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大理至攀枝花铁路综合地质选线

张雄文

（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：拟建大理至攀枝花铁路全长约２１８ｋｍ，铁路路网组成和地质条件十分复杂，比选方案众多。文章在
分析内动力、外动力、特殊岩土介质条件等３种地区域稳定性地质作用类型、特征、影响的基础上，划分出控制
方案的区域主要地质问题有＂活动断裂及高烈度地震、高地温和高温热水、煤系地层系列地质病害、斜坡变形
及泥石流、岩溶、盐岩、破碎玄武岩、高原断陷盆地深厚层软土＂等８个方面。在充分汲取相邻铁路工程地质
勘察经验、地质研究成果的基础上，提出了精准的方案比选地质意见及可靠的处理措施，确定了大理至攀枝

花铁路地质选线核心原则：线路尽量避开或以最短长度通过活动断裂带、煤系地层、盐岩，不以隧道工程通过

高地温和高温热水区，或应以傍山浅埋隧道通过。有关结论和建议可供类似工程项目参考。
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　　新建大理至攀枝花铁路（以下简称大攀铁路）位
于滇西和攀西地区，线路起于云南省大理市，向东北经

大理州宾川县、丽江市华坪县，终至四川省攀枝花市，

拟建线路正线长度约２１８ｋｍ，西端连接广大铁路、大
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瑞铁路、大临铁路、大丽铁路和拟建大丽城际铁路，东

端连接成昆新双线、既有成昆铁路、规划攀昭铁路，建

成后形成川渝、西北地区至滇西地区及缅甸、印度洋沿

岸国家的快捷区际通道和国际后方通道，区域路网构

成非常复杂［１］。鉴于大攀铁路路网组成和地质条件

的复杂性，在收集相关区域地质资料和现场调查的基

础上，结合区域断裂活动性评估专项工作、无人机遥感

技术工作、谷歌地质解译工作，以及滇西地区相关铁路

工程地质勘察经验、地质研究成果资料等，积极开展区

域重大工程地质问题研究，确定地质选线原则，提出方

案比选意见。

１　方案概况
线路走向主要研究了北线、中线、南线三大方案，

其中中线研究了经华坪的两跨金沙江方案、中线沿江

南侧方案和中线取值方案３个方案，如图１所示。各
方案概况，如表１所示。

图１　大理至攀铁路线路方案平面示意图

表１　大理至攀枝花铁路方案概况

方案名称 概述
线路长度
／ｋｍ

北线方案

线路自大理东站引出后，经宾川
沿程海－宾川活动断裂谷地走
行，于鲁地拉水电站上游的三家
村上跨金沙江，穿程海湿地二级
保护区，经永胜、华坪再次上跨
金沙江后接入成昆新双线攀枝
花南站

２３４．１

中
线
方
案

经华坪的两跨金沙
江方案（方案Ⅰ）

线路从大理东站引出，经宾川、
钟英跨上跨金沙江后取直至华
坪并设站，出站后线路再次上跨
金沙江接入在建成昆新双线攀
枝花南站

２１７．９

中线沿江南侧方案
（方案Ⅱ）

大理至钟英段线路走向同方
案Ⅰ，钟英出站后，线路沿金沙
江南岸跨金沙江支流泡江，而后
取直接入在建成昆新双线攀枝
花南站

２０６．７

中线取值方案
（方案Ⅲ）

大理至宾川段线路走向同方案

Ⅰ，线路出宾川站后折向东，以
２０ｋｍ长隧取直，跨泡江，顺应
地形

１９５．１

南线方案

攀枝花至永仁段利用成昆铁路，
线路从永仁站引出，经大姚后沿
省道３１６线取直至宾川，引入大
理东站

２３３

２　地质概况
大攀铁路场区地势总体西高东低，海拔高程

１０３０～２７００ｍ，相对高差达１７００ｍ。沿线地貌分为
构造侵蚀、剥蚀中高山、低中山地貌，间夹大理、宾川、

程海、金官等断陷盆地或宽谷缓坡地貌，以金沙江及其

支流为主的河流切割剧烈，山高谷深，地形起伏大。上

覆土层以高原断陷盆地第四纪深厚冲湖积、湖沼相沉

积层为显著特征，下伏岩层时代除志留纪外，自震旦纪

至新第三纪均有。岩性主要有碎屑岩类（砂岩、泥岩、

页岩、炭质页岩），化学及生物化学岩类（灰岩、白云

岩、鲕状灰岩、泥质灰岩），岩浆岩类（主要为玄武岩，

局部为石英闪长岩、花岗岩、辉长斑岩）３类。永胜 －
宾川－大理以东地层区又称为“滇中红层区”［２］，地质
构造位于扬子陆块西缘、青藏高原东南缘，临近印度板

块与欧亚板块碰撞缝合带，跨扬子陆块区内之盐源 －
丽江边缘坳褶带、楚雄中生代前陆盆地，新构造运动剧

烈。控制大攀铁路路网方案的区域重大工程地质问题

有“活动断裂及高烈度地震”“高地温和高温热水”“煤

系地层系列地质病害”“斜坡变形及泥石流”“岩溶”
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“盐岩”“破碎玄武岩”“高原断陷盆地深厚层软土”

８个，如表２所示。
表２　大理至攀枝花铁路主要工程地质问题一览表

序号 地质问题 主要特征及影响评估

１
活动断裂
及高烈度
地震

区内第四纪全新世（Ｑ４）活动断裂主要有程海 －
宾川断裂带、洱源 －弥渡断裂带、丽江 －剑川断
裂带、鹤庆－洱源断裂带，其中对线路方案影响
最大的是程海 －宾川断裂带，该断裂带在未来具
备发生７级强震的潜势［３］；永胜－宾川 －大理一
线，属我国南北强地震带的南段，更是滇西北强
震分布区之一。强烈地震时，地震波产生的力的
破坏（地面破裂、斜坡失稳、地基变形等）及其他
次生地质灾害，对铁路工程危害大

２ 高地温和
高温热水

区内活动性断裂规模较大，活动时间长，为地下
热水的形成、运移创造了良好的通道。热水分布
严格受断裂控制。区内程海 －宾川断裂带上，地
下热水主要出露在断裂上盘或断裂带附近，泉水
温度一般较低，多在２１℃～２８℃，个别达３５℃，
上盘水温度较高，下盘水温度低，洱源 －弥渡断
裂带上，洱海西北出露 ３处中高温泉，温度
５１℃～７９℃。隧道通过高温带可能遇地热流
体，对人身安全、施工环境、工程结构均有不利
影响

３
煤系地层
系列地质
病害

区内煤系地层主要分布在攀枝花至华坪、永胜、
宾川以西等地区，存在有害气体、瓦斯突出、采空
区、地下水侵蚀性等典型工程地质问题。此外，
因区域构造挤压强烈，煤系地层质软层薄，断层、
褶皱和节理发育，深埋隧道存在软岩大变形

４ 斜坡变形
及泥石流

区内强烈的内外动力作用下，金沙江深切河谷卸
荷带、不利结构面发育，岩体切割破碎，易产生滑
坡、错落、岩堆、崩塌、危岩落石等斜坡变形灾害，
发生时间多在６月 －１０月当地雨季期间。因地
形高差大、地灾规模大、速度快，破坏力极强，斜
坡变形的同时也为泥石流提供了丰富的固体物
资来源，易伴发山间沟谷暴雨型泥石流。永胜至
宾川一带是以泥石流为主的地质灾害强烈发育

区［４］，对铁路构成较大危害

５ 岩溶
区内碳酸岩地层主要分布在攀枝花至华坪、宾川
至大理及丽江地区，岩溶发育区易发地面塌陷、
基础失稳，隧道突水、突泥等病害

６ 盐岩

区内盐岩广泛分布在宾川 －程海断裂以东、元
谋－绿汁江断裂以西的滇中红层区内，主要在金
沙江南岸，北岸东山一带亦有分布。地层为白垩
系江底河组（Ｋ２ｊ）和普昌河组（Ｋ１ｐ），其中江底
河组三段（Ｋ２ｊ３）普遍含石膏、芒硝、岩盐，一般含
量５％～２５％，部分达５０％，姚安地区岩盐结晶层
厚，富集成矿；江底河组（Ｋ２ｊ）一、二、四段和普昌
河组（Ｋ１ｐ）地层中的石膏、芒硝、岩盐呈薄层状、
鸡窝状、星点状，含量较低。盐岩具溶解、膨胀和
腐蚀的特性，在充水饱和后，体积不变的条件下，

膨胀压力可高达１３０ＭＰａ［５］

７ 破碎
玄武岩

区内破碎玄武岩地层主要分布在程海 －宾川断
裂带以西附近，由于喷发的多期性，不同期次的
玄武岩接触带具蚀变性，甚至有古风化壳；玄武
岩岩性较杂，软硬不均；玄武岩多发育垂直宽张
冷凝节理，受区域构造影响，构造节理亦较发育，
富水性好，隧道通过玄武岩围岩易发坍方、涌水

８
高原断陷
盆地深厚
层软土

区内程海、宾川及大理等滇西北地区高原断陷盆
地内广泛分布深厚层软土、松软土，具有含水量

高、压缩性大、高塑性、低强度等特性［６］。软土路
基存在沉降过大以及容易失稳等问题，且固结沉
降需要较长时间，对排水固结不利，对施工工期
影响较大。对桥基则表现为桩身侧壁摩阻力严
重偏小，软土很厚时桥梁方案可能不成立。此
外，高烈度地震区软土震陷病害不容忽视

３　方案比选意见
各方案主要地质条件及地质问题分析评价比较，

如表３所示。
表３　大理至攀枝花铁路方案比选表

方案名称 地质条件评价

北线方案

主要地质问题为活动断裂及高烈度地震、煤系
地层系列地质病害及岩溶。其中，宾川至永胜
段与程海－宾川活动断裂带并行，该断裂带未
来具备发生７级强震的潜势，约７３５ｋｍ地震
动峰值加速度为０３ｇ，跨金沙江大桥在活动断
裂带中心，风险极高；煤系地层长约３７ｋｍ，华
坪至攀枝花沿线煤矿和采空区密集，隧道还存
在瓦斯突出、腐蚀性等典型工程地质问题，深
埋隧道存在软岩大变形地质风险。碳酸岩段
落长约６０ｋｍ，岩溶中等－强烈发育，存在路基
岩溶塌陷、隧道突水、突泥风险

中
线
方
案

经华坪的两跨
金沙江方案
（方案Ⅰ）

主要地质问题为煤层瓦斯、盐岩（石膏、芒硝、
岩盐）、斜坡变形。革新至攀枝花段煤系地层
长约８６ｋｍ，隧道存在瓦斯突出、软岩变形、腐
蚀性等地质问题；钟英至撒把段有长约８ｋｍ隧
道穿含石膏、芒硝、岩盐的地层，存在溶解性、
腐蚀性和膨胀性问题；金沙江岸坡局部发育滑
坡、错落、崩塌、岩堆。此外，宾川至钟英段以
简易工程及隧道穿程海 －宾川活动断裂带，影
响较小

中线沿江南侧
方案（方案Ⅱ）

主要地质问题为盐岩（石膏、芒硝、岩盐）、煤层
瓦斯、斜坡变形。钟英至河口门段线路有长约
１５ｋｍ穿含石膏、芒硝、岩盐的地层区，存在溶
解性、腐蚀性和膨胀性问题；炳蚌至攀枝花段
煤系地层长约６ｋｍ，隧道存在瓦斯突出、软岩
变形、腐蚀性等地质问题；河口门至炳蚌段部
分隧道进、出口仰坡高陡，较破碎，易发崩塌、
危岩落石、坍滑等斜坡病害。此外，沙田至钟
英段以简易工程及隧道斜穿程海 －宾川活动
断裂带，影响较小

中线取值方案
（方案Ⅲ）

主要地质问题为盐岩（石膏、芒硝、岩盐）、煤层
瓦斯。甸尾 －丙令一带，线路断续穿含石膏、
芒硝、岩盐的地层区，总长约４０ｋｍ，存在溶解
性、腐蚀性和膨胀性问题；炳蚌至攀枝花段煤
系地层长约８ｋｍ，隧道存在瓦斯突出、软岩变
形、腐蚀性等地质问题；线路以简易工程及隧
道大角度穿程海－宾川活动断裂带，影响较小

南线方案

主要地质问题为盐岩及煤系地层系列问题。
线路穿盐岩长达７０ｋｍ，石膏、芒硝、岩盐富集
成矿，存在采空区、强溶解性、强腐蚀性和膨胀
性问题；线路穿３段总长约１６ｋｍ的煤系地层
区，沿线煤矿及采空区较多，隧道还存在有害
气体、瓦斯突出、软岩变形、腐蚀性等地质问题

从表３可以看出，经华坪的两跨金沙江方案，以最
短距离穿煤系地层和含盐岩地层，选择岸坡稳定点跨

越金沙江，避开了长大段落沿江段崩塌、滑坡、危岩落

石等区域，并以简易工程穿活动性断裂带，综合比较，

方案工程地质条件最优，各类不良地质、特殊岩土问题

较易处理，风险可控。因此，从地质选线角度，推荐华

坪的两跨金沙江方案。

４　地质选线原则
通过研究区域内重大工程地质问题和方案比选，
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大理至攀枝花铁路地质选线主要原则如下：

（１）活动断裂及高烈度地震区，应避免将线位顺
断裂选线或小角度与断裂相交，尽量远离活动断裂带，

将线位置于断裂构造相对稳定的下盘或被动盘区或选

择抗震设防有利地段；无法避开时线路应与之大角度

相交，并采用简易工程通过，严禁高墩、大跨、特殊结构

桥梁。

（２）高地温和高温热水区，应尽量从低温区通过，
尽量以傍山浅埋为宜，以减小工程处理难度。

（３）煤系地层系列地质病害区，应绕避采空区，加
强超前地质预报，采取合理支护和抗侵蚀性处理措施。

（４）斜坡变形及泥石流发育区，应采取绕避或综
合挡护措施。跨金沙江桥位应选择区域稳定、岸坡稳

定、地基强度较高的河谷通过。泥石流发育区，线路宜

绕避或以桥从流通区跨过，主墩应置于泥石流冲刷破

坏影响区以外并留足净空。

（５）岩溶区，应避开地表岩溶密集发育带、可溶岩
和非可溶岩接触带，隧道应选在岩溶水平径流带之上

或地表径流条件好的分水岭通过，施工阶段加强超前

地质预报。

（６）盐岩区，应绕避盐岩分布广、结晶层厚的地
段，尽可能以最短距离通过含盐量较少的盐岩地段；隧

道应绕避洞身地层中含有石膏、硬石膏、岩盐、芒硝夹

层等化学沉积富集地段。不能绕避的地段，宜以路堤

或桥梁通过，避免在地下水位高、水质矿化度高的地段

挖方。各类工程施工期间均应注意采取抗侵蚀性混凝

土防护措施，隧道工程还需注意衬砌结构强化和防排

水加强措施。营运期间加强监测，对岩盐滞后病害采

取必要的处理措施。

（７）破碎玄武岩区，采取综合勘探手段查明玄武
岩隧道的围岩破碎、软弱带，做好超前地质预报和支护

措施。

（８）高原断陷盆地深厚层软基区，线路应绕避厚
度大、分布广、处理困难的盆地中间地带软土，选择在

软土分布较窄、厚度较小、埋藏不深的盆地边缘地带通

过，尽量选择简单工程（如低路堤、低桥等）通过，并进

行桥、路经济、技术比选［６］。工程上，可采用清除换

填、水泥搅拌桩、碎石桩、ＣＦＧ桩及必要的侧向约束桩
等处理措施。

５　结束语
研究铁路建设项目区域重大工程地质问题，分析

其可能导致的各种地质灾害的发生及形成条件，评价

灾害的时空展布规律及其严重程度，进行稳定性评价

及分区，其目的是为工程建设寻找相对稳定地段———

安全场区或安全岛进行安全建设，以及确定合理防治

和工程加固措施，以便获取最大的社会效益、经济效益

及环境效益［７－８］，大攀铁路山区地质选线的核心原则

可总结为：线路尽量避开或以最短长度通过活动断裂

带、煤系地层、盐岩，不以隧道工程通过高地温和高温

热水区，或以傍山浅埋隧道通过，有关地质研究结论和

建议可供类似工程项目参考。
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