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三线建设与铁路桥隧工程技术发展
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〔摘　 要〕三线建设初期，党和政府兴建的西南铁路干线多处于崇山峻岭、深沟险壑之中，沿线桥隧密集且

地质复杂，工程建设困难重重。 为攻克关键性的桥隧工程技术难题，党和政府设立了技术领导机构，制定了工程

技术发展总方针，组建了技术攻关战斗组，并大力研制与引进桥隧施工机械。 由此，我国铁路工程技术在桥梁、
隧道及桥隧机械化施工等方面取得了显著成就。 不仅推动了三线建设，促进了我国铁路桥隧工程技术迈向新台

阶，也为我国铁路工程技术发展积累了宝贵的历史经验。
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　 　 近十年来，我国铁路科技创新能力不断提

升，铁路总体技术水平已步入世界先进行列，部
分技术已达到世界领先水平，〔１〕这里的部分技术

就包括铁路桥梁和隧道工程技术。〔２〕我国铁路桥

隧工程技术的巨大成就来之不易，是在党和政府

领导下几代中国人不断努力的结果。
新中国成立初期，我国铁路桥梁、隧道工程

技术落后，施工机械匮乏，尤其缺乏较大桥梁与

隧道修筑的经验。 ２０ 世纪 ６０ 年代至 ７０ 年代，在
中国的中西部地区，秘密开展了以战备为中心的

大规模国防、科技、工业和交通基础设施建设，被
称为“三线建设”。〔３〕 铁路作为三线建设的重要

组成部分，在西南、西北和中南等地区纷纷上马，
形成了大规模的三线地区铁路建设热潮。 但铁

路经过地区多处于崇山峻岭、深沟险壑之间，需

要建设众多的桥梁与隧道，加上地质构造复杂，
铁路设计与施工困难重重。 为解决桥隧建设难

题，党和政府开始大力发展铁路桥隧工程技术，
取得了显著成效。 目前，学界对三线建设时期的

铁路问题已有所关注，〔４〕但对其工程技术方面却

罕有涉及。 本文以桥隧工程最艰巨的西南铁路

大会战为研究对象，〔５〕考察了这一时期党和政府

发展铁路桥隧工程技术的路径、取得的主要成

就，并分析其产生的影响。

一、三线建设亟需发展铁路桥隧工程技术

２０ 世纪 ６０ 年代至 ７０ 年代的三线建设广泛

分布于中西部 １３ 个省区，〔６〕 尤其集中于西南的

四川、云南和贵州三省。 这些地区一方面承担着

大量的三线建设任务，另一方面则面临交通基础
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设施落后，物资、人员输送难以保障的困局。 特

别是在西南地区，对外交通的铁路尤为匮乏，仅
有新中国成立初期兴修的宝成和黔桂两路，运输

能力很低，区域内的铁路也只有连接成都与重庆

的成渝铁路。
１９６４ 年，中共中央作出三线建设的决策后，

为支持攀枝花钢铁工业基地和六盘水煤炭基地

等重点项目建设，成昆、川黔和贵昆〔７〕 等西南地

区铁路建设被提上日程。 １９６４ 年 ８ 月 １１ 日，铁
道部副部长吕正操向中共中央提交了一份报告，
其中提出：“成昆路是建设以攀枝花为中心的西

南战略后方的主要干线，必须加速修建。 但为了

尽快增强西南边陲的国防力量，适应当前东南亚

形势的迫切需要，并为开发滇东、黔西的煤炭基

地，以便为建设攀枝花创造条件，还必须同时加

速川黔、滇黔两线的修建。” 〔８〕８ 月 １７ 日，毛泽东

在中央书记处北戴河会议上指示：“成昆路要快

修。 没有轨，拆其他铁路的。 川黔、滇黔路也要

快修，一定要保这三条路。 投资、材料要多想办

法。”２０ 日，他在听取国务院副总理薄一波汇报

工作时再次就西南铁路建设进行指示：“成昆路

要两头修，滇黔路也可以两头开口，还可以更多

的点开工。” 〔９〕在毛泽东的力促下，以成昆铁路为

中心的西南铁路建设大会战拉开了序幕，但建设

西南地区铁路并非易事，不仅面临人财物等供应

困难，还要应对铁路建设工程等方面的难题。
成昆、贵昆和川黔三路沿线地形多样，地质

构造复杂。 以成昆铁路为例，“全线有 ３００ 多公

里穿过川西南和滇北山地，多为峡谷地段，山高

坡陡，谷深壁峭，流急滩险，并通过纵向地层断裂

带，构造运动活跃，地质极为复杂，滑坡、泥石流、
崩坍、落石严重。 软土地层较广，岩溶、流沙、岩
爆发育且含有害气体。 地下水旺盛，有较强烈的

硫酸盐侵蚀性。 沿线雨量充沛，气候变化大。 有

５００ 公里地段属 ７ 至 ９ 度地震区。” 〔１０〕 除高山峻

岭外，成昆铁路沿线河流密布，需跨越大渡河、牛
日河、孙水河、安宁河、金沙江、龙川江及旧庄河，
而且有的河流还要多次跨越，如牛日河需跨越

１３ 次，孙水河为 ３ 次，安宁河为 ８ 次，旧庄河为

１９ 次，而龙川江则多达 ４９ 次。 这些河流坡陡流

急，多数不通航，漂卵石河床，支岔多、沟谷深，洪
水猛涨陡落。 由于泸沽至西昌间泥石流分布很

广，龙川江宽谷地段主流还经常随泥石流消长而

摆动。〔１１〕

为克服复杂的自然条件，成昆铁路需要穿山

越岭，跨沟过河，大量建设桥梁和隧道。 据统计，
成昆铁路沿线共有“大、中、小桥九百九十一座，
总延长九十二点七公里，占线路长度的百分之八

点五；涵管二千二百六十三座；隧道和明洞四百

二十七座，总延长三百四十一公里，占线路长度

的百分之三十一点五。 桥隧总延长四百三十三

点七公里，占线路总长的百分之四十。 在桥隧密

集的一些地段，桥隧长度占线路的百分之八十以

上”。〔１２〕 这些桥梁和隧道距离长、规模大，全路

２００ 米以上的大桥有 １２１ 座，５００ 米以上的特大

桥有 ８ 座，其中青衣江大桥以 １８１６． ６４ 米居首。
墩高在 ３０ 米以上的桥梁就有 ５０ 座，大田菁大桥

长 １１６５ 米，平均墩高 ３０ 米以上；铁马大桥长 ８８２
米，最高墩 ５１． ５ 米；密马龙 ５ 号大桥长 ２２７ 米，
最高墩 ５６ 米。〔１３〕全路 ２ 公里以上隧道有 ３４ 座，３
公里以上的长隧道有 ９ 座，分别为沙木拉打、关
村坝、莲地、浮漂、前进、枣子林、赵坪 １ 号、红卫

和李子湾隧道。〔１４〕 沙木拉打隧道全长 ６３７９ 米，
为成昆铁路最长隧道，穿越牛日河与孙水河分水

岭，海拔 ２２４４ 米，居成昆铁路最高点，最大埋深

６００ 米。 洞身通过 ４ 组主要断层及 ４ 组裂隙带，
地表沟谷发育，洞内有多处严重涌水地段，进口

最大涌水量每昼夜 ７７５０ 吨，出口最大涌水量每

昼夜约为 １２０００ 吨。〔１５〕 关村坝隧道长 ６１０７ 米，
为成昆铁路第二长隧道，洞内温度高，并伴有严

重的岩爆。〔１６〕

由于桥隧众多且沿线地形、地质构造复杂，
桥隧建设成为西南铁路大会战的关键性工程。
而我国当时的铁路桥隧工程技术尚处在起步阶

段，其技术水平、建设经验及机械设备均难以适

应西南铁路大会战的需要，加之三线建设突出强
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调“多快好省”原则，成昆、川黔和贵昆三路的建

设工期均非常紧凑。〔１７〕 发展铁路桥隧工程技术

势在必行。

二、党和政府发展铁路桥隧工程技术的路径

基于对铁路桥隧工程技术的迫切需要，党和

政府设立了技术领导机构，制定了工程技术发展

总方针，组建了技术攻关战斗组，并大力研制和

引进铁路桥隧施工机械。
首先，设立技术领导机构。 １９６４ 年 ９ 月 １１

日，为统筹领导西南铁路建设，加速工程建设的

开展，中共中央在成都设立西南铁路建设总指挥

部，中共中央西南局第一书记李井泉任总指挥，
吕正操等任副总指挥。〔１８〕 西南铁路建设总指挥

部下设西南铁路建设工地指挥部（简称“西工

指”）、技术委员会和支持铁路修建委员会。 其

中，技术委员会着力解决重大工程技术问题，既
是工程技术的决策者，同时也是承担工程技术的

实施和鉴定机构，负责“制定技术政策，领导和组

织新技术的采用，组织审查设计文件和科研成

果”。〔１９〕国家科学技术委员会副主任彭敏担任主

任，谭葆宪为总工程师。〔２０〕 其委员均是来自全国

铁路各单位、各专业的专家，包括铁道部第一院

的陶斯咏，铁道部第二院的钟瑞清、潘明德、庄文

虔、李维义、程维生，铁道部大桥局的赵遂章，上
海铁路局的章则怀、黄森，铁道兵的陈余轩及南

京铁路局的王一涵等人。 技术委员会下设桥梁、
隧道、线路、通信信号四个专业委员会，其中桥梁

委员会由 ２７ 人组成，金恒敦为主任；隧道委员会

由 ３２ 人组成，蔡报瑗和王子谦负责；〔２１〕 两专业

委员会分别负责桥梁和隧道的工程技术难题。
其次，确立工程技术发展总方针。 在设立技

术委员会的同时，“西工指”党委还专门作出《关
于成昆线采用和发展新技术的决定》，决定在成

昆铁路建设中，“在牵引动力、通信信号、线路上

部建筑、桥隧土石方各项工程快速施工等四个方

面，有目的地采用各种新技术、新设备、新工艺、
新结构、新材料和新的施工方法，以改变我国铁

路技术装备和施工技术的落后面貌，提高铁路的

运输能力，改进铁路的施工方法。” 〔２２〕 这是西南

铁路大会战中，党和政府发展铁路工程技术的总

方针。 桥梁和隧道作为当时最为艰巨的工程，包
括桥梁结构、架设、墩台，隧道开挖、隧道支护以

及机械化施工等均成为桥隧工程新技术发展的

重点方向。
再次，组建技术攻关战斗组，开展技术革命。

为攻克铁路工程技术难题，技术委员会将来自全

国许多科研、设计、院校、施工、制造、运营等单位

的有关科技人员，分项目统一组成 ４０ 多个战斗

组，全国各地 １２００ 多名专家和工程技术人员参

加。〔２３〕由于桥隧技术难题最多，此类战斗组也最

多。 其中，桥梁方面的战斗组主要有钻孔桩基

础、预应力拼装墩、栓焊梁、预应力梁、拱桥、〔２４〕

新型架桥机、重型铺轨机及拆装式简易架桥机等

８ 个。〔２５〕隧道方面战斗组则有 １６ 个之多，包括关

村坝隧道快速施工、沙木拉打隧道快速施工、蜜
蜂菁 ２ 号隧道全断面掘进、碧鸡关隧道快速施

工、赵坪 １ 号隧道快速施工、长虹隧道快速施工、
不良地质隧道、白石岩 １ 号隧道全断面掘进、机
械配套、地层压力与衬砌支护量测、喷混凝土、化
学防水、电钻、施工通风及防尘、运营通风、整体

道床及轨枕板等综合或单项新技术战斗组。〔２６〕

每个战斗组实行研究、试验、设计、制造、检
验、安装、使用等七件事一贯到底的负责制，其所

需的资金、材料、设备，由确定负责实施新项目的

施工单位纳入该工点的工程计划。〔２７〕 关村坝隧

道是成昆铁路北段的重点工程，隧道长，岩爆严

重，且隧道位于谷深湍急的大渡河边，地形陡险，
作业条件较差。〔２８〕 为解决关村坝隧道的施工问

题，技术委员会牵头组建关村坝隧道快速施工战

斗组，国家科学技术委员会、重庆大学、同济大

学、西安矿业学院、铁道部科学研究院西南研究

所、铁道部专业设计院、铁道部第一设计院、铁道

部第二设计院、冶金部井巷三队及煤炭部京西一

队等十余家单位参与协作，铁道部第二工程局第

十一处具体负责工程技术的实施。 通过多次试
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验和实践，战斗组先后改进、创造和推广了移车

器、自动风门、锚杆支撑、风动水泵、导坑作业流

线图、循环调车、多机多循环作业及快速装碴等

先进技术和经验，〔２９〕 在较短的时间内取得了较

好成果。
最后，大力研制与引进铁路桥隧施工机械。

西南铁路大会战前，我国铁路建设队伍机械数量

少、性能差、品种不全，施工机械不是主要力量，
基本上靠人力施工，占用劳动力多，工效低，建设

速度慢，这与当时成昆铁路的工程量和工期要求

极不适应。
为早日实现成昆铁路的通车，党和政府一方

面组织国内有关部门自主研制和生产供应铁路

施工所需的机械设备。 １９６６ 年，大连机车车辆

厂研制出中国第一台简支式架桥机 － ６６ 型；
１９６８ 年，武汉工程机械厂与有关单位联合试制

出胜利型 １３０ 简支式单臂架桥机；１９７０ 年，武汉

工程机械厂、西南交通大学与中铁大桥局等单位

共同改进设计、制造 １３ 台胜利型 １３０ 架桥机。
中铁大桥局根据 ＢＩＩ 系列振动打桩机原理研制

出中 － １６０ 型、中 ２５０ 型、中 － ３０ 型振动打桩机

以及蒸汽打桩机。〔３０〕另外，铁道部还组织生产了

移山 － ８０、红旗 － １００ 推土机，Ｗ － ５０１、Ｗ － １００１
挖掘机，Ｚ２ － １２０ 装载机，Ｃ３ － ６ 铲运机和 ＣＡ －
３４０ 自卸汽车等国产工程装备。〔３１〕

另一方面，则是有计划地从日本、西德、英
国、法国、瑞典、瑞士、匈牙利、捷克和东德等国家

引进先进的工程技术装备，为此中央政府专门划

拨 ４． ５ 亿元用于购置设备。〔３２〕 １９６４ 年和 １９６５
年，铁道部还专门组成两个铁路代表团分赴日本

和法国考察隧道技术和机械化施工，〔３３〕 重点引

进隧道机械，当时在隧道开挖、清碴、衬砌三条作

业线上分别引进了日本、瑞典和英国的工程装

备，包括用于开挖工序上的全断面凿岩台车和装

药器，用于清碴工序上的大型装碴机、自卸式大

斗车、槽式列车和大型牵引机车，用于衬砌工序

上的混凝土拌和塔、混凝土输送车、混凝土输送

泵、自动捣固衬砌模板台车，以及用于支护衬砌

上的混凝土喷射机。〔３４〕 至 １９６６ 年，从上述国家

共引进 １８ 类 ３１ 种隧道机械达 ２７６ 件，使全路较

６０ 年代初保有的隧道机械设备增加了 ５ － １０
倍。〔３５〕

此外，为及时有效进行工程技术的试验与实

施，党和政府还大力组织和动员科技人员“出楼

下院”奔赴西南铁路建设前线，〔３６〕并贯彻了技术

与设计、施工相结合，科技人员与领导、工人相结

合〔３７〕 的技术协作模式，有力推动了铁路桥隧工

程技术的发展。

三、铁路桥隧工程技术发展的主要成就

通过上述一系列的发展举措，２０ 世纪六七

十年代我国铁路工程技术在桥梁、隧道及桥隧机

械化施工等方面取得了显著成就。
首先，桥梁工程技术方面。 一是发展栓焊钢

桥新技术。 栓焊钢桥是指在工厂用焊接工艺制

造构件，运到工地，用高强度螺栓组装成桥跨结

构，与铆接钢桥相比，具有构造简单、节约钢材、
制造和安装速度快、养护维修简便等优点。 ２０
世纪 ６０ 年代初期，栓焊钢桥已在湘桂铁路雒容

桥及浪江桥进行初步试验。 西南铁路大会战开

始后，为加速成昆铁路桥梁架设速度，技术委员

会组织铁道部科学研究院西南研究所、铁道部第

二工程局、山海关桥梁厂、宝鸡桥梁厂、清华大

学、中国科学院声学研究所及铁道兵一、五、七、
八、十师等路内外单位共 ６８ 人，组建栓焊梁战斗

组，再次进行栓焊梁的研制，先后在成昆铁路全

线修建 １３ 种不同跨度和结构型式的栓焊钢桥，
计 ４３ 座 １０９ 孔，用钢量 １． ２ 万吨，使用高强度螺

栓近 １００ 万套。 其中，１１２ 米跨度的拉旧大桥已

接近当时世界上同类型铁路栓焊钢桥的最大跨

度。〔３８〕

二是研制出新型架桥机。 成昆铁路由于山

高谷深，桥隧相连，原来使用的悬臂式架桥机很

难适应。 为解决难题，加速桥梁铺架工程，１９６５
年，技术委员会从武汉工程机械厂，大连机车车

辆工厂，铁道部科学研究院，铁道部第二、三、四
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设计院，铁道部第二、三工程局，唐山、北京、长沙

铁道学院及铁道兵第一师等单位，抽调 ６２ 名技

术人员组成新型架桥机战斗组，在短短 ７ 个月时

间内就成功设计、制造出新中国第一台简支式架

梁的 ６６ 型架桥机。 新型架桥机安全可靠，操作

方便，既可架桥也可铺轨，而且隧道内外均可架

梁。 ６６ 型架桥机共制造 ２ 台，先后在成昆线架

桥 ６４１ 孔梁，成功地解决了桥隧相连地段架梁的

难题。〔３９〕

三是应用轻型墩台技术。 西南铁路大会战

前，我国铁路桥墩多为重力式实体墩台，粗大笨

重，圬工量大，费时耗材，空心轻型墩台技术尚没

有普遍应用。 １９６６ 年，中铁大桥局在成昆铁路

安宁河 ３ 号桥首次使用滑动钢模板灌注钢筋混

凝土空心墩新工艺取得成功后，空心轻型墩台技

术得到广泛应用，成昆铁路全线 ２１ 座大桥计 １６５
个墩采用这种空心墩，最高达 ５１． ５ 米。 １９６６ 年

１１ 月，金河口 １ 号桥首次设计并建成 ２３ 个柔性

桥墩，最高 １７ 米，它是轻型墩台的一种，是把墩

和梁联结在一起，形成一个共同受力体，使桥墩

混凝土受压强度得到充分发挥，节省了大量圬

工。〔４０〕

其次，隧道工程技术方面。 一是应用全断面

开挖法。 ２０ 世纪 ６０ 年代，我国铁路隧道的开挖

方法以分部开挖法为主，其开挖工艺包括上导坑

先拱后墙、上下导坑先拱后墙、漏斗棚架先墙后

拱、蘑菇开挖法及正反台阶法等，但分部开挖工

艺均存在共性问题，即分部多、工序多，相互干

扰，使用料具数量多，施工管理不方便。 １９６５ 年

初，中铁四局在丰沙二线落坡岭隧道施工中，首
次试点使用全断面开挖法。〔４１〕 这种开挖法工序

少，施工干扰少，有利于提高单工作面的掘进速

度，同时还具有施工人员少、工效高、劳动强度

低，施工组织简单等优点。 １９６６ 年，为推广这种

开挖方法，技术委员会在引进国外先进凿岩台车

及配套设备的基础上，组织了由施工、设计、科研

和有关厂、院校参加的第一和第二两组全断面掘

进战斗组，在成昆铁路的蜜蜂菁 ２ 号、白石岩 １

号、一支山、深溪沟、巴格勒及雪区 ２ 号等 １５ 座

隧道进行实践，掘进总长度达 ７８７６． ６８ 米，取得

显著成效。〔４２〕

二是推广喷锚支护技术。 ２０ 世纪 ６０ 年代

初期，我国铁路隧道支护以矿山膨胀式木锚杆和

灌浆木锚杆为主，硬岩隧道表面以喷射混凝土作

为衬砌。〔４３〕西南铁路大会战期间，隧道工程量大

增，木锚杆所需木材太多，已不能适应高速发展

的隧道施工，遂改用楔缝式金属锚杆，但由于灌

浆设备不足，喷敷在岩面上的砂浆层很薄，不能

有效稳定岩面。 为此，１９６６ 年技术委员会组织

由铁道部第二工程局、铁道兵部队、铁道部科学

研究院西南研究所、铁路专业设计院、中国科学

院工程力学研究所及清华大学等单位参与建立

喷混凝土新技术战斗组。 １９６６ 年 １２ 月，中国科

学院工程力学研究所成功研制出“红星一号”水
泥速凝剂，填补了中国水泥速凝剂的空白，使喷

射的混凝土能迅速凝结变厚；同时，从德国、瑞士

等国引进混凝土喷射机。 由此喷锚支护技术得

到推广，成昆铁路全线采用该技术的隧道长达 ５
公里。〔４４〕

三是铺设整体道床。 整体道床是一种在坚

实基底上直接浇筑混凝土以取代传统道碴层的

新型轨下基础。 它具有整体性强、稳定性好、轨
道变形小、外形美观、养护维修工作量小等优势，
主要适用于铁路隧道和地下铁道等线路上。〔４５〕

１９６５ 年之前，整体道床在中国铁路建设中应用

寥寥。 西南铁路大会战开始后，技术委员会组建

整体道床战斗组，“改进了以往的设计，制订了施

工方法和施工组织措施，并首次设计制造了整体

道床的专用扣件，制造了施工机具，完善了施工

工艺”，在成昆铁路百家岭、赵坪 １ 号、沙木拉打、
莲地及碧鸡关等 ３０ 座隧道进行了铺设，线路长

达 ６３ 多公里。〔４６〕

最后，桥隧机械化施工方面。 一是铁路施工

机械数量和人员大幅增加。 据统计，１９６２ 年我

国隧道机械化程度仅为 １４． ８％ ，１９６３ 年全路施

工单位仅有空压机 １３３１ 台，通风机 ７３０ 台，电瓶
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车 ９６ 台，装岩机 ６２ 台，混凝土拌和机 ４０２ 台。〔４７〕

至 １９６６ 年底，经过二年多的大力发展，成昆铁路

全线施工机械数量增加了 １０ 倍左右。〔４８〕 在成昆

线北段施工中，仅一个综合工程局就有土石方机

械 ６００ 台（套）。〔４９〕隧道施工机械增加最为显著，
计有机械设备 ５０ 余种、５１３６ 台。〔５０〕 机械设备增

加的同时，机械人员也较初期增加 ４． ６ 倍，基本

满足需要。〔５１〕

二是桥隧主要工序普遍实现机械化。 隧道

施工中普遍使用气腿凿岩机钻孔、机械通风、机
械供排水、机械拌和混凝土、机械提升运输，千米

以上隧道还普遍使用铲斗式装碴机装碴、电瓶车

牵引有轨运输及机械化喷锚。 同时还引进全断

面施工机械和自制钻孔台车、导坑梯架台车、简
易衬砌台车、调车设备、电动空压机以及自动、半
自动控制通风设备等。〔５２〕 桥梁施工中也普遍使

用机械架桥、机械打桩、电动钻孔及电动搅拌混

凝土。
三是施工机械配套有所改善。 施工机械的

生产能力能否最大发挥，与其设备的生产线、零
配件以及管理与维修等配套水平密切关联。 西

南铁路大会战前，我国铁路桥隧施工机械数量、
品种较少，还谈不上配套问题。 经过几年的研制

和引进，不仅机械数量大幅增加，而且机械配套

水平也逐渐提升。 在隧道施工中，“西工指”按

照隧道长度和工期，制定出分等级的机械配备标

准和生产定额，装备二百多个隧道口开工急需的

机械，尤其是 ２ 千米以上的长隧道机械设备配套

较为完善。 在 ６ 千米分步开挖有平行导坑的隧

道，配有空压机 １５０ 台、凿岩机 ３２ 台、装碴机 ４
台、电瓶车 １０ 台、混凝土搅拌机 ２ 台、灌浆机 ２
台、通风机 １８ 台、抽水机 ７ 台、卷扬机 １０ 台、钻
头磨床 ２ 台、锻钎机 １ 台、混凝土振捣器 ２０ 台、
供电容量 １４００ＫＷ 及修理设备 １ 台，６ 千米以下

至 １ 千米隧道配套设备则相应减少；全断面和正

台阶开挖的隧道，除不配套通风设备外，其余设

备均有配套。〔５３〕为保证机械修理任务，各施工单

位还努力培养施工队伍的自修能力，扩建成都、

贵阳两机械厂，并将兴平、武汉两机械厂的一部

分迁至昆明与六枝，承担西南铁路建设的机修任

务。〔５４〕

除上述所列外，这一时期铁路桥隧工程技术

成就还包括大跨空腹石拱桥技术、钻挖孔桩技

术、隧道通风防尘技术、辅助导坑充分利用以及

压注化学浆液堵水技术等。

四、铁路桥隧工程技术发展的影响及意义

铁路桥隧工程技术的快速发展，最直接和显

著的影响在于大大提升了铁路桥隧施工的工效。
１９６５ 年 １ 月，成昆铁路关村坝隧道首创双

口各百米成洞纪录，至 １９６５ 年底全线“已有 １５０
个口次达到单口月成洞百米以上，其中有 １７ 个

口次达到 １５０ 米，１２ 个口次和 ４ 个口次突破单口

成洞 ２００ 米和 ３００ 米”，“全线隧道平均单口月成

洞达 ４３． ７ 米”。〔５５〕１９６６ 年，成昆铁路隧道掘进速

度继续攀升，超过百米以上月成洞的隧道达 ４６６
口次，其中 ２００ 米以上 １９ 口次，３００ 米以上 ８ 口

次，４００ 米以上 ４ 口次，５００ 米以上 ２ 口次。〔５６〕 并

且创造了“单口导坑最高月掘进 ３０５ 米，单口最

高月成洞 ５７１． ２ 米” 〔５７〕和“全年隧道平均单口月

成洞 ５２． ５２ 米” 〔５８〕 的先进纪录。 新中国铁路隧

道的平均每端月成洞，从宝成线的 １５． ２ 米，贵昆

线的 ２０． ３ 米，提高到成昆线的 ３３． ７ 米。〔５９〕

桥梁架设进度也成倍增长，成桥工效不断提

高。 １９６５ 年成昆铁路全线完成成桥 １２２９５ 米、工
效 １２９ 工天 ／米。 １９６６ 年完成成桥 ３６０８９ 米、工
效 １１０ 工天 ／米，进度比 １９６５ 年增长 ２ 倍，工效

提高 １７％ 。 １９６７ 年尽管受政治干扰，仍完成成

桥 ２８６３１ 米。 三年累计成桥 ７７０１５ 米，连同 １９６５
年之前完成的，占全部成昆铁路桥梁任务的

７７． ３％ 。〔６０〕

铁路桥隧施工工效的提升，保障了诸多控制

性工程按期完成，甚至是提前完成，为西南铁路

大会战最后竣工奠定了坚实基础。
成昆铁路沙木拉打隧道自 １９６５ 年 ５ 月正式

复工以来，在开展技术革命和各类群众运动的基
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础上，隧道月成洞工效显著提升，１９６６ 年 ３ 月首

创月成洞 ３０２． ０１ 米纪录，７ 月达到 ３６０． ０５ 米。
至 １９６６ 年 １１ 月，仅用 １８ 个月时间就完成隧道

主体工程。〔６１〕 关村坝隧道月成洞工效 １９６６ 年

“以单口月成洞 １００ 米为起点，其后连续四个月

每口成洞 １５０ 米，又连续三个月提高到每口成洞

２００ 米，以至双口分别达到月成洞 ３００ 米，一九六

六年三月决战中，更获得了双口共完成成洞 ６７２
米的空前纪录”。 由此关村坝隧道工程进展迅

速，至 １９６６ 年 ５ 月 １６ 日建成贯通，比原定工期

提前了 １３ 个月零 １４ 天，为成昆北段提前铺轨通

车创造了良好的条件。〔６２〕

桥梁建设方面则涌现出许多“大桥不过月、
中桥不过旬、小桥不过日”的工点，旧庄河 ９ 号大

桥 ２９ 天完工，１１ 号大桥 ２４ 天完工，哈利大桥挖

基 １００４８ 立方米，圬工总量 １７３１ 米，完成全部工

程仅 ７ 天，永岗 ２ 号大桥完成全部工程仅用 １５
天。〔６３〕 位于关村坝与长河坝之间老昌沟的一线

天石拱桥，由于桥址两旁是悬崖峭壁，沟深达

２００ 米，而宽度仅 ５０ 米，〔６４〕 架桥尤其困难，铁道

部第二工程局第七工程处在拱桥战斗组和大专

院校师生的协助下，仅用 ５５ 天就完成了主体工

程，包括卸落拱架及收尾工程也只用了 ９９ 天，刷
新了修建石拱桥速度的纪录。〔６５〕

铁路桥隧工程技术的发展不仅推动了三线

建设，促进了我国铁路桥隧工程技术迈向新台

阶，也为我国铁路工程技术发展积累了宝贵的历

史经验。
２０ 世纪 ６０ 年代之前，受制于战争创伤及国

民经济的恢复，大规模的铁路建设还没有开始，
新中国铁路桥隧工程技术处于起步阶段，桥隧施

工以人力和小型机械为主。 ２０ 世纪六七十年

代，三线铁路建设大规模开启后，特别是西南铁

路大会战期间，我国铁路桥隧工程技术有了较大

发展。 桥梁工程技术上呈现出跨梁结构多样化、
墩台轻型拼装化及索道吊装机械化等趋势，〔６６〕

隧道的施工方法及工艺也呈现多样化，尤其是在

掘进技术上引进了全断面施工机械和施工方法，

并配套了电钻台车、简易衬砌台车和自动装碴车

等设备，使隧道掘进在挖、装、运和卸等方面趋向

轻型机械化。〔６７〕成昆铁路也因此获得了 １９８５ 年

“国家科学技术进步特等奖”，〔６８〕 我国铁路桥隧

工程技术迈上初步发展阶段。
三线建设尤其是西南铁路大会战期间，党和

政府在发展铁路桥隧工程技术的路径上，既坚持

立足国内，自力更生开展工程技术革新，也非常

重视引进、消化和吸收国外关于这方面的新技

术、新方法和先进施工装备，并“通过使用，批判

地吸取其优点，结合我国的实际情况，创造我国

自己的施工机械，走我国自己施工机械化的道

路。” 〔６９〕这既是我国铁路工程技术发展的早期尝

试，也成为后来我国铁路科技事业发展路径的蓝

本。 同时，党和政府还充分发挥了“社会主义能

集中力量办大事”的制度优势，建立了权威性的

管理机构统一指挥桥隧工程技术发展，集中了全

国技术力量组建战斗组，对桥隧工程技术的缺项

与难点进行了“一条龙”式攻关。 正是凭藉着这

些宝贵的历史经验，２１ 世纪以来我国铁路科技

事业得以迅速崛起，后来居上。
综上所述，２０ 世纪六七十年代党和政府为

推动三线地区铁路建设，不仅注重劳动力动员、
思想政治工作和地方支援，〔７０〕 也很重视铁路工

程技术问题的解决，并采取了诸多切实可行的发

展举措，为三线建设和我国铁路工程技术进步作

出了积极贡献。 当然，受制于特殊的历史环境，
这一时期的铁路工程技术发展存在着匆匆上马、
盲目引进以及质量安全等方面问题，〔７１〕 应引以

为训。

注释：
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〔７１〕“匆匆上马”是指为赶工期，诸多工程技术没有经过多

次试验直接应用；“盲目引进”是指引进国外先进机械，但对设备

的性能和操作方法没能充分了解，未能充分发挥效能；“质量安

全”是指铁路桥隧施工过程中安全事故频发，桥隧建成后也存在

着一定程度的病害。
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