
重庆为何成为全球山地城市轨道交通建设样本？
在重庆，轨道交通列车“穿山越水”“上天入地”“穿楼而过”，已然成为一张亮丽的城市

名片。这张名片背后，是规划、设计和建设者们赋予轨道交通的“黑科技”。科技创新，为重

庆轨道交通建设创造出多项世界第一和中国第一，也为全球山地城市轨道交通建设提供了

样本。
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■3号线，全长55.5公里，是当今
世界上线路最长、客流量最大的单轨
交通线。

■世界上第一座公路单轨两
用城市大桥——3 号线菜园坝长江
大桥，其钢箱拱梁跨距世界最长，
也是第一座采用缆索吊机安装的
大桥。

■世界上第一座单轨交通专用跨
江大桥——3号线渝澳嘉陵江大桥。

■创立了国际上第一个跨座式
单轨交通标准体系，其中部分标准已
被多国译成本国文字参照采用。

■2号线，全长19.15公里，是国内
最早建成的跨座式单轨交通示范线。

■27 号线攻克了国内首条长江
上游 V 型河谷轨道交通过江隧道关
键技术，解决了重庆山城江城的天然
屏障制约。

■国内首创山地 AS 地铁车型，
实现国内地铁车辆纵坡达到50‰，填
补了大纵坡运行的空白。

■15 号线在全国首次采用城轨
快线车（D 型车），具备与市郊铁路、
干线铁路贯通运营的技术条件，将有
力推动“四网融合”发展。

来自市住房城乡建委和重庆交
通开投集团消息称，山城独特的地
形特点，让重庆轨道交通已经创造
了多个世界第一和中国第一。
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□本报记者 杨永芹

重庆两江交汇、四山环抱。因其特殊的地形，重庆被网
友们亲切地称为“8D魔幻城市”。复杂的地形特征，既为城
市带来错落有致的美感，也为交通建设增添多重困难。

日前，重庆日报记者采访了轨道交通设计者、建设者、
管理者、运营者，探秘他们在推动轨道交通建设方面的科技
创新故事。

列车和汽车“赛跑”
这座跨江大桥设计有诀窍

轨道列车穿楼而过，在重庆已经不是一件稀奇事。
如今，重庆再次创新性设计出这样一幅壮丽景观：同一

座大桥桥面上，轨道列车和汽车可以一起“赛跑”。
在建的轨道交通18号线（富华路站-跳磴南站）李家沱

长江复线桥公轨两用桥（简称为复线桥），是国内首座“路轨
同层非对称布置的大跨度钢箱梁斜拉桥”。

一般来说，传统的公轨专用桥都是对称式设计，要么轨
道桥和公路桥设计成上下层，要么将轨道桥设计在中间、两
侧跑汽车。对称式设计可以保持大桥荷载平衡。

复线桥为何要创新性设计成非对称布置？
原因是受地形限制！
中铁建大桥局李家沱长江复线桥项目部经理高明慧介

绍，本桥若采用对称设计，大桥两端道路侧和轨道侧连接线
和展线设计困难、建设实施难度特大，且不便于布局车站。
同时，若大桥通车后，在大桥两端，轨道列车与汽车存在相
互交叉干扰的现象，通行风险大。

而将轨道设计在大桥一侧的非对称设计，则会导致大
桥两侧荷载失衡。轨道列车荷载明显高于汽车，一辆6列编
组的轨道车辆重达420吨。这意味着一座大桥上，两侧分
别跑轨道列车和汽车，跑轨道列车端是明显荷载要重。这
就像一台天平，一边重、一边轻。

“如何让‘天平’平衡，这是复线桥设计和施工的难点。”
中铁建重庆投资集团相关负责人说。

为确保大桥两侧平衡，设计师想出“诀窍”：将复线桥的
桥体结构设计为中空的钢箱梁，而非T梁。

这样，在大桥合龙后，就可在公路侧中空的钢箱梁内浇
筑混凝土，以增加公路侧载重，这就好比为“天平”较轻的一
端增添了“砝码”，让“天平”达到平衡。

实际上，摆放这“砝码”并不简单，设计师要进行上百次
的模拟列车试验，测算出具体要浇筑混凝土的总量。同时，
为了确保浇筑时大桥不会发生形变，施工方还动用了上百
个监测点进行全过程监测。

隧道直径8.5米
用上最大、最强机器“穿山甲”

盾构机被誉为机器“穿山甲”，是开山挖洞的利器。
10月22日，重庆轨道交通隧道掘进的最大盾构机——

“争先6号”，在中铁装备四川德阳基地下线。预计12月初，
盾构机台车、盾体将陆续从德阳发运至重庆15号线项目进
行下井组装。

“这台大机器有望在今年12月底在复盛站至现代大道
站明挖区间始发。它一旦投用，将成为重庆轨道交通采用
的最大直径盾构机。”中建三局重庆轨道交通15号线一期
土建工程07标盾构经理黄冠表示。

15号线为重庆首条设计时速140公里、隧道断面直径
8.5米的轨道交通线路。传统的刀盘直径6米多长的盾构机
已不能应对如此大的隧道断面开挖径对。

为此，中建三局联合中建铁投轨道交通公司，对“争先6
号”的刀盘直径、机械、电气、液压等重要部位进行量身设计
定做。

“争先6号”的刀盘直径达8.83米，全长106米，重约
1100吨，最大推进每分钟80毫米，爬坡能力达50‰，一旦
投用将成为重庆轨道交通建设采用的最大盾构机。

黄冠表示，这台机器“穿山甲”不仅大，还很强。
“争先6号”安装有“智慧大脑”，隧道掘进时，它潜入地

下，可根据规划好的线路掘进，刀头旋转震动，泥沙、石块等
掉落的渣土随即被传输带运出隧道外，实现一次成形。

特别是针对重庆砂质泥岩地层掘进遇水软化等容易结
泥饼、糊水等问题，刀盘设有自动检测设备，可以有效地监
控作业时刀盘的磨损情况，以减少故障。

同时，该盾构机创新性地采用真空吸盘式拼装机，将传
统的双梁链条葫芦改成钢丝绳提升机，大大提高了设备可
靠性，减少了故障率等，施工效率较传统提升4倍多。

采用装配式铺轨技术
铺轨就像“搭积木”那样简单

轨道交通铺轨施工，也能像搭积木一样简单？
11月1日，在轨道交通4号线二期建设现场，一条条橙

色的钢轨，依次躺在预制轨道板上，缝隙间用构件和配件完
美地将他们装配在一起。

“这是我们在重庆创新性采用的装配式铺轨技术。”中
铁二局轨道交通4号线二期项目党支部书记鞠晏成介绍，这
些预制轨道板和构件都是事先在工厂按标准预制生产出
来，运到现场，施工人员就可以像搭积木一样安装。

创新，赋予了这种铺轨方式的改变，传统的铺轨流程是
先在作业基地将钢轨与轨枕组装成轨排，再将轨排运输到
现场浇筑整体道床；装配式铺轨建造则是先预制轨道板，再
将轨道板运输到现场进行装配化组装并铺钢轨。

“装配式铺轨建造难点在于预制轨道板生产，每块轨道
板的误差必须控制在0.2毫米以内，否则每块‘积木’就互不
兼容，没法精准搭建了。”鞠晏成表示，以前地铁施工采用传
统现场浇筑整体道床，投入人力多且耗时长。

预制轨道板还有许多好处，如传统的轨排每组长25

米，对运输和施工条件要求很高。而单块预制板最短只有
3.45米、最长4.65米，不仅更便于运输，轨道板现场铺设安
装可以根据进度要求灵活增加作业面。

因此，4号线二期铺轨时，全线最高峰达到24个作业
面，在全国地铁铺轨施工中也是首次出现如此壮举。由此，
整个铺轨工期只用了3个月，提前高效率、高质量完成铺轨
任务。

首次采用“双流制”技术
让列车既可跑地铁又可跑铁路

众所周知，地铁上跑的列车和铁路上跑的列车是不同
的。但具体有哪些不同，普通人很难说得上来。

原来，我国轨道交通的供电制式分为两种：交流25千
伏和直流1.5千伏。交流25千伏具有线网末端压降低、供
电距离远的特点，主要应用于干线铁路、城际铁路或市域
（郊）铁路。直流1.5千伏电压低、供电距离较短，主要运用
于地铁、单轨。

因此传统的列车，要么只能在铁路上跑，要么只能在城
市轨道交通线路上跑，不能同时在铁路和城市轨道线路上
跑。

那有没有既可以跑铁路，又可以跑地铁的列车？
答案是：有！刚刚被重庆研制出来。
10月20日，被业界称为采用“双流制”技术的轨道车

辆，在重庆中车长客研发成功并下线，这填补了国内轨道交
通制式空白。

“未来，不同层级、不同制式间的轨道交通互联互通将
成为发展趋势。”重庆江跳线运营公司相关负责人表示，因
此，江跳线被设计成了国内第一条双流制车辆运营的市域
（郊）铁路。

“江跳线规划的市域（郊）铁路，5号线是城市轨道交通，
要实现两者贯通运营，首当其冲就是要解决线路和列车双
流切换难题。”重庆江跳线运营公司相关人士表示，通过创
新技术，此次下线的列车，可同时在交流25千伏和直流1.5
千伏供电制式下运行。

明年，江跳线开通后将与5号线贯通运营，乘客从江津
乘坐江跳线列车到5号线沿线车站，不用再下车换乘5号线
列车，全线实现一车直达。

江跳线不仅对车辆进行创新，还建立了全新的双流制
标准体系及成套修建技术，建立了自主可控的技术装备体
系，突破了关键零部件核心技术，从技术层面解决了市域
（郊）铁路与城市地铁快线运营障碍，在全国具有很好的示
范推广作用。

“该列车不仅具有地铁车辆快起快停、公交化运营的特
点，也具有城际列车高速及舒适等特点。”重庆交通开投铁
路集团相关负责人表示，该车辆保持了重庆轨道交通4号
线、5号线、环线等As车既有的爬坡能力强、转弯半径小，单
节列车载客量达2300余人的特点。

中铁建重庆投资集团相关负责人表示，江跳线列车最
高运行速度120公里/小时，比传统地铁有较大提升；车体
采用铝合金材质，具有强度高、轻量化特性，有效地降低车
辆重量。特别是将高速动车组上的一系列先进减振降噪技
术成功嫁接，提高了车辆乘坐舒适性。
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