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reconnaissance，design and construction；therefore，it is named”The Toughest Ra曲ay Project Worldwide”．To solve

the problem of the route strike of the Yunnan—Tibet Railway，the“Dali—Lijiang—Dec[in—Linzhi—L啊gxian—Lhasa”

scheme is recommended．As for the construction time sequence，the east and west sections will be constructed before the

middle section。flo as to reduce the state’s heavy burden Oil investment in the project．

Key words：Yannan—Tibet Railway；engineering geological problem；research on mute strike；recommendation

1概述

我国中长期路网规划建设的滇藏铁路，东起云南

省大理州，西至西藏自治区拉萨市，全长1 700多kin。

目前除大理一丽江160 lnn已开工建没外，其余地段尚

处于前期预可性研究阶段。全线地形地质条件异常复

杂，生态环境脆弱，工程浩大艰巨，堪称“世界铁路艰

险工程之最”。滇藏铁路的建设，对我国政治、经济、

国防、民族团结等方面具有重大意义。

2区域地质环境

2．1地形地貌

滇藏铁路地处云贵高原西北部及青藏高原东南

部，地势西北高、东南低，海拔高程2 000—6 000 m。

新生代全区大幅隆升，河谷强烈深切，山岭与河谷相对

高差2 000 m以上。沿线主要山脉、河流受滇藏地区

弧型构造控制，由近南北向渐变为东西向展布。线路

穿过“七大山脉”(云岭山、玉龙雪山、碧罗雪山、他念

他翁山、念青唐古拉山、岗底斯山和喜马拉雅山)，跨

越“五大江河”(金沙江、澜沧江、怒江、迫隆藏布江、雅

鲁藏布江)。全线可划分为“三大地貌单元”(滇西北

横断山脉高山峡谷区、藏东南高山峡谷区、藏南谷地

区)，各单元问垂直气候分带明显，主要表现为气压、

气温、降雨量及植被发育程度差异较大，显示南强北

弱、南高北低的特点。

2．1．1滇西北横断山脉高山峡谷区(大理一德钦段)

位于滇西北和“三江”(金沙江、澜沧江、怒江)并

流地带，山脉、河流呈南北向平行分布，山岭海拔3 000—

5 000 m，谷地与高山相对高差2 000—3 000 m。气候

湿润多雨，森林植被发育。

2．1，2藏东南高山峡谷区(德钦一林芝段)

位于贡山以北，色齐拉山以东。东侧与滇西北横

断山脉高山峡谷区相邻。山脉、河答走向由近南北向

渐变为近东西向展布，山高谷深、山势陡峻，峰岭海拔

多在5 000 m以上。迫隆藏布至雅鲁藏布江大拐弯之

问，地势尤为高耸，许多山峰在6 000 m以上，谷底与

山顶相对高差2 000—3 000 m。其中然乌附近、松

宗一索通段，迫隆藏布河谷较宽，有零星的一级阶地分

布；波密一古乡段，河谷较开阔，河面和漫滩平缓，一级

阶地较发育。线路两侧海拔4 800 m以上为冰峰雪山

所环绕，现代冰川、雪崩、泥石流很发育。迫隆藏布上

游然乌至松宗、下游古乡至通麦及拉月曲下游的河谷

狭窄、河床坡陡、水势汹涌、险滩不断。气候温湿多雨，

海拔3 500 m以下森林植被发育。

2．1．3藏南谷地区(林芝一拉萨段)

系指念青唐占拉山与喜马拉雅山之间地带，包括

雅鲁藏布江及拉萨河海拔4 000 m以下地区。雅鲁藏

布江自曲水至林芝段，除加查至桑日为高山峡谷区外，

其余多为宽谷，有宽坦的河漫滩和一级阶地，河谷水流

呈梳辫状。两岸山峦起伏，谷坡北岸多长大支流。由

于印度洋暖湿气流西进受桑加峡谷的阻挡。桑日以西

地区植被稀疏，河谷多风沙，雅鲁藏布江两岸一级阶地

及河漫滩上多被恳为草滩牧场和农田，部分河段种植

有防护林。桑日以东气候温湿，海拔3 500 m以下森

林植被较发育。

2．2地层岩性

滇藏铁路沿线古生代一中生代的三大岩类(如沉

积岩类的砂岩、泥岩、页岩、石灰岩。岩浆岩类的花岗

岩、闪长岩，变质岩类的片麻岩、板岩、千枚岩等)出露

齐全，软质岩分布广泛，线路约有70％的地段经过软

质岩地区。各类岩体受多期地质构造作用强烈，风化

破碎严重，岩体完整性及边坡稳定性较差。如滇藏公

路沿线，软质岩边坡滑坍灾害尤为突出，对道路畅通和

行车安全影响较大。

2．3地质构造与地震

如图l所示，滇藏铁路穿行于印尼滇缅歹字型构

造体系中的“三大地质构造带”，即唐古拉一三江(金

沙江、澜沧江、怒江)断褶带、拉萨一渡密构造带、雅鲁

藏布江缝合带。沿线三大地貌与五大水系(金沙江、

澜沧江、怒江、迫隆藏布江、雅鲁藏布江)都沿其走向

发育展布，显示了区域地质构造控制地貌与水系的一

般规律。由于区域受多期地质构造运动复合作用强

烈，致使区域岩体破碎，谷坡稳定性较差，对工程影响

较大。
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图1滇藏铁路工程地质略图

汪：团第四摩：田上第三末：回下第三系：口古生界中生井沉积岩，口花岗岩；田闪长岩、石英闪长岩；
圈古生界片麻岩；团断屡；固坷漉；回湖泊：口菹采；四公串，回濞藏铁路；固既有牧路，团国耳

根据《中国地震动参数区划图》(GB 18306--2001

图A1图B1)，滇藏铁路经过区域均属高烈度地震区，

对铁路工程的安全威胁较大。初步统计铁路沿线通过

地震动峰值加速度0．1—0．159(地震基本烈度Ⅶ度)

的地段长约871 km，0．2—39(Ⅷ度)的地段长约

670 km，大于等于0．49(1X度)的地段长约130 km。

3重大工程地质问题

滇藏地区是我国大陆新构造运动最为强烈的地

区，由于印度板块向欧亚板块的强烈推挤，使区域地壳

强烈隆升．形成了地势陡峻的高山峡谷地貌、活动断裂

纵横交错、岩浆侵入、火山喷发、地震活动频繁等特点，

以致铁路沿线生态环境脆弱，地质灾害繁多，工程地质

问题突出，既控制前期线路方案的选择十分困难，也影

响后期勘察设计与施工的难度较大。

3．1活动断裂与地震

由于滇藏地区高山峡谷地形条件的限制，滇藏铁

路不得不穿越“六大活动断裂带”(即金沙江、澜沧

江、怒江、易贡藏布一波密、米林一通麦、雅鲁藏布江断

裂带)．成为控制沿线区域稳定性和地质灾害的主要

因素，主要表现为“三大地震带”(大理一剑川一丽江

地震带、班公湖一怒江地震带、喜马拉雅地震带)频繁

的破坏性地震及大规模的崩塌、滑坡、泥石流等次生地

质灾害发育，制定与确定铁路工程防灾减灾对策的技

术难度较大。

3．2高地应力、地温(热)、有害气体

滇西北和藏东南是我国地应力变化复杂和高地应

力集中的地区，尤其是雅鲁藏布江大拐弯地区的地应

力更高。一些长大深埋隧道开挖中可能会遇到软弱围

岩大变形和硬质围岩岩爆问题。沿线也有一些地热异

常带，地温梯度高于正常值。如怒江、雅雅鲁藏布江干

支流河谷及米拉山等地均有温泉、热泉、沸泉和气孔等

地热显示，米拉山的高温泉点成圈出露，通麦附近的常

青泉喷气温度高达95．5℃，经过这些地区的隧道施工

中可能会遇到高地温、温泉、热泉、沸泉等地下热害问

题。此外，沿线局部地段有煤系地层分布，隧道掘进中

可能发生瓦斯突出、爆炸、燃烧等地质灾害问题。

3．3冰川、雪崩

滇藏铁路沿线冰川分布广，数量多，大多为季节性

冰川，冰雪补给源充沛。其中西藏境内迫隆藏布河谷

两岸和支沟冰川较为密集，然乌一东久段线路通过上

游有冰川的支沟40余条，大型的如长饮冰川、则普冰

川、培龙支冰川、卡贡弄巴冰川等；云南境内澜沧江、金

沙江两岸高山也有少量冰川分布，如梅里雪tl J、玉龙雪

山峰顶的冰川已成为“香格里拉”的主要景观之一。

由于冰川离线路较远，且大都处于消融退缩周期，对铁

路的直接危害不大，但冰川活动也是冰湖溃决和泥石

流产生的主要条件。

本线雪害以雪崩为主，积雪危害较轻。雪崩有常

年雪崩和季节雪崩。常年雪崩一般发生在4 800 nl以

上永久积雪或冰川周围的山坡上，离线路较远。季节

性雪崩大多发生在初春融雪开始时期，迫隆藏布上游

然乌一波密之间，雪崩对线路影响较大。如川藏公路

80一s4道班一段，雪崩经常造成公路断道危害。
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经表2对比分析可知，林芝一拉萨段雅鲁藏布江

方案的地质条件优于尼洋河方案，推荐采用雅鲁藏布

江方案。

4．3．2线路技术条件比较

尼洋河方案线路虽短67 km，但米拉山越岭海拔高

达4 77l m，线路有约1130 km走行在海拔4 000m以上，

并有127 km的加力坡(24‰)，全段需采用双机牵引，

运营成本较高。雅鲁藏布江方案除加查一桑日约
40 km高山峡谷区采用长隧道通过外，其余地段大多

位于雅鲁藏布江宽缓平坦的河谷阶地上，工程相对简

单，同时线路纵坡较小(12％o)，单机牵引即可，运营成

本较低。雅鲁藏布江方案明显优于尼洋河方案。

4．3．3经济据点与吸引范围比较

雅鲁藏布江方案经过林芝地区的林芝、米林、朗

县，山南地区的加查、曲松、桑日、乃东、扎囊、贡嘎以及

拉萨市，总计10个市、县，经济据点及人口较多，客货

流量吸引范围较大。尼洋河方案经过林芝地区的林

芝、工布江达以及拉萨市的墨竹工卡、达孜及拉萨，共

计5个市、县，经济据点及人口相对较少，客货流量吸

引范围较小。雅鲁藏布江方案优于尼洋河方案。

2个方案比较，推荐采用雅鲁藏布江方案(即林芝

一郎县一拉萨方案)，线路长462 km。

综上所述，推荐采用“大理一丽江一德钦一林芝

一郎县一拉萨”线路走向方案，全长1 671 km(其中海

拔高程小于3 000 m的地段约813 kln，3 000-4 000 m

的地段约810 km，大于4 000 nl的地段约48 km)。主

要工程约有桥梁431座／124 km，隧道约460唐／607 l【In，

桥隧总长731 km，桥隧占线路总长的44％，估算建设

投资超过700亿元，是我国举世触目的浩大铁路工程。

5结论

(1)滇藏铁路地处我国西南部新构造运动最强烈

地区，沿线地质灾害突出，主要有活动断裂与地震、高

地应力、地温(热)、有害气体、崩塌、滑坡、泥石流、冰

川、雪崩、岩溶、软土、冻土、膨胀岩(土)、冰碛层、风

沙、砂土液化、放射性等工程地质问题，可谓“世界地

质博物馆”。滇藏铁路的工程地质条件远比已建成的

宝成、成昆、南昆、青藏铁路更为复杂，生态环境更为脆

弱，工程更为艰巨，勘察设计与施工的难度更大，堪称

“世界铁路艰险工程之最”。

(2)滇藏铁路的建设，对我国政治、经济、国防、民

族团结等意义重大，应及早修建。建议采用“大理一

丽江一德钦一林芝一郎县一拉萨”线路走向方案，贯

彻“总体布局、分段勘察、分段、发计、分段施工”的方

针，加强工程防护，预防地质灾害，保护生态环境。建

设时序可先建东、西两段，后建中段，以缓解国家一次

投入巨大工程投资的负担。

(3)滇藏铁路勘察设计中，建议有关部门超前开

展遥感地质解译、区域活动断裂鉴定、地震安全性评

价、建设项目环境影响评价、地质灾害防治等重大科研

课题研究，以指导工程设计与施工，推进铁路科技进

步，提高铁路建设的安全可靠性及投资效益。
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