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水工环技术在地质灾害防治中的应用策略 

韩国平 

四川省冶金地质勘查局六〇五大队  四川眉山 

【摘要】矿山水工环地质灾害既会引发安全事故，又会影响开发进度，降低矿产资源开发水平。为确

保矿产资源开发安全，提高矿产资源开发水平，要应用合适的手段评估矿山水工环地质灾害危险性，根据

评估结果，确定开发区域的安全性。时代在发展，社会在进步，还需要不断地改善矿山水工环地质灾害危

险性评估措施，以此强化评估效果，为开发工作提供有效、科学的指导。 
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【Abstract】 The geological disaster of mine hydraulic environment will not only cause safety accidents, but 
also affect the development progress and reduce the development level of mineral resources. In order to ensure the 
safety of mineral resource development and improve the level of mineral resource development, it is necessary to 
use appropriate means to assess the risk of geological hazards in the mine's hydraulic environment, and to 
determine the safety of the development area according to the assessment results. With the development of the 
times and the progress of society, it is necessary to continuously improve the risk assessment measures of mine 
hydraulic environment and geological disasters, so as to strengthen the assessment effect and provide effective and 
scientific guidance for the development work. 
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1 矿山水工环地质灾害危险性评估研究概述 
1.1 矿山水工环地质灾害危险性评估的作用 
矿山水工环地质复杂，在多种因素的作用下，

矿山水工环地质容易产生一些危险因素，极大威胁

矿产资源开发人员的安全，并且会影响开发水平。

通过对矿山水工环地质灾害进行危险性评估，就可

以更好地掌握矿山水工环地质情况，了解开发工作

的危险性。同时还会根据矿山水工环地质灾害危险

性评估信息资料，构建开发方案，进而科学地指导

实际工作。在这种情况之下，不仅可以保证开发人

员安全，而且可以保证开发效果。为此，要认识到

矿山水工环地质灾害危险性评估工作对于矿产资源

开发的作用，并且积极地推进此项工作[1]。 
1.2 矿山水工环地质灾害危险性评估现状 
矿山水工环地质灾害危险性评估工作涉及水文

地质、工程地质、环境地质等勘探、分析、研究等

诸多工作。在开展矿山水工环地质灾害危险性评估

工作时，需要全方面考虑各种因素，严格落实工作，

从而保证评估效果。目前，我国在矿山水工环地质

灾害危险性评估工作方面取得了一些成果。但是也

存在一些问题，进而影响评估水平。比如，评估人

员的整体素养有待提升；应用的勘探技术有待更新；

缺乏深入分析地质环境及水文环境等。倘不加以解

决这些问题，就容易增强矿产资源开发工作的危险

性。基于此，应该研究合理的方法，以此高效地解

决这些问题[2]。 
2 矿山水工环地质灾害危险性评估要点 
2.1 水工环地质灾害评估单元模型构建 
在矿山水工环地质灾害危险性评估工作中，要

不断突破传统评估方法，提升评估的精准性。而通
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过把评估区域划分为合适的单元，则可以大幅度地

提高评估的精准性，为此要做好单元划分工作。在

划分单元完成后时，要构建单元模型，以指导评估

计算工作。采用 2.5 km×2.5 km 规格的网格结构构

建评估单元模型，可以保证评估效果，所以可以应

用该规格的网格结构构建评估单元模型。 
2.2 基于加权评估的地质灾害危险性评估 
地质灾害并非一种因素引发的，而是多种因素

作用下引发的。若是在矿山水工环地质灾害危险性

评估工作中单纯地考虑某一种因素，无疑不会得到

科学、准确的评估结果。所以，要综合考虑各种因

素，进而全面、准确地进行评估工作。通过应用加

权评估的方法对矿山区域内进行危险性评估，就可

以兼顾各种因素，保证评估效果[3]。 
2.3 矿山水工环地质灾害危险性区域与灾害级

别划分 
矿山水工环地质灾害危险性共分为四个级别，

即，高危险灾害级别：即地质灾害多发区域，而地

质灾害多发区域的危险性较大。一般而言，会用红

色标名高危险灾害区域。中危险灾害级别：即在该

区域也会发生地质灾害，但是地质灾害发生次数小

于高危险灾害区域。工作人员会用橙色标名中危险

灾害区域。低危险灾害级别：即在区域极少发生地

质灾害。工作人员会用黄色标名中危险灾害区域。

无危险灾害级别：即通常情况下在区域不会发生地

质灾害。工作人员会用绿色标名中危险灾害区域。

相关工作人员要清楚矿山水工环地质灾害危险性等

级与不同颜色代表的不同等级的矿山水工环地质灾

害危险性区域的含义，以此科学进行评估工作。 
3 水工环技术在地质灾害防治中的应用 
3.1 地表、地下回填结合打孔灌浆 
针对矿区地质灾害，文章考虑采取地表、地下

回填结合打孔灌浆的施工方案进行地质治理，方案

中施工措施如下：对于地表存在的宽度较大的地裂

缝和塌陷灾害，先对矿区既有矸石进行压实覆土化

充填处理，并对周围治理区进行综合化复垦；对于

大范围采空区，则以巷道、坑陷为主要入口，对采

空区进行矸石回填处理。在一些难以进入的道路、

河道等位置的采空区，需要进行投料孔的施工设计，

利用矸石或者废石进行浇灌、回填处理，构建人工

化保护柱，对地表生态破坏进行直接绿化和耕地修

复；对于河床附近及下面是采空区的河道，则可以

在枯水季节进行必要的截流和引流工作，采取隔水

层设置和防水卷材铺设（以黏土材料充作隔水层），

并且修筑两岸防洪结构物。该水工环技术方案能够

对矿区既有矸石起到较大程度的消耗作用，尽可能

地恢复地表地貌，避免矸石引发的二次灾害，也规

避了矸石雨水淋滤下造成的水环境污染，后续对于

矸石的治理措施（排水渠、挡土墙等结构）也可以

适当简化，对残留矸石场进行简单化覆土处理后也

可以形成林地和耕地[4]。 
3.2 技术要求 
（1）塌陷坑回填复垦技术要求。矿区内部存在 

6 处塌陷坑，其中标号为 1、2 的塌陷坑已经进行了

回填处理，其余 4 个塌陷坑还需要进行后续回填，

回填总体积为 532.4m3，总面积达到了 87.8m2，标

号为 6 的地裂缝宽度为 0.4m，长度达到了 10m，

面积为 4m2，体积达到了 5m3。现有地裂缝、塌陷

坑的回填工作需要先进行地裂缝、塌陷坑的边界核

准，确保回填施工的安全性，边界确定之后则可以

采取由外至内的施工方式，边回填边施工，不断向

内部进行深入，采用附近的矸石材料进行地裂缝、

塌陷坑的回填，且回填压实后需要距离地表 1m，回

填位置附近 1.5m 左右需要进行植土处理，实现地

表的平整化，上部还需要覆盖厚 1m 的黏土，地表

压实后进行恢复化耕种或者绿化植树。其中施工的

黏土层可以有效避免地表水的渗入，对于采空区实

现保护，并且为植被提供必要的水源养分。巷道和

采空区存在塌陷可能性时，也要在其周边设置警告

标志，对靠近人员进行提醒。 
（2）矸石堆复垦还绿工程。对于矿区内存在的

5 个矸石堆，需要全面实现复垦还绿处理，对于矸石

堆治理，则要遵循搬运、压实平整化、绿化相互结

合的原则，进行客土覆盖化处理过程中，需要先处

理 0.5m 厚的黏土层及 0.1m 厚的耕土，继而采取尺

寸为 0.5m×0.5m×0.5m 的穴载法进行绿化。现场矸

石还可以进行二次利用，对其进行粉碎，应用于砖

厂烧砖或者水泥制作，形成建筑材料，如矿区 1～3
号矸石堆。4 号矸石堆位于耕地规划范围中，部分矸

石材料用于回填工作，多余的矸石材料则需要充分

结合既有地貌地形进行压实化平整处理，一般形成

坡度角为 30°的斜坡形式。在河道一侧的 5 号矸石
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堆处则需要构建上宽 0.4m、底宽 0.8m、高 1.5m 的
防洪构造物。该防洪墙采取毛石硅进行修筑，能够

避免河水流速过大时冲刷矸石，防洪构筑物长度为 
500m，施工土石方总量大于 520m3，结构基础埋深

大于 0.5m，基础土石方量大于 250m3，防洪墙内

部需要构造 2 条内径为 15cm 的排水管，每隔 3m 
设置。 

（3）水环境保护工程。大面积采空区的存在对

周围河流和地下水造成了极大的影响，如地下水位

下降造成河流渗入和灌入采空区，矿区废污水造成

河流或者地下水的污染。对于地裂缝、塌陷坑、巷

道、采空区，在治理施工结束之后并不需要开展长

周期的动态监测，也不再进行地下充水抽取处理，

这有助于保持地下水位的稳定性，避免对附近河流

的污染。临近河床和河床下面的采空区则需要及时

进行回填处理，可以采取河床隔水层设置（黏土 + 
防水卷材）结合防洪墙构筑，避免河水在采空区渗

入。抽水工程需要在治理结束之后停止，地下充水

的减少能够弱化地下水径流，控制矿区污水的污染
[5]。 

3.3 深入分析地质环境及水文环境 
在估矿山水工环地质灾害危险性的过程中，要

深入分析地质环境及水文环境。从地质环境角度分

析，在分析地质环境时，要深入到实际地点，了解

地质环境，将所获得的地质环境数据、信息资料等

与相关标准进行对比研究，进而确定矿山水工环地

质灾害危险性等级。比如，在施工现场发现了采空

塌陷坑的情况下，就可以提高其危险等级。从水文

环境的角度分析，在分析水文环境时，同样要深入

到实际地点，了解水文环境，进而根据实际所获得

数据、信息资料与相关标准进行对比研究，从而确

定矿山水工环地质灾害危险性等级。比如，在施工

现场发现了碳酸盐岩溶水情况下，就可以提高其危

险等级。值得注意的是 ：在整个地质环境及水文环

境分析工作中，要以实际所获得数据、信息资料作

为分析、研究的基础，切勿随意开展分析、研究工

作[6]。 
3.4 建立健全勘察管理体系 
通过建立健全勘察管理体系，可有效指导勘察

工作，提高勘察管理水平。针对矿山水工环地质灾

害危险性评估工作，可以从以下角度开展勘察管理

体系的构建工作：一是构建勘察管理责任机制，明

确勘察管理责任，督促相关人员落实工作。二是构

建勘察仪器设备与技术应用体系，以便优化指导具

体的勘察工作。三是构建勘察单位选择机制，以此

更好地选择合适的勘察单位推进此项工作。四是构

建灾害预防机制，保证勘察人员掌握灾害预防管理

技巧，提升勘察人员人身安全。在实际的勘察管理

的过程中，还需要根据工作需求、工作要求等，不

断地完善、改进勘察管理体系。在这种情况之下，

就可以强化勘察管理效果。 
3.5 构建优秀的评估人才队伍 
矿山水工环地质灾害危险性评估是一项系统

性、复杂性的工作。若是评估人员的专业能力低、

专业素养差，就难以充分应对此项工作，不利于提

升矿山水工环地质灾害危险性评估水平。为保证矿

山水工环地质灾害危险性评估质量，需要构建优秀

的评估人才队伍。本次主要从以下方面研究了优秀

评估人才队伍的构建方法：一是加大培训教育力度。

依据矿山水工环地质灾害危险性评估要求、工作规

范等，选择合适的培训内容。同时还需要了解评估

人员自身素质以及培训学习需求等，进而丰富与完

善培训内容。在此之后，就可以推进培训教育工作

了。为帮助评估人员掌握更多的矿山水工环地质灾

害危险性评估技巧，培训教育人员侧重于对他们进

行理论教育的同时还需要将他们带领到实际地点，

进行实践方法的教育指导。二是做好招聘工作。在

招聘评估人员的过程中，要明确岗位职责，列出招

聘条件，便于招聘到优秀的评估人员。这样就可以

壮大评估工作队伍，保证评估水平。三是制定评估

工作奖励与惩罚机制。如果评估人员高效完成了工

作，就可以得到相应奖励，否则会受到惩罚。在奖

励机制下，可以激发评估人员工作热情；在惩罚机

制下，可以确保评估人员反思、改善评估工作。通

过开展奖励与惩罚工作，可以改善评估工作队伍建

设水平。因此，一定要坚持开展奖励与惩罚工作[7]。 
结束语 
矿山水工环地质灾害危险性评估是地质工作的

要点与重点。在地质工作中，要把握矿山水工环地

质灾害危险性评估要点与重点，保证评估效果。由

于评估人才的综合素养在很大的程度上影响着矿山

水工环地质灾害危险性评估水平，一定要注重提升
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评估人员的综合素养，提高他们应对各项评估问题

的能力。除了加强评估人才综合素养队伍建设之外，

还需要注重引进先进的技术，指导评估工作。在完

成评估工作后，有必要反思工作，总结经验，进而

形成完善的评估工作体系，从而为后续评估工作的

顺利推进打下基础。 
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