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石灰岩山区高速公路景观
  评价指标体系的构建

          上官廷 1，卢晓红4
(1.北京工业大学 北京市 100022, 2，长安大学 西安市 710064)

    搞 要 以石灰岩山区的生态环境及工程地质特性为基础，从环境、功能、美学、社会经济效益等4个方面对石

灰岩山区高速公路景观评价进行分析，构建了评价指标体系，并对各指标进行了分析说明。通过石灰岩山区高速公

路景观评价指标体系的构建 为该类项目的分析评价提供了评价标准及依据，使公路建设决策者、建设者、运营管

理者对公路景观在建设运营中所发挥的作用有一个全面的认识，从而为石灰岩山区高速公路建设项目的景观评价

打下良好的基础。

    类娜词，石灰岩山区:高速公路:景观评价;评价指标

    石灰岩山区脆弱的生态环境，使得在这些地区

修建高速公路时，对公路所通过区域的生态环境、景

观资源、视觉环境等都将带来巨大的冲击。因此，在

石灰岩山区高速公路的建设中，对其可能带来的景

观影响进行评价与分析，及早发现问题，采取措施，

是减少公路建设对公路景观不良影响的一种有效方

法，是公路建设中的环境保护和可持续发展问题的

关键所在。

    传统的公路景观评价都是从环境、功能、美学3

个方面展开，但石灰岩山区生态环境脆弱，高速公路

景观设计中，在实现其环境、功能、美学上价值的同

时，是否能够具有实际的社会经济价值，是非常值得
我们探讨的。因此，作者认为石灰岩山区高速公路景

观评价应从环境、功能、美学与社会经济效益等4个

方面进行，分析评价公路用地范围内一定宽度和带
状走廊里的自然景观与人为景观在环境、功能、美

学、效益意义上的影响与作用。

1 景观的环境分析评价
    在对石灰岩山区高速公路景观环境分析评价

时，应以自然和生态原则为基本依据，将公路本身及

沿线一定范围内的自然~生态综合体作为特定结构

功能和动态特征的宏观关系来研究，对其静态环境

与动态发展进行综合分析评价。

    任何一处高速公路景观均由多种要素组成，以

群体出现，各自具有明显特征和可比性，因而在公路

建设的过程中，对景观环境进行评价，应以群体景观

作为评价要素，建立群体景观评价体系。选择的评价

因子应注重群体效果和生态功能，力求反映评价要
素的特征，我们可以从自然景观和人为景观2个方

面，选择适当的评价因子进行评价。

1. 1 自然景观方面

    公路对自然景观的影响可用景观多样性指数、

景观破碎度、景观分离程度、生态系统稳定性等几项

指标来反映。

    (1)景观多样性指数。

    景观多样性是反映公路通过区域内景观类型的

多样性，景观类型包括:林地、果园、草地、耕地、城市

和居民用地、工厂、交通用地、水面、休闲地、荒地等。

景观多样性指数可以通过公式((1)进行计算:

    h,一 习h,·lnhi;                     (1)
    式中:.hi为景观多样性指数;札为景观类型了所

占区域总面积的比率。

    (2)景观破碎度。
    景观破碎度可以通过公式(2)进行计算:

    h,一习n;/A                             (2)

    式中:h2为景观破碎度;又n为景观中所有景
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观类型板块的总个数;A为景观区域的总面积。

    (3)自然景观分离度。
    景观分离度是指某一景观类型中不同板块个体

分布的分离程度，可以采用公式(3)计算自然景观的

分离度 :

    ha= D,IS,                                (3)

    其中:

    D，一l/(2、/不百) (4)
    式中:h为自然景观分离度;D 为自然景观类

型1的距离指数;5，为自然景观类型i的面积指数;，

为自然景观类型i中的板块总个数;A为自然景观

类型i的总面积。

    (4)生态系统稳定性。
    生态系统稳定性主要包括2个方面的内容:一

是系统维持现行状态的能力，即抗干扰能力;二是系

统受扰动后回归原有状态的能力，即干扰后的恢复

能力。生态系统稳定性是一个相对的概念，这是因为

生物群落始终处于动态变化和不断演替的过程中

影响生态系统稳定性的因素有外因和内因。生态系

统群落的稳定性由于受到公路建设项目的影响，其

稳定性将会有很大的变化，因此该指标能够很好地

反映出公路生态系统的状态的改变。对于石灰岩山

区高速公路建设主要指的是由于路基开挖引起的植

被破坏、自然水系破坏、废弃土石方堆积引起的地质

结构破坏及借土场、采石场等引起的环境破坏等。

L2 人为景观方面

    (1)公路设计合理性。

    石灰岩山区沟壑纵横，高速公路设计中路线、路

基设计的不合理，不仅给公路施工带来一定的困难，

而且还使公路建成后的景观恢复变得困难，对整个

公路项目的景观产生严重的影响。公路设计合理性

是从公路设计角度出发，考虑设计结果对公路景观

产生的影响。公路设计合理性可以参考以下内容进

行度量:公路路线设计的合理性，主要从平面设计、

纵断面设计、横断面设计、线形设计、平面交叉设计、

立体交叉设计等方面来衡量;路基设计合理性，主要

从路基排水、路基防护等方面来衡量。

    (2)施工方案设计合理性。

    在公路建设过程中，施工过程是对公路生态系

统改变的重要原因，而施工运作又要依靠施工方案

来指导，同时施工方案设计，决定了施工活动和施工

机具的选择。施工方案设计合理性从施工设计的角

度出发，考虑施工设计和施工给公路生态环境产生

的影 响。

    (3)虚拟、具象景观受影响的程度。因为在石灰

岩山区开挖路基时，不可避免地会对周围的自然环

境带来一定的影响，而自然环境的改变，又会直接或

间接地对评价区域的虚拟景观(包括文物遗址、历史
传闻、神话传说、名人轶事、诗词碑记)、具象景观(包

括风上人情、服饰、建筑物、构筑物等)的丰富度、观
赏度等造成一定的影响。

    (4)人为变动公众关注度。指评价区域人为景观

变动公众的关注程度。

    (5)人为变动破坏度。指评价区域人为景观变动

致使景观环境破坏的程度。

    (6)人为变动三效度。指评价区域人为变动引起
的经济、社会、环境效益的高低。

2景观的功能分析评价
    石灰岩山区高速公路路基开挖过程中，对道路

沿线景观的破坏极大，裸露的地表如不加以相应处

理，路线两侧单调的景观将会给道路使用者带来不

J悦甚至压抑的心情，极大地影响道路行车安全。因

此，在进行石灰岩山区高速公路路基开12'中的景观
评价时，景观的功能分析评价显得非常重要。

    路基开挖的景观功能分析评价指的是路基开挖

过程中及开挖后一些设施对人们活动行为的关怀程

度，公路建成后两侧景观对交通运输安全、效率的影

响程度，以及人们在此时的心理感受等进行分析和

评价。根据石灰岩山区高速公路的建设特点，本文认

为对路基开挖中的景观功能评价可从以下几方面进

行讨论。

2.1 区域人流物流改善度
    指公路修建对周围区域乃至整个地域的人流物

流所达到的改善幅度，即人流物流的快速、方便、经

济、安全、舒适性的改善程度。
    石灰岩山区经济的发展，道路交通条件是重要

的制约因素，因此，区域人流物流改善度是一项重要

的评价指标。区域人流物流改善度除与公路自身功

能和选线有关外，公路景观各构成要素对其也有重

要的影响，如道路特性与人的视觉挣隆的协调性，线形

的连续性和方向性，与沿线城镇空间布局的协讶注等，

这些对于改善当地人流物流的效率都有极大的作用。

2卜2 公路景观绿化的功能评价因子
    公路绿化一般包括立交区绿化、中央分隔带绿

化、边坡绿化和防护带绿化，由于在石灰岩山区高速
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公路建设中，高路堤深路堑不可避免，边坡的稳定和

生态恢复是关键间题，边坡绿化也就显得尤为重要，

是改善道路交通环境，完善公路景观功能的重要内

容，应重点对边坡绿化做出合理评价。可用植被覆盖

率、中央分隔带栽植的高度、路边绿化带与路边的距

离等几项指标来反映。

    (1)边坡绿化适宜度。
    边坡的景观环境集中了公路交通参与者的大部

分注意力，边坡绿化应因地制宜，根据不同坡度，根

据边坡的稳定性，选择不同的绿化方式，同时要维持

边坡绿化的视觉效果，满足人们美的感受。通过该评

价因素可对人工坡面与自然生态环境的植被和景

观、边坡绿化同其他景观元素的协调程度做出相应

的美学评价。

    (2)空间形态围合度。
    对于石灰岩山区高速公路，其路线的平、纵、横

大部分受地形限制，为保证道路的线形指标和投资

控制，设计中较多地采用深挖高填路基，这样道路两

边的边坡就会形成一种封闭的空间，能使人的注意

力集中在一定空间之内，给人以建筑实体型的强烈

感受。对道路空间围合度的分析评价，应基于道路的

速度特性和视觉特性。

    <3)植被覆盖率。
    植被覆盖率是指植被所覆盖的面积占研究区域

面积的百分比，反映了一个区域生态质量及绿化功

能的优劣。植被覆盖率可以通过公式(5)来计算:

      E d·，
    D =竺兰          X 1000o                    (5)

        艺        S;
                          才拼 1

    式中:D为区域植被覆盖率;d.为某种类型土

地的平均覆盖率;:为该类型土地的面积;，为区域

中各种类型上地的总数。

    植被覆盖率是度量绿化功能的定量指标。

    (4)中央分隔带栽植的高度。
    中央分隔带栽植主要是从防眩的角度来考虑

的，所以，只要中央分隔带栽植的灌木超过视线高

(小车1.50 m以上，大车2. 0 'm以上)，并且植株间

距满足公式((6)的关系，即具有一定的防眩效果

    S=d/sin (A/2)                           (6)

    式中:S为中央分隔带植株间距;d为灌木树冠

直径;月为汽车行驶方向视角

    (5)路边绿化带与路边的距离。

    从道路使用者观赏路外景观的要求出发，路边

的栽植应距路边一定的距离，这样可以不影响用路

者观赏路外景物。绿化〔树干)距外侧车道的行车轨

迹的距离如表1所示口

    表1 路边栽植距外侧车道行车轨迹的最小距离

车速
km厂h 20 40 60 80 100 120 140

m/s 5. 56 11.1116. 67 22. 22 27.8 33. 3 38. 9
1一一 一

最小距离 1. 71 3 39 5. 09 6. 79 8.50 10. 9912.84

3 景观的美学分析评价

    在我国，景观与视觉环境作为一项环境保护质

量指标正逐步为人们所重视。与此同时，对于路基开

挖所蕴含的特色景观和文化也正为人们所认识，因

此对路基开挖从美学价值上进行评价是十分重要

的。石灰岩山区高速公路景观美学评价与其他公路

的景观美学评价的区别在于，其边坡的美学评价更

为重要，因此，石灰岩山区高速公路景观美学评价可

从以下几方面着手

3.1 边坡轮廓线与道路线形协调性

    边坡轮廓线是道路使用者观察道路景观的重要

内容，尤其对于高速公路而言，行车速度较高，边坡

轮廓线景观就构成了道路使用者对整个高速公路景

观的整体印象，它与道路线形的协调性是重要的影

响因素之一。

3.2 公路边坡绿化处理率
    对于石灰岩山区高速公路边坡，经过绿化来稳

定加固处理，不仅可以增加边坡稳定性，还可以使得

公路的绿化景观更美

3.3边坡绿化适宜度
    在对石灰岩山区高速公路边坡进行绿化处理

时，应结合当地的地质、气候特性选择适宜于生长的

植物进行造景，同时，要根据地方、民族特色选择适

宜的表现手法，边坡绿化的适宜度越高越有利于其

可持续的发展。

3.4 景观敏感度
    景观敏感度是对景观被人注意程度的量度，它

由以下几个分量决定。

    (1)相对坡度:显然，景观表面相对于观景者视

线的坡度越大，景观被道路使用者看到的部位和被

注意到的可能性就越大，景观可能受到的人为冲击

也就越大，依据相对坡度可以划分出景观的敏感等
级区。



2006年 第2期 上官延 卢晓红 石灰岩山区高速公路景观评价指标体系的构建

    (2)景观相对于观景者的距离:显然，景观相对

于观景者的距离越近，景观敏感度就越高 这里可以

设定一个标准距离，通过景观与观景者的距离和它

的比较来确定相对距离的等级，依据这一等级可以

确定敏感度分量的分级情况

    (3)景观在视域内出现的机率:景观在观景者视

域内出现的机率越大、持续时问越长，景观敏感度就

越高。用高速公路两侧景观出现机率确定景观敏感

度分量，可以通过能够看到景观的路段里程与这一

景观类型路段的比值来分析。

    (4)景观醒目程度:某些独特的造型地貌，不同

的景观元素边缘交错地带，都是较为醒目的区域。

3.5 公路实施GBM工程率S

    S=已实施了GBM工程的公路总里程/公路总

里程

La一艺c (9)

    式中:L,为防护或恢复措施所需总费用;C为

第i项防护或恢复费用。

4.4新增投资
    落后的交通条件是阻碍石灰岩山区社会经济发

展的重要因素，良好的道路交通条件必将吸引更多

的投资进入该地区。

4.5 新增就业收入

    石灰岩山区高速公路路基开挖中的环境保护是

该地区高速公路建设需解决的重要课题，也是一个

长期的课题，路域范围内环境的保护、维持是一项长

期的任务，同时道路交通条件的改善，新增的投资

等，这些都将增加当地人民的就业岗位。

4 景观的社会经济评价

    石灰岩山区高速公路景观的社会经济评价着重

研究景观设计项目的社会可待续性，即高速公路景

观设计与社会协调的问题，估计景观恢复设计、实施

费用与效益，以判断项目的社会经济价值与意义，分

析其与所在地的互适性及其经济性，研究景观设计与

人之间的关系，体现“以人为本”可持续发展的思想。

    石灰岩山区高速公路景观社会经济评价可用以

下几个指标反映。

4.1 农林产品经济效益(或经济损失)

    环境的变化引起产品产量和利润的变化，石灰

岩山区高速公路的建设必将影响区域内农林产品的

产量，进而影响其利润，可用公式(7)计算:

    L,一艺P,AR;                           (7)
                      1--- 1

    式中:L;为环境变化造成产品损失或增加的价

值;P为第i种产品市场价格;,}iR，为环境变化引起

的产品减少或增加的数量。

4‘2 自然资源损失机会成本

    L,一艺S,Wl                                 (8)
                        了= 1

    式中:L:为资源损失机会成本的价值;S为第i

种资源单位机会成本;W 为第i种资源损失量。

4.3 恢复与防护费用

    一种环境资源被破坏后，须采取各种措施恢复

或防护它不受污染或尽量减少污染，所需的总费用

可用公式((9)进行计算:

5 结语

    石灰岩山区脆弱的生态环境及其工程地质特

性，使得石灰岩山区高速公路建设景观设计显得尤

为重要，本文从环境、功能、美学、社会经济效益等4

个方面对石灰岩山区高速公路景观评价进行分析，

构建了评价指标体系，并对各指标进行了分析说明，

为石灰岩山区高速公路景观评价提供了评价标准及
依据，使公路建设决策者、建设者、运营管理者对公

路景观在建设运营中所发挥的作用有一个全面的认
识，从而为石灰岩山区高速公路建设项目的景观评

价打下良好的基础。
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CFG桩复合地基降低高填方
  路基沉降的计算及应用

            马 凡
(北京国道通公路设计研究院 北京市 100053)

    摘 要:根据CFG桩复合地基工程特性，确定高速公路高填方路基CFG桩复合地基的设计原则.提出地基沉

降复合地基承载力的计算方法，以及其在高速公路中的实际应用

    关键词:高速公路;高填方路基;沉降;CFG桩复合地基;计算及应用

    路基是公路的重要组成部分，是按照路线位置

和一定技术要求修筑的带状构造物，承受由路面传

来的荷载，应具有足够的强度、稳定性与耐久性。路

基一般可分为填方路基、挖方路基、半填半挖路基和

零填路基

    路基工程的主要特点是:工艺比较简单，工程数

量大，耗资大。路基稳定与否，对路面工程质量影响

甚大，关系到公路的正常使用。实践证明，没有坚固

稳定的路基，就没有稳固的路面。因此，前期做好路

基工程的设计、中期做好施工、后期重视养护，是非

常有必要的。综上所述，路基应满足下列基本要求:

(1)具有足够的整体稳定性;(2)具有足够的强度;

(3)具有足够的温湿稳定性。

    随着高速公路的大规模修建，高填方路堤不断
增多，相应的路基沉降问题就显得尤为突出。作为一

个合格的道路设计人员，发现问题并找到相应的解
决方法是我们的职责所在。

    造成高填方路堤下沉的原因，主要是山地基下

沉或路堤本身的沉降引起，包括均匀沉降和不均匀

沉降。在一般路段，少量的均匀沉降不会对路面造成

破坏;而过量沉降的主要矛盾出现在构造物台背后，

由于桥涵构造物沉降量较小，构造物两侧的高填路
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        Establishment of Evaluation Indexec of

Expressway Landscape in Limestone Mountain Areas

              SHANG Guan-su'，LU Xiao-hong'
(Beijing University of Technology. Beijing 100022, China, Chang'an University, Xi'an 710064, China)

    Abstract: On the basis. of the characteristics of environment and engineering geology in limestone

mountain areas, the evaluation of expressway landscape in limestone mountain areas is analyzed from
environment, function, esthetics and social economic benefit. At the same time the evaluation index

system is established and all kinds of the index are analyzed.  These studies provide a complete

understanding of the function of expressway landscaping for highway decision-makers, builders and

managers, and lay a good foundation for expressway construction and operation.

    Keywords: limestone mountain area; expressway; evaluation of landscape; evaluation index


