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本发明提供了一种基于嵌入式离散裂缝模

型的倾斜裂缝网格剖分方法，属于油藏模拟技术

领域，包括以下步骤：建立基质网格系统；获取裂

缝面边界和基质网格系统在各个坐标轴平面上

的投影面；对各个投影面上裂缝面穿过的基质网

格的投影进行反演得到裂缝面穿过的基质网格；

用该基质网格的边界剖分裂缝面，得到初步裂缝

网格；以裂缝面边界为约束条件，保留初步裂缝

网格中位于裂缝边界内的部分，得到最终的裂缝

网格，本发明运用嵌入式离散裂缝模型对地层中

任意多边形裂缝面进行剖分，尤其能够对倾斜裂

缝网格进行剖分，有助于研究带有复杂裂缝展布

的地层中的渗流规律。
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1.一种基于嵌入式离散裂缝模型的倾斜裂缝网格剖分方法，其特征在于，包括下列步

骤：

S1、根据网格基本几何参数剖分基质网格，建立基质网格系统；

S2、将裂缝面边界和基质网格系统分别向3个坐标轴平面进行投影，得到裂缝面穿过的

基质网格在3个坐标平面内的投影面；

S3、在各个投影面内，对裂缝面穿过的基质网格的投影进行反演，得到裂缝面穿过的基

质网格；

S4、用裂缝面穿过的基质网格的边界剖分裂缝平面，得到初步裂缝网格；

S5、取裂缝面内中心点，以裂缝边界为约束条件，通过向量的点乘判断法去除初步裂缝

网格中位于裂缝边界外的点，得到处于边界内的最终裂缝网格。

2.根据权利要求1所述的一种基于嵌入式离散裂缝模型的倾斜裂缝网格剖分方法，其

特征在于，所述的步骤S2的具体步骤如下：

S21、把裂缝面的各条边和基质网格向同一坐标平面投影得到投影面；

S22、在投影面上求得裂缝面各边的投影与基质网格边界投影的各个交点，将各交点和

裂缝面各边投影的始末两点按照相邻顺序依次排列组成点集；

S23、在投影面上求得点集中每对相邻点的中点并求得该中点所在的基质网格投影，将

该中点所在的基质网格投影依次连接起来形成一个封闭图形，该封闭图形以及其内部的基

质网格投影即为该投影面上裂缝面穿过的基质网格投影；

S24、重复步骤S21-S23，分别向x-y、x-y、y-z  3个坐标平面投影，得到裂缝面穿过的基

质网格在3个坐标平面内的投影面。

3.根据权利要求1所述的一种基于嵌入式离散裂缝模型的倾斜裂缝网格剖分方法，其

特征在于，所述的步骤S3的具体步骤如下：

S31、分别以列向量形式记录所述坐标平面投影面内裂缝面穿过的基质网格投影的位

置，在x-y坐标平面上其投影位置的集合为{Xxy，Yxy}，在x-z坐标平面上其投影位置的集合

为{Xxz，Zxz}，在y-z坐标平面上其投影位置的集合为{Yyz，Zyz}；

S32、将Xxy与Xxz中相同的元素组成向量Xxy+xz，并记录相同元素在各自向量内部的位置

ixy和ixz，从Yxy中选出位置为ixy的元素，构成新向量Yxy+xz，从Zxz中选择位置为ixz的元素，构

成新向量Zxy+xz，将以上三个新向量组成坐标集合{Xxy+xz，Yxy+xz，Zxy+xz}；

S33、在坐标集合{Xxy+xz，Yxy+xz，Zxy+xz}中选择其后两列与{Yyz，Zyz}相同的坐标行组成坐

标集合{Xx，Yy，Zz}；

S34、在坐标集合{Xx，Yy，Zz}中筛选裂缝面穿过的基质网格，筛选的具体方法如下：

确定裂缝面方程为：

f(x,y,z)＝ax+by+cz+d＝0，

其中，a、b、c、d均为关于裂缝面几何形态的常数，

对于坐标集合{Xx，Yy，Zz}中的单个基质网格，确定其顶点坐标，若此基质网格存在一对

相邻顶点(x1,y1,z1)、(x2,y2,z2)使得：

f(x1,y1,z1)·f(x2,y2,z2)＜0

则裂缝面穿过此基质网格，反之则不穿过此基质网格。

4.根据权利要求1所述的一种基于嵌入式离散裂缝模型的倾斜裂缝网格剖分方法，其
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特征在于，所述的步骤S4的具体步骤如下：

S41、确定裂缝面穿过的基质网格与裂缝面的交点位置，具体方法如下：

S411、确定裂缝面方程为：

f(x,y,z)＝ax+by+cz+d＝0

其中，a、b、c、d均为关于裂缝面几何形态的常数；

S412、将裂缝面穿过的单个基质网格的每对相邻顶点(x1 ,y1 ,z1)、(x2,y2,z2)代入裂缝

面方程，若其满足

f(x1,y1,z1)·f(x2,y2,z2)≤0，

则求出经过此对相邻顶点的直线并将该直线方程与裂缝面方程联立求得其交点；

S413、重复步骤S412，求出所有裂缝面穿过的基质网格与裂缝面的交点；

S42、运用凸包算法，将S413中每个基质网格中的交点分别连接成凸多边形形成初步裂

缝网格。

5.根据权利要求1所述的一种基于嵌入式离散裂缝模型的倾斜裂缝网格剖分方法，其

特征在于，所述的步骤S5的具体步骤如下：：

S51、确定裂缝边界上各条边的端点，将其组成端点集合{X}，确定裂缝面内中心点C；

S52、选取初步裂缝网格内的一点D，若端点集合{X}中任意相邻两点A、B均满足

则D点位于裂缝边界内，反之，则位于初步裂缝网格中位于裂缝边界外；

S53、若步骤S52中，某裂缝网格中的一点位于裂缝边界外侧，则去除该点，并以裂缝边

界为约束，在边界上求得新点，得到处于边界内的最终裂缝网格；

S54、重复步骤S52～S53，去除所有初步裂缝网格中处于裂缝边界外侧的点，并得到最

终的裂缝网格。
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一种基于嵌入式离散裂缝模型的倾斜裂缝网格剖分方法

技术领域

[0001] 本发明属于油藏模拟技术领域，具体而言，涉及一种基于嵌入式离散裂缝模型的

倾斜裂缝网格剖分方法。

背景技术

[0002] 随着常规油气资源的开发，高孔高渗的常规储层已经开采殆尽。为了满足日益增

长的石油与天然气资源的需求，对非常规低渗透储层的开发已势在必行。矿场实践表明：低

渗透致密储层具有渗透率低的特点，故通常采用压裂水平井技术。由于常规油藏工程方法

难以应对复杂的裂缝性储层渗流，因此多采用数值模拟方法对其进行研究。在油藏数值模

拟方法中，嵌入式离散裂缝模型不需要对网格进行加密，因此具有较快的运算速度，从而受

到了越来越多的学者的青睐。然而嵌入式离散裂缝模型中，裂缝网格由结构化的基质网格

边界剖分得到，而在三维模型中裂缝平面与基质网格相交模式非常复杂，因此剖分倾斜裂

缝网格的难度很大，多数学者仍然采用垂直裂缝模型这种简化模型，但这种简化模型与实

际情况差别较大，所以模拟结果也并不能反应真实地层情况。本发明目的在于提出基于嵌

入式离散裂缝模型的倾斜裂缝网格剖分方法，解决运用嵌入式离散裂缝模型难以应对倾斜

裂缝的研究现状。

发明内容

[0003] 为解决现有技术存在的上述缺陷，本发明提供了一种基于嵌入式离散裂缝模型的

倾斜裂缝网格剖分方法。

[0004] 本发明的技术方案如下：

[0005] 本发明提供了一种基于嵌入式离散裂缝模型的倾斜裂缝网格剖分方法，包括下列

步骤：

[0006] S1、根据网格基本几何参数剖分基质网格，建立基质网格系统；

[0007] S2、将裂缝面边界和基质网格系统分别向3个坐标轴平面进行投影，得到裂缝面穿

过的基质网格在3个坐标平面内的投影面；

[0008] S3、在各个投影面内，对裂缝面穿过的基质网格的投影进行反演，得到裂缝面穿过

的基质网格；

[0009] S4、用裂缝面穿过的基质网格的边界剖分裂缝平面，得到初步裂缝网格；

[0010] S5、取裂缝面内中心点，以裂缝边界为约束条件，通过向量的点乘判断法得到初步

裂缝网格中位于裂缝边界内的点，将各点连接起来编得到最终的裂缝网格。

[0011] 优选的，所述的步骤S2的具体步骤如下：

[0012] S21、把裂缝面的各条边和基质网格向同一坐标平面投影得到投影面；

[0013] S22、在投影面上求得裂缝面各边的投影与基质网格边界投影的各个交点，将交点

和裂缝面各边投影的始末两点绕裂缝面边界依次排列组成点集；

[0014] S23、在投影面上求得点集中每对相邻点的中点并求得该中点所在的基质网格投
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影，将该中点所在的基质网格投影依次连接起来形成一个封闭图形，该封闭图形以及其内

部的基质网格投影即为该投影面上裂缝面穿过的基质网格投影；

[0015] S24、重复步骤S21-S23，分别向x-y、x-y、y-z3个坐标平面投影，得到裂缝面穿过的

基质网格在3个坐标平面内的投影面。

[0016] 优选的，所述的步骤S3的具体步骤如下：

[0017] S31、分别以列向量形式记录所述坐标平面投影面内裂缝面穿过的基质网格投影

的位置，在x-y坐标平面上其投影位置的集合为{Xxy，Yxy}，在x-z坐标平面上其投影位置的

集合为{Xxz，Zxz}，在y-z坐标平面上其投影位置的集合为{Yyz，Zyz}；

[0018] S32、将Xxy与Xxz中相同的元素组成向量Xxy+xz，并记录相同元素在各自向量内部的

位置ixy和ixz，从Yxy中选出位置为ixy的元素，构成新向量Yxy+xz，从Zxz中选择位置为ixz的元

素，构成新向量Zxy+xz，将以上三个新向量组成坐标集合{Xxy+xz，Yxy+xz，Zxy+xz}；

[0019] S33、在坐标集合{Xxy+xz，Yxy+xz，Zxy+xz}中选择其后两列与{Yyz，Zyz}相同的坐标行组

成坐标集合{Xx，Yy，Zz}；

[0020] S34、在坐标集合{Xx，Yy，Zz}中筛选裂缝面穿过的基质网格，筛选的具体方法如下：

[0021] 确定裂缝面方程为：

[0022] f(x,y,z)＝ax+by+cz+d＝0，

[0023] 其中，a、b、c、d均为关于裂缝面几何形态的常数，

[0024] 对于坐标集合{Xx，Yy，Zz}中的单个基质网格，确定其顶点坐标，若此基质网格存在

一对相邻顶点(x1,y1,z1)、(x2,y2,z2)使得：

[0025] f(x1,y1,z1)·f(x2,y2,z2)＜0

[0026] 则裂缝面穿过此基质网格，反之则不穿过此基质网格。

[0027] 优选的，所述的步骤S4的具体步骤如下：

[0028] S41、确定裂缝面穿过的基质网格与裂缝面的交点位置，具体方法如下：

[0029] S411、确定裂缝面方程为：

[0030] f(x,y,z)＝ax+by+cz+d＝0

[0031] 其中，a、b、c、d均为关于裂缝面几何形态的常数，

[0032] S412、将裂缝面穿过的单个基质网格的每对相邻顶点(x1,y1,z1)、(x2,y2,z2)代入

裂缝面方程，若其满足

[0033] f(x1,y1,z1)·f(x2,y2,z2)≤0，

[0034] 则求出经过此对相邻顶点的直线并将该直线方程与裂缝面方程联立求得其交点；

[0035] S413、重复步骤S412，求出所有裂缝面穿过的基质网格与裂缝面的交点；

[0036] S42、运用凸包算法，将S413中每个基质网格中的交点分别连接成凸多边形形成初

步裂缝网格。

[0037] 优选的，步骤S5所述的具体步骤如下：

[0038] S51、确定裂缝边界上各条边的端点，将其组成端点集合{X}，确定裂缝面内中心点

C；

[0039] S52、选取初步裂缝网格内的一点D，若端点集合{X}中任意相邻两点A、B均满足

[0040]
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[0041] 则D点位于裂缝边界内，反之，则位于初步裂缝网格中位于裂缝边界外；

[0042] S53、若步骤S52中，某裂缝网格中的一点位于裂缝边界外侧，则去除该点，并以裂

缝边界为约束，在边界上求得新点，得到处于边界内的最终裂缝网格；

[0043] S54、重复步骤S52～S53，去除所有初步裂缝网格中处于裂缝边界外侧的点，并得

到最终的裂缝网格。

[0044] 有益效果：本发明提供了一种基于嵌入式离散裂缝模型的倾斜裂缝网格剖分方

法，本方法运用嵌入式离散裂缝模型对地层中倾斜的任意多边形裂缝面进行剖分，有助于

研究带有复杂裂缝展布的地层中的渗流规律。

附图说明

[0045] 图1为基质网格系统图；

[0046] 图2为裂缝面与基质相对位置图；

[0047] 图3为裂缝面穿过的基质网格在x-z坐标轴平面内投影面；

[0048] 图4为裂缝面穿过的基质网格在x-y坐标轴平面内投影面；

[0049] 图5为裂缝面穿过的基质网格在y-z坐标轴平面内投影面；

[0050] 图6为裂缝面穿过的基质网格图；

[0051] 图7为初步裂缝网格图；

[0052] 图8为最终的裂缝网格图。

具体实施方式

[0053] 为使本发明实施方式的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施

方式中的附图，对本发明实施方式中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实

施方式是本发明一部分实施方式，而不是全部的实施方式。因此，以下对在附图中提供的本

发明的实施方式的详细描述并非旨在限制要求保护的本发明的范围，而是仅仅表示本发明

的选定实施方式。基于本发明中的实施方式，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动

前提下所获得的所有其他实施方式，都属于本发明保护的范围。

[0054] 本发明提供了一种基于嵌入式离散裂缝模型的倾斜裂缝网格剖分方法，包括下列

步骤：

[0055] 本发明提供了一种基于嵌入式离散裂缝模型的倾斜裂缝网格剖分方法，包括下列

步骤：

[0056] S1、根据网格基本几何参数剖分基质网格，建立基质网格系统；

[0057] 大小为100×100×100的储层按照网格大小10×10×10建立基质网格系统，如图

1，储层中有一个四边形的裂缝面，其端点坐标为(40，100，0)；(15，9，30)；(15，35，90)；(25，

80，97.84)，基质网格与裂缝面的相对位置如图2。

[0058] S2、将裂缝面边界和基质网格系统分别向3个坐标轴平面(x-z、y-z、x-y)进行投

影，得到裂缝面穿过的基质网格在3个坐标平面内的投影面，如图3～图5，其中阴影部分即

为该投影面上裂缝面穿过的基质网格投影，具体步骤如下：

[0059] S21、把裂缝面的各条边和基质网格向x-z坐标平面投影得到投影面，如图3，基质

网格的投影则为图中的方格部分，裂缝面各条边的投影则为方格图形中的不不规则四边
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形；

[0060] S22、在投影面上求得裂缝面各边的投影与基质网格边界投影的交点，将交点和裂

缝面各边投影的始末两点绕裂缝面边界依次排列组成点集；

[0061] S23、在投影面上求得点集中每对相邻点的中点并求得该中点所在的基质网格投

影，如图3，图中斜线阴影部分即为中点所在的基质网格投影，将该中点所在的基质网格投

影依次连接起来形成一个封闭图形，如图3中斜线阴影部分，该封闭图形(图3中斜线阴影部

分)以及其内部的基质网格投影(图3中十字型阴影部分)即为裂缝面穿过的基质网格在x-z

坐标平面上投影；

[0062] S24、重复步骤S21～S23，分别向x-y、y-z坐标平面投影，得到裂缝面穿过的基质网

格在x-y、y-z坐标平面内的投影面，分别为图4、图5。

[0063] S3、在各个投影面内，对裂缝面穿过的基质网格的投影进行反演，得到裂缝面穿过

的基质网格，如图6，具体步骤如下：

[0064] S31、分别以列向量形式记录所述坐标平面投影面内裂缝面穿过的基质网格投影

的位置，在x-y坐标平面上其投影位置的集合为{Xxy，Yxy}，在x-z坐标平面上其投影位置的

集合为{Xxz，Zxz}，在y-z坐标平面上其投影位置的集合为{Yyz，Zyz}；

[0065] S32、将Xxy与Xxz中相同的元素组成向量Xxy+xz，并记录相同元素在各自向量内部的

位置ixy和ixz，从Yxy中选出位置为ixy的元素，构成新向量Yxy+xz，从Zxz中选择位置为ixz的元

素，构成新向量Zxy+xz，将以上三个新向量组成坐标集合{Xxy+xz，Yxy+xz，Zxy+xz}；

[0066] S33、在坐标集合{Xxy+xz，Yxy+xz，Zxy+xz}中选择其后两列与{Yyz，Zyz}相同的坐标行组

成坐标集合{Xx，Yy，Zz}；

[0067] S34、在坐标集合{Xx，Yy，Zz}中筛选裂缝面穿过的基质网格，筛选的具体方法如下：

[0068] 确定裂缝面方程为：

[0069] f(x,y,z)＝ax+by+cz+d＝0，

[0070] 其中，a、b、c、d均为关于裂缝面几何形态的常数，

[0071] 对于坐标集合{Xx，Yy，Zz}中的单个基质网格，确定其顶点坐标，若此基质网格存在

一对相邻顶点(x1,y1,z1)、(x2,y2,z2)使得：

[0072] f(x1,y1,z1)·f(x2,y2,z2)＜0

[0073] 则裂缝面穿过此基质网格，反之则不穿过此基质网格。

[0074] S4、用裂缝面穿过的基质网格的边界剖分裂缝平面，得到初步裂缝网格，如图7，具

体步骤如下：

[0075] S41、确定裂缝面穿过的基质网格与裂缝面的交点位置，具体方法如下：

[0076] S411、确定裂缝面方程为：

[0077] f(x,y,z)＝ax+by+cz+d＝0

[0078] 其中，a、b、c、d均为关于裂缝面几何形态的常数，

[0079] S412、将裂缝面穿过的单个基质网格的每对相邻顶点(x1,y1,z1)、(x2,y2,z2)代入

裂缝面方程，若其满足

[0080] f(x1,y1,z1)·f(x2,y2,z2)≤0，

[0081] 则求出经过此对相邻顶点的直线并将该直线方程与裂缝面方程联立求得其交点；

[0082] S413、重复步骤S412，求出所有裂缝面穿过的基质网格与裂缝面的交点；
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[0083] S42、运用凸包算法，将S413中每个基质网格中的交点分别连接成凸多边形形成初

步裂缝网格。

[0084] S5、以裂缝边界为约束条件，去除初步裂缝网格中位于裂缝边界外的点，得到最终

的裂缝网格，如图8，具体步骤如下：

[0085] S51、确定裂缝边界上各条边的端点，将其组成端点集合{X}，确定裂缝面内中心点

C；

[0086] S52、选取初步裂缝网格内的一点D，若端点集合{X}中任意相邻两点A、B均满足

[0087]

[0088] 则D点位于裂缝边界内，反之，则位于初步裂缝网格中位于裂缝边界外；

[0089] S53、若步骤S52中，某裂缝网格中的一点位于裂缝边界外侧，则去除该点，并以裂

缝边界为约束，在边界上求得新点，得到处于边界内的最终裂缝网格；

[0090] S54、重复步骤S52～S53，去除所有初步裂缝网格中处于裂缝边界外侧的点，并得

到最终的裂缝网格。

[0091] 以上所述，并非对本发明作任何形式上的限制，虽然本发明已以较佳实施例揭露

如上，然而并非用以限定本发明，任何熟悉本专业的技术人员，在不脱离本发明技术方案范

围内，当可利用上述揭示的技术内容作出些许更动或修饰为等同变化的等效实施例，但凡

是未脱离本发明技术方案的内容，依据本发明的技术实质对以上实施例所作的任何简单修

改、等同变化与修饰，均仍属于本发明技术方案的范围内。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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