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摘要:临沂市城市建设发展迅速,城市面貌日新月异,但高楼密集、交通拥挤等问题也逐渐显现出来,城市建设需要

更多的空间,开发利用城市地下空间已是首要解决的问题。临沂市位于沂沭断裂带与临沂单斜、平邑 方城盆地多

个地质单元的交会处,断裂构造发育,地震活动强烈,地质条件复杂,城市地下空间开发的影响因素众多,该文从水

文及水文地质条件、工程地质条件、环境地质条件、人类工程活动等方面对临沂城市地下空间资源地质环境适宜性

进行了分析研究,提出了其主要制约因素为极其发育的活动性断裂的看法,凡是活动性断裂对地下空间开发有影

响的区域,均为地下空间资源开发制约区。评价结论对于提高城市发展格局、提高城市空间利用率、指导城市空间

开发利用规划具有一定的参考意义。
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  临沂市位于山东省东南部,是鲁东南政治、经
济、文化、商贸中心。本着建设“大临沂、新临沂”的
发展理念,临沂市城市建设发展迅速,城市面貌日新

月异,目前的临沂市已具有“东方小威尼斯”的美誉,
是融湖、河、城为一体的山水城市。近年来,临沂市

市区范围不断向外扩展,特别是新城区及商业区的

建设规划,极大地推动了城市化水平的提高。但在

城市的现代化发展中,高楼密集、交通拥挤等问题越

来越突出,城市建设需要更多的空间,开发利用城市

地下空间已成为临沂城市可持续发展首要解决的问

题。

1 地质背景

该次研究以临沂市城市发展总体规划(2006—

2020)划定的临沂市中心城区范围作为研究区范围,
总面积441.8km2。

临沂城区在地质构造单元上位于苏村凹陷、临
沂凸起、平邑凹陷3个Ⅴ级地质构造单元的衔接

处[1],地层发育较齐全;沂沭断裂带之鄌郚 葛沟断

裂纵穿研究区,临沂凸起前缘弧形断裂组位于临沂

城区中心,断裂构造发育且复杂(图1)。

1.1 地层

临沂城区地层由老到新分布有奥陶系、石炭系、
二叠系、白垩系及第四系。奥陶纪马家沟群广泛出

露于研究区西南部,兰山城区西部隐伏于第四系之

下;石炭 二叠系呈弧形分布于研究区中西部的临沂

单斜前缘的弧形断裂带内及罗庄区大部地区;侏罗

系长条状断续分布于鄌郚 葛沟断裂以西;白垩纪八

亩地组主要分布于研究区北部断陷盆地及东部的沂

沭断裂带内;第四系主要分布于沂河两侧[2]。

1.2 构造

该区由于处在多个构造单元的交会部位,断裂

构造极发育。穿越该区的NNE向断裂自东向西主

要有:鄌郚 葛沟断裂、褚家庄 小皇山断裂、顾家园

西高都断裂、冉家屯 八块石断裂、岳家坞 大白衣庄

断裂、砚台岭 南沙埠庄断裂等;NW 向断裂主要是
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图1 临沂市城区地质构造单元略图

双庄 柳杭头断裂、洪家甸 冉家屯断裂(汶泗断裂)。
两组断裂近直角或大角度斜交,构成多期构造运动

形成的网格状体系①。

1.3 水文地质条件

临沂城区主要位于临沂单斜水文地质单元内,
地下水资源丰富,根据地下水赋存条件,研究区可划

分为以下4个含水岩组:
(1)松散岩类孔隙含水岩组:主要分布于临沂城

区的沂河及其支流两岸,含水层为冲积、冲洪积砂砾

石层,厚度3~15m,地下水埋深2~5m,水位年变

幅3 m 左右。一般单井涌水量为1000~3000
m3/d,个别地段达5000m3/d,水质较好,地下水类

型一般为HCO3 Ca型水,矿化度小于1g/L。
(2)碎屑岩类裂隙含水岩组:主要分布在城区北

部及沂河以东地段,岩性主要为白垩纪、侏罗纪、二
叠纪和石炭纪的凝灰岩、砾岩、砂岩、页岩及泥灰岩

等,大部分隐伏于第四系之下,裂隙不发育,单井涌

水量多小于100m3/d。
(3)碳酸盐岩类裂隙岩溶含水岩组:主要分布于

沂河以西、祊河以南、艾山以东的兰山区城区地段。
含水岩组由裂隙岩溶发育的奥陶纪马家沟群灰岩和

白云岩、三山子组白云岩、寒武纪炒米店组灰岩等组

成。地下水具承压性,多形成富水地段,单井涌水量

一般在1000~3000m3/d之间,局部以泉的形式排

泄,地下水水质较好,多为 HCO3 Ca型水,矿化度

小于0.8g/L。
(4)基岩裂隙含水岩组:主要分布于城区北部的

南坊新区及城区东部的河东区大部。含水层为各期

岩浆岩及白垩纪八亩地组安山岩、玄武岩等,风化带

厚度在15m左右,裂隙不发育,富水性较差,单井涌

水量一般小于100m3/d,地下水以HCO3 Ca型为

主,矿化度小于1.0g/L。

2 地质环境评价思路

2.1 研究区深度确定

目前,我国各大城市对地下空间的开发尚处于

起步阶段,对地下空间类型的划分无统一标准。该

次研究深度确定为地面下0~15m。主要利用方式

为商业、旅游、停车场、步行街、人防工程以及城市水

电气通讯等市政管线、共同沟等公共设施。

2.2 评价指标体系

城市地下空间资源开发的地质环境评价系统是

一个多层次、多因素的复杂系统[3],影响和控制地质

环境质量优劣的因素很多,在选取中,结合临沂市城

市本身的地质环境条件,按分级、分序、抓主、淡次的

原则,采用穷举 剔除法,构建出临沂市城市地下空

间资源多层次评价体系(表1)。
表1 地质环境质量影响因素分级

A 目标层 B 主题层 C 指标层

临 沂 市 城 市
地 下 空 间 资
源 开 发 地 质
环 境 适 宜 性
评价

水 文 及 水 文
地 质 条 件
(B1)

地下水富水性(C1)
地下水腐蚀性(C2)
地下水位最小埋深(C3)
地表水体(C4)

工 程 地 质 条
件(B2)

断裂构造(C5)
岩土层综合分区(C6)
液化土层(C7)
膨胀土(C8)

环 境 地 质 条
件(B3)

采空塌陷(C9)
岩溶塌陷(C10)

人 类 工 程 活
动(B4)

地面空间地物类型(C11)
已开发地下工程(C12)

第一级对地质环境质量的影响:
A=f(B1,B2,B3,B4),第二级依次类推

2.3 各指标权重参数的确定

运用层次分析法求评价模型中指标权重的步骤
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如下:(1)首先形成阶梯层次结构。(2)构造判断矩

阵,并求最大特征、特征向量,并进行一致性检验。
(3)指标权重总排序,计算同一层次所有元素相对于

上一层次的相对重要性的权值,即层次总排序,为模

糊综合评判模型的进一步运算做准备。

2.4 评价模型

依据上述城市地下空间资源潜力多层次评价指

标体系,构建临沂市城市地下空间资源潜力模糊综

合评价的因素集U 为:

U1={u11,u12,u13,u14}={水文及水文地质条

件,工程地质条件,环境地质条件,人类工程活动};
而U11又包括以下因素:

U11={u111,u112,u113,u114}={地下水富水性,
地下水腐蚀性,地下水位最小埋深,地表水体};

其他各主题因素集依次类推,实际上是对影响

因素先分大类,然后在同一类中再分小类,这样就反

映了影响因素的层次性。
根据临沂市城市地下空间资源各影响因素对地

下空间开发潜力的影响,建立评语集合V 如下:

V={v1,v2,v3,v4}={优,良,中,差}={Ⅰ,

Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ}
分别表示临沂市城市地下空间资源开发利用适

宜性等级。

3 地质环境条件分析研究

3.1 水文与水文地质条件及其影响分析

3.1.1 地下空间地下水富水性及其影响分析

(1)地下水富水性对地下空间开发利用的影响

和控制。地下水富水区可作为城市集中供水水源

地,但对地下空间开发利用却有消极的影响。地下

水的富集会增加地下空间开发利用难度,从而增加

地下空间的开发成本。地下水富水性对地下空间开

发的影响主要有:①在地下工程施工过程中,研究区

浅部易发生入渗、流土、流沙,影响地下工程施工,甚
至造成基坑边坡失稳和基坑周边地面沉降;②研究

区碳酸盐岩裂隙岩溶水水量丰富,补给充分,承压水

头高,在地下工程施工过程中可能会出现突涌和管

涌,影响地下工程基底、围护结构和周边环境,突发

危险性的安全事故;③地下水对地下结构产生巨大

的浮托作用,有可能引发结构破坏,影响其安全运

营。

(2)研究区开发深度内地下水富水性分区。研

究区地下空间开发深度内地下水富水性分区如下:

①富水性强区:单井涌水量1000~3000m3/d,面
积约165.56km2,主要分布于研究区中部及东北

部,主要地下水类型为孔隙水,主要含水层为冲洪积

砂砾石层。②富水性中等区:单井涌水量500~
1000m3/d,面积约75.06km2,主要分布于富水性

强区的外围,主要地下水类型为孔隙水和岩溶水,含
水层岩性主要为砂砾石层及寒武 奥陶纪灰岩;③富

水性弱区:单井涌水量<500m3/d,面积约167.22
km2,主要分布于富水性中等区的外围、兰山区南坛

和河东区沭埠岭一带,主要地下水类型为孔隙水和

裂隙水,主要含水层岩性为粉砂、粉土及白垩 石炭

纪砂岩和砂砾岩①(图2)。

图2 临沂城区地下水富水性分区图

3.1.2 地下空间地下水腐蚀性及其影响分析

(1)研究区地下空间地下水腐蚀性。研究表明,
临沂市的浅层地下水大部分对混凝土结构具有微腐

蚀性,个别地方具有弱腐蚀性。主要分布于祊河、陷
泥河、南涑河两岸,罗庄区朱张桥村和大芦湖煤矿

区。
(2)研究区地下水腐蚀性分区。根据研究区地

下空间开发深度内地下水腐蚀性分区评价原则[4],
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腐蚀性划分为微腐蚀性区和弱腐蚀性区。
微腐蚀性区:主要分布在城区中部的大部分地

区,对地下空间开发影响较小;
弱腐蚀性区:主要分布在罗庄区南部煤矿开采

区,罗庄区八块石、东磊石,兰山区红埠寺、顾家园,
河东区张家黑墩等地有小面积分布。

3.1.3 地表水体及其影响分析

(1)研究区地表水体分布。临沂城区附近河流

有沂河、祊河、涑河、柳青河、南涑河、陷泥河、李公河

等。
沂河:为区内主要河流,位于城区中东部,研究

区内河流南北长25km,宽0.46~1.54km。多年平

均径流量为112m3/s,最大径流量为15400m3/s
(1957年),最小径流量为零(1958年),最大年径流

量62.08亿m3,最小年径流量5.513亿 m3。自1997
年起,在沂河临沂城区段已建立了6座橡胶坝,拦蓄

了大量地表水,回水总长度72.3km,形成47.11
km2 的水面,蓄水总量达1.53亿m3。

祊河:沂河西侧的一级支流,位于城区西北角,
研究区内河流长11km,河床平均宽1200m,入沂

口处宽2034m,深1~2m。
(2)研究区地表水体影响分区。沂河橡胶坝拦

蓄的大量水源对改变当地的生态环境起了很大的作

用,能有效地回补临沂城区河段两侧的地下水,但对

城区地下空间资源的开发则产生不良影响[5]。根据

水域、沟渠对地下空间资源开发的影响,将沂河缓冲

50m、100m,祊河、柳青河、涑河、陷泥河等河流、沟
渠缓冲30m、50m,形成了影响程度不同的若干区。

3.1.4 地下水位最小埋深及其影响分析

(1)研究区地下水位动态变化特征。研究区内

的兰山区中心城区一带已形成地下水降落漏斗,近
年来,漏斗面积在逐渐缩小,漏斗中心地下水埋深一

般8~15m;外围埋深2~4m。
(2)研究区对工程有影响的地下水位最小埋深

分区。根据研究区最近几年中丰水年份的地下水埋

深资料分析,区内地下水埋深普遍较浅,根据地下水

最小埋深分区图,研究区地下水位最小埋深可划分

为以下3个区:地下水位最小埋深<2m区域:主要

分布于沂河、祊河两侧及其两河中间地段;地下水位

最小埋深2~4m区域:主要分布于城区西南,即金

一路以南、沂河以西的大部地区,沂河东岸的柳杭头

九曲 王桥一线,小涑河北侧韦家屯一带小面积

分布;地下水位最小埋深4~8m区域:主要分布于

兰山城区西部的岩溶水开采区,城区东部边界一线

的裂隙水分布区。

3.2 工程地质条件及其影响分析

3.2.1 研究区断裂构造及其影响分析

受沂沭断裂带及NW 向断裂束的影响,区内主

要发育NNE向及NW向2组断裂。
(1)NNE向断裂:主要为鄌郚 葛沟断裂及其西

侧近10条与其平行的 NNE向断裂组。总体特征

分述如下[6]:鄌郚 葛沟断裂:总体走向15°左右,倾
向SE,倾角80°左右。NNE向平行断裂组:该断裂

组自东向西依次分布为:沭埠岭 埠前店断裂、褚家

庄 小皇山断裂、独树头 葛庄断裂、顾家园 西高都

断裂、前七沟 白庄断裂、冉家屯 八块石断裂、岳家

坞 大白衣庄断裂、洪家甸 田家洪埠寺断裂、砚台岭

南沙埠庄断裂、花沂庄断裂等,平行展布,NNE走

向,东倾,角度较高。
(2)NW向断裂:临沂凸起与平邑凹陷连接处发

育数条NW向断裂,并与 NNE向断裂组相交。代

表性断裂为洪家甸 冉家屯断裂,走向 NW,倾向

NE,为正断层,显示压扭性。
(3)活动断裂:区内的鄌郚 葛沟断裂、汶泗断裂

以及与鄌郚 葛沟断裂平行的顾家园 西高都断裂,
在第四纪都具有明显的活动性,为活动断裂(图3)。

图3 临沂城区断裂构造带缓冲分区图
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3.2.2 研究区岩土层综合分区及其影响分析

(1)各类土体工程地质特征。研究区冲洪积层

厚度一般小于15m,多为6~12m,主要土层的工

程地质特征如下:粘土:黄褐色,坚硬 硬塑,天然含

水量平均值31%,容许承载力平均值200KPa;粉质

粘土:黄褐色,硬塑,少数软塑,天然含水量平均值

28%,容许承载力平均值240KPa;粉土:灰黄色,软
塑 可塑,厚度一般0.4~1.2m。天然含水量平均

值25%,容许承载力平均值220~330KPa;砂层:可
分为砾砂、中粗砂及细砂,结构松散,常为流砂层或

饱和层,容许承载力一般小于150KPa。
(2)各类岩体工程地质特征。坚硬较坚硬的灰

岩岩组:广泛分布于临沂凸起地质单元内,岩石坚

硬,岩溶发育,降低了原岩的强度,灰岩容许承载力

在1500~5000MPa之间;坚硬的块状火山岩岩组:
区内大部分隐伏于第四系以下,岩性为白垩纪八亩

地组安山岩、玄武岩等,岩石坚硬、致密,力学强度

高。但岩石易风化,使其强度降低,各层地基承载力

特征值:全风化层300~500KPa,强风化层500~
800KPa,中等风化层1000~1500KPa,微风化层2
500~3000KPa;坚硬较坚硬的砂岩、页岩夹灰岩岩

组:主要分布在祊河以北,沂河以东及罗庄煤田分布

区。岩性为砂岩、页岩、薄层灰岩夹煤层,岩石软硬

相间,地基承载力特征值:200~1200KPa(图4)。

图4 临沂城区地下岩土层综合分区图

3.2.3 研究区液化土及其影响评价

研究区以沂河为界,西侧地震基本烈度为Ⅶ度,
东侧为Ⅷ度。区内可能发生砂土液化预测区为沂

河、祊河两岸约2km范围内,地下水埋深1~5m,
上覆非液化土层多为亚粘土,厚0~2m不等,液化

层为粉砂 细砂,厚1~5m,一般烈度Ⅷ度时发生

液化[7]。

3.2.4 研究区膨胀岩土及其影响分析

区内膨胀土分布于三区交界处,北自顾家园

卢家庄一线,南至高都 王桥,西起白庄,东到研究

区边界,呈一近圆形,面积约113km2。膨胀土埋藏

深度1~4m不等,膨胀土厚度1~3m。膨胀土主

要危害表现为房屋及路面开裂、毁坏等破坏现象。

3.3 环境地质条件及其影响分析

3.3.1 研究区采空塌陷及其影响分析

区内采空塌陷主要位于罗庄煤矿开采区。高、
中易发区:主要分布于研究区西南部,涉及受灾对象

主要为村庄、农田、公路等;不易发区:分布于非煤矿

开采区。

3.3.2 研究区岩溶塌陷及其影响分析

岩溶塌陷分布在兰山区城区及其西部的岩溶地

下水超采漏斗范围内,多呈点状分布,并具一地多发

性,规模一般不大,但破坏性强及影响较大,尤其是

处在兖石铁路两侧及居民小区内的塌陷,其影响及

其危害较大[8]。
根据研究区岩溶塌陷分布情况,共划分为4个

区:高易发区:分布在兖石铁路(全家红埠寺 杜家三

岗段)两侧区域、兰山小区 涑河地段、苗庄小区、国
棉八厂 陷泥河(后岗头)地段;中易发区:分布在临

沂城区西部,与西部地下水降落漏斗范围一致;低易

发区:分布在中易发区的外围;不易发区:研究区内

除上述区域以外的区域(图5)。

3.4 人类工程活动及其影响分析

3.4.1 地面空间地物类型及其影响分析

研究区地面空间重要地物类型包括高层建筑、
立交桥、历史保护建筑、主干道、铁路和电厂。其位

置分布如下:高层建筑:主要位于三区沿河两岸及南

坊新区、临沂高新开发区、临沂经济开发区;立交桥:
研究区内立交桥有两处,沂州立交:位于蒙山大道与

陶然路交会处;双岭路立交桥:位于双岭路与西外环

交会处;历史保护建筑、景点:主要有王羲之故居、汉
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图5 临沂城区岩溶塌陷分区图

墓竹简博物馆、宝泉寺、华东革命烈士陵园等;铁路:
研究区内主要铁路为兖石铁路,位于城区中部;机
场:临沂机场为国家二级机场。

3.4.2 地下空间开发利用现状及其影响分析

(1)研究区地下空间开发利用现状。研究区已

开发利用的地下空间主要包括高层建筑地下室、人
防工程、地下交通设施、地下市政管线及设施、隧道

等。
(2)已开发地下工程评价分区。研究区已开发

地下工程可分为地下管线、高层建筑地下室与隧道、
其他三类。

4 临沂市地下空间资源评价

该次研究工作是在对研究区地质环境条件分析

研究的基础上,根据层次分析法确定各指标体系的

权重,采用模糊数学的评价方法确定各因子的隶属

度,将各个因子按照科学性与可操作性的原则进行

单因子图的编制,然后对12个因子图进行叠加运

算,得到整体综合评价图。据此对地下空间开发利

用适宜性进行综合评价,将研究区划分为地下空间

资源开发适宜性优、良、中等、差4个质量区[9]。
优区:主要分布在研究区北部、西南部及东部地

区。该区第四系厚度较薄,大部基岩裸露,岩土层以

粘土、碎石土、白垩纪安山岩、奥陶纪灰岩、石炭 二

叠纪砂页岩为主,岩石稳定性及工程力学性质好;该
区富水性较弱,地下水无腐蚀性,地表水体影响小,
地下水位埋深不大;地表及地下人类活动已开发地

下工程的影响较小。
良区:主要分布在南坊新区及兰山区东部。该

区岩土层以粘土、粉质粘土、白垩纪安山岩、奥陶纪

灰岩为主,岩石稳定性及工程力学性质较好;第四系

厚度一般5~10m,柳青河两岸及银雀山一带,第四

系厚度小于5m;该区工程地质条件较简单,整体稳

定性较好,无软土分布;富水性中等或弱,局部为强

富水区,地表水体影响小,水位埋深相对较小;该区

局部分布砂土液化轻微区及岩溶塌陷低易发区,兰
山城区东南部有小面积的膨胀土分布,该区高层建

筑及地下室较多,规划时应避开。
中等区:主要分布于研究区中西部的兰山城区

岩溶塌陷区、西南部的罗庄煤矿采空塌陷区、兖石铁

路沿线以及一般断层两侧影响区。该区富水性中

等、基本不受地表水体影响;顾家园 西高都断裂及

NNE向断裂组的缓冲带大部分经过该区;该区土体

厚度较大,以砂土、粉土、粉质粘土为主,下伏岩溶较

发育的灰岩及稳定性较差的煤系地层,工程地质条

件较复杂;区内分布采空塌陷中等易发区、岩溶塌陷

中等易发区。
差区:主要分布在研究区中部,沂河两岸及祊河

与柳青河交会处,西部兰山城区三岗、宋王庄、苗庄

一带的岩溶塌陷区,南部煤矿开采区以及活动断裂

两侧,已建高层建筑、防空设施和历史保护建筑等也

列入了此区。该区工程地质条件复杂,沂河两岸岩

土层以砂土、粉土、粉质粘土为主,厚度大,研究区中

部及西部存在膨胀土及岩溶发育灰岩分布区,岩石

整体稳定性差;区内存在严重 中等砂土液化区,主
要位于沂河两侧;富水性强 极强,受地表水体(如
沂河橡胶坝蓄水)影响大,最小地下水位埋深大部小

于5m;活动性断裂发育,鄌郚 葛沟断裂与汶泗断

裂交会处位于该区,NNE向断裂组经过该区;存在

岩溶塌陷与采空塌陷高易发区;局部有已建地上高

层建筑或地下工程,祊河入口处有已建成的河下隧

道(图6)。
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图6 临沂市地下空间资源开发地质环境适宜性分区图

5 地质调查评价分析对比

综合各方面因素分析,地下空间是人类的一个

发展方向。目前,国内、外对地下空间资源都有不同

程度的开发利用,国内部分城市已开展了地下空间

资源地质调查评价工作,重点评价研究城市地质环

境对地下空间资源开发利用的适宜性,为地下空间

资源开发利用提供地质依据。
(1)国外地下空间资源地质调查评价现状

国外文献检索表明,国外发达国家已从各城市

地下空间规划专项入手,逐步形成系统、科学的规

划,其中以地铁规划和市政基础设施规划最为突出,
一些地下空间利用较早和较为充分的国家,如北欧

洲的芬兰、瑞典、挪威和日本、加拿大等,己经逐步将

城市具体区域的地质条件研究成果运用于城市地下

项目的详细规划,日本已开始研究大深度地下空间

开发与地质环境的关系,为新一轮的城市再开发和

大深度(地下50~100m)地下空间的再开发做准

备。
(2)国内地下空间资源地质调查评价现状

近年来,众多地质工作者对我国地下空间资源

的开发利用做了许多地质调查评价和科研工作,如

对北京市分析了地下工程的地质环境适宜性,并由

此提出了几种具有代表性的适合北京发展的地下空

间开发利用模式;运用立体效果方式对上海市地层

结构进行了详细阐述,并分析了在地下空间资源开

发利用过程中可能遇到的主要地质环境问题;研究

了南京市地质环境与地下工程施工之间的相互影

响。我国目前许多大中城市已进行了详细的地下空

间利用规划并开始实施,对比国外地下空间资源研

究程度,差距不大。
(3)省内地下空间资源地质调查评价现状

山东省各主要城市的地下空间资源调查评价研

究工作已逐步开展,济南、青岛、德州、泰安、临沂等

市相继开展了地下空间资源调查评价研究工作,从
水文及水文地质条件、工程地质条件、地质环境条

件、人类工程活动等方面对其城市地下空间资源地

质环境适宜性进行了分析研究,提出了其主要制约

因素。由于各市所处地质环境条件的不同,其制约

因素各异,导致各市地下空间开发利用过程中形成

了各自独有的特色。如济南市向以“泉城”而著称,
地下空间资源的开发利用需以不破坏泉水资源为前

提,根据地下空间开发与泉水保护的影响关系,凡是

地下空间开发对泉水有影响的区域,均为地下空间

资源开发制约区;德州市最主要的地质环境问题为

长期过量集中开采深层地下水引发的地面沉降,市
区沉降中心的最大沉降量已近1m,直接影响着城

市地下空间的建设,因此其地下空间资源开发应着

重考虑地面沉降等影响因素;临沂市城区处在沂沭

断裂带与汶泗断裂交会处,为地震活动强烈区,根据

地下空间开发与断裂构造的影响关系,其主要制约

因素为极其发育的活动性断裂,即凡是活动性断裂

对地下空间开发有影响的区域,均为地下空间资源

开发制约区。
(4)分析对比

从上述分析可知,省内主要城市对地下空间开

发利用的研究已形成了清晰的评价思路,对影响地

下空间开发利用的地质环境条件研究给予了重视,
但尚未把地质环境适宜性研究成果全面应用于地下

空间的规划与建设,与省外、国外对比,地下空间资

源的地质调查研究还是有一定的差距;因各城市所

处地质环境条件的不同,其主要制约因素也因地而

异,不同城市的地下空间资源地质调查研究工作没

有统一的格式,应结合实际地质环境条件,因地制
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宜,突出重点。

6 结语

(1)研究区为临沂市中心城区范围,边界至外

环路,面积441.8km2,地下空间评价深度为0~15m。
(2)评价思路是以城市地下空间资源开发地质

环境适宜性评价为目标层,选取主要影响因素为第

一级(主题层),将各因素中的若干影响因子作为第

二级(指标层),基于层次分析法构建了城市地下空

间资源开发利用地质环境适宜性评价的层次结构模

型,并研究确定了各层次影响因素的重要性,最后采

用模糊数学的评价方法,确定各因子的隶属度,对地

下空间开发利用适宜性进行综合评价。
(3)城区地下空间开发利用的地质环境影响因

素主要为断裂构造、采空地面塌陷、岩溶地面塌陷、
地表水体、地下水富水性、岩土层等。其中以活动性

断裂为主要制约因素,根据地下空间开发与断裂构

造的影响关系,凡是活动性断裂对地下空间开发有

影响的区域,均为地下空间资源开发制约区。
(4)根据地下空间开发利用适宜性综合评价结

果,将研究区划分为4个质量区,地下空间开发适宜

性优区面积166.27km2,良区面积61.36km2,中等

区面积71.62km2,差区面积142.55km2。
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Abstract:Accompanyingwithrapiddevelopmentofcityconstruction,Linyicityhaschangedrapidly.But
theproblemsaboutthedensebuildingsandtrafficcongestionhavegraduallyemerged,cityconstruction
needsmorespace,developmentandutilizationofcityundergroundspaceistheprimaryproblemtosolve.
Linyicityislocatedintheintersectionofmultiplegeologicalunit,amongtheYishufaultzone,Linyimon-
oclinicandPingyi-Fangchengbasin,withdevelopedfaultedstructures,strongseismicactivitiesandcom-
plexgeologicalconditions.Manyfactorsinfluencethedevelopmentofundergroundspace.Inthispaper,

fromtheaspectsofhydrologicalandhydrogeologicalcondition,engineeringgeologicalconditions,geolog-
icalconditions,humanengineeringactivities,geologicalenvironmentofundergroundspaceresourceinLi-
nyicityhasbeenanlyzedandstudied.Itisregardedthatmainrestrictionfactoristheextremelydeveloped
activefaults.Allactivefaultswhichinfluencedthedevelopmentofundergroundspaceintheareaarethe
restrictedareastodeveloptheundergroundspaceresource.Theconclusionhascertainreferencesignifi-
cancetoimprovethedevelopmentpattern,increasethespaceutilizationratio,guidethedevelopmentand
utilizationofthecityspace.
Keywords:Undergroundspace;analysis;Linyicity
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