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摘 要：随着城市现代化进程的加快，工程建设活动日趋频繁. 在城市规划、工程建设前进行地质条件分析、适宜性评价是十分必
要的. 工程建设适宜性受多种因素影响，各因素间相互关联但影响程度不同. 文章以黄山市中心城区为实例，从地质环境条件角度
出发，介绍基于地理信息系统（郧陨杂）和层次分析法（粤匀孕）的灰色评估法在实际评价工作中的具体应用. 该方法首先选取与工程建
设适宜性密切相关的影响因素作为评价因子，在对评价单因子定性评价的基础上，用 粤匀孕确定各评价单因子的权重，最后用灰色
评估法对工程建设适宜性进行综合评估. 该应用效果较好，可在同类评价中推广.
关键词：工程建设；地理信息系统；层次分析法；灰色评估；适宜性评价；地质环境条件；黄山市

基于 GIS和 AHP的灰色评估法在工程建设适宜性评价中的应用
———以黄山市中心城区为例

彭苗枝，秦先燕，何 苗
安徽省地质调查院，安徽 合肥 230001

收稿日期：圆园员8原02原05；修回日期：圆园员8原04原11援编辑：张哲援
基金项目：安徽省公益性地质调查项目“黄山市城市地质调查”（2009-18）.

作者简介：彭苗枝（1984—），女，硕士，工程师，主要从事水文地质工程地质调查和研究工作，通信地址 安徽省合肥市宁国路 19号，E鄄mail//kanyim
@163.com

园 引言

随着社会的快速发展，尤其是城市的现代化、都市

化进程的加快，土地利用率越来越高，工程建设活动日

趋频繁［1］. 在新城建设前对建设区进行工程建设适宜

文章编号：1671-1947（2019）01-0085-05 中图分类号：P642 文献标志码：A

地 质 与 资 源

GEOLOGY AND RESOURCES
第 28卷第 1期
2019年 2月

Vol. 28 No. 1
Feb. 2019

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


性评价是非常必要的. 通过对建设场地的地质条件和
地质环境科学地分析研究，对建设场地合理地评价，才

能够达到合理地规划、开发利用的目的，才能够在保护

地质环境的同时更好地规划人类工程、经济活动，能够

最大限度地控制人类的各种活动对地质环境的影响，

使之更适宜于人类的生产和生活［2-4］.
国内外针对建设场地的工程建设适宜性问题，经

历了从定性到半定量的一个过程，评价方法主要有：多

因子加权指数和法、模糊综合评价法、系统聚类分析

法［5-7］. 为了评价结果更加客观，目前，层次分析法
（粤匀孕）也被频繁地用来确定评价因子的权重.

本次使用的基于 郧陨杂和 粤匀孕的灰色评估法集合
了 郧陨杂系统强大的单元格剖分、数据管理、分析、可视
化功能［8］和 粤匀孕确定权重更加准确客观的双重优点，
将灰色评估法引入评价分区过程，把模糊的边界半定

量化，减少了人为因素的参与，评价结果更加科学客

观、准确. 该方法在几个城市地质调查项目中应用效
果较好，在工程地质建设适宜性评价及其他方面的评

价中值得推广.

员 基于 郧陨杂和 粤匀孕的灰色评估法步骤
本次基于 郧陨杂和 粤匀孕灰色评估法，是在对影响工

程建设的单因素质量优劣等级评估的基础上，运用层

次分析法确定各单因素的权重，最后用灰色评估法对

工作区的工程建设适宜性进行综合评价. 该方法在实
际操作中的具体步骤如下：

员）确定评价因子
正确选取影响工程建设的主要因素作为评价因子.
圆）建立评价标准
对各评价因子进行定性评价，将 郧陨杂格网（郧砸陨阅）

作为基本评价单元，对其评价结果进行剖分，然后再由

专家对剖分后的每个格网按统一的标准进行打分，确

定各个参评因子的分值.
猿）用层次分析法确定权重
采用层次分析法确定权重，根据两两比对方法，建

立判断矩阵［9］，确定参评因子的权重.
源）工程建设适宜性灰色综合评估
根据每个格网内各评价因子的实际分值和相应权

重，按（员）式［10］进行灰色评估，得出每个格网的综合评

估值. 依据该评估值，对综合评价结果划分等级.
I=

n

i=1
移琢iwi （员）

式中：陨—综合评估值；琢蚤—第 蚤因素权重；憎蚤—第 蚤因
素的评分.

圆 实例分析

下面以黄山市中心城区工程建设适宜性评价为

例，介绍该方法的具体应用. 本次评价区范围为黄山
市 圆园园怨年城市规划中心城区范围，包括屯溪城区、新
城区、岩寺城区，经度 员员愿毅员猿忆员源义耘原员员愿毅圆源忆缘园义耘、纬度
圆怨毅源园忆猿怨义晕原圆怨毅缘圆忆源远义晕，面积 员源缘 噪皂圆. 评价深度为地
表以下 0耀源园 皂深度范围内.

员）确定评价因子
区内发育新元古界千枚状粉砂岩、千枚岩，古生界

页岩，中生界砂岩、泥岩、页岩，中性火山碎屑熔岩、基

性玄武岩、燕山期侵入岩，第四系砂土、砂砾石层、黏

土. 第四系松散层厚度不超过 怨 皂. 区内大的断裂不甚
发育，浅层地下水水量总体贫乏—极贫乏，地下水腐蚀

性微小. 地壳稳定性及水文地质均适宜于开展工程建
设.

参照《城乡规划工程地质勘察规范》［11］，结合黄山

市中心城区地质背景，选取场地的地形地貌、地质灾

害、水文条件、工程地质作为此次工程建设适宜性评价

的评价因子.
圆）建立评价标准
对区内地形地貌条件、水文条件、工程地质条件及地

质灾害进行单因子工程建设适宜性评价. 根据 员颐缘园 园园园
成图比例尺精度，在黄山市中心城区建立了 苑员园 个
缘园园 皂 伊 缘园园 皂的单元格（图 员）（由于工作区范围不规
则，边界不足 缘园园 皂 伊 缘园园 皂 的格网也算一个单元
格）. 用该单元格对地形地貌条件、地质灾害、水文条
件、工程地质条件及评价图件进行剖分，然后再由专家

对剖分后的每个格网按照表 员进行打分（源分制），分
值越大表示工程建设适宜性越好. 根据分值对城区工
程建设进行适宜性分区（表 圆）.
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图 员 研究区评价单元格划分

云蚤早援 员 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 糟藻造造 凿蚤增蚤泽蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
表 圆 黄山市中心城区工程建设适宜性分区划分

猿）用层次分析法确定权重
根据两两比对方法，建立判断矩阵，确定参评因子

的权重（表 猿）.

表 猿 评价因子判断矩阵及权重

根据表 猿，指标值 悦陨越园援园园远愿，砸陨越园援怨，悦砸越园援园园苑远约
园援员，满足一致性检验，即比较判断矩阵取值合理，由此
计算得出的权向量 灾越（园援猿园猿圆，园援圆员苑怨，园援员远猿愿，园援猿员缘员）
即为参评因子的权重.

源）工程建设适宜性灰色综合评估
根据每个格网内各评价因子的实际分值（图 圆）和

相应权重，按（员）式进行灰色评估，得出每个格网的综
合评估值. 依据该评估值，按照表 圆得出工程建设适
宜性分区图（图 猿）.

工程建设适宜性可分为适宜区、较适宜区、适宜性

一般区、适宜性差区. 适宜区主要分布于新安江、横
江、率水、丰乐河等河流及其支流两侧的一级阶地、二

级阶地经开区等地. 较适宜区主要分布于新安江、横
江、率水、丰乐河等河流两侧河漫滩，开展工程建设需

注意洪水因素. 适宜性差区分布于低丘，地形坡度多
呈 圆园耀圆缘毅. 适宜性差区分布于中高丘，地形坡度大，不
适宜于大面积开展工程建设，适宜于建设城市野外探

险，森林公园等休闲场所.

猿 结论

本研究把基于 郧陨杂和 粤匀孕的灰色评估法应用到
工程建设适宜性评价中，利用 郧陨杂系统强大的单元格

表 员 黄山市中心城区工程建设适宜性评价因子及评分标准

评价因子
分值

0约wi臆1.00 3.00约wi臆4.00
地形地貌渊憎员冤 地面坡度逸50毅 地面坡度臆10毅
地质灾害渊憎圆冤 高易发区 不易发区

1.00约wi臆2.00
25毅臆地面坡度约 50毅

中易发区

2.00约wi臆3.00
10毅约地面坡度约 25毅

低易发区

工程地质渊憎源冤 地基承载力约 80 kPa袁
桩端持力层埋深 跃 50 m

地基承载力 80~150 kPa袁
30 m 约 桩端持力层埋深臆50 m

地基承载力 150~200 kPa袁
5 m约桩端持力层埋深臆30 m

地基承载力逸200 kPa袁
桩端持力层埋深约 5 m

水文条件渊憎猿冤 设防标高-地面标高逸1 m 设防标高臆地面标高0.5 m臆设防标高-地面标高约1 m 设防标高-地面标高约 0.5 m

质量等级 适宜区 适宜性差区较适宜区 适宜性一般区

评估值 咱员援园园袁员援缘园暂 咱员援缘园袁圆援缘园暂 咱圆援缘园袁猿援缘园暂 咱猿援缘园袁源援园园暂

W 1 指标值

W 1 1 姿max=4.0205
W 2 1/1.5 CI=0.0068
W 3 1/1.5 RI=0.9

W 2

1.5
1

1/2
W 4 1.2 1.5 CR=0.0076

W 3

2
1.5
1

1.6

W 4 V

1/1.2 0.3032
1/1.5 0.2179
1/1.6 0.1638

1 0.3151
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图 圆 评价因子分值

云蚤早援 圆 杂糟燥则藻泽 燥枣 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 枣葬糟贼燥则泽
葬—地形地貌分值（泽糟燥则藻泽 枣燥则 造葬灶凿枣燥则皂）；遭—地质灾害分值（泽糟燥则藻泽 枣燥则 早藻燥造燥早蚤糟葬造 凿蚤泽葬泽贼藻则）；糟—水文条件分值（泽糟燥则藻泽 枣燥则 澡赠凿则燥早藻燥造燥早蚤糟葬造 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶）；凿—工

程地质分值（泽糟燥则藻泽 枣燥则 藻灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 早藻燥造燥早赠）；员— 猿援园园约憎蚤臆源援园园；圆— 圆援园园约憎蚤臆猿援园园；猿— 员援园园约憎蚤臆圆援园园；源— 园约憎蚤臆员援园园
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图 猿 工程建设适宜性分区

云蚤早援 猿 杂怎蚤贼葬遭蚤造蚤贼赠 凿蚤增蚤泽蚤燥灶 燥枣 藻灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶
员—适宜区（泽怎蚤贼葬遭造藻 葬则藻葬）；圆—较适宜区（泽怎遭鄄泽怎蚤贼葬遭造藻 葬则藻葬）；猿—适宜性
一般区（皂燥凿藻则葬贼藻鄄泽怎蚤贼葬遭蚤造蚤贼赠 葬则藻葬）；源—适宜性差区（责燥燥则鄄泽怎蚤贼葬遭蚤造蚤贼赠 葬则藻葬）；

缘—河流（则蚤增藻则）
剖分与数据管理分析及可视化功能，通过 粤匀孕确定权
重更加准确客观，应用灰色关联分析方法对受多种因

素影响的事物从整体观念出发进行综合评价. 以黄山
市中心城区为例，介绍了该方法的具体步骤，获得了黄

山市中心城区工程建设适宜性分区图，与定性认识基

本吻合，取得了较好的效果，为黄山市城市规划与工程

建设提供了可靠的地质数据. 该方法在其他几个城市
地质调查项目工程地质建设适宜性评价中应用效果较

好，值得推广.
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