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摘　要 :结合南同蒲线电气化扩能改造工程方案 ,阐述并简要

分析既有线能力加强设计的方法、原则。既有线能力增强应从

提高能力和提高牵引定数两方面考虑 ,扩能方案中各项目标值

的确定应综合多方面因素 ,做到经济、合理、有效。
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扩大铁路运输能力 ,缓解运输瓶颈制约 ,一方面要

加快新线建设 ,不断增加运营线路 ;另一方面则要对既

有设备进行扩能改造 ,充分挖掘、利用既有潜能。笔者

结合南同蒲线榆次至侯马北段电气化扩能改造工程 ,

阐述了既有线能力加强设计的方法、原则和注意事项。

1　既有线能力加强的一般方法

我国铁路一般为客货共线运输 ,铁路的能力通常

用货物年输送能力来衡量 ,其计算公式如下
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式中　NH———折算的普通货物列车对数 , NH =
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GJ———普通货物列车净载 , GJ = KJ ×G;

β———货运波动系数 ,由经济调查确定。

可见 ,既有线能力增强应从提高通过能力 N和提

高牵引定数 G两方面入手。归纳起来 ,其主要方法如

图 1所示。

2　既有线能力加强方法的选用原则

既有线挖潜扩能 ,应根据客货运量的增长趋势、既

有线的工程、设备状况和地形条件 ,在满足既定目标的

前提下 ,采取综合措施 ,千方百计利用原有工程和建筑

物 ,避免大拆大改大量废弃既有工程 ,在选用方法时注

意把握以下几点。

首先 ,考虑运输组织上的革新挖潜 ,如开行组合列

车 ,旅客列车扩大编组 ,补机牵引、特种运输方式等 ;其

次 ,优先选用投资少、见效快、对运输干扰小的加强方
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11行车组织措施 (如缩短控制站间运行图周期等 )

21改善信联闭装置 (如改半自动闭塞为自动闭塞等 )

31增加车站或线路所

41改善线路平面条件 ,提高列车运行速度

51增建第二线或其他过渡措施
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61运输组织措施 (如动能闯坡、补机推送、组合列车 )

71增大牵引功率 (如加力牵引、用大型机车等 )

81更新车辆设备 (如采用 C70、C80)

91减缓最大坡度

101延长到发线有效长度

图 1　既有线能力增强措施

式 ,如信联闭设备的更新 ,牵引动力现代化 ,增设车站

和线路所等。必要时才采用投资大 ,施工、运营干扰严

重的对土建工程改建的措施 ,如落坡改线、增建第二线

等措施。

3　南同蒲线榆次—侯马北段扩能改造方案

南同蒲铁路北起榆次站 ,南止陇海线华山站 ,长

498 km,是山西省中南部地区南北方向主要的铁路运

输通道 ,也是煤外运三大通道之一侯月线的最主要的

后方通道。南同蒲线榆次—侯马北段电气化扩能改造

工程包括扩能改造和电气化改造两大项内容 ,笔者仅

对扩能改造进行分析。

311　既有概况

南同蒲线榆次—侯马北段区间线路正线全长

30113 km,既有为双线非电气化区段 ,有 32个车站 ,其

中有 9个车站到发线有效长为 1 050 m,其他各站到发

线有效长均为 850 m,侯马北站为编组站 ,侯月线从侯

马北站接轨 ;该区段信号实现了三显示全自动闭塞 ;全

线根据地形和地貌可以分为平原、山区、丘陵三类地

段 ,平原地区有榆次—介休、洪洞—张礼 ,山区地段为

介休—霍州 ,丘陵地区有霍州—洪洞、张礼—侯马北 ;

线路限制坡度 :榆次至介休 6‰,介休至侯马上行

12‰,下行 6‰。

通过计算南同蒲线输送能力 (表 1)可知 ,该线输

送能力除修文—介休段近期基本能满足需要外 ,其余
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区间近、远期输送能力将无法满足运量需要 ,需要进行 扩能改造。

表 1　南同蒲既有能力与预测运量的适应情况计算

年度 区段 闭塞类型
旅客列
车 /对

货物列车 /对

合计 5 000 t 4 000 t

运行图
周期
/m in

平行图
通过能
力 /对

非平图货
车使用能
力 /对

通过能
力富余

/对

平行图通
过能力利
用率 /%

输送能
力 /万 t

预测运
量 /万 t

输送能力
富余 /万 t

2018

2028

榆西—修文 双线自闭 35 55 55 10 13710 3912 - 1519 99164 3 741 5 115 - 1 374

修文—介休 双线自闭 28 54 54 10 13710 5412 012 89164 5 177 5 075 102

介休—临汾 双线自闭 27 95 20 75 10 13710 5417 - 4013 116120 5 707 9 425 - 3 718

临汾—侯北 双线自闭 29 101 20 81 10 13710 5010 - 5110 124138 5 259 9 924 - 4 665

榆西—修文 双线自闭 43 63 63 10 13710 2510 - 3810 116193 2 391 5 815 - 3 424

修文—介休 双线自闭 34 74 74 10 13710 4312 - 3018 113114 4 128 6 940 - 2 812

介休—临汾 双线自闭 33 119 20 99 10 13710 4317 - 7514 142170 4 649 11 670 - 7 021

临汾—侯北 双线自闭 35 125 20 105 10 13710 3912 - 8519 150173 4 219 12 233 - 8 014

312　扩能改造方案主要内容

(1)信号自动闭塞改造

该区段既有为三显示自动闭塞 ,追踪间隔达 10

m in,线路通过能力不能满足研究年度的客货运需求 ;

经技术经济比较 ,研究年度改为四显示自动闭塞 ,追踪

间隔按 5 m in分布通过信号机位置、6 m in计算能力进

行设计。

(2)对具备提速条件的区段进行小半径改造

现状本线技术标准较低 ,对旅客列车速度造成较

大影响 ,各区段客车旅速为 :榆次—介休段 6917

km /h;介休—临汾段 5919 km /h;临汾—侯马段 6616

km /h。本次根据沿线地形条件 ,本着投资少、提速效

果明显的精神 ,分别按照旅客列车运行速度 120 km /h

(困难山区 80～100 km /h)的速度目标值进行改造。

其中 ,榆次西—介休段线路按最小曲线半径 800

m改造 ,客车运行速度 120 km /h:赵城—侯马北段线

路按最小曲线半径 600 m改造 (半径 550 m以上曲线

保留 ) ,运行速度 100 km /h;介休—赵城段原则上维持

既有 ,其中 ,对于工程相对简单、可大段落提速的介

休—义棠、富家滩—什林、辛置—赵城段线路暂按最小

曲线半径 600 m改造 (半径 550 m以上曲线保留 ) ,客

车运行速度 100 km /h。

工程完成后 ,榆次—侯马北段可以缩短旅客列车

运行时间 :介休—赵城节省 312 m in,赵城—侯马北节

省 117 m in,共节省走行时间 5 m in。提高了线路的通

过能力。

(3)到发线有效长度延长至 1 050 m

既有南同蒲线榆次—侯马北段到发线有效长除介

休、义棠、两渡、南关、圣佛、赵城、临汾北、张礼、高显等

9个车站为 1 050 m外 ,其他 21个车站均为 850 m ,只

具备开行少量 5 000 t列车的条件。由于到发线有效长

短限制了列车牵引质量的提高 ,也限制了线路输送能

力的进一步提高 ,既有车站到发线有效长度已不能满

足需要。扩能方案中除根据运输调整需要关闭个别车

站外 ,其他所有车站均将到发线有效长度延长至

1 050 m。

(4)万安—义棠联络线增建二线

万安—义棠联络线为单线半自动闭塞铁路 ,单线

引入南同蒲线的义棠站 ,而南同蒲线为双线自动闭塞

铁路 ,不可避免地造成了平面交叉现象 ,扩能方案中南

同蒲线追踪间隔将降至 6 m in,介西线经由万安—义棠

联络线向侯马北方向发车近远期分别为 25对、30对 ,

不同时通过间隔按 6 m in计算 ,对南同蒲能力造成的

影响为近期 25对、远期 30对 ,因此平面交叉的影响将

更加突出 ,需对其进行复线改造。

(5)高显—曲沃联络线增建二线

高显—曲沃联络线现为单线 ,双向行车 ,嘉峰方向

与介休方向间的无改编列车在该线走行 ,同经侯马北

站绕行相比可减少约 15187 km走行距离 ,近远期每年

节省运营费分别达 1 926万元和 2 372万元。根据预测

运量与运输组织设计 ,经高显联络线 2018年列车对数

将达 68 /54对 , 2028年将达 69 /50对 ,而其现状货车

使用能力仅为 2718对。为进一步减少南同蒲线介休

方向和侯月线嘉峰方向间交换车流通过侯马枢纽的走

行时间 ,并降低这部分车流对侯马北站的行车干扰 ,扩

能方案中也对高显—曲沃联络线进行复线改造。

313　扩能方案选择分析

对照既有线能力增强措施 ,在提高通过能力措施

上 ,南同蒲线榆次—侯马北段区间线路正线全长

30113 km分布有 32个车站 ,平均站间距不足 10 km,

已经很密集 ,且该区段既有就是双线 ,因此 ,措施“③

增加车站和线路所”和措施“⑤增建第二线或其他过

渡措施”对南同蒲线本身明显不再适用 ;措施“①行车

组织措施”通常也仅作为既有线改建前适应运量增长

的过渡性措施 ,不能满足近远期输送能力要求。

而措施“②改善信联闭装置”将目前三显示自动

闭塞改为四显示自动闭塞 ,使列车追踪间隔由目前的

10 m in缩短为 6 m in,有效地提高了通过能力。措施

“④改善线路平面条件 ,提高列车运营速度”根据沿线

地形条件 ,分区段设定速度目标值进行改造 ,经济合
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理 ,也提高了线路通过能力。

在提高牵引定数措施上 ,权衡本线线路能力 (如

线路限坡、到发线有效长度等 )和邻线线路能力 (如侯

月线 )、以及其他设施能力 (如机车功率 )的整体配套

情况 ,目前制约牵引定数提高的条件只有到发线有效

长度不能满足要求 ,使得大量开行 5 000 t列车的条件

不具备 ,且与临线 (侯月线 )牵引定数不统一。因此 ,

虽然措施“⑩延长到发线有效长度”涉及土建工程改

建 ,投资相对较大 ,但它对实现扩能这一目标至关重

要 ,仍被采用。

另外 ,从扩能方案中还可看出 ,提高既有线输送能

力 ,不仅是增加线路的牵引吨数和通过能力 ,还要使其

他能力与线路能力相协调 ,比如车站的股道数目 ,机

车、车辆设备的配套情况 ,以及既有线和其他铁路交叉

处平面干扰情况、枢纽的扩建情况等。万安—义棠联

络线增建二线工程解决了南同蒲线与介西线的平面干

扰问题 ,高显—曲沃联络线增建二线工程增强了侯马

北枢纽的通过能力 ,缩短了侯马枢纽的走行时间 ,进而

也增强了本线的整体输送能力。

4　两点体会

(1)扩能方案中各项目标值的确定应综合多方面

因素考虑 ,做到经济、合理、有效。比如在确定旅客列

车设计运行速度和最小曲线半径时 ,考虑到南同蒲铁

路在路网中的定位 ,即以货运为主 ,兼顾客运的重载煤

运通道 ,舍弃了较高的 160 km /h和 200 km /h的速度

目标值 ,而结合既有山区铁路地形条件 ,分段确定速度

目标值和最小曲线半径 ,符合扩能方法选择的原则。

(2)在进行既有线加强设计时 ,应协调既有线的

综合输送能力。设计不能仅局限在线路能力上 ,还要

考虑配套设施总体能力的增强 ;不能仅局限在本线上 ,

还要注意不使相关线路的能力成为制约因素。
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道岔打磨车在道岔不平顺病害整治中的应用
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摘　要 :道岔的平顺性直接影响着列车运行品质 ,是线路提速

的关键之处。在对提速道岔几种常见不平顺病害类型分析的

基础上 ,探讨道岔打磨车的作业控制范围和工艺流程进行道岔

不平顺的病害处理 ,提高道岔平顺性。
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1　概述

在钢轨粘着、机车车辆等牵引条件满足的情况下 ,

轨道的平顺性状态是制约列车速度提高的主要因素。

如果轨道的平顺性状态满足要求 ,高速列车的振动和

轮轨间的附加动荷载都会在允许范围之内 ,行车安全

和平稳舒适就能得到保证 ,因此 ,线路的平顺性是线路

提速的关键问题。提速道岔作为提速线路上的基础设

备 ,由于自身结构特点 ,经车轮长期碾压后会形成线路

的多种不平顺 ,成为工务部门维修整治的重点和难点。

通过对提速道岔常见不平顺的病害分析 ,探讨道岔打

磨车的作业控制范围和工艺流程 ,实现大型养路机械

专业修、机械修对道岔不平顺病害的处理 ,提高列车运

行品质。

2　提速道岔不平顺的几种常见类型及病害原因分析

　　按照道岔打磨车的作业施工范围 ,将道岔不平顺

分为如下几种常见类型 :局部缺陷性不平顺、轨头轮廓

塑性变形不平顺和钢轨纵向波磨不平顺。

211　局部缺陷性不平顺

局部缺陷性不平顺多发生于钢轨表面 ,分为 :焊接

接头不平顺 ;尖轨、基本轨轨顶擦伤、剥落掉块、锈蚀等

不平顺 ;硬物碾压硌伤表面不平顺。此类不平顺均在

钢轨表面的某一局部产生且凹凸值较大 ,维护和矫正

性打磨难以消除表面缺陷 ,通常是安排专门的维修作

业进行打磨、修补。

212　轨头轮廓塑性变形不平顺

轮廓塑性变形不平顺发生于钢轨作用边和轮轨接

触踏面边缘处及轨顶面圆弧处 ,表现为钢轨肥边和踏
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