
 

武汉岩土所在断层应变和渗透率的同步测量及演化
规律研究中取得进展
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断层封闭性和稳定性是较多地质工程建设中必须考虑的问题。诸如地下油气藏开采、核废物地质
处置、干热岩增强地热系统和CO2

地质封存等作业时会扰动地应力，继而存在劣化相邻断层的封闭性和结构稳定性的风险。前人对
于断层应力扰动对应变和渗透率耦合作用机制研究较少。特别是在含成核断层泥结构中，断层面
和断层泥等内部应变整体渗透率相互影响机理缺乏有效实验手段进行观测。

针对这一问题，中国科学院武汉岩土力学研究所二氧化碳地质封存研究团队在断层内部（伊利石
断层泥和页岩断层面）和断层外部（环向和轴向）埋设高精度光纤布拉格光栅传感器，采用恒静
水围压应力模拟断层在原始地应力环境下，通过改变静水围压应力模拟断层受到应力扰动，结合
压力脉冲法连续同步测量应力扰动下断层的内外部应变响应和渗透率演化规律。结果表明：应变
和渗透率之间没有明显关系，渗透率主要由有效应力控制；当原始地应力恒定时，未固结的断层
泥会产生明显蠕变现象；渗透率演化规律与有效应力呈明显的指数关系。此外，研究发现，当有
效应力小于原始地应力时，断层会产生明显的界面流，类似流体在断层破坏区的流动；当有效应
力大于原始地应力时，断层泥的法向应变控制着断层整体结构的体积应变，并控制着整体渗透率
的演化规律；在应力扰动下，断层厚度方向的变形最大。因此，当储层开发过程中无法避免对断
层的扰动时，应首先避免断层泥厚度垂直方向的应力扰动。该研究为地质工程开发和建设中断层
受到扰动时的断层封闭性和结构稳定性评价提供了技术和理论支持。

研究工作得到国家自然科学基金和岩土力学与岩土工程国家重点实验室开放基金的支持。
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图1.样品制备及FBG传感器布设。a-e、将直径0.2 mm的FBG传感器分别布设于内部断层面、内部
断层泥、外部环向和外部轴向；f、外部涂上硅胶，分隔孔压和围压体系。

图2.应力扰动下断层应变的时程演化曲线：a-
d分别是断层外部轴向、内部断层面、内部断层泥和外部环向的应变时程演化曲线。

图3.应力扰动时应力、渗透率与体积应变的关系曲线

研究团队单位：武汉岩土力学研究所 
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