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▲位于西藏自治区东南部的波密县易贡乡，2000 年曾发生特大滑坡碎屑流、堰塞湖、洪水溃决、泥石流灾害链。图为科研人员用 3D 激光扫描仪对这一区域进行扫描，获取灾害发生后的地貌

形态数据，并结合滑坡预测模型，分析灾害再度发生的可能性及其危害范围，从而为川藏铁路选线中的隧道和桥梁进出口提出相对应的标高建议。

▲川藏铁路拉林段在建桥墩施工现场。

▲专家在评估米堆冰川对铁路选线的环境影响。

▲科考队员在八宿山间用雷达探测地貌情况。

基层影像报告

▲堰塞湖仿真模型模拟溃决过程。 ▲对环境空气做取样分析观测。

▲利用大型泥石流模拟实验设备进行数据分析。▲室内水槽实验用以获取溃决过程的流量。

“问诊”天路
———科技支撑川藏交通廊道建设

摄影/本报记者 谢震霖 撰文/本报记者 郭超豪

一侧是波涛汹涌的大河，另一侧是陡峭的悬崖峭

壁，行进在两道天险间的车辆不时还会遇到横亘在路

上的巨大石块，甚至遭遇峭壁崩塌。 这条艰险的“天

路”，就是川藏交通廊道。
从四川成都到西藏拉萨， 一路上复杂的地质条

件、频发的山地灾害时刻考验着川藏交通廊道，也考

验着中科院成都山地灾害与环境研究所及其合作者

应对各类地质灾害、护航川藏交通安全的能力。

实验室里模拟堰塞湖溃决

中科院成都山地所内，有一座大型山地灾害模拟

实验室。 科研人员在这里利用泥石流生成实验系统、
螺旋泵循环试验系统等基础设施，模拟泥石流、山洪

和崩塌、滑坡等自然灾害现象。
在一条长长的水槽里，科研人员用沙石颗粒布置

了一个 “堰塞坝”。 这一装置是以 1：400 的比例模拟

2008 年汶川大地震时出现的“唐家山堰塞湖”。
实验开始，先从源头放水，水位逐渐升高，4 分钟

后水漫过坝顶，坝体左侧出现一个三角形溃口，溃决

从这个位置开始，整个过程持续约 2 分钟。
中科院成都山地所副所长陈晓清介绍说，该实验

系统为汶川震后山地灾害防治提供了重要的科技支

撑；而川藏交通廊道上有多个泥石流多发区域，极易

形成此类堰塞湖，实验室内获得的数据将有助于厘清

堰塞湖溃决时造成的灾害程度，为川藏铁路等国家重

大工程建设“保驾护航”。

山地“大夫”望闻问切

对于研究山地灾害的科学家们来说，实验室数据

远比不上“实地踏访”来得可靠。 游勇是中科院成都山

地所总工程师，他把自己比作给山地看病的“大夫 ”。
眼下，他面对的是从业以来最为棘手的“病例”：给川藏

铁路沿线的山地灾害“把脉”。
川藏铁路，是继青藏铁路之后我国又一条进藏“天

路”，因其面临“显著的地形高差”“强烈的板块活动”
“频发的山地灾害”和“敏感的生态环境”四大极具挑战

性难题，被称作“最难建的铁路”和“最险天路”。
根据游勇团队的调研，川藏铁路沿线可能会遭遇

到的山地灾害包括滑坡灾害、泥石流灾害、水毁灾害、
雪害、冰害、溜砂坡灾害等，可以说是集各种山地灾害

“疾病”为一体的“大病号”。
了解“病史”，是大夫下诊断书、开药方的重要依

据。 科研人员对每一个可能发生危险的路段进行走访

调查。 首先是“望”，科研人员动用包括遥感卫星在内

的手段，来摸清铁路沿线的崩塌、滑坡、泥石流的数量、
分布现状等。 但仅靠“望”是远远不够的，必须“闻、问、
切”多管齐下。 除了查阅历史资料、实地踏勘、现场采

样、试验分析、数值模拟等，他们还向上了年纪的老人

了解当地发生大型泥石流的时间和规模。
通过调查访问，再结合植物的年龄、遥感卫星观测

等数据，科研人员可以确定大规模泥石流造成的影响，
如有没有冲毁桥梁、持续时间多长、当时有无降雨等，
这些调研结果对川藏铁路选址至关重要。

躲避灾害绕过“72 道拐”

沿 318 国道一路向西，盘旋爬升到海拔 4600 多米的

业拉山口，科研人员在“怒江 72 道拐”前停下脚步，这里

除了壮美的风景，映入眼帘的还有嘎玛沟滑坡。
“这是 318 国道上一处典型的堆积层老滑坡。 ”山地

所副研究员李秀珍介绍道。 陡峭的高山，险峻的峡谷，平
均坡度在 45 度以上，加之断裂带纵横密布，地层岩性为

易滑坡的变质砂板岩，使该区域成为滑坡高发区。
放眼望去，被“72 道拐”切割成块的山体上，分布

着供水流下泄的排水沟， 还有像城墙般整齐排列的抗

滑桩、挡墙。 这是上世纪 90 年代山地所科学家对嘎玛

沟滑坡进行调查研究后采取的综合治理方案。 治理后

的嘎玛沟滑坡未再发生变形。
沿“72 道拐”向怒江大桥方向西进，科研人员指出

了多处位于怒江及其支流嘎玛沟的老滑坡、崩塌。 考虑

到这一区域地质灾害密集，山地所和中铁二院、中科院

地质与地球物理所的专家经多次联合考察、 现场会商

后，提出川藏铁路绕避山地灾害的选线建议。
再向西进发至八宿地区，有一个体积为 8000 万方

的旺北村巨型滑坡堆积体。 “川藏铁路用什么方式穿越

这个滑坡堆积体，它会对铁路产生什么影响，这是我们

关注的重点。 ”游勇说。
在淅淅沥沥的小雨中， 科研人员登上了陡峭的旺

北村滑坡堆积体。他们用计算机连接一根长长的管线，
然后拖着管线沿坡体横向穿行———这是利用地质雷达

为滑坡堆积体做“体检”。 地质雷达可探测到滑坡堆积

体内部四五十米深的坡体结构。 科研人员根据收集到

的数据，并结合实地考察，可以了解滑坡体状况。 山地

所副研究员杨宗佶得出的“检查报告”显示，该滑坡堆

积体“目前整体基本稳定，堆积体前缘产生了两个新滑

坡，在降雨、地震条件下欠稳定”。
对于川藏交通廊道是在旺北村滑坡堆积体前缘走

明线还是进行隧道穿越， 科研人员和工程师均倾向前

者。中铁二院高级工程师、川藏铁路副总体设计负责人

夏烈解释说，铁路路基建设成本较低，如果工程可行、
安全，则尽量采取路基形式通过。


