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摘　要：文章采用 AHP方法赋权计算桂林市规划城区工程建设适宜性的评价指标权重，基于地理信

息系统平台利用多因素综合法计算其工程建设适宜性指数，使用 GIS空间分析技术对桂林规划区工

程建设适宜性进行分区可视化评价。结果表明：桂林规划城区的工程建设适宜性整体较好，以适宜、

较适宜为主，其中适宜区与较适宜区分别占总面积的 3.1% 和 48.3%，适宜性差区为 11.4%，不适宜区

为 37.2%。建议桂林规划城区建设选址应在适宜区和较适宜区，避免适宜性差区，重大建设选址避开

不适宜区；在适宜性差区应注意现有地质灾害和可能诱发的地质灾害、地基不均匀沉降等问题的防

治；不适宜区建议规划为生态用地，作为桂林旅游城市的生态屏障。
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创新点：以层次分析法获取指标权重、采用 GIS明确桂林市工程建设适宜性分区，并可视化评价。
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0    引　言

近年来，随着中国经济的稳步发展，对未来城市

城区拟建工程场地的建设适宜性评价是城市规划的

工作基础。城市工程建设适宜性常涉及规划区的各

地质体，包括工程地质条件、水文地质条件、区域构

造条件及工程建设场地自身地质体引发的各种工程

地质问题，如地基沉降、地面塌陷等[1-4]。评估未来城

市的工程建设适宜性，可为扩容城市格局、提高城市

安全保障、解决“大城市病”等问题提供重要的指导

和决策依据。

目前城市工程建设适宜性相关问题逐渐成为研

究热点，工程建设适宜性评价理论、评价方法和结果

应用上正处于快速发展阶段，其适宜性评价理论与

方法也逐步向定量化、综合化和智能化方面发展。

田洪水等[1] 从地基土的时空分布和力学性质分析济

南市地基适宜性；熊彩霞等 [2] 评价煤矿采空区的工

程建设适宜性，预测了未来地表沉降程度；俞跃平

等[3] 提出“地面结合、由点到面”的定量方法评价绍

兴中心城区的工程建设适宜性；杨子生[5-6] 和陈绪钰

等[7] 采用 GIS结合多因素评价模型、适宜性指数法

与极限法，分别评估云南德宏傣族景颇族自治州和

四川泸州市的城镇建设用地适宜性；梅芹芹等 [8] 利

用限制因素法与层次分析法对江苏沿海软土区的建
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筑用地进行适宜性评价；黄敬军等 [9] 和范峻恺

等[10] 从孕灾环境、承灾体、海绵体改造适应性方面

提出海绵城市工程建设适宜性评判指标的相关体系；

沈春竹等[11] 运用特尔斐法、线性拟合预测、Kaya分

级模型等方法分析江苏省各城市资源环境承载力和

建设适宜性，识别出影响建设用地扩展的限制性因

素。以上学者的研究主要集中于工程建设适宜性评

判指标和评价模型方面，为未来规划区工程建设的

适宜性评价与相关指标体系提供了较成熟的科学理

论，而由于岩溶型城市自身碳酸盐岩导致的特殊工

程地质条件，对其未来规划区的工程建设适宜性评

价仍较少[4]，在岩溶型城市工程建设适宜性的评价方

法、评价指标和指标权重方面仍需进行更深入的

研究。

桂林是典型的岩溶型城市，其地质环境复杂，生

态环境脆弱。本文针对桂林地区特殊的岩溶地质环

境，从工程地质角度出发研究桂林规划城区（简称规

划区）的地形地貌、地层岩性、特殊地质状况、区域

地质构造、水文地质条件等，指出岩溶等不良地质作

用，并对岩溶发育等级进行划分与分区。在此基础

上，采用层次分析（Analytic Hierarchy Process, AHP）
评价模型建立多层次评价因子，构建基于 GIS平台

的多因素评价指标、多层次综合评价方法对桂林市

未来规划城区的工程建设适宜性进行评价，并对评

价体系进行可靠性验证，以期为桂林城市城区的未

来规划、各类工程建设设施选址、重大基础科学设

施及土地优化布局提供理论依据，也为相关类型岩

溶型城市的工程建设适宜性评判指标体系与评价方

法提供参考和指导。 

1    研究区概况
 

1.1    地形地貌与地层岩性

研究区地处南岭山地西南部，总体地势北高南

低，为侵蚀溶蚀地貌、构造剥蚀地貌及侵蚀堆积地

貌（图 1），以侵蚀溶蚀地貌为主，其面积约占研究
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图 1　研究区地形地貌图

1.峰丛洼地 2.峰林谷地  3.峰林平原  4.孤峰平原  5.溶岭谷地  6.溶丘平原  7.低山陡坡  8.丘陵  9.缓坡丘陵

10.波状丘陵 11.山前坡洪积裙  12.垄岗台地  13.I级阶地  14.II级阶地  15.桂林规划城区界线

Fig. 1　Geomorphological map of the study area

1. peak-cluster depression 2. peak-forest valley 3. peak-forest plain 4. isolated-peak plain 5. karst-ridge valley 6. karst-hill plain 7. low mountain with steep

hillslope 8. hill 9. hill with gentle slope 10. undulating hill 11. foreslope flood apron 12. ridge platform 13. Class I terrace 14. Class

II terrace 15. boundary of planned urban areas in Guilin
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区的 70%，分布地层主要包括泥盆系、石炭系、三

叠系、白垩系、古近系及第四系（图 2）。其地层由

老至新分别为：（1）泥盆系中统信都组（D2x），以杂

色的粉砂岩、粉砂质泥岩为主；（2）泥盆系中统−
上统的东岗岭组（D2d）、唐家湾组（D2t）、桂林组

（D3g）、融县组 （D3r）、五指山组 （D3w）、东村组

（D3d）、额头村（D3e），岩性以石灰岩、白云岩为主，

局部夹有泥岩；（3）石炭系下统的尧云岭组（C1y）、
英塘组（C1yt）、船埠头组（C1c）、鹿寨组（C1lz）、黄

金组（C1h）、罗城组（C1l），以石灰岩、白云岩为主，

局部夹有泥岩、薄层硅质岩；（4）白垩系上统的罗

文组（K2l），下部为砖红色−杂色砾岩、角砾岩，上

部为粉砂岩、粉砂质泥岩夹含砾砂岩；（5）古近系

邕宁群（Ey），下部为紫红、棕红、黄灰等杂色砾岩、

砂砾岩、泥质砾岩，上部为紫红、砖红、褐黄色砂

岩、泥质砂岩、泥岩；（6）第四系（Q），包括冲积层、

堆积层、残积层、洪积层。研究区的地貌类型与对

应地层岩性见表 1所示。 

1.2    地质构造

桂林市规划城区在历史上受到印支运动、燕山

运动、喜马拉雅运动等多期次构造运动变形的影响，

形成以 NE-SW走向为主的复杂构造格局 ，以近

SN向、NE-SW向和 NW-SE向断裂为主（图 2），其中

近 SN向断裂主要为长蛇岭断裂、灵川断裂、芦笛岩

断裂、尧山断裂、良丰断裂，NE-SW向断裂为寨江断

裂、双潭圩断裂、大平圩断裂，NW-SE向断裂为大河

断裂、拓木断裂、上月断裂。 

1.3    水文地质条件

根据地下水条件，规划区的地下水类型主要为

第四系松散层孔隙潜水、碳酸盐岩岩溶水、不纯碳

酸盐岩溶洞裂隙水、碎屑岩基岩裂隙水四大类：

（1）第四系松散层孔隙潜水  该地下水主要分布

于漓江、相思江的河漫滩、I级和 II级阶地的砂卵砾

石层中，以第四系松散沉积物作为主要储水层。

（2）碳酸盐岩岩溶水  该地下水主要分布于碳酸
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图 2　研究区构造地质图

1.背斜 2.向斜  3.主干断裂  4.实测断裂  5.推测断裂  6.地层角度不整合界线  7.构造盆地  8.地质界线  9.古近系  10.上白垩统

11.上三叠统 12.下石炭统  13.上泥盆统  14.中−上泥盆统  15.中泥盆统  16.桂林规划城区界线

Fig. 2　Tectonic geology of the study area

1.anticline 2. syncline 3. trunk fracture 4. measured fracture 5. presumed fault 6. boundary of stratigraphic angular unconformity 7. tectonic basin 8. geological

boundary 9. Palaogene 10. upper Cretaceous Series 11. upper Triassic Series 12. lower Carboniferous Series 13. upper Devonian Series

14. middle-upper Devonian Series 15. middle Devonian Series 16. boundary of the planned urban area in Guilin
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盐岩的溶蚀孔隙、溶蚀裂隙、溶蚀孔洞和溶洞中，具

有不均匀性，富水性差异大，其中以靠近漓江的孤峰

平原、峰林平原区域内的泥盆系上统的融县组（D3r）、
东村组（D3d）、额头村组（D3e）、桂林组（D3g）的石灰

岩、白云岩含水量丰富 [12]，单井涌水量为 1.15~
3.19 L·(s·m)−1，泉流量一般为 10~39 L·s−1，其他岩溶

区的含水量中等−贫乏。

（3）不纯碳酸盐岩溶洞裂隙水    以泥盆系额头

村组（D3e）和石炭系英塘组（C1yt）、尧云岭组（C1y）、
黄金组（C1h）的钙质白云岩、灰岩夹硅质条带含水量

丰富[12]，其余不纯碳酸盐岩含水量较为贫乏。

（4）碎屑岩基岩裂隙水    该地下水主要分布于

碎屑岩的构造裂隙、层间裂隙和风化裂隙中，信都组

（D2x）、鹿寨组（C1lz）砂岩、砂页岩和榴江组（D3l）硅
质岩、硅质岩夹页岩中的裂隙水含水量中等，单井涌

水量为0.18~2.93 L·(s·m)−1，泉流量一般为0.08~1.2 L·s−1；
而鹿寨组（C1lz）页岩、砂岩、砂页岩，罗文组（K2l）砾
岩、钙质页岩、钙质粉砂岩，三叠系扶隆坳组（T3f）泥
页岩、页岩夹砂岩，古近系邕宁群（EY）砾岩、砂岩、

泥岩含水量贫乏。 

1.4    历史地震状况

规划区在大地构造上位于扬子陆块与南华活动

带的交切部位。历史上以桂林市为震中的地震，其

震级均小于 5级，1970年以来均小于 3级。在以往

地震中，没有产生规模较大的滑坡、岩崩，砂土液化、

地面沉降等地震效应现象。研究区地震动反应谱特

征周期为 0.35 s，地震动峰值加速度为 0.05 g，属于地

震烈度的Ⅵ度区，其地震活动频率低、地震强度低，

区内地壳相对稳定，说明桂林市规划城区的区域稳

定性良好。 

1.5    工程地质问题

桂林城区的滑坡、崩塌、泥石流不发育，主要为

局部峰林陡坎或孤峰在雨季发育零星崩塌地质灾害，

而影响桂林城区建筑地基最大的不良地质为岩溶。

根据《岩溶地区工程地质调查规程》（DZ/T 0060−
93） [13]，将桂林城区岩溶分为强烈发育区、中等发育

区、弱发育区及非岩溶区，其描述如表 2所示，其分

区见图 3。 

2    评价方法
 

2.1    评价指标体系

影响城市工程建设适宜性的因素较多，对于不

同的地形地貌、地质构造、水文地质条件所考虑的

因素也不尽相同[4, 10-15]。本文对桂林市规划城区的工

程地质特征、工程地质问题的调查和综合分析，对不

同评价指标因素的岩溶型城市工程适宜性限制的影

响程度进行了评估，参考前人对其余工程建设适宜

性的研究成果[3-9, 16-19]，选取影响岩溶型城市工程建设

适宜性关键性与敏感性的影响因素。利用层次分析

法建立桂林市规划城区工程建设适宜性的层次评价

模型，以工程建设适宜性分区作为目标层（A层），选

取一级评价指标包括地形地貌（B1）、工程地质条件

（B2）、水文地质条件（B3）、不良地质作用（B4）作为

准则层（B层），设置地形坡度（C1）、地貌单元（C2）、
土体地基承载力（C3）、岩石地基承载力（C4）、特殊

土分布（C5）、土体厚度（C6）、土体结构（C7）、地下

水埋深（C8）、地表水系（C9）、岩溶影响（C10）和断裂

 

表 1　桂林规划城区地貌类型与地层岩性

Table 1　Geomorphic and lithologic features of planned urban areas in Guilin

地貌类型 地貌亚区 分布位置 基岩岩性 地表土体

侵蚀溶蚀地貌区
（I）

峰丛洼地（I1）、峰林谷地
（I2）、峰林平原（I3）、孤峰
平原（I4）、溶岭谷地（I5）、
溶丘平原（I6）

整个规划城
上泥盆统、下石炭统的石
灰岩、白云岩

主体：堆积红黏土；
局部：残积土、冲积层和
洪积层

构造剥蚀地貌区
（II）

低山陡坡（II1）、丘陵（II2）、
缓坡丘陵（II3）、波状丘陵
（II4）

规划区西北部及东部偏
北部分地区

以泥盆系、白垩系、古近
系的砾岩、砂岩、粉砂岩
和泥岩为主，其余为不纯
的泥灰岩、灰岩

局部有残积土和坡积土

侵蚀堆积地貌区
（III）

前坡洪积裙（III1）、垄岗
台地（III2）、河流阶地
（III3）

分布于漓江、桃花江、良
丰江两岸

未见
第四系冲积层、冲洪积层
和坡积层

166 中国岩溶 2024 年



影响（C11）11个评价因子作为二级评价指标为方案

层（C层）。根据各评价指标因子对桂林市规划城区

工程建设的影响程度进行定量分级，赋予不同分值，

定义评分标准为 (0, 10]的连续区间，赋予 (7.5, 10]、

 

表 2　规划区岩溶发育特征

Table 2　Karst development characteristics of planned urban areas in Guilin

分类 分布 占比 地层岩性 地貌 描述

岩溶强烈发
育区

桂林城区中心的漓
江两岸和临桂新区

15.4%
融县组（D3r）纯灰岩、
桂林组（D3g）灰岩

峰林、孤峰和岩溶
平原

洞穴化程度为1 509.0~2 016.2
 m·km−2；面岩溶率为0.85~0.87；
点岩溶率为3.73~4.50个·km−2；
钻孔线岩溶率为7.47%~12.52%

岩溶中等发
育区

中部、西南部、北东
侧与东南侧的漓江
两岸强烈岩溶区的
外围地带

29.1%

融县组（D3r）、桂林组
（D3g）、东村组（D3d）、唐家
湾组（D2t）、东岗岭组（D2d）
灰岩、白云岩；尧云岭组
（C1y）灰岩夹硅质岩

峰林平原和峰丛
平原

洞穴化程度为
214.7~773.4 m·km−2；面岩溶率
0.37~0.79；点岩溶率为
1.52~2.80个·km−2；钻孔线岩溶
率为0.93%~4.74%

岩溶弱发育区
东南侧雁山区、北
侧定江镇、西南侧
临桂新区

25.0%

尧云岭组（C1y）、黄金组
（C1h）、英塘组（C1yt）灰岩
含燧石灰岩；船头埠组
（C1c）燧石灰岩

溶丘平原、丘陵、缓
坡丘陵

洞穴化程度为19.92~28.23 m
·km−2，点岩溶率为
0.24~0.57个·km−2，钻孔线岩溶
率为2.18%

非岩溶区
西部和东部
边缘地带

30.5%

泥盆系（D2x、D2d、D3l、
D3w、D3r）
砂岩、粉砂岩、硅质岩夹
页岩；石炭系（C1lz）泥岩；
罗文组（K2l）、邕宁群（EY）
砾岩、砂岩、泥岩、页岩

丘陵、垄岗台地、河
流阶地

无
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图 3　桂林规划城区岩溶分区图

1.强烈岩溶发育区 2.中等岩溶发育区  3.弱岩溶发育区  4.非岩溶区  5.规划区范围

Fig. 3　Karst zoning map of planned urban areas in Guilin

1. the area with intense karst development 2. the area with karst development at a medium level 3. the area with weak karst development

4. non-karst area 5. the range of planned areas
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(5,7.5]、(2.5,5]、(0, 2.5]的分值标准，其分值越大表明

适宜性程度越高，各个二级评价因子的工程适宜性

分值标准见表 3。
 

2.2    评价模型

采用多因素综合评价模型来获取规划区的工程

建设适宜性程度，公式如下：

P =
n∑

i=1

wi · xi (1)

式中：P 为工程建设适宜性指数，分值越大表示城市

的工程建设适宜性程度越好；wi 为第 i 个评价指标权

重；xi 为第 i 个评价指标因子的量化分值；n 为评价指

标因子的总数。
 

2.3    确定评价因子权重

比较各层级评价指标因子的重要性，并将其转

化为矩阵，根据评判专家打分意见，按“1~9”比例尺

度确定各评价因子分数[10-11,18]，最大边界设置为 10，

最小边界为 0，构建判断矩阵；再求取该判断矩阵的

最大特征根及其对应的特征向量，并将判断矩阵的

特征向量归一化处理，从而获得各评价指标因子的

权重组成向量；根据求得的一致性比例系数，若其值

小于 0.1则表明判断矩阵满足一致性检验标准，得到

相应权重；若其值大于等于 0.1，则表明该判断矩阵

不具有一致性，需重新构建新判断矩阵，直至小于

0.1；最后将各级别评价指标权重相乘，从而得到各个

评价因子的综合权重（表 4）。其一级评价因子的 A-

B1/B4判断矩阵的一致性系数为 0.031 1，二级评价因

子的 B1-C1/C2、 B2-C3/C7、 B3-C8/C9、 B4-C10/C11

判断矩阵的一致性系数分别为 0、0.000 9、0、0，均满

足一致性检验。 

3    适宜性等级与步骤
 

3.1    适宜性等级划分

根据评价模型公式（1）计算得到各个评价栅格

单元（100 m×100 m）的工程建设适宜性指数（P），运
用 GIS的克里金插值生成 P 值的等值线图，并综合

参考工程建设适宜性的相关研究成果成果[4-5, 10-12, 15]，

结合岩溶型城市特征和 P 值分布特征，将工程建设

适宜性划分为 4个等级，分别为：适宜区（I区：P≥
5.00）、较适宜区 （ II区 ： 2.50≤P＜ 5.00）、较差区

（III区：1.00≤P＜2.50）；不适宜区（IV区：P＜1.00）。 

3.2    评价步骤

将规划区首先利用 GIS平台进行坐标化和网格
 

表 3　桂林规划城区工程建设适宜性评价指标体系及评价因子定量分级表

Table 3　Index of suitability evaluation and quantitative grading of evaluation factors for the
construction engineering in planned urban areas of Guilin

一级评价因子 二级评价因子
定量分级标准

边界[10] (7.5,10] (5,7.5] (2.5,5] [0,2.5] 边界[0]

地形地貌(B1)

地形坡度/°(C1) ＜5 5~10 10~20 20~30 30~45 ＞45

地貌单元(C2)

峰林平原
孤峰、溶丘平原
山前坡洪积裙

台地与河流阶地

峰丛洼地
峰林谷地
溶岭谷地

丘陵
缓坡丘陵
波状丘陵
低山陡坡

工程地质条件(B2)

土体地基承载力/kPa (C3) ＞250 200~250 150~200 100~150 50~100 ＜50

岩石地基承载力/kPa (C4) ＞4 500 4 000~4 500 3 000~4 000 2 000~3 000 1 500~2 000 ＜1 500

特殊土分布(C5) 不发育 局部发育 发育

土体厚度/m (C6) ＜2 2~5 5~10 10~30 30~40 ＞40

土体结构(C7) 单层 双层 多层

水文地质条件(B3)

地下水埋深/m (C8) ＞20 15~20 10~15 5~10 0~5 0

地表水系(C9)
大型地表水体
周边500 m，塘、
沟200 m以外

大型地表水体
周边200~500 m，塘、

沟200 m以内

大型地表水体
周边200 m

地表水
之下

不良地质(B4)
岩溶影响(C10) 非岩溶区 弱发育 弱−中发育 中等发育 强发育

断裂影响(C11) 无断裂 无断裂 有断裂 有断裂 活动断裂
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化，以 100 m×100 m的栅格单元按表 1在 GIS软件

中对各评价单元内进行赋值或克里金插值，将各区域

内的评价指标体系量化后作为层次分析模型（AHP）

数据输入，按照公式（1）计算出各评价单元的工程建

设适宜性评价指数，然后利用克里金插值获得规划区

工程适宜性指数等值线；再对研究区工程适宜性等值

线图进行栅格单元重采样赋值，根据模糊评价结果判

定该区域建筑地基适宜性等级，最后将网格按适宜性

级别连片成图，根据工程适宜性等级评价进行分类处

理获取综合评价分区图（图 4）。
 

4    适宜性评价

根据上述评价指标因子与综合评价方法进行计

算分析后，评价结果见表 5和图 4所示，具体为：

（1）规划区工程建设适宜性较好，以适宜、较适

 

表 4　各层评价因子权重表

Table 4　Weight coefficient of evaluation factors

指标层
B1 B2 B3 B4 指标综合权重（wi）

WB1=0.164 7 WB2=0.610 5 WB3=0.153 2 WB4=0.071 6 (i=1,2,…，11）
C1 WC1=0.666 7 0.109 8

C2 WC2=0.333 3 0.054 9

C3 WC3=0.496 8 0.303 3

C4 WC4=0.051 4 0.031 4

C5 WC5=0.119 3 0.072 8

C6 WC6=0.200 3 0.122 3

C7 WC7=0.132 2 0.080 7

C8 WC8=.666 7 0.102 1

C9 WC9=0.333 3 0.051 1

C10 WC10=0.500 0 0.035 8
C11 WC11=0.500 0 0.035 8

 

0 5 10 km

较适宜 II

适宜 I

较差 III 不适宜 IV

图 4　桂林规划城区工程建设适宜性评价分区图

Fig. 4　Zoning map of planned urban areas in Guilin based on suitability evaluation on engineering construction
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宜为主。适宜性好（I）的地区面积为 27.3 km2，占总

面积的 3.1%，主要分布于雁山区的界头村西北面和

奇峰镇西面（I1）、漓江两岸的三里店、金鸡岭、乌石

街、铁山、茶店村、董家巷一带（I2）；较适宜性（II）的
地区面积为 424.9 km2，占总面积的 48.3%，主要分布

于研究区漓江上游的定江镇（II1）、漓江两岸（II2）、尧

山西面坡洪积扇（II3）、相思江两岸的朝阳乡西面至

大圩与太平河庙镇至四塘乡南面（II4）。因此，工程

建设适宜和较适宜的开发潜力大，可满足近期城市

规划用地的需求。适宜和较适宜的地区可成为主要

城市规划建设用地、重大工程基础建设选址的主要

区域。

（2）较差区（ III）面积为 100.9 km2，占总面积的

11.4%，主要分布于规划区南边奇峰镇（III1），南区瓦

窑至大风山一带（III2），研究区东南侧边缘漓江西岸

的新立村、銮塘、临桂县师范学校、扒头岭、车头村

（III3），定江镇以西与临桂区的庙岭镇以南至四塘以

北（III4）。该分区地形具有一定起伏度，场地平整和

建设需注意切坡导致的滑坡、崩塌灾害。因此，在工

程建设规划过程中需采取相适应的工程治理措施。

（3）不适宜区（IV）面积为 326.9 km2，占总面积

的 37.2%，主要分布于研究区东面尧山及尧山南面

（IV1），研究区东南侧的翁里村至竹江村一带、临桂

新区以东与庙岭镇以东一带、研究区中峰丛与孤峰

区域（IV2），研究区西北角与西侧边缘的庙岭镇以北

至上全村一带和水口村、独峰村、大桥村一带（IV3）。

该分区地形起伏大、坡度大，以山地为主，部分为峰

丛和孤峰，场地开挖极其困难，且更易发生崩塌灾害。

因此，不宜进行工程建设，重大工程建设选址应避免

该区，该区占有面积较大，需对其功能进行规划，可

适宜用于生态用地，作为旅游城市的生态屏障。 

5    评价方法可靠性

验证基于 GIS平台的层次分析模型的可靠性，

在桂林市规划城区的 6处典型场地用层次分析模型

评价工程建设适宜性，并与实际野外的工程勘察情

况进行对比分析。由表 6可知，其工程建设适宜性

评价结果与实际野外验证情况一致。由于工程建设

不适宜区（IV区）全部以基岩的山地、峰丛和孤峰为

主，未见大型建筑分布于该区，适用于生态环境屏障，

可见本文提出的基于 GIS平台的层次分析法评价工

程建设适宜性可靠，对其他岩溶型城市的工程建设

适宜性评价具有重要潜在借鉴意义。 

 

表 6　桂林规划城区典型场地工程建设适宜性评价验证表

Table 6　Verification of suitability evaluation on engineering construction in representative
fields selected from planned urban areas in Guilin

序号 场地 工程地质条件 适宜性指数 评价等级 评价等级区 实际评价

1
长虹新苑经济
适用房

孤峰平原地貌区，坡度小于5°；持力层为硬
塑状红黏土和石灰岩，其承载力特征值分
别为250 kPa和4 500 kPa，建筑地基呈单层
土体，厚度约4 m；无地表水，地下水为不纯
碳酸盐岩岩溶裂隙水，其埋深大于20 m；场
地位于弱岩溶发育区，无断裂

7.93 适宜 I1 场地稳定性好，适宜建筑

2
桂林旅游学院
学术交流中
心楼

孤峰平原地貌区，坡度小于5°；持力层为硬
−可塑状红黏土，承载力特征值为
200~250 kPa，下伏灰岩为良好的地基基础
下卧层，承载力特征值为3 500 kPa，建筑地
基呈单层土体，厚度约5 m；无地表水，地下
水为岩溶裂隙水，其埋深约16 m；场地位于
弱岩溶发育区，无断裂

6.84 适宜 I2
地稳定性好，为均匀地基，
属建筑地基适宜性好

3
桂林水文工程
地质勘察院集
资商住楼

孤峰平原地貌区，坡度约14°；持力层为硬
塑状红黏土，其承载力特征值180 kPa，下伏
泥质灰岩可作为良好的持力层，承载力特
征值2 000 kPa，特殊土局部发育，建筑地基
呈双层土体，厚度约8 m；无地表水，地下水
为不纯碳酸盐岩溶洞裂隙水，其埋深约
12 m；场地位于弱岩溶发育区，无断裂

4.08 较适宜 Ⅱ1

场地稳定性好，局部地基
不均匀，属建筑地基适宜
性较好

172 中国岩溶 2024 年



6    结　论

（1）桂林市规划城区工程建设适宜性整体上以

适宜性和较适宜为主，二者占桂林规划城区总面积

的 51.4%，可满足近期城市发展规划、重大工程基础

建设的用地需求，其中适宜区占 3.1%，较适宜区占

48.3%；较差区占桂林市规划城区总面积的 11.4%，在

较差区平整其场地较为困难，不宜作为大型工程场

地，在实际工程建设中需要采取必要的工程治理措

施；不适宜区占总面积的 37.2%，该区地形起伏大，基

本为中山、峰丛、孤峰，其占有面积较大，可规划作

为生态用地，用于旅游城市的发展。

（2）桂林市的岩溶地貌中发育峰林、峰丛与孤峰，

易在峰体边缘形成崩塌、滑坡等地质灾害，而本次工

程建设适宜性评价中采用 100 m×100 m栅格单元进

行评价，而未考虑崩塌、滑坡对工程建设适宜性的评

价，今后对峰林、峰丛与孤峰边缘的相关场地建设可

根据现场岩体工程质量和崩塌、滑坡的潜在影响范

围对其工程建设适宜性进行精细化评价。
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Suitability evaluation on construction of planned urban areas in Guilin
based on AHP method and GIS platform

WANG Xinwei1,2，ZHANG Lili3，GUO Shangqi1，YE Zongda2，JIANG Fan2

（1. China Nonferrous Metals (Guilin) Geology and Mining Co., Ltd., Guilin, Guangxi 541004, China；2. Technical Innovation Center of Mine Geological

Environmental Restoration Engineering in Southern Karst Area, Ministry of Natural Resources, Nanning, Guangxi 530018, China；3. Guilin Hydrological

Engineering Geological Survey Institute Co., Ltd. of Guangxi Zhuang Autonomous Region, Guilin, Guangxi 541004, China）

Abstract    The  engineering  construction  of  karst  city  is  often  affected  by  karst  geological  hazards.  Guilin  City  is  a
typical  representative  of  karst  city;  therefore,  we  should  consider  the  influence  of  karst  hazards  when  analyzing  the
suitability  for  engineering  construction  in  planned  urban  areas  of  Guilin.  In  this  study,  we  established  a  method  for
evaluating  the  construction  suitability  based  on  the  analytic  hierarchy  process  (AHP)  on  the  geographic  information
system  (GIS)  platform.  Firstly,  the  landform  of  planned  urban  areas  in  Guilin  is  mainly  composed  of  peak-cluster
depression, peak-forest valley, peak-forest plain, isolated peak plain, karst-ridge valley, karst-hill plain, low mountain
with  steep  hillslope,  hill,  hill  with  gentle  slope,  and  undulating  hills.  The  areas  intensely  developed  with  karst  are
mainly located along the banks of the Lijiang River and in the Lingui district. The areas with karst development at a
medium level are located in the middle and southwestern parts of Guilin City and on the periphery of the Lijiang River
banks.  The  areas  with  weak  karst  development  are  mainly  located  at  the  Yanshan  district,  Dingjiang  town,  and
southwestern Lingui district. The groundwater types of the study area are mainly composed of carbonate karst water,
impure  carbonate  cave-fissure  water,  and  clastic  bedrock  fissure  water.  For  the  suitability  evaluation  of  engineering
construction  in  planned  urban  areas  of  Guilin,  the  topographic  slope,  geomorphic  unit,  bearing  capacity  of  soil
foundation,  bearing  capacity  of  rock  foundation,  special  soil  distribution,  soil  thickness,  soil  structure,  groundwater
depth,  surface  water  system,  karst  influence,  and  fault  factors  are  selected  as  evaluation  indexes,  all  of  which  have
passed the consistency test of judgment matrix. The weight of these eleven evaluation indexes was calculated by AHP.
Then, the engineering construction suitability index (P) was computed from multi hierarchy evaluation with AHP. The
P values can be classified as P≥5.00, 2.50≤P<5.00, 1.00≤P<2.50, and P<1.00, which may respectively fall into the
category of suitable area, relatively suitable area, poorly suitable area, and unsuitable area for engineering construction.
The zoning of planned unban areas in Guilin was visualized based on the suitability for engineering construction on the
GIS spatial  platform. Finally,  in terms of  the zoning based on suitability for  engineering construction,  six sites  were
chosen and were verified that the zoning by AHP method is consistent with that by field engineering drilling surveys.
The consistency may indicate the reliability of APH method with GIS platform.
　　Main conclusions can be drawn as follows,(1) The impact indexes of suitability for engineering construction of
the  study  area  include  topography  (slope  degree  and  geomorphic  unit),  engineering  geological  conditions  (bearing
capacity  of  soil  foundation,  bearing  capacity  of  rock  foundation,  special  soil  distribution,  soil  thickness  and  soil
structure),  hydrological  conditions  (groundwater  depth  and  surface  water  system),  and  unfavorable  geological
condition (karst  influence and fault  factors).  (2)  Planned urban areas in Guilin are generally suitable for  engineering
construction, because suitable and relatively suitable areas account for 3.1% and 48.3% of the total area respectively,
which can meet the land use needs of recent urban development planning and major infrastructure projects. However,
the poorly suitable areas account for 11.4%, which are unsuitable for large-scale engineering construction and require
necessary  engineering  treatment  in  practical  construction.  Unsuitable  areas  account  for  37.2%,  mostly  located  at
medium-sized mountain, peak-cluster, and isolated peak. The site selection of major construction should be avoided in
the unsuitable area. (3) If the major construction site is selected in a poorly suitable area, measures should be taken to
prevent and control the existing and induced geological disasters and uneven settlement of foundations. The unsuitable
area is proposed to be planned as the ecological land, which can serve as the ecological barrier for Guilin.

Key words    construction suitability, AHP, planned urban areas of Guilin, karst environment, GIS
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