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应用航测遥感技术提高设计质量和效益

铁道部专业设计院 任德浓

铁路工程勘恻是铁路建设的一个重要环节
, 是项 目决策

、
一

设计和施工的基础和依据
。

勘测质量的优劣
,

直接影响设子卜质量和工程质量的好坏
, 直 接 关 系到铁路建设的技术效

益
、

经济效益
、

环境效益
、

工程效益和社会效益
。

忽视勘测工作
,

就会给铁路建设带来大

量隐患
,
甚至直 接造成重大经济损失和浪费

。

重视和搞好勘测工作
, 是铁路建设安全适用

和经济合理的重要保证
。

新中国成立以后
,

为适应大规模铁路建设的需要
, 改变铁路勘测

手段落 后的局面
, 铁道部决定采用航测技术

, 于 1 9 5 5年在兰新铁路勘测 中首次应用
。

1 9 5 6

年 了月成立铁道部第一个航测机构一一铁道部航空勘察事务所 ( 现名
:

铁道部专业设计院

航空勘测处 )
。

三十五年来
, 随着科学技术的飞速发展

,
航测遥感装备和生产技术不断更

新
、

改造和提高
,

国内外航测遥感技术都已普遍应用于勘测 设计各阶段的程度
,
并成为提

高勘测设计质量和效益的主要手段
。

一
、

国外应用航测遥感的质量和效益

据 1 9 80 年的统计
,

世界上有 1 10 多个国家和 1 0 0 0多个机构在不同程度上参与遥感活动
,

应用航测 的国家和机构则更普遍
,
仅 日本就有几千个航测公司

。

这是因为应用航测遥感技

术
,
具有明显的技术

、

经济
、

社会效益
。

如美国利用陆地卫星计划
,
每年可收到技术经济

约 14 亿美元
,
利用气象卫星遥感资料作出的可靠预报

,

每年可避免损失约 20 亿美元
。

加拿

大每年由遥感获得的效益达 2 ~ 4 亿 美元
。

苏联使用气象卫星后
,
每 年 获 利 5 一 7 亿卢

布
。

国外应用航测遥感技术
, 在公路勘测和管理方面较为普遍

。

尽管发达国家近年来新建

铁路不多 ( 重点在发展高速公路和改建高速铁路上 ) ,
但从有限的实例中也可看出

,
在铁

路新线勘测中
,

应用航测遥感技术
,

效果明显
。

特别是在地形地质复杂
、

交通困难地区
,

效果更佳
。

如坦赞铁路
、

加拿大铁路
、

伊朗铁路
、

法国 巴 黎 东南铁路
、

日本东海道新干

线
、

联邦德国汉诺威一维尔茨堡铁路隧道等的勘测 中
,
均采用航空像片选线

、

地质水文判

释和航测 制图
。

有的线在初测 中
,
还采用了机助选线 ( C A D ) 技术

。

苏 联在贝加尔 ~ 阿

穆尔干线腾达一乌尔加勒段的 l o o o k m新线初测时
,

采用航测遥威技术
,
减少工作量 4 %

,

节约费用 20 %
。

发达国家在 既有线技术改造
、

运营管理和工程病害监测防治中
, 应用航测遥感技术也

较普遍
, 其中以 日本最为重视

。

日本规定
,
运营繁忙的 线 路 现状图

, 要求每五年修测一

次
,
变化大的线路修测时间间隔更短 ( 他们的规定一般都能实现 )

。

既有线的测图比例尺
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一般为 : l 10 0 0 ~: 15 0 0
。

日本在既有线 上应用遥感技术主要是黑 白像片的工程地质判

释
, 以解决泥石流

、

崩坍
、

滑坡等不良地质问题
。

日本国铁还专门成立了
“
利用航空像片

方法预测病害研究委员会
” 和 “

病害判释小组
”
等机构

。

苏联在 既有线上利用航片进行滑

坡
、

泥石流调查
,
编制有关图件

,
对病害防治起到了 良好作用

。

美国对华盛顿一波士顿之

间的 4 5 0英里东北铁路走廊进行技术改造
,
只用了九个月时间就完成了 4 50 英里铁路沿线两

侧宽度为3 0 0~ 5 0 0英尺
, 比例尺为 1 : 4 8 0的地形图 2 4 0 0张

。

二
、

我国铁路勘测应用航测遥感的质量和效益

今

自 1 9 5 5年航测遥感技术引入我国铁路勘测设计工作以来
,
由于部领导的重视和广大职

工 的艰苦奋斗
,
努力进取

,
使铁路航测遥 感工作从无到有

,
由浅入深

, 由点到面
,
取得很

大发展
。

至今
, 铁路勘测采用航测遥感的建设项 目已达 30 0多项

, 铁路选线 ( 含航空 目测 )

线路长度 4 万多公里
, 航空摄影 30 多万 K m

“ 。

部属五个设计院有 航测遥感技术人员 50 0多

人
,
其中

,
高级工程师 70 多人

。

精测仪器和遥感仪器 各20 多台
。

年勘测生产能力 8 0 0 0公里

左右
。

测图比例尺从五十年代测制 1 : 1 0 0 0 0比例尺地形图
,

发 展 至测制 1 : 5 0 0 0~ 1 :

50 0各种比例尺地形图
。

航片判释在生产中应用效果明显
,
像片综合利用成绩显著

。

航测遥感技术在铁路勘测各阶段都可 以发挥作用
。

铁路选线 是 从 区域到带
, 从海到

线 ,
逐步趋近

,
面积越大

,
线路优化质 量 越 高

,
航测遥感就越有优势 ( 一张航空摄影像

片
, 当比例尺 为 1 : 5 0 0 0 0时 ,

覆盖地面宽度为 1 1
.

k5 m ; 当 比 例尺为 1 : 1 5 0 0 0时
,
覆盖

地面宽度为 3
.

sk m )
。

所以
, 在可行性研究和初测 中采用航测遥感技术

,
对大面积方案比

选极为有利
。

如
, 宝成线翻越秦岭段

、

兰新线翻越天 山段
、

成昆线金沙江方案
、

贵昆线土

水河方案的选线 中
,

航摄像片和航测图为选择最优方案 都 做 出了贡献
。

据京原线
、

京通

线
、

焦枝线
、

贵昆线等的不完全统计
, 由于应用航测遥感方法进行大面积选线而改善线路

方案 ,
降低工程造价约一亿元

。

如
, 国家重点建设工程大秦线西段桑干河方案

, 就是专业

院通过卫星图像和航空像片判释
,

在 1 : 5 0 0 0 0比例尺航测图上迸行大面积方案研究
, 并在

狭谷地区测制 1 : 1 0 0 0 0比例尺地形图
,

提 出了局部绕避与工程措施相结合的方式从而解决

了严重不良地质现象地段的选线问题
。

该方案被 国家采用
,

选择的方案缩短 40 多公 里
, 少

占农 田数千亩
,
近期节省投资达 4 亿元

。

大秦线初测阶段
, 在东段部 分地段

,
三院航测队

采用
“ 一次外业

” 方式进行初测
,

发挥航测优势
,

实现了工期比实测短
,

用人比实测少
,
质

量比实测高的要求
, 获得好评

。

其重点工程军都山隧道
,

专业院利用 既有航测资料
,

高倍放

大测制 1 : 2 0 0 0比例尺地形图
,

仅用 了 24 天
,
满足了隧道局任务急需

,
质量优良

,

使 8 k m

长的军都山隧道一次放线成功
,
受到工程单位的好评

。

又如
,
被评为全国铁路优秀设计项

目的京通线
,

由专业院与三院配合航测
。

三院在优秀设计经验总结中
,
把充分利用航测遥

感技术进行大面积选线作为重要经验之一
。

仅隆化~ 唐三营段选线 中
, 沿伊逊河 两岸均测

制 1 : 5 0 0 0航测图
,

在 50 k m 地段 内
,
较地面勘 测 选线缩短隧道 5 k m , 减少土石方 1 50 万

m
3 ,
降低工程造价约 1 0 0 0万元

。

,’ / \五” 期间准备施工修建 的南昆线 ( 包括红 果支线 ) ,

也是航测处在二院时采用航测遥感方法进行初测来完成的
。

采用航测遥感方法进行西安~
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安康线初测时
一

,
为缩短航测周期

,

航测处与一院配合采用
“

先控制后摄影
”
方法

,

把坐等航

空摄影的时间变为主动的生产时间
,
缩短航测周期一个月

。

西安一安康 线 正 线长度虽仅

30 0多 k m ,
但穿越秦岭山区

,
地形地质条件复杂

,
而且越岭方案甚多

, 展线及比选方案非

常复杂困难
。

采用航测成图和地质水文等专业综合利用航 摄 像 片后
,
速度加快

,
质量提

高
。

仅测制 1 : 2 0 0 0航测地形 图就达 1 1 7 7 k m
“ ,

航摄像片地质判释 2 2 0 0 k m “ 。

在方案比选

中
,
作 了各种限坡方案 ( 如越岭方案

、

不同接轨点方案
、

水库高低坝方案等 ) 共 68 个
, 纸

上定线长度达 4 0 0 0多 k m , 是正线长度的 n 倍
。

在这样众多的方 案 中比选优化出的方案所

取得的经济社会效益是传统的地面勘测方法所无法比拟的
。

在长隧道勘测中
, 应用遥感技术具有很大的优越性

, 技术经济效果明显
。

如
,
最近进

行的西安~ 安康线初测子阶段秦岭越岭地段拟建 20 多公里的我国第一长隧道
,
地形十分困

难
,
地质十 分复杂

,
工程十分艰巨

。

为了有利于大面积方案比选
,
专业院与一院配合

,
采

用 了以 遥感地质和物探等综合勘测方法
, 改变了以往单纯靠地面调查的方法

。

秦岭地区的

遥感地质工作是在大面积范围内开展的
,
所以在秦岭隧道的方案比选中

,
充分显示了它的

优越性
。

在约 1 0 0 0 k m
2

范围内
,
应用 陆地卫星 T M图像

、

M S S 图像
, 以及国土卫星图像进

行 了判释
;
在约 4 0 0 k m

“

范围内
,

应用不同比例尺的航空像片进 行 了判释 , 判释航空像片

1 5 0 0像对
。

编制 了秦岭地区遥感工程地质判释图及断裂构造判释
、

节理裂隙判释
、

工程地

质岩组判释
、

不良地质判释等四种遥感专题图件
。

经遥感图像判释并落实断裂 1 14 条
,

工程

地质岩组 6个
,

不 良地质 2 32 处
,
为长隧道方案比选提供了充分 依 据

,
满足了初测子阶段

工作的要求
。

航测处与一院配合进行青藏线格尔木 ~ 拉萨段
, 正线长约 6 o ok m 的初测

,
也

显示了实际应用航测遥感技术的优越性
。

号称
“ 世界屋脊

” 的青藏高原
,
众所周知

, 空气

稀薄
,
气候恶劣

,

交通 困难
, 人烟稀少

,
线路行进在海拔 4 2 0 0 m 以上的高原

, 通过多年冻

土区约 9 0 0 k m “ 。

经过大比例尺航片测图和判释
,
按冻土冻害程度

,
将冻土分为三大 类

,

局部地区在三大 区的基础上 又进一步划分亚区
。

应用航测遥感技 术 很快选出了 经济合理

的线路方案
,

工效提高十几倍
,
质量得到很好保证

。

遥感技术在铁路桥渡水文勘测中应用
, 可在较短 时间内选 出较经济合理的桥渡方案

,

节省工程投资
。

如在巴 ( 巴林右旗 ) 沈 ( 沈阳 ) 线可行性研究中
,

采用遥感技术选 出的西

拉木伦河桥渡方案
,

比原地面调查确定的方案更合理
, 可节省工程投资 1 3 0 0万元以上

。

又

如
, 韶柳线连江方案的阳山区段站

,

在线研定线时所定的位置
, 经遥感图像判释发现该区

段站正设在古河道上
,

建议改变原方案
。

经勘测总队 研究被采纳
,
将原 方 案 作了重大修

改
,

从而改善了线 路方案
,

稳定 了测图范围
,
减少了定测的大量工作

。

采用遥感技术还可

以避免 因前期工作 不够充分
,
而使很多遗留问题 ( 特别是线路走向

、

大河桥渡方案等 ) 推

到初测阶段
。

1 9 9 0年
,
中国铁路工程总公司组织专业院和二院

, 在达成线积 金 段
, 正线长 56 k m ,

利用航测遥感方法进行铁路新线初测
,
初步设计试验

,
并与常规的初测

、

初步设计方法进

行 了人力
、

速度
、

质量
、

成本
、

工程数量及工程费等方面的分析对比
, 结果均优于地面 勘

测
。

根据三十多年来的实践体会认为
,
新线勘测采用航测遥感提高了质量和效益主要表现

在以下几个方面
;
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1
.

航测成图面积宽
,
精度均匀

,
质量有保证

,
能从大面积多方案比选中优化出经济

合理的最佳方案
,
创造出优异的经济社会效益

。

2
.

航摄像片和卫星像片是地面情况的真实记录
,
信息量非常丰富

,
有利于地质

、

水

文
、

站场
、

路基
、

施预等专业综合利用
,

在室 内作大面积调绘和判释
,

丰富勘测内容
,
提

高勘测质量
。

3
.

利用航摄像片和卫片
,

通过各种精密仪器在室 内进行航测成图和判释
,
可减少野

外工作时间和劳动强度
,
提高劳动生产率

。

4
.

利用 国家既有航摄资料
, 可降低航摄费用

,
缩短航测周期 ; 利用像片作调查

,
控

测与搜集初测资料同步进行
夕 “
一次外业

”

搜集的初测资料完整
、

齐全
、

够用
,
完全能够满足

初步设计要求 , 利用 1 : 5 0 0 0航测图作初步设计
,
个别 工 点测制 1 : 1 0 0 0

、
1 : 5 00 工点

图 ,
能控制住工程数量和工程费

。

总之 , 应用航测遥感技术是快好省地完成铁路航测设计

的有效方法
。

应用航测遥感技术
,
不仅在新线航测 中 取 得 良好经济社会效益

,
而且在既有线复测

中
,
也发挥了巨大作用

。

如
,
部颁 《 铁路技术管理规程 》 第 19 条规定

: “ 铁路局对重要线

路的平面及纵断面复测
、

限界检查
, 技术复杂及重要的桥梁

、

隧道鉴定
,
应不少于五年一

次
” ,

但实际情况是
, 全路几乎没有一个铁路局的复测工作

,
能达到部颁 《 规程 》 规定的

要求
。

由此可见
,
我国既有铁路技术资料的缺乏和我国铁路复测力量

、

技术
「

水平
、

仪器设

备的不适应
。

不少铁路干线和枢纽至今没有完整
、

准确的图纸
,
有的线还是五

、

六十年代

的老资料
, 根本不能反映既有线的现状

。

有的铁路建成十多年而无完整的资料
。

基础技术

资料的缺乏状况
, 严重影响既有线路的强 化

、

改造和管理工作的顺利进行
。

六十年代初
,

在京广线郑州局管内既有线复测
,
首次采用航测技术

,
并以较快 的 速度完成 9 00 多公里的

复测任务
。 1 9 7 6年河南大水灾使京广线漂河附近 一段路基冲毁

,

铁路断道
。

郑州局用专业

院六十年代初测制的 1 : 20 0 0既有线航测图进行抢修
,

使京广线很快复遣通车
。

1 9 8 5年 2 月 , 铁道部在北京举办了以铁路局主管既有线测皇的技术领导为主体的
“ 铁

路航测知识技术干部普及班
” ,

孙永福副部长亲临学习班作 了重要讲话
, 强调要在既有线

测量中推广应用航测技术
。

之后六年多来
,

航测在既有线测量中的应用得到很快发展
,
先后

在郑州
、

北京
、

广州
、

兰州
、

上海
、

呼和浩特
、

乌鲁木齐
、

沈阳和哈尔滨等铁路局管的既有

线复测工作 中采用
。

采用航测技术
,

迄今 已完成 一万多公里的既有线复测任务
,

这项 工作至

今还在进行
。

据采用航测技术进行复测任务较早较多的郑 州 局 统计
,

既有线复测采用航

测 ,
可 以缩短复测周期

, 比地面人工测量快 3 一 4 倍 ; 从复测成果质量上看
,
航测图比人

工地面测绘质量高得多 ; 而且通过调绘资料
,
可检查

、

纠正
、

补充 复 测 资料的错误和不

足 ,
从而获得准确

、

详细的铁路带状地形 图 ; 从复测经费上看
,
采用航测

,
招标承包

, 比

路局复测队自己干
,

可节约经费 10 ~ 20 % ,
大家一致认为

,

采用航测技木是复测工作改革

的方向
。

既有线复测应用航测提高了质量和效益主要表 现在以下几个方而
:

1
.

加速既有线复测工作
。

解放以 来
,
各路局先后成立了 复 测 机构 ,

投入了大量人

力
、

物力进行 既有线复测
,
但 由于测绘方法陈旧

, 技术落后
, 几十 年 来 也未能满足部颁
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。

大多数铁路局的复测资料陈旧
,
台帐和图纸不全

。

而一旦推广采用

航测技术
, 即可迅速改变这种落后被动局面

,
达到部颁 《 规程 》 的规定要求

。

如
,
北京铁

路局在
“
七五

” 期间
,
采用航测技术

, 全 局重要线路的平面复测工作已基本完成
。

据广州

铁路局统计
:
全局三千多公里 既有线均采用航测

, 以广局现有人力
,
复测周期可从 20 年缩

短至 10 年
,
仅枝柳线正 线 5 7 5 k m ,

由于采用航测比原计划提前三年半完成复测任务
,
速度

提高一倍多
, 由此可 以预计

, 全路五万多公里既有线
,

如果都采用航测
,
不但复测周期可

以大大缩短
,
其工程效益也是相当可观的

。

2
.

有效地解决铁路用地测量工作
。

目前
, 全国正开始进行地籍测量及有用地登记

,

大比例尺测图工作量十分繁重
,
在既有线航测中可 同时考虑铁路用地测量

,
满足地籍测量

及铁路用地要求
。

3
.

提高复测成果质量和满足多方面使用的要求
。

据 已推广采用航测的路局介绍
,
航

测图除了起传统的复测平面 图的作用外
,
还由于它测图面积宽

,
内容丰富

,
成果质量高

,

可提供给铁路局的设计院
、

计划处
、

保卫部门
、

基建处
、

房建处
、

土地 办 等 有关部门使

用
。

既有线 病害整治应用遥感技术也有显著效益
。

泥石 流是山区常见的一种突发性泥沙搬

运现象
, 因为它暴发突然

, 历时短暂
,
破坏力极强

,
成灾率极高

,
轻则淤埋线路

, 重则桥

毁车翻
。

每年汛期铁路深受其害
。

建国以来
, 铁路上发生的泥石流灾害日益增多

,
据不完

全统计
, 迄今遭受破坏较大的泥石流灾害

, 已达 170 多起
。

这些灾害淤埋站场和冲毁站房 20

多起
,
冲毁桥梁 1 20 多起

,

淤埋隧道 6 起
, 以及堵塞桥涵

、

漫道
、

冲 毁 线路等
,

使铁路遭

受巨大损失
。

成昆线沙湾至沪沽段
,

应用遥感技术进行泥石 流普查
, 面积约 s o 0D多 k m

“ ,

若按地面

方法调查
,

至少需要 3 ~ 4 年才能完成所需成果
,
而利用遥感图像判释调查

, 只用了一年

多时间即完成
,
提高工效 2 ~ 3 倍

。

该段通过遥感图像判释共确定出 70 多条泥石 流沟
,
并

区分为严重
、

中等和轻微三个等级
。

而在同一地段
,
同一时期

, 用常规地面 方法调查
, 只

确定 出36 条泥石流沟
。

在遥感判释确定的 70 多条泥石流沟 中
,

约有一半提出了整治措施和

建议
,
有的建议 已付诸实施

, 避免了灾害的产生
,
有的正在进行整治

。

如
, 西 昌铁路分局

普雄工务段
, 根据遥感图像提供的信息和建议

, 于 1 9 85年下半年 及 时 对活脚沟进行 了整

治 , 使 1 9 86年 7 月 7 日暴发的泥石 流一万多方固体物质
, 顺利从桥下 排出

,

避免了一次灾

害性行车事故和 1 00 万元以上的经济损失
。

近年来
,
专业院对

“ 两宝 ” ( 宝成
、

宝天 ) 铁路线两侧一公里内的斜坡变形进行了遥

感图像判释
。

以宝天线为例
,

通过判释共发现涉及线路的滑坡为 61 处
, 崩塌为 94 处

,

而工

务部门登记在册 的滑坡和崩塌分别为 15 处和 54 处
,

相差较为悬殊
。

利用不 同时期航空遥感图像进行对比判释
, 对区域病害动态分析和单个工点分析均可

取得令人满意 的效果
。

如宝略段某 一小区段
,
通过遥感图像判释对比

,
发现趋 向稳定的滑

坡有 7 6处
,

占4 0
.

9% ; 不稳定的滑坡有 10 7处
,
占5 7

.

5% ; 新生的滑坡有 3 处
,

占 .1 6%
。

从而得出
, 该 区病害总的情况是趋向发展的

。

通过航片判释对比
,
认为该区段有 10 多个滑

坡工点可能对铁路安全造成威胁
。

该情况 已提供给铁路局有关部门
。
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幸

既有线病害应用遥感提高了质量和效益主要表现在以下几个方面
:

1
.

查明既有线病害 (如泥石流
、

滑坡 ) 的数量
、

分布情况及其对铁路的危害程度
,

并进行分类
。

2
.

编制 出既有线病害系列及图件现场验证图册
。

3
.

根据遥感调查资料情况
, 采取防范措施

,
减少或避免自然灾害造成的经济损失

,

确保铁路安全畅通
。

三十多年来
,
铁路航测遥感在地形图测绘

、

铁路新线航测
、

既有线改建
、

重点工程施

工 , 以及滑坡
、

泥石 流病害调查等方面
,
都取 得 了显 著的成就和效益

,
作出了不小的贡

献
。

但是
,

在实际生产中推广应用航测遥感技术的比 重 还 不大
。

这与我 国人多
,

技术落

后 ,
资金短缺

,
劳动力便宜这一基本国情和现行体制密切相关

。

一般来讲
,

新技术推广或

多或少 都会遇到类似困扰
。

那么应该采取什么有力
,

措施来广泛推广应用遥感技术
, 提高勘

测质量和效益呢 ? 建议与措施是
:

1
.

深化体制改革
,
开拓航测遥感技木市场和商品市场

,
把铁路航测遥感生产转入有

计划的商品经济轨道
。

建议全路 既有线 复测和病害调查
,

由部计划和工务部门统筹规划
,

逐年安排
,
在近几年内

,

全 部航测一遍
,
实现部颁 《 规程 》 规定要求

,

建立健全全路既有

线基础技术资料体系
,

提高既有线路的强化
、

改造和管理水平
。

2
.

加强管理和技术立法
。

凡技术上有实行航测遥感的条件
,
经费上有保证

,

而拒不

推广采用航测遥感技术的勘测设计
,
不 能评为部级优秀设计

。

从而推动铁路航测遥感技术

在铁路工程建设中的普遍应用和发展
,

以提高全路的勘测质量和效益
。

3
.

根据生产发展需要和财力条件
,

_

有计划地进行航测遥感仪器装备的补充
、

改造和

更新
4。

加强调查研究
,

摸清情况
,

明确方向
,

确定规模
,
选好类型

, 制订铁路航测遥感仪

器装备
“
八五

” 规划
,
有重点地装备必要的仪器设备

,
形成合理的梯度结构

,

做好消化
、

吸收和创新工作
。


