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蜿蜒上千公里、跨越中国和巴基斯坦

崇山峻岭的喀喇昆仑公路见证了中巴友

谊历久弥新。2018年，北起中巴边境口岸

红其拉甫，南至巴首都伊斯兰堡附近的拉

瓦尔品第，一条长约 820公里的中国—巴

基斯坦跨境光缆项目，搭建起巴基斯坦与

中国和全球的“数字高速公路”。

中巴跨境光缆项目是中巴首条跨

境直达陆地光缆，也是中巴经济走廊框

架下两国通信网络互联互通的重点项

目，对于完善巴电信基础设施、推动信

息技术发展等具有重要意义。

在巴基斯坦北部的高山地区铺设

通信光缆殊为不易。当地地形险峻、气

候多变，光缆铺设团队不仅要面对严

寒、强降雪、高原反应等挑战，还需要着

重防范山体滑坡、路基沉陷等地质灾害

危险。据华为技术巴基斯坦有限公司

首席执行官孟强介绍，干线通信光缆要

保证长期运作中绝对安全、绝对稳定，

同时也要方便沿线检查和维护保养。

为此，光缆铺设团队不畏艰险，将高质

量共建“一带一路”落实在设计和施工

的方方面面，以高技术高标准完成了跨

境光缆的建设。

光缆的铺设带来了通信联通的便利

化。在中巴红其拉甫口岸，为方便往来

的商旅人员和货车司机，巴基斯坦国家

银行设立了联网工作的自动柜员机。“那

里是鸟儿也难飞过的高山。每年冬天大

雪封山，车辆也无法通行，但网络从不中

断。”口岸工作人员扎合尔告诉记者。

在巴基斯坦信德省迈赫兰工程技

术大学，年轻的巴格尚和他所在的团队

一起庆祝胜利。他们从 43 个国家 132
支代表队中脱颖而出，取得 2022 年华

为全球信息通信技术大赛一等奖。“信

息通信技术带给我们广阔的舞台。”巴

格尚说，自己来自巴基斯坦东南部的一

个小村庄，新的高速网络设施让他有机

会认识广阔世界、在挑战中突破自我。

根据巴基斯坦信息技术与通信部

的规划，未来，中巴跨境光缆将在巴基

斯坦境内继续延伸，乃至从巴基斯坦西

南部的瓜达尔港穿越阿拉伯海连接东

部非洲，并向北与欧洲连接。

“新的合作机会正在出现，新的贸

易方式正在展开，人们的生活会因此变

得更好。”巴基斯坦欧亚世纪研究所所

长穆罕默德·阿凡·沙赫扎德说，信息通

信技术将世界更紧密地联系在一起，跨

境、跨洋光缆是支撑这一技术的重要基

础设施。作为中巴经济走廊合作的重

要成果，中巴跨境光缆项目以高技术含

量、高建造标准，推动巴基斯坦信息通

信技术发展，为巴基斯坦民众生活带来

了实实在在的好处，成为高质量共建

“一带一路”的标志性工程。

中巴跨境光缆项目——

“信息通信技术带给我们广阔的舞台”
本报记者 程是颉

眼前是幽深的矿道，耳边是机器的

轰鸣……在一间自动化矿卡数字化模

拟驾驶舱内，赞比亚电气工程师索罗

奇·凯尔文紧握方向盘，向新同事展示

着机械化生产过程。通过仿真操作设

备，三面可视化大屏还原实景操作场

景，仿若置身真实的矿坑深井。

走出模拟驾驶舱，凯尔文和同事们

又戴上虚拟现实眼罩进入“蛋舱”，接受

定期开展的安全培训，在虚拟空间观看

触电、火灾、坍塌等矿山违章违规作业

的后果。“高科技太令人震撼了，真实的

场景非常有警示作用。”凯尔文说。

在位于赞比亚铜带省的中国有色

集团出资企业中色非洲矿业公司（以下

简称“中色非矿”），这样的先进设备还

有很多。自 1998 年取得赞比亚谦比希

铜矿经营权以来，中色非矿陆续完成了

主矿体恢复生产、西矿体开发建设、东

南矿体探矿和开发建设，雇用赞方人员

超过 5300 人。42 岁的凯尔文已经在谦

比希铜矿工作 15 年，见证了这座矿山

不断向高标准、数字化迈进。

“谦比希铜矿资源禀赋条件并不

好，地下水大，矿体产状复杂。”凯尔文

介绍，中国企业的专业人员进行详细的

技术论证，探索出多种因地制宜的采矿

方法，“让一度停产的矿山重焕生机”。

2016 年，中色非矿又对西矿体进行

开采方案优化及信息化、自动化等生产

管控系统全面升级改造，劳动生产率提

高了至少一倍。“以前是人工作业，值夜

班的时候压力尤其大，”凯尔文回忆，“我

要频繁检查温度是否正常，增压泵有没

有问题……一旦出现状况很容易措手不

及。”如今，在生产控制中心，所有设备数

据、主要场景一目了然，员工在地面就能

遥控操作千米深井下的矿山开采设备。

“出现问题时，先进的数字化系统能提前

作出预警，采矿作业更加安全精细，也节

省了不少人力。”凯尔文说，数字化改造

后，与他同组的操作工由 35 个缩减至 5
个，电工从 16 个缩减为 10 个，同事们被

安排到了更需要的岗位上。

15 年来，不间断的培训更是令凯

尔文受益匪浅。“除了定期的安全培训、

急救培训，在中方老师的指导下，我掌

握了如何使用和维护新的智能化设备，

如今已经可以带新同事学习了。”凯尔

文很有成就感。

据介绍，中色非矿组建了一支由中

赞双方共同组成的设备培训师团队，并

自主设计建造了无轨设备地表培训基地

和西矿体 400米中段井下实训基地，采用

“理论学习+场景模拟+实战演习”培训

模式，逐步将操作技能传递给普通员工，

培养出一支高素质的赞方操作工队伍。

不仅如此，中色非矿还定期推荐优

秀赞方学生前往中国学习。23岁的维克

托·穆兰加便是受益者，2017 年，在该企

业推荐下，他获得全额奖学金，赴中南大

学学习采矿工程专业。现在，完成学业

的穆兰加加入中色非矿，成为一名实习

采矿工程师。“因为中国企业，我接受了

这么好的教育，过上好的生活，我充满感

激，”能说一口流利中文的穆兰加表示，

“我很爱中国和中国企业，我会努力工

作，成为一名优秀的采矿工程师！”

“我们致力于建设赞比亚首座‘数

字化标杆’矿山。”中色非矿总经理李占

炎介绍，中方着力推广大型化、自动化、

智能化矿山机械和先进采、选矿系统在

赞比亚的应用，2018 年新投产的东南

矿体达产达标后，人均劳动生产率将实

现每人每天 10 吨。“一些赞比亚当地和

刚果（金）等邻国的矿业公司都来学习

交流。”他说。

赞比亚矿业部长卡布斯韦表示，矿

业是赞比亚的支柱产业之一，中色非矿

为当地经济发展起到了令人振奋的推

动作用，希望中国企业继续加深与本地

企业的合作，共享发展机遇。

赞比亚谦比希铜矿——

“让一度停产的矿山重焕生机”
本报记者 闫韫明

清晨时分，商人伊万来到塞尔维亚

诺维萨德的火车站，登上前往首都贝尔

格莱德的“隼鹰”号快速列车。他常年

往返于两座城市，对旅途便捷度的提升

有切身感受：“以前铁路老旧不堪，路上

至少要花费一个半小时，还经常遇上晚

点。改造升级后，火车平稳舒适，半个

多小时就到达，我做生意便利了很多。”

伊万所说的铁路就是匈塞铁路塞

尔维亚境内贝尔格莱德至诺维萨德段

（贝诺段）。中国铁路国际有限公司牵

头组建的中方联营体参与了对原有线

路的改建。匈塞铁路连接贝尔格莱德

和匈牙利首都布达佩斯，为客货共线电

气化铁路，全长约 350 公里，设计时速

200 公里。这是塞尔维亚第一条现代

化铁路，其中贝诺段长约 80 公里，是整

条铁路的第一段通车线路。

作为中国与中东欧国家共建“一带

一路”重点项目，匈塞铁路首次实现中

国铁路技术装备与欧盟铁路

互联互通技术规范对接。这

意味着中国的产品设备及施

工和调试过程均须通过相关

机构认证。由于项目的工期

较紧，既有线路与施工线路交

叉较多、相互影响，项目的立

项、测试、认证等工作过程中

均遇到了不少困难。

匈塞铁路塞尔维亚段电

力能源供应子系统互联互通

技术规范认证工作负责人刘

耀武是一名 95 后，回忆起认

证 工 作 ，他 感 慨 ：“当 时 中 方

没有现成经验可以借鉴。”在

第一次与塞尔维亚铁路设计

机 构 对 接 时 ，塞 方 同 事 告 诉

他，塞尔维亚已经近 30 年没

有 进 行 铁 路 升 级 改 造 了 ，当

地铁路设计等部门此前沿用

的 标 准 相 对 老 旧 ，铁 路 建 设

的许多参数只能依据以往经验判断，

在项目建设的前期，中方和塞方只能

摸索前行。

为此，中方积极与塞方及欧盟认

证机构对接，并根据中国国内经验因

地制宜确定方案，与外方就标准与认

证方式等问题最终达成一致。在中塞

两国建设者共同努力下，认证机构及

产品供应商不仅改变认证模式，还缩

短认证周期并延长认证有效期，为铁

路建设提供了有力支持。项目中使用

的接触网、牵引变电、通信信号、列控

系统等主要产品及设备均来自中国，

是中国铁路设备和技术首次大规模在

欧洲市场使用。为确保中国制造的列

车控制系统整体技术方案落地实施，

项目部还启用了中国企业在海外建成

的 首 个 高 铁 列 车 运 行 控 制 系 统 实 验

室，设备全部采用中国自主研发产品，

符合欧洲通用标准要求。

佐兰·皮特罗尼耶维奇 2020 年初开

始在匈塞铁路项目部担任接触网工程

师，负责接触网的安装调试，并与监管

机构和供应商对接。他表示，中方在建

设过程中体现出了高度的专业水准和

认真的工作态度，自己也获益甚多：“我

曾 3 次获得项目部表彰，感到很高兴，也

干劲十足，希望铁路全线早日通车！”

截至目前，匈塞铁路贝诺段每天开

行动车组列车 64 列，累计发送旅客约

80 万 人 次 ，最 高 日 发 送 旅 客 1.4 万 人

次。曾被评为“欧洲文化之都”的诺维

萨德一直是热门旅游目的地，数据显

示，今年上半年共有 9.69 万名游客到访

诺维萨德，同比增长 115.8%，其中超过

40%的游客乘坐火车抵达。

建设者们的脚步并没有停歇。目

前，诺维萨德至匈牙利边境的苏博蒂

察 段 正 在 抓 紧 建 设 。 预 计 2025 年 匈

塞铁路全线通车后，贝尔格莱德至布

达佩斯的通行时间将从目前的 8 小时

缩 短 至 3 小 时 以 内 ，极 大 促 进 两 国 和

地区间的互联互通。塞尔维亚与亚洲

国家合作组织主席佐兰·司巴西奇表

示，未来塞尔维亚与周边国家港口之

间的铁路建成后，巴尔干半岛与欧洲

中部和西部之间将形成畅通的铁路网

络，塞尔维亚在整个地区的交通和物

流枢纽作用将大大提升。

匈塞铁路贝诺段——

“改造升级后，火车平稳舒适”
本报记者 谢亚宏

混凝土浇筑泵正在生产线上作业，

技术人员艾哈迈德和同事们跟随其后，

手持铁铲将混凝土压实抹平，完成轨枕

浇筑。艾哈迈德表示，轨枕生产是铁路

建设的重要环节，“我们生产出的轨枕

将被用于阿联酋铁路二期项目，我很自

豪能为铁路项目建设做出一份贡献。”

阿联酋铁路二

期项目建成后将在

该国铁路网中扮演

东西交通“大动脉”

的角色。该项目的

B、C、D3 个标段线

路由中国铁建与当

地企业组成的联营

体作为总承包商，

中国土木工程集团

有限公司（简称“中

国 土 木 ”）牵 头 建

设，途经阿布扎比、

迪拜、沙迦、哈伊马

角 4 个 酋 长 国 ，延

伸至富吉拉港口。

项目线路总长 424
公里，覆盖阿联酋

主要工业中心、制

造中心、物流中心、

人口密集区及重要港口口岸。目前，项

目建设进度已超 90%，进入主线铺轨贯

通收尾阶段。

轨枕的质量和精度直接影响机车

运行速度、行车安全及舒适度。为了满

足施工标准、提高项目效率，中国土木

于 2020 年在阿布扎比和迪拜交界处修

建了铺轨基地，用中国国产设备自主生

产项目所需的轨枕。铺轨基地拥有 8
条生产线，日产能 3200 根，单月最高产

量 9 万根。

“我们制造的轨枕，在盐碱腐蚀环

境下满足耐久性 50 年，质量高，有利于

控制成本、提高生产效率，不受采购及

物流航运等因素制约。”轨道项目部负

责人周成说。2021 年 2 月，轨枕样品通

过了国际权威的德国慕尼黑工业大学

美标 AREMA（2020）实验，各项技术指

标远超美标标准。“这是中国企业海外

铁路建设中首个通过该国际认证实验

的产品，是一项重要突破。”周成说。

除了“中国制造”的轨枕，项目团队

在隧道、桥梁、路基、加筋土挡墙等铁路

建设的设计和施工方面，引入“中国标

准”作为参考，选择国际最优标准设计

施工，保证工程的最佳质量。

布济迪·陶菲克是中国土木的高级

工程师，主要负责隧道岩石工程勘察工

作。“中方团队在施工过程中严格遵循

高标准，中国技术、中国设备在确保高

质量推动项目进度方面发挥了重要作

用。”陶菲克说。

据陶菲克介绍，项目 D 标段 T1 隧

道在贯通时，曾面临严峻技术挑战，不

仅洞内岩体破碎、稳定性差，需要穿越

多条断层破碎带，而且局部还伴有裂隙

渗水，施工难度大、安全风险高。若施

工方法或支护方式不妥当，隧道极易发

生拱部掉块甚至冒顶塌方。“中方团队

没有采用传统钻爆法，而是在遵守国际

标准的前提下，根据实际情况调整作业

方式，如缩短循环进尺、加强支护措施、

采用人工辅助机械等，提高了作业效

率，保证安全平稳地穿越浅埋及地质复

杂地段。”陶菲克说。

项目建设和运营为当地创造了 1.7
万多个就业岗位，培养了一大批铁路建

设 和 管 理 人 才 。 今 年 30 岁 的 阿 布 杜

勒·易卜拉欣 2020 年开始在项目上工

作。他从一名工程建设的初学者，成长

为经验丰富的工程师，多次受到表彰。

“我和中国同事们共同克服了设计和施

工方面的困难，大大提高了轨道铺设的

效率。中国同事非常专业，我很高兴能

加入中国企业，让我的梦想成真。”易卜

拉欣说。

阿联酋联邦铁路公司首席执行官

沙迪说：“中国企业以过硬的技术和质

量，高效推进项目建设，展现了极强的

履约能力和负责态度，推动阿联酋基础

设施建设迈上新台阶。”

阿联酋铁路二期项目——

“展现了极强的履约能力和负责态度”
本报记者 沈小晓
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图①：在赞比亚的中色非洲矿业公司内，

当地员工通过数字仿真设备进行技能培训。

中色非洲矿业公司供图

图②：在中国土木阿联酋铁路二期项目

铺轨基地的轨枕生产线，技术工人正在工作。

本报记者 沈小晓摄

图③：中巴跨境光缆项目铺设团队在巴基

斯坦北部地区喀喇昆仑公路沿线开展作业。

华为技术巴基斯坦有限公司供图

图④：列车行驶在匈塞铁路塞尔维亚境

内贝诺段的贝尔格莱德萨瓦河大桥上。

匈塞铁路塞尔维亚段中方联营体供图
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