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摘要：　西藏尼洋河流域水能资源丰富，然而存在超３００ｍ厚度的覆盖层，探明深厚覆盖层的成因对开

发水能资源有十分重要的意义。通过对多布水电站坝址深厚覆盖层进行钻探分析、物探解译和综合分

析，发现青藏高原特殊的地质环境与气候变迁是多布水电站深厚覆盖层形成的直接原因。研究结果表

明，尼洋河流域深厚覆盖层成因主要包含“气候型”加积型、河流冲积层、崩滑流加积层、堰塞湖相沉积、

“构造型”加积层等５种类型。本文可为含深厚覆盖层地区水电工程选址和开发提供参考和指导。
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　　多布水电站是尼洋河干流巴河口以下河段水电

开发规划的第一个梯级电站［１］。坝址位于西藏自治

区林芝市巴宜区多布村，下游距林芝市政府所在地

２８ｋｍ，国道Ｇ１８川藏公路从尼洋河左岸通过。多

布水电站坝型采用砂砾石复合坝，枢纽工程主要由

拦河坝、引水发电系统、泄洪建筑物等组成。多布水

电站坝址区河床覆盖层深厚、物质结构多样、成因机

制复杂，复杂深厚覆盖层的工程地质性质影响坝体

安全。因此，针对深厚覆盖层的埋深特征以及成因

机制开展研究十分必要。

在国外，深厚覆盖层上建坝的工程实例已有较

多报道，如：巴基斯坦Ｔａｒｂｅｌａ水电站
［２］土石坝坝高

１４５ｍ，坝基砂卵石覆盖层最大埋深约２３０ｍ；智利

Ｐｕｃｌａｒｏ水电站
［３］为混凝土面板堆石坝，坝基覆盖层

厚度最厚约１１３ｍ；埃及Ａｓｗａｎ水电站
［４］大坝高度

为１１１ｍ，长度３８３０ｍ，坝基覆盖层最深达２２５ｍ。

在国内，中国西南地区大渡河、雅砻江、金沙江等河

流的河床覆盖层均较深厚，多在５０ｍ以上
［５６］。目

前，仅有冶勒水电站［７］和多布水电站［１］覆盖层厚度

超过３００ｍ。大渡河支流南桠河上冶勒水电站坝址

区覆盖层最大厚度超过４２０ｍ，是我国已建和拟建

水电工程勘探发现的最深覆盖层。这类覆盖层分布

规律性差，结构和级配变化大，且常有粒径２０～３０

ｃｍ的漂卵石或间有ｌｍ以上的大孤石，伴随架空现

象，透水性强，粉细砂及淤泥呈分层或透镜分布，组

成极不均匀。

河床深厚覆盖层的形成需具备两个基本条

件［８１０］：①深切河谷，可为形成深厚覆盖层提供沉积

空间；②丰富的沉积物来源，为形成深厚覆盖层提供

丰富物源。然而，深厚覆盖层的成因复杂，对其成因

分析研究成果较少。关于深厚覆盖层成因主要有：

①气候成因，冰川对河谷的剧烈刨蚀作用产生大量

的碎屑物质，被冰水与流水或洪水搬运到河谷中堆

积，会形成“气候型”加积层，这种深厚覆盖层的“气

候型”加积层在青藏高原地区尤为突出，而且对青藏

高原地区深厚覆盖层的形成具有非常重要的影

响［１１］；②构造成因，受新构造运动与地质构造作用

影响河流侵蚀和堆积特性，从而形成“构造型”加积

层，如金沙江虎跳峡２５０ｍ的巨厚覆盖层主要与断

陷盆地有关［１２］；③崩塌滑坡泥石流堆积成因，第四

纪以来，地壳快速隆升，河谷深切，在地震、暴雨等外

在因素诱发下，高山峡谷中常有大型巨型滑坡、崩

塌、泥石流事件发生，且常形成堵断江河事件，造成

河床局部深厚堆积，如宝兴河深厚覆盖层就是因暴

雨作用诱发下发生的崩塌、滑坡、泥石流，从而产生

大量碎屑物质堆积于河谷中形成深厚覆盖层［１３］。

本文结合西藏尼洋河多布水电站揭示的深厚覆

盖层物质组成与结构特征，主要对尼洋河深切河谷

成因、覆盖层堆积成因和覆盖层成因分类这三方面

进行探讨，从而为深厚覆盖层上水电站选址、施工、

设计和运营提供参考和指导。

１　工程概况

西藏尼洋河多布水电站是西藏自治区“十二·

五”能源规划的重点项目。工程主要任务为发电，兼

顾灌溉。工程枢纽主要由河床砂砾石复合坝、左岸

泄洪闸、生态放水孔、引水发电系统、左副坝及鱼道

等建筑物组成。２０１２年３月开工建设，２０１５年７月

下闸蓄水，２０１５年８月首台机组投产发电，２０１６年

１月４台机组全部投产发电。

多布水电站水库正常蓄水位３０７６．００ｍ，相应

库容６５００×１０４ｍ３，死水位３０７４．００ｍ，调节库容

１３００×１０４ ｍ３，为日调节水库。电站总装机容量

１２０ＭＷ，安装４台灯泡贯流式机组，设计多年平均

发电量５．０６×１０８ｋＷ·ｈ。多布水电站为三等中型

工程，主要建筑物为３级，枢纽工程主要由河床土工

膜砂砾石坝、８孔泄洪闸、２孔生态放水孔、发电厂

房、左副坝及鱼道等建筑物组成，各建筑物均位于河

床覆盖层上，最大坝高５４．３ｍ。

２　多布水电站深厚覆盖层地质特征

多布水电站坝址所在工程区长期遭受青藏高原

的持续隆升、冰川活动、地质构造等内外动力地质作

用，形成的复杂地质条件为尼洋河深厚覆盖层的堆

积提供了有利条件。多布水电站总布置平面图和勘

探布置见图１，上坝轴线典型地质剖面见图２。

２．１　钻探分析

为了查明多布水电站深厚覆盖层的空间分布与

厚度特征，在坝址区完成了较多的勘探钻孔，特别是

在轴线、厂房、上下围堰附近布置了大量的河床钻

孔。结合多布水电站深厚覆盖层特点，主要采取合

金、金网石钻具循环交替使用，从地表往下尽量采用

不小于直径１１０ｍｍ的大孔径钻井，超过８０ｍ深以

后逐渐变小，开孔口直径最大２５０ｍｍ、最小７５

ｍｍ，分级跟管钻进，相应级配套管护孔。钻探中遇

到砂层采取绳索取芯技术，遇到塌孔时采用ＳＭ胶

工艺护壁，该方法有效解决了钻孔深、成空难、取芯

率低等难题，勘察中覆盖层岩心采取率平均达９５％

以上，典型取芯照片见图３。根据钻孔资料，对坝址

区的深厚覆盖层厚度进行统计见表１，深厚覆盖层

４６ 地质灾害与环境保护 ２０２４年



图１　多布水电站总布置平面图和勘探布置图

图２　多布水电站上坝轴线地质剖面图

物质分层情况见图２。

表１　多布水电站河床不同位置钻孔勘探覆盖层

厚度统计表

位置 范围值／ｍ 平均厚度／ｍ 平均厚度／ｍ

左岸台地

左岸

河心孔

２４８．８０

１８５．００～１８９．９６

６５．２～１０５．５０

２４８．８０

１８７．４８

８４．３８

１７３．５５

根据钻孔勘探资料，河床偏右岸有３个钻孔穿

透覆盖层，厚度２０．５５～４１．８ｍ，平均厚度３２．２５

ｍ；河床河心部位有４个钻孔穿透覆盖层，覆盖层厚

度６５．２～１０５．５ｍ，平均厚度８４．３８ｍ；左岸台地仅

有ＺＫ４０钻孔揭露，覆盖层厚２４８．８ｍ，ＺＫ４０钻孔位

于坝址左岸公路边，距现河床约８４０ｍ，属“古河道”

的左岸岸边。

２．２　物探解译

由于多布水电站坝址区覆盖层局部位置厚度太

大，钻探未能揭露局部覆盖层的真实厚度。为了进

一步查明坝址区深厚覆盖层的厚度和埋深，在河床、

左岸台地布置１条顺河参数测线和６条横河测线，

其中包括预可研阶段ＤＢ０２和ＤＢ０３两条测线。ＤＺ１

测线为相遇观测系统，点距为７ｍ。横河向测线为

互换法非纵观测系统，测点点距为５ｍ。物探测线

５６第３５卷　第１期 巨广宏、杨芸、杨天俊，等：西藏尼洋河多布水电站深厚覆盖层成因分析 　　　　　　　　



图３　多布水电站深厚覆盖层典型取芯照片

分布见图１。

坝址区覆盖层厚度勘探采用地震折射波法，使

用的仪器为国产ＳＷＳ型地震仪。地震勘探成果资

料解释中，ＤＺ１和ＤＺ５测线采用“狋０法”解释。ＤＨ１、

ＤＨ３、ＤＨ４、ＤＢ０２、ＤＢ０３、ＤＺ２、ＤＺ３ 和ＤＺ４ 测线采用

“相对时差法”解释。“相对时差法”解释的结果不在

观测测线上，与观测测线存在一定偏移，尤其是覆盖

层较厚时偏移距比较大，各偏移线名称为该测线编

号后加“′”，即 ＤＨ１′、ＤＨ３′、ＤＨ４′、ＤＢ０２′、ＤＢ０３′、

ＤＺ２′、ＤＺ３′和ＤＺ４′，见图１。

通过物探测试，覆盖层内波速层主要表现为两

层或３层，层间纵波波速差异较明显，且犞１＜犞２＜

犞３，地层厚度满足地震折射波法勘探必要条件，物

性参数与实际地层的对应关系见表２。坝址区河床

及左岸台地物探成果分析如下。

表２　地震折射波法解译多布水电站覆盖测

各层物质成分及纵波波速犞狆

波速层 物质成分 波速犞狆／ｍ·ｓ－１ 层厚度／ｍ

第①层
水 １５００ ０～３．５

堆积碎石土 ５６０ ０～４３．０

第②层 饱水砂卵砾石 ２１５０～２１６０ ５２．６～３２２．９

第③层 花岗岩 ３８００ －

河床位置主要布置了顺河向ＤＺ１测线、横河向

ＤＨ０、ＤＨ１、ＤＨ３、ＤＨ４ 及ＤＢ０２、ＤＢ０３等６条测线。

解译成果表明，ＤＺ１ 测线覆盖层厚度变化范围为

１４６．３～２０２．２ｍ，整体上游浅，下游深；ＤＨ０测线覆

盖层厚度变化范围为５２．６～１９７．１ｍ，ＤＨ１测线覆

盖层厚度变化范围为７５．０～２６９．１ｍ，ＤＨ３测线覆

盖层厚度变化范围为６２．８～１１９．５ｍ，ＤＨ４测线覆

盖层厚度变化范围为１３７．６～２７０．９ｍ，ＤＢ０２测线覆

盖层厚度变化范围为７５．４～１７１．６ｍ，ＤＢ０３测线覆

盖层厚度变化范围为７３．３～１８８．８ｍ。整体上看，

坝址区河床深厚覆盖层厚度有左岸厚、右岸薄特征，

基岩顶板整体以４０°左右坡度由右岸斜插向左岸。

在台地上顺坝轴线布置一条ＤＨ５测线。表层

碎石土厚度变化范围为４．０～３８．３ｍ，平均厚度为

２３．１ｍ。饱水砂卵砾石层厚度变化范围为２２５．４～

３５１．９ｍ，平均厚度为２７７．４ｍ。覆盖层厚度变化范

围为２５１．２～３５９．３ｍ，平均厚度为３００．５ｍ。基岩

顶板高程变化范围为２７３０．９～２８３０．２ｍ，基岩面

凸凹不平，基岩顶板由左向右略有抬高趋势，在埋深

２８８ｍ出现凹沟，沟宽度为７５ｍ左右，深度约６０

ｍ，沟底基岩顶板高程为２７３０．９ｍ。在埋深３６５ｍ

附近出现凹沟，沟宽度为７０ｍ左右，深度约４０ｍ，

沟底基岩顶板高程为２７５７．７ｍ。物探解译成果见

图４，总体上看，左岸台地覆盖层厚度变化范围为

２５１．２～３５９．３ｍ，平均厚度为３００．５ｍ。基岩顶板

高程变化范围为２７３０．９～２８３０．２ｍ，基岩顶板由

左岸向右岸略有变高趋势，基岩面凸凹不平，在埋深

２８８ｍ附近出现凹沟和埋深３６５ｍ附近出现凹沟，

推测为古河道。

２．３　综合分析

坝址区河床覆盖层深度采用钻探和物探相结合

方法确定。根据钻孔揭露和物探地震剖面测试成

果，坝址深厚覆盖层厚度具有以下特征：

（１）深厚覆盖层厚度大。ＺＫ３４钻孔最深２５８．４５

ｍ，但未揭穿覆盖层。物探测试结果最深大于３５９．３

ｍ，属于深厚覆盖层。

（２）坝址区不同部位深厚覆盖层厚度差异明

显。左岸台地最厚，现河床左岸滩地次之，河心较

薄，右岸滩地最薄。

（３）基岩顶板产出状态起伏。河床及右岸基岩

顶板呈斜坡状展布，坡度４０°左右斜插向左岸，到左

岸台地，基岩顶板逐渐变缓，但是起伏差较大，呈沟

壑状。至现今国道川藏公路附近，左岸台地下伏基

岩顶板埋深约２５０ｍ左右，再向山内逐渐抬升。

（４）从深厚覆盖层厚度变化来看，古河床中心

应该在左岸台地中部附近。
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水平距离／ｍ

图４　多布水电站左岸台地ＤＨ０５测线物探解译成果图（波速为平均值）

３　多布水电站深厚覆盖层成因机制与

成因分类

３．１　深切河谷成因

（１）青藏高原地壳隆升。青藏高原自形成以

来，运动趋势一直向上隆升。第四纪以来，受青藏高

原持续隆升的影响，工程区地壳处于间歇性抬升或

一直抬升状态，其抬升速度还不断在加快［１４］。地壳

抬升的状态形成该地区的深切河谷，这种深切河谷

为形成深厚覆盖层提供了堆积空间，具备了形成深

厚覆盖层的河谷条件［１５］。青藏高原早更新世晚期

至中更新世初期，即１２０～６０×１０４ａ，青藏高原发生

二次构造隆升事件，称为昆黄运动，经过此次抬升事

件，青藏高原被抬升到了３０００～３５００ｍ高度，青

藏高原地貌格局出现［１６］。距今１５×１０４ａ以来，青

藏高原再次发生了一次剧烈而不均匀的构造抬升，

称为共和运动，进而形成现今平均海拔４０００ｍ以

上的高度，该阶段高原以强烈的构造变形和周缘区

地貌的剧烈切割为特征，形成深切河谷，出现３次加

速隆升过程，高原急剧隆升，河谷剧烈下切形成尼洋

河深切河谷［１７］。实际上，雅鲁藏布江也是在这个时

间段形成，尼洋河是在这个时段形成其最深河谷的。

根据钻孔测年资料，ＺＫ３０孔在５２～５４ｍ段的测年

是１２．４±１．２×１０４ａＢＰ，高程约３０００ｍ。物探资

料表明，覆盖层最深大于３５９．３ｍ，即谷底高程约

２７２０～２７３０ｍ，则谷底形成年代应该是共和运动，

即在１５×１０４ａＢＰ左右。

（２）地质构造。根据区域地质构造单元划分，

尼洋河流域整体位于拉萨地块，下游局部位于拉萨

地块与喜马拉雅地块的雅鲁藏布缝合带上［１８］。尼

洋河流域位于班公错怒江断裂带Ｆ１、嘉黎断裂带

Ｆ２与雅鲁藏布江断裂带之间，河流整体方向与断裂

痕迹基本平行，但是沿河流断裂构造不太发育［１９］。

不同地块与区域断裂差异活动强烈，由于断块间上

升幅度不同，可以形成不同的深切峡谷，对深厚覆盖

层的形成提供空间条件［２０］。工程区地质构造发育，

特别是区域性大断裂发育，大断裂活动经常会形成

深切峡谷。从区域地质条件来看，尼洋河流域断裂

发育，断裂不仅为河床堆积提供了丰富的物源，而且

形成深切河谷［２１］。

（３）冰川活动。青藏高原的冰川活动丰富，冰

川活动过程中不仅会堆积大量的冰碛物和冰水堆

积，而且冰川运动过程中会对河谷形成强烈侵蚀作

用，导致河谷进一步深切［２２］。从冰川活动的气候变

化特点来看，冰期海平面大幅下降，导致河流比降加

大，河流动力作用增强，引起强烈下切，形成深切河

谷。

３．２　覆盖层堆积成因

（１）气候因素。第四纪更新世以来，青藏高原

经历多次冷暖交替气候。自３０×１０４ａＢＰ以来，该

地区发生过４次冰期和３次间冰期。间冰期气温大

幅上升，冰川大面积融化，从而在深切河谷沉积大量

冰水堆积物与少量冰积物，形成深厚覆盖层“气候

型”加积层［２３］。间冰期早期，海平面上升不仅产生

了下切河谷内的海侵，还影响到河流的搬运和沉积

作用。尼洋河与雅鲁藏布江一带河谷非常宽阔，平

均宽度近１ｋｍ，表明西藏地区河谷受到冰川活动显

著。强烈的冰川活动不仅导致河谷宽阔，而且为深

厚覆盖层提供了丰富的物源［２４］。从覆盖层钻孔资

料来看，多布水电站坝址下部有超过１００ｍ的冰水

堆积为主的堆积物。覆盖层测年结果表明，这些冰

水堆积物形成时期在第四纪更新世中期的后期，即

距今１０～２０×１０
４ａＢＰ，正好为庐山亚冰期与大姑亚

冰期之间的里斯明德间冰期。在间冰期，气温大幅

上升，冰川大范围消融，大量冰川携带物随着消融的

冰水被携带至河谷地带沉积下来，为尼洋河深厚覆

盖层形成提供了物源基础［８］。

（２）构造作用。不同的构造单元上地层岩性不
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同，造成河谷下蚀速率的差异，也会对河谷的堆积厚

度产生影响。在构造上升区内的河段，河流急剧侵

蚀，形成深切峡谷，冲积层显著变薄，对深厚覆盖层

的形成起弱化作用［２５］。流经构造下降断块上的河

段则发生加积，谷底急剧堆积，早期形成的冲积层被

新的物质所覆盖，覆盖层厚度骤增，冲积层亦呈现出

多层性或周期性。根据区域地质构造资料，工程区

域新构造运动强烈，多次发生７级以上大地震。尼

洋河的冲积层中大部分含有块碎石，这些块碎石与

尼洋河上游的区域断裂活动有直接关系［２６］。此外，

强烈的断裂活动导致研究区不良地质现象发育、岩

体破碎，松散、丰富的破碎物质不仅为深厚覆盖层沉

积提供了非常丰富的物源，在暴雨、地震条件下，又

会产生许多新的不良地质现象，以致覆盖层堆积加

厚［２７］。从测年结果来看，尼洋河深厚覆盖层中上部

堆积物形成时间小于２０×１０４ａＢＰ。大部分小于１０

×１０４ａＢＰ，说明尼洋河沉积主要发生于第四纪晚

期，这与第四纪晚期该区新构造活动密切相关。

（３）地质灾害作用。受地质环境与气候条件影

响，滑坡、崩塌、泥石流等地质灾害在尼洋河流域非

常发育［２８］。从地质测绘和地表调查资料分析，多布

水电站库坝区也发育有滑坡、崩塌和泥石流，对坝址

区深厚覆盖层具有明显的加积作用。在坝址左岸，

由于大规模的滑坡形成了超过３０ｍ厚的溃坝残留

体，而在库区左右岸分布有４条典型泥石流沟
［２９］。

从现场调查来看，坝址区深厚覆盖层中既有堰塞沉

积，也有崩滑流沉积，其中以滑坡堆积为主。这些大

型地质灾害堆积于河道中不仅造成河谷覆盖层加

厚，而且形成一定厚度的堰塞湖相沉积。钻探揭示

堰塞湖相沉积厚度一般超过十几米，厚者达几十米，

也是形成坝址区深厚覆盖层的原因之一。

３．３　覆盖层成因分类

由上述尼洋河深厚覆盖层成因以及坝址区钻孔

资料可以看出，多布水电站坝址区深厚覆盖层成因

复杂，多成因的叠加作用形成厚度超过３５９．３ｍ的

巨厚深厚覆盖层。结合物探、钻探以及测年、室内测

试，深厚覆盖层的成因主要有以下５种类型。

（１）“气候型”加积型（冰水积）。由于区域气候

变迁，导致冰川活动的冰期与间冰期交替出现，特别

是间冰期气温大幅上升，大面积的冰川融化，河床沉

积能力加强，河床部位形成大范围的冰水积。根据

钻孔资料，多布水电站坝址下部１００ｍ主要为该类

型的沉积，且冰水积堆积物占到了覆盖层厚度的

３０％左右。

（２）河流冲积层。较大的河床比降、丰富的松

散物质、充沛的水流条件等使得位于尼洋河下游的

多布水电站形成厚度超过１００ｍ冲积层，且冲积层

的粗细沉积层呈现交替重复叠加。

（３）崩滑流加积层。在强烈的冰川活动、区域

构造运动、暴雨、地震等因素的综合作用影响下，尼

洋河流域的崩塌、滑坡以及泥石流地质灾害非常发

育，所形成的大量松散物堆积于河道中形成了深厚

覆盖层的加积层。现场调查，坝址区覆盖层中有崩

塌和泥石流物质，左岸高约３０ｍ、纵河向长１８００ｍ

左右的台地，就是大型滑坡与崩塌堵江溃坝后的残

留坝体，该大型滑坡堵江导致河流改道而向右岸偏

移，现代河床变窄，同时也造成坝址区右岸的覆盖层

大于左岸的覆盖层厚度。

（４）堰塞湖相沉积。受强烈的冰川活动、区域

构造运动、暴雨、地震等因素的综合作用影响，不仅

崩塌、滑坡以及泥石流地质灾害发育，而且形成多次

堵江事件。尼洋河的堵江事件使工程区河谷形成堰

塞湖相沉积，而且在左岸台地的堆积体中和右岸平

硐中都可见堰塞湖相的灰黑色、深灰色淤泥质粘土

沉积物。

（５）“构造型”加积层。尼洋河流域不仅断裂发

育，而且新构造发育。尼洋河位于不同的构造单元，

使尼洋河形成“构造型”加积层深厚覆盖层。从钻孔

资料来看，坝址区的深厚覆盖层中普遍含有块石、碎

石，这些堆积物与区域地质构造有直接关系。根据

深厚覆盖层各岩组的成因、物质组成等因素，深厚覆

盖层各岩组的成因与物质组成类型统计见表３。

表３　覆盖层成因与物质组成类型分析表

物质类型 物质特征 成因类型 埋深特征

崩滑堆积类土 大颗粒为主，局部粉土充填，较松散 滑坡堵江 古河床表层

堰塞湖相沉积的细粒土 细砂与粉粒为主 堰塞沉积 古河床上部

冲积砂卵砾石类土 卵砾石为主 水流较急环境的冲积 中部多层分布

冲积砂类土 中细砂为主 水流较缓环境的沉积 中部多层分布

冰水积砂卵砾、块碎石类土 卵砾石为主，含少量块碎石 间冰期较急冰水的冲积 下部多层分布

冰水积砂类土 中细砂为主 间冰期较缓冰水的冲积 河床下部

　　从表３可以看出，多布水电站坝址深厚覆盖层 根据物质组成特征和成因可以分为５类：崩滑堆积
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类土、堰塞湖相沉积的细粒土、冲积砂卵砾石类土、

冲积砂类土、冰水积砂卵砾（块碎）石类土、冰水积砂

类土。

４　主要结论

（１）尼洋河多布水电站深厚覆盖层的形成受气

候因素、地质构造与新构造运动、冰川活动、地质灾

害等综合影响。青藏高原特殊的地质环境与气候变

迁是多布水电站深厚覆盖层形成的直接原因。

（２）多布水电站坝址深厚覆盖层厚度大，钻孔

最深达２５８．４５ｍ仍未揭穿，物探测试结果表明埋

深最深大于３５９．３ｍ，属于深厚覆盖层。坝址区不

同部位覆盖层厚度差异明显，左岸台地最厚，左岸滩

地次之，河心较薄，右岸滩地最薄；下伏基岩顶板产

出状态起伏，河床及右岸基岩顶板呈斜坡状展布，坡

度４０°左右斜插向左岸，到左岸台地，基岩顶板逐渐

变缓，左岸台地下伏基岩顶板埋深约２５０ｍ左右，

再向山内逐渐抬升。

（３）多布水电站复杂深厚的覆盖层的成因复

杂，可划分为“气候型”加积型、河流冲积层、崩滑流

加积层、堰塞湖相沉积、“构造型”加积层等５种类

型。
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