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摘  要：公路是一个线状区域，文章分析了石林～锁龙公路沿线的地质灾害和不良地质作用，并提出相应的

防治和治理措施，且进行了危险性综合分区，完整叙述了线状区域地质灾害评估的步骤。 
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Geological Hazard Assessment of the Road from Shilin to Suolong 
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Abstract: Road is a linear area, this paper analyzes the geological hazards and harmful geological activities along the 

road from Shilin to Suolong, brings about the corresponding prevention and treatment measures and suggestions, 

makes dangerous area zoning and presents the procedure of the geological hazard assessment in linear areas. 
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前言 

按照交通部的发展战略规划，我国将在 2010
年前建成连接首都、各省会、区域中心城市、重要

港口及对外口岸的“五纵七横”国道主干线公路系

统，石林～锁龙寺段高速公路即为国道主干线

（GZ40）二连浩特—成都—昆明—河口公路在滇境
的一段，也是国道主干线（GZ75）衡阳～昆明公路
在滇境的重合路段。因此，修建本段公路是形成国

道主干线公路网和建成云南出海大通道的需要，同

时也是加快西部大开发和云南经济建设的需要。本

文通过对石锁公路沿线地质概况和地质灾害及各

种不良地质作用进行了分析和预测评估。 

1  评估区地质概况 

1.1 地形地貌 
拟建公路经过石林、弥勒、竹园等坝子，以及

坝子之间的岩溶坡（山）地。地貌类型主要是岩溶

地貌和构造堆积盆地地貌，局部构造侵蚀溶蚀低中

山地貌。 
 

1.2 地质构造 
评估区构造以北东向断裂为主，褶皱不发育。 

1.3 地层岩性及岩组划分 
评估区出露地层主要是古生界泥盆系、石炭系

和二叠系碳酸盐岩、碎屑岩和少量玄武岩，中生界

三叠系碳酸盐岩夹碎屑岩，新生界第三系砂砾岩、

粘土岩夹褐煤，第四系残积、坡积砂、粘性土。据

岩土体工程地质特征，将测区的岩土体划分为松散

土体（Ⅰ）和岩体（Ⅱ）2 个大类。其中，岩体又
细分为 4 个亚类：Ⅱ1）层状结构岩溶碳酸盐岩岩
体；Ⅱ2）层状结构硬质岩夹软质岩岩体；Ⅱ3）层
状或薄层状软质岩岩体；Ⅱ4）散体结构风化岩岩
体。 
1.4 水文地质 
拟建公路基本沿巴江至甸西河两条支流间布

线，除有两处用桥梁通过甸西河外，没有跨越大的

河流，岩溶洼地地带多小型湖泊、水库、坝塘等水

体。 
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2  地质灾害及不良地质现象现状评估 

评估区现状地质灾害发育一般，具有集中分布

的特点。全线分布典型灾点有 3个崩塌和 6条泥石
流沟；同时，还发育典型的 33 条活动性冲沟，存
在岩溶、不稳定斜坡、红粘土、浅部软土和膨胀土

等不良地质作用。评估区现状地质灾害不发育，危

害性和危险性小；不良工程地质现象种类多，其危

害性和危险性除膨胀土大以外，其它均小至中等。 

3  灾害危险性预测评估 

3.1 工程建设加剧地质灾害危险性预测 
公路施工过程中，切坡不当可能加剧已有崩塌

活动、诱发新的崩塌灾害。在公路运营过程中，崩

塌也将给公路安全使用造成严重影响。所以，在公

路使用年限内，各种已存在的崩塌或潜在的不稳定

斜（边）坡的危险性程度和分布范围应是预测评估

的重点。 
3.2 工程建设诱发地质灾害危险性预测 
（Ⅰ）高边坡开挖路段：公路修建中，不少路

段要挖方切坡，大多数切坡 2.0~3.0m，一般不会产
生大的边坡问题；如果超过，则易造成边坡失稳。

（Ⅱ）深填方路段：工程建设过程中，壮年期沟谷

和岩溶洼地发育的区域，由于岩土体松散，地表植

被覆盖差，将有可能加剧冲沟的发展速度和规模，

产生小规模的坍塌或滑坡，冲沟的不断加宽、加深，

严重时引发工程滑坡、岩土体崩塌；洼地中易积水，

若排水不力，将使路基下沉，引起坡体的整体失稳。 
3.3 工程建设本身遭受地质灾害危险性预测 
（Ⅰ）崩塌危害：评估区内分布的典型崩塌灾

害有 3处，规模不大，加之崩塌点距拟建公路有一
定距离，崩塌不会对拟建公路产生危害。（Ⅱ）泥

石流危害：评估区泥石流伴随沟谷发育，固体物质

来源主要为上覆的坡残积层及人工采料所形成的

堆弃物，规模较小。（Ⅲ）路基沉降：引起路基沉

降的主要因素为一些不良工程地质现象，如膨胀

土、软土、红粘土和溶蚀洼地等。 

4  地质灾害危险性综合分区评估 

4.1 地质灾害危险性综合评估原则与量化指标的

确定 
根据国土资源部颁布的《建设用地地质灾害危

险性评估技术要求》（试行）国土资发[1999]392号

文和《“线状工程”建设项目用地地质灾害危险性

评估报告书编写提纲》（试行）、云国土资环

[2003]248号文有关规定，将本路段地质灾害危险性
划分为三级：① 危险性大（Ⅰ）：指建设用地范围
内地质稳定性差，分布有较多的地质灾害且对拟建

公路构成直接危害，严重影响公路施工和正常运

营，必须对其进行专项治理才能消除或减轻地质灾

害对拟建公路之危害及威胁。② 危害性中等（Ⅱ）：
指建设用地范围内地质稳定性中等，分布有地质灾

害且对拟建公路构成直接或间接危害，必须采取治

理或防治措施才能消除或减轻地质灾害对拟建公

路的危害及威胁。③ 危害性小（Ⅲ）：指建设用地
范围内地质稳定性好，不存在或即使有地质灾害或

工程不良地质现象，但对公路不构成直接危害或威

胁，一般不需要进行专门的防治。 
4.2 地质灾害危险性综合分区 
根据上述地质灾害危险性综合评估的原则，本

着“区内相似、区际相异”的准则，将评估区内的

主线划分为地质灾害危险性小（Ⅲ）、危险性中等

（Ⅱ）和危险性大（Ⅰ）三个等级、5 个区段。其
中：危险性大的区段 1 个（Ⅰ1），长 8.50km，占
8.02%；危险性中等的区段 1个（Ⅱ1），长 15. 30km，
占 14.44%；危险性小的区段 3个（Ⅲ1、Ⅲ2、Ⅲ3），
长 82.17km，占 77.54%。 

5  地质灾害防治措施[1] 

5.1 崩塌的防治 
清除、浆砌片石护坡、地表排水；停止和取缔

私人采砂、采石等人为破坏环境的活动。 
5.2 泥石流的防治 
拟建公路主要以桥涵方式跨越泥石流沟，需根

据泥石流方量计算静空高度，加固桥墩，并对沟岸

采取护岸措施，辅以生物措施。要注意选择和修建

弃渣场，不得随意排放弃渣，以免造成水土流失，

使评估区内十分发育的冲沟转化为泥石流沟。施工

结束后要恢复植被。 
5.3 隧道坍塌 
在隧道洞内施工中遇断裂破碎带或软弱结构

面时，可能发生局部顶板坍塌，造成施工困难、设

备损毁甚至人员伤亡，应认真防范。采取预应力锚

索框架护坡、地表排水；计算足够路基高度，留足

桥涵静空、加固桥墩、浆砌片石护岸；停止和取缔

私人采砂、采石等人为破坏环境的活动。
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表 1 地质灾害危险性分区表 

按公路顺序划分 按地质灾害危险性划分 

序号 位置 长度 

（km） 

危险性分区段 级别 区 段

序号 

位置 区段长 

（km） 

级别长 

（km） 

占全长

% 

1 K0+000~ 

K47+700 

43.67

（链短

4.03） 

小 C1 危险性

大（Ⅰ）

Ⅰ1 K80+000~

K88+500 

8.50 8.50 8. 02%

2 K47+700~ 

K63+000 

15.30 中 B1 危险性

中（Ⅱ）

Ⅱ1 K47+700~

K63+000 

15.30 15.30 14.44%

3 K63+000~ 

K80+000 

17.00 小 C2 Ⅲ1 K0+000~ 

K47+700 

43.67

（链短

4.03） 

4 K80+000~ 

K88+500 

8.50 大 A1 Ⅲ2 K63+000~

K80+000 

17.00 

5 K88+500~ 

K110+000 

21.50 小 C3 

 

 

危险性

小（Ⅲ）

Ⅲ3 K88+500~ 

K110+000

21.50 

 

 

 

82.17 

 

 

 

77.54%

 
5.4 填方处理 
应严格按照有关规范要求分层压实，在高填方

段一侧或两侧应修一定高度的挡墙，防止侧压力作

用使路堤滑移或外凸变形，保证路基安全。完善路

基综合防护体系，作好护坡工作，防止坡面被雨水

侵蚀。 
5.5 切坡处理 
应特别注意岩溶区和红粘土分布区，应在这些

路段设置一级或多级抗滑挡墙、抗滑桩、混泥土护

坡和网格植草等，顶部设排水构，以防边坡失稳。 
5.6 冲沟处理 
对规模不大的冲沟可采取填埋夯实处理，对切

割较深、规模较大的冲沟，可采用深基础涵洞处理

或架桥；对更大规模的冲沟，可采用桥梁跨越。 
5.7 桥墩基础处理[2] 
部分桥位柱井开挖时，或钻、冲孔灌注桩时，

易产生坑壁、井壁和孔壁松散坍塌；钻、冲孔灌注

桩时，地下水埋藏浅，涌水量大，混凝土易出现离

析、空洞或夹入泥土，影响混凝土灌注质量。因此，

础开挖较深，同时地下水位较浅时，需进行合理支

护及排水工作，避免基坑崩塌，或因抽地下水引起

的渗透变形。 

结束语 

本文通过对石锁公路沿线地质概况的描述、地

质灾害及各种不良地质作用的分析,进行了线状和
预测评估，并提出了相应的防治和治理措施，且进

行了危险性综合分区,完整的叙述了线状工程地质
灾害评估的一般步骤，可为此类线状区域评估工程

借鉴。 
参考文献 

[1] 肖诗荣. 三峡库区高阳－峡口复建公路地质灾害评估

[J]. 三峡大学, 2004(6): 510−513. 

[2] 《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTJ024-85） 


