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摘要：侵入型花岗岩脉常呈现渐变晶粒特征（表层-深层岩浆的降温速度和内部压力存在差异）。为研究

渐变晶粒花岗岩在单轴压缩条件下的物理力学和次生破坏发展特征，基于 Grain-based model 建立了 4 种

渐变晶粒花岗岩模型（常规均匀晶粒、单向扩大晶粒、由内至外渐缩晶粒和渐扩晶粒）并开展 PFC2D 数

值模拟研究。结果表明：1）相较于以往基于平行粘结模型的模拟结果，平节理模型对花岗岩应力应变曲

线的复现效果更好，且四类岩样在压密和弹性阶段呈现相同的变化趋势和特征应力；2）渐扩晶粒模型的

峰值强度明显高于其他几组结果，渐变晶粒模型在峰后阶段残余应力呈现骤降，而均匀晶粒模型则保持

在较高水平；3）均匀晶粒和单向扩大晶粒模型的晶内和晶间裂纹比例相近，渐变晶粒模型拥有更少的不

同晶粒间裂纹，以及更多的同类晶粒间裂纹；4）宏观断裂结构出现在拥有较大晶粒尺寸的加载端附近，

包括单向扩大晶粒模型的大体积晶粒端、常规模型和渐扩晶粒模型的上下端；反之，较小晶粒区域的次

生裂纹密集程度相对较弱，难以形成贯通的宏观破坏面。综上可知，三种渐变晶粒模型在强度特征、宏

观破坏发展以及晶粒尺度破坏等方面与常规均匀晶粒模型存在较大差异，相关研究成果可为类似工况下

的资源开发和安全施工提供重要参考。 
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