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巴准铁路工程地处内蒙古伊金霍洛旗

和准格尔旗境内，位于鄂尔多斯高原，地形

起伏较大，多为深沟峡谷，气候属于寒冷地

区。线路自包神铁路巴图塔站引出，沿公涅

尔盖沟经准格尔召、束会川、纳林陶亥、四道

柳、暖水川、纳林川、十里长川、黑岱沟修建

新线接入大准铁路点岱沟站，全线设计特大

桥及大中桥 92 座，涵洞 127 座，隧道 17 座，

混 凝 土 结 构 圬 工 量 大 ，正 线 长 度

128.102Km，是大准线、大秦线、准张线、准

朔联络线、朔黄线的重要煤炭集运通路。

2010 年，神华新准铁路有限责任公司、

内蒙古科技大学成立了以惠舒清、张涛、宋

福、曹海滨等科研人员为首的项目组。项目

组依据巴准铁路沿线地质、环境特征等情

况，设计采用高性能混凝土，针对巴准铁路

沿线干燥、大温差、冬季寒冷，部分结构处于

盐碱质水土环境中，科研人员提出了利用低

熟料胶凝材料体系主动协调水泥石与骨料

热膨胀性的技术路线，采用骨料的密实堆积

和控制浆骨比优化混凝土配合比。

设计主要从利用粉煤灰的特殊效应，在

混凝土中掺入优质粉煤灰，降低混凝土的水

化温升，减少温度裂缝的产生，提高混凝土

密实度，降低氢氧化钙晶体含量，从而提高

混凝土的抗侵蚀能力；利用低熟料胶凝体系

降低水泥石的热膨胀性能，控制混凝土水化

温升与低热膨胀系数的骨料在混凝土降温

阶段实现体积变形的主动协调，改善孔隙结

构特性，提高混凝土结构的体积稳定性，提

高抗变形损伤能力，提高混凝土抗裂性能；

在混凝土引入微小的封闭气泡，使其具有适

当的含气量，改善混凝土孔隙结构和特征，

提高混凝土的抗冻、抗渗性能。

项目组的科研人员研究的成套混凝土

技术，成功应用于巴准铁路工程中。配制的

混凝土具有高流动性、高强度、高耐久性等

特点，便于施工操作，降低了施工难度，成型

的构件表面无裂纹，混凝土的抗冻、抗渗、抗

碳化、抗氯离子侵蚀、体积稳定性等技术指

标，均满足百年混凝土的设计要求，同时推

动了高性能混凝土在内蒙古地区的进一步

应用与发展。

据了解，该技术利用低熟料胶凝体系

控制混凝土水化温升与低热膨胀系数的

骨料，在混凝土降温阶段实现体积变形的

主动协调，提高铁路工程混凝土结构的体

积稳定性。针对目前施工单位普遍存在

养护时间偏短的问题，通过早龄期混凝土

硫酸盐侵蚀试验，评估铁路工程混凝土结

构的抗硫酸盐侵蚀能力，并提出相应的技

术对策。

该研究项目结合巴准铁路所处环境进

行混凝土配合比设计，利用骨料的密实堆积

和控制浆骨比优化混凝土配合比，结合掺合

料和引气技术，使混凝土满足高抗裂和高耐

久的设计要求。

传统配合比中胶凝材料采用纯水泥，水

泥用量较高，用此配制的混凝土仅能满足强

度要求，但降低了混凝土的抗裂性和结构耐

久性。在巴准铁路配合比设计过程中，采用

聚羧酸高性能减水剂，并掺入粉煤灰等矿物

掺合料，降低水泥用量，改善新拌混凝土的

和易性，提高混凝土体积稳定性，同时使混

凝土更易泵送，且坍落度损失减少，降低工

程造价、节约能源。巴准铁路各标段共计使

用 C30、C35 混凝土约 203.3 万立方米、C40

混凝土约 14.1 万立方米、C50 混凝土约 10.7

万立方米，按照 C30每立方米节约 19.14元、

C40 每立方米节约 25.64 元、C50 每立方米

节约 25.89 元计算，各强度等级混凝土共节

约成本约 4531万元，具有显著的经济效益。

巴准铁路混凝土配合比采用高性能混

凝土，配比中掺入大量粉煤灰代替水泥，减

少水泥用量达到节能减排降耗的目的，具有

显著的社会效益。巴准铁路高性能混凝土

的成功应用对我国铁路客运专线的建设发

挥积极的作用，对二十一世纪铁路桥梁技术

的发展也将产生重大的影响。同时，巴准铁

路的建成有利于发展现代煤炭物流业，减轻

煤炭市场供需矛盾，使传统煤炭物流向绿色

物流转变，促进煤炭企业实现绿色可持续发

展。

2014年 11月，巴准铁路建成通车，极大

地促进和推动了地方经济的发展，不但加强

了物资交流，节省了运费，同时也改变区域

经济的产业结构，加快产业的发展和升级，

带来生产区域的合理化分工，增加就业机

会，提供较多的劳动力工作岗位和人才的流

动，促进地方经济

的发展。巴准铁路

为国家铁路的发展

起到了补充和辅助

作用，在国家的铁

路运输中起到了集

疏、分流运量的作

用，为鄂尔多斯地

区煤炭资源的开发

起到了保证和开拓

作用，巴准铁路的

建设具有明显的社

会效益。

巴准铁路的修

建对今后高性能混

凝土的应用树立典型榜样，同时货运开始后

将带动地区经济发展，推动鄂尔多斯地区煤

炭资源的综合利用，将资源优势转换为经济

优势，减轻煤炭市场供需矛盾，在国家铁路

网发展中起到重要作用。社会效益显著。

由于巴准铁路应用高性能混凝土施工所带

来的直接或间接的经济效益与巨大的社会

效益，被授予 2013 年度内蒙古自治区科学

技术二等奖。 （李杰）

巴准铁路应用高性能混凝土施工成效显著

为突出融入世界航空产业链的主题，中航工业

在展品的选择上力求少而精，选取了能够代表集团

公司在某一领域的高技术水平、或者具有较强国际

市场前景的产品进行综合展示，如以“枭龙”战机，

L15 和 FTC2000 高 级 教 练 机 ，“ 翼 龙 ”无 人 机 、

MA700支线客机、Y-12F通用飞机，Z9WE、AC312

直升机等为代表，重点展示集团公司在军民用航空

产品研发方面的实力以及国际合作成果。

以航展为平台，从展示交流
“走”向市场开拓

巴黎航展是国际航空界首屈一指的航空盛会，

中航工业今年将以“融入世界航空产业链”为主题，

参加本届航展，展示集团公司综合实力，提升集团

公司品牌形象，扩大与世界航空业界的交流，促进

集团公司的对外合作和市场开拓。

在提到今年巴黎航展中航工业的参展亮点时，

中航工业特级专务、国际事务部部长刘林透露道，

经与巴基斯坦空军协调一致，巴方将派遣三架“枭

龙”战机参加巴黎航展，进行飞行表演和地面静展，

这是“枭龙”首次参加世界第一大航展——巴黎航

展。在他看来，“枭龙”亮相巴黎，不仅是对集团公

司近年来开拓国际市场所取得的成果的展示，更充

分体现了中国航空工业深化改革、加快发展、与西

方同行同台竞技的信心和实力。

另外，新一代涡桨支线客机 MA700 也将首次

亮相巴黎航展，其良好的经济性、航线适应性和高

温高原的特性，都集中反映了集团公司民机产业紧

密贴合市场需求、加快产品研制进程、提升市场竞

争力的综合实力。除上述两型飞机外，中航工业还

将在民机航电概念座舱和发动机转包生产能力展

项上，采用高度综合和集成化的方式，展示集团公

司在航电和发动机国际合作方面的成果，深度诠释

“创新”、“开放”、“合作”的理念。

以“合作”为纽带，从转包生
产“走”向共同研制

“合作”是中航工业“融入世界航空产业链”

的重要方式。在 C919、MA700 等自主民机项目的

牵引下，中航工业的国际合作从以往的机体结构

件、发动机零部件转包生产扩展到飞机、直升机、

发动机、航电、机电、材料、科技、培训等航空领域

全产业链。

近年来，中航工业与世界主要航空制造企业开

展了 50对 50 对等联合研制、合资合作等多种形式

的国际合作，合作层次不断深入。刘林认为，这种

国际合作已经不再是单纯地追求形式或资本上的

平等，而是更加注重合作的质量以及对自身研发能

力的带动和促进。国际合作的目的不仅是服务于

现有的市场和项目，同时更加着眼和面对未来的市

场机遇。

刘林还表示，以往的国际合作中，中航工业更

多地充当供应商的角色。而近年来，集团公司所启

动的 MA700涡桨支线飞机、新型直升机、通用航空

等民机项目，使得世界主要航空制造企业越来越看

好中国民机市场以及中航工业的发展，愿意参与到

这些项目中来，双方形成了互为供应商的新型战略

合作伙伴关系。因此，通过国际流行的招投标方

式，自主民机项目将更具市场竞争力，同时还能带

动各个分系统的协同发展。

以“市场”为牵引，从传统地
区“走”向新兴市场

近几年来，在巩固传统市场的基础上，中航工

业加大了新兴市场的开拓力度，呈现出亚、非、拉全

面发展的局面。此外，在海湾和中亚地区的战略突

破也填补了市场空白，具有非常重要的先导和辐射

作用。

刘林以军贸产品为例介绍说，目前，集团公司

军贸出口总体势头良好，产品升级换代，重点产品

实现成交，“枭龙”战机、K8 教练机、Z9 直升机，还

有后期取得较大突破的“翼龙”无人机等均形成了

批量出口的态势。其中，“枭龙”已签订 100架出口

合同，成功实现了航空军贸产品向第三代的跨越。

可以说，各类国际航展已经成为了集团展示实力、

推动军贸发展的重要舞台。此外，还积极促进高层

互访，配合政府、军方和集团公司领导的高层活动，

乘势而为，今年各类高访频繁不断，助推了军贸市

场开拓，取得了良好的效果。

在民用航空产品领域，MA 系列飞机签订订单

200余架，交付客户 100架机，其中交付海外用户 56

架，遍布全世界 18 个国家，28 家用户，并在 260 余

条航线上运营。投入航线运营以来，其安全性、经

济性及舒适性都得到了客户的广泛认可。同时，

Y-12 系列飞机批量投入国外市场运营，累计获得

订单 186 架机，其中 107 架机来自海外 26 个用户的

销售合同。特别是 2014年在中国民机发展史上实

现了第一次将具有自主知识产权的 Y-12 出口到

美国，与美国维景航空正式签订 20架机销售合同。

在军贸与民机业务稳定发展的同时，集团公司

的非航空民品也实现了规模化出口。刘林表示，这

些产品的出口主要集中在电子信息产业和交通运

输产业等 90多类民品，出口市场包括美、欧等发达

国家市场，巴西、印度等新兴市场和亚、非、拉等发

展中市场，共计 90多个国家和地区。其中，电子信

息产品发展较为迅速，天马液晶显示业务 2014 年

出口额 8.8 亿美元，同比增长 50.9%，主要出口到香

港、台湾、越南等地区和国家；深南电路印制电路板

业务 2014年出口额 1.9亿美元，同比增长 26.7%，主

要出口到美国、日本、香港等国家和地区。

中航工业国际化开拓“走”向深入

“枭龙”等国产航空精品将亮相巴黎航展
□ 本报综合报道

科技日报讯（徐文）近日，由中国中车旗下公司戚墅堰所自主研制的

CRH380B 高寒动车组齿轮箱通过了 30 万公里运营考核，这标志着我国

高速动车组齿轮驱动装置自主研发再获重大突破，为我国高铁走出去增

添了新的砝码。

CRH380B 高寒动车组由中国中车旗下公司长春轨道客车股份有限

公司研制，主要运行在哈大高速客专上，根据最近 30年的气象记录，中国

东北三省冬季极端最低温度达零下 40℃，全年温差达到 80℃，是中国最

寒冷、也是温差最大的地区。低温对于高铁齿轮箱是一种严峻的考验，甚

至会导致轴温升高、轴承失效等严重后果，造成行车安全隐患，此前高寒

动车组齿轮箱技术一直被德国公司垄断。戚墅堰所为应对恶劣的运营环

境，对高寒动车组齿轮箱专门进行了设计优化和仿真分析，采用耐低温性

能更加优良的齿轮和箱体材料，保证轴承在低温工况的可靠性。经过历

时 9 个月的线路运营考核，由中铁检验认证中心、铁科院金化所、沈阳铁

路局、长春轨道客车股份有限公司等单位人员组成的专家组一直认定：国

产高寒齿轮箱运用状态良好，满足线路运营要求。

据悉，戚墅堰所是国内唯一的高铁齿轮传动生产供应商,截至目前，戚

墅堰所已经覆盖高速动车组高寒、非高寒两大领域，拥有160—380km/h各

个速度等级的高速动车组齿轮箱自主创新体系以及设计、生产创新平台，

建立了完整的试验验证体系，已经生产各类高铁齿轮箱14000多套。

我国高寒动车组齿轮传动技术获重大突破

渝轨道环线项目先进管控提效率
科技日报讯（刘波 吴小辉）正在建设中的重庆市轨道

环线项目是重庆市重点工程项目，由中铁二十二局五公司

承建的一标段四公里停车场更是该线路的关键性工程。为

确保 2017 年达到运营条件，从今年以来，项目部运用先进

管控方法，提升了工作效率。

此工程项目是 BT 项目，业主参考铁路标准施工给项

目部提出了新的更高要求。项目部针对这一实际，采取四

级网络进度计划控制方法加快轨道环线施工进度，充分发

挥项目管理软件 Project 对计划和进度的管理功能及优化

作用，最大化发挥计算机在工程管理方面的优势，对轨道环

线项目施工进度进行立体的、全过程的监管，确保本工程各

子项工程都能以最快捷的方式向前推进。

管路查漏仪防止跑冒滴漏
科技日报讯 （张星）为整治供暖和供水管路跑冒滴漏

问题，锦州房产段投资购买了先进的管路查漏仪器，对全段

供暖和供水管路进行定期和随机检查，收到了很好效果。

这个段组织查漏人员到盘锦石化三厂学习查漏仪器操

作方法、查漏工作程序和各种技能技巧。在出色完成本段查

漏任务的基础上，查漏小组还奔赴白城、大连、阜新、长春等

地，帮助兄弟站段成功查找管路漏点。去年以来，共查找供

水和供暖管路漏点450多处，挽回经济损失达280多万元。

党风廉政教育微信群效果好
科技日报讯（张智勇）为加强党风廉政建设，沈阳电务

段建立党员干部党风廉政教育微信群，不断拓展党风廉政

教育新阵地，筑牢党员干部思想防线。

这个段纪委借助党员干部党风廉政教育微信群平台，

建立党风廉政教育网络学习室，每天发送一个廉政教育主

题的微信帖。此外，组织干部到廉政教育基地参观学习，为

每名干部赠送《廉洁自律小故事，防腐倡廉大道理》一书，每

周组织一次阅读体会交流，每月组织一次集中讨论。

职工自主研发成企业增效新路子
科技日报讯（许冰）锦州供电段高度重视职工在铁路供

电生产工作中的主人翁作用，积极鼓励广大职工对现有工作

方法、机具材料进行改革创新，提出合理化改进建议，充分依

靠群众的智慧和力量，以此来促进检修工作效率的提升。

这个段出台了《锦州供电段合理化建议和技术革新管

理办法》，鼓励广大职工自主研发、勇于创新，对采纳的项

目、工作方法进行推广，并给予发明者、团队丰厚的物质奖

励。在段的广泛发动和鼓励下，干部职工先后自主研发检

修机具 6种，改进工作方法 11项。其中，绥中供电车间接触

网工长刘刚凭借多年工作积累，自主研制了接触网腕臂绝

缘子更换器，该设备体积小重量轻，便于携带，简单灵活，安

全可靠，并且在不出动接触网轨道车的情况下就能双人完

成更换工作，大大提高了作业人员的安全系数和检修工作

效率。同时，该项设计得到了铁路总公司、路局领导的一致

认可和好评，并在全路范围内广泛推广，不仅让干部职工们

认识到技术创新的重要意义，同时也为提高生产工作效率、

确保铁路供电安全起到了积极的促进作用。

沪昆客专第一长隧壁板坡隧道胜利贯通
6月7日，经过中铁五局参建员工四年半的日夜奋战，沪昆客专最长隧道，全长14756米的

壁板坡隧道安全胜利贯通。壁板坡隧道进出口分别位于贵州省盘县和云南省富源县。由于隧

道地处云贵高原边缘过渡地带，多次穿越断层、高压富水区、煤层采空区、高地应力等不良地质

带，洞身最大埋深达到735米，雨洪期最大涌水量18.41万方，施工难度极大、安全风险极高。

开工以来，中国中铁五局调集具有丰富隧道施工经验的四、五公司组建管理机构和施工

队伍，投入约 1.6亿元购置国内外先进施工机械，按无轨运输组织施工。针对隧道内通道多、

施工交叉作业面多、单口掘进长度达 8 千米，全隧正洞左右线与平导、横洞总计开挖长度超

过 45 千米的实际，中铁五局采用了集约化施工组织、光面爆破、水压爆破、巷道式通风等施

工技术，改善了作业环境，提高了工作效率。平导月进尺连续 6个月实现 500米，出口创下单

口月掘进 336米的全线最高施工纪录。 袁蓉生 赵从坤 贾友文 康烈摄影报道

中国中车旗下浦镇公司与庞巴迪的合

资公司近日宣布：该公司获得了上海申通地

铁集团有限公司上海市轨道交通八号线三

期全自动旅客捷运系统（APM）的交钥匙订

单，该订单含 44 辆 INNOVIA APM 300 型

全自动旅客捷运车辆、信号、轨道、通信等 8

大核心系统，订单总价逾8亿元人民币。

这条新的 INNOVIA APM 300无人驾

驶线路长 6.6 公里，为高架双道，有 6 个车

站，将作为现有上海地铁 8 号线的延伸，至

浦江镇区，将浦江镇这一大型居住区与 8号

线 沈 杜 公 路 换 乘 站 相 联 通 ，系 统 计 划 于

2017年 12月开通。

INNOVIA APM 300 型全自动捷运系

统是目前世界上最先进的全自动旅客捷运

系统，具有无人驾驶、编组更灵活、转弯半

径小、运行噪音低、车体自重轻、建设周期

短等优势。目前国内已有广州珠江新城和

北京首都国际机场采用了全进口的 IN-

NOVIA APM 100 型捷运系统。上海轨道

交通八号线三期项目采用的是 INNOVIA

APM 300 型 ，是 目 前 国 内 首 个 国 产 化 的

APM 项目，也是广州和北京 APM 捷运系统

的升级版，具有国际领先水平。INNOVIA

APM 300 捷运系统不同于跨座式单轨系

统。跨座式单轨系统是车辆采用橡胶车轮

骑跨(环抱)在高架轨道梁上行驶的交通方

式，目前在我国重庆有跨座式单轨系统运

行。APM 系统的运行方式类似于公共汽

车，由 4 个橡胶车轮支撑在轨道面上运行，

车辆底部中央带有导向系统能确保车辆沿

着运行轨面中央的导向轨行驶。

浦镇庞巴迪合资公司由中车旗下浦镇

车辆有限公司与庞巴迪运输（集团）瑞典公

司各持股 50%出资组建，属于浦镇公司的一

级 子 公 司 ，是 国 内 首 家 专 门 从 事 单 轨 和

APM 车辆及系统设计、生产、集成与销售的

专业公司，市场范围覆盖除欧洲、美洲外的

全球市场。

合资公司联合双方母公司及其他合作

伙伴具备给业主提供规划设计、土建施工、

融资、生产制造、运营维护等一揽子交通运

输系统解决方案的能力。公司将采取统一

规划，分步实施的建设原则，分两期建设，

分期建成后总投资约 18 亿元，其中一期工

程固定资产投资约 3.3 亿元，建成达产后可

实现单轨车辆 200 辆/年、APM 车辆 100 辆/

年的组装及调试生产能力。

（徐子心 王绍礼）

浦镇与庞巴迪合资公司获上海首个 APM项目

光纤光栅传感器作为一种新型传感器，

是将传感器制作在“头发丝”粗细的光纤内

部，以实现应变、温度、压力、加速度等多种

物理参量的测量，它可以耐受高电压、抗电

磁干扰，也可以埋入结构机体的内部，用于

桥梁、大坝、油库、铁路等广阔领域的在线监

测。飞机作为一种高速飞行、使用环境严

酷、结构精致复杂的装备，如何实现飞机结

构的安全监测，一直是世界性的难题。中航

工业北京长城计量测试技术研究所成立了

以薛景锋研究员为带头人的光纤传感技术

团队，针对飞机的结构安全监测研发出光纤

光栅应变、温度、压力、加速度传感器，适用

于地面、机载的解调仪表以及光纤传感系统

校准装置，其性能指标达到国内领先水平，

并在航天、高铁、风电、船舶、建筑工程等领

域开始广泛应用。

北京长城计量测试技术研究所主要从

事计量测试技术研究、计量标准研制和计量

器具制造及国防计量行业管理工作，拥有国

际一流的计量与校准技术重点实验室，拥有

600余项检定测试能力。

研究所以国家级重点实验室为依托，

于 2010 年组建了光纤传感技术团队，该中

心以光纤光栅刻制、传感器设计及封装、高

速解调仪表的设计及应用为主要特色，形

成了一套独立的研制开发能力。目前已掌

握超短型和超大波长带宽的光栅刻制，光

纤光栅应变传感器的小型化封装、安装和

性 能 评 价 ，高 速 光 纤 光 栅 解 调 等 关 键 技

术。该团队已将光纤光栅传感系统成功应

用于飞机结构的地面疲劳试验，并于 2012

年国内首次完成了光纤光栅传感系统的飞

行验证试验。

薛景锋研究员介绍说，未来飞机机体利

用这种光纤“神经系统”，既可以通过数据对

异常状况进行安全预警，通过数据积累实现

长期的健康判断和寿命预测，也可以为飞机

机翼的变形提供数据支持，使飞行更加安

全、更加智能。在这个项目研究的基础上，

将开发出更加小型化、便于分布安装的光纤

传感系统，使这项技术在飞机、铁路、风电及

舰船等监测方面走向更大范围应用。该团

队技术成果曾荣获两次“中国航空工业集团

科学技术进步一等奖”，2012 年荣获“国防

科学技术进步一等奖”，2015 年荣获“中国

计量测试学会科技进步一等奖”。

（王文娟）

光纤光栅传感技术
为飞机安全保驾护航


