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铁路安全线与挡车器的匹配设计研究
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（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：在现行的铁路设计规范中，对安全线的平纵断面设计规定存在缺陷和严重安全隐患。多个规范中均
有“有条件时，邻靠正线的安全线应采用曲线型布置”的要求，但曲线型实际上更增加了对正线的危险，也易

造成挡车器的非正常受力损坏，不能再次使用。为更好的保障铁路运输安全，确保挡车器等缓冲设施作用的

正常、安全、反复使用，文章结合安全线尾部的挡车器受力特点针对安全线的平纵断面设计进行研究论述，提

出了安全线平面设计应设计为直线型，避免采取曲线型设计；纵断面应为一个整坡（尤其是靠近车挡的部

分），避免设置变坡点的新要求。并提出对安全线的设计规范的修订建议。
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　　在铁路设计中，安全线的设计是保障运输安全的
必要基础条件，可避免当某一列车或调车组发生意外、

停留车辆溜移时影响其他线路的列车或车辆安全。鉴

于此，铁路行业对安全线的设置条件做出了系列规定。

但若出现列车、调车作业发生意外、或超速时，车辆与

车挡发生碰撞，易造成车辆及车挡的损毁。为减小损

毁、弥补安全线不足，设计了安装在车挡前一定距离的

挡车器等缓冲设备，起到缓冲作用［１］。基于挡车器阻

挡车辆的受力原理，需在安全线平纵断面设计方面进

行相应的调整，以实现安全线、挡车器功能的系统性充

分发挥，最大限度的保障运输安全。本文谨以安全线

与挡车器的相互匹配关系进行研究，并提出对安全性
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的设计新理念。

１　现行规程规范对安全线平纵断面的
设计要求

　　在下列规程规范中，对安全线的设置条件和位置
都有相关要求，本文对此不再赘述，重点对安全线平纵

断面方面的设计要求进行研究探讨。

（１）ＴＧ／０１－２０１４、ＴＧ／０１Ａ－２０１７《铁路技术管理
规程》（以下简称《技规》）相关规定，第５５条“安全线
向车挡方向不应采用下坡道”［２］。

（２）ＴＢ１０６２１－２０１４《高速铁路设计规范》（以下
简称《高规》）相关规定，第１０．３．９条“邻靠正线和到
发线的安全线宜采用远离相邻正线和到发线的曲线型

布置，并应设置双侧护轮轨”，“安全线的纵坡应设计

为平道或面向车挡的上坡道”，“安全线尾部应设置车

挡和缓冲装置”［３］。

（３）ＴＢ１００９９－２０１７《铁路车站及枢纽设计规范》
（以下简称《站规》）相关规定，第３．１．１２条“安全线的
纵坡应设计为平道或面向车挡的上坡道”，“安全线应

设置双侧护轮轨，尾部应设置车挡和缓冲装置，路基地

段安全线尾部应设置止轮土基”［４］。

（４）铁道第四勘察设计院主编《铁路工程设计技
术手册－站场及枢纽》（以下简称《手册》）相关规定，
第三章第二节“一、车挡”第２条第（２）项，对弯轨式车
挡“车挡前方 ５ｍ范围内的线路要求做成面向车挡
５‰左右的上坡”。“二、挡车器”中“安装挡车器线路
必须符合下列条件：挡车器滑行范围无轨缝，并且在直

线上”［５］。

２　挡车器受力特点
挡车器系安装于车挡前的钢轨上、对进入安全线

的车辆进行缓冲阻挡的设备，挡车器按在钢轨上安装

方式的不同分为固定式、滑动式；按受力点不同的初始

消能方式分整体式、弹簧式、液压式（关于挡车器的种

类、型号、适用条件等可见厂家产品说明）。其设计受

力点位于车钩处、受力方向在平纵断面上都是基于平

行于轨道方向的，没有产生其他方向的分力，可最大限

度的发挥对车辆的阻挡作用。车列撞击时，通过初始

消能后（设油缸、弹簧消能为 Ｗ），继续通过挡车器下
部的阻尼器（摩擦阻力Ｆ）与在钢轨上滑动的距离Ｓ共
同形成制动功（Ａ＝Ｆ×Ｓ），只要总制动功（Ｗ＋Ａ）大于
车列的动能Ｅ＝１／２ｍｖ２，即Ｗ＋Ａ≥Ｅ即可实现挡停车
列（车辆基本阻力、风阻力、线路阻力等相对太小，且

其作用也是起到减速作用的，可忽略）。一旦受力点、

受力方向有差异，必将极大程度的减弱对车辆的阻挡

作用，甚至造成对车辆和挡车器的严重损毁。挡车器

正常受力情况，如图１、图２所示。

图１　直线型平面受力示意图

图２　无变坡点型纵断面受力示意图

根据安全线防护的车列种类不同，进入安全线的

车列总重和速度各有差异，在设计实践中，挡车器一般

安装在车挡前 ５～１５ｍ。根据在某厂的实际测试，
１０００ｔ列车、５ｋｍ／ｈ速度撞击，某型号挡车器仅滑动
了０８ｍ，挡车器至车挡距离可根据实际需要按前文
公式计算并考虑安全余量确定，理论计算 ４０００ｔ、
１５ｋｍ／ｈ撞击液压式挡车器需滑动２２ｍ。一般考虑在
行车线相邻的安全线（含疏解联络线处）的车挡前采

用１０～１５ｍ，在其余速度较低的安全线、货场及段所
的尽头线可采用５～１０ｍ。

３　安全线曲线型平面设计的危害分析
３．１　曲线型安全线对邻线的危险分析

在现行《高规》、《站规》中，均有“邻靠正线的安全

线应采用曲线型布置”要求，但实际上，采用曲线型更

增加了危险性或危害程度。

图３　曲线型平面离心力示意图

邻靠正线、到发线的安全线较为常见，如图３所
示，且安全线往往与邻线间距不大，一般在 ５０～
６５ｍ的情况较为普遍。而安全线的长度一般不足
１００ｍ（有效长５０ｍ），采用曲线型的曲线半径也就较
小。如采用的曲线型弯向靠近邻线（正线、到发线），

则车挡与邻线间距会减小，且造成车挡背后冲向邻线，

更增加了对邻线的危险性。如曲线型弯向远离邻线，

那么车辆快速冲进安全线时，其离心力作用（Ｆ＝
Ｍ×Ｖ２／Ｒ）增加车辆对轨道的侧向力，甚至可能引起车
辆倒向邻线，也增加了对邻线的危险性（虽然也有论

文提出安全线在靠近邻线侧设置超高以缓解离心力并

避免向邻线倾覆，但超过设置多少合适，未有研定，文

献［６］）。鉴于此，在与正线、到发线相邻时，不应采取
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曲线型设计。

３．２　曲线型对挡车器的危害性
曲线型平面受力示意，如图４所示，安全线设为曲

线型时，车辆因位于曲线上，撞击挡车器的作用力方向

与挡车器的正常受力方向间有夹角 β，由于车列总重
大、并有一定速度，根据 Ｅ＝１／２ｍｖ２，可见其动能巨
大，即使夹角很小，也使得正向分力Ｆ１＝Ｆ×ｃｏｓβ大为
减弱、且形成的侧向分力 Ｆ２＝Ｆ×ｓｉｎβ较大，该侧向分
力Ｆ２对车钩、挡车器、轨道均可能造成破坏性损毁。

图４　曲线型平面受力示意图

因此，安全线设计为曲线型设计多有安全隐患，应

采用直线型设计，尤其是在邻靠正线、到发线位置的安

全线，至少在靠近车挡的后半部分必须为直线。车辆

撞击挡车器时，车辆必须位于直线上。

一般普速客车长度２２ｍ并考虑车钩，动车组的头
车（第一个车体）长度一般在２５７～２７６ｍ，挡车器前
一个车长（按３０ｍ计）至车挡应为直线，挡车器安装
位置距车挡一般最大为１５ｍ，考虑相关安全余量，安
全线车挡前至少应有５０ｍ直线段。

４　安全线纵断面设计应采用整坡，避免
设置变坡点

　　安全线纵断面如采用凸型，如图５所示，那么车辆
撞击挡车器时，受力点上移，如坡度代数差较大时可能

车钩不能撞击在挡车器的受力区域，使得挡车器作用

无效，也可能使得车钩扭坏；如坡度代数差较小，将产

生向上的分力Ｆ２，即使挡车器的作用力方向与挡车器
的正常受力方向间有夹角β较小，由于车列总重大、并
有一定速度，根据Ｅ＝１／２ｍｖ２，可见其动能巨大，也使
得正向分力Ｆ１＝Ｆ×ｃｏｓβ大为减弱，难以实现阻挡车
列的作用目的；且形成的向上的侧向分力 Ｆ２＝
Ｆ×ｓｉｎβ较大，该向上的侧向分力 Ｆ２引起挡车器上拔
轨道，可能造成挡车器拉裂、轨道拔起的破坏性损毁。

图５　凸型纵断面受力示意图

安全线纵断面如采用凹型，如图６所示，原理与凸
型相似，同样造成阻挡作用减弱难以实现阻挡车列的

作用目的；分力 Ｆ２受力方向向下，可能造成挡车器挤

坏、轨道凹陷的损毁性后果。

图６　凹型纵断面受力示意图

因此，安全线纵断面设计为应采用一个整坡，避免

设置变坡点，或者至少在靠近车挡的后半部分必须为

整坡，也即安全线车档前至少应有５０ｍ整坡段（安全
线可不考虑竖曲线）。

５　对设计规范的修改建议
根据上述研究分析，按设计规范要求安装了挡车

器等缓冲设备后，为保障运输安全，更好地发挥这些设

备的作用、有利于设备的多次反复使用，对安全线的平

纵断面在相关规范［７－８］中存在的不足应进行适当的修

改调整，建议修改为如下内容：

安全线尾部平面应采用直线型，困难情况下也应

保证车挡前５０ｍ为直线。安全线尾部纵断面应采用
一个整坡，至少车挡前５０ｍ应为一个坡度。
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