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芒猴铁路泥石流灾害特征及地质选线研究
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摘  要：芒东盆地为拟建芒猴铁路必经之地，该盆地构造发育，地层岩性破碎且风化层厚度大，有利的地形和

充足的降雨极易诱发泥石流灾害，给铁路选线带来极大的困难。本文借助现场详细勘察和遥感影像对芒东

泥石流灾害特征进行了研究，在综合分析影响线路方案的泥石流灾害和其它地质问题的基础上，最终选择设

桥通过泥石流堆积区。根据泥石流流量和淤积高度确定了桥梁的高度，并采取拦排结合的工程措施降低了

泥石流对铁路工程的影响。研究成果可为类似工程的铁路选线提供参考。
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A Study on Characteristics of Debris Flow and Geological Conditions-
based Route Selection for Mangshi-Houqiao Railway
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Abstract：The proposed Mangshi-Houqiao Railway will inevitably pass through the Mangdong Basin，which has developed 

structure，crushed rock mass and thick weathered layers. Favorable terrain and sufficient rainfall are easy to induce debris 

flow disasters，which brings great difficulties to railway route selection. For the purpose of this paper，the characteristics 

of debris flow along the Mangshi-Houqiao Railway were studied through detailed field investigation and remote sensing 

image. On the basis of comprehensive analysis of debris flow disasters and other geological conditions affecting the route 

selection，it was concluded to build a bridge to pass through the debris flow accumulation area. The height of the bridge was 

determined according to the debris flow rate and siltation height，and blocking and discharging were combined to reduce the 

impact of debris flow on railway engineering. The study results can provide a reference for similar projects.
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拟建芒猴铁路从大瑞铁路芒市西站发出，经梁

河、腾冲，终于猴桥口岸，线路总体为南北走向。芒猴

铁路穿越梁河县芒东盆地，该盆地构造发育，地层岩

性破碎和斜坡松散物源丰富，在暴雨等外界应力作用

下，极易产生泥石流等地质灾害，给铁路选线造成极

大的困难。因此，本文对芒东盆地泥石流地质灾害进

行深入研究，分析泥石流对铁路线路的影响，为芒猴

铁路的选线提供可行的建议。

1  研究区工程地质条件

1.1  地形地貌

由于受到来自北、东两方向构造的影响，梁河地
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貌呈北东向的长形峡谷地貌。芒东盆地受东西两侧

断裂的影响，为地堑式断陷堆积盆地，呈南北向展布，

东西向狭窄。流经盆地的河流为杨柳河属于罗卜坝

河流域，两侧有阶地和残丘分布。

1.2  地层岩性

梁河盆地位于腾冲—梁河弧形构造与南北向构

造带的复合部位，主要受大盈江断裂控制，于燕山末

期形成。基底主要由石炭系勐洪群组（Cmn）碎屑岩

与燕山期（γ53（2））花岗岩构成，渐新世末或中新世初

期，地壳经历 N1n、N2m 河湖相沉积，玄武岩只在新近纪

上新世中期有过喷发活动。

研究区上覆第四系全新统泥石流堆积层（Q4
sef），

以中砂、细圆砾土、漂石土为主；冲积层（Q4
al）由粉质

粘土（软塑）、粉质黏土、粉土、细砂、粗砂、细圆砾土、

粗圆砾土、块石土组成；下伏基岩主要为第三系下段

（N2m
1）砾岩、砂岩、砂砾岩夹粉砂质泥岩、凝灰岩及煤

层，寒武系（∈）混合岩、片岩、片麻岩，燕山期侵入岩

（γ53（2））（主要为花岗岩）和不明时期侵入（γm）混合

花岗岩。

1.3  区域地质构造

研究区位于腾冲—梁河弧形构造带的顶部，南北

断裂和南北 - 北东向弧形断裂及伴生的横向断裂十

分发育，断裂两侧碎裂糜棱岩极为发育。

新构造运动主要表现为地壳抬升、火山和第三系

以来断裂活动。区内主要发育湾中 - 大坪子断裂，该

断裂位于朗蒲寨以南，被北西向断裂分割为不连续的

三段，南延在芒东盆地由于第四系堆积物掩盖，形迹

不明显；北延至潞西幅内，从芒东盆地向南西延伸至

龙川盆地之清河街以北，总长约 54 km，在腾冲幅内长

28 km。该断裂呈北东向，断裂面倾向北西（局部倾向

140 °），倾角大致 60 °～80 °之间，具明显的压扭性特

征。断裂西盘为花岗岩，东盘为下古生代变质岩，两

者呈明显断层接触。断裂旁侧变质带的片理、片麻理、

沿断裂堆积的新生代沉积物及火山堆积物都平行断

裂或沿断裂分布。从活动断裂活动特征和性质等方

面来分析，为第四系全新统以来活动性断裂。

2  研究区泥石流灾害特征

新建芒猴铁路在芒东盆地主要穿过章巴泥石流、

大树寨泥石流、街子泥石流、那勐小学泥石流等。结

合遥感解译和现场实际调查工作，对研究区泥石流灾

害特征进行了全面的分析。

2.1  研究区泥石流总体特征

根据芒东盆地的地形、地貌特点，参照泥石流相

关规范［1］，对芒东盆地沿线泥石流类型进行分析：

（1）按诱发成因分类，研究区泥石流均属于暴雨

型泥石流。

（2）按物源成因分类，芒东盆地经历多次地震以

及构造活动的影响使得岩体破碎、风化层厚度大，泥

石流沟谷两岸的崩塌、滑坡等不良地质灾害发育，属

坡面侵蚀型 + 崩滑型混合型泥石流。

（3）按汇水区地貌特征分类，根据实地调查结

果分析，研究区泥石流均属于暴雨诱发的沟谷型泥

石流。

（4）按流体性质分类，根据实地调查的 7 条泥石

流沟堆积区特征，研究区沿线泥石流大多为稀性泥

石流。

2.2  泥石流诱发特征

（1）物源特征：研究区构造发育，岩体呈碎块状，

风化层厚度大，泥石流物源主要为主沟形成 - 流通区

的崩滑体、沟谷两侧坡体的松散物源和沟道内的堆积

物。物源主要分布于主沟中上游和泥石流沟道，为泥

石流的发生提供充足的物源条件。

（2）地形特征：研究区地形陡峻，斜坡崩塌和滑坡

等不良地质发育，且陡峻地形也提供了松散物源，泥

石流沟纵坡比大为泥石流的爆发提高了良好的势能

条件。

（3）水源特征：研究区地处亚热带，低纬高原，受

西南季风影响和高黎贡山屏障的阻截作用，形成南亚

热带季风气候，四季不分明，干湿季明显，雨量充沛。

由于汇水面积大再加上暴雨作用，地表水迅速汇

入泥石流沟道形成山洪，提供了充足的水源条件。

2.3  泥石流危害特征

（1）爆发规模和危害程度差别大

新建芒猴铁路在芒东盆地主要穿越章巴泥石流、

大树寨泥石流、街子泥石流、那勐小学泥石流 4 条泥

石流，其中章巴泥石流和大树寨泥石流造成危害最

大，其余泥石流主要是沟道里面淤砂，目前未造成大

的危害。

（2）高活动性、成灾率高

芒东盆地泥石流由于坡面松散的物源以及崩塌、

滑坡等发育，暴雨条件下可能年年爆发，且章巴泥石

流和大树寨泥石流近几年多次爆发，成灾率高。

（3）既有防护工程作用几乎丧失

芒东盆地泥石流近几年连续爆发，已建成的导

流堤等排导工程已失去防护作用，沟道中的堆积物

冲出沟道向两侧淤积，对居民和农田造成淤埋和冲毁

危害。
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3  地质选线原则

根据芒东盆地泥石流的总体特征，结合类似工程

地质条件铁路的地质选线原则［2 - 7］，芒猴铁路工程地

质选线应遵循以下原则：

（1）在对研究区泥石流现场实际勘查的基础上，

进一步判定泥石流具体性质及爆发规模，进而确定线

路通过泥石流的位置以及准确高度。

（2）线路选线可以在其堆积区设桥通过，根据泥

石流流量和淤积高度确定桥梁的高度，使其净空满足

铁路设计要求。

（3）结合研究区泥石流灾害特征，采取拦排结合

的措施尽可能降低其对铁路的影响；在泥石流上游以

拦为主，泥石流堆积区以排为辅。

4  线路方案比选

结合芒猴铁路的实际情况，主要比选从泥石流堆

积区前缘通过方案Ⅰ、沿河走方案Ⅱ及避绕泥石流方

案Ⅲ 3 种方案，如表 1 所示。

由表 1 可知，3 个方案地层岩性及构造相似，各有

优缺点：方案Ⅰ尽量避绕了高地温隧道及（Q2）砂层隧

道，但需通过泥石流堆积区，受泥石流影响大；方案Ⅱ 

和方案Ⅲ虽然避绕了芒东泥石流，但是活动断裂附近

隧道高地温风险高，梁河段穿越（Q2）砂层隧道段落

较长。

表 1  芒东泥石流段主要工程地质问题综合对比表

项
目

泥石流堆积区 
前缘方案Ⅰ

沿河方案Ⅱ 避绕泥石流方案Ⅲ

研
究
区
内
线
路
概
况

线路从勐养站出
站，向北经芒东东
侧泥石流堆积区，
于梁河县城以东
设梁河站，线路长
31. 58 km

线路从勐养站出站，
向北经芒东西侧沿
萝 坝 河 行 走，于 梁
河县南跨过大盈江，
至芒杏村设梁河站，
线路长 30. 6 km

线路从勐养站出站，向
西北经芒东镇东南跨
过萝坝河，经下茂福跨
过大盈江折向梁河县
河西乡设梁河站，线路
长53. 50 km

地
质
概
况

（1）3 个方案通过地层岩性基本相同，以喜山期花岗岩（γ）为主，
局部为第三系（N2m

2）玄武岩、粘土岩夹煤层（N2m
1）及梁河两岸

高阶地砂层地层（Q2）
（2）3 个方案通过地质构造基本相同，发育大盈江活断裂（Q4）
（3）段内水热活动强烈，出露龙窝温泉（97 ℃）、大坪子温泉（87℃）

等温泉
（4）梁河两岸（Q2）高阶地中密砂层厚度大，路基挖方边坡稳定性

差，隧道围岩稳定性差，施工难度大
（5）沿线不良地质主要为活动断裂（Q4）、高地温、泥石流、滑坡、

高地应力等

主
要
优
点

（1）沿线隧道有一
定高地温风险

（2）穿 越（Q2）砂 层
隧道段落较短

（1）线路以大角度跨越大盈江活断裂（Q4）
（2）线路避绕芒东泥石流

主
要
缺
点

（1）梁河附近局部
段落与大盈江活
断 裂（Q4）近 似 平
行

（2）穿越芒东泥石
流堆积区

（1）受龙窝温泉及大
盈江活动断裂影响，
断裂附近隧道地热
风险高

（2）穿越（Q2）砂层隧
道段落较长。

（1）受龙窝温泉及大盈
江活动断裂影响，断
裂附近隧道地热风险
高

（2）芒东镇附近线路穿
越含煤地层（N），局部
隧道洞身存在小型煤
矿采空区

（3）穿越（Q2）砂层隧道
段落较长

由于隧道高地温风险难控、砂层隧道施工难度

大，避绕芒东泥石流的方案Ⅱ和方案Ⅲ可行性较低，

因此芒东泥石流对方案Ⅰ的影响程度将决定该段线

路方案的走向。根据上述泥石流选线原则，选择在泥

石流堆积区设桥通过，采取拦排结合、减少桥墩数量、

采用实体桥墩增强其抗冲击和抗冲刷能力、增加桥涵

高度、净空等工程措施降低泥石流对铁路的危害。泥

石流在进入堆积区后开始淤积，其厚度可根据泥石流

的容重、淤积坡度和泥石流流体的屈服应力计算［11］，

如式（1）所示。

（1）

式中：h——泥石流最大淤积厚度（m）；

	 τd——泥石流流体动屈服应力（Pa）；

	 θ——泥石流的淤积坡度（ °）；

	 g——重力加速度（9. 81 m／s2）；

	 γc——为泥石流容重（kg／m3）；

泥石流流体的屈服应力表征泥石流的粘性强度，

可用式（2）计算。

          （2）

式中：γs——为泥石流固体颗粒重度（kg／m3）；

上述参数均由实验室试验和经验取值得到。针

对研究区各泥石流，计算得出百年一遇泥石流堆积厚

度，由桥梁的设计高度远大于淤积厚度来满足泥石流

通过能力，最终降低泥石流对铁路桥梁的危害。各沟

泥石流对通过桥梁工程影响评价如表 2 所示。

5  结论

（1）芒东盆地为拟建芒猴铁路必经之地，该盆地

构造发育，地层岩性破碎、斜坡体松散物质丰富，有利

的地形和充足的降雨极易诱发泥石流灾害，给铁路选

线造成极大的困难。

（2）研究区泥石流属于大中型 - 中频稀性泥石

流。现场调查表明，泥石流是由暴雨诱发，为暴雨型

泥石流，存在大规模发生的可能性。
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表 2  芒东泥石流桥梁工程影响评价表

名称
通过
形式

泥石流 
流域特征

百年
淤积
厚度
／m

桥梁
设计
高度
／m

影响 
评价

章巴 
泥石流

桥梁

泥石流沟流域面积3.6 km2， 
主沟整体走向为北西 - 南
东向，与杨柳河近似垂直。
主沟沟道长 4. 17 km，沟口
堆积扇前缘高程 1 075 m，
最高峰 1 280 m，相对高差
达 205 m，流域平均纵坡降
49‰

6. 58 24. 8
对桥梁
工程影
响较小

大树寨 
泥石流

桥梁

泥石流流域面积 2. 09 km2，
主沟整体走向为北西 - 南
东向，与杨柳河近似垂直。
主沟沟道长 4. 68 km，沟口
堆积扇前缘高程 1 055 m，
最高峰 1 580 m，相对高差
达 525 m，流域平均纵坡降
112‰

5. 27 23. 8
对桥梁
工程影
响较小

那勐小学 
泥石流

桥梁

泥石流沟流域面积约0. 8 km2， 
主 沟 长 约 2. 2 km，流 域 最
低点高程为 1 047 m，流域
最高点高程为 1 180 m，相
对 高 差 为 133 m，纵 坡 率
60. 4‰

3. 23 17. 0
对桥梁
工程影
响较小

街子 
泥石流

桥梁

泥石流沟流域面积约6. 11 km2， 
主 沟 长 约 6. 8 km，流 域 最
低点高程为 1 046 m，流域
最高点高程为 1 830 m，相
对 高 差 为 784 m，纵 坡 率
115‰

6. 65 22. 0
对桥梁
工程影
响较小

沟谷上中下游修建重力拦挡坝，减少泥石流中的块石

等固体物质，降低泥石流流量和冲击力，减弱其对铁

路工程的冲击、淤埋等危害。
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（3）拟建芒猴铁路在穿越芒东盆地应遵循的原则

为：①在对研究区泥石流现场详细勘查的基础上，进

一步判定泥石流具体性质及爆发规模，进而确定线路

通过泥石流的位置和准确高度；②通过方案比选选择

桥梁通过泥石流堆积区，根据泥石流流量和淤积高度

确定桥梁的高度；③采取拦排结合的措施降低泥石流

对铁路的影响；在泥石流上游以拦为主，泥石流堆积

区以排为辅。

（4）在有修建排导槽的条件下，宜优先考虑排导

槽工程为主、拦截坝为辅的综合治理措施；对已建好

的排导槽工程应增加其高度，提高排导能力，以便于

流体顺利通过工程区。在无排泄通道的条件下，可在


