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摘要:随着城市经济的快速发展及城市化的进一步加快,对城市工程地质工作提出了更高的要求,本文以日照市城

区为研究对象,通过单元多因子分级加权指数和法对城区工程建设进行适宜性评价。日照市城区工程地质层(组)

共划分7个工程地质层组,44个工程地质层。根据工程建设适宜分区定量评价,选取地形地貌、工程地质、水文地

质、场地稳定性作为一级评价因子,地面坡度、地层结构、承载力、桩端持力层、地下水埋深、腐蚀性、富水性、液化

土、软土厚度、活动断裂作为二级评价因子,将研究划分为适宜区、较适宜区和适宜性差区,其中以工程建设适宜区

和较适宜区分布最为广泛,可作为城市建设的主要区域。上述评价结果对服务于日照市城区规划布局、建设发展

和工程选址,具有重要的理论和实践指导意义。

关键词:工程地质特征;单元多因子分级加权指数和法;工程建设适宜性评价;日照市城区

中图分类号:P64    文献标识码:A    doi:10.12128/j.issn.1672 6979.2025.08.007

0 引言

山东省日照市地处鲁东南沿海,是山东半岛蓝色

经济区内的主要城市之一,以往开展了大量的地质工

作[12],取得了丰富的地质资料和研究成果[38]。随着

城市经济的快速发展以及城市化的进一步加快,日照

市城区高层 超高建筑、高铁、城市地下空间等大型

工程项目逐年增多,对日照市的工程地质工作提出了

更高的要求。目前,日照市整体工程地质条件研究程

度不高,缺少城区外工程建设的经验,遇到了诸如软

土、桩端持力层选择、可液化土层、海水入侵等特殊复

杂工程问题[911],影响了城区建设的周期和成本投

资[1213]。日照市城区(包括主城区和山海天旅游度假

区)地形地貌简单地质环境条件好,以往适宜性的研

究多集中在区域稳定性、特殊土分布、不良地质与地

质灾害等方面。为进一步提高城市规划布局的科学

性、可行性、经济性,辅助规划选址决策,规避和减轻

地质灾害对城市建设的影响,需进一步对日照市城区

工程地质进行分区评价,因地制宜,为城市规划提供

准确的地质基础保障。
城市工程建设适宜性分区已经在国内外范围展

开深入研究,近年来,众多学者从影响因素、评价方

法、指标体系及地域等方面对工程建设适宜性评价

相关问题进行了探讨,积累了诸多宝贵经验[1417]。
早期其评价方法多为定性评价[1819],近年来随着地

理信息系统(GIS)空间分析技术的发展,借助 GIS
技术以多种评价方法对研究区进行定量评价的思路

得到广泛运用[2022]。本次研究在日照市城市地质

调查的基础上,利用MapGIS空间分析方法,采取单

元多因子分级加权指数和法。分析了日照地区工程

地质条件和主要环境地质问题,总结了影响日照市

城区工程建设的地质因素主要为场地稳定性、工程

地质条件、地下水条件,地形排水条件、地质灾害及

其他因素,最终划分了日照市城区工程地质分区,评
价了城市工程建设适宜性,为后期工作提供了基础
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地质支撑。

1 区域地质背景

本次研究的日照市城区包括日照市主城区和山

海天旅游度假区,极值地理坐标为东经119°19'14″
~119°39'38″,北纬35°18'05″~35°36'27″,面 积

439.0km2。

1.1 地形地貌条件

研究区地处鲁东丘陵区沭东丘陵带,为丘陵与

滨海平原复合型地貌单元。整体地势呈西北高、东
南低的缓倾单斜构造,西部及西北部主体为低山丘

陵区,向东南逐渐过渡为冲海积平原。根据构造

岩性地层特征划分,丘陵区花岗岩广泛出露,地表强

风化作用导致节理与卸荷裂隙集中发育,形成微切

割强剥蚀地貌。海岸带及河谷区则受第四纪冲积、
海积作用控制,发育瀉湖、砂质滩涂及河漫滩等低洼

地貌组合,两类地貌单元在空间上呈显著差异分布

特征。根据本次研究,以地貌单元、地层时代和地层

岩性组合作为工程地质分区的主要依据[2324],将研

究区划分为丘陵区(Ⅰ区)、山间平原区(Ⅱ区)、滨海

平原区(Ⅲ区)3个分区(表1,图1)。
表1 日照市城区工程地质分区综合特征表

工程地
质分区

工程地质亚区 工程地质条件

丘陵区Ⅰ
微弱切割丘陵Ⅰ1

微切割 强剥蚀丘陵Ⅰ2

该区为基岩区,植被发育,山
青水秀,文化底蕴深厚,多为
文化保护区

山间平
原区Ⅱ

剥蚀 海蚀平原Ⅱ1

山间河谷平原Ⅱ2

区内多为基岩风化带出露或
浅埋区。剥蚀 海蚀平原主要
分布于研究区西部及中部,标
高30~70m。山间河谷平原
主要沿河流及两侧分布,呈舌
状或条带状,一般标高<30m

滨海平
原区Ⅲ

冲积 海积平原Ⅲ1

海积平原Ⅲ2

冲积 海积平原多为现代河流
冲积形成。海积平原呈条带
状沿海 岸 带 分 布,一 般 宽 约
1.3~2.0km,最宽达3.0km,
以海水沉积为主,地貌为海积
平原,以滨海潮滩为特征

Ⅰ区丘陵区主要分布在日照市城区中部,在西

部零星分布,山势低缓,以中等强度的构造作用及长

期的侵蚀剥蚀地质作用为主,地面坡度大于25%。
主要出露花岗岩、花岗质片麻岩,揭示中新生代中等

强度差异升降背景下长期风化剥蚀作用。

Ⅱ区山间平原区分布于丘陵与滨海平原过度地

带,区域分布广泛。地面坡度小于10%。以准平原

1—海积平原Ⅲ2;2—冲积 海积平原Ⅲ1;3—山间河谷平原Ⅱ2;

4—剥蚀 海蚀平原Ⅱ1;5—微切割 强剥蚀丘陵Ⅰ2;6—微弱切

割丘陵Ⅰ1。

图1 日照市工程地质分区图

为特征,地形起伏不大,偶有孤山出现,形成中间高

向两侧低缓的不对称低丘地形,其中部一般基岩出

露,两侧堆积有残坡积及坡洪积物,主要受侵蚀、剥
蚀、海蚀作用形成。

Ⅲ区滨海平原区主要发育于傅疃河、两城河下

游河床两侧及河口三角洲地带,呈条带状或扇状展

布。地形特征表现为地面标高普遍低于30m,地面

平坦,微向海洋倾斜,地面标高5.0m左右。形成过

程以现代河流冲积作用为主导。岩性主要为灰黄、
灰褐色粉土、粉砂、淤泥质粉质黏土等,富含生物贝

壳,以海相沉积为主。在河口地段形成堆积三角洲

和滩涂地貌。

1.2 水文地质条件

研究区地下水主要有松散岩类孔隙水和基岩裂

隙水两种类型。其中松散岩类孔隙水主要分布于山

间河谷平原及滨海平原地区,沿河流和海岸线呈树

枝状或条带状分布,含水层岩性主要为第四系冲积、
冲洪积粗砂、砾砂、圆砾层,富水性较好。基岩裂隙

水主要分布在以花岗岩、变质岩等为主的基岩出露
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区,主要赋存于各期花岗质侵入岩、片麻岩的风化裂

隙中,总体富水性较弱,水位埋深一般较浅。但在断

裂附近,受构造条件影响,裂隙较为发育,受岩脉或

断裂阻水作用,地下水位抬升,可见泉水出露。

1.3 不良地质作用

研究区主要的地质环境问题包括砂土液化、淤
泥质软土分布、海水入侵和断裂带分布,不同程度的

影响着地下空间资源的开发利用。
根据日照城市地质[24]钻孔资料,区内粉、细砂

等土体呈相对连续的、宽度不等的(总体较窄)条带

状,一般厚<2.0~10.0m,饱水,颗粒均匀、密实程

度差。主要分布于两城河河口及海岸带,液化层厚

7.6~15.5m,液化等级以中等—严重为主。
软土主要集中在北部两城河冲积平原及入海口

区,中部万平口瀉湖区、日照港西港新近回填区,南
部傅疃河冲积平原及入海口区,零星分布在崮河、沙
墩河等内陆河道及水流平缓处。软土厚度>5m,
压缩性高,易引发地基沉降。

研究区由于水环境发生变化而引起的环境地质

问题突出,主要表现为沿海一带海水入侵发育。造

成海水入侵的原因众多,总体可分为自然因素及人

为因素,其中人为因素造成的地下水补给来源减少

及超采地下水起主导作用。
研究区及其附近发育NE、NW和近EW向断裂,

以NE向断裂为主,NW 和近EW 为次级断裂。NE
向区域断裂主要有日照 青岛断裂、千里岩断裂、山相

家 郝戈庄断裂和昌邑 大店断裂。区内推断断裂19
条,均为非活动断裂,对工程建设影响较小。

2 研究区工程地质特征

2.1 岩土体类型及特征

研究区基岩分布在全区80%以上的区域。根

据基岩出露情况及其岩性、力学性质、结构特征,出
露的岩体可划分为2个岩性综合体,即花岗岩综合

体、花岗片麻岩综合体。
土体类型为山麓地带坡洪积及残坡积层、山前

平原及河谷阶地冲积层和滨海平原冲积海积层3种

类型。按地质成因类型、岩性、状态,将研究区土体

地层划分为:碎石土、砂土、粉土、软土、填土以及残

积土。其中碎石土为全新统河流相冲洪积物,分布

在第 四 系 冲 积 土 层 或 砂 层 之 下 (fak =200~

300kPa);砂土为全新统河流相冲洪积物,分布在河

流及河流两侧,河流及河流两侧地表均有出露(fak

=100~250kPa);粉土为全新统河流相冲洪积物,
零星分布在研究区北部河流两侧,河流两侧地表均

有出露(fak=160~200kPa);软土出露与研究区北

部两城河冲积平原及入海口区,中部万平口瀉湖区、
日照港西港新近回填区,南部傅疃河冲积平原及入

海口区,零星分布在崮河、沙墩河等内陆河道及水流

平缓处(fak=80~100kPa);填土主要有杂填土、素
填土,多为砂性土,少量黏性土、建筑灰渣等;残积土

多为黏性土,其中砂质黏性土fak=160~220kPa,
砾质黏性土fak=180~280kPa。

2.2 岩土体工程特征

根据日照市城市地质调查成果[25],日照市岩土

体的地质时代与第四系年代时序、重大地质事件相

应,沉积相、成因类型、沉积特征、岩土特性及物理力

学性质指标等划分工程地质层,亚层则主要依据土

体的力学性质指标的差异性进行划分。建立工程地

质层(组)划分方案,共划分6个工程地质层组,44
个工程地质层(图2)。

人工填土:以素填土、杂填土为主,层厚0.5~
9.7m,承载力特征值(fak)为100~130kPa,力学性

质差异显著。
海陆交互相土体:包括粉砂、细砂、中砂、砾砂及

淤泥质粉质黏土,层厚0.9~7.3m,承载力特征值70
~260kPa,压缩模量(Es)为3.75~7.49MPa,局部

含软弱夹层。
内陆河谷相土体:以粉土、粉质黏土及砂类土为

主,层厚0.5~13.9m,承载力特征值130~300kPa,
压缩模量(Es)为3.29~9.50MPa,砂层密实度较高。

丘陵坡积土体:主要为粉质黏土,层厚0.6~
2.7m,承载力特征值200~260kPa,力学性质受风

化程度影响显著。
风化残积土体:包括砂质黏性土与砾质黏性土,

层厚0.6~3.7m,承载力特征值160~280kPa,变形

模量(E0)为5~10MPa。
基岩岩体:全风化 强风化花岗岩、片麻岩,层

厚0.5~32.7m,承载力特征值300~500kPa,变形

模量(E0)为20~40MPa,是理想的桩端持力层。
通过土工试验数据分析统计,总结各主要岩土

层的主要物理力学性质详见表2。
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1—素填土①11;2—淤泥质粉质黏土③12;3—粉土④11;4—粉质黏土④12;5—粉砂④21;6—粗砂④24;7—砾砂④25;8—圆砾④26;

9—全风化闪长岩⑦21;10—中风化闪长岩⑦23;11—强风化闪长岩⑦222;12—中风化花岗岩⑦13;13—强风化花岗岩⑦121;14—全

风化花岗片麻岩⑦31;15—强风化花岗片麻岩⑦321;16—中风化花岗片麻岩⑦33。

图2 日照市典型工程地质剖面图

表2 典型工程地质层特征及基本物理力学指标

工程地质层 单位
岩土
名称

分层
编号

层厚/m
标贯击
数量/击

承载力特征
值fak/kPa Es、E0/MPa

人工填土
人工
填土

素填土 ①11 0.5~9.7 5~33 100~130 —
杂填土 ①12 0.6~9.0 14~21 100~130 —

海陆交互
相土体

旭口组

粉砂 ②11 1.6~5.8 6~12 70~130 E0=15~20
细砂 ②12 1.40 17 140~180 E0=15~20
中砂 ②13 1.60 9~15 150~200 E0=25~30
砾砂 ②14 4.50 18~20 250~260 E0=35~40

潍北组

淤泥质粉质黏土 ③12 1.9~4.0 1~5 100~120 Es=3.75~4.48
粉质黏土 ③13 0.9~7.3 6~19 160~260 Es=3.83~7.49

粗砂 ③21 2.50 23 160~270 E0=30~35

内陆河谷
相土体

临沂组

粉土 ④11 0.8~4.4 6~15 160~200 Es=6.36~8.19
粉质黏土 ④12 0.9~10.4 5~20 140~220 Es=3.29~9.50

粉砂 ④21 0.5~3.8 10~19 130~170 E0=15~20
细砂 ④22 1.20 13 130~150 E0=15~20
中砂 ④23 1.1~13.7 11~17 180~250 E0=25~30
粗砂 ④24 0.9~10.0 12~42 200~280 E0=30~35
砾砂 ④25 0.5~10.2 11~31 220~280 E0=35~40
圆砾 ④26 1.8~13.9 5~51 220~300 E0=40~50

丘陵坡积土体 山前组 粉质黏土 ⑤1 0.6~2.7 9~23 200~260 Es=3.49~8.52

风化残积土体 残积土
砂质黏性土 ⑥1 1.5~3.1 8~30 160~220 E0=5~8
砾质黏性土 ⑥2 0.6~3.7 15~45 180~280 E0=8~10

基岩岩体 侵入岩
全风化 ⑦11 0.5~11.8 24~53 300 E0=20~35

强风化(砂状) ⑦121 1.1~32.7 35~306 500 E0=35~40

3 工程建设适宜性评价方法

3.1 评价方法

通过对研究区工程地质条件与问题的调查和综

合分析,评价各因素对城市工程建设适宜性限制的

影响 程 度,根 据《城 乡 规 划 工 程 地 质 勘 察 规 范》
(CJJ57—2012)评价方法采用评价单元多因子分级

加权指数和法,通过建立评价指标体系,构建单因素

评价图层,再借助GIS技术进行综合加权叠加,计
算公式(1)为:
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Is =∑
n

i=1
ω'i(∑

m

i=1
ω″ij·Xj) (1)

式中:Is—评价单元适宜性指数;n—参评一级因子

总数;m—隶属于第i项一级因子的参评二级因子

总数;ω'i—第i项一级因子权重;ω″ij—隶属于第i
项一级因子下的第j 项二级因子的权重。Xj—二

级因子计算分值。
将GIS网格作为基本评价单元,研究区划分为

1770个500m×500m的单元格,边界不足500m
×500m的网格算1个单元格。利用 MapGIS软件

对各评价单元的评价因子按量化标准和权重进行赋

值。场地稳定性为主控因素,地形地貌和工程地质

为次要因素,水文地质为一般因素,地形地貌计算各

评价单元的适宜性指数。
各评价单元的工程建设适宜性可根据评价单元

的适宜性指数,按表3判定。适宜性指数分为四级,
分别为不适宜、适宜性差、较适宜、适宜。

表3 工程建设适宜性判定标准
评价单元的适宜性指数 工程建设适宜分级

Is<20 不适宜

20≤Is<45 适宜性差

45≤Is<70 较适宜

Is≥70 适宜

3.2 评价指标体系

本次工程建设适宜分区定量评价参考了国内其

他城市建筑适宜性评价的标准[2629],结合本次工程

地质分层和工程地质分区,最终选取一级因子为:地
形地貌、工程地质、水文地质和场地稳定性。二级因

子为:地面坡度、地层结构、承载力、桩端持力层、地
下水埋深、腐蚀性、富水性、液化土、软土厚度、活动

断裂。按照各因子对工程建设适宜行的影响程度对

二级评价因子赋分,影响程度越大,分值越小(表

4)。

表4 工程建设适宜性评价因子分级量化表

一级因子 二级因子
量化标准

1≤Xj<3 3≤Xj<6 6≤Xj<8 8≤Xj≤10

地形地貌 地面坡度 i≥50% 25%≤i<50% 10%<i<25% i≤10%

工程地质

地层结构 岩土多层结构 双层结构 岩土单层结构 基岩区

承载力/kPa <80 80~150 150~200 ≥200
桩端持力层/m d>50 30<d≤50 5≤d<30 <5

水文地质

地下水埋深/m <1.0 1.0~3.0 3.0~6.0 >6
腐蚀性 强 中等 弱 微

富水性/(m3/d) <100 100~500 500~1000 >1000

场地稳定性

液化土 严重液化 中等液化 轻微液化 不液化

软土厚度/m >5.0 2.0~5.0 1.0~2.0 0
活动断裂 强烈全新 微弱、中等 非全新 无

  评价因子权重的确定:研究区主要的地质环境

问题包括砂土液化、淤泥质软土分布和断裂带分布,
不同程度的影响着地下空间资源的开发利用,是日

照城区城市发展的主要限制性因素。研究区内液化

层岩性为粉砂、细砂、中砂,分为轻微液化和中等液

化两个级别,砂土液化中等区主要分布于工作区东

北部两城河和海湾地带,面积为11.48km2,液化层

厚7.6~15.5m,液化等级以中等—严重为主。软土

分布广泛,集中在两城河冲积平原及入海口区,万平

口瀉湖区、日照港西港新近回填区,傅疃河冲积平原

及入海口区,软土厚度>5m,压缩性高,易引发地

基沉降。
根据地区经验,将包含砂土液化的场地稳定性

作为主控因子(权重≥0.50),地形地貌和工程地质

为次要因素,水文地质为一般因素。权重由层次分

析法确定,确定一级评价因子和二级评价因子的权

重,一级、二级因子的权重根据《城乡规划工程地质

勘察规范》(CJJ57—2012)表8.3.5取值(表2),取值

标准见表5。每项二级因子总权重取10,其中主控

因素权重取值大于等于5,次要因素取值2~5,一般

因素取值小于2。各级因子权重取值见表6。
表5 评价因子权重取值标准

因子类别 一级因子权重(ω'i) 二级因子权重(ω″ij)
主控因素 ω'i≥0.50 ω″ij≥5.00
次要因素 0.20≤ω'i<0.50 2.00≤ω″ij<5.00
一般因素 ω'i<0.20 ω″ij<2.00
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表6 评价指标体系及权重
一级因子 二级因子 主控因素 次要因素 一般因素

地形地貌 地面坡度 10.00 0.25

工程地质

地层结构 5.00
承载力 0.20 3.00

桩端持力层 2.00

水文地质

地下水埋深 6.00
腐蚀性 3.00 0.05
富水性 1.00

场地稳定性

液化土 4.00
软土厚度 0.5 5.00
活动断裂 1.00

4 地质影响因素

4.1 地形地貌

区内地面坡度多小于10%,区域地势平缓。两

城河、傅疃河冲积区域、乔家墩子村至瀉湖至灯塔一

带,场地地面坡度小,一般小于15%。丝山、奎山等

地面坡度大于25%。10%~25%及25%~50%分

布在丝山、奎山周边区域,河山东侧区域等(图3)。

1—25%≤i<50%;2—10%<i<25%;3—i≤10%。

图3 研究区地面坡度分级图

4.2 工程地质条件

根据区内岩土体性质对地层结构进行综合赋

值。区内岩土多层结构分布在北部两城河流域,南
部傅疃河流域,岩土单层、双层结构主要分布在研究

区地势平缓处,基岩区主要分布在研究区地势起伏

较大、地面坡度变化区域(图4a)。
根据工程地质层不同,和区内工程地质资料[18]

划分工程建设层的地基土承载力特征值为80~
150kPa,150~200kPa和≥200kPa3个区域(图

4b),承载力80~150kPa主要分布在两城河、傅疃

河及其支流冲积区域以其东部瀉湖、西南部港口区

域,承载力150~200kPa主要分布在丘陵缓坡区,
承载力大于200kPa主要分布在基岩出露区。

研究区桩端持力层30~50m主要分布在北部

两城河入海口区域,中部瀉湖,南部傅疃村、工业邻

里中心区域,桩端持力层小于5m 主要分布在丝

山、奎山周边区域、河山东侧区域等基岩浅埋区(图

4c)。

4.3 水文地质条件

地下水位埋深及其动态变化是影响工程建设适

宜性的重要因素。当地下水水位在地基基础底面以

上的某一范围发生变化时,地下水位的下降会增加

基础的自重,上升时则可能导致基础上浮,使建筑物

失稳。区内地下水埋深大于6m分布在西灶子村、
南岭村一带,主要受养殖区抽取地下水影响,3~
6m主要分布在北部两城河入海口区域,研究区南

部丘陵区,小于1m主要分布在北部两城镇东西两

侧区域,1~3m分布在研究区广大区域(图5a)。
地下水中SO24、Mg2+、Cl、侵蚀性CO2 等指标

往往对钢筋混凝土结构具有腐蚀性,影响工程结构

的安全性和耐久性,腐蚀性越强,对地基基础的稳定

性越不利。强腐蚀性仅在河山镇小洼村一处采样点

发现,为侵蚀性CO2 引起,中腐蚀性主要分布在两

城河入海口、万平口瀉湖周边、傅疃河入海口等沿海

区域,受海水入侵引起Cl过高,其他区域为微—弱

腐蚀性(图5b)。
研究区富水性大于1000m3/d主要分布在北

部两城河、南部傅疃河流域,500~1000m3/d零星

分布在研究区,100~500m3/d。主要分布在两城

河、傅疃河上游冲积平原区,小于100m3/d分布在

研究区广大丘陵地区(图5c)。
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a—地层结构分区图(1—岩土多层结构;2—岩土单层、双层结构;3—基岩区);b—承载力分区图(1—80kPa≤fak<150kPa;2—

150kPa≤fak<200kPa;3—fak≥200kPa);c—桩端持力层分区图(1—30m<d≤50m;2—5m≤d≤30m;3—d<5m)。

图4 研究区工程地质影响因子分区图

a—地下水埋深分区图(1—<1.0m;2—1.0~3.0m;3—3.0~6.0m;4—>6m);b—地下水腐蚀性分区图(1—强腐蚀;2—中等腐蚀;

3—弱腐蚀;4—微腐蚀);c—地下水富水性分区图(1—>1000m3/d;2—500~1000m3/d;3—100~500m3/d;4—<100m3/d)。

图5 研究区水文地质影响因子分区图

4.4 场地稳定性

研究区主要的地质环境问题包括砂土液化、淤
泥质软土分布、海水入侵和断裂带分布,不同程度的

影响着地下空间资源的开发利用。
研究区砂土液化严重区主要分布在两城河河

口,中等区主要分布于工作区东北部两城河和海湾

地带,面积为11.48km2。该地段液化砂层沉积范

围广,厚度大,厚度为7.60~15.5m,液化指数IlE为

11.74~14.5。轻微区主要分布于工作区东南部石

臼港附近海岸线一带,面积为9.92km2。该地段第

四纪厚度较薄,平均厚度<8.0m,液化层多分布于

表层,平均厚度<2.5m,液化指数IlE 为0.31~
4.58。其他地段均为非液化区(图6a)。

区内软土厚度大于5m区主要分布在万平口

瀉湖区、日照港西港新近回填区、南部电厂粉煤灰堆

放区。2~5m区主要分布在北部两城河冲积平原

及入海口区,中部山海天东部,南部傅疃河冲积平原

及入海口(图6b)。
根据日照市城市地质调查[25]项目1∶5万重力

测量,在研究区内推断断裂19条,均为非活动断裂。
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断裂影响大区分布在断裂两侧,日照 青岛断裂外扩

50m的范围,其他小断裂外扩10m 的范围,面积

3.61km2,占总面积的0.94%。断裂影响中等区分

布在差区外围,为日照 青岛断裂外扩250m的范

围,其他小断裂外扩50m的范围,面积11.67km2,

占总面积的3.04%。断裂影响较小区分布在中等区

外围,为日照 青岛断裂外扩500m的范围,其他小

断裂外扩100m的范围,面积12.48km2,占总面积

的3.25%(图6c)。

a—液化土分区图(1—严重液化;2—中等、轻微液化;3—不液化);b—软土厚度分区图(1—>5.0m;2—2.0~5.0m;3—0m);c—活

动断裂分区图(1—非全新活动断裂;2—无活动断裂)。

图6 研究区场地稳定型影响因子分区图

5 评价结果

根据工程建设适宜性评价所确定的研究区各影

响因子适宜性评价分级加权结果,日照市城区工程

建设适宜性可划分为适宜区、较适宜区和适宜差区

3类,无不适宜区(表7、图7)。
表7 场地工程建设适宜性分区评价结果

适宜性分区 各类区所占面积/km2 各类区所占面积/%
适宜区 368.52 83.94

较适宜区 54.32 12.37
适宜性差区 16.16 3.68

其中城市建设的适宜性差区主要分布于日照两

城河入海口,现为滩涂养殖区,其下部为淤泥质软土

区、砂土液化严重区,为抗震不利地段,地基条件和

施工条件较差,地基处理及基础工程费用较高,建设

成 本 较 高。适 宜 性 差 区 占 研 究 区 3.68%,

16.16km2。同时在丝山、奎山等地面坡度大于25%
的区域,植被发育,且多为风景区,不宜改变其自然

生态,若进行工程建设不仅会破坏自然环境,而且场

地平整较困难,施工条件较差,工程建设诱发次生地

质灾害的机率较大,需要采取较大规模工程防护措

1—适宜区;2—较适宜区;3—适宜差区。

图7 研究区适宜性分区图
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施,建设成本较高。
较适宜区主要分布在两城河下游红旗村、张王

庄村、安家村、东河南村、肖家村、吴家台村北一带,
乔家墩子村至瀉湖至灯塔一带,日照港西港区、黄海

中心渔港、电厂煤灰场,傅疃河下游牟家小庄、后两

河村、许家园、夹仓、北王家村、南岭村一带,该区场

地基本稳定,场地地面坡度小,一般小于15%,平整

较简单。较适宜区占研究区12.37%,54.32km2,岩
土种类较多,第四系覆盖层较厚,该区地基条件和施

工条件一般,基础工程费用较低,建设成本较低。
适宜区分布范围较广,主要为日照主城区以及

各乡镇街道村庄驻地,场地地面坡度小,一般小于

10%,平 整 简 单。适 宜 区 占 研 究 区83.94%,

368.52km2,研究区适宜性差区和较适宜区以外广

大区域,岩土种类较单一,多为基岩浅埋区,地基条

件和施工条件优良,基础工程费用低廉,工程建设不

会诱发次生地质灾害,建设成本低廉,为城市建设的

主要区域。

6 结论

(1)建立岩土体划分标准,将日照市城区工程地

质层(组)划分为6个工程地质层组,44个工程地质

层,并进行了统一编号命名。这一分层体系为城市

工程建设提供了详细的工程地质依据,推进了日照

市工程地质层标准化工作。
(2)根据工程建设适宜分区评价,影响日照市城

区工程建设适宜性的一级影响因子分别为地形地

貌、工程地质、水文地质和场地稳定性,二级因子分

别为地面坡度、地层结构、承载力、桩端持力层、地下

水埋深、腐蚀性、富水性、液化土、软土厚度、活动断

裂。
(3)根据影响因子适宜性评价,研究区划分为适

宜性差区、较适宜区和适宜区,适宜区和较适宜区的

分布面积最为广泛,是城市建设的主要区域。
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EngineeringGeologicalCharacteristicsandConstruction
SuitabilityEvaluationinUrbanAreainRizhaoCity

YUANWenjie,WANGYingnan,GUOBenli,LIXiaodong,FENGQiyuan,ZHANGXia,WEITongzheng,

LVYoucheng,GAOMingyu,YANGPeng
(1.No.8GeologicalTeamofShandongProvincialBureauofGeologyandMineralResources(No.8Institute
ofGeologyandMineralResourcesExplorationofShandongProvince),KeyLaboratoryofNonferrous
MetalOreExplorationandResourceEvaluationofShandongProvincialBureauofGeologyandMineralRe-
sources,ShandongRizhao276826,China)

Abstract:Accompanyingwithrapiddevelopmentofurbaneconomyandfurtheraccelerationofurbaniza-
tion,higherdemandshavebeenplacedonurbanengineeringgeologicalwork.TakingurbanareaofRizhao
cityastheresearchsubject,byusingmulti-factorhierarchicalweightedindexsummationmethod,asuit-
abilityevaluationoftheengineeringconstructionzoningintheurbanareahasbeenconducted.Theurban
engineeringgeologicallayers(groups)inRizhaocityaredividedinto7engineeringgeologicallayergroups
and44engineeringgeologicallayers.Basedonquantitativeevaluationofengineeringconstructionsuitabili-
tyzoning,selectingtopography,engineeringgeology,hydrogeology,andsitestabilityasfirstlevelevalu-
ationfactor,selectinggroundslope,stratumstructure,bearingcapacity,pileend-bearinglayer,ground-
waterdepth,corrosivity,waterabundance,liquefiablesoil,softsoilthickness,andactivefaultsassecond
evaluationfactors,thestudyareaisclassifiedintosuitablezones,moderatelysuitablezones,andpoorly
suitablezones.Thesuitableandmoderatelysuitablezonesarethemostwidelydistributed.Theycanbere-
gardedasmainareasforurbanconstruction.Theaboveevaluationresultshavesignificanttheoreticaland
practicalguidingimportanceforservingurbanplanninglayout,constructiondevelopment,andengineering
siteselectioninRizhaocity.
Keywords:Engineeringgeologicalcharacteristics;unitmulti-factorgradedweightedindexsummation
method;engineeringconstructionsuitabilityevaluation;urbanareasofRizhaocity
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