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六沾复线梅花山至天生桥线路方案地质选线

崔建宏　蒋良文
（中国中铁二院工程集团有限责任公司　成都　６１００３１）

摘　要　贵昆铁路六沾复线梅花山至天生桥段穿越梅花山主脉，地形、地质条件极其复杂，地质构造、不良地质及特殊岩土极
其发育，为铁路选线、设计及施工带来极大困难。通过综合地质勘察方法与手段，基本查明了区域内的工程地质特征及各线

路方案的工程地质条件，为线路方案的比选提供了可靠的基础地质资料。影响选线的关键地质因素主要为沿观音河、树舍沟

成群分布的滑坡、岩堆及危岩落石、深埋长隧的岩溶与岩溶水危害、煤窑（矿）采空区。通过对梅花山至天生桥段长隧方案、短

隧方案、观音河出露方案工程地质条件综合定性分析、工程数量及投资比较，比选推荐了观音河出露方案以乌蒙山一号、二号

隧道穿越梅花山主脉，地质条件较好，施工安全性较高，施工、运营后效果良好。
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０　引　言

贵昆铁路六盘水至沾益段位于贵州省西部、云

南省东北部，东起黔西重镇六盘水市，西止云南省曲

靖市沾益县，线路由滥坝车站引出，穿梅花山，跨天

生桥，经宣威至沾益，正线长度 ２４７６ｋｍ，铁路标准
为Ⅰ级、双线，旅客列车设计行车速度 １６０ｋｍ·ｈ－１，
最小曲线半径：一般地段２０００ｍ、困难地段１６００ｍ。

梅花山至天生桥线路方案东起梅花山车站，以

长隧道穿乌蒙山至天生桥，线路长度 ２３５５ｋｍ。线
路横贯属我国第二地形梯度带的云贵高原中东部，

行进于气势磅礴的乌蒙山区，长江、珠江两大水系的

分水岭地带。测区地形地质条件极其复杂，地质构

造、不良地质及特殊岩土极其发育，为铁路地质选

线、设计及施工带来极大的困难。

在地质条件复杂的艰险山区铁路地质选线方

面，国内学者已取得了不少研究成果［１，２］，但我国西

南山区地质复杂、多变，控制铁路选线的因素亦千差

万别。既有贵昆铁路线路标准低（最小曲线半径

３００ｍ），梅花山至天生桥段除穿越梅花山主脉的隧
道长３９８６ｍ外，主要采用短隧道和路基通过，展线
系数达１４６，通车运营后仍存在滑坡、危岩落石、顺
层等病害。

梅花山至天生桥相距 ２２４２ｋｍ，方案起点梅花
山车站出站端地面高程２０１０ｍ，方案终点天生桥垭
口地面高程约１７００ｍ，受地形、地质条件控制，全段
为单面下坡。其中穿越乌蒙山余脉—梅花山的隧道

位于既有贵昆铁路梅花山隧道右侧２００～１１００ｍ地
下水补给方向，主要通过石炭系、二叠系灰岩、白云

岩，褶皱、断裂发育，岩溶强烈发育，岩溶管道（暗

河）水丰富，既有梅花山隧道施工中曾发生大量岩

溶涌水突泥灾害，隧道通车运营后仍发生过岩溶涌

水冲毁铁路道砟的灾害。方案终点天生桥垭口为一

典型地堑构造地形，断裂发育，岩体破碎，岩溶强烈

发育，既有贵昆铁路设计时为减轻桥梁荷载对山体

的影响，天生桥特大桥主墩采用钢塔架桥墩和上承

钢钣梁结构通过，最大墩高 ４３５９ｍ，是中国当时铁
路桥梁中最高的轻型钢架桥墩［３］。测区分布二叠

系上统宣威群（Ｐ２ｘｎ）含煤地层，在观音河两岸分布
多座乡镇小煤矿，在扒挪块、红布沟一带多为村民私

挖滥采的小煤窑。大型采空区开采范围大、深度大，

整治困难，线路宜绕避；小煤窑分布无规律，难以查

清其分布范围及特征，对线路方案影响较大。如何

在如此复杂的地区选择一个地质条件较好、投资省

和施工安全风险较低的高标准铁路方案，是一个非

常棘手的问题。

勘察中对测区进行了大范围遥感解译、１
!

５００００
水文地质调绘、１

!

１００００区域地质调绘及线路中线１
!

２０００详细地质调绘，基本查明了线路范围的工程地
质条件及水文地质条件，为线路方案比选提供了可

靠的基础地质资料。先期工作中结合地形、地质条

件及车站设置等，先后研究了６个越岭线路方案，经
进一步比选，主要对长隧方案、短隧方案及观音河出

露方案３大线路方案进行了详细研究。
本文拟在加深地质工作基础上，对本段３大线

路方案进行综合工程地质条件分析比选研究。经过

比选，推荐了观音河出露方案。

１　地形地貌及地质概况

１１　地形地貌

　　梅花山至天生桥地处属我国第二地形梯度带的
云贵高原中东部，气势磅礴的乌蒙山区，地势东高西

低。拟建线路自梅花山出站后紧坡而下，穿乌蒙山

余脉———梅花山后至天生桥，最高峰为中部梅花山

主峰，地面高程２５６２ｍ，最低处为天生桥垭口下可渡
河，地面高程 １４００ｍ，相对高差达 １０００余米。地貌
发育受构造控制，主要山脉及河流呈南东向展布，河

谷深切。梅花山为长江、珠江两大水系的分水岭，可

渡河以暗河通过云贵省界的天生桥。

１２　地层岩性

沿线地层自第四系至石炭系，除白垩系、第三系

外，均有出露。

（１）地表上覆第四系全新统（Ｑ４）人工填土、冲
洪积、坡洪积、坡崩积、坡残积及滑坡堆积之粉质黏

土、黏土、碎块石土等，一般厚２～１０ｍ，最厚达５０ｍ。
（２）观音河至扒挪块分布三叠系（Ｔ）上统砂岩、

泥岩，中统观岭组第２段灰岩、白云岩，第１段页岩
夹砂岩、泥灰岩，下统永宁镇组第４段泥岩、页岩夹
泥灰岩，第３段灰岩、泥质灰岩，第２段页岩、泥岩夹
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泥灰岩，第１段灰岩、泥质灰岩，飞仙关组砂岩夹泥
岩。

（３）梅花山至观音河、扒挪块一带分布二叠系
（Ｐ）上统宣威群砂岩夹页岩、煤层，峨眉山玄武岩组
玄武岩夹凝灰岩，下统栖霞、茅口组灰岩，梁山组砂

岩、页岩夹煤层。

（４）梅花山车站至梅花山分布石炭系（Ｃ）上统
马平群灰岩夹白云岩，中统黄龙群灰岩、白云岩，下

统摆佐组白云岩、灰岩，下统大塘组上司段灰岩夹白

云岩、泥灰岩及页岩，大塘组旧司段灰岩、泥灰岩、页

岩夹煤线，下统岩关组灰岩。

图１　梅花山至天生桥主要不良地质作用与线路方案示意
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｍａｉｎｕｎｆａｖｏｒａｂｌｅｇｅｏｌｏｇｙａｎｄｒｏｕｔｅｓｃｈｅｍｅｓｆｒｏｍＭｅｉｈｕａｓｈａｎｔｏＴｉａｎｓｈｅｎｇｑｉａｏ

１３　地质构造

测区地质构造复杂，大地构造单元上位于滇桂

台向斜之黔西穹窿与滇东褶皱带及其复合部位。构

造体系主要有北西向构造和南北向构造体系。梅花

山至树舍构造线以北西向为主，顺线路行进主要有

水城枢纽断层、威水背斜、山王庙逆断层、上石桥枢

纽断层、锅厂逆断层、小海子逆断层、阳关寨枢纽断

层等。树舍至天生桥为南北向构造，顺线路主要有

树舍断层、树舍向斜、高松树逆断层、天生桥正断层

等。

１４　水文地质特征

测区地下水类型主要有岩溶水、基岩裂隙水和

孔隙潜水，尤以岩溶水最为丰富。

（１）岩溶水：测区碳酸盐岩广泛分布，岩溶中
等－强烈发育，岩溶水发育，以岩溶裂隙水、管道（暗
河）水为主。特别是在可溶岩与非可溶岩接触带，

岩溶管道（暗河）水发育，且流量较大。除扒挪块隧

道外，线路高程多处于岩溶水平径流带或季节变动

带中［４］。

（２）基岩裂隙水：测区褶皱、断裂构造发育，岩
石节理裂隙发育，岩体较破碎，裂隙水较发育，尤其

在断层破碎带中地下水丰富，在沟谷等低洼地带沿

断层多有泉点出露。

（３）孔隙潜水：主要分布于河谷地带及低洼地
带第四系冲积层中。

１５　不良地质作用

测区地质构造复杂，褶皱、断裂发育，不良地质

作用极其发育，主要不良地质有岩溶、滑坡、错落、岩

堆、危岩落石、煤层瓦斯及采空区 （图１）。尤其是
观音河、树舍沟两岸，由于受构造影响岩体破碎，沟

谷深切，两岸发育滑坡群，规模及厚度大，对线路方

案影响大。梅花山至天生桥主要不良地质作用与线

路方案示意见图１。
１５１　岩溶

测段通过石炭系、二叠系下统、三叠系中下统碳

酸盐岩地层，岩性以灰岩、白云质灰岩、泥质灰岩、白

７７９２２（５）　崔建宏等：六沾复线梅花山至天生桥线路方案地质选线



云岩为主，在梅花山、水井湾至龙场一带，岩溶中

等－强烈发育，地表溶蚀洼地、漏斗、竖井、落水洞星
罗棋布，并发育岩溶泉和暗河。一般沿断层带发育

有大的溶蚀洼地并成串分布，从北往南溶蚀洼地呈

逐渐变大的趋势。

本段隧道均通过可溶岩地层，除扒挪块隧道外，

隧道多处于岩溶水平径流带或季节变动带，水文地

质条件复杂，岩溶水丰富。

１５２　滑坡、错落、危岩落石及岩堆
测区地形陡峻，沟谷深切，沟谷两岸滑坡成群分

布，并发育错落、岩堆、危岩落石等。测区有滑坡１６
处、错落１处、岩堆３处、危岩落石１处，其中对线路
比选方案仍有影响的滑坡３处、岩堆１处、危岩落石
１处（表１）。
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表１　对比选方案有影响的主要不良地质作用概况
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｕｎｆａｖｏｒａｂｌｅｇｅｏｌｏｇｙ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｓｅｌｅｃｔｉｎｇｒｏｕｔｅｓｃｈｅｍｅｓ

序号
不良地质体

名称
不良地质作用概况

１ 观音河危岩

落石

位于观音河１号、２号岩堆上方，为灰岩形
成的陡崖，节理发育，岩体破碎，为岩堆的

物质来源

２ 青龙山巨型

滑坡

主轴长６９０ｍ，宽４８０～１０２０ｍ，厚 ２０～７０ｍ，
体积约１６００×１０４ｍ３，滑坡前缘既有铁路隧
道进口端衬砌出现开裂变形

３ 树舍 １号巨
型滑坡

主轴长６８８ｍ，宽２００～５４０ｍ，厚２０～７０ｍ，体
积约８２０×１０４ｍ３，观音山隧道出口约 ３５０ｍ
位于滑坡体内

４ 树舍 ２号巨
型滑坡

主轴长３７０ｍ，宽２５０～５００ｍ，厚１０～３５ｍ，体
积约３００×１０４ｍ３，树舍１号大桥约１８０ｍ位
于滑坡体内

５ 新营岩堆
主轴长２００ｍ，宽 １５０～３５０ｍ，厚 ５～３５ｍ，体
积约７９×１０４ｍ３

１５３　煤层瓦斯
测区出露的煤系地层有二叠系上统宣威群

（Ｐ２ｘｎ）、下统梁山组（Ｐ１ｌ）和石炭系下统大塘组旧

司段（Ｃ１ｄ
１），其中 Ｐ２ｘｎ、Ｐ１ｌ为区内主要含煤地层。

根据沿线煤矿资料分析，隧道通过 Ｐ２ｘｎ、Ｐ１ｌ地层段

为高瓦斯工区，隧道通过 Ｃ１ｄ
１地层段为低瓦斯工

区。

１５４　采空区
测区 Ｐ２ｘｎ含可采煤 ８～２１层，煤层厚 ０４～

４０ｍ，煤质好，沿观音河沟谷分布有蜈蚣岭煤矿、箐
林煤矿等，在红布沟、扒挪块一带多为当地村民私人

开采小煤窑，开采深度一般小于 ３０ｍ，最大可达
６０ｍ，采空区空间形态难以查清，位于线路附近时对

拟建铁路工程影响较大。对线路比选方案有影响的

采空区３处（表２）。
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表２　对比选方案有影响的采空区情况
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｏｌｄｃｏａｌｍｉｎｉｎｇａｒｅａ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｓｅｌｅｃｔｉｎｇｒｏｕｔｅｓｃｈｅｍｅｓ

序号
采空区

名称

采煤

地层

工程

类型
采空区情况

１ 蜈蚣岭煤

矿采空区
Ｐ２ｘｎ 隧道

私人 小 煤 矿，井 口 标 高

２０１８ｍ，洞深约２３０ｍ，煤层厚
０．４～１．５ｍ，顺层面水平开采，
开采至长隧方案乌蒙山隧道

上方，隧道标高 １９４５ｍ，采空
区至隧道最小距离约７０ｍ

２ 箐林煤矿

采空区
Ｐ２ｘｎ 隧道

私人 小 煤 矿，井 口 标 高

２０３０ｍ，洞深约３５０ｍ，煤层厚
２．２～４．０ｍ，已开采至标高
１９９０ｍ，短隧方案新梅花山隧
道位于采空区边缘，隧道标

高１９７６ｍ

３ 扒挪块采

空区
Ｐ２ｘｎ 桥梁

当地村民私挖滥采小煤窑，

开采深度最大达 ６０ｍ，采空
区空间形态难以查清，最大

桥高约 ９０ｍ，最大跨度 ８０ｍ，
对拟建铁路桥梁有较大影响

２　线路方案地质比选

梅花山—天生桥相距 ２３５５ｋｍ，方案起点梅花
山车站出站端地面高程２０１０ｍ，方案终点天生桥垭
口地面高程约１７００ｍ，受地形、地质条件控制，全段
为单面下坡。勘察中在对测区进行了大范围遥感解

译、１
!

５００００水文地质调绘、１
!

１００００区域地质调绘
及线路中线１

!

２０００详细地质调绘的基础上，主要研
究了长隧方案、短隧方案及观音河出露方案３大线
路方案。

２１　线路方案地质条件及其评价

２１１　长隧方案
　　长隧方案自梅花山车站引出后，以 １８９１２ｋｍ
乌蒙山隧道穿梅花山主脉，经核桃树、刘家院子至红

布沟出洞设扒挪块车站，然后穿狮子山到方案终点

天生桥，线路全长２３３４２ｋｍ。
本方案线路通过石炭系、二叠系、三叠系灰岩、

白云岩、泥灰岩、玄武岩、砂岩、泥岩、页岩及炭质页

岩夹煤层，隧道通过碳酸盐岩地段长１４１ｋｍ。线路
通过水城枢纽断层等８条断层和威水背斜、树舍向
斜，受构造影响，岩体较破碎。沿线不良地质作用有

岩溶、煤层瓦斯及采空区。乌蒙山隧道穿过梅花山

主脉段及刘家院子一带，岩溶强烈发育，隧道多处于

８７９ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｅｏｌｏｇｙ　工程地质学报　２０１４



书书书

表３　梅花山—天生桥线路方案地质条件比较
Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｕｔｅｓｃｈｅｍｅｓｆｒｏｍＭｅｉｈｕａｓｈａｎｔｏＴｉａｎｓｈｅｎｇｑｉａｏ

项目 长隧方案 短隧方案 观音河出露方案

滑坡 无

观音山隧道出口段通过树舍 １号巨型
滑坡，树舍１号大桥位于树舍２号巨型
滑坡内，滑坡对工程影响大

无

岩堆 无 新营岩堆对工程影响较大 无

危岩落石 无 观音河右岸危岩落石对工程有影响 观音河右岸危岩落石对工程有影响

岩溶及岩溶水

隧道通过可溶岩地段长 １４．１ｋｍ，单面
下坡，岩溶水丰富，特长隧道施工安全

风险极高

隧道通过可溶岩地段长 １２．０７６ｋｍ，单
面下坡，岩溶水丰富，隧道较短，施工安

全风险较高

隧道通过可溶岩地段长 １４．０４７ｋｍ，单
面下坡，岩溶水丰富，乌蒙山二号隧道

较长，施工安全风险高

采空区
采空区位于乌蒙山隧道上方，距离隧道

最小距离约７０ｍ，影响小

扒挪块大桥（高桥）位于采空区内，影

响大；新梅花山隧道位于箐林煤矿采

空区边缘，有一定影响

乌蒙山一号隧道距离箐林煤矿采空区

距离大于１２０ｍ，影响小

断层、褶皱影响 通过８条断层、２个褶皱 通过９条断层、２个褶皱 通过９条断层、２个褶皱

综合评价 一般 较差 较好

岩溶水平径流带及季节变动带，岩溶水丰富，且隧道

中部距离尖山水库最近仅２４０ｍ，隧道施工引起水库
泄漏的可能性极大，施工中发生岩溶涌水突泥的风

险高，单面下坡隧道反坡排水问题突出，施工中安全

风险极高。

２１２　短隧方案
短隧方案自梅花山车站引出后，以６４５５ｋｍ新

梅花山隧道穿梅花山主脉，在既有铁路观音岩大桥

上游１４０ｍ处跨观音河，穿８８４ｋｍ观音山隧道后在
树舍沟出洞设新营车站，穿羊皮山后以８２ｍ高的扒
挪块大桥跨既有扒挪块车站，然后穿狮子山到比较

终点天生桥，线路全长２３９８４ｋｍ。
本方案线路通过地层岩性和长隧方案相同，隧

道通过碳酸盐岩地段长 １２０７６ｋｍ。线路通过水城
枢纽断层等９条断层和威水背斜、树舍向斜，受构造
影响，岩体较破碎。沿线不良地质作用有滑坡、岩

堆、危岩落石、岩溶、煤层瓦斯及采空区。观音山隧

道出口段位于树舍１号巨型滑坡内，树舍１号大桥
位于树舍２号巨型滑坡内，滑坡体规模大、厚度大，
整治工程艰巨。新营车站发育岩堆范围大、厚度大，

稳定性差，整治难度大。扒挪块大桥分布当地村民

私挖滥采形成的煤窑采空区，空间分布无规律，勘察

中难以查清，处理困难。新梅花山隧道、观音山隧道

通过碳酸盐岩段岩溶强烈发育，隧道多处于岩溶水

平径流带及季节变动带，岩溶水丰富，施工中发生岩

溶涌水突泥的风险高，但隧道较短，施工中安全风险

较高。

２１３　观音河出露方案
本方案自梅花山车站引出后，以６４５４ｋｍ乌蒙

山一号隧道穿梅花山主脉，在既有铁路观音岩大桥

上游１４０ｍ处跨观音河，穿１２２６６ｋｍ乌蒙山二号隧
道经龙场至红布沟出洞设扒挪块车站，然后穿狮子

山到方案终点天生桥，线路全长２３５５ｋｍ。
本方案线路通过地层岩性和长隧方案相同，隧

道通过碳酸盐岩地段长 １４０４７ｋｍ。线路通过水城
枢纽断层等９条断层和威水背斜、树舍向斜，受构造
影响，岩体较破碎。沿线不良地质作用有危岩落石、

岩溶、煤层瓦斯及采空区。该方案在观音河之前紧

靠短隧方案，在红布沟之后与长隧方案相接。该方

案绕避了树舍１号、２号巨型滑坡、青龙山滑坡及扒
挪块煤窑采空区，在梅花山、龙场一带岩溶强烈发

育，岩溶水丰富，但距离尖山水库距离大于 １２５０ｍ，
施工中引起水库泄漏的风险较小。

２２　线路方案的主要地质条件对比

２２１　定性比选
　　本段影响线路方案的主要因素有滑坡、岩堆、危
岩落石、岩溶及岩溶水、采空区等，各方案工程地质

条件对比［５］（表３）。
２２２　工程数量及投资比较

各方案主要工程数量及投资比较［６］（表４）。

２３　线路方案的比选意见

经对长隧方案、短隧方案、观音河出露方案３个
线路方案的工程地质条件、工程数量及投资对比分

析，得出以下方案比选意见：

（１）长隧方案线路最短，投资最高。线路虽避
开了树舍沟巨型古滑坡群、新营岩堆、危岩落石及扒

９７９２２（５）　崔建宏等：六沾复线梅花山至天生桥线路方案地质选线
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表４　梅花山—天生桥线路方案主要工程数量及投资比较
Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍａｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｑｕａｎｔｉｔｙａｎｄｉｎｖｅｓｔｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｕｔｅｓｃｈｅｍｅｓｆｒｏｍＭｅｉｈｕａｓｈａｎｔｏＴｉａｎｓｈｅｎｇｑｉａｏ

项目 长隧方案 短隧方案 观音河出露方案

线路长度／ｋｍ ２３．３４２ ２３．９８４ ２３．５５０

路基

土石方／×１０４ｍ３ １２．３ １７．１ １７．７５６

钢筋砼

及圬工／×１０４ｍ３
０．９ １４．９ １．５７

桥梁长度／ｋｍ ０．２０７ １．６４０ ０．４５８

隧道长度／ｋｍ ２２．３９０ ２１．３３２ ２２．１５７

桥隧总长／比例
／（ｋｍ／（％））

２２．５９７／
９６．８

２２．９７２／
９５．８

２２．６１５／
９６．０

估算投资／亿元 １７．５２９ １５．３６９ １７．０２３

估算投资差／亿元 －２．１６ －０．５０６

挪块小煤窑采空区，但乌蒙山隧道长 １８９１２ｋｍ，通
过岩溶强烈发育的碳酸盐岩地区，且隧道紧靠尖山

水库，岩溶水水文地质条件极其复杂，施工中发生岩

溶涌水、突泥及引起水库泄漏的风险极高，单面下坡

隧道反坡排水问题十分突出，施工中安全风险极高。

（２）短隧方案线路最长，投资最省。线路穿过
梅花山主脉的新梅花山隧道岩溶水文地质条件复

杂，施工中发生岩溶涌水突泥的风险高。观音山隧

道岩溶发育地段靠近隧道出口端，岩溶及岩溶水对

隧道影响较小。线路通过树舍沟巨型古滑坡群、新

营岩堆，不良地质作用规模大、厚度大，整治工程艰

巨。扒挪块大桥（高桥）通过的小煤窑采空区，空间

分布无规律，难以查清，处理困难。新梅花山隧道位

于箐林煤矿采空区边缘，采空区对隧道有一定影响。

（３）观音河出露方案较长隧方案长２０８ｍ，投资
少０５０６亿元。线路避开了树舍沟巨型滑坡群、新
营岩堆及扒挪块小煤窑采空区。线路穿过梅花山主

脉的乌蒙山一号隧道岩溶水文地质条件和短隧方案

相近。最长的乌蒙山二号隧道长１２２６６ｋｍ，龙场一
带岩溶强烈发育，发生岩溶涌水突泥的风险高，施工

中安全风险高，但隧道距离尖山水库较远，施工中引

起水库泄漏的风险较小。

３　结　论

六沾复线梅花山至天生桥段地处云贵高原中东

部乌蒙山区，地形困难，地质条件极其复杂，地质构

造、不良地质及特殊岩土极其发育，线路方案选择受

滑坡、岩堆、危岩落石、岩溶及岩溶水、采空区控制。

综合定性比选、工程数量和投资比较，在分析研

究３个方案地质条件的基础上，认为观音河出露方
案既绕避了树舍沟的巨型古滑坡群、新营岩堆及扒

挪块小煤窑采空区，又降低了长隧道通过岩溶地段

涌水突泥的风险，地质条件最好。

在施工图中采用了观音河出露方案并对线路纵

坡优化，乌蒙山一号隧道进口设置 ２７ｋｍ顺坡、乌
蒙山二号隧道中部设横洞排水，有效地降低了隧道

通过岩溶地段的施工风险，使得隧道得以安全、顺利

贯通。
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