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宁武高速公路断裂构造遥感解译与评价研究
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摘要：根据断裂构造的遥感解译标志。对宁武高速公路兴田互通一武夷山分水关段的断裂构造进行解译和分析，发

现与所推荐的高速公路线路相交的大型断裂带5条，小型断裂28条；结合初测验证资料，确定了断裂构造对道路

工程稳定性影响的评价指标，并以此分析、评价该线路走廊带NE、NEE向及NW向断层对推荐线路的具体影响。

研究结果表明，评价指标可为路线的选择、道路的施工提供定量化参数，提高对断裂构造的认定。
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0 引言

宁武高速公路推荐线路由东至西贯穿闽北山地

丘陵区，线路走廊带地层变化较大，地质构造发育，尤

其是兴田互通一武夷山分水关段(K235+256～

K300+048)。该段位于武夷山东南区，在大地构造上

属于华南褶皱系，经历了晚元古代至古生代早期、加

里东、华西和印支、燕山4个旋回的演化，地壳构造经

历了大洋扩张、板块拼合及陆内构造演化，再到濒太

平洋大陆边缘活动带4个发展阶段。因此线路走廊

带断裂构造极其发育，主要发育有NE、NEE向和NW

向两组线状断层和断层带，部分地区具有典型的网状

断层分布。断裂构造，尤其是活动断裂、区域性深大

断裂带，不仅对线路的稳定性有一定的影响，同时也

控制着滑坡、崩塌等地质灾害的形成和发展。因此，

在线路设计、比选阶段，利用图像的光谱特征和几何

图形特征，结合地学知识，在遥感图像上识别和判别

出线路走廊带的各类线性构造，并通过建立评价指标

对发现的断裂构造进行工程地质稳定性评价，找出影

响线路稳定的活动断层和深大断裂带，为线路比选、

工程预算和工程施工提供科学依据。

l 断裂构造遥感解译

1．1影像处理

根据工程勘察规范和要求，此次线路设计的遥

感数据选用2002年9月23日获取的Landsat ETM

影像，同时参考了C,oogle Earth提供的2006年高分

辨率影像。利用ERDAS 9．1对获取的影像进行了

多波段组合、融合、主成分分析、均值滤波和纹理分

析等增强处理：对ETM 5、4、3波段分别赋予红、绿、

蓝色，获得近似自然彩色的合成图像⋯；将合成后

的ETM 543图像与ETM 8波段图像进行融合，并对

融合后的图像进行均值滤波、纹理增强等处理，最终

获得易于断裂构造分析、识别的图像。

1．2解译标志的建立

图像上断裂构造的识别总体上以断裂的空间

结构信息分析为主，同时结合光谱特征和地学知

识进行推理和综合分析【2J。在本次断裂构造解译

中，针对断裂构造活动强烈并经后期多期改造，其

光谱特征不明显的情况，断裂构造的解译标志主

要采用地貌、水系、植被及景观等影像的空间结构

信息‘3·引。

活动断裂形成时代较晚，在遥感图像上表现为异

常的地形地貌形态，如断层崖、断层三角面等∞'6J。深

大断裂带多表现为不同地质构造单元或区域地理单

元的分界线，断裂带两侧的地质、地理特征差异明显，

地形地貌、水系等景观表现形式明显不同。

1．3走廊带主要断裂构造解译

利用ArcGIS 9．2对增强处理后的ETM 543、ETM 8

融合影像进行断层信息解译。从解译成果分析，兴田

互通一武夷山分水关段走廊带的断层大致可分为NE、

NEE向和NW向两组。其中，NW向断层组发育于晚

元古代中晚期，该区发生华南武夷山元古代变质地质

体与江南新元古代岛孤带的碰撞增生作用，形成一系

列从NW向SE的大型逆冲推覆和韧性剪切变形带"1；
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NE、NEE向断层组发育于早古生代末，武夷山北缘断

裂发生第二次区域韧性变形，形成一系列NE、NEE向

陡倾的左旋走滑韧性剪切变形为特征的断裂一J。

走廊带的断裂构造在影像上呈明显的线状或带

状展布，其两侧色调差异明显，部分存在断层崖和断

层三角面，如图1所示。

图l线状断裂及断层崖

Fig．1 Linear faults and fault cliffs

受NE和NW向断裂构造的控制，该区发育了

曲折多弯的溪流和柱状、锥状、悬崖等丹霞地貌，如

图2所示。

图2 曲折多弯的溪流与断裂

Fig．2 Curved streams and faults

受NW向与NE、NEE向两组断层控制，在黄岗山一

大竹岚—带形成典型的格子断裂构造，如图3所示。

图3黄岗山格子状断裂

Fig．3 Grid faults of Huanggang Mountains

图4为该推荐路段断裂构造遥感解译图，图中

清晰显示，走廊带与推荐线路相交的NE、NEE向断

层组发育有大型断裂、断裂带4条，即星村一长坪断

裂带(F1)、洋庄一落田断裂带(F2)、陈接洋一过河

断裂带(173)以及分水关断裂带(F4)，其他与所推荐

线路相交的小型断裂(F1l，NE、NEE向断层)有20

余条。NW向发育的大断层1条，即桥头一分水关

大断裂(F5)，该断裂控制了河谷走向，基本与大

安一分水关段推荐线路平行；其他与推荐线路相交

或邻近的小型断裂(F12，NW向断层)有8条。

图4宁武高速公路兴田互通一武夷山分水关段

ETM影像断裂构造遥感解译图

Fig．4 Remote sensing interpretation map of faults

of ETM images in the segment from Xintian Junction

to Wuyishan Fenshuiguan of the Ningwu superhighway

2 走廊带断裂构造初测验证

初测的主要目的就是对室内判读的所有断裂构

造进行实地验证，确定出断层的性质及其活动年代，

并对工程稳定性的影响进行初步评价旧'9|。据初测

验证结果，在推荐线路跨越的断裂带中，F1、砣和

F4这3条断裂带已被核实存在，其他20余条小型

断裂也多被发现。沿河谷发育的NW向大断裂

(F5)、NE向大断裂(F3)以及其他隐伏断裂构造有

待进一步核实。

星村一长坪断裂带(F1)，属崇安一石城断裂带

深大断裂带的一部分，沿星村、白岩前及伞街展布，
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与线路大角度相交于K274+700附近。该断裂带

较发育，宽近100 m，走向300～600，倾向sE，最大

倾角600，为压性断层。在星村以北，断层切过赤石

群地层，以断层中形成宽大的硅化带和大量角砾岩

为特征。

洋庄一落田断裂带(F2)，沿洋墩、洋庄、大埠

桥、廓前展布，与线路大角度相交于K281+500附

近。该断裂带十分发育，宽20—100 m，有多条大致

平行的压性断层均属本断裂带，走向3000一4000，

倾向SE，最大倾角70。。断裂带岩石普遍受强烈挤

压，被北西张扭性断裂错切位移。

分水关断裂带(F4)，沿垅空、里垅、磨石坑展

布，与线路交于K299+220附近。该断裂带较发

育，宽3～7 m，在分水关地区有数条平行的、走向

N60。E的平移断层，为压扭性平移断裂，走向40。一

600，倾向SE，最大倾角90。。

3 断裂构造对推荐线路的影响评价

3．1断裂构造的特征

通过对走廊带断裂构造的解译、分析和对初测

成果的研究，可得出走廊带的断裂构造有以下特点：

(1)深大断裂以一条或几条主干断裂为主，伴

随多条平行断层组成断裂带。

(2)深大断裂主要为挤压性断裂，断裂带较破

碎，主干断裂破碎带宽度一般在20～30 m，最宽可

达100 m。

(3)NE、NEE向断裂构造被后期NW向断裂构

造切割。

(4)断裂一般切过盖层，深度较大，可能富水。

3．2评价指标的确定

基于该区断裂构造的特点和断层对道路工程建

设的重大影响，研究并建立断层对道路建设、道路稳

定性影响的评价指标或体系尤为重要。从遥感工程

地质角度分析，此次线路选择、勘测以及建设中确定

的评价指标有：

(1)断裂带的宽窄。断层带越宽对路线的稳定

性影响就越大。

(2)断层带的破碎程度。破碎程度越高对线路

的稳定性及工程旅工的影响就越大。

(3)断层带与线路的夹角。一般夹角越小对线

路的影响就越大¨⋯。

(4)断层的倾角。一般倾角越小，对穿越隧道

的影响就越大。

(5)断层活动性。活动断层会以发震、错动或蠕

动等方式对工程建设地区的稳定性产生重大影响u1|。

(6)线路通过方式。道路以路基、桥梁及隧道

等形式穿越断裂带时，所受的影响大小不一致，一般

以路基和隧道形式穿越时所受影响较大。

3．3影响评价

基于评价指标，结合初测资料，对兴田一武夷山

分水关段的重要断裂带进行工程地质稳定性评价，

其结果如表1所示。

表1 断裂构造对宁武高速公路建设的影响评价

(兴田一武夷山分水关段大型断裂带)

Tab．1 Impact evaluation of faults to Ningwn

superhighway(Fault zones of the segment from Xingtian

t0 Wuyishan Fenshuiguan)

从表1的评价对比可得出，3条断裂带都在一

定程度上影响了线路的选择和道路的稳定性，这种

影响程度随着详勘的深入还有待进一步确认和评

价。另外，其他一些小型断裂构造也对线路的稳定

性有一定影响，如K286+400附近的断层降低了路

口隧道的围岩级别，K289+500附近的断层降低了

大安岭隧道的围岩级别等。

4 结论

(1)通过对遥感解译成果的分析和对初测结果

的核实，推荐线路除部分路段存在不良断裂构造，对

线路的稳定性有一定影响外，其余大部分地段工程

的可行性都较好。

(2)对于NE向的陈接洋一过河断裂带和NW

向的桥头一分水关大断裂，建议进行大比例尺实地

勘察和物探探测，尤其是与路线近似平行的桥头一

分水关大断裂，以确定是否存在及其结构特征，并分

析、评价其对线路的影响情况。

(3)鉴于研究所用的影像分辨率偏低，线路走

廊带的活动断裂和隐伏断裂还有待在详勘中结合大

比例尺航片进一步识别和评价。
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(4)断裂构造对道路工程稳定性的影响评价指

标还有待进一步研究、论证和定量化，以提高道路预

可研阶段设计的质量。
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The Evaluation and Remote Sensing Interpretation of Faults

along the Ningwu Superhighway

YANG Shu—wenl”，FENG Guang—shen93，GAO Shall3

(1．China University of Geosciences，Wuhan 430074，Ch／na；

2．School ofMtuhemaa心，Physics and so沂wo,e蜀增由硇盯垤，Lanzhou Jiaotong University，Landlou 730070，China；
3．The Fourth Survey and腑初Institute of Ch／na Radway，Wuhan 430063，China)

Abstract：Based on remote sensing interpretation symbols of faults，the authors interpreted and analyzed all faults

along the Xintian Junction to Wuyishan Fenshuiguan segment of the Ningwu Superhighway．There 8re 5 large fault

zone8 and 28 slI讪一sized faults near the proposed superhighway route．In combination with the preliminary
verification data，this paper established the evaluation indexes for faults affecting the stability of the route，80鹪to

analyze and evaluate the specific impact of NE一，NEE—and NW—trending faults in the corridor belt on the

proposed route。ne results show that the evaluation indexes can improve the recognition of faults and provide

quantitative parameters for route selection and road construction．

Key words：Road engineering；Evaluation indexes；Trial studies；Faults；Remote sensing interpretation；Quanti—
tative
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