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上海城市规划建设与地质灾害危险性评价

蔡宽余,劳燕凭
(上海市地质调查研究院, 上海 200072)

摘� 要:上海的城市建设规划为城市地质工作带来新的机遇与挑战。上海是典型的软土地基地区, 地表以下 75m 区间

内普遍产出有三层以海相沉积为主的高孔隙比、高含水率的软弱粘性土地层。而在这一深度范围内工程活动又相对集

中和频繁,工程的建设施工容易诱发和加剧地面沉降, 区域性的地面沉降同时也对工程的正常营运带来不利影响。由

此,开展以地面沉降为主要内容的地质灾害危险性评价非常必要, 也势在必行。结合地区城市建设规划和地质环境条

件,开展地质灾害危险性评价, 提出相应的防治对策措施, 将具有更强的针对性与指导性。

上海的新一轮城市总体规划,至 2020 年城市化水平将达到 85% , 建设总用地 1500km2 , 长江与东海沿岸将是重要

的产业发展带。规划以中心城� 新城� 中心镇� 集镇组成多层次城镇体系, 和由沿海岸线、沪宁、沪杭组成的�多轴�与

各级城镇组成的�多核�城市空间布局结构。中心城规划建设用地 600 km2 ,其中新增住宅用地 85 km2, 建设大型居住区

20 余个;规划兴建 11 个新城和 22 个中心镇。此间将继续规划建设大量城市基础工程,包括崇明越江通道、杭州湾洋山

深水港、城际高速铁路和市域轨道交通与高速公路干线等,形成 7 条对外铁路干线和 20 条对外公路干线。市内规划建

设轨道交通 460 km,含 11 条全长约 330 km 的地铁和 7 条全长约 130 km 的轻轨; 公路干道系统总长 2500km, 其中高速

公路 650km; 中心城道路网总长约 3630km。
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1 � 概述

城市规划是城市建设发展的龙头, 是城市化进程中具前瞻

性与战略性的工作。地质生态环境则是城市生存与发展的重要

依托,体现出其基础性、资源性的特点。而地质环境同时具有灾

害的属性,对地质条件认识不清或对地质环境开发利用不当, 便

有可能诱发或加剧地质灾害。随着城市化进程步伐的加快, 城市

地质生态环境问题也日渐凸显, 并成为制约可持续发展的影响

因素之一。作为城市地质工作基础性、综合性、超前性与服务性

的重要体现,密切结合城市建设规划, 开展地质灾害危险性评价,

是重要的工作范畴。

2 � 上海城市建设规划

上海是我国最大的经济中心城市, 根据新一轮城市总体规

划,到 2020 年,将初步建成国际经济、金融、贸易中心之一, 基本

确立上海国际经济中心城市的地位, 基本建成上海国际航运中

心。发挥上海国际国内两个扇面辐射转换的纽带作用, 进一步促

进长江三角洲和长江经济带的共同发展。

上海未来城市发展将控制中心城人口和用地规模, 引导中

心城的人口和产业向郊区疏解。2020 年全市常住人口 1600 万,

城市化水平达到 85% , 集中城市化建设总用地 1500km2。拓展

沿江沿海发展空间,形成滨海城镇和产业发展带; 崇明岛将是 21

世纪上海改革开放的战略重点, 并配套规划建设崇明越江通道

工程。

城市空间景观建设,将强化中心城东西向景观主轴线。建设

中心城滨江(黄浦江)滨河(苏州河)景观走廊,塑造上海滨水城市

新形象。相对集中布置高层建筑,保护中心城区若干景观视线走

廊,营造优美的城市天际线。

市域城镇体系以�中心城� 新城� 中心镇� 集镇�组成多层

次的城镇体系及由沿海发展轴、沪宁、沪杭发展轴和市域各级城

镇等组成的�多核、多轴�空间布局结构。以外环线以内地区作为
中心城范围, 人口控制在 800 万人,城市建设用地 600km2。规划

新城 11 个, 新城人口规模一般为 20~ 30 万人。规划中心镇 22

个, 中心镇人口规模一般为 5~ 10 万人。集镇人口规模一般为 1

~ 3 万人。中心城居住用地按人均居住面积 15m2 (建筑面积

30m2 )测算,新增住宅用地 85km2。重点建设内外环线之间 20

个左右大型居住园区。

对外交通以�三港两路�为建设重点, 建设上海国际航运中

心, 建设国际集装箱枢纽港、亚太地区航空枢纽港、现代化信息港

和以高速公路、高速铁路、骨干航道为构架的水、陆、空交通运输

系统, 形成衔接国内外、辐射长江三角洲的快速、便捷的客货交通

运输网络。整治长江口通海航道,建设杭州湾洋山深水港区。建

设内河骨干航道,形成以�一环十射�为骨架的五级以上干线航道

网。重点建设沪宁、沪杭高速铁路, 形成五个方向 7 条干线的对

外铁路通道。修建浦东铁路。建设�三主两辅�铁路客站以及铁

路编组站、货运站。以高速公路为骨干, 与长江三角洲地区的高

速公路联网, 上海的对外公路由 7 条国道 (其中三条为国道主干

线)和 13 条省际公路干线共 20 条组成。

市域交通以�两网�建设为重点,加快大容量城市轨道交通系

统的建设; 形成市域高速公路网, 完善中心城道路网络。规划上

海中心城轨道交通网总规模约 460km, 其中地铁 11 条, 全长约

330km,轻轨线 7 条,全长约 130km,在每个新城与中心城之间规

划 1~ 2 条轨道交通线。市域道路系统由高速公路、主要公路、次

要以及乡镇公路组成。公路干道系统规划总长度约 2500km, 其
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中高速公路 650km。中心城道路网由快速路、主要干道、次要干

道以及支路组成, 规划道路网总长度约 3630km, 其中干道长度

1410km。

上海新一轮城市建设规划是指导上海未来城市建设的重要

依据,也是城市地质工作者开展针对性地质灾害危险性评价的

重要依据。

3 � 上海地质灾害特点
上海地处长江三角洲前缘,第四纪地层厚 300m 左右。地质

基底为扬子准地台,是一个相对稳定的地块。

上海地区的地质灾害主要为地面沉降。地面沉降作为一种

广泛分布的城市地质灾害,其发生发展过程不易察觉,易被忽视,

但长期积累却能诱发或加剧其它城市灾害, 给生产与生活带来

的影响是深刻和巨大的。

地面沉降的显著特征是与人类活动的紧密关联性, 人为影

响起着重要作用, 而地下水资源的无序开采通常是最主要的诱

因。地面沉降产生的原因, 一方面是明确或比较明确的地质条

件,另一方面则是未知或模糊的人� 地相互作用关系。河流三角

洲地区、滨海平原、内陆构造盆地等因其具有优越的自然地理条

件,常成为经济活动的中心; 而其水文、工程地质条件等地质背景

又恰恰容易产生地面沉降, 上述地带地面沉降产生的内外营力

得到很好耦合。随着城市化进程的加速,地质环境所具有的资源

属性在被充分利用与挖掘之后, 地质环境的灾害属性也便逐渐

显现出来。

上海对地下水的开采由来已久, 因而地面沉降在 1921 年便

已显露,沉降速率在 20 世纪 50 年代末期达到最大, 年均沉降超

过 110mm。之后随着地面沉降控制措施逐步实施, 以及地下水

资源系统管理的落实, 年均沉降基本稳定在 10mm 以内。七五

末期开始,随着大规模城市改造建设, 工程建设成为新的沉降制

约因素。

另一方面,由于上海地区第四纪未固结松散地层为海陆交

互相沉积,特别是埋深 75m 以浅,广泛存在高含水量、高孔隙比、

低强度、高压缩性、以灰色淤泥质粘性土为主的海相地层, 工程地

质特性不良,使上海成为典型的软土地基地区。这一层位又是人

类经济与工程活动相对集中与频繁的部位。由此,土层固结变形

而导致的地面沉降受到多重因素的影响, 并具有复杂的表现形

式。

地面沉降的产生缘于土层的固结压缩, 而上海浅部饱和软

弱的粘性土层,其自然固结过程远未完成。粘性土的释水固结与

含水砂层的压缩变形均具有不可逆性的特点, 尤其是粘性土的

粘塑性变形特征更是直接导致地面沉降呈缓变特性的重要因

素。

因而,地面沉降地质灾害具有易发性、缓变性、累进性和不可

逆性等特点。同时,其又具有与人类经济、工程活动的交互性,及

对洪涝潮汛等其它自然灾害的叠加性。地面沉降造成的地面标

高永久性损失,加剧洪涝灾害, 使自身潜伏性和隐性的灾害特点,

通过其它显性灾害的成灾风险与致灾频率的加大而体现, 故还

具有催化和增效性。

地面沉降相对于其它地质灾害,具有一定的可控性。通过地

下水资源开发利用的系统管理, 优化用水格局,并借助含水砂层

的人工回灌技术,以砂层的弹性膨胀减弱或部分抵消粘性土层

的塑性变形, 从而实现地面沉降的防范与治理。

4 地质灾害危险性评价

地质灾害危险性评价是城市建设发展的重要技术保障之

一。不良的地质条件将使工程建设项目遭受严重影响或破坏,只

有充分注重地质生态环境的制约作用, 趋利避害, 才能保证人与

自然的协调发展。因而 ,在工程建设的选址阶段, 对拟建场区进

行地质灾害调查,分析地质灾害危险性, 并制定和落实相应的防

治对策措施, 才能防患于未然。地质灾害危险性评价报告也是工

程建设项目申请建设用地审查报批的必备附具材料之一。

工程建设用地范围内地质灾害危险性评价, 不仅要查明地

质灾害对工程建设及其正常营运可能带来的不利影响, 同时也

应针对工程在建设与营运过程中产生的环境地质问题做出客观

分析, 特别是注重区域性地面沉降问题与工程沿线局部性沉降

的相互影响与叠加作用,通过量化分析与长期预测, 提出相应的

控制与防范对策及技术措施, 从而使工程的设计与施工方案进

一步优化。因而, 地质灾害危险性评价是工程建设必须的前期性

工作, 并可为重大工程的规划、设计、建设、营运与管理等城市建

设的各个方面和不同环节服务。

地质灾害危险性评价,着重阐述工程建设诱发、加剧地质灾

害的可能性和工程建设本身遭受地质灾害的危害程度, 并提出

切实可行的防治对策与措施。

地质灾害评估区范围不局限于建设用地面积之内, 而应依

据建设项目特点及地质环境条件确定。根据建设项目初步分析

及现场踏勘, 进行地质环境条件基本特征分析与建设项目工程

分析, 划分评价级别,确定评价范围和地质灾害类型,选取评价要

素, 进行地质灾害的现状评估、预测评估与综合评估,提出具针对

性和切实可行的防治对策措施。

对于重大建设项目,按要求须进行最高级别的一级评估。一

级评估须对评估区内分布的地质灾害是否危害建设项目安全、

建设项目是否诱发地质灾害、因治理地质灾害增加的项目建设

成本等进行全面的评估。

地面沉降的评价, 须查明评估区在区域地面沉降中所处的

位置、作用、沉降量、沉降速率、发展趋势、形成原因(抽汲地下水、

天然气, 构造沉降等)、沉降对建设项目的影响, 以及拟采取的预

防及防治措施。对评估区不均匀沉降应作为重点进行评价。对

项目建设阶段可能采用的基础工程施工形式(如基坑开挖、桩基

础施工、井点降水等)造成的地面变形与边坡失稳进行专门评估。

危险性评价包括现状评估、预测评估和综合评估。对于受自

然因素影响的地质灾害,评估时应考虑自然因素周期性的影响。

现状评估是对已有地质灾害的评估, 是根据评估区地质灾害类

型、规模、分布、稳定状态、危害对象进行危险性评价,对稳定性或

危险性起决定性作用的因素作深入的分析,判定其性质、变化、危

害对象和损失情况。预测评估是对工程建设可能诱发的地质灾

害的危险性评估,是依据工程项目类型、规模,预测工程项目在建

设过程和竣工投产运行后对地质环境的改变及影响 , 评价是否

会诱发地面沉降等地质灾害及其范围与危害。

� � 地质灾害危险性评价更应提出防治对策措施建议。对于上
海地区, 控制区域性的地面沉降, 仍须强化地下水资源的科学与
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陕西省铜川市耀州区地质灾害区划

苟少康
(甘肃煤田地质局一四六队, 甘肃 平凉 744000)

摘� 要:耀州区位于陕西省铜川市南部, 近年来随着煤炭开采规模和强度不断扩大导致的地质灾害更加频繁, 在全区

1622km2 的范围内, 发育的各类地质灾害有 90 处。分析表明, 耀州区的地质灾害分布和发育主要与地形地貌、地层岩

性,地质构造、灾害点密度、大气降水和人类不合理的工程活动共同作用有关, 就此用模糊数学结合评判的方法进行区

划并提出防治措施。

关键词:耀州区; 地质灾害;模糊数学; 区划

� � 耀州区位于陕西省铜川市南部, 区内地形复杂, 岩性分布差

异,随着矿产资源开采规模和强度扩大,地质灾害发展趋势更加

活跃,给当地人民的生命和财产造成了严重的损失和危害, 同时

也制约了当地的经济和社会的发展。将主要对地质灾害类型、特

征、成轩机制进行分析, 总结其主要规律,用模糊数学综合评判方

法进行区划并提出防治措施。

1 � 地质环境条件

耀州区属温暖带大陆性季风半干旱、半湿润气候区, 冬季寒

冷干燥,夏季炎热多雨, 平均年降雨量 616. 3mm, 降雨量多集中

在 7~ 9 月份, 占全年降雨量的 50%以上。

耀州区在大地构造上属中朝准地台上的鄂尔多斯向斜东南

缘渭北隆起地带上,受东西向渭河地堑的切割,该区形成了过渡

性质的叠瓦式断块和南北或降的断阶。区内岩性沉积类别复杂,

岩性变化大,由东南向西北, 由老到新呈现有规律的带状分布, 主

要出露地层有奥陶系、石炭系、二叠系、三叠系、白垩系和第四系。

耀州区地形总趋势为西北高, 东南低, 绝大部分地区地势高

峻,山岭起伏, 峡谷相间,大部分海拔均在 1000m 以上。

2 � 地质灾害类型与发育特征

2. 1 � 地质灾害类型

区内地质灾害主要有斜坡岩土体变形运动灾害和地面变形

灾害两大类,见表 1。

2. 2 � 地质灾害发育特征

( 1)耀州区中部和南部以黄土崩塌和黄土滑坡为主, 北部以

岩质滑坡和以基岩与坡积物接触面的土质滑坡为主。

表 1� 地质灾害种类统计

地质灾害类型 灾种 灾害数

斜坡岩土体变形运动灾害 滑坡 59

崩塌 23

地面变形灾害 矿区塌陷 7

地裂缝 1

� � ( 2)北部煤矿多,在煤矿开采过程中破坏地表植被和地壳内

应力, 由此而引起的滑坡和采矿塌陷较多。

� � ( 3)滑坡的滑面与结构面的关系: 滑动面为松散盖层与基岩

接触面; 黄土土性差异面为控制面; 黄土切层滑坡和以节理裂隙

面为控制结构面。

� � ( 4)滑坡、崩塌灾害多发生在 7~ 9 月的降水集中区,且与人

类不规范工程活动有关。

( 5)地质灾害发育有一定的周期性, 地质灾害发生的频率与

年降雨量的多少和人类工程活动的规模和强度呈正向相关关

系。

3 � 地质灾害区划

地质灾害发生有不确定性和随机性, 为了合理的划分地质

灾害易发区, 将用模糊数学综合评判的方法对区内地质灾害进

行区划。

3. 1 � 因素集( U )、评语集( V )的确定

地质灾害易发区划分涉及面广, 要考虑众多因素 , 主要选

有效管理,进一步压缩非饮用性地下水的开采量。同时优化采灌

格局,分散开采。对于工程建设引发的沉降问题, 应从环境保护

的角度出发,根据不同的工程地质条件和工程结构类型, 选用技

术方法与施工工艺成熟和有效的工程措施,以降低工程建设加剧

地面沉降的影响程度,特别是减少差异性地面沉降。在工程重要

节点处应设置沉降监测点,及时监控施工过程及竣工运行后的沉

降影响。尤其是在基础施工阶段更应强化沉降监控,建立信息互

馈制度,根据具体实际及时采取相应措施。工程建设的沉降监控

应纳入全市地面沉降监控网络体系之中。

5 � 结束语
上海已结合建设规划,对外高桥造船基地、磁悬浮列车工程、

同三国道上海段、郊区环线高速公路、太湖流域泄洪水利工程、西

气东输上海段、崇明越江通道工程等多项重大市政工程的规划建

设进行地质灾害危险性评价。城市地质工作与城市建设规划结

合, 将实现优势互补,从而为地区经济持续发展与地质生态环境

保护, 做出更大的贡献。
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