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【摘要】在山区进行公路建设 ,地质条件复杂 ,投资巨大 ,因此在公路线路设计前需进行充分的地质背景分析 ,选择在各方

面都尽可能最佳的设计方案。 本文以遥感与 GIS技术为基础 ,充分考虑影响公路建设的地质背景与地表地貌条件 ,对工程建

设的宏观地质背景进行整体分析。 通过对工程地质灾害、地质岩石条件与水文地质和工程地质条件及地貌概况等方面的综合

空间分析 ,提出重点勘察地段与重点勘察方向建议 ,为工程建设决策者提供决策支持。
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1　前　言

经济要发展 ,交通要先行 ,发展经济的首要任务

是加快公路网的建设。贵州位于大西南的东南前沿 ,

是西南地区的交通枢纽和出海的最近通道 ,公路建

设落后不但严重制约了贵州经济的发展 ,同时也对

西南物质的流通极其不利。因此 ,要加快贵州公路主

干线建设 ,为贵州乃至西南地区经济的持续发展奠

定基础。

在贵州山区 ,地势陡峭 ,地质结构复杂 ,各种地

质灾害频繁 ,公路建设投资巨大 ,这要求在建设前进

行充分的论证 ,对工程区的地质背景进行全面综合

的分析 ,为线路选线方案提供信息。遥感能够获得大

范围地表信息 ,正好能满足这种宏观的分析的要求。

通过利用地理信息系统技术 ,结合水文、地质、高程

等资料 ,对工程区的整体地质环境进行综合宏观分

析 ,确定工程的难点地段与重点工程的主要影响因

素。近年来 ,遥感技术在工程地质方面得到广泛应

用 [1 ] ,实践证明 ,遥感与地理信息系统技术的应用作

为实地勘察的有效补充及对重点勘察区域的指导 ,

对于节约勘察成本 ,提高勘察效益有重要意义。

地质背景对公路建设费用的影响主要有两个因

素 ,地质背景的稳定性与地势地貌状况。在山区 ,地

貌对于线路的走向有重要影响 ,起伏大的地貌会导

致隧道、桥梁增多。同时 ,陡峭的地貌是引起滑坡、泥

石流等地质灾害的主要原因。区域地质的稳定性与

区内的地壳结构与构造条件密切相关 ,因此通过对

工程区的地质结构、构造活动及地震活动等因素分

析 ,对区域的稳定性作综合评价。

2　工程区基本概况

2. 1　工程区基本地理环境

贵州省镇兴公路关岭至兴仁段位于贵州西南

部 ,穿越关岭、贞丰和兴仁三县。始于关岭县城西郊 ,

经上关、牛角井 ,垮北盘江过青岗林、龙场、巴铃 ,到

达兴仁县城东郊 ,全长约 110km。 工程区处于云贵

高原向广西丘陵过渡的斜坡地带 ,区内地势西部高

东南部低 ,高差大。岩溶发育 ,地形复杂 ,水网密度较

大。

2. 2　工程区区域地质概况

( 1)工程区地质构造背景

经过多期次板块运动 ,产生了不同的构造单元 ,

工程区处在三级构造单元黔北台隆与黔南台陷的交

汇处 ,绝大部分位于黔北台隆的六盘水断陷上 ,有少

部分穿过黔南台陷的望谟北西向构造变形区。

( 2)工程区出露地层

工程区内 ,绝大部分出露地层为三叠系 ,只有极

少二叠系地层出露。碳酸盐岩岩系广泛分布 ,岩溶发

育。

3　主要分析方法

随着遥感技术应用的深入 ,逐渐认识到仅凭遥

感图像 ,不能充分利用所得到的信息 ,如结合研究区

域内的其它资料 ,遥感的能力将得到更大的发挥 ,这

促进了遥感技术与地理信息系统的集成。

3. 1　数据收集
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　　根据工程要求 ,收集了下列数据∶ ( 1)工程区 1

∶ 5万区域地质图 ; ( 2)重点工程北盘江大桥处 1∶ 1

万等高线图 ; ( 3)工程区 1∶ 20万水文地质图 ; ( 4)工

程区 1∶ 25万等高线数据 ; ( 5)工程区 1∶ 5万线性

地物数据 (包括铁路、公路、河流 )及行政边界数据 ;

( 6)工程区 TM遥感影像图 ; ( 7)工程区地名数据。

3. 2　数据的处理与制图

各种图件通过数字化仪输入成矢量数据 ,由于

各种数据的比例尺不同 ,且需进行数据叠加 ,原则是

尽量以关键数据及大比例尺数据为准。为了突出影

响工程的关键信息 ,有时将次要的辅助信息作为背

景进行放大叠加。

( 1)遥感影像的处理

遥感图像处理的原则是尽量减少地表覆盖物的

影响 ,突出岩性与构造信息。利用主成分分析法 ,选

取岩石反射最大的波段数据进行叠加 ,得到遥感影

像图。

( 2)图件输出

①遥感影像地质背景图: 将处理好的遥感影像

叠加现有公路、河流等线性地物数据 ,公路设计路线

数据及地层与断裂数据 ,生成综合遥感地质背景影

像图。用于解译工程区的区域地质构造 ,岩石组成情

况 ,确定工程区的地质背景稳定性与构造薄弱带。②

遥感地势图: 在遥感影像地质背景图的基础上加入

高程信息生成。用于了解整个工程区的公路地势走

向状况。③综合水文地质背景图:将水文地质数据与

现有公路、公路设计线、行政边界数据复合成综合水

文地质背景图 ,对富水地段、暗河、溶洞发育区进行

标示 ,分析水文地质条件对工程建设的影响。

4　工程区地质背景整体评价

工程环境的好坏主要由地质构造、岩石组成、地

貌、水文地质条件决定 ,以这些因素为基础对工程地

质背景进行分析。

4. 1　分段地质背景评价

综合地质条件与地貌 ,将整个工程分为四段:

( 1)关岭到半坡段　处于关岭复向斜与乐运复

向斜的轴部 ,路线在西部与上木扎断层平行 ,有部分

相交。 遥感影像上岩石构造棱角清晰 ,颜色呈紫红

色 ,岩石破碎程度低 ,含水较少 ,断裂不发育 ,地层产

状平缓 ,地势起伏较小。出现滑坡、崩塌等自然灾害

的可能性较小。但暗河、岩溶发育 ,存在岩溶蹋陷等

引起的地质灾害隐患。

( 2)半坡到岜号段　处于永宁复背斜与新铺复

向斜内。遥感影像上断裂不发育 ,岩石构造棱角清

晰 ,颜色呈紫红色 ,含水量极少 ,岩石坚固。没有探测

到的地下暗河存在。就地质条件而言 ,属稳定性良好

区域 ,但地势险峻 ,工程量大 ,是重点工程最多地段 ,

特别是北盘江大桥跨过深陡的北盘江 ,是此项工程

的重点和难点。

( 3)岜号到龙场段　穿过回龙复背斜 ,地势起伏

较大 ,设计桥梁较多。构造复杂 ,断裂发育 ,且呈井字

排列 ;地层组成复杂 ,遥感影像上 ,岩石呈蓝绿色 ,棱

角模糊 ,表明岩石较破碎 ,含水丰富。工程区附近水

库较多 ,暗河较发育 ,滑坡、岩溶崩塌等地质灾害可

能较多。

( 4)龙场到兴仁　处于东西向的龙山复向斜轴

部与南北向的夏普向斜轴部组成的三角地带 ,地势

平缓 ,地质结构简单 ,复杂工程较少。遥感影像呈绿

色 ,含水量一般 ;土壤覆盖较厚 ,大断层极少 ,暗河不

很发育 ,地质条件较好。

综合地质背景条件与地貌 ,以龙场到兴仁总体

条件最好 ,除了暗河可能有局部影响外 ,无其它不利

因素存在。其次为关岭到半坡段 ,这段除暗河影响普

遍外 ,道路较陡。半坡到岜号段 ,断裂影响较小 ,岩石

坚硬 ,无暗河出现 ,地质条件较好 ,但地形条件复杂 ,

施工困难。 岜号到龙场段综合条件最差 ,地貌起伏

大 ,断裂交错 ,岩石较破碎 ,暗河发育。

4. 2　重点工程地质背景评价

( 1)北盘江大桥　整个工程中最大工程点 ,处于

盘江复向斜的法郎向斜轴部 ,东岸向斜由于受到永

宁复背斜花江背斜的挤压 ,形成一陡峭绝壁 ,但在桥

位处地势比较宽缓 ;西岸与翼部宽缓的回龙背斜相

交 ,整个地势较东面起伏较小。北盘江东西岸中、低

桥位出露的岩石主要为藻类灰岩 ,成层性较差 ,层理

不发育 ,稳定性好。岩石出露连续、产状稳定 ,说明其

间没有断裂出现。两岸相对比 ,岩性相同 ,岩层的倾

向略有差异 ,而倾角基本一致 ,说明该区段的构造活

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 ,位于

贞丰背斜的北西翼 ,岩石坡碎 ,断裂发育 ,附近存在

一系列较小的网状裂组 ,岩石富水性强 ,是此项工程

中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
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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。坡七电站大桥处在老凹山断层、

罗锅井断层交叉部位 ,断裂造成桥基岩石破碎 ,不利

于桥基的稳定。蛇形坡隧道位于贞丰背斜北西翼被

核桃树断层切割处 ,附近存在一系列较小的网状断

裂组。断裂引起岩石破碎且地下水的富集 ,对隧道工

程有较大影响。

4. 4　工程区地质背景整体评价

镇兴公路处于扬子地块的黔北台隆与黔南台陷

的交汇处 ,绝大部分处于黔北台隆上 ,交接部位不存

在挤压引起的变形作用。 因此 ,从大地构造的角度

看 ,总体处在一个稳定的地台上。

从小的地质背景上看 ,区域地质构造主要沿关

岭复向斜轴部、夏普复向斜与龙头山复向斜轴部构

成的三角地带展布 ,穿过回龙 - 贞丰复背斜与新铺

(盘江 )复向斜 ,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

分在回龙 -贞丰复背斜处较坚硬的碳酸盐夹碎屑岩

组区 ,岩石较稳定 ,历史记载地震较频繁 ,但震级较

小 ,对工程影响不大 ;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

与背斜垂直相交 ,地势起伏大 ,是工程的复杂地段 ,

但只约占整个工程的 1 /4。

由上可知 ,重点勘察应着重于由地形地貌引起

的不良工程与断裂、岩溶引起的不良工程点上。

5　结　论

以遥感与 GIS技术为基础 ,充分考虑影响公路

建设的地质背景与地表地貌条件 ,通过对工程项目

的整体分析 ,掌握工程建设的宏观地质条件及地貌

等方面的分析 ,提出重点勘察地段与重点勘察方向

建议 ,为工程建设决策提供有关的信息 ,在公路勘察

设计中具有重要的意义和很好的应用前景。
致谢:本项目部分工作在中国科学院遥感应用研究所完

成 ,第一作者得到刘纪远研究员的指导及提供的部分数据。
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新一代城市 GIS

　　随着我国城市化进程的推进 ,城市规模不断扩大。 地上

高楼大厦鳞栉节比 ,地下各种管线密如蛛网。 由此形成了城

市“海量”无序的信息。 这些信息用好即是一笔宝贵的财富 ,

为城市现代化管理提供决策支持 ;用不好反成城市管理部门

沉重的“包袱” ,导致决策失误 ,甚至引发灾难性事故。

为此 ,中国测绘科学研究院 GIS所近一年来致力于“城

市 GIS”的理论研究与开发 ,旨在利用 GIS、 RS、 DSS等高新

技术辅助城市管理部门管好、用好有关信息 ,从而达到科学

管理城市这一根本目的。

自 1999年以来 ,该所先后研制开发了支持城建局、邮电

局、电力局、电信局与自来水司的“综合管线信息管理系统” ,

支持公安户籍管理的“公安户籍 GIS” ,支持统计局人口管理

的 “人口 GIS” ,支持交通调度的“交通 GIS”以及支持环保工

作的“园林绿化 GIS”。

上述系统建设在理论指导思想上有别于国内外同类系

统 ,一方面是精细 GIS( Detail GIS) ,甚至精细到每栋房子、每

个门牌号码 ,而非简单查询型 GIS;另一方面以正射影像为

空间基底 ,即正射影像 GIS,它极大缩短了系统建设周期、减

少了空间基底更新难度 ,同时也节约大量经费。

这些服务于城市不同部门的城市 GIS系统 ,已经在多个

城市运行 ,不仅日常运作正常、性能稳定 ,而且为其创造了良

好的经济效益和社会效益。

(李成名供稿 )
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