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摘　　　要　： 　地质灾害治理工程对于保障民众生命财产安全以及推动区域经济发展而言是极为关键的举措，不过在开展勘查、设计

以及施工等工作进程中，鉴于地质条件存在复杂性、技术手段有局限性，并且管理协调存在险阻性等因素，治理工程

面临着众多难点，本文对勘查、设计以及施工各个阶段的主要难点给予剖析，提出相应的解决策略，以此为地质灾害

治理工程可顺利实施给予理论方面的支撑以及实践层面的指导。关键词覆盖地质灾害、治理工程、勘查设计、施工难

点、解决策略。
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Abstract:	 Geological hazard control engineering is a crucial measure for ensuring the safety of people's lives 

and property and promoting regional economic development. However, in the process of explora-

tion, design, and construction, due to the complexity of geological conditions, limitations in technical 

means, and obstacles in management and coordination, the control engineering faces numerous dif-

ficulties. This article analyzes the main difficulties in each stage of exploration, design, and construc-

tion, proposes corresponding solutions, and provides theoretical support and practical guidance for 

the smooth implementation of geological hazard control engineering. The keywords cover geological 

hazards, governance engineering, survey and design, construction difficulties, and solution strategies.

Keywords:	 geological hazards; governance project; exploration and design; construction difficulties; 

solution strategy

地质灾害乃是自然环境与人类活动共同作用而产生的结果，有突发性、破坏性以及不确定性等一系列特点，如滑坡、泥石流、崩塌

以及地面塌陷这类地质灾害，对人类社会构成了极为严重的威胁，要想有效地防治地质灾害，治理工程的勘查、设计以及施工便成了关

键的环节，然而在实际的操作过程当中，鉴于地质条件存在复杂性、技术手段有局限性以及管理协调面临险阻性，治理工程面临着诸多

方面的挑战。本文将对勘查、设计以及施工各个阶段的难点展开系统的分析，并且提出相应的解决策略，以此为地质灾害治理工程的顺

利实施给予理论方面的支持以及实践层面的指导。

一、勘查阶段的难点分析

（一）地质条件复杂性

由于地质灾害具有较高的危险性、多变性以及复杂性和 不

可预见性，因此，在开展地质灾害治理工程的过程中，必须将其

与其他建筑工程进行区分。地质灾害治理工程的勘查阶段作为后

续设计与施工的根基，然而地质条件的复杂状况给勘查工作造成

了极大挑战，地层结构有多样特性，致使不同区域的地质特征呈

现出明显差异，勘查人员针对不同地层需运用各异的勘查方法，

地下水分布不均衡的情况加大了勘查难度，这是由于地下水的流

动与分布会对地质灾害的发生及发展产生直接影响。地质构造复

杂，像断层、褶皱等地质现象存在，使得勘查数据的准确性以及

可靠性难以得到保障。

（二）数据获取难度

野外勘查所处的条件较为恶劣，这成为数据获取过程当中的

一个主要难点，地质灾害大多时候发生在山区以及河谷等有复杂

地形的区域，勘查人员在开展工作时，要面对如地形陡峭、气候

条件恶劣以及交通不便等一系列问题，对于数据采集而言，有着

较高的精度要求，然而现有的设备以及技术手段却难以充分契合

这样的需求。举例来说，传统的地质钻探方法以及物探方法，在
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某些复杂地质条件的情况下，很难获取到准确的数据，而先进

的遥感技术和地球物理勘探技术，又会受到成本以及操作难度等

限制 [1]。

（三）风险评估不确定性

地质灾害发生存在不确定性，这致使风险评估成为勘查阶段

的重大难点，灾害发生的预测需依据大量历史数据以及地质模

型，然而在某些区域，历史数据匮乏或者质量欠佳，造成预测结

果出现较大偏差，灾害影响范围的评估要考虑地质条件、地貌以

及社会经济因素等诸多方面，只是各因素间的相互作用繁杂，难

以精准量化。社会经济因素的考量使得风险评估的复杂性有所增

加，原因在于不同地区的经济发展水平与人口密度对灾害的影响

程度存在差异。

二、设计阶段的难点分析

（一）方案选择与优化

在设计阶段之时，方案的选择以及优化属于治理工程的核心

任务当中的一项，鉴于地质灾害类型以及地质条件存在多样性，

设计人员要提出多种治理方案并加以比较，技术经济性分析是方

案选择的关键依据，然而不同方案的技术可行性以及经济成本差

异较大，很难直接进行比较，技术可行性分析要考虑治理方案的

实施难度、技术成熟度以及对现有基础设施产生的影响。比如在

滑坡治理过程中，锚杆加固以及排水系统是常见的技术手段，不

过在不同地质条件下，这些技术的适用性和效果可能会存在差

异，经济成本分析要考虑直接的建设成本，还得评估长期维护费

用、潜在风险以及对社会经济的影响，例如某些方案可能在初期

投资比较低，但是长期维护成本很高，而另外一些方案尽管初期

投入较大，不过可降低未来的治理成本。环境影响评估也是方案

优化的关键内容，因为治理工程可能会对周边生态环境造成一定

影响，需要在设计中充分考虑生态保护以及可持续发展 [2]。

（二）设计参数确定

在地质灾害治理工程正式开展施工工作之前，技术工作者必

须针对当前地区地质灾害的实际情况制定针对性方案，因此，设

计工作者必须具有专业的工作能力以及较强的实践工作经验。设

计参数的准确程度会直接对治理工程的成效产生影响，然而参数

的确定存在诸多险阻之处，地质力学参数作为设计的根基，不过

不同地质状况下的参数差别较大，很难凭借单一方式获得，比如

在滑坡治理工作里，岩土体的抗剪强度、内摩擦角以及凝聚力等

参数对于设计方案的制定起着关键作用，这些参数一般要依靠现

场试验与实验室测试相结合的办法来获取，而且不同测试方法可

能会得出不一样的结果。水文地质参数属于设计的关键部分，因

为地下水的分布以及流动对地质灾害的发生与发展有着关键作

用，像在地下水位较高的区域，地下水压力可能会加大滑坡的风

险，设计人员要精确评估地下水的分布、流动速度以及压力变化

等参数，不过由于地下水系统的复杂特性以及动态变化，这些参

数的获取和预测存在较大的不确定性 [3]。

（三）设计规范与标准

设计规范和标准乃是治理工程设计的关键依据，然而在实际

的操作过程当中，国家标准与地方差异、国际经验借鉴以及新技

术应用等诸多问题，使得设计的难度有所增加，国家标准一般有

普遍性，不过在一些地方，鉴于地质条件以及灾害类型的特殊

性，需要依据地方的实际状况给予调整。比如说，在地震多发的

区域，国家的抗震设计规范或许无法充分契合当地的抗震需求，

设计人员要结合地方的经验以及实际的地质条件，制定更为严苛

的抗震举措，国际经验借鉴可提升设计水平，只是不同国家和地

区的技术标准以及管理模式存有差异，很难直接加以应用 [5]。

三、施工阶段的难点分析

（一）施工环境复杂

施工环境的复杂程度是治理工程施工阶段面临的主要难点之

一，地形地貌方面存在的限制，给施工机械以及材料的运输给予

了极大挑战，在山区和河谷地带，这里的施工条件更为恶劣，山

区地形陡峭，道路狭窄而且弯道众多，大型施工机械很难进入，

材料运输效率非常低，甚至有时需要依靠人工搬运，这无疑增加

了施工成本，也耗费了更多时间。河谷地带容易遭受水流侵蚀以

及洪涝灾害的影响，施工场地稳定性欠佳，这增大了施工难度，

气候条件所产生的影响同样不容小觑，雨季持续降雨有可能引发

山体滑坡、泥石流等地质灾害，冬季的低温和大雪会致使施工机

械无法正常运行，施工中断或者延误的情况经常发生 [6]。

（二）施工技术难度

施工技术难度在治理工程施工阶段占据着核心地位，高边坡

处理属于治理工程的关键组成部分，不过高边坡的稳定性以及施

工安全性较难得到保障，高边坡施工要求有精准的坡面加固以及

排水设计，如此方可避免边坡失稳以及滑坡事故的出现，然而鉴

于地质条件的复杂特性以及施工环境的多变状况，高边坡施工大

多时候面临着较高的技术风险与安全隐患。深基坑开挖是治理工

程的又一难点所在，深基坑的支护以及排水技术有着较高要求，

在开挖过程中，需要对基坑的变形以及地下水位变化进行实时监

测，及时对支护方案做出调整，防止基坑坍塌以及地下水涌入。

（三）施工管理与协调

施工管理以及协调对于治理工程顺利开展而言有着关键的保

障作用，不过在实际操作的时候，像多工种协同作业、工期与质

量控制以及安全与环保管理等一系列问题，使得施工难度有所增

加，多工种协同作业要求各工种之间密切配合，然而在复杂的施

工条件之下，协调起来难度颇大，举例来说，土建施工、机电安

装以及绿化工程等不同工种要在同一个施工场地上进行交叉作

业，怎样合理安排施工顺序以及资源分配，避免相互之间产生干

扰，这是施工管理面临的一个大难题 [7]。工期与质量控制属于施

工管理的核心任务，只是在地质灾害治理工程当中，因为施工条

件复杂，工期延误以及质量问题难以避免，在施工过程中，有可

能会碰到不可预见的地质灾害或者恶劣天气，致使施工进度出现

延误，如何在保证质量的情况下，合理地调整工期，这是施工管



Copyright © This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. | 009

理面临的一项挑战。安全与环保管理是施工管理的关键组成部

分，但是在某些地区，鉴于施工条件恶劣，安全风险以及环境影

响难以做到完全控制。

四、解决策略与建议

（一）勘查阶段

为解决勘查阶段面临的难题，可考虑引入先进的勘查技术，

像遥感技术、地球物理勘探技术以及三维地质建模技术等，以此

提升数据采集的精准度与效率，遥感技术可借助卫星或者无人机

来获取大范围的地形地貌信息，为工程规划提供基础数据，地球

物理勘探技术可借助地震波、电磁波等方式，探测地下地质结

构，为工程设计提供依据。三维地质建模技术能将勘查数据进行

可视化呈现，帮助工程师更直观地了解地质条件，优化设计方

案，要强化数据采集与分析工作，构建完善的地质数据库以及风

险评估模型，提高勘查数据的准确性与可靠性，地质数据库可存

储和管理众多的勘查数据，为后续工程设计和施工提供数据支

撑。风险评估模型可以综合考量地质条件、地形地貌以及社会经

济因素，评估工程风险，为决策提供科学依据，并且要提高风险

评估精度，结合历史数据与地质模型，全面考虑地质条件、地形

地貌以及社会经济因素，以提高风险评估的科学性与实用性 [4]。

（二）设计阶段

在设计阶段，应当对设计方案给予优化，借助多方案比较以

及技术经济性分析，挑选出最优治理方案，多方案比较可从技术

可行性、经济合理性以及环境影响等层面，全面评估不同方案的

好坏，选出最为适宜的治理方案，技术经济性分析可综合考量工

程成本、施工难度以及预期效益，保证设计方案有经济性与可行

性。引入多学科协同设计，融合地质、水文、生态以及工程等多

学科知识，以此提升设计的科学性与综合性，比如地质专家可给

出地质条件分析，水文专家可给出水文条件分析，生态专家可给

出环境影响评估，工程专家可给出施工技术方案，凭借多学科协

同，可设计出更为科学且合理的治理方案。强化设计审查与评

估，构建完善的设计审查机制与评估体系，保证设计方案的技术

可行性与经济合理性，设计审查机制可借助专家评审与公众参

与，找出设计方案中的潜在问题，及时加以调整与优化，评估体

系可借助定量和定性分析，评估设计方案的技术可行性与经济合

理性，保证设计方案具有科学性与实用性。这些举措可有效提升

设计阶段的质量和效率，为后续施工提供可靠的设计方案 [8]。

（三）施工阶段

在施工阶段，可考虑引入智能化施工技术，像无人机监测、

智能机械以及信息化管理系统等，以此提升施工效率与质量，无

人机监测可对施工进度和施工质量实施实时监控，及时察觉并解

决问题，智能机械借助自动化和智能化技术，能提高施工效率与

质量，降低人工操作的风险，信息化管理系统依靠数据采集与分

析，可优化施工流程以及资源配置，提升施工管理的科学性与效

率。要强化施工管理与协调，构建完善的施工管理机制和协调机

制，保证施工顺利开展，施工管理机制借助明确职责分工和考核

标准，可提高施工管理的规范性与有效性，协调机制借助定期会

议和沟通平台，能加强各工种之间的协调与配合，防止相互干扰

以及资源浪费 [9]。

五、结论

地质灾害治理工程里的勘查、设计以及施工这些方面，都是

保证工程能取得良好效果的关键要点，然而在实际开展操作的时

候，鉴于地质状况存在复杂性、技术手段有一定局限性以及管理

协调面临险阻等因素，治理工程会碰到不少难题，本文针对勘

查、设计以及施工各个阶段当中的主要难点展开分析，提出了相

应的解决办法，为地质灾害治理工程可顺利实施给予了理论方面

的支撑以及实践层面的指导 [10]。
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