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“针对我国高速铁路速度高、密度大、不同
速度等级动车组跨线运行特点，我们在研究借
鉴国外铁路先进技术基础上，开展中国铁路列
车运行控制系统（CTCS）、铁路数字移动通信系
统（GSM-R）等研究，掌握了高速铁路通信信号
技术。”周黎告诉记者。

“首先我们掌握了适应不同速度等级、功能

完 备 的 列 车 运 行 控 制 系 统 技 术 。 掌 握 了
CTCS-2 级列车运行控制技术，并成功应用于
时速 200 公里至 250 公里高速铁路。在此基础
上，我们进一步开展时速 300 公里至 350 公里
等级列车运行控制技术创新，建成了 CTCS-3
级列车运行控制系统标准体系和技术平台，通
过地面与列车控制信息双向实时传输，实现列

车运行超速防护、临时限速、闭环控制等功能，
实现了 3分钟列车追踪运行。”周黎介绍说。

其次，我国已研究掌握了 GSM-R 系统承
载调度通信、列车控制信息及调度命令数据业
务相关技术，实现了 GSM-R 系统智能网应用
和网络监测，构建了 GSM-R 系统设计、建
造、运维技术标准体系。同时，实现了信号设
备综合的实时监测。研发并应用了信号集中监
测系统，对计算机联锁、轨道电路、道岔转撤
机、信号机、信号电缆、电源屏等信号设备实
现不间断的自动实时监测，以保证高铁的安全
运行。

全长2298公里的京广铁路，从北到南纵贯北京、河北、河

南、湖北、湖南、广东6个省市，高铁线路跨长江、黄河，越崇山

峻岭，过平原阡陌，穿越数百条隧道，其建设、运营环境的难度

和复杂是世界上任何一条高速铁路所不具备的。

正因如此，在建设过程中，京广高铁大力推进原始创新、集

成创新和引进消化吸收再创新，形成了以高速铁路固定设施、

移动装备、系统集成、运营维护为主的比较完备的高速铁路技

术体系，保证了这条贯穿我国南北的交通大动脉顺利通车。

“我国幅员辽阔、环境差异大、工程地
质复杂、自然气候多样。京广铁路的建设
既面临着东部地区的软土、松软土，南方
地区的膨胀土，华南地区的岩溶，还面临
着北京到广州 30 摄氏度至 40 摄氏度的温
差，以及大风、海水、干旱等环境条件的
影响。因此，在建设过程中，我们遇到的
许多问题在世界上都是不可复制的。”铁道
部科技司司长周黎告诉记者，“京广高铁围
绕这些难题全面开展技术创新工作，并取
得一系列重要成果。”

以京广高铁京郑段为例，该段设计时
速达 350 公里，采用 C3 验工系统、板式无
砟轨道，是目前国内最高标准的高速铁路
之一。

“为了提高铁路速度平稳度，我们主要
采用了Ⅱ型板无砟轨道，轨道板式生产按
照工厂化、规模化、标准化来生产，轨道
板的木板打磨和荆条都采用了计算机控
制。”铁道第三勘察设计院集团有限公司院
长、总工程师孙树礼介绍说，“考虑到京郑
段线路经过华北平原、黄淮平原等松软土
地段。在地基方面，我们采用了先进的 CF

机装、管装等复合地基处理的方式，保证
了铁路地基的安全可靠。”

在桥梁技术方面，京郑线根据线路的
填方高度，经过路桥技术评选，大量采用
高架桥的方式，不仅节约了耕地，而且适
应了沿线交通水利的要求。据统计，京郑
线桥梁长度占到全线的 82%。

孙树礼告诉记者，如果桥梁跨越道
路、河流地段，我们会根据需要，采用连
续梁、旗杆骨等特殊结构，以满足立交、
城市规划和水利交通各方面的要求。如郑
州黄河公铁两用桥，采用的是六塔单锁面
斜拉杠横梁，跨度为 168 米。同时，桥梁
分两层设计，上层为六车道的公路桥，宽
度 32.5米，下层为两线轨铁路桥。

在隧道技术方面，以京郑线石家庄六
线隧道为例，隧道一共分了三层，由地面
的铁路线路改为到地下，上层为绿化景观
和道路层，负一层为城市的综合开发商业
开发层，负二层为六线隧道层。“如此布
局，不仅解决了城市的交通，改善了城市
的景观，而且集约利用了土地，实现了综
合开发。”孙树礼介绍说。

由于京广高铁运行距离长、运营环境复杂
多变，对列车的持续牵引动力和性能的可靠性
都提出了更高考验。

目前，我国高速铁路在系统掌握时速 200
公里至 250 公里动车组技术基础上，通过轮轨
动力学、气动力学控制、车体结构、转向架等方
面技术创新，基本形成了我国时速 300 公里至
350 公里动车组技术标准体系，实现了国内设计
制造。“通过引进、消化、吸收、再创新，我们研制
了 CRH380 新一代高速列车，最高试验速度高
达 486.1 公里/小时。”铁道部鉴定中心常务副主
任周孝文告诉记者。

据中国南车四方股份公司教授级高级工程
师吴冬华介绍，此次南车投入京广运营的动车

组包括 CRH380A（L）型和 CRH2C 型动车组共
计 107 列。其中，CRH380A（L）型动车组的整
车牵引功率达到 2 万千瓦以上，加速到 300 公里
每小时不到 4 分钟。截止到 2012 年 12 月 10
日，CRH380A（L）型动车组累计已安全运营超
过 4亿公里，相当于绕地球赤道 1万多圈。

“由于京广高铁运营的环境穿越北方干燥多
尘土地带，对车下关键电气设备如牵引变压器、
变流器、电机等部件通风冷却过滤系统也是一个
严峻的考验。CRH380A（L）型动车组的关键部件
采用‘迷宫’式的过滤结构设计、粗细多层过滤的
方法，确保良好的过滤效果。”吴冬华告诉记者。

此外，由于京广高铁的运营区间跨度大，不
同的气候带和冷热交变的影响，对动车组的电气

系统和空调系统都是考验。据了解，北京和广州
之间温差可以达到 30℃至 40℃，相对湿度差可
以达到 60%至 90％，动车组冬季运行时甚至可
以出现在北京地区“制热”，到广州地区需“制冷”
的现象，而且动车组在短时间内从北部城市进入
南部城市时在车辆内外部金属部件上极易产生

“冷凝水”，造成电气绝缘性能降低，短路故障。
“针对这一问题，CRH380A（L）型动车组的

车内电器件集中的配电柜内增加特殊的隔热保
温材料并采取了特殊的通风结构设计，有效地
解决了这一难题。今年 11 月，我们在西安至广
州区段对动车组进行了为期半个月的跟踪试验
验证。”吴冬华解释说。

长距离运行，旅客的舒适性显得尤为重要。
CRH380A（L）动车组采用全新的“火箭头”，使
气动噪声降低 7%，通过隔音地板、高隔声车窗、
高隔声内风挡、浮筑地板结构等多种新结构的
应用，实现了时速 300 公里时客室噪声水平不
超过 66分贝的目标，远低于飞机客舱内噪声。
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近日，从中国铁道学会电气化委员会传来好消

息，随着哈大高铁、京广高铁正式开通运营，我国电气

化铁路总里程已突破 4.8 万公里(不含港澳台地区电

气化铁路里程)，超越了原电气化铁路世界第一的俄

罗斯，跃升为世界第一。

和传统的蒸汽机车或柴油机车牵引列车运行的

铁路不同，电气化铁路是指从外部电源和牵引供电

系统获得电能，通过电力机车牵引列车运行的铁

路。由于电气化铁路牵引功率大、节能环保、能大

幅度提高运输能力和速度，比传统的蒸汽机车或柴

油机车在技术、经济、环保方面具有明显优越性。

因此，铁路电气化率代表了一个国家铁路发展水平

的高低。

世界第一条电气化铁路 1879 年 5 月 31 日在德国

柏林举办的世界贸易博览会上展出，迄今已有 133 年

的历史。相比之下，我国发展电气化铁路晚得多，

1958 年开始从零起步，到 1961 年 8 月建成第一条电气

化铁路宝成铁路宝凤段，全长 91公里。

仅仅 54 年的发展，我国电气化铁路的规模已居

世界第一，这主要得益于我国铁路建设走了一条独特

的创新发展道路。

2004 年铁路中长期规划出台以来，我国铁路坚持

提高电气化率，发展瞄准世界铁路先进水平，运用后

发优势，博采众家之长，坚持原始创新、集成创新和引

进消化吸收再创新，走出了一条具有中国特色的自主

创新之路，为铁路的快速发展提供了原动力。

在这种思路的指引下，从京津城际建设时期的

以外方为主、我方为辅，到武广高铁的以我方为

主、外方为辅，再到京沪高铁的完全自主建设，我

国电气化铁路的发展成功走出了一条探索创新之

路，使我国的电气化铁路不仅里程上跃居了世界第

一，而且在技术上和建设质量上都达到了世界的领

先水平。

有了世界领先水平，自己的核心技术，丰富的

建设经验，这些都为我国电气化铁路技术向国外输出

创造了良好的条件。有专家表示，经历了国际金融危

机后，各国都在寻找新的经济增长点，加大基础

设施建设力度无疑是促进经济增长的重要手段。

像广大发展中国家和美国这样的发达国家，在基

础设施方面都存在着建设和维护等问题。应该说，

在电气化铁路的建设或者维护方面的需求都是比

较大的。

十八大报告提出，要坚持走中国特色自主创新道

路，以全球视野谋划和推动创新，提高原始创新、集成

创新和引进消化吸收再创新能力，更加注重协同创

新。这更加坚定了我国铁路的发展方向。根据规划，

到“十二五”末，我国铁路营业里程将达到 12 万公里

左右，电气化率将达到 60%以上。相信在中国特色自

主创新道路指引下，未来围绕着以高速铁路为代表的

创新体系的建立，将引领中国铁路事业继续实现跨越

式发展。

创新成就电气化铁路大发展
齐 慧

12 月 26 日，举世瞩目的京广高铁全线顺利通车，这条世界上运
营里程最长的高速铁路，经过上万名铁路建设者多年来的艰苦奋战，
终于实现了全线打通的目标。

作为中国铁路建设主力军之一的中国铁建二十二局集团公司，承
担了被誉为京广高铁“龙头”的全长 14 公里线路的北京永定河特大
桥部分施工任务和京石高铁全部的铺轨任务。

中国铁建二十二局集团公司负责的北京管段施工，地处京石高铁
首段与北京西客站紧紧相连，是全线的“龙头”工程。说它是“龙
头”，不仅在位置上如此，在难度上也如此。

“这 14 公里的线路全部在北京城乡接合部位，沿线途经 14 个村
镇，穿越两个农场和驻地部队防区。上空有密集的高压线路，下面
地埋缆线纵横交错，有八联大跨度连续梁从南到北分布在管段内。
其中跨北京六环高速公路连续梁、跨北京房山区长阳大街连续梁、
跨黄良路连续梁等施工都是在不影响正常行车安全情况下进行
的。”集团公司董事长、党委书记刘国志接到任务时就深感压力大。

2009 年 9 月 1 日，管段开始全线架设桥梁，难题不期而至。按照
惯例，工程想要雇架梁队进行架梁，然而考虑到情况复杂，一些地方
不具备架梁条件，会造成停工窝工现象。为此，梁场的领导主动请
缨，工程施工方迅速组建架梁队，当日安全成功架设第一孔桥梁，开
创了集团公司成立以来现场制梁、搬、运、提、架梁一条龙流水专业
化作业的先例。

正当架梁作业悄然有序进行时，跨六环连续梁也在紧锣密鼓开
展。然而项目部攻关小组连续拿出两套方案都被首发公司否决，原因
很简单，影响六环行车安全。最后他们大胆创新，采用移动模板拼装
技术，整体吊装，整体灌注，一次成功。方案通过后，为了确保此项
技术的成功，项目部领导和科技人员等吃住在工地，只用了一个月的
时间就拼装完毕。租用了一台 500 吨重的大吊车，经过四个小时的吊
装，使这个庞然大物安全平稳地就位。就这样京石段在铁路人大胆创
新和安全施工中顺利地完成了建设任务。

文/本报记者 齐 慧 通讯员 武新才

大胆创新 安全施工
——京广高铁京石段建设纪实

大胆创新 安全施工
——京广高铁京石段建设纪实

本版编辑 冯其予本版编辑 冯其予

上图 动车所地勤机械师罗罡清洗动车滤网。西安铁路局西安客车车辆段北动车所

是西北地区唯一的动车检修所，承担着郑西高铁、西广高铁和西宝、西延段配属运行的多个

型号动车组的检修及运用工作。12 月 26 日京广高铁全线贯通后，西安还将开行西安北至北

京西的高铁动车组列车。 新华社记者 李一博摄
右图 一位顾客在郑州东站自动售票机上买车票。20 日上午 10 点，京广高铁动车车票

正式发售，可预售 12月 26日至 31日期间的车票。 新华社记者 朱 祥摄

自主创新锻造中国高铁自主创新锻造中国高铁
本报记者本报记者 常常 理理


