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工程建设中的地质环境问题及对策探讨

蔡　希，曾明松
（贵州省地质矿产勘查开发局一〇六地质大队，贵州 遵义 563000）

摘　要：在人类社会发展中，城市化是一个重要的发展过程，而在城市化进程中，需要开展大

量的工程建设，所以难免对周围的地质环境产生影响。目前，人类对地上空间、地下空间的

开发利用日益增加，各种高大深的建筑类型层出不穷，而很多工程建设都会引起相应的地质

环境问题，甚至增加了引发自然灾害的风险。为了保证人与自然的和谐共处，对于工程建设

中的地质环境问题需要高度重视，采取有效的对策和措施进行防治，实现人地协调共赢的局面。
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Geological environment problems in engineering construction and
countermeasures
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Abstract： In  the  development  of  human  society,  urbanization  is  an  important  development  process,
and in the process of  urbanization,  a  lot  of  engineering construction needs to be carried out,  so it  will
inevitably have an impact on the surrounding geological environment. At present, the development and
utilization of above-ground and underground space are increasing day by day, and various types of high,
large  and  deep  buildings  emerge  one  after  another.  Many  projects  will  cause  the  corresponding
geological  environment  problems,  and  even  increase  the  risk  of  causing  natural  disasters.  In  order  to
ensure  the  harmonious  coexistence  between  man  and  nature,  it  should  pay  great  attention  to  the
geological  environmental  problems  in  engineering  construction,  take  effective  countermeasures  and
measures to prevent and control them, and achieve a win-win situation of man-earth coordination.
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0　引　言

近年来，随着科技水平的不断进步，人类活动强

度、活动范围都有所加大。而人类在工程建设中产

生的地质应力，正在对自然地质环境产生越来越大

的作用和影响。这就导致了地质环境性质状态的改

变，原有自然地质环境平衡遭到破坏，从而可能发生

各种地质环境损伤，同时也加剧了地质灾害。而地

质环境问题的产生，也会反作用于工程建设，带来各

种不利的影响。因此，找到工程建设和地质环境保

护的平衡点以达到二者的协调发展至关重要。 

1　工程建设中的地质环境问题表现 

1.1　抽水引起区域性地面沉降

地面沉降的发生和工程建设一般有较大关系，

主要表现在深基坑开挖降水、天然气石油开采、固
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体矿产采掘、地下水抽吸等方面。例如对地下水资

源开采量过大，会造成地下水位降低，上层土层受到

的浮托力减少，同时自重力增加，因而土层固结而发

生地面沉降 [1]。在采集各种油气或固体资源过程中，

会使地下空间变大，对上层的土层结构无法继续提

供支撑力，所以在上层土体自身重力及降水等因素

的作用下，就可能发生地面沉降。在此过程中，抽水

引起的区域性地面沉降最为明显，我国目前很多城

市当中都面临着此类问题，对城市的建设发展已造

成了巨大影响。 

1.2　开采引起大面积地面塌陷

在开采方面的工程建设中，采矿或造成地下采

空区，上方的土体和岩体得不到持续的支撑，可能会

发生大面积的地面塌陷问题。这种情况在很多矿业

为主的资源型城市中都有体现。例如，很多资源枯

竭型城市中，普遍存在这种类型的地质灾害，对于城

市发展和经济社会建设都产生了不良的影响。相关

研究表明，采空塌陷的程度和采矿量之间存在正解关

系 [2]。例如，每开采 1 万 t 煤矿，土地就会塌陷 0.002 km2，

每年可能增加 2.6 km2 的采空塌陷面积。在我国主要

的产煤区域，例如大同、抚顺等城市，都曾有过明显

的地面塌陷历史，造成了大量的房屋、道路、耕地破

坏，对于城市安全造成了很大的威胁。此外，地下采

空也会对斜坡、山体稳定性造成影响，可能增加滑坡、

崩塌、开裂等事故。 

1.3　开挖卸荷引起的边坡失稳

在很多山区地形中开展工程建设，很容易造成

开挖卸荷导致边坡失稳的地质环境问题。在工程建

设中没有充分考虑地质环境的影响，所以导致自然

坡体原始平衡破坏，发生崩塌、滑坡等灾害事故。例

如，在修建工业民用建筑、铁路、公路的过程中，对

边坡的坡脚进行开挖，可能造成坡体下部支撑丧失，

进而发生滑坡崩塌 [3]。如果在工程建设中没有及时

做好支护工程，就会引起滑坡甚至泥石流等灾害，造

成严重的人员和经济损失。与此同时，由于农业灌

溉、生活污水、工业废水的排放，导致水流渗入坡体

中，造成岩土体的浸润软化，使其中静水及动水压力

增加，坡体容重提升，因而增加了崩塌和滑坡的风险。

另外，在斜坡上修建建筑，堆弃堆填矿渣土石等，也

会增加负重荷载而导致失衡崩塌。 

1.4　深开挖深施工造成地层损失土体变形

目前在工程建设领域中，有越来越多的地下管

线或深基坑工程施工，地下开挖和施工深度也逐渐

增加，这就可能引起地层损失或土体变形的地质环

境问题。例如在基坑开挖过程中，作业面上由于土

体挖除卸载，导致坑底土体出现向上为主的位移。

围护墙体受到两侧压力作用，发生向坑内水平位移

及土体跟进变形的情况。之所以发生深基坑坑底隆

起变形，可能是因为土体开挖后释放了自重应力引

起基底土层向上回弹，或是支护结构向坑内变位对

土体造成挤压，或是坑底不透水层下含水层水压顶

鼓现象，或是支护结构整体失稳，以及出现踢脚现象

等。此外，还可能发生深基坑周围地面沉降问题，一

般和支护结构变位、支挡结构变形、地下水抽降等

原因有关。 

2　工程建设中的地质环境问题特点 

2.1　受到城市原地质环境的制约

在自然界中，不同的岩土水介质、地质构造、自

然地理等地质环境因素，对于人类工程建设的影响

反应不同，因而产生的地质环境问题也具有不同的

性质和程度。例如丘陵山地的地形中，容易发生原

有斜坡稳定平衡破坏，从而发生泥石流、崩塌、滑坡

等，可能造成建筑失稳剪切破坏。在平原地形上，由

于矿业开采、地下水开采、交通建设等工程，容易造

成地面塌陷和沉降的问题。还有部分地层结构可能

是二元沉积韵律，所以在抽水、建筑物荷载作用、基

坑开挖卸荷等影响下，容易发生软土地层的不均匀

沉降，可能造成房屋开裂倾斜 [4]。如果是滨海地区，

除了常规地质损害外，也可能发生地下水超采造成

海水入侵倒灌的问题。高原河谷盆地则容易发生地

裂、滑坡、膨胀土胀缩、黄土湿陷等问题。 

2.2　地质环境损伤复杂性及不确定性

自然界的地质环境系统一般处于动态变化中，

因而工程建设带来的地质环境问题通常难以完全准

确的预估，表现为复杂性、不确定性的特点。工程建

设对地质环境的影响通常无法精准测算，比如爆破

对岩体边坡产生的振动、冲击力等，同时对岩土体变

形破坏的机理也要深入探索。而岩土体可能发生时

间相关的黏塑性和非线性变形，也可能出现突然变

形。岩土介质也有着离散性、随机性、不确定性的

特点，而且岩土体一般是多相的，水土之间也有相互

影响。在工程建设中，由于开挖、荷载等作用，导致

岩土体系统温度场、渗流场发生改变，所以其应力场

也会变化，进而造成结构改变，对岩土体渗流产生影

响。此外，由于初始条件、边界条件都有不确定性，

所以地质环境损伤也有不确定性 [5]。 

2.3　地质环境损伤具有明显的时空特点

很多工程建设对地质环境造成的损伤，并不是

立即就能体现出来的，很多情况下都具有缓慢发展

及滞后性的特点。比如在开采地下水之后，需要一
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段时间的发展才能出现明显的地面沉降表现 [6]。而

边坡失稳等地质损害，也是一个循序渐进、逐渐发展

的破坏过程。从空间方面来看，有些工程建设造成

的地质环境损伤只是局部性的，但是如果没能做到

及时的治理和控制，可能逐渐发展变化，从而对更大

范围和区域内的地质环境造成损害，进而引起严重

的地质灾害现象。 

3　工程建设中的地质环境问题防治 

3.1　工程建设与地质环境相协调

在各种工程建设施工中，和地质环境之间一般

具有相互作用和相互依存的关系。从本质上说，开

展工程建设必须要对自然地质环境进行最大限度的

适应和匹配，尽可能控制并降低工程建设对地质环

境带来的负面影响。在工程建设规划中，就要清晰

认识到其可能对地质环境造成破坏及影响的严重程

度 [7]。在工程建设之初，应当做好工程规划，而在工

程规划设计环节，要和地质环境分区充分匹配，结合

自然地质环境的演变潜能、变化规律、实际特点等，

对工程建设的整体布局加以优化，确保地上和地下

工程项目建设内容的合理性。例如，在工程建设中，

要尽量避免对原有地形地貌产生较大改变，降低开

挖施工造成斜坡稳定性下降的问题。对于地表水资源

尽量高效利用，降低地下水开采引起地面沉降的问题。 

3.2　地质环境损伤预测控制设计

很多情况下，工程建设所造成的地质环境损伤

都是很难彻底修复的，因此很多问题的产生都具有

不可逆性。为了避免此类问题，尽量减少对地质环

境的损害，就要在工程建设中做好地质环境损伤的

预测和控制，在此基础上开展工程设计。例如，在工

程建设具体开展之前，需要对未来施工过程中地质

环境可能发生的损伤进行预测评估，同时分析其对

工程建设可能造成的反作用。在此基础上，制定科

学的预先控制策略 [8]。比如在开挖深基坑施工前，要

先预测和计算基坑边坡开挖之后，可能造成的降水、

地面变形问题等引起的地面沉降程度。因而在深基

坑施工设计中，应采取变形控制设计的方案。合理

设置稳定的支护体系，除了保持工程结构稳定安全

之外，也要尽量控制和减少对周围地质环境造成的

变形，从而减少可能引发的地质损伤及灾害。 

3.3　坚持治理和长期监测相结合

由于人类城市化进程和各类工程建设都是持续

进行的，所以地质环境治理和防治也不是一项短期

工作。应当坚持治理和长期监测相结合，从而保证

地质环境问题得到持续的关注和解决。对于工程建

设已经造成的地质环境损伤，如果不能采取有效的

措施及时治理，就可能会引起更为严重的问题，而这

种问题往往是自然环境无法自行消化和解决的。例

如，在某城市的工程建设当中，要求实施地下含水层

人工回灌操作，并对地下水开采量做出了严格限制 [9]。

通过对开采方案的调整，以及对回灌层段方案的实

施，使得该城市 30 a 之内仅发生了 120 mm 的地面沉

降，平均每年沉降率只有 4 mm。通过这种方式，使

地面沉降的灾害发生率大大降低。据此，我国可积

极构建地面沉降监测网络，做出统一的规划设计，建

立统一的数据平台，进而在国家层面上统一建立地

面沉降监测网络和地下水动态监测网络。同时构建

地面沉降监控中心，引入 GPS 高精度水准测量网络，

实现数据采集传输的自动化，为地质环境损害的治

理和监测提供良好的保障。 

4　结　语

地质环境是自然界环境中一种比较特殊的存在，

其很容易受到多种因素的影响而发生改变。尤其是

在人类的工程建设过程中，由于会对地质环境造成

较大的扰动和改变，所以更容易引起各种地质环境

问题，导致各种自然地质灾害事件频发。针对此种

情况，应采取有效的对策加以应对，在工程建设中尽

量保护地质环境，采取有效的防治措施，减少此类问

题的发生。
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