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新建贵阳至广州铁路选线设计理念

陈　亮
（中铁二院工程集团有限责任公司土木建筑设计研究二院，　成都 ６１００３１）

摘　要：贵阳至广州铁路是西北、西南通往华南地区最便捷的铁路运输主通道的重要组成部分，对完善路网布
局、优化路网结构，加快和推进西南地区和谐铁路建设具有重要作用。文中主要介绍了贵广铁路选线时贯彻

了地质选线、环保选线的理念，同时高度重视隧道风险控制的特点，根据地形、地质及环境敏感点情况，总结了

贵广线地质选线和环保选线理念、隧道风险控制取得的一些经验。
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１　概况
贵阳至广州铁路是西南地区通达华南沿海地区的

重要区际铁路通道，跨黔、桂、粤三省区。该线由位于

贵州省贵阳市观山的贵阳北站引出，经龙里，穿斗篷山

至都匀，而后由三都沿都柳江经榕江、从江进入广西壮

族自治区，跨融江和焦柳铁路，经柳州市三江，穿天平

山隧道经桂林后跨漓江，继续经恭城、钟山、贺州进入

广东省境内，再经怀集，跨北江，经肇庆、三水、佛山进

入广州枢纽广州南车站，正线长度为８５６８９９ｋｍ，建
筑长度为８３３３０４ｋｍ，如图１所示。

本线北端通过川黔线、兰渝线可直达川渝和西北

地区，向西通过贵昆线通达云南省；南端经广深港客运

专线、沿海快速通道深入到珠江三角洲和港澳发达地

区以及闽台经济区；中部经湘桂、黎湛铁路通达广西沿

海地区及海南。贵广线是西南、西北地区通达珠江三

角洲地区、闽台经济区的便捷、快速、大能力新通道。

贵广铁路共分布２１个车站及老罗堡、定江２个线
路所。其中贵阳北为新建客运站，贵阳为改建客运站，

广州南为在建客运站，其余为中间站。

贵阳至广州间地貌可分为云贵高原剥蚀、溶蚀中、

低山区，高原斜坡侵蚀、构造中、低山与丘陵区，桂东北

剥蚀中山及岩溶低山、丘陵区，南岭余脉的粤西中、低

山与丘陵区，珠江冲积平原区共有５个地貌单元。
沿线不良地质主要有岩溶、人为坑洞、危岩落石、
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图１　地理位置图

滑坡、有害气体、放射性、顺层、花岗岩蚀变风化带、软

土、松软土、膨胀土及红黏土等。

２　选线理念
结合本工程沿线环境状况，从项目建设的必要性、

建设标准、建设规模、工程方案、系统配置、工程经济、

社会经济效益、风险分析、环境影响评价等方面，对本

项目从技术和经济的角度进行了全面、深入、系统的研

究，进行了多方案比选和一系列技术创新、科技创新专

题研究，为项目建设的必要性和可行性进行了客观、公

正、科学、准确的评判。本项目选线设计主要设计理念

如下。

２．１　贯彻地质选线的设计理念
贵广铁路西起云贵高原、东至珠江三角洲，线路横

穿山脉，地形起伏大，沿线地形陡峻、沟谷深切，断裂、

褶皱构造发育，不良地质众多，地质条件极为复杂。沿

线不良地质、特殊岩土发育，对工程影响较大的地质问

题主要有岩溶塌陷、岩溶隧道突水、突泥、煤系地层、松

软土、花岗岩蚀变带等。这些地质问题严重制约了线

路方案的可行性、工程建设期间和运营时的安全性。

因此，在勘察设计中高度重视地质选线，合理选择线路

方案，尽量规避地质风险源：

（１）区域内部分段落岩溶发育，隧道施工过程中
存在涌水突泥的风险，在这些段落，尽量抬高线路设计

高程，以明线通过岩溶洼地，隧道段线位从岩溶垂直渗

流带或者岩溶不发育地层通过。如油竹山隧道，采用

调整线路平面，拔高线路标高的办法，缩短隧道长度，

使隧道置于相对安全的岩溶水季节变动带之上。隧道

调整为人字坡，施工实现顺坡排水，降低施工风险。

（２）区域内地质构造复杂，区域性断裂发育，线路
应尽可能避开或远离断裂带。在无法绕避的情况下，

线路宜采用大角度、短距离通过断裂带，减小断裂对工

程的影响。如：格老山隧道洞身共穿过５条区域性断
裂带，均为大角度通过。

（３）贵广线沿线岩溶塌陷严重，主要集中在桂林
至贺州段，线路长约１５０ｋｍ。在该段大面积比选了多
个线路方案，对岩溶塌陷机理和列车动荷载作用下诱

发岩溶地面塌陷效应进行了深入分析研究，对岩溶地

面塌陷潜在危险性进行分区。经比较分析，推荐了岩

溶地面塌陷潜在危险性相对较小的中线方案。例如灵

田至南圩绕避暗河系统选线，该段为全线岩溶极发育

的典型代表地段，暗河与线路多次相交。填方段加强

综合勘探，工点报告附上典型照片及调查说明。线位

远离岩溶槽谷地段，尽量抬高线位；岩溶主通道附近作

涵洞会存在不均匀沉陷导致的开裂变形问题，设桥梁

通过；桥梁基础施工不能抽水，否则会导致环境地质问

题。线路正穿岩溶槽地，属于地下岩溶发育的主通道，

为大型岩溶管道水通过区；由于凹地积水，软土深厚。

现有线路平面位置作路基工程处理，岩溶会严重破坏

其主通道，造成严重环境地质问题，应优化改善线位或

原位作桥通过。

（４）对贵阳至三都段线路方案进行优化调整，基
本绕避高瓦斯地带和采空区。主要方法是：对穿越煤

层瓦斯及大范围的采空区的隧道开展煤层瓦斯专题研

究和评价，查明煤层空间分布形态和巷道分布、采空区

开采边界等情况，并测定瓦斯参数。如：龙里至昌明绕

避采空区选线，对线路通过小煤窑采空巷道地段或紧

临采空巷道地段，采用综合勘探手段予以查明采煤巷

道的空间分布、埋深、坍塌情况并评价对线路工程的危

害程度。大桥跨越煤窑采空区，注意勘探中对采空巷

道或堆积层的确认，保证桥基础埋置于采空巷道之下。

紧临采空巷道地段，开展巷道开挖现状测量工作，且因

线路平面位置能移动的范围小，与都匀地方政府商定

禁采措施。线路平面位置需移动避开采空区影响，移

动距离应根据巷道实测资料确定。

２．２　贯彻环保选线的设计理念
贵广铁路横跨黔、桂、粤三省，区域内地形地貌多

变，森林资源、野生动植物资源丰富，分布有较多的自

然保护区、风景名胜区、水源保护区、森林公园和文物

古迹等。沿线分布有布依族、水族、苗族、侗族、瑶族、

壮族等少数民族，民俗民风浓郁，具有独特的宗教信

仰、风俗习惯和语言文字。在方案研究中充分认识本

线所经区域的环境特点、保护要求及沿线地区经济发

展需要，是工程对生态环境影响最小化，环境、社会效

益最大化的基础。设计中，调查了线路走向区域内的

风景名胜区、自然保护区、森林公园、地质公园、文物古
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迹和水源保护区以及城市规划等，明确了环境保护目

标。在线路方案比选时，对各方案的环境影响进行分

析比较，选出工程投资、社会经济和环境效益最优的方

案，并充分征求沿线地方政府、环保部门的意见。线路

方案共绕避了４０处环境敏感区。环保选线过程遵循
了以下原则：

（１）线路方案的选取确保不影响珍稀濒危野生动
植物的栖息地，最大限度绕避自然保护区。如：线路绕

避了贵阳阿哈水库自然保护区、都匀斗篷山水源涵养

林自然保护区、花坪国家级自然保护区、海洋山自治区

级自然保护区、银殿山自然保护区、三岳自然保护

区等。

（２）方案研究充分考虑对景区资源的保护，最大
限度绕避风景名胜区的特级保护区、一级保护区，线路

以不穿越核心景区，不影响核心区的自然和人文景点、

景观为原则，保护好沿线的景观资源。铁路线路走向、

车站设置方案，与景区发展规划尽量协调一致。如：线

路绕避了斗篷山———剑江国家级风景名胜区、都柳江

风景名胜区、桂林———漓江国家级风景名胜区。为贵

阳北绕避圣泉水文物保护单位，地质开展专题研究，采

用较小半径（Ｒ６００ｍ）进行绕避。
（３）对沿线水源保护区的一级保护区进行绕避，

使沿线各地的水源地在工程建设期间和运营时不受到

污染。如：线路绕避贵阳阿哈水库、都匀茶园水库、三

都都柳江、榕江归九溪、三江浔江、桂林漓江、恭城茶

江、贺州龟石水库及贺江等水源保护区。

（４）尽量保持沿线生态系统的完整性、地域的连
续性和物种多样性及生物组成的协调性，减少线路工

程对生态景观的切割和生态破碎化的影响。

（５）因地形地貌和工程地质的制约，风景名胜区、
自然保护区的地理位置原因，以及工程技术条件限制，

线路必须通过环境敏感区时，应充分进行线路方案比

选，并优化通过保护区的工程形式，尽量采取以隧道方

式通过。如：线路以天平山隧道通过规划中的寿城自

然保护区，避免对保护区的影响。

（６）节约用地，控制工程永久和临时用地数量，减
少工程对土地资源及植被的影响。做好工程用地范围

内的绿化，打造铁路绿色长廊。

２．３　高度重视隧道风险控制
贵广铁路跨越云贵高原边缘，地质、地形及环境复

杂，长大隧道众多，隧道工程存在高地应力、岩溶及岩

溶突水、涌泥、有害气体及瓦斯突出、软弱围岩变形、重

力地质灾害、脆弱的生态环境等高风险因素。为有效

降低隧道综合风险，避免工程事故发生，设计中高度重

视隧道风险控制工作，在研究中开展隧道风险评估，在

勘察设计中抓好工程风险源头，在工点设计中落实风

险控制措施。

（１）在《铁路隧道风险评估与管理暂行规定》和
《可行性研究阶段隧道工程风险评估工作实施细则》

基础上，开展隧道风险评估与管理。从勘察设计源头

查清隧道风险因素，进行风险初始等级判定，初步确定

风险处理和监控对策措施，为定测及初步设计阶段隧

道风险评估与风险管理工作的深入展开奠定基础。

（２）抓好地质选线及线路设计，从源头控制隧道
工程风险；重视地质选线，尽量规避潜在的地质高风险

源。结合沿线地形地貌、地物控制点、工程情况、环境

敏感点资料和地质勘探资料，对线路走向方案进行大

面积选线，绕避有重大不良地质的区域，降低工程风险

（施工过程中和运营时的风险）。如在限制坡度１８‰
与１３‰比较研究中，最终推荐了有效降低隧道工程综
合风险的１８‰坡度方案。

（３）在工点设计中，落实风险控制措施。适当加
深隧道地质勘察工作，采用地质调绘、区域地质判释、

深孔钻探、可控源音频大地电磁法等综合手段彻底查

清隧道地质情况；其次按照《铁路隧道风险评估指南》

进行全隧道各段的风险评估，分出等级；然后有针对性

地结合平纵断面条件、围岩情况、工期要求及其施工措

施，综合布置各种平导、横洞、斜井等辅助导坑，设计出

完善的施工组织方案，尽最大可能降低设计的初始

风险。

３　结论
研究论证工作充分采用多方案比选法、风险排除

法、专项可行性分析法、头脑风暴法、多指标对比法等

多种经济技术比选和科学咨询方法，保证了研究结论

的准确性、预测性。

本报告针对本线地形、地质复杂的特点，在研究中

推广应用新技术，积极开展科研实验，研究成果科技含

量较高，解决了众多关键技术难题，形成了西南山区

２５０ｋｍ／ｈ预留进一步提速条件铁路设计成套技术，为
国内同类项目的铁路选线设计提供了宝贵经验。
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