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  1. 引言 

  埋深 6000-10000 米以下古生界-中新元古界为主的超深层系，是我国油气资源战略接替的现实领

域，其中裂缝性储层占有主导地位。基于地震资料的裂缝识别与预测是一个热点研究方向。深层-超深

层裂缝系统处于异常高压环境之中，应力变化会对岩石基质和裂隙材料的弹性性质造成重要影响。数

值模拟是在理论基础上加深对深层-超深层裂缝性储层地震波传播规律认识的有效途径。本文基于数值

模拟的优点，采用商用有限元软件 COMSOL 模拟弹性波在含裂纹介质中的激发及传播方式，分析围压对

弹性波传播机制与散射特征的影响规律。 

  2. 有限单元法 

  波在介质中传播是动力学研究的重要领域，主要研究短暂作用于介质边界或内部的载荷所引起的

位移和速度的变化在介质中向周围传播、散射规律，在抗震设计、人工地震勘探、无损探伤等领域都

有广泛应用。连续介质理论中的动力学基本方程为
[1,2]

： 

    

  这里采用中心差分方法，有 

 

  为满足中心差分稳定条件，时间步长需小于临界时间步长，近似估计为， 

    

  其中 vP为纵波波速，L 为最小单元的最小边长。 

  3. 数值模型与结果 

  图 1 为裂缝纵横比为 0.1 规则排布裂缝介质纵波波速比值随围压的变化曲线。 
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图 1 纵横比 0.1 规则排布裂缝介质纵波速比值随围压变化 

  图 2 为 1MPa 条件下不同时刻的竖直方向的位移场云图，从该图中可以看出弹性波在含裂缝介质中

的传播路径及散射特征。 

   

 

图 2 不同时刻裂缝介质竖直方向位移场 

  4. 结论 

  本文建立规则排布裂缝介质有限单元模型，模拟弹性波在该介质中的激发及传播方式，总结了不

同围压作用下的波速变化规律；基于不同时刻的位移场图谱，进一步分析了压力作用对裂缝性储层弹

性波传播机制与散射特性的影响。 
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