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天然裂缝分布对页岩宏观力学性能的影响

曾 霞 光 ， 魏 宇杰

（ 中 国科学院力学研究所 ，北京 １ ０ ０ １ ９ ０ ）

页岩 的断裂力学行为是形成复杂 的水力 压裂缝网 的关键 ， 与 其宏观力 学性能 等 因 素有关 。

岩 芯实验通常用 于确定页岩 的宏观力 学性能参数 ， 但难 以 区分天 然裂缝等 因 素 的不 同 分布特征

对其宏观力学性能的影响 。 采用 扩展有限元法 （ Ｅ ｘｔ ｅｎ ｄｅｄＦ ｉｎｉ ｔ ｅＥ ｌ ｅｍｅｎ ｔＭ ｅ ｔｈｏｄ ， Ｘ ＦＥＭ ）
，研究

了 裂缝分布特征参数对脆弹性材料 宏观杨 氏模量 、 泊松 比 、剪切模量和断裂 强度 的影 响 ， 发 现 ：

（ １ ） 裂缝角度 的标准差对杨 氏模量的影响是线性的 ，在低裂缝密度 时其对泊松 比 的影响也是线性

的 ，然而 ，剪切模量 只受裂缝密度 的影 响 ，不受裂缝角 度标准差 的影 响 ； （ ２ ） 拉伸 断裂 强度对裂缝

密度 和角度标准差都很敏感 ， 它们之间呈 现出 复杂 的非线性关系 ； （ ３ ） 在不 同方 向上的杨 氏模量 、

泊松 比 、断裂强 度等值不 同 ，但是 ，随着 裂缝角度标准差趋向 其极限 ５ ２

°

，不 同方向 的杨 氏 模量 、泊

松 比 、断裂强 度分别趋向于 同
一

个值 。 建立 了 裂缝分布特征参数与 以 上 ３ 个力 学性能参数的关

系式 ， 当 已知 裂缝统计特征 时 ，这些关系式可 用于估算 页 岩 的宏观力学性能 ， 当 已 知其宏观力学性能时，它们可用于反演页岩中天然裂缝的分布特征。
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