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沪蓉国道主干线巫山至万州段灾害地质遥感解译

许也平!赵思贤!鲁少宏!詹才平
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摘要!沪蓉国道主干线巫山至万州段公路位于四川省境内’全线平行于长江北岸分布"地形
起伏大"地势较陡"山势雄伟’由于沿线不良地质#特殊地质现象较多"工程地质条件较为复
杂’为查明路段范围内不良地质分布范围"为路线方案比选提供基础地质资料"在路线工程可
行性研究阶段采用了遥感技术"收到了较好的应用效果’
关键词!遥感技术$工程地质条件$灾害地质’
中图分类号!:!*!$:!*A!!!!文献标识码!B
文章编号!*)))?!ACA%!))*&)#?)#AA?)#
作者简介!许也平%*D@"?&"女"高级工程师"*DC)年毕业于长春地质学院"主要从事公路遥
感地质研究’

!!沪蓉国道主干线巫山至万州段公路位于四川盆
地东部边缘"地形起伏大"地势较陡"山势雄伟"属溶
丘低山沟谷的构造溶蚀地貌’地层岩性为灰岩#粉砂
岩#页岩#泥岩等"第四系为砂砾#碎石土等’残坡积
物和河流冲积物多分布于长江附近’地质构造处于
新华夏系第三隆起带和第三沉降带之结合部位#齐
跃山山脉的西北部"褶皱发育"其轴线走向由(,向
转为(E向’沿线不良地质#特殊地质现象较多"工
程地质条件较为复杂’主要工程地质问题有’岩溶#
滑坡#崩塌#泥石流等’据路线所经范围地质特征#水
文地质条件"采用了包括全路段#幅FG计算机兼
容数字磁带%99F&$1HIF卫星图像"部分地段采用
了*J*万的航空相片等’

*!地形地貌

路线所处地段一般高程均为*)))K以下的低
山"相对高差@))K以下"少数山峰在高程*)))K
以上’过奉节以西为四川盆地"以低山丘陵为主体"
高程均为@))!*)))K"相对高差在!))K左右’山
岭走向为北东至近东西向"与地层以及主构造线基
本一致’

%*&堆积地貌%"&’路线跨越的一些较大河流如大

宁河#草堂河#梅溪河#汤溪河#小江"在其河流转弯的
凸岸"有堆积地貌发育"如边滩#阶地及少量江心沙
洲’影像显示江心洲 #边滩为紫色"阶地为平滑的蓝
紫色调’%!&构造剥蚀地貌%#&’分布在万县市附近"大
多处于向斜轴部"岩层产状平缓’岩性由砂#泥岩组
成’地势高"呈台状山形态’泥岩为稍起伏的圆形缓
丘’台状山每一级平台都由砂岩形成陡坎"下部易发
生崩塌"影像特征明显"为紫红!蓝绿色斑纹"有的斑
纹呈封闭的圆形或长条形’%A&侵蚀构造地貌%$&’路
线在奉节以西"进入四川盆地"为低山丘陵区"岩性多
为砂岩#泥岩"厚度不一"相间出露"绝对高程多在

C))K以下"一般@))K左右’依据影像特征"侵蚀构
造地貌分低山高丘沟谷%$*&#浅切高丘宽谷%$!&’
%#&溶蚀构造地貌%%&’路线在奉节以东溶蚀构造地
貌极为发育"岩性为由灰岩组成的中低山与巴东组灰
岩#泥灰岩#泥质灰岩组成的绝对标高稍低的低山地
形相间排列"构成平行展布’它们均受控于区域构造’
灰岩中低山在影像上呈蓝绿夹红色色斑状影纹"花生
壳状斑纹极为明显$泥灰岩#泥质灰岩呈浅粉红斑纹"
有白色斑点"其区分标志明显’

!!地层

设计公路沿线出露地层均为沉积盖层的三叠系

至侏罗系以及零星分布的第四系松散堆积’中下三
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叠统由扬子准地台浅海?滨海相的碳酸盐岩和碎屑
岩组成"厚度*"*"!!@D!K#上三叠统!侏罗系为
陆相碎屑岩组成"厚度变化大"A#"A!#!+!K#第四
系松散堆积为江$河冲积和洪积层"由残坡积和滑
坡$崩塌$泥石流堆积组成’滑坡泥石流堆积视规模
大小不同而异"一般为土夹块石"部分为岩石挠动
体"厚度十余K至数十K不等’另外"在石灰岩分布
地段的天坑落水洞中常分布土夹块石"堆积厚度数
K至十余K#在岩溶洞穴中还堆积砂$土$砾石%局
部地段&"厚度一般数K’厚度变化大"各地不等’

A!水文地质

设计公路路线区域水文地质条件受岩性$地质
构造和地貌因素控制"三者决定了地下水的贮存$运
移和排泄特征’据水文地质条件"本区分A类水文地
质区’%*&松散堆积层孔隙含水层区’主要分布在设
计公路沿线河%沟&松散冲积$洪积$冲洪积$残坡积
和崩塌$滑坡$泥石流堆积层中"构成零星分布的含
水层’含水量以冲$洪积层较丰"其他含水量较少"但
有些滑坡堆积层含水量较丰富’受大气降水补给"多
以泉水形式排泄到就近的河%沟&#%!&碎屑岩裂隙含
水及层间含水层区’碎屑岩按含水特征可分为透水
差的泥岩$页岩类和较透水的砂岩$砾岩类’前者构
成弱含水贫水区"后者构成较丰的含水区域或含水
层"当这些含水层呈夹层状时"则构成层间含水层"
有时形成承压含水层’线路中L)!L**)段"侏罗系
分布区均属该类含水区#%A&碳酸盐岩岩溶管道含水
区’该区主要以岩溶管道贮水"贮存$运移和排泄’本
区横石溪背斜$齐耀山背斜地段"嘉陵江灰岩%F*!&
岩溶强烈发育"形成岩溶管道系统"地下水贮存$运
移$排泄良好"构成富水区#次为大冶组%F*"&"岩溶
较发育"岩溶系统连通性较差"构成较富水区#巴东
组%F!#&泥灰岩夹层岩溶微弱"难以形成岩溶管道
系统"所以该层仍为较贫水区’该类地下水以管道运
移为主"通过泉水$溶洞$暗河排泄’线路中L*")M
@))!L*+C段为岩溶地下水富水区%图*&’在富水
地段对隧道工程影响较大’

#!灾害地质

灾害地质是指可能造成地质灾害的地质环境’

图*!L*")以东溶蚀洼地$落水洞分布示意

N3O’* P3</.3Q7/3%5%8R-.</2-;4</%/044-</%8L*")
*’落水洞#!’溶蚀洼地

它们在遥感影像上的解译程度与信息载体的精度有

很大关系"在卫星影像上对一些规模较大的灾害点
也有所反映’
!’"!滑坡
滑坡主要分布在线路的草堂河及支流石马河$

东坪坝河$朱衣河等地"尤以朱衣河北岸%左岸&严
重’下面依据影像特征将几处较大滑坡分述如下’

%*&椿树旁滑坡群’为巴东组顺向坡"前缘较陡"
已入朱衣河"坡面为黄紫斑块夹浅绿"左右两侧均有
小沟"后缘为浅紫色"亦有一细纹%沟谷&’估计方量
在*))万KA以上"线路从其中下部穿越#%!&朱家
湾滑坡群’为巴东组顺向坡"左右两侧及后缘有浅兰
色断续细线"较好地构成(双沟同源)"坡面以浅绿色
为主"并有少量紫色斑块显示为耕地"但较破碎’据
面积推算"方量在!))万KA以上"线路从其中下部
穿越#%A&东坪坝滑坡群’为巴东组顺向坡"滑坡左侧
冲沟较清楚"前缘较陡"已临近朱衣河"坡面以浅紫
白色调为主"地形比较破碎’由于滑坡后缘较高"方
量较大"可能达*)))万KA以上’线路从滑破中下
部穿越#%#&安乐寺滑坡群’位于万县市城区北面"为
中侏罗统%6!&"线路从其西侧延展’影像显示稍呈三
角状"坡面为浅绿及蓝绿色斑纹排列’据资料该滑坡
体稳定性差"尚在活动"其方量达!"@)万KA’
!’#!泥石流
泥石流主要分布在路线经过的草堂河及其支流

石马河和奉节西的朱衣河’它可分为以下@类’%*&
七里堰泥石流’设计路线在沟口%堆积区&越过该沟"
影像显示在该沟上游"紫白色斑点或斑块较多"显示

#A#
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该地植被遭到破坏"在沟口以下的河床明显加宽"水
流分散成瓣状水系’#!$甘沟子泥石流’路线在其沟
口#堆积区$下游不远处穿越草堂河"在影像上显示"
其小流域为典型的叶状水系"色调较浅"植被不好"
沟口因较长一段距离"迫使草堂河靠西岸流"并在沟
口形成较大的堆积扇"因此该沟为泥石流沟’该沟
*C+)年#清同治九年$首次爆发"此后*D@#%*D@D%
*D"!%*D++%*D+D%*DC!年均有较大爆发’#A$草堂河
泥石流’路线在欧家湾跨越该河"影像显示该河河口
狭窄"但下游河床宽浅"沙滩密布"由于有竹坪溪%甘
沟子%廖家沟等泥石流沟汇入"使原先小溪#浣花溪$
谷底已为长约*)RK%宽约#))!C))K的卵石河
床’草堂河亦成为泥石流沟’##$乾溪沟泥石流’路线
在沟口通过"该沟为一老泥石流沟"形成了帽风岭堆
积扇"在影像上为紫红色调"显示为耕地"沟谷中亦
有红夹绿色带状"植被较好"但山坡植被覆盖不好"
谨防再度发生泥石流’#@$相似沟泥石流’路线在沟
口通过"该沟为一老泥石流沟"沟口有大的堆积扇"
在其沟谷两岸山坡"以浅紫色调为主"植被覆盖度
差"冲刷严重"近期有泥石流爆发过’由于近年沟内
修公路开煤矿"加剧了泥石流活动"*DC!%*DC#及
*DC@年连续发生灾害性泥石流’

@!路线不良地质地段工程稳定性评价

#*$L)#&L*!段’该段位于工程地质#A区’地
层主要为上侏罗统紫红色泥岩夹长石砂岩%长石石
英砂岩’岩层产状平缓’地貌上为侵蚀剥蚀丘陵区’
在L)#&L)"通过吊岩坪滑坡边缘和穿过黄家坪滑
坡’L)C&L*!穿越二丝厂滑坡群和安乐寺滑坡群"
二丝厂滑坡群和安乐寺滑坡现处于变形阶段的活动

性滑坡"在滑坡段设计路线应进行特殊路基处理或
绕避’设计规划的万县大桥位于两岸的滑坡群上"建
议改线绕过滑坡群’在L)AM*))&L)#MD@))段隧
道经过两滑坡体下部"必须设计硐顶低于滑坡底一
定厚度"以防诱发滑坡而失稳’

#!$L@!&L+)段’该段位于工程地质#*区’地
层为中侏罗系紫色泥岩夹长石砂岩%长石石英砂岩"
在斜坡地带残%坡积层均有一定的厚度’构造上处于
万县向斜和故陵镇向斜的北翼"整体处于倾向南的
顺向坡"岩层倾角*CS!A!S"地貌上仍处于长江河谷
北岸谷坡带"公路路线大致在@))K高程的侵蚀残
留平台分布处"在 L@A穿过小江支流’在 L@!%

L"@&L"D处解译有滑坡存在’设计路线顺软%硬相
间的砂%泥岩分布"处于大谷坡中部"岩层缓倾角顺
坡倾斜’软%硬相间的岩层加之地层倾角缓"易引起
顺层滑动"特别是施工中切脚开挖更会诱发边坡不
稳定’在该段的L@!%L"@&L"D处解译有滑坡体分
布于路线两侧"因此"在下一阶段应进一步查清滑坡
范围%性质以及活动性’

#A$L**!M#@)&L*A)段’该段工程地质分区
属T#区’地层为巴东组#F!#$紫色泥岩夹砂岩和局
部条带状嘉陵口灰岩#F*!$’在L**D& L*!C段线
路南侧"朱衣河分布宽约"))!*)))K的第四系
冲%洪积层’构造上顺朱衣河背斜分布"多数在北翼"
岩层反坡倾斜"倾角!!S!")S"背斜南翼倾角较陡"
且局部倒转’该段滑坡泥石流分布较多!L**#&
L**@%L**"&L**DMA))#A个滑坡%*个泥石流$%
L*!*&L*!*M"))#*个泥石流$%L*!@&L*!"#*
个泥石流$%L*!"&L*A)##个滑坡$’该段应注意滑
坡及泥石流对公路南部边坡稳定性的影响’该段跨
越D座小桥"最大的桥长!))余K"桥基#F!#$泥岩
较软"滑坡%泥石流分布多’应尽可能避开滑坡%泥石
流"将桥基置于较完整坚硬的基岩上’

##$L*A)&L*#)段’该段在工程地质分区属

"#区’岩层多数为巴东组#F!#$紫色泥岩夹砂岩"
仅在L*A*&L*A!MA))和L*ADM#))&L*#)两小
段为须家河组#FA$!$较坚硬的石英砂岩和页岩互
层夹煤层’构造上仍为朱衣河背斜北翼"岩层倾向
北"倾角较缓"为+S!!!S’地貌上为长江侵蚀%剥蚀
谷坡"坡度较陡"但奉节老县城西北部则较缓’在路
线L*A*&L*A!MA)))段南侧#))K及 L*#+段
#沿路线北侧$各有一滑坡体’应进一步查明滑坡规
模%特征和活动性及其对公路稳定性影响’

#@$L*#)M)))&L*")M@))段’该段位于工程
地质"#亚区"往东至于欧家湾斜切巴东组#F!#$地
层"在低山高丘鞍部’由于草堂河的中下游有甘沟
子%廖家湾大型泥石流沟"草堂河与石马河汇合处
#唐朝时名东屯$已变成砂砾滩"草堂河本身亦变成
泥石流沟"因此大桥应特别注意这一主要工程地质
问题’路线分布于黄果树至椿树坪段循石马河右岸
#北岸$"地层为#F!#$"从黄果树至天官堂"跨过一
系列近南北向小沟"影像显示其山坡多紫白色斑块"
植被覆盖较差"且相似沟%柑子园%青崖%大河沟为泥
石流沟"应注意泥石流及边坡稳定问题’路线由天官
堂至双潭乡#桂竹坝$"仍平行#F!#$地层"虽为逆向

@A#
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坡"但滑坡及由泥石流带来的一系列问题仍是主要
的工程地质问题’另外"在L*#*路线南侧有一滑坡
体"路线从该滑坡体下部通过"边坡开挖时易引起滑
坡复活等不良地质现象’

#"$L*")M@))!L*"+M)))段’位于工程地质

"!亚区"路线横切齐耀山背斜轴部"为嘉陵江组灰
岩#F*!$"地貌属岭脊峰丛洼地"影像显示深绿和浅
红色调"峰丛凸起"立体感强"在线路的椿树槽%偏岩
子"溶蚀洼地%落水洞极为发育"沿地层走向及槽谷
成行排列"地表水体少见’该段工程地质问题主要是
岩溶塌陷’该段在双潭乡至詹家湾之间"规划有长+
#))K的双潭隧道"该隧道主要工程地质问题为涌
水’另外进口段的普安寺沟%椿树梁沟"为泥石流沟"
它们对隧道也易产生淤堵现象’

#+$L*"+M)))!L!)CM@))段’该段线路位于工
程地质"#亚区’路线在L+@%L*C!!L*D)段沟缘见有
较多规模不等的崩滑体’该沟谷地带有部分将被三峡

水库回水所淹"并处在水位剧烈变动带’因此"施工中
需注意挖填方边坡稳定"以及弃碴与环境保护等工程
地质问题’赵家岭隧道位于赵家岭至鸡公岭#L*D)M
!@)!L*D@M)))$"长#+@)K"为工程地质"#亚区"以
小于!)S斜切巴东组#F!#$地层’主要工程地质问题为
突涌水及洞北壁的围岩稳定问题’

"!结语

该公路路线跨越了因长江侵#剥$蚀而成的斜坡
微地貌单元’线路岩石主要为泥岩%粉砂质泥岩%页
岩夹砂岩和泥灰岩’线路存在的不良地质问题主要
为崩塌%滑坡%泥石流和强岩溶等’通过应用实例说
明"利用遥感技术可及时对设计公路路线中灾害地
质问题作出解译"为路线方案比选提供指导性的地
质资料’
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