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应用遥感与地理信息系统评价公路
地质背景的方法

刘荣高　李春来
(中国科学院地球化学研究所　贵阳　550002)

摘　要　在公路的预设计阶段 ,需要快速 、廉价的公路地质背景信息 , 遥感与 GIS 技术正能满足这种要求。

本文认为利用遥感与 GIS 评价公路地质背景应包括地理因素 、地质条件 、水文地质与工程地质等因素 ,空间

评价应从公路分段评价 、重点工程评价 、地质灾害分布三方面进行。本文介绍了应用这种方法对贵州省镇兴

公路关岭至兴仁段的地质背景评价。
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　　西部大开发的首要任务是解决交通问题。

道路建设投资巨大 ,特别是在西部 ,山地较多 ,地

势陡峭 ,地质结构复杂 ,各种地质灾害频繁 ,投资

更是在平原地区修建相同等级公路的数倍。公路

设计时 ,在满足设计要求的前提下 ,需尽量减少工

程的投资费用。公路投资包括建设费用与维护费

用 ,与工程区的地质背景条件密切相关 ,这要求在

勘查阶段进行充分论证 ,对工程区的地质背景及

其影响进行全面综合的分析 ,为最优选线方案提

供信息。

航天遥感从太空俯视大地 ,能够获得大范围

地表的综合信息 ,非常适用于公路初步设计阶段

对整个工程区域的宏观分析。与地理信息系统

(GIS)技术相结合 ,综合水文 、地质等区域调查资

料 ,分析工程区的地质背景及相关地质灾害分布 ,

确定重点勘察区域与工程难点区域 ,无疑是一种

省时 、省力的方法。

我们利用遥感与 GIS 技术 ,分析了贵州省遵

义至崇溪河段高速公路 、镇兴公路关岭至兴仁段

的地质背景 ,作为线路初步设计方案的组成部分 ,

对选线方案提出建议 ,提供公路勘察的地质背景

资料 ,分析影响工程的地质灾害 ,为决策部门提供

了有用的信息。

收稿日期:2000-04-19;修回日期:2000-06-19

第一作者简介　刘荣高　(1970-)　男　博士研究生　从事

GIS基础理论与应用研究

1　影响公路建设的地质背景因素

1.1　工程区地理状况

地理条件包括地貌 、行政位置 、气候的因素。

(1)交通及行政区划 ,反映工程所处的位置与交通

情况 ,包括现有公路条件 、所修建公路与其它公路

的连接状态。(2)区域地势 ,是影响公路建筑成本

的重要因素。(3)区域气候 ,包括降雨量 、温度等

因素 ,影响公路的建设与维护 。

1.2　区域地质构造背景

地质背景根据地质构造条件可分为不同的地

质单元 ,单元内部可分为更小的地质单元 。地质

单元内相对稳定 ,单元间存在差异 ,单元间的结合

部位是构造的弱点 。褶皱对路线的整体影响较

大 ,而断裂发育处常是重点工程所在地 。

1.3　区域水文地质与区域工程地质

区域水文地质包括地下水类型 、地下水埋藏

条件 、地下河与埋藏泉 ,在一些地区 ,如喀斯特地

区 ,岩溶等对公路建设有重大影响。工程地质主

要包括岩石的硬度与破碎程度 。

1.4　不良工程地质现象

不良工程地质现象与地势及地质条件有关 ,

平原区表现为下陷与塌陷 ,山区的地质灾害远较

平原区常见 ,包括滑坡 、崩塌 、泥石流等 。个别地

区还包括地震活动的影响 。

(1)滑坡分为表层滑坡和基岩滑坡两种 。表

层滑坡多发生在河谷两岸或陡山坡脚地带。基岩
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滑坡分为顺层滑坡和切层滑坡 ,顺层滑坡一般发

生在强风化的软硬夹层及碎屑岩分布地带 ,岩层

倾角较陡 ,经人工开挖或地下水浸润 ,使其上覆岩

层沿高角度层面向下滑动 。

(2)崩塌常发生在地势较陡的山区 ,常发生

在深切河谷两岸的陡倾角或垂直裂隙发育的脆性

岩石中。

(3)下陷是基底较软造成的 ,常发生于平原

地区与沼泽地带 。塌陷是基底岩石受地下水侵

蚀 ,形成空洞 ,达到一定程度后引起的地面崩塌。

喀斯特地区的岩溶塌陷是最典型的情况 。

(4)泥石流的产生必须具备三个条件:降雨

量大 、土层厚与地势陡。喀斯特地区土壤较少 ,因

此尽管降雨量较大 ,地势较陡 ,泥石流也很少 。

2　遥感与 GIS评价公路地质背景的

方法流程

　　利用遥感方法 , 可获得不同岩性的分布范

围 ,褶皱 、断层等构造的形态及分布 ,以及滑坡等

地质灾害等信息 ,克服野外调查费时 、费力的不

足 ,且能够提供更加丰富的信息 ,缩短时间 ,提高

效率 。GIS 能够集成已有的野外调查资料 ,如水

文地质调查 、地质调查等的资料 ,以及一些勘探测

量数据 ,将这些数据与遥感影像分析相结合 ,使提

供的信息更多样 、直观 。公路地质背景评价的结

果以图件与报告表现 ,文字报告详细描述工程区

的灾害情况 ,图件则直观表现各种灾害的分布规

律。整个分析过程需要经过资料收集与输入 、图

像处理与解译 、综合分析 、野外调查与验证 、成图

等阶段。公路地质灾害分析一般是分析地形地势

条件 、地质构造 、岩石与地层 、水文地质条件等因

素。分析这些因素的综合影响 ,从中得出灾害发

生的重点区域与相关灾害的分布 ,需要以下有关

资料:

(1)遥感影像图。遥感影像能够提供最新

的 、工程区内的地表综合信息 ,通过不同的图像合

成方法 ,可提取出构造信息 、岩石信息 、地表的土

壤与植被情况。提供工程区的所有地质概况信

息 ,初步解译岩石性质 、断裂构造与地势情况等。

(2)工程区地质图 。地质调查人员对该地区

的地质普查数据 ,数字化进入计算机中 ,可作为分

析地层 、岩石性质与地质构造状况的可靠资料 。

(3)水文地质图。由水文地质区域调查所

得 ,以分析水文地质与工程地质概况 。对富水地

段 、暗河 、溶洞发育区 ,岩石的软弱地带进行表示 ,

可对遥感影像中不能直接观察到的溶洞 、地下水

出路等提供有效的补充信息。

(4)工程区的地形图。由三维软件制得数字

化地形图后 ,能够直观反映整个工程区内的地形 、

地貌概况 ,对公路的走向提供一个整体的信息。

通过交互操作 ,可提供重点难点工程地势的直观

信息 。

通过这些因素的叠加 ,以及从遥感影像解译

中得到的信息可对整个工程进行宏观的综合评

价。

3　公路地质背景评价

3.1　公路的分段评价

工程环境的好坏主要由工程区地质构造 、岩

石组成 、地貌 、水文地质条件决定。这些因素之间

不是独立的 ,它们相互联系 ,其中地质构造与岩石

组成是影响其它因素分布的根本因素。如背斜构

造常常岩石破碎 、断裂发育 、地层复杂 ,而其地貌

条件也较差 ,而向斜则在几方面都相对较好 ,但向

斜的轴部容易富水 。考虑上述条件 ,将工程进行

分段评价 ,概括每段的特征及主要影响因素是必

要的 。

3.2　重点工程地质背景评价

每一条公路 ,由于地质地貌等条件的限制 ,都

会存在桥梁隧道等重点 、难点工程 ,这些工程投资

较大 ,有时对道路选线具有决定作用 ,应进行重点

分析 ,提供尽可能详尽的信息 。

3.3　公路的地质灾害评价

平原区的地质灾害较少 ,对公路建设影响不

大。但在山区 ,地质灾害不但影响公路建设还影

响公路维护。

(1)塌陷与下陷由基底决定 ,应注意松软基

底引起的下陷与地下空洞如岩溶等造成的塌陷。

(2)滑坡是山区最常见与最严重的一种自然

灾害 ,其程度可从局部到整个山体的滑动 。在陡

峭的地形条件下 ,出现下列情况都可能引起滑坡:

①断裂的破碎带 ,岩石强度低 ,孔隙大 ,易积水成

流 ,微小的破坏都可能造成失稳;②在斜坡段进行

单边开挖 ,如果岩石地层的走向与线路平行 ,而与

路面呈钝角 ,在破坏其下面的支撑后 ,容易发生位

移。如果双边开挖 ,只要是岩层走向与线路方向

相同 ,不管是向斜还是背斜 ,都可能引起滑坡;③

隧道的出入口处 。隧道口上方 ,如地层走向与线
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路垂直且呈锐角相交 ,就有潜在滑坡的可能 。如

果地层与线路平行 ,则在隧道出口处的两侧也容

易引起滑坡。

(3)在山区 ,暴雨容易造成洪水在陡峻的山

谷中聚流 ,混杂冲击产生的泥土 、岩石 ,形成破坏

力极大的山洪 ,它会冲毁公路或在公路中堆积大

量岩沙造成公路堵塞 。如果水流中夹带的泥沙达

到一定程度 ,还可形成破坏力更强的泥石流。

4　应用实例①

利用上述方法 ,我们对贵州省镇兴公路关岭

至兴仁段地质背景分为以下部分评价:

4.1　工程的分段评价

根据各种地质因素的综合作用 ,整个工程分

为四段:关岭到半坡段 、半坡到岜号段 、岜号到龙

场段 、龙场到兴仁段 。其中 ,岜号到龙场段呈丘峰

沟谷地貌 ,地势起伏大 ,地质构造复杂 ,断裂发育 ,

岩石破碎 ,暗河较发育 ,是整个工程中地质条件最

差的一段 。

4.2　重点工程地质背景评价

(1)北盘江大桥。跨过深陡的北盘江 ,是最

大的工程点 ,局部地势起伏较小。出露的岩石主

要为藻类灰岩 ,层理不发育 ,稳定性好。该区段的

构造活动较弱 ,工程的地质条件良好。

(2)蛇形坡隧道。此项工程中最长的隧道 ,

岩石破碎 ,断裂发育 ,附近存在一系列较小的网状

裂组 ,岩石富水性强 ,是地质条件最差的工程点。

勘察重点应放在岩石破碎引起的崩塌 、断裂与裂

隙引起的地下水富集等不良地质方面。

4.3　不良地质背景地段

(1)地形引起的不良工程段。北盘江大桥所

在的半坡至岩脚大桥段属此类 ,地形条件复杂 ,造

成设计的桥隧工程多 ,但岩石属于结构紧密坚硬

的藻灰岩 ,断裂少 ,地质背景较好。

(2)断裂引起的不良工程点。工程区内没有

与隧道重叠较长的断裂存在 ,大多数影响线路的

断裂都是与线路垂直相交 ,断裂的影响主要局限

于对线路局部工程的影响 。

(3)地下水与暗河流引起的不良工程 。蛇形

坡隧道位于贞丰北斜北西翼被核桃树断层切割

处 ,附近存在一系列较小的网状断裂组 。断裂引

起岩石破碎 ,加之地下水的富集 ,对隧道工程有较

大影响。

4.4　工程区地质背景整体评价

镇兴公路绝大部分处于黔北台隆上 ,总体处

在一个稳定的地台上。地层倾角平缓 ,主要地层

为碳酸盐类岩石 ,坚固稳定 ,整体工程地质背景条

件良好 ,除了可能存在岩溶崩塌灾害外 ,其它在山

区经常出现的自然灾害如泥石流 、滑坡等都没有

大规模出现的地质条件。

从水文地质方面看 ,工程区属于含水较丰富

的典型喀斯特地貌 ,溶洞 、暗河较多 ,对于较大工

程如桥基等容易造成潜在的岩溶崩塌隐患。

从工程地质上看 ,大部分处于坚硬的碳酸盐

岩组分区上 ,少部分在较坚硬的碳酸盐夹碎屑岩

组区 ,岩石较稳定。

从地势条件看 ,工程区大部分沿向斜轴部走

向 ,地势起伏较小 ,工程量较低 。部分工程段地势

起伏大 ,但只约占整个工程的 1/4。

综上所述 ,笔者建议将勘察的重点放在由地

形地貌引起的不良工程以及由断裂 、岩溶引起的

不良工程点上 。

5　结　论

在公路设计阶段 ,需要有关工程区宏观的地

质灾害信息 ,便于选线时权衡 ,勘察时有确定的重

点地段及方向 。从实际工作中可以看出 ,地质构

造 、岩石性质 、地层走向 、地势与水文地质等方面

是公路建设评价的主要部分。这些因素在不同的

区域影响程度不同 ,是相互关连 、相互影响的 。地

质构造决定了地貌状况 ,而大起伏的地貌是山区

中引起地质灾害的最主要原因 。值得注意的是 ,

地质情况极其复杂 ,宏观上非常一致的现象 ,在小

范围内却差别巨大 ,宏观地质评价只能为宏观决

策提供信息与指导详细勘察 ,不能直接用于施工

依据。但遥感方法作为一种快速 、经济的宏观调

查方法 ,应用于工程初步设计阶段是非常成功的。
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THE METHODS TO EVALUATE THE GEOLOGICAL

BACKGROUNDSOF HIGHWAYSON THE BASIS

OF GIS AND REMOTE SENSING

Liu Ronggao　Li Chunlai
(Center of Remote Sensing , Institute of Geochemistry , Chinese Academy o f Sciences , Guiyang 550002)

Abstract

The info rmation about geological settings is key to the const ruction of highw ay s and it is important to

study them in detail in the pre-design period.The paper presents the methods that are based on remote

sensing and geographical information sy stem techniques , which can be used to evaluate the geological set-

tings.We hold that such evaluation should include such aspects as geography , geology , hydrological geolo-

gy and engineering geology.At the end of this paper , an example is given.

Key words:remote sensing;GIS;geological background;highw ay evaluation

93第 1 期　　　　　　　　刘荣高等:应用遥感与地理信息系统评价公路地质背景的方法


