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1 前言 

1.1  任务由来 

工程所在区水利基础设施薄弱，水利发展滞后，缺乏骨干水源工程，

现有的水利基础设施不足，水资源供需矛盾十分突出。为解决该地的贫

困问题，加强区域水利基础设施建设，改善农业生产条件，提高人民群

众生活质量。政府拟在大蒲窝河上游新建一座向阳水库。 

为做好项目的前期论证工作，为政府国土资源主管部门审批建设用

地和建设项目地质灾害防治管理提供技术依据。腾冲市向阳水库工程建

设管理局（甲方）委托西南能矿建设工程有限公司（乙方）对建设项目

用地进行地质灾害危险性评估工作。 

1.2  评估工作依据 

1.2.1 法律法规 

（1）《地质灾害防治条例》（中华人民共和国国务院令第 394 号）； 

（2）《中华人民共和国环境保护法》（中华人民共和国主席令第 36

号）； 

（3）《建设项目用地预审管理办法》； 

（4）《云南省地质环境保护条例》（云南省人大常委会公告第 54号）。 

1.2.2 技术标准 

严格执行《关于加强地质灾害危险性评估工作的通知》（云国土资

环[2004]267 号）及《云南省地质灾害危险性评估工作管理暂行办法》

（云国土资环[2006]11 号）、云南省地质灾害研究会关于印发《一、二
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级建设项目地质灾害危险性评估报告审查规定的通知》（云地灾研

[2006]2 号）、《云南省地质灾害研究会关于加强地质灾害危险性评估管

理工作有关规定的通知》（云地灾研［2009］2 号）、《云南省地质灾害研

究会关于统一部分建设项目重要性等级划分标准的通知》（云地灾研

[2011]02 号）、《云南省地质灾害研究会关于进一步加强地质灾害危险性

评估工作有关规定的通知》（云地灾研[2013]02 号）。同时参照执行如下

相关的国家、行业技术规范、标准及要求： 

（1）《县(市)地质灾害调查与区划基本要求》(国土资环［2000］

01 号)； 

（2）《县(市)地质灾害调查与区划基本要求实施细则(修订稿)》（国

土资源部，2006 年 10 月）； 

（3）《工程地质调查规范（1：25000-1：50000）》（GB/T-0097-94）； 

（4）《区域水文地质工程地质环境地质勘察规范（1：50000）》

（GB14158-93）； 

（5）《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001，2009年版）； 

（6）《建筑抗震设计规范》(GB50011-2016)； 

（7）《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015）； 

（8）《地质灾害危险性评估规范》（GB/T 40112-2021）； 

（9）《建筑边坡工程技术规范》（GB 50330-2013）； 

（10）《滑坡防治工程勘察规范》（DZ/T0218—2006）； 

（11）《泥石流灾害防治工程勘察规范》（DZ/T0220—2006）。 

1.2.3 工作委托依据 

（1）《评估工作合同》； 

（2）地质灾害危险性评估委托书（附件 1）。 
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1.3  工作目的和任务 

本次评估工作的目的是：通过对评估区地质灾害调查和资料的综合

研究，查明评估区范围内的地质环境条件及地质灾害类型、分布、规模，

对工程建设可能遭受地质灾害的危险性进行评估，分析和评价工程建设

和运营对地质环境的影响和可能诱发或加剧地质灾害的危险性，并作出

预测及综合评估，提出应采取的防治措施和进行场地适宜性评价，为工

程建设、项目征地和决策提供依据。 

基于上述目的，本次评估工作的具体任务为： 

（1）通过充分搜集研究评估区已有地质、水文地质、工程地质和

地质灾害资料，用于指导评估工作的开展。 

（2）查明评估区地形地貌、地层岩性、地质构造、水文地质、工

程地质等地质环境条件，人类工程活动对地质环境的影响方式和强度； 

（3）根据评估区地质环境条件的特点，以崩塌、滑坡、泥石流等

地质灾害为调查重点，查明现状地质灾害和不良地质作用的分布、类型、

规模、成因、活动特征、稳定性、危害状况； 

（4）根据评估区地质环境条件和拟建工程特征，结合地质灾害现

状情况和危险性，针对拟建项目工程建设对地形地貌和岩（土）体扰动

的特点，预测可能加剧、引发并遭受崩塌、滑坡、泥石流、不均匀沉降

等地质灾害和不良工程地质问题的分布、规模及其对工程的影响和危

害； 

（4）根据对评估区地质灾害现状和预测分析，进行地质灾害危险

性综合分级分区评估，并对建设用地作出适宜性评价； 

（5）针对工程建设可能加剧、引发并遭受的地质灾害，提出地质

灾害防治和地质环境保护的措施与建议。 
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2 评估工作概述 

2.1  工程规划概况与征地范围 

2.1.1 工程区交通位置 

腾冲市向阳水库工程临时用地(二期）位于龙川江中游右岸一级支

流大蒲窝河上游向阳村附近，临时用地地理坐标为：东经 98°35′

27.9″，北纬 24°47′06.6″，行政区划隶属腾冲市蒲川乡向阳村所辖。

临时用地距离坝址 80m，距离蒲川乡约 17km（图 2-1）。 

 

图 2-1  交通位置图 
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2.1.2 工程区社会经济概况 

腾冲市向阳水库工程临时用地(二期）位于龙川江中游右岸一级支

流大蒲窝河上游，向阳水库征地区主要涉及蒲川乡向阳村、清河村及龙

朝村蒲川乡位于腾冲市南部，乡政府驻地距腾冲市 56km。东与团田乡相

邻， 

西与新华乡毗邻，南与龙陵县河头乡相望，北与五合乡接壤，国土

面积 179. 43km2。全乡辖米果、向阳、清河、龙朝、下甲、平山、大曼

别、小曼别、茅草地、曼朵、坝外、户弄 12 个村委会，132 村民小组，

168 个自然村。2017 年，全乡居民总户数 8233 户，总人口 29455 人，

其中农业人口 26334 人，城镇人口 3121 人；有汉、傣、阿昌、佤、傈

僳、回 6 个世居民族，其中汉族 26221 人，傣族 1501 人，阿昌族 784

人，佤族 225人，傈僳族 210 人，回族 113 人。2017年，全乡实现农村

经济总收入 4.12 亿元，农民人均纯收入 8841 元，完成财政总收入

1284.27 万元，一般公共预算收入完成 941.45 万元，财政总支出完成

3765.86万元。 

临时用地主要位于向阳村，向阳村属于山区，国土面积 11.1lkm2；

全村辖 7 个村民小组，有农户 377 户，有乡村人口 1557 人。其中农业

人口 1435 人，劳动力 754 人，其中从事第一产业人数 560 人。2015 年

实有耕地 812. 79 亩，其中人均耕地 0.59 亩，林地 11225. 35 亩；全村经

济总收入 1247. 94 万元，农民人均纯收入 8438 元。 

2.1.3 工程项目概况及规划 

1、工程总布置 

临时用地共分为两个地块。功能分区分为生产区和生活区。生活区

共有两栋建筑，层高均为二层，为临时活动板房搭建。生产区共六栋建
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筑，设置有办公室、会议室、宿舍、小卖部、餐厅、厨房、浴室、卫生

间等，均为临时活动板房搭建，层高除宿舍楼为二层外，其它均为一层

建筑（见照片 2-1、图 2-2）。 

 

照片 2-1   临时用地工程布置 

2、工程进度 

临时用地现状已建设完成。场地为填土堆砌整平而成，场地共整平

为两个整平平台，生活区填土厚度约 2～7m；生产区填土厚度约 1～6.5m。 

3、向阳水库工程概况 

向阳水库工程由库区、水库枢纽工程及输水工程三部分组成。其中，

枢纽工程主要由大坝、溢洪道、输水（导流）隧洞三项主要建筑物组成；

输水工程主要由曼海干渠及清河管道组成。 

(1)库区 

库区回水线长约 5.75km，死水位 1501.OOm，正常蓄水位 1516.50m，
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设计洪水位 1518.23m，校核洪水位 1519.OOm;坝址以上径流面积

13.63km2，多年平均径流量 1390.3 万 m3，水库多年平均输沙量 1.568 万

t，其中悬移质沙 1.307 万 t、推移质沙量 0.261 万 t。水库死库容 59.9

万 m3，正常库容 319.2 万 m3，兴利库容 259.3 万 m3，调洪库容 70.8 万

m3，总库容 390万 m3，为Ⅳ等小(1)型水库。 

(2)水库枢纽工程 

水库枢纽由大坝、溢洪道、输水（导流）隧洞三项主要建筑物组成。 

①大坝：坝型为粘土心墙风化料坝，坝顶高程 1519.lOm，心墙建基

面最低高程 1473.80m，坝顶轴线长 425.7m，宽 6.Om，最大坝高 44.5m。

坝顶上游侧设防浪墙，防浪墙顶高程为 1520.lOm。上游坝坡自上而下 1：

2.5～1：2.75，下游坝坡自上而下 1：2. 25～1：1.5。防渗心墙顶高程

1518.35m，底高程 1473.80m，顶宽 3.Om，心墙轴线与坝轴线重合，上、

下游坡比均为 1：0.25，最大底宽 7.2m。心墙上、下游侧设置 2 层反滤

层，水平宽度均为 2. Om，坝脚采用堆石棱体排水，棱体顶高程 1489.lOm，

内坡比为 1：1.0，外坡比为 1：1.5。 

②溢洪道：布置于右岸坝肩，总长 319m，包括进引渠段、控制段、

泄槽段、消力池段及出水渠段；出口采用底流消能，交于拦河坝下游大

蒲窝河内。断面型式均为矩形断面，采用全断面钢筋混凝土结构。溢洪

道设计洪水(P=3.33%)下泄量为 24.73m3/s，校核洪水（P=0.33%）下泄

量为 43.40m3/s。 

③输水（导流）隧洞：布置于拦河坝左岸，总长 498.68m，包括进

口段、有压洞段、竖井段、无压洞段、出口段、出口陡槽段、出口消能

段；本次设计将导流洞与输水隧洞结合，在大坝施工导流完成后，改建

导流隧洞为输水隧洞。 
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图 2-2  工程总平面布置图
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2.1.4 建设征地 

腾冲市向阳水库工程临时用地(二期）拟临时征收土地 1289.38 平

方米。  

2.2  以往工作程度 

评估区以往完成了大量的区域地质工作，包括水文地质、工程地质、

环境地质及其它测量规划等工作，本次评估收集利用的主要资料有： 

(1)《1：20 万腾冲幅区域地质调查报告（地质部分）>云南省地质

局，1982 年 2 月； 

(2)《1：20 万腾冲幅区域水文地质普查报告>中国人民解放军 O O

九三三部队，1980年 4 月； 

(3)《1：75 万云南省地质灾害调查与对策研究报告>，云南省地矿

局第一、二水文地质工程地质大队，1990 年； 

(4)《云南省腾冲县地质灾害防治规划报告(2011～2020 年)》，云南

地质工程第二勘察院，2011 年 12月； 

(5)《云南省腾冲县地质灾害调查与区划报告（修编）》，云南地质工

程第二勘察院，2012 年 3 月； 

(6)《云南省腾冲市向阳水库工程可行性研究报告》（报批稿）云南

保山市万润水利电力勘测设计有限公司，2018 年 8 月。 

上述资料真实客观地反映了评估区所处地质环境条件、场地岩土体

工程地质结构特征、水文地质特征和规划建设项目的规模、布局、拟建

工程结构，在评估大纲和成果报告编写中通过综合分析给予充分利用。
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2.3  工作方法及完成的工作量 

2.3.1 工作程序 

本次评估工作程序见图 2-3。 

2.3.2 评估工作组织实施 

我院承接评估工作后，组成了项目组负责评估工作的具体实施，设

项目负责兼项目技术负责 1人，组员 1 人。项目组在收集和查阅了相关

资料的基础上，编制了《腾冲市向阳水库工程临时用地(二期）地质灾

害危险性评估工作纲要》（简称《评估工作纲要》），并呈报院总工办审

核、审定后，严格按院质量控制程序规定及《评估工作纲要》开展工作。  
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图 2-3 地质灾害危险性评估工作程序框图 

 

2.3.3 工作方法和完成实物工作量  

野外调查工作以 1:1000 地形图作为野外手图，以评估大纲为指导，

于 2022 年 5 月 2 日在相关业主的配合下，对项目工作进行了野外调查

接受评估工作任务、评估资质备案 

资料搜集、现场踏勘，建设和规划项

目初步分析 

地质环境条件分析 工程项目特征分析 

确定评估范围、评估等级，编制

评估工作大纲 

地质灾害调查 

评估报告编写 

地质灾害类型及发育特征分析、评估要素选取 

地质灾害危险性现状评估 地质灾害危险性预测评估 

地质灾害危险性综合评估 

防治措施提出 

结论建议提出 

报告汇总送审、修改完善→备案→成果提交→资料归档 
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工作。野外调查工作共投入 1 个组日，调查控制面积 0.03km2，调查路

线以追索法为主，穿越法辅之；调查工作采取实地调查与访问相结合的

方式进行。结合评估区地质环境条件，对岩层的产出状态、岩性特征、

裂隙、边坡的稳定性、冲沟及地质灾害的发育规律和主要控制因素等进

行观察分析和详细记录、实地拍照。 

野外共调查各类地质环境调查点 9 个，拍摄地质灾害和地质环境照

片 15 张。2022 年 5 月 3 日我院总工办和项目组人员对野外资料进行了

现场验收，同意转入资料综合整理及报告编写。 

成果报告编写阶段，通过对评估区所处地质环境条件的综合分析评

价，结合评估区内地质灾害发育特征、岩土体工程地质特性、拟建项目

工程特征，对拟建项目工程可能加剧、引发和遭受的地质灾害、岩土体

工程地质问题进行了预测，对地质灾害的危险性进行了综合分区评估，

从而得出了建设用地适宜性结论，并提出具有针对性的地灾防治措施和

建议。 

2.4  评估范围与级别的确定 

2.4.1 评估范围的确定 

项目区位于宽缓斜坡上，故而将评估范围确定为：北侧和东侧以分

水岭为界，南侧以大坝范围线为界，西侧以导流围堰范围线为界，确定

评估范围面积 0.03km2。详见附图 1。  

2.4.2 评估级别的确定 

腾冲市向阳水库工程临时用地(二期）拟临时征收土地 1289.38 平

方米。根据《地质灾害危险性评估规范》（GB/T 40112-2021）划分，确

定该建设项目重要性分类为一般建设项目。 
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项目区位于宽缓斜坡上，地形坡度 5°～10°，相对高差 72m，地

形地貌简单。评估区属区域地壳次不稳定区，评估区地震动峰值加速度

0.20g，地震动加速度反应谱特征周期 0.45s，地震基本烈度为Ⅷ度，区

域地质构造复杂。场地内岩性组合复杂，岩土体结构复杂，工程地质性

质差，评估区工程地质条件复杂。地下水类型有松散岩类孔隙水含水

层及风化带网状裂隙水含水层两种类型，水文地质条件中等。评估区

破坏地质环境的人类工程活动强烈。依据《地质灾害危险性评估规范》

（GB/T 40112-2021）的规定，评估区地质环境复杂程度为复杂。 

综上所述，评估区地质灾害危险性评估级别确定为二级。 

3 地质环境条件 

3.1 区域地质背景 

3.1.1 区域地形地貌 

评估区所在区域地处云南高原西部，横断山脉的南延部分，区内山

脉、河流呈北东、南西向延伸，地势北东高南西低。 

根据成因、地形形态及其组合，评估区主要地貌形态类型为侵蚀堆

积地貌盆地地形（图 3-1）。该地貌区域上分布于大蒲窝河两侧，高程一

般在 1340～1530m，相对高差 90～200m，地形平缓开阔，地表多以耕

地、农田为主，植被较为发育。 
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图 3-1  地貌图 

3.1.2 区域地质构造 

根据云南省大地构造单元的划分，评估区位于伯舒拉岭一高黎贡山

褶皱带之泸水一陇川褶皱束南段，该构造带东以龙陵一瑞丽断裂为界，

西以大盈江断裂为界。 
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图 3-2   活动断裂分布图 

根据《云南省山地城镇岩土工程导则》中的附图《云南活动断裂分

布图》，评估区 lOkm 范围内：东侧 7.7km 发育的龙川江断裂(F86)、北

侧 2.2km发育的勐连-果木林断裂(F91)均不是全新世活动性断裂，西侧

6.4km 发育的棋盘石-腾冲断裂(F86)为全新世活动性断裂（图 3-2）。 
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3.1.3 区域地壳稳定性 

1、区域构造稳定性  

评估区处于欧亚板块仰冲抬升拉张部位，新构造运动十分

活跃。主要表现为地壳间歇性上升运动，断裂活动强烈的火山

活动以及频繁的地震活动和广泛分布的地热温泉；从高黎贡山

山脉至腾冲盆地可见 I～Ⅳ级剥夷面，上新世纪地层出露位置

普遍较高，河流强烈下切、形成峡谷，水系间相互裘夺，并发

育 I～Ⅳ级阶地，盆地边缘可见不同期洪积扇迭加，相邻洪积

扇连成裙等，显示着上升运动仍在进行。  

评估区处于青藏地震区腾冲～龙陵地震带，腾冲及周边区

域地震活动极为频繁，历史上曾经发生过较强烈的地震。据有

史记载，区域内共记载 Ms≥4.7 级的地震 184 次，其中 Ms4.7～

4.9 级地震 28 次、Ms5.0～5.9 级地震 121 次、Ms6.0～6.9 级

地震 29 次、Ms7.0～7.9 级地震 6 次，最大地震为 1976 年 5 月

29 日云南龙陵 7.4 级地震，最早一次记录的地震是公元 1512

年 10 月 7 日发生烈度为Ⅸ的 6.75 级地震，震中位置为

N25.00°，E98.50°；1592 年 1 月发生烈度为Ⅷ+的 5.75 级地

震，震中位置为 N25.00°，E98.50°；1785 年发生烈度为Ⅶ一

的 5.25 级地震，震中位置为 N25.00°，E98.50°；最近为 2010

年 6 月 20 日，腾冲市芒棒发生 5.2 级地震；以上地震对拟建场

地均有不同程度的影响。  

2、区域地壳稳定性 

按 1：400 万《中国地震动参数区划图》(GB18306-2015)，建设场地

地震动峰值加速度为 0. 20g，地震动加速度反应谱特征周期为 0.45s；项

目区属抗震设防烈度Ⅷ度区。 
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据 2004 年 5 月《云南省国土资源遥感综合调查》中“地质构造调

查与区域稳定性评价”资料表明，评估区区域地壳稳定性属龙陵-镇康-

景洪次不稳定区（图 3-3）。 

 

图 3-3   云南省区域地壳稳定性评价图 

3.2 气象、水文 

3.2.1 气象 

评估区位于龙川江中游右岸一级支流大蒲窝河上游及两岸山坡，属
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中亚热带低纬山地季风气候区，具有冬春干燥、夏秋湿润、干湿季分明

的气候特点，每年 11 月至次年 4 月属旱季，光照充足，蒸发量大，降

雨量占年降雨量的 15%左右；5 月至 10月为雨季，气温较高、雨量充沛、

降水日数增多，降雨量占年降雨量的 85%左右，其中 6～8月占全年降雨

量的 54%左右。该区多年平均气温 15.4℃，6、7 月份最高日温 31.5℃，

全年有霜期，霜期日气温-4.2℃～+16.7℃，温差大；年平均降雨量

1500mm，5～10 月为雨季，雨季降雨集中且雨量大，全年降雨高峰月为

7 月。 

3.2.2 水文 

项目区位于龙川江中游右岸一级支流大蒲窝河上游左岸 (图 3-4)。

现将区内各主要河谷特征概述如下： 

 (1)龙川江：为伊洛瓦底江左岸支流，由明光河、瑞滇河、小江三

条主要支流及其众多脉状溪流组成。明光河发源于高黎贡山的河头山，

主河道自北向南，在固东镇南侧与西北至南东向的瑞滇河交汇后称为大

江，大江继续由北西至南东向径流，至曲石两江口与与左支流界头小江

汇合．两江口以下统称龙川江，经上营、芒棒、五合、团田后转而向西

径流，在腾冲境内新华乡速庆村进入德宏州，经梁河、芒市，与左岸支

流芒市河汇合后称瑞丽江，进入缅甸境内后注入伊洛瓦底江。龙川江在

腾冲市境内河段长约 210km，径流面积 4215 km2，多年平均流量 255m3/s。 

(2)大蒲窝河：为龙川江中上游一级支流，发源于向阳村北西侧的

山箐林管所部位，河水由北向南径流至蒲川乡转东西向径流，主河道长

约 32.lkm，途径清河村、龙朝村、蒲川乡、曼朵村、勐来村、户弄村等

地后在速庆村南侧附近汇入龙川江。河流汇水面积 153.9km2，主河长约

32km，分布高程为 1980～1030m，纵坡降为 30‰，源头分水岭一带的海 
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拔在 1980m 左右，流域最高点为河流上游右岸支沟源头部位（夹象石山

顶一带），最高海拔 2180m，最低点为大蒲窝河终点、龙川江交汇口处，

海拔 1030m。由于地形上左岸的分水岭与主河较近且基本平行，故大蒲

窝河水系呈不对称发育，主要支流均位于河道的右岸。调查期间为雨季，

大蒲窝河在坝址段流量约为 4.Om3/s。 

 

图 3-4  水系图  
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3.3 地形地貌  

3.3.1 地形地貌 

区内最高点位于拟建库区东侧分水岭一带，海拔 1555m，

最低点为西侧大蒲窝河河床，高程约 1483m 左右，相对高差

72m。项目区位于宽缓斜坡上，地形坡度 5°～10°，坡向西南。

临时用地现状已建设完成。场地为填土堆砌整平而成，场地共

整平为两个整平平台，生活区填土厚度约 2～7m；生产区填土

厚度约 1～6.5m。生产区后缘形成一个高 2.5m 的挖方边坡（见

照片 3-1、3-2）。 

 

照片 3-1   场地现状地形地貌 
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照片 3-2   场地原始地形地貌 

3.4 地层岩性 

根据区域地质资料，结合现场调查情况，评估区及邻近出露地层主

要为第四系人工填土（Q4
ml）、第四系残坡积层（Q4

el+dl）、第四系冲积层（Q4
al）

堆积层及喜山期（ 

γ5
2（1））花岗岩等地层。将各地层岩性由新至老描述如下： 

1、第四系全新统人工填土（Q4
ml）：以褐色、黄褐色为主，岩性以粉

质粘土、碎石土为主，结构松散，碎块石径一般 1～10cm 者居多，少量

块径 50～80cm，成分为花岗岩等。厚度 1～7m，分布于整个场地内。 

2、第四系全新统残坡积层（Q4
el+dl） 

分布于整个评估区地表，岩性主要为粉质粘土，褐红色、浅黄色，

硬塑状，结构松散，厚 3～7m 不等。宽缓山坡及坡脚部位残坡积层相对

较厚，陡坡部位较薄，峻坡、陡崖部位基岩裸露无覆盖，厚度变化大。 

3、第四系全新统冲积层（Q4
al） 

主要分布于大蒲窝河内及两岸地段，岩性主要为灰黄色、灰褐色砂
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卵砾石夹漂石、粘土等，稍密状，卵砾石成分主要为花岗岩及砂岩等，

厚 3～20m 不等。坝址区河床部位最大厚度约 3m，卵砾石含量占 30%以

上，粒径以 2～7cm居多，呈次圆状、亚角状。 

4、喜山期（γ5
2（1）） 

广泛分布于评估区内，构成评估区的基底。岩性主要为花岗岩，岩

体风化强烈，全风化呈砂状、土状，强风化破碎呈角砾、碎石状，强风

化层埋深较大，风化差异明显。 

3.5 地质构造 

据云南省大地构造单元的划分，评估区位于伯舒拉岭一高黎贡山褶

皱带之泸水一陇川褶皱束，该构造带总体为南北向紧密线状构造，散开

并转向南西部位（图 3-5）。以下将断裂、褶皱分述如下： 

 

图 3-5  构造纲要图  
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(1)断裂构造 

据区域地质资料，评估区周边发育一条主断裂(F3)及次生断裂

(F3-1)。 

河头-清河街断裂(F3)：见于勐连街南东，断裂近南北向展布，断

裂面西倾，倾角 53°左右，性质以压性为主。见有数十米至 100余米的

碎裂岩带和糜棱岩带。南段显示强烈的东西向挤压，清河街至下甲街一

带，为新生代盆地掩盖，断裂形迹不清。  

清河街-曼海断裂( F3-1)：为河头-清河街断裂(F3)南东侧一分支

断裂，倾向北东，性质为一隐伏性断裂。  

(2)褶皱构造 

据区域地质资料，评估区内及外围褶皱构造不发育。 

3.6 水文地质条件 

3.6.1 单元内主要地下水类型及特征 

按含水层岩性组合及其储水空间类型和水力特征，评估区内地下水

可分为松散岩类孔隙水含水层及风化带网状裂隙水含水层两种类型（见

图 3-6）： 
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图 3-6  综合水文地质图  
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据可研报告地质勘察资料，大坝位置左右坝肩地下水位埋深 3. 8～

32m，水位埋深变化大。 

1、松散岩类孔隙水含水层：赋存于第四系残坡积层(Q4
el+dl) 、第四

系全新统人工填土（Q4
ml）及冲积层(Q4

al)中；其中第四系全新统残坡积

层(Q4
el+dl)和第四系全新统人工填土（Q4

ml）含水层厚度薄，以上层滞水形

式赋存于其中，赋水性差，水量贫乏；第四系全新统冲积层(Q4
al)含水层

岩性为砂卵砾石、粘土层，稍密状，厚度变化大，该含水层单井涌水量

小于 lOOt/d，水量贫乏。根据可研报告勘察阶段所做试验，残坡积层为

弱透水，冲积层为中等透水。主要接受大气降水、地表水补给，据区域

水文资料，该地下水化学类型为 HC03 - Ca·Na 或 HC03 - Ca 型水，矿

化度 0.20～0.50g/L；地下水动态极不稳定，干雨季变化大。 

2、风化带网状裂隙水含水层：赋存于喜山期（γ5
2（1））地层中，含

水层岩性主要为花岗岩，节理及风化裂隙发育。据区域水文资料，常见

泉水流量 0.l～0.4L/s，地下水径流模数 1～3L/s·Km2，赋水性中等；

根据可研报告勘察阶段所做试验，全强风化层为弱～中等透水。主要接

受上层松散岩类孔隙水及大气降水补给。据区域水文资料，该类型地下

水化学类型为 HC03-Ca·Na 或 HC03-Ca 型水，矿化度<0.20g/L；地下水

动态极不稳定，干雨季变化大，流量变幅可达数倍至数十倍。 

3.6.2 水文地质结构特征 

1、松散岩类孔隙水：该类地下水总体主要接受大气降水补给、农

灌水及溪沟补给，垂直大蒲窝河运移，以潜流补给河水，地表水易沿孔

隙缓慢向深部渗透，对下部碎屑岩裂隙水及风化带网状裂隙水形成垂向

补给。雨季多以散状形式排泄地表，旱季大部分枯竭。 

2、风化带网状裂隙水：含水层为喜山期（γ5
2（1））花岗岩；其中全
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风化层呈含砂粘土性状，透水性较差，为相对隔水层；深部强风化、微

风化层裂隙发育，透水性好，宏观上构成了一个上部隔水下部含水的水

文地质单元。该类型地下水主要接受大气降水及上部松散岩类孔隙水补

给，以构造裂隙、风化裂隙作为补给通道，赋存并运移于风化网状裂隙

中。地下水总体呈南西向补给，向大蒲窝河排泄。 

3.6.3 地下水的脆弱性 

1、松散岩类孔隙水的脆弱性 

区内松散岩类孔隙水的含水层主要由粉质粘土及砂卵砾石、粘土组

成，直接出露于地表，由于地下水埋深浅，包气带厚度小，包气带淋滤

途径短，自然净化能力差，地下水与地表水水力联系密切，互为补给，

污染物极易快速进入地下含水系统，虽然地下水动力条件好，循环交替

快，含水层对污染物虽有一定的吸附能力，但净化能力有限。因此，地

下水极易受污染，地下水脆弱性高。 

2、风化带网状裂隙水的脆弱性 

区内风化带网状裂隙水含水层为喜山期（γ5
2（1））花岗岩。岩石风

化带发育完全，风化残积土厚度大且稳定，可有效阻止地表污染物的垂

直入渗，下部弱～微风化层透水性差，为相对隔水层，对污染物有较强

的吸附及过滤作用，地下水不易受污染。总体，该类地下水脆弱性低。 

3.7 工程地质条件 

3.7.1 工程岩土体类型 

根据评估区内地层及其岩性组合特征、力学性质的差异，将评估区

岩土体工程地质类型划分见表 3-1。  
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表 3-1  评估区岩土体类型划分及工程地质特征一览表 

工程地质岩

组类型 
地层代号 岩 性 组 合 结构类型 结构面组合特征 工程地质特征 

粘性土单层

土体（Ⅰ） 

Q4
ml
 

Q4
el+dl 

粉质粘土 散体结构 
土石界面为潜在

软弱结构面。 

松散、强度低，陡坎易塌落，

水流作用下易流失、塌岸。 

砂卵砾石、

漂石、粘土

多 层 土 体

（Ⅱ） 

Q4
al
 

砂卵砾石夹漂

石、粘土 
散体结构 

土石界面为潜在

软弱结构面。 

松散、强度低，陡坎易塌落，

水流作用下易流失、塌岸。 

软 弱 散 体

状、碎裂状

全～强风化

花岗岩岩组

（Ⅲ） 

γ5
2（1）

 
全～强风化花

岗岩 
碎裂散体结构 

土石界面、风化界

面为潜在软弱结

构面。 

当地形、降雨条件有利时，极

易形成破坏性冲沟、滑坡、泥

石流等；人工开挖边坡时土石

界面、风化界面易产生坍塌、

滑坡，荷载时易产生不均匀沉

降，水库淹没线易库岸再造。 

坚硬层状弱

风化花岗岩

岩组（Ⅳ） 

γ5
2（1）

 弱风化花岗岩 中厚层状、块状 

强风化带与下伏

中等风化带接触

面、节理、裂隙面

为潜在软弱结构

面 

陡崖、峻坡、人工边坡会使不

利结构面组合临空产生滑坡、

崩塌。 

 

3.7.2 建设场地工程地质条件评述 

区内最高点位于拟建库区东侧分水岭一带，海拔 1555m，最低点为

西侧大蒲窝河河床，高程约 1483m 左右，相对高差 72m。项目区位于宽

缓斜坡上，地形坡度 5°～10°，坡向西南。临时用地现状已建设完成。

场地为填土堆砌整平而成，岩性主要为第四系全新统人工填土（Q4
ml），

褐色、黄褐色，粉质粘土、碎石土为主，结构松散，碎块石径一般 1～

10cm者居多，少量块径 50～80cm，成分为花岗岩等，厚度 1～7m。下覆
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基岩为喜山期（γ5
2（1））花岗岩，岩体风化强烈，全风化呈砂状、土状，

强风化破碎呈角砾、碎石状，强风化层埋深较大，风化差异明显。场地

共整平为两个整平平台，生活区形成一个 2～7m 高的填方边坡；生产区

形成一个 1～6.5m 高的填方边坡；生产区后缘形成一个高 2.5m 的挖方

边坡。挖、填方边坡易引发松散岩土体坍塌、垮塌危害，土体工程地质

性质差。 

场地内岩性组合复杂，岩土体结构复杂，工程地质性质差，评估区

工程地质条件复杂。 

3.7.3 不良地质作用 

项目区不良物理地质现象主要为岩体风化。 

1、风化卸荷作用 

评估区内喜山期（γ 5
2（ 1））花岗岩风化差异明显，节理裂隙发育；

据勘察资料，枢纽区河床部位岩体卸荷现象不明显，但两岸岸坡岩体卸

荷带垂直埋深 19m～54m。岩体风化程度较深，完整性差，岸坡卸荷带的

发育深度具不均一性，地形愈陡发育愈深，谷底卸荷现象渐趋微弱。陡

峻岸坡卸荷裂隙延伸长、张开度大，对一定深度的下部岩体拉张变形影

响强烈。岩体差异风化面、卸荷带极易成为岩土体软弱结构面，在人工

开挖或水流作用下，抗变形稳定性及抗水稳定性差，易造成滑坡、崩塌

及水土流失危害。 

3.8 人类工程活动对地质环境的影响 

评估区范围内人类工程活动主要为临时项目区的建设，项目建设中

的场地平整及主体工程的修建，对自然地质环境有很大的改变和影响，

场地的平整，将产生一系列新的不同规模边坡和大面积的松散堆积土。
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造成坡面土体裸露，致使表部岩土体抗雨水冲刷能力降低，水土流失加

剧，引发边坡小规模坍塌及滑坡。人类工程活动强烈，对地质环境影响

和破坏严重。 

3.9 小结 

项目区位于宽缓斜坡上，地形坡度 5°～10°，相对高差 72m，地

形地貌简单。评估区属区域地壳次不稳定区，评估区地震动峰值加速度

0.20g，地震动加速度反应谱特征周期 0.45s，地震基本烈度为Ⅷ度，区

域地质构造复杂。场地内岩性组合复杂，岩土体结构复杂，工程地质性

质差，评估区工程地质条件复杂。地下水类型有松散岩类孔隙水含水

层及风化带网状裂隙水含水层两种类型，水文地质条件中等。评估区

破坏地质环境的人类工程活动强烈。 

依据《地质灾害危险性评估规范》（GB/T 40112-2021）的规定，

评估区地质环境复杂程度为复杂。 
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4 地质灾害危险性现状评估 

4.1  地质灾害类型、特征及危害 

据《云南省腾冲县地质灾害调查与区划报告（修编）》中地质灾害

易发性分区图，该区属于地质灾害极高易发区。评估区范围内本次调查

有 4 个不稳定边坡；此外泥石流、地面塌陷等现状地质灾害不发育。按

各灾种将其基本特征概述如下： 

1、不稳定边坡 BW1 

不稳定边坡位于生活区域外围（见照片 4-1、图 4-1）。边坡整体为

人工堆填方形成的填方土质边坡，不稳定边坡长 48m，高 2～7m，填方

边坡坡度 50°，坡向 235°～8°。填方边坡岩性为第四系全新统人工

填土（Q4
ml），以褐色、黄褐色为主，岩性以粉质粘土、碎石土为主，结

构松散，碎块石径一般 1～10cm 者居多，少量块径 50～80cm，成分为花

岗岩等，厚度 2～7m。下覆基岩为喜山期（γ5
2（1））花岗岩，岩体风化强

烈，全风化呈砂状、土状，强风化破碎呈角砾、碎石状，强风化层埋深

较大，风化差异明显。现状边坡面局部有拉槽及开裂变形迹象，边坡整

体未滑动，处于蠕动变形阶段。 
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照片 4-1   BW1 不稳定边坡地貌形态 

1522

1520

1518

1516

1514

1524

95°

宿舍 Qml4

4 m0 2

图4-1  BW1不稳定边坡实测剖面图 

1.第四系全新统人工填土 2.喜山期 3.碎石土 4.花岗岩 5.全-强风化带 6.推测滑动面

2 3 4 51 6Qml4

1522

1520

1518

1516

1514

1524

 

不稳定边坡形成的机制为：场地整平时形成人工堆填方边坡，新的

有效临空面形成，破坏了岩土体的平衡条件。人工堆填土具有岩土体强

度低，抗风化能力弱，稳定性较差等特点，边坡在地表水冲刷，季节性
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浅表层地下水活动以及坡顶建筑加载等共同影响下，降低了岩土力学强

度，致使边坡变形、开裂及局部坍滑。边坡可能破坏的形式为：在人工

填土中引发小规模弧形浅层滑坡或坍塌，属现状不稳定边坡。生活区距

离不稳定边坡 BW1 后缘边坡 1～4m，不稳定边坡现状危害主要是对生活

区及其边坡下方的施工道路构成威胁，现状地质灾害危险性大，危害性

大。 

2、不稳定边坡 BW2 

不稳定边坡位于生产区域外围（见照片 4-2、图 4-2）。边坡整体为

人工堆填方形成的填方土质边坡，不稳定边坡长 59m，高 1～6.5m，填

方边坡坡度 50°，坡向 195°～291°。填方边坡岩性为第四系全新统

人工填土（Q4
ml），以褐色、黄褐色为主，岩性以粉质粘土、碎石土为主，

结构松散，碎块石径一般 1～10cm者居多，少量块径 50～80cm，成分为

花岗岩等，厚度 1～6.5m。下覆基岩为喜山期（γ5
2（1））花岗岩，岩体风

化强烈，全风化呈砂状、土状，强风化破碎呈角砾、碎石状，强风化层

埋深较大，风化差异明显。现状边坡面局部有拉槽及开裂变形迹象，边

坡整体未滑动，处于蠕动变形阶段。 

 

照片 4-2   BW2 不稳定边坡地貌形态 
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图4-2  BW2不稳定边坡实测剖面图 

1.第四系全新统人工填土 2.喜山期 3.碎石土 4.花岗岩 5.全-强风化带 6.推测滑动面

2 3 4 51 6Qml4

 

不稳定边坡形成的机制为：场地整平时形成人工堆填方边坡，新的

有效临空面形成，破坏了岩土体的平衡条件。人工堆填土具有岩土体强

度低，抗风化能力弱，稳定性较差等特点，边坡在地表水冲刷，季节性

浅表层地下水活动以及坡顶建筑加载等共同影响下，降低了岩土力学强

度，致使边坡变形、开裂及局部坍滑。边坡可能破坏的形式为：在人工

填土中引发小规模弧形浅层滑坡或坍塌，属现状不稳定边坡。生产区内

房屋距离不稳定边坡 BW2 后缘边坡 1～4m，不稳定边坡现状危害主要是

对生产区及其边坡下方的施工道路构成威胁，现状地质灾害危险性大，

危害性大。 

3、不稳定边坡 BW3 

不稳定边坡位于办公区后缘（见照片 4-3、图 4-3）。边坡为人工开

挖形成的全风化土质挖方边坡，不稳定边坡开挖长 24m，高 2.5m，开挖

边坡坡度 50°，坡向 197°。边坡岩性为基岩为喜山期（γ5
2（1））花岗

岩，岩体风化强烈，呈全风化砂状、土状。开挖边坡处于全风化带内，

未见完整基岩出露。现状边坡面局部有拉槽及开裂变形迹象，边坡整体
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未滑动，处于蠕动变形阶段。 

 

照片 4-3   BW3 不稳定边坡地貌形态 

4 m0 2

197°

图4-3  BW3不稳定边坡实测剖面图 

1.喜山期 2.花岗岩 3.全-强风化带 4.推测滑动面
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不稳定边坡形成的机制为：人工开挖形成挖方边坡，新的有效临空

面形成，破坏了岩土体的平衡条件。边坡在地表水冲刷，季节性浅表层

地下水活动等共同影响下，降低了岩土力学强度，致使边坡变形、开裂
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及局部坍滑。边坡可能破坏的形式为：全风化带内出现小规模弧形滑坡

或坍塌，属现状不稳定边坡。不稳定边坡现状危害主要是对办公区用房

造成威胁，现状地质灾害危险性大，危害性大。 

4、不稳定边坡 BW4 

不稳定边坡位于生产区东北方向约 12m 处（见照片 4-4、图 4-4）。

边坡为人工开挖形成的全～强风化挖方边坡，不稳定边坡开挖长 45m，

高 7m，边坡坡度 60°，坡向 226°。开挖边坡岩性为喜山期（γ5
2（1））

花岗岩，岩体风化强烈，全风化呈砂状、土状，强风化破碎呈角砾、碎

石状，强风化层埋深较大，风化差异明显。开挖边坡处于全～强风化带

内，未见完整基岩出露。现边坡面局部发生塌滑现象，边坡后缘有拉裂

变形迹象，边坡整体未滑动，处于蠕动变形阶段。 

 

 照片 4-4   BW4 不稳定边坡地貌形态 
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图4-4  BW4不稳定边坡实测剖面图 

1.喜山期 2.花岗岩 3.全-强风化带 4.推测滑动面
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不稳定边坡形成的机制为：人工开挖形成挖方边坡，新的有效临空

面形成，破坏了岩土体的平衡条件。边坡在地表水冲刷，季节性浅表层

地下水活动等共同影响下，降低了岩土力学强度，致使边坡变形、开裂

及局部坍滑。边坡可能破坏的形式为：全～强风化带内出现小规模弧形

滑坡或坍塌，属现状不稳定边坡。不稳定边坡现状危害主要是对边坡顶

部的道路构成威胁，现状地质灾害危险性大，危害性大。 

4.2  地质灾害危险性现状评估 

地质灾害危险性现状评估是根据其分布位置、规模、稳定状况、危

害对象及危害程度，结合地质环境条件进行评估。评估区范围内本次调

查有 4 个不稳定边坡。 

不稳定边坡 BW1，位于生活区域外围。边坡整体为人工堆填方形成

的填方土质边坡，现状边坡面局部有拉槽及开裂变形迹象，边坡整体未
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滑动，处于蠕动变形阶段。边坡可能破坏的形式为：在人工填土中引发

小规模弧形浅层滑坡或坍塌，属现状不稳定边坡。生活区距离不稳定边

坡 BW1 后缘边坡 1～4m，不稳定边坡现状危害主要是对生活区及其边坡

下方的施工道路构成威胁，现状地质灾害危险性大，危害性大。 

不稳定边坡 BW2，边坡位于生产区域外围。边坡整体为人工堆填方

形成的填方土质边坡，现状边坡面局部有拉槽及开裂变形迹象，边坡整

体未滑动，处于蠕动变形阶段。边坡可能破坏的形式为：在人工填土中

引发小规模弧形浅层滑坡或坍塌，属现状不稳定边坡。生产区距离不稳

定边坡 BW2 后缘边坡 1～5m，不稳定边坡现状危害主要是对生产区及其

边坡下方的施工道路构成威胁，现状地质灾害危险性大，危害性大。 

不稳定边坡 BW3，边坡位于办公区后缘。边坡为人工开挖形成的全

风化土质挖方边坡，现状边坡面局部有拉槽及开裂变形迹象，边坡整体

未滑动，处于蠕动变形阶段。边坡可能破坏的形式为：全风化带内出现

小规模弧形滑坡或坍塌，属现状不稳定边坡。不稳定边坡现状危害主要

是对办公区用房造成威胁，现状地质灾害危险性大，危害性大。 

不稳定边坡 BW4，边坡位于生产区东北方向约 12m 处。边坡为人工

开挖形成的全～强风化挖方边坡，现边坡面局部发生塌滑现象，边坡后

缘有拉裂变形迹象，边坡整体未滑动，处于蠕动变形阶段。边坡可能破

坏的形式为：全～强风化带内出现小规模弧形滑坡或坍塌，属现状不稳

定边坡。不稳定边坡现状危害主要是对边坡顶部的道路构成威胁，现状

地质灾害危险性大，危害性大。 
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5 地质灾害危险性预测评估 

5.1  工程加剧和引发地质灾害的危险性预测 

5.1.1 工程建设加剧现有地质灾害的可能性 

1、不稳定边坡 BW1 

人工堆填土具有岩土体强度低，抗风化能力弱，稳定性较差等特点。

边坡在降雨及其地表污水的侵蚀渗透作用下，易引发滑动；在坡顶工程

建筑加载等影响下，将加剧其活动性；边坡距离拟建导流输水隧洞约

25m，工程建设对其扰动较大，加剧边坡活动的可能性大；边坡坡脚高

程 1517m，而水库正常蓄水位高程 1516.5m，设计洪水位线 1518.23m，

边坡坡脚在水库建成后期的长期浸泡、水位变化掏空作用下，加剧其滑

动的可能性大，对生活区场地整体稳定性构成威胁，危害性及危险性大。 

2、不稳定边坡 BW2 

边坡在降雨及其地表污水的侵蚀渗透作用下，易引发滑动；在坡顶

工程建筑加载等影响下，将加剧其活动性；边坡距离拟建导流输水隧洞

约 17m，导流输水隧洞工程建设对其边坡扰动较大，加剧边坡活动的可

能性大，对生产区场地整体稳定性构成威胁，危险性及危害性大。 

3、不稳定边坡 BW3 

边坡面现状局部有拉槽及开裂变形迹象，属现状不稳定边坡。在雨

水的下渗侵蚀下易引发活动，对办公区用房造成威胁；边坡坡脚修建有

一条截排水沟，边坡坡脚长期在沟水浸泡下，将使不稳定边坡继续向滑

坡转化，所以工程建设加剧不稳定边坡活动的可能性大，危害及危险性

大。边坡距离拟建导流输水隧洞约 10m，导流输水隧洞工程建设对其边

坡扰动较大，加剧边坡活动的可能性大，对生产区场地整体稳定性构成

威胁，危险性及危害性大。 
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4、不稳定边坡 BW4 

现边坡面局部发生塌滑现象，边坡后缘有拉裂变形迹象，属现状不

稳定边坡。在雨水的下渗侵蚀下加剧其活动的可能性大；边坡上方道路

上车流量较大，加大道路的荷载量，将加剧不稳定边坡的蠕动变形，将

使不稳定边坡继续向滑坡转化；边坡距离生产区场地约 12m，对生产区

场地造成威胁，所以工程建设加剧不稳定边坡活动的可能性大，危害及

危险性大。拟建导流输水隧洞从边坡坡脚穿过，导流输水隧洞工程建设

对其边坡扰动较大，加剧边坡活动的可能性大，危险性及危害性大。 

5.1.2 工程建设引发地质灾害的可能性 

1、工程建设引发地质灾害危险性预测 

临时用地共分为两个地块。功能分区分为生产区和生活区。生活区

共有两栋建筑，层高均为二层，为临时活动板房搭建。生产区共六栋建

筑层高除宿舍楼为二层外，其它均为一层建筑。临时用地现状已建设完

成，场地为填土堆砌整平而成，场地共整平为两个整平平台。 

生活区：生活区场地整平形成一个 2～7m 高的填方边坡。岩性主要

为第四系全新统人工填土（Q4
ml），褐色、黄褐色，粉质粘土、碎石土为

主，结构松散，碎块石径一般 1～10cm 者居多，少量块径 50～80cm，成

分为花岗岩等，厚度 1～7m。下覆基岩为喜山期（γ5
2（1））花岗岩，岩体

风化强烈，全风化呈砂状、土状，强风化破碎呈角砾、碎石状，强风化

层埋深较大，风化差异明显。临时活动板房搭建中地基基础施工，基础

由于埋深较浅，基坑发生塌滑危害的可能性大，其危害性及危险性中等。

填土层由于分层碾压不密实，产生地面不均匀沉降的可能性大，其危害

性及危险性中等。场地现状内涝严重，在大气降水入渗及生产污水入

渗作用下场地地基将出现浸泡软化和掏空，引发填土地基不均匀沉降
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的可能性大，其危害性及危险性大（见照片 5-1）。运营期的加载导

致边缘填土滑移，对拟建构建物造成威胁，危害及危险性大。工程建

设引发填方边坡变形而产生滑坡、崩塌等地质灾害的可能性大，其危

害性及危险性大。 

 

照片 5-1   场地现状地貌 

生产区：生产区场地整平形成一个 1～6.5m高的填方边坡；生产区

后缘形成一个高 2.5m 的挖方边坡。岩性主要为第四系全新统人工填土

（Q4
ml），褐色、黄褐色，粉质粘土、碎石土为主，结构松散，碎块石径

一般 1～10cm 者居多，少量块径 50～80cm，成分为花岗岩等，厚度 1～

7m。下覆基岩为喜山期（γ5
2（1））花岗岩，岩体风化强烈，全风化呈砂

状、土状，强风化破碎呈角砾、碎石状，强风化层埋深较大，风化差异

明显。临时活动板房搭建中地基基础施工，基础由于埋深较浅，基坑发

生塌滑危害的可能性大，其危害性及危险性中等。填土层由于分层碾压

不密实，产生地面不均匀沉降的可能性大，其危害性及危险性中等。在

大气降水入渗及生产污水入渗作用下场地地基将出现浸泡软化和掏

空，引发填土地基不均匀沉降的可能性大，其危害性及危险性大。运
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营期的加载导致边缘填土滑移，对拟建构建物造成威胁，危害及危险

性大。工程建设引发挖、填方边坡变形而产生滑坡、崩塌等地质灾害

的可能性大，其危害性及危险性大。 

2、场地整体引发地质灾害危险性预测 

临时用地现状已建设完成。场地为填土堆砌整平而成，岩性主要为

第四系全新统人工填土（Q4
ml），褐色、黄褐色，粉质粘土、碎石土为主，

结构松散，碎块石径一般 1～10cm者居多，少量块径 50～80cm，成分为

花岗岩等，厚度 1～7m。下覆基岩为喜山期（γ5
2（1））花岗岩，岩体风化

强烈，全风化呈砂状、土状，强风化破碎呈角砾、碎石状，强风化层埋

深较大，风化差异明显。场地共整平为两个整平平台，生活区形成一个

2～7m 高的填方边坡；生产区形成一个 1～6.5m 高的填方边坡；生产区

后缘形成一个高 2.5m 的挖方边坡。 

人工堆填土具有岩土体强度低，抗风化能力弱，稳定性较差等特点。

场地前缘填方边坡在降雨及其地表污水的侵蚀渗透作用下，易引发滑

动；在场地中工程建筑加载等影响下，将加剧其填方边坡活动性；场地

距离拟建导流输水隧洞约 12～25m，工程建设对其扰动较大，将加剧填

方边坡活动的可能性大；边坡坡脚高程 1517m，而水库正常蓄水位高程

1516.5m，设计洪水位线 1518.23m，填方边坡坡脚在水库建成后期的长

期浸泡、水位变化掏空作用下，加剧其滑动的可能性大，对场地整体稳

定性构成威胁。终上所述，场地整体引发地质灾害的可能性大，危害性

及危险性大。 

3、场地内部道路 

道路处于填方区域内，填土层由于分层碾压不密实，产生路面出现

拉裂变形或地基发生不均匀沉降的可能性大，其危害性及危险性中等。

填方区道路在后期运营期中的加载导致边缘填土滑移，道路两侧填方边
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坡变形而产生滑坡、崩塌等地质灾害的可能性大，其危害性及危险性中

等。 

5.2  工程建设遭受地质灾害的危险性预测 

1、工程建设遭受不良工程地质问题的危险性预测 

场地不良地质作用主要表现为岩体风化。工程建设及运营过程中遭

受场地中人工开挖边坡岩土体风化，引发的滑坡、坍塌的可能性大，其

危害性及危险性大。 

2、工程建设及运营过程中遭受地质灾害的危险性预测 

评估区内发育 4个不稳定边坡，不稳定边坡现状处于不稳定状态，

工程建设将加剧不稳定边坡的蠕动变形，使不稳定边坡继续向滑坡转

化。工程建设及运营过程中遭受其危害的可能性大，危险性及危害性大。 

工程建设及运营过程中遭受前述工程建设过程中因切坡、挖方而引

发滑坡、崩塌危害的可能性大，危险性及危害性大。 

工程建设及运营过程中遭受周边斜坡产生崩塌、滑坡等远程地质灾

害的可能性大，危险性及危害性的大。 

建构筑物地基基础施工，基坑开挖深度不大，工程建设及运营过

程中遭受基坑坑壁发生塌滑危害的可能性大，其危害性及危险性中等。 

填土层由于分层碾压不密实，工程建设及运营过程中遭受地面不均

匀沉降的可能性大，其危害性及危险性中等。 

在大气降水入渗及生产污水入渗作用下场地地基将出现浸泡软化

和掏空，工程建设及运营过程中遭受填土地基不均匀沉降的可能性大，

其危害性及危险性大。 

填方区域内，运营期的加载导致边缘填土滑移，工程建设及运营

过程中遭受填方边坡变形而产生滑坡、崩塌等地质灾害的可能性大，
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其危害性及危险性大。 

工程建设及运营过程中遭受场地整体引发地质灾害的可能性大，危

害性及危险性大。 

处于填方区域内的道路，填土层由于分层碾压不密实，工程建设

及运营过程中遭受路面出现拉裂变形或地基发生不均匀沉降的可能性

大，其危害性及危险性中等。填方区道路加载导致边缘填土滑移，工

程建设及运营过程中遭受道路两侧填方边坡变形而产生滑坡、崩塌等

地质灾害的可能性大，其危害性及危险性中等。 

临时用地位于拟建大坝左岸，大坝左岸坝肩永久开挖边坡高度约

6.5m，左坝肩距离项目临时用地约 65m。工程建设及运营过程中遭受

大坝左岸坝肩开挖工程建设对项目区扰动较大，加剧临时用地周边不

稳定边坡活动的可能性大，对临时用地整体稳定性构成威胁，危险性

及危害性大。 

工程建设及运营过程中遭受拟建导流输水隧洞工程建设对项目区

扰动较大，加剧临时用地周边不稳定边坡活动的可能性大，对临时场

地整体稳定性构成威胁，危险性及危害性大。 

5.3  工程建设对地质环境条件的影响预测 

工程建设过程中存在较大规模的土方作业，原地貌将受到强烈破

坏，人类工程活动对地质环境影响较强烈。主要对周边造成较大的噪音、

粉尘污染，以及部分的水土流失作用。但工程建设后上述对环境的破坏

将得到终止，通过建设项目区内植被的逐步恢复，周边环境也将得以改

善，故正常情况下工程建设对地质环境条件的影响不大。 

5.4  预测评估小结 

评估区内发育 4个不稳定边坡，不稳定边坡现状处于不稳定状态，
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工程建设加剧及运营过程中遭受其危害的可能性大，危险性及危害性

大。 

工程建设引发或运营过程中遭受前述工程建设过程中因切坡、挖方

而引发滑坡、崩塌危害的可能性大，危险性及危害性大。工程建设引发

或运营过程中遭受周边斜坡产生崩塌、滑坡等远程地质灾害的可能性

大，危险性及危害性的大。工程建设引发或运营过程中遭受基坑坑壁

发生塌滑危害的可能性大，其危害性及危险性中等。填土层由于分层

碾压不密实，工程建设引发或运营过程中遭受地面不均匀沉降的可能性

大，其危害性及危险性中等。在大气降水入渗及生产污水入渗作用下

场地地基将出现浸泡软化和掏空，工程建设引发或运营过程中遭受填

土地基不均匀沉降的可能性大，其危害性及危险性大。填方区域内，

运营期的加载导致边缘填土滑移，工程建设引发或运营过程中遭受填

方边坡变形而产生滑坡、崩塌等地质灾害的可能性大，其危害性及危

险性大。工程建设引发或运营过程中遭受场地整体引发地质灾害的可能

性大，危害性及危险性大。填土层由于分层碾压不密实，工程建设引

发或运营过程中遭受路面出现拉裂变形或地基发生不均匀沉降的可能

性大，其危害性及危险性中等。填方区道路加载导致边缘填土滑移，

工程建设引发或运营过程中遭受道路两侧填方边坡变形而产生滑坡、

崩塌等地质灾害的可能性大，其危害性及危险性中等。工程建设及运

营过程中遭受大坝左岸坝肩开挖工程建设对项目区扰动较大，加剧临

时用地周边不稳定边坡活动的可能性大，对临时用地整体稳定性构成

威胁，危险性及危害性大。工程建设及运营过程中遭受拟建导流输水

隧洞工程建设对项目区扰动较大，加剧临时用地周边不稳定边坡活动

的可能性大，对临时场地整体稳定性构成威胁，危险性及危害性大。 

工程建设过程中存在较大规模的土方作业，原地貌将受到强烈破
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坏，人类工程活动对地质环境影响较强烈。但工程建设后上述对环境的

破坏将得到终止，故正常情况下工程建设对地质环境条件的影响不大。 

6 地质灾害危险性综合评估及防治措施建议 

6.1 地质灾害危险性综合评估原则与量化指标的确定 

表 6—1    地质灾害危险性分级标准 

 

根据云南省国土资源厅颁发的云国土环[2004]267 号文《关于加强地质灾害危

险性评估工作的通知》（附件 1）的有关要求，同时结合建设项目特点、区内地质环

境条件条件、现有地质灾害的发育特征等确定本项目地质灾害危险性分级评价标准

（表 6—1）。 

6.2 地质灾害危险性分区（级）评估 

依据前述地质灾害危险性综合评估原则和量化指标，结合评估区实

      确定要素 

 

危险性分级 

地质环境及现状地质灾害 
工程诱发、加剧和遭受地质灾害的

可能性及防治难度 

危     害 

威胁人数

（人） 

威胁财产

（万元） 

危险性大（Ⅰ） 

地质环境条件组合不

利，不良岩土工程问题复

杂。 

工程诱发地质灾害的可能性大，

岩土工程问题转化为地质灾害的

可能性大，必须专门治理，需要的

治理措施技术难度大。 

≥10 ≥100 

危险性中等（Ⅱ） 

地形坡度较大，岩土体

抗水稳性能差，不良地质

现象多见。 

诱发地质灾害的可能性较大，水

流冲刷对场地稳定和破坏较严重，

须通过加强工程本身的防护措施

与一般的专门防护工程相结合才

可减轻或消除危害。 

3～＜10 ≥100 

危险性小（Ⅲ） 

地形平缓，地质灾害点

不发育，不良岩土工程地

质问题易处治。 

  工程加剧、诱发和遭受地质灾害

的可能性小，不良岩土工程地质问

题不易转化为地质灾害。一般只要

通过加强工程本身的防护能力或

通过施工工艺改进即可有效减轻、

消除其危害。 

≤3 ＜100 
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际，本着“区内相似、区际相异”的思路，将评估区划分为二级二区。

其中，危险性大（Ⅰ）的 1 个区段，危险性中等（Ⅱ）的 1 个区段。分

别评述如下： 

6.2.1 地质灾害危险性大（Ⅰ） 

（1）位置及面积：包括主体建筑物及其征地区范围。面积 0.004km2，

占评估区总面积（0.03km2）的 13.33%。 

（2）地质环境条件：项目区位于宽缓斜坡上，地形坡度 5°～10°，

相对高差 72m，地形地貌简单。评估区属区域地壳次不稳定区，评估区

地震动峰值加速度 0.20g，地震动加速度反应谱特征周期 0.45s，地震基

本烈度为Ⅷ度，区域地质构造复杂。场地内岩性组合复杂，岩土体结构

复杂，工程地质性质差，评估区工程地质条件复杂。地下水类型有松散

岩类孔隙水含水层及风化带网状裂隙水含水层两种类型，水文地质条

件中等。评估区破坏地质环境的人类工程活动较强烈。 

（3）现状评估：评估区范围内本次调查有 4 个不稳定边坡。 

不稳定边坡 BW1，现状危害主要是对生活区及其边坡下方的施工道

路构成威胁，现状地质灾害危险性大，危害性大。不稳定边坡 BW2，现

状危害主要是对生产区及其边坡下方的施工道路构成威胁，现状地质灾

害危险性大，危害性大。不稳定边坡 BW3，现状危害主要是对办公区用

房造成威胁，现状地质灾害危险性大，危害性大。不稳定边坡 BW4，现

状危害主要是对边坡顶部的道路构成威胁，现状地质灾害危险性大，危

害性大。 

（4）预测评估：评估区内发育 4 个不稳定边坡，工程建设加剧及

运营过程中遭受其危害的可能性大，危险性及危害性大。工程建设引发

或运营过程中遭受前述工程建设过程中因切坡、挖方而引发滑坡、崩塌
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危害的可能性大，危险性及危害性大。工程建设引发或运营过程中遭受

周边斜坡产生崩塌、滑坡等远程地质灾害的可能性大，危险性及危害性

的大。在大气降水入渗及生产污水入渗作用下场地地基将出现浸泡软

化和掏空，工程建设引发或运营过程中遭受填土地基不均匀沉降的可

能性大，其危害性及危险性大。填方区域内，运营期的加载导致边缘

填土滑移，工程建设引发或运营过程中遭受填方边坡变形而产生滑坡、

崩塌等地质灾害的可能性大，其危害性及危险性大。工程建设引发或

运营过程中遭受场地整体引发地质灾害的可能性大，危害性及危险性

大。工程建设及运营过程中遭受大坝左岸坝肩开挖工程建设对项目区

扰动较大，加剧临时用地周边不稳定边坡活动的可能性大，对临时用

地整体稳定性构成威胁，危险性及危害性大。工程建设及运营过程中

遭受拟建导流输水隧洞工程建设对项目区扰动较大，加剧临时用地周

边不稳定边坡活动的可能性大，对临时场地整体稳定性构成威胁，危

险性及危害性大。 

（5）综合评估：项目建设过程中引发、加剧和遭受的地质灾害主

要为不稳定边坡引发的滑坡、崩塌，工程诱发地质灾害的可能性大，岩

土工程问题转化为地质灾害的可能性大，必须专门治理，需要的治理措

施技术难度大，综合评估该区属地质灾害危险性大区。 

6.2.2 地质灾害危险性中等（Ⅱ） 

（1）位置及面积：除征地范围以外的其它区域，面积 0.026km2，

占评估区总面积（0.03km2）的 86.67%。 

（2）地质环境条件：项目区位于宽缓斜坡上，地形坡度 5°～

10°，相对高差 72m，地形地貌简单。评估区属区域地壳次不稳定区，

评估区地震动峰值加速度 0.20g，地震动加速度反应谱特征周期 0.45s，
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地震基本烈度为Ⅷ度，区域地质构造复杂。场地内岩性组合复杂，岩土

体结构复杂，工程地质性质差，评估区工程地质条件复杂。地下水类型

有松散岩类孔隙水含水层及风化带网状裂隙水含水层两种类型，水文

地质条件中等。评估区破坏地质环境的人类工程活动较强烈。 

（3）现状评估：评估区现状无滑坡、崩塌、泥石流、地面塌陷、

地裂缝、地面沉降发育，亦无采空区存在。 

（4）预测评估：工程建设引发或运营过程中遭受基坑坑壁发生塌

滑危害的可能性大，其危害性及危险性中等。填土层由于分层碾压不密

实，工程建设引发或运营过程中遭受地面不均匀沉降的可能性大，其危

害性及危险性中等。处于填方区域内的道路，填土层由于分层碾压不

密实，工程建设引发或运营过程中遭受路面出现拉裂变形或地基发生

不均匀沉降的可能性大，其危害性及危险性中等。填方区道路加载导

致边缘填土滑移，工程建设引发或运营过程中遭受道路两侧填方边坡

变形而产生滑坡、崩塌等地质灾害的可能性大，其危害性及危险性中

等。 

（5）综合评估：项目建设过程中引发、加剧和遭受的地质灾害主

要为填方引起的。项目区的地质灾害可采取措施予以处理，防治措施难

度及防治工程量均不大，综合评估该区属地质灾害危险性中等区。 

6.3 地质灾害防治措施建议  

针对工程所处工作阶段、工程特征和工程区地质环境的脆弱性等，

提出以下地质灾害防治措施建议： 

（1）修建场地内、外截排水设施及场地内大气降水防渗漏措施。 

（2）在不稳定边坡坡脚修建挡土墙，并加强特殊气候（例如大旱

和久旱后频雨）下，对挡土墙的变形、位移、裂隙等的观察，发现问题
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及时处理。 

（3）应定期检查管线阻塞、漏水情况；挡土墙及建筑物的位移、

变形、裂缝等。 

（4）评估区属高烈度地震区，工程建设应加强建构筑物抗震设防

设计。 

（5）场地内排水应系统规划，特别注意场地外围的排水系统建设。

做好冲沟沟谷的专项截排水及防洪设施设计，防止在冲沟沟岸乱排，引

发冲沟沟岸失稳。 

（6）工程建设应对各类人工挖填方边坡及时支挡护坡。对弃土弃

渣进行有效管控。 

（7）场地建设时应做好岩土工程勘察，查明场地岩土体空间分布、

力学特征，根据勘察成果做建筑物设计，确保不受不均匀沉降及挖填方

边坡的影响；对高陡挖填方边坡及深填边坡需做专项勘察设计与专项治

理。 

（8）严禁开挖弃土堆放于附近冲沟地带。 

（9）加强场地弃渣管控，严禁临坡弃渣。 

（10）硬化临建生产、生活场地并加强系统截排水工作。 

（11）工程建设应对各不稳定边坡及其它人工边坡及时支挡护坡。

对 4 个不稳定边坡采取专项工程治理，及时支档挖填方边坡，做好截排

水工程，对边坡的稳定性进行监测和巡查。 

6.4 工程建设用地适宜性评价 

6.4.1 用地适宜的评价原则及标准 

根据评估区内不良地质现象和现状地质灾害发育特征，依据《地质

灾害危险性评估技术要求（试行）》中的相关规定，拟定本项目用地适
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宜性分级评价标准见表 6-2。 

表 6—2   建设用地适宜性分级表 

6.4.2 建设用地适宜性分区评价 

按照 6.4.1 的用地适宜性评价原则及标准，对工程拟征用地的适宜

性评价如下： 

地质灾害危险性大（Ⅰ）区：包括主体建筑物及其征地区范围。面

积 0.004km2，占评估区总面积（0.03km2）的 13.33%。 

地质灾害危险性中等（Ⅱ）区：除征地范围以外的其它区域，面积

0.026km2，占评估区总面积（0.03km2）的 86.67%。 

由于主要建筑物都位于地质灾害危险性大区内，所以工程用地适宜

性总体评价为：适宜性差。 

级  别 分      级      说      明 

适  宜 
地质环境条件简单，工程建设遭受、诱发、加剧地质灾害的可能性小，危险性小，易于

处理。 

基本适宜 
不良地质现象发育，地质构造、地层岩性变化大，工程建设遭受、诱发、加剧地质灾害

危害的可能性中等；处治手段、技术简单、易操作。 

适宜性差 
不良地质现象发育，工程建设遭受、加剧、引发地质灾害的可能性大，防治难度大。须

采取的防治措施复杂，专业性强、技术难度大。 
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7 结论与建议 

7.1 结论 

1、腾冲市向阳水库工程临时用地(二期）拟临时征收土地 1289.38

平方米。根据《地质灾害危险性评估规范》（GB/T 40112-2021）划分，

确定该建设项目重要性分类为一般建设项目。评估区地质环境复杂程度

为复杂。综上所述，评估区地质灾害危险性评估级别确定为二级。 

2、项目区位于宽缓斜坡上，地形坡度 5°～10°，相对高差 72m，

地形地貌简单。评估区属区域地壳次不稳定区，评估区地震动峰值加速

度 0.20g，地震动加速度反应谱特征周期 0.45s，地震基本烈度为Ⅷ度，

区域地质构造复杂。场地内岩性组合复杂，岩土体结构复杂，工程地质

性质差，评估区工程地质条件复杂。地下水类型有松散岩类孔隙水含水

层及风化带网状裂隙水含水层两种类型，水文地质条件中等。评估区

破坏地质环境的人类工程活动强烈。评估区地质环境复杂程度为复杂 

3、评估区范围内本次调查有 4 个不稳定边坡。 

不稳定边坡 BW1，现状危害主要是对生活区及其边坡下方的施工道

路构成威胁，现状地质灾害危险性大，危害性大。不稳定边坡 BW2，现

状危害主要是对生产区及其边坡下方的施工道路构成威胁，现状地质灾

害危险性大，危害性大。不稳定边坡 BW3，现状危害主要是对办公区用

房造成威胁，现状地质灾害危险性大，危害性大。不稳定边坡 BW4，现

状危害主要是对边坡顶部的道路构成威胁，现状地质灾害危险性大，危

害性大。 

4、将评估区划分为二级二区，其中： 

地质灾害危险性大（Ⅰ）预测评估：评估区内发育 4 个不稳定边坡，

工程建设加剧及运营过程中遭受其危害的可能性大，危险性及危害性
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大。工程建设引发或运营过程中遭受前述工程建设过程中因切坡、挖方

而引发滑坡、崩塌危害的可能性大，危险性及危害性大。工程建设引发

或运营过程中遭受周边斜坡产生崩塌、滑坡等远程地质灾害的可能性

大，危险性及危害性的大。在大气降水入渗及生产污水入渗作用下场

地地基将出现浸泡软化和掏空，工程建设引发或运营过程中遭受填土

地基不均匀沉降的可能性大，其危害性及危险性大。填方区域内，运

营期的加载导致边缘填土滑移，工程建设引发或运营过程中遭受填方

边坡变形而产生滑坡、崩塌等地质灾害的可能性大，其危害性及危险

性大。工程建设引发或运营过程中遭受场地整体引发地质灾害的可能性

大，危害性及危险性大。工程建设及运营过程中遭受大坝左岸坝肩开

挖工程建设对项目区扰动较大，加剧临时用地周边不稳定边坡活动的

可能性大，对临时用地整体稳定性构成威胁，危险性及危害性大。工

程建设及运营过程中遭受拟建导流输水隧洞工程建设对项目区扰动较

大，加剧临时用地周边不稳定边坡活动的可能性大，对临时场地整体

稳定性构成威胁，危险性及危害性大。 

地质灾害危险性中等（Ⅱ）预测评估：工程建设引发或运营过程中

遭受基坑坑壁发生塌滑危害的可能性大，其危害性及危险性中等。填土

层由于分层碾压不密实，工程建设引发或运营过程中遭受地面不均匀沉

降的可能性大，其危害性及危险性中等。处于填方区域内的道路，填土

层由于分层碾压不密实，工程建设引发或运营过程中遭受路面出现拉

裂变形或地基发生不均匀沉降的可能性大，其危害性及危险性中等。

填方区道路加载导致边缘填土滑移，工程建设引发或运营过程中遭受

道路两侧填方边坡变形而产生滑坡、崩塌等地质灾害的可能性大，其

危害性及危险性中等。 

5、综合评估将评估区划分为二级二区段。 
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地质灾害危险性大（Ⅰ）区：包括主体建筑物及其征地区范围。面

积 0.004km2，占评估区总面积（0.03km2）的 13.33%。 

地质灾害危险性中等（Ⅱ）区：除征地范围以外的其它区域，面积

0.026km2，占评估区总面积（0.03km2）的 86.67%。 

由于主要建筑物都位于地质灾害危险性大区内，所以工程用地适宜

性总体评价为：适宜性差。 

7.2 建议 

（1）建设项目应按国家、行业标准进行精心规划、设计和施工，

尽量避免和减轻人类工程活动对地质环境的影响。 

（2）做好场地的截排水系统，规范填筑作业。 

（3）尽量避免在雨季施工，避免开挖边坡及基坑被降水浸泡。 

（4）工程区地震烈度较高，应加强抗震设计工作。 

（5）切实加强做好渣场的拦挡防治措施。 

（6）排污管网应单独开展地质灾害危险性评估工作。 

（7）按 6.3 节防治措施建议进行地质灾害防治。 
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