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市域郊铁路线路平面设计限速半径评价初探

刘� 鑫*

中国铁路设计集团有限公司� 天津� 300251

摘� 要：随着市域铁路的快速发展，相应的规范也逐渐完善起来，而国家鼓励将市域轨道交通接入城市轨道网络

中去，实现各个层面轨道网络的互联互通，市域轨道交通线路在中心城区的选线条件与城市地铁相似，为适应工程条

件区间限速的情况较为常见，在限速地段采用相对保守的市域轨道交通规范对线路选线的限制较大，不利于方案优化

及工程成本控制，而在不越行的车站地段采用大半径亦不经济，因此在线路设计过程中对线路半径的选择采取一定的

评价手段是必要的。结合列车参数信息和线路曲线限速表，得出一种建议的评价方法，使得行车速度与线路限速区段

相互匹配，避免不必要的浪费，实现最优设计，节约工程成本。
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1� 国内外现状及简要说明

市域快速轨道交通指的是大城市市域范围内的客运轨道交通线路，服务于城市与郊区、中心城市与卫星城、重点

城镇间等，服务范围一般在���公里之内，一般采用���NP�Ka���NP�K设计时速。现阶段市域快速轨道交通可参考的规

范有：中国土木工程协会标准《市域快速轨道交通设计规范》（7���(6������）、中国铁道学会标准《市域铁路设计

规范》（7��56�����������）、国家铁路局发布的行业标准《市域郊铁路设计规范》（7�����������）和《城际铁路

设计规范》（7�����������）、国家标准《地铁设计规范》（������������）。虽然可参考的设计规范较多，但以

上规范对于线路设计中的缓和曲线长度、竖曲线半径、最小圆曲线和夹直线长度和线路最大坡度等规定都不尽相同，

针对性规范、条款的适用性、功能定位及技术特征没有统一标准�����。

一方面现阶段实行的规范在曲线参数的选定相对保守，在中心城区线路选线适应性相对较差。国家鼓励将市域轨

道交通接入城市轨道网络中去，实现各个层面轨道网络的互联互通，市域轨道交通线路在中心城区的选线条件与城市

地铁相似，为适应工程条件区间限速的情况较为常见，在限速地段采用相对保守的市域轨道交通规范对线路选线的限

制较大，不利于方案优化及工程成本控制。

另一方面设计规范中只规定了与速度目标值和车辆类型对应的最小曲线半径，两者对应的曲线半径通常分别在工

程条件较好或极端困难的情况下选用。在限速情况下采取多大的曲线半径相对合适并没有一个系统的论述，导致设计

过程中为适应工程条件、降低投资随意降低曲线设计标准，给后期运营带来麻烦。

因此研究市域轨道交通线路在特定区段的曲线参数适用规范意义重大，对线路设计有很有实用的价值。市域快速

轨道交通在我国起步较晚，相应的规范及标准还不够完善，现阶段实行的规范在限速地段对曲线参数的选定相对保

守，市域轨道交通线路在中心城区的选线条件与城市地铁相似，导致部分区间及地段限速，在限速地段采用相对保守

的市域轨道交通规范对线路选线的限制较大，不利于方案优化及工程成本控制，因此研究市域轨道交通线路在特定区

段的曲线参数适用规范为市域轨道线路设计提供理论依据。

2� 研究方法

收集整理各规范在不同速度下，尤其针对限速段的线路曲线参数信息，并进行对比分析各规范采取不同参数的计

算方法，同时收集各类型车辆参数，包含转向架参数及轴距等，为运行安全及舒适度评价计算提供依据，通过计算

分析不同线路曲线参数的适用性，判断在限速地段采用各种规范是否满足行车安全及舒适度要求，为市域快速轨道交

通线路设计针对曲线参数的选择提供理论支持。在此基础上，得出设计实例工程中列车的加速区间等信息，与线路的

限速曲线进行对比，综合考虑列车加速曲线、线路曲线长度、出曲线范围列车最高速度，结合边界条件分析线路曲线
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限速与列车速度的匹配程度，得出评价结果，指导设计实践，在充分利用线路条件的前提下，尽量减少到底地块的切

割，降低对周边敏感地块的影响，同时降低工程费用，达到设计最优。

3� 线路半径选取评价方法 [6~7]

本评价方案主要以车辆的行车曲线为基础，叠合线路限速曲线表，通过一定计算公式得出线路曲线速度的利用比

率，从而得出该线路方案的曲线选取的经济性。但同时对于由于边界条件或其他原因导致的限速应予以单独的考虑，

如高架轨道桥与既有道路曲线相匹配，线路路由敷设方向改变为减少对地块切割采用限速小半径等原因导致地限速区

段。本评价方法至针对排除诸如此类情况下如何更经济适用的选取平面半径，既满足行车速度需要有不产生工程上的

浪费。

����行车速度曲线

图1�形成速度简易曲线

车辆在车站�速度由�加速至最高时速，在不受线路限速的前提下前，列车以最大加速度加速至最高行车速度，在

到达车站�之前开始减速，到达车站�停车，该过程共用时为�，行车速度与时间轴的面积为6�，旅行速度9 6���。

如图�所示，一般市域铁路不限速（���NP�K）的最小半径为����P，在区间不限速的情况下，列车由车站出发加

速至满速，区间满速运行，在到达下一个车站时降速至�，该运行方式实际行车速度最高。但实际工程设计中，尤其

是在市区范围内，市域铁路线路平面曲线受到边界因素影响，如躲避构筑物、小曲线转弯半径等因素，区间存在限速

区段，而在非越行车站端头列车速度达不到最高速度，线路也不必满足不限速要求，若采用大于实际能够达到的最大

速度的曲线，既造成了不必要的浪费，先限制了线路平面路由选择的自由度。

����评价方法

图2�行车速度简易曲线

如图�所示，在车站端头或者其他限速区段，线路平面曲线不必满足最小����P半径的不限速要求，在满足线路设

计要求的前提下，统计行车速度高于线路曲线限速的部分面积6�，统计区间行车速度面积6，二者比例.� �6��6可以初

步评价该区间线路平面曲线选择的利用效率，而线路的路由及限速半径的选择受多种边界条件控制，该评价方法主要

是针对仅受线路自身条件影响，在非必要不限速的区段对半径的选择有一定指导作用。

4� 该评价方法意义

市域铁路在市郊范围不受速度限制区域尽量采用不限速曲线，大区间出现限速区段过多也会影响行车能力。而在

车站端部区间或其他客观原因，如经过密集居住区、保护区等不得不限速区段，不必桎梏于最小不限速半径，可以适

当地采用与限速速度相匹配的半径，在敷设路由选择时有更大的自由度，减少对地块的切割，避免线路长度的浪费，

减少工程规模。同样在其他非工程本身原因的限速区段，也应该综合考虑曲线半径选择的经济性，而不是一味地最求

最大半径不限速。
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图3�线路平面曲线方案对比

如图�所示，由于车站前后区间限速，及时采用大半径车辆也无法达到线路允许的最大速度，同时对地块的切割

更大，因此可以结合车辆的行车速度曲线表和评价方法分析不同半径的速度匹配率和工程效率，选取最优的曲线，需

要注意的是，不同半径的曲线长度不同，列车在不停加速后的出曲线范围的最高速度也不同，确保选取的曲线范围内

列车车速可以得到充分发挥是重要原则之一。

市域铁路主要区段在郊区部分，但在市区范围内的选线条件基本与地铁大同小异，而市域铁路对旅行时间更为敏

感，导致半径选择更为保守，造成对市区地块的切割和分裂，而对于非越行站等自身限速区段，结合本评价方法，可

适当地选取更小的限速半径，同时又不影响实际的旅行时间，对市域铁路的线路平面设计具有一定指导意义。
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