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渝湘高速铁路穿越南山隧道方案比选研究

才　广
（中铁二院重庆勘察设计研究院有限责任公司，　重庆 ４０００２３）

摘　要：渝湘高速铁路长江越岭隧道东西方向穿越南山，南山呈北东向展布，地形起伏较大，地势陡峻，地下

溶洞、地下河、岩溶泉等均有发育，岩溶槽谷地表水均通过漏斗、落水洞等转入地下，而未形成大的地表水系。

根据现有４条南山隧道的穿越位置、工程特点，以及长江越岭隧道线路走向、渝中半岛主要建、构筑物分布及

对既有工程的南山隧道情况的资料收集和现场调查，拟定了３个穿南山方案。综合分析工程地质条件、环境

影响、社会风险和工程风险等因素，推荐选定经翠云水库方案，工程地质条件较好，社会风险、环境风险均可

控，且该方案隧道岩溶段采用下坡，保证了可溶岩段地下水通过顺坡自然排出洞外，避免了岩溶水倒灌长江

隧道Ｖ形坡段的风险，工程及运营风险亦可控。
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　　近年来，为了更好地促进西南地区经济发展，我国
加快了西南地区的交通建设，加强了各城市间的经济

来往，西南地区铁路线路建设突飞猛进。地处丘陵和

山区的重庆，虽然面积广阔，但由于地形的特殊导致隧

道成为必要的城市交通建设，随着城市隧道线路越来

越长，且重庆地区多为褶皱山，隧道穿越山处在向斜或

背斜区域，穿越的地层岩性也复杂多样，存在形态丰富

的地下河、地下溶洞、岩溶泉、岩溶地层等，各岩层的工

程地质特征差异也非常大，加大了重庆地区隧道修建

的难度和成本。拟建铁路隧道选出一条安全可靠，经

济适用的隧道线路具有一定意义。

拟建铁路隧道穿越重庆南山，其地质复杂，地形起

伏较大，地势陡峻。在山脉中部，岩溶沟谷、洼地、漏

斗、落水洞、竖井以及溶沟及石芽等岩溶形态丰富，地

下溶洞、地下河、岩溶泉等均有发育。现有多条隧道穿

越南山，且各个隧道穿越南山的地质情况也有一定差

异：内环高速真武山隧道穿越地层存在可溶岩层、煤

线、采空区、瓦斯等不良地质［１］；市政道路南山隧道穿

越岩层岩溶地下水丰富，存在涌水隐患［２］；轨道６号线
铜锣山隧道在隧道建设中多次遇到溶洞，发生过涌水、

突泥、塌方等地质灾害［３］；市政道路慈母山隧道施工

期发生过涌水，主要来源于松散堆积层孔隙水、基岩风

化裂隙水等［４］。

目前从工程地质勘察到设计阶段，已有一套体系。

陈茜茜［５］基于岩溶区高速铁路建设实践，结合相关地

质特征，寻求了隧道工程建设对地下水环境影响较小

且工程投资低的线路优化选址方案；王佳权［６］在根据

勘察资料，布线原则，采用避重就轻，在强岩溶发育带

设法避让的方针完成线路方案评价；宋旭东［７］就田德

铁路岩溶发育特征及岩溶形态特征，提出岩溶中低山

选线原则及防治措施；李金城［８］以武陵山隧道群工程

为例，根据岩溶危害与施工风险、线位布设条件及投资

方面对线路进行优化比选，确定合理方案，降低工程投

资和施工风险，优化岩溶区隧道地质选线工作；孙柏

林［９］按照《隧道岩溶涌水专家评判系统》对红岩寺进

行涌水量预测，再根据岩溶水文地质条件提出一种利

于施工和环保的最优线路；毕焕军［１０］利用多阶段综合

勘察技术，查明岩溶及岩溶水的发育特征及分布规律，

提出岩溶区水文地质选线原则；曹化平［１１］分析并总结

铁路岩溶隧道工程地质选线的多条原则，以降低隧道

突水突泥风险，控制施工堵水工程投资；宋章［１２］等针

对岩溶灾害的特性及危害形式，对岩溶区减灾选线、勘

察技术、灾害风险评估及防治技术的国内外研究现状

及发展趋势进行了详细的述评；朱颖［１３］等介绍复杂艰

险山区高速铁路减灾选线设计成套技术，该技术成功

突破复杂艰险山区修建高速铁路的技术瓶颈。

本文对渝湘高速铁路长江隧道穿越南山方案进行

研究，分析相关影响因素，并结合现有的工程现状、工

程经验以及实际的工程条件，针对３个线路方案，综合
考虑工程地质条件、工程风险、社会影响、经济适用、运

营维护等方面因素，选择合适的线路方案，制定安全可

靠且经济适用的穿越方案。

１　工程概况

为降低渝湘高铁长江隧道穿越南山隧道的施工及

运营风险，首先对既有工程的南山隧道情况做了资料

收集和现场调查，为确定穿越南山储水构造的平面位

置及竖向高程提供必要的技术支撑。

南山自然地形受地质构造控制，背斜成条状低山，

向斜成丘陵谷地，构造线与山脊一致，呈北东向展布。

地形起伏较大，地势陡峻。在山脉中部，岩溶沟谷、洼

地、漏斗、落水洞、竖井以及溶沟及石芽等岩溶形态丰

富，地下溶洞、地下河、岩溶泉等均有发育。岩溶槽谷

地表水均通过漏斗、落水洞等转入地下，而未形成大的

地表水系。

根据收集勘察成果资料，通过对既有工程南山隧

道的勘察、施工、运营期资料收集和现场调查，穿越南

山慈母山隧道和真武山隧道通道施工、运营基本无风

险，６号线和南山隧道通道施工还是有一定的施工、运
营、环保风险，但风险可控。

可见，依据南山既有隧道的施工运营及调查的地

质情况，对于南山越岭段，线路标高越高，线路越往北

靠近非可溶岩段落，线路风险越低。

２　隧道穿南山方案概述

根据线路走向、渝中半岛主要建构筑物分布及对

既有工程的南山隧道情况的资料收集和现场调查，线

路在下穿渝中区、长江后于南山地段从北至南比选了

３个穿南山方案，如图１所示。
２．１　经翠云水库方案

隧道下穿长江后，于海棠烟雨公园处进入重庆市
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图１　隧道方案比选示意图

南岸区，下穿南滨路和东原１８９１，下穿轨道环线上浩
站、内环快速和南山，经翠云水库后在大岚垭处出长江

隧道，设桥跨沟后在李家院子入隧道，下穿规划六纵线

经刘家坪，沿昌都·三江花园地块边缘出隧道，下穿在

建道路，上跨纵一路、石塔立交和在建茶涪路后在金科

博翠园和恒大滨河左岸两地块之间高架通过，经长岭

岗进入重庆东站。

２．２　沿轨道６号线方案
线路在下穿渝中半岛和长江段与推荐方案一致，

在穿过内环快速路后，线路下穿轨道６号线并沿轨道
６号线往东穿越南山，在经过轨道６号线刘家坪车辆
段后在昌都·三江花园地块边缘出长江隧道接推荐

方案。

２．３　穿南山取直方案
线路在下穿渝中半岛和长江段与推荐方案一致，

过长江后线路直行，沿既有市政道路南山隧道穿越南

山，在南山隧道出口外路基段下穿东西大道后沿轨道

６号线刘家坪车辆段边缘和昌都·三江花园地块边缘
出长江隧道接推荐方案。

３　方案比选

３．１　线路长度及投资比选
穿南山取直线路平面顺直，线路长度最短，较推荐

方案短４６４ｋｍ，较沿六号线方案短０６３ｋｍ。主要工
程投资最小，较推荐方案少７８亿元，较沿６号线方案
少４２亿元，推荐方案线路长度、工程投资增加较大。
３．２　工程地质条件比选

（１）经翠云水库方案
隧道位于岩溶水平循环带，主要工程地质问题为

煤层与低瓦斯、岩溶与岩溶突水突泥、地表出露地层为

须家河组的砂岩、页岩，隧道最大埋深约３３０ｍ，由于
上覆多层页岩为相对隔水层，施工时对地表环境影响

较小，不会导致地表水的大量流失，岩溶水头高度约

２５０ｍ；故该隧道工程地质条件相对较为复杂，但地质
风险可控。

（２）沿轨道６号线方案
隧道位于岩溶水平循环带，主要工程地质问题为

煤层与低瓦斯、岩溶与岩溶突水突泥、地表出露地层为

嘉陵江组的灰岩、角砾岩，隧道最大埋深约４３０ｍ，岩
溶槽谷表面覆盖厚层红粘土，地表建筑较多。施工时

对地表环境影响较大，将会导致地表水的大量流失，并

可能导致地下水疏干范围内的地面产生大面积塌陷、

房屋开裂；隧道穿越岩溶段落约１１０５ｍ，岩溶水水头
高度约２５０ｍ。故该隧道工程地质条件复杂，社会影
响大，工程风险高。

（３）穿南山取直方案
隧道位于岩溶水平循环带，主要工程地质问题为

煤层与低瓦斯、岩溶与岩溶突水突泥、地表出露地层为

嘉陵江组的灰岩、角砾岩，隧道最大埋深约４００ｍ，岩
溶槽谷表面覆盖厚层红粘土，地表分布住宅和学校，隧

道施工将会导致地表水的大量流失，并可能导致地下

水疏干范围内的地面产生大面积塌陷，隧道顶部为涂

山湖，隧道施工将会严重疏干湖水，破坏地表生态；隧

道穿越岩溶段落约 １３５０ｍ，岩溶水水头高度约
２７０ｍ，故该隧道工程地质条件极复杂，社会影响极
大，工程风险极高。

４　结　论
文章根据现有４条南山隧道的穿越位置、工程特

点，以及长江越岭隧道线路走向、渝中半岛主要建、构

筑物分布及对既有工程的南山隧道情况的资料收集和

现场调查，分别对３个穿越南山的隧道线路方案进行
比选分析，得出主要结论如下：

（１）经翠云水库方案（推荐方案）地质条件较其它
两方案好，对岩溶槽谷稍有影响；沿轨道６号线方案工
程地质条件复杂，对地表环境影响较大，社会风险和工

程风险均较高。穿南山取直方案工程地质条件最复

杂，社会风险、工程风险、环境风险均极高；受长江江底

高程控制沿轨道６号线方案和穿南山取直方案在岩溶
段落存在岩溶水倒灌隧道江底段的可能，施工和运营

风险极高；经翠云水库方案（推荐方案）在岩溶段落的

岩溶水将顺坡排向隧道出口，施工和运营风险小。

（２）经综合比选发现，经翠云水库方案线路长度
较长，投资较大，工程地质条件较好，社会风险、环境风

险均可控，且该方案隧道岩溶段采用下坡，保证了可溶
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７５　　　

岩段地下水通过顺坡自然排出洞外，避免了岩溶水倒

灌长江隧道 Ｖ形坡段风险，工程及运营风险亦可控，
本次研究推荐经翠云水库方案。
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