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　 　摘 　要 　在川东高陡构造 ，由于地腹构造的复杂性以及二维地震资料预测的多解性 ，钻探中存在着较高风险 。

近年来随着勘探开发领域的扩展 ，其钻探对象巳由相对单一可靠的目标 ，逐渐转至构造更复杂 、地震资料信噪比更

低的区块 ，一定程度增大了钻井失误的机率 。因此 ，尽力减少失误 ，尤其是对失误井下步侧钻目标的选择论证十分

重要 。历年来 ，对失误井的论证 ，主要是通过再次消化地震资料 ，分析原因 ，重新拟定目标 ，因此 ，引入不同方法和

技术手段进行失误井侧钻目标论证十分必要 。文章以在川东寨沟湾潜伏构造上首次利用多方位 VSP技术对寨沟
３井进行侧钻目标选择论证 ，最终获高产气流为成功范例 ，介绍了该项技术在解决复杂构造失利井侧钻目标论证中

的重要性及推广前景 。
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一 、寨沟湾潜伏构造概况

　 　寨沟湾潜伏构造为川东方斗山构造带北段两翼

第二排潜伏高带的局部构造 ，该构造总体呈北东向

展布 ，为西翼缓 、东翼陡 ，两翼不对称的断层 —背斜

构造圈闭 。 ２０００年部署在构造高部位的寨沟 １井在

石炭系完钻测试获气 ４６ ．８９ × １０
４ m３

／d ，２００４ 年在构

造南段近轴部部署了开发评价井 ———寨沟 ３井 。

　 　 寨沟湾构造地表地震激发接收条件相对较差 ，

特别上是构造两侧受地面长江段影响 ，剖面浅 、中 、

深层反射层连续性较差 ，信噪比相对低 ，加之地腹

中 、深层潜伏构造凸凹相间 ，成排 、多组系分布 ，其水

平剖面各类反射波发育 ，地震资料解释难度大 。 根

据地震解释构造成果 ，分别部署在构造中段和北段

的寨沟 １ 、２井顺利于志留系完钻 ，结果与地震较吻

合 ，而位于构造南段近轴部的寨沟 ３井 ，经实钻证实

地下构造异常复杂 ，结果与地震预测偏差很大 。

二 、寨沟 ３井井位部署及实施情况

　 　部署寨沟 ３井时 ，该构造的勘探评价井（寨沟 ２

井）尚未完成 ，构造细节 、储层分布特征及气水关系

不完全清楚 。 由于开发井是以获得较高产能为目

的 ，同时兼顾合理的开发井网 ，因此将第 １口开发评

价井部署在构造南段近轴部的高部位 、且距寨沟 １

井 ２ km的位置 。本轮布井依据主要是 ２００１年重新

处理解释的地震成果 ，在 ０１FDS１９测线的水平叠加
剖面上 ，潜伏构造和断层较发育 ，方 ⑥ 、方 ⑨ 断层附

近 Ⅵ反射层较清晰 ，Ⅶ反射层反射波能量较弱 ，隐约

可辨 ，经偏移处理后 ，方 ⑥ 、方 ⑨断层附近的 Ⅵ反射层

可清晰辨认 ，Ⅶ反射层则不易辨认 ，但认为井所在的

１６４０CDP点处钻遇断层及陡带的可能性较小 。且与

过已获气的寨沟 １井的 ０１FDS２０测线的特征相似 ，因

此 Ⅶ反射层差不是石炭系缺失或构造复杂所致 。

　 　寨沟 ３井钻至井深 ３４８４ m发现上二叠统增厚 ，

停钻电测 ，井底地层倾角达 ６０° ，倾向南西向 ，与地震

预测相反 。通过对寨沟 ３井及相邻的 ０１FDS１７ 、１８ 、
１９ 、２０测线重新处理 ，其水平叠加剖面上波组关系十

分清楚 ；偏移剖面中上二叠统底界 、下二叠统底界反

射同相轴连续 ，资料质量可靠 ，认为寨沟湾潜高仍然

存在 ，东南面的 ⑥断层向西北方位移动 ，西北面的 ⑨

断层向东南方向移动 ，整个高点东移 ，且圈闭变得窄

小 ，寨沟 ３井落入 ⑨断层下盘复杂带 ，据此更改钻井

目标为投影到 ０１FDS０１９ 测线 １６６６CDP 点 ，新目标

从当时井眼向 １０２° ～ １１２°方向钻进 ，水平移位控制

在 ８３０ ～ ９３０ m 。侧钻至井深 ３４５２ m ，仍发现长兴组

增厚 ，电测证实长兴组地层已钻 ６６３ m 未完 ，比原井
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眼增厚 ３７７ m ，两井井底水平距离仅 ２１２ m ，厚度相

差 ３７７ m ，说明井仍然落在陡带 ，但过寨沟 ３ 井的

０１FDS１９测线 ，水平叠加剖面波组关系十分清楚 ，偏

移和时深剖面上 ，下二叠统顶 、底反射同相轴连续 ，

尤其是下二叠统顶反射十分清楚 ，目前的实钻轨迹

应该钻遇下二叠统顶 。通过对测线坐标 、井口坐标 、

井眼轨迹及资料处理环节的反复核查 ，均未发现问

题 ，由此认为目前的二维地震资料已无法解释该井

地下构造形态 。

三 、寨沟 ３井失利原因分析

　 　图 １是寨沟 ３井原井眼及第一次侧钻井眼所恢

复的地质剖面和过井地震剖面 。通过比较可见 ：二

者在地层倾向 、倾角及高点位置方面均差别很大 ，实

钻恢复地质剖面显示 ，寨沟 ３ 井原井眼及第一次侧

钻井眼在长兴组下部 —茅口组顶部层段均已落入构

造东翼陡带 ，地层倾角在 ４０° ～ ６０° ，并具有从浅至

深 、从西向东地层倾角增大特点 ；而从地震水平叠加

及偏移剖面中井的轨迹分析 ，寨沟 ３ 井原井眼应落

入构造西翼陡带 ，寨沟 ３ 井第一次侧钻井眼井底应

位于高点轴部偏西附近 ，其预测结果与实钻相反 。

图 １ 　寨沟 ３井地质 、地震剖面及解释方案图

　 　 在寨沟 ３井第一次侧钻井眼靶心选择论证时 ，

曾利用了仅相距其 １ km ，已顺利完钻的寨沟 １ 井过

井剖面进行了比较（图 ２） ，图中两井轨迹对应的剖面

构造位置基本一致 ，并且与其正交的顺构造轴部展

布的联络测线也反映主测线侧面波的可能性较小 。

另外 ，在川东高陡构造主体陡翼断层下盘常见的因

高速增厚层所引起的下伏潜伏高带时间域与深度域

图 ２ 　寨沟 １井过井地震剖面解释方案图

构造形态“畸变”现象 ，在寨沟湾潜伏高带剖面段上

表现也不明显 ，所处理的叠前深度偏移剖面同样未

见明显高点偏移现象 ，因此 ，仅从过井二维地震剖面

中较难分析出寨沟 ３井原井眼及第一次侧钻井眼失

利的原因 ，更无法提出下步侧钻靶心的位置 。

四 、多方位 VSP技术的成功应用
　 　目前 ，将多方位 VSP 技术用于构造解释在国外
油田较成熟 ，在国内各油田主要是利用多方位 VSP
对井旁地层属性进行描述 ，而用于其构造研究的则

较少 。但从四川油气田勘探己从盆内走向盆地边缘

等构造最复杂区的现状看 ，仅利用地震资料解决复

杂构造难题是不能完全跟上勘探进程的 ，所以利用

多种不同的技术与常规地震勘探技术相结合 ，研究

复杂构造巳刻不容缓 ，而利用多方位 VSP 技术探索
寨沟 ３井井区构造难题就是这一方面的新举措 。

　 　图 ３是寨沟 ３井 ４个非零井源距震点与地震测

线位置图 ，其 VSP 采集布设主要是为了得到好的
V １ 、V ２ 方向（即地震主测线方向）及 V ３ 、V ４ 方向（即

地震联络测线方向）的 Z分量记录 ，以查明寨沟 ３井

井区地层陡带形迹和高点位置 ，为下一步钻探目标

提供依据 。 由于该井区的二叠系 —石炭系构造复

杂 ，翼部地层倾角大（４０° ～ ６０°） ，在对野外 Z分量记
录进行 VSP‐CDP转换处理时 ，需建立能反映该区复

杂构造形态的构造模型进行约束处理 。其合理模型

的建立主要是在综合了两井的地质资料及川东高陡

构造的特征基础上 ，采用构造模型正演验证方法 ，使
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图 ３ 　 VSP震点井位及地震测线位置图

模型正演理论剖面与实际地震剖面成像面貌逐渐逼

近 ，以确定出能用于 VSP‐CDP转换处理的模型 。图

４是最终选用的模型及其正演结果与地震剖面比较

图 ，图中正演剖面与地震剖面高 、低反射层关系及位

置较吻合 ，说明其模型能反映浅 、中层主要目的层的

构造形态 。

　 　图 ５是把 V １ 、V ２ 震点的 VSP‐CDP 转换剖面拼
接在一起 ，并镶嵌在地震偏移剖面中的比较图 。可

见其拼接 VSP‐CDP转换剖面不仅能较清楚地反映
寨沟湾潜伏构造上二叠统底界的高点位置及东翼的

构造形态 ，直观地显示寨沟 ３ 井原井眼及第一次侧

钻井眼井底所处的构造部位 ，而且能获得陡倾角翼

部信息 。从转换剖面可见 ：该高点应位于寨沟 ３ 井

井口垂直下方附近 ，其东翼地层倾角陡 ，最陡处已大

于 ５５° ；而寨沟 ３井第一次侧钻井眼实际是顺着上二

叠统底界地层向下进入东翼陡带 ，但地震偏移剖面

显示其高点位置相对转换剖面向东偏移了约 ６００

m ，正位于寨沟 ３井第一次侧钻井眼井底下方 ，致使

该井靶心选择失利 。

　 　根据以上分析 ，综合寨沟 ３井 VSP‐CDP转换剖
面及模型的高点位置的认识 ，再次提出了寨沟 ３ 井

第二次侧钻目标的建议并被采纳 ，经实钻验证 ，第二

次侧钻井轨迹由构造东翼正常进入下二叠统 ，准确

命中石炭系高点 ，并获高产气流 ，经测试产气 １２９ ×

１０
４ m３

／d 。

图 ４ 　寨沟 ３井模型正演与过井地震剖面比较图

图 ５ 　 V １ － V ２ 方向 VSP‐CDP转换剖面及镶嵌剖图

五 、结 　论
　 　利用多方位 VSP 技术对川东寨沟 ３ 井失利井

进行目标论证是在四川油气区还是首次探索 ，它的

成功运用说明该项技术对解决复杂构造难题是可行

的 。在地震资料难以解释地腹复杂构造格局时 ，多

方位 VSP技术能根据需要从井区不同方位获得地
腹 CDP转换剖面 ，从不同角度反映构造细节变化 ，

正确选择井底目标 ，尽力避免钻探失利 。在复杂构

造带或盆地边缘构造区的勘探开发工作中 ，肯定会

遇到较多的地震 、地质难题 ，该项技术的推广对解决

复杂构造难题以及对失利井进行再次目标论证具有

重要的指导作用 。
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