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陇 海 铁 路 天 ( 水 ) 兰 ( 州 ) 段

的选 线 问题

倪 平
’

(铁道部第一勘浏设计院 )

提 要 陇海铁路天 (水 )兰 (州 )段东起甘肃省东部门户天水市
,

经甘谷
、

武山
、

陇西
、

定西
、

愉中等

县
,

西至甘肃省省会兰州市
,

全长 3 44 kn
l ,

其选线问题有许多方案
,

在铁路建设及技术改造中所进

行的选线
,

可为山区铁路选线提供有益的经验
。

主题词 陇海线 天兰段 选线

陇海线天兰段是我国建国初期建成的一条山区铁路
,

途经渭河峡谷和陇东黄土高原
,

沿线

地形
、

地质均较复杂
,

工程较艰巨
。

天水至兰州东有隧道及棚洞 50 座
,

长 13
.

skm
;
大中桥 59

座
,

长 s k m ;其中六次跨渭河
。

当时我们的勘测设计经验不足
,

工程地质工作刚刚开始
,

山区水

文记载短缺
,

同时也受施工技术条件和国家财力
、

物力限制
,

勘测设计中尽了最大的努力
,

做了

大量的工作
。

通车运营后
,

又经过逐年的病害整治和局部补强
,

特别是八十年代又进行了电气

化技术改造
,

技术标准有了较大的改善
,

输送能力有了较大的提高
。

四十多年来
,

担负着国家所

交给的繁重运输任务
,

对促进西北地区经济建设和巩固国防
,

发挥了应有的作用
。

目前天兰段

货流密度上行 1 5 47 万 t
,

下行 9 47 万 t
,

客车 1 3 对
,

能力已近饱和
。

随着西北石油的开发
,

特别

是欧亚大陆桥的作用 日益发挥
,

本段运能与运量的矛盾必将越来越严重
。

为此
,

我院于 1 9 9 3 年

开始了该段增建第二线的勘测设计
。

现根据这段工作实践的体会
,

谈谈在新建山区铁路选线值

得注意的几个问题
。

l 山区河谷线路应处理好
,

是沿河傍山绕行
,

还是裁弯取直

本段渭河河道弯曲
,

选线时
,

为充分利用两岸有利地形和避绕不良地质地段
,

六次跨渭河

是完全必要的
。

但是为避免较长隧道
,

线路随河傍山绕行地段仍然偏多
,

造成线路长度延长
、

转

折角增加
、

小半径曲线毗连
,

恶化了运营条件
。

而且往往造成路基上档下护
,

增加了养护维修的

困难
,

甚至出现落石坍方
,

对线路安全不利
。

例如
,

车家川至鸳鸯镇间 ( K l 5 21 + 500 至 K 1 5 2 6

+ 7 0 0)
,

线路在邱家峡峡谷傍山绕行
,

转折角累计 45 少
,

平面曲线 8 个
,

其中小于 400 m 半径曲

.
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线 7个
,

曲线长 3
.

1 3 7 k m
,

占该段全长的 6 0 % ; 隧道 4座长 1 2 7 0 m
,

栅洞 2座长 1 7 7 m
,

共计

1 44 7m ;渭河大桥 1 座 14 x0n
,

中桥 2 座
,

小桥涵 15 座
。

邱家峡 3 号隧道翻浆冒泥严重
。

若当时

选线采用裁弯取直方案
,

修建

1 61 0m 隧道 1 座
,

渭河大桥 1

座 308 m
,

线路可由 5
.

2 ik
l l 缩

短为 3
.

07k m
,

转折角可减少

35 30
,

7 个小半径曲线全部取

消
。

显然裁弯取直方案是比较

有利的 (方案示意图见图 1 )
。

据了解
,

在其他山区河谷线路

中
,

傍山绕行的地段也是屡见

不鲜的
,

值得选线人员认真对

待
。 “
逢山开洞

,

遇水搭桥
”
是对

河谷线应尽可能裁弯取直的形

象化概括
,

也是五十年代铁路

选线经验教训的总结
,

应作为今后选线的指导原则
。

2 使用加力坡必须慎重

线路坡度是铁路的主要技术标准之一
。

一般来说
,

坡度大一点
,

有利于适应地形变化
,

减少

工程投资
。

但是在一定牵引力的条件下
,

坡度大
,

则牵引定数低
,

运能相对较小
。

选线时
,

既要

避免大量用工程换取较缓的坡度
,

又要给运能留有必要的发展余地
,

特别是在主要干线上是非

常必要的
。

当一条线的限制坡度确定后
,

部分地段为了更好地适应地形
,

使用加力坡度
,

用双机

或多机牵引
,

一般可以取得减少工程的

效果
。

但使用加力坡度
,

必须从工程和运
’

营两方面全面分析
,

并特别注意不应因

使用加力坡使相邻区间成为控制区间
,

限制了运能的提高
。

一般来说
,

加力坡段

不宜太短
,

在三
、

五十 k n l
内使用一段加

力坡往往节省工程不多
,

而给运营造成 大营梁

不便
,

甚至给将来扩能留下一段
“

盲肠
” 。 ’ “ %

。
方

本段线路采用 12
.

5编的限制坡度
,

是适

应地形 的
,

但是在通安释至唐家堡间

2 6 k m 线路
,

为减少越岭隧道的长度
,

选

用 了三个区间的 20 %0 的加力坡段
,

越岭
图 2 马河镇至荣家湾线路方案

大营梁隧道长 880
.

55 m
。

通车不久
,

这一段线路即成为控制区段
,

不得不于六十年代初改为

1 2
.

5%。
的限坡

,

越岭松树湾隧道长 2 224
.

55 m
,

线路长度比原线减少 2
.

7 53 km
。

(方案示意图见

图 2) 显然这段线路采用 20 %。
加力坡是得不偿失的

。

这里特别要指出的是
,

随着国民经济发展
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的需要
,

本段在实现电气化后
,

能力仍趋饱和
,
1 2

.

5输的限制坡度限制列车重量的提高
,

采用多

机牵引是最有效的扩能措施
,

而这段不足 30 k rn 的 20 编坡度就更显得不能适应了
。

3 合理确定越岭隧道长度

越岭隧道长短的选择
,

是山区越岭线路选线的关键
,

对工程和运营均有很大的影响
。

一般

来说
,

越岭隧道长
,

则线路短
,

拔起高度小
,

引线条件好
,

但长隧道往往控制工期
,

要求施工机械

化程度高
,

而隧道短则相反
。

因此
,

越岭隧道长短必须结合隧道洞身及两端引线的地形
、

地质条

件
,

通过多方案比选
,

全面分析工程
、

运

营和施工条件
,

合理确定
。

建国初期
,

我

国施工机械化程度很低
,

同时也没有施

工较长隧道的实践经验
,

为了避免较长

的越岭隧道
,

不得不采用展长线路或加

力坡度来缩短隧道长度
。

本段线路李家

坪至金家村间 ( K I 6 6 7 + 7 0 0 至 K I 6 7 8

+ 0 0 0 )线路以 1 9 7 3
.

9 3m 长的曲儿岔

隧道穿过分水岭
,

然后展线至金家村
。

该

段计 n 个平曲线 (其中 7 个 40 0m 以下

的小半径曲线 )
,

隧道 1 座 1 9 7 3
·

9 5m
,

大中桥 4 座 21 5m
,

并有高崖车站一处
。

根据该段地形
、

地质条件
,

若采用越岭隧
图 3 李家坪至金家方案

道长度为 4 O90 m 的方案
,

则线路长度可缩短 3
.

s k m
,

桥涵工程及路基工程也大量减少
,

两方

案主要工程费用相差不大
,

还可取消高崖车站
。

展线段小半径曲线全部取消
,

转折角减少

50 40
,

上下行拔起高度降低 39
.

4m
,

线路技术条件大大改善 (方案示意图见图 3)
。

限于当时的历

史条件
,

长隧道方案不可能采用
,

随着我国铁路建设的发展
,

隧道施工技术水平不断提高
,

修建

5 至 10 k i l l
长的隧道已经不在话下

,

京广线长 14 km 的大瑶 山隧道已建成通车
,

西安至安康线

翻越秦岭的 18
.

4
kzn 长隧道即将开工

,

我们的选线设计已可以不受越岭隧道长短的约束
,

使选

线设计更好地适应自然条件
,

做到低造价
、

高效率
。

4 确定到发线有效长要留有发展余地

二十世纪中叶以来
,

随着科学技术的进步
,

铁路牵引动力从蒸汽牵引向内燃化
、

电气化发

展
,

机车功率不断提高
,

高速
、

重载已成为世界各国铁路发展的方向
,

给铁路发展注入了新的活

力
,

使铁路进入了一个新的兴盛时期
。

美国
、

加拿大
、

澳大利亚等国已开行 20 o o ot 以上重载单

元列车
,

原苏联在运输繁忙的铁路干线上经常开行 6 000 至 10 o O0t 的货运组合列车
。

我国在

八十年代建成的大秦铁路和正在修建的神朔铁路也是按重载 6 000 至 10 o O0t 建设的
,

向大力

提高列车重量迈出了可喜的一步
。

根据有关资料和有关部门预测
,

在我国扩大既有线运输能力

的措施中
,

增加列车密度约占 60 %
,

提高列车重量约占 40 %
,

预计在今后一段时期内
,

增加列

车密度和提高列车重量将各占 50 %
。

由此可见
,

提高列车重量是扩大运输能力的十分有效的
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措施
,

花钱少
、

收效快
。

但是既有线提高列车重量
,

除了实现牵引动力电气化
、

内燃化外
,

势必还

要解决到发线有效长是否相适应的问题
。

然而山区铁路
,

特别是紧坡地段及桥隧相连的区段
,

延长到发线有效长十分困难
,

少数车站甚至不可能
。

以本线为例
,

五十年代为蒸汽牵引
,

大部分

车站有效长为 608 m 至 72 o m
,

双机地段牵引定数上行为 2 o o ot
,

下行为 2 50 0t ;八十年代电气

化技术改造后
,

车站有效长为 8 1o m
,

双机地段牵引定数上行为 3 3 5 0t
,

下行为 2 s o ot ;这次增

建二线
,

有效长为 8 7 o m
,

大部分车站平面不受控制
,

仅有 10 个车站改建十分困难
,

双机地段牵

引定数上行为 4 Oo ot
,

下行为 3 o o ot
。

从扩能角度来看
,

原设计到发线有效长过短
,

给后来改造

带来一定困难
,

使个别车站成为控制全线的重点区段
。

在今后山区主要干线选线设计中
,

必须

从发展的角度
,

在到发线有效长选定上
,

不应小于 850 m
,

有可能形成大通道的干线上
,

还应尽

可能预留 1 OSOm
,

在站坪长度上还要预留增建第二线的可能
。

5 平面曲线半径应坚持由大到小
,

合理选用

曲线半径选用是否合理
,

不仅影响工程投资和运营支出
,

小半径曲线还对行车速度
、

行车

安全
、

旅客舒适等方面
,

均有不利影响
。

因此
,

曲线半径的选用
,

必须因地制宜
,

由大到小
,

合理

选用
,

以使曲线半径既能适应地形
、

减少工程
,

又有利于养护维修
。

天水至兰州东全长 3 4 0k m
,

曲线 3 5 4 个
,

长 1 1 9 km
,

占线路长度的 3 5%
,

其中小于 4 0 0m 半径的曲线 10 6个
,

长 3 9
.

8 k J l l ,

占

全部曲线长度的 33 %
。

由于小半径曲线造成钢轨严重磨损
,

仅陇西工务段管内的 1 7 3 k n l
范围

内
,

每年由此而换轨道 2k0 m
。

本段属一般山区河谷线路
,

地形不算特别困难
,

转折角大部分小

于 45
。 ,

半径 300 m 和半径 45 o m
,

其平面位置仅差 13 m
,

一般对工程影响是不会太大的
,

而且本

线大部分地段为自由导线
,

还可以用纵断面设计配合来调整工程数量
。

本线小半径曲线偏多
,

除了在选线中过多的傍山绕行或因展线需要
,

形成小半径曲线毗连外
,

对于小半径曲线对运营

养护的影响认识不足
,

在设计中没有认真坚持由大到小
,

合理选用有关
。

设规规定的最小曲线

半径应该是在困难情况下
,

经过比选确能节约工程时
,

才能有根据地使用
,

而不应是到处都可

以普遍使用的
。

当前世界各国铁路的发展
,

一般也都趋向大半径
,

以利于不断提高列车速度
。

个

人认为
,

为了进一步限制小半径曲线的选用
,

在设计规范上宜修改为
“

设计线路平面的曲线半

径应因地制宜
,

由大到小
、

宁大勿小
,

合理选用
。 ”
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