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工程地质灾害预测的理论及方法

薛　涛
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摘　要：近些年地质的频繁灾害发生对人民财产安全造成威胁，针对此，我国相关部门作出相应措施。地质灾害危险性预

测是指对工程可能遭受的地质灾害的危险性作出预警，结合灾害预警及时作出反应，制定相应措施，本文从地质灾害的预

测理论及方法进行研究，对可能遭受的地质灾害进行危险性预测评估。
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Abstract: The frequent occurrence of geological disasters in recent years threatens the safety of people’s property, in view of this, 
the relevant departments of our country make corresponding measures. The risk prediction of geological disasters refers to the early 
warning of the risk of geological disasters that may be suff ered by the project, and the timely response combined with the disaster early 
warning, and the formulation of corresponding measures. This paper studies the theory and method of geological disaster prediction, 
and conducts the risk prediction and assessment of the geological disasters that may be suff ered.
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地质灾害预测主要是检测动态诱发因素，主要包括地

应力场、地质体和形变等，在检测过程中最大限度上了解

破坏信息和破坏程度，侧重于提前预警，进行地质灾害稳

定性、灾害预报以及防治效果评估，主要是为了分析地质

体变形情况和范围，为防治工作提供准确依据，在施工中

安全监测，有效保障施工安全，及时对不易处理以及危险

灾害体进行动态监测，及时预警和报警，避免造成人员伤

亡，减少经济损失。

1  工程地质灾害预测理论

1.1 复杂地质体破坏状态识别方法

复杂地质体具有力学行为，其特点为随机性和不确定

性，当前地质勘测手段较为局限，即使进行实地勘察也

只能观察到局部信息，当前加大对地质勘测力度，地质

体不断运动、演化，在演化过程中，物质均进行变化，

参数不断改变，对地质体应进行连续监测，观察运动中

数值变化，及时进行记录整理，不断积累监测信息，深

入分析地质体变化原因，获得更多地质体内部信息，分

析内部破坏原因及程度，提高地质灾害预测准确性，减

少安全隐患，地质体结构复杂，瞬息万变，地质体破坏

程度不断加深，应将此问题作为关键研究问题，通过地

质勘测和检测获得数据，进行分析，将检测信息和地质

体内部破坏有机结合，通过两者之间联系，依据科学设

备收集到的数据计算平台发展，实施对地质体状态进行

跟踪，从细节推演全局，通过现在一直数据对未来发展

做出合理规划，最终达到科学检测地质灾害，保障地质

灾害数据的有效性。

1.2 地质体渐进破坏演化规律与预测理论

地质灾害发生诱因不同，程度也不同，一般地质灾害

发生非单一因素诱发，破幻阶段一般分为四个，分别是局

部破坏，局部再破坏，贯穿性破坏，甚至地质碎裂最终运

动性破坏。地质体运动是逐渐发展的，并非一次性呈现，

因此要关注地质体的阶段性变化，研究地质体阶段性演化

至关重要，这是预测地质灾害的基本依据，应及时建立地

质内部破裂和灾害前兆联系，对各个阶段破坏机理进行研

究和分析，制定相应台账，对地质灾害进行预测，深入现

场，实地考察，检测数据，数据收集结束后，反复比对，

进行模拟实现，将其数值代入到实验中进行验证，建立二

者间联系，发展丰富完善地质灾害的预测理论。
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1.3 工程地质灾害成灾过程的跨尺度计算方法

地质灾害演化是一种特殊力学行为，跨尺度进行，应将

理论和实际相结合，将理论数据应用到实验室实验中，但

是这种方法有较大局限性，不能定量描述地质体的复杂结

构，无法掌握跨尺度运动规律，因此，需要建立完整地质

体模型，研究地质成灾全过程，地质体转化过程分为两个

阶段，连续和非连续，由于运动过程是由连续到非连续，

应该揭示孔隙、裂隙这两种介质，存在流体和地质体破裂

的相互过程，研究散体运动机制和规律，预测地质灾害类

型和规模以及所属范围，因此，将跨尺度数值作为主要分

析数据，研究地质体跨尺度破坏运动过程，探究地质灾害

预测的高效方法，实现跨尺度实验，开发能够解决问题的

软件系统，使未来进行地质灾害预测更加科学，数值更加

准确。

2  工程地质灾害预测的方法

2.1 实际勘测，获取地质体当前基本信息

进入地质体区域实际勘察，观测数据，分析工程突发

灾变的实际例子，对当地地质构造、土壤特点、岩层结构

以及岩体力性能进行分析，近些年，人们过度开采石油、

天然气以及固体矿产，导致全球范围内的地面沉降，我国

人口压力大，开采力度较强，导致地表建筑和地下设施受

到不同程度的损坏，地下水和物质体分布规律对工程地质

体同样会造成破坏，研究物质体运动，首先要研究地质体

结构和结构力学，对其数据参数进行精准识别，制定确定

方法，地应力场演变规律应该与工程建筑条件结合分析，

勘测复杂地质环境，将其地表结构，地质运动以及所处板

块特点加以探究，建构地应力场时，首先观察数值。复杂

岩体，研究难度较大，涉及到物理力学参数的离散型，不

确定性和随机性，研究地表表征的建模方法，应该对当前

地质体进行提取，分析其运动状态和基本信息，建立跨尺

度边界信息，结合地质体特征，开发出地质体模型建构      

软件。

2.2 研究破坏过程，建立数值模型

地质体破坏过程由局部到贯穿整个地质体，岩土材料随

着结构的深入由连续介质转化为非连续化介质力学过程，

从宏微观角度掌握对应的均匀化方法和局部方法。地质体

在灾害发生时，会存在基本规律，地质体在滑坡、崩塌、

泥石流中声波传播速度不同，不同破坏程度意味应力波在

不同介质中传播速度和程度不同，确定地质体破坏状态的

判别标准，研究地质体在灾害发生过程中的破坏轨迹，制

作计算模型，开发计算软件。

2.3 建立计算模型，发展判别准则

降雨、水库涨落，会造成滑坡和泥石流灾害，实验和现

场勘测，分析地质体破坏机理，分析地质体中水的承压能

力，以及涨水时，物理量有何差异，建立地质体破坏和物

理量变化的联系，结合实验结果和现象，得出灾害发生的

前兆，开发计算软件，建立灾害预警APP。

2.4 研究地质体演变过程，预测成灾规模和范围

地质灾害发生前，地质体运动规律发生改变，不同介质

之间会快速进行物质交换和能量损耗机制，灾害发生前，

地表地层在重力作用下，地面会由于厚度变小发生沉降，

甚至地震现象是由于板块运动，密度变化，造成地面沉

降，实验时，对水沙流动和地层损失过程进行模拟，研究

地质流体通过跨尺度运动后的数值计算方法，揭示成灾原

因，建立灾害发生指标和评估方法，为分析、预测地质流

体成灾规模和程度提供研究理论和技术指导。

2.5通过模型试验，实现地质灾害分析和预测

对工程进行实时监测，验证破坏程度不同，对地质体影

响程度是否存在差距，对监测数据实时分析，追踪地质灾

害形成、演化、发生、发展过程，建立演化过程中的地质

体破坏联系，给出破坏判定依据，开发线上分析系统。

结束语：

地质灾害预测能够及时掌握灾害体变形具体动态，分析

地质体稳定性，开发线上灾害检测软件，深入工程场地时

间勘测，对观测数据整理分析，进行实验，超前作出预测

预报，防止灾害发生，为灾害治理工程等提供可靠资料和

科学依据，为全社会提供崩塌、滑坡检测信息服务，为政

府部门在地质灾害易发区的环境治理和经济建设方面规划

提供基础依据。保证人民正常生活和生产秩序、安居乐业

和社会稳定
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