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沿江高铁宜昌至涪陵段规划选线设计研究

杜建军
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摘　要：高速铁路规划选线需考虑的因素繁多，如线路在路网中的适应性和匹配性、运输需求、地形地质条
件、环境敏感区、重点工程选址、重大风险防控等。本文通过沿江高铁宜昌至涪陵段规划选线的设计实践，针

对不同的影响因素，总结出了艰险困难山区高速铁路规划选线设计的主要对策，以供同行参考。
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　　沿江高铁的建设是落实“一带一路”倡议、长江经
济带发展、新时代西部大开发、成渝地区双城经济圈等

多重国家战略的重大支撑性项目。其中，宜昌至涪陵

段位于武陵山区腹地、云贵高原东北缘，山高壁陡、河

谷深切，工程地质特征具有“四多、四风险”的特点。

“四多”即碳酸盐岩多、重力不良地质多、煤矿采空区

多、缓倾“红层”软岩多；“四风险”即岩溶水风险、危岩

落石和崩塌风险、煤层瓦斯和天然气风险、缓倾“红

层”基底上拱风险。为典型的艰险困难山区高速

铁路。

１　项目自然特征

１．１　地形地貌
本项目位于川东平行岭谷区和鄂西南山区，行走

于我国第二、第三级地形阶梯。湖北段位于云贵喀斯

特高原之东北缘，总体上呈自西向东阶梯状倾斜的斜

坡地貌，斜坡陡峻，河流切割深度大，相对高差２００～
８００ｍ。重庆段位于云贵高原东北麓向四川盆地东缘
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过渡地带平行岭谷区，地形受地质构造控制，背斜成条

状中低山，向斜成宽缓低山丘陵谷地，山脊与构造线一

致，呈北东向展布，相对高差２０～５００ｍ［１］。
１．２　不良地质条件

复杂的地质构造和地形地貌条件决定了宜昌至涪

陵铁路工程沿线不良地质问题种类繁多，主要的不良

地质有岩溶及岩溶水、危岩落石、滑坡、错落、岩堆、崩

塌、泥石流、顺层、采空区、有害气体（天然气、煤层瓦

斯）等，特殊岩土有膨胀（岩）土、软土及松软土、盐溶

角砾岩等。控制工程的最主要地质问题为岩溶及岩

溶水［２］。

１．２．１　岩溶及岩溶水
研究区可溶岩发育，主要集中在方斗山和鄂西山

区，可溶岩长度约为２３０８ｋｍ，占线路总长的５０９％。
湖北境内可溶岩占比达６９５８％，对线路安全及选线
设计影响最大。

１．２．２　重力不良地质
研究区内地形切割强烈，加之地层古老，受多次构

造运动影响，岩体破碎，节理发育，密布有大小不一的

危岩落石、崩塌、滑坡、错落、岩堆、泥石流等重力不良

地质。

１．２．３　采空区
研究区矿产较丰富，以煤矿为最，石煤、钒矿、锰矿

次之。川东地区隔挡式背斜核部、两翼及鄂西的三叠

系须家河组、二叠系龙潭组为主要优质含煤地层，分布

大量密集采空区，局部地区分布较多石煤、钒矿、锰矿。

采空区对线路选择制约性较大。

１．２．４　特殊地质条件
研究区可溶岩地段坡洪积、坡残积层多具膨胀性，

地势低洼地段不同程度地分布有软土、松软土，三叠系

下统嘉陵江组地层夹盐溶角砾岩，岩体质软、破碎，地

下水常具强腐蚀性。

１．３　沿线水系及水电枢纽
区域为长江流域，主要有长江及其支流清江、龙

河、乌江等，水电枢纽有三峡水电站、葛洲坝水利枢纽

及支流上的水力发电站等，装机总量约达８２亿ｋＷ。
１．４　环境敏感区

线路所经区域自然保护区、风景名胜区、饮用水源

保护区等众多，分布有各级自然保护区８８处、各级风
景名胜区 １８处、各级地质公园 ８处、各级湿地公园
１５处、各级森林公园 ５４处，水产种质资源保护区
４处，水源保护区（含乡镇水源）１９６处。

２　规划选线决策因素
高速铁路规划选线需考虑的因素繁多，如线路的

政治、经济、国防意义及在路网中的作用，运输需求，所

采用的铁路主要技术标准及与相邻线路标准的协调，

行经地区的地形、地质条件，环境敏感区，沿线城镇、交

通、通信和电力、水利建设、军事区等的分布及规划协

调等［３－５］。

３　规划选线设计原则
规划选线应坚持地形地质选线、减灾选线、重大工

程优选选址、环境选线、与既有构筑物协调的安全选

线、工程选线等理念，应用全寿命周期、风险管理和系

统工程的原理，通过识别、评估地质灾害及其风险，从

工程设计源头做好地质灾害风险的规避、防控、监测工

作，以保证铁路的设计、建设和运营安全，最终选择出

全寿命周期风险可控、系统最优的线路方案。

４　典型案例
规划选线设计的方案取舍，除受多种自然条件因

素影响外，还受路网适应及匹配性、重点工程选址、重

大风险防控措施等影响，需要权衡利弊，避重就轻，进

行综合技术经济比较，优选出安全可靠、经济合理的线

路方案。在沿江高铁宜昌至涪陵段规划选线设计中，

依据上述原则，针对不同的影响因素，进行了大量的方

案比选。

４．１　宜昌至恩施（利川）段线路走向方案研究
结合区域路网、经济据点分布、地形地质条件、环

境敏感区、长江桥位等因素，研究了经巴东、经秭归、沿

既有线、经长阳沿清江北岸、经五峰沿清江南岸、经五

峰取直和经鹤峰７个方案，如图１所示。其中，经巴东
方案临近在建宜昌至郑万高速铁路联络线，路网布局

不合理，且巴东至建始岩溶强烈发育，风险极高；经秭

归方案的秭归至野三关段地质条件差，岩溶强烈发育，

隧道埋深大，无辅助坑道条件，岩溶水及工期风险大；

经鹤峰方案线路绕长，不利于构建高质量的沿江高速

铁路通道；经五峰取直方案线路走行于武陵山区腹地，

隧道规模大，岩溶水风险高。研究决定对以上４个方
案予以放弃，重点比选经五峰沿清江南岸、经长阳沿清

江北岸和沿既有线３个方案。
４．１．１　方案说明

（１）经五峰沿清江南岸方案
线路自宜昌北站引出，经长阳、五峰、景阳、恩施北

至利川，线路全长２８１０ｋｍ。
（２）经长阳沿清江北岸方案
线路自宜昌北站引出，至长阳后沿清江北岸

走行，依次经过资丘、景阳、恩施北至利川，线路全长
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图１　宜昌至利川段线路方案示意图

２６１８３ｋｍ。
（３）沿既有线方案
线路自宜昌北站引出，沿既有宜万铁路经贺家坪、

野三关、建始、恩施北至利川，线路全长 ２６３７４ｋｍ。
鉴于宜万铁路突水、突泥致使施工期重大事故及运营

期中断行车的教训，对既有线的野三关、大支坪隧道方

案做了详细研究，最终选取尽量靠近既有线降落漏斗、

标高高于既有线的方案。沿既有线水文地质断面示意

如图２所示。

图２　沿既有线水文地质断面示意图

４．１．２　工程技术经济综合比选
主要工程数量及投资比较如表１所示。
（１）线路长度及投资分析
经五峰沿清江南岸方案较经长阳沿清江北岸、沿

既有线方案线路长度分别为１９１８ｋｍ、１７２６ｋｍ，投
资分别多３４５０９亿元、３３７０８亿元。经五峰沿清江
南岸方案虽有所绕长，但线路经过的五峰、长阳两县均

表１　主要工程数量及投资比较表

序号 工程项目
经五峰沿清
江南岸方案

经长阳沿清
江北岸方案

沿既有
线方案

１ 建筑长度／ｋｍ ２８１．０００ ２６１．８３ ２６３．７４

２ 桥梁／座－延长米 １０２－５５５２１．５ １００－５０３２３．３ ９８－５０８３７．５

３ 隧道／座－延长米 ７５－２００５１７．８ ７０－１８８３８６．５ ６８－１８４５５４．６

４ 桥隧总长／ｋｍ ２５６．０４ ２３８．７１ ２３５．３９

５
估算投资（静态）／亿元 ５０５．８０３ ４７１．２９４ ４７２．０９４

差额／亿元 ０ －３４．５０９ －３３．７０８
注：比较范围ＡＫ０＋０００～ＡＫ２８１＋０００（宜昌北至利川）

为呼南通道原规划经过的主要经济据点，客观上为呼

南通道的路网布局优化创造了条件。

呼南通道优化前经宜昌，线路自襄阳起，经由荆

门、宜昌、长阳、五峰、石门、临澧等 ９个县市，全长
４１３５１２ｋｍ。在此情况下，湖北省拟修建荆门至荆州
城际铁路，两条铁路新建总长 ４８５１１２ｋｍ，投资
８６８３５０亿元。

呼南通道优化后经荆州，线路自襄阳起，经由荆

门、荆 州、宜 城、津 市、临 澧 等 ７个 县 市，全 长
３５１８１０ｋｍ。在此情况下，荆门至荆州城际铁路功能
可由沿江高铁通道代替，新建总长３５１８１０ｋｍ，投资
５９８０７７亿元。优化后线路长度减少１３３３０２ｋｍ，投
资节省２７０２７３亿元。呼南通道优化前后综合技术经
济比较如表２所示。

呼南通道优化后，原呼南通道所经行的五峰土家

族自治县、长阳土家族自治县可由沿江通道覆盖，综合

分析，绕长约１９２ｋｍ经五峰沿清江南岸方案在路网
布局上更具有经济优势。
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表２　呼南通道优化前后综合技术经济比较表

项目
呼南通道优化前
（经宜昌方案）

呼南通道优化后
（经荆州方案）

路网布局

１．呼南通道经宜昌
方案（４１３．５１２ｋｍ）
２．荆门至荆州城际
（７１．６ｋｍ）

呼南通道经荆州
方案（３５１．８１０ｋｍ）

呼南通道长度／ｋｍ ４１３．５１２ ３５１．８１０

呼南通道经济据点

荆门、宜昌２个地级
市；宜城、当阳、长
阳、宜都、五峰、石
门、临澧７个县市

荆门、荆州 ２个地
级市，宜城、公安、
澧县、津市、临澧
５个县市

桥梁总长／座－ｋｍ ２４９－２２０．４３５ ２４４－２３２．６４５
隧道总长／座－ｋｍ ９２－１３１．５４５ ２２－４４．３２４
桥隧总长／ｋｍ ３５１．９８ ２７６．９７
桥隧比例／％ ８５．１ ７８．７

呼南通道静态投资／亿元 ７５６．７０５ ６２７．６５１

综合长度（呼南通
道＋荆荆城际）／ｋｍ ４８５．１１２ ３５１．８１０

综合静态投资（呼南通
道＋荆荆城际）／ｋｍ ８６８．３５０ ５９８．０７７

综合静态投资差值／ｋｍ ０ －２７０．２７３

（２）从工程地质条件分析
经五峰沿清江南岸方案可溶岩段落长度

１２７６ｋｍ，线路主要敷设与垂直循环带内，岩溶水风
险小。

经长阳沿清江北岸方案可溶岩段落长１４１６ｋｍ，
线路主要敷设与垂直循环带内，整体岩溶水风险小。

但资丘隧道长１８３ｋｍ，穿越“酒杯”型含水构造，核部
为三叠系灰岩，为主要的集水层，其下的隔水层为二叠

系上统龙潭－吴家坪含煤地层，厚１０４ｍ，受断层和向
斜构造影响，隔水层易失去隔水效果，隧道施工过程中

可能袭夺上层岩溶含水层，岩溶水风险较高。资丘隧

道水文地质断面如图３所示。

图３　资丘隧道水文地质断面图

沿既有线方案可溶岩段落长１３１２４ｋｍ，越岭段
线路靠近分水岭，远离清江及长江，岩溶强烈发育，地

下水位高，隧道主要走行于水平循环带内，岩溶水风险

极大。

综上所述，经五峰沿清江南岸方案工程地质条件

最好，其次为经长阳沿清江北岸方案，沿既有线方案

最差。

（３）从经济社会发展的带动作用分析
经五峰沿清江南岸方案和经长阳沿清江北岸方案

开辟了新径路，路网布局更为合理；经五峰沿清江南岸

方案在沿线覆盖人口总量、ＧＤＰ总量、旅游资源方面
均高于另外两方案，更有利于带动旅游资源开发和沿

线经济发展。

（４）从重点隧道工程条件及风险分析
各方案重点工程概况如表３所示。从表３可以看

出，经五峰沿清江南岸方案的工程风险最小。

综上所述，经五峰沿清江南岸方案虽线路较长，工

程投资较多，但可为呼南通道优化调整创造条件，综合

经济效益最佳，且工程地质条件最好，工期最短，服务

范围更广，能更多地带动沿线旅游资源开发和经济社

会发展，助力脱贫攻坚战略，更加有利于生态环境保

护，故推荐采用经五峰沿清江南岸方案。

表３　各方案重点工程概况表

控制性
工程

沿既有线
方案

经长阳
沿清江北岸方案

经五峰
沿清江南岸方案

最长
隧道

高风险
隧道

贺家坪隧道长
１８３０５ｍ，人字
坡，设置贯通平
导＋２横洞，工
期５４个月

新野三关隧道
长１２９４９ｍ，岩
溶强发育，人字
坡，设置贯通平
导，工期５５个月

资丘隧道长１８３４４ｍ，
岩溶强发育，且水位
高，人字坡，设置贯通
平导 ＋２横洞，工期
５９个月

朝东岩隧道长１００６４ｍ，
岩溶强发育，靠近排
泄区，岩溶水位低，单
面坡，设置贯通平导
＋２横洞，一号横洞
工区采用高度机械
化配套组织施工，工
期４５个月

景 阳 隧 道 长
１１６３５ｍ，岩溶强
发育，靠近排泄
区，岩溶水位低，
人字坡，设置贯
通平导 ＋１横洞，
工期３９个月

朝东 岩 隧 道 长
１００６４ｍ，岩溶强
发育，靠近排泄
区，岩溶水位低，
单面坡，设置贯通
平导 ＋２横洞，一
号横洞工区采用
高度机械化配套
组织施工，工期
４５个月

工程风险 风险大 风险较大 风险较小

４．２　涪陵长江桥位方案
结合沿线地质地形条件、跨越长江桥位等因素研

究了永柱桥位、新韩家沱桥位、清溪桥位３个方案。方
案示意如图４所示。

图４　跨越长江桥位方案示意图
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（１）从线路技术条件分析
永柱桥位方案引入涪陵北站不限速；新韩家沱桥

位方案受地形条件及既有铁路影响，有 ２个半径
４５００ｍ曲线，需限速；清溪桥位方案引入涪陵北站不
限速，但跨江后连续采用２个半径 ６０００ｍ曲线，线形
条件较差。因此，永柱桥位方案线路技术条件最好。

（２）从长江桥位比较分析
永柱桥位河段顺直，常水位江面宽约４４０ｍ，主跨

采用４５０ｍ斜拉桥，主桥总长７８６ｍ；新韩家沱桥位靠
近既有渝利铁路韩家沱长江大桥布置，河道微弯，常水

位水面宽度４２０ｍ，主跨采用４５０ｍ斜拉桥，主桥总长
８３０ｍ；清溪桥位河道微弯，常水位水面宽度５５０ｍ，主
跨采用５５０ｍ斜拉桥，主桥总长 １１１０ｍ。因此，永柱
桥位最好。

综上所述，永柱桥位方案线路技术条件好，跨越长

江桥位好，桥梁工程规模小，投资适中，故推荐采用永

柱桥位方案。

４．３　恩施至利川岩溶风险防控方案研究
既有铁路宜万线在施工及运营期间出现了较为严

重的岩溶突水突泥事故，沿江高铁宜昌至涪陵段与其

在同一廊道内，因此在规划选线设计时，采用“先绕

避、短通过、抬高程、傍河边、靠既隧、顺坡排、浅覆盖、

防崩滑”岩溶区选线二十四字原则对岩溶风险进行了

重点防控。

恩施至利川段岩溶洼地、落水洞、漏斗广为分布，

宜万铁路马鹿箐隧道施工及运营期间多次发生特大突

水灾害，造成巨大损失。鉴于此，该段线路方案根据岩

溶区风险防控选线原则，结合地形地质条件，重点比选

了靠清江、长隧取直和沿既有线３个方案，如图５、隧
道水文地质示意如图６所示。

图５　恩施至利川段线路方案示意图

经研究，沿既有线方案虽可利用既有隧道的降落

漏斗，符合“靠既遂”原则，但线路仍位于岩溶水水平

图６　恩施至利川段隧道水文地质示意图

循环带、暗河下方，突水突泥风险大，且施工期间对既

有线影响大，因此推荐采用“傍河边”的靠清江方案。

５　结束语
艰险困难山区高速铁路规划选线设计的方案取舍

除受自然特征影响外，还受路网适应及匹配性、重点工

程选址、重大风险防控措施等影响，需权衡利弊，进行

综合技术经济比较，优选出安全可靠、经济合理的线路

方案。
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