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内容简介

本书力求从理论和实践相结合的角度，集中展现铁路重载运输的先进技术和组织管理。全书共三篇，
第一篇介绍铁路重载运输技术装备的构成和功能特点；第二篇介绍铁路重载运输组织的原理、方法及重载
运输组织的主要特点；第三篇介绍大秦重载货运专线的运输组织。

本书是交通运输类院校铁路运输专业（方向）本专科学生的必修教材，也可供从事交通运输规划与管
理的工程技术人员与研究人员参考。
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前 言

重载运输是铁路运输现代化的重要标志，是铁路货运规模经济和集约化经营的典范。铁
路重载运输已成为许多国家追求的现代货运方式，已被世界公认是铁路货运发展的重要趋
势。铁路重载运输在国内外的技术进步和发展实践，要求进行系统的理论总结，进一步丰富
和发展铁路运输理论，对本书的出版提出了迫切要求。

重载运输是货物运输方式调整的必然趋势，是提高运输能力的最佳措施和我国铁路实现
跨越式发展的重要标志。与国外相比，国外重载单元铁路运输线一般都是专线运输，普遍采
用低密度、大载重量、固定车底循环拉运模式，主要依托高新技术的优化组合，设备有充分
的维护时间，运输组织反而比较简单。而相对应地，我国的大秦铁路不仅担负大同地区与秦
皇岛港之间的煤炭运输，而且是我国山西、陕西和内蒙古广大地区煤炭外运的大通道，其货
流来源与去向的多样性、车流组织的复杂性、车流密度和运输强度等都远远超过国外重载线
路。而且，通过开展重载扩能改造，建设大能力的煤运通道，将进一步带动与重载相关的一
整套技术的快速发展，是我国铁路跨越式发展的重要组成部分。

本书是铁路运输专业方向的新教材，为适应铁路卓越工程师培养计划，满足拓宽铁路运
输专业知识、更新教学内容的要求，本书力求从理论和实践相结合的角度，集中展现铁路重
载运输的先进技术和组织管理。本书内容包括三篇：第一篇重载运输技术装备，系统阐述铁
路重载运输的线路、车站、装卸、供电、通信信号等基础设施及机车车辆等运载工具的技术
构成和功能特点，介绍重载铁路检测和养护维修技术体系；第二篇重载运输组织，全面阐述
铁路重载运输组织的原理、方法及重载运输组织的主要特点；第三篇大秦重载货运专线的运
输组织，根据大秦线开行２０ ０００ ｔ重载列车的实践，重点围绕配套技术和相关问题，反映了
我国铁路重载运输的技术进步和飞跃发展。

本书的绪论由杨浩负责编写，第一篇由夏胜利负责编写；第二篇第九、十一、十三章由
魏玉光负责编写，第十、十四、十六章由韩学雷负责编写，第十二、十五章由张进川负责编
写；第三篇第十七章由张红亮负责编写，第十八章由魏玉光负责编写，第十九章由张进川负
责编写。全书由杨浩任主编，魏玉光任副主编。

本书参考了许多文献资料，在此谨向这些文献资料的作者和出版单位表示衷心感谢。
由于编者的水平有限，书中难免出现缺点和错误，欢迎广大读者批评指正。

编　 者
２０１０年３月于北京
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书书书

绪 　 　 论

第一节　 铁路重载运输概述
在重载铁路上组织开行重载货物列车、实现货物位移的运输形式称为重载运输。
重载运输是指在一定的铁路技术装备条件下，采用大功率机车，扩大列车编组长度，大

幅度提高列车载质量，充分利用运输设备的综合能力，达到一定载重量标准的运输方式。
１ 铁路重载运输的定义
自１９７８年第一届国际重载大会在澳大利亚佩思召开、１９８５年国际重载运输协会正式成

立以来，重载铁路的定义伴随重载运输与时俱进、不断发展。
１９８６年国际重载运输会议首次提出重载铁路的定义，要求重载铁路至少应满足下列３

个条件中的２个：
①列车牵引质量至少达到５ ０００ ｔ；
②车列中车辆轴重２１ ｔ及以上；
③年运量达到２ ０００万吨及以上。
１９９４年国际重载运输年会制定的重载铁路标准，要求重载铁路至少应满足下列３个条

件中的２个：
①列车牵引质量至少达到５ ０００ ｔ；
②车列中车辆轴重达到或超过２５ ｔ；
③线路长度不少于１５０ ｋｍ的区段，年计费货运量不低于２ ０００万吨。
２００５年国际重载协会理事会对新申请加入国际重载协会的国家提出新的重载铁路标准，

要求至少应满足下列３个条件中的２个：
①列车牵引质量不少于８ ０００ ｔ；
②车列中车辆轴重达到或超过２７ ｔ；
③线路长度不少于１５０ ｋｍ的区段，年计费货运量不低于４ ０００万吨。
重载运输是铁路运输现代化的重要标志。目前世界范围内的货物列车重载运输技术迅速

发展，重载运输在运送大宗货物上显现出高效率、低成本的巨大优势，是铁路运输规模经济
和集约化经营的典范。铁路重载运输已成为许多国家追求的现代货运方式，已被世界公认是
铁路货运发展的重要趋势。
２ 铁路重载运输发展的背景
铁路重载运输的产生与铁路运输业的发展密切相关，它是铁路发展的一个特定阶段的

产物。



２　　　　

１）２０世纪３０—５０年代欧美国家铁路萎缩
１８２５年英国在斯托克顿与达灵顿之间修建了世界上第一条铁路，揭开了铁路运输的新

纪元。１９世纪的铁路行业集机械、冶金、土木、通信、运输管理等技术于一体，体现了当
时的先进生产力水平。此后的１００多年间，世界铁路运输进入高速发展阶段。到２０世纪４０
年代，仅美国铁路线路长度就达４０多万公里。

从２０世纪３０年开始，铁路不断受到以公路和航空为代表的新技术的冲击与挑战，逐渐
失去在运输市场中的垄断地位，出现了衰退趋势。再加上有些国家铁路经营管理不善，出现
亏损而逐渐步入低谷，铁路网不断缩小。由于公众投资不足，债务负担较大，铁路提供的服
务难以满足需要，不同铁路公司间又缺乏技术协调，铁路在国际范围内也缺乏改善服务质
量、改善服务性能以同其他运输方式竞争的机制，这是当时欧美国家铁路萎缩的主要原因。
２）综合交通运输体系建设
从２０世纪６０年代开始，西方发达国家进入建设综合交通运输体系的阶段。
发达国家先后放松了政府对运输市场的管制，旨在创造更为平等的运输市场竞争环境。

经济全球化的发展，要求各国加强过境运输通道、联络通道和综合枢纽建设，以及大陆桥运
输通道的建设等。

经济和社会可持续发展理念的提出，促使各国突破各种运输方式自行规划建设和运营管
理的局限，而将其纳入综合的交通运输体系。

综合的交通运输体系建设与发展为铁路的复兴创造了良好的市场环境和社会环境。立足
于综合运输体系的建设和发展，在旅客运输领域发展高速铁路的同时，铁路货物运输实现了
两大战略调整。一是２０世纪５０年代以来铁路货运的重载化发展，旨在巩固和扩张铁路在大
宗散装货物运输市场的传统优势，大幅度提高运输效率，降低运输成本。经过近５０年的努
力，已经形成标准的重载技术系列和运输产品，成效非常显著。二是２０世纪８０年代以来铁
路货运快捷化发展，旨在保证货物准时送达，缩短货物送达期限，提高铁路在高附加值货物
运输市场的竞争力，开发多样化、个性化的系列快捷货运产品，如集装箱联合运输直达货物
列车、高速邮政行包列车和物流列车及次日送达服务等各种合同运输服务。目前铁路货运快
捷化的发展方兴未艾。

通过货运产品的两大战略调整，欧美国家铁路从一度衰落又逐步走向复兴。自１９８０年
至今，美国铁路货运量增长了５２％，铁路货运市场份额从原来的３５％提高到了３９％，其中
铁路承担了６０％的煤炭运输和５０％以上的粮食出口运输。重载运输成为美国铁路货运市场
份额增长的主要推进器。
３ 重载列车组织形式
目前，国内外开行的重载列车组织形式主要有单元式、整列式和组合式重载列车三种。
１）单元式重载列车
单元式重载列车的概念最早在美国提出，它是以固定的机车车辆（大功率机车和一定

编成辆数的同一类型的专用货车）组合成为一个运输单元，并以此作为运营计费单位，在
装卸车站间循环直达运行的货物列车。其特点是：固定机车、车底、货种、装车站、卸车
站；货物装卸时不摘机车，整列装卸；运行过程中不进行改编；按规定走行公里整列入段检
修。采用这种重载运输组织形式可以最大限度地减少运营支出，大幅度降低运输成本；但要
求货源充足，货物品类单一，货物发到地点固定，机车车辆、线路站场、装卸仓储等设备配
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套，并采用最合理的运行图及最佳周转的方案。
这种重载运输组织形式目前运用范围最广，经济效益也最显著。我国大秦重载运煤专线

上也组织开行了万吨单元式重载列车。
２）整列式重载列车
整列式重载列车是指由挂于列车头部的大功率单机或多机重联牵引，由不同型式和载重

的货车混合编组，达到规定重量标准的列车。这种列车采用普通列车的作业方法，其到达、
解体、编组、出发、取车、送车、装车、卸车和机车换挂等作业均与普通列车相同，在列车
运行途中还可根据实际需要进行改编，因此具有较大的通用性和灵活性。目前，在我国的一
些繁忙干线，如京广线（北京—武昌）、京沪线（徐州—上海）、陇海线（徐州—郑州）等
区段开行的重载列车主要为这种形式，它具有“短、轻、快”的特点。此外，以客运为主
的一些欧洲国家，目前也在结合本国实际条件，开行不同重量标准的整列式重载列车。
３）组合式重载列车
组合式重载列车是由两列及以上同方向运行的列车首尾相接、合并组成的列车。在装车

站（集运站）或编组站内组合成列，整列进入卸车站，也可以在站外适当地点分解，小列
进入卸车站，既适用于始发直达列车，也适用于技术直达列车，这种重载运输形式在前苏联
应用较多。它实质上是在线路通过能力紧张的区段，利用一条运行线行驶两列及以上列车的
一种扩大运输能力的方法。但因为它对机车操纵控制技术和运输组织各环节有较严格的要
求，因而在世界范围内应用并不广泛。我国大秦线开行的２万吨重载列车，采用的是２个万
吨单元列车加以组合的形式，因此是较普通组合列车更为高级形式的组合列车。

不同的重载列车组织形式各有特点，采用何种重载列车形式，需要根据铁路运营条件、
技术装备水平等具体情况确定。在路网规模大、运能较富裕的国家，如美国、加拿大、澳大
利亚等国，一般采用单元式重载列车组织形式；而运能比较紧张的国家，如中国和前苏联，
一般组织开行整列式或组合式重载列车，主要是为了扩大运输能力、挖掘现有设备潜力，以
加速货车输送。

第二节　 国外铁路重载运输发展
１ 国外铁路重载运输发展简况
国外重载运输发展概况简述如下。
１）北美铁路
北美铁路以货运为主，是重载运输发展最早的地区。北美铁路重载运输主要采用重载单

元列车方式，近年来还积极组织开行和发展双层集装箱重载货物列车。由于大力发展重载运
输技术，以１９８０年为指数１００％，１９９９年北美Ⅰ级铁路生产率，按每１美元运营成本所获
得的吨英里周转量计算，提高了１７１％，货车平均载重量提高１５ １％，事故率降低了６４％，
运行成本下降了６５％，在北美货运市场的占有份额从１９８０年的３７ ５％增加到１９９９年的
４０ ３％。目前北美Ⅰ级铁路的货运收入已达到历史最高水平。

１９６７年１０月，美国诺福克西方铁路公司（Ｎ＆Ｗ，现已归入诺福克南方铁路公司），在
韦尔什至朴次茅斯间２５０ ｋｍ线路上，开行了５００辆煤车编组、由６台内燃机车分别分布在
整个列车头部和中部担当牵引、全长６ ５００ ｍ、总重达４４ ０６６ ｔ的重载列车。
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２）澳大利亚铁路
澳大利亚借鉴美国和加拿大的经验，因地制宜修建了几条重载铁路，既有窄轨，也有准

轨铁路。澳大利亚铁路发展重载运输主要采取两种途径。一是在客货混跑线路上，采取改造
旧线和修建部分新线相结合的办法，变轻载线为重载线，如２０世纪５０年代末至６０世纪初
对昆士兰州运输繁忙的１ ０６７ ｍｍ窄轨铁路进行技术改造，实现窄轨铁路的重载运输（以运
煤为主）。二是新建重载专线，牵引总重可达２万多吨，澳大利亚最有特色的准轨重载铁
路，是ＢＨＰ铁矿铁路（包括全长４２６ ｋｍ的纽曼山铁路和全长２１７ ｋｍ的亚利耶铁路）和哈
默利斯铁矿铁路，其中纽曼山铁路和哈默利斯铁矿铁路都是世界上运量最大的重载单线运输
线路，其年运量分别能达到６ ０００万吨左右。

昆士兰煤运重载铁路全部为１ ０６７ ｍｍ的窄轨铁路，全长２ ０００ ｋｍ，７０％的线路为电气
化铁路。在窄轨条件下，采用交流传动的电力或内燃机车牵引轴重２６吨的重载敞车，牵引
质量达到１万吨，同时采用底开门敞车自动卸车，每一卸煤站每小时可卸煤４ ０００吨，在
Ｃｌａｄｓｔｏｎｅ煤码头，卸煤灯泡线长３ ３ ｋｍ，每年可卸煤３ ６００万吨，煤码头上装船采用全自
动传输装置，每一船位的装船能力可达４ ０００ ｔ ／ ｈ，２个船位年装船量达３ ０００万吨以上，经
济效益十分显著。

澳大利亚经营铁矿、铁路及港口的ＢＨＰ公司从１９７３年开始采用重载运输技术后，劳动
生产率逐年提高，运输成本逐年下降。２０００年与１９８０年相比，燃油消耗下降４３％，每百万
吨矿石运输所需人力从３０人减少到５人。机车车辆无故障运行距离从３００万公里上升到９２０
万公里，机车车辆利用率提高３６％。车轮、钢轨寿命提高３ ５倍。２０００年公司年利润高
达５００亿澳元，创造历史上最高水平，其中重载运输发挥了重要作用。
１９９６年５月，ＢＨＰ公司在纽曼山—德兰港之间，试验开行了由１０台内燃机车牵引５４０

辆货车（３台机车＋ １３５辆货车＋ ２台机车＋ １３５辆货车＋ ２台机车＋ １３５辆货车＋ ２台机
车＋ １３５辆货车＋ １台机车）、总长５ ８９２ ｍ、总重７２ １９７ ｔ、净重５７ ３０９ ｔ的重载列车，由１
名司机操纵，采用Ｌｏｃｏｔｒｏｌ无线遥控技术，平均速度５７ ８ ｋｍ ／ ｈ，最高速度达７５ ｋｍ ／ ｈ。
２００１年６月，ＢＨＰ公司又在杨迪尔—德兰港之间２７６ ｋｍ线路上，试验开行了由８台

ＡＣ６０００型交流传动内燃机车牵引６８２辆运煤敞车，全长７ ３５３ ｍ，总重达９９ ７３４ ｔ、净重
８２ ０００ ｔ的重载列车，由１名司机操纵，采用Ｌｏｃｏｔｒｏｌ无线遥控技术，创造了迄今为止重载
列车的世界纪录。
３）南非铁路
南非铁路２０世纪７０年代末开始采用重载技术，有两条重载货运专线：里查兹湾运煤专

线和Ｏｒｅｘ矿石运输专线（锡申—萨尔达尼亚），均为窄轨（１ ０６７ ｍｍ）电气化铁路，长度
分别为５８０ ｋｍ和８６１ ｋｍ。由于采用重载运输技术，这两条铁路的运量与效益逐年提高。
２０００年与１９８０年相比，Ｏｒｅｘ铁矿线年运量从９００万吨提高到２ ６００万吨，里查兹湾运煤专
线年运量从１ ９００万吨提高到６ ８００万吨。这两条铁路总长只占南非铁路的６ ３％，运量却
占全国铁路总运量的４５％。
１９８９年８月，南非铁路在Ｏｒｅｘ矿石运输专线上，试验开行了编组６００辆、１６台机车牵

引（５台电力机车＋ ４７０辆货车＋ ４台电力机车＋ １９０辆货车＋ ７台内燃机车＋ １辆罐车＋ １
辆制动车）、总长度７ ２００ ｍ、总重７１ ６００ ｔ的重载列车，创造了当时铁路重载列车的世界
纪录。
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４）巴西铁路
巴西有几家重载铁路运输公司，其中最有影响的是ＣＶＲＤ公司，其下有两条重要的重

载运输铁路，即巴西北部的卡拉齐重载铁路和南部的维多利亚—米纳斯铁路。卡拉齐重载铁
路全长８９０ ｍ、单线、轨距１ ６００ ｍｍ，主要运输铁矿石，开行重载列车的平均牵引质量已
到３９ ０００ ｔ，货车轴重３０ ｔ，年运输铁矿达５ ０００万吨。维多利亚—米纳斯铁路，全长
９８０ ｋｍ，复线窄轨（１ ０００ ｍｍ），年货运量近１亿吨，占巴西全国铁路运量的３７％，是世界
上运量最大的窄轨铁路。巴西的重载运输线除了主要运送铁矿石外，还运送旅客和其他普通
货物。
５）瑞典铁路
瑞典铁路北部的瑞典—挪威矿山铁路（ＬＫＡＢ），全长５４０ ｋｍ，１９９７年在开行２５ ｔ轴

重、５２辆编组、列车重量５ ２００ ｔ的基础上，将轴重提高到３０ ｔ，开行全长７４０ ｍ、６８辆编
组、８ ５００ ｔ的重载列车，使运输成本降低３５％，年运量从２ ０００万吨提高到３ ０００万吨。
６）前苏联铁路
前苏联铁路的主要做法是在繁忙干线上开行超重超长重载列车和组合列车。１９６４年首

次开行组合列车，从２列普通列车连挂合并发展到３列、４列，最多到７列合并。还开行
６ ０００ ～ １０ ０００ ｔ以上的单元式重载列车及１００ ～ ２００辆的超长空车列车。在运营实验中成功
开行过总重４万吨以上的重载列车，８０年代重载列车运行线路超过３万ｋｍ，完成运量占全
路１０％。
７）欧洲铁路
除了瑞典外，欧洲其他国家也开始在客货混运、国际联运的铁路干线上发展２５吨轴重

的重载列车。德国铁路从２００３年开始在客货混运的既有铁路上开行轴重２５ ｔ、牵引质量
６ ０００ ｔ的重载列车，最高运行速度８０ ｋｍ ／ ｈ （重车），同时开行２００ ２５０ ｋｍ ／ ｈ的旅客列
车。２００５年９月开始，法国南部铁路正式开行２５ ｔ轴重的运送石材的重载列车。芬兰铁路
正在研究开行３０ ｔ轴重的重载列车。欧盟经过研究认为，欧洲铁路客运非常发达，每年运
送９０亿人次、６ ０００亿人公里；货运也同样很繁忙，货运量占全世界铁路货运总量的３０％，
每年还以４ ４％ ７ ５％的速度增长。欧洲铁路货运量中有３０％重载运输潜力。２００１年以欧
洲铁路为主体的国际铁路联盟（ＵＩＣ）以团体名义加入国际重载运输协会（ＩＨＨＡ），成为团
体理事成员。由此可见，欧洲铁路发展重载运输的战略已成定局。

此外，印度铁路也在积极推进重载运输。
２ 国外铁路重载运输发展的经验和特点
国外铁路重载运输发展的主要经验和特点如下。
１）充分发挥铁路货运的传统优势和核心竞争力
铁路的轨道运输、牵引动力与载运工具分离的运营技术结构，特别适合大宗散装货物运

输。铁路的这个技术优势，是其他运输方式难以抗衡的。从某种意义上说，是铁路的核心竞
争力。实践证明，铁路通过技术改造，发展重载运输，进一步拓展了这一核心竞争力。
２）运输能力利用水平不同的国家采用适合自己国情的不同重载运输模式和技术路线
美国、澳大利亚等西方国家采用单元列车运输模式，注重建设重载运输专线，技术装备

先进，综合集成水平较高；采用单元列车（单一货种、固定车底和机车编挂方式）循环运
输组织模式；突出以最大限度提高列车牵引质量来扩大铁路运输能力的技术路线；不片面追
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求行车密度，而着重列车一次牵引的效果，使线路有足够的养护作业时间。因此，运输组织
相对简单，目标是提高运输的规模效益、降低运输成本。

前苏联铁路运输能力紧张，采用组合运输模式，不片面追求建设重载运输专线，而是注
重对既有繁忙干线延长站线等适度技术改造；以提高限制区段的列车牵引重量缓解高密度行
车的能力紧张局面，同时扩大铁路运输能力；根据实际需要，对普通列车采用比较灵活的组
合、拆分组织方式，对技术装备的综合集成要求较低。因此，运输组织工作相对复杂，目标
是扩大运输能力以适应运输需求增长。

此外，尚有更为普适的整列重载列车的运输模式，采用大功率机车单机或多机牵引、车
辆大型化及延长站线，达到在既有线上提高列车牵引质量水平、提高运输能力的目的。

第三节　 我国铁路重载运输发展
１ 我国铁路重载运输发展简况
我国铁路重载运输始于改革开放初期。
我国铁路负荷大、密度高，客货列车混行，长期以来一直是制约国民经济发展的“瓶

颈”。从２０世纪８０年代中期开始，我国就在部分繁忙干线试验开行重载列车，首先在丰沙
大—京秦线、沈山线、石德线繁忙干线开行２列合并组合列车。组合列车开行的实践，一方
面说明在既有线通过部分车站延长站线、组织开行组合列车在技术上是可行的，具有改造工
程量小、投资省、易于组织、扩能快等特点；另一方面也暴露出，由于列车的组合和分解作
业需要占用更多的车站通过能力，有可能抵消开行组合列车增大区间通过能力的效果，由于
技术装备和作业组织的匹配关系未能理顺，特别是由于机车同步操纵问题未能很好解决，列
车组合分解作业效率不高，制动效能不好，容易产生断钩事故。９０年代以后，组合列车在
上述三大干线上的开行未能延续进行。
２０世纪８０年代中期，我国开始建设大能力的西煤东运通道———大秦铁路（煤运专线），

１９９２年建成，该线学习借鉴西方国家重载单元列车的运输模式，开行６ ０００ １０ ０００ ｔ重载
单元列车。这一模式的重载列车开行实践比较成功从而不断得到丰富和发展。２０００年，大
秦线年运量首次达到１亿吨设计能力，之后年运量不断增长，２００４年达１ ５亿吨。在进行
后续固定设备和移动设备扩能技术改造的基础上，大秦线连续３年年运量递增５ ０００万吨，
２００８年实现年运量３ ４亿吨。

在建设大能力煤运专线的同时，我国铁路也在不断探索在既有线发展重载运输的新模
式。２０世纪９０年代中期开始，在京广、京沪繁忙干线通过提高普通列车牵引质量标准，成
功开行了５ ０００ ｔ整列式重载列车，不但在京广、京沪干线形成一定的开行规模，提高了运
输能力，而且逐步扩展到哈大、焦枝等既有线及新建的朔黄线、侯月线，全面提高了全路的
货运机车平均牵引总重水平。从１９９５年的２ ５９７ ｔ，提高到２００７年的３ １９３ ｔ。

我国重载运输的发展，为我国铁路网运输能力的提高发挥了重要作用。“十五”期间，
从２００２年到２００７年，我国铁路营业里程，从７ ２万ｋｍ增至７ ８万ｋｍ，增长８ ３％；同期铁路
货运量，从２０ ５亿吨增至３１ ４亿吨，增长５２％；运输密度从２ ８６９万吨公里／ ｋｍ增至３ ９７８万吨
公里／ ｋｍ，增长３８ ６％。
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２ 大秦重载铁路建设与运营
我国铁路重载运输发展的主要标志是大秦铁路建设与运营实践。
大秦铁路西起北同蒲铁路的韩家岭站，东至秦皇岛地区的柳村南站，全长６２５ ｋｍ，是

我国第一条双线电气化、开行重载单元列车的运煤干线。大秦铁路西端汇集了大同地区的口
泉支线、云岗支线及北同蒲线、神朔线、大包线、大准线等的煤炭货流，东端连接我国北方
最大煤炭运输港口秦皇岛港及天津港和京唐港、曹妃甸港，北接秦沈线，是我国西煤东运的
主要通道。承担全国５大电网、１０大钢铁公司和６ ０００多家工矿企业生产用煤和国家主要煤
炭出口的运输任务，经大秦线运送的煤炭远销全国１９个省、市和自治区。

因此，大秦铁路不是单纯的运煤专用铁路，而是连接“三西”（内蒙古西部、山西、陕
西）煤炭基地与华北、东北等地区间的运输大通道，其货流虽然仅为煤炭，但品种多样性、
来源与去向的多样性却为世界其他重载铁路所不及。来自不同地区、不同煤炭品种、输向不
同用户的煤炭资源，导致了车流组织的复杂性。在列车牵引质量上有５ ０００ ｔ、１０ ０００ ｔ和
２０ ０００ ｔ等多个标准，在重载列车组织上有５ ０００ ｔ整列重载列车、１０ ０００ ｔ单元列车和由２
个１０ ０００ ｔ单元列车组合开行的２０ ０００ ｔ组合列车模式等较为复杂的车流组织方式。大强度
的货流，导致了大秦线上的车流密度和运输强度等都远远超过国外重载线路，因而其发展模
式和运输组织模式也不同于国外重载铁路，具有鲜明的中国特色。

在运输技术层面上，大秦线借鉴国外重载运输先进技术装备，结合自身运输特点，成功
采用了以下的重载运输技术。

①在世界上首次实现了Ｌｏｃｏｔｒｏｌ技术与ＧＳＭＲ技术的结合，并成功应用于２ × １０ ０００ ｔ
重载组合列车的开行。把Ｌｏｃｏｔｒｏｌ技术由过去的点到点通信传输，发展为系统网络通信传
输，解决了机车间通信距离限制的关键问题。

②首次实现了采用２台和谐型大功率机车加可控列尾的方式，开行２万吨重载组合列
车，是世界重载技术的又一次创新。

③在世界上首次实现了８００ ＭＨｚ数据电台与Ｌｏｃｏｔｒｏｌ技术的结合，并成功应用于大秦线
４ ×５ ０００ ｔ重载组合列车，使通信传输距离由４５０ ＭＨｚ的６５０ ｍ提高到８００ ＭＨｚ的７９０ ｍ，进
一步拓展了Ｌｏｃｏｔｒｏｌ技术的应用领域。

④首次采用单套Ｌｏｃｏｔｒｏｌ系统与ＳＳ４型机车结合，实现了主控机车双端同步操纵控制功
能。与ＧＥ公司推荐的方案相比，２００台ＳＳ４型机车仅设备改造就节约资金１亿元。

⑤首次系统采用了重载车辆及重载配套技术。为大秦线设计生产了载重８０ ｔ的Ｃ８０重载
货车，加装了１２０ － １制动阀和中间牵引杆，在ＳＳ４型机车上加装了Ｅ级钢车钩和大容量弹
性胶泥缓冲器，纵向冲击力减少３５％。

⑥首次采用机车自动过分相装置。自主研制的机车自动过分相装置确保了重载组合列
车安全平稳运行。

在运输组织层面上，大秦线结合自身运输特点，认真研究了中国铁路路网环境与所采用
的重载铁路发展模式之间的关系，规划了重载运输通道的服务范围，着重从设备技术改造和
运输组织相结合的角度，研究并在实践中创造了与中国重载运输需求增长相适应的分阶段扩
能改造的发展模式；在大运量条件下，密度、速度和牵引质量优化匹配的运输组织模式；在
车流多来源、多去向条件下，集疏运一体化的装卸车组织、重空车流组织和列车运行组织模
式；在繁忙运输条件下，日常维修与线路大修相结合的综合维修“天窗”配置模式。具体
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工作是：
①对所衔接的大准、北同蒲等相关干线和支线实施扩能改造，使相关干线和支线具备

了万吨和２万吨列车始发能力，实现了万吨、２万吨列车从装车点直通秦皇岛港翻车机。
②加强了战略装车点的建设。截至２００７年底，大秦铁路建成２万吨战略装车基地８

个、万吨战略装车基地４６个、５ ０００ ｔ战略装车基地３１个。
③以秦皇岛港为重点，成立了驻港运输协调办公室，与港务局合署办公，实现了煤矿、

铁路、港口、船舶公司物流链管理过程的重新整合，形成以大秦铁路为纽带的集疏运大格
局。秦皇岛港经过几年来煤炭运量的拉动，已发展成为世界最大的煤炭集运港，２００７年已
经实现煤炭吞吐量２亿吨目标。

④优化运输组织、提高运输效率是内涵扩大再生产的主要方式。从２００３年到２００７年，
大秦铁路在增加２万吨列车对数、机车交路调整、乘务制度调整、检车检修制度改变等方面
创新，助推大秦铁路步入持续、快速、健康发展的轨道。

⑤调整运输生产力布局。对大秦线及相关各线运力资源进行整体优化，全线６５３ ｋｍ只
设一个机务段、一个车辆段。针对日常运输组织中出现的瓶颈区段和限制点，大秦铁路撤销
了一半以上中间站，减少了列车的停站次数和停站时间，提高了列车速度及全线通过能力。
３ 我国铁路重载运输发展需要进一步研究和解决的问题
在我国铁路重载运输快速发展的实践中，需要进一步研究和解决的问题有：
①强化重载运输基地建设，扩大重载运输能力，进一步提高重载运输整体水平及重载

运输运量占铁路货运总量的比重，进一步实现重载运输集约化；
②提高重载配套技术装备的国产化程度，加快某些关键技术装备（如ＥＣＰ）的引进、

消化和吸收；
③加快重载运输专用机车车辆的生产、提高货车轴重的技术改造及相应的线桥基础设

施的技术改造；
④提高重载运输产品质量、产品系列建设和运输组织规范化建设等标准化管理水平；
⑤加强重载运输专线的设备养护维修体系建设。
展望未来，我国在２１世纪进入全面建设小康社会的新发展阶段，经济和社会发展及货

运需求具有以下特点。
①运输总量需求平稳增长，质量需求不断提高，运输结构进一步优化。２０２０年全社会

货运量和货运周转量预测分别为２６５亿吨和１６万亿吨公里，铁路分别占全社会货运量
１５％，占货运周转量２５％。

②跨区运输持续增加，外贸运输快速发展。外资及资源和劳动密集型产业向中西部地
区转移，东、中、西地区经济合作和物资交流不断增强；内地、沿海和沿边外贸运输持续
发展。

③能源和原材料运输格局基本不变，全国大宗货物运输量占总运量比重６０％左右。我
国正处于工业化中期阶段，铁路承担全社会８５％的木材运输、８５％的原油运输，６０％的煤
炭运输和８０％的钢铁及冶炼物资运输的运输结构不会发生根本改变。国家能源消费结构中，
煤炭占６５％的基本格局不会有根本性变化，２０２０年铁路煤炭运量预测为２０亿吨，主要以重
载方式输送。

④高附加值货物运输将成为货运市场竞争焦点。
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根据上述这些特点，发展重载运输应该是我国铁路必须长期坚持的战略方针。
铁路重载运输主要是为能源和原材料运输服务，我国以火力发电为主、煤炭占６５％ 的

能源消费结构决定了铁路仍将是大宗物资运输的主力，煤炭运输仍将是铁路货运的重点。
我国铁路是世界上最繁忙的铁路，大力提高列车牵引质量水平，在客货混行的繁忙干线

上发展重载运输，可以进一步挖掘运输能力、保证线路维修时间、降低运输成本、提高运输
效率。

《中长期铁路网规划》在规划国家煤运大通道的同时，提出规划建设铁路战略装车点，
整合十大煤炭基地，形成煤炭运输通道的重载运输综合能力，进一步提高重载运输的规模和
效益。此外，提出利用客运专线建设、实现主要干线客货分线运行、运能结构重大调整的契
机，继续扩大５ ０００ ｔ及以上整列式重载列车的开行规模，成为既有客货运输干线和煤运通
道上重载运输的主要形式。

与此同时，进一步加强技术创新和运输组织创新，实现我国铁路重载运输的跨越式发
展，主要包括：加快交流传动机车研制步伐；研制２５ ｔ轴重、轻型化、低动力作用转向架
的新型货车；研制高性能的机车同步操纵系统和电空制动（ＥＣＰ）系统；有计划地强化线
路、桥梁设备，提高技术标准，增强承载能力；加强装、运、卸设备的配套建设和供电、安
全保障系统建设；继续研究和创新适合国情的重载运输组织模式。



　 　

第一篇　铁路重载运输技术装备

铁路重载运输技术装备是发展重载运输的物质技术基础。 世
界各国铁路在发展重载运输的过程中， 都积极研究采用新型大功
率内燃和电力机车， 增加轮周牵引力； 研制安装机车同步牵引遥
控和通信联络操纵系统， 以保证机车分布在不同位置时实现多机
牵引重载列车安全运行的需要； 采用轴重大、 自重轻、 载重量提
高的大型货车， 车辆连接采用刚性结构， 并装设性能可靠的制动
装置及高强度车钩和大容量缓冲器； 在改造既有线或修建新线
（专线） 适应重载运输要求时， 强化线路结构， 铺设重型钢轨和
无缝线路， 采用新型轨道基础， 提高线路技术标准和承载能力；
为减少重载列车在线路上运行时轮轨间有害作用力的影响， 采用
异型轨头和钢轨涂油润滑、 打磨技术； 对于既有线重载列车运行
方向上的车站站场股道， 进行能够容纳整列车的相应改造和延
长； 在铁路运营工作中， 实现货物装卸机械化和行车调度指挥、
运营管理自动化， 等等。 所有这些， 都极大地推动了铁路重载运
输技术水平的不断提高。
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