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兰渝铁路浅层天然气蕴藏区综合选线研究

邓军桥

（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：兰渝铁路广元至苍溪段位于四川盆地东北边缘，沿线油气田分布较多，是典型的盆地油气蕴藏区。
本文以兰渝铁路广元至苍溪段为工程实例，详细剖析了兰渝铁路在浅层天然气蕴藏区域线路方案研究时的

控制因素，综合分析线路方案的优缺点，分析总结出在四川盆地浅层天然气蕴藏区域综合选线的原则：（１）应
尽量避开构造发育区；（２）应尽量避开沿线油气田；（３）应根据铁路限制坡度，尽可能拔高线路设计高程，降低
隧道埋深，选择在非储气层岩层通过；（４）应尽量减少隧道工程，缩短隧道长度。可为类似地区的铁路选线提
供指导和参考意见。
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１　兰渝铁路广元至苍溪段工程概况
新建兰州至重庆铁路（以下简称“兰渝铁路”）为

国铁Ⅰ级双线２００ｋｍ／ｈ电气化铁路，位于甘肃省、陕
西省、四川省及重庆市境内，北自兰州枢纽引出，向南

经甘肃省定西市渭源、漳县、岷县后至陇南市，经陕西

省宁强县进入四川省，经广元市、南充市、合川区后接

入重庆枢纽。正线全长８１８７１ｋｍ［１－２］。
１．１　兰渝铁路广元至苍溪段工程地质概况

广元至苍溪段线路位于四川盆地北部边缘，属低

山河谷侵蚀地貌。地面高程一般在９００ｍ以内，地形
起伏较大，自然坡度为３５°～５０°。山区以构造剥蚀地
形为主，北高南低，沟、梁、丘相间或纵横波状起伏，基

岩大片裸露。
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线路经过的主要江河为嘉陵江，全长 １１１９ｋｍ，
流域面积约为１６×１０４ｋｍ２，水流落差约２３００ｍ，平均
比降２．０‰，多年平均流量为 ２１２０ｍ３／ｓ。

据ＧＢ１８３０６－２００１《中国地震动参数区划图》和
《四川甘肃陕西部分地区地震动参数区划图》，沿线地

震峰值加速度 ００５～０１ｇ，动反应谱特征周期
０３５ｓ。

段内覆盖层为第四系全新统（Ｑ４）、中上更新统
（Ｑ２＋３）土层；下伏白垩系（Ｋ）、侏罗系（Ｊ）地层。以水
平岩层及宽缓褶曲构造为主，岩层倾角５°～１２°，无大
型活动断裂。由北向南龙潭场向斜、潼梓观鼻状背斜、

新场向斜、九龙山背斜、分布在嘉陵江东岸。走马岭向

斜、河湾场背斜、射箭河背斜及梓潼大向斜分布在嘉陵

江西岸。整体构造东北高，构造变形较强，数量多而

小；西南低，数量少而规模大［３］，渝铁路广元至苍溪段

沿线潜伏构造如表１所示。
表１　兰渝铁路广元－苍溪段沿线潜伏构造汇总表

序号 构造名称 构造埋深 序号 构造名称 构造埋深

１ 范家沟构造 地面 ６ 牟家山构造 潜伏

２ 刘家坎构造 潜伏 ７ 苍西西构造 潜伏

３ 龙潭街构造 潜伏 ８ 河湾场气田 潜伏

４ 潼梓观构造 潜伏 ９ 九龙山气田 潜伏

５ 吴家坝构造 潜伏 １０ 射箭河气田 潜伏

１．２　兰渝铁路广元至苍溪段主要油气田分布
１．２．１　沿线油气田分布

（１）河湾场气田
河湾场气田位于四川省广元市境内，东北起于广

元市，西南直抵宝轮院镇，构造西北翼，宝成铁路、川陕

公路斜贯全区。

目前，河湾场气田天然气探明地质储量采出程度

已达７１３％，地质储量可为２４３×１０８ｍ３，其中长兴组
１０４×１０８ｍ３，茅口组１３９×１０８ｍ３。技术可采储量为
１９×１０８ ｍ３，其中长兴组 ０９６×１０８ ｍ３，茅口
组０９４×１０８ｍ３。

（２）九龙山气田
九龙山气田位于四川盆地北部，行政上分属广元

市旺苍县、苍溪县管辖；地处北部山区，山势陡峻，沟谷

狭窄，植被繁盛。海拔高程４００～１２００ｍ，相对高差
一般为３００～６００ｍ。

九龙山气田须二下亚段自１９８９年９月至今共有
４口井投产，气井产能低，日产气０１～０２×１０４ｍ３，
４口井累计产气１２８２×１０４ｍ３，目前４口井均长期关
井。地质储量１３６×１０８ｍ３，技术可采储量为４０８×
１０８ｍ３。

（３）射箭河气田
射箭河气田为新发现的气田，目前正处于前期勘

探，其储量及生产情况资料相对较少。根据射１井录
井资料可知，射箭河气田主要储层为雷口坡组、嘉陵江

组、飞仙关组、龙潭组和茅口组。最浅储层埋深仅

３０００ｍ左右。
（４）苍溪气田
对１０００ｋｍ地震资料的综合处理结果表明，“苍

溪构造”是一个具有勘探潜力的含气圈闭，预测天然

气储量达 ５００００×１０８ｍ３。其元坝 １井钻井，井深
６９２０ｍ，位于苍溪县元坝镇峰梁村三组。
１．２．２　沿线主要油气储层

对兰渝铁路广元至苍溪段隧道影响较大的油气储

层主要为下三叠飞仙关组、嘉陵江组、中三叠统雷口坡

组、上三叠统须家河组、侏罗系中统沙溪庙组、凉高山

组、大安寨组和上统蓬莱镇组等气藏［５］。沿线主要油

气田主要钻井油气井段及显示情况如表２所示。

２　油气田分布对线路方案的影响综合
分析

　　对工程来说，浅层天然气主要是对隧道施工产生
较大的影响。对桥梁和路基工程施工的影响较小或无

影响。结合天然气分布情况，在收集相关石油部门天

然气油气田分布资料的基础上［４－８］，本文研究了取直

和沿嘉陵江两个线路方案，方案布置示意如图１所示。

图１　兰渝铁路广元至苍溪段线路方案示意图

（１）取直方案主要隧道钻孔浅层天然气检测结果
通过野外实地检测，广元至苍溪段共检测隧道８

个，钻孔２５个。有天然气气体显示钻孔１０个，无天然
气气体显示钻孔１５个。其中梅岭关１号孔气体浓度
９７４０ｐｐｍ，孔深２８ｍ处有大量气泡溢出，肖家梁隧道
４号孔测深１４７ｍ，气体浓度 ８１３０ｐｐｍ，有气泡溢出。
各隧道检测结果如表３所示。
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表２　兰渝铁路广元至苍溪段沿线主要油气田钻井数据统计表

油气田 井号
井深
／ｍ 完井层位

油气井段及显示情况／ｍ
Ｊ３ｐ Ｔ３ｘ Ｔ２ｌ Ｔ１ｊ Ｔ１ｆ Ｐ２ｃ Ｐ１ｍ

河湾场

河１井 ３３０５ Ｐ２ － － － － － ２６４８ －
河６井 ４０３３ Ｄ － － － － ２９０７ － －
河１２井 ３８０６．２２ Ｐ１ｌ － － － － ２８８２．８８ － －
河１５井 ４３００ Ｓ － － － － － ３８２１ －

九龙山

龙４井 ６０２６ Ｐ１ｍ － － － － ５８８２ － －
龙７井 ３８９０ Ｔ２ｌ － － ３７６７ － － － －
龙１５井 ３３０６ Ｔ３ｘ － ２６２９ － － － － －

射箭河 射１井 ５４００ Ｐ１ｍ ３９６０ － － ５０１３ － － ５２７４

表３　兰渝铁路广元至苍溪段取直方案隧道钻孔浅层天然气检测结果

隧道名称
长度
／ｍ

埋深
／ｍ 钻孔编号

钻孔深度
／ｍ 测气结果

浓度ｍｉｎ／ｍａｘ
／ｐｐｍ 岩性

显示段深度
／ｍ 备注

轩盘岭 ５９８６ ５００

ＤＺＸＰＬ１ ８０ － － － －

ＤＺＸＰＬ２ ４３０ 有
４１３０／５０００ 砂岩 ２４６
５７９０／６０３０ 砂岩 ４３０

ＤＺＸＰＬ３ ２６５ 有 ６９００／７５００ 砂岩 ２６５
ＤＺＸＰＬ４ １６０ 无 － － １００

－

将军岭 １５１９ ２２８ ＤＺＪＪＬ１ ２２８ 无 － － － －

明觉寺 ５７３６ ３５０
ＤＺＭＪＳ１ ２５８ 无 － － －
ＤＺＭＪＳ２ ３３３．８９ 无 － － －
ＤＺＭＪＳ３ ２２２ 无 － － －

－

梅岭关 ８２７５ ４２６

ＤＺＭＬＧ１ ４０５ 有 ９５１０／９７４０ 砂岩 ４０５
ＤＺＭＬＧ２ ２５２ 无 － － －
ＤＺＭＬＧ３ ７２．５ 无 － － －
ＤＺＭＬＧ４ １０２．２１ 有 ３９７０／４３０５ 砂岩 ６７

有气泡溢出

仲家山 ５６６８ ４４９
ＤＺＺＪＳ１ １４２ 无 － － －
ＤＺＺＪＳ２ ２８２．４６ 无 － － －
ＤＺＺＪＳ３ １０１ 无 － － －

－

玄贞观 ７４５４ －
ＤＺＸＺＧ１ １７８．６ 无 － － －
ＤＺＸＺＧ２ ３０２．１４ 有 ３５８０／３８３０ 砂岩 ２４０．２
ＤＺＸＺＧ３ ２９０ 无 － － －

－

四方山 ７８６０ －
ＤＺＳＦＳ１ １０２ 有 ５８００／６５００ 砂岩 １０２
ＤＺＳＦＳ２ ３４５ 有 ２６８０／２７３０ 砂岩 ３４５
ＤＺＳＦＳ３ ６８ 无 － － －

－

肖家梁 ５１５９ ９６

ＤＺＸＪＬ１ ８９ 无 － － －
ＤＺＸＪＬ２ ７９．０５ 有 １９００／２３００ 砂岩 ７９．０５
ＤＺＸＪＬ３ １５６ 有 ８２１０／８７３０ 砂岩 １５６
ＤＺＸＪＬ４ １４７ 有 ７４４０／８１３０ 细砂岩 ７５

有气泡溢出

　　（２）沿嘉陵江方案主要隧道钻孔浅层天然气检测
结果

沿嘉陵江方案钻孔天然气检测资料较少，从已有

的现场测试数据可知，沿江望乡台隧道、灯盏湾隧道和

高家角隧道均有浅层天然气显示，检测结果如表 ４
所示。

（３）天然气影响综合分析
隧道受天然气影响大小主要与隧道和油气田及含

油气构造相对位置有关，隧道离油气田位置越近，受天

然气影响越明显。此外，还与隧道段岩性及构造发育

情况相关。

从两方案中主要隧道与油气田及含油气构造相对

位置关系及现场测试数据来看，取直方案与沿嘉陵江

方案均会受浅层天然气影响。

①广元至苍溪段主要分布有河湾场气田、射箭河
气田和九龙山气田，其中河湾场气田和射箭河气田对

沿嘉陵江方案影响明显，九龙山气田对取直方案影响

更大。

②广元至苍溪段沿线构造发育，除上述气田外，还
有牟家山、吴家坝、潼梓观、龙潭街、刘家坎和范家沟潜

伏构造。沿嘉陵江方案受贾家山构造和金花构造影

响，取值方案沿线地面构造简单，地腹未发现潜伏

构造。

③取直方案中钻孔天然气检测８个隧道，钻孔２５
个，有天然气气体显示钻孔１０个，无天然气气体显示
钻孔１５个；沿嘉陵江方案在３个隧道完成３个钻孔，
均有天然气气体显示。

④取直方案有高瓦斯隧道有３座，其中受浅层天
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６６　　　

然气影响大的隧道有１个，为肖家梁隧道，局部受浅层
天然气影响大的隧道有１个，即梅岭关隧道，受天然气
影响中等的隧道有１个，即轩盘岭隧道，其余隧道受浅
层天然气影响较小；沿嘉陵江方案有高瓦斯隧道有５
座，其中受浅层天然气影响大的隧道有２个，分别为望

乡台隧道和高家角隧道，受天然气影响中等的隧道有

３个，分别为高土地隧道、肖家梁隧道和大梁山隧道；
其余隧道受浅层天然气影响较小。取直方案和沿嘉陵

江方案天然气影响程度比较如表５所示。

表４　兰渝铁路广元－苍溪段沿嘉陵江方案隧道钻孔浅层天然气检测结果

名称
长度
／ｍ 钻孔号

钻孔深度
／ｍ

天然气浓度／ｐｐｍ
中途测试

天然气浓度 测试深度／ｍ
终孔测试浓度

岩性

望乡台 ６５５５ ＺＹＪ２ ２７３．３ ４００／５４０／５８０ １６０ ３７５０／３７２０／３７６０ 砂岩

灯盏湾 １８６５ ＺＹＪ３ ２１４．７４ ４５２３／４５５４／４５８０ １４０ ４１１０／４１５０／４１５０ 砂岩

高家角 ２３７０ ＺＹＪ４ ２７０．０ ２２３７／２２５４／２２８０ １５１ － 砂岩

表５　取直方案和沿嘉陵江方案天然气影响程度比较表

项目
天然气影响程度（座－米） 保护措施（座－米）

强 中 弱 强 中 弱

取直方案 １－５２１５ ３－２２１２４ ３－１８８４６ １－５２１５ ３－２２１２４ ３－１８８４６
沿嘉陵江方案 ２－８９２５ ３－９５５０ ７－２７５２５ ２－８９２５ ３－９５５０ ７－２７５２５

　　综上所述，广元至苍溪段天然气油气田分布对铁
路工程存在较大的影响，就影响程度而言，取直方案受

天然气的影响相对较小，结合工程投资和工程地质条

件，本段线路推荐采用取直方案。

３　研究结论
铁路线路选线应结合线路等级、铁路主要技术标

准及沿线自然条件等因素，对线路方案进行综合比选

研究，当线路通过浅层天然气蕴藏区域时，应遵从以下

选线原则：

（１）线路选线应尽量避开构造发育区，避免天然
气沿发育的构造裂隙溢出，对工程施工产生危害。

（２）线路选线应尽量避开沿线油气田，线路越靠
近既有油气田，工程受其影响越大。因此，线路选线时

应尽量详尽收集沿线油气田资料。

（３）线路选线时，应根据铁路限制坡度，尽可能拔
高线路设计高程，降低隧道埋深，并尽可能选择在非储

气层岩层通过，减少浅层天然气对工程的危害。

（４）线路选线应尽量减少隧道工程，缩短隧道长
度，以改善其通风条件，降低浅层天然危害，并尽量多

以桥梁、路基工程通过。
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