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在上个世纪 80 年代，美国科学家 Zoback[1] 就开展了

“世界应力图”的编制工作，不可否认的是，美国的科

技始终走在世界的前沿。在此基础上，2001 年，我国中

国地震局地球物理研究所资深专家许忠淮 [2] 根据震源机

制结合深井孔的孔壁资料，编制了东亚地区现今地壳构

造应力场图，如图 1。

图1　东亚地区现今构造应力场图

一、构造应力场理论概述

对于构造应力场而言，其主要是某地区构造单元因

出现相关形变而产生的应力之和。通过分析这种应力发

现，其在地震预报、抗震工程以及构造理论等方面的研

究都具有举足轻重的作用。参照世界应力图的划分原则，

有效结合震源机制解出 P、B、T 倾角之间的大小关系，

可以将其分为 6 中，如表 1 所示。

根据震源机制解 3 个应力轴倾角的大小，将震源机

制解类型（即其反映的应力状态）分为 6 种：地壳某地

区的和，构造应力场是构造地质学的理论基础之一，同

时它也是研究地块变形和动力学之间的重要桥梁。

表1　震源机制解类型划分表

类型 P 轴倾角 B 轴倾角 T 轴倾角

NF ≥ 52° ≤ 35°

NS 40°≤倾角 <52° ≤ 20°

SS
<40° ≥ 45° ≤ 20°

≤ 20° ≥ 45° <40°

TS ≤ 20° 40°≤倾角 <52°

TF ≤ 35° ≥ 52°

U 上述类型之外的震源机制解

二、RTK现代化信息技术管理调查有效应用

根据 RTK 现代化信息技术的管理方法，主要还是要

利用分差记位的方法来形成。从而能够实现水工环的地

质勘察工作目标 [2]。而 GPS 定位数据记位和相应的差分

之间，是 RTK 技术应用过程中最主要的集中形式类型。

但不管是那一种应用方法，要相应的转变所收集到的数

据信息，只要能够通过基准站进行统一性的传输，然后

再由流动站进行接收发送出去的信息数据。在进行统计

数据信息时，如果出现错误或者是偏差的这种现象时，

流动站其实是可以进行调整。基准站主要是以数据传输

以及信息接收为主要内容，在此同时还要保证在所规定
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的时间之内，利用无线电的信息传递中进行转向电台方

向发展，这样就成为了数据信息之间的发送以及所接收

到各种信息的中间媒体。

三、构造应力场的应用

（一）构造应力场在含油气盆地中的应用

在油气保存、运转以及破坏方面，构造应力场是重

要的影响因素之一，除了容易影响油气转运通道和聚集

圈闭之外，同时，构造应力可以通过非连续瞬间以及连

续长期的方式不断满足油气转运的驱动力需求。因此，

针对性对构造应力场进行研究，在划分盆地构造演变、

油气转运聚集以及油田开发凤方面都具有较高的研究价

值。以区域视角进行分析，这种应力场可以有效控制油

气聚集带、生油深凹陷以及烃源岩系展布，但从局部视

角进行分析，这种应力场容易对油气田以及构造产生重

要影响（图 3）。古构造应力场影响和控制着地史时期油

气的运移和聚集，现代构造应力场影响和控制着油气田

在开发过程中油、气、水的动态变化。

图3　原油区与油田关系

（二）对地质环境演变的应用

通过分析当前的研究成果发现，在全球或局部范围

内所产生的冷热气候、降水量、地壳以及生物群落之间

的变化呈正相关，同时，在时间尺度方面表现出一定的

周期性。在研究相关地区自第四纪之后的地质环境历史，

可以有效借助第四纪地质学进行全面研究，但对于未来

地质环境演变而言，在预测的过程中需要有效将地质环

境在演变的过程中表现出来的幅度、周期性以及动力机

制划分出来，采用这种预测的方式表现出来的结果具备

一定的科学依据。

四、构造应力场理论在水工环地质领域中的应用

（一）水工环地质概述

在国土资源、建设、水利等多个领域中都涉及到水

工环地质，今年来，水工环地质在国民经济发展中占有

的地位越来越重。从传统层面对水工环地质进行分析，

主要涵盖了水文、环境以及工程等地质。由于科学的不

断进步和发展，相关的研究人员在这一领域的研究又得

到了新的突破，在传统的领域上，水工环地质延伸出更

为广阔的范围，比如说水文地质的热矿水、矿水勘察、

工程地质方面的岩土工程等等。且随着我国的科技水平

的高速发展，以及我国房地产业、基建业、新能源业以

及矿产资源的开发，对我国的地质地表产生了极大的影

响，地质环境的破坏对我国的可持续发展而言是极大的

挑战，目前我国对地质环境保护的关注也达到了空前的

关注度。

（二）地热资源的勘测、开发

地热资源是由于深部热源向上传导所导致的结果。

我国大部分地区的地下热源都是幔源热，地下深部的幔

源热，沿着深大的现今正在活动的张性断裂或张扭性断

裂上面，向上传导的地温梯度非常之大，这便是所谓的

热异常或者会形成我们平时见过的天然温泉。现今构造

应力场的主要特征是在 NEE-SWW 向主压应力的作用下，

所形成的张性构造是 NEE 向的，张扭性构造也是 NNE

向的，我国现有的天然高温温泉的热异常方向大多数都

是 NNE 向和 NEE 向的，比如辽宁省的千山温泉和兴城温

泉。如果想要解决我国的热异常问题，就必须先行找到

NEE 向的张性构造和 NNE 向的张扭性构造，再通过解决

热源条件来达到地热勘测、开发的目的。

表2　2020年世界地热直接利用对比图

国家 中国 美国 瑞典 土耳其 德国 法国 日本 冰岛 瑞士

年产出热能 48435 21075 14423 12536 5426 4408 7259 7422 3288

（三）区域地壳稳定性评价

在区域地壳稳定性的评价中，想要全面展开评价分

析需要有效借助活动构造体系自己构造应力场的相关特

征，通过研究断裂构造带，发现其主要由现今构造应力

场所控，主要属于一种活动构造带，同时也属于区域地

壳不稳定地带，在等距分布的过程中主要特征以条状带

或者线状为主，对于中间地块而言，通常情况下表现出

整体升降运动，该地段表现出来的地壳具有稳定性，也
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就是常说的“安全岛”。对区域地壳稳定性进行评价的过

程中，需要对活动构造呈现出来的方向、性质、聚集程

度以及活动幅度等全面掌握，同事还需要有效了解历史

地震以及呈现出来的迁移方向等相关资料。放眼国内国

外，有记录的地质灾害呈显著上升趋势，地质灾害会对

人民的生命财产安全造成极大的损失，在所有的地质灾

害中，地震是最为常见的一种，地震是由于地壳不稳定

导致。在这种研究背景下，有效治理地质灾害的过程中

针对性对水工环地质进行研究具有重要意义。如今的水

工环地质领域中，区域地壳稳定性、地质环境演变等问

题都与点金地壳运动有着密切关系，现今地壳的运动方

式受现今构造应力场的控制。

四、结语

我国社会迅速发展，在利用资源的同时，环境平

衡被破坏，这种破坏不仅影响了生态环境的平衡，也

表现在多发的地质灾害。通过分析近年来产生地质灾

害的原因，主要引发这种灾害的因素涉及了滥砍乱伐

以及资源开采等，进而使得生态平衡机制遭受破坏，

导致地质灾害带来的影响较为严重，地质灾害的预防

及治理工作也显得尤为重要。在地质灾害治理的手段

中，构造应力场理论在水工环地质技术中的应用中是

灾害治理的一个重要手段，相应的地质勘查技术为治

理提供了较多较为准确的参考资料，对构造应力场的

研究有着较强的价值。
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表3　地震强度特征表

分区 Ι Ⅱ 1 Ⅱ 2 Ⅱ 3 Ⅱ 4 Ⅱ 5 Ⅲ 1 Ⅲ 2 Ⅳ 1 Ⅳ 2

震级 3 5.25 4.5 3.2 3.8 1 5.5 6 4.5 7.6

烈度 ≤Ⅵ Ⅵ - Ⅶ Ⅶ Ⅶ Ⅵ - Ⅶ Ⅵ - Ⅶ Ⅷ Ⅶ - Ⅷ Ⅶ - Ⅷ Ⅷ - Ⅸ

应变能 0.14 10.59 1.88 0.2 0.56 0.004 10.73 25.54 3.53 44.88


