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这里平均山脉海拔在 4000 米—5000 米之间，有

着因高山积雪形成的硕长而宽阔的冰川地貌奇丽

壮观。

这里海拔高度在 4000 米以上的地方，称为雪

线。在浅雪的山层之中，有名为雪山草甸植物的蘑菇

状蚕缀，还有珍贵的药材——高山雪莲，以及一种生

长在风蚀的岩石下的雪山草。

这里有巍巍壮观的祁连山草原，每年 7、8 月间，

与草原相接的祁连山依旧银装素裹，而草原上却碧波

万顷，马、牛、羊群点缀其中。

如今，施工中的兰新二线正穿越着美丽的祁连

山，而其中就有一支在高原铁路建设上赫赫有名的前

铁道兵队伍——中国铁建二十局集团。今年五一国

际劳动节前夕，已在雪域祁连上艰苦鏖战 3年多的中

国铁建二十局集团兰新铁路第二双线祁连山隧道掘

进队，在屡建奇功的旗帜上再描摹出绚丽的图画，被

中华全国总工会授予“全国工人先锋号”荣誉称号。

不久前，记者在祁连山隧道工地上见到了中铁二

十局集团副总经理、总工程师兼兰新铁路甘青段项目

经理部经理任少强。

遭遇高地软岩强压和碎屑
流地质

兰新铁路第二双线纵贯我国大西北的甘肃、青

海、新疆三省区，全长 1776 公里，是我国首条在高原

高海拔地区修建的时速超过 200公里的高速铁路，也

是目前世界在建里程最长的高速铁路。

二十局集团担负施工的兰新铁路甘青段，全长

16.336 公里，主要工程为目前世界海拔最高、建设标

准最高的高速铁路隧道祁连山 1号、2号隧道，以及连

接两座隧道的硫磺沟大桥。

全长 9.49 公里的祁连山 2 号隧道，最大埋深达

823 米，穿越的碎屑流地质，是世界铁路隧道施工首

次遭遇这一特殊地质。

全长 6.55公里、位于青海省门源县的祁连山 1号

隧道，单日正常涌水量为 1.53万方。这个隧道的地质

特征更加罕见，属于极高地软岩层，且压力极大。此

类隧道地质属于中国铁道科学技术边缘研究课题，没

有成功应对案例。

软岩富水，则是两座隧道的共同难题。施工中祁

连山隧道 2 号出口斜井的最大涌水量已达到 10.5 万

方，1 号隧道出口连续数月日涌水量达 5.5 万方，为世

界铁路隧道建设史罕见。

任少强告诉记者，除以上两个隧道特殊的地质条

件外，整个二十局集团担负的管区海拔 3600 至 4300

米，是全线的制高点，属于典型的高寒缺氧地区，最冷

月平均气温为-13.1℃，极端最低气温为-34.5℃，最

大冻结深度达 2.3 米，空气中的氧气含量仅为内地的

60%。在冬季，祁连山隧道内会出现惊世冰铸奇观。

世界级施工难题汇集，施工自然环境恶劣，祁连

山 1 号隧道和 2 号两座隧道双双被列为 I 级风险隧

道，同属全线重点控制工程。在兰新铁路甘青段 17

个标段中，只有四座 I 级风险隧道，二十局集团就占

了两席。

自然条件恶劣、地质复杂，工期紧张。这“三座大

山”无时不在压迫着任少强的神经。有着数十年高原

施工经验的二十局集团，首先参照修建青藏铁路时的

做法，为高原施工提供了应有的生活工作条件。

一探二封三泄四注，成功穿
越长达1.6公里碎屑流

祁连山 2号隧道施工究竟有多难，任少强将其与

风火山隧道做了一个全面的比较：论施工难度，风火山

隧道难度系数是 2.5，祁连山 2 号隧道是 4；论自然条

件，风火山隧道是 1.5，祁连山 2号隧道是 1；论地质条

件，风火山隧道是1，祁连山2号隧道是2；论工期，风火

山隧道是零，祁连山 2号隧道是 1。由此可见，总体上

祁连山2号隧道施工难度大大超过了风火山隧道。

在祁连山下，1994 年开工建设的引硫济金工程

（从青海省门源县将黄河支流硫磺沟的水穿越祁连山

冷龙岭引至甘肃金昌）冷龙岭饮水隧洞穿越祁连山，

该隧道与现在兰新铁路祁连山 2号隧道大致平行，全

长 8.8 公里，断面只有 8㎡。当时 3 个工程局，整整耗

时 8 年才打通。如今全长 9.49 公里的祁连山 2 号隧

道，开挖断面达 160㎡，是冷龙岭饮水隧洞的 20倍，而

施工工期还缩短了一半，只有 4年。

具有“地下泥石流”之称的“碎屑流”，是祁连山 2

号隧道掘进过程中的一只“拦路虎”。在施工中，一股

股夹杂着碎石、泥土等的流体突然从拱顶喷涌而出，

瞬间淹没机械设备，威胁施工人员安全。祁连山 2号

隧道 F6、F7 大断层都存在碎屑流。通过与碎屑流反

复较量，他们制定了“首先稳定碎屑流、释能降压泄

水，紧跟后方结构加固；然后碎屑流塌体加固；最后开

挖支护、衬砌施工”的处理措施，将新奥法施工的所有

工法交替使用，同时将 2至 3种工法揉在一起，总结出

“一探二封三泄四注”新方法，成功解决单一工法无法

解决的隧道掘进难题。2012 年 9 月，祁连山 2 号隧道

成功穿越长达 1.6 公里的碎屑流段，标志着中国高速

铁路隧道施工技术走在了世界最前列。

为加快施工进度，项目部投入 1.5亿元，引进了世

界上最先进最齐全的隧道掘进设备。日本多功能钻

机、意大利喷浆机械手、德国挖掘装载机等隧道掘进

利器，云集祁连山隧道，大显身手。

今年已 3 次到祁连山隧道检查工作的兰新铁路

甘青公司董事长、总经理史克臣说：“中铁二十局集团

巨资投入祁连山隧道建设，战胜恶劣的自然环境，攻

克了碎屑流等世界级隧道建设难题，取得了巨大的施

工成绩，体现了央企风范。”

短开挖、快支护、快闭合，软
岩极高地应力大变形得到逐步
攻克

已在祁连山上坚守了 3 年多的项目党工委书记

兼常务副经理郭育红就工程特点总结了“八个最”，即

自然条件最恶劣，生活条件最艰苦，全线施工海拔最

高，地质条件最复杂，安全风险最高，企业投入最大，

员工承受压力最大，施工荣誉最高。

祁连山 1号隧道面临的极高地应力，让建设者见

识了大自然无形力量的不可抗拒。刚开挖成型的隧

道，断面 160㎡，在强挤压下，会缩减到不到 150㎡，支

护的钢架会被扭曲为麻花状，1 米多厚的混凝土仰拱

会被挤压隆起为“八”字形，浇筑闭合后的混凝土衬砌

会被挤爆。此外，该隧道还连续突发超大涌水、突石

突泥灾害。在今年 5 月 25 日召开的隧道施工方案论

证会上，30 多位与会的国内知名隧道专家一致认为，

祁连山 1 号隧道汇集渝怀铁路圆梁山隧道和宜万铁

路齐岳山隧道、野三关隧道、马鹿箐隧道等国内知名

高难度隧道的所有施工难题于一身，是中国隧道建设

史上施工难度最大的隧道。

铁一院兰新铁路甘青段西宁分指挥部副指挥长

（隧道专业设计负责人）田鹏表示，极高地应力隧道建

设研究在中国铁道科学技术领域属边缘研究课题，即

使在全球范围内也难寻良好的施工对策。

没有成功应对的经验，项目部就联合西南交通大

学、中科院武汉岩土力学研究所等科研单位开展科技

攻关，采取“短开挖、快支护、快闭合”的施工方法，初

期支护的普通工字钢换成重型钢架，加密支护，衬砌

浇筑完后再加套拱，增强支撑力，一米一米地往前掘

进。目前，祁连山 1号隧道软岩极高地应力大变形正

得到逐步攻克。

“被列为 I 级风险隧道的祁连山 1 号隧道，工程

安全质量始终保持稳定，能取得目前的施工成绩，

实属不易。”四川铁科兰新铁路甘青段监理站总监

苟德强对中铁二十局祁连山 1 号隧道施工组织管理

表示肯定。

经过二十局集团 2000 多名隧道掘进队员 3 年多

艰苦鏖战，目前，祁连山 2号隧道已掘进 6900米，祁连

山 1号隧道完成掘进 4150米，两隧有望按期贯通。

延甘肃河西走廊，一条高铁新丝路正展露雏形，

在大漠深处沿伸，直抵新疆。

再谱高原铁路建设新篇章
——中国铁建二十局集团祁连山隧道掘进队力克“世界高铁第一高隧”纪实

□ 王昌尧 本报记者 矫 阳

高铁“新丝路”在戈壁大漠向西延伸
由中铁五局五公司兰新项目部施工的兰新铁路LXSQZ-2标 CRTSI型双块式无砟轨道工

程，单线全长100.37公里，工期要求在2013年底全部完工，目前施工正紧张有序地进行。
截至 7 月 15 日，这个项目部无砟轨道底座板施工已经完成 32.3 公里，连续安全生产

1216天。
兰新铁路第二双线为国家《“十二五”综合交通体系规划》中的区际交通网络重点工程，

全长 1776公里，2009年 8月由国家发改委批复，并于同年 11 月正式开工建设，设计时速
200km/h以上，预计2014年底建成通车。届时，它将与现有兰新铁路一道拓宽三省区资源外
运通道，破解运力紧张难题，并使我国向西开放进一步提速。 （马洪文 李山）

云雾萦绕着巍峨的大山，山间树木高低错落，瀑

布飞流而下，田野里散发着清新的泥土气息，7 月蒙

蒙细雨中的贵州省营盘乡，让人感到心旷神怡。

如果不是一趟在小站停留的慢车，笔者很难到达

这里。在水红铁路三家寨火车站不到 200 米的站台

上，挤满了 100多名来赶火车的老乡。他们用背箩背

着桃子、梨、茄子、鸡蛋等农产品，准备拿到附近的六

盘水、威舍、柏果等城镇出售。

“每到桃子成熟的季节，三家寨车站就会出现‘背

箩大军’，最多时有将近 600人，站台上摆满了装着桃

子的背箩。”三家寨车站站长焦元巍介绍。据营盘乡

政府统计，当地上千亩桃林 95%以上的桃子是通过短

途慢车运出去的。

三家寨是贵州省六盘水至红果铁路的一个五等

站小站，快速列车都不停靠。为方便沿线村民，昆明

铁路局在这条线上开行了 6061/2、6003/4 两趟短途

慢车，车体为绿色俗称“绿皮车”。在短短 174公里的

铁路线上，列车就要停靠 15个小站。

三家寨火车站开通前，当地水果运不出去，很多只

能烂在地里。“那时只能用马驮，如果去柏果镇的话，凌

晨2点就得出发，到第二天凌晨1点多才能回来。”才下

火车的顺长乡村民黄国先回忆。便利的铁路交通让当

地的桃子、黄果、甘蔗、土鸡蛋、大米等农产品大量地销往

外地。“以前，一只土鸡蛋在营盘乡只卖2毛，运到外地就

卖到7毛，现在营盘乡本地一只土鸡蛋也要卖到8毛了。”

营盘乡是苗族彝族白族自治乡，乡政法委书记告

诉笔者，“在三家寨火车站开通前，当地村民的人均年

收入仅 1100 元，如今仅过了 6 年，就达到 3800 元。营

盘乡集市上的房子有以前的 3 倍多。”记者仔细观察

了一下，在这条不到 1公里的集市上，共有 5个摩托车

修理店、1个汽车修理店、1家幼儿园和 1个书店。

从六盘水开往昆明的 6061 次车每到一个小站，

都有很多村民用箩筐或编织袋装着自家的农产品上

车。农产品有桃子、梨、甘豆、茄子、辣椒等，每筐最重

达 50公斤。

“便宜哦，几块钱就坐拢（到）柏果啰。”车上有位

去探亲戚的老伯，笔者见到他时，他正惬意地听着手

机放的彝族山歌。“从花家庄站到红果站 16 公里，只

需要 1.5 元，有的村民坐车出来赶集，吃碗羊肉粉，喝

点酒又回去，就像坐公交车。”列车长马理金说。

还有很多农村孩子，乘坐火车到附近的城镇或乡

政府所在地上中学。据茅草坪站的工作人员介绍，每

周红德村都有 100多名学生坐溜索过一个 140米深的

峡谷到茅草坪站，然后坐火车到三家寨读初中。现

在，当地政府投资 237 万元正在修建桥梁，将来通往

茅草坪车站将有 3条硬面路。

便利的出行，改变了沿线村民的意识。列车长马

理金记得，几年前，刚刚来这条线跑车时，村民总会把

瓜子壳扔满一地，现在懂得使用座位下的垃圾桶了。

有的村民笑着说“车上比家里还干净。”

近几年，随着铁路装备现代化发展，由于“绿皮

车”设施老旧，渐渐淡出了人们的视线。但是，低廉的

票价让沿线老百姓觉得很实惠。比如，从昆明到六盘

水铁路有 389公里，坐“绿皮车”就只要 26块钱。

开 往 山 间 小 站 的 绿 皮 车
□ 通讯员 万乘里

“今天是作风建设的会，改进会风就从我们这个会

做起。请大家不要接听电话，不要交头接耳，也不要打

瞌睡。如果再有这些情况，别怪我这个纪检组长‘找

茬’啊！”7月 30日，交通运输部反腐倡廉建设专题会议

开始时，会议主持人、驻部纪检组组长李建波在宣布完

议程后，严肃而不失风趣地要求与会人员端正会风。

在笑声中，出席会议的杨传堂部长带头检查自己

的手机是否关机，其他与会同志也纷纷查看。中国交

通报记者观察发现，会议期间，大家自始至终都在认真

听发言、记笔记，会场没有出现一次手机响声，也没有

一个人离开座位去接听电话。

李建波组长作完会议小结、宣布会议结束前特意

补充了一句：“值得肯定的是今天会风很好，望大家今

后坚持下去！”

开会是常用的工作方法。据记者观察，以往有的

人参加会议时喜欢玩手机、看报纸或者交头接耳甚至

打瞌睡，不认真听，也不认真记笔记。在日前召开的干

部人事工作会议上，杨传堂部长就严厉地批评过这种

会风。

改进会风是转变作风的一项重要内容。参加这次

会议的同志表示，在深入开展党的群众路线教育实践

活动中，我们一方面要坚持少开会、开短会、开解决问

题的会，少讲话、讲短话、讲管用的话；另一方面也要严

肃整顿会风，对会议歪风“不客气”，找找相关人员的

“茬”，建立长效机制，让好会风成为一种习惯。

交通运输部改进会风“动真格”
□ 中国交通报记者 刘兴增

科技日报讯（记者矫阳）我国首列时速 200公

里 CRH6A 城际动车组 8 月 1 日起在成灌线（成都

至都江堰）、成达线（成都至达州）开始投入线路试

跑，由南车青岛四方机车车辆股份有限公司研制的

该城际动车组是在完成了 5个月的型式试验后，开

始进行 30万公里的线路运用考核，考核分空载、重

载、载客三个阶段进行。

城际动车组是为城际（市域）铁路而研制的新

型轨道交通运输产品，它既不同于高速动车组又不

同于地铁车辆，具有运能大、起停速度快、乘降方便

快速、疏通迅捷有效、乘坐舒适、安全可靠、节能环

保的特点。

时速 200公里 CRH6A城际动车组是我国首个

城际动车组 Cinova 技术平台诞生的第一个产品，

第二个系列化产品时速 160公里 CRH6F城际动车

组也已在中国南车四方股份公司成功下线并将投

入型式试验。

据 中 国 南 车 首 席 技 术 专 家 丁 叁 叁 介 绍 ，

CRH6A 城际动车组作为重大的技术创新项目，南

车四方攻克了诸多的技术难题，例如：开发轻量化、

大载荷的车体，大轴重高速转向架，适应大载重、快

起快停运营特点的大扭矩大功率牵引与辅助系统，

研制满足快速停车的大容量制动系统等。丁叁叁

介绍，此科研项目是严格按照科学严谨的研发流程

实施的，历经型式试验、30 万公里的可靠性运用考

核后，才能正式上线运营。

随着我国城镇化建设步伐的加快、城市群的快

速崛起，城际轨道交通已成为城市群经济发展的必

由之路。根据我国区域经济发展趋势及城市群发

展形态，我国城际轨道交通网络可以分为通道型、

网络型、大城市周边辐射型三种类型。2012年，国

家发改委确定中国南车承担“我国城际轨道交通车辆

选型及技术研究”课题，依据这三种类型，中国南车四

方股份公司开发了多种城际动车组系列化产品。

据悉，我国城际动车组 Cinova的技术平台，它

具备了先进性、谱系化、个性化定制等诸多优越的

特性。其先进性包含大载客量、快起快停、快速乘

降、经济性、舒适环保等诸多优越特性。其谱系化

产品包含了时速 140 公里（覆盖时速 120 公里）、时

速 160 公里、时速 200 公里、时速 250 公里 4 种速度

等级，3 辆、4 辆、6 辆、8 辆 4 种编组形式，多种平面

布置的 CRH6 型城际动车组系列化产品，并可依

据线路的特点，进行多元化、多样化的配置选型，实

现个性化定制，满足不同条件下的运营需求。

首列城际动车组成灌线试跑 科技日报讯（记者矫阳）中国铁路总公司挂牌成

立之后，首先着手的就是推动货运组织改革。这一运

输体制和模式上的改革壮举吸引了社会大众的广泛

关注。7月 26日晚，多位专家做客人民铁道报社全媒

体节目《铁路视野》，就铁路货运组织改革中大众关注

的热点问题各抒己见。

铁路总公司部署货运组织改革后，总公司宣传部

和人民铁道报社统筹策划了“货运组织改革系列报

道”, 全面解读铁路总公司党组关于货运组织改革的

意义和内涵。系列报道共分 7期，将涉及改革的目标

和意义、改革重点、改革执行、改革细节以及产生的社

会效应等。每一期都将邀请不同身份的嘉宾参加，他

们中有运输专家、物流专家，有铁路局局长、站段长、

货运职工，也有与铁路打交道的货主和社会文化工作

者，他们将就铁路货运组织改革发表自己的感受和观

点。本期节目是系列报道的第一期。

本期做客《铁路视野》的专家对铁路货运组织

改革有着独到见解。国家发展和改革委员会综合

运输研究所研究员罗仁坚是综合运输体系的专家，

他认为，实施货运组织改革后，铁路货运要上量，就

要争取“白货”市场、拓展多式联运。中国铁道科学

研究院运输及经济研究所所长、研究员熊永钧主攻

运输与经济发展、创新与铁路发展，他认为，货运组

织改革的实施可以降低铁路货运交易成本。北京

交通大学交通运输学院副院长、研究员张晓东是典

型的学院派，他指明，现代物流是铁路货运组织改

革的重要方向。

铁路货改将对经济社会和百姓生活改善带来积极影响
白城机务段为职工营造舒适工作环境

科技日报讯 白城机务段针对夏季高温、易中暑、

易生肠道疾病的实际，防范病从口入，倾力营造清凉舒

适工作环境。

这个段通过手机短信、段报、官方微博等形式，向

职工宣传夏季防中暑、防食物中毒等有关知识，增强职

工的自我防病意识。对职工每日三餐食品、餐具、后厨

卫生等进行不定期检查，达到“三无”标准。在 9 个生

产车间作业现场增设冷风机，架设大功率风扇，将冰冻

水、绿豆汤、凉毛巾等降温物品送到露天生产一线职工

身边。 （姜海波 孙亮）

苏家屯站科学管理提高运输效率

科技日报讯 全国最大编组站之一的苏家屯站创

新管理、科学管理，充分发掘车站自管设备潜能，有效

提高运输效率。

这个站为现场配置了取送列尾的专用电动车，确

保到达列尾及时摘解，摘解后的列尾及时充检，充检后

的列尾能够及时编挂，大大降低了列尾装置在站周转

时间。与铁路局科研所联合开发出减速顶管理系统，

实现了检、修、用各环节透明化，能具体分析现场减速

顶设备存在的各种症结，及时查找解决减速顶存在的

各种问题。 （张雪 赵淼）

四平工务段在线路道岔大修中，及时将废旧轨料
清出场地，做到工完料净场地清。图为近日该段在四
平站内道岔大修施工中，将清出的残土装上轨道车运
走。 孙忠仁摄

科技日报讯 日前，作为全线最难啃的“硬骨头”—

巫奉高速公路火烧庵隧道，被二十二局集团五公司一

举拿下。此隧道的贯通，标志着为全线扫清了最后一

个“拦路虎”，全线已进入工程施工冲刺阶段。

火烧庵隧道为一座上、下行分离的四车道高速公

路特长隧道。该隧道进口位于湖北省巴东县境内红岩

村三尖角两条冲沟交汇处，出口位于巫山县楚阳乡和

平村范家河与其分支冲沟交汇处，火烧庵隧道为山岭

重丘区双向四车道高速公路，设计时速 80公里/小时。

项目部承担了左、右线独头施工的任务，由于地质

构造复杂、水文及地质条件较差，而巴东组地质属世界

级难题，施工难度极大。项目部在施工过程中克服了

初期支护严重变形、围岩遇水严重软化、下坡施工排水

困难、施工与设计严重不符、资金高度紧张等一系列困

难，在左线隧道贯通仅仅 3 个月之时，右线也顺利贯

通，这为巫奉高速公路的开通运营奠定了坚实的基

础。届时，从重庆主城自驾到湖北宜昌，6小时即到。

（刘波 田小将）

巫奉高速公路火烧庵隧道右线贯通


