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3DS在公路选线中的应用
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[摘要] 　基于 3DS 的公路选线分析系统 ,将 GIS 、遥感等技术引入公路建设工程的可行性分析中 , 充分

发挥其数据可视化 、空间分析等功能 ,从三维的角度和环境因素综合分析后做出公路选线的方案 , 有效

地解决传统方法中的不足 , 加强分析过程的科学性 ,提高分析结果的准确性 ,缩短工作周期 , 大大提高工

作效率。
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　　随着国家在基础设施投资力度的加大 ,高等级

的公路建设快速发展 ,而传统的公路工程勘测设计

方法相对滞后 ,设计周期长且繁琐 ,不能满足工程

的需要。在交通行业 ,公路的规划 、设计 、管理以其

鲜明的地学特征与 GIS 有着天然的联系 ,将遥感和

GIS集成技术应用于中国的公路建设和管理中 ,是

高效建设公路国道主干线的一项重要的基础工程 ,

也是推进公路建设 、管理现代化的重要手段之一。

采用遥感信息的智能化识别和信息分类提取技术 ,

获取所需要的工程地质信息 ,结合 GIS的空间分析

将三维影像直接应用于路线方案的设计中 ,直观地

进行公路选线边坡设计 、路线平纵参数设计 、计算

工程量;再利用虚拟现实技术 ,进行三维模拟飞行 ,

预览路线实地景观 ,实现室内选线 、并渗入到公路

工程勘测设计的各个环节进行仿真设计 ,将大大提

高设计的合理性和准确性。笔者选取青海省黑泉

水库一带的公路选线设计 ,对 3DS 在公路选线的应

用研究进行了成功的试验 ,并与传统设计方案进行

对比分析 。

1　研究区域概况

研究区域在青海省黑泉水库一带丛山环绕的

水库地区 ,黑泉水库位于青海省大通县境内 ,湟水

支流北川河上游的宝库河上 ,距西宁市 75 km ,是

一座以灌溉为主 ,兼有城市供水 、防洪 、发电 、环保

等综合效益的大型水利枢纽工程 ,也是青海省有史

以来最大的水利枢纽工程 ,它对增强青海省农业基

础建设 ,改善湟水流域水资源水环境状况 ,促进当

地农业发展乃至全省经济社会发展有着十分重要

的意义 。黑泉水库总库容 1.82×108m3 ,坝型为砼

面板堆砂砾石坝 ,最大坝高 123.5 m ,工程投资7.76

亿元 ,于 2001 年竣工。区域内部 ,地势高峻 ,平均

海拔 2 500 m 左右 ,境内山川盆地发育 ,气候属大

陆性干旱 、半干旱高原气候 。

2　研究方法

2.1　实验的目的

试验目的在于分析由传统设计方法设计的从

水库下游到上游的一段高速公路(未施工),分析其

利弊 ,进而选择一条更合适的路线来代替原有路

线 ,给工程设计提供重要参考 ,其具体的任务是:

(1)采集数据 ,获取试验地区的数字高程模型。

(2)在数字高程模型上叠加遥感影像 , 形成

3DS 模型 。

(3)在 3DS 模型的基础上分析原有设计线路走

向的地质 、地貌 、植被覆盖情况 ,找出其建设的弊端

(如经过了滑坡 、断裂 、冲刷岸等地段)。



(4)使用G IS 空间分析功能 ,对原设计线路进

行建设成本分析 。

(5)分析该地段的地质 、地貌情况 ,找出适合建

路的最佳路线。

(6)在综合上述的基础上 ,在三维的 3DS 模型

上直接选取优化的线路并做三维路线生成和三维

可视飞行分析。

2.2　实验的方法流程

实验的方法流程如图 1 。

图 1　3DS公路选线实现步骤

Fig.1　realization steps of highway selecting line in 3DS

2.3　实验数据资料

2.3.1　遥感数据及处理

(1)选用美国陆地资源卫星(Landsat)青海黑泉

水库地区的影像 , 空间分辨率为 30 m ,成像时间

2000年 5 月 12 日。采用 TM 影像的 7 , 4 , 2 ,波段

的假彩色合成图像。

(2)为获取良好的信息 ,对遥感影像进行对比

度变化及空间滤波增强处理。

对比度变化:通过改变图像像元的亮度值来改

变图像像元对比度 ,从而改善图像的质量。

空间滤波:重点突出图像的突出边缘或纹理特

征等 。

(3)遥感图像配准。利用经几何纠正的等高线

图与遥感图像进行对照 ,选取遥感图像的配准点。

遥感图像配准点的选取遵循以下原则:配准点的选

取应覆盖整个区域;配准点应均匀分布;选取有特

征的点 。

2.3.2　地形图及其处理

实验采用青海地区的 1∶50 000地形图 ,测图时

间为 1981年 。

(1)利用数字化对研究区的地形图等高线数据

进行数字化 ,形成等高线图形(注记文件),将注记

文件转化成地形文件 ,标记等高线的高程值 ,形成

数字高程模型(DEM)。

(2)利用地形图的公里网坐标对数字高程模型

进行几何纠正 ,得到纠正后的 DEM 模型 。图 2 为

所生成的 3D数字高程模型 。

图 2　数字高程模型

Fig.2　Digital elevation model

2.3.3　3DS环境模型的生成

利用纠正好的 DEM 模型(地形文件)和遥感图

像(栅格图像文件),将遥感影像进行纹理分割 ,然

后叠加到 DEM 模型上形成叠加栅格图像的地形文

件即 3DS环境模型(图 3)。

图 3　三维环境模型(数字的 3D 模型)

Fig.3　3D environment model(digital 3Dmodel)

3　基于 3DS的公路选线综合分析

3.1　路线选取的依据

根据陕西省公路勘察的高速公路选线原则及

《公路工程技术标准》有关规定 ,路线选取主要依据

以下原则:

坡度:路线纵坡<6%,一般<4%。

路基:稳定的基岩或土体。
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环境:避开不良的地质现象 ,如滑坡 、崩塌 、冲

刷岸 、危岩 、断裂带 、泥石流发育区 、溶洞等。

高速公路一般 28 ～ 32 m 或更宽 ,山区路线要

考虑沟谷的宽度及开挖的百年破不稳定性。

隧道口的边坡要稳定 , 隧道线一般垂直与

山体 。

3.2　3D遥感图像解译

(1)断裂构造:3DS 模型中根据色调及图形特

征来判定 ,呈显暗色调 ,呈线状排列 。阶梯状的断

层陡崖 、断陷盆地和地堑 、湖泊 、洼地等大多是正断

层所造成的;逆断层呈平台状 ,西部参差不齐的陡

坎 、陡崖和一连串阶梯状崩塌 ,沿断层线可见到一

些大小不等的透镜状岩块 、错动牵引及岩层陡立等

现象。平移断层呈水平错动 ,以地形 、地貌 、水系 、

地质体等的错移影像表现得十分清晰(图 4)。

图 4　崩塌地貌

Fig.4　falling physiognomy

(2)滑坡:包括簸箕形 、舌形 、不规则形等的平

面形态 ,呈现围椅状 ,滑坡后壁较高 ,偶尔有植被生

长;滑坡外表平整 ,土地密实 ,无沉陷 ,无明显裂缝 ,

滑坡台阶宽大且平;滑坡体两侧自然沟切割深 ,并

有双沟同源现象;滑坡体上冲沟发育 ,系沿古滑坡

之裂缝发育而成;滑坡前缘斜坡较缓 ,林木繁茂;滑

坡边缘有泉水出露;滑坡体上已辟为耕田 ,有居民

点分布(图 5)。

图 5　滑坡地貌

Fig.4　coast physiognomy

(3)冲刷岸:在河流流向的转折处易形成冲刷岸。

根据以上的遥感解译特征标志 ,在 3DS 模型

中 ,将断裂构造 、滑坡 、冲刷岸等不良地质环境解译

出来 ,并在图像上做出标志 。

3.3　路线生成

根据线路选取的依据和全区遥感解译的结果 ,

在保证原有线路走向不变的前提下 ,对几段明显受

不良地质环境影响的线路段进行修改 ,并生成新的

线路。线路的生成包括基本线路 、桥(普通桥梁 、高

墩桥)、隧道等。

普通路面:在 3DS 环境模型上新建一注记文

件 ,在注记文件上进行画线 ,选择路线的类型(双车

道),进行路基生成 ,路基生成时选择宽度为 30 m 。

桥梁:在高度>70 m 时需要架设高墩桥 ,普通

桥梁一般桥墩高度 20 ～ 40 m 。

隧道:使用圆形管道来代替隧道 ,不进行路基

生成。

3.4　3DS环境模型线路生成后综合分析

3.4.1　地形 、地貌分析

线路选取与原线路走向基本一致 ,由于地形的

限制 ,仍然没有完全避开一些不良的地质现象。总

体利用“路面-桥梁-隧道-路面”的模式来代替

原有不良的地质现象路段的公路(图 6)。

图 6　原有线路与现选线路对比

Fig.6　contrasting fig between inhere line and present line

3.4.2　坡度坡向分析

坡度 、坡向分析功能是根据地形点相邻拓扑关

系 ,拟合局部空间平面方程 ,计算该平面法线在水

平面投影的方位角 ,对整个地形空间分析 ,获取当

前地形数据的坡向分布 ,其目的主要是为了验证公

路路线的走向是否符合选线原则 。在坡度分级图

上 ,叠加公路后 ,进行距离量算 ,判断路线的纵坡比

降是否<6%(图 7)。

图 7　坡度分级

Fig.7　classification fig of gradient
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3.4.3　淹没分析

Z 轴辅助面来模拟水位的高低 ,通过改变 Z 轴

的高度来控制水位 ,观察水位与公路的关系 。由于

实验区域为水库地区 ,所以要进行淹没分析 。当水

库蓄水超过最高限度时 ,不应该淹没公路。如图 8

蓄水达到最大限度(淹没大坝)时 ,仍未淹没公路。

图 8　路线淹没分析示意图

Fig.8　sketch of analyzing f looded way

3.5　经济指标评价

笔者对所修改段路线进行经济评价分析(表

1),从表 1 中可以看出 ,三段路线总长度节约了

2 724 m ,是原路线的 50%左右 ,总造价节约到原来

造价的 40%左右 。

4　结　论

在研究试验中 ,借助所形成的三维数字模型 ,

从试验地区的地质 、地貌 、GIS 等方面进行了全面

的综合分析 ,找出了原有线路的一些弊端 ,并结合

所选区的自然 、经济状况选出了一条最佳的路线 ,

并得出以下结论:

(1)原有线路的不合理走向图 。

(2)路线与原有路线的对比情况综合分析。

表 1　原有路段与修改路段经济指标对比评价

Table 1　economy target of contrast between

inhere sections of a highway and modification

线路

1路段 2路段 3路段 合计

长度

/m

造价

/万元

长度

/m

造价

/万元

长度

/m

造价

/万元

长度

/m

造价

/万元

普通

路线

桥梁

隧道

原有 3 040
13  

150
967

4  

184

1  

645

7  

117

5  

652

24  

451
现选910

3  

938
0 0 930

4  

024

1  

840

7  

962
原有 0 0 0 0 0 0 0 0

现选303 909 262 786 0 0 565
1  

695
原有 0 0 0 0 0 0 0 0

现选523
1  

569
0 0 0 0 523

1  

569

　　(3)现选线路的模拟三维图形。

从以上结论可以得出 , 用遥感 、GIS 做 3D 集

成 ,很好地解决了传统的人工实地勘测不能很好地

从宏观上把握路线选取的问题 ,既节约了时间 ,又

节约了建设经费 ,同时也满足了工程的需要。
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Application of 3DS in highway selecting line

AO Yong1 , WANG Lai-lu2

(1.S chool of Ear th Sciences an d Land Resources Management , Chang' an Un iuersity , X i' an 710054 , China;
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Abstract:In the rapid development of highway today , traditional methods of depending on manual work for selecting Road line cannot meet

the needs of engineering in highway.Base on 3DS of selecting line analyzing system , the technologes of GIS and remote sensing have been

applied in the feasibility amalysis of highway engineering.The plenteous functions of data visiulization and space analysis have brought into

play.F rom 3D view and integration of environment factor, this paper have made method of selecting line , and efficaciously raveled out the

insufficiency in traditional methods , and the new method streng thens scientificalness of analysis process , and increase veracity of analysis re-

sult , and shor ten work period , and improve work efficiency.

Key words:3DS;GIS;highway selecting line;visible data
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