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妙！“穿衣盖被”确保隧道畅通

郑西高铁挑战湿陷性黄土

中原关中一线牵
本报记者 王轶辰 通讯员 胡德才

2010 年 2 月 6 日，我国中西部地区第一条高速铁路郑西高铁

开通运营，在大面积湿陷性黄土上，成功修建高速铁路的世界级

难题被写进历史。截至 2014 年 12 月 31 日，郑西高铁实现安全运

营 1789天，累计安全行车 7.4万余列。

走过郑西全线，印象最深的桥
就是铁一院设计的渭河特大桥，全
长达 79.7 公里，是我国目前已建
成的最长桥梁，堪称“中国第一
桥”。在设计中广泛采用了 112 米
提篮拱桥、V 型墩转体刚连续梁、
小角度连续斜刚架等新技术、新结
构，有效解决了施工干扰和铁路小
角度跨越建筑物等难题，为黄土地
增添了又一抹亮色。

乘坐高铁列车，绝大多数人在
感受新奇的同时，都会忽略一个细
节，那就是再也听不到以往车轮在
经过钢轨接缝时发出的“咣当”声
了。在当时建设中，郑西高铁运用
了世界先进的百米定尺钢轨连续
焊接工艺，全线铺设了具有世界铁
路先进水平的无砟轨道和跨区间
无缝线路，攻克了当时国内既无现
成标准，也无任何规范的难题。

高铁的安全运营关系着人民
群众的生命财产，关系着国家和民
族的形象。为确保郑西高铁安全

万无一失，西安铁路局始终把高铁
安全作为工作的重中之重。黄土
多、隧道多、桥梁多，最害怕的就是
长时间强降雨。为此，西安铁路局
坚持“全员、全天候、全方位、全覆
盖”的防洪理念，制定了郑西高铁
防洪预案和应急处置方案，充分预
想汛期可能出现的各种突发事件，
突出“实兵、实物、实战”，有针对性
开展防洪应急演练，全面提高干部
职工的应急处置能力。

如今，郑西高铁就像一条金腰
带，把中部与西部紧紧地联系在了
一起。随着铁路建设步伐的加快，
目前以西安为中心，10 分钟到咸
阳、半小时到华山、1 小时到宝鸡、
两小时到郑州、3 小时到太原、5 小
时到武汉、6 小时到长沙、8 小时到
广州的“城际旅游圈”和畅通全国、
直达欧亚的物流圈已经形成。

一个崭新的铁路版图，必将为
三秦百姓实现致富梦提供充足的
运力保障。

兰新高铁先后穿越甘肃、青海和新疆
维吾尔自治区三个省区，其中甘肃境内全
长 799 公里、青海境内 267 公里、新疆境
内 709.9 公里，将兰州、西宁和乌鲁木齐
三个西部最重要的省会城市连为一体。

不同于国内高铁车站往往远离市区、
旨在带动城市新区建设和发展的常见思
路，兰新高铁在车站位置的选择上有意识
地向人口密集城区靠拢，以方便广大群众
的日常出行。

作为新建设的大型铁路客运枢纽，
兰州西站位于城市中心繁华地带，并通
过多层次立体化的交通衔接，将高铁、
城市轨道交通和常规的公交、出租车、
长途客运及社会车辆高效地整合在一
起，形成了快速便捷的大型城市综合交
通枢纽。西宁站则直接接入位于市中心
的现有西宁火车站，并进行现代化改扩

建，以满足高铁运营和人民群众日益增
长的出行需求。

既有兰新铁路的吐鲁番、鄯善车站都
远离市区，其中吐鲁番车站距离市区 49
公里、鄯善车站距离市区 39 公里。兰新
高铁在设置新的站位时，为旅客出行方
便，将新设的吐鲁番北、鄯善北车站位置
选择在距离市区 3 公里的地方，同时将吐
鲁番北站与吐鲁番机场平行临靠，实现了
航空旅客与铁路旅客的零换乘。

兰新高铁全线开通后，12 小时之内
即可从兰州直达乌鲁木齐，比现有最快的
特快列车还要节省 6 个小时以上，且未来
运营时间将进一步压缩到 8 小时以内。
而随着几年后宝兰客专的建成通车，昔日
的丝绸之路将全线迈入“高速时代”，乌鲁
木齐至成都、重庆、郑州、西安均可实现

“夕发朝至”。

兰新高铁的一大特点是隧道多。全
线共有隧道 64座，总长 185.15公里，其中
50 座隧道集中在甘肃和青海境内，总长
166.197公里，占全线隧道的 92%。

“这些隧道共同的特点就是都位于极
度严寒地区，夜间最低温度往往达到零下
40多摄氏度。”兰新高铁总设计师、中铁第
一勘察设计院集团教授级高工王正邦介
绍说，不仅如此，祁连山区地下水极其丰
富，隧道先后通过十几条大的断裂带，隧
道开挖后经常会遇到突然涌水，祁连山隧
道的最大涌水量甚至达到了每天10万方。

冰冻、涌水、高地应力，这些世界级的
工程建设难题，成为隧道建设中必须首先

解决的“拦路虎”。
借鉴青藏铁路的成功经验，铁一院在

高寒隧道的建设中沿袭了“保温”的设计
思想，并在此基础上再增加一层衬砌，形
成了双层保温衬砌结构，铁一院隧道设计
负责人田鹏将其形象地称之为“穿棉袄”。

针对隧道开挖后岩石松动造成的涌
水尤其是洞口渗水形成的冻结带，则用

“盖被子”的方式，设计采用压浆法施工，
在衬砌内部紧贴岩石注入一层水泥浆，以
最大程度地封闭岩石缝隙，避免流水的侵
蚀；为解决地应力大变形问题，采用分步
开挖、临时支护以及增设钢支撑加固“钢
腰带”等方法，有效地解决了施工难题。

强！“明挡暗钻”通过四大风区

兰新高铁新疆段穿越的是举世闻名
的内陆四大戈壁风区。风最大时，时速
60米/秒，相当于 17级大风。风区总长度
达 462.4 公里，占此段线路总长的 65.1%，
部分区段年均大于 8 级大风的天气达到
208天。

“这么大的疾风，对高铁设施和行车
安全已造成严重危害。”王正邦回忆说，为
解决大风问题大家也想了很多方案。

为确保运营安全，最终铁一院在高铁
路基的迎风侧设置了高度 3.5 至 4 米的挡
风墙，并根据不同区域的风力、风向、频
率、地形及线路条件，因地制宜地设计了
悬臂式、扶臂式、柱板式等多种结构形式
的钢筋混凝土挡风墙，其中仅新疆境内的
路基挡风墙总长度就达到 345公里。

在百里风区的核心地带，还设计建
成了长达 1.2 公里的防风明洞，相当于
在路基上拼装了一座完整的“地上隧道”，
迎风一侧为实体墙，背风一侧留有通风和
照明窗口，有效确保了高速列车的运行
安全。

兰新高铁的防风工程建设规模在世
界高速铁路中位居首位，防风工程技术的
运用在高速铁路建设中尚属首次。通过
路基挡风墙、桥梁挡风屏、防风明洞等三
类主要防风结构和沿线的隧道、渡槽明洞
及深路堑等兼顾防风工程，兰新高铁实现
了“明挡”和“暗钻”的结合，将大风的影响
降低到最低程度，将每年因大风限速的时
间从既有兰新铁路的 60 天大幅度缩减至
10天以内。

好！“最亲民”的中国高铁

日前，中国南车、中国北车公布合并方案，合并采取

南车吸收合并北车的方式进行，新公司拟更名为“中国中

车”。对于在高铁技术上已具备相当竞争力的中国高铁而

言，通过南车北车的合并，有望更好整合两家公司各具优

势的销售能力、市场资源、产品开发和技术研发能力，进

而全面提升竞争优势，推动包括我国高铁技术和产业更好

“走出去”。

近年来，包括高铁在内的我国轨道交通装备制造业通

过原始、集成创新和引进、消化、吸收、再创新，取得了一系

列重大技术成果，形成了具有世界领先水平的高速铁路技

术体系，我国也成为高铁技术输出国。一方面，中国高铁已

具备核心部件的自主创新能力。如中国北车“高铁之心”和

“高铁之脑”这两大系统的完全自主创新，标志着中国高铁

实现了由“中国制造”向“中国创造”的跨越。另一方面，知

识产权也不再是中国高铁参与国际竞争的主要制约。据国

家知识产权局统计，目前我国在高铁核心技术领域，已在国

内外提交专利申请超 1000 件，并通过专利许可、交叉许可

等方式，打造了产品“走出去”的基础。

但对于一国产业发展而言，拥有技术创新成果还是第

一步。如何整合创新技术资源，实现全球市场上竞争优势

最大化、利益最大化，是技术突破后随之而来的另一考验。

以中国南车、中国北车为例，两家公司于 2000 年由中

国铁路机车车辆工业总公司一分为二，主业都是轨道交通

装备制造业。这种改革的初衷，是形成按南北地域划分的

业务竞争关系。但随着业务发展，这种区域划分已不存

在。两家公司在市场上特别是国际市场不断出现相互压

价、恶性竞争，不仅削弱了中国轨道交通设备制造的国际竞

争力，影响到中国“走出去”企业的声誉，还反过来影响到企

业利润，不利于进一步开展技术研发创新。因此，因势利

导，通过将两家公司合二为一，发挥原有两家企业的技术、

市场、人才等协同效应，自然有利于中国高铁企业在国际市

场上更好整合力量，发出一致声音，实现经济效益的最

大化。

全球高铁市场如今的竞争已较为充分。突出表现在,

市场内的主要企业都是少数发达国家的世界级企业。比如

德国西门子公司、加拿大的庞巴迪公司，法国的阿尔斯通公

司等。南北车合并后的“中国中车”也将朝着这一方向迈

进。需要提醒的是，“中国中车”在已有创新成果基础上，需

要通过进一步创新体制机制，把主要精力放在技术提高上，

持续创新增强竞争优势；同时致力于降低国内轨交制造业

内耗，推进动车组标准化进程以及核心技术推广，加速高铁

出海步伐。

进一步说，无论是中国高铁和装备制造业，或者是任何

其他行业，都需要在坚持深入推进技术创新的同时，不断理

顺机制、实现制度安排与运营模式的创新，避免在“走出去”

过程中的恶性无序竞争，发出共同声音。只有以更加科学

和开放的姿态整合资源、吸纳社会力量和人才，做大做强企

业，形成一种社会关心和期待的合力，才能助推中国高铁和

高端装备制造业的国际竞争力，才能提升中国企业在国际

市场的话语权。
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应形成“一个声音”
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曾 经 山 水 相 望 ，而 今 山 水 相 连 。
2014年 12月 26日，铁四院设计的我国西
南地区第一条时速 250 公里高铁——贵
广客专通车运营，打通云贵高原和珠三角
地区，成为继南昆铁路后西南地区又一条
出海通道。

以前从贵阳到广州有两条通道，一条
经过湖南，全程 1560 公里，需要 20 多个
小时，另一条经过广西，全程 1440 多公
里，也要走 20 多个小时。贵广高铁通车
后，贵阳广州 4个小时即能通达。

“跨越重重山水，贵广高铁实现了科
技、人文、社会的高度融合。”铁四院副总
工程师许国平介绍，“我们采取了先进的
设计方法，确保施工运营安全。”

据了解，贵广铁路沿线桥梁隧道数量
目前居全世界之首，桥隧比超过 82%，贵
州境内更是达到 92%，在贵州行驶 70 多
分钟，将穿越 72 个隧道，平均一分钟一个
隧道。全线 283 个隧道，长度 10 公里以
上的隧道 9 座。桥梁 510 座，最高的桥梁
莫家寨大桥，其桥墩高达 85 米，相当于
30层楼房的高度。

以铁四院设计的贺州至广州段为例，
全长 259 公里，沿线地质复杂，经过大的
断裂带，此外河网密布、既有铁路及公共
道路交叉多，给设计选线增加了难度。

“初测时我在地形复杂的贺州段担任
技术队长，”铁四院贵广高铁设计总体负
责人李其龙回忆说，“每天勘测，要乘坐中

巴车、老乡的船、农用拖拉机等几种交通
工具才能到工点，一天要走 20 多公里。
山边的土路很滑，下面是几十米的深渊，
坐在拖拉机上很担心，怕翻下去。”

经过前期勘察，铁四院拿出了贵广高
铁贺广段的设计方案。这份图纸上，最大
的设计亮点就是四线并行长度长、特殊桥
型多、车站规模大、真正实现了全线跨区
间无缝线路。贵广、南广铁路从肇庆开始
并行，直至广州南，四线并行地段长达 80
公里，且四线之间存在多次小夹角交叉跨
越。四线并行段制约因素多、设计难度
大、技术要求高，在全国一次建成的四线
并行铁路中，长度和难度均位居前列。

大跨度、特殊结构桥梁多也是一个
需要攻克的难题。贵广铁路进入广州地
区后，跨越珠江等多个重要支流及多处高
等级道路，铁四院使用了斜拉桥、系杆拱
桥、钢桁拱桥等多种特殊桥型结构，设计
跨度大、难度大、造型优美。跨穗盐路四
线独塔钢箱混合弯斜拉桥，主跨径 2 孔
175 米，是目前最大跨度的铁路曲线斜拉
桥，为了提高结构整体稳定性和刚度，采
取了塔、墩、梁固结的刚构体系，抗风性能
优越，结构造型新颖美观。

“从西南内陆到华南沿海，需要这么
一个快速通道和全新的经济动脉。”李其
龙说，“它大大缩短了黔桂粤三省的时空
距离，带动了沿线旅游等相关产业发展，
为三省间的区域合作打开新的格局。”

兰新高铁新疆段穿越的是举世闻名的内陆四大戈壁风区，风最

大时，时速 60 米/秒。兰新高铁的防风工程建设规模在世界高速铁

路中位居首位，通过路基挡风墙、桥梁挡风屏、防风明洞等三类主要

防风结构和沿线的隧道、渡槽明洞及深路堑等兼顾防风工程，将大风

的影响降低到最低程度。 （资料图片）

郑 西 高 铁 全 长 505 公 里 ，
90％处于黄土覆盖区，其中 90％
又处在湿陷性黄土地层。这种湿
陷性黄土地质，在国外主要分布在
俄罗斯，国内主要分布在陕西、山
西以及河南靠近陕西的地区。

在郑西高铁开建前，世界上尚
无在湿陷性黄土地区修建无砟轨
道的先例。据专家介绍说：“湿陷
性黄土松软、不稳定、空隙大，在干
燥情况下比较稳定，但遇水浸泡之
后就会发生沉陷，要在这样的地质
条件下修建高速铁路，沉降是最大
的难题，哪怕是地基沉降几毫米，
也会给列车运行酿成大祸。”

如何使近 410 公里的湿陷性
黄土保持稳定，特别是如何保证铺
设无砟轨道的沉降控制要求，成为
郑西高铁建设成败的关键。

在 2005 年郑西高铁开建前，
铁路部门与建设单位早动手、早准
备，分段选取全线代表性工点，展
开湿陷性黄土浸水试验，与国内科
研院所协作攻关，先后完成了地基

处理、隧道施工、桥梁桩基加固的
纲领性论证报告，成为指导后期设
计和施工“参考书”。

华山北站和临潼东站所处地
区的湿陷性黄土厚度达 2 至 3 米，
且地下水位高，常规的地基处理方
法已经不能满足无砟轨道工后沉
降不得大于 15 毫米的要求。施工
者经过反复研究，在国内外首创了
埋入式连续桩板结构，每隔 5 米埋
设一根 50 米的地下桩，上铺没有
接缝的钢筋混凝土板，相当于把整
条铁路“铆”在了大地上。

郑西高铁全线隧道 38 座，总
计 78.2 公里，大部分隧道位于新
老黄土地层。针对列车高速通过
隧道会使“活塞效应”加剧的情况，
郑西高铁广泛采用了大断面隧道
设计，其中开挖断面达 164 平方米
的秦东隧道是当时国内最大断面
的黄土隧道，其采用的弧形导坑
法、双侧壁导坑法以及 CD、CRD
等施工方法，均是为适应黄土隧道
开挖而采用的创新设计。

攻克难关实现零沉降

创新设计把安全放首位

2014 年，辽宁营口港累计装运出口地铁车厢 300 多节，同比增长一倍

以上。图为一批由我国北车集团制造、出口新加坡的地铁车厢在辽宁营

口港装船外运，营口港工人指挥门座式起重机吊起地铁车厢。

新华社记者 白雪骐摄


