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摘要 

本文使用一種新的建模方法來研究開放裂縫中的流體輸運，該方法依賴於

從裂縫掃描表面獲得的數據，並考慮了兩個正交方向的表面變化和速度拉普拉斯

運算子以及整體流動旋轉。模型預測通過使用 COMSOL™ 多物理場中可用的過

程獲得的不可壓縮流動建模結果進行了驗證。該模型檢查了節理粗糙度係數

（JRC）與裂縫滲透率之間的關係。提出了一種利用 JRC 和碎形維度（fractal 

dimension）再現裂縫的新方法。JRC 滲透率相關性在完全匹配的表面、在其平

面內發生平移的表面和獨立表面上進行分析，以凸顯破裂面相對位移在流體輸運

分析中的重要性。確定兩個平移表面可被視為獨立的平移閾值。結果表明，對於

0.1 mm 的孔徑尺寸，即使是 62.5微米的平移對滲透率也有顯著影響，並且由於

表面平移，滲透率先降低後增加；立方定律（Cubic law）一致的低估了中高 JRC

（>10）對小孔徑（< 0.1 毫米）和獨立表面的滲透率。還討論了樣本量和接觸面

積比的影響。所提出的模型是開發計算效率高、相當準確的模型的第一步，用於

對應力斷裂網路的流體輸運特性進行統計分析。 
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