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[摘要 ] 对川藏路海竹段沿线工程地质条件研究的基础上,对该段主要地质灾害进行了分析,

并结合所做出的评价提出了切实可行的处治建议,对海竹段改建工程的设计与施工具有指导

意义。
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1　概　述

川藏公路是中国西部的公路大通道之一,它

的修建对于促进西藏经济发展、社会稳定及国防

建设都具有极为重要的作用。

川藏公路虽然地处恶劣的自然地理条件和落

后的经济技术条件,却为藏区社会经济发展做出

过巨大的贡献;但时过境迁,随着公路沿线生态环

境的逐步恶化,沿线工程地质条件也进一步恶化,

地质病害已非常突出,特别是 1998年特大洪水的

洗劫,严重地影响了公路的正常运营,位于巴塘县

境内的海子山至竹巴笼段作为四川省内地形、地

质条件最为复杂的一段,表现得尤为突出。海竹段

起于巴塘县海子山无量河,自海子山下行,布线于

巴曲河两岸和金沙江左岸,止于川藏交界金沙江

大桥西藏岸,全长约 156 km。沿线边坡陡峻,地形

狭窄,河流落差大,水流湍急,河床下切剧烈,加上

沿线复杂的工程地质和水文地质条件,在各种自

然和人为因素作用下,诱发了大量破坏性的工程

地质病害,已严重地危及到道路的安全和营运,改

造海竹段、治理海竹段道路病害已迫在眉睫。因

此,查清海竹段沿线的工程地质条件, 做出正确

的灾害评价对于道路改造施工就显得特别重要。

2　工程地质条件

2. 1　地理位置及水文、气象

海子山至竹巴笼段位于四川省巴塘县境内

(图 1)。区内水系在海子山以东为雅砻江水系之

无量河流域; 以西为金沙江水系,其支流德曲河、

巴曲河在区内展布,其次级支流发育,如热昌隆、

纳希布、水磨沟、朗达曲卡等,总体呈羽状或树枝

状分布,均受冰雪融水及大气降水的影响,具暴涨

暴落的特征。区内河流走向受断裂构造影响明显,

特别是巴曲河,其走向基本与巴塘- 莫西大断裂

走向一致。按本路所处地理纬度,应属亚热带气

候,但由于海拔高度、南北走向的山脉和大气环流

的影响,除金沙江河谷地带外,大部分地区属大陆

性季风气候,其特征主要表现为冬长夏短,四季变

化不明显, 旱、雨季分明, 垂直气候明显, 雨热同

季,且植被具垂直分布和发育不均性,而降水量则

由北向南递减,总的分布趋势是北部多,南部少;

同时降水量也有垂直变化规律,一般高山多于谷

地,迎风坡多于背风坡。降水量和降水日数随海拔

高度升高而增多,境内最大降水量高度在 3400～

3500 m 附近。从降水量的分配看,是极不均匀的,

主要集中于暖季, 5～ 9月降水量占全年总降水量



图 1　海子山至竹巴笼段交通示意图
A ccess situation p lan betw een the H aizimountain and Zhubalong

的 91. 3%。从暴雨情况看,暴雨最早开始于 6月

10 日,最晚结束于 9 月 23 日。一日最大降水量

46 mm ,一小时最大降水量 25. 1 mm , 10 分钟最

大降水量为 10 mm ,这就为泥石流暴发创造了有

利条件。

2. 2　地形地貌

海子山至竹巴笼段地处青藏高原东南翼,横

断山脉北段,总体表现为北东高、南西低,区内构

造作用强烈,褶皱、断裂发育,新构造运动活跃。同

时由于金沙江及其支流巴曲的切割侵蚀,以及强

烈的温差和风力作用,形成山高谷深、陡峻崎岖的

山地。根据区内地貌发育特征,起点 K3203+ 200

至 K3216 (海子山分水岭)段为山间盆地地貌,

K3216 至 K3225 段为冰川地貌, K3225 经义敦、

拉纳山至 K3321 为“V”型河谷地貌, K3321 经巴

塘至竹巴笼止点为“U”型河谷地貌。

2. 3　构造与地震

沿线地层以二叠系、三叠系区域浅变质岩为

主,局部变质较深,并分布寒武纪、志留纪地层及

岩浆岩。第四系分布广泛,其中海子山小毛垭盆地

以冰积及冰川堆积为主,巴曲及金沙江岸坡崩坡

积及坡洪积成裙广泛分布,冲洪积主要分布于河

流阶地及漫滩。

海竹段沿线位于新构造运动强烈区。从第三

纪末、第四纪初以来,新构造运动以强烈的差异性

升降为主并具水平挤压特征,主要表现为: (1)地

壳强烈上升; (2)水系发育速度加快,河流下切强

烈; (3)冰川谷下切较强烈; (4)地下水位普遍降

低,公路沿线多见温热泉溢出; (5)老断裂带复活;

(6)地震活动频繁,且震中的分布均与主要活动断

裂带有关,其中巴塘—莫西断裂带近期活动频繁,

沿断裂带除频繁的地震活动外,滑坡、泥石流、崩

塌等地质灾害呈带状出现 (如松多滑坡群、波戈溪

滑坡群、列衣滑坡群等) ,而且活动断裂带也是晚

近期以来地下岩浆活动十分活跃的地区。

沿线属巴塘地震带, 其中 K3203～ K3229

(305道班)为Î 度地震区, K3229 (305 道班)～

K3245 + 600 (义墩)为Ï 度地震区, K3245+ 600
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(义敦)至 K3321 (巴塘)为Ð度地震区, K3321 (巴

塘)至止点 (竹巴笼)为Ñ度地震区。
2. 4　水文地质条件

境内海子山段 (K3203～ K3230)松散岩类孔

隙水受冰雪融水及大气降水影响表现相对发育,

且于雪融期多于公路边坡及低缓带以涎流冰的形

式出现。K3230 (305道班)至止点段地下水发育较

弱,多受季节性大气降水及人工灌溉渠的影响,并

与之同步消涨,表现为径流途径短、就近补给、就

近排泄。该区地下水另一个明显的特点是沿线温

泉出露较多,且受构造控制,集中分布于巴塘- 莫

西活动断裂带及格聂侵入岩体边缘的围岩接触

带。

3　主要灾害评价与防治

3. 1　主要地质灾害及其危害

受区域新构造运动、地层岩性、地形地貌及气

候影响, 该路线分布着广泛的地质灾害, 详见表

1。

表 1　沿线地质灾害分布一览表
Table 1　D istribution of geo logical calam ities along the line

灾害类型 灾害特征及其危害 灾害分布范围 处治建议

季节性冻土 路基危害表现为弱冻胀、翻浆,属于漫滩洼地,
为高地下水位冻土 分布总长约 660 m 提高原路标高,增强路基截排水能力

涎流冰
河谷涎流冰 无量河支流流出冰蚀路基及桥基 分布总长约 949 m 设挡加固,增大桥涵排导能力

山坡涎流冰 造成滚石频繁,危害行车安全 分布总长约 11 295 m 设挡加固,坡顶开挖排水沟

滑　坡 多为老滑坡被人工或自然破坏后复活,严重危
害路基安全 分布总长约 4800 m

根据不同路段不同成因采取相应措
施

泥石流
沿线泥石流多为沟谷型泥石流和坡面型泥石
流,容易造成灾害的发生,严重危害着公路安
全

沿线共有 134 处泥石
流分布其中,还有 5处
泥石流群分布

根据不同路段不同成因采取相应措
施

崩塌、岩堆 沿线崩塌、岩堆多为板岩崩塌造成, 规模大小
不一 分布总长约 3450 m

根据不同路段不同成因采取相应措
施

路基翻浆、冻胀 由于存在沼泽常年积水,造成新建路基翻浆、
冻胀 分布约 270 m

路基采取路堤式通过,并采用附近塔
头草反铺基底, 其空隙用碎石回填,
并设保温护道,另加截排水措施

　　海子山小毛垭盆地不良地质现象以风吹积

雪、涎流冰为主,并具冻土,反映在路基病害上表

现为雪害、冰害及路基翻浆、沉陷。

海子山以西至义敦沟、拉纳山及止点,不良地

质现象受强烈的新构造运动及干燥气候的控制,

主要表现为滑坡、泥石流、崩塌及风沙。经调查统

计,全线滑坡共 42 处,其中列衣滑坡、格丹滑坡、

松多 1 号～ 3 号滑坡、雅洼滑坡、K3300+ 100～

K3302+ 400段滑坡群为特大及大型滑坡。泥石流

141处,其中巴久曲、水磨沟、朗达曲卡、竹巴笼沟

等共 7处为大型沟谷型泥石流沟,另有中型泥石

流 23 处,小型泥石流 111 处,所有泥石流均属暴

雨型泥石流,其中坡面泥石流 77 处; 沟谷泥石流

64处,沿线坡面型泥石流主要集中于党巴至金沙

江岸坡一带。

全路段的崩塌较多,全线共发现 56处不同规

模崩塌,主要发育于灰岩及板岩出露地段,其中危

害较为严重的有两段,即 K3252+ 710～ K3252+

900和 K3335+ 340～ K3335+ 390段。

本路自 K3218海子湖起先后沿德曲、巴曲及

金沙江岸坡展线,沿溪线特征十分明显,路基水毁

也是本路路基病害的一大特点。

3. 2　病害成因分析

通过以上分析,沿线存在如此多且集中的地

质灾害主要与以下几个因素有关: (1)区域地质构

造:本路区域上处于深大断裂带、褶皱带与活动带

上,其中表现最突出的就是地震,以破坏山体的稳

定,形成滑坡、崩塌、滚石,同时也为泥石流提供固

体物质; 而泥石流的活动也加剧滑坡、崩塌的发

展。 (2)地层岩性:沿线广泛分布工程性质较差的

片岩、千枚岩等。(3)广泛分布的坡洪积、崩坡积体

为不良地质的发生和发展提供了大量的物质条

件。(4)地形地貌:区内山体平均坡比一般 1∶1. 0

～ 1∶2. 0,且越往山顶坡度越陡,直立、悬置现象

频现,为不良地质的发生和发展提供了有利条件。

(5)干燥的区域气候促使岩石风化强烈,其主要表

现为高温差、强风、降雨集中。(6)人工因素也是该

地区地质灾害发生、发展的重要因素,其形式为公
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路切坡未防护、大面积砍伐林木、过度放牧破坏植

被、人工水渠漏水等。

3. 3　处治建议

在沿线复杂的地质、地形及自然气候条件下

改造海竹段,彻底整治、一劳永逸是不可能的; 但

仅靠人工养护、机械保通也不能实现道路通达,应

“建”、“管”、“养”相结合全面整治。对风吹积雪、涎

流冰为主兼具冻土特征的路段处治措施主要为设

深宽边沟降低地下水位; 积雪、聚冰,必要时设挡

冰墙和增强路基保温措施 (设无规聚丙烯混和料

路面)或于路床设隔水层 (分水岭 K3213～ K3216

段) ; 对滑坡路段处治措施应以绕避及挡防工程

(抗滑桩、抗滑挡墙等)为主,同时辅以清方及截排

水设施并保护植被、封山育林; 对大型的泥石流

沟,不能绕避时可以大孔跨桥梁通过,其余中、小

沟谷型及坡面型泥石流沟可加强排导采用归槽以

中小桥涵及梁式明硐通过,必要时采用拦挡工程

及过水路面,加强养护处治,同时应加强山坡的生

物防护; 对易崩塌路段,可采用斜撑梁加固、清除

源区或挂网喷浆等措施加以处治;而德曲河、巴曲

河段计约 18 km 的沿溪线路基水毁段公路改建

工程和对应河段的河道整治工程应是相辅相成

的。

4　结　论

通过上述分析得出以下主要结论: 川藏公路

海子山至竹巴笼公路段由于其特殊的区域构造、

地层岩性、地形地貌、水文气象以及人为的生态破

坏等形成大量的滑坡、崩塌、泥石流等灾害。针对

灾害形成的特点提出了“建”、“管”、“养”相结合的

综合整治方案,并提出了具体的防治措施。这对西

部地区尤其是西部高寒地区的基础设施建设具有

一定的参考意义。
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ANALY SIS AND APPRA ISAL OF PR IM ARY GEOLOGICAL
HAZARD S BETW EEN THE HA IZIMOUNTA IN AND

ZHUBALONG OF SICHUAN-TIBET ROAD
W AN G X iao2qun1, YE Shang2qi2, J IAN G Zhong2p ing2, X IE Ye1

(1. Colleg e of E nv ironm ent and C iv il E ng ineering , Cheng d u U niversity of T echnolog y , Ch ina;

2. T he H ig hw ay P rog ramm ing R econnaissance D esig n A cad em y , S ichuan P rov ince T raf f ic O f f ice, Ch ina)

Abstract: T he rebuilding engineering of the Sichuan2T ibet road is one of the importan t item s among the
w estern great exp lo itation p ro jects. T he engineering conditions along the line betw een the H aiziM oun tain
and Zhubalong are analyzed in th is paper. T here are m any geo logical hazards along the road slope
slide, co llap se and debris flow , fo r examp le. T hese disasters have been fo rm ed resulting from special
regional structures, the litho logic characters of strata, land fo rm s, hydrom eteo ro logy and artificial eco logy
breakage. Som e p roposals of p reven tion and con tro l m ethods fo r the geo logical hazards are put fo rw ard
based on the app raisal. T here are som e direction sign ifications aim ing at the rebuilding engineering betw een
H aiziM oun tain and Zhubalong.
Key words: Sichuan2T ibet road; H aizi M oun tain; Zhubalong; engineering geo logical condition;

geo logical hazards
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