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城市地质环境的工程地质分析与图系编绘

吴 恒

(桂林冶金地质学院水文地质及工程地质系 )

摘 要 城市建设与地质环境密切相关
,

城市大比例尺工程地质编图是对城

市地质环境进行工程地质分析的结果
。

在阐述城市地质环境的特征及城市建

设作用对地质环境施加的改造作用之基础上
,

提出城市工程地质研究的 3 个

命题 : 建立第四系地层组合模型
,

区域地壳稳定性及地下水运移与贮存状

态
.

结合具体城市特有的自然因素讨论工程地质问题是城市工程地质分析的

要点
.

指出编图精度同时取决于资料丰富程度及分析的准确度
。

主题词 地质环境 ; 城市制图
/ z

工程地质分析

分类号 x 14 1 ; P 64 2 ; P 2 8 5
.

l

0 引 言

城市是人类活动的产物
,

是人类向地质体施加作用最强烈的场所之一
。

19 7 7 年我国

有城市 189 座
,

至 19 8 8 年仅大陆就有城市 4 34 座
。

随着城市的建设发展
,

暴露出愈来愈

多的工程地质问题
,

严重者成为城市地质灾害 (表 1 )
。

表 1 部分城市存在的工程地质问题
’

aT b ie 1 S o m e e n g in忱 r in g 罗
0 1o g xe P r o b l亡m s fo r P a rt ia l e z t夕e s

城 市 存 在 的 主 要 工 程 地 质 问 题

石家庄市 战争遗留的封锁沟
,

弹坑
,

成为地基工程隐患

上海市 局部场地的承压水使建筑物基础 L浮
,

过量抽取地下水使地面沉降

桂林市 填土覆盖全城 2 / 3
,

局部厚达 s m
,

欠压密

厦门市 存在泻湖相淤泥
、

淤泥质土

铜川市 湿陷性黄土
,

房屋开裂
,

城市彼盖面积增大后 生活用水排泄不 当
.

古滑坡复活

宝鸡市 黄土源边坡稳定问题
、

地下水漏 斗扩展问题
、

污水排放污染水质

广州市 沿海潮水顶托
,

腐木黑色淤泥厚约 s m
,

岩层风化状态多样

信阳市 老建筑物
、

护城河
.

城墙
.

古沟
、

塘使地基强度差异极大
,

填土最厚 达 s m

洛阳市 地下防空洞
、

填土
、

高湿陷性黄土

,
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从地震危害性评价认为
,

我国有 50 % 的城市位于 7
“

及大于 7
“

地震区内
,

在 20 个

百万人 口以上的城市中有 70 %是位于 7
。

及大于 7
“

地震区内
。

(董津城
,

1 9 88)
。

由于许多城市广泛地取用地下水
,

从 60 年代以来
,

上海
、

天津
、

宁波
、

常州
、

北

京
、

西安等 20 多个城市不同程度上出现了地面沉降现象
,

并已造成严重危害①
.

为有效地防治和预测 因城市建设或城市所在地的地质环境不 良所产生的工程地质问

题
,

减弱甚至消除地质灾害
,

城市地质编图工作 日益受到重视
。

地矿部系统在 19 8 7 年已完成 55 个城市 1 : 5万 区调工作
,

其中实测填图 15 个
,

编测

结合和编图的 44 个
。

城乡建设部已经规划在 2 000 年以前编出我国 2 76 个大中城市的工程地质图系
。

南宁市等 6 座城市被国家建设部列为首批开展编图工作的城市
.

工程地质图是一种展示图幅区内工程地质分析成果的直接表示方法
,

在 2 维的平面上

表述 3 维空间的工程地质信息
。

对于工程地质编图
,

国际工程地质协会发布了 《工程地质

编图指南》 ( 1 9 87)
,

我国提出了 《工程地质图编制技术标准》 ( 19 88)
。

这些文件无疑是对

工程地质编图工作指明了规律性和方向性
。

然而
,

城市作为一种特定的工程建设单元
,

有着独特的工程地质问题
.

对城市地质环

境的工程地质分析应围绕城市建设对地质环境的作用
、

地质条件制约城市建设来进行
.

相

应地
,

由一系列与城市建设相关的
、

反映工程地质分析成果的
、

比例尺介于 1 :l 万~ :l

2
.

5 万的图件所组成的城市大比例尺工程地质图系
,

在编绘上也将有其特殊性
.

本文是作

者在近几年来参与广西南宁市
、

梧州市大比例尺工程地质图系编绘工作的基础上
,

对城市

地质环境工程地质分析及编图问题提出几点看法
,

以期推动城市工程地质学的发展
.

1 城市地质环境的工程地质分析要点

如前所述
,

城市工程地质编图是城市地质环境工程地质分析的一种重要手段
.

由此得

出
,

城市工程地质编图绝不是简单地把城市所拥有的工程地质勘察资料堆砌到地形图上
,

也不是将地质图
、

地貌图
、

地形图进行简单地叠加
。

其应当建立在对城市工程地质分析之

基础上
,

以图的形式反应城市区的工程地质特征
。

如 《工程地质编图指南》 所指出
:
编 图

主要在于了解地质环境和工程状况之间
,

个别地质成分的性质和关系之间
。

活动动力地质

作用与预测容易因条件变化而造成作用之间的相互关系
。

城市所拥有的工程地质信息是大量的
,

城市建设依赖地质环境要素也是多方面的
。

简

言之
,

城市工程地质图应刻划的内容是大量的
。

因而在编图实践中发现
,

欲在有限的 2 维

图面上完全
“

真实地
” 、 “

一点一滴
”

的反映 3 维空间的地质环境是不可能的
。

为此
,

有的学

者提出工程地质环境主题特征分析②
。

欲在所编绘的图系中体现
“

三个关系
” ,

并能使图系吻合城市建设特点
,

首先应认识城

市地质环境的特征
,

在此基础上形成工程地质分析模型
.

1
.

1 城市地质环境特征

城市是一种特殊的人类工程活动产物
,

其依赖于地质环境的安全
,

又经常地对地质环

l 李绍武等
.

城市地面沉降工程地质问题讨论
.

工程地质信息
,

19 8 8

遥方鸿琪等
,

城市工程地质系列图的组合原理及信息的空间传输
.

19 85
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境施加各种改造作用
,

从而不断地塑造新的次一级次生地质环境
。

1
.

1
.

1 由原 生地质环境引发的工程地质 问题 城市大多数是历史的
、

社会发展与需求的

产物
,

其兴建并不完全取决于工程地质条件
。

以渡 口市为例①
。

渡 口市位于川滇南北向构造带中段的拉鲜
、

鲜鱼和华坪地震危险区

之间
,

基本烈度 VII 一姗
,

地形陡峻
,

河谷狭窄
,

膨胀 土及滑坡造成的危害时有发生
。

由于

冶金工业需要
,

20 年间由一 片荒 山和稀疏村落一跃成为人类 密集
、

技术发达 的工业城

市
。

由于城市兴建时并不认真地考察地质环境质量
,

在随城市发展过程中
,

一些 由于地质

环境恶劣
,

或由于原生地质环境特性所产生的问题就随之 暴露出来
,

严重者构成地质灾

害
。

1
.

1
.

2 表层 工程地质条件 变化较大 城市建设不断改变原有地貌形态及表层岩土特性
,

使地质体表部的 上程地质条件变化
。

微地貌形态的改观是城市区最显著的特点
。

昔日河湖港叉变成今日的建筑场地
,

前朝

的护城河变成后朝的宅基地便是例证
。

又如南宁市琶江大桥南端东侧
,

曾经是河漫滩
,

常

年洪水均可淹没
。

在兴建防洪大堤之后
,

在该场地耸立了一座规模宏大的体育馆
。

微地貌改变
,

这对后来人研究城市区工程地质条件是一个很大地影响与不利因素
。

表层工程地质条件变化较大的第 2 个方面体现在第四 系松散沉积物结构变异
。

其直接

的原因是城市建没在地基土上不断加荷所致
,

而间接的或潜在的原因是由于城市建设改变

了城市地区水循环特征所致
。

表 2 为广西梧 州市 1 9 8 6 年用地现状
。

至

表 2 广西梧州市 一9 8 6 年用地现状
’

2 0 0 0 年该市居住用地将由 50 7一 x 一0 4 ( nr Z ) 增

T a b l e 2 L a n d一 u s i n g P r e se n t s一 t u a r i o n

o f V叭」 z h o u e i t y ( 19 8 6 )

用地类型 面积 (k m Z
) 百分比

至 76 3 x l护 ( m Z )
,

届时地表水渗人地
一

下的面积

至少减少约 26 0 x l了m Z
。

可以认 为
,

渗人地 下

水量的减少是有助于土体结构压密
。

水循环的改变使土体的性状发生变化
,

对水

敏性地层 (如膨胀土层
、

湿陷性黄土层等 ) 性状

扰动尤为显著
,

并由此导致不 良地质现象发生
。

如在膨胀上分布区
,

常见到建筑物边角
、

水泥或

沥青路面中央发生开裂
,

这其中一个重要的原因

是当地水循环发生了变 异
。

体现表层 工程地质条件变化的第
丫

个方面是

由于城市建设
,

挖填土方频繁
,

致使表层 上体性

,ù亡、49 9680300
厂Jn
一
、

2820471207水面

农田
、

鱼塘

山沫地

建成区

总计

*

梧州市人民政府 悟州市城市总体

规划修改说明书
,

29 8 9

状变化较大
。

如表 1 所示桂林市填土面积为城区的 2 / 3
,

并且局部可厚达 s m
。

对于大多数城市
,

均座落在第四纪地层上
。

除山区环境的城市
,

一般在市区内绝少见

基岩 出露
。

由以上对城市所处地质环境特征的分析
,

可以认为 : 原生地质环境中的地质格局
,

如

构浩形迹
,

内动力地质作用的特点
、

前第四纪地层组分及结构
、

自然地质作用造就的第四

1
_

王思敬等 渡曰市城 lT] 建设工程地质环境研究 19 8 5
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纪地层分布等不会因城市建设及人的工程活动而发生变异 ;外动力地质作用的强烈程度与

作用方式 (典型者如河流的地质作用 )
、

第四系表层土体性状
、

地下水运移与贮存状态
、

减地貌景观等却可以随城市建设而发生变化
。

除内动力地质作用 (如地震 )可能产生城市

玛质灾害之外
,

大量的地质灾害在城市产生的原因可归结为易受城市建设而变化的地质环

嶙的变异
。

1
.

{2 城市工程地质分析模型

城市工程地质分析模型是在对城市地质环境特征认识之基础上
,

结合城市类型 (如旅

游城市
、

以矿业为主的城市等 ) 对地质环境施加影响与作用的特点
、

城市总体规划等而构

造①
。

模型的结构如图 1 所示
。

图 1 城市地质环境工程地质分析模型结构图

F ig
.

l T h c fr a
m

e o f e n
gl

n e e r in g g e 0 l o g ie a n a l y s i s a b o u t e i ty g e o 1o g ie e n v i r o n
m

e n t

原始地貌形态
、

区域地质构造格架及地应力场
、

地层岩性 (组成城市基底的前第四纪

料层及 自然地质作用形成的第四纪地层 )
,

物理地质现象等构成城市所在地域的原生地质

琳境
,

其与城市建设作用无关
,

当叠加有城市建设作用之后 (其与城市类型
、

城市建设特点等相关 )
,

产生的次生地

质环境由两方面表述
。

表层地质体性状的变异及其分布 ; 由城市建设等人为作用对外动力

地质
,

作用方式及程度的影响 (如对水的地质作用
、

风的地质作用强度的影响等 )
、

以及

在人为作用下对城市区岩土体
、

地下水贮存状态的扰动而新产生的物理地质现象
。

综合原生地质环境与次生地质环境所表现出来的特征
,

可以得到城市工程地质研究的

3个基本命题
.

城市 区地壳稳定性状及其活动性预测
。

此命题是制约城市安全的根本问题
。

通常以地

震为研究重点
,

其涉及城市区地震历史 (发震历史记录及受震害影响的历史记录 )
、

是否

存在发震构造
、

邻区发震对城市区的影响等 3 方面内容
。

地下水运移及贮存环境问题
。

该命题涉及两方面
。

一方面是将地下 水视 为资源开发

①吴恒
.

城市土地规划利用的工程地质评判系统及在南宁的应用
.

博士论文
,

19的
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时
,

对水源地的选址及开采地下水可能引发问题的研究 ; 另一方面是地下水运移状态变迁

之后对岩土性状的影响
,

尤其是存在水敏性地层时地下水位变幅可能产生的问题
,

以及地

下水对基础工程施工时产生的影响等
。

大多数城市座落在第四纪地层之上
,

其中尤以冲积相
、

冲洪积相地层居多
,

加之城市

建设对表土层的扰动
、

改造等
,

使对第四系在城市区空间分布
、

各层物质空间组合特征的

研究成为一个重要的研究命题
.

第四纪各土层介质常呈水平状产出
。

图 2 为南宁市西南片的地层剖面示意图
。

图上

A一 B 段地层岩性从上到下的顺序为杂填土
、

硬塑粘土
、

可塑亚粘土
、

软塑粉质粘土与圆

砾层
。

这是南宁市 I 级阶地广泛展布的地层序列
.

在此序列 中硬塑粘土层及圆砾层是良好
的建筑持力层

,

而软塑状的粉质粘土则是
。

软弱夹层
, ,

为高层建筑地基稳定性问题中的隐

患
.

B一 C 段揭示了在 自然地质作用上叠加有人为活动的作用
,

即在淤泥层上有素填土菠

盖
·

显然这一地层序列中淤泥层是不列于工程建设的不良工程地质层
,

亦可视为
“

软弱来
层

” 。

任

一 70

图 2 南宁市西南片地层剖面示意图

F ig Z ^ s k e et h m a p o f th e s t r a t jg r a P h ie se
c t i o n o n N a n n i n g’ s so u t

hw
e st a r e a

l一家坟土 ; 2一杂填土 ; 3一淤泥 ; 4一硬塑粘土 ; 5一硬塑亚粘土 ; 6一
~

可塑亚粘土 ; 7一软塑粉质粘土 ; 8一国砾

第四系地层组合模型是据地层的沉积序列
、

物质成分及性状的均同性
、

以及各主要工

程地质层的性状而建立的一种分析模型
.

其可以实现在 3 维空间对第四系各层介质展布及

各层介质不同组合所具有的问题加以描述与分析
。

因此
,

建立城市区第四系地层组合模型

是城市工程地质分析的一个特点
。

上述 3 个命题的研究对大多数城市均是适合的
.

然而
,

当具体对某个城市进行工程地

质研究分析时
,

还应在上述研究基础上结合制约该城市的主要 自然因素
,

分析其特有的工

程地质问题
,

并提出其相应的防治对策
。

由此完成对给定城市区的工程地质分析
,

并可有

效地指导该城市的大比例尺工程地质图系的编绘
.

如广西梧州市分布着燕山期花岗岩
,

并由此产出大片的残积土
,

形成洼地多
、

水塘
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多
、

平地少的 自然景观①
。

对花岗岩风化壳的工程地质研究是梧州市工程地质编图工作的

重要内容
, .

反映花岗岩风化壳工程地质特征是图系所刻划的主题之一 又如南宁市
,

市区

分布的膨胀上
、

受洪水威胁的地貌景观又是该市存在的主要 自然因素
。

因此在图系中必须

反映膨胀上层的分布及其产生的物理地质现象
、

必须反映洪泛的频率及空间②
。

由对城市区地质环境的工程地质分析可知
,

充分考虑原生地质环境的特征及城市建设

作用的影响可归结为对地壳稳定性
、

地下水的问题以及第四系的工程地质问题的研究
.

结

合具体城市所特有的 自然因素进行分析又是城市地质环境工程地质分析模型的建立所必须

的
。

依据所建立的分析模型便可构成编绘图系应刻划的主题
.

建立的模型还具体实现 《工

程地质编图指南 》 所提出图示三种关系 的要求
,

成为图系编绘的工作基础
.

2 图系精度与城市区地质环境工程地质分析

城市大比例尺工程地质图系是以图的形式表述城市区工程地质分析的成果
。

其表述的

完整性
、

准确性由图系的精度来保证
。

图系中各类 图件均有 比例尺
,

图中的 内容
、

界线与实际吻合的程度是图系精度的体

现
。

《工程地质图编制技术标准 》 提出
:
精度是评价图的各种要素实用程度和价值的重要

标志
。

其可以根据不同勘察与规划设计阶段时工程地质信息与资料的要求以及编图区的范

围
、

工程地质条件的变化程度
,

选用适当的编图比例尺和勘察网点密度
。

具体地说
,

对于

1 : 2 5 0 0 至 1 : 50 0 0 的图件
,

实测地质界线的精度其误差不应超过 5 m m
。

通过对梧州市
、

南宁市的编图实践
,

作者认 为精度由两方面控制
。

一是编 图中信息
、

资料拥有的丰富程度
,

二是对资料进行工程地质分析的深度
。

后者与前述关于城市区地质

环境的工程地质分析模型相关
。

( l) 图示内容是对规律认识的表述而不是将实体按比例的缩小

在城市区进行工程地质编图与工程地质测绘成图有所不同
,

后者是依据测绘网点上的

工程地质信息投影到地形图上而成
。

在城市
,

一方面由于大量的市政建筑粗盖 了天然地表面
,

使众多的工程地质信息被
“

掩埋
”
; 另一方面由于城市区多由第四系覆盖

,

第四纪各土层水平状产出 (如 图 2 所

示 )
,

使工程地质测绘收效不大
。

因此
,

采用测绘成图的方法进行城市区工程地质编图效

益甚微
。

如前所述
。

编图是建立在工程地质分析之基础上
.

充分搜集城市区已有的工程地质勘

察资料
,

建立包括各土层分布特征在内的城市地质环境的工程地质分析模型
,

即规律的认

识是保证图示内容准确的关键
.

例如对南宁市区分布的灰色软弱土层的工程地质图编绘是在对众多揭露有该层土的钻

孔资料分析后
,

认为其形成于静水沉积环境
,

是牛扼湖相的衍生物
,

由此对琶江故道的展

布进行分析就可圈定出分布范围
.

结合第四系地层组合模型又得到了如埋深
、

厚度变化及

工程地质性状等规律性的结论
,

从而完成了关于灰色软弱土的工程地质图的编绘
.

①广西壮族自治区地质测绘队 梧州市工程地质图 ( 1 : 5万 )
,

19 87

翁广 门建委综合设计院勘察分院等
`

南宁市大 比例尺工程地质图系编制总报告
,

19 91
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显然
,

灰色软弱土分布的几何边界是否完全使图示结果与实体吻合
,

这取决于钻孔资

料的多少
。

但是
,

城市大 比例尺工程地质编图所追求的目标是尽可能完整地体现地质环境

的工程地质特征
,

不可能是将地质环境的诸多要素完全按比例投放在地形图上
。

( 2) 勘察资料丰富程度与对问题分析的可信程度是衡量精度的尺码
.

通常
,

勘察资料愈丰富
,

编图的精度也愈高
.

但是
,

如对已有资料分析不足
,

也不能

保证图系的精度
,

对于资料缺少
、

甚至空白的地区
,

图件的误差就更大
。

借助 已有的勘察资料
,

进行工程地质分析
,

再由新的勘察资料加以验证及修正
,

则可

使分析的结果更完善
。

对于拥有勘察资料的城区
,

用上述的方法可使所编绘的图件
,

在图示内容
、

界线既反

映了规律又与实体有较好的吻合
。

对于缺少勘察资料的城区
,

如新开发区
、

规划发展区
,

由对城市 区总的地质环境的把

握
,

建立有关于整个城市区的工程地质分析模型
,

同样可以用图的形式在宏观上反映地质

环境特征及主要的工程地质问题
.

在编图实践中发现
,

提高编图资料
、

信息的丰富程度不应当只限于搜集钻孔资料
。

应

尽可能收集城市历年
、

历代的地形图
、

地质图
、

城市建设变迁图
,

调查访问
、

查找地方志

等也是提高资料丰富程度所必不可少的 内容
,

同时也是帮助进行工程地质分析的有效措

施
。

例如
,

为进行梧州市编图
,

曾收集有晚 清时期的梧 州府志
、

民国 18 年梧州市 图
、

19 4 7 年
、

19 5 8 年
、

一9 6 2 年
、

一9 6 4 年
、

x 9 7 s 年等各历史时期不同比例尺的地形图
、

地质

图等
。

由这些图件和资料
,

可以 了解梧州市市政建设变迁 史
、

微地貌形态演变的过程
。

比

照不同历史时期地貌景观
,

尤其是与梧州市地貌
、

地形态势的现状相对比
,

圈定出自然地

质作用形成的地貌单元界线
,

掌握 了市区范围内原有沟
、

塘的分布
,

获得了市区不同地段

人工填土的历史及其厚度等资料
。

由
.

上述资料的获得
,

为认识该市的表层地质体性状
、

结

构及分布
,

进而为建立第四系地层组合模型奠定了基础
。

3 编图工作技术要点

城市大 比例尺工程地质图系可以视为城市地质环境的工程地质分析模型的图示成果
。

欲完整地在地形图上展示分析的结果
,

并受城市环境的制约
,

应当在 3 个方面的技术细节

加以约定
。

3
.

1 勘探资料的合理选用

城市所拥有的大量的场地勘察资料是城市编图工作中的重要资料
。

尤其是众多的钻孔

资料
,

成为了解地表面以下各土层性状的第一手资料
,

是指导认识各土层展布 的参考资

料
。

显然
,

城市区内的勘探资料愈多
,

对岩土体性状的认识就愈充分 ; 城市区段内钻孔资

料愈多
,

该区段编 图的精度也愈高
。

然而
,

在选用勘探资料为编图服务时
,

有两个技术问

题
。

3
.

1
.

1 挑选合适的钻孔资料 城市的工程地质勘察工作是随城市建设而进行的
,

其分布

极为不均匀
.

有的建筑场地面积不过数百平方米
,

其上分布有十几个钻孔
。

因此将这些钻

孔全部投影到地形图上 (城市大比例尺工程地质图系选用的地形底图比例尺通常选 用 :1

5 千或 1 : 】万 ) 是不可能钓
。

在南宁市
、

梧州市的编图实践中
,

视各个工程勘察场地 为
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编图区域中的一个
“

点
” ,

从而从该场地已有的几个钻孔
、

甚至几十个钻孔中挑选一个孔的

资料代表该
“

点
”

的资料
。

选择代表性钻孔的要求是
:
该孔揭露该场地的地层数最多

,

具有的测试资料最多
.

对于该
“

点
”

其它钻孔揭露的地层或揭露的地质现象在代表性钻孔中缺失
,

如呈透镜体

状的淤泥或淤泥质土
、

地层岩相变化导致的土层尖灭
、

土层中发育的土洞
、

以及人为作用

的地下空洞等
,

则在该 :
“

点
”

的资料登记卡上加以说明
,

或立另卡
,

以便编图时查阅
.

图 3 表示位于南宁市西南侧某项工程建筑场地的勘探点平面布置
.

该工程 占地面积

49 50 m
Z ,

如图 3 而设有 6 个钻孔
.

但在 1 : 5 千的地形图上
,

该场地上的 6 个钻孔不能全

部标注
.

.

图 3 勘探点平面布里图 ( 1 : 100 0)

F ig 3 hT
e

OP is t i o n o f e x p lo r a ot yr d r ill i n g ( 1 : l你创 ))

(据广西区建委综合设计院勘察队
.

区机关事务管理局住宅楼场地工程地质勘察报告
,

19 8 4)

图 4 表示场地 11 一 n
`

方向上地层岩性剖面性状
。

钻孔 4 与钻孔 2 揭露的地层数及顺

序相同
.

钻孔 3 揭示的地层顺序及土层性状与上述两孔相近
,

仅仅是在④层中夹有薄层的

粉细砂层
.

因而从该工程中挑选纳入编图的钻孔则以钻孔 4 或钻孔 2 代表
。

其将该
“

点
”

的

地层揭露较全
,

有助于了解第四系各层土的性状及厚度
,

有助于了解第三纪泥岩层岩性及

在该
“

点
’

的层顶标高与埋深值
.

对于钻孔 3 揭露的特殊现象— 在粉质粘土层④中夹有粉

细砂层⑤
,

则在代表性钻孔中的记录中补充说明
,

表明该
“

点
”

在粉质粘土中夹有粉细砂透

镜体
.

3
.

1
.

2 时纳入编图的勘察资料进行分析 由城市工程地质勘察积累的大量钻孔资料通常

经历的时间较长
,

且出自于不同的勘察单位
.

这就可能存在对同一土层性状的认识有差异

以及由于水文地质条件的变化导致不同时间勘察时土层的水理性质的差异
.

忽略这些差异

会便建立第四系土层组合模型极为困难
,

影响对地质环境规律性的认识
.

因必 在选用勘
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图 4 地层岩性剖面图
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e t io n of r ll 一 11

’

(资料来源同图 3)

察资料进行编图时应注意勘察的时间及剔除人为因素产生的误差
。

3
.

2 界线勾绘的要点

在编绘的图系中
,

地貌界线与地层岩性的界线勾绘尤为关键
.

对于城市区自然地貌单元的界线
,

尤其是阶地的分界对由于被城市建设改变了地表形

态而变得难以辩认
。

但是
,

城市建设对地表一定深度以下的岩土介质组分扰动不大
。

因此

在勾绘阶地界线时
,

将经过剔除各种影响因素之后的钻孔资料点在编图所用的地形图上
,

在不同的方向切剖面分析卵砾石层顶面标高及前第四纪地层顶面标高的变化趋势
,

结合河

流在图区内摆动激荡的历史分析
,

就可以得到阶地在地表面上的位置
.

第四纪各土层分布界线是在地貌界线圈定的基础上
,

结合修正过的钻孔资料进行圈

定
.

由于第四纪土层常呈犬牙交错状
,

用相邻钻孔的资料也难以准确将分界点定位
。

对此

可基于各层介质对工程建筑稳定性影响程度
,

结合钻孔资料概略性地圈定
。

对于土层性状

较差者
,

其界线从揭露有该层的钻孔与相邻的未揭露到该层的钻孔之间通过 ; 反之
,

对于

土层性状较好者
,

则从揭露有该层的钻孔旁侧通过
。

3
.

3 图系结构及各类图件功能的约定

城市大比例尺工程地质图系由多种图件组合而成
,

其各 自承担或从不同的角度图示城

市工程地质分析的内容
。

图系的结构
、

图件种类应与工程地质分析的内容相一致
。

例如
,

工程地质分析认为城市所在地的地壳稳定
,

则饱和的砂土其地展液化的趋势就

不大
。

相应地
,

地基土动力特性
、

砂土液化问题在图系中就可不必以专门的图件加以表

征
,

在综合性图件中也可加以忽略
.
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对于城市因地质环境不同
,

其特有 的工程地质问题也不同
,

则在图系中应由专门的图

件或在综合性的图中加以标注
。

如广西梧州市为一山城
,

前第四纪地层有寒武纪的浅变质

砂岩及燕山期的花岗岩
,

其分布控制地貌景观
,

其性状制约物理地质作用类型
。

为此在梧

州市大比例尺工程地质图系中
,

与建筑用地适宜性评价相关的专门图件突出表现该两类地

层①
。

图系中各种 图件一般分为 3 类
。

辅助图类
:
包括实际材料图

、

柱状图
、

地质图等
。

这类图件表示直接用于编图的材料

丰富程度
、

表示城市区地质环境的特征等
。

专题图类
:
包括各类岩土体的空间分布规律

、

性状的图件
,

反映某种现象的图件
.

前

者如城市区人工填土分布图
,

后者如滑坡分布图等
。

这类图件要求针对性强
、

反映内容直

观
。

综合图类
:
这类图通过专题要素的综合与归并

,

为多因素多指标的综合分析图
。

如综

合工程地质图
、

建筑物基础类型适宜性区划 图
.

3 类图件中辅助类图反映地质环境某些特征
,

专题类图反映细部
,

综合类图反映总体

规律
,

由此构成一个整体的
、

立体的图系
。

4 结 语

城市化及城市建设规模 日益扩大
,

提出的工程地质研究课题也将日益增多
,

也必将成

为工程地质研究工作的一个重点地区
。

把握城市建设特点与城市所在地的地质环境特征及其二者的相互作用关系是城市工程

地质研究的核心
。

城市大比例尺工程地质图系编绘是城市工程地质研究中的一种重要技术

手段
,

也是工程地质分析的理论成果
,

同时还是将工程地质研究工作直接服务于城市规

划
、

建设的一种的有效途径
.

真诚感谢参与南宁市
、

梧州市编图的合作单位及同事所给予的支持和帮助
.
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我国工程地质学的发展趋势

1
.

加强 工程地质学基本概念和理论研究 工程地质学发展的特点是高度的分化
,

高度的综合和学科

间的相互渗透
。

高度分化表现为分支学科增多与各类问题理论体系和思路的涌现
,

如结构控制论
、

工程

地质分析和理论
、

安 全岛理论
、

优势面分析原理与方法等
。

高度的综合则表现为学科内的综合化
,

如环

境工程地质
、

灾害地质学
。

相互渗透则表现为边缘科学的出现 (如岩土工程
、

地质工程 ) 和系统论
、

信

息论和控制思想的较J一泛的应用
。

2
.

工程地质分析评价方法问题 采取专家判断
、

机制分析和定量模型相结合进行工程地质分析是现

实的和必要的
。

实践中 3 种方法同时存在
,

要很好地结合
,

并运用好其互补性
,

提高评价结果的精确性

和可靠性
。

3
.

地质史与地质区域性特征和规律研究 地质学中板块学说的兴起和发展
,

对研究宏观工程地质有

很大指导意义
,

因此
。

要注意最新地质概念和理论的指导
。

4 勘测优化 与新技术应用 过去许多工程项目经费多以进尺和工作量拨款
,

从而造成工作量过大
,

需知勘测优化是受许多因素制约的
,

地质工作者需加强综合研究
,

利用信息反馈修改设计以提高效益
.

新技术应用对提高工程地质勘测研究水平起到很大作用
。

5
,

数据库专家系统 目前已有膨胀土 E S C E S 系统
,

区域稳定性评价 C R U S一 A B 系统
,

岩坡优势分

析 R O P P 系统等
,

应加强开发和研究
,

使其不断发展和完善
。

6 防灾加 固的地质工程原理和可靠原则 地质工程的主要思想是地质体改造
,

城市经济的发展
,

城

市加固工程问题也突 出起来
,

工程地质学必须全面考虑经济
,

适用
,

安全和美观的原则
,

注意工程地质

体的审美原理
,

以供人们在观赏方面带来美感
。


