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地应力测量技术与应用

陈群策
 

  
地应力是存在于地壳中的天然应力，是受构造演化、地形、重力加载、温压环境与流体作用等诸多因

素控制的一个二阶张量，是地壳最重要的物理性质之一。作为引发地壳变形、地震孕育与活动以及岩爆等

各类工程地质灾害的直接动力源，原位地应力状态的精准获取不仅是地球深部科学探测与地球动力学基础

研究的“听诊器”，也是国家深地资源高效开发、重大地下工程安全建设以及地质灾害预测防控的“压舱石”。

在国家全面推进“向地球深部进军”的战略背景下，如何精准获取地应力、如何科学解释地应力、以及如

何把地应力有效应用到重大科学问题和工程决策中，已成为地球科学与工程技术领域共同面对的关键命题。

地质力学作为李四光先生创立的交叉学科，其核心要义在于运用力学的观点和方法，研究地质构造运

动的发生、发展及其内在联系。地应力研究正是地质力学理论与实践结合最紧密、应用最广泛的领域之

一。2025年，适逢《地质力学学报》创刊 30周年。卅载栉风沐雨，春华秋实。值此重要时刻，我们精心组织

并出版“纪念创刊三十周年之地应力测量技术及应用”专辑，旨在系统梳理近年来我国在地应力领域的新

认识、新方法与新实践，聚焦与回应深地科学探测、地震机理研究与重大工程建设中的关键问题挑战，以推

动地质力学学科在新的历史时期实现更高质量的发展。

本专辑共收录 16篇论文，内容涵盖地应力测量与研究的宏观进展与战略展望、基础理论的深化与反

思、测量理论与方法创新、仪器装备的自主研发、重大工程建设中的应用示范，以及对我国地应力测量事业

重要开拓者的纪念与传承。地应力的发展在于创新，在于实践中解决真问题。本专辑所收录的文章，无论

是理论的探究、技术的突破，还是工程的实践，都力求摒弃“正确的废话”，鼓励学术争鸣与学科跨界融合，

直面地应力测量及应用中的痛点与难点。各文从不同尺度、不同对象与不同方法路径出发，共同勾勒出地

应力研究的前沿图景。

综述与展望：面向深地探测的技术路线与科学问题。孙东生等系统回顾深部应力测量技术国内外发展

现状，聚焦深部条件下探测能力不足、结果可靠性偏低等瓶颈，提出以“高、精、尖”装备与多参数协同观测

的深井应力探测攻关路线，为深地应力观测体系建设提供了清晰框架。杨树新等从应力信息获取、应力场

分析与建模、地震应力过程三个维度梳理地应力与地震研究的演进脉络，凝练关键挑战并展望研究思路，强

调以高质量应力数据与可检验模型推进对孕震过程的认识。王成虎等系统总结 2014—2025年地应力测试

与估算方法的重要进展与趋势，既回应了工程需求的快速增长，也提示了未来方法体系在标准化、融合化及

智能化方面的努力方向。

综合研究：从观测表征到构造过程的力学约束。在“点”观测如何支撑“场”认识这一核心问题上，马

晓冬从“一孔之见”与“一目了然”二者关系的辩证视角，讨论钻孔应力观测对不同尺度地质体应力状态表

征的有效性与局限性，提出推动观测手段、基础理论与分析方法协同发展的思考。李振月和万永革通过合
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成实验建立震源机制参数与应力信息的统计关联，为基于震源机制反演应力的策略选择与误差认识提供了

启示。孟文等以郯庐断裂带中南段钻孔应力观测与震源资料为约束，解析构造应力场并建立地壳强度剖

面，揭示“相对较强的中上地壳与极弱的下地壳”的区域特征，为理解断裂带动力学与强度结构提供证据

链。面向资源勘探与开发，吕蓓等围绕石炭系火山岩储层的岩石力学特性，提出考虑围压敏感性的动、静态

参数修正思路，以提高静态参数预测精度。马佳等针对断层转折褶皱这一典型构造样式，采用弹塑性参数

控制的数值模拟开展定量约束研究，为构造解译与成藏背景分析提供了可追溯的力学解释。

技术方法研究与创新。针对水压致裂测试中闭合压力这一基础但长期存在争议的关键参数，杨跃辉等

在系统梳理既有方法的基础上，引入 C函数理论和基于总系统刚度演化特征的闭合压力识别新方法，为提

高测试解释的物理一致性与结果稳定性提供了新途径。围绕深部工程灾害监测，李广汉等研发体积式采动

应力监测传感器，强调敏感性与长期稳定性的同步提升，为捕捉动力灾害前兆信息提供了新的有效技术手

段。面向区域应力场反演与智能计算，周围维等提出基于量子群优化的断层滑动数据反演方法，在计算效

率、收敛速度与稳定性方面展现优势，为应力张量反演与震源机制分析提供了新的算法选项。针对水压致

裂试验中特征压力参数识别精度不足、判定主观性强等问题，肖海帆等提出了一种基于线性化拟合的参数

识别方法，并通过室内实验与现场测量验证了其有效性与实用性。

应用研究：以地应力服务重大工程与油气开发决策。在强构造活动区的工程安全评估中，王斌等在喜

马拉雅东构造结北缘水电工程区实施多孔水压致裂实测并结合三维反演，获得关键部位应力场信息，支撑

断层稳定性与岩爆风险研判。赵春雷等以三维应力场反演为基础，引入熵权−Topsis 综合比选技术对地下厂

房开挖方案进行对比分析，为复杂地质条件下的方案优选提供了可操作的决策框架。面向非常规油气开

发，熊晨皓等针对陆相页岩储层强分层非均质性，开展井周精细地质力学建模与应力模拟研究，为水平井方

位优选与井壁稳定评价提供了更可靠的地质力学依据。

纪念与传承。专辑最后一篇文章是纪念文章，作者以平实的文字追忆李方全研究员的科研与人生片

段，展现了我国水压致裂应力测量技术开拓者的科学品格与精神风貌。李方全先生将毕生精力奉献给了中

国的地质力学事业。斯人已逝，风范永存。李方全老师和他那一代知识分子所具有的严谨治学、敢为人

先、乐观豁达的科学家精神，将永远激励着我们在地应力研究的道路上薪火相传，砥砺前行。

本专辑较为系统地阐述了我国地应力测量与应用研究的进展与战略展望，但受篇幅所限，上述研究成

果未必能全面反映我国地应力的研究进展与应用成效，不足之处，请各位专家学者批评斧正。本专辑的顺

利出版，离不开全体作者的精心撰写与反复打磨，离不开审稿专家的严格把关与建设性意见，也离不开《地

质力学学报》编辑部同仁在组织、编辑与出版各环节的辛勤付出，在此谨致谢忱。愿本专辑能为广大地质

力学同行带来启迪，共同推动我国地应力测量与研究事业迈向新的高度！
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