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关于印发 《铁路工程施工安全技术规程》
    等5项铁路工程建设标准的通知

铁建设函(2003)99号

    《铁路工程施工安全技术规程(上册)》(TB 10401.1-2003),

《铁路工程施工安全技术规程(下册)》(TB 10401.2-2003)、《铁路
工程地质原位测试规程》(丁B 10018-2003),《铁路工程地质遥感

技术规程》(TB 10041-2003)及 《铁路工程水质分析规程) (TB
10104-2003)经审查，现予印发，自2003年6月1日起实施

    规程中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。

    原《铁路轨道施工技术安全规则》(TBJ 401-87),《铁路路
基施工技术安全规则》(TBJ 402-87),《铁路桥涵施工技术安全

规则》(TBJ 403-87),《铁路隧道施工技术安全规则》(TBJ 404-

87),《铁路通信施工技术安全规则》(TBJ 405-87)、《铁路信号

施工技术安全规则》(I'BJ 406-87),《铁路电力施工技术安全规

则》(TBJ 407-87),《铁路电力牵引供电施工技术安全规则》(TBJ

408-87),《铁路给水排水施工技术安全规则》(TBJ 409-87),
《铁路房屋建筑施工技术安全规则》(TBJ 410-87),《铁路临时工

程附属辅助生产工程施工技术安全规则》(TBJ 411-87),《铁路
行车线上施工技术安全规则》(TBJ 412-87),《动力触探技术规

程》门'BJ 18-87),《静力触探技术规程)) (TBJ 37-93),《铁路工
程地基土旁压试验规程》(TB 10046-96),《铁路工程地基土十字

板剪切试验规程》(TB 10051-97),《铁路工程地质遥感技术规

程》(TB 10041-95),《铁路工程水质分析规程》(TBJ 104-87)

同时废止。

    各单位在执行过程中，应结合工程实践，认真总结经验，积
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累资料。如发现需要修改和补充之处，请及时将意见和有关资料

报建设管理司。

    本标准由铁道部建设管理司负责解释，中国铁道出版社和铁
路工程技术标准所组织出版发行。

中华人民共和国铁道部

-0o三年三月二十八日
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月J 舀

    本规程是根据铁道部 《关于下达20旧年铁路工程建设规范、

定额编制计划的通知》(铁建设函〔20001 36号)的要求，在 《铁
路工程地质遥感技术规程》(TB 10041-95)基础上修订而成的

    本规程内容包括总则、术语、基本规定、遥感图像的选用和

处理、工程地质遥感工作的内容和方法、铁路工程地质勘察阶段

遥感工作、施工阶段和运营阶段工程地质遥感工作等7章，另有
8个附录。

    本规程修订的主要内容如下:
    (1)根据铁路工程地质遥感工作的特点，规定了铁路工程地

质遥感工作的作业程序、技术要求及工作方法。
    (2)增加了加深地质工作中的工程地质遥感S一作内容。

    (3)增加了施工阶段和运营阶段工程地质遥感工作内容。

    (4)增加了附录A主要岩土的解译标志，附录B主要地质
构造的解译标志和附录C主要不良地质的解译标志。

    (5)纳人遥感技术近几年的新成果和通过生产实践总结出的

成功的工作方法。

    在执行本规程过程中，希望各单位结合工程实践，认真总结
经验，积累资料。如发现需要修改和补充之处，请及时将意见及

有关资料寄交铁道第三勘察设计院遥感中心 (北京市朝阳门外大

街227号，邮政编码:100020)，并抄送铁路工程技术标准所
(北京市海淀区羊坊店甲8号，邮政编码:100038)，供今后修订

时参考。

    本规程由铁道部建设管理司负责解释。
    本规程主编单位:铁道第三勘察设计院。

    本规程主要起草人:卓宝熙、戈清萍。
                                                                            了
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1 总 则

1.o.1 为了统一铁路工程地质遥感技术要求，保证勘察质量，

制订本规程。

1.0.2本规程适用于新建、改建铁路勘察、设计、施工及运营

阶段的工程地质遥感工作。

1.0.3铁路工程地质勘察工作应充分发挥遥感技术的宏观指导

作用，遥感技术应用应与其他勘察手段密切配合，合理使用，对
线路方案的工程地质、水文地质条件作出评价。

1.0.4遥感工作应充分利用各种片种、多种波段、多种时相的
遥感数据进行复合图像处理和综合解译对比，提高遥感技术应用

效果

1.0.5铁路工程地质遥感技术工作，除应符合本规程外，尚应

符合国家现行有关强制性标准的规定。
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2 术 语

2.0.1遥感 remote sensing
    在一定距离以外感测目标物的 “信息”，通过对信息的分析

研究，确定目标物的属性及目标物之间的相互关系。

2.0.2遥感技术 remote sensing technology
    从地面到高空各种对地球、天体观测的综合性技术系统的总

称。由遥感平台、遥感仪器，以及信息接收、处理与分析应用等

组成。

2.0.3遥感图像 remote sensing image
    通过安装在遥感平台上的遥感器对地球表面摄影或扫描获得

的影像经过处理后获得的图像。

2.0.4航空遥感图像 airborne remote sensing image
    从飞机、飞艇、气球等空中平台上对地观测所获取的遥感图

像。

2.0.5 航天遥感图像 astronautics remote sensing image

    利用太空飞行器为平台所获取的遥感图像。也称太空遥感图
像。

2.0.6 辐射能 radiant energy
    电磁辐射所携带 (或传递)的能量，它表示在给定的时间间

隔内由辐射源辐射出的全部能量。

2.0.7 物体的波谱特性 spectral property of body

    物体辐射能量随波长改变而改变的特性。又称地物的波谱特
'胜 o

2.0.8 图像处理 image processing
    对图像进行重组和变换的各种技术方法的统称

2.0.9

    ·2

解译标志 interpretation key
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    在遥感图像上能反映和判别目标物属性的图像特征。包括:

地物的形状、大小、阴影、色调和色彩、纹理、图案、位置、布

局等等，又称判释标志。解译标志可分为直接解译标志和间接解

译标志。

2.0.10遥感图像解译 remote sensing image interpretation
    根据人们对客观事物所掌握的解译标志和实际经验，通过各

种手段和方法，对图像进行分析，达到识别目标物的属性和含义

的过程。又称遥感图像判释。

2.0.11 遥感图像工程地质解译 remote sensing image interpre-
tation of geology enginerring

    利用人们所掌握的地学知识，通过各种手段和方法，对图像
进行分析，达到识别与工程建设有关的地貌、地层岩性、地质构

造、不良地质、水文地质等地质现象的过程。

2.0.12 初步解译 first interpretation
    外业工作前，在室内对遥感图像进行的概略解译。

2.0.13 复核解译 check interpretation
    在外业验证调查过程中，根据对解译标志的进一步认识，对

初步解译成果进行修改、补充的解译。

2.0.14 最终解译 last interpretation
    在外业验证调查工作结束后，用新建立的解译标志，对图像

进行最终的全面的解译。

2.0.15 航片调绘面积 area of aerophoto investigation
    航片上，本条航线纵向重叠和相邻航线间旁向重叠的中间部

分，选同名地物点联线画出的四周闭合范围。

2.0.16 数字正射影像图 digital orthophotomap
    根据数字地形模型对中心投影的航摄影像进行纠正处理，消

除了投影差的垂直投影的影像地图。
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3 基 本 规 定

3.0.1

      1

地区 ;

      2

      3

      4

      5

      6

3.0.2

工程地质遥感技术宜用于下列地区:

地质条件复杂的山区，不良地质发育、水文地质复杂的

地形陡峻、交通困难、地面调查难以进行的地区;

河网密布、河流变迁频繁的平原地区;

大江、大河、海域及越岭地区;

地表裸露良好和以物理风化为主的干旱和半干旱地区;
目标物解译标志明显而稳定的地区。

工程地质遥感工作应按准备工作、初步解译、外业验证

调查与复核解译、最终解译与资料编制等程序进行

3.0.3 遥感图像解译应安排在工程地质地面调查之前，以遥感
图像解译成果为指导，开展工程地质地面调查工作。

3.0.4 工程地质遥感图像解译应包括下列内容:
    1地貌特征及分区，水系分布范围、形态分类及发育特征

等;

    2 区分地层、岩性 (岩组)的界线和估测岩层产状要素;
    3褶曲、断层的位置和性质，规模较大的断层破碎带范围，

隐伏断层、节理密集带的位置和延伸方向;

    4 活动断裂的工程地质评估，地震区的区域稳定性评估;
    5 不良地质的类型、范围、成因、分布规律及动态分析等，

特殊岩土的类型及分布范围;
    6地下水 (含温泉)的露头、有水文意义的水井的位置、

地下水富水地段，地貌、岩性、地质构造等与地下水的关系;
    7 工程地质分区、工程地质条件概略评价，水文地质概略

分区。

      4
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3.0.5 工程地质遥感工作，应根据勘测阶段、调查目的和地质
复杂程度，选择适用的卫星图像及航空遥感图像。

3.0.6 遥感图像成像时间应选在各目标物之间辐射能差别或有
效颜色差别出现最大值时进行。

3.0.7遥感图像比例应能满足测图精度和解译要求。当搜集的
遥感图像比例较小，无法满足解译要求时，可将其适当放大使

用 。

3.0.8 图像处理，一般情况下应以图像增强方法为主。对特定
目标的解译，应选择与其相适用的处理方法。
3.0.，遥感图像的解译，应按照先航天遥感图像，后航空遥感

图像;先小比例航空遥感图像，后中、大比例航空遥感图像的顺
序进行。

3.0.10 遥感图像解译成果应根据工程地质勘察阶段、工程的重
要程度，对依据不足的判释成果进行现场验证。

3.0.11遥感图像解译标志的建立应符合下列规定:
    1解译标志的内容应包括有指导意义的水系、地貌、地层、

岩性 (岩组)、地质构造、不良地质、水文地质、植被、人类活

动等的典型影像特征。建立的解译标志应具有代表性、实用性和

稳定性。

    2解译标志应按下列方法确定:

      1)根据解译经验;
      2)遥感图像与实地对照;

      3)与相同地区既有的典型遥感地质样片对照;

      4)遥感图像与该地区正式地质图件对照。

    3必要时对遥感图像的各种解译标志应有详细的文字描述，
并整理成册。

3.0.12 开展地层、岩性 (岩组)、地质构造、不良地质解译时，
其解译标志可按照附录A、附录B和附录C确定，
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4 遥感图像的选用和处理

4.0.1

4.0

  遥感图像进行地质解译时，应根据不同勘察目的，按表

选用遥感图像。

表4.0.1 遥感图像的选用

类 别 适 用 范 EN

般天A感图像 分析宏瑰地质背景和构造格架，概略评价工程地质条件

黑自航空像片
解译地貌、地层 (岩性)、地质构造、不良地质、水体、
植被等

夭然彩色航空像片 解译裸裸良好、色彩鲜艳的岩层，植被等

黑白红外航空像片 解译雾 严重地区，水体、植被等

彩色红外航空像片
解译地貌、地层 (岩性)、地质构造、不良地质、水体、
植被等;高含水量的近代沉积层，黄泛区

热红外航空们描图像 解译地下水、温泉、充水断层、隐伏断层、浅层9溶等

机载侧视雷达图像 解译线性构造、宏观地层、水体以及森林分布地区等

4.0.2 遥感图像处理前宜作好下列工作:
    1搜集或实测图像处理地区典型物体的波谱特性资料;

    2制定图像处理方案。
4.0.3 遥感图像处理方法的选择应根据拟提取的信息目标、遥

感资料、图像处理设备条件等情况，按本规程附录D确定。www.b
zf

xw
.c

om



5 工程地质遥感工作的内容和方法

5.1 准备 工作

5.1.1准备工作应包括资料搜集、航空遥感图像的质量检查和
编录、整理等内容。

5.1.2 资料搜集应包括下列内容:
    1按不同的勘测阶段，搜集所需比例的地形图;
    2 各种陆地卫星图像、航空遥感图像、典型的物体波谱特

性资料等;

    3 搜集各种地质图、地层表、地震、勘探、测试和气象等
资料以及相应的文字材料。

5.1.3 搜集的资料应符合下列要求:
    1陆地卫星资料可搜集图像或图像数字磁带;
    2 航空遥感图像应主要搜集黑白航空像片，包括单张的像

片和镶嵌复照图各1--2套，其他航空遥感图像可按需要搜集;

    3 进行不良地质动态分析时，应搜集不同时期的航空遥感

图像;

    4 搜集热红外扫描图像时，应了解其成像时间、气象条件、

扫描角度、温度灵敏度、地面测温等资料;

    5 搜集该区典型的地物波谱特性资料。
5.1.4航空遥感图像的质量应满足解译的要求，质量检查的内
容应包括:范围、重叠度、成像时间、比例、影像清晰度、反

差、物理损伤、色调、云量等。

5.1.5 根据解译目的，应确定遥感图像处理方案并进行遥感图

像处理 (见附录D)o

5.1.6遥感图像应进行编录和整理。
                                                                              7
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5.2 初步 解译

5.2.1解译前首先应结合线路方案、地质特点、遥感图像种类

及其可解译程度等，开展下列工作:

    1 确定解译范围和解译工作量;

    2 制定解译原则和技术要求;

    3 建立区域解译标志。

5.2.2 对基岩和地质构造的可解译程度可按表5.2.2进行划分。

                      表 5.2.2 可解译程度划分

可解译程度 测 区 特 征

良 好

植被和乔木很少，基岩出露良好，解译标志明显而稳定，能分出岩

类和勾绘出构造轮廓，能辨别绝大部分的地貌、地质、水文地质细
节

较 好
虽有良好的基岩露头，但解译标志不稳定，或地质构造较复杂，乔
木植被和第四系覆盖率小于50%，基岩和地质构造线一般能勾绘出
来

较 差

森林 (植被)和第四系地层覆盖率达 50%以上，只有少量基岩露

头，岩性和构造较复杂，解译标志不稳定，只能判别大致轮廓和个
别细节

困 难

大部分面积被森林 (植被)和第四系地层覆盖，或大片分布湖泊、

沼泽、冰雪、耕地、城市等。只能解译一些地貌要素和地质构造的
大体轮廓，一般分辨不出细节

5.2.3 遥感图像解译成果需用航测仪器成图时，应在隔号遥感

图像上按本规程附录E划定调绘面积。
5.2.4 遥感图像解译应符合下列要求:

    1 能构成立体像对的图像，应借助解译仪器进行立体观察;

    2 遥感图像解译过程中，应按先主后次，先大后小，从易

到难的顺序，反复解译、辨认。重点工程地段和线路附近，应仔

细解译和研究;

    3 应按照规定的图例、符号和颜色，在隔号航空像片上进

行地质界线勾绘和符号注记;
    4 调绘范围应在像片调绘面积内或在压平线范围内进行。

    ·8 ·
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当像片上无压平线时，距像片边缘不应小于1.5 cm.

5.2.5遥感图像解译时，凡图像上出露范围达到2mmx2mm
及以上的闭合体以及长度达到5二 的线状地质体，均应勾绘出

来，勾绘的界线与实际影像误差不得大于0.5二 。
5.2.6遥感图像调绘和解译应包括下列内容:

    1居民点、道路、山脊线、娅口等一般地物、地貌;
    2 水系、地貌、地层、岩性 (岩组)、地质构造、不良地质

与特殊岩土、水文地质等。

5.2.7水系的解译应包括下列内容:
    1水系形态的分类、水系密度及方向性的统计、冲沟形态

及其成因;

    2河流袭夺现象、阶地分布情况及特点;
    3 水系发育与岩性、地质构造的关系;

    4岩溶地区的水系应标出地表分水岭的位置。

5.2.8地貌的解译应包括下列内容:
    1 各种地貌形态、类型以及地貌分区界线;

    2地貌与地层 (岩性)、地质构造之间的关系;
    3 地貌的个体特征、组合关系和分布规律。

5.2.9 地层、岩性 (岩组)的解译应包括下列内容:
    1参照既有地质图，确定地层、岩性 (岩组)的类型，并

进行地层、岩性 (岩组)划分，估测岩层的产状;
    2 对工程地质条件有直接影响的单层岩石应单独勾绘出来;

    3 确定第四系地层成因类型和时代;

    4不同地层、岩性 (岩组)的富水性及工程地质条件等的

评价。

5.2.10 地质构造的解译应包括下列内容:

    1 褶曲的类型、轴的位置、长度和倾伏方向;
    2 断层的位置、长度和延伸方向，断层破碎带宽度;
    3 节理延伸方向和交接关系，节理密集带分布范围;

    4 隐伏断层和活动断裂的展布。

                                                                        ·9 ·
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5.2.11 不良地质与特殊岩土的解译应包括下列内容:
    1各种不良地质类型及其分布范围;
    2不良地质的分布规律、产生原因、危害程度和发展趋势;

    3特殊岩土的类型及其分布范围。

5.2.12 水文地质解译应包括下列内容:
    1大型泉水点或泉群出露的位置和范围;

    2湿地的位置和范围;
    3 潜水分布与第四系地层的关系。

5.2.13初步解译过程中，对重要的和需进行外业验证的解译成
果，应按本规程附录F填写图像解译特征。初步解译后，可编

制遥感地质初步解译图。遥感地质初步解译图的底图可选用

1:2 000-1:100 00。比例的地形图、简化地形图或水系图。图中
内容应包括各种地质解译成果、调查路线和拟验证的地质观测点
等。

5.3 外业验证调查与复核解译

5.3.1外业验证调查的重点应包括下列内容:

    1对工程有影响和有疑问的地质现象或地质体;
    2 对工程有影响的重大不良地质与特殊岩土;

    3 尚未确定的地层、岩性 (岩组)界线、地质构造线等;

    4 解译结果与现有资料有矛盾的地质问题。

5.3.2 外业验证调查应符合下列规定:

    1 对进行现场验证的每个解译成果应按本规程附录F填写

现场验证结果，并补充、修改图像解译特征;

    2 外业验证调查应根据实地情况，修改、补充解译标志，
并根据新建立的解译标志，进行复核解译，修改遥感地质初步解

译图。

5.3.3 地质观测点的刺点应符合下列要求:

    1重要的地质观测点，应在航空遥感图像上刺点和编号，
在观测点记录表 (记录本)上注明点所在测段、图像号，并进行
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描述;

    2刺点的点位误差不应大于0.2 mm.
5.3.4 地质观测点的平面和高程位置的确定，可采用以下方法:

    1 在航测地形图上查得;
    2 在航测仪器上直接量测;

    3 内业电算加密求得;

    4外业控测时联测求得;
    5利用GPS求得

5.3.5 航空遥感工程地质外业验证点的平均密度应符合下列规

定:

    1在遥感图像上，每条地质界线至少应布设7个验证点。
当地质界线显示不清晰时，应增设验证点。

    2 航空遥感工程地质外业验证点平均密度可按表5.3.5确

定 。

表5.3.5 航空遥感工程地质外业验证点平均密度

测 图 比 例
验证点数 (个/IdW )

第四系覆盖层区 基岩裸露区

1:50000 0.1-0.3 0.5一1.0

1:25 000 0.2-1.0 LO一2.5

卜10 000 0.5一2.0 1.5-4.5

1=2000-1:5 000 2.0-5.0 6.0- 15

5.3.6 外业验证调查中，应搜集和验证遥感图像地质样片，并

按本规程附录G填写遥感图像地质样片说明表。

5.4 最终解译与资料编制

5.4.1外业验证调查结束后，应进行遥感图像的最终解译，全
面检查遥感地质解译成果，并应做到各种地层、岩性 (岩组)、

地质构造、不良地质等的定性和界线接边正确。

5.4.2遥感图像最终解译后，应按规定的图例、符号和颜色进
                                                                        11
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行整饰，并应根据整饰的成果编制有关遥感工程地质图件。

5.4.3 遥感图像和遥感工程地质成图的比例关系应符合下列要
求:

    1 编制1:100 000一1:200 000的遥感工程地质图，应利用

相应比例的航天遥感图像，还可结合应用小比例航空遥感图像;

    2 编制1:50 000的遥感工程地质图，可利用相应比例的航

空遥感图像或航天遥感图像;

    3 编制1:10 000一1:25 000的遥感工程地质图，应利用相

应或比例略小于地质图的航空遥感图像;
    4 编制1: 2 000一1 : 5 000的遥感工程地质图，应利用

1:8000一1:20 000的航空遥感图像;

5.4.4 遥感工程地质图的编制应符合下列要求:
    1 编制1:10000-1:200000的遥感工程地质图，宜用相关

地物法进行转绘;

    2 编制1:2000-1:5 000的遥感工程地质图，应通过航测

仪器转绘成图;
    3 遥感工程地质图底图可从下列几种图件中选用:

      1)地形图、简化地形图或水系图;
      2)航天遥感图像;

      3)航空遥感图像平面图或数字正射影像图。
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6 铁路工程地质勘察阶段遥感工作

6.1 踏 勘

6.1.1 踏勘阶段工程地质遥感工作应了解测区内影响线路方案

的主要工程地质问题及控制线路方案的越岭地段、大河桥渡等的
工程地质条件，为线路各方案的工程地质条件评价和方案比选提

供工程地质遥感资料。

6.1.2 遥感资料搜集应符合下列要求:
    1 按工作目的和需要搜集近期的波段齐全的陆地卫星图像

或图像数据磁带。

    2 根据需要，搜集黑白航片和镶嵌复照图各1-2套。黑白
航片搜集的宽度应满足解译要求。其他航空遥感图像可按需要搜

集。

    3航天遥感图像比例为1 : 100000-1 : 500000;航空遥感图

像比例为1:50000左右。
6.1.3遥感图像解译宽度，在线路位置每侧宜为5一15二。

6.1.4遥感图像解译应以卫星图像为主，必要时利用小比例航
片对解译成果进行修改、补充。

6.1.5踏勘阶段工程地质遥感工作应包括下列主要内容:

    1结合区域地质资料，了解线路通过地区的地层、岩性
(岩组)、地质构造、水文地质等概况;

    2概略查明影响线路方案的主要构造线的展布;
    3 概略查明控制线路方案的不良地质、特殊岩土的类型与

分布。

6.1.6 工程地质遥感成果资料的编制，应包括下列内容:

    1遥感工程地质说明书。
                                                                        13
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    2遥感工程地质图，比例为1:50 000一1:200000(工程地
质简单时可用1:500000)。图的内容应包括地层、岩性 (岩组)

分界线、主要构造线、代表性岩层产状、重大不良地质与特殊岩

土的类型及界线、地震动峰值加速度区划、地下水露头 (泉、水

井)、地质图例等。对控制线路方案的不良地质、特殊岩土、主
要构造等，可用文字说明，并以图例表示在平面图上的相应地

段，图面宽度在图中宜为线路位置每侧各5一15 cm。有条件时，
应利用全数字摄影测量方法，编制数字遥感工程地质图。

    3必要时作遥感图像处理成果图、航空遥感图像地质平面

图、数字正射影像地图、遥感图像地质样片册等。

6.2 加深地质工作

6.2.1工程地质遥感工作应通过多片种的遥感图像解译，结合
地面调查、物探等，从宏观上初步查明控制和影响线路方案的主

要工程地质问题，提出初测方案范围和评价意见。
6.2.2 资料搜集应包括遥感资料和地质资料。

    1 遥感资料搜集应包括下列内容:
      1)根据需要搜集合适的卫星遥感图像。

      2)航空遥感图像比例为1:50 000左右的黑白航空像片和
        镶嵌复照图1-2套。

      3)必要时，应根据调查目的，有选择性地进行黑白、天

          然彩色、黑白红外、彩色红外、热红外、机载侧视雷

        达等片种的航空成像，比例为1: 5 000.1:20 0000
    2 地质资料搜集应包括各种地质图、地层表、地震、勘探、

测试、气象等资料及相应的文字资料等。
6.2.3工程地质遥感解译工作应包括以下内容:

    1 划分测区内的工程地质岩组，并了解其工程地质特性;

    2 查明测区内影响线路方案的断裂构造和褶曲轴线的展布;

    3 查明测区内断裂构造的活动性;

    4 查明越岭地段及大河桥渡地段节理密集带、挤压破碎带
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的分布及其工程地质特性;

      5

围。

6.2.4

查明测区内重大不良地质与特殊岩土的规模及其分布范

遥感图像的解译范围应符合下列要求:

航空遥感图像的解译范围应包括所有线路方案在内的区

域;

    2 为了解区域构造格架及区域性大断裂的展布，航天遥感

图像的解译范围应适当加宽。

6.2.5 工程地质遥感成果资料的编制，应包括下列内容:
    1遥感工程地质报告，应包括下列内容:
      1)工程地质遥感工作概况、遥感图像的选择及处理方法、

          主要成果等;

      2)工程地质岩组的解译;

      3)地质构造 (包括褶曲构造、断裂构造、节理密集带等)

          的解译;

      4)不良地质与特殊岩土的解译;
      5)线路方案工程地质条件的评价及结论意见。

    2 航天遥感工程地质解译比例为1:100000-1:200000，内
容应包括主要褶曲构造线、断裂构造线、主要工程地质岩组分界

线、地震动峰值加速度区划、重大不良地质等。

    3 遥感工程地质图，比例为1:10000-1:50000。内容应包

括工程地质岩组分界线、主要构造线、代表性岩层产状、重大不

良地质与特殊岩土的类型及界线、地下水露头、地质图例等

    4 工程地质遥感专题图，包括水系图、地貌分区图、地层

分布图、断裂图、节理裂隙图、隧道工程地质图、隧道纵断面富

水程度分段图、特大桥工程地质图、不良地质分布图、岩溶分布

图、工程地质分区图、植被分布图、三维透视图、数字正射影像

图、透视景观图等。以仁图件根据工作目的有选择性地作

    5 必要时作遥感图像处理成果图、航空遥感图像地质平面

图、数字正射影像地图、遥感图像地质样片册等。
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6.3 初 测

6.3.1 初侧阶段工程地质遥感工作应对已有遥感地质资料进行

复判和现场验证，整理并提交工程地质遥感解译成果，为线路方

案的工程地质条件评价及比选提供依据。

6.3.2 准备工作应包括资料搜集、航空遥感图像的质量检查和

编录整理。

    1 遥感资料搜集应符合下列要求:

      1)搜集黑白航空像片和镶嵌复照图各1-2套，搜集的宽
          度应满足解译要求。其他遥感图像可按需要搜集。

      2)航空像片比例为1:8000- 1:20000,

      3)控制线路方案的长隧道、特大桥、重大不良地质及特

        殊岩土等工点，可制作航空遥感图像平面图或数字正
          射影像图。

    2地质资料应搜集各种地质图、地层表、地震、勘探、测

试、气象等资料及相应的文字资料。

6.3.3初步解译工作应包括划定调绘面积、地物与地貌调绘、

工程地质解译、编制遥感地质初步解译图及填写遥感图像地质解

译验证表 (见附录F)。初步解译应符合下列规定:

    1工程地质解译宽度宜为图中线路位置每侧5--10cmo

    2 工程地质解译调绘应在调绘面积内进行;相邻像片的接
边内容不应有矛盾，其界线接边错位不应大于1 mmo

6.3.4 外业遥感地质工作应包括下列内容:

    1 对初步解译成果进行验证、补充、修改;

    2 初步查明沿线区域地质、水文地质、工程地质条件以及
控制线路方案的不良地质、特殊岩土对线路的影响程度;

    3 地质复杂、地形陡竣的斜坡地段，当条件允许时，应作

地面摄影测量;

    4 建立解译标志。

    5 对线路通过地区工程地质条件作出评价;
      16 ·
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6.3.5工程地质遥感成果资料的编制，应包括下列内容:
    1 遥感工程地质报告，应包括下列内容:

      1)工程地质遥感工作概况、遥感图像的选择、工作方法、
          主要成果等;

      2)工程地质岩组的解译;
      3)地质构造 (包括褶曲构造、断裂构造、节理密集带等)

          的解译;

      4)不良地质与特殊岩土的解译;

      5)线路方案工程地质条件的评价及结论意见。
    2 全线遥感工程地质图，比例为 110 000一1200 000，应

参照区域地质资料和工程地质遥感图像调查成果进行编制。内容

应包括主要地层、岩性 (岩组)分界线、构造线、代表性岩层产

状、地层成因及时代、不良地质、特殊岩土、地下水露头、地质

图例等。图面的宽度不宜小于线路位置每侧各5一  10cm。有比较

线且两个方案相距不远时，中间宜予补全，使其相连。

    3 重大工程及地质复杂地段遥感工程地质图，比例为

1:2000一15 0000

    4 整饰好的工程地质航空遥感图像调绘片。

    5 必要时作各种专题图，包括水系图、地貌分区图、地层

分布图、断裂图、节理裂隙图、隧道工程地质图、隧道纵断面富
水程度分段图、特大桥工程地质图、不良地质分布图、岩溶分布

图、工程地质分区图、植被分布图、三维透视图、数字化正射影

像图、透视景观图等。

    6 必要时作遥感图像处理成果、航空遥感图像地质平面图、
数字正射影像地图、遥感图像地质样片册等。

6.4 定 测

6.4.1定测阶段工程地质遥感工作应在初测阶段基础上，对工

程地质资料进行检查和评价;对复杂的地质工点应进行详细地解
译，为地质调查提供资料。
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6.4.2 定测阶段工程地质遥感工作应包括下列内容:

    1 对线路沿线进行一般性的遥感图像工程地质解译，包括

地层、岩性 (岩组)、地质构造、不良地质、水文地质、特殊岩

土等;

    2 利用航片 (t匕例为1:5 000一1:20 000)对地质复杂工点

进行详细的岩性 (岩组)、地质构造、不良地质、水文地质、特

殊岩土、斜坡稳定性等的解译;

    3 陡峻地形和深挖高边坡地段可开展地面摄影测量和图像

地质解译 (快速地质编录成像技术)工作。

6.4.3 定测阶段工程地质遥感工作资料的编制，可包括下列内

容:

    1遥感工程地质说明书;

    2遥感T-程地质图，比例为1: 2 000一  1: 5 000;
    3 工点专题图，包括数字正射影像地图、岩组分布图、第

四系分布图、节理裂隙图等。
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7 施工阶段和运营阶段工程地质遥感工作

7.1 施工阶段工程地质遥感工作

7.1.1施工阶段当发现工点地质情况与设计资料有较大出入，
需进行大面积地质调查时，可利用遥感图像进行解译调查，查明

地质情况，提供工程地质概略资料和评价意见，为进一步开展工

程地质调查工作，提供指导意见。

7.1.2 施工阶段工程地质遥感工作宜包括下列内容:

    1 深挖高填工点应解译山坡稳定性、不良地质、特殊岩土、
地下水等情况;

    2 隧道工点应解译地层、岩性 (岩组)、岩土分界线、褶曲
和断层与隧道的关系、断层破碎带宽度，隧道富水程度估测、岩

溶发育程度等情况;

    3 特大桥工点应解译有否断层通过桥基、遇到岩溶的可能

性以及桥位是否受泥石流、滑坡、崩塌等不良地质的影响;

    4 根据设计单位或施工单位提出的工程地质问题有针对性

地开展解译工作。

7.1.3 施工阶段工程地质遥感资料的编制可包括遥感工程地质
报告和遥感工程地质图。遥感工程地质报告的内容以及遥感工程

地质图的内容和比例根据具体情况确定。

              7.2 运营阶段工程地质遥感工作

7.2.1运营阶段宜利用遥感图像解译为运营线路建立防灾减灾

地理信息系统提供资料。

7.2.2 运营阶段工程地质遥感工作宜包括下列内容:

    1 对线路沿线进行工程地质遥感图像解译;

                                                                        19

www.b
zf

xw
.c

om



    2对出现重大不良地质灾害地段进行遥感解译;
    3 对不良地质的动态变化进行分析，提出监测及防治措施。

7.2.3运营阶段工程地质遥感工作应符合下列要求:
    1工点解译以大比例航空遥感图像为主;区域性遥感地质

解译以小比例航空遥感图像或陆地卫星图像为主。

    2 大比例航空遥感图像宜为15 000 -115 000;小比例航
空遥感图像宜为1: 50 000左右，陆地卫星图像宜为1:50 000 -
1100 000;

    3 不良地质的动态变化分析主要是利用不同时期大比例航

空遥感图像进行对比解译。

7.2.4运营阶段工程地质遥感资料的编制，可包括下列内容:

    1遥感工程地质报告;
    2 全线遥感工程地质图，比例为1:2 000一1:50 000，必要

时可编制专题图，包括地层、岩性 (岩组)、地质构造、植被、

水系、山坡坡度、不良地质、特殊岩土等图件;

    3 工点遥感工程地质图 (数字正射影像遥感工程地质图)，

比例为1:2000-1:5000，内容包括岩性 (岩组)、地质构造、植
被、水系、不良地质等;

    4 不良地质工点技术档案内容应根据不良地质工点类型而

定，除填写各种要求的数据外，还应包括工程防治措施意见
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附录A 主要岩土的解译标志

A.0.1 岩浆岩的解译标志应按表A.0.1确定。

                  表 A.0.1 岩浆岩的主要解译标志

岩石的名称 遥 感 图 像 上 的 解 译 特 征

花岗岩、花岗闪长

岩、正长 岩、闪长

岩等中、酸性侵人
岩

1.边界线多呈参差不齐的圆弯状或成透镜状、串珠状。地
  形上多呈弯窿状的正地形，在山区往往构成陡峭的分水

  岭，有时也可形成低丘或中低山地貌;

2.呈单一均匀的浅色调;

3.具有独特的网格状 、放射形、环形、菱形等裂隙;

4.水系以树枝状为主，也可见到角形树枝状、放射状，冲
  沟形成钳形、钓钩形等

辉绿岩、辉长岩等

基性与超基性侵人

岩

]岩体一般较小，往往受区域构造和线形构造控制呈定向

  延伸;

2.大型侵人体为正地形，植被少，色调较深;小型侵人体

  绝大多数形成负地形;

3.一般侵人体内的节理裂隙及岩脉不如中、酸性侵人体那

  样发育和清晰

流 纹岩、玄 武 岩、

凝灰岩等喷出岩

1.地形上多呈火山机构、熔岩垄岗、熔岩台地 、 “桌状

  山”、熔岩被、舌状溶岩流、熔岩弯丘以及火山熔岩被

  破坏后形成的平台、陡壁、猪背岭等等;

2.表面影像多呈绳状流动、海绵结构、熔碴结构以及熔岩

  的冷凝裂隙等;

3.熔岩流的色调变化较大，通常酸性熔岩流色调偏浅、基
  性熔岩流偏深;大面积出露的火山熔岩系的色调比较均

  匀，多期的熔岩流形成复杂的色调;

4.水系多呈树枝状、环状和放射状等

A.0.2 沉积岩的解译标志应按表A.0.2确定。
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表 A.0.2 沉积岩的主要解译标志

岩石的名称 遥 感 图 像 上 的 解 译 特 征

砾 岩

l.砾岩在航片上的层理不明显，在强烈切割地区，地形崎岖，

  分水岭尖峭，常形成奇形怪状的陡岩，脊状垅岗、残余岩
  链、陡崖、陡坎等地貌，有时形成类似连座峰林的地貌;

2.砾岩色调深浅均有，特另iJ是复杂成分砾岩，具有各种不同颜
  色;

3节理数量少而明显，往往控制沟谷发育;
4.影像结构较粗糙，残积物少，坡积物多，植被分布不均匀，
  地面水系不发育

仁

砂 岩

1.层理较明显而稳定，当覆盖层和植被较少时，在航片上其层
  理影像清楚;
2在分水岭上常形成坡陡的块状山丘，倾斜产状的砂岩多构成
  单面山形态，产状较平缓的厚层坚硬砂岩，在山坡卜常形成
  石檐和陡坎;

3.影像色调呈深灰至灰色，取决于砂岩颗粒和胶结物成分;
4节理较发育，节理对末级水系和冲沟的发育控制作用明显;
5.砂岩地层受构造影响小时，多呈稀疏的树枝状水系。受构造
  影响大时，则以角形树枝状水系为主

页 岩

1多形成低矮浑圆、波状起伏的岗丘地貌，子旱与半干早地
  区，页岩山脊往往显得较尖棱;

2.影像一般呈淡灰色色调，含碳质较多时，呈较深色调;
3.岩层很少大面积裸露地面，多被残积、坡积物覆盖;
4地表逢流发育，常形成稠密的树枝状水系，物质愈细，水系
  愈密集;

5.页岩受应力作用主要表现为塑性变形和牵引现象，断裂和节
  理较少，在航片上一般无显示

石灰岩、白云岩
  和泥灰岩

1.湿热地区石灰岩常构成独特的岩溶地貌，植被稀疏，泉水出
  露处植被茂盛;

2 于旱地区，岩溶不发育，灰岩裸露光秃，坡积、残积物较

  少，山坡陡峻、分水岭尖峭，也有呈浑圆状的;
3水系较少，色调比较浅，风化后色调较深，湿热地区石灰岩
  洼地、漏斗等被残积土所充填，构成斑点状图案;
4白云岩在航片上影像较石灰岩深，且具粗糙感，其他解译特
  征与石灰岩相似;
5泥灰岩地形较平缓，在航片上色调较浅，岩溶现象不明显，
  在干旱地区影像多呈灰白色色调

石英岩、大理岩

吏 c
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A.0.3 变质岩的解译标志应按表A.0.3确定。

                表A.0.3 变质岩的主要解译标志

岩石的名称 遥 感 图 像 卜的 解 译 特 征

片岩、千枚岩、板岩

1干旱地区片岩常形成梳状地形，地形较崎岖，沿片理倾

  向的山坡，常产生大量坍滑和大片坡麓堆积，沟谷横断

  面多呈 “V”字形;湿润地区的片岩，由干被厚层残积

  土覆盖，而形成圆滑的山脊。片岩构成的棱形的线形构

  造很醒目，片理明显，往往构成一组大休平行的密集细

  纹，有时还因植被的发育而使得影像更明显。片岩的色

  调变化较大，随矿物色调的变化而变化。水系呈树枝

  状，羽毛状，有时也呈 “丰”字形水系。

2 千枚岩的地形呈鳞片状和梳状，它与片岩不同之处在于

  具有固定的网状图形和沿劈理方向发育着平行的水系和

  树枝状紧密相间的水系型式。千枚岩地形平缓，山坡往

  往凹凸不平，形似核桃壳表面，多出现滑坡地貌。

3.板岩地形通常崎岖不平，山坡坡度较陡，并且具有大致

  相等的高度。影像多呈深色调，有时由于层面上有云母

  矿物的存在，呈现均匀的浅色调。水系多呈角形树枝状

  和羽毛状

片 麻 岩

1_片麻岩的出露面积较大，地貌形态与色调较稳定，一般

  分布在分水岭地段，植被比较茂盛;

2山脊延伸一般呈平行排列，较规则，地形有呈陡峻者，

  也有呈低矮的岗峦;

3.水系多为角状至树枝状:

4.地形与花岗岩有些相似，唯片麻岩见有深浅交替的条带

  排列，常反映了片麻岩的片理方向，有时还可清楚地看

  到片麻岩构造控制着沟谷发育，构成一系列平行的沟谷

棍 合 岩

这类岩石是在区域变质作用强烈的地区出现，由两种矿物

成分与结构都不同的岩石组成。一般认为似肠状的黑白相

间的色带可作为解译混合岩的较好标志
把}

A.0.4 特殊岩土的解译标志应按表A.0.4确定。
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表 A.0.4 特殊岩土的解译标志

土的名称 遥 感 图 像 上 的 解 译 特 征

黄 土

1.垂直节理和冲沟发育，谷壁陡峭;
2沟谷上游冲沟横断面呈 ‘.v”字形、沟头多楔形;中、下游冲沟
  横断面多 “U”字形 (槽形)，沟头多呈半圆形，沟底平坦;

3图像上色调呈均匀的浅色调;
4.地貌呈沟谷纵横，支离破碎，井见有黄土陷穴，黄土柱等溶蚀地
  貌;

5黄土冲沟网一般呈掌状、树枝状、羽状、平行状和格状等

医百节

膨胀土〔岩)

1.多位于大型洪积平原前端、湖盆地区等处，多呈平缓的山岗地
  形;

2.膨胀土构成的低丘岗坳一般是平顺圆滑的，色调也较浅而均一，

  如产生滑坡，则破坏了平顺圆滑感和色调的均一感，滑坡表面多
  呈凹凸不平的缓坡，有时呈现斑块状色调，表面结构类似核桃
  壳;

3.可见到坡脚堆积小土块和众多滑坡地貌同时出现的现象;
4冲沟很发育，细沟密集，冲沟横断面呈 “U”字形，植被一般较
  发育

软 土

1.一般位于平坦地区，如大河面侧的冲积平原，海滨平原等处，但
  在山区也有位于高处的;

2.多呈灰色色调。软土的解译，难度较大，应先了解古沉积环境与

  沉积规律间内在的因果关系后，才能查明区域性的软土分布规律
  与成因，从而确定是否有软土分布

盐 渍 土

L.多分布干地表平1她 区，有时地表见微澎凹凸不平状:

2在千旱季节摄影时，航片上的盐溃土影像多呈白色一灰白色色调
  或白色杂斑，有时可见到呈雪状覆盖物和龟裂现象;潮湿季节摄

  影时。盐渍土影像呈深灰一浅黑色色调;

3.当盐渍土中长有耐碱植物时，在黑白航片上见有斑点状深色调;
4.盐溃土地区常可见到薄层的风积沙和沼泽等出现

多年冻土

1.多年冻土形成的各种不良地质现象多位于平坦多区、低洼地或河

  漫滩上，也有发生在斜坡上，在黑白航片上色调多呈斑状;

2.可见融冻泥流、热融滑坍、冻胀斑土、构造土、冻土沼泽化湿
  地、热融沉陷、热融湖 (塘)、冰锥、冻胀丘等冻土不良地质现
  象，这些冻土不良地质现象均有其特有的解译标志而极易辨认
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附录B 主要地质构造的解译标志

B.o.1 主要地质构造的解译应根据遥感图像上的特征按表
B.o.l确定。

                  表 B. o.] 主要地质构造的解释标志

地质构造名称 遥 感 图 像 上 的 解 译 特 征

褶 皱

1一 般褶皱的解译特征
  (1)平面呈现出椭圆状、环状、藕节状、弧状、“之”字形等

      不同色调带 (纹)的影像。解译时应注意水平产状的岩
      石、迁徙的湖泊和构成孤山岩体的周边，有时也会出现类
      似的影像特征

  〔2)显不对称分布的地貌、岩层、裂缭色调、植被、水文网及

      花纹图案等
  (3)同一层位地下水出露点的连线呈封闭状，或相同的岩溶现

      象呈闭合圈出现

2.向斜与背斜的解译特征
  (1)图像 L两翼岩层倾向相向或两翼分水岭上岩层三角面尖端

      相背的是向斜;两翼岩层倾向相背或两翼分水岭上岩层三
      角面尖端相向的是背斜。

  (2)背斜转折端向枢纽倾伏的方向，即突向新的岩烩.岩层一

      律向外倾斜;向斜转折端指向翅起的方向，即突向老的岩
      层，岩层一律向内倾斜。

  (3)向斜两翼岩层所形成的单面山陡坡彼此相背，背斜的则相对
  (4)向斜的水系多为向内收拢，背斜多为向外散开，如系逆地
      形，情况则相反，或更复杂。

  (5)一般褶皱转折端由里面向外，岩层的出露宽度逐渐加大的
      是向斜，反之是背斜

一般断裂

一、断裂构造的形态解译标志

1 断裂构造形态的直接解译标志

  (1)破碎带的直接出露一般都构成负地形，具粗糙感;
  (2)地质体被切断或错开包括地层、侵人体、岩脉、矿脉、
      褶皱、不整合面等各种地质体被切断错开以及老断层被
      新断层切断、错开等等;

  (3)沉积岩地区地层的重复或缺失，但应注意与褶皱和不整

      合接触所造成的岩层重复和缺失的区别
2.断裂构造形态的间接解译标志

  (幼 线形负地形与串珠状地形:包括断层崖、断层三角面、
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地质构造名称

  续表 B.0.1

遥 感 图 像 上 的 解 译 特 征

一般断裂

        断层娅口、断层沟谷、断裂裂 「J、串珠状盆地与串珠状

        湖泊、洼地等地形。
    (2)沿着某些方向，岩层产状发生突然变化，但褶皱和不整
        合面两侧也可发生此现象，应注意区别

    (3)沉积岩相在一线上发生突然的变化。但不整合接触也发
        生此现象，应注意区别。

    (4)侵人体、火山锥、矿体、松散沉积物等呈线 〔带)状分
        布

    (5)两种不同地貌单元截然相接。
    (6)山脊线、阶地、夷平面、洪积扇等地貌要素的错动
    (7)水系的变异，包括一系列平行的直线河段、角状水系、
        断头河、对口河、钓钩河、相邻河流均沿某一方向拐弯
        等。

    (8)温泉、泉水、湿地的成串出露。

    (9)在第四系沉积层的平坦地区出现呈直线形分布的垅岗状
        地形。但应注意风沙与冰川作用也可能形成这种地貌

    (10)物理地质现象呈线状分布，但应注意岩性也能造成此现
          象的产生

二、断裂构造的色调解译标志
  隐伏断裂可引起地面松散沉积物的湿度和富水程度的变化，而
使断裂两侧色调有差异。又如断裂带两侧生成截然不同的植被群
落以及沿断裂带逸出瓦斯时，在航片上显示为深浅不同的色调
色调差异虽然是线形构造的解译标志，但究竟是否由断裂所造成，
则要具体分析。引起色调差异的原因很多，既有地质构造原因引
起的，也有非地质构造原因引起的;既有断裂构造引起的，也有
其它地质构造引起的，只有经过综合分析该区的各有关因素后，
才有可能判断是否由于断裂造成的色调差异

活动断裂

l.断层崖、断层三角面保留得很明显，且在断层线影像上见有断
  层裂缝等;

2.沿断层线形成断层裂口，多被视为仍在活动的断层;

3.相邻河谷均出现跌水现象或形成瀑布等，往往与活动断裂有
  关 ;
4沿断裂分布的水系往往是直线状分布，水系与断裂相交处常发
  生同步扭曲;
5.平坦的第四系沉积层地区沿断层线出现垅岗状地貌，并多见有
  泉水出露;

6.沿断裂线分布一系列地震震中、泉水及温泉等，往往也是活动

  断裂的标志;
7.洪积扇 (冲积扇)前缘被切成直线，沿切线有泉水或湿地分

  布;
8.在第四系地层分布的平坦地区出现异常的色线 〔色带)，往往
  是下伏活动断裂的表现
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地质构造名称

隐伏断裂

              续表B.0.1

              遥 感 图 像 上 的 解 译 特 征

1在平原地区呈现影像结构和色调深浅差异的界线，往往是隐伏
  断裂所造成;

2山前的一系列洪积扇 (冲积扇)被切割，第四系地层见串珠状
  的泉水、湿地出露;

3第四系地层卜见多条相邻平行的直线河段或相邻河流突然同时
  拐弯;

4第四系地层上的水系变异、断头河、成排河流沿某一地段成伏
  流等;

5平原地区河道出现一些特征点，如汇流点、分流点等;
6.在第四系地层分布的平坦地区出现直线状分布的垅岗地貌，并
  见泉水或湿地分布
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附录C 主要不良地质的解译标志

C.o.1 主要不良地质的解译应根据遥感图像上的特征按表

C.o.1确定。

                  表 C.o.1 主要不良地质的解译标志

不良地质名称 遥 感 图 像 上 的 解 译 特 征

滑坡和错落

1一般滑坡的解译特征
u)呈簸箕形、舌形、梨形等平面形态及不平顺、不规则等的坡
    面形态，可见到滑坡壁、滑坡台阶、滑坡鼓丘、封闭佳地、
    滑坡舌、滑坡裂缝等微地貌形态;

cz)有时还可见到滑坡地表的湿地、泉水，以及醉林或马刀树等;
(3)滑坡多在峡谷中的缓坡、分水岭的阴坡、侵蚀基准面急剧变

    化的主沟与支沟交会处及其沟头等处发育
2.古滑坡的解译特征
(1)滑坡后壁一般较高，坡体纵坡较缓，有时生长树木;
(2)滑体规模一般较大，表面平整，土体密实，无明显的沉陷不

    均现象，无明显裂缝，滑坡台阶宽大且已夷平;

(3)滑体上冲沟发育，这些冲沟系沿古滑坡的裂缝或洼地发育起
    来的;

(4)滑坡两侧自然沟割切较深，有时出现双沟同源;
(5)滑坡前缘斜坡较缓，长满树木，有的形成 “马刀树”，滑体无
    松散坍塌现象，前缘迎河部分有时出现大孤石;

(6)滑坡台已远离河道，有些舌部处已有不大的漫滩阶地;
(7)泉水在滑体边缘呈点状或串珠状分布，水体较清，在黑白航

    片上呈黑色;

(8)滑坡体上多辟为耕地，甚至有居民点、寺庙、电线杆等分布
3.活动滑坡的解译特征

(1)滑坡体地形破碎，起伏不平，斜坡表面有不均匀陷落的局部
    平台;

(2)斜坡较陡长，虽有滑坡平台，但面积不大，有向下缓倾的现
    象;

(3)有时可见到滑坡体上的裂缝，特别是勃土滑坡和黄土滑坡，
    地表裂缝明显，裂口大;

(4)滑坡体地表湿地、泉水发育，呈斑状或点状深色调;
(5)滑坡体上无巨大直立树木，可见小树木或醉林，且有新生冲

    沟，沟床窄而深;

Ka
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续表C.0

不良地质名称 遥 感 图 像 L的 解 译 特 征

滑坡和错落

(6)滑坡体 L土石松散，有小型崩塌

4.错落的解译特征
(1)错落多发生在平均坡度陡于350-450的基岩山坡上;
(2)错落体后壁一般较滑坡壁徒，达450-700;
(3)错落体呈整体状、外形呈馒头状鼓包，一般未见隆丘和封闭
    洼地;

(4)错落的错动面受结构面 (断层 、节理等)控制，故较顺直，

    错动面出口多在坡脚临空面以上

危岩 、落石

  和崩塌

1危岩的解译特征
  凡位于陡崖上的基岩，参差不齐的岩体或个别岩块，均可确定
为危岩
2.落石的解译特征

(1)落石发育在悬崖、陡壁或呈参差不齐的岩块处;
(2)在大比例航片卜，见到悬崖、陡壁下有巨大岩块者则为落石，
    有时可见巨石形成的阴影，呈粒状;有时落石滚落在距坡脚

    较远处;
(3)落石多发生在节理发育的坚硬岩石地区，山体本身基本是稳

    定的，只是个别岩块沿结构面突然坠落
3.崩塌的解泽特征

(1)位于陡峻的山坡地段，其纵断面形态上陡下缓;
(2)崩塌轮廓线明显，崩塌壁呈灰白色调，不长植被;
(3)崩塌体堆积在谷底或斜坡平缓地段，表面坎坷不平，影像具
    粗糙感;

(4)崩塌体上部外围有时可见到张节理形成的裂缝;
(5)有时巨大的崩塌体堵塞 了河谷，在崩塌体上游形成堰塞湖，
    崩塌体处形成带有瀑布的峡谷

岩 堆

(1)位于陡崖或陡坡下的山坡或坡脚下，岩堆表面坡度多在300一
    4。。之间;

(2)平面形态多呈沿山坡逐渐向下方展开的条带。一般呈楔形、
    舌形、三角形、梨形、岩堆裙等;

(3)纵断面形态成凹形、直线形、凸形或它们的组合;横断面形

    态呈微微凸起;

(4)岩堆表面色调比较均匀，一般呈灰白至暗灰色色调;
(5)趋向稳定的岩堆表面有植被，呈黑色点状或斑块状

泥 石 流

(1)标准型泥石流沟可清楚地看到形成区、流通区和沉积区兰个区;

(2)形成区呈瓢形，山坡陡峻，岩石风化严重，松散固体物质丰
    富，常有滑坡、崩塌发育;

(3)流通区沟床较短直，纵坡较形成区地段缓，但较沉积区地段陡;
(4)沉积区位干沟谷出口处，纵坡平缓，成扇状，呈浅色色调，
    扇面上可见固定沟槽或漫流状沟槽 ，还可见到导流堤等人工
    建筑物
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续表 C.0.1

不良地质名称 遥 感 图 像 上 的 解 译 特 征

风 沙

(约 固定沙丘的解译:一般呈家状，植被较茂密，橙盖度在30%

    以上，表层粗糙，有硬壳感，流沙已不多;
(2)半固定沙丘的解译:形态比较复杂，一般呈浑圆或长条形，植

    被覆盖率约15%--20%，未见结皮现象，流沙呈斑点状分布;
(3)流动沙丘的解译:沙丘由疏松的砂层组成，完全裸露，无植
    被覆盖，仅有极少一年生植物，沙丘移动速度快，形态复杂，
    随风移动。最常见的形态为新月形沙丘 、新月形沙丘链及纵
    向沙垄等。新月形沙丘平面呈新月形，沙丘两侧有顺着风向

    伸出的翼角，迎风凸出面平缓，背风坡凹而陡，沙 丘高度很

    少超过15.，活动性大，固沙造林条件差

岩 溶

(1)岩溶地区地形起伏不平，地表水系不发育，未见明显的分水岭;
(2)岩溶地区特有的地貌，如溶沟、石芽、溶蚀洼地、坡立谷、
    盲谷、峰丛、峰林、落水洞 、竖井、漏斗、暗河等，在航片

    上极易辨认;

(3)岩溶地区的漏斗非常发育，往往成群出现，在航片上呈圆形、
    椭圆形或不规则圆形的洼地，上大下小，底部呈深灰至淡黑

    色色调，但常被第四系沉积物充填而呈灰白色色调

人 为 坑 洞

煤窑的解译特征:

(1)分布在煤系地层地区;

(2)煤窑洞口附近地表见弃碴或煤堆;
(3)在航片上弃碴或煤堆呈黑至浅黑色色调，形态呈点状或斑块状;
(4)煤窑沿着煤层的走向分布;
(5)可见有小路通往煤窑洞口

F特毛

水 库 坍 岸

(1)伸人库内的凸岸，三面环水，受多向风浪的影响，坍岸最为

    剧烈，凹岸一般坍岸较小;
(2)在顺风的方向水库面很宽时，对着主导风向的岸边其再造作
    用最强烈;

(3)在水深相同的情况下，高岸坍岸的速度慢，低岸坍岸速度快;

(4)高陡岸岸前水深时，则坍岸速度与最终坍岸宽度均较大;当
    缓岸坡度大干浅滩磨蚀角时，因岸低，初期坍岸速度比陡岸

    快，当坡度接近浅滩磨蚀角时，则不发生坍岸或很少坍岸
(5)黄土质、粉砂质土等的坍岸宽度最大，卵石土的岸坡切岸宽

    度较小，极软岩有剥落和掉块现象;
(6)若在浪击范围内有易受冲刷的软岩层，岩体又较破碎，或有

    倾向水库的软弱结构面时，则坍岸速度和宽度就大些，反之
    则小些;

(7)覆盖层与下伏岩层的接触面倾向水库，且接触面较陡，可能
    引起覆盖层沿下伏岩层的整个移动和坍塌;

(8)水库区斜坡上，由于水库充水后改变了水文地质条件及原先

    的平衡条件，往往产生一些物理地质现象，或引起原有各种

    物理地质现象的加剧、复活等，从而加速和扩大水库边岸的
    再造速度和宽度

乏J

!1171lil,P

黑1aM3;
1浩弓;束厅;
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附录D 图像处理方法的适用范围

D.o.1 图像处理方法应按表D.o.1选用。

                  表D.0.1 图像处理方法的适用范围

图像处理方法 适 用 范 围

光

学

图

像

处

理

彩色合成
增强地貌、地层 (岩性 )、地质构造、不良地质 、水体、

植被、地下水等图像信息

假彩色密度分割
增强平原地区隐伏断层、盐溃土、软土、地下水等图像
信息

边缘增强 突出图像的立体感和线性构造

比值增强
增强线性构造、地层 (岩性)以及平原地区的居民点、
植被、湿地、沙地、水休等图像信息

数

字

图

像

处

抑

灰度线性扩展 加大反差较小的图像的反差

指数扩展
加大具有较高亮度值、反差小、信息丰富的图像的反差
和突出地物的细部结构

对数扩展
增强色调较深的低亮度值地区的图像 ，或阴影区、深色

调岩石分布区的图像

假彩色合成
突出地貌、地层 (岩性)、地质构造、不良地质、水体、

植被、地下水等图像信息

假彩色密度分割
增强平原地区隐伏断层、盐渍土、软土、地下水等图像
信息

比值增强
消除地形影响，增强平原地区的地物、岩性、水体、植
被、地下水以及与含水有关的地质现象的解译效果

滤波增强 突出线性构造、线性影像以及地物、水系的边界等

图像变换
突出岩性、线性构造、环形构造、第四系覆盖层下的隐

伏构造等信息

综合图像处理
可增强多种遥感地质信息，建立地质体的立体模型，分

析动态变化规律并量测其变化范围
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附录 E 调绘面积划定的方法

E.0.1首先将控制测量范围线画到镶嵌复照图上，调绘面积的
自由边应和镶嵌复照图上的控制测量范围线基本一致。

E.0.2 除镶嵌复照图所确定的范围能直接划定的各边外，可将

右、下两边画成直线，在与直线相邻的像片上，根据此直线上的
地形起伏，按地物转绘 (一般画成折线)，得到左、上两边，如
图E.0.2所示。

YF3it2             E3j}Z            YHit             YF3i17.m}ti    $}$    }}}     $}}2-3622            2-3620            2-3618           2-3616
1-3560            1-3562            1-3564           1-3566v   ziE3iE3i31                           Y                i

图E.0.2 调绘面积画法示意

E.0.3 调绘面积应画在航向和旁向重叠中间部位，但应避免与
线状地物重合。

E.0.4 两张相邻像片的接边要保证准确，界线要吻合，不应有
遗漏。当利用折线接边时，转折点宜选在高处的顶点。
E.0.5 每张调绘片的接边应注明相邻像片的号码，旁向接边还

应注明相邻的航带号。在与相邻的测段接边时，应注明相邻的测
段号。
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附录F 遥感图像地质解译验证

F.0.1 遥感图像地质解译验证的结果应按表F.0.1填写。

          表F.0.1 遥感图像地质解译验证表

线 段 比例

序号一 一观，点类N9及编号} }地点{
测段号或图幅号，片号 一

图像解译特征

现场验证结果

室内解译者:

      年 月 日

现场验证者:

      年 月 日

33
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附录 G 遥感图像地质样片说明

G.o.l 遥感图像地质样片应按表G.o.i填写说明。

线

表G.o.1 遥感图像地质样片说明表

段 比例

序号} {样片名称一 一地.点}
摄影日期{ 一测段号或图幅号、片号 一

图像解译特征

现场验证结果

样片搜集者
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附录 H 遥感图像刺点一览表

H.0.1 遥感图像的刺点位置应按表H.0.1填写。

                表H.0.1遥感图像刺点一览表
        线_ 段

序号 刺点类别 与编号 测段号或图幅号 像片号 说 明

制表者

年 月 日

  复核者:

年 月 日

35
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本规程用词说明

    执行本规程条文时，对于要求严格程度的用词说明如下，以
便在执行中区别对待。

    (1)表示很严格，非这样做不可的用词:
    正面词采用 “必须，’;

    反面词采用 “严禁”。

    {2)表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:

    正面词采用 “应”;

    反面词采用 “不应”或 “不得”。

    (3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用
词:

    正面词采用 “宜气

    反面词采用 “不宜，’o

    表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用 “可”
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《铁路工程地质遥感技术规程》
        条 文 说 明

    本条文说明系对重点条文的编制依据、存在的问

题，以及在执行中应注意的事项等予以说明。为了减少
篇幅，只列条文号，未抄录原条文。

1.0.2 目前，遥感技术主要应用于新建铁路的地质勘察，尤其
是应用在踏勘、加深地质工作及初测阶段效果最为明显。遥感技

术应用于新建铁路的勘测，有利于大面积地质调查，可以提高工
程地质勘察质量，加快勘察效率，改善劳动条件，对线路通过地

区工程地质条件作出宏观评价;施工阶段当发现工程地质情况与
设计资料有较大出人的情况下，可考虑应用遥感技术提供工程地

质资料和评价意见，供进一步工作时参考;运营阶段利用遥感技
术，特别是利用不同时期的遥感图像进行对比分析，对查明不良

地质的动态变化有特殊效果，并可对地质灾害的发生进行预测、
预报。

1.0.3 遥感技术是地质综合勘察的重要组成部分，是工程地质
勘察的一种先进手段，但它也有局限性。遥感图像虽然真实地记

录了地质体的信息，但由于种种外界因素的影响，图像失真现象

或假象难以避免，由于比例关系，有些地质现象在遥感图像上难
以区分，解译的精度还存在误差，难以满足要求等。总之，遥感

图像所反映的地质体内容与真实的地质体毕竟有差别。至于地表
以下的地质现象，遥感技术也只能间接获取信息或推测。因此，

遥感技术只有与地面调查、勘探、试验等手段密切配合，合理有

效地使用，才能取得良好效果。

3.0.1条文中规定六种地区适宜使用遥感技术，主要基于以下
                                                                  ·37 ·
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原 因 :

    (1)地质条件复杂的山区，地质信息丰富，在影像上一目了

然，有利于综合分析。而地面调查，遇到地质条件复杂地段，如

同进入地质迷宫，缺少宏观概念，各种地质现象的相互关系很难

查明。

    在某些不良地质及特殊岩土发育和水文地质复杂地区，应用

遥感技术同样可取得良好效果。

    (2)地形陡峻、交通困难、地面调查难以进行的地区，利用

遥感图像解译，可不受交通条件的制约。例如，在裸露良好的陡
峻分水岭地段，岩层产状一般较明显，可从遥感图像上直接量测

岩层产状。

    (3)河网密布、河流变迁频繁的平原地区，尽管地形平坦，
但地面调查对密布的河网及河流的变迁过程难以查明，而在遥感

图像上则一目了然，具有良好的解译效果。利用不同时期遥感图

像对比、分析，则可了解河流变迁的历史及其发展趋势。

    (4)大江、大河、海域等地区，一般均被第四系地层和水体
所覆盖，很难查明下伏的地层、岩土及地质构造情况，遥感技术

则可从宏观解译，推测桥位地区的地质情况，而地面方法只能用

物探或钻探探测，不但工作量大，费用高，且一孔之见往往有错

判的可能，如结合遥感技术，则有助于准确判断该区的工程地质
条件。越岭地区交通困难，且多是长隧道，工程地质条件复杂，

利用遥感技术有利于查明工程地质情况，从而可减少勘探工作

量。

    (5)凡地表裸露良好者解译效果也较好，干旱和半干旱地区

岩层裸露，无植被覆盖或覆盖较少，有利于遥感图像的解译。

    (6)解译标志明显而稳定的地区，有利于遥感图像解译标志

的建立和引伸应用，可提高遥感图像解译的效果。

3.0.2 条文规定的遥感地质工作应符合循序渐进、由浅人深的
程序。但在具体执行中，有可能不按此程序进行。例如，在初步

解译前，当解译者对该区解译标志不熟悉时，也可先进行外业重
    ·38
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点踏勘，熟悉该区解译标志后再进行初步解译，这样效果会更好

些。

3.0.3遥感图像有利于宏观地质现象的研究，因此，遥感图像
解译应先于工程地质地面调查，这样可以起到指导地面调查工

作，使地面调查工作有目的地进行，不但提高了工作效率，而且
提高了勘察质量。所以在应用遥感技术进行地质解译调查时，应

把遥感工作安排在地面地质调查工作之前进行。

3.0.5遥感图像的种类较多，包括航天遥感图像、黑白航空像
片 (以下简称黑白航片)、天然彩色航空像片、黑白红外航空像

片、彩色红外航空像片、热红外航空扫描图像、多光谱航空像

片、多光谱航空扫描图像、机载侧视雷达图像等。一般工程地质

调查，遥感图像可选用近期的黑白航片及陆地卫星图像。其优点

是:黑白航片分辨率高，虽然在获取某些信息方面不如有些遥感
图像，但绝大部分地表地质信息在图像上均能反映出来，且小比

例黑白航片全国均已覆盖，中、大比例黑白航片覆盖也越来越

多。黑白航片的另一优点是专业解译和制图均可应用，经济效益

较好。航天遥感图像中的陆地卫星MSS图像，在我国国土范围
已全部覆盖，搜集较容易，价格适宜;TM图像应用效果更好，
价格也较适宜。通过陆地卫星图像解译，可以了解工作地区的宏

观地质背景。因此，作为一般地区的工程地质勘察，利用黑白航

片和陆地卫星图像结合应用，是一种较好的应用模式。
    当要查明某些特殊地质现象时，可选用其他适用的遥感图

像。例如，于1999年发射的中巴资源一号卫星 (CBERS-1)图

像和IKONOS卫星图像的空间分辨率分别为20 m和1m，在铁

路工程地质勘察中有条件时可搜集应用，并注意在实践中总结应
用效果。

3.0.6 当目标物间辐射能量差别或有效颜色差别出现最大值时
成像，其在图像上的影像差别也最明显，也更有利于对目标物的
判别。

3.0.7遥感图像比例的大小，决定了其所能揭示的内容和定位
                                                                      ·39 ·
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精度。选择比例时要考虑能满足解译的需要。

    当将航空遥感图像放大使用时，其放大倍数以不大于2倍为
宜 。

3.0.8在图像处理方法中，最常用的是图像增强方法，其中，
又以假彩色合成方法最常用，效果也最好。如果先进行单波段某

种增强方法处理，然后再进行假彩色合成，则会取得更好的效
果。有针对性的采用图像变换处理方法，也可取得较好效果。

3.0.，对遥感图像的解译，首先应从宏观上进行分析，然后再
进行细节的解译，最后进行现场验证，这是符合人们对自然界认

识的规律。通过航天遥感图像的宏观分析，对区域地质构造有了
总的了解，可以指导航空遥感图像的解译，同样，通过小比例航

空遥感图像解译，可以指导中、大比例航空遥感图像解译
    关于航空遥感图像大、中、小比例的划分，各专业的标准不

完全一样，无明确的规定。本规程所称大比例航空遥感图像是指
航空摄影比例大于1 : 10 000者;中比例航空遥感图像是指比例

为1:10 000 --1 :30 000者;小比例航空遥感图像是指比例小于
1:30 000者。

3.0.10 由于遥感图像本身的局限性和比例的限制，有些地质现
象在遥感图像上显示假象，难以解译，造成错解与遗漏。因此，

遥感图像解译成果需经现场验证，才能保证质量。

4.0.1条文规定的遥感图像的选用是以不同勘察目的和各种遥

感图像的特点为出发点，实际上各种地质现象，在遥感图像上均
能显示出来，只不过显示的清晰程度不同而已。在选用遥感图像

时应有针对性，切忌盲目性或认为选得越多越好。
4.0.2图像处理效果的好坏，取决于图像处理方法的选择是否

恰当，而图像处理方法的是否恰当，其中重要的决定因素之一就
是对拟突出的目标与周围背景之间波谱特点的掌握程度，只有对

图像处理地区波谱的特点有了了解后，才能确定合适的图像处理

方法。

    根据以往经验，不制定图像处理方案就开展图像处理工作，

    ·40 ·
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往往在处理方法方面趋于一般化，很难有针对性地选择最佳的图

像处理方法，甚至造成浪费。

4.0.3遥感图像处理方法，包括光学图像处理和数字图像处理
两大类。当前，由于数字图像处理方法逐渐普及，且处理效果较

好，因此，遥感图像处理方法中多采用数字图像处理。若本单位

只有光学图像处理设备，也可采用光学图像处理方法。

5.1.3 陆地卫星图像种类包括Landsat MSS图像及TM图像、
法国SP07，卫星HRV图像、印度IRS-1C卫星图像、日本JERS

LJ星图像、俄罗斯 SPIN - 2卫星图像、中巴资源一号卫星

(CBERS-1)图像和IKONOS卫星图像等。但从技术经济效益比
考虑，一般常用Landsat MSS图像和」'M图像，这些图像应用效

果较好。MSS图像全国均已覆盖，搜集也比较容易;TM图像
全国已基本覆盖，如需要搜集，则应提前向北京遥感卫星地面站

订货;SPO"I卫星的HRV图像，北京遥感卫星地面站已能接收，

订货也较容易。主要陆地卫星概况见说明表5.1.3a

              说明表5.1.3 主要陆地卫星概况一览表

地面
探测

宽度
(1m,)

 
 
传
慈
器

重
复
周
期
(d)

国 家 一 卫星名称 告荔 波段和波长(一)匡竺  IttJf"(m)

美 国 一1-d,}H , 2,3{:):任
0..5-0..6;00.7--0.8;0;二{.::179
0.48-0.58

0.58一0.68

0.69-0.83

0.5-0.6;0.6-0.7;

0.7-0.8:0.8-1 .1

52
60

69

90
75

35

45-0

52

曰

76
55- 1

美 国 { tandsat-4,5 {::;

2.08-2

10.40-12.50
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续说明表5.1.3

国 家 卫星名称

l3}

重
复
周
期

(d)

传
感

器
波段和波长(rte)

空 间
分辨率

  (m)

地面

探测

宽度

(km)

法 国 SPOT-1,2 };:;26 HRV

3  VIS,NIR

    0.5-0.59;

    0.6-0.68;
    0.79-0.89

1  PAN  0.51-0.73

20

l0

117

欧空局 FRS-IC 1995 35 SAF 1 C band 26 100

印 度 IRS-1C 1995 24

LISS-1Q

4  VIS,NIR

    0.52-0.59;

    0.62-0.68;
    0.77-0.86;

    1.55- 1.70

23.。4-}70.5
141一

  148

  70

  810CCDCfll
W l卜b

1  PAN

    0.50-0.75;

2  VIS, VIR
    0.62-0.68;

    0.77-0.86

15.88188.3

法 国 5P〕曰 1998 26 HRVIR

4  VIS,NIR

    0.50-0.59;

    0.61-0.68;
    0.79-0.89;
    1.57- 1.70

1  PAN  0.61-0.68

20

10

117

一CBERS 1999 26

CCDfvi

5  0.45-0.52;
    0.52-0.59;

    0.63-0.69;
    0.77-0.89;
    0.51-0.73

19.5 113

】R入贬石

4  0.50一1.10;

    1.55-1.75;
    2.08-2.35;
    10.4-12.5

7几.8-56
119.5

WFl
2  0.63-0.69;

    0.77-0.89

256 890

42
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续说明表5.1.3

国 家 卫星名称 AWRM
重
复
周
期
(d)

传
思
器

波段和波长(1+m)
空 间
分辨率

  (m)

地面

探测

宽度
(Imp)

日 本 JERS 1999 16
5八R 1  L-band 25

200200MSS 4  VIS,NIR 30

美 国
Landw-6

Landsar7 1993199916
ETMEIM+

7  0.45-0.59;

  0.52-0.60;
  0.63-0.69;

  0.76-0.90;

    1.55一1.75;
  2.09-2.35;
    10.4-12.5

30,60

183

ETM-Pan1  0.50-0.9 15

美 国 IKONOS-2 1999 3

}OflL

1  PAN  0.45-0.90 1

11
4  M   0.45-0.52;

        0石2-0.60;
        0.63-0.69;
        0.76-0.90

4

俄罗斯 SPIN-2 2000

KVR-

l UINI

相机

I  PAN 2

220

孺
相 机

1  PAN 10

往:SAF 合成孔径雷达;LISS-线性成像自扫描仪;WIFS 广域传感器;
    WFI-一广角成像仪;IRMSS-红外多光谱扫描仪;M一多波段KVR-1000和
    KT-350-俄罗斯 SPIN-2卫星上安装的照相机型号。

    条文中规定在搜集航空遥感图像时，应首先考虑搜集黑白航
片，因当前铁路勘测中应用的遥感图像主要是黑白航片，结合国
内外发展趋势看，短期内可能仍以黑白航片应用为主。特别是铁

路新线勘测中，黑白航片可同时用于地形测图和各专业的解译，
因此，遥感图像地质解译也只能以黑白航片为主。何况黑白航片

的应用具有明显的技术经济效益。应搜集的黑白航片未明确规定

比例，主要是踏勘阶段和初测阶段所采用的比例不尽相同。如需
                                                                  ·43 ·
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解决一些特殊地质问题时，可搜集其他航空遥感图像。如地下水
发育地区、岩溶地区，可选用热红外图像;地质复杂地区，可选

用彩色红外片等等。

    热红外图像成像时，往往受气象条件、扫描角度、温度灵敏

度、地面温度等的影响而影响图像的质量和解译效果。因此，了

解上述影响因素情况后，可帮助提高图像解译效果。气候条件变

化会造成图像的畸变，例如冷云给地面叠加冷信息，图像呈深色
调;暖云给地面叠加暖信息，图像呈浅色调。地面的风能使红外

影像出现条纹形状的畸变和拖影现象。扫描角度的大小对图像分
辨力有影响，当瞬时视场和平台高度不变时，扫描角度越大，则

分辨力越低。温度灵敏度的高低以及地面目标和背景的温度大小

等，都会影响图像的分辨能力。

    搜集工作区的典型地物波谱特征资料，其目的是在进行图像
解译和图像处理时参考用。

5.1.4航空遥感图像是遥感地质解译的基本依据，航空遥感图
像质量的好坏以及是否齐全，直接影响遥感图像地质解译的效

果。条文中规定的检查内容都是衡量遥感图像质量的重要因素。

5.1.6搜集到像片后，应进行编录和整理，在每张像片的背面
用盖章或手工编写的方法，按工种名称，测段号或图幅号、航带

号等顺序进行标记。例如，地一10-2，系指地质专业用的第10

测段第二航带的像片。像片编号后，应将作业用的像片按测段或

图幅分别抽出装人像片袋，像片袋封面应写明线别或工程名称、

测段号或图幅号、航带号及像片号。编录、整理的目的是有利于

解译作业有条不紊地进行，提高解译效率。
5.2.1根据以往解译工作的经验，在解译工作开展前，由于对
图像解译范围、解译工作量、地层解译的划分深度、工程地质分

区原则、是否到现场重点踏勘或建立区域解译标志等考虑不周或
不明确，匆忙开展工作，往往会造成工作被动，甚至返工。尤其

是长大干线，往往分成几个组工作，如不事先明确上述工作内容
的标准或原则，则很难保证成果的质量和统一，将给资料汇总和
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文件编制带来许多麻烦。

    当工作区解译标志复杂，解译者又不熟悉该区解译标志时，

可到现场重点踏勘，建立区域解译标志，以利解译顺利进行。
5.2.3 由于航测内业成图作业操作严密，对界线接边精度要求

很高，不按调绘面积进行调绘，满足不了内业成图的要求。在调
绘面积内进行地质解译调绘，可避免调绘内容的重复或遗漏，并

能及时发现地质界线接边是否准确，保证了地质调绘片的质量，
同时也可保证航测内业成图的质量。

5.2.4 在遥感图像上进行地质界线勾绘和符号注记所采用的颜

色可参考下列规定:地貌、地物、地层 (岩性)等界线，岩层产

状，地质年代符号，小柱状图，地质观测点、勘探点等，用桔黄
色或淡黄色;地质构造线、不良地质及特殊岩土等界线，用红

色;泉水露头、河流等，用绿色;居民点、线路方案等，用黑色

或桔黄色。条文中规定，如像片上无压平线者，则距像片边缘不
应小于1.5cm，这是因为此距离与压平线距像片边缘距离大致相

等。根据相邻像片的重叠度，一般调绘范围控制在压平线范围
内，则可保证相邻隔号像片间的地质界线不会漏绘，并保证有少

量 重叠

5.2.5 对最小地质解译限度的规定，其目的是对最小地质体解
译勾绘的限度有个规定，同时也使检查解译质量有个标准。其范

围和长度大小的规定主要以在图像上地质体能辨认并勾绘出来为

准。

    勾绘的界线与实际影像相差不得大于0.5 mm，主要是由于

大于0.5 mm以后，地质界线误差太大，影响成图质量。

5.2.6地物与地貌的调绘内容和详细程度，应视需要和具体情
况而定，如在居民点密集的平原地区，可只调绘重要居民点;在

交通困难的山区，为了外业调查的顺利开展，进行道路的调绘是
必要的;在岩溶地区，水系与山脊线的调绘，有利于对岩溶地区
的地表径流、地下水的补给与排泄的研究。

5.2.13 编制遥感地质初步解译图与遥感图像地质解译验证表的
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目的是为了使外业填图更有目的、更有计划地进行，避免外业地
质调查工作的盲目性。编制初步解译图供外业验证使用更方便。

5.3.3 条文中规定重要的地质观测点和勘探点，应在航空遥感

图像上刺点。在航空遥感图像上刺点，是为了航测内业制图的需
要，如果像片上不刺点，则地质观测点和勘探点的位置很难准确
地转绘到航测图上。刺点应刺透，否则内业制图时无法利用。刺

完点后，应在图像正面与背面以点位为中心画圆圈或三角形，并
进行编号，圆的直径和三角形边长规定为2二 。

    刺点的点位误差不应大于0. 2 mm，因为超过0.2 mm，则影
响了成图精度。如以1:15 000比例航空遥感图像为例，图像上

误差0.2mm，相当于地面3m.

5.3.4地质观测点的平面位置和高程的确定:一般地质观测点

要求的点位精度不高，可在地形图上查得，重要的地质点应在外
业控测时联测求得。

5.3.5 各种地质界线上地质验证点的布设数量，应视其在遥感

图像上的影像清晰程度确定，只能规定一个大致原则，很难确定
多少距离布设一个观测点。更不能规定每条地质界线上应布设多

少验证点，因为界线的长短不一样，不能作硬性规定。
    条文中遥感地质外业填图验证点平均密度的规定，是根据多

年遥感地质填图的经验，结合地面地质填图观测点平均密度的规
定综合分析后提出的。如测图比例为1:25 000时，基岩地区的
地质观测点定为1-2.5个/krn'。遥感图像地质填图每平方公里

验证点的平均密度大致相当于地面填图观测点数的1/2一1/30
验证点布设的平均密度，主要是与工作区的地质复杂程度有关。

    编制比例为1:2000-1:5 000的地质图。其观测点平均密度
的规定视比例大小而适当增减，地质图比例为1:2 000时，观测

点平均密度应偏高些，比例为15 000时，观测点平均密度可偏

低些。

    观测点的平均密度定得是否合理，还有待于继续实践加以检
验。
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5.4.3根据人眼对遥感图像的分辨能力以及实践经验，认为编

制小比例地质图时，采用相应比例的遥感图像，既可满足测图内
容和精度要求，又可使填图工作量不致于过大。而编制大比例地

质图时，如果也用相应比例的遥感图像，虽然填图精度较高，但
工作量增加较多，得不偿失。而用较地质图比例小的遥感图像，

同样可满足填图内容和精度要求，但工作量可大大减少。
5.4.4 编制1:10000-1:200000的地质图，由于要求的精度不

高，用相关地物法进行转绘成图，即可满足要求。

    编制1:2 000-1:5 000的地质图，精度要求较高，应通过航
测仪器进行转绘。其平面位置精度可保证在2二 以内。

    编制大于1:1000(含1:1000)的地质图，由于精度要求较

高，若用转绘仪转绘，成图精度满足不了要求，故规定应通过航
测仪器转绘成图。

    地质图底图的选择应根据成图比例和图的内容而定。例如平

原地区的地质图可选用水系图或航空遥感图像略图作底图;地

形、地质简单或中等复杂地区可选用地形图或航空遥感平面图作

底图;地形、地质复杂的地区可选用简化地形图或航空遥感图像

平面图 (数字正射影像图)作底图。小于1 :50 000地质图可选
用水系图、简化地形图或航天遥感图像作底图。

6.1.2 目前，应用的航天遥感图像主要是美国陆地卫星图像，

美国陆地卫星TM图像通过计算机图像处理可放大到1:100000
左右，其影像仍较清晰。1:50000左右的航空遥感图像在全国均

有覆盖，可搜集到。

    条文中规定地质专业应用的航片和复照图，必须保证各1--2

套，是为满足地质解译作业的需要，由于地质专业人员要经常应

用像片进行解译，如与其他专业共用，影响了地质解译的深入进

行。另一原因是遥感图像上地质解译成果，要用各种界线、符号
表示出来，图上内容较多，如与其他专业共用，不但作业上相互

干扰，应用不方便，而且不同专业成果绘在一张图像上，图面上
过于繁杂，容易产生矛盾和差错。
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6.1.3 遥感图像搜集的宽度以能满足解译需要为准，条文规定
的搜集宽度均较规定的解译宽度为宽，故可满足解译需要。

    关于解译宽度的规定，除满足现行 《铁路工程地质勘察规范》

(TB 10012)初测工程地质测绘宽度外，还应考虑到从大面积范围
内研究区域地质条件的需要。用地面方法研究大面积区域地质条

件，往往受到种种客观条件的限制而难以实现，而利用遥感图像

进行此项工作，是十分有利的，充分体现了遥感图像大面积地质

填图的优越性。

6.1.6 踏勘阶段利用遥感进行地质解译填图所编制的遥感工程
地质图与地面调查成图相比，具有质量高、速度快、图面宽等优

点，起到事半功倍之效。例如，对线路方案有影响的大型不良地

质现象、断层破碎带等，均可快速、准确地反映到地形图上，这

样的地质图为方案比选提供了足够宽度和可靠的地质资料，提高

了方案比选的质量。条文中规定的编图宽度为每侧各5一巧cm,

实际上还可宽些，遥感图像有多宽就可编多宽，这是地面测绘难
已达到的。而且一旦外业工作结束后，出现方案变动超出外业勘

测范围，需补充搜集一般地质资料时，也可用遥感图像解译补充

提供。

6.2.1 由于遥感技术所获取的是宏观的地表地质信息，它具有
一定的局限性。因此，在加深地质工作中，为查明测区内控制和

影响线路方案的主要工程地质问题，必须采用以遥感技术为先
导，与工程地质地面调绘、物探等手段相结合的地质综合勘察方

法，才能取得满意的效果。
6.3.2 初测工程地质遥感工作的准备工作很重要，如果准备不

好，将会给后续工作带来许多麻烦。有些准备工作实际是在踏勘

后就应开始。如控制线路方案的长隧道、特大桥、重大不良地质

及特殊岩土工点所需制作的航空遥感图像平面图、数字正射影像

地图等，一般在踏勘后就应抓紧进行。

    航空遥感图像的质量检查很重要，否则将影响解译的效果，

如范围不够、重叠度不够、影像清晰度差、色调不正常、云量过
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多等，都是不允许的。

    航空遥感图像的编录整理不可忽视。如不进行编录整理，看

起来是争取了时间，但往往由于具体解译作业中，接触数百乃至

上千张的像片，容易搞乱。把大量时间浪费在寻找像片上，反而

欲速而不达。

    在搜集遥感图像时应根据遥感图像解译的目的以及地形、地

质等特点选择适用的遥感片种，切忌盲目确定遥感片种。不同的

遥感片种适用于解译不同的地质内容，一旦片种选用不合适，则

难发挥遥感图像解译的作用，甚至造成浪费

    摄影比例的确定主要是考虑能否满足测图精度的要求，一般
满足测图精度要求的航摄比例，也能满足相应比例工程地质遥感

解译的需要。但有时某些地质复杂或特殊地质问题，只要条件许
可，比例应尽可能选大些，有的区段也可进行两种不同比例的成

像，以满足地形测图与地质解译调查各自的需要。

    航空遥感图像搜集宽度可按图上线路位置每侧各10一15 cm
考虑，这样的宽度超过了初测遥感图像解译规定的宽度，可保证
解译的需要。

    条文规定初测阶段应用的黑白航片比例为1:8 000-1:20 000
左右，主要是考虑在此范围内的黑白航片，能保证各种地质现象

有所显示，又不至于增大解译工作量。这是多年解译实践的经验。

    控制线路方案的长隧道、特大桥、重大不良地质工点等，可
根据地形条件选用合适的像片图。一般长隧道地形均较复杂，可

制作航空遥感数字正射影像地图;特大桥地形往往较平坦，选用

航空遥感图像平面图则可满足要求。
6.3.3 根据现行 《铁路工程地质勘察规范》(TB 10012)的规定，

初测全线工程地质图的图面宽度不宜小于5--10 cm。本规程规定

初测遥感图像解译宽度宜为图中线路位置每侧各5-10cm，较

《铁路工程地质勘察规范》(TB 10012)规定的宽度宽一倍，体现
了遥感图像宏观解译的优越性。

    条文规定地质解译调绘应在调绘面积内进行，主要是避免调
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绘成果的遗漏或重复，同时也容易发现相邻像片接边内容出现的
矛盾。界线接边错位规定不应大于1二 ，主要是考虑到在正常

作业情况下均可达到。同时又保证接边错位不至于过大。

6.3.4条文规定的外业期间遥感地质工作内容，主要是为了稳

定方案，确定合理的制图范围而考虑的。

6.3.5 遥感工程地质报告是在遥感工程地质工作的基础上，根

据遥感工程地质工作的成果编制的，它可作为编制全线工程地质

勘察报告的重要素材。在编写遥感工程地质报告时，应与地面调

查、物探、钻探等资料综合考虑，尽可能取得统一认识。如有不
同看法，仍应保留遥感工作的意见。

    全线遥感工程地质图是作为编制全线工程地质图的基础资料

之一，它是以遥感图像解译成果为主，结合地面调查、物探、钻

探等成果，综合分析后编制的，应体现遥感的成果。
    利用遥感图像解译验证成果可以编制各种专题图件，简便易

行，可根据勘测地区的特点和工作要求，编制其中的某些图件

6.4.1在新建铁路工程地质勘察中，遥感技术主要用于踏勘、

初测中，定测时用的较少。但当发现初测工程地质工作做的不

够，工程地质隐患较多，影响选线质量时，则可有针对性地对一

些地段或工点开展大比例航片的解译工作，有时甚至还要进行小

比例航片或陆地卫星图像解译工作。

7.1.1在遥感技术应用初期，一般仅应用于新建铁路勘测阶段，
当时认为将遥感技术用于施工阶段是毫无意义的，其理由是施工

阶段该做的工程地质工作已经做完，利用遥感技术多此一举;另
一种理由认为遥感是解决宏观问题，无法解决施工地质问题。

    在南昆铁路建设中试应用了遥感技术进行工程地质调查，并
将调查成果提供给施工部门参考，通过南昆铁路施工阶段遥感技

术的试应用认为效果较好，证实了遥感技术在施工阶段有针对性

的应用，还是能起到较好的作用。

7.2.1运营阶段应用遥感技术进行沿线不良地质调查有较好效
果，特别是利用不同时期的大比例航片进行对比分析，可确定不
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良地质的动态变化，进而对沿线地质灾害的防治提出意见，可以

起到良好效果。在成昆铁路的泥石流遥感调查和宝成铁路滑坡遥

感调查中，均取得较好效果。因此，遥感技术在运营铁路地质灾

害调查和灾害预报方面将有广阔的应用前景。
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