
８　　　　

　 ２０１８年６月
第９卷 第３期

高　速　铁　路　技　术
ＨＩＧＨＳＰＥＥＤＲＡＩＬＷＡＹＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

Ｎｏ．３，Ｖｏｌ．９
Ｊｕｎ．２０１８

　
　

收稿日期：２０１８０１２３
作者简介：何娘者（１９７２），男，高级工程师。
引文格式：何娘者．板块缝合带地区的选线理念与实践［Ｊ］．高速铁路技术，２０１８，９（３）：８－１１．

ＨＥＮｉａｎｇｚｈｅ．ＩｄｅａａｎｄＰｒａｃｔｉｃｅｏｆＲｏｕｔｅＳｅｌｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＡｒｅａｏｆＰｌａｔｅＳｕｔｕｒｅＺｏｎｅ［Ｊ］．ＨｉｇｈＳｐｅｅｄＲａｉｌｗａｙＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８，９（３）：８－１１．

文章编号：１６７４—８２４７（２０１８）０３—０００８—０４

板块缝合带地区的选线理念与实践

何娘者

（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：在拉林铁路雅鲁藏布江板块缝合带地区选线实践中，综合考虑工程地质条件、铁路工程可靠性、雅鲁
藏布江桥位、隧道软岩大变形等因素，运用三维技术和层次分析法进行综合选线，总结出板块缝合带地区的

铁路选线理念：（１）应用三维选线方法、多目标决策模型能增强选线的直观性和科学性；（２）尽量减少隧道工
程，减少隧道软岩大变形或岩爆长度；（３）线路尽量选择在岩性较好的区域通过，降低隧道软岩大变形的风
险；（４）线路尽量选择在被动盘通过；（５）尽量减少隧道埋深；（６）做好隧道软岩大变形设计预案，加强支护，
防止隧道围岩大变形。
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１　工程概述
川藏铁路拉萨至林芝段（简称拉林铁路）位于西

藏自治区东南部，线路西起拉萨市，向东沿雅鲁藏布江

顺流而下，经贡嘎、扎囊、泽当、桑日、加查、朗县、米林

至林芝，新建线路长度４０３ｋｍ，是川藏铁路和滇藏铁
路的重要组成部分［１－３］。

拉林铁路经过印度板块和欧亚板块碰撞形成的雅

鲁藏布江缝合带地区，山高谷深，山脉呈东西向纵贯延

展。印度板块北移与欧亚板块挤压碰撞，产生了一系

列重要的区域断裂带和褶皱变形带。构造发育，内动

力地质作用强烈，浅表地貌改造频繁，表生地质作用强

烈。由此产生了一系列工程地质问题，如崩塌、滑坡、

错落、泥石流、高烈度地震与活动断裂、高地温、高地应

力等。

选线中综合考虑工程地质条件、工程可靠性、隧道
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围岩大变形、雅鲁藏布江跨河桥梁安全性等因素，应用

三维选线手段和多目标决策数学模型确定最优方案，

并总结出板块缝合带地区的选线理念，为类似项目选

线提供参考。

２　板块缝合带地区线路走向方案比选
２．１　雅鲁藏布江板块缝合带

雅鲁藏布江缝合带呈东西向展布于加查至朗县之

间，缝合带主断裂由加查县城北侧约１５ｋｍ，向东至
朗县县城北侧约１３ｋｍ，此后继续向东延伸，主断裂
整体位于雅鲁藏布江北岸。缝合带以北为被动盘，岩

性较好，多以花岗岩为主。缝合带以南为主动盘，岩性

相对较差，以软质岩为主，缝合带内岩石软弱，挤压破

碎严重。受雅鲁藏布江缝合带宏观构造的影响，在本

段流域内形成了一系列的与缝合带相关的不良地质

体，如滑坡、泥石流和高地应力等。外业勘察选取８条
垂直雅鲁藏布江缝合带的实测剖面，表明缝合带经历

了韧性剪切—脆性挤压破碎等多期次、多层次的活动

特点，缝合带大体为南倾，典型剖面［５］示意如图 １
所示。

图１　雅鲁藏布江板块缝合带典型剖面示意图

２．２　板块缝合带区域线路方案比选
２．２．１　方案简述

结合地形和地质条件，加查至朗县段线路研究了

江北长隧道方案和沿江方案两个宏观走向方案［１］，如

图２所示。

图２　加查至朗县线路方案比选示意图

　　（１）江北长隧道方案：线路由加查车站引出，于诺
米村由南岸跨雅江至北岸，以５４８ｋｍ隧道前行至加
查电站上游跨丝波绒曲，设日阿墨车站，此后线路选择

在缝合带北侧以两隧一桥取直前行至朗县车站。其间

设仲达站后上跨坝曲，并于赤母隧道中部设冲康站，桥

隧比重高达９３３％，新建线路长度４６５６ｋｍ。
（２）沿江方案：为充分利用地形较为宽缓的河流

阶地，并绕避滑坡等不良地质，线路自加查出站端起，

五跨雅江，利用沿江宽缓的一级阶地设车站或以路基

通过，线路经林达、热当、冲康设３座会让站。沿江方
案以路基和桥梁简易明线工程为主，共设７座隧道，总
长２４６３４ｋｍ，明线部分所占比重为４９４％，桥隧比重
７７９％，新建线路长度４８６７ｋｍ。
２．２．２　方案比选优化研究过程

（１）基于三维选线手段优化方案
为直观应用地质勘察和预测结果，结合现场钻探

资料，以及选线区域 ＤＥＭ和 ＤＯＭ数据，建立了选线
区域三维地形、地质的ＧＩＳ环境，如图３所示。在三维
ＧＩＳ环境中直观地调整线路方案［４－５］，绕避各类不良

地质，缩短软岩大变形长度，保证线路方案及主要工程

措施的安全、可靠和可行，最大限度减小施工和运营

风险。

图３　基于三维选线手段优化方案
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　　（２）影响方案选择的因素定性分析
（３）应用多目标决策模型决策最优方案
由表１可知，江北长隧道方案虽然在宏观地质条

件方面好于沿江方案，但江北长隧道方案和沿江方案

在深埋隧道岩爆、斜井穿越缝合带、跨江桥河床阶地稳

定性、隧道软岩变形等方面存在各自的风险因素，鉴于

影响因素的复杂性，采用基于层次分析方法辅助

决策［６－７］。

表１　江北长隧道方案和沿江方案选线影响因素初步对比结果

因素 江北长隧方案（Ｐ１） 沿江方案（Ｐ２） 定性对比

工程地质

条件

（Ｃ１）

江北长隧道方案位于板块缝合带以北，线路大部分位于

花岗岩和砾岩地层，围岩条件相对较好。但隧道埋深

大，存在高地应力等工程地质问题，隧道辅助坑道穿越

雅鲁藏布江缝合带，岩体稳定性差

沿江方案位于阶地前缘，短隧道位于雅鲁藏

布江缝合带南侧，岩体稳定性差，存在的主

要问题为隧道软岩变形

宏观地质江北长隧道方案

相对较好，但两方案均存在

一定的工程地质问题

隧道工程

风险

（Ｃ２）

江北长隧道方案主要存在隧道正洞穿越缝合带、高地应

力和斜井穿缝合带三方面的风险

沿江方案隧道均为中短隧道，隧道围岩较

差，均为Ⅳ、Ⅴ级围岩，部分段落有软岩变
形，存在一定的施工风险

两方案隧道均存在一定的

施工风险。但江北长隧道

方案不仅主体工程风险高，

辅助工程风险也高

桥梁工程

风险

（Ｃ３）

江北长隧道方案一跨雅江，桥位条件较好，桥梁工程风

险较低

沿江方案线路五跨雅江。除冷达桥两端和

朗镇桥大里程端３桥台位于地形陡峭基岩
上，其余７桥台均位于宽缓阶地之上，而阶
地以卵砾石为主，未见基岩，而阶地所处的

河道稳定性影响跨江桥的安全

沿江方案桥梁工程风险相

对高，采取加固防护措施

后，风险可控制

运营条件

（Ｃ４）

江北长隧道方案设三个会让站，日阿墨位于路基段、仲

达站为一线天、冲康整体位于隧道中部。需在隧道内设

置两座救援站

沿江方案设林达、热当和冲康三个会让站，

除热当站一半位于隧道中，其余均位于地形

开阔的阶地上。沿江方案无须设置救援站

沿江方案车站养护运营条

件比江北长隧道方案更为

有利

文物宗教

保护

（Ｃ５）

江北长隧道方案线路以隧道穿越岗布吾资神山，社会稳

定风险高

线路绕避了神山及宗教文物，对文物保护有

利，社会稳定风险相对较低

沿江方案优于江北长隧道

方案

施工工期

（Ｃ６）

影响江北长隧道方案控制工期的隧道为真纳隧道和赤

母隧道，土建工期为５３个月，按此工期推算，可满足全
线总工期７年的要求，但本方案５个斜井横穿岩体破碎
的缝合带，施工风险高，工期存在不可控风险

沿江方案不控制施工工期
沿江方案优于江北长隧道

方案

工程投资

（Ｃ７）

江北长隧道方案线路长度比沿江方案短２１１ｋｍ，桥隧
总长比沿江方案长５５２ｋｍ，静态投资比沿江方方案高
４５８亿元

沿江方案投资相对节省４５８亿元 沿江方案优于江北长隧道

方案

　　建立以板块缝合带地段最优线路方案为总目标，
工程地质条件（Ｃ１）、隧道工程风险（Ｃ２）、桥梁工程风
险（Ｃ３）、运营条件（Ｃ４）、文物宗教保护（Ｃ５）、施工工
期（Ｃ６）、工程投资（Ｃ７）为判断准则，江北长隧道方案
和沿江方案为决策方案的递阶层级结构图，如图 ４
所示。

图４　多目标决策模型结构图

通过分析各判断准则的相对重要性，建立判断矩

阵ＢＡ／Ｃ如图５所示。
应用层次分析法软件分析计算判断矩阵，得出江

图５　建立判断矩阵ＢＡ／Ｃ示意图

北长隧道方案的综合最优度为０３４，沿江方案的综合
最优度为０６６，故江北长隧道方案虽然在宏观地质条
件方面好于沿江方案，但桥隧风险相当，综合考虑工程

地质条件、隧道工程风险、桥梁工程风险、运营养护、文

物宗教保护、施工条件、以及工程投资各方面，推荐沿

江方案。
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３　结论
印度板块和欧亚板块碰撞形成的雅鲁藏布江缝合

带地区的铁路选线受工程地质条件、桥隧工程风险、施

工和运营养护条件、工程投资、文物宗教保护等综合因

素的影响，极具挑战。基于详尽的技术资料，综合运用

三维环境数字选线、多目标决策模型等手段选择出板

块缝合带区域的最优线路走向。通过实践总结出如下

几点板块缝合带地区的铁路选线理念，供类似工程选

线参考。

（１）在铁路选线中应注重应用三维数字选线、多
目标决策等先进技术手段。三维数字选线能增强选线

的直观性；多目标决策手段能有利于分析影响因素的

相对重要性，从而抓住主要矛盾，选择出满意的线路

方案。

（２）选线中尽量减少隧道工程，因为缝合带地区
的主要地质问题是高地应力引起的隧道软岩大变形或

岩爆，线路尽量以桥梁、路基等明线工程通过，减少隧

道软岩大变形的风险。

（３）线路尽量在被动盘通过，选择岩性较好的区
域通过。由于缝合带地区构造应力很大，选择岩性较

好的区域，可减少隧道软岩大变形的风险。

（４）线路选线中尽量减少隧道埋深，设计中隧道
工程做好软岩大变形的设计预案，加强隧道支护措施，

防止隧道围岩大变形［８］。
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