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摘要：为研究页岩水力压裂裂缝从射孔起裂和在井周的延展行为，建立了非均质有限元力学模型，分析

在远场地应力和井筒内流体压力作用下，井筒轨迹方位、射孔相位角及射孔间距等因素对井筒周围岩石

应力状态的影响。模型考虑来自套管、水泥环、页岩之间力学性质差异的非均质性及相互作用，以及页

岩各向异性力学特性对井周局部应力重新分布的影响。详细考察了井筒及射孔周围环向正应力分布，并

与均匀、各向同性、线弹性解析力学模型预测结果进行比较。结合页岩拉伸强度各向异性，分析了在局

部地应力及均布流体压力作用下最易起裂的射孔区域。研究结果表明：非均质性及页岩各向异性明显影

响井筒周围局部岩石应力分布；不同相位角射孔周围环向应力分布明显不同，最小环向正应力作用方向

与最小地应力方向基本一致，但最小环向正应力幅值差异明显。研究结果为分析页岩多段、多簇射孔压

裂的破裂压力及解释井筒周围复杂的压裂裂缝延展行为提供应力分析参考，也为进一步模拟从不同射孔

起裂的多人工裂缝在井周及近井周的复杂相互作用及延展行为建立基础。 
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