
- 163 -

建筑施工管理
2023年5卷30期

地下水与地质灾害的耦合作用与防治技术创新
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【摘　要】地下水与地质灾害之间的耦合作用是一个复杂而多变的自然现象。随着全球气候变化和人类活动的加剧，地

质灾害的频率和强度有所增加，给社会经济发展和人类生命财产安全带来了巨大威胁。地下水作为地质灾害发生和发展的

重要因素，其变化和管理直接影响着地质灾害的发生风险。因此，研究地下水与地质灾害的耦合作用机制，并探索创新的

防治技术，具有重要的理论意义和实际应用价值。本研究就地下水与地质灾害的耦合作用与防治技术创新展开论述，旨在

为地质灾害防治提供科学依据和技术参考，推动防治技术的不断发展和完善，最终实现地质灾害风险的有效控制和减少。
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近年来，纳米材料在地质灾害防治中的应用初见成效，

智能传感技术和大数据、人工智能技术的结合为地质灾害

监测与预警提供了新的思路。此外，综合治理模式和生态

恢复技术的应用，也为地质灾害防治开辟了新的路径。这

些创新技术的应用，不仅显著提高了防治效果，还在经济

性和环保性方面展现出巨大优势。

1  防治技术现状及其不足

1.1  传统防治技术

抽水降压法、排水工程和加固与支护技术是当前广泛

应用于地下水与地质灾害防治的三种主要传统技术。抽水

降压法通过抽取地下水来降低地下水位，从而减少地下水

压力和水饱和度，以减轻或防止滑坡和地面沉降等地质灾

害的发生，其平均防治效果为85%，年均维护成本约为50

万元，环境影响评分为4，显示出较大的环境影响，可能

导致地面沉降和生态破坏。排水工程则通过修建排水沟、

排水管和排水井等工程措施，将地下水导出或疏散，以减

少地下水对地质灾害的影响，其平均防治效果为90%，年

均维护成本为70万元，环境影响评分为3，工程建设和维

护费用较高，且可能对局部生态环境产生负面影响，如

造成地表水体的污染或破坏。加固与支护技术通过使用土

工合成材料、钢筋混凝土和锚杆等材料和结构对地质体进

行加固和支护，以提高其稳定性，减少地质灾害的发生风

险，其平均防治效果达到95%，年均维护成本为100万元，

环境影响评分为2，尽管效果显著且持久，但工程量大、

施工周期长，成本高，并且可能对原有地貌和生态环境造

成破坏。

表一：传统防治技术的应用效果

技术类型 应用范围
平均防治
效果 (%)

年均维护成
本 (万元)

环境影
响评分 
(1-5)

抽水降
压法

滑坡、地面
沉降

85 50 4

排水工程
滑坡、泥
石流

90 70 3

加固与支
护技术

滑坡、崩塌 95 100 2

1.2  现有技术的局限性

现有的传统防治技术在地下水与地质灾害防治中发挥

了重要作用，但也存在显著的局限性。首先，防治效果有

限。传统技术在应对复杂、多变的地质灾害时效果不佳，

例如，抽水降压法和排水工程在极端天气或突发事件中可

能失效，缺乏实时、精准的监测和预警能力，无法及时应

对地质灾害的突发变化。此外，单一技术难以全面解决地

质灾害问题，需要多种技术的综合应用，但目前缺乏系统

性的综合防治方案。经济成本也是一个主要挑战。传统防

治工程的建设费用高昂，如大规模排水工程和加固工程需

要投入大量资金，并且长期的监测、维护和管理成本也很

高，增加了防治措施的经济负担。大规模工程建设对资源

的消耗较大，不符合可持续发展的要求。环境影响方面，

传统防治技术可能对当地生态环境造成破坏，如排水工程

可能改变水文条件，影响动植物的生存环境，工程施工和

运行过程中可能产生废水、废渣等污染物。

2  防治技术创新

2.1  新材料与新技术的应用

纳米材料和智能传感技术的应用为地质灾害防治带来了
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革命性的进步。纳米材料具有独特的物理和化学特性，如

高强度、轻质和高表面积，使其在地质灾害防治中具有广

泛的应用前景。例如，纳米材料可以用于增强土壤的稳定

性，通过纳米颗粒填充土壤孔隙，增加土壤的密实度和抗

剪切强度，从而防止滑坡和崩塌。在实际应用中，纳米材

料在滑坡治理中已初见成效。在某山区滑坡治理项目中，

通过在滑坡体中注入含纳米颗粒的稳定液，显著提高了滑

坡体的稳定性，减少了滑坡发生的可能性。此外，智能传

感技术能够实时监测地下水位、土壤湿度、地表位移等关

键参数，通过无线传感网络传输数据，形成全面的监测系

统。这些系统能够快速捕捉地质灾害的前兆，并及时发出

预警。

2.2  综合治理技术

综合治理技术强调地下水管理与地质灾害防治的同步进

行，通过科学调控地下水位来减轻地质灾害风险。例如，

地下水库系统可用于储存多余的雨水，在雨季时储存水

量，旱季时释放，从而平衡地下水位，防止地面沉降和滑

坡。在某城市，地下水库系统的成功应用大幅减少了地面

沉降和滑坡的发生率，提高了城市的地质安全水平，这一

案例展示了地下水与地质灾害综合治理模式的有效性和重

要性。（见图一）

此外，生态恢复技术通过恢复和重建自然生态系统，增

强生态系统的稳定性和抗灾能力。例如，植树造林不仅能

美化环境，还能增加土壤的涵养水能力，防止水土流失，

减少滑坡和泥石流的发生。在某泥石流多发地区，实施了

大规模的植被恢复工程，通过种植深根植物，如竹子和乔

图一：综合治理

图二：信息化治理服务平台
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木，增强土壤的结构稳定性，显著减少了泥石流的发生。

2.3  信息化与智能化技术

信息化与智能化技术在地质灾害防治中具有重要作

用，尤其是大数据与人工智能的应用。大数据技术能

够收集和分析大量的地质和水文数据，通过人工智能算

法，预测地质灾害的发生趋势和可能性，提供科学的决

策支持。例如，某地区通过大数据平台，整合了多年积

累的地质灾害和地下水数据，利用人工智能模型进行分

析，成功预测了一次大规模滑坡的发生时间和地点，并

提前采取防范措施，避免了灾害损失。这种方法不仅提

高了预测的准确性和及时性，还显著减少了地质灾害造

成的损失。（见图二）

同时，地质灾害与地下水耦合监测与预警系统通过融

合地质灾害监测和地下水监测数据，实现全面的监测和

预警。例如，系统结合地质传感器和地下水位传感器的数

据，可以实时识别滑坡、地面沉降等灾害的早期信号，并

及时发出预警。在某地质灾害高风险地区，部署了这样的

耦合监测与预警系统，通过对地下水位和地质活动的联合

监测，成功预警了多次地质灾害，有效保护了当地居民和

财产安全。

结束语

地下水与地质灾害的耦合作用机制复杂多变，对其深

入研究有助于揭示地质灾害的发生规律，并为防治提供科

学依据。传统防治技术虽有成效，但其局限性和不足已显

现，亟需引入新技术应对地质灾害挑战。本文探讨了纳米

材料、智能传感技术、大数据与人工智能等新技术在地质

灾害防治中的应用前景，结合综合治理模式和生态恢复技

术，提出了新的防治思路和方法。实际案例表明，这些创

新技术在提高防治效果、降低经济成本和减少环境影响方

面具有巨大潜力。未来地质灾害防治应加强多学科协作，

推动新技术研发和应用，完善防治体系和预警机制，以有

效保护人类生命财产安全，促进社会可持续发展。希望本

文能为地质灾害防治领域提供有益参考，推动技术创新和

进步。
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