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摘要:以康定城为例提出了城市地质环境条件基础性分区评价的新方法。在对评价因子充分论证的基础上, 对康定

城地质环境条件基础性进行了分区评价, 评价结果可为康定城市规划和地质灾害防治提供基础科学依据。
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　　康定城地质环境复杂,随着城市化进程加快, 城

市地质环境的扰动越来越大, 对康定城地质环境条

件基础性进行定量评价, 对于城市规划和建设具有

主要的指导意义 。

康定在大地构造位置上处于松潘-甘孜地槽褶

皱系的南西缘和扬子准地台的北西缘的结合部位 。

康定城区夹持在北北西向断裂带与北北东向断裂带

之间的菱形地块内。城区几乎处于康定断裂的次级

断层围限之中。地质构造因素的影响主要表现在这

些断层的破碎带及断层的活动性对区内的地质环境

的影响,具体表现为地震 、滑坡 、崩塌 、泥石流等地质

灾害 。

1　评价思路

地质环境条件是一个城市的基础, 基础的好坏

直接影响到地质环境风险性的大小,因此,地质环境

条件基础性评价是风险性评价的重要内容。一个城

市的地质环境条件包括物质组成 、地质结构和动力

作用三个方面的内容(图 1) 。物质组成包括地层岩

性 、水资源 、土地资源和其它地质资源等;地质结构

包括地质构造和地貌;动力作用包括活动断裂与地

图 1　地质环境条件基础性分区评价思路框图

Fig.1 　Flow chart of the basic assessment of the geo-

environments in Kangding county town

震 、山洪和河流侵蚀 、人类经济活动以及风化作用

等。

2　评价因子的选取

工程建设是离不开地质体的 。地质环境条件是

城市生态环境存在与稳定的基本因素,是评价地质

环境风险性的基础, 同时也是建设城市的基础。人
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类建造城市总是尽可能地选择那些地壳基本稳定,

地质基础坚实的地带 。城市的自然地貌是地壳运动

长河中出现的一种暂时的相对稳定阶段的地表形

态。因此,组成地壳的岩石 、地层 、地质构造 、地壳的

升降运动,水文地质条件等,都是城市建设必须考虑

的地质条件。

2.1　物质组成

1.地层岩性

地层岩性的影响因素较多,本次选取的量化指

标为地基岩土的类别与结构 、岩土体承载力和特殊

岩土体引起的地面变形 3个指标 。

(1)地基岩土的类别与结构 。不同岩土体的类

别,直接影响地质环境条件的稳定性 。基岩 、碎石

土,沉积韵律不明显,岩性单一的岩组物质组成总体

来讲较好, 地质环境条件风险性较小;中硬 、中软的

碎石土 、砂性土 、粘性土, 沉积韵律较明显,同一岩层

厚度变化小的物质组成, 地质环境条件风险性表现

为中等;松散的沙 、粘土 、新沉积的粘性土及回填土,

特殊类土,沉积韵律明显,同一岩性层厚度变化大地

质环境条件风险性表现为风险性最大。

(2)岩土体承载力。地质基础关系到城市建筑

及其日益增强的承载力问题, 松散的沙层与固结的

沙层, 粘土 、粉沙层 、页岩 、灰岩及其各类岩浆岩,都

具有各自的物理力学特性和抗剪抗压强度, 它们除

了影响地基的施工条件之外, 还关系到建筑物的安

全。城市建设要求上覆土壤及下部堆积物或岩层

(地基)能够支承建筑物 。现代城市建设, 建筑物高

度越来越大,对地基的要求也不断提高。对不同高

度的建筑物所要求的地基承载力不同(表 1) , 地基

承压力至少需超过 0.5kg/cm2 。本次研究选取

0.5kg/cm2 、2kg/cm2做为地质环境条件评价的 3个界

线点 。

表 1　建筑物所要求的地基承载力
[ 1]

Table 1 　Load-bearing capacity of the ground for the

construction of urban buildings ( after Sun Peishan et al.

2004)

建筑层数 1 2 3～ 4 >4

最小地基承压力

( kg/ cm2)
0.5～ 0.7 0.7～ 1.2 1.2～ 1.5 2.0

(3)特殊岩土体引起的地面变形 。一般由含媒

地层 、含盐(石膏 、岩盐)岩组 、膨胀土 、红粘土和软土

等引起的地面变形, 引起城市地质环境基础性变差 。

本研究选取造成地面变形严重程度的 3个指标做为

量化标准,即严重变形 、强度变形和无变形。

2.水资源

水是城市存在和发展的基本物质条件, 世界上

多数城市都依水源而建, 因水而发展或衰亡。地下

水的存在形式 、地下水的侵蚀性 、含水层厚度 、埋深 、

矿化度 、硬度 、水温以及动力等条件会影响城市建设

的施工和建筑物的安全 。地下水埋深太浅, 地面可

能成为沼泽或湿地, 将不利于做为工程的地基。在

沼泽地区,由于经常处于水饱和状态, 地基承载力降

低,当选作城市用地时, 要采取降低地下水位, 排除

积水的措施,以提高地基承载能力和改善环境卫生

状况 。对于没有地下室的普通建筑,要求地下水埋

深1m左右, 而有地下室的建筑则要求地下水埋深

在2.5m以下(表 2) 。

表 2　建筑物所要求的地下水埋深[ 2]

Table 2 　Burial depth of the groundwater for the con-
struction of urban buildings ( after Yang Shihong et al.,
2001)

建筑物类型 低层 三层以上 有地下室 道路

最高地下水位埋深

(m)
0.8～ 1.0 1.0～ 1.5 2.5～ 3.0 1.0

水资源选取两个量化指标:地表水的位置和地

下水水位及侵蚀性 。地表水的位置的量化可分为三

级:城市的下游 、城区和城市的上游,分别对应于地

质环境条件风险性的差 、中 、好;地下水水位及侵蚀

性也可分为 3级:埋深<0.8m,具侵蚀性;埋深0.8 ～

2.5m,微具侵蚀性和埋深>2.5m, 无侵蚀性,分别对

应于地质环境条件风险性的差 、中 、好三级 。

3.土地资源

土地资源是一个城市可持续发展的重要基础性

条件 。本研究选取土壤厚度和水土流失程度做为两

个重要的量化指标。土壤厚度选取了三级量化指

标:<0.1m, 0.1 ～ 0.5m和>0.5m,分别对应于地质

环境条件风险性的差 、中 、好 3个等级;水土流失程

度(平均侵蚀模数t/ ( km2·a) )选取了 3级量化指标:

严重, >8000;较严重, 2500 ～ 8000;轻微, <2500, 分

别对应于地质环境条件风险性的差 、中 、好 3 个等

级。

4.其它地质资源

主要包括与城市生活相关的一些地质资源, 例

如矿产 、地热等,有利于城市的生活水准的提高 。量

化指标可分为 3级:缺少 、中等和丰富,对应于地质

环境条件基础性评价的差 、中 、好 3个级别。

2.2　地质结构

1.地质构造

地质构造对城市的地质环境条件影响最大, 直
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接影响城市的稳定性 。褶皱和断裂 、凹陷和隆起, 以

及岩浆活动和变质作用, 对城市工程建筑有很大的

影响 。地质构造复杂地区,褶皱的核部,断裂及其交

汇部位,往往给城市的安全带来隐患,地质环境风险

性较大 。尤其是断裂带, 它们都使在断裂带影响范

围内的各种性质的岩层产生大量的节理 、裂隙,岩石

变得十分破碎, 其岩石的工程地质条件与物理力学

特性等,较之未受影响的原岩大不相同,尤其是山区

城市, 由于岩体破碎, 山体稳定性大大降低, 沿谷坡

两侧常有崩塌 、滑坡危害,倒石锥和坡积扇十分发育

和集中分布,给城市带来巨大的危害。

从三个方面对地质构造的因子进行量化, 即地

质构造复杂,紧密褶皱的核部, 断裂及其交汇部位;

地质构造较为单一, 宽缓褶皱分布区,断裂 、节理 、裂

隙较不发育;断裂 、构造不发育,分别对应于地质环

境条件基础性评价的差 、中 、好 3个级别。

2.地貌

城市地貌是指城市所在地区的各种地貌实体,

是叠加在区域大地貌单元上的一种局地性的特殊地

貌环境,是城市的重要组成部分,是自然地貌与人工

地貌的复合体。自然地貌是城市地貌的基础 (基

盆) 。各种人工地貌都是修建在自然地貌的基盆之

上或其间的,是通过人类的作用 、人的智慧和劳动对

自然地貌的开发 、利用 、改造 、雕塑 、构景 、造型,竖立

起各种建筑群 、文化景观等的人工地貌体。

选取坡度作为地貌的量化指标, 可分为三级:

>25度, 15 ～ 25度, <15度, 分别对应于地质环境条

件基础性评价的差 、中 、好 3个级别。

2.3　动力作用

1.活动断裂与地震

地震活动是当今地质应力作用中对自然地貌形

态和城市地貌改造与破坏最强烈的一种作用, 破坏

性强,危害性大, 往往诱发滑坡 、崩塌 、地面破坏 、地

裂缝等灾害,导致城市人工地貌与自然地貌的巨大

变化,甚至在 1分钟内毁灭整个城市 。

西南地区多为构造地震, 区域活动性断裂通常

构成发震断裂, 活动性断裂不仅可引起地震, 还可以

错动 、蠕矾的方式引起场地破坏。因此,在选址时应

尽可能避开活动断裂带;当场地不能避开活动断裂

带时,应对其发震 、错动 、蠕动等分别进行评价,以便

在工程规划设计时采取相应措施。

选取地震烈度和新构造活动两个指标作为活动

断裂与地震的量化指标。具体的量化分级见表 3。

2.洪水威胁与河流侵蚀

洪水对于山地河谷型城市安全是一个重大的威

胁,国家对于不同规模和性质的城市的防洪标准不

同(表4) ,设计时可依据城市所处的地理位置 、自然

特点 、气候 、地形条件 、地势高低 、雨洪径流汇水面积

大小等因素综合考虑,分析洪水对城市不同区域安

全的威胁程度 。对于山区城市, 河流的下蚀和侧蚀

严重的影响岸坡的稳定性, 对山区城市带来安全隐

患。洪水威胁与河流侵蚀的量化指标见表 3。

3.风化作用

风化作用影响了覆盖层的厚度,影响地质环境

条件的好坏, 用强风化 、中—弱风化和无风化三级指

标来度量风化作用的强弱(表 3) 。

3　地质环境条件基础性分区评价

地质环境条件基础性评价采用层次分析方法,

对于一个包括多方面因子而又难以准确量化的复杂

系统进行分析评价时,可以根据各种因子之间的关

系, 理顺组合方式和层次,据此建立系统评价的结构

模型和数学模型;对模型的各种模糊性因子,根据它

们对于影响对象或作用目标的影响程度, 通过主控

因素分析 、专家评判确定量化指标或者标度指标,然

后根据评价模型的需要, 通过判断矩阵逐项或逐层

得出各方面因子的作用权重或指标数值, 最后计算

出最高层次的评价目标值。

对于地质环境条件基础性评价因子权重的确

定, 根据西南主要城市环境地质条件研究结果, 并征

询了水工环地质专家们的意见, 确定各个影响因子

的权重(表 3) 。对于特殊城市, 可根据具体条件适

当做出调整。

根据康定城各单元格的地质环境条件属性, 确

定各单元的评价因子的得分, 运用地质环境条件基

础性指数 Wj, 分别计算各单元的地质环境条件基础

性指数, 计算公式如下式所示:

Wj=
∑
14

i=1
a ij·Qij

50

式中, Wj———第 j个评价单元的地质环境条件

基础性指数

a ij———第 j个评价单元第 i个评价因子的权重

Qij ———第 j 个评价单元第 i 个评价因子值

a ij与 Qij的取值见表 3。

据上式, 可计算出每个地质环境分区单元的基

础性指数Wj。Wj≥0.7为地质环境条件差的单元;

0.4≤Wj <0.7为地质环境条件中等的单元 ;Wj<
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表 3　地质环境条件基础性评价因子量化评分表

Table 3　Quantitative scores of the basic assessment factors of the geo-environments

评价 因子

地质环境条件
权重 差(赋值 50分) 中等(赋值 30分) 好(赋值 10分)

物

质

组

成

地

质

结

构

动

力

作

用

地基岩土的类别与结构

岩土体承载力(kg/ cm2)

特殊类岩土体引起的地面

变形

地表水位置

地下水水位及侵蚀性

土壤厚度(m)

水土流失程度(平均侵蚀模

数 t/ ( km2·a) )

其它地质资源

地质结构

地面坡度

地震(烈度)

洪水和河流侵蚀

新构造活动

风化作用

0.1

0.1

0.1

0.04

0.04

0.04

0.04

0.04

0.08

0.1

0.1

0.07

0.1

0.05

0.50

0.18

0.32

松散的沙 、粘土 、新沉积的
粘性土及回填土;特殊类

土;沉积韵律明显, 同一岩

性层厚度变化大。

<0.5

严重变形

城市的下游

埋深<0.8m,具侵蚀性

<0.1

严重, >8000

较少

地质构造复杂,紧密褶皱核

部;断裂及其交汇部位

>25度

>9度

强烈

强烈抬升区, 活动断发育,

活动断裂破碎带

强风化

中硬 、中软的碎石土 、砂性

土 、粘性土;沉积韵律较明
显,同一岩层厚度变化小。

0.5～ 2

轻度变形

城区

埋深 0.8～ 2.5m,微具侵蚀

性

0.1～ 0.5

较严重, 2500～ 8000

中等

地质构造较为单一,宽缓褶

皱分布区,断裂 、节理 、裂隙
较不发育

15～ 25度

7～ 9度

较强烈

抬升区, 活动断较发育,活

动断裂影响带

中—弱风化

基岩, 碎石土;沉积韵律不

明显,岩性单一。

>2

无变形

城市的上游

埋深>2.5m,无侵蚀性

>0.5

轻微, <2500

丰富

断裂 、构造不发育

<15度

<7度

微弱

相对稳定区和稳定区, 无活

动断裂

无风化

表 4　城市防洪标准(据吕明强等, 1992)

Table 4　Design standards for urban flood control ( after

Lu Mingqiang et al., 1992)

城市类型 工业区级别
市郊农业

(万亩)

设计洪水标准

频率( %) 重现期(年)

重大城市 重大工业区 >500 1～ 0.33 100～ 300

重要城市 重要工业区 100～ 500 2～ 1 50～ 100

中等城市 中等工业区 30～ 100 5～ 2 20～ 50

一般城市 一般工业区 <30 10～ 5 10～ 20

0.4为地质环境条件好的单元。然后用等值线图或

色块图做出整个城市工作区域的地质环境条件基础

性评价图 。

计算出康定城每一个评价单元
[ 3]
的地质环境条

件基础性指数 (表 5) 。地质环境条件差( A)的单元

22个, 占整个评价单元的25.58%;地质环境条件中

等( B)的单元33个, 占整个评价单元的38.37%;地质

环境条件好 ( C)的单元31个, 占整个评价单元的

36.05%。根据评价结果, 采用色块图做出整个评价

区域的地质环境条件基础性评价图。

从评价图可以得出, 地质环境条件差 (A)区主

要分布在二道桥温泉 、城北水泥厂 、北门居民点后

山 、箭杆山 、白土坎 、瓦斯河右岸 、驷马桥 、龙头沟 、跑

马山北坡等斜坡地带。这些地区岩体较为破碎, 大

多在断裂破碎带附近 。地质环境条件中等( B)区分

布在城北雅拉河两岸大部分斜坡地带和城南的折多

河 、榆林河右岸斜坡地带。地质环境条件好( C)区

主要分布在雅拉河 、折多河 、榆林河的河谷区和城南

岩浆岩分布地区。

4　结　论

城市得地质环境条件直接关系到城市承载力的

大小和城市的可持续发展, 本文初步建立了城市地

质环境基础性评价的方法体系, 并对康定城进行了

评价,其结果是城市地质环境风险性评价的主要基

础, 并可对康定城的治理和规划提供科学的依据 。
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表 5　康定城各单元地质环境条件基础性评价结果汇总表

Table 5　Summary of basic assessment results of the geo-environments in individual elements in Kangding county town

单元格编号 W j
评价

结果
单元格编号 W j

评价

结果
单元格编号 W j

评价

结果
单元格编号 W j

评价

结果
单元格编号 W j

评价

结果

1 0.39 C 19 0.48 B 36 0.47 B 53 0.73 A 70 0.34 C

2 0.39 C 20 0.46 B 37 0.47 B 54 0.30 C 71 0.39 C

3 0.48 B 21 0.46 B 38 0.49 B 55 0.76 A 72 0.78 A

4 0.48 B 22 0.42 B 39 0.49 B 56 0.79 A 73 0.34 C

5 0.48 B 23 0.46 B 40 0.49 B 57 0.42 B 74 0.34 C

6 0.39 C 24 0.46 B 41 0.47 B 58 0.75 A 75 0.34 C

7 0.39 C 25 0.48 B 42 0.47 B 59 0.79 A 76 0.38 C

8 0.39 C 26 0.37 C 43 0.47 B 60 0.35 C 77 0.50 B

9 0.48 B 27 0.37 C 44 0.70 A 61 0.35 C 78 0.44 B

10 0.35 C 28 0.49 B 45 0.70 A 62 0.73 A 79 0.73 A

11 0.45 B 29 0.49 B 46 0.35 C 63 0.73 A 80 0.73 A

12 0.39 C 30 0.30 C 47 0.80 A 64 0.77 A 81 0.44 B

13 0.39 C 31 0.44 B 48 0.75 A 65 0.75 A 82 0.36 C

14 0.35 C 32 0.30 C 49 0.33 C 66 0.75 A 83 0.36 C

15 0.71 A 33 0.47 B 50 0.73 A 67 0.75 A 84 0.36 C

16 0.48 B 34 0.43 B 51 0.38 C 68 0.72 A 85 0.36 C

17 0.48 B 35 0.43 B 52 0.38 C 69 0.72 A 86 0.36 C

18 0.48 B

　　　A—地质环境条件差;B—地质环境中等;C—地质环境条件好
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Basic assessment of the geo-environments in Kangding county town,

western Sichuan
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LAI Shao-min2
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Abstract:A new technique is put forward for the assessment of the geo-environments in Kangding county town, western

Sichuan.The basic assessment is based on the test of the feasibility of assessment factors, and the results of assessment

may serve as the scientific basis for the urban planning, prevention and control of geological hazards in Kangding county

town.
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