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引 言

依据《地质灾害防治条例》(国务院[2003]394号令)、《国务院关于加强地质灾害防治工作的决定》

(国发[2011]20号),为规范地质灾害易发区内工程建设与规划的地质灾害危险性评估工作，制定本

标准。
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地质灾害危险性评估规范

1 范围

本标准规定了地质环境条件调查，地质灾害调查，地质灾害危险性现状评估、预测评估、综合评估及

建设用地适宜性评价、成果提交的内容、方法和要求等。

本标准适用于在地质灾害易发区内进行各类工程建设和规划可行性研究阶段的滑坡、崩塌、泥石

流、岩溶塌陷、采空塌陷、地裂缝、地面沉降、不稳定斜坡等地质灾害危险性评估。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T 12328—1990 综合工程地质图图例及色标

GB 50021 岩土工程勘察规范

DZ/T 0179—1997 地质图用色标准及用色原则(1:50000)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

岩溶塌陷 karst collapse

岩溶洞隙上方的岩土体在自然或人为因素作用下发生变形破坏，并在地面形成塌陷的地质现象。

3.2

采空塌陷 mine-out area breakdown

地下矿体采空后，矿层上部及周边的岩层失去支撑，平衡条件被破坏，随之产生弯曲、塌落，以致形

成的地表下沉变形和塌陷的地质现象。

3.3

地裂缝 ground fissure

地表岩层、土体在自然因素或人为因素作用下产生开裂，并形成具有一定长度、宽度和深度裂缝地

表破坏的地质现象。

3.4

地质环境条件 geological environmental conditions

与人类生存、生活和工程设施依存有关的地质要素。

注：地质环境条件包括地形地貌、水文气象、地层岩性、地质构造、水文地质、工程地质以及人类活动影响等。

3.5

地质灾害易发区 geological hazard-prone area

具有发生地质灾害的地质环境条件、容易发生地质灾害的区域。
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3.6

评估区 assessment area

地质灾害危险性评估的范围。由建设工程用地及规划区范围、地质环境条件、地质灾害类型及其影

响范围确定。

3.7

地质灾害危险性 geological hazard risk

一定发育程度的地质体在天然或人为因素作用下可能造成的危害。

注：地质灾害危险性根据发育程度、危害程度和诱发因素三个指标确定。

3.8

地质灾害发育程度 geological hazard development degree

地质体在天然或人为因素作用下形成的变形和破坏特征。

3.9

地质灾害危害程度 geological hazard harm degree

地质灾害造成或可能造成人员伤亡、经济损失与生态环境破坏的水平。

3.10

地质灾害诱发因素 geological hazard inducing factors

引起地质体发生变化的自然和人为活动要素。

3.11

地质灾害危险性评估 risk assessment of geological hazard

对工程建设诱发和建设工程遭受地质灾害的危险性做出评估，并对建设用地适官性做出评价，提出

地质灾害防治措施建议的技术工作。

4 基本规定

4.1 工作内容

4.1.1 收集评估区工程建设规划、设计等相关文件，以及环境地质条件和前期地质灾害调查等相关

成果。

4.1.2 调查评估区地质环境条件和基本特征。

4.1.3 调查分析评估区各类地质灾害的发育程度、危害程度和诱发因素。

4.1.4 对评估区各类地质灾害危险性进行现状评估、预测评估和综合评估。

4.1.5 对建设场地的适宜性进行评价。

4.1.6 提出地质灾害防治措施建议。

4.2 工作方法

4.2.1 采用调查测量、工程地质类比、成因历史分析、层次分析、数学统计法等方法进行。

4.2.2 对影响地质灾害体稳定的隐伏结构面、采空区、特殊岩土体等宜适当进行物探、坑槽探、采样测

试和钻探工作。

4.2.3 对岩土工程地质、水文地质等评价中的参数宜参考当地勘察工作的经验值。

4.3 工作要求

4.3.1 评估工作结束后两年工程建设仍未进行、建设规划或有关规定发生变化时，应重新进行评估
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工作。

4.3.2 评估工作结束后评估区地质环境条件发生重大变化或工程建设方案变化大时，应根据建设工程

特点重新进行评估工作。

4.4 工作程序

4.4.1 接受评估工作任务后，应根据建设工程的类型和特点，收集有关资料和现场踏勘，对评估区地质

环境条件和地质灾害类型进行初步分析。

4.4.2 根据地质环境条件和地质灾害类型确定评估区面积、划分评估级别、编制评估工作大纲。

4.4.3 调查区域和评估区地质环境条件，分析与地质灾害形成的关系。

4.4.4 调查评估区地质灾害特征，对地质灾害危险性进行评估。

4.4.5 根据评估区地质灾害的危险性，结合建设工程特点对建设用地适宜性做出评价。

4.4.6 提交地质灾害危险性评估报告。

4.4.7 地质灾害危险性评估技术工作程序框图参见附录 A 的图 A.1。

4.5 评估区范围

4.5.1 应根据建设工程用地及规划区范围、地质环境条件、地质灾害类型及其影响范围确定。

4.5.2 线状工程评估区由线路中心向两侧宜大于500 m, 具体应根据地质灾害类型和工程特点扩展到

地质灾害体的影响范围。

4.5.3 滑坡、崩塌、不稳定斜坡评估区应包括地质灾害体的影响范围。

4.5.4 泥石流评估区应包括所在的河、沟以上至地表分水岭及泥石流的影响范围。

4.5.5 岩溶塌陷评估区应根据所在的岩溶水文地质单元划分，结合可溶岩的埋深和分布特征、地下水

的变化特点综合确定。评估区为隐伏岩溶时应通过搜集资料或物探验证分析确定。

4.5.6 采空塌陷评估区应通过搜集矿山开采历史、规划和设计等资料，通过地面调查分析确定。有古

采空不易查明时，宜通过物探、钻探等方法确定。

4.5.7 地裂缝评估区应划至纵向延展与横向错动的影响边界。有全新世活动断裂或发震断裂分布时，

应将其影响范围划入评估区。

4.5.8 地面沉降评估区应以地下水降落漏斗(或沉降盆地)的影响边界和地下水开采规划综合确定。

4.6 评估工作级别

4.6.1 根据地质环境条件复杂程度与建设工程重要性，将地质灾害危险性评估划分为一级评估、二级

评估和三级评估三级，见表1。

表 1 地质灾害危险性评估分级表

建设工程重要性
地质环境条件复杂程度

复杂 中等 简单

重要 一级 一级 二级

较重要 一级 二级 三级

一般 二级 三级 三级

4.6.2 地质环境条件复杂程度根据区域地质背景、地形地貌、地层岩性和岩土工程地质性质、地质构

造、水文地质条件、地质灾害及不良地质现象、人类活动对地质环境的影响划分为复杂、中等和简单三

类，见表2。
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表 2 地质环境条件复杂程度分类表

地质环境条件
复杂程度

复 杂 中 等 简 单

区域地质背景

区域地质构造条件复杂，建设

场地有全新世活动断裂，地震

基本烈度>Ⅲ度，地震动峰值

加速度>0.20 g

区域地质构造条件较复杂，建设

场地附近有全新世活动断裂，地

震基本烈度VⅡ~VⅢ度，地震动峰

值加速度0.10 g～0.20 g

区域地质构造条件简单，建设

场地附近无全新世活动断裂，

地震基本烈度≤VI度，地震动

峰值加速度<0.10 g

地形地貌

地形复杂，相对高差>200 m,

地面坡度以>25°为主，地貌类

型多样

地形较简单，相对高差50 m~

200 m,地面坡度以8°~25°的

为主，地貌类型较单一

地形简单，相对高差<50 m,

地面坡度<8°,地貌类型单一

地层岩性和岩土

工程地质性质

岩性岩相复杂多样，岩土体结

构复杂，工程地质性质差

岩性岩相变化较大，岩土体结

构较复杂，工程地质性质较差

岩性岩相变化小，岩土体结构

较简单，工程地质性质良好

地质构造
地质构造复杂，褶皱断裂发

育，岩体破碎

地质构造较复杂，有褶皱、断

裂分布，岩体较破碎

地质构造较简单，无褶皱、断

裂，裂隙发育

水文地质条件

具三层以上含水层，水位年际

变化>20 m,水文地质条件

不良

有二至三层含水层，水位年际

变化5m～20 m,水文地质条

件较差

单层含水层，水位年际变化

<5 m,水文地质条件良好

地质灾害及不良

地质现象
发育强烈，危害较大 发育中等，危害中等 发育弱或不发育，危害小

人类活动对地质

环境的影响

人类活动强烈，对地质环境的

影响、破坏严重

人类活动较强烈，对地质环境

的影响、破坏较严重

人类活动一般，对地质环境的

影响、破坏小

4.6.3 建设工程重要性根据工程类别划分为重要、较重要和一般三类，见表3。

表 3 建设工程重要性分类表

建设工程重要性 工 程类 别

重要

城市总体规划区、村庄集镇规划区、放射性设施、军事和防空设施、核电、高速铁路、二级(含)以

上公路、铁路、城市轨道交通、机场，大型水利工程、电力工程、港口码头、矿山、集中供水水源地、

跨度>30 m或高度>50 m的建设工程、垃圾处理场、水处理厂、油气管道工程、储油气库、学校、

医院、剧院、体育场馆、娱乐场所等

较重要
新建村庄集镇、三级(含)以下公路，中型水利工程、电力工程、港口码头、矿山、集中供水水源地、

跨度>24 m～30 m或高度>24 m～50 m的建设工程、垃圾处理场、水处理厂等

一般
小型水利工程、电力工程、港口码头、矿山、集中供水水源地、跨度≤24 m或高度≤24 m的建设

工程、垃圾处理场、水处理厂等

4.7 评估指标分级

4.7.1 地质灾害危险性根据发育程度、危害程度和诱发因素三个指标确定。

4.7.2 地质灾害发育程度根据地质体的变形和破坏特征确定，分为强发育、中等发育和弱发育三级：

a) 滑坡发育程度分级根据表4和表5确定。



5

GB/T 40112—2021

表 4 滑坡发育程度分级表

发育程度 发育特征 稳定系数F。

强发育

a) 滑坡前缘临空，坡度较陡且常处于地表径流的冲刷之下，有发展趋势并有

季节性泉水出露，岩土潮湿、饱水；

b) 滑体平均坡度>40°,坡面上有多条新发展的滑坡裂缝，其上建筑物、植被有

新的变形迹象；

c) 后缘壁上可见擦痕或有明显位移迹象，后缘有裂缝发育

不稳定F,≤1.00

中等发育

a) 滑坡前缘临空，有间断季节性地表径流流经，岩土体较湿，斜坡坡度

为30°~45°;

b) 滑体平均坡度为25°~40°,坡面上局部有小的裂缝，其上建筑物、植被无新

的变形迹象；

c) 后缘壁上有不明显变形迹象；后缘有断续的小裂缝发育

欠稳定1.00<F,≤F。

弱发育

a) 滑坡前缘斜坡较缓，临空高差小，无地表径流流经和继续变形的迹象，岩土

体干燥 ；

b) 滑体平均坡度<25°,坡面上无裂缝发展，其上建筑物、植被未有新的变形

迹 象 ；

c) 后缘壁上无擦痕和明显位移迹象，原有裂缝已被充填

稳 定 F > F 。

注：F为滑坡稳定安全系数，根据滑坡防治工程等级及其对工程的影响综合确定。可参考当地经验值。

表 5 滑坡变形阶段及特征表

变形阶段 滑动带(面) 滑坡前缘 滑坡后缘 滑坡两侧 滑坡体

弱变形

阶段

主滑段滑动带(面)

在蠕动变形，但滑体

尚未沿滑动带位移

无明显变化，未发现

新的泉点

地表建设工程出现

一条或数条与地形

等高线大体平行的

拉张裂缝，裂缝断续

分布

无明显裂缝，

边界不明显

无明显异常，偶见

“ 醉 树 ”

强变形

阶段

主滑段滑动带(面)

已大部分形成，部分

探井及钻孔发现滑

带有镜面、擦痕及搓

揉现象，滑体局部沿

滑动带位移

常有隆起，发育放射

状裂缝或大体垂直

等高线的压张裂缝，

有时有局部坍塌现

象或出现湿地或泉

水溢出

地表或建设工程拉

张裂缝多而宽且贯

通，外侧下错

出现雁行羽

状剪裂缝

有裂缝及少量沉

陷等异常现象，可

见“醉汉林”

滑动

阶段

滑动带(面)已部分

形成，滑带土特征明

显且新鲜，绝大多数

探井及钻孔发现滑

动带有镜面，擦痕及

搓揉现象，滑带土含

水量常较高

出现明显的剪出口

并经常错出。剪出

口附近湿地明显，有

一个或多个泉点，有

时形成了滑坡舌，鼓

张及放射状裂缝加

剧并常伴有坍塌

张裂缝与滑坡两侧

羽状裂缝连通，常出

现多个阶坎或地堑

式沉陷带。滑坡壁

常较明显

羽状裂缝与

滑坡后缘张

裂缝连通，滑

坡周界明显

有差异运动形成

的纵向裂缝；中、

后部有水塘，不少

树木成“醉汉林”。

滑坡体整体位移
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表 5 (续)

变形阶段 滑动带(面) 滑坡前缘 滑坡后缘 滑坡两侧 滑坡体

停滑

阶段

滑体不再沿滑动带

位移，滑带土含水量

降低，进入固结阶段

滑坡舌伸出，覆盖于

原地表上或到达前

方阻挡体而壅高，前

缘湿地明显，鼓丘不

再发展

裂缝不再增多，不再

扩大，滑坡壁明显

羽状裂缝不

再扩大，不再

增 多 甚 至

闭合

滑体变形不再发

展，原始地形总体

坡度显著变小，裂

缝不再扩大增多

甚至闭合

b) 崩塌发育程度分级根据表6确定。

表 6 崩塌发育程度分级表

发育程度 发育特征

强发育

崩塌处于欠稳定～不稳定状态，评估区或周边同类崩塌分布多，大多已发生；崩塌体上方发育多条平

行沟谷的张性裂隙，主控裂隙面上宽下窄，且下部向外倾，裂隙内近期有碎石土流出或掉块，底部岩

(土)体有压碎或压裂状；崩塌体上方平行沟谷的新生裂隙明显

中等发育

崩塌处于欠稳定状态，评估区或周边同类崩塌分布较少，有个别发生；危岩体主控破裂面直立呈上宽

下窄，上部充填杂土生长灌木杂草，裂面内近期有碎石土流出或掉块现象；崩塌上方有新生的细小裂

隙分布

弱发育
崩塌处于稳定状态，评估区或周边同类崩塌分布但均无发生；危岩体破裂面直立，上部充填杂土，灌

木年久茂盛，多年来裂面内无掉块现象；崩塌上方无新裂隙分布

c) 泥石流发育程度分级根据表7、表8和表9确定。

表 7 泥石流发育程度分级表

发育程度 发育特征

强发育
评估区位于泥石流冲淤范围内的沟中和沟口，中上游主沟和主要支沟纵坡大，松散物源丰富，有堵塞

成堰塞湖(水库)或水流不通畅，区域降雨强度大

中等发育
评估区局部位于泥石流冲淤范围内的沟上方两侧或距沟口较远的堆积区中下部，中上游主沟和主要

支沟纵坡较大，松散物源较丰富，水流基本通畅，区域降雨强度中等

弱发育
评估区位于泥石流冲淤范围外历史最高泥位以上的沟上方两侧高处和距沟口较远的堆积区边部，中

上游主沟和支沟纵坡小，松散物源少，水流通畅，区域降雨强度小

表 8 泥石流发育程度量化评分及评判等级标准

序

号
影响因素

量 级 划 分

强发育(A) 得分 中等发育(B) 得分 弱发育(C) 得分 不发育(D) 得分

1

崩塌、滑坡及水土

流失(自然和人为

活动的)严重程度

崩塌、滑坡等重力

侵蚀严重，多层滑

坡和大型崩塌，表

土疏松，冲沟十分

发育

21

崩塌、滑坡发

育，多层滑坡和

中小型崩塌，有

零星植被覆盖，

冲沟发育

16
有零星崩塌、滑

坡和冲沟存在
12

无崩塌、滑

坡、冲沟或

发育轻微

1
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表 8 (续 )

序

号
影响因素

量 级 划 分

强发育(A) 得分 中等发育(B) 得分 弱发育(C) 得分 不发育(D) 得分

2
泥砂沿程

补给长度比/%
>60 16 60～30 12 30～10 8 <10 1

3
沟口泥石流堆积

活动程度

主河河形弯曲或

堵塞，主流受挤压

偏移

14

主河河形无较

大变化，仅主流

受迫偏移

11

主河形无变化，

主 流 在 高 水 位

时偏，低水位时

不偏

7

主 河 无 河

形变化，主

流不偏

1

4 河沟纵坡/% >12° 12 12°~6° 9 6°~3° 6 <3° 1

5
区域构造

影响程度

强抬升区，6级以

上地震区，断层破

碎带

9

抬升区，4～6级

地震区，有中小

支断层

7

相对稳定区，4

级以下地震区，

有小断层

5

沉降区，构

造 影 响 小

或无影响

l

6
流 域 植 被 覆

盖 率 / %
<10 9 10～30 7 30～60 5 >60 1

7
河沟近期一次变

幅/m
>2 8 2～1 6 1～0.2 4 <0.2 1

8 岩性影响 软岩、黄土 6 软硬相间 5
风化强烈和节

理发育的硬岩
4 硬岩 1

9
沿沟松散物储量

/(10¹m³/km²)
>10 6 10～5 5 5～1 4 <1 1

10 沟岸山坡坡度%
>32

>62.5
6

32～25

62.5～46.6
5

25～15

46.6～26.8
4

<15

<26.8
1

11
产沙区沟

槽横断面

V型谷、U型谷、

谷中谷
5 宽 U 型 谷 4 复式断面 3 平坦型 1

12
产沙区松散

物平均厚度/m
>10 5 10～5 4 5～1 3 <1 1

13 流域面积/km² 0.2～5 5 5～10 4 10～100 3 >100 1

14 流域相对高差/m >500 4 500～300 3 300～100 2 <100

15 河沟堵塞程度 严重 4 中等 3 轻微 2 无 1

评判等级标准
综合得分 116～130 87～115 <86

发育程度等级 强发育 中等发育 弱发育

表 9 泥石流堵塞程度分级表

堵塞程度 特 征

严 重
河槽弯曲，河段宽窄不均，卡口、陡坎多。大部分支沟交汇角度大，形成区集中。物质组成黏性大，稠

度高，沟槽堵塞严重，阵流间隔时间长

中等
沟槽较顺直，沟段宽窄较均匀，陡坎、卡口不多。主支沟交角多小于60°,形成区不太集中。河床堵塞

情况一般，流体多呈稠浆一稀粥状

轻微
沟槽顺直均匀，主支沟交汇角小，基本无卡口、陡坎，形成区分散。物质组成黏度小，阵流的间隔时间

短而少
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d) 岩溶塌陷发育程度分级根据表10确定。

表 1 0 岩溶塌陷发育程度分级表

发育程度 发育特征

强发育

a) 以纯厚层灰岩为主，地下存在溶洞、土洞或有地下暗河通过；

b) 地面多处下陷、开裂，塌陷严重；

c) 地表建设工程变形开裂明显；

d) 上覆松散层厚度<30 m;

e) 地下水位变幅大，水位在基岩面上下波动

中等发育

a) 以次纯灰岩为主，地下存在溶洞裂隙、土洞等；

b) 地面塌陷、开裂明显；

c) 地表建设工程变形有开裂现象；

d) 上覆松散层厚度30 m～80 m;

e) 地下水位变幅不大，水位在基岩面以下

弱发育

a) 灰岩质地不纯，地下存在溶蚀裂隙，土洞等不发育；

b) 地面塌陷、开裂不明显；

c) 地表建设工程无变形、开裂现象；

d) 上覆松散层厚度>80 m;

e) 地下水位变幅小，水位在基岩面以上

e) 采空塌陷发育程度分级根据表11确定。

表 1 1 采空塌陷发育程度分级表

发育

程度
发 育 特 征

参考指标

地表移动变形值 开采

深厚

比

采空区及其

影响带占建

设场地面积

%

治理工程

面积占建设

场地面积

%

下沉量

mm/a

倾斜

mm/m

水平变形

mm/m

地形曲率

mm/m²

强发育
地表存在塌陷和裂缝；地表

建设工程变形开裂明显
>60 >6 >4 >0.3 <80 >10 >10

中等

发育

地表存在变形及地裂缝；地

表建设工程有开裂现象
20～60 3～6 2～4 0.2～0.3 80～120 3～10 3～10

弱发育
地表无变形及地裂缝；地表

建设工程无开裂现象
<20 <3 <2 <0.2 >120 <3 <3

f) 地裂缝发育程度分级根据表12确定。
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表12 地裂缝发育程度分级表

发育

程度
发 育 特 征

参考指标

平均活

动速率v

mm/a

地震

震级

M

强发育

评估区有活动断裂通过，中或晚更新世以来有活动，全新世以来活动强烈，地

面地裂缝发育并通过建设用地区。地表开裂明显；可见陡坎、斜坡、微缓坡、

陷坑等微地貌现象；房屋裂缝明显

v>1 M≥7

中等

发育

评估区有活动断裂通过，中或晚更新世以来有活动，全新世以来活动较强烈，

地面地裂缝中等发育，并从建设用地区附近通过。地表有开裂现象；无微地

貌显示；房屋有裂缝现象

1≥v≥0.1 7>M≥6

弱发育
评估区有活动断裂通过，全新世以来有微弱活动，地面地裂缝不发育或距建

设用地区较远。地表有零星小裂缝，不明显；房屋未见裂缝
v<0.1 M<6

g) 地面沉降发育程度分级表根据表13确定。

表13 地面沉降发育程度分级表

发 育 程 度

发 育 特 征

近5年平均沉降速率

mm/a

累计沉降量

mm

强发育 ≥30 ≥800

中等发育 10～30 300～800

弱发育 ≤10 ≤300

注：上述二项因素满足一项即可，并按照强至弱顺序确定。

h) 不稳定斜坡地质灾害发育程度分级根据表14确定。

表14 不稳定斜坡地质灾害发育程度分级表

岩土体

类型
发育程度

发 育 特 征

堆积成因类型 地下水特征
坡高

m
流土或掉块 坡面变形

土

体

强发育

滨海堆积、

湖沼沉积

有地下水

>4 有流土有掉块 中下部有轻微变形

中等发育 2～4 有流土 上部有轻微变形

弱发育 <2 无流土无掉块 无坡面变形

强发育

无地下水

>5 有流土有掉块 中下部有轻微变形

中等发育 3～5 有流土 上部有轻微变形

弱发育 <3 无流土无掉块 无坡面变形

强发育

大陆流水堆积、

风积、坡积、残积、

人工堆积

有地下水

>10 有流土有掉块 中下部有轻微变形

中等发育 5～10 有流土 上部有轻微变形

弱发育 <5 无流土无掉块 无坡面变形

强发育

无地下水

>20 有流土有掉块 中下部有轻微变形

中等发育 10～20 有流土 上部有轻微变形

弱发育 <10 无流土无掉块 无坡面变形
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表14 ( 续 )

岩土体

类型
发育程度

发 育 特 征

岩体类型

地下水特征

和岩层倾角

(或结构面)

岩层面

(或结构面)

与坡向关系

坡高

m
流土或掉块 坡面变形

岩

体

强发育

风化带、构造破

碎带、成岩程度

较差的泥岩

有地

下水

>15° 相同 >10 有流土有掉块 中下部有轻微变形

中等发育 8°~15° 相同、斜交 5～10 有流土 上部有轻微变形

弱发育 <8°
相同、相反、

斜交
<5 无流土无掉块 无坡面变形

强发育
无地

下水

>15° 相同 >15 有流土有掉块 中下部有轻微变形

中等发育 10°~15° 相同、斜交 10～15 有流土 上部有轻微变形

弱发育 <10° 相反、斜交 <10 无流土无掉块 无坡面变形

强发育

层

状

岩

体

有泥页岩软

弱夹层

有地

下水

>12° 相同 >15 有流土有掉块 中下部有轻微变形

中等发育 8°~12° 相同、斜交 8～15 有流土 上部有轻微变形

弱发育 <8° 相反、斜交 <8 无流土无掉块 无坡面变形

强发育
无地

下水

>18° 相同 >20 有流土有掉块 中下部有轻微变形

中等发育 12°~18° 相同、斜交 15～20 有流土 上部有轻微变形

弱发育 <12° 相反、斜交 <15 无流土无掉块 无坡面变形

强发育

均质较坚硬

的碎屑岩和

碳酸岩类

有地

下水

>18° 相同 >20 有流土有掉块 中下部有轻微变形

中等发育 12°~18° 相同、斜交 10～20 有流土 上部有轻微变形

弱发育 <12° 相反、斜交 <10 无流土无掉块 无坡面变形

强发育

无地

下水

>20° 相同 >30 有流土有掉块 中下部有轻微变形

中等发育 15°~20° 相同、斜交 15～30 有流土 上部有轻微变形

弱发育 <15° 相反、斜交 <15 无流土无掉块 无坡面变形

强发育

较完整坚硬的变

质岩和岩浆岩类

有地

下水

>20° 相同 >25 有流土有掉块 中下部有轻微变形

中等发育 15°~20° 相同、斜交 15～25 有流土 上部有轻微变形

弱发育 <15° 相反、斜交 <15 无流土无掉块 无坡面变形

强发育
无地

下水

>20° 相同 >40 有流土有掉块 中下部有轻微变形

中等发育 15°~20° 相同、斜交 20～40 有流土 上部有轻微变形

弱发育 <15° 相反、斜交 <20 无流土无掉块 无坡面变形

4.7.3 地质灾害危害程度根据灾情和险情分为危害大、危害中等和危害小三级，见表15。
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表15 地质灾害危害程度分级表

危害程度

灾情 险情

死亡人数

(人)

直接经济损失

(万元)

受威胁人数

(人)

可能直接经济损失

(万元)

危害大 >10 >500 >100 >500

危害中等 3～10 100～500 10～100 100～500

危害小 <3 <100 <10 <100

危害程度采用“灾情”或“险情”指标评价时，满足一项即应定级。

注1:灾情指已发生的地质灾害，采用“死亡人数”、“直接经济损失”指标评价。

注2:险情指可能发生的地质灾害，采用“受威胁人数”、“可能直接经济损失”指标评价。

4.7.4 地质灾害诱发因素根据成因分为自然和人为因素两类，见表16。

表16 地质灾害诱发因素分类表

分类 滑坡 崩塌 泥石流 岩溶塌陷 采空塌陷 地裂缝 地面沉降

自然

因素

地震、降水、融雪、

融冰、地下水位上

升、河流侵蚀、新

构造运动

地震、降水、融雪、

融冰、温差变化、

河流侵蚀、树木

根劈

降水、融雪、融

冰、堰塞湖溢

流、地震

地下水位

变化、地

震、降水

地 下 水

位变化、

地震

地 震 、

新构造

运动

新构造运动

人为

因素

开挖扰动、爆破、

采矿、加载、抽排

水、沟渠溢流或

渗水

开挖扰动、爆破、

机械震动、抽排

水、加载、沟渠溢

流或渗水

水库溢流或垮

坝、沟渠溢流、

弃渣加载、植被

破坏

抽排水、

开 挖 扰

动、采矿、

机 械 震

动、加载

采矿、抽排

水、开挖扰

动、震动、

加载

抽排水
抽排水、油气

开采

4.7.5 地质灾害危险性根据地质灾害发育程度、危害程度和诱发因素分为危险性大、危险性中等和危

险性小三级，见表17。

表17 地质灾害危险性分级表

发育程度
危害程度 诱发因素

强发育 中等发育 弱发育

危险性大 危险性大 危险性中等 危害大

自然、人为

(见表16)
危险性大 危险性中等 危险性中等 危害中等

危险性中等 危险性小 危险性小 危害小

4.8 不同级别评估的技术要求

4.8.1 一级评估应有充足的基础资料，进行充分论证。内容包括：

a) 应对评估区内分布的各类地质灾害体的发育程度、危害程度、诱发因素和危险性逐一进行现状

评估；
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b) 对评估区内工程建设可能引发和建设工程遭受各类地质灾害的危险性分别进行预测评估；

c) 根据现状评估和预测评估的结果，进行评估区内地质灾害危险性综合评估，分区段划分危险性

等级，说明各区段地质灾害的种类和危险性，对建设用地和规划用地适宜性做出评估结论，并

提出防治地质灾害措施建议。

4.8.2 二级评估应有充足的基础资料，进行综合分析。内容包括：

a) 应对评估区内分布的各类地质灾害体的发育程度、危害程度、诱发因素和危险性逐一进行初步

现状评估；

b) 对评估区内工程建设可能引发和建设工程遭受各类地质灾害的危险性分别进行初步预测

评估；

c) 根据现状评估和预测评估的结果，进行建设用地区和规划区地质灾害危险性综合评估，分区段

划分出危险性等级，说明各区段地质灾害的种类和危险性，对建设用地和规划用地适宜性做出

评估结论，并提出防治地质灾害的措施建议。

4.8.3 三级评估应有必要的基础资料进行分析，参照二级评估要求的内容，做出评估。

5 地质环境条件调查

5.1 一般规定

5.1.1 在收集和分析评估区已有地质环境资料的基础上，对评估区地质环境条件进行调查。

5.1.2 调查用图应能反映评估区地质环境条件和灾害体的影响范围，比例尺不应小于1:50000。

5.1.3 在图幅面积10 cm×10 cm 的范围内，调查点不应少于8个。对影响地质灾害体稳定的结构面、

微地貌、特殊岩土、构造破碎带、地下水点、地表水体等重点地段，应加密调查点。

5.1.4 调查地质环境条件对地质灾害形成、分布和发育的影响作用。

5.1.5 通过综合分析，确定地质环境条件复杂程度。

5.2 区域地质背景

5.2.1 收集区域地质及构造背景资料，分析判断在其背景下可能发育的地质灾害及与评估区的关系。

5.2.2 收集区域及评估区活动断裂资料，分析判断对评估区的影响。

5.2.3 收集区域地震历史资料，分析判断地震活动对评估区的影响及地壳稳定性。

5.2.4 收集区域及评估区地应力场分布特征，确定评估区主应力方向，分析判断地应力对评估区影响

程度。

5.3 气象水文

5.3.1 收集评估区气候类型和气象要素，气象要素包括降水、气温、蒸发、湿度、冻土深度等，分析气象

要素对评估区地质灾害体的影响。

5.3.2 收集评估区地表水水文要素，包括流域特征、流量、水位、含沙量、历史洪水及洪涝灾情等，分析

水文要素对评估区及周边地质灾害体的影响程度。

5.4 地形地貌

5.4.1 收集评估区地形地貌资料，确定评估区地形地貌类型。

5.4.2 调查评估区地形地貌特征，包括海拔高度、相对高差、岩土体组成和成因、特征、微地貌类型、形

态特征。

5.4.3 重点调查与地质灾害相关的地形地貌特征，主要包括以下内容：

a) 自然斜坡的形态、类型、结构、坡度、高度、宽度和面积；
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b) 人工边坡的形态、类型、结构、坡度、高度、宽度、面积、台阶留设高度和宽度、防护措施、排水

系统：

c) 河、沟等流域面积、长度、宽度、坡比、断面特征、岩土体组成与风化程度、植被覆盖程度、堵塞程

度、防洪堤坝等稳定程度与蓄排水情况等；

d) 河漫滩、阶地、冲洪积扇等分布特征，微地貌组合特征、相对地质时代及其演化历史；

e) 采矿弃渣场的分布位置、形态、规模、对地貌的改变、处治及稳定性。

5.5 地质构造

5.5.1 调查评估区地质构造的分布位置、产状、性质、组合关系、破碎带或影响带宽度，分析地质构造对

评估区的影响。

5.5.2 调查评估区节理和裂隙(或卸荷裂隙)的分布位置、产状、性质、密度、充填物特征和胶结程度、组

合关系，分析对地质体和灾害体的影响程度。

5.6 地层岩性

5.6.1 收集评估区地层分布与地层岩性资料，确定评估区与周边地层的变化关系。

5.6.2 调查评估区地层的地质年代、成因、岩性、产状、厚度、分布及接触关系等。

5.6.3 调查评估区对地质灾害体有控制作用的泥岩、页岩、泥质层面、岩土接触面、不整合面等。

5.6.4 调查评估区松散层的分布范围、规模及特征，分析其在工程建设中形成灾害体的可能性。

5.7 工程地质条件

5.7.1 根据评估区地层调查资料，按 GB50021 规定划分岩土类型。阐明各岩土体的工程地质特征。

5.7.2 通过收集、调查或采样测试，阐明各岩土体工程地质特征与物理力学性质，结合工程建设的特点

进行工程地质评价。

5.8 水文地质条件

5.8.1 调查评估区含水层的分布、类型、富水性、透水性，隔水层的岩性、厚度和分布。

5.8.2 调查地下水类型及水位、水量、水质、水温等动态特征。

5.8.3 分析地下水对评估区岩土体稳定性影响及与地质灾害的关系。

5.9 特殊工程地质问题

5.9.1 对特殊工程地质问题不作为地质灾害评估内容，应在工程地质条件中进行论述，分析在工程建

设中与建设工程运营期间对地质体稳定性影响或形成次生灾害的可能性，并在评估报告中建议开展专

项评价。主要特殊工程地质问题有：

a) 区域地壳稳定性、建(构)筑物地基稳定性；

b) 隧道开挖过程中的工程地质问题；

c) 地下开挖过程中突水、岩爆、塌方、软岩变形、瓦斯突出等；

d) 矿山生产中排土场、矸石山、矿渣堆、尾矿库发生的各种灾害和问题等。

5.9.2 分析在工程建设中与建设工程运营期间对地质体稳定性影响或形成次生灾害的可能性。

5.9.3 对评估区影响大时，应在评估报告中建议开展专项评价。

5.10 人类工程活动对地质环境的影响

5.10.1 调查评估区人类工程活动的位置、类型、强度、规模及对地质环境条件的影响。

5.10.2 调查评估区人类工程活动引发地质灾害的可能性。
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5.10.3 分析评估区人类工程活动对建设工程的影响。

6 地质灾害调查

6.1 一般规定

6.1.1 调查地质灾害体及其影响范围内建筑物的基本特征，进行记录、绘图、素描、拍照或录像。

6.1.2 调查评估区地质灾害类型、形成条件、分布特征、规模、结构、发育程度、危害程度和诱发因素。

6.1.3 收集和调查评估区地质灾害防治工程的类型、效果和经验。

6.1.4 调查时应现场填写地质灾害调查表，见附录 B 的表 B.1。

6.2 滑坡

6.2.1 调查滑坡体的影响范围、分析确定滑动面的空间分布特征，初步估算滑坡体体积。

6.2.2 根据评估区地层出露和分布判断滑坡体结构组合特征。

6.2.3 调查滑坡前缘挤压变形、地鼓、水体、湿地分布及变迁情况，分析判断剪出口埋深和位置。

6.2.4 调查滑坡后缘拉张裂缝带宽度和后期充填现状、滑坡体两侧岩土体错裂位移情况，分析判断滑

坡体位移量和发育程度。

6.2.5 调查滑坡体前部、中部、后部裂缝空间分布特征、力学属性、密度，分析确定滑坡的抗滑段、主滑

段、张拉段和主滑方向。

6.2.6 调查滑坡灾情和险情，确定现状条件下的危害程度。

6.2.7 根据滑坡的发育程度和危害程度，结合评估区地质环境条件，分析滑坡的成因，确定滑坡的诱发

因素。

6.2.8 根据调查、勘查、测试或经验值初步确定岩土体物理力学参数，初步分析滑坡的稳定性。

6.3 崩塌

6.3.1 调查崩塌体的影响和分布范围，确定主控结构面延展贯穿和分布高度，估算崩塌体体积。

6.3.2 根据评估区地层出露和分布确定崩塌体结构组合特征。

6.3.3 根据调查、测试或经验值确定岩土体比重，估算崩塌体总重度。

6.3.4 调查崩塌体坡面产状和各剖面岩土体形态变化特征。

6.3.5 调查崩塌体上方裂缝开裂、自然或人为充填、灌木杂草生长、降水或地表水下渗等；调查崩塌体

下方主控结构面变化与坡面的位置关系、岩土体压裂状态、流土和掉块情况，分析判断崩塌体活动历史

与发育程度。

6.3.6 调查崩塌的灾情和险情，确定现状条件下的危害程度。

6.3.7 根据崩塌的发育程度和危害程度，结合评估区地质环境条件，分析崩塌成因，确定崩塌的诱发

因素。

6.3.8 根据崩塌体的规模、掉块和崩塌方式、诱发因素，分析崩塌体的崩落方向和影响范围。

6.4 泥石流

6.4.1 调查范围应包括评估区所在的河、沟以上至地表分水岭及泥石流影响地段。

6.4.2 调查泥石流的汇水面积、纵坡比、岩土体组合及植被发育特征。

6.4.3 调查泥石流河、沟汇水范围内岩土体风化剥落、滑坡、崩塌对河、沟的堵塞程度。

6.4.4 收集评估区气象资料，分析多年平均降水量、最大降水量、最小降水量、小时降水强度等与泥石

流的关系。

6.4.5 收集泥石流区气象水文条件，分析水源类型、多年平均流量、最大洪峰流量、最小流量、积水与泥
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石流的关系。

6.4.6 调查泥石流的发生时间、频率、规模、泥位、形成过程、延续时间、流体性质、降水与河水条件、已

造成和潜在的危害，确定泥石流发育程度和危害程度。

6.4.7 根据泥石流堆积区的影响范围、表面形态、纵坡、植被、沟道变迁和冲淤情况、历次堆积物质组成

和厚度，结合对应历史降水强度，分析泥石流成因，确定泥石流的诱发因素。

6.5 岩溶塌陷

6.5.1 调查评估区可溶岩分布范围、岩溶发育程度和空间位置、上覆松散层厚度与岩性特征。

6.5.2 调查地表水与地下水的水力联系及其动态变化、地下水开采(疏排)情况，分析与岩溶塌陷的

关系。

6.5.3 调查岩溶塌陷的形态特征、规模、已造成和潜在的危害，确定岩溶塌陷发育程度和危害程度。

6.5.4 根据岩溶塌陷发生的时间规律，结合地质环境条件分析岩溶塌陷成因，确定岩溶塌陷的诱发

因素。

6.6 采空塌陷

6.6.1 调查矿山开采历史与现状、规划设计，调查采掘工作面的布置、采深、采厚、开采方式、开采强度、

顶板管理方式、与周边开采和工程活动的关系。

6.6.2 调查矿层的种类、分布、层数、单层厚度和总厚度、埋藏深度。

6.6.3 调查开采层顶底板和上覆松散层岩性、厚度及工程地质特征。

6.6.4 调查矿区地表水文与地下水文地质条件，确定地下水位埋深，分析地表水、地下水和开采层的水

力联系。

6.6.5 调查采空区的总面积、空间展布、冒落、积水、抽排水情况。

6.6.6 调查地面塌陷对地面破坏影响总面积、已造成和潜在的危害，确定地面塌陷发育程度和危害

程度。

6.6.7 调查地面塌陷特征，结合地质环境条件分析地面塌陷成因和变形特征，确定地面塌陷的诱发

因素。

6.6.8 根据地面塌陷形成过程和特点，分析地面塌陷所处阶段和发展趋势。

6.7 地裂缝

6.7.1 调查地裂缝所处的地质构造位置和地震区划烈度，分析地裂缝与地质构造和地震活动的关系。

6.7.2 调查地层的沉积类型、地貌特征、地层厚度和岩性特征。

6.7.3 调查地裂缝发育区周边松散层孔隙水开采强度和降落漏斗的分布范围，确定地裂缝与降落漏斗

的关系，分析地裂缝成因和诱发因素。

6.7.4 调查地裂缝宽度、长度、深度、产状和密度，分析确定地裂缝发育程度。

6.7.5 调查地裂缝对地面的破坏特征、影响范围、已造成和潜在的危害，确定地裂缝发育程度和危害

程度。

6.7.6 搜集和调查地裂缝出现的时间、历史出现的时间间隔，分析地裂缝的发展趋势和活跃程度。

6.8 地面沉降

6.8.1 调查地面沉降所处的地形地貌和地质构造位置。

6.8.2 调查松散层沉积类型、地貌特征、地层厚度和岩性特征。

6.8.3 调查压缩层的厚度、岩性特征、埋藏深度和分布条件。

6.8.4 调查松散层水文地质条件，确定含水层厚度、岩性特征、埋藏深度和分布条件。
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6.8.5 收集地下水开采历史、开采量、地下水位动态，绘制地下水位等值线图。

6.8.6 收集地面沉降观测、构筑物变形破坏等资料，绘制地面沉降等值线图。结合地质环境条件，确定

地面沉降的发生时间、范围、累计沉降量和沉降速率、已造成和潜在的危害，确定地面沉降发育程度和危

害程度。

6.8.7 分析地面沉降与地下水开采强度的关系，确定地面沉降的成因和诱发因素。

6.9 不稳定斜坡

6.9.1 调查评估区内自然斜坡或人工边坡分布范围和规模。

6.9.2 调查斜坡坡度、坡向、地层倾向、结构面与斜坡坡向的组合关系。

6.9.3 调查坡体地层分布、厚度、岩性特征、风化层或松散层厚度。

6.9.4 调查坡体含水层与隔水层分布、出水或渗水点位置、地下水对岩土体的软化程度。

6.9.5 调查坡体上方裂缝发育程度、坡面掉块流土现象、坡脚挤压变形特征、潜在的危害，确定斜坡的

发育程度和危害程度。

6.9.6 根据坡体及周边人类工程活动、河岸侵蚀、降水对坡体的影响程度等，确定不稳定斜坡变形的诱

发因素。

6.9.7 有下列情况之一者，应确定为不稳定斜坡：

a) 斜坡岩体中有倾向坡外、倾角小于坡角的结构面存在；

b) 斜坡被两组或两组以上结构面切割，形成不稳定棱体，其底棱线倾向坡外，且倾角小于斜坡

坡角；

c) 斜坡后缘已产生拉裂缝；

d) 顺坡向卸荷裂隙发育的高陡斜坡；

e) 岸边裂隙发育、表层岩体已发生蠕动或变形的斜坡；

f) 坡足或坡基存在缓倾的软弱层；

g) 位于库岸或河岸水位变动带，渠道沿线或地下水溢出带附近，工程建成后可能经常处于浸湿状

态的软质岩石或第四系沉积物组成的斜坡。

7 地质灾害危险性现状评估

7.1 一般规定

7.1.1 在地质灾害调查的基础上，应对滑坡、崩塌、泥石流、岩溶塌陷、采空塌陷、地裂缝、地面沉降、不

稳定斜坡等地质灾害的发育程度、危害程度、诱发因素进行现状评估。

7.1.2 根据地质灾害体的发育程度、危害程度和诱发因素，结合地质环境条件，进行地质灾害危险性现

状评估。

7.2 滑坡

7.2.1 根据滑坡的调查资料，按表4和表5确定滑坡的发育程度；按表15确定滑坡的危害程度；按

表16 确定滑坡的诱发因素。

7.2.2 根据滑坡的发育程度、危害程度和诱发因素，结合地质环境条件，按表17进行滑坡地质灾害危

险性现状评估。

7.3 崩塌

7.3.1 根据崩塌的调查资料，按表6确定崩塌的发育程度；按表15确定崩塌的危害程度；按表16确定

崩塌的诱发因素。
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