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川藏公路南线西藏境内病害类型分析与防治措施研究
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摘 要:川藏公路南线是西藏自治区的五大主干公路之一，具有极其重要的经济、国防意义。但公路
沿线复杂的地理、地质条件导致多种地质灾害频发，严重威胁公路的正常使用。在对川藏公路南线
西藏段病害实地调查与分析的基础上，阐述了该公路的破坏现状及病害类型，得出了这些病害的引

发原因不仅在于材料、施工等方面，更主要是由滑塌和水毁等地质灾害造成的，并针对这些病害提出
了相应的整治措施。
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Type analysis and prevention-cotrol measures of disease in south line of
Sichuan-Tibet highway in territory Tibet
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( 1． Key Laboratory for Special area of Education Ministry，College of Highway，Chang’an University，Xi’an 710064，China;
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Abstract: The south line of Sichuan-Tibet Highway in Tibet territory is one of the five major trunk roads in Tibet
Autonomous Ｒegion， which has an extremely important economic and defense significance． The complex
geographical and geological conditions along the highway led to variety of geological disasters which is a serious
threat to the normal use of the highway． Based on the investigation and analysis of the south line of Sichuan-Tibet
highway in Tibet territory，the present condition of destruction and disease type of this highway were declared． It is
concluded that the reason of this diseases is not only due to materials and construction ，the more important one is
the other geological disaster like slump and water damage，and the corresponding improvement measures for this
kind of disease are proposed．
Key words: south line of Sichuan-Tibet highway; geological hazards; destructional situation; disease types;
renovation measures

川藏公路南线西藏境长约 1300km，是国道 318 线的重要组成部分。自建成以来，一直是西藏通往内地
的主要运输干线，对维护国家统一、领土完整和西藏地区的政治稳定、民族团结、经济发展发挥了巨大作用。
但由于公路地处雅鲁藏布江大拐弯地带，属于欧亚板块与印度板块的缝合部，沿线岭谷高差悬殊，山体

松散破碎，地震活动剧烈，加之雨水丰沛，具备多种地质灾害的孕灾、成灾条件，泥石流、滑坡、崩塌、溜砂坡、
冰雪害及冻融等各种地质灾害种类齐全，易对公路造成危害，影响正常使用。加之历史条件下公路整体性先
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天不足，技术指标低，重载现象严重，通行能力差，病害频发，导致川藏公路抗灾能力弱，经常断道阻车，无法

满足服务功能需求。
针对这一问题，首先应对川藏公路南线病害现状进行调查和分析，在归纳和总结的基础上对病害进行分

类，全面了解路基路面病害产生的主要原因，这样才可以为后期的解决方法提供可靠的依据和坚实的基础，

因此公路沿线病害现状调研显得尤为重要。本文先对川藏公路南线西藏境内沿线病害进行实地调研，通过
归纳总结得出引发公路病害的最主要原因;再根据引发原因对病害进行分类，分别提出防治措施，对病害进

行有效处理，保证公路正常通行能力。

1 川藏公路南线自然地理特征及地质灾害情况

1． 1 自然地理特征
川藏公路地理位置特殊，横跨横断山、念青唐古拉山和喜马拉雅山三大山脉以及长江、澜沧江、怒江和雅

鲁藏布江四大水系，且地处青藏高原地区，具有气温低、辐射强等气象特征。该地区地势复杂且高差大，年平
均气温仅为 5 ～ 8℃ ;降水分布极不均匀，年平均降水量为 400 ～ 800 mm。
沿线山高谷深，地形切割破碎，地质构造复杂，断裂褶皱发育，新构造运动活跃，地震活动强烈，气候恶劣

多变，致使侵蚀、重力、剥蚀、寒冻、冰蚀等外力地质作用强烈，故由此产生的地质灾害种类多、规模大［1 － 2］。
泥石流、崩塌、滑坡、溜砂、水毁、翻浆冒泥、冰冻雪害等均为沿线常见病害，素有“灾害博物馆”之称［3］。曾先
后发生过米堆沟冰湖溃决泥石流、85 道班和易贡湖溃决洪水、迫龙沟泥石流、拉月大塌方、83 至 85 道班极大
规模雪崩等典型特大地质灾害。
1． 2 地质灾害分布情况
( 1) 地质灾害分类与比例
川藏公路西藏境沿线地质灾害种类繁多、分布范围广、活动频繁，每年因此断道 20d 以上。据资料分

析［4］川藏公路南线沿线危害性最大的病害主要有泥石流、滑坡、崩塌灾害，各类灾害所占比例如图 1 所示。
( 2) 地质灾害县市分布比例
川藏公路南线途经多个县市，沿线共发育崩滑流地质灾害 289 处，按地质灾害分布个数以波密县最多，

有 53 处，占全线地质灾害总数的 18． 34% ; 芒康、工布江达和八宿次之，分别发育 49，39 和 32 处，占总数的
16． 96%，13． 49%，11． 07% ;其余县市共占 40． 14%［5］。

图 1 川藏公路南线西藏境地质灾害分类统计
Fig． 1 Classification statistics of geohazards along the south line

of Sichuan － Tibet highway in Tibet territory

( 3) 地质灾害成因
川藏公路沿线的灾害成因环境极为复杂，但不外乎内外两种因素。内因主要是由特殊的岩体工程性质、

频繁的地震活动以及松散堆积物这 3 方面因素构成，外因则是由降水以及人类活动构成［6］。正是由于内外
因的相互作用，导致地质灾害频发，危害极其严重。
而一种灾害的发生经常伴随或诱发其他灾害，形成灾害链而加剧对公路的危害程度［3］。例如泥石流的

爆发会伴随有大规模的崩塌、滑坡发生，不断地为泥石流提供物源，且大规模的崩塌、滑坡又会对河流造成阻
断，引发严重的水毁灾害。加之暴雨洪水爆发，洪流运动不断冲刷沟谷边坡造成新的滑坡和崩塌产生，从而
加重了洪水对公路及其构造物的危害程度。
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2 川藏公路南线西藏境公路病害现场调研情况

2． 1 路面结构形式调查
川藏公路南线几乎全部采用半刚性基层沥青路面结构，路面面层采用 3 ～ 4 cm 沥青表处，基层为 10 ～

15 cm水泥稳定砂砾，平均交通量 2000 辆 /d。但每个路段情况又有区别，具体情况如下: 拉萨至林芝段，该
路段为沥青混凝土路面，基本结构型式为 4 cm细粒式沥青混凝土、20 cm水泥稳定砂砾基层及 18 cm天然砂
砾垫层;排龙至 105 道班段为 8． 4km三级砂石路;诸如 K3923 － K3922 等路段多处由于处于雨雪灾害地段，
路面采用水泥混凝土路面;一些雨季洪水频发的地段采用过水路面，采用两种结构形式，一种为水泥混凝土

( 仅采用粗集料，无细集料) 的结构形式，另一种为砂石结构。
2． 2 病害类型调查
川藏公路南线沿线地质灾害频发，加之公路技术指标低、抗灾能力弱，导致公路不可避免的存在多种病

害。又由于沿线广泛分布第四纪大型复杂松散堆积体，堆积体变形成灾具有反复性和继承性，容易引起边坡
滑塌等路基常见的病害形式;而且沿线降雨充沛，地下水位较浅，路基边沟、排水沟、涵洞等排水设施不够完
善或存在严重破损，路基不均匀变形严重;进而导致路面产生相应的病害。故本研究组从松散堆积体成因、
坡体密实程度等角度出发，对 318 线西藏境内( 拉萨到芒康) 的公路病害进行现场调研，得出沿线病害基本
情况，如表 1 所示。

表 1 川藏公路南线西藏境病害实地调研情况
Table 1 Field investigation and research situation of disease in south line of Sichuan － Tibet highway in Tibet territory

桩号 松散堆积体成因 密实程度 道路主要病害

K4520 － K4474 坡积体，山体支口处有洪积体 处于正在形成阶段，较为松散 边坡滑塌和路基沉陷

K4314 － K4260 冲积体加坡积体 坡体略为松散
碎落滑塌，雨雪季节易发生坡面泥石流，

路面存在纵缝和横缝，松散

K4200 － K4100 沿坡面的坡积体和崩积体 坡体松散，结构破碎
边坡上时有碎落，路基不均匀沉降，水毁，

路面斜向裂缝和网格裂纹

K4197 － K4100 沿坡面的坡积体和崩积体 坡体破碎松散 泥石流，碎落滚石，边坡滑塌，水毁，路基沉陷，沥青表处剥落

K4090 － K4000 冲洪积体加坡积体 较为松散，无胶结能力，无层理无分选 时有碎落崩塌现象，路基有明显沉陷，路面有坑槽

K3985 － K3900 冲洪积体加坡积体 组成较均匀，坡体致密有一定稳定性。 不均匀沉降，水毁，路面积水

K3876 － K3800 冲洪积体加崩坡积体 组成不均匀，边坡松散。 道路外侧路基有沉陷，边坡碎落

K3750 － K3680 冲洪积加坡积体 坡面较为松散，节理裂隙发育。 小型崩塌和碎落

K3645 － K3550 冲洪积加坡积体 坡体不均匀，坡面松散 路基排水不畅，不均匀沉降，翻浆

K3530 － K3450 冲洪积加崩坡积体 坡体不均匀，坡面松散。 碎落，道路外侧路基有沉降，下边坡滑塌，坡面泥石流。

2． 3 病害类型分析总结
通过现场调研情况，结合当前防治情况，可将川藏公路南线病害分为以下两类。
第 1 类是由材料、施工等方面引发的公路常见病害。这些病害主要有裂缝、坑槽、松散剥落( 如图 2 －图

4 所示) 等。其产生原因主要有两方面:一方面是因为西藏地处高海拔地区，自然条件恶劣，公路在常年低温
和高强度蒸发条件下，致使沥青面层变脆变硬，路面易产生开裂破坏，因而面层裂缝、松散类病害发生强
烈［7］。另一方面则与以下几点有关:
( 1) 材料方面:沥青混合料集料级配不佳、细料偏多、缺乏粗集料且主要为砾石、沥青用量偏少等原因导

致沥青粘结力、抗老化能力低。
( 2) 施工方面:没有对地下水丰富或地址不良地段的路基进行特殊处理;基层施工时，工艺水平不高，平

整度差，使沥青面层薄厚相差较大，引起路面平整度下降;施工时拌合温度不够或者碾压不够充分，导致沥青

表处出现了剥落的现象;排水设施设置不合理，不但造成积水无法排出，使路基路面长期浸在水中造成损坏，

产生坑槽;而且会导致路基不均匀沉降后半刚性稳定基层开裂拉伸面层，引起路面纵向裂缝。
( 3) 交通重载: 川藏公路南线大型重载、超载车辆的增加，导致原本就很薄的 3 ～ 4cm 沥青表处严重受
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损，致使回头曲线处在重载车辆转弯剪应力的作用下，出现连续的斜裂纹。尤其是在冬季雨雪天气，路基本
来已在雨水和冻融作用下发生不均匀沉降产生沉陷，而长期的重载作用使得沉降进一步加剧。

图 2 裂缝
Fig． 2 Crack

图 3 坑槽
Fig． 3 Pit slot

图 4 松散剥落
Fig． 4 Loose and spalling

第 2 类是由地质灾害引发的公路病害，主要包括以下几种。
( 1) 水毁
水毁是川藏公路南线常见的一种地质灾害，具有成灾时间短、危害时间长、明显的重复性等特点，根据水

毁灾害程度和成因可将其分为常年水毁、低频水毁、顶托水毁和堵溃水毁 4 种灾害形式［8］。水毁危害形成
的主要原因是公路沿线的大江大河或者支流河的河岸在雨季遭到冲刷，泥石流爆发，岸坡塌滑束流，导致江

河水势的流态发生改变，造成公路严重水毁。
根据调研情况，发现当前沿线水毁造成的主要破坏形式有:公路排水设施在山体滑坡和泥石流的不断破

坏下已彻底损坏，无法发挥原有的排水功能，导致路面积水，造成破坏，严重时若没有进行及时处理，可导致

沉陷( 如图 5 所示) ;雨季时山坡上的雨水会夹杂着大量泥土流下，导致过水路面囤积泥土，不利行车;边坡
受水流冲击造成涵洞破坏甚至塌陷，致使公路无法正常通行。
( 2) 崩塌与碎落滚石
崩塌和碎落滚石在公路沿线分布很广，其影响因素不仅与川藏公路南线陡峭的地形、斜坡大量存在的松

散堆积体有关，也与人类频繁的工程活动有密切关系。在高原特殊的自然地质条件诱发下，岩土体极易发生
崩塌，进而侵占路面，妨碍交通，对公路造成危害。尤其是在坡陡、临空面大且断裂构造发育的地段，若加之
地震活动剧烈，则崩塌病害尤为严重［9］。
当堆积在坡脚的松散堆积体受到雨水等自然因素的影响后，块石易从坡面分离而向下运动，产生碎落，

并引发其余碎石发生滚动，进而形成滚石。碎落的块石与滚石则以直接冲击的形式对路面造成损坏，不仅将
公路构造物毁坏( 如图 6 所示) ，严重时还可对行驶中的车辆和行人造成伤害。

图 5 水毁导致沉陷
Fig． 5 Subsidence by water damage

图 6 碎落滚石
Fig． 6 Ｒolling crashed stone

( 3) 泥石流与滑坡
泥石流灾害频繁发生在川藏公路南线，具有分布集中、爆发规模大、危害严重的特点，按照水量补给方式

可分为雨洪泥石流、冰川泥石流和冰川—雨洪泥石流 3 种基本类型。沿线典型的泥石流有: 培龙沟泥石流、
古乡沟泥石流、米堆沟泥石流、加马其美沟泥石流等。泥石流的形成主要与沿线大量存在着的松散堆积物、
充沛的雨季降水以及地貌形态的特殊性有关。
泥石流主要分布在具有大量松散堆积体的一般沟谷地形，在雨季强降雨的作用下，泥石在重力作用下不

断向下流动，并不断增加规模形成泥石流。由于其具有非常大的爆发力与破坏力，对公路的危害十分巨大，
可直接造成边坡滑塌、路基冲毁( 如图 7 所示) ，阻断交通。
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滑坡多分布在公路两侧和江河谷川两岸，时常发生的大、中型滑坡不仅造成公路阻断，还会在低线位路
段造成堵江淹道的潜在威胁。沿线存在多个滑坡群，其中对川藏公路影响最大、最持久的当属位于波密县通
麦乡东 8． 3 ～ 10． 5 km 处，帕隆藏布江的右( 北) 岸的 102 滑坡群。
滑坡的形成主要是因为松散堆积体在雨季丰沛雨水的作用下，使得陡峭斜坡上的滑动面以上重力增加，

抗滑力减小，导致坡面平衡被破坏，进而斜坡整体沿着滑动面向下滑动。滑坡自发生后始终严重影响着公路
交通，经常导致边坡滑塌、路基路面受损进而断道停车( 如图 8 所示) ，严重时会发生毁车甚至人身伤亡等重
大交通事故。

图 7 边坡滑塌
Fig． 7 Slope landslide

图 8 断道停车
Fig． 8 Parking by road broken

3 病害防治措施

川藏公路南线西藏境内病害的防治工作多年来一直遵循“以防为主，防治结合”的方针，在对病害成因
和机理深入分析的基础上，通过技术、经济、可实施性等多方面综合考虑，制定出了有针对性的防治措施。
针对由材料施工等方面引起的常见病害，主要采用的防治措施如表 2 所示。

表 2 一般病害防治措施表
Table 2 Prevention and control measures of common diseases

病害类型 防治措施

裂缝 选用性能优良材料、及时灌缝处理

松散剥落 选用合格原材料、控制施工温度、压实效果、沥青混合料均匀性

沉陷 灌浆、加强排水、换填、土工织物

推移 加强路面基层施工质量、提高基层平整度、控制重载

坑槽 加强排水、及时修补、采用高性能材料、提高施工技术

针对由地质灾害引起的病害，主要采用的防治措施如表 3 所示。

表 3 地质灾害防治措施表
Table 3 Prevention and control measures of geohazards

灾害类型 防治措施

水毁 浆砌驳岸、铅丝笼护岸、排水导流设施

崩塌 加垛、喷锚支撑加固、明洞、防护网

泥石流 绕避、桥涵跨越、过水路面、拦挡、排导

滑坡 排水设施、锚索抗滑桩、浆砌挡墙、隧道

此外在这些防治措施的基础上，还应建立健全沿线地质灾害数据库、监测网点和预报防灾系统，防患于
未然;做好维护改善自然生态环境方面的工作，减少和避免不合理的工程活动，禁止滥砍乱伐，保持水土，绿

化荒山，减轻地质灾害对公路造成的危害。
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通过本次实地调研与分析，发现川藏公路西藏境存在的病害主要有路基沉降、水毁冲沟、裂缝、松散、沉
陷、坑槽等几个方面。其引发原因虽然与材料、施工等因素有关，但最重要的原因是西藏地区特殊的地质环
境所引发的地质灾害。大多数病害都是由于山体松散破碎，产生大量松散堆积体，加之雨季丰沛雨水的冲
刷，泥石流等灾害频发，造成边坡滑塌以及排水设施损坏，进而无法正常排水所引起的。这类灾害轻则毁坏
道路，影响交通，重则会损车伤人，因此在今后公路沿线病害的防治研究工作中，地质灾害这点是需要重点开

展和解决的。在现有病害防治措施的基础上，还应积极探索更有效的措施，并做好监测预警与环境保护两方
面的工作，减轻和根治病害，提高公路使用寿命。
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