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四 J ll境内成昆铁路泥石流致灾原因

谢洪 钟敦伦
(中国科学院

、

水利部成都山地灾害与环境研究所 )

提 要 四川境内成昆铁路沿线泥石流活动频繁
,

严重危害和威胁着铁路安全
.

泥石流致

灾原因如下
:

对泥石流认识不足
,

造成漏判
、

错判
,

从而处置不当 ;桥梁结构设计欠妥
,

在泥石流

流通区设中墩 ;桥涵孔径过小
,

泥石流排泄不畅 ,建筑物位置不佳
,

排导设施不 良 ;傍河铁路
,

对

泥石流的间接危害重视不够 ;人类不合理的经济活动
,

加剧了灾害的发生
。

关镇词 泥石流 灾害 铁路

四川境内成昆铁路穿行于川西南山区
,

从成都至川滇两省交界的师庄
,

铁路全长 8 08

公里
,

就有 63 」公里行进在泥石流活动区
,

占线路总长的 78 %
。

铁路沿线地区
,

由于新老

构造运动强烈
,

断层
、

褶皱发育
,

区域性断裂规模大
、

延伸远
、

影响范围大
,

强烈地震活动频

繁
,

岩层破碎
,

崩塌
、

滑坡等地质灾害现象发育
,

水土流失严重
,

许多山区沟床和坡面的松

散堆积物厚度大
、

数量多
,

山高谷深
,

地形陡峻
,

且多局地暴雨
,

这些为泥石流的形成提供

了有利条件
。

泥石流频频暴发
,

铁路屡遭灾害
,

使这条铁路成为我国受泥石流危害和威胁

最严重的干线铁路
。

据不完全统计
, 1 9 7 0年 7 月一 1 9 8 8 年底

,

铁路沿线因泥石流致死的人数近 37 0 人
,

加

上 筑路期间因泥石 流致死的 1 60 多人
,

死亡总人数 5 30 余人
;
15 个车站遭受过泥石流危

害
,

其中有 2 个车站被泥石流摧毁
; 泥石流造成 3 列列车颠覆

, 6 次淤塞隧道
,

冲毁铁路大

桥
、

中桥各 1座
,

中断行车 60 余次
,

断道 12 0 0 多小时
。

泥石流给国家和人 民生命财产造

成 巨大危害
,

严重地威胁着铁路的安全运输
,

也极大地阻碍着铁路沿线山区的经济开发和

脱贫致富
。

为抗御泥石流灾害
,

铁路部门和沿线山区群众同泥石流展开了顽强斗争
。

铁路部门每

年都投入巨资进行泥石流防治工作
,

截至 19 8 8 年底
,

仅四川境内成 昆铁路金江以北的沿

线
,

进行的泥石流防治工程已有上百处
,

总投资达 5 0 0 0 多万元
。

为了加深对泥石流的认识
,

以利于防治灾害
,

保证铁路运输安全
,

有必要对铁路沿线

的泥石流灾害及致灾原因进行分析
。

一
、

灾 害 类 型

四川境内成昆铁路泥石流
,

对铁路造成的灾害可分为直接的和间接两种类型
。

(一 )直 接 灾 害

泥石流对铁路造成的直接灾害主要有毁桥翻车
,

堵塞桥涵
,

淤埋车站
、

线路
、

隧道
,

冲

毁
、

冲坏桥涵
、

路基及铁路设施等
。
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堵塞桥涵
,

淤埋车站
,

颠覆列车

19 7 2 年 5 月 1搜 日汉罗沟暴发泥石流
,

新铁村车站被淤埋
,

站 内 1列列车被颠覆
,

中

断行车 91 小时 08 分钟
,

迫使车站重建
; 1 9 7 4一 19 7 5 年

,

乐跃车站因泥石流堵塞涵洞
,

多

次造成流体漫上路基
、

淤埋铁路的灾害
; 198 3年 7 月 2 日五里牌山坡发生山坡型泥石流

,

流体堵涵漫道
,

淤埋铁路
,

造成列车颠覆… …

自 1 9 7 0 年 7 月铁路通车以来
,

因泥石流堵塞桥涵
,

造成行车中断 的灾害已有 30 多

次
;
沙湾

、

代湾
、

共和
、

峨边
、

金 口河
、

乌斯河
、

埃岱
、

新铁村
、

乐跃等 15 个车站不同程度地被

泥石流淤埋过
,

其中沙湾
、

代湾
、

峨边
、

新铁村
、

乐跃等车站屡遭泥石流淤埋
。

2
.

冲毁桥梁
,

车覆人亡

铁路沿线 已有利子依达大桥和新基古中桥被泥石流冲毁
,

并导致 l 列旅客列车被颠

覆
,

而桥梁局部被泥石流冲坏的现象则十分普遍
。

以 1 98 1 年 7 月 9 日利子依达沟泥石流

造成的灾害最严重
,

泥石流将沟 口铁路大桥冲毁
,

使经过此地的 」犯 次旅客列车颠覆
,

人

员死亡达 3叨 多人
,

中断行车 16 天
,

成为铁路运输史上罕见的泥石流灾难
;这次泥石流还

将波涛汹涌的大渡河堵断
,

随即溃决
,

洪水将汉源一乌斯河公路冲毁 83 0 米
。

3
.

淤塞隧道
,

中断行车

一些位于隧道 口附近的泥石流沟
,

泥石流活动时
,

不仅淤埋铁路明线
,

而且还漫 入隧

道
,

形成淤积
。

如 1 9 8 4 年 8 月 23 日
,

布祖湾隧道出 口顶部小沟暴发泥石流
,

大量流体翻越

建在洞顶的导流堤
,

坠入道床
,

灌入隧道 63 米
,

淤积厚度 2
,

5 米
,

造成行车中断 55 小时

10 分
。

1 97 0一 1 9 8 7 年
,

永郎隧道进 口 小沟
、

柳 封塘沟
、

联合乡 1号沟
、

黑区 2 号隧道出口

顶部小沟等 5 条沟共造成 6 次泥石流淤塞隧道 中断行车的灾害
。

魂
.

冲坏
、

淤埋路基
、

桥涵及铁路设施
,

危及行车安全

桥涵
、

路基及铁路设施局部被泥石流冲坏或淤埋的现象几乎每年都有发生
,

有的虽未

造成断道停车
,

但形成一 些病害点
,

危及行车安全
。

如 1 9 7 6 年利子依达大桥 2 号桥墩迎

水面被泥石流冲蚀 出 巧 厘米深的凹槽
,

后用钢板加固
,

但 19 7 8 年又被泥石流撞伤川
,

桥

墩受损
,

影响大桥正常使用
。

再如 1 9 8 7年 7 月 n 日
,

蔡家沟泥石流在铁路桥上游约 30 0

米弯道处超高爬坡形成分流
,

直奔铁路
,

将通讯设施冲坏
,

并致死 1 名铁路工人
,

淤埋铁路

2 5 0 米 (照片 l )
’ ) ;
由于养路工人及时报警

,

才使经过此地的 93 次旅客列车在距泥石流危

害点 9 0多米处停下
,

避免了一次车覆人亡的重大灾害
。

f二 )间 接 灾 害

泥石流对铁路造成的间接灾害主要是堵塞主河并溃决
,

压迫主河道
、

改变河流主流流

向
,

形成水毁
,

从而给铁路带来危害
。

!
.

堵塞主河
,

溃决成灾

泥石流堵塞主河后
,

回水上涨
,

形成堰塞湖
,

威胁上游路基安全及边坡稳定
; 一旦 溃

央
,

形成狂涛大浪
,

猛烈冲击下游沿岸
,

危及下游路基安全
。

同时
,

堰塞湖的形成与溃决
,

使

上游主河水位暴涨陡落
,

从而引起沿河两岸地下水位的猛然升高和降低
,

使地下水的动水

压力和静水压力发生骤然增大和减小的变化
,

产生滑坡
、

崩塌
,

危害铁路
。

” 木文照片见刊 长图版 r
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铁路通车以来
,

沿线发生过泥石流堵河阻水并溃决的有利子依达沟
、

勒古洛夺沟
、

拉

姑子沟
、

资勒沟
、

乐 日沟
、

盐井沟等
。

大渡河
、

牛日河
、

孙水河均被泥石流堵断过
,

其中牛 日

河多次被勒古洛夺沟泥石流堵断
。

1 9 8 4 年 7 月 l 日
,

勒古洛夺沟泥石流在牛 日河中形成 1

道天然坝
,

将牛 日河堵断达 3小时
,

坝上游水位升高 小米多
,

严重威胁着坝上游凉红车站

的安全 ;其后坝体溃决时形成水毁
,

将下游凉红隧道外侧一块宽 13 米的平台地全部冲光
,

然后猛烈冲刷凉红隧道基础
,

使凉红隧道基础悬空
,

成为危险建筑
,

危及行车安全
;
河下游

距隧道 口较远处的公路桥也同时被冲毁
。

2
.

压迫主河道
,

改变主流流 向
,

危害铁路

铁路沿河穿行
,

对岸泥石流沟暴发泥石流后
,

在主河中形成大量堆积而压迫主河
,

将

主流线逼向铁路所在岸
,

造成冲刷
,

危害铁路
。

1 9 8 7 年白果 2 号隧道进 口处附近
,

牛日河

对岸一支沟暴发泥石流
,

将河流主流线压向铁路所在岸
,

河水猛烈冲刷铁路路基至枕木
,

造成严重危害
。

二
、

致 灾 原 因 分 析

泥石流灾害的发生与 自然条件有关
,

也与人 们对泥石流的认识有关
。

成 昆铁路从选

线
、

勘测
、

设计
、

施工
,

直至运营期间
,

对 防治泥石流灾害都很重视
,

积极采取各种措施
,

有

效地防止了大量泥石流灾害
,

取得 了很大成绩
,

为我国泥石流防治水平的提高作出了贡

献
。

但 目前铁路沿线的泥石流灾害仍频繁 出现
。

其原因
,

一方面是铁路沿线自然条件恶劣
,

地质条件复杂
,

素有
“
地质博物馆

”

之称
,

内外地质营力强烈
,

致使 泥石流十分活跃
,

因而灾

害频繁发生
;
另一方面则是 由于在泥石流研究中还有许多问题至今尚未解决

,

使人们对泥

石流的形成
、

运动及演变规律认识不充分
,

对铁路沿线一些沟谷的泥石流性质
、

活跃程度
、

发育阶段
、

规模大小等不能作出准确判别
,

甚至造成对泥石流沟的漏判和对泥石流性质的

错判
,

以致不能采取有效的工程措施来防治泥石流
,

而人类不合理的经济活动又破坏了 自

然环境
,

加重了泥石流灾害
。

现对铁路沿线泥石流致灾原因分析如下
。

(一 )对泥石流认识不足
,

造成漏判
、

错判
,

从而处置不当

以代湾一白果段为例
,

其间漏判
、

错判的泥石流沟较多
。

这段铁路在大渡河
、

牛 日河峡

谷中穿行
,

与全线路其他地段相 比较
,

本段年降水量偏小
,

仅 5 97 一 8 21 毫米
,

泥石流沟常

年径流量不大
,

沟谷 内的松散堆积物不易被带出沟口 ;
且沟 口处于主河峡谷内

,

主河的冲

刷能力
、

挟沙能力较强
,

泥石流堆积扇多被破坏
,

加上有的沟谷内植被覆盖较好 (如利子依

达沟
、

龙门沟等 )
,

造成泥石流活动并不十分强烈的假象
。

因此勘测设计时对这段泥石流的

活跃程度
、

规模
、

性质及危害性认识不足
,

造成对一些泥石流沟漏判
,

对一些泥石流性质错

判
,

致使防范工程措施不力
。

19 7 0 年 7 月铁路通车以来
,

这段铁路屡遭泥石流危害
,

17 个

车站 中
,

就有 7 个车站受过灾
,

成为泥石流重灾区
。

据现有资料统计
,

19 7 7一 19 8 6 年
,

该

段共
’

发生成灾泥石 流 25 次
,

其 中造成断道停车的灾害 片 次
,

成灾泥石 流的断道率达

6 8 %
,

断道时间总计 6 25 小时 29 分
。

现举例说明于后
。

1
.

利子依达沟
。

勘测设计时
,

对沟内泥石流活动特征和危害性认识不足
,

本是典型的
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粘性泥石流沟
,

但却定为稀性
,

对泥石流容重仅估计为 1
.

6 吨 /立方米
” ,

对流量
、

流速估

计也偏小
。

因此使桥梁的设计
、

布置上存在不少弱点
,

而桥位处防护疏导工程又不力
2 , ,

’

最

终导致桥毁车覆人亡的大灾难
。

2
.

新基古沟
。

1 9 6 7 年 7 月
,

在铁路建设施工期间
,

该沟曾暴发过泥石流
,

造成施工中

断 20 余天
。

但受当时对泥石流的认识所限
,

未把该沟当作泥石流沟看待阁
,

施工时又没有

完全按照设计施工
,

致使桥下净空不能满足泥石流过流的需要
,

198 1年 8 月 16 日铁路桥

被泥石流冲毁
,

造成断道停车 1 37 小时 30 分的重大灾害
。

3
.

布祖湾隧道出口顶部小沟
。

该沟距布祖湾隧道出口很近
,

由于没有认识到该沟是泥

石流沟
,

故未按泥石流沟处理
,

只作了洪水导流工程
。

19 8 4 年 8 月22 日该沟暴发泥石流

时
,

流体翻堤坠下铁路
,

约 2 0 0 0 立方米流体灌入隧道
,

铁路被迫中断
。

(二 )桥梁结构选择欠佳
,

中墩受危害

据调查
,

铁路沿线共有沟谷型泥石流 3 07 条
,

其中有 1 37 条沟泥石流正处于活跃期
。

活跃期泥石流活动频繁
,

冲击力大
,

破坏力强
,

对铁路危害大
。

由于对一些沟谷泥石流发育

阶段和危害性认识不足
,

致使过沟建筑物设计不 当
,

通过活跃期泥石流沟时
,

在流通段建

桥设中墩
。

经过流通段的泥石流具有最大的冲击力
,

桥的中墩首当其冲
,

泥石流体中的大

块石猛烈冲撞桥墩
,

造成桥墩被剪断或局部损坏
。

利子依达沟大桥便是这样被冲毁的
。

沿

线在流通段 以架桥设中墩通过活跃期泥石流沟的还有盐井沟 (照片 2 )
、

龙门沟
、

磨房沟
、

南尔岗2号大桥沟
、

塔普沟
、

金沙江 白沙沟
、

上它瘩大桥沟
、

上疙瘩中桥沟等铁路桥
,

由于桥

墩均位于沟主流线上
,

至今仍是泥石流危害和 威胁的对象
。

(三 )桥涵孔径过小
,

泥石流排泄不畅

由于对泥石流规模和活动状况判断有误
,

使一些过沟建筑物设计不合理
,

该设桥的地

方设 了涵
,

该设大
、

中桥的地方设了中
、

小桥
,

该设大孔涵的地方设了小孔涵
,

桥涵孔径遭

压缩
,

致使净空不足
,

过流能力不能满足宣泄泥石流的要求
,

造成桥涵堵塞
,

泥石流漫道淤

埋车站
、

铁路
。

沙湾
、

代湾
、

峨边
、

联合乡
、

共和等车站均因桥涵孔径过小
,

泥石流堵孔漫道
,

造成车站被淤埋
。

铁路沿线的勒古洛夺沟中桥 ( 照片 3 )
、

三滩中桥
、

瓦红沟小桥
、

柳树塘沟小桥
、

新寨子

沟小桥 (照片 4 )
、

马厂沟小桥等均 因桥下净空不足
,

泥石流给铁路造成严重危害或威胁
。

为了改变因桥涵孔径过小
,

泥石流排泄不畅而成灾的状况
,

铁路部门不得不花费大量

人力财力对桥涵加以改造
,

如涵洞扩孔
、

涵改桥
、

作排导工程
、

提坡抬道增大桥下净空等
。

由于是在已成线路上改造
,

自由度小
,

而难度却很大
,

因此耗资也很大
,

有时效果还不佳
。

如马厂沟铁路 以一孔 16
.

0 米小桥跨越
,

桥下净高仅 2
.

85 米
,

泥石流多次堵塞桥孔
,

危及

桥梁及行 车安全
。

为扩大孔径
、

改善泥石流排泄条件
,

铁路部门几次投资进行提坡抬道和

排导工程
,

总耗资 100 多万元
,

但仍未从根本上解决问题
。

再如三滩中桥沟铁路 以一孔 32

米中桥在堆积扇顶部跨越
,

桥下净高仅 6 米
,

1 9 6 9年的一次泥石流泥浆漫过桥面
,

由此说

1
, 2 ) 丁

一

长寿等
,

19 81
,

成昆铁路利子依达 19 81 年 7 月 9 日泥石流
,

19 81 年铁路泥石流学术会议文集
,

第 5 6
,

5 7

页
。
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明桥下净空不足
。

为改善泥石流排泄条件
,

铁路部门组织力量对该沟进行了观测试验
,

并

修建排导沟
,

共耗资 20 万元
,

但排导沟每年的清淤量仍很大
。 ·

(四 )建筑物位置不佳
,

排导设施不良

铁路在泥石流活跃地区穿行
,

在适当位置布设建筑物可避开泥石流危害
,

良好的排导

设施则有助于泥石流顺利排入主河
,

以免漫流改道给铁路造成灾害
。

铁路沿线因建筑物位

置不佳
,

排导设施不 良而导致泥石流灾害的教训颇多
。

l
、

埃岱车站建在尔都芦苦沟泥石流堆积扇上
,

站场正对沟 口
,

位置欠佳
,

且沟道弯曲
,

而扇轴只设小箱涵排泄雨洪川
,

排导条件极差
。

19 7 3 年 7 月 2 日泥石流暴发
,

由于沟道弯

曲
,

排不出去
,

泥石流出山口后形成散流
,

车站全部股道被淤埋
,

站房被毁
,

致死 2 人
。

灾后

虽将沟道改为急流槽
,

但弯度仍过大
,

不利泥石流排泄
。

因此车站还是受泥石流严重威胁
。

类似的还有新铁村车站
、

弯丘车站等
。

2
、

蔡家沟中桥设在弯道下游约 30 0 米处
,

桥位上下游都修建了排导沟
,

但由于对泥石

流的直进性和弯道爬坡能力认识不足
,

桥位上游排导沟仅修至弯道处下方
,

并且对弯道凹

岸未作加高处理
。

1 9 8 7 年 7 月 1旧
,

泥石流在弯道处直进爬坡形成分流
,

大部分流体冲出

沟槽翻越铁路进入安宁河
,

淤埋了铁路
,

排导沟未发挥应有的作用
。

(五 )傍河铁路
,

对泥石流的间接危害重视不够

沿河铁路
,

往往对铁路所在岸的泥石流沟 比较 重视
,

并采取各种措施 防治泥石流灾

害
。

但对对岸泥石流沟可能给铁路带来的危害却不够重视
,

从而造成灾害
。

如对 白果 2 号

隧道进口 处对岸牛日河支沟泥石流的危害重视不够
,

19 8 7 年泥石流在牛 日河 内大量堆

积
,

将主流线逼向铁路一岸
,

致使路基被冲坏
,

仅修复路基及护岸工程便花费 41 万元
。

位于牛日河左岸的凉红车站
,

其昆端牛日河右岸有一规模较大的泥石流沟— 资勒

沟
。

1 9 8 7 年 6 月 5日该沟泥石流曾堵河后溃决
,

给凉红车站安全造成极大威胁
,

虽未直接

成灾
,

但造成车站一带河道淤塞
,

河床抬高 (照片 5
,

6 ), 使车站线路的防洪能力受到损害
。

近 10 年来
,

河下游车站成端的勒古洛夺沟泥石流多次堵断牛 日河
,

回水塞高
,

危及车站安

全
。

目前铁路部门仅对勒古洛夺沟泥石流进行 了治理
,

而对资勒沟泥石流 的危害重视不

够
。

其实
,

这二条沟的泥石流都对车站有严重威胁
,

均应采取相应防治措施
,

才能确保车站

安全
。

(六 )人类不合理经济活动
,

加剧了灾害发生

人类不合理的经济活动主要是
,

开矿
、

采石及道路建设的弃碴
、

废土排放问题没有解

决好
,

而是随意倾倒于沟内
,

成为泥石流固体物质来源
;
乱砍滥伐森林

,

山坡溜放木材
,

陡

坡耕作
,

破坏 山坡表层结构
,

形成荒 山秃岭
,

加剧水土流失
,

为泥石流形成提供细粒物质
;

临近铁路的农 田水利设施标准低
,

易毁坏失事
,

成为泥石流水体来源
。

例如沪沽铁矿的大

量弃碴在暴雨激发下形成泥石流
,

将新铁村车站淤埋
;
弯丘车站上游农田水库土坝溃决形

成泥石流
,

车站也遭淤埋
;
乐跃车站因山坡溜放木材

,

导致泥石流发生
,

车站被淤埋 ;五里

牌山坡因水渠失事形成山坡泥石流
,

使行进的列车被颠覆
;
新寨子沟因上游山坡灌渠漏

水
,

引发泥石流
,

堵塞桥孔
,

导致乌斯河车站被淹… …可见
,

铁路沿线的人为泥石流也是相

当严重的
,

必须引起足够重视
。
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