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摘　要：在简要介绍川藏公路海竹段自然环境条件及地质构造条件的基础上，对该段公路沿线的地

质灾害的特点及危害做了简单描述，重点阐述了该段所发育的泥石流的分布特征、危害、形成机制、

发展趋势及整治对策及措施。
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　　川藏公路是我国 318 国道的一部分，是西藏联

络内地的两大交通命脉之一，对发展西藏经济、加强

民族团结和保证国家安全等方面均具有重要的战略

意义。但是，雅安以北的地区，山高谷深，地形陡峻；

地震等构造活动强烈，岩体破碎；降水丰富，冰雪覆

盖广，是我国地质灾害种类最多、分布最广、活动最

频繁、危害最严重的地区之一。在该区域发育的主

要地质灾害有泥石流、滑坡和崩塌等。为确保该路

段的畅通，保证西藏及甘孜州地区经济的持续发展，

就必须研究该路段各种地质灾害的分布及活动规

律，做好相应的防治工作。目前正在进行的 318 国

道甘孜洲改线段工程即是为了改变目前川藏公路地

质灾害频繁发生，尤其是滑坡与泥石流极为发育，抗

御自然灾害的能力差，严重影响着进藏物资的运输

和当地经济的发展的现状而实施的。该工程包括川

藏公路海子山至竹巴笼、雅江过境段公路改建工程，

该路段按2 级公路标准建设，拟建特大桥、大桥 7 座，

隧道7 座，隧道全长近 11   km ，水泥路面 65   km ，沥青

路面 64   km 。工期为 4 年半。地形复杂、地质条件恶

劣、抗灾能力弱，滑坡、水毁、塌方极为严重。

1　海竹段自然环境及地质构造条件

1.1　地理位置及社会环境

318 国道海子山—竹巴笼段，起于海子山无量河

桥头，止于川藏交界金沙江大桥西藏岸，路线全长

127.0   km 。行政区划隶属于四川省甘孜藏族自治州

巴塘县。该段地处四川省甘孜州，主要通过的县城为

里塘县，沿途地广人稀，沿线居民主要以农牧业为生。

1.2　地貌及水文气象条件

该工程沿线所处区域地处青藏高原东南翼，横

断山脉北段。地势特征为北高南低、东高西低。主

要山脉近南北向展布，发育明显受区域构造控制。

总之，该区地形陡峻，气候多变，环境恶劣。该路段

跨越两大水系，海子山分水岭以东地区为雅砻江，其

支流无量河在区内发育；以西为金沙江水系，其支流

巴曲河在区内展布。河流次级支流发育，总体呈羽

状或树枝状分布。在 9 月到次年4 月为枯水期，5 ～

9 月为汛期，河水暴涨暴落，枯洪水位差1 ～3  m 。该

区处于季风湿润气候和干冷气候交接地带，全年多

风少雨，旱雨季节分明，垂直气候明显。年降水量一

般在 750   mm 左右，一般降水分布特点是高山多于

谷地，背风面多于迎风面，阴坡多于阳坡，平水期降

水量较小，雨季时暴雨集中，洪水暴涨，冲刷剧烈，各

种地质灾害频繁发生。

1.3　地层岩性及地质构造

区内地层除缺失侏罗系、白垩系和前寒武系外，

其它各系均有出露，以二叠系、三叠系分布最广。新

生代以前的地层，多经受区域变质，以浅变质为主，
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局部变质较深，达片岩程度。第四系大面积分布于

海子山无量河及措尼巴以西海拔 4 200   m 以上地

带，此外沿各级河流、沟谷两岸、山麓及其边缘均有

分布，主要有冰碛、冲洪积、残坡积、化学沉积、湖沼

沉积等，其中前 3 种最为发育。河流主要发育三级

阶地。

区内构造主要由北北西构造、北东向和南北向

构造组成。其中北北西向褶皱极为发育，主要有：金

沙江复背斜，加尔—党结真拉复背斜，义敦—毛垭坝

复向斜。本区断裂以北北西向最为发育，并在上德

达以西地段尤为密集。

1.4　新构造运动与地震

该区为新构造活动强烈区，具强烈的差异性升

降为主兼具水平挤压特征。

本路段主要属巴塘地震带，属多震带。地震烈

度按度考虑。
1.5　水文地质条件

本区地下水主要赋存、运移于构造裂隙中，富水

性主要受岩性和构造控制。有松散岩类孔隙水、基

岩裂隙水及岩溶水。

2　海竹段沿线地质灾害的特点及危害

2.1　主要地质灾害类型

该路段沿线地区，由于地质构造、地貌条件、水

文气象及人为破坏因素，造成地质灾害种类多，分布

广泛、活动频繁。其中对公路畅通造成直接影响的

主要有：泥石流、崩塌与滑坡。
2.2　主要地质灾害活动特点

这些不同的地质灾害常相互转化、互相依存，常

具有相互触发或互为因果的关系。
2.3　影响与危害

公路沿线的地质灾害不仅在建设过程中造成经

济损失和施工危险性增大，在营运过程中也会影响

人民的生命财产安全。该路段沿线地质灾害有的在

历史上一直存在，由于筑路的影响加剧了其影响，而

有的则可能由于筑路而产生。在该公路修通前我们

只能就已有的地质灾害做出调查，对潜在的地质灾

害则通过分析进行判断。在建设阶段，地质灾害会

延缓施工进度，甚至破坏施工设施，甚至造成施工人

员的伤亡；建成通车后的地质灾害轻则阻断交通，给

当地及西藏的经济军事造成一定的影响，重则直接

威胁人民的生命财产安全。

3　海竹段沿线泥石流灾害

3.1　海竹段沿线泥石流分布特征

大量积聚的泥沙、岩屑、石块等，在水分的充分

浸润饱和下，沿着斜坡或谷地象河流那样的流动过

程称为流动作用，其中石、土和水的混合流动称为泥

石流。泥石流可按水源分为冰川型、暴雨型和溃决

型。同时可按活动形态分为沟谷型和坡面型。还可

按规模分为大型、中型、小型。以及按危害程度分为

极严重、严重、一般和轻微型。

海竹段沿线泥石流根据调查共有 101 处。按危

害程度分极严重型 5 处，严重型 17 处，次严重型 20

处，一般型 59 处。按水源分暴雨型 99 处，冰川型 2

处。按活动形态分沟谷型 63 处，坡面型 38 处。按

规模分大型 10 处，中型 28 处，小型 63 处（表1）。

表 1　海竹段沿线泥石流分类表

泥石流

分类

按危害程度分 按水源分 按活动形态分按规模分

极严

重型

严重

型

次严

重型

一般

型

暴雨

型

冰川

型

溃决

型

沟谷

型

坡面

型

大

型

中

型

小

型

数量

（处）
5 17  20  59  99  2 0 63  38  10 28 63 

3.2　海竹段沿线泥石流危害

海竹段沿线泥石流的危害是十分严重的。早在

公路修筑以前，由于该地区气候水文环境、地形地貌

及岩性构造的特殊性，区内泥石流灾害就十分发育。

而老川藏线贯通后，由于对地表植被的恢复不够，加

上当地人们环保意识淡漠，乱砍乱伐现象严重，造成

泥石流的活动更加强烈，经常堵涵淤桥，淤埋路面，

冲毁路基和防护设施，甚至毁路断桥，同时由于后期

的人为破坏加重了泥石流的危害程度，使得原先设

计的泥石流的防护设施失效破坏的现象也屡见不鲜

（图1）。而且泥石流有突然爆发的特点，这就使泥

石流爆发造成的生命财产损失更为惨重。

而且由于目前已形成乱砍乱伐—植被破坏—水

土流失—发育坡面型泥石流（图 2）—形成沟谷—发

育沟谷型泥石流—进一步破坏植被的恶性循环，将

来这一地区的泥石流发育的数量、规模和危害程度

还有可能进一步加剧，这是一个值得大家重视的问

题。

3.3　海竹段沿线泥石流形成机制

形成泥石流的基本条件是固体物质的大量供给

和聚集，另外还要有适当的地形、地质、气候及其他

自然因素的促成。海竹段大量泥石流的产生就是在

适当的地形、地质、气候及其他自然因素的影响下，

在自然和人为因素作用下形成的大量固体物质可提

供的情况下形成的。
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图 1　海竹段某处泥石流使原防护设施失效

3.3.1　地形

泥石流通常发生在地形复杂的山区，沟谷型泥

石流上游为形成区，是一个三面环山、一面出口的圈

椅型凹地。凹地内有平面上呈鸡爪状分布的深切沟

谷，地形陡峻，植被生长不良，这样的地形最有利于

聚集风化岩屑及降水、降雪。中游为流通区，多为一

个深切的狭窄沟谷，坡度很陡。下游为堆积区，多位

于山口平缓开阔地带，泥、沙、石块在这里堆积成为

扇状、垄岗状等乱石堆。海竹段完全符合这些特征

的地段很多，因此其泥石流也非常发育。

图 2　坡面型泥石流的大量发育

由于自然因素或人为破坏的缘故，海竹段沿线

山体植被覆盖情况均较差，岩层裸露在地表，在该处

高寒山区各种因素的作用下，使得当地岩层风化作

用非常强烈，如沿线本身处于构造运动上升地区，剥

蚀作用强烈，地面切割程度高，地形陡峻，岩体裂隙

发育，使水分能渗入岩体，引起更进一步的风化作

用；水在岩体中的冰冻作用造成地表岩层较破碎；山

坡坡度较陡，地下水位低，植物不易存活，同时较陡

的山坡使风化产物难以保存在原地，这样就使未风

化的岩石不断暴露地表接受风化作用，风化作用影

响范围较广等。在这些因素的共同作用下，海竹段

沿线山体发育大量坡面型泥石流（图2）。

坡面型泥石流的继续发展，就会首先在坡面上

形成一道道沟槽，沟槽在风化作用和水流的冲刷作

用下不断加宽加深，互相吞并，形成沟谷，沟谷在溯

源侵蚀的作用下不断向山体深处发展，在源头形成

圈椅形凹地。同时在沟谷形成的过程中，植被不断

被毁坏，使得植被覆盖率更低，更进一步加快了沟谷

形成的进程。泥石流在下游会形成堆积区，海竹段

沿线山高谷深，泥石流在出口处形成的堆积物，轻则

压缩河道，加剧河床两边的冲刷作用，引发塌岸甚至

诱发滑坡；重则直接堵塞河道，其溃决会引起水毁，

危害上下游沿河公路工程及居民生命财产安全。

3.3.2　物质来源

泥石流的发育离不开松散物质，因为只有大量

松散物质的存在，才能使泥石流具有形成的物质基

础。在海竹段沿线，山高谷深，冰冻风化和其他物理

风化作用十分强烈，经常发生岩崩，大量岩块崩落在

凹地内，成为泥石流的主要物质来源；同时该地区也

是新构造运动上升强烈地区，各级断裂发育，使各种

物理风化作用更易深入广泛的进行，使得提供给泥

石流的充分持续的物质来源成为了可能。

3.3.3　水

在地形及物质来源都具备的条件下，泥石流的

发生还需要一个触发因素———水。因为当堆积物内

水分充分饱和后，减小了内摩擦力和粘结力，增加了

滑动力；同时降雨，特别是暴雨或溶雪后，水流强烈

冲蚀掏挖沟床及岸坡，造成滑坡、崩落等，为泥石流

的形成提供了更丰富的物质来源，同时给这些物质

的运移提供了强大的动力，直接诱发泥石流。海竹

段沿线的气候条件十分适合泥石流发育———该地区

处于季风湿润气候和干冷气候交接地带，全年多风

少雨，旱雨季节分明，垂直气候明显，一般降水分布

特点是高山多于谷地，背风面多于迎风面，阴坡多于

阳坡，平水期降水量较小，雨季时暴雨集中，洪水暴

涨，冲刷剧烈。平时雨水少有助于物质的积累，以免

物质被不断的降水带走，无法形成有效的物源区。

雨季时暴雨集中或冰雪溶水给泥石流的产生提供了

丰富的物质来源和强大的动力，使得这一地区泥石

流非常发育。

3.4　海竹段沿线泥石流发展预测

根据调查及推测海竹段的 101 处泥石流，其发

展趋势为：极不稳定 50 处；不稳定 35 处；次稳定 16

处。其中极不稳定和不稳定的泥石流共有 85 处，占
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总数的 84％，爆发大规模泥石流的可能性较大，对

公路具有较大的潜在危害。其余16 处活动性较弱，

占总数的16％，这部分泥石流再次爆发大规模的泥

石流条件不充分，但如果环境因素强化或突变，则可

能形成新的泥石流，对公路仍有一定潜在的威胁。

3.5　海竹段沿线泥石流整治对策及措施

根据泥石流发展趋势的不同，大体可以分为如

下几种整治对策及措施：对次稳定型及稳定型泥石

流，主要采用清除原泥石流堆积物，注意环境保护与

水土保持的方法整治，所处位置较重要的还可加设

涵洞，若离线路较远处也可不整治；对不稳定型泥石

流，主要采用设涵洞过水，使用棚洞，设挡墙处治，结

合清除原泥石流堆积物，注意环境保护与水土保持

的方法整治；对极不稳定型泥石流，则根据严重程度

及与路线的远近关系采用改线绕避，将泥石流归槽

后，采用桥跨形式绕开泥石流或设涵洞使泥石流从

涵洞通过，结合改善冲沟沟口及植树涵养水土，清除

原泥石流堆积物，设挡墙等方法整治。特别值得重

视的是对坡面采取一些水土保持的措施，会起到标

本兼治的作用，因为一方面可以减少物质来源，另一

方面可以降低水分的冲蚀作用，避免泥石流沟的扩

大，防止泥石流从坡面型向沟谷型转化。

4　结论与建议

根据上述内容，海竹段地质灾害问题，尤其是泥

石流问题是非常值得重视的问题，我们应该通过一

定的技术措施结合水土保持、植树造林等辅助措施

改善泥石流发育的强度和规模，保证川藏线的畅通。
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 Abstract ： The  paper  introduced  nature environm entcond  itions and  geologicalstructuralconditions  aboutsec-

 tion  between   Haizishan  and   Zhubalong  ofhighw  ay  betw een   Sichuan  and   Tibet at first ， on  the  basis of this ， sim ply 

 described  characteristics  and  endangers abo  utgeologicalcalam  ity ofsection  between  hai  and  zhu ， chiefly expounded 
 distributed  characteristics ， endangers ， take  shape  m echanism ， developm enttendency  and  dredge  counter- m ea  sures 

 aboutmud- rock  flow  at section  betw een  hai and  zhu.

 Key  words ： Highw ay  between   Sichuan  and   Tibet ； Section  betw een   Haizishan  and   Zhubalong ； Mud- rock  flow .
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