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                                         水文与工程地质专业毕业论文 

城镇公路建设工程地质灾害危险性评估技术的应用 

（环境保护与地质灾害治理工程） 

 

摘要：通过对XXX市XXX路（XX路～XX路）段公路沿线崩塌

和膨胀土等地质灾害危险性评估实例，介绍了地质灾害危险性预测评

估技术在建设工程地质灾害危险性综合评估中的几点应用，并对城镇

公路建设工程地质灾害危险性预测评估技术提出了几点看法。 

关键词：建设工程；地质灾害危险性；预测评估 

建设工程地质灾害危险性评估是一项适用于城市建设、有可能导

致地质灾害发生的工程项目建设和在地质灾害易发区内进行工程建

设工程地质灾害危险性的评估，其在为预防各类地质灾害等方面具有

十分重要的现实意义。当然随着技术的发展与进步，也需要对其在实

践中进行逐渐完善，以更好的服务于社会。通过近三年的大学学习以

及近几个月来参加有关地质灾害危险性评估的实习工作，加深了对地

质灾害危险性评估的认识和理解。现就XXX市XXX路（XX路～XX

路）段公路地质灾害评估中的有关技术问题作若干探讨，以供同行参

考。 

1  工程概况 

XXX市XXX路（XX路～XX路）段公路是XX省XXX市规划的城

市Ⅱ级主干道，北起超山路以北约150m，南至太白路，道路红线宽

为60m，路面设计标高7.05～22.90m，道路坡度0.51％～2％。其中单

向机动车道宽12m，非机动车道宽4.5m，人行道宽4.5m，绿化带宽
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4.5m，并设计有三座桥梁，分别位于下塘、襄城河支流上。本道路全

长约6.29Km。 

1.1  自然地理条件 

评估区地处XX省东南部，属亚热带湿润季风气候特征，气候温

和，四季分明，雨量适中，光照充足。同时，气候多变，降水量年际

变化大，梅雨集中。区内历年年平均气温15.8°C，年极端最高气温可

达41°C（1959年7月7日），年极端最低气温达－13.5°C（1969年2月6

日）。年平均降雨量为1041mm，日最大降雨量为256.5mm（1962年7

月6日），降雨量年内各季节分配不均匀，主要集中在6～8月，占年降

雨量的60%以上，常出现大面积持续性暴雨及阴雨天气，易引发洪涝

等灾害。年平均蒸发量为1561.0mm，年平均相对湿度为78.50%。 

评估区北部采石支河为区内最大的地表水体，由南东向西流入长

江，坡降平缓，流量随季节变化大。南部地表水体较发育，各地表水

系经襄城河流入长江。1954年7月采石河、襄城河受长江洪水影响，

洪水位高达11.70m，使部分地区淹没达两月之久。 

1.2  地质环境条件 

评估区位于长江中下游冲积平原的芜湖—XXX丘陵水网平原区。

评估区内地貌依据成因可分为构造剥蚀丘陵、侵蚀堆积垄岗、河流侵

蚀堆积河漫滩三种类型。构造剥蚀丘陵位于评估区中部，地面起伏较

大，易产生滑坡、崩塌等不良地质现象；侵蚀堆积垄岗位于评估区北

部，地面起伏较小，主要为农业旱地；河流堆积河漫滩位于评估区南

部，地面平坦，主要为农业水田；评估区出露的地层主要为白垩系下
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统大王山组和第四系上更新统下蜀组、全新统芜湖组；拟建工程区地

质构造简单，无断裂及褶皱分布；第四纪以来新构造运动主要以振荡

式差异升降运动为主，地壳总体趋向稳定；岩土体类型以坚硬—半坚

硬岩土为主，另有中等、中低压缩性粉质粘土，局部分布膨胀土；地

下水与地质灾害关系较为密切，人类工程活动对地质环境影响较强

烈。 

2  地质灾害危险性现状评估及预测评估 

2.1  地质灾害危险性现状评估 

据野外地质灾害现状调查，评估地区地质灾害主要为崩塌和膨胀

土两种类型。现状地质灾害的危险性用灾害体的稳定性好、中、差及

危害性的大、中、小进行组合评估，分为大、中、小三级。 

(1) 评估区有一处崩塌灾害点发育。该崩塌灾害点位于评估区中

部（K3+381～525），为采石场遗留下的陡高开采面，其坡长约 200m，

坡高约 10～35m，坡向 120°，坡度＞65°，地层产状 85°∠45°，据现

场裂隙调查统计，主要发育节理两组：①产状 350°∠80°，压性，密

度约 2m 一条，延长约 10～15m；②产状 200°∠25°，闭合状，密度

约 1～2 条/m，延长约 3～5m。该点场边坡

岩性为白垩系下统大王山组（K1d
2）火山碎

屑岩，在坡脚的底部见有约 200m3 的岩石

崩塌堆积物。借助赤平极射投影图分析（图

1），可初步判别该处边坡岩体的稳定性为

基本稳定。由于崩塌量小，危害性小，危险性等级为小级。 
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(2) 在场区第四纪调查时发现分布有膨胀土，该膨胀土为第四系

上更新统残坡积粘性土，可塑—硬塑状态，自由膨胀率 40.5～42.1%，

具弱膨胀潜势（见表 1）。膨胀土主要是吸水膨胀、释水收缩作用对

建筑物的破坏，其破坏作用的大小是根据土的自由膨胀率大小决定

（见表 1）。根据资料分析，区内该土层的自由膨胀率小，其膨胀土

变形地质灾害的危害程度小，危险性小，危险性等级为小级。 

膨胀土的膨胀潜势表    表 1 

自由膨胀率（%） 40≤δef＜65 65≤δef＜90 δef≥90 

膨胀潜势 弱 中 强 

对建筑物的破坏程度 小 中 大 

2.2  地质灾害危险性预测评估 

在本公路建设中和建成后，将改变沿线地质体的应力平衡条件，

根据道路工程特点及所处的地质环境条件分析，本项目建设可诱发的

地质灾害种类主要有滑坡、崩塌和膨胀土。 

(1) 根据道路工程设计，在评估区中部小金山地区需切坡4.75～

34.75m。由于切坡处的岩性为白垩系下统大王山组（K1d2）安山岩，

岩石裂隙较发育，地层产状85°∠45°。切坡形成的边坡在道路的东部

与岩层呈反倾向，西部切坡形成的边坡与岩层呈顺倾向，呈不稳定状

态，在重力、风化、暴雨等因素的影响下，位于切坡下的道路易受崩

塌、滑坡地质灾害影响，预计崩塌、滑坡量在1000m3左右，其规模小，

危害性小，危险性等级为小级。 

 (2) 场区北部及中部地段发育膨胀土层，为硬塑粘性土。根据膨

胀试验结果，具弱膨胀潜势。膨胀土的稳定性由亲水矿物高岭石、蒙
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脱石、伊利石等含量及气候条件等多种因素决定，随季节呈周期性膨

胀、收缩变化。对工程产生明显危害的是强、中膨胀潜势土，主要由

大气影响急剧层的剧烈胀缩变形所致，因此在大气影响急剧层以下的

强膨胀土趋于基本稳定，中—弱膨胀土稳定。评估区内主要出露中—

弱膨胀土。据XXX市气象站蒸发力和降雨量资料，利用公式计算得出

膨胀土的湿度系数为0.915，受气候变化影响的一般深度在3.0m左右，

急剧气候影响深度在1.35m左右。因其膨胀性较弱，危害性较小，危

险性等级为小级。 

3  地质灾害危险性综合评估 

3.1  地质灾害危险性分区评估 

(1) 根据国土资源部《地质灾害危险性评估技术要求（试行）》，

结合评估区地质灾害危险性现状评估及预测评估结果，并充分考虑拟

建工程区的地质环境条件、地质灾害分布、发育特征和危害、威胁特

征以及潜在的地质灾害隐患及地质灾害危险性大小，进行地质灾害危

险性等级（见表 2）划分。 

地质灾害危险性等级划分标准表    表 2 

灾种 指标 危险性大 危险性中 危险性小 

①崩塌 规模（1×103m3） ≥10 10～1 ≤1 

②滑坡 规模（1×104m3） ≥10 10～1 ≤1 

③膨胀土 自由膨胀率（%） ≥90 90～65 65～40 

注：①、②根据《地质灾害分类分级（试行）》（DZ0238—2004）；③根据《工程地质手

册》（第三册）、《岩土工程地质手册》 

(2) 地质灾害危险性分区评估原则：①在危险区划分时，综合各
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灾种的发育特征、危害特征进行分区评估；②在分区评估中，要突出

主要危害拟建工程正常运营的灾种；③在评估危险性时，区内的地质

环境条件和主要灾种应基本一致，而区与区、段与段之间要有所差异。 

(3) 地质灾害危险性评估路段主要依据地形、地貌特征，拟建工

程所处的地貌类型及地质灾害发育特征进行分段。在评估区地质灾害

现状评估和预测评估的基础上，根据各种地质灾害对拟建工程的危

害、威胁程度，全面、系统的划分地质灾害危险性区段。 

(4)通过以上原则、依据和方法，对评估区的地质灾害危险性进行

评估，可将评估区划分为两个地质灾害危险性小区（即Ⅰ区、Ⅱ区）

和地质灾害不易发区（Ⅲ区）。 

1、Ⅰ区：膨胀土变形地质灾害危险性小区 

位于评估北部和中部（K1+078～K1+665、K1+884～K3+073、

K3+632～K3+789、K3+940～K6+358），面积 0.91km2，占本次评估

面积的 65%。区内地形起伏较小，地层岩性为第四系上更新统粘性土，

地质构造不发育，水文地质、工程地质条件良好。区内膨胀土广为分

布，该土自由膨胀率在 40.5%～42.1%，具弱膨胀性。根据膨胀土变

形特征所引起的对建筑物产生变形的影响程度，本区内膨胀土变形一

般对三层以上建筑物影响较小，但对二层以下建筑物及路基、地坪有

一定的影响。但其影响性较小，危害性小，危险性等级为小级。综上

所述，依据地质灾害危险性等级划分结果，该区综合评估为膨胀土地

质灾害危险性小区。 

2、Ⅱ区：崩塌、滑坡地质灾害危险性小区 
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位于评估中部小金山附近（K3+073～632、K3+789～940），面积

0.16km2，占本次评估面积的 11%。根据道路工程设计，在本区需切

坡 4.75～34.75m。由于切坡处的岩性为白垩系下统大王山组（K1d2）

安山岩，地层产状 85°∠45°。切坡后形成的边坡在道路的东部与岩层

呈反倾向，西部与岩层呈顺倾向，呈不稳定状态，在重力、风化、暴

雨等因素的影响下，切坡处易引发崩塌、滑坡地质灾害，预计崩塌、

滑坡量在 1000m3 左右，其规模小，危害性小，危险性等级为小级。

综上所述，依据地质灾害危险性等级划分结果，该区综合评估为崩塌、

滑坡地质灾害危险性小区。 

3、Ⅲ区：地质灾害不易发区 

位于本次评估区的南部（K0+850～884）及北部（K6+378～

K7+302）的河漫滩，面积 0.34km2，占本次评估面积的 24%。区内地

形平坦，其岩性为粉质粘土，灰色，湿～饱和，可塑状态。椐土工试

验资料，其含水量 22.6～32.1%，重度 18.9～20.4kN/m3，孔隙比 0.657～

0.901，液性指数 0.273～0.913，内摩擦角 15°～18°，凝聚力 12～50kPa，

压缩模量 4.80～8.60MPa，压缩系数平均值为 0.18～0.35MPa-1。综上

所述，依据地质灾害危险性等级划分结果，该区综合评估为地质灾害

不易发区。 

3.2  公路建设工程适宜性评价 

评估区公路建设工程适宜性按遭受地质灾害危险性大、中、小相

应分为三级，即不适宜、较适宜、适宜。现根据地质灾害危险性、防

治难度和防治效益进行综合评估，对各段公路建设工程适宜性进行分
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级并具体评估如下（详见表 3）： 

建设场地适宜性分区评估表    表 3 

现状地质灾害 预测地质灾害 
地质灾害综合分区 

类型 危险性 类型 危险性
防治难度 适宜性分级

Ⅰ区：膨胀土变形地质灾害

危险性小区 
膨胀土变形 小 膨胀土变形 小 易于处理 适宜 

Ⅱ区：崩塌、滑坡地质灾害

危险性小区 
崩塌 小 崩塌、滑坡 小 易于处理 适宜 

Ⅲ区：地质灾害不易发区 - - - - - 适宜 

综上所述，场区各路段为地质灾害危险性小的地段，适宜于公路

建设工程。 

4  地质灾害防治措施 

地质灾害防治，应贯彻“以防为主，防治结合”的原则，以达防治

地质灾害并避免和减少地质灾害对地质环境造成的损失。 

(1) 崩塌、滑坡地质灾害防治措施：①对工程建设切坡形成的边

坡应选择适宜的边坡防护措施（可采用锚杆、锚索、挂网喷浆等工程

措施），防止崩塌、滑坡地质灾害的产生；②沿工程切坡区外侧的山

体构筑排水沟，防止雨季因强降雨对坡体冲刷而引发崩塌、滑坡等地

质灾害。 

 (2) 膨胀土变形地质灾害防治措施：①建设在膨胀土区的拟建工

程，在其建设前应对基础进行处理（如改性），消除膨胀性对其影响；

②在基础开挖过程中，应采取保护措施（如绿色植被覆盖措施），防

止土体遭受长时间的曝晒、风干、浸湿或充水，以期达到防护边坡及

保护路堤、减弱膨胀土危害的目的。 
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5  结束语 

通过以上工程实例的分析和总结前人工作者的实践经验，我对地

质灾害危险性预测评估技术有如下体会： 

(1) 建设工程地质灾害危险性预测评估是地质灾害危险性评估中

的一个重要部分，应实事求是的、认真负责的严格遵守相关规程进行

地质灾害预测评估工作。 

(2) 可根据工程的特点和地质环境改变其评估方法、内容，灵活

运用预测评估技术。 

(3) 建议在地质灾害危险性预测评估中定性分析与定量分析有机

的进行结合应用。 

(4) 人类工程活动是诱发灾害发生的重要因素，因此应加强向广

大群众宣传地质灾害和地质环境保护知识，以提高对地质灾害预警以

及环境保护工作的综合效果。 

(5) 如果改变工程设计，则要重新进行地质灾害评估工作。 
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