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课题背景

本课题由某石油工程设计单位委托沈新普教
授进行研究；

某竖直油井深度超过7千米，地层中有蠕变
严重的盐岩层。盐岩层对套管形成非均匀挤
压造成破坏，要求对设计方案进行三维模拟
验算校核。
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工程模型

图示为工程界感
兴 趣 的 套 管 区
段 ， 总 长 超 过
1800米，图中数
字为该点的深度
值。
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力学模型

结合工程资料，
力学模型对工程
模型进行了简
化：仅对最危险
的30米长的套管
区段进行弹塑性
接触问题数值分
析。
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力学模型(续)

模型还模
拟了非对
称盐岩载
荷的情况
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ABAQUS数值计算

右图是ABAQUS计算模型，位移边
界为下部全约束、上部接触约束
限制径向的位移在1cm以内，以模
拟扶正器的作用；液体压力、盐
岩压力、重力等对应的力载荷共
有7组，分布在大小不一的内外表
面各处和顶面上。



2005-12-1 7

数值结果

右图是数值结果中
的塑性区及塑性应
变分布图。非蓝的
彩色部分为非均匀
的盐岩蠕变造成的
塑性区。
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数值结果（续）

右图是数值结果中
的von Mises等效
应力分布图。非蓝
的彩色部分为非均
匀的盐岩蠕变造成
的塑性区较高的应
力值。
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数值结果（续）

右图是数值结果中
的网格变形图。蓝
色表示变形后的网
格；绿色为变形前
的网格。盐岩蠕变
造成了套管被挤
扁，显示原设计的
套管刚度和强度都
不足。
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数值结果（续）

右图是对套管进
行加厚设计之后
产生的数值结果
中的网格变形图. 
这时套管的变形
明显减小，而且
没有塑性区出
现。说明强度和
刚度都符合工程
需要。
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结束语

ABAQUS有限元软件在建模及求解弹塑性接触问
题时表现出了超凡的能力。

套管受挤压变形的三维弹塑性接触数值模拟目前
还没有文献报道。2004年的国内某重要期刊的文
献报道的仅仅是2维的有限元模拟，与工程实际
差别较大。

三维弹塑性接触数值模拟能够有效地模拟实际工
程结构的受载及变形，为相关设计提供严谨、准
确的理论依据。


