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研究工程的“演化”是为了“温故知新”。历史是一

面镜子，回顾历史可“鉴前世之兴衰，考当今之得

失”。

人类社会发展离不开交通运输。自古以来，人们

从适应自然、利用自然到适度改造自然，通过不

断创新，推动了包括铁路在内的交通运输工程的

演化。
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1、铁路发展的历程



1、铁路发展的历程

工业革命以前，交通运输以道路和运河为主。十七世纪英
国把木条铺设成轨道，马拉车皮在轨道上行走，这是轨道
交通的雏形。

1814年英国人斯蒂芬逊以蒸汽机为动力，在世界上率先制
成了实用机车。

1825年，英国斯托克顿至达林顿之间21公里铁路通车，采
用蒸汽机车牵引，这是真正意义铁路的始祖。
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从诞生起，180年里,铁路发展分三个阶段。

火车与马车相比，速度和载重都有了质的飞跃。1830年以

后，欧美各国看到英国火车无以伦比的优势，紧紧跟进，

大规模修建铁路，引发了交通领域革命。火车运输速度比

马车提高了10倍以上，而成本只有三分之一，成为陆上主

导运输方式。19世纪末，铁路运量在欧美整个运输系统中

所占比重超过了60%。

铁路到上世纪20年代已经普及到100多个国家，总里程已

达到127万公里，登上历史的最高点。
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1、铁路发展的历程

1.1 快速发展阶段



上世纪30年代到70年代是铁路发展的第二阶段。

主要特征是：牵引动力实现了电气化和内燃化，运输速度
、能力和质量得到明显提高。高速铁路和重载运输呈现重
大突破。

由于公路和航空业的迅速崛起，冲击了铁路的垄断地位，
铁路营业里程没有增加；但就各个国家而言，差别很大。
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1、铁路发展的历程

1.2 质量升级阶段



一些发达国家拆除了运量不大、标准较低、不盈利线路。

同时，新建了一些高水平的铁路干线。很多既有线路通过

技术改造，运输能力和质量也有提高。

与发达国家不同，这段时期，中国等发展中国家铁路建设

在大规模地展开。

总的来说，这一阶段，在世界范围内，铁路营业里程长期

在120万公里的水平徘徊，虽然市场份额减少，但运量绝

对值仍然继续增长，铁路基础设施及运输质量都实现了升

级。
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1、铁路发展的历程



上世纪80年代到目前，为铁路发展的“综合运输阶段”。

铁路虽被冷落，但在技术和管理上取得新的进步，运输效

率和效益都有提高。在绿色发展的背景下，铁路的优势再

次凸显，建设的投资不断增加，铁路里程不断回升。

这一阶段，旅客和货主对运输便捷要求越来越高，不再依

赖单一的运输方式。铁路与其它运输方式竞争的同时，又

主动开展合作。火车与汽车、飞机紧密衔接，以方便旅客

换乘；铁路和公路、水运共建物流园区，适应现代物流业

的要求。就这样，铁路逐步融合在综合运输体系中，基本

稳住了自己的骨干地位。
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1、铁路发展的历程

1.3 综合运输阶段



我国铁路建设起步较晚，发展滞后，后来居上。

我國真正意义铁路是唐山—胥各庄运煤线，全长9.7公里

，1881年投入使用。比世界第一条铁路晚50多年。

1895年甲午战争后，各国列强纷纷乘机建立势力范围，在

华修筑铁路。清政府也主持建设了芦汉、京张等干线。
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1、铁路发展的历程

中国铁路的发展



辛亥革命后，孙中山提出修建十万英里铁路的设想，由于

战乱不断，未能实现。至1949年，在大陆能通车的只有

2.18万公里，且质量较差。我国铁路发展进程滞后于发达

国家。

在新中国，铁路建设快速发展，是世界铁路的亮点。目前

铁路长度超过9万公里，位居世界第二，复线率、电气化

比重都高于世界平均水平。青藏铁路、高速铁路已闻名于

世。

虽然我国铁路建设进程滞后，但是依然是沿着世界铁路演

化的路径和规律循序向进的。
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1、铁路发展的历程



２、铁路发展的动力



2.1 经济社会发展、市场需求，是铁路演化的拉力。

工程活动依赖于社会需求，经济社会发展是拉动工程

建设的强大引擎。

铁路的产生，不是历史的偶然，而是经济社会发展的产

物。英国18世纪中叶开始的工业革命带动了冶金、煤炭工

业的发展。面对迅猛增长的运输需求，传统的道路和运河

运输已无能为力，呼唤新的运输方式。正如马克思指出的

：“当马车和大车在交通工具方面已经不能满足日益发展

的要求，当大工业所造成的生产集中要求新的交通工具来

迅速而大量地运输它的全部产品的时候，人们就发明了火

车头，从而才能利用铁路来进行远程运输” 。

13



工程活动与经济社会往往是相互制约、彼此互动，而非单

向决定或制约关系。铁路也不例外。

在欧美，大规模铁路建设拉动了钢铁、能源等工业的发展

，促进了劳动力的转移，加速了城市化进程。

铁路建设的大量资本需求，催生和培育了现代金融业。

工业化和城市化进程加快，又增加了对铁路的需求。形成

滚雪球效应。这是铁路19世纪至20世纪初快速发展的重要

原因。
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2.1 经济社会发展、市场需求，是铁路演化的拉力。



辩证法告诉我们，事物往往具有两面性。经济社会发展

，一方面构成了工程演化的强大拉力，另一方面又对某

些工程活动产生了消极影响。在上世纪中叶，高附加值

货物运输需要小批量、准时、门到门运输方式；白领人

群出行，需要快速、机动、个性化的交通工具。铁路由

于受到两条钢轨的限制和服务创新不足，在一些国家不

再受到以往的青睐，部分市场不得不让位于公路和航空

，导致欧美铁路客运大幅度萎缩。

由此看来，一种运输方式能否得到发展，关键在于其能

否适应市场需求的变化。适应的，就能发展；不适应的

，必然会被冷落。
15

2.1 经济社会发展、市场需求，是铁路演化的拉力。



铁路建设史表明，技术进步是铁路演化的强大推力。

世界范围的三次技术革命，都对铁路发展进程产生了重大

影响。

以蒸汽机为标志的第一次技术革命，催化了和推动了铁路

的诞生与快速发展。没有蒸汽机的发明，也就不会有真正

意义上的铁路，也就是说，铁路是第一次技术革命的产物

。除了牵引动力，土木工程、金属材料和通信技术的进步

，也是铁路的发展的重要基础。
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2.2、技术进步是铁路演化的推力



以电机和内燃机为标志的第二次技术革命推动了铁路牵

引动力电气化和内燃化，为铁路的质量升级创造了条件

。随着电机的和内燃机的发明，人们成功地取代了机车

原有的动力装置---蒸汽机，实现了铁路牵引动力的升级

换代。牵引动力的现代化，提高了铁路的运输能力和劳

动生产率，改善了质量，降低了成本。
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2.2、技术进步是铁路演化的推力



以信息技术为标志的第三次技术革命，加速了铁路现代化

进程。受益于信息技术的发展，交流电传动内燃和电力机

车迅速推广，列车速度和重量大幅度提高；加速了技术装

备和运营管理的现代化。同时，新技术、新材料的广泛使

用，提升了铁路设计施工水平。高速列车时速超过300公

里，重载列车载重达到几万吨，铁路的服务有了显著改善

。
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2.2、技术进步是铁路演化的推力



铁路发展史也是一部技术进步史。没有蒸汽机、电动机、

柴油机和现代信息技术,没有桥梁、筑路、材料、信息等

技术的发展和突破，也就没有今天的铁路。

技术进步是把双刃剑。

一方面，新技术革命推动了铁路发展；

另一方面，新技术的涌现又造就了新的运输方式，后

者更加适应变化了的经济社会需求，迅速壮大，强烈

冲击了铁路的垄断地位。
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2.2、技术进步是铁路演化的推力



铁路工程作为一项社会性活动，是在一定的制度结构中展

开的。没有制度创新，工程难以不断演化和发展。

大型工程的建造,需要融资体制的创新。19世纪铁路大发

展需要巨额资金。政府的投资无需置疑，但这是不够的。

欧美各国的金融创新有力地支持了铁路建设，股份制的出

现成了重要集资形式。马克思说：“假如必须等待和积累

去使某些单个资本增长到能够修建铁路的程度，那么恐怕

直到今天世界上还没有铁路。但是，集中通过股份公司转

瞬之间就把这件事完成了”。
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2.3 制度创新是铁路发展的支撑力

2.3.1 铁路发展史是融资体制创新史。



所有的工程都需要参与者互相配合、协调。没有管理创新

，铁路就不能快速发展。

美国，十九世纪60年代，几百家公司各自建造铁路，多轨

距，多时区，铁路无法运营。后来，统一了轨距和车辆限

界、信号、车钩、制动机、安全标准，制定了统一的时刻

表，才形成了互联互通的铁路网。

没有科学管理和标准化，铁路难以正常运营。制定统一的

技术标准和时间标准，是当时重大的管理创新。
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2.3 制度创新是铁路发展的支撑力

2.3.2 铁路的发展离不开管理创新。



为了保持工程系统的旺盛的活力，必须进行体制创新。

二次世界大战以来，欧美铁路的市场份额大幅度下滑。其

中重要原因是铁路管理体制僵化。为了扭转颓势，一些国

家铁路实行了体制改革。日本对濒临破产的国有铁路实行

的民营化改革，效果很好。

由此可见，工程创新不仅仅是技术创新，更是技术、资本

、管理、体制等多因素的系统集成创新。铁路只有不断创

新，才能适应不断变化着的经济社会需求。
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2.3 制度创新是铁路发展的支撑力

2.3.3 铁路必须不断地进行改革。



任何工程活动都是在社会大系统中展开和进行的，因

而他们都要接受政府的引导与调控。铁路建设、经营既需

要政府的支持，也难以摆脱国家的控制和约束。也就是说

，铁路的演化不可能离开政府。

19世纪，美国各级政府以土地赠与、贷款、认缴债券和现

金捐赠等方式为私人建设铁路提供支持。其他国家也采取

了类似做法。
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2.4  国家是铁路发展的重要导向力

2.4.1 对于铁路的规划和建设，政府往往起到重要的导向甚

至是主导作用。



在运营管理体制上国家也握有决定权。

一百多年里，有的从私有变为国有，有的从国有变为私

有，这几乎都由国家说了算。典型的是英国铁路，早年

是私有的，1948年收归国有，上世纪90年代又退回到私

有。日本、美国铁路的经历也大同小异。管理体制的改

变，对铁路经营和发展产生了很大的影响。
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2.4  国家是铁路发展的重要导向力

2.4.2 国家的干预对铁路运营产生很大的影响。



在19世纪初期，德国是由很多独立的小王国组成的落后联

邦，铁路的建设把它们连接起来，促进了统一的实现。

各国政府还十分重视铁路在战争中的作用。沙皇政府从战

争失败中意识到了铁路在军事上的重要性，修筑了乌拉尔

至符拉迪沃斯托克间的全长6500公里的西伯利亚大干线。

英国为了对外扩张，掠夺资源，在印度大量修建了铁路。
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2.4  国家是铁路发展的重要导向力

2.4.3 政府把铁路作为国家的统一和对外扩张的重要工具。



美国为了防止铁路垄断，曾制定了《洲际商业法案》，在
加强监管的同时，损害了铁路竞争力。百年后，美国又通
过《斯塔格斯法》，解除了严格管制，又促使铁路的市场
份额的回升。

在我国,百年前，清朝廷昏庸，我国铁路建设被大大延误
。民国时期，战乱不断，政府无为，铁路建设速度很慢。
只是在新中国，铁路才取得迅速发展。

历史证明，国家是铁路发展的重要的导向力、控制力，有
时甚至是决定性力量。
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2.4  国家是铁路发展的重要导向力

2.4.4   国家以法律的形式约束或支持铁路的发展。



3、铁路发展的外部条件



3、铁路发展的外部条件

工程本身具有系统性、社会性，因此理所当然地受到环

境条件的制约和限制。换句话说，由于环境、国情的不

同、时代的不同，经济社会对铁路的需要也不同。铁路

同样要经受各国国情的选择。

铁路在世界范围内，从地域上和时间上发展都不均衡。

欧洲起步最早，北美修筑最多。此外，日本铁路以客运

为主；美洲、澳大利亚以货运为主。俄、中、印度、西

欧铁路客货运输兼顾。其实，这些都与国情有关。也就

是说，铁路与一个国家的自然条件、地理环境、资源开

发、经济结构、人口分布、工业布局以及所处的时代密

切相关。
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铁路在经济发达的大陆国家得到快速发展。面积不大、经

济不发达的国家，特别是岛国，更多地依靠公路和水运。

一个国家人口稠密，则铁路客运比较发达；反之，铁路客

运难于与公路竞争。

钢厂、炼油厂、火电厂建在海洋、河流附近，则铁路承担

的运量相对小些。工业布局基本在内陆腹地，铁路运输就

比较繁忙，压力很大。
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3、铁路发展的外部条件

3.1铁路发展与一个国家自然条件、经济发达程度有关。。

3.2  铁路兴旺与否，和一个国家的工业布局密切相关。



铁路货运量变化与经济产业结构调整密切相关。上世纪

60—70年代发达国家基本完成了工业化、城市化进程，经

济结构实现了转型，大宗物资运输明显减少，影响了铁路

的运量。近几十年的实践表明，人均收入越高，特别是小

汽车进入家庭后，导致了铁路客运份额的减少。

随着人们环境意识的增强，法律和政策对高耗能、高污染

运输工具的限制，必然会增加对铁路的需求。
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3、铁路发展的外部条件

3.3  铁路运量的变化与发展具有时代特色。



4、铁路发展的趋势



4、铁路发展的趋势

一般来说，工程活动总是嵌入在不断变化的外部环境之中

，因而工程的演化就会有明显的空间和时间的标记。

随着时代变迁和环境的变化，今后我国交通运输的发展，

将和西方有所不同。

欧美国家在百年前，大力发展具有优势的铁路运输。后来

由于汽车、飞机等新运输工具的出现，很多国家对交通运

输政策进行了调整，又过度地向公路、航空倾斜，促使一

些铁路被淘汰出局，教训是很深的。
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目前我国面临的时代与一百年前已经不同。我们可以吸

取很多经验教训，少走弯路。这是我国的后发优势。

由于市场对运输的需求在不断升级。任何一种运输方式

已不可能独自满足多样化的需求。必须看清未来的发展

趋势，进而积极主动适应这一趋势。
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4、铁路发展的趋势

在新的形势下，我国铁路如何发展？

方向是明确的。就是要坚定地、主动地融入综合运输体

系，促进我国运输网络的总体优化。铁路既要积极参与

竞争，又要注重与其他运输方式协同发展与合作。



发展综合运输是个系统工程，既靠政府，又靠市场。

政府承担组织、协调作用，防止无序和重复建设。

在目前的条件下，要做到：

以普通公路为基础，以铁路、高速公路为骨干，充分

发挥航空、水运、管道等运输方式的比较优势，建设

结构合理、有机衔接、协调发展、资源节约、环境友

好的现代综合交通运输网络。

要高度重视交通枢纽建设，实现各种运输的有机衔接

，提高效率。
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要统筹制定综合交通发展规划，利用法律和政策手段，支

持铁路、水运、管道等低成本运输方式的发展，引导小汽

车合理使用。防止西方国家过度倚重公路的现象在我国重

演。

发挥市场机制作用，使运输资源得到优化配置。在五种运

输方式之间，要鼓励竞争。铁路客运要以快速准时赢得部

分市场份额；货运要以大能力和低运价得到顾客的青睐。

要打破行业壁垒，铁路要与各类运输管理信息系统实现互

联互通、资源共享。
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目前我国建设综合运输体系，需要重视以下几个问题。

近年，我国运输业获得迅速发展，但由于缺乏综合协调，

五种运输方式各自建设，致使运输结构不尽合理。

在当前面临资源、环境严峻挑战的大趋势下，对于铁路，

国家应予重点支持。而铁路自身要牢固树立综合运输的理

念，找准自己的位置，在加快发展的同时，搞好与其他运

输方式的衔接，促进交通运输网络的优化。
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4.1  要把发展机遇变成优化运输结构的机遇。



要以最小的投入，力求取得最大效益。

要讲经济效益。我国是发展中国家，财力有限，不能把建

设标准搞得过高。除国土开发项目外，建成的项目要尽快

实现盈利。前几年，高速铁路建设规模过大，标准过高，

负债过多，经营亏损，难以为继。

要考虑社会效益。铁路要实现“普遍服务”。不能由于高票

价，使低收入的广大群众，望高铁兴叹。建设项目必须进

行充分论证，决不能头脑发热，不计后果，大干快上。
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4.2  建设要讲求效益。



目前，不得不调整发展思路，压缩规模，降低速度，为

此，已经造成很大经济损失。

随着经济结构的调整和发展方式的转变，我国单位GDP

的运量必将逐步下降，在作交通长远规划时，不能由于

当前某些地区、某些时段运能紧张，而把将来的运量估

计过高，建设规模搞得过大，造成浪费。

包括铁路在内的基础设施建设，必须符合国情、国力。

可以适度超前，但不能过于超前。
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我国铁路管理模式弊端凸显。要加快推进体制改革，实现

政企分开，加快市场化进程。

国家要健全法律法规体系，通过税费、贷款、价格、土地

等政策，推动低耗能、环境友好的运输方式优先发展。

推进交通行政管理体制改革。铁路、公路、民航、水路、

管道五种钟运输方式分属于不同的部门管理，导致各自规

划、各自建设，国家资源不能合理使用。改革现有体制，

建立全国统一的综合运输管理机构，已是当务之急。
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4.3  要坚持深化改革。



铁路作为一种重要的交通运输工具，历经沧桑。其诞生

、辉煌、停滞和振兴，已构成一部不断演化的历史长卷

。和其他工程一样，铁路的演化史，就是人类在不断认

识、顺应并运用自然规律基础上创新的历史。

从演化中，可以清楚地看到，铁路不但是技术进步的结

晶，也是由经济、社会、政治、自然等各种要素共同驱

动和约束的有机体。

外部压力和内部的矛盾运动推动了铁路的不断演化。
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