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设计巧 隧道群 越秦岭
打开《中国地形图》，在“万山之祖”昆仑山脉

收住脚步的青藏高原东缘，又一座峰峦拔地而
起，苍茫高迈，聚起千山万岭逶迤东去，绵延
!"##余公里，将中国内陆划分南北。
“秦岭，天下之大阻也。”先民们凭借智慧与

坚韧，在千峰万仞间开凿道路。飞梁架绝岭，栈
道接危峦，逐渐形成子午、傥骆、褒斜、金牛等七
条秦蜀古道。!$%&年，全长 ""$公里的宝成铁路
建成运营，结束了陕川不通火车的历史。

然而，时代变迁，宝成铁路的运输能力与运
行速度，已无法满足社会发展与出行需求，一条
连接两省的高速铁路，备受期盼。'##&年，西成
高铁纳入我国中长期铁路网规划，'##$年展开
设计。
越秦岭、跨天险是核心难题。秦岭是典型的

“(”形峡谷，北坡陡峻，南坡低缓，分布着五条深
大断裂带、)#多条断层，地下水为裂隙水、孔隙
潜水和岩溶水相融合，地质条件异常复杂。
“高铁线路必须取直，不能像以往铁路那样

在山里绕圈。”中铁第一勘察设计院西成设计指
挥长刘双进介绍，经过多次现场勘查调研，反复
比选多条秦蜀古道，最终决定采取“隧道群”方式
穿越秦岭。“架高桥、建长隧等技术日趋成熟，加
上动车组列车爬坡能力增强，为设计方案提供有
力的技术保障。”
创新设计使得西成高铁创造纪录。隧道群

规模为全国之最：秦岭段总长度 !*% 公里，隧
道占据 !'" 公里，桥隧比高达 $+,，其中超过
!#公里的特长隧道就有 )座；连续长大坡道为
全国之最：西成高铁自西安北站引出一路上
坡，其中一段坡道长达 +%公里、具有 '%!大坡
度、直接落差 !!##米，大幅缩短线路穿越秦岭
的长度。
“几乎是在悬崖峭壁上打隧道，最近的两座隧

道间距仅为 '#米。”刘双进坦言，列车频繁高速进
出山洞隧道，无疑将给司乘与旅客带来不适。为
此，设计团队采取新型结构，用“人工明洞”连接两
座隧道，避免压差来回切换对人体的影响。
隧道又密又长，如何应急救援疏散？西成高

铁设置 )处救援站，包含列车临时停靠点、疏散
梯道及救援通道等。

建设难 新技术 化险阻
遇山凿隧，逢水架桥，建设穿山越岭的“钢铁

蜀道”“中国最穿越高铁”，挑战迎面而来。西成
高铁建设的 %年期间，共有超过 &万人参与施
工，克服地形多变、地质复杂等难题，面对岩爆、
涌水、瓦斯等危险。
例如，清凉山隧道是西成高铁进入秦岭的第

一条隧道，上方涝河经过，突发涌水风险极高；大
秦岭隧道是我国首条穿越秦岭主脉的高铁隧道，
海拔为西成高铁最高，穿越多条地质断裂层，易
发塌方掉块事故；天华山隧道是全线埋得最深、
线路最长的隧道，是亚洲目前最长单洞双线高铁
隧道……
“一方面确保工程进度，另一方面保障挖掘

安全，有些技术在我国高铁建设中是首次使

用。”中铁十七局西成高铁项目部经理朱新广介
绍，团队采取光面爆破、预裂爆破等方法，建立数
据模型对岩爆模拟分析、研究规律、提前预防，还
以两种新型明洞结构技术，避免高空落石影响施
工建设与高铁运行的安全。

在中铁十九局西成高铁项目部铺架工区总
工程师田静记忆中，最难最险在于铺设那段长达
+%公里的 '%!连续长坡，“铺轨车完成一段 %##

米的钢轨，如果不带刹车，就会因为自重溜坡
*##米，再往前些就没有轨道了，非常危险。”

而在西成高铁四川段，顺层、滑坡、危岩落
石、天然气、岩溶、侵蚀性水土“六大”危害，以及
顺地质构造走行、不良地质等“六大”问题，被建
设者戏称为“六六大顺”。

黄家梁隧道，是西成高铁成都段最大的“拦
路虎”，-级高风险瓦斯隧道，瓦斯浓度超过正常
值一倍以上，不算太厚的岩层埋藏着为数不少的
油气泡，修建隧道“不亚于在火药桶生火做饭”。
!!."公里用时三年才挖通，掘进期间，施工方共
有四项技术申请了专利。

文川河特大桥，全长 '*.&公里为西成高铁
陕西段最长桥梁；西成高铁跨西宝高铁特大桥，
我国高速铁路中单跨最大跨度简支钢桁梁桥；广
元嘉陵江特大桥，高速铁路中无砟轨道最大跨度
连续梁……超过 !'#座桥梁建设，助力西成高铁
跨越天堑。

行驶稳 爬陡坡 如平地
“在西成高铁线路驾驶，就像在开飞机！爬坡

好比起飞，下坡仿若降落。”西成高铁首发车司机
唐建感叹。这是在穿越秦岭时，迎来一段长达 +%

公里、坡度 '%!的长大坡道，从鄠邑站到新场街
站落差 !!##米，被誉为中国高铁“第一坡”。“以
时速 '%#公里计算，相当于动车在 '*分钟内登
上 *)%层楼。”

坡长坡多，需要特别注意速度的控制，保证
运行平稳和安全。同时，受地形限制，列车达到坡
道最高点之后就开始下坡，如果操纵不当，爬坡
蓄积的强大动力将在“变坡点”转换成强大势能，
导致高速滑跑下山。“司机必须在 !#秒内做出反
应，在恰当地点和时机，精准调整电流，平滑增加
制动能力。”
爬坡，也对动车性能提出考验。西成高铁由

“黄金眼”/01*2型动车组担纲主力，除具有“复
兴号”核心技术外，新增一项独有的制动功
能———坡起制动，具有快起快停、快速乘降等特
点，满足西成高铁长大坡道上静止和启动不溜逸
的要求。
列车宛如巨龙在崇山峻岭间穿行，而坐在车

厢内的乘客，却感觉安稳如在平地，穿山过岭如
履平原。有乘客做起实验，将硬币竖立在车窗平
台上，能保持长时间纹丝不动。此外，由于列车安

装了先进的减震装置和降噪装置，加上密封性能
和宽体设计，即使平均时速超过 '##公里，也觉
得窗外噪音小，车内很宁静。

为了应对列车运行途中频繁穿越隧道和海
拔不断升高给耳部造成的负压不适，乘务员还在
西成高铁开通前专门编排了一套“减压操”，并在
首发车厢现场演示，通过简便的肢体动作，提升
旅客在上坡阶段的舒适度。

西成高铁还是我国首条实现 +3信号全覆盖
的山区高铁。即使进入秦岭隧道群，+3信号仍是
满格，浏览网页、视频聊天、观看电影都很顺畅。

环保强 减干扰 留通道
秦岭大熊猫、金丝猴、朱鹮、羚牛……秦岭山

区是我国最重要的生态安全屏障，西成高铁沿途
经过多个国家一级保护动物的栖息地，以及自然
保护区、水源保护区、风景名胜区等。

奔驰而过的高铁，会撞上飞行的朱鹮，隔离
大熊猫的迁移吗？如何减少对动物的惊扰，如何
构建与自然的和谐？

'##$年，西成高铁环评时期，就着重研究对
沿线野生动物的保护，收集资料寻找秦岭环境敏
感点规律，发现沿岭脊呈带状分布。因而选线时，
从平面避开集中成片的高环境敏感点，同时采用
桥隧相连、部分绕行、地下推进等方式，为野生动
物留出活动通道。
但是，必经之地仍是难题。秦岭南麓、汉中盆

地南缘的洋县，是著名的“朱鹮之乡”。西成高铁
穿越洋县 '$.&公里，其中 !"公里是朱鹮保护
区，珍禽随时可能飞越西成高铁。
“朱鹮个体较大，飞行中一旦撞上疾驶的列

车必死无疑，对高铁安全也构成极大隐患。”陕西
省动物研究所研究员吴晓民解释，团队受西成高
铁建设方委托，自 '#!!年起展开研究论证，最终
提出在朱鹮分布密集的铁道两侧，设计修建鸟类
防护工程装置的设想。
“在高铁建设中针对鸟类保护安装特制的大

规模防护网，这在世界上还是首次。”吴晓民自豪
地说。而今，在湑水河大桥一侧，西成高铁轨道两
侧，高约 +米的特制的鸟类防护网格外显眼，全
线安装总长度达 *'公里。

'#!"年 "月，湑水河大桥试验段还安装了
!"个高清超宽动态网络摄像机，几乎记录下每
一只从大桥上飞过的鸟类，令人欣喜的是，至今
年 %月，近一年时间内，包括人眼、远红外相机观
测以及近 &#万条视频资料显示，并没有发生朱
鹮等鸟类撞网事件。
“四川段要经过汶川地震重灾区，还要对嘉

陵江源湿地自然保护区、剑门蜀道国家级风景名
胜区等保护区绕避。”中铁第二勘察设计院西成
铁路项目部指挥长马杰介绍，遵循重大工程优
先，最大限度打造了一条绿色环保、和谐共处的
高铁。

蜀道天堑变通途
西成一线牵 陕川一家亲

本报记者 范洁

“蜀道之难，难于上青天！”1200多年
前，唐代诗人李白置身雄奇险峻的秦巴大山，

不禁嗟叹再三。而比千古绝唱更荡气回肠的，是
千百年来人们对蜀道的探索与开拓，从未停歇。
12月6日，我国首条穿越秦岭、北上出川的高速

铁路———西成高铁全线开通运营，连接西安与成都。全
长658公里，时速250公里，运行4小时，从此，秦巴天堑

变通途，千里蜀道半日还。
穿越隧道群规模全国之最，连续长大坡道全国之最，实

现4G信号全覆盖的山区高铁，兼顾经济区与生态圈的绿色
高铁!!西成高铁，正用科技创新谱写新时代诗篇。

时代新 天涯路 若比邻
西成高铁自西安北站引出，自北向

南穿越关中平原、秦岭山脉、汉中平
原、巴山山脉进入四川盆地，与成绵乐
城际铁路相连，接入成都东站，窗外胜
景不断变换。
“十三朝古都”西安、“天下第一宫”

阿房宫、“中国第一画乡”鄠邑、“中国熊
猫第一县”佛坪、“朱鹮之乡”洋县、“张骞
故里”城固、“中国最美十大城镇”汉中、
“汉江源头”宁强、“川北门户”朝天、“女
皇故里”广元、“一夫当关，万夫莫开”剑
门关、“鸡鸣三省”青川、“李白故里”江
油、“天府之国”成都……西成高铁犹如
一条项链，串起沿线散落的“明珠”。

"%&公里长的西成高铁，将我国西
部经济最为活跃、发展最具潜力的“关中
天水经济圈”与“成渝经济圈”紧密连接，
陕川两省将形成“一日经济圈”，“西三
角”有望成为继珠三角、长三角、京津冀
之后的第四大经济增长极。
作为我国中长期铁路网规划八纵八

横高铁网重要组成部分，西成高铁也是
让四川走出“高铁孤岛”、链入全国高铁
网的第一条高铁。在北上出川的门户广
元，嘉陵江特大桥汇集了宝成铁路、老川
陕公路、3%京昆高速公路和新建成的西
成高铁，不同的出蜀交通方式在此辉映，
一如展开蜀道发展的历史画卷。
西成高铁全线开通初期，安排动车

组列车 !$对，西安至成都最短旅行时间
压缩至 +小时 !*分，成都至西安则为 +

小时 )分。月底实施新的列车运行图后，
西成高铁将满图运行，共安排 "'对动车
组。届时，两地间最短旅行时间将压缩至
*小时 ')分。
西成高铁开通后，日发送旅客将达

到 !.%万人以上，是宝成铁路日运输旅
客的 *倍。人来客往，为秦蜀大地注入全
新活力与动能。
“城阙辅三秦，风烟望五津。”唐代诗

人王勃送友入川，将长安到蜀州比为“天
涯”。伴随西成高铁全线通车，千古名篇
将被改写———

莫叹海内知己远，从此天涯若比邻。

! ! ! ! !'月 "日，上午 &时 ''分，4+'%!次列车从西安
北站驶出，'*分钟后，4+'%'次列车自成都东站启动，
两列动车相向而行，满载着 '%##名旅客，穿越秦岭隔
阻，驶往前程征途。

*天前，西成高铁开放购票仅 %分钟，西安至成都
首发车票就已售罄，火爆程度可见一斑。归家的游子、追
梦的旅人，伴随西成铁路全线开通，陕川两省更近了，更
亲了。

探亲之旅!热盼终成现实
“一直盼着西成高铁开通！”)时许，陈洁与任峰已

经等在成都东站候车厅。上世纪 $#年代，西安咸阳人任
峰大学毕业到成都工作，结识了小学语文老师陈洁，一
见钟情，从此定居。“当时坐的是绿皮火车，最长得 '#个
小时，然而实际距离只有 )##公里。”
行李多、负担重，这些年夫妻俩往返大多选择自驾，

但 )个小时的车程颇为劳累，想接年迈的父母入川更是
奢望。“西成高铁开通后，两地就像隔壁一样，立刻就拉
近了。早上回西安看老娘，下午就能返成都，中午吃羊肉
泡馍，晚上涮四川火锅。”

这是两岁男孩子麟的高铁“初体验”。母亲严芳来自
陕西汉中，!'年前嫁到四川广元，此前只带他乘车回过
外婆家，空间小、空气差，难免焦躁不安，西成高铁将行
程缩短至 ++分钟，“等到周末姐姐不上课，我们一起再
去看外婆！”

而在西安至成都列车上，秒抢到首发票的杨明难掩
兴奋。一周前，当他从成都出发赴陕时，还是先坐火车到
重庆，再转飞机到西安，没想到回程不仅时间缩短至 +小
时，而且免去了辗转劳顿。“从事商贸生意，经常两地跑，
开车费油、火车费时、飞机费钱，以后肯定首选高铁！”

文化之旅!秦蜀艺术碰撞
当陕北民歌《山丹丹开花红艳艳》与四川民歌《太阳

出来喜洋洋》在同一节车厢奏响时，秦蜀艺术瞬间碰擦
火花，这是四川音乐学院大四学生马嘉敏和张梦扬，用
二胡和竹笛为西成高铁送上的首发礼物。
“我是西安人，特别幸运乘坐首发车，虽然下午就要

返程回校，但已经跟我母亲约好，一会儿在车站见面！”
马嘉敏四年前考入四川音乐学院，面对动辄千元的昂贵
机票、超过 !+个小时的火车旅途，通常每年只在寒暑假
回家。“西成高铁开通后，只要没课，就能回家！”
“和我在成都的街头走一走，直到所有的灯都熄灭

了也不停留……”一首吉他弹唱《成都》，掀起全车厢的
大合唱。民乐合奏、方言说唱、流行嘻哈，共有 )名四川
音乐学院学生受邀登车首发。带队教师杨焕充坦言，西
成高铁将帮助蜀地艺术出川、世界文化入川，唱响“一带

一路”好声音。
“诗仙李白”也来了！头戴白色假发和胡须，身穿素

色书生服饰，现场表演起川剧名段《李白邀月》，原来是
四川江油市川剧团表演艺术家刘长青，他从上世纪 &#

年代就扮演这位“江油名人”，希望通过西成高铁首发
车，传播天府文化。

圆梦之旅!铁粉见证变迁
“列车长，请您在我的车票上签个名！”刚上车，来自四

川德阳的“铁粉”阎虎就忙开了。在铁路边听着汽笛声成
长，他对火车有着难舍情结，'#!+年的成绵乐城际铁路、
'#!%年的成渝高铁首发也都抢票体验。对于西成高铁，更
是从 '##&年立项就密切关注，今年 !#月还专程从德阳自
驾至广元、宁强、汉中，沿着高铁线路查看建设进展。
“!#"'"，时速 '+"公里，达速了！”“进入山区，启动、

提速、制动，非常平稳。”阎虎不时打开“火车迷茶话会”
微信群，与群友分享“从巴蜀到盛唐的穿越”。在这趟列
车上，不少是和他一样的“铁粉”，传承铁路文化：“从宝
成铁路到西成高铁，亲眼目睹、亲身感受了科技壮举与
时代变迁！”

在西安至成都的首发
“熊猫号”列车上，三岁男孩
张西成无疑是“小网红”，父
亲张延峰与母亲赵旭辉作为
中铁职工，在西成高铁的建
设工地相识、相知、相恋。婚
后儿子出生，夫妻俩为珍惜
与纪念这段难忘经历，给孩
子起名“张西成”。“爸爸妈妈
说，就像爱我一样爱西成高
铁。” 本报记者 范洁

! 四川音乐学院学生在首发车厢演奏陕北和四川民歌
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! 四川音乐学院学生在首发车厢吉他弹唱#成都$
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