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黔桂铁路增建二线综合选线研究

魏昌辛

（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：本文以黔桂铁路增建二线为例，深入分析黔桂铁路２００４年按照国铁Ⅰ级、单线预留复线电气化铁路
扩能改造的资料，探讨复杂艰险山区铁路增建二线综合选线原则：宏观方案应根据项目功能定位、客货流特

点，综合考虑运输组织、预留工程、工程投资等因素，合理确定增建二线与既有线相协调的主要技术标准；局

部方案要充分考虑车站分布、重大不良地质、预留工程及环境敏感点等对线路方案的影响，从线路左右侧位

置进行比选，并从开关站设计的灵活应用等方面进行研究，最终确定出安全、经济、合理的最优方案。
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　　黔桂铁路始建于抗日战争时期，１９３９年 ９月开
工，１９５８年１２月分段建成，其间遭受多次毁坏，历经
修复和重建，于１９５９年３月正式交付运营。随着国民
经济的发展，自１９６５年起，黔桂铁路先后进行了三次

较大规模的技术改造，最近一次改造工程于 ２００４年
１２月开工，２００９年１月全线通车。改造后主要技术标
准为国铁 Ｉ级单线、预留双线电气化铁路，牵引质量
３８００ｔ，限制坡度６‰、加力坡１３‰，设计速度贵阳至
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金城江段为 １２０～１４０ｋｍ／ｈ，金城江至柳州为
１６０ｋｍ／ｈ［１］。目前重车方向最大区段每天开行７对
旅客列车，２６对货物列车，其能力利用率高达９９６％，
急需复线改造。

１　宏观方案研究

本项目为既有线复线改造，线路宏观走向与既有

线基本一致，但技术标准对增建二线线路方案影响较

大，鉴于既有线柳州至金城江段、金城江至贵阳段标准

不一致，故对增建二线的技术标准分段进行研究。

１．１　柳州至金城江段
柳州枢纽内柳州至洛满段已建成双线，洛满至金

城江段既有线设计速度为１６０ｋｍ／ｈ，本次增建二线结
合工程投资、既有线平纵断面条件等因素，研究了设计

速度１２０ｋｍ／ｈ、１６０ｋｍ／ｈ、２００ｋｍ／ｈ共３个方案［２］。

对设计速度２００ｋｍ／ｈ方案，又分别研究了既有线维持
现状和提速至２００ｋｍ／ｈ两个方案。

设计速度１２０ｋｍ／ｈ方案因低于既有线设计标准
且投资较设计速度１６０ｋｍ／ｈ方案仅节省１２亿元，研
究后予以舍弃。既有线提速至２００ｋｍ／ｈ将引起大量
废弃工程，增加投资较多，研究后予以舍弃。既有线维

持现状、增建二线采用 ２００ｋｍ／ｈ方案即使在增建第二
线不换边情况下，单向运行时间也仅较１６０ｋｍ／ｈ节省
约１０ｍｉｎ，提速效果不明显，因线间距原因预留工程不
能利用，工程投资大，研究后舍弃。故推荐设计速度

１６０ｋｍ／ｈ方案。
１．２　金城江至贵阳段

贵阳枢纽内小西堡（线路所）至贵阳段已建成双

线，本次对金城江至小西堡（线路所）段既有线提速改

造和增建二线方案分别进行了研究。

１．２．１　既有线提速方案研究
本段既有线设计速度为 １４０ｋｍ／ｈ（困难地段为

１２０ｋｍ／ｈ），线路平面条件大部分段落满足１６０ｋｍ／ｈ
标准，具备提速至１６０ｋｍ／ｈ的条件。将既有线提速至
１６０ｋｍ／ｈ，虽可节省运行时间１６１ｍｉｎ，但需对不满足
１６０ｋｍ／ｈ标准的部分段落进行改造，对隧道进行扩
挖。经研究，需扩挖隧道 １２０座，共 １０４１７２ｍ，同时
部分预留工程废弃，改造工程量较大，对列车运营干扰

较大。综合投资及运营干扰等因素，本段既有线维持

既有标准不变。

１．２．２　增建二线方案研究
结合沿线工程地质条件、既有线条件、预留工程条

件等，研究了与既有线同标准增建二线（方案Ⅰ）、增
建二线采用１６０ｋｍ／ｈ标准（方案Ⅱ）和增建二线采用

１２０ｋｍ／ｈ标准（方案Ⅲ）共３个方案。３个方案主要技
术标准差异如表 １所示。３个方案主要工程数量及投
资比较如表 ２所示。

表１　主要技术标准差异表

技术参数
与既有线同标准
增建二线

增建二线采用
１６０ｋｍ／ｈ标准

增建二线采用
１２０ｋｍ／ｈ标准

最小曲线
半径／ｍ １２００ １６００ ８００

线间距／ｍ ４．２ ４．２ ４．０

隧道

直线地段单线
隧道轨面以上
内净空面积不

小于３０ｍ２

单线隧道轨面
以上内净空面

积不小于４２ｍ２
　

直线地段单线
隧道轨面以上
内净空面积不

小于３０ｍ２

表２　主要工程数量及投资比较表

序
号

工 程 项 目
与既有线同
标准增建
二线方案

增建二线采用
１６０ｋｍ／ｈ
标准方案

增建二线采用
１２０ｋｍ／ｈ
标准方案

１ 建筑长度／ｋｍ ２７５．８０８ ２７５．７６２ ２７７．２８２

２ 房屋拆迁／ｍ２ ５１００７０．４９ ５１１８７１．５３ ５０７４２８．８

３ 新征用地／亩 ９８９６．１３ ９９９７．８６ １０２３７．５７

４ 桥
涵

特大桥
／（座－延长米） １７－１１２６９．４３ １７－１１３１９．４３ １７－１１１７３．９８

大中桥
／（座－延长米）１２４－２４９４１．１０１２４－２４９４１．１０１２２－２４１０８．６４

桥梁合计
／（座－延长米）１４２－３６２１０．５３１４２－３６２６０．５３１３９－３５２８２．６２

５ 隧
道

Ｌ≤１ｋｍ
／（座－延长米） ７９－２９８３２ ７９－２９８８２ ７８－２９６７５

１ｋｍ＜Ｌ≤４ｋｍ
／（座－延长米） ４１－７５９３９ ４１－７５９３９ ４１－７５２６３

Ｌ＞４ｋｍ
／（座－延长米） ４－２８９３１ ４－２８９３１ ４－２８８７６

隧道合计
／（座－延长米） １２４－１３４７０２ １２４－１３４７５２ １２３－１３３８１４

６ 桥隧总长／ｋｍ １７０．９１ １７１．０１ １６９．１０

７ 桥隧比重／％ ６１．９７ ６２．０１ ６０．９８

８ 轨
道

正线／ｋｍ ２９０．３１ ２９０．２７ ２９１．７８
站线／ｋｍ ３９．９６ ３９．９６ ３９．９６

９ 车
站

越行站／个 ２ ２ ２
中间站／个 １１ １１ １１

１０预估算（静态）／亿元 ２３２．５２ ２４０．１４ ２３１．７３
１２ 差　额／亿元 ０ ＋７．６２ －０．７９

经研究，与方案Ⅰ相比，方案Ⅲ因标准差异较小，
节省投资较小，不但运行时间增加１０８ｍｉｎ，还降低了
线路标准，不宜采用。方案Ⅱ运行时间仅节省３８～
４５ｍｉｎ，但投资增加了７６２亿元，投资节时比高，极
不经济。本线功能定位以货为主，对运行速度要求不

高，故建议增建二线采用方案Ⅰ，即与既有线同标准
建设。

２　局部方案研究
与新建铁路不同，既有线增建二线线路走向受

经济据点影响小，其控制因素主要包括车站分布、重

第２期 魏昌辛：黔桂铁路增建二线综合选线研究 ２０２２年４月
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大不良地质、特殊岩土、矿山、采空区、环境敏感点

等。黔桂铁路在第三次扩能改造过程中预留了复线

条件并实施了部分二线工程，充分利用既有工程，确

定合理的线路走向能最大程度地节省工程投资。本

文着重论述车站分布、重大不良地质和预留工程对

线路方案的影响。

２．１车站分布对线路方案的影响
鉴于黔桂铁路站间距小、车站密集的现状，按照

“强本简末、服务运输”的总技术路线，将年货运量较

小（小于１０万ｔ／年）的车站作业整合至邻近较大中间
站办理［３］，并进行封闭车站方案的比选，确保在满足

运输需求的同时，关站个数最多。车站封闭原则为：

（１）根据增建二线后满足通过能力需要的合理站
间距来确定需封闭的车站。

（２）对现状货运量不足１０万 ｔ／年的中间站，原则

上考虑封闭。

（３）充分考虑既有站与牵引供电设施的结合。
（４）有客货运作业、技术作业或与专用线、支线铁

路接轨的车站原则上不封闭。

根据拟定的车站封闭原则，对符合关闭条件的车

站进行逐一和组合关站研究。黔桂铁路增建二线后，

共封闭车站２３个，正线（不含龙里）设站２０座，其中
区段站１个，中间站１７个，越行站２个（肯洛和峰洞）。
除有客运作业中间站外，其余有货运作业的车站的货

运量均大于２０万ｔ／年。本线增建二线后，上行运营长
度４１５５ｋｍ，平均站间距 ２０８ｋｍ，最大站间距
３８９ｋｍ（峰洞—独山），最小站间距５５ｋｍ（都匀—绿
荫湖）；下行运营长度４１７９ｋｍ，平均站间距２０９ｋｍ，
最大站间距 ３９３ｋｍ（峰洞—独山），最小站间距
５５ｋｍ（都匀—绿荫湖）。车站分布如图 １所示。

图１　车站分布示意图

２．２　重大不良地质对线路方案的影响
本线起于广西盆地，经高原斜坡带爬升至贵州高

原，地质构造复杂，岩体破碎，主要的不良工程地质问

题有岩溶、危岩落石、滑坡、岩堆与错落、软土膨胀土、

红黏土等［４］。

２．２．１　叶茂至怀远段危岩落石对线路方案的影响
受构造剥蚀、溶蚀及差异风化的影响，沿线危岩落

石、崩塌分布广泛。叶茂至怀远段既有线 Ｋ１０３＋
９００、Ｋ１０５＋４００左侧山体危岩落石发育，设有拦石
墙、被动网及雷达监测防护措施，增建二线及接入两端
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车站的线位均预留在既有线左侧。

危岩落石灾害具有分布广而散，不确定性因素多，

无规律性的特点［５］，本段线路方案结合危岩落石整

治、地形条件、Ｇ３２３国道等因素，研究了沿既有线左侧
增建二线、沿既有线右侧增建二线、增建二线左侧绕行

３个方案［６］，如图２所示。

图２　叶茂至怀远段线路方案示意图

沿既有线左侧增建二线方案线路自比较起点引

出，增建沿既有线左侧预留二线位置与既有线并行至

比较终点，增建二线更靠近高陡危岩体，在危岩落石发

育地段分别设双线棚洞各１处，并设主被动防护网和
钢轨栅栏拦挡危石［７］；沿既有线右侧增建二线方案利

用叶茂出站端曲线换边至既有线右侧，沿既有线右侧

并行通过危岩体后，再利用曲线换边至既有线左侧。

该方案线路需两次换边，在危岩落石发育地段分别设

双线棚洞各１处，并设主被动防护网和钢轨栅栏拦挡
危石，另需改建半幅Ｇ３２３国道，长８８０ｍ；增建二线左

侧绕行方案线路自比较起点引出，以隧道形式穿山至

比较终点。

从工程投资来看，３个方案线路长度基本相当，沿
既有线右侧增建二线方案有两次换边，另需改建国道

８８０ｍ，投资较大；增建二线左侧绕行方案隧道比例高，
且隧道洞口均存在危岩落石风险；沿既有线左侧增建

二线方案投资最省。

从地质条件分析，该段影响线路的主要工程地质

问题为危岩落石，危岩体岩质为灰岩，受节理裂隙切

割，局部呈倒悬状，线路紧邻危岩落石坡脚，受左侧危

岩落石影响大。增建二线左侧绕行方案规避了原既有

线左侧危岩落石，但隧道进出口仍存在落石风险，需对

隧道进出口危岩落石进行防护，且未解决既有线危岩

落石隐患；沿既有线左侧增建二线方案需增设棚洞等

措施对线路进行防护；沿既有线右侧增建二线方案线

路虽远离了危岩落石区域，但仍处于危岩落石崩落影

响范围内。

综合来看，沿既有线左侧增建二线方案能同时解

决既有线与增建二线危岩落石风险，且投资最省，故推

荐采用。

２．２．２　坡朝至大山段采空区影响的线路方案的影响
既有坡朝站（本次关闭）增建二线预留在既有线

右侧，既有大山站（本次关闭）增建二线预留在既有线

左侧。结合地质地形条件、大山采空区（１５１号矿）及
预留工程，研究了按预留条件增建二线方案和沿既有

线右侧增建二线方案，如图 ３所示。
按预留条件增建二线方案线路自坡朝站右侧引

图３　坡朝至大山段线路方案示意图

出，利用出站端弯道路基段换边至既有线左侧，并沿既

有线左侧行至大山站，线路长７１２ｋｍ。大山双线道
岔桥线间距５ｍ，桥台距仲家村隧道洞口仅１３７４ｍ，
若完全利用大山双线道岔桥，隧道洞口间距仅１２ｍ，
无法分修，在满足隧道洞口分修条件下，大山双线道岔

桥可利用３８０ｍ（原长５０１５ｍ）。沿既有右侧增建二
线方案线路自坡朝站右侧引出后一直沿既有线右侧前

行，至大山站后利用大山站内曲线换边至线路左侧，线

路长６９６ｋｍ。该方案未利用预留的大山双线道岔桥
（长５０１５ｍ）。
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既有线Ｋ２４２＋６５０～Ｋ２４２＋７８０左侧３０～４０ｍ
为大山矿１５１号矿窿采空区边缘，因山体内矿硐开挖
掘进的随意性，要彻底查清山体内坑道的具体位置、走

向及与大山隧道之间的空间关系非常困难［８］。按预

留条件增建二线方案线路位于该段采空区边缘、移动

盆地内，虽部分利用了预留工程，但工程风险高。沿既

有线右侧增建二线方案避开了采空区，工程风险较小。

故本次推荐采用沿既有线右侧增建二线方案。

２．３　预留工程对线路方案的影响
六甲至车河段既有六甲站增建二线预留在既有线

左侧，既有车河站增建二线预留在既有线右侧。本段

线路方案结合预留工程和地质条件等因素研究了沿既

有线增建二线和既有线右侧取直两个方案［６］，如图４
所示。

图４　六甲至车河段线路方案示意图

　　（１）沿既有线增建二线方案
线路自六甲站出站后，沿既有线左侧并行，利用

２６７５ｋｍ既有六甲隧道进口段平导扩挖成增建二线
隧道，出隧道后经过既有大莫站，该段线路有３５ｋｍ
并行于既有线路基，且大莫站内１２ｋｍ到发线可作为
增建二线路基使用，然后利用弯道换边至既有线右侧，

经过既有纳朝站并利用纳朝站预留工程，终至车河站。

（２）沿既有线右侧取直方案
线路自六甲站出站后，利用预留平导扩挖成增建

二线隧道，于既有线六甲隧道出口端引出，换边至既有

线右侧后以隧道形式至上庙屯附近，上跨兰海高速，随

后长隧取直至车河站。

两方案均利用了既有六甲隧道左侧预留的平导

（２６７５ｋｍ）作为增建二线隧道，利用了车河站进站端
预留的车河双线大桥。既有线右侧取直方案未利用预

留工程，沿既有线增建二线方案经过既有大莫站和既

有纳朝站，可利用站内１２ｋｍ路基及到发线轨道工程
作为增建二线路基使用，同时完全利用 ４座桥梁和
１座隧道（共计０７７６ｋｍ）。虽然既有线右侧取直方
案线路长度较沿既有线增建二线方案短２５６ｋｍ，但
是该方案设有２座墩高超过５０ｍ的桥梁和１座长度
超过 ７ｋｍ的隧道，工程投资较既有线增建二线方案增
加 １０２７７４２万元。沿既有线增建二线方案能充分利
用预留工程，桥隧比较低，工程规模小，地质条件明确，

且工程投资低，故采用沿既有线增建二线方案。

３　结论

本文深入分析了黔桂铁路２００４年按照国铁Ⅰ级、
单线预留复线电气化铁路扩能改造的资料，得出主要

结论如下：

（１）根据项目的功能定位、客货流特点，综合运输
组织、预留工程、工程投资等因素，合理确定复线与既

有线相协调的主要技术标准。

（２）既有单线站间距小、车站密集，增建二线应根
据预测运量和运输组织需要，进行多个封闭车站的方

案比选，在方便运营管理的前提下，做到封闭车站个数

最大化，科学合理分布车站。

（３）对于预留复线条件的单线铁路，在复线改造
线路方案研究时，要按照“充分利用既有工程，避免大

拆大改”的既有线改建原则，合理确定线路方案，最大

程度节省工程投资。

（４）对于复线改造工程，要充分考虑石方开挖、软
基处理、既有工程拆除、预留工程使用等邻近既有线施

工对铁路运营的影响，在充分调查既有线现状的基础

上，采取合理可靠的措施，尽量减少对铁路运营的干

扰，确保运营安全。
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（上接第８９页）
国土空间规划和相关铁路引入方案研究具有一定的指

导意义，同时对于类似引入既有站情况下，新建车场的

敷设形式的选择有一定的参考作用。
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