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宝成铁路扩能改造建设方案研究
柳 鑫

（中铁第一勘察设计院集团有限公司，西安 710043）

摘 要：【目的】宝成铁路作为连接西南西北的重要铁路通道之一，宝鸡至阳平关段现状仍为单线铁路，能力利用率
93. 3%，能力已饱和；同时宝阳段到发线有效长度 650～700 m，牵引质量仅 2 600 / 3 000 t，与前后方通道不匹配，货物
列车需在秦岭、阳平关、广元等站办理摘补机车、增减轴作业，运输组织不畅。随着研究年度西北—西南、华北—西

南等跨区域货物交流日益旺盛，对宝成通道的扩能改造需求凸显。【方法】研究基于宝成铁路存在的问题、功能定

位及运输需求，以构建满足运输能力需求、安全可靠的大能力高标准通道为目标，结合不同段落线路特征，采用“分

层次、分段落”的研究方法，提出单线扩能、增建二线和新建双线三大建设方案。方案充分考虑地质灾害影响、合理

利用既有线，从工程投资、运输组织、运输能力等层面对建设方案进行综合比选。【结果】分析表明，宝鸡至秦岭段

采用新建双线、秦岭至阳平关段采用增建二线并延长到发线有效长度至 850 m 方案与区域铁路运输通道匹配性
好，满足研究年度运输需求且工程投资节省，为宝成铁路扩能改造更好发挥通道运输效益提供参考。【结论】方法

及成果可为同类研究提供指导与借鉴。
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Research on Construction Plans for Capacity Expansion and
Renovation of Baoji-Chengdu Railway

LIU Xin
（China Railway First Survey and Design Institute Group Co.，Ltd.，Xi'an 710043，China）

Abstract：[Objective]The Baoji-Chengdu Railway is one of the crucial railway corridors connecting
Southwest and Northwest China. However，the Baoji - Yangpingguan section remains a single-track
railway with a capacity utilization rate of 93. 3%，indicating that its capacity has reached saturation.
Furthermore，the effective length of arrival-departure tracks in this section is only 650 ～ 700 m，and the
traction tonnage is only 2 600 / 3 000 t，which is inconsistent with that of the connecting corridors.
Freight trains need to undergo locomotive attachment / detachment and axle adjustment operations at
Qinling，Yangpingguan，Guangyuan，and other stations，resulting in inefficient transport organization.
As cross-regional freight exchanges between Northwest China and Southwest China and between North
China and Southwest China continue to increase during the study period，the need for capacity expansion
and renovation of the Baoji-Chengdu corridor has become increasingly prominent. [Methods]Based on
the existing problems，functional positioning，and transport demand of the Baoji-Chengdu Railway，this
study investigated construction schemes for a high-capacity and high-standard corridor that met transport
capacity requirements while ensuring safe and reliable operation. Considering the characteristics of

different sections， a “hierarchical and
segmented” research method was adopted，and
three construction plans were proposed：single-
track capacity expansion，addition of a second
track，and construction of a new double-track
railway. The plans fully considered the impacts of



geological hazards，made rational use of the existing railway，and were comprehensively compared in
terms of engineering investment，transport organization，and transport capacity. [Results]The analysis
showed that the plan involving construction of a new double-track railway from Baoji to Qinling，addition
of a second track from Qinling to Yangpingguan，and extension of the effective length of arrival-departure
tracks to 850 m had good compatibility with regional railway transport corridors，met transport demand
during the study period，and required lower engineering investment. The plan provided a reference for the
capacity expansion and renovation of the Baoji - Chengdu Railway and for improving the transport
efficiency of the corridor. [Conclusion]The methods and results can provide guidance and references
for similar studies.
Key words：railway planning；Baoji-Chengdu Railway；capacity expansion and renovation；construction
plan；construction of a new double-track railway；addition of a second track

引言

宝成铁路翻越秦岭，北接陇海铁路、东衔成渝铁

路、南连成昆铁路，是我国铁路网骨架中沟通西北与西

南的第一条铁路干线
[1]，被誉为“破解蜀道之难的里

程碑”，是连接西南西北的重要生命线。目前，川渝地

区形成宝成（中通道）、襄渝—西康（东通道）、兰渝（西

通道）三条北上通道
[2]，2023 年西南地区北向货物交

流重车方向（下行入川方向）达 1. 5 亿 t，货流水平逐
年增长，西北—西南、华北—西南等跨区域货物交流日

益旺盛
[3]，预测研究年度将达 3 亿 t 以上。西康—襄

渝运能趋于饱和，兰渝线随着疆煤外运
[4]
也将接近饱

和，对宝成通道的扩能改造需求凸显
[5]。

但与此同时，既有宝成铁路沿线地质灾害具有频

次高、数量多、危害大的特点，在空间和时间上具有集

中诱发和群发的特征
[6]，翻越秦岭工程艰巨、改造代

价大。因此，如何选择合理的扩能改造建设方案，对项

目工程设置、投资等具有重要影响
[7]，同时对推进补

齐宝成铁路运输质量短板、强化路网薄弱区段、完善西

南地区北出通道意义重大
[8]。

1 线路概况及运营存在的问题

1. 1 既有宝成铁路概况
宝成铁路作为连接我国西北地区和西南地区的第

一条铁路动脉，1958 年正式建成通车，1975 年完成电
化改造，1999年阳平关至成都完成复线改造。现状宝
鸡至阳平关段为单线，阳平关至成都段为复线。其中

宝鸡至秦岭段限制坡度 30‰，到发线有效长度 700 m，
三机牵引 2 600 / 3 000 t；秦岭至成都段限制坡度 13‰，
牵引质量为 2 600 / 3 000 t、4 000 t，货物列车需在秦岭
站摘挂补机，在阳平关、广元等站办理增减轴作业。

1. 2 运营存在的问题
单线段运输能力小，限制客货运输增长需求。

2024年宝成铁路宝鸡至阳平关段承担客车 4 对 / d、货
车 28对 / d，能力利用率 93. 3%，能力已饱和，不能满足
运量进一步增长的需求

[9]；阳平关至成都双线区段，

区间能力尚有一定富余。预测 2035 年、2040 年、
2050年宝成铁路宝鸡至阳平关段客车对数分别为 8，
12，15对 / d，货运量分别为 3 930，4 910，5 800 万 t /年，
单线能力已无法满足预测年度运输需求，成为能力瓶

颈区段
[10]，影响铁路通道运输能力整体发挥

[11]。

主要技术标准低且与区域路网相关线路标准不统

一，通道运输质量不高。宝成铁路衔接的相关线路基

本为电气化铁路，川渝地区北向通道的主要线路大部

分为双线铁路，到发线有效长度均为 850 m系列，牵引
质量 4 000～4 500 t；现状区域内仅宝成铁路宝鸡至阳
平关段到发线有效长度 650 ～ 700 m，牵引质量
2 600 / 3 000 t；宝成铁路宝鸡至秦岭越岭段，线路采用
30‰大坡度，是中国既有铁路运营线路中坡度最长最
陡、弯道最多最急的铁路干线，运营安全风险高；线路

允许速度方面，宝鸡至阳平关段 500 m 以下半径曲线
占线路总长超过 40%，以 300 m半径居多，允许速度仅
70 km / h，其中越岭段允许速度 60 km / h，客车旅行速
度 43. 9 km / h，通道客货运输质量不高。

沿线地质灾害频发，影响运营安全。受建设期技

术经济条件限制，宝成铁路多走行于河谷阶地，地质灾

害极为发育，全线不良地质灾害主要集中在越岭段和

嘉陵江河谷段，病害类型
[12]
主要有落石、溜坍、崩塌、

滑坡、泥石流、风化剥落等。线路过马角坝后，逐步进

入成都平原，不良地质整体弱发育。宝成铁路自建成

以来经过多轮集中抢险、整治及改线，但未根治。

2 宝成铁路扩能改造思路及原则

结合现状分析，既有宝成铁路宝鸡至阳平关段为

单线，运输能力小、主要技术标准低、沿线地质灾害频

发，作为川渝地区北上重要通道之一，为提高线路输送
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能力
[13]，亟需进行改造。

为提升铁路网络运能，制定高质量低成本的扩能

改造方案是必要手段之一
[14]。结合运量、功能定位以

及既有宝成铁路在路网中的位置，综合考虑既有线宝

鸡至秦岭段为 30‰大坡道单线、秦岭至阳平关段为
13‰坡度单线、阳平关至成都为 13‰坡度双线的技术
特征，在充分考虑地质灾害影响、充分利用既有线的思

路下分层次、分段落进行展开。

本线阳平关至成都段已形成双线大能力通道，到发

线有效长度为 850 m，牵引质量为 4 000 t，经检算研究年
度能力可满足运输需求。因此，建设方案重点研究宝鸡

至阳平关段，在重点解决运输能力瓶颈
[15]、满足研究年

度运输需求
[16]
的同时，合理提高通道技术标准及运输

安全性；并对工程病害进行分级，危及列车行驶安全的

病害进行原位整治；对于地质灾害无法原位整治，或整

治后仍存在较大风险的段落进行局部绕行改线。

3 通道建设方案研究

3. 1 方案综述
结合扩能改造思路和原则以及宝鸡至阳平关段既

有线特征，在提高通道运输能力
[17]
的同时，消除 30‰坡

度运营风险、提高主要技术标准、降低地质灾害影响，因

此，结合单线铁路扩能主要手段
[18]
及宝成铁路不同段

落线路特征，采用分层次：单线扩能、增建二线、新建双

线
[19]，分段落：岭前段、越岭段、岭后段的研究方法，提

出宝成铁路扩能改造方案。方案构成如图 1所示。

图 1 建设方案构成
Fig. 1 Composition of construction plans

 
3. 2 单线扩能方案

宝鸡至阳平关现状为单线，研究重点是软化越岭

段坡度
[20]，岭南红花铺至阳平关段延长到发线有效长

度至 850 m，统一全线牵引质量，对既有线地质灾害及
工程病害进行分级整治。

3. 2. 1 越岭段既有线软化坡度至 13‰可行性分析
越岭段宝鸡至秦岭段限制坡度 30‰，到发线有效

长度为 700 m，现状采用三机（HXD3+SS4+HXD3）牵

引，牵引质量为 2 600 / 3 000 t，在秦岭站摘挂补机。
既有线自宝鸡（海拔 600 m）迂回展线足坡上升至秦

岭站（海拔 1 385 m），工程以桥隧及陡坡路基为主，地质
灾害突出、边坡防护工程大、工程设置困难。故既有线软

化坡度至 13‰几乎无法利用既有线线位，既有线废弃率
将达 91%，任家湾—秦岭约 39 km既有线全部废弃，软化
坡度工程等同于新建单线，改建既有线经济性差。

3. 2. 2 越岭段新建 13‰单线方案
考虑到越岭段既有线软化坡度至 13‰可能性较

小，对越岭段新建单线方案进行研究，按 13‰限制坡
度、到发线有效长度 850 m、速度 160 km / h 新建单线；
同时岭南段延长到发线至 850 m，可实现宝鸡至阳平
关段按 13‰、4 000 t贯通，与本线阳平关至成都段、陇
海线、宝中线和兰渝线匹配性均较好，统一牵引质量、

减少摘挂补机及增减轴等技术作业。越岭段新建正线

长度 70. 7 km，静态投资 64亿元；岭南段延长到发线至
850 m，延长到发线及地质灾害改线 66. 5 km，并进行病
害原位整治，静态投资 80 亿元。该方案投资合计
144亿元。

越岭段形成双线规模，存在新建线作为下行线、既

有线作为上行线（轻车方向）连发和既有线与新线均

按单线成对组织两种方式。

连发组织：越岭段两线按上下行分线运输，列车按

连发组织，能力较为虚糜，同时轻车方向利用既有线多

数车站无延长到发线的可能，与前后方通道到发线有

效长、牵引质量不匹配，轻车方向需在红花铺增减轴，

运输组织顺畅性相对较差。

成对组织：越岭段新线和既有线分别按单线成对

组织运输，越岭段新建线路与岭南段形成到发线有效

长 850 m、牵引质量 4 000 t 技术标准前后方统一的单
线，承担通道的主要客货运输，既有线承担少量动集旅

游列车及货物列车。

通过上述分析，越岭段两种组织方式能力均受红

花铺至阳平关段单线能力控制，按双单线成对组织更

为合理。能力控制区段平图能力为 37. 5对 / d，在开行
4对 / d 客车的基础上，可承担货运量 2 812 万 t /年。
近期其余 2 098万 t /年货运量需经西康等相关线路绕
行，增加社会物流成本。

3. 3 增建二线方案
单线扩能方案能力不满足需求

[21]，增建二线将形

成双线大能力通道，并消除地质灾害点，客货流按最优

径路分配。

（1）越岭段 13‰单绕方案
该方案宝鸡至任家湾段软化坡度至 13‰并增建二

线；任家湾至秦岭段新建单线；红花铺至阳平关增建二
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线，既有线延长到发线有效长并进行地质灾害分级整

治。将 13‰增建二线作为下行重车线，形成既有上行线
30‰、下行线 13‰的组合，存在牵引质量与相关线路不
匹配，增加了增减轴、机车摘挂等技术作业，同时该段与

既有车站无法连通，运输组织及养护维修条件差。

（2）越岭段 13‰双绕方案
该方案宝鸡至任家湾段软化坡度至 13‰并增建二

线，任家湾至红花铺按 13‰限制坡度、到发线有效长度
850 m、速度 160 km / h新建双线，岭南段增建二线，尽量
引入既有车站，既有线延长到发线有效长度至 850 m。
新建正线长度 227 km，其中越岭段双线 53 km，增建二线
174 km（宝鸡—任家湾、红花铺—阳平关），工程投资
239亿元。该方案宝鸡至阳平关段形成双线，能力可满
足运输需求，限制坡度 13‰、牵引质量 4 000 t，与相关线
路匹配性好，该方案示意如图 2所示。

图 2 越岭段 13‰双绕方案示意
Fig. 2 Schematic diagram of 13‰ double-track detour plan

across mountain pass section

根据本项目功能定位和运量预测结果，宝成铁路

宝鸡至阳平关段远期在路网中应承担合理分配的运量

为 5 800万 t /年、客车 15对 / d，双线承担较为适配，相
关线路运量水平也更为均衡，物流径路最为合理，因

此，推荐采用增建二线、越岭段双绕方案。

3. 4 新建双线方案
为彻底解决既有线标准低、地质灾害和病害严重

等问题，研究新建双线方案，宝鸡—任家湾增建二线，

任家湾—阳平关一次双线，既有线维持现状，新建双线

方案示意如图 3所示。

图 3 新建双线方案示意
Fig. 3  Schematic diagram of construction of a new doub-

le-track railway

新建双线限制坡度采用 13‰，到发线有效长度
850 m、速度 160 km / h，新建双线尽量串联经济据点，靠
近两当、徽县县城设站，引入凤州、凤县、略阳等既有

站。新建双线长度 230 km，工程投资 313 亿元。既有
线维持现状，可用于地方旅游开发或地方货运。

3. 5 综合比较及推荐意见
结合前述对不同改造方案分析，从工程投资

[22]、运

输组织、运输能力
[23]
等方面对各方案进行比选，见表 1。

本线为西南地区北向东出主通道，由表 1 分析可知，单
线扩能与通道功能不符，宜为双线规模；单线扩能方案

虽然节省投资，但能力不能满足需求，新建双线较增建

二线方案投资增加较多。为满足运输需求并节省工程

投资
[24]，本段建设方案推荐增建二线方案，越岭段新建

双线，岭南段增建二线并延长到发线有效长。

表 1 方案综合比选

Tab. 1 Comprehensive comparison of plans

方案 单线扩能 增建二线 新建双线

新建线路长度 / km 70. 7 227 230
工程投资 /亿元 144 239 313
投资差值 /亿元 -95 — 74
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续表1
方案 单线扩能 增建二线 新建双线

运输组织

按双单线成对组织，越岭段新建线路

与岭南既有线形成标准统一、路网匹

配，可实现长交路、运输组织顺畅

按双线追踪运行，增建二线作为下行线，既

有线作为上行线（轻车方向），减少钢轨磨

耗，旅行时间下行较上行节省 88. 9 min

建设高标准双线铁路，按追踪运行，彻底

解决既有线小半径、病害等问题，上、下

行速度目标值一致，运输质量高

运输能力

能力不足，控制区段平图能力 37. 5
对 / d，可 承 担 客 车 4 对 / d，货 运
2 812万 t /年

能力满足运输需求，平图能力 188. 6 对 / d，
远期 输 送 能 力 客 车 15 对 / d，货 运
11 494万 t /年

4 结语

宝成铁路是西南地区重要的北上骨干通道之一，宝

鸡至阳平关单线段线路能力饱和，成为通道运输瓶颈，亟

需扩能改造。研究以提高通道运输能力为主要目标，结

合不同段落线路特征，采用“分层次、分段落”的研究方

法，提出单线扩能、增建二线和新建双线三个建设方案。

在充分考虑提高通道主要技术标准、消除大坡度

运营风险、降低地质灾害影响、充分利用既有工程的基

础上，利用综合分析的方法推荐与运输需求适应性好、

工程投资节省、绕避地质灾害的宝鸡至秦岭段采用新

建双线、秦岭至阳平关段增建二线并延长到发线有效

长度至 850 m方案。研究采用的“分层次、分段落”研
究方法，可为宝成铁路扩能改造提供参考，并对其他类

似扩能改造项目研究提供方法借鉴。
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