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Abstract
Mining collapse is a common problem in the process of mining mineral resources, which can easily lead to corresponding disasters 
such as farmland cracking and land subsidence. In this context, it is necessary to effectively implement geological engineering 
treatment for mining collapse. The paper focuses on this, mainly discussing the characteristics of mining collapse disasters, analyzing 
the key points of geological engineering treatment for mining collapse, and discussing precautions, I hope that the discussion and 
analysis of the paper can provide more reference and reference for relevant units, effectively implement the geological engineering 
treatment of mining subsidence, and improve the treatment effect of mining subsidence geological engineering treatment.
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摘  要

在矿产资源开采过程中采矿塌陷问题是较为常见的，很容易会诱发农田开裂、土地沉陷等相应灾害，在这样的背景下有效
落实采矿塌陷地质工程治理是十分必要的，论文将目光集中于此，主要讨论了采矿塌陷灾害的特征，分析了采矿塌陷地质
工程治理要点并讨论了注意事项，希望通过论文的探讨和分析可以为相关单位提供更多的参考与借鉴，有效落实采矿塌陷
地质工程治理工作，提高采矿塌陷地质工程治理的治理效果。
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1 引言

矿产资源是人类生产生活的重要物质资源，随着经济

社会的迅速发展现阶段社会对于矿产资源的需求量变得越

来越高，矿产资源开采的强度也随之不断上升，而在矿产资

源开采的过程当中环境问题是十分容易被忽略且影响相对

较大的一项问题，在矿产资源开采的过程当中很有可能会诱

发地面塌陷等相应的地质灾害，既威胁了工作人员的人身安

全，同时对于地方生态环境、相关企业的可持续发展以及周

边居民的正常生产生活也会带来较大的冲击，因此有效落实

采矿塌陷地质工程治理是十分必要的，而在此之前首先则需

要明确了采矿塌陷灾害的特征。

2 采矿塌陷地质灾害的特征

采矿塌陷地质灾害的特征是较为鲜明的，具体可以从

地面塌陷、泥石流滑坡、水资源破坏、土地资源破坏四个角

度来展开分析，如图 1 所示。

图 1 采矿塌陷地质灾害的特征

2.1 地面塌陷
不同地区的地质特点和地势地形存在着鲜明差异，因

此采矿塌陷问题的构成原因也是较为复杂的，一般情况下可

以将采矿塌陷地质灾害问题划分为三个类别，分别为环境下

方具有土洞或溶洞、地下存在动力水和上部存在岩质盖层三
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种类型，具体则需要结合塌陷规模大小以及岩溶土洞地质构

造、地下水径流排泄和地形地貌等多个角度来展开分析和讨

论，地下水是导致采矿区地面塌陷的主要原因，因为地下水

位的变化会影响岩土体的稳定性，在重力作用影响下会带来

地面塌陷问题，如果在矿产资源开采的过程当中并没有结合

实际情况对开采计划作出有效的优化和调整，则很容易会提

升地下水的流动速度，进而搬运、冲蚀岩土体，在降雨、重力、

地震等多重因素的影响下出现地面塌陷问题。

2.2 泥石流滑坡
泥石流、滑坡等相应的地质灾害问题往往属于采矿塌

陷所带来的次生灾害，即如果采矿地区出现了塌陷问题，那

么在该地区则会形成较多的深坑，这时在外力因素影响下，

如强风、降雨、降雪等则很容易会诱发滑坡或崩塌等相应的

灾害。

2.3 水资源破坏
首先在矿产资源开采的过程当中为了更好地保障开采

效率会选择疏导地下水，这会降低地下水水位，改变地下水

文环境。其次，在矿产资源开采的过程当中往往会产生较多

的尾矿和渣石，如果工作人员并没有树立环保意识，结合实

际情况合理处理尾矿渣石，则很容易会破坏水体环境，造成

地下水污染问题。最后，矿产资源开采规模相对较大，在开

采的过程当中参与人员相对较多，因此也很容易会出现各种

生活垃圾，这时如果没有做好垃圾处理，很容易会带来水体

富营养化的相应的问题。

2.4 土地资源破坏
采矿塌陷问题会引发一系列次生灾害，对于周边生态

系统造成较大的破坏和影响，也会对土地资源造成较大的冲

击。一旦出现矿区塌陷问题，则会影响土壤稳定性，诱发水

土流失问题，在自然气候影响下土地涵养水源的能力以及土

壤结构都会受到较大的影响，进而导致土地出现贫瘠化，土

壤的保水、保肥、保墒能力也会随着时间的推移不断下降。

3 采矿塌陷地质工程治理要点

3.1 塌陷坑治理
为了更好地保障塌陷坑的治理效果，更快更好地恢复

该地区的生态系统，在治理工作落实的过程中工作人员则需

要注意明确塌陷坑的特点。一般情况下可以根据塌陷坑的深

度和位置将其划分为四种类型。

首先，如果塌陷坑深度在 2m 以内，这时在塌陷坑治理

的过程当中则可以引入土方回填的作业方式，因为如果塌陷

坑的深度在 2m 以下，则意味着该地区的土质构造相对而言

较为均匀，且水文地质情况相对较好，湿度适中，因此引入

土方回填的治理方法可以达到较好的效果。

其次，如果塌陷坑的深度超过 2m，且塌陷坑的位置在

河床以外，这时需要通过放坡开挖的方式进行塌陷坑治理，

而在挖掘高度、宽度比和挖方边坡值分析的过程当中需要明

确两者之间的关系，结合实际情况落实开挖工作，可以先引

入挖掘机，去除坑内的软弱土层，在此之后引入水泥浆灌注

坑底，然后引入碎石和粘土展开回填工作和夯实工作。

再次，如果塌陷坑处于河床内，这时在塌陷坑处理的

过程中则需要先落实塌陷坑的边缘处理，去除边缘处的软

弱土层，在此之后引入水泥胶和混凝土板落实塌陷坑治理 

工作 [1]。

最后，如果河床内出现了沉降问题但是并没有形成较

为明显的塌陷坑，这时则可以通过挖掘机的引入去除裂缝部

位的软弱土层，在此之后引入碎石和混凝土展开混凝土作业

落实塌陷坑治理工作。

3.2 排灌系统治理
在排灌系统治理的过程中可以从河道修复、排水沟修

筑、河床治理三个角度来展开分析。

首先，从河道修复的角度来分析，相关工作人员需要

落实河道清理工作并展开防渗作业，在此基础之上通过砌体

砂浆的有效应用来落实河道治理，完成河道修复。

其次，需要通过修筑排水沟的方式来有效解决矿区塌

陷出现的渗水问题，在实践工作落实的过程当中工作人员需

要解决因为气候因素影响导致治理区域内部出现较多积水

的问题，在此之后，秉承着不冲不淤的管理理念落实截排水

沟的渠底修筑工作，控制水流速度，避免出现泥沙淤积的情

况影响沟渠结构和沟渠功能的有效发挥。

最后，进入河床治理环节，在处理河床塌陷问题时常

常会因为塌陷区范围较大导致了该地区呈现出了高低不平

的特征，这会影响后续的土地利用，对此工作人员则需要引

入相应的仪器设备，如引入推土机落实平整工作，在此之后

锁定塌陷区范围，根据塌陷区的实际情况落实回填作业，先

回填片石再回填碎石，最后回填黏土，保障回填地段的高度

与河床地面标高和两岸地面标高相等，进而达到较好的治理

效果

3.3 经济林栽植
采矿塌陷问题会严重地破坏地方生态系统，进而对地

方可持续发展造成较大的影响和冲击，为了更好地规避这一

问题落实生态治理是十分必要的，这也是采矿塌陷地质工程

治理中十分关键的一环，可以通过栽植经济林的方式来达到

较好的治理效果，而在经济林栽植的过程当中需要注意以下

几点问题。

首先，需要科学选择树种，这是经济林栽植的重中之

重也是首要基础，如果树种选择不科学，则会导致生态治理

效果下降且树木的生存率无法得到保障，同时也会浪费大量

的成本和资源。在树种选择的过程当中需要结合该地区的水

文条件、地质条件、气候特点具体问题具体分析科学选择树

种，保证客观环境符合于树木的成长需求，在此基础之上则

需要做好土壤治理工作，分析不同树种在生长过程当中对于

土壤环境的实际需求，合理施加肥料，有效落实抚育管理工
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作，进而为树木的茁壮成长提供良好的客观环境，保障经济

林的栽植效果，更好地发挥其应有的作用和影响，提高植被

覆盖率，为生态系统的恢复提供更多助力 [2]。

3.4 养殖业发展
如果在采矿塌陷地质工程治理的过程当中发现塌陷区

面积过大且受该地区地表水流以及该地区气候特点等多重

因素的影响积水较为严重时，则可以通过发展养殖业的发展

是提高治理效果，同时也可以有效提升治理的经济效益，比

如如果该地区积水相对较深则可以发展养殖业，投入鱼苗，

而如果积水相对较浅，则可以种植水产经济作物，以此为中

心，既恢复了该地区的生态系统，又可以更好地发展该地区

的经济，一举多得，有效提高采矿塌陷地质工程治理的经济

效益和生态效益。

4 采矿塌陷地质工程治理的注意事项

4.1 具体问题具体分析
采矿塌陷问题是较为常见的问题，但是在采矿塌陷地

质工程治理的过程当中不同地区所采用的方式方法存在着

鲜明差异，工作人员在采矿塌陷地质工程治理的过程当中应

当秉承着具体问题具体分析的原则。因为中国国土范围广

阔，不同地区的地质情况、地势地形、气候特点存在着鲜明

差异，这也就意味着采矿塌陷所带来的影响也存在着较大的

差异，在治理的过程当中治理目标、治理方向、治理手段都

需要做出调整，否则既会增加采矿塌陷地质工程治理所需要

消耗的成本，同时也会影响最终的治理效果。

为了更好地保障采矿塌陷工程治理的最终治理效果，

工作人员在确定治理方案和治理路径之前需要做好数据收

集，尤其需要引起关注和重视的则是需要了解该地区的地质

构造、土质土壤特点、水文环境以及气候特点，结合实际情

况，从可持续发展的角度出发来分析具体的治理方案和落实

路径，保障治理方案确定的科学性、针对性、有效性和合理

性以及可行性。

4.2 注意环境保护
从本质上讲，采矿塌陷地质工程治理的最终目标是通

过治理方案手段的有效优化和调整来更好地降低因为采矿

塌陷所导致的一系列地质灾害，在保障地方居民生活、生产

安全以及相应工作人员人身安全的基础之上实现可持续发

展，因此在采矿塌陷，地质工程治理的过程当中应当始终注

意环境保护，并将生态环境恢复放置在首位，在实践工作落

实的过程当中可以结合该地区的自然环境特点更好地明确

如何有效设计治理目标，在尽可能控制治理成本的同时更好

地恢复生态系统，保护自然环境。

4.3 确定管理体系
采矿塌陷地质工程治理工作在落实的过程中其系统性

是相对较强的，对于从业工作人员的专业性要求也是相对较

高的，所涉及的内容也较多较杂，想要保障采矿塌陷地质

工程治理工作落实的实际效力，更好地恢复该地区的生态平

衡，为人类社会的可持续发展奠定良好的基础和保障，确定

管理体系十分必要，否则很容易会出现工作落实过于盲目过

于主观的问题，进而影响最终工作落实效果。在确定管理体

系中需要尤为引起关注和重视的则是加强宣传机制建设和

责任机制建设。

宣传机制建设的目的是让各部门工作人员更好地端正

工作态度，规范工作行为，相关单位可以利用互联网技术的

技术优势，提高资源收集、整合、共享、分析的能力，让各

部门工作人员更好地明确采矿塌陷地质工程治理的要点核

心以及注意事项和技术方法，保障各项工作有序推进、科学

开展。

责任机制建设则是为了确保采矿塌陷地质工程治理工

作落实的有序性和科学性，需要结合组织结构和各部门工作

人员的能力特点，具体问题具体分析，合理划分责任，保证

责任边界清晰明确，确保责任内容规范完整，进而为各部门

工作的有效落实提供信息参考和数据支持，保障各项工作能

够有效落实于实践当中，同时在出现问题时也可以通过责任

机制追溯责任人，将问题快速解决 [3]。

5 结语

采矿塌陷地质工程治理工作的有效落实可以更好地恢

复该地区的生态系统，进而为该地区人们生产生活提供更多

的保障，规避地质灾害问题带来的人员伤亡和财产损失，需

要引起关注和重视，相关单位可以从塌陷坑治理、排灌系统

治理、养殖业发展等多个角度做出优化和调整，并在实践工

作落实的过程当中秉承具体问题具体分析原则、生态环境保

护原则对治理方案作出有效优化和调整，在此基础之上还需

要完善管理机制，保障各项工作落实的有序性、科学性、规

范性，提高采矿塌陷地质工程治理的治理效果。
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