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近年来随着银川市城市建设的快速发展， 新型城镇化建设及各种

工业园区的规划建设， 对地质环境的压力日益增大， 一方面， 城市建

设和发展会改变地质环境的原有状况， 可能引发若干工程地质环境问

题， 如地质环境的演化与恶化、 引起地质灾害或病害， 表现为地质环

境对工程建设的敏感性； 另一方面工程地质条件的差异又会制约城市

工程建设的发展， 表现为工程建设对地质环境的适宜性。

通过对银川地区工程建设与土地工程能力相互适宜性的研究， 了

解人类工程活动与地质环境的相互制约、 相互依存关系， 评价与城市

布局、 工程建设及运营、 土地功能区划等有关的地质环境质量， 预测

城市作用下的次生工程地质问题并提出防止措施， 使城市建设用地与

地质条件实现优化组合， 避免城市用地盲目发展。

本项目也是对银川市工程建设适宜性评价的一次研究探索， 依据

前期掌握的本地区大量的工程地质勘察资料、 水文地质、 环境地质资

料及水工环综勘资料， 对这些资料进行分析筛选， 尤其是钻孔资料，

建立基准孔网， 补充适当的钻孔， 主要目的是查清研究区内的地层结

构。 通过与中国地质大学 （北京） 水资源与环境学院刘飞老师合作建

立三维地层结构模型， 对研究区内工程条件进行分析， 在场地稳定

性、 地形条件、 岩土体的性质、 地下水条件等四个方面进行详细的分

析研究， 确定影响要素， 建立工程地质环境质量指标层次结构体系。

对各种影响要素进行分区评价， 其中地基土承载力选取三个深度切面

前 言



2 m、 3 m、 6 m 的地基承载力值来评价不同高度建筑物 （低层、 多层、

高层） 适宜性分区的指标， 然后根据研究区内的地基土体承载能力对

低层、 多层、 高层建筑物进行分区及适宜性评价， 根据不同类别的建

筑物地基承载力的适宜性分级， 采用聚类分析法划分出研究区建筑地

基承载力适宜性分区图。

对于研究区工程建设地质条件适宜性评价， 首先根据研究区的特

点， 确定评价因子， 并确定各评价因子的权值， 采用层次分析法评判

模型对研究区内的工程建设地质条件进行综合分区评价， 划分为适

宜、 较适宜、 适宜性差、 不适宜四个等级。 从而为银川市土地合理开

发利用和城市建设规划提供必要的依据。

通过本项目的研究工作， 可以使城市规划人员全面和具体的认识

整个城市研究区域的工程地质环境质量， 在城市布局及重大工程建设

中合理规避各种不利的环境制约因素， 以及合理利用土地资源， 保证

城市建设发展与地质环境保护相协调， 达到城市可持续发展的目标。

由于编写时间仓促， 作者水平所限， 不当之处敬请读者批评

指正。

作 者

2018年 6月
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第 1 章 绪 论

1.1� 研究背景

城市化是世界各国发展的共同趋势， 是人类文明和社会进步的标

志。 随着人类社会的进步和科学技术的飞速发展， 城市化进程越来越

快， 城市人口迅速增加， 城市规模不断扩大。 近 20 年来， 我国大陆

城市数量和规模都有大幅度的增长。 1994 年我国有 622 个设市城市，

截止 2003年底， 城市数量已增至 660个， 城市人口 33805万人， 城市

范围内人口密度 847 人 / 平方千米。 目前， 我国城市化水平正在进入

一个新的加速发展阶段。

与之形成鲜明对比的是， 日益突出的城市地质环境的不合理利

用、 地质资源的不合理开发问题直接影响和制约了城市的建设与发

展。 在城市建设中， 如何在不导致地质环境恶化的前提下， 科学合理

地利用城市宝贵的土地资源， 已成为城市面临的紧迫问题。

地质环境与人类工程建设有着多因素、 多层次的复杂关系， 一方

面， 城市建设和发展会改变地质环境的原有状况， 可能引发若干工程

地质环境问题， 如地质环境次生演化与恶化、 引起地质灾害或病害等，

表现为地质环境对工程建设的敏感性； 另一方面工程地质条件的差异

又会制约城市工程建设的发展， 表现为工程建设对地质环境的适宜性。

第 1章 绪 论
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在地质环境中， 土地的工程能力是工程建设密切相关的因素。 因此，

城市工程地质环境评价中的核心问题是： 工程建设与土地工程能力的

适宜性问题。

目前我国城市在建设发展中所出现的大量地质环境问题和地质灾害，

主要是在不了解城市地质环境条件、 不充分考虑城市地质环境状况基础

上土地利用规划的不合理所造成的， 埋下了许多隐患。 因此， 在城市建

设过程中， 需对城市建设地质环境适宜性进行调查和评价。 这是因为本

项工作一方面可以有效地开发、 利用好地质资源和土地资源， 防止地质

环境进一步变差， 另一方面可以最大限度地避免城市建设过程中遭受

地质灾害和环境地质问题， 对城市的长期发展具有十分重大的意义。

银川市地处中国西北地区宁夏平原中部， 宁夏回族自治区首府，

西倚贺兰山、 东临黄河， 是发展中的区域性中心城市， 银川市历史悠

久， 是国家历史文化名城， 城市综合竞争力跻身全国百强。 近年来

随着城市各项建设突飞猛进的发展， 城市规模不断扩大， 同时 《宁夏

空间发展战略规划》 的出台， 提出了以大银川都市区为主中心， 以石

嘴山、 固原、 中卫为副中心， 有序推进以人为核心的新型城镇化。 完

善城市发展格局， 统筹协调大中小城市和小城镇建设， 加快形成中心

城市辐射带动作用增强、 城市群集聚效果显现的城市发展格局。

城市规划及快速发展也给工程地质评价工作提出了新的要求， 既

要提供可靠的工程建设规划依据， 又要确保地质环境的稳定。 通过本

项目的研究， 可以使城市管理及规划人员全面和具体的认识整个城市

工作区域的工程地质环境质量， 在城市布局及重大工程建设中合理规

避各种不利的环境制约因素， 以及合理利用土地资源， 保证城市建设

发展与地质环境保护相协调。

为此， 我院利用多年来在宁夏经济建设发展过程中积累的大量水
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工环地质资料， 最主要是工程地质勘察资料， 通过对银川市划定一定

的区域， 进行场地工程建设地质条件适宜性评价工作， 评价与城市布

局、 工程建设及运营、 土地功能区划等有关的地质环境质量， 预测城

市建设作用下的次生工程地质问题并提出防止措施， 使城市建设用地

与地质条件实现优化组合， 避免城市发展盲目用地。

1.2� 研究的目的意义

人类经济活动与地质环境是相互作用、 相互影响的关系。 一方

面， 地质环境影响和制约了工程建设； 另一方面， 工程建设的实施又

会引发地质环境的改变。 城市是人类工程活动最集中的区域， 也是对

环境干预最强烈的地区， 如果人类工程活动破坏了周围的地质坏境，

会带来各种次生城市地质灾害， 使城市环境质量恶化， 需要花费巨大

的费用和各种技术手段来治理出现的工程地质恶化问题。

城市工程地质环境评价研究的目的是认识地质环境问题， 掌握其

规律性， 正确地评价工程地质环境， 对城市工程建设给出合理的建

议。 工程地质环境质量的研究意义在于：

譹訛在城市规划中进行工程地质环境研究， 可以更加合理地布置建

筑物， 提高城市建设的经济效益。

②在城市规划中进行工程地质环境研究， 可以减少或避免地质灾

害的发生， 以谋求最大的环境效益。

譻訛在城市规划中进行工程地质环境研究， 可以合理有效地利用城

市土地， 提高城市土地利用率， 避免城市用地盲目发展。

开展城市规划工程地质环境研究工作， 可以使地质工作者更好地

为城市发展而服务， 研究成果可以贯穿于整个城市控制性规划编订和

详细控制性规划修编的过程之中。

第 1章 绪 论
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图 1-1� 研究区范围示意图

在城市规划中应用工程地质环境的研究成果， 可以使城市规划工作

者与政府管理决策者获得对整个城市区域的工程地质环境质量总貌和细

节的全面认识， 规避各种不利的环境制约因素， 合理利用土地资源， 满

足规划对土地工程能力的管理和决策， 使城市建设与地质环境保护相协

调， 达到城市可持续发展的目标， 保证规划多目标的成功实现。

进一步， 通过高精度的工程地质环境质量评价研究， 整合各种工

程地质环境信息， 利用计算机信息技术， 建立城市工程地质环境信息

评价系统， 可以快速地检索、 交换和共享地学信息， 为政府的管理和

减灾防灾对策提供依据。

1.3� 研究区位置与范围

研究区位于宁夏回族自治区银川市 （包括兴庆区、 金凤区、 西夏

区及滨河新区、 贺兰县、 永宁县部分地区）， 具体位置为北侧在北绕

城以北 300�~�500�m， 西侧以国道 110 为界， 南侧以南绕城为界， 东侧

包括滨河新区核心区范围； 东西长约 51�km， 南北长约 21�km， 地理

座标为东经 106°00＇51~116°36＇25， 北纬 38°23＇24�~�38°35＇39， 面积约

1016�km2， 详见研究区范围示意图 （图 1-1）：
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1.4� 研究思路内容与技术路线

1.4.1� 研究思路内容

本书主要是以前人的岩土工程勘察成果资料为基础、 结合本地区

水工环地质成果资料、 辅以少量的工程钻探， 通过分析研究银川市地

貌及第四纪地质特征、 岩土体工程地质特征、 水文地质条件、 区域构

造、 地质灾害和不良地质作用等， 选定出不同层次的因素指标， 确定

评价指标体系， 采用聚类分析法和层次分析法综合评判相结合的方法

进行城市建设地质条件适宜性综合评价， 利用计算机编程进行计算，

然后利用 MAPGIS 软件强大的空间数据管理能力进行综合评价成图，

完成银川市工程建设地质条件适宜性功能区划。

主要研究内容包括：

譹訛搜集研究区的相关地质资料， 主要包括研究区的自然地理条件、

工程地质条件、 水文地质条件、 地质构造条件、 不良地质作用等。

譺訛查明研究区工程建设层的地层岩性、 结构和空间分布， 统计工

程建设层的物理力学指标， 确定地基承载力特征值。

譻訛根据研究区内工程地质特征， 确定工程建设层结构， 建立工程

建设层三维地质结构模型。

譼訛分析研究建设场地的工程地质环境条件特征， 选取地表以下

2�m、 3�m、 6�m三个深度切面， 进行地基土岩性分析， 并且选取合理的评

价指标和权重， 同时把评价指标进行定量化。

1.4.2� 技术路线

研究区技术路线图 （图 1-2） 如下：

第 1章 绪 论
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图 1-2� 研究区技术路线图
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第 2 章 工程地质评价方法

2.1� 评价指标体系

工程建设适宜性侧重于表现场地工程适用性特征。 适宜性评价主

要目的是控制较好地利用土地的工程能力。 对土地能力评价的影响因

素可以从岩土体类型、 地形地貌、 水文地质条件、 地质构造、 不良地

质作用和动力地质作用等方面进行考虑。 岩土体类型决定了土地对工

程活动的承载能力， 水文条件反映了地表水和地下水及其化学特征对

工程地质环境产生的影响， 不良地质作用会对地质环境产生很大的影

响。 因此， 指标体系的确定、 评价因子的选择都非常重要， 还要尽可

能客观地实现因子的“贡献”。

工程建设适宜性评价首先要解决的一个问题是目标层的确定， 即

解决问题的目的； 其次是在进行工程地质评价时要考虑到岩土体类

型、 地形地貌、 水文地质条件、 不良地质作用、 人类工程活动等因

素， 此为准则层； 再次是考虑与准则层某个因素有联系的次级因素，

如对于岩土体类型来说， 则要考虑到该建设场地土类型、 承载力、 平

均剪切波速和地面峰值加速度等因素， 这些就是指标层； 最后通过工

程地质环境评价与分区， 选择最佳土地使用方案、 最佳的工程建设区

和不利的工程地质条件分布区， 以便科学合理利用每寸土地。
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