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随 着 调 查 工 作 的 开

展 ，项 目 组 根 据 调 查 研 究

成果及时为铁路部门提供

专 题 报 告 或 建 议 ，以 期 为

川藏铁路规划建设提供精

准支撑服务。

项目组根据方案预审

阶 段 部 分 桥 、隧 、站 等 关

键 工 程 因 区 域 地 质 调 查

程 度 低 而 导 致 地 质 选 线

困 难 的 实 际 需 要 ，第 一 时

间 加 强 了 野 外 地 质 调 查

工 作 ，编 制 完 成 4 份 专 题

报 告 ，于 2019 年 4 月 移 交

国 铁 集 团 和 相 关 单 位 。

依 据 进 一 步 的 地 质 调 查

成 果 ，项 目 组 完 成 的 另 外

5 处地质安全隐患点专题

报 告 ，目 前 也 已 提 交 铁 路

相 关 规 划 建 设 部 门 ，供 铁

路规划选线参考。

一 年 多 时 间 内 ，项 目

就取得了丰硕成果并在铁

路 规 划 设 计 中 得 到 应 用 ，

关键在于将创新是第一生

产力这一理念贯穿于项目

实施的全过程。

通 过 管 理 创 新 ，中 国

地 质 调 查 局 党 组 明 确 了

“ 新 时 代 要 有 新 气 象 ，更

要 有 新 作 为 ，全 力 支 撑 能

源 资 源 安 全 和 生 态 文 明

建设”的地质工作新思路。在这一

思路的指引下，项目组一成立就与

铁 路 规 划 设 计 单 位 建 立 了 紧 密 合

作关系，通过走访、现场调研、组织

研讨等多种形式，详细了解铁路规

划设计的具体需求、面临的实际地

质难题等，在系统梳理后再进行项

目的总体设计。实施中，则根据铁

路规划设计进展和新需求，适时调

整 相 关 二 级 项 目 的 工 作 区 和 重 点

工作内容。

通 过 科 技 创 新 ，

项目组首次将15000大比例尺航空

物探技术引入高寒复杂山地铁路工

程勘察中，应用人机交互式联合反

演技术开展航空磁力综合解释，形

成三维解释成果；创新形成千米级

超长水平钻孔定向取芯钻进技术，

可 实 现 沿 隧 道 掘 进 方 向 全 程 勘 察

取 样 ；突 破 500 米 水 平 孔 地 应 力 测

量 技 术 ；基 于“ 空 — 天 — 地 ”一 体

化 的 高 位 地 质 灾 害 和 古 滑 坡 识 别

技术，成功识别了折多塘古滑坡等

隐蔽型地质灾害；建立了高位冰崩

启 动 条 件 下 的 冰 川 泥 石 流 早 期 识

别 模 型 和 基 于 面 积 、坡 度 、高 差 等

要素的冰川储量估算模型；实现了

全国地质灾害数据库与四川、西藏

地 质 灾 害 数 据 库 的 互 联 互 通 与 动

态更新，发展了基于窄带物联网和

微 机 电 技 术 的 地 质 灾 害 监 测 技

术。目前，项目组获批承担了国家

自然科学基金项目《川藏铁路重大

基础科学问题专项》中的两个课题

任务。

2020 年，中国地质调查局将对

“支撑服务川藏铁路规划建设地质

调 查 ”系 列 项 目 进 行 提 升 ，整 合 为

“ 川 藏 铁 路 交 通 廊 道 地 质 调 查 工

程”，继续聚焦川藏铁路规划建设急

需攻关的重点地质难题和防灾减灾

需求，以地球系统科学理论为指导，

采用多学科联合攻关，开展铁路沿

线区域地质、工程地质、地质灾害、

水文地质、地热地质与科技创新有

机融合，建设川藏铁路实物地质资

料库，全力提升铁路沿线地质调查

程度与精度、提升铁路沿线地质灾

害风险早期识别和监测预警能力，

力争与国铁集团部署的铁路工程勘

察实现精准对接，打造地质调查支

撑服务国家重大工程建设的

典范。

川藏铁路东起成都，西

经雅安、康定、昌都、林芝、

山南等地，最终到达拉萨。

都说，“蜀道难，难于上青

天”。在藏蜀之间，铁路从

海拔不足 500 米的成都平

原跃升至海拔 4000 米以上

的青藏高原，跨越大渡河、

金沙江、澜沧江、怒江、雅鲁

藏布江等 7 条大江大河，穿

越二郎山、折多山、高尔寺

山、念青唐古拉山等 8 座高

山 雪 峰 ，累 计 爬 升 高 度 约

1.4 万米，被业界形象地称

为“巨型过山车”。

受制于高陡深切割地

形 ，铁 路 建 设 只 能 更 多 地

采 用 高 桥 和 深 埋 长 隧 ，全

线桥隧比达 81%，新建雅安

—林芝段桥隧比达 96%，隧

道 最 大 埋 深 达 2000 米 以

上。青藏高原复杂特殊的

地质环境导致了其工程地

质 问 题 的 地 域 性 、复 杂 性

和 特 殊 性 ，突 出 表 现 为 高

陡地形、高地震烈度、高寒

高 海 拔 、高 地 应 力 。 在 内

外 动 力 耦 合 作 用 下 ，活 动

断 裂 及 其 断 错 危 害 、地 质

灾 害 与 高 陡 边 坡 稳 定 、高

地应力与深埋隧道围岩岩

爆 、高 压 涌 水 突 泥 与 高 温

热害等，成为铁路建设的拦路虎。川

藏铁路建设面临的工程地质问题和

困难前所未有。

2018 年 10 月 10 日，中央财经委

员会第三次会议决定，全面启动川

藏 铁 路 规 划 建 设 ，并 要 求“ 科 学 规

划、技术支撑、保护生态、安全可靠”

高起点高标准高质量推进铁路工程

规划建设。

破难题、保标准，兼顾生态环境

保护，只有查清地质体特征，才能让

规划的铁路线趋利避害。根据中央

统一安排，自然资源部要加强项目前

期工作，为川藏铁路科学规划、保护

生态、安全可靠等提供专业技术支撑

工作。这一重任，责无旁贷地落在中

国地质调查局的肩上。

为 国 家 重 大 工 程 规 划 建 设 提

供支撑服务，中国地质调查局有着

近 60 年的工作积累，在西南大三线

建设、大亚湾核电站、三峡工程、西

气东输、南水北调和青藏铁路等重

大 工 程 规 划 建 设 中 均 发 挥 了 地 质

调查的支撑作用。从 2000 年开始，

中 国 地 质 调 查 局 组 织 地 质 力 学 研

究所等有关单位，围绕规划建设的

青藏铁路、川藏铁路和滇藏铁路等

铁 路 工 程 开 展 了 系 列 地 质 调 查 工

作，取得了系列基础地质调查图件

和资料，为铁路规划设计和安全运

营提供了技术支撑，同时也积累下

宝贵经验。

接到新任务后，中国地质调查局

积极对接川藏铁路规划建设需求，聚

焦制约川藏铁路规划建设的关键地

质问题，精心组织部署地质调查工

作 。 在 中 国 地 质 调 查 局 总 工 程 师

室、水文地质环境地质部、基础调查

部等部门指导下，中国地质调查局

地质力学研究所牵头，与中国地质

调查局成都地质调查中心、航空物

探遥感中心、地质环境监测院、水文

地质环境地质调查中心、水文地质

环境地质研究所、探矿工艺研究所

等单位通力协作，组织基础地质、活

动构造、水文地质、工程地质和地质

灾害等领域的精干技术力量组成协

同攻关组，共克川藏铁路规划建设

地质难题。

为保证地质调查的科学性，提升

地质成果的可应用性，中国地质调查

局还专门成立了支撑服务川藏铁路

建设协调推进小组，由主管局领导任

组长，先后与中国国家铁路集团有限

公司（原中国铁路总公司）、川藏铁路

公司、中铁二院、中铁一院、中铁大桥

院等单位对接，精准把握川藏铁路规

划建设地质需求。2019 年 4 月，中国

国家铁路集团有限公司与中国地质

调查局签署了《川藏铁路地质调查工

作战略合作协议》，重点围绕铁路规

划建设需求，共同开展关键地质问题

技术攻关，协同创新铁路工程地质理

论、技术和方法体系，为高起点高标

准高质量推进川藏铁路规划建设提

供支撑。

对内加强组织领导、统一部署，

对外密切联系规划设计单位，构建起

项目推进与成果应用高效化的新格

局。2019 年，项目组聚焦川藏铁路

泸定—雅江、巴塘—贡觉、波密—鲁

朗等 3 个重点地段，完成 1∶5 万区域

地质调查 5 幅、1∶5 万地质灾害调查

5000 平方千米，新建设 36 处 GPS 高

精 度 测 站 、6 口 大 地 热 流 地 质 参 数

井、8 个地温监测站、4 处地质灾害监

测示范站，编制完成川藏铁路雅安—

林芝段 1∶25 万地质图、活动断裂分

布图和水文地质图，向铁路规划设计

部门提交 11份地质调查专报。

值得一提的是，项目组针对大

桥、隧道和路基段发现的地质安全隐

患提出的 13 段线路优化或防灾减灾

建议，目前已经应用于铁路规

划设计中。

秉承地质调查过程就是科

学研究过程的理念，项目调查时

间虽只有一年多，但已在资源、

环境、基础地质、工程地质、活动

构造、工程隐患等多个方面取得

了一系列新成果，不仅为川藏铁

路的科学规划设计提供了地学

基 础 资 料 ，而 且 为 青 藏 高 原 隆

升、板块碰撞与全球气候演化等

前沿科学问题研究，提供了新的

证据和思路。

在铁路沿线基础地质调查

研究方面，以构造为纲、兼顾岩

石地层单元的技术思路，编制完

成了《川藏铁路交通廊带 1∶25 万

地质图》和说明书，确定了雅鲁

藏布江、嘉黎—察隅、班公湖—

怒江、北澜沧江、金沙江、甘孜—

理塘、炉霍—道孚等 7 条规模巨

大的构造（蛇绿）混杂岩带。这

也是川藏铁路沿线地质构造最

复 杂 的 区 带 ，其 新 构 造 活 动 强

烈、岩石劈理密集、地震活动频

繁、温泉地热广布、地质灾害频

发，对区域工程稳定性和隧道施

工影响较大，是影响铁路工程高

质量规划建设的关键区带。此

外，还重点查明了川藏铁路昌都

—巴塘段不良地质体的空间展

布特征，为川藏铁路规划定测、

施工提供了重要依据；在西藏昌

都新发现了海拔最高的恐龙等动植物化

石和榴辉岩，为探索三叠纪古地理、古气

候和古特提斯洋俯冲碰撞过程提供了新

资料。

在川藏铁路沿线重要活动断裂调查

研究方面，系统梳理了川西—藏东交通廊

道主要活动断裂发育分布特征，编制了

《川藏铁路雅安—林芝段活动断裂分布图

（1∶25万）》。为进一步定量研究川藏铁路

沿线区域现今地壳形变、活动断裂的运动

速率和应变参数，沿川藏铁路新建 36 个

GPS 高精度测站，完成了 48 个新、老测站

的观测，积累了 183 时段的观测数据。重

点对川藏铁路成都—林芝段两侧，以及嘉

黎断裂带等十几条断裂带的 GPS 监测站

进行了加密增设，初步建成了川藏铁路沿

线 GPS动态监测网和本底数据。

在川藏铁路沿线重要区段

地 应 力 调 查 研 究 方

面，结合

中铁二院、中铁一院勘察钻孔和设计需

要，开展了折多山隧道、郭达山隧道、高

尔寺山隧道、色季拉山隧道等关键区段

地应力测量，获得了地壳浅表层地应力

分布状态。基于川藏铁路沿线地应力实

测结果，揭示了铁路沿线构造应力场分

布特征。项目组指出，由于拟建铁路隧

道多为深埋长大隧道，规划建设需综合

考虑区域最大主应力方向、隧道轴向、断

面几何形状、工程地质条件、岩石力学条

件、掘进方式、支护方式等多个因素。

在 铁 路 沿 线 重 点 区 段 地 质 灾 害 调

查研究方面，项目组在川藏铁路天全—

康定段、巴塘比选段、贡觉—察雅段和

波密—通麦段等地质灾害高易发区开

展了 1∶5 万地质灾害调查，综合编制完成

《川藏铁路雅安—林芝段 1∶25 万地质灾

害分布图》；开展了川西藏东地区冰崩灾

害遥感调查，查明冰崩灾害（链）对铁路工

程的危害影响；对川藏铁路沿线高边坡、高

位崩塌、高位远程滑坡、深层蠕滑型滑坡等

典型地质灾害进行了调查研究；完成川藏

铁路巴塘比选区和雅安—林芝段地震地灾

危险性评价；建设了康定三道桥泥石流、江

达白格滑坡、巴塘自热村滑坡和贡觉雄巴

村滑坡4处地质灾害监测示范站。

在川藏铁路沿线水文地质与地热地

质调查研究方面，初步查明了区域及重

点隧址区水文地质条件，地下热水、高温

热岩分布特征，以及川西地区地温梯度，

初步圈定川藏铁路沿线中—高温地热异

常区；开展了重点隧道高压涌水突泥风

险评价，以及铁路沿线高温热害评价；新

发现格聂山两条岩溶主径流带，并从水

文地质和地热地质的角度提出了铁路选

线和防灾减灾建议。项目组还在川西地

区建立地温监测站 8个，并安装了分布式

地温自动监测系统。

在项目实施过程中，项目组摸索出

一套先进的调查研究方法和技术手段，

并应用于铁路部门委托的活动断裂带

地质灾害效应、地应力测量、区域构造

应力场分析、基础地质调查等 10 余项专

题勘测研究工作，形成的一系列科技创

新 成 果 为 破 解 相 关 地 质 难 题 提 供

了有力支撑。
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川藏铁路川藏铁路，，是继青藏铁路之后的第二条进藏是继青藏铁路之后的第二条进藏““天天

路路”，”，东起四川成都东起四川成都，，西至西藏拉萨西至西藏拉萨，，全长全长 15431543千米千米。。其其

建成开通后建成开通后，，从成都到拉萨的火车运行时间将由现在的从成都到拉萨的火车运行时间将由现在的

3636小时缩短至小时缩短至 1313小时小时。。这条这条““天路天路””中中，，成都—雅安段已成都—雅安段已

通车通车，，拉萨—林芝段于拉萨—林芝段于 20142014年开工建设年开工建设。。目前正在规划目前正在规划

建设的雅安—林芝段建设的雅安—林芝段，，长约长约10061006..88千米千米，，是川藏铁路建设是川藏铁路建设

难度最大的一段难度最大的一段。。

为保障这条连接西藏与内地交通大动脉的地质安全为保障这条连接西藏与内地交通大动脉的地质安全，，

自然资源部中国地质调查局自然资源部中国地质调查局20192019年年围绕铁路规划建设面围绕铁路规划建设面

临的活动断裂及其灾害效应临的活动断裂及其灾害效应、、地质灾害与高边坡稳定性地质灾害与高边坡稳定性、、

高地应力与深埋隧道围岩稳定高地应力与深埋隧道围岩稳定、、隧道高温热害隧道高温热害、、高压涌水高压涌水

突泥等突泥等 55大地质难题大地质难题，，组织精干力量组织精干力量，，在川藏铁路规划区在川藏铁路规划区

部署开展了相关地质调查研究工作部署开展了相关地质调查研究工作。。项目实施仅一年多项目实施仅一年多

时间时间，，取得的多项调查研究成果已应用于铁路的规划设计取得的多项调查研究成果已应用于铁路的规划设计

中中，，发挥了重要精发挥了重要精准支撑服务作用准支撑服务作用。。

边坡三维激光扫描边坡三维激光扫描。。野外调查取样野外调查取样。。 搭桥过河搭桥过河。。


