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成渝客运专线主要工程地质问题及地质选线

陈明浩　王　朋　赵　平
（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：成都至重庆客运专线跨成都平原、川中平缓低褶带及川东高褶带，区内地形地质条件复杂，本线重大
工程地质问题有煤矿采空区、石材采空区、岩溶及岩溶水、浅层天然气等，严重地制约了铁路选线与重大工程

设置的可行性。文章在充分总结西南复杂艰险山区铁路地质选线经验的基础上，提出了高速铁路地质选线

定线原则。根据这些原则本线共绕避煤矿采空区５座、石材采空区２处，优化线位５段，最大限度降低了岩溶
及岩溶水、浅层天然气对铁路工程的影响，地质选线效果显著，可为后续在相似地质环境下新建高速铁路勘

察提供借鉴。
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１　工程概况

成都至重庆铁路是我国西南地区第一条设计速度

３５０ｋｍ／ｈ的客运专线，是成渝经济区综合交通网的骨
干，也是沪汉蓉快速客运通道的重要部分。线路自成

都枢纽成都东站引出后，沿途经过四川省龙泉、简阳、
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资阳、内江后进入重庆市境内，经荣昌、永川、璧山、沙

坪坝后达本线终点重庆枢纽重庆站，线路全长

３０７９３１ｋｍ。
全线共设车站１２个，正线桥梁２９８座，隧道４６座

（其中龙泉山隧道全长７３２８ｍ，是西南地区建成运营
的第一座浅层天然气高瓦斯双线铁路隧道；新中梁山

隧道长４１２４ｍ，是西南地区第一座按最高行车速度
３５０ｋｍ／ｈ建成运营的高风险双洞双线铁路岩溶隧
道），桥隧比重６７４％，工程总投资３９８９亿元。本项
目沿线地质条件复杂，不良地质和特殊岩土种类多、分

布广、危害大，自 ２００９年开始勘察，２０１５年 １２月通
车。至今已运营将近４年，运营观测结果表明，线路状
况良好，列车运行安全、平稳。本文结合成渝客运专线

地质勘察和专项地质研究工作，回顾总结该区域主要

工程地质问题及地质选线技术原则，以期供后续在相

似地质环境下新建高速铁路的勘察设计工作予以参考

借鉴。

本线位于四川盆地内，所经地貌类型主要有侵蚀

堆积、剥蚀、构造剥蚀、构造侵蚀、构造溶蚀等形成的冲

积平原、丘陵、低山三种，龙泉山、华蓥山呈北东２５°～
３０°绵延于盆地中，宏观上将盆地分为西部平原、中部
丘陵及东部平行岭谷三大地貌单元，地面高程２００～
７００ｍ［１］。

测区位于扬子准地台川中台坳，跨成都平原、川中

平缓低褶带及川东高褶带，构造形迹主要为龙泉山箱

状背斜和华蓥山帚状褶皱束（川东南弧形构造带）。

沿线主要出露中生界白垩系（Ｋ）、侏罗系（Ｊ）及三
叠系（Ｔ）地层。三叠系（Ｔ）地层分布于重庆地区（四
川盆地东部平行岭谷区）低山背斜核部及两翼；白垩

系（Ｋ）地层主要出露于成都平原及龙泉山脉两侧；第
三系缺失；第四系（Ｑ）松散堆积物分布较广，在冲积平
原区、河谷阶地、缓丘槽谷等低洼地带较为集中且厚度

较大［２］。

２　主要工程地质问题

制约铁路选线的主要工程地质问题为煤矿采空

区、石材采空区、岩溶及岩溶水、有害气体等［３－４］。

２．１　煤矿采空区
测区川东南弧形构造带的西山背斜、沥鼻峡背斜、

温塘峡背斜、观音峡背斜东西两翼或核部分布有三叠

系上统须家河组（Ｔ３ｘｊ）含煤地层，煤矿开采历史悠久，
煤层大面积被开采，开采方式多为斜井开拓，走向长壁

式采煤法，手镐、爆破落煤或机械采煤，平巷人力推车

运输或机车运输，斜井、下山绞车提升，全陷法管理顶

板。煤层大面积采空后，引起地表下沉变形，发展形成

移动盆地。

２．２　石材采空区
测区石灰岩产出层主要为华蓥山大断裂以东平行

岭谷区的螺观山背斜、西山背斜、新店子背斜两翼侏罗

系中下统自流井组东岳庙段（Ｊ１－２ｚ
１）中部的介壳灰

岩，厚２ｍ；大安寨段（Ｊ１－２ｚ
３）灰白、灰黑色石灰岩和介

壳灰岩，矿石质量较好，厚１５～１９ｍ，一般厚５～８ｍ。
可用作冶金和化工原料，烧石灰或改良酸性土壤。当

地老乡开采自流井组（Ｊ１－２ｚ）灰岩用于烧制石灰、粉碎
碎石作石料，大面积开采后形成石材采空区。据现场

调查，一般采用仓房式开采，部分采用走向长壁式开

采，预留石柱支撑顶板，石柱间距７～１２ｍ，开采巷道
不规则，开采１～２层，一般采高０５～５ｍ，顶板多为
泥灰岩和钙质泥岩，石材采空区开采深度较浅，地面变

形比较剧烈，常见地表塌陷或开裂。

２．３　岩溶及岩溶水
全线可溶岩地段主要分布在新中梁山隧道观音峡

背斜核部及两翼的三叠系中统雷口坡组（Ｔ２ｌ）、下统嘉

陵江组（Ｔ１ｊ）及飞仙关组第三段（Ｔ１ｆ
３）的碳酸盐岩地

层，地貌上形成东西两个岩溶槽谷。自２０世纪７０年
代襄渝铁路中梁山隧道建设以来，一系列铁路、公路隧

道的修建，对测区的水文地质条件产生了显著影响，如

渝怀铁路隧道修建期间，附近的凌云水库被疏干。本

线路紧邻库容约１０×１０４ｍ３的下大天池水库，隧道施
工将使本区水文地质条件发生较大改变，对于生态环

境敏感、地下水环境复杂的中梁山地区，可能引起地表

水库、鱼塘水的漏失，井泉点的干枯等一系列环境地质

问题，甚至可能出现地表变形、塌陷等地质灾害。

２．４　有害气体
四川盆地是一个含油气盆地，从震旦系至侏罗系

均发育油气储层，线路经过川西气区、川西南气区和川

南气区三个油气区。背斜是储集油气最有利的构造，

只要构造完整，无断裂破坏，生、储、盖条件具备，就能

形成油气田或含油气构造，下伏油气就会对上覆地层

进行浸染，产生不同程度的油气迹象。气田主要以丘

状缓倾背斜为主，含油气构造多为低山陡倾背斜，根据

现场原位测试成果，表明油气田及含油气构造与天然

气显示密切相关，一般背斜核部天然气浓度较高。浅

层天然气燃烧或爆炸是隧道工程的一种常见地质灾

害，也是困绕隧道安全施工、运营的一大难题。
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３　地质选线研究

根据主要工程地质问题，本文重点研究了重庆境

内线路走向方案比选，永川箕山、大足石材采空区、新

中梁山隧道局部方案比选。

３．１　重庆境内线路走向方案比选
线路从内江进入重庆，需穿越巴岳山、云雾山、缙

云山、中梁山，控制线路方案的主要工程地质问题为煤

矿采空区，结合各山脉煤矿采空区的分布情况，研究了

经永川绕行方案和大足取直方案。线路走向方案比选

示意如图１所示。

图１　重庆境内线路走向方案比选示意图

通过煤矿资料收集、现场调查访问、井下实测、物

探及深孔钻探验证等综合勘察手段，查明了煤矿采空

区分布范围及特征，工程地质条件对比如表１所示。
表１　重庆境内线路走向方案工程地质条件综合对比表

线路方案 主要工程地质问题 推荐方案

经永川
绕行方案

大足取直
方案

绕避了巴岳山、云雾山大面积分布的煤
矿采空区，仅从永川区协合煤矿、金佳
煤矿、箕山煤矿采动影响边界附近通
过。以桥梁和路基工程通过了西山、新
店子、东山含油气构造，有害气体对铁
路工程影响相对较小

高朝门隧道通过大足县红伍联煤矿、福
狮煤矿，铜梁县共和煤矿；观音岩隧道
通过璧山县梅江乡煤矿，主要开采

Ｔ３ｘｊ５煤层，煤层厚度０３～０９ｍ，最低
开采水平巷道 ＋１５０ｍ，煤矿采空区位
于隧底以下１７０ｍ，影响长度１５ｋｍ。
高朝门隧道和观音岩隧道通过了西山
和花果山含油气构造，为高瓦斯隧道

经永川绕行
方案虽较大
足取直方案
线路增长，但
其最大程度
降低了煤矿
采空区及有
害气体对铁
路的影响，推
荐经永川绕
行方案

３．２　永川箕山局部方案比选
影响该段线路走向的主要因素为箕山煤矿采空

区，永川区城市现状及发展规划，成渝高速公路等。研

究了绕避采空区方案（贯通方案）、穿采空区方案（高

速公路南侧设站方案和北侧设站方案），方案比选平

面示意如图２所示。
箕山煤矿始建于１９７０年，开采标高＋６００～±０ｍ，

图２　永川箕山局部方案比选平面示意图

开采须家河组三段、一段 Ｋ８、Ｋ１３煤层，煤厚 ０２９～
０５７ｍ，矿井设计生产能力１５万 ｔ／年，采用平硐暗斜
井开拓，已形成大面积煤矿采空区，易引起地表下沉变

形。穿箕山高速公路南侧设站方案通过采空区影响长

度０８ｋｍ，穿箕山高速公路北侧设站方案通过采空区
影响长度１３ｋｍ，对铁路危害极大，不推荐。受城市
规划建设影响，贯通方案位于现状采动影响范围外，但

位于最终采动影响范围内，采动区影响界线与线位关

系如图３所示。因此对煤矿应进行限制开采，确保铁
路工程运营安全。

图３　重庆箕山煤矿采动影响界线与线位关系

３．３　大足石材采空区局部方案比选
控制该段线路走向的因素主要有石灰岩采空区、

煤矿采空区、成渝高速公路、成渝铁路、城镇规划等。

研究了高速公路北侧站位、高速公路南侧站位两方案。

在搜集资料和地质测绘的基础上，采用超高密度

电法、对称四极直流电测深法、地震反射波法等综合物

探确定疑似采空区域，通过钻孔进行验证。查明了石

材采空区分布范围及特征［５］，工程地质条件对比如

表２所示。
３．４　新中梁山隧道局部方案比选

新中梁山隧道位于岩溶发育、地下水环境复杂、生

态环境敏感的中梁山地区，在查明测区工程地质和水

第６期 陈明浩，等：成渝客运专线主要工程地质问题及地质选线 ２０１９年１２月



７２　　　

表２　大足石材采空区局部方案工程地质条件综合对比表

线路方案 主要工程地质问题 推荐方案

高速公路
北侧站位
方案

高速公路
南侧站位
方案

通过太平场和双石桥场石材采空区，主

要开采大安寨段（Ｊ１－２ｚ３）灰岩，开采
１～２层，采高０５～５ｍ，采空区位于线
路下方０～５８ｍ，影响长度２６０ｍ

通过双石桥场石材采空区，主要开采大

安寨段（Ｊ１－２ｚ３）灰岩，开采１～２层，采
高２～６ｍ，采空区位于线路下方约
１０ｍ，影响长度３５０ｍ

太平场石材
采空区地表
已发生开裂
塌陷，稳定性
差，同时开采
深度大，处理
较困难，故推
荐高速公路
南侧站位方案

文地质条件的基础上，需合理确定线路方案及隧道标

高［６］。经充分研究，初步确定３个隧道方案，即双线隧
道Ｄ１Ｋ方案、双线隧道 Ｄ２Ｋ方案及双洞双线 Ｄ３Ｋ
方案。

双洞双线Ｄ３Ｋ方案与遂渝高速公路大学城隧道
和襄渝铁路中梁山隧道相交，可充分利用既有隧洞形

成的降落漏斗，隧道标高位于铁路隧道和公路隧道标

高之间，避免了降落漏斗范围的进一步扩大；此方案距

离下大天池水库较远，可最大程度降低工程施工对区

内水文地质条件的影响；另外，此方案隧道分修单孔隧

道洞径较小，降低了形成新的地下水径流通道的可能

性，可保证隧道施工、运营的安全。经技术、经济、工

程、安全等因素综合比选，推荐双洞双线Ｄ３Ｋ方案。

４　地质选线原则
鉴于成渝客运专线的设计标准高，地质条件复杂，

勘察和设计过程始终与一定深度的线路方案研究相配

合，在大范围区域地质调绘的基础上，开展多方案或方

案组合的比选。在地质选线研究过程中，主要坚持遵

循以下复杂地质条件下高速铁路选线定线技术原则：

（１）针对大面积地下开采的煤矿采空区，易发生
地表下沉变形，形成移动盆地的特点，线路应进行绕

避，正确划分现状及充分开采影响范围，将铁路工程宜

设置在采空塌陷影响区范围外一定距离。

（２）针对石材采空区具有分布广、埋深浅，地表易
变形、开裂、塌陷等的特点，线路应绕避密集分布、处理

难度大的大中型石材采空区，对于无法绕避的小型石

材采空区，应在查明其空间分布范围及工程特征的基

础上，彻底处理，不留后患。

（３）线路不宜直接穿越油气田或含油气的背斜构
造，无法绕避时，应选择矿床较薄、构造简单、危险性小

的地段以短距离通过，尽量采用路堤、桥梁等浅表工程

类型。

（４）线路应大角度通过岩溶及岩溶水发育地带，

尽量靠近既有隧道、洞室等地下建筑物，并将其置于既

有建筑物形成的降水漏斗内。

５　结论
成都至重庆客运专线跨成都平原、川中平缓低褶

带及川东高褶带，区内地形地质条件复杂，煤矿采空

区、石材采空区、岩溶及岩溶水、浅层天然气构成了控

制线路方案的主要工程地质问题。本文在充分总结吸

取西南复杂艰险山区铁路地质选线经验的基础上，提

出了高速铁路地质选线定线原则，绕避煤矿采空区５
座，石材采空区２处，优化线位５段，最大限度降低了
岩溶及岩溶水、浅层天然气对铁路工程的影响，地质选

线效果明显。
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