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岩石力学机理研究与
ITASCA专有技术

MMT：Mass Ming Technology
节也是难点之一。在深地工程发展背景下，针对岩石力学机

ICS(International Caving Studv)YOi日实施完战 理的研究显得尤为必要，甚至伏、疋上任IZl戚'败。通过深度参与

后ji2004年：再次矿项的研究课题t研究刷期 MMT、HSBM和FORGE等大型国际前沿性研究课题，

为4年。!?等≥要2型箸窆釜焘¨，纛2羹曩 ITAscA在10余年时间内针对复杂岩石力学特性描述、多场4i1'"，⋯I．I。I-，FT．-采寻求岩白力学棚关基础理论的突破 ITASCA在10余年时间内针对复杂岩石力学特性描述、多场

和新的分析方法。运用勘察、试验成果和汁 耦合作用和破裂监测等基础环节形成更为系统强大的研究方

篓警煮’．!釜学尊非连续介质名喾擘鋈i，譬 法，且程序化成为F纠pD、3脚c和阡c等分析软件的新功
和连续介质力学方}ZUJRM，更为合理地解

⋯～““～”””⋯。 ⋯⋯⋯。。““⋯“⋯～“⋯“
决了石th仙--非连续、非线性、卅：均质和各向异 能，或研发形成侧重解决地下水、温度和应力三场耦合作用

性堂寸-石ILl石复杂／J学特性的描述问题。 和破裂微震监测问题的专业化软件胤饱和InSitP，为岩石力

FORGE：Frontier Observat。ry t、or
学机理研究丰富了国际领先的前沿性技术方法和手段。

Research in Geothermal Energy

2015年4月，美国能源部牵头犹他大学、

桑迪亚国家实验室、ITASCA公司等机构启动

地热能前沿观测研究FORGE，旨在建立增强

型地热系统EOS(Enhanced Geothermal Systeml

地下实验室，为经济可持续的商业化EGS建

设奠定技术储备。ITASCA方面承担的工作内

容主要是为水压致裂激发压裂改造效果和断

层稳定性，以及运行期产能和安全性评估寻

求地下水、温度和应力(THM)三场耦合作用

分析技术。以对岩石力学特性和赋存环境两

个关键环节的合理描述为前提，研发形成分

别基于3DEC、XSite运行环境的离散元和离散

格子THM模拟方法，其中XSite是为满足压裂

设计方案评估优化进行压裂机制研究而特别

定制研发的专业化软件。
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图1：MMT项目研究技术流程

注：(1)考虑分析效率因素，SRM、UJRM方法分别用于小尺度和工程尺度岩体的力

学特性描述，SRM为UJRM确定宏观力学参数；(2)以拥有丰富的包括微震监测在内

的勘探试验资料Parabora、Northparkes大型矿山作为方法研发和合理性论证依据。

j萨一
图2：压裂过程压裂液．地应力(HM)耦合分析

注：(1)左图：采用XSite方法开展压裂机制分析，形成压裂方案概念设计：右图：基
于D点奶亨法的破裂改造方案优选和断层稳定性分析；(2)日前阶段尚未获得运行期需
重点考虑温度场参与的THM耦合分析成果；(3)两种方法均可模拟流体和温度(热能)
在裂隙与岩块边界部位的交换过程，并支持考虑支撑剂作用。
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