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基于矿物晶界细观特性的花岗岩力学性能三维离散元预测 
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摘要：合理预测储层岩石的力学特性对于非常规油气资源开发、二氧化碳地质封存、高放核废料处置等

深部地下工程的安全施工具有重要意义。然而，在深地高地应力的作用下，岩芯在取样过程中易发生崩

解，这也为传统的岩石宏观力学测试带来了完整岩芯制备难、样品个体差异大、试验开展耗时长等诸多

难题。为此，本研究提出了一种基于矿物晶界真实细观特性的岩石三维离散元聚类建模方法，可在针对

小尺寸花岗岩样品开展晶界细观力学试验的基础上，实现由矿物尺度到岩心尺度的宏观力学性能预测。

首先，开展花岗岩薄片的标准/偏心四点弯加载测试，基于 Dugdale-Barenblatt（D-B）模型，推导出了花

岗岩内部三种主要矿物晶界（石英-石英、石英-长石、长石-长石）的拉伸、剪切强度分布。随后，依据

花岗岩内部矿物真实含量建立三维离散元聚类模型，并将已获取的细观力学参数直接代入不同晶界粘结，

通过开展标准岩石力学加载模拟对花岗岩的单轴压缩、巴西劈裂及直接剪切强度进行了预测，模型预测

结果与试验结果的一致验证了所提方法的有效性。最后，改变花岗岩聚类模型中各矿物组分的含量，开

展含不同矿物组分花岗岩样品的力学加载模拟试验，建立了花岗岩内部矿物配比与其宏观力学强度的定

量关联。 
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