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城市地下空间建设中 GIS 的应用

李鲁英

湖北轻工职业技术学院 湖北 武汉 430000

【摘 要】：地理信息系统一种特定的十分重要的空间信息系统。它是在计算机硬、软件系统支持下，对整个或部分地球表

层（包括大气层）空间中的有关地理分布数据进行采集、储存、管理、运算、分析、显示和描述的技术系统。本文分析了 GIS

技术在几个特殊领域的应用现状，并结合国内外最新的研究成果，对其未来的发展提出了展望。
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1 绪论

1.1 研究背景

地理信息系统（Geographic Information System 或 Geo－

Information system，以下简称 GIS）在学术界也被翻译成“地

学信息系统”。地理信息系统是一个在学术界具有重要意义

的和研究价值的空间的信息系统。研究地理信息系统需要在

计算机的帮助下，对整个地球表面，包括大气层的空间中的

有关地理数据进行运算、采集、分析、表述，并且完成特定

的数据输出。根据这个系统的解释。有两个核心的要素，第

一个就是坐标所在的位置信息，第二个就是坐标所在地的地

理相关信息。这两个核心的要素，也是整个信息系统的基础。

经纬度的坐标，在以前是可以帮助科学家和研究人员完成相

关的研究的。但是经纬度的坐标是需要在一个地质条件当中

才能完成其所具有的整体含义。如果一个用户仅仅使用经纬

度坐标，并不能够了解该地的实际情况，也不能够了解该地

的空间总体情况。所以利用地理信息系统，可以完善经纬度

坐标的可以完善经纬度坐标的使用价值，并且赋予其更多的

使用意义，相关的人员可以利用地理信息系统完善经纬度坐

标的三维表达和相关的地质地理条件，这对地质分析是很有

帮助的。

在近几年，随着其配套的相关学科的迅猛发展，也取得

了长足的发展。比如配套学科，包括地质学以及摇杆控制科

学和计算机科学等等。尤其是遥感科学和计算机科学的。不

断的发展，极大地促进了地理信息系统的发展。随着互联网

的技术和 5G 通信技术的发展，计算机的运算能力和计算机

的系统存储能力，极大地提高了。作为地理信息科学的计算

表达，输出分析提供了很好的硬件条件。同时，控制学科的

发展也使得我们可以更好地控制我们的监视器，包括但不限

于无人机，甚至是我们的遥感卫星系统。通过地理信息系统，

我们可以对地球上发生的事情进行图像合成，并且行程实时

的传输，系统自带，军事和商用上都很有研究价值。

1.2研究意义

直到最近，地理信息系统(GIS)在岩土工程学领域中一直

占据着中心地位，毫无疑问，岩土工程学已经超越了地图，

进入了地理信息系统时代。当岩土工程师推进边界和探索新

的地址情况时，旧的问题仍然存在，新的问题也同时出现了。

例如：地理信息系统(GIS)仅仅是一个工具吗？地理信息系统

(GIS)对岩土工程学的理论发展有贡献吗？由于涉及数据和软

件可用性的实际问题以及驱动研究目标的基本理论假设，一

些地理信息系统(GIS)具有环境确定性和过于量化的特点，因

此可以正确地批评它们。但是，如果这些限制明确地建立在

岩土工程学或社会理论的基础上，并在一个社会的特定历

史、社会政治和意识形态情况下加以解释，则可以克服其中

一些限制，并将岩土工程学纳入地理信息系统分析。

2 城市地下空间建设中 GIS 的应用

近年来，城市地下空间在城市发展中发挥着重要的作

用。对其潜力的评价成为城市空间规划的重要内容。以往的

研究侧重于基础数据，但是现有的相关研究不仅仅侧重于相

关部门提供的数据，还考虑了城市地下空间与城市空间规划

之间的差距和关系。为了为城市空间规划提供理论支持，一

种城市地下空间评价方法在 GIS 的辅助下诞生。该方法基于

地理信息系统(GIS)和层次分析法(AHP)、最不利分级法

(MUGM)和排他性方法(EM)等数学工具，提出了城市地下空

间资源评价指标体系及其分析过程。评价方法采用 GIS 软件，

一般分为准备、评价和结果输出三个阶段进行。充分利用 GIS

软件在地下空间规划决策支持系统(USP-DSS)和 ArcGIS 10.2

中的二次开发平台，对各 UUS 资源因素进行分析和叠加。

该方法对影响结果的各种因素进行了分类，对最不利的

因素进行了分类。例如《中国岩土工程勘察规范》（中华人

民共和国建设部，2001）中关于地面工程建设的适用性判断

方法。最不利分级法MUGM 是多准则决策过程中的一种评

价方法，由中国学者提出，英文名字是从中文翻译过来的。
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最不利分级法 MUGM 原理类似于在水质评价中广泛应用的

单因素评价方法。

2.1 工程地质学领域

工程地质学是研究地质原理和方法在工程中的应用的

科学和技术的一个分支，特别是研究地下地质构造与人工构

造的相互作用。与此同时，它也被定义为将地质数据、技术

和原理应用于工程的学科，包括钻孔数据。土均匀性、软土

厚度等分指标一般采用钻孔资料进行研究，属于工程中的一

种方法。因此，考虑了影响城市地下空间发展的土壤均匀性

和软土厚度等因素。土体越均匀，城市地下空间开发难度越

小，盾构隧道施工时土层越单一越有利。因此，城市地下空

间的发育最理想的情况是发生在一个或多个邻近地层具有

类似压缩的地层中模。因此，压缩模量在空间中的变化应引

起更多的关注。在城市总体规划层面，土壤性质均匀性可以

大致分级，城市间影响不大。软土层厚度也是影响工程地质

的另一个重要因素。一般来说，软土层越厚，越不利于城市

地下空间的发展。因此，与土壤均匀性类似，不同城市软土

厚度的量化也不会发生变化。

2.2 水文地质学领域

水文地质学是地质学的一部分，研究地球表面或地表以

下的水的关系。与此同时，水文地质学作为水文学的一个分

支，研究地下水的存在和运动，这与城市地下空间建设难度

有关。考虑了潜水、承压水和地下水的腐蚀性，这可能与城

市地下空间的开发有关。地下水主要通过两种方式影响城市

地下空间的发育。摘要地下工程开挖过程中，地下水流流线

的局部变化会引起渗流、地下侵蚀或管道等问题，影响地下

工程围护结构，造成事故。众所周知，地下水能产生巨大的

浮力。此外，不充分的防水或防浮措施可能会引发结构损伤。

因此，浅层潜水对城市地下空间的发育更为不利。潜水水深

的定量一般需要结合城市地下空间的垂直布置。当城市地下

空间下方有自流水，且部分覆盖的防渗层被移除时，自流水

可能会穿透防渗层，损坏坑或坑的底板导致渗漏。管道可能

会引起二次灾害或基坑破坏，给地下工程建设带来很大的困

难。因此，承压水头是评价城市地下空间在水文地质方面发

展的主要指标。

2.3场地选择

场地的稳定性一般是重要的需要考虑的东西。场地稳定

性评价主要涉及场地的动态地质运动和环境地质条件。这种

评价的目的是判断是否存在是指可能引起严重事故的地质

条件，如滑坡、大变形或破坏等。为城市总体规划或大型项

目选址提供建议和参考。总体而言，根据《中国城乡规划地

质工程场地勘察评价规范》(CJJ57-2012)，场地稳定性可分为

四类:非常稳定、稳定、不稳定和非常不稳定。现有的地下建

筑。在城市地下空间规划中，一般认为深层人工地基属于浅

层，属于受限层开发区域。中深度层应划分为限制开采区或

限制开采区。另一方面，自然地基(通常是浅层)可视为城市

地下空间规划的浅层，应划为限制开采区，其下的中深层可

划为充分开采区。管道通常安装在 1-5m 深度的道路下方，

因此，道路下方的浅层应规划为有限开采区，而道路下方的

中深度层应规划为充分开采区。既有地下建筑物下的浅层和

中间层分别规划为限制开采和有限开采。

3 结论

GIS 在岩土工程学的大学科中的应用也越来越多了，最为

一个交叉学科的新方向，GIS 的应用前景还是很不错的。此

外，如今 3D 技术的新起，产生了 3D 和 GIS 结合的技术。地

理信息系统提供了定位精度，使我们能够使用地图来检查建

筑物之间的关系，或建筑物和景观特征之间的关系，从而更

准确地执行空间分析。
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