीय 

परीक्षण डेट्ा का उपयोग करके बिाया गया िा। नडगबोई रे्ि के्षत् से ट्ीपैम बिुआ पत्थर के दो िेिबोर के 

पारंपररक िॉग 2400 मीट्र र्क चुिे गए हैं। कर्रिी शस्ि का प्रयास स्थिर और गनर्शीि दोिो ंस्थिनर्यो ंपर 

नकया जार्ा है। स्थिर स्थिनर् में यूसीएस की 50% से 90% चोट्ी की र्ाकर् का उपयोग चिीय िोनडंग के निए 

नकया गया िा र्ानक निनभन्न पररस्थिनर्यो ंके साि गनर्शीि  स्थिनर् के र्हर् िेिबोर स्थिरर्ा (WBS) को 

नडजाइि नकया जा सके। यह पाया गया है नक संशोनिर् िैड निफिर्ा मािदंडो ंद्वारा र्ाकर् का अंशांकि 

कम रूनढ़िादी है। पररणाम सुरनक्षर् नमट्टी की स्खडकी के निए उपयुि निफिर्ा मािदंड की सट्ीकर्ा और 

प्रयोज्यर्ा को इंनगर् करर्ा है। अिग-अिग   में र्िाि का िक्शा पेट्र ेि सॉफ्टिेयर द्वारा 3 डी मेम से बिाया 

गया है। WBS के निए चिीय परीक्षण डेट्ा का उपयोग दीघतकानिक कंपि के र्हर् बेनसि समस्या का 

अिुमाि िगािे के निए अध्ययि का एक िया दृनिकोण है। यह जांच की जार्ी है नक र्िाि मािनचत् काउंट्र 

माि अनिकर्म  = 90 हैं और नू्यिर्म  = 30 से 45 । यह देखा नक हाइडर ोकाबति की अिुपस्थिनर् में 

काउंट्रो ंका मूल्य बहुर् अनिक है। नडगबोई रे्ि के्षत् में एक सुरनक्षर् िेिबोर का पर्ा िगािे के निए मॉडनिंग 

के पररणाम बहुर् अनिक होगें। 
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