
Impact of a partly sealed fault on hydromechanical properties of a granite reservoir

Abstract

Acknowledgements
The authors are grateful for the funding received from the European Commission Horizon 
2020  research  and  innovation  programme  under  grant  agreement  No.  691728 
(DESTRESS).

Guido Blöcher1,2, Christian Kluge1, Mauro Cacace1, Harald Milsch1, Jean Schmittbuhl2

1 GFZ German Research Centre for Geosciences, Potsdam, Germany
2 EOSTIPGS, Université de Strasbourg/CNRS, Strasbourg, France

The synthetic fault topology and aperture map were used as an input structure for finite element mesh generation. The 
input structure is a regular grid with a grid spacing of 1 m, a dimension of 512 m by 512 m, and a minimum aperture of 0 
m. For the mesh generation a spacing of 4 m and a dimension of 256 m by 256 m were chosen. Considering a mean 
aperture of approximately 0.25 m, the fault aspect ration is 1:1000. In order to mimic the precipitation of filling material in 
the fault (considered as coating) we interpenetrate the two surfaces of the fault stepwise from 0.059 m (c0) to 0.199 m 
(c7). Which  results  in a contact area between 14.3 % and 65 %  for c0 and c7,  respectively. Such an  interpenetration 
leads to sharp edges between the two surfaces, which subsequently will lead the a huge amount of tetrahedral elements. 
To overcome this limitation we truncated all fault apertures below 0.1 m, resulting in a minimum fault aperture of 0.1 m for 
all cases.

To represent the fault (aspect ratio 1:1000) by a useful amount of tetrahedral elements (Fig. 2a) we used an anisotropic 
mesh (Fig. 2b). Normal to the fracture surface we used a discretization of 3 element layers at the fault tip and 5 elements 
layers at the wider part of the fault. Along the fracture we introduced elements having an aspect ratio of 1:25. Therefore 
the minimum element size normal and parallel to the fault is 0.033 m and 0.83 m, respectively. For meshing the rock we 
used an isotropic mesh with an element size of 0.83 m close to the fault. The element size is coarsening with increasing 
distance  to  the  fault.    The  tetrahedralization  was 
performed  by  using  Gmsh  (C.  Geuzaine  &  J.F. 
Remacle,  2009),  a  3D  finite  element  mesh 
generator.

The amount of elements is varying for the individual 
cases. For the fault we generated between 185.000 
and  730.000  tetrahedral  elements  for  c7  and  c0, 
respectively.  For  the  rock,  we  generated  between 
1.886.000  and  2.213.000  tetrahedral  elements  for 
c0 and c7, respectively.
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Figure 2: (a) Finite element generation of the fault and rock mass; (b) details of the 
transfer functions at the faultrock interface.

Figure 1: Generation of fault topology and aperture map: (a) power spectral density; 
(b) aperture map including simulation domain; (c) histogram of aperture distribution; 
and (d) xzslice through the rockfault with a vertical magnification of approximately 
600.

Figure  3:  Aperture  maps  of  the  simulation  cases  0  to  7  (c0  to  c7)  during  the 
progressive  steps  of  fault  sealing  including  the  related  histograms  of  aperture 
distribution (inserts). 

Figure 4: Simulation results: (a)(c) pressure and velocity field for c3 with imposed flow in 
xdirection;  (d)(f)  in  ydirection;  (g)  vertical  stress  distribution  for  c3;  (h)  permeability 
evolution in x and y direction as function of the fault volume; and (i) stiffness modulus of 
the overall system. 
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