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内容概要

　　本书系统地阐述了石油工程岩石力学的基本概念、基本原理，包括岩石力学的基本变形理论和强
度理论，讨论了孔隙弹性理论的有效应力定律和本构方程。
介绍了深部地层地应力的各种测量方法以及在地应力、井内压力和泥浆化学联合作用下的各种井眼围
岩的应力状态。
特别以井壁稳定、水力压裂、套管损坏、油井出砂和地层参数的地震、测井解释为重点，阐述了岩石
力学在石油工程中应用的研究进展。
书中教学推导较详尽，有关试验方法和资料亦有翔实介绍。
　　本书可供高等院校钻井工程、油气田开发工程、油气储运工程、测井工程、地球物理勘探、工程
地质、土木工程、岩石力学、工程力学等专业的师生，以及相关科技人员参考应用。
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陈勉，1962年生于辽宁省沈阳市。
1982年本科毕业于北京大学力学系，1988年硕士毕业于辽宁大学数学系，1991年博士毕业于中国矿业
大学北京研究生部。
现为中国石油大学（北京）石油天然气工程学院院长、教授、博士生导师，国务院学位委员会地质矿
业石油学科评议组成员，国家博士后管理委员会专家组成员，全国工程硕士石油工程领域协调组组长
，中国岩石力学与工程学会常务理事，中国岩石力学与工程学会深层岩石力学专业委员会主任，全国
政协委员。
 长期从事石油工程领域的教学和科研工作，先后主持国家自然科学基金、霍英东基金、“863”课题
等科研项目70余项。
在井壁稳定技术、水力压裂技术和深层岩石力学等方面获得了一系列基础理论和应用成果。
在国内外发表学术论文160佘篇，出版专著、教材4部。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<石油工程岩石力学>>

书籍目录

丛书序序前言绪论第1章 岩石的基本性质和变形特征1.1 岩石力学性质室内试验1.1.1 岩石单轴压缩试
验1.1.2 岩石三轴抗压试验1.1.3 岩石的拉伸破坏试验1.1.4 岩石蠕变及其机理1.2 岩石的变形与强度1.2.1
Mohr-Coulomb准则1.2.2 Drucker-Prager准则1.2.3 Griffith准则1.2.4 Griffith准则的Murrel推广第2章 岩石力
学的孔隙弹性理论2.1 孔隙度和渗透率2.1.1 孔隙度2.1.2 渗透率2.2 静态孔隙弹性理论2.3 多重孔隙介质的
有效应力定律2.4 各向异性裂隙介质的应力相关渗透率张量和本构方程2.4.1 应力无关渗透率张量2.4.2 
应力相关渗透率张量2.5 油藏压实与地面变形2.5.1 油藏压实与地面变形的机理2.5.2 油藏开采引起的地
面变形预测模型第3章 井壁围岩的应力状态3.1 垂直井井壁围岩应力分布3.2 大斜度井、水平井的井壁围
岩应力分布3.3 化学作用对井壁的应力状态的影响3.3.1 水化地层本构方程3.3.2 井壁围岩吸水规律3.3.3 
泥页岩的水化膨胀应变3.3.4 泥页岩材料的力学参数E、γ3.4 套管对井壁的应力状态的影响第4章 油田
地应力及确定方法4.1 地应力的概念4.1.1 岩体自重产生的地应力4.1.2 构造应力4.1.3 温度变化产生的附
加应力4.1.4 总原地应力4.2 地应力的确定方法4.2.1 油田地应力测量方法概述4.2.2 水力压裂法测地应
力4.2.3 井壁崩落法确定地应力的方向4.2.4 岩石声发射Kaiser效应测定地应力4.2.5 复合地应力测量方
法4.2.6 地破试验与差应变结合确定地应力的方法4.2.7 地破试验与多极子测井相结合的方法4.3 分层地
应力解释方法4.4 动态地应力理论4.4.1 流动模型4.4.2 考虑有效应力的应力平衡方程4.4.3 耦合算法4.4.4 
计算实例第5章 钻井过程中的井壁稳定问题5.1 井壁力学失稳的形式与原因5.2 井壁坍塌剥落5.2.1 岩石
破坏的强度准则5.2.2 井壁坍塌处的应力5.2.3 井壁应力的非线性修正5.2.4 井壁坍塌压力的计算5.3 井壁
破裂5.4 安全钻井液密度窗口5.5 大斜度井和水平井的井壁稳定5.5.1 安全钻井液密度窗口的确定方
法5.5.2 大位移井井壁稳定性影响因素分析5.6 地层各向异性对岩石强度和井壁稳定的影响5.6.1 弱面对
强度的影响5.6.2 直井稳定的弱面问题5.6.3 斜井稳定的弱面问题5.7 塑性地层的井眼缩径5.7.1 理想弹塑
性模型5.7.2 硬化模型5.7.3 软化模型5.7.4 基于拉格朗日元法的膏盐岩地层的缩径变形分析5.8 黏弹性地
层的井眼变形5.8.1 试验技术和方法5.8.2 岩石蠕变微观机制的研究5.8.3 岩石蠕变模型和本构方程5.8.4 盐
岩蠕变的本构关系5.8.5 维持不同缩径率所需的安全钻井液密度下限(饱和盐水或油基钻井液)5.8.6 维持
不同缩径率所需的安全钻井液密度下限(欠饱和盐水钻井液)的要求5.9 水敏性泥页岩地层临界坍塌时间
的确定方法5.9.1 泥页岩水化应力的本构关系5.9.2 泥页岩水化应力的求解5.9.3 地层临界坍塌时间的确
定5.9.4 现场应用5.10 维持井壁稳定的充气钻井液密度确定方法5.10.1 井筒温度场控制方程5.10.2 一维两
相流条件下井筒压力场5.10.3 维持气井井壁稳定的有效安全钻井液密度的确定方法5.10.4 应用实例5.11 
油田开发中后期调整井钻井液密度的确定方法5.11.1 储层坍塌压力、破裂压力的变化5.11.2 椭圆状井眼
的抗失稳能力5.11.3 现场应用5.12 气体钻井井壁稳定性分析5.12.1 以往气体钻井井壁稳定模型的评
价5.12.2 气体钻井井壁稳定力学模型5.12.3 现场验证第6章 水力压裂6.1 水力裂缝的起裂6.1.1 水力裂缝起
裂模型6.1.2 斜井中裂缝起裂6.1.3 射孔对破裂压力的影响6.2 三维压裂模型6.2.1 水力压裂的力学模型概
述6.2.2 水力压裂三维模型6.3 岩石断裂韧性6.3.1 断裂韧性测试研究现状6.3.2 断裂力学理论6.3.3 SNBD试
件断裂韧性的计算6.3.4 断裂韧性试验研究6.3.5 测井资料预测岩石断裂韧性6.4 水力压裂大型物理模拟
试验理论与方法6.4.1 水力压裂模拟试验中的相似准则6.4.2 室内试验装置及检测技术6.5 裂缝干扰6.5.1 
水力裂缝相互干扰的机理6.5.2 天然裂缝对水力裂缝的影响6.6 非均质地层压裂6.6.1 分层介质压裂模
拟6.6.2 地层中阻流带对水力裂缝的影响6.7 水力裂缝转向6.7.1 井筒附近裂缝转向6.7.2 新井转向压
裂6.7.3 水平井压裂6.8 重复压裂6.8.1 重复压裂裂缝重定向机理6.8.2 重复压裂数学模型及有限元数值
解6.8.3 重复压裂裂缝因素影响分析第7章 出砂问题7.1 油气井出砂概述7.1.1 出砂的危害7.1.2 油气井出砂
的影响因素7.1.3 油气井出砂的机理7.1.4 出砂地层的类型及出砂特征7.2 砂拱数学模型7.2.1 砂拱稳定的
数学模型7.2.2 相关的数值模型7.3 常见的出砂工程预测方法7.4 防砂方法简介第8章 岩石动力学与应
用8.1 弹性介质中的纵、横波8.2 利用声波测井确定岩石的弹性和强度参数8.2.1 相关测井简介8.2.2 动静
态弹性参数8.2.3 强度参数8.3 声波测井在石油工程中的应用8.3.1 孔隙压力检测8.3.2 利用声波测井资料
预测地层破裂压力8.3.3 利用测井资料确定井壁的坍塌压力8.4 地震资料的工程预测理论8.4.1 层速度预
测地层孔隙压力8.4.2 层速度钻前预测井壁稳定性8.4.3 层速度单因素钻前井壁稳定预测模型与应用8.4.4 
层速度钻前井壁稳定预测神经网络模型与应用8.5 地震记录钻前预测井壁稳定性8.5.1 利用地震记录构
建测井曲线8.5.2 声波速度与泥质含量、孔隙度的关系8.5.3 流体有效压力8.5.4 利用常规井壁稳定力学方

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<石油工程岩石力学>>

法预测钻前井壁稳定8.5.5 利用非线性函数曲线拟合预测钻前井壁稳定8.5.6 应用实例第9章 复杂地应力
条件下的套管损坏问题9.1 引言9.1.1 套管损坏机理9.1.2 套管外挤载荷分析与强度设计9.1.3 复杂地应力
条件下定向井套管受力及损坏研究9.2 套管、水泥环及井壁围岩组合体弹塑性分析9.2.1 套管、水泥环
及井壁围岩组合体线弹性分析9.2.2 套管、水泥环及井壁围岩组合体弹塑性分析9.2.3 非均匀地应力条件
下套管、水泥环及井壁围岩组合体有限元分析9.3 复杂地应力条件下定向井套管受力有限元分析9.3.1 
定向井井壁稳定三维有限元分析模型9.3.2 定向井套管受力有限元分析9.4 岩石力学性质正交各向异性
对套管受力的影响9.4.1 工程背景9.4.2 各向异性与各向同性条件下井壁围岩应力及套管受力对比参考文
献

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<石油工程岩石力学>>

章节摘录

第1章 岩石的基本性质和变形特征1.1　岩石力学性质室内试验在评价地层岩石的力学性质时，一般首
先应研究：岩石的应力状态、地层孔隙压力、弹性模量、强度以及岩石的变形形式。
一般需要利用岩心材料和现场所记录的数据（测井、录井、地震、垂直地震剖面和各种试井资料）作
为主要的数据来源进行分析。
由于测井是根据深度连续记录声学、电学等物理数据，所以并不能直接测量出岩石力学分析所需要的
参数。
例如，电缆测井并不能直接确定岩石的强度，而只有采用了适当的解释方法，才有可能得到其估计值
。
地震、录井的数据也有同样问题。
因此，必须进行必要的岩石力学室内试验和现场试验，以期取得相关数据。
通常，岩石的强度和静弹性参数是通过岩心试验直接测定的。
但是，实验室中取得的岩心并不一定能完全代表所要研究的岩层的性质，而且这些性质在取心和加工
过程中可能被改变。
这就要求在进行室内试验时，必须重视试件的采取和制作，使之具有足够代表性，并保持天然结构状
态，尽可能不受不必要的影响；对试件制作要满足精度要求；重视试件的构造描述，如节理裂隙发育
程度、分布情况及其方位等；还要注意试件尺寸（形状、大小和高径比等）、测试条件和环境对试验
的影响。
虽然通过采取适当的试样准备方法能够解决部分问题，但仍有一部分问题亟待解决。
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编辑推荐

《中国石油大学学术专著系列·石油工程岩石力学》可供高等院校钻井工程、油气田开发工程、油气
储运工程、测井工程、地球物理勘探、工程地质、土木工程、岩石力学、工程力学等专业的师生，以
及相关科技人员参考应用。
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