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摘要：井壁失稳难题是长期制约页岩储层钻井效率的难题，以往研究常假设渗流场为单项流，鲜有考虑

含水饱和度和井下温度对岩石力学性能的影响，缺乏定量比较渗流场和温度场的各种参数与坍塌压力之

间的关联程度。首先, 本文引入油水两相渗流模型，描述井周含水饱和度随钻井时间的变化规律。其次，

考虑机械热源项和水力热源项，建立并验证了全井筒-地层瞬态温度场模型；随后，基于实验数据拟合出

页岩力学参数对温度变化的响应函数，结合考虑含水饱和度的岩石破坏准则，构建热流固耦合下的页岩

油层坍塌压力预测模型。最后，采用灰色关联法定量评价模型中 10 项参数与坍塌压力的关联程度。结

果表明温度场模型和坍塌压力模型均与现场实测数据吻合较好；随钻井时间增加，井周含水饱和度和侵

入距离增加，渗流范围趋于稳定;孔隙度大于 0.05 后，孔隙度对地层含水饱和度的贡献降低;欠压差钻进

时，毛管力驱动钻井液侵入地层；最高环空温度位于钻头附近，且高于原始地层温度，最大井底温度差

超过 20℃。钻井参数中排量对井底温度影响最大，钻井液参数中密度、流性指数和稠度系数对井底温度

的影响最大。同时考虑温度和渗流后，坍塌压力上升了 0.075-0.175 g/cm3，且渗流场对坍塌压力的影响

显著高于温度场；灰色关联法表明，排量和含水饱和度与坍塌压力的关联度最高，随钻井时间增加，压

差、水平段长度和钻压的关联度增大，流性指数、稠度系数、岩石热传导系数、钻井压差和钻井液屈服

值的关联度降低。 
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