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前    言 

    本指导书是根据“铁路选线课程设计”教学大纲，并参阅了近年出版的有关规范、规程

和设计手册等编写的，主要配合《铁道工程》、《铁路选线设计》教材使用。 

   “铁路选线课程设计”是土木工程、交通运输工程等专业的一门实践性课程；“铁路选线

课程设计”配合“线路工程基础”、“选线设计”课程教学而设计，在学过《线路工程基础》、

《铁路选线设计》课程的有关线路设计的基础知识后，对所学“牵引计算”、“能力计算”、“平

纵面设计”、“方案经济比较”等知识的拓宽与综合应用。“铁路选线课程设计”主要训练学生

综合运用所学基础知识的能力，培养学生用定性分析方法对问题进行综合分析和评价。通过

课程设计作业，使学生在巩固所学牵引计算、能力计算和方案经济比较的基本方法，熟悉并

运用《铁路线路设计规范》、《牵引计算规程》，从而加深对所学内容的理解，提高综合分析和

解决问题的能力。 

为适应车站设计教学的需要，附录二中设计了车站设计课程作业指示书，供相应课程教

学选用。 

本指导书在内容设计上力求使课程设计成为一个完整的体系，注重训练学生综合分析问

题的能力，对于重复性的计算内容，则设计成图表供学生设计时查用，使学生能在较短的时

间内对选线设计从走向选择直到技术经济评价均能得到初步训练。 

本指导书由西南交通大学易思蓉编写，部分资料计算由张家玲完成。 

    本指导书是在西南交通大学道路与铁道工程系原使用的“铁路选线课程设计指导书”讲

义的基础上完成的。西南交通大学道路与铁道工程系的老师们在多年的试用中，对原讲义提 

出了许多宝贵意见，使本教材的内容更加合理和完善，在此表示衷心感谢。 
 
 
 

编  者   
2002年 3月 
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一、课程设计内容 

   （一）课堂学习 

    1. 复习“牵引计算”、“能力计算”、“平、纵面设计”等有关内容； 

    2. 讲授“铁路定线方法”； 

    3. 讲解合力曲线使用方法； 

4. 讲解、分析课程设计作业任务。 

   （二）课程设计作业 

    1. 计算牵引质量、确定牵引定数、列车长度和牵引净重； 

    2. 纸上定线： 

   （1）识图 

   （2）平面设计 

   （3）纵断面设计 

    3. 检算通过能力和输送能力： 

   （1）计算行车时分（均衡速度法） 

   （2）计算通过能力 

   （3）检算输送能力 

    4. 主要技术、经济指标： 

   （1）工程费 

   （2）运营费 

   （3）技术经济指标表 

    5. 编写说明书：说明书按下列内容编写，并按此顺序装订成册。 

   （1）设计任务书 

   （2）平面设计概述及计算资料 

    平面设计概述包括： 

    ① 沿线地形概况简述；② 线路走向方案比选；③ 选定方案平面定线概述。 

   （3）纵断面设计概述及计算资料 

   （4）通过能力与输送能力检算资料 

   （5）经济指标计算资料 

   （6）填写工程技术指标表 

    6. 平纵面设计图纸整饰：按照附录中的图例，绘制线路平纵面图，并将设计图加深修整。

将平纵面图折叠后与设计说明书一起装订成册。 

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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二、课程设计任务书 

   （一）出发资料 

1. 设计线为       级单线铁路，路段设计速度为            。 

2. 地形图比例尺 1∶25000，等高距 5m。 

3. 始点           车站，中心里程          ，中心设计高程         m，该站为会

让站；终点          车站，为中间站，站场位置及标高自行选定。 

4. 运量资料（远期重车方向）： 

货运量        Mt/年，货运波动系数β=1.15，通过能力储备系数α =0.2； 

客车            对/天； 

摘挂列车        对/天； 

零担列车        对/天； 

快货列车        对/天。 

5. 限制坡度 =�i         ‰。 

6. 牵引种类： 

近期        ； 

远期        。 

7. 机车类型 

近期        ； 

远期        。 

8. 到发线有效长        。 

9. 最小曲线半径       。 

10. 信联闭设备为半自动闭塞， min6��=+ tt 。 

11. 近期货物列车长度计算确定。 

    12. 车辆组成：每辆货车平均数据为：货车自重（�g ）22.133 t，总重（ g）78.998 t，
净载量( jg )56.865 t，车辆长度 13.914 m，净载系数 0.720，每延米质量（�g ）5.677 t/m，守
车质量 16 t，守车长度 8.8 m。 

13.制动装置资料：空气制动，换算制动率 0.28。 

14.车站侧向过岔速度允许值为 V=45 km/h；直向过岔速度取设计速度。 

   （二）要求完成的任务 

1. 定出          车站至          车站的线路平面； 

2. 设计该站间的纵断面； 

3. 能力检算； 

4. 计算工程费和运营费； 

5. 编写简要说明书，按一、（二）“5”中的内容顺序与平、纵面图一起加封面装订成册。 
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三、课程设计指示书 

   （一）准备工作 

    1. 阅读《铁路选线设计》、《铁道工程》有关章节； 

    2. 文具用品： 

    三角板、分规或圆规、量角器；75 cm×35 cm方格纸一张；用硬纸板自制铁路曲线板一

套，曲线板半径建议取值为：600、700、800、1 000、1 200、1 400 m。 

以上用品设计前应当准备好。 

   （二）定线方法和步骤 

    1. 概略定线 

   （1）认识地形：根据任务书要求，在平面图上找出线路起点、终点的位置，然后在此两

点之间识别山头、垭口、山谷、河流、村庄，并判定这些点的地面高程；山区铁路大多沿河

谷选线，因此要特别注意水系分布，最好用蓝色铅笔将河流轻轻标出。 

   （2）将两站中心以直线相连，称之为航空折线，量出其距离。定线时应使线路尽量接近

航空折线。 

   （3）在航空折线附近，找出线路可能经行的垭口、河谷、桥址以及需要绕避的村镇。将

上述有关控制点联折线，即成为线路不同的可能走向。 

   （4）找出上述有关控制点（要特别注意垭口、跨河点）的地面高程和所连折线的水平距

离，求出各折线的概略自然坡度，并与概略定线坡度进行比较，若 iZ≥id则为紧坡地段；若��ii < 则为缓坡地段。要做到心中有数，在计算时，要注意垭口路堑开挖高度；当可能出现
隧道时，要注意合理确定洞口高程。 

   （5）经过对概略选定的各方案的各项指标（如折线长度、沿线地形、起伏情况、高差大

小、紧坡与缓坡地段概略长度、桥隧工程概况）的初步评比，选定线路的基本方向，作为定

线依据。 

    2. 定线步骤 

   （1）根据概略定线选定的线路基本方向，从始点车站中心开始，沿给定的站坪方向，量

出半个站坪长度（站坪长度可根据到发线有效长，从《铁道工程》、《铁路选线设计》有关表

中查得），从站坪末端开始用直尺（或三角板）和铁路曲线板进行试定线。 

   （2）对紧坡地段，要按其相应的定线原则进行定线。如果紧坡地段需要展线，要注意对

展线方式的研究，如果越岭垭口出现隧道，要注意洞口位置的选择，洞口高程和隧道长度的

研究。 

   （3）定线时一边定平面，一边概略地点绘相应的纵断面，大约定出 3 ~ 4 km，进行一次

初步的坡度设计，若填挖量太大，不合要求，则进行修改。修改时要特别注意，对紧坡地段

而言，主要改变线路平面位置，以适应定线坡度的需要，使填挖量最小；对缓坡地段而言，

改变坡度和改善平面位置结合进行，直到线路填挖工程量和线路平顺都符合要求，感到满意，

再进行下一段定线工作。一定不要贪多，否则欲速而不达，反而增加工作量。切忌先把整个

站间的线路平面一次都定出来，再进行纵断面设计。 
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   （4）每一段经反复修改，认为完全合理了，即可绘制铁路纵断面图。其步骤如下： 

    ① 在平面图上点绘出线路里程与百米标，地形突变点应加标 
    用量角器量得曲线转角，算出圆曲线的切线长；查《铁道工程》、《铁路选线设计》的“缓

和曲线长度表”选择缓和曲线长；将曲线要素标注在曲线内侧，量得 ZY 和 YZ 里程在曲线

段标注百米标时，应注意检查：ZY里程加上曲线长应等于 YZ里程，若不相等，应调整量距

的误差。 

    ② 纵断面图可参考附图例 
    将曲线资料绘在“线路平面”一栏内，ZY点和 YZ点处应绘一短竖线，注明该点距离前

一百米标的距离；并检查是否与平面上相应点的里程一致。 

    在平面图上根据等高线估读出各百米标和加标的地面高程，填入相应的“地面标高”栏

内；并按规定比例尺在纵断面图上用折线绘出地面线。 

    将设计好的坡度和计算好的路肩设计高程填入相应的“设计坡度”和“路肩设计高程”

栏中。 

    将根据“地面高程”和“路肩设计高程”计算出的填方高度，分别标注在“设计坡度线”

上方和下方。设置竖曲线的变坡点处的填挖高要计入竖曲线的外矢距。 

    变坡点处，Δi>3‰时，应设置竖曲线；在可行性研究和初步设计的小比例尺地形图上，

竖曲线不必在图上绘出。只需在设置竖曲线的变坡点处的纵断面线下方绘制一竖直线，并在

竖直线两侧注明Δi、��R 、��E 的值。 

    竖曲线几何要素按下列公式计算： 

    竖曲线切线长��T ：Ⅰ、Ⅱ级铁路， iT ∆= 5��(m)；Ⅲ级铁路， iT ∆= 5.2��(m) 

    竖曲线长度��K ： ����2TK ≈   (m)                                      （1） 

    竖曲线外矢距��E ： �������2R

T
E =   (m)                                     （2） 

    标注方式可参考附图图例。 

   （5）如上所述，线路定至终点附近时，布置车站的位置。 

    3. 定线的原则和方法 

    地形条件、特别是地面平均自然坡度的大小，对线路位置和定线方法影响很大。定线时

应分两种情况区别对待： 

   （1）采用的最大设计坡度大于地面平均自然坡度（ pzmax ii > ），线路不受高程障碍的限制。
这时，主要矛盾在平面一方，只要注意绕避平面障碍，按短直方向定线，即可得到合理的线

路位置。这样的地段，称为缓坡地段。 

   （2）采用的最大坡度小于或等于地面平均自然坡度（imax≤ ipz），则线路不仅受平面障碍

的限制，更主要的是受高程障碍的控制。这样的地段，称为紧坡地段。这时，主要矛盾在纵

断面一方，需要根据地形变化情况，选择地面平均自然坡度与最大坡度基本吻合的地面定线，

有意识地将线路展长，以便达到预定的高程。 

    由于紧坡和缓坡地段的条件不相同，因此，它们的定线方法也不相同。 
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   （1）紧坡地段定线 

    ① 紧坡地段定线要点 
    紧坡地段通常应用足最大坡度定线，以便争取高度使线路不至额外晨长。当线路遇到巨

大高程障碍（如跨越分水岭）时，若按短直方向定线，不能达到预定的高度，或出现很长的

越岭隧道。为使线路达到预定高度，需要用足最大坡度结合地形展长线路，称为展线。 

    在展线地段定线时，应考虑到若在长距离内机械地全部用足最大坡度，丝毫不留余地，

必然会给以后的局部改线（局部改线以改善线路的工程、运营条件）带来严重困难。所以，

应注意结合地形、地质等自然条件，在坡度设计上适当留有余地。 

    展线地段若无特殊原因，一般不采用反向坡度，以免增大克服高度引起线路不必要的展

长和增加运营支出。 

    在紧坡地段定线，一般应从困难地段向平易地段引线。因为垭口附近地形困难，展线不

易，故从预定的越岭隧道洞口开始向下引线较为合适。个别情况下，当受山脚的控制点（如

高桥）控制时，也可由山脚向垭口定线。 

    ② 导向线定线法 
    在紧坡地段，线路的概略位置与局部走向，可借助于导向线来拟定。导向线就是既用足

最大坡度，又在导向线与等高线交点处填挖为零的一条折线。因此，它是用足最大坡度而又

适合地形、填挖最小的线路概略平面。 

    导向线是利用两脚规在小比例尺地形图上定出来的，其定线步骤如下： 

    a. 根据地形图上等高距Δh（m），计算出线路上升Δh 需要引线的距离——定线步距

l∆ (km），即 

di

h
l

∆=∆  (km)                                       （3） 

式中，�i 为定线坡度。 

    b. 在平面图上选择合适的车站位置，从

紧坡地段的车站中心开始，向前进方向绘出半

个站坪长度 






2
�L ，作为导向线起点（或由预

定的其它控制点开始）。 

    c. 按地形图比例尺，取两脚规开度为

l∆ ，将两脚规的一只脚，定在起点或附近地
面标高与设计路肩标高相近的等高线上，再

用另一脚截取相邻的等高线。如此依次前

进，在等高线上截取很多点，将这些点连成

折线，即为导向线（如图 1中 a、b、c、d、

e⋯）。在同一起讫点间，有时可定出若干条

导向线，如图中虚线为另一导向线，因偏离

短直方向较细实线远，线路增长，故可以放

弃。 

    绘制导向线时，应注意以下几点：  
 

图 1  导向线定线 
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    第一，导向线应绕避不良地质地段，并使导向线趋向前方的控制点（或车站）。 

    第二，如果两脚规开度（定线步距） l∆ 小于等高线平距，表示定线坡度大于局部地面自
然坡度，线路不受高程控制，即可根据线路短直方向引线。遇到等高线平距小于 l∆ 的地段，
再继续绘制下一地段的导向线。 

    第三，线路跨越沟谷，需要设置桥涵，故导向线不必降至沟底，可直接向对岸引线（如

图 1中 i至 j点）。线路穿过山咀，要开挖路堑或设置隧道，导向线也不必升至山脊，可直接

跳过山咀。跨越沟谷或山咀时，应根据引线距离是 l∆ 的几倍，即表示线路要下降或上升几个
Δh，以便决定在沟谷或山咀对侧的哪条等高线开始绘制导向线。 

    第四，导向线是一条折线，仅能表示线路

的概略走向，为了定出线路平面，须以导向线

为基础，借助铁路曲线板和三角板，在符合线

路规范有关规定的前提下，圆顺、顺直地绘出

线路平面（图 2）。 

   （2）缓坡地段定线方法 

    在缓坡地段，地形平易，定线时可以航空

线为主导方向，既要力争线路顺直，又要尽量

节省工程投资。为此，应注意以下几点： 

    ① 为了绕避障碍而使线路偏离短直方向时，必须尽早绕避前方的障碍，力求减小偏角。

图 3表示两种绕避湖泊的方法，虚线方案在全长范

围内很少偏离短直方向，但将使曲线数目，总偏角

和线路长度均较实线方案有所增加。所以，绕避障

碍时，定线应从一个障碍尽早引向另一障碍。 

    ② 线路绕避山咀，跨越沟谷或其它障碍时，
必须使曲线交点正对主要障碍物，使障碍物在曲线的内侧并使其偏角最小。从图 4中可见，

曲线正对障碍物的实线方案就比未正对障碍物的虚线方案的土石方数量少。 

    ③ 设置曲线应有理由，必须是确有障碍存在。曲线半径应结合地形尽量采用大半径。 

    在缓坡地段，线路展长的程度，取决于线路的意义、运量大小、地形、地质条件、路网

干线，应力求顺直；地方意义的铁路，则力求降低造价并靠近城镇。一般的展线系数是：平

原地区约为 1.1，丘陵地区 1.2～1.3。 

    ④ 坡段长度最好不小于列车长度，应尽量采用下坡无需制动的坡度——无害坡度。 

    ⑤ 力争减少总的拔起高度，但绕避高程障碍而导致线路延长时，则应认真比选。 

⑥ 车站的设置应不偏离线路的短直方向，并争取把车站设在凸形地段。地形应平坦开

阔，以减少工程量。 

    如图 5，甲站的设计标高为 600 m，在前方约 9.3 km的地方需设乙站，其合理的设计标

高约为 608 m。两站之间为平缓坡地。此时，两车站间的线路纵断面可设计成三种形式。 

这三个方案的线路长度和工程量都很接近，但就列车出站加速和进站减速的条件而言，

不论甲站或乙站，均以方案①最有利。所以，应按方案①的纵断面来考虑线路的平面位置。

这样定线可以改善列车运行条件。  

 

图 2 沿导向线定线及半径选配

 

图 3  绕避障碍 
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图 4 平面曲线合理位置 图 5  缓坡地段的站间纵断面设计 

    4. 纸上定线方法 

   （1）纸上定线和野外定线的特点 

    定线工作可分纸上定线（又称室内定线）和现地定线（又称野外定线）两种方式。 

    ① 纸上定线 
    纸上定线是在等高线地形图上定出线路位置。由于地形图是实地地形的缩影，使纸上定

线具有下列特点： 

    • 能迅速判明线路行经地区的水系，分水岭和地形起伏的情况，有利于大面积选线，不

遗漏最优方案； 

    • 在图纸上便于迅速标出线路位置，有利于多方案比较，保证选线质量； 

    • 在图纸上易于修正线路位置，因而能够仔细研究和评比方案，做到精心设计； 

    • 纸上定线耗费人力少，速度快。 

    由于纸上定线具有以上特点，因而成为铁路选线工作的基本方法，也是野外选线工作的

准备和基础。然而，地形图受测图年代和比例尺的限制，与实地情况总会有所出入，影响到

纸上定线的精度和个别地段的可靠性。 

② 实地定线 
实地定线是在实地选定线路走向和具体位置。此法既可使线路中线与地形、地物的相关

位置一目了然，又可直接观察到实地的地质和水文条件，使确定的线路位置更能符合地面实

际情况。 

在比较复杂的地形、地质和水文条件下，实地定线受视野所限，往往需要经过多次改善，

才能找出较为理想的位置。这是由于线路的平面和纵断面相互牵联，一处改动，前后都要作

相应的调整。 

    实际上，在选线的过程中，纸上定线和野外选线常常是交替进行、相辅相成的。首先，

在方案研究的时候，对纸上拟定和研究的方案，需要通过野外踏勘以核实和修正方案；其次，

在初测阶段，为了测绘大比例尺带状地形图，需要根据小比例尺地形图上的线路位置，在现

地插大旗，测设导线，以指示线路的方向和概略位置；最后，在定测阶段，要将大比例尺地

形图上所定线路，测设于地面上，必要时按照地面实际情况，可作局部改动，以改善线路。 

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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   （2）纸上定线的步骤和方法 

    纸上定线工作的内容和方法，随不同的设计阶段和不同比例尺的地形图而有所不同。典

型的纸上定线所包括的基本步骤和方法如下： 

    ① 线路走向选择 

    ② 编制规划纵断面及概略定线 

    a. 划分缓坡或紧坡地段：根据初步拟定或给定的限制坡度，按航空折线段的地面平均自

然坡度划分缓坡地段或紧坡地段。 

    b. 编制规划纵断面：根据允许最大区间往返走行时分 �����)( tt + 或允许的站间距离，初

步分布车站，编制各航空折线方案的规划纵断面。 

    c. 在地形图上绘出线路概略位置：紧坡地段作导向线表示线路概略位置；缓坡地段一般

直接用航空折线表示线路概略位置，必要时可绕避明显的平面障碍和高程障碍，与此同时修

正车站分布和规划纵断面。 

③ 概略比选 

用概略定线得出的指标 —— 线路长度、展线系数、通过能力、最大坡度、拔起高度、车
站数目、桥梁和隧道座数及长度等，评选出较好方案，作为平面、纵断面设计的依据。 

④ 平面和纵断面设计 

平面和纵断面设计的目的是要设计出线路的几何形状和在空间的具体位置。其要点如下： 

    a. 利用三角板和铁路曲线板，参照概略线路，引绘线路平面。要注意直线与曲线的配合，

选配合理的曲线半径，并考虑到《线规》的有关规定、地形地质特点和有关技术经济要求。 

    b. 用量角器量出曲线偏角，选配缓和曲线长度，求出切线长、曲线长。 

    c. 按切线长在地形图上定出曲线的直缓点和缓直点。由设计起点或后方曲线的缓直点开

始，量出各千米标、百米标和直缓点里程。直缓点里程加曲线长，即得该曲线缓直点里程。 

    d. 按里程及地面特征点（设加标）的标高，以规定的比例尺绘出纵断面图的地面线；在

纵断面图“线路平面”栏按里程绘出平面示意图，曲线内侧填注曲线要素。 

    e. 根据地面起伏、地面横坡、地质条件和规范有关规定，进行纵断面设计（填挖高要

适当），定出各个坡段长度（一般取 50 m 的整倍数）及坡度大小（除折减地段外，一般取
0.5‰整倍数）；计算变坡点处的路肩标高（取至厘米），绘出设计坡度线。 

    f. 通常在定出一小段平面后，紧接着设计纵断面。在试定出 3～5 km线路后，进行全面

的检查、分析，看线路是否合理。经过修改，至满意为止。 

    重复以上步骤，设计下一段线路，直至设计终点。最后，按标准图式绘制平面图与纵断

面图。 

    ⑤ 桥隧及其他单项工程的布置 

    线路设计的合理性，要结合单项工程的布置与设计综合考虑。除车站分布已如前述外，

还应进行桥梁、涵洞的分布、流量与孔径的计算，确定隧道洞口位置与隧道长度，以及布置

挡土墙等。这些工作应由有关的专业配合进行，综合反映到平、纵断面设计中。 

    5. 线路平面、纵断面的改善 

    对初步定出来的线路平面和纵断面进行研究分析将会发现，修改原定线路某些地段可以

减少工程数量和改善运营条件。平、纵断面是编制施工文件最重要的依据，应认真复核、研

究和修改，做过细的工作。 
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    线路平面、纵断面的改善，一般是从分析研究入手，找出存在问题及其解决办法。在设

计上，平、纵、横断面三者是互相制约的。改动平面，要检查纵、横断面所起的变化；改动

纵断面，要检查横断面的变化和平面位置的合理性。在方法上没有固定模式，而是针对问题，

分析解决。 

    为了减少填挖量而修改线路平面时有如下三种典型情况： 

   （1）线路平面为直线时，如果全部是高路堤，则线路在平面图上平行地向地形较高的方

向移动；如果全部是深路堑，则线路向地形较低处平行移动。 

   （2）线路为直线段，而施工标高从一端向另一端逐渐增加，改善时填挖较小的一端线路

平面位置不动，移动较大的一端，使地面线更接近于设计线。 

   （3）线路填挖高度是由两端逐渐向中间增加的，若线路为直线段则可将直线改为折线，

在中间加设曲线，以减少填挖高度；若线路为曲线段则可增大或减少曲线半径以适应地形。 

    现以常见的修改平、纵断面以减少填挖方数量的几种情况为例，说明如下： 

   （1）原坡度设计不当，局部地段出现填挖方过大时，可改变坡段组合或设计标高以减少

填挖方数量，如图 6所示。 

 

图 6  改变设计坡度减少工程 

   （2）原设计坡度不宜改动（如已用足最大坡度），但在纵断面图上填挖高度由一端向另一

端逐渐增大到不合理的程度时，则可根据具体情况改变线路平面位置，如将线路扭转一个角

度（如图 7）。 

             

图 7  扭转切线减少工程 
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   （3）原坡度设计合理，而在纵断面图上填挖高度由两端向中间逐渐增大到不合理的程度

时，则可增设曲线或改变曲线半径以减少中间的填挖高度（如图 8）。  

 

图 8  改变曲线减少工程 

   （4）当平面曲线和切线配合不当而

引起工程增加时，应重新调整偏角和配

置曲线，以减小工程量。如图 9 所示原

定线路的纵断面图上，两涵洞间一段挖

方和右侧一段填方都很大。经在平面图

上研究，发现在挖方处将线路往低处横

向移动，填方地段往高处横向移动，即

可减少挖方和填方。为此，改变了曲线

半径和右侧的切线方向。 

   （5）定线注意事项 

    ① 平面设计要符合《规范》的有关

规定，并力争为运营创造良好的条件。 

    ② 站坪外第一个竖曲线和缓和曲

线均不侵入站坪，且保证车站两端的平

面缓和曲线与纵断面的竖曲线不重合。

这就必须保证车站站坪末端与站外第一

个平曲线的转点之间的直线长度应 

      l≥ y0SH 5.02 TlT ++    （4）  

式中   ��T ——竖曲线切线长 (m)，当��R =10 000m时 ��T =5Δi； 

       0l —— 平曲线缓和曲线长度(m)； 

       yT —— 圆曲线切线长(m)。  

    ③ 曲线毗连地段，应保证必要的夹直线长度（�L ），纸上定线时，仅绘出圆曲线上，相
 

图 9  改动切线和曲线半径减少工程 
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邻两圆曲线端点（YZ、ZY）间直线段的长度应 

                l≥
22
02

jnin
01 l

L
l

++ (m)                                     （5） 

    夹直线长度不够时，应修改线路平面，可首先考虑减少曲线半径或选用较短的缓和曲线

长度；其次可考虑改移夹直线的位置；以延长两转点之间的直线长度和减少曲线偏角。 

    ④ 竖曲线和缓和曲线的重叠：为了保证竖曲线不与平面缓和曲线重叠，纵断面设计时，

变坡点离开缓和曲线起终点的距离，不应小于竖曲线的切线长。 

⑤ 注意正确进行最大坡度折减，不允许出现超限坡度。 

    最大坡度折减包括曲线地段的最大坡度折减、小半径曲线粘降折减和隧道地段最大坡度

折减。 

• 曲线地段最大坡度折减 

处于紧坡地段的曲线地段，应考虑最大坡度折减，以保证列车以不低于计算速度运行。

曲线地段的设计坡度为： 
                Riii ∆−= max   （‰）                                      （6） 

式中  maxi ——设计线最大坡度值（‰）； 

  Ri∆ ——曲线阻力的相应坡度折减值（‰）。 

a. 曲线最大坡度折减应注意的问题

当设计坡度值和曲线阻力之和不大于最大坡度值时，此设计坡度不用折减。 

既要保证必要的折减值，又不要折减过多，以免损失高度使线路额外展长。 

    折减时，涉及的曲线长度系指未加设缓和曲线前的圆曲线长度；涉及的货物列车长度应

取近期货物列车长度； 

    折减坡段长度应不短于且尽量接近于圆曲线长度，取为 50 m的整倍数，且不小于 200 m。
通常情况下，所取的坡段长度还不宜大于货物列车长度。 

折减后求得的设计坡度值，取小数点后一位，第二位数舍去。 

b. 曲线路段最大坡度折减方法 

    方法一：两圆曲线间不小于 200 m的直线段，可设计为一个坡段，不予折减，按最大坡
度设计； 

    方法二：长度不小于货物列车长度的圆曲线，可设计为一个坡段，曲线当量坡度的折减

值为： 

                
R

iR
600=∆                                                （7） 

    方法三：长度小于货物列车长度的圆曲线，曲线当量坡度的折减值为： 

                
i

R L
i

α5.10=∆                                              （8） 

式中  α ——曲线偏角（°）； 

      R——圆曲线半径； 

      iL ——折减坡段长度，当所取的折减坡段长度大于货物列车长度时， iL 取货物列车长

度。 
    方法四：若连续有一个以上长度小于货物列车长度的圆曲线，其间直线段长度小于

200 m，可将小于 200 m 的直线段分开，并入两端曲线进行折减；坡度折减值按方法三中的
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公式计算；也可以将两三个曲线合并折减，折减坡段长度不宜大于货物列车长度；曲线当量

坡度折减值为： 

                
i

R L
i

∑=∆
α5.10

                                          （9） 

式中，∑α 为折减范围内的曲线偏角总和（°）。 

    方法五：当一个曲线位于两个坡段上时，每个坡段上分配的曲线偏角度数，应按两个坡

段上曲线长度的比例计算： 

                       αα ��L

L��= ，    ��ααα −=  

曲线当量坡度折减值按方法一至方法四中的方法计算。  

• 小半径曲线地段的最大坡度折减 

位于长大坡道上的小半径曲线路段的设计坡度为： 

                µiiii R ∆−∆−= max （‰） 

式中， µi∆ 为小半径曲线粘着坡度折减值，按表 1取值。 

内燃、电力牵引小半径曲线粘着坡度折减值（‰）       表 1   

   µi∆  

R(m) 
4 6 9 12 15 20 25 30 

450 0.2 0.25 0.35 0.45 0.55 0.70 0.90 1.05 

400 0.35 0.5 0.65 0.85 1.05 1.35 1.65 1.95 

350 0.5 0.7 1.00 1.25 1.50 2.00 2.45 2.90 

300 0.7 0.9 1.30 1.65 2.00 2.60 3.20 3.80 

250 0.85 1.15 1.60 2.05 2.50 3.25 4.00 4.70 

     • 隧道内的最大坡度折减 

    位于长大坡道上且隧道长度大于 400 m的路段，设计坡度值为����ii β= 。其中，�β 为隧
道内的最大坡度系数，可按表 2取值。 

表 2 

                牵引种类 

隧道长度(m) 
电力牵引 内燃牵引 

401~1 000 0.95 0.90 

1 001~4 000 0.90 0.80 

>4 000 0.85 0.75 

隧道最大坡度折减范围仅限于隧道长度内，并随折减坡段取值，进整为 50 m整倍数。 

内燃牵引时，还需要按要求在上坡进洞前设置加速缓坡（见教材相关章节）。 

    ⑥ 线路跨越较大河流时，要力争线路与河流正交。 

    ⑦ 沿河谷定线时，不应将线路定在沟谷中心；线路跨越沟谷时，斜交角度不应太小，以
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免加长桥涵长度。 

    ⑧ 确定隧道洞口位置时，应贯彻“早进洞晚出洞”的原则。洞口不宜设在沟心，应尽可

能将洞口线路选在沟谷一侧与等高线正交处。洞口挖方高度不宜太大，应尽可能将洞口控制

在 12 ~ 14 m范围内，洞顶最高处应有足够的覆盖厚度，本设计控制在 25 ~ 30 m。 

    ⑨ 坡段长度应取 50 m 的整倍数，紧坡地段设计坡度应取 0.1‰的倍数。缓坡地段的设

计坡度应取为 0.5‰的整倍数。 

    ⑩ 应注意比较方案和基本方案末端连接处的里程不同时，以基本方案为准，比较方案在

连接点采用断链予以特别标注。比如，比较方案 C2K18+374.15 = 基本方案 C1K18+124.76，

长链 249.39 m。 

   （三）能力检算 

    站间平纵面设计好以后，应检查站间的输送能力是否能完成国家要求的运输任务。为此

需要完成下列任务： 

    • 确定牵引定数及列车长度； 

    • 计算区间往返行车时分；本设计中，计算区间往返行车时分可用均衡速度法。 

    • 区间能力检算。 

    1. 确定牵引定数及列车长度 

   （1）牵引质量计算 

    按列车在限制坡度上以机车计算速度等速运行为条件，计算牵引质量 

                ��������)(

giw

giwPF
G

+
+−

=
λ

 (t)                                （10） 

式中  G ——牵引质量(t)，取 10 t整倍数，舍去不足 10 t的余数； 

      P——机车计算质量或其和(t) ; 

      jF ——机车计算牵引力(N)，可从常用机车特性表中查出； 

      �i ——限制坡度(‰)； 

      g——重力加速度，一般计算可取 10 2m/s ； 

      w′、w″——计算速度 jV 下的机车、车辆单位基本阻力(N)。 

机车单位基本阻力按下列公式计算： 

韶山 1、韶山 3、韶山 4 

                gVVw )00032.0019.025.2( 2’
0 ++=   (N/t)                    （11） 

东风、东风 3   

            gVVw )000271.00073.093.2( 2’
0 ++=   (N/t)                      （12） 

东风 4（客、货）、东风 4B（客、货）、东风 4C（货） 

            gVVw )000178.00293.028.2( 2’
0 ++=  （N/t）                      （13） 

车辆单位基本阻力 

① 客车 

V≤120km/h  gVVw )000155.00075.066.1( 2"
0 ++=   (N/t)                      （14） 

V≤140km/h   gVVw )000145.001.082.1( 2"
0 ++=   (N/t)                       （15） 
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