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库区地质灾害危险性评价与发展趋势探讨

李娟 1 杨强 2

1. 重庆市地质矿产勘查开发局川东南地质大队 重庆 400000
2. 重庆市地质矿产勘查开发局 107 地质队 重庆 400000

【摘 要】：水利工程建设与区域发展紧密联系，建设水利工程花费成本高、耗时长，其安全系数也直接关系到当地居民、

周围建筑物、农田及其他基础设施的安全。水利工程建设与当地地质环境也相互影响，关系密切。因此，前期要做好地质因

素检测工作及相关地质危险性评价，此类评价涉及该地区固有的地质环境和施工过程对地质生态可能造成的影响。通过对这

两类因素展开分析论证，可以为工程建设给出指导意见和可行性证明，最大程度避免因工程建设诱发地质灾害的可能性。
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引言

该库区工程的危险性评估工作严格依照相关评估技术

标准和技术规范，合理利用自上世纪 80年代至目前所有对

该地区的地质研究已取得的成果，并以它为基础依据和基础

资料，严格遵循相关程序，从工作纲要的编制到相关资料的

收集，再到进行地面调查后得出具有准确、可靠性的详细数

据。整个环节科学、严谨、合理、为评价结论的准确性提供

了保障。通过对建设场地及周边地质环境，地质灾害问题情

况的勘察，确定评估范围为水库两岸及枢纽区两岸陡坡至坡

顶、坡肩，总面积 0.22k㎡；确定调查范围以库区为分水岭，

其余部分按 20－100 米为标准划定。本文将以这一评价范围

作为核心问题探讨的框架。在详实的评估数据作为依托的基

础上，本文将从水库工程建设信息概况的介绍展开，对库区

工程可能诱发地质灾害的各种因素进行科学有效的评价，并

对未来该地质灾害发展趋势做出合理预测。

一、水库工程资料概况

（一）工程基本信息介绍

该水利工程属于较为重要的一项具有综合性功能的小

型水利工程，工程坝址区与水库蓄水区占地面积为68044m2，

该库区总容量可达 37.4 万 m3。拟建场地按设计平场后，坝

肩将临时形成高 28m的临时岩质边坡，周边将形成最高

19.0m岩质永久边坡。本项工程大坝从右往左共设计 9 段坝

段，除了中间有一段坝段作为溢流坝段使用外，其他 8 个坝

段都用作挡水坝。该工程设计坝顶宽至 6m，坝顶高程可达

1588m，建基面高程为 1550.6m，段坝最高位置是 38m，坝

顶全长 183m，正常情况下，水库蓄水位为 1588.6m。

（二）库区自然地理概况

水库工程主要涉及到当地气候水文条件。经查阅相关水

文、气候资料，结合当地地理位置，得出了该地多年来保持

稳定的气候、水文数据资料。

该库区区域属于亚热带季风气候，春季天气较早转暖，

温度逐渐升高。夏季高温炎热，秋季降雨集中，雨量大。冬

季多雾，温度高于全国其他北方地区，均温在 0℃以上，没

有结冰期。年平均气温保持在 15-18 摄氏度左右。无霜期长，

多年以来数据统计，无霜期年均保持在 100 天以上。总体气

候温暖，雨量大。年均降水量保持在 1000mm 以上，；春季

和秋季降雨量大概持平，保持在 300-350mm，夏季降雨充沛，

降雨量保持在 500－550mm，冬季降雨量最少，年均数据为

50－60mm之间。该地区夏秋季降水量占全年降水的 70%，

每年 9 月份出现最高峰值。由于该区处于山区迎风面，常形

成降雨集中区。

该库区所在坝址控制流域面积 2.66km2，扣除岩溶漏斗

集雨面积约 0.06 km2 后，有效集雨面积约 2.60km2。河道长

度约 2.27km，多年以来统计数据显示，年平均径流量为 113

万 m3，流量达 0.036m3/s，径流深度为 434.6mm，径流模数

至 13.8L/(s·km2)。根据地质勘察成果，由于该地属于灰岩

地区，拟建水库坝址存在地下水通道，降雨后仅有部分来水

能进入水库。

（三）库区地质、人文环境评估

对于库区的地质环境评估主要围绕地形地貌、地质构造

与地震、地层岩性、地质水文条件和不良地质现象几个维度

进行分别说明。

库区地貌类型属于构造剥蚀中山地貌，地形坡度保持在

30－40°左右。左右岸地形基本对称。地形地貌总体偏复杂。

评估区内未发现断层，但出现不同程度的层面裂隙，地质结

构较为复杂。区域内未发生过中强程度的地震，地壳变化平

缓，具有稳定的地壳结构形式，地震烈度划定为Ⅵ度。经地

层岩性勘察可得，本区域主要地层主要由有第四系和二叠系
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地层组成。第四系地层具体表现为残坡积层（Q4eld）和冲击

层（Q4al）。残破积层包括浅黄色、浅灰褐色的粘土、以及

少量的粘土夹碎石，主要分布在河床两岸山坡，厚 1～3m 不

等。冲积层（Q4al）呈现为粗砂夹碎石，主要分布于库坝区

局部河。二叠系地层根据地层岩性分为三段，具体描述如下：

第三段（P2w2-3）呈灰色、深灰至灰黑色中厚层状灰岩，含

遂石结核灰岩，中厚层灰岩分布于库盆两岸及正常蓄水位以

上部分岸坡。第二段（P2w2-2）呈灰色或深灰色薄层状灰岩，

夹带灰黑色条带状页岩，该层岩性相变差异大。第一段

（P2w2-1）呈灰、深灰色中厚层状含燧石条带状灰岩，主要

分布在库区右岸高位岸坡。评估区整体土层厚度 1～2m不

等，该地岩土为二元组合，呈中厚层状岩层。该地区地下层

的松散层孔隙水和碳酸盐岩岩溶水共同组成了地下水形式。

松散层孔隙水通常散流排泄、也有局部地下孔隙水会通过面

流的形式排泄，另外一部分地下水会赋存在地下层，构成地

质局部含水层。库区岩溶表现形态丰富，包括峰丛洼地、溶

洞、落水洞、漏斗等形态，库区岩溶整体发育程度强烈。评

估区现状以原始自然斜坡为主，以修建乡村道路、住房为主

的人类工程活动对当地地质环境造成局部破坏，但破坏程度

较低。除此之外，破坏地质环境的人类活动并不频繁。

可见，该区地质环境条件较为复杂，库区主要存在的地

质灾害问题为：岩溶形成的漏斗、岩溶问题、斜边坡稳定性

问题、渗漏问题、岸坡稳定性问题等。库区内无泉井分布，

区域含水层未被破坏，对地下水无影响。经常年观测数据显

示，该区内未发现其他常见的不良地质现象。另外，该地无

县级以上地质遗迹、风景旅游景点、森林公园等自然景观，

也无其他人文景观。

二、坝址区和库区地质灾害危险性评估

本部分将以坝址区和库区两个区域为主要区域，综合确

定该建设场地地质灾害危险性。

（一）坝址区地质灾害危险性评估

1.坝址区岩溶地质灾害危险性评估

坝址区地层为二叠系上统吴家坪组吴家坪组（P2w2），

坝址区区域上属复合构造斜接亚区，地表、地下岩溶均较发

育，局部地表岩溶不发育，主要表现为峰从洼地、岩溶管道、

暗河、岩溶洞穴等。另外，右岸山脊处探测到两个溶洞，充

填粗砂、粘土夹灰岩碎块石，漏水。可能发育溶洞或溶蚀裂

隙。

坝址区总体地下水位较低，在洪水季节，来水量大于下

渗量时，河水位上涨，形成瞬时补给型河流。坝址区有灰岩

溶蚀形成的溶洞存在，近地表零散分布着小型溶隙、溶沟。

有灰岩溶蚀形成的溶洞存在。岩溶 塌陷发生可能性较大，

对坝址区拟建物构成的威胁大。

2.坝址区斜边坡地质灾害危险性评估：

对于坝址区斜边坡地质灾害的评估主要以水库大坝主

坝、上坝公路、管理房及其他附属建筑物为主要评价区域。

具体分析如下:水库大坝处河流斜坡现状稳定；永久上坝公

路，采用混凝土路面，现状稳定；管理房周边斜坡现状稳定；

以上三个主要区域发生地质灾害的可能性小，危险性小。

（二）库区地质灾害危险性评价

1.库区岩溶地质灾害危险性评估

库区地层为二叠系地层，呈灰色或深灰至灰黑色的灰

岩，中间夹杂薄层页岩条带。整体呈中厚层状岩石。库区区

域上属复合构造斜接亚区，地表、地下岩溶均较发育，主要

表现为峰从洼地、岩溶管道、暗河、岩溶洞穴等。其余地区

可能存在隐伏岩溶，库区岩溶塌陷发生可能性中等，威胁库

区拟建物，可能造成的损失中等，危险性中等。

2.库区斜边坡地质灾害危险性评价

库区以自然原始斜坡为主，斜坡现状稳定，发生地质灾

害的可能性以及可能造成的危险性均较低。

三、库区和坝址区地质灾害发展趋势

本部分仍以坝址区和库区为主要区域，综合推断建设过

程中，采取治理措施后该地地质灾害发展趋势。

（一）坝址区地质灾害发展趋势

1.坝址区岩溶地质灾害预测评估

坝址区存在岩溶发育，发生坍塌的可能性和风险都比较

大，对它进行清除换填处理，可以降低塌陷发生的可能性。

2.坝址区边坡地质灾害预测评估

拟建水库大坝主坝由坝基、坝肩边坡、基坑边坡、管理

房及其他建筑物构成。

大坝坝基岩体内未发现断层情况，局部岩体的浅表裂隙

中稍有发育，坝基经处理可具备兴建中低重力坝的条件。岩

体总体形态较完整，具有较强的抗滑、抗变形性能。存在强

溶蚀发育区、溶洞的地区，将作清除换填处理。坝址区整体

稳定性较好，强度较高，变形较小，地基良好，工程建成后

主坝坝基的危险性可以得到有效控制。左、右坝两侧肩是岩

土混合边坡土层，将土层全部挖除后形成岩质边坡，边坡相
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对更稳定稳定，但对左肩边坡坡脚进行开挖后，会形成新的

临空面，可能产生整体滑移，一旦发生滑移，就会威胁坝址

区，造成较大损失。基坑周边四个方向形成基坑边坡，均为

临时性基坑边坡，和管理房等其他附属建筑物预测边坡稳

定，遭受地质灾害的可能性小，危险性小。

（二）库区地质灾害发展趋势

1.库区岩溶地质灾害发展趋势

库区岩溶较发育，可能诱发岩溶塌陷地质灾害，因此应

该在施工期对库区岩溶做出防渗处理。具体来说，库盆正常

蓄水位以下可能存在埋藏型漏斗，建议采用混凝土嵌塞法或

梁板式跨越法等工程措施处理，并考虑设置天窗或其它措

施，以保证正常排水、通气。另外，覆盖层厚度大的洼地存

在消水现象，工程采取防渗措施进行处理，以减少入渗量，

保证有效集雨面积内来水都进入库内。在覆盖层内设置排水

沟，并引入库内，保证洪水进入库内。库区岩溶较发育，存

在隐伏岩溶，岩溶可能导致发生塌陷，只要按照设计方案和

相关技术规范进行治理，预测库区岩溶塌陷发生可能性并不

大，对拟建物可能造成的损失中，危险性中等。

2. 库区岸坡地质灾害预测评价

库区河道两岸斜坡未见变形特征，自然条件下处于稳定

状态。根据设计，对开挖边坡采用钢筋混凝土格构植草护坡。

库区发生塌岸及边坡失稳的可能性将会大幅缩小。从对于水

库水体污染的可能性及影响来看，库区岸坡将采取防护措

施，而且库区内为林地，人类工程活动不强烈，蓄水对水体

污染的可能性小。表层松散层及基岩中没有勘测到保持稳定

的地下水水位，可以判定对地下水不会产生较大影响。库区

地表水主要为冲沟，本工程建设不会对其进行开挖和回填，

对地表水体及地下水的影响较小。从水库发生淤积的情况

看，由于汛期中洪水里夹带部分砂、泥岩风化剥蚀的粘土、

砂泥岩碎屑以及少量的崩塌块，但是总体量少，造成的淤积

量不多，对水库安全运行影响小。随着上游及库区坡地开垦

面积的增多，固体径流物质也会增多，因此，为增长水库寿

命，宜做好水土保持工作。从库盆渗漏的角度看，库底岩性

相变差异大，不能作为相对隔水层，因此库盆可能存在裂隙

性和埋藏型岩溶管道渗漏问题。另外，左、右岸低邻谷，北

西侧、南东侧低邻谷均存在不同程度的渗漏。库盆边坡在施

工过程中，对开挖边坡采用钢筋混凝土格构植草护坡。降低

河道发生塌岸的可能性。

结束语

本文根据库区的地质环境状况和拟建工程建设性质，对

库区及坝址区可能发生的地质灾害和引起的危险做了可靠

的评价。此外，结合该地地质水文条件，对该地未来地质状

态发展趋势做了分析和预测，在较长一段时期内，该地的地

质、水文条件基本保持稳定，坝址区和库区的岩溶地质灾害

总体稳定，坝址区边坡、库区岸坡发生灾害的可能性也会长

期保持在同一水平。
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