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铁路枢纽中环线与射线交叉节点的设置形式探讨

陈　梓　麻丁一　冯　浩
（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：环线＋射线模式是常见的轨道交通线网结构，目前大型平原城市铁路枢纽也逐渐形成了环线 ＋射线
格局的铁路路网结构。其中环线线路作为枢纽中的切向连接部分，其功能的优劣决定了枢纽效率的高低。

而环线与射线之间交叉点的设置方式决定了客流交通的质量和效率，对环线功能具有决定性的作用。铁路

受其站场形式、运营特征、建设代价等的影响，线路交叉点设置形式相比其他轨道交通更为复杂多样。本文

以规划的成都外环铁路为例，探讨铁路枢纽内环线－射线交叉点的设置形式。
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　　我国现有铁路枢纽５２个，其中２３个枢纽已形成
或规划了环线（客运线路成环的有１６个）。成都枢纽
已形成内环线，并规划成都外环城际铁路，为具有环线

线路的典型铁路枢纽［１］。

如何处理环线与径向射线之间的交叉关系，是环

线＋射线路网布局中的研究重点，决定了环线乃至整

个枢纽的功能优劣。成都外环铁路位于成都第三圈

层，全长约 ４８０ｋｍ，经过成都平原城市群的成都、眉
山、资阳、德阳，空间上与进出成都枢纽的多条全国铁

路网大通道、城际铁路、市域轨道交叉。本文将以成都

外环铁路为例，探讨环线铁路与射线线路交叉点设置

形式。
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１　环状线路的功能特点
路网中环线的主要功能为周向联系和截流换向。

周向联系功能加强了环线周边城市中心区与边缘地区

间的通达程度［２］。截流换向功能使得外部客流不必

经过城市核心便可抵达任意方向上的目的地。环线径

路截流功能示意如图１所示。

图１　环线径路截流功能示意图

环线的周向联系和截流换向功能在几何特征上具

有重叠性，在需求适应方面又具有互斥性。二者存在

矛盾统一性。

（１）重叠性
周向联系功能是截流换向功能的基础。环线在截

流径向交通的同时也必然实现周向联系。如图１中环
线完成Ａ－Ｐ－Ｑ－Ｂ截流的同时，在 Ｐ－Ｑ段完成周
向联系。

（２）互斥性
距离城市中心越近的环线，因经济更活跃，周向交

流也更频繁。但环线距城市几何中心越近，截流换向

所需经过的路程更长。

截流换向功能的优劣主要受制于环线－射线的形
态和功能。其设置形式亦决定了整个环线功能的

优劣。

２　客运铁路的交叉点设置方式
客运铁路交叉时产生各类形态的客流交流方式，

不能完全以各条线路独立、仅依靠人员下车换乘的方

式设计交叉点。铁路线路交叉处的处理方式主要有以

下３类［３－４］：

（１）跨越不设车站
当两线之间跨线客流少，且交叉点又位于地区和

枢纽之外时，常采用该处理方式。两条铁路交叉处不

设车站，独立运行。

（２）共用车站，不互联互通
采用此交叉点处理方式时，乘客可在同一车站办

理换乘，在客流层面上形成不连续的交流互通。国内

大多以并站分场方式处置（如德阳站、峨眉山高速铁

路等），也有少数修建类似地铁或轻轨的十字交叉

方式［５］。

（３）互联互通
两条铁路交叉且两线之间根据运量预测需开行跨

线车时，一般采用引入同一车站实现互联互通。在交

叉点远离人口聚集区，距离前后车站又较近，确实没有

专门设置车站必要的情况下，也常采用区间引出联络

线搭接的方式，并设置线路所保障道岔、信号等设备运

行可靠。

铁路线路交叉点的设置形式相比其他轨道交通更

为多样和复杂。在铁路枢纽建设环线铁路时，环线与

径向线路也具有多样拓扑学关系的可能性，应根据实

际需要综合考虑。

３　成都外环铁路环—径向线路交叉点
处理措施

　　成都外环线径路联通沿线区、县、市之间的交通、
经济据点至旅游景区之间的旅游客流，承担重要的周

向联系功能。而作为国家中心城市、重要铁路枢纽及

全省核心城市，成都又需接发大量长途通道交通和省

内城际交通，因此射线向交通将构成枢纽内铁路交通

量的重要组成部分。拟建、在建或既有射线切割成都

外环铁路进出成都铁路枢纽的铁路通道共１０条（含
支线）。

（１）西安—成都：既有西成高速铁路设计速度
２５０ｋｍ／ｈ，未来规划西成第二通道铁路，与外环线相
交于德阳。

（２）成都—遂宁：既有遂成铁路为设计速度
２００ｋｍ／ｈ的国铁Ｉ级铁路，与外环线相交于金堂。

（３）成都—重庆：既有成渝高速铁路设计速度
３５０ｋｍ／ｈ，与外环线相交于资阳。未来规划修建成渝
中线高铁。

（４）成都—自贡：在建成自铁路为设计速度
３５０ｋｍ／ｈ的客运专线铁路，与外环线相交于资阳。为
《中长期铁路网规划》中京昆通道的组成部分。

（５）成都—南充—达州—万州：拟建成南达万高
速铁路设计速度３５０ｋｍ／ｈ，与外环线相交于资阳，为
《中长期铁路网规划》中沿江通道的组成部分。

（６）成都—宜宾—贵阳：既有成贵高速铁路设计
速度２５０ｋｍ／ｈ，与外环铁路相交于眉山。

（７）成都—蒲江—雅安：为设计速度２００ｋｍ／ｈ的
客货共线铁路，与外环铁路在大邑—邛崃—蒲江段径

路重合。

（８）成都—都江堰：成灌铁路为区间最高设计速
度２００ｋｍ／ｈ的城际铁路，与外环铁路在都江堰市相交
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和重合。

（９）成都—彭州：成灌铁路彭州支线为设计速度
１６０ｋｍ／ｈ的城际铁路，与外环铁路相交于彭州。

（１０）成都—阿坝州—兰州（西宁）：成兰铁路为
设计速度２００ｋｍ／ｈ的客货共线铁路，与外环线相交于
德阳什邡。目前尚未全线通车。

１０条径向铁路若都与外环铁路互联互通，工程量
过大，还将不可避免地影响部分大通道的线路功能，代

价过高，且从外环铁路线型角度看，因环线－射线相对
位置关系整体趋于垂直，引入同一车站会造成外环铁

路线位的扭转、绕长。但若均不互联互通，又无法开行

必要的跨线列车。

与所有环线线路一样，成都外环铁路的路网功能

也主要体现在两个方面：

（１）截流换向
环线外侧两条不同方向的射线向铁路经由外环铁

路开行跨线车；

（２）周向联系
环线沿线的客流经由环线交流，以及环线内部径

向线路开行沿环线的“Ｌ”形或“内部射线—环线—内
部射线”跨线车，满足中心城区客流前往环线沿线任

意目的地的需要。

结合路网构成，成都外环铁路将主要承担德阳、绵

阳、广元至川南地区，德阳、绵阳至重庆，雅安、乐山、眉

山至川东北地区和雅安、眉山至重庆的客运交流。结

合地区经济、交通发展趋势，采用弹性系数法及相关因

素法等方法，预测研究年度４个方向全社会通道客流
密度，如表１所示。

表１　成都外环铁路承担跨线方向通道全社会客运量表

起点 讫点
２０１９年 ２０３０年 ２０３５年 ２０４５年

出行量（万人／ａ）
德阳、绵阳、广元 川南地区 １４８ ３０５ ３８１ ４４２
德阳、绵阳 重庆 １６２ ３５１ ４４７ ５３２

雅安、乐山、眉山 川东北地区 ３９ ８８ １１４ １４７
雅安、眉山 重庆 ２０ ４４ ５７ ７２

经运输径路旅行时间和费用比较分析，成都外环

铁路承担的跨线客流密度初、近、远期分别为

２３９万人、３０４万人、３７１万人，如表２所示。

表２　成都外环铁路跨线客流表

起点 讫点 径路
２０３０年 ２０３５年 ２０４５年
客流密度（万人／ａ）

绵阳 自贡 西成、本线、成自 ８３ １０３ １２０
绵阳 重庆 西成、本线、遂成 ５０ ６４ ７６
雅安 南充 成雅、川藏、本线、成达万 ７５ ９８ １２５
雅安 重庆 雅眉乐自渝、成贵、成渝 ３１ ４０ ５１

合计 ２３９ ３０４ ３７１

运量分析提示，成都外环铁路环外方面主要承担

德阳、绵阳、广元至川南地区，德阳、绵阳至重庆和雅

安、乐山、眉山至川东北地区３个方向的跨线客流。
环内方面，开行“成都—彭州—德阳—成都”、“成

都—崇州—都江堰—成都”两个环内跨线交路。此

外，外环线应保障东南方向城市人口可快速前往成都

天府机场，强化成都的航空枢纽作用，因此还需开行雅

安—眉山—天府机场和德阳—东部新区—新机场的跨

线列车。因此，重点研究对象为德阳、淮州、资阳、蒲

江、崇州、都江堰、彭州的交叉点设置。

３．１　德阳
依据经济运量分析，该交点需实现如图２所示的

互通关系，才能满足前文所述交路开行的要求。

图２　德阳地区外环线与径向通道需互联互通的方向（深色

箭头）

德阳境内与外环铁路相交且可开行跨线列车的既

有射线向铁路为西成高速铁路。境内现有主要客运站

为德阳站。利用既有线路开行跨线车的最理想方案为

外环铁路接入既有德阳站高速场，实现站内互通。德

阳站南侧建筑密集，若以路基或桥梁形式建设，将对城

区造成分割，且拆迁量大；若采用地下线方式通过，则

投资巨大。此外，目前德阳高速场未预留进一步引入

其他线路的条件，引入新建线需改扩建既有车站、拆除

既有站房或普速车场，损害现有德阳站功能。因此，在

既有德阳站通过车站改造实现京昆（西安—成都）通

道和外环线的四向交流困难极大。综合分析后，将四

向交流交叉节点设置于规划西安—成都第二通道德阳

地区车站处，在建设和城市规划时提前预留引入条件。

德阳地区外环铁路与径向通道交叉衔接方式如图 ３
所示。

３．２　淮州
外环铁路与成遂渝铁路相交于淮州。成遂渝铁路

为成渝之间三条快速铁路通道之一，因其位于三条通

道中的最北侧，因此以该通道开行川北方向至重庆的
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图３　德阳地区外环铁路与径向通道交叉衔接方式示意图

跨线车，通过修建外环铁路往遂成铁路遂宁方向的联

络线实现互通。淮州外环铁路与径向通道交叉衔接方

式如图４所示。

图４　淮州外环铁路与径向通道交叉衔接方式示意图

３．３　资阳、东部新区
资阳、东部新区环线与成自射线交点需实现如

图５所示的互通关系才能满足前文所述交路开行要
求。与成都—南充—达州—万州射线径路则需以如

图６所示的方式互联互通。
据目前最新批复，成达万高速铁路、成自高速铁路

于资阳西站处合设成自场。成都—自贡径向铁路方

面，外环铁路也考虑与上述两条射线向铁路并站于资

阳西站。但在互联互通方向上需要取舍。

根据最新《国家综合立体交通网规划纲要》，

２０３５年发展目标包括“市地级行政中心４５分钟上高
速铁路、６０分钟到机场”。因此从功能上需优先满足
眉山、雅安、德阳等地级市快速前往天府机场的需要，

在互联互通方向上亦优先满足相关径路的互通。

成自高速铁路目前为在建铁路，在区域内设有空

港、天府机场、资阳西３个车站。成达万高速铁路为拟

图５　资阳地区外环线与成都—自贡径向通道需互联互通

的方向（深色箭头）

图６　资阳地区外环线与成都—南充—达州—万州径向通

道需互联互通的方向（深色箭头）

建铁路，在区域内与资阳西站共站合场，利用成自高速

铁路进入成都。外环铁路于空港和资阳西站两处与成

自高速铁路（成达万高速铁路）并站。因此，交叉节点

上也考虑在上述两车站处实现互通，且优先保障向机

场方向的互通。东部新区、资阳境内相关射线与外环

线衔接关系如图７所示。

图７　资阳外环铁路与径向通道交叉衔接方式示意图

外环铁路于空港站与成自高速铁路合场设置，德

阳方向的客流可直接于空港站处上线成自高速铁路前
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往机场。资阳西站成达万高速铁路和成自高速铁路合

设成自场，外环铁路引入会造成车场能力紧张。因此，

在成自场南侧新设城际场，并搭建联络线接通成自场。

按本方案设置后，除雅安／眉山—川东北方向外，
其他径路均可实现不折角跨线运输。若未来确有需

要，可考虑新设外环铁路—成达万高速铁路联络线。

３．４　蒲江
成蒲铁路蒲江至大邑段约５０ｋｍ线路通道与外环

铁路径路重合，且线路能力有富余。从资源集约的角

度考虑，宜利用成蒲铁路蒲江至大邑段作为外环铁路

的一部分。依据经济运量分析，蒲江处环线与射线交

点需实现如图８所示的互通，才能满足前文所述交路
开行要求。

图８　蒲江地区外环线与径向通道需互联互通的方向（深色

箭头）

该交点设置的难点在于成蒲铁路崇州至朝阳湖段

为无砟轨道，且蒲江站在修建时，两侧均未预留接轨条

件。因此若要接入车站并利用既有线，必须中断既有

铁路的运营。

考虑到将新建成都至朝阳湖段铁路，在成蒲铁路

停运施工期间，成都至蒲江的客流可由该线路承担，因

此接轨工程实施不会影响成都至雅安的铁路运输。本

次线路于蒲江站西端接入成蒲铁路，实现外环铁路与

成蒲铁路的互通。蒲江外环铁路与径向通道交叉衔接

方式如图９所示。

图９　蒲江外环铁路与径向通道交叉衔接方式示意图

３．５　崇州
崇州环线与射线线路（成蒲铁路）需实现如图１０

所示的互通关系方能满足前文所述交路开行要求。

图１０　崇州外环线与径向通道需互联互通的方向（深色箭头）

成蒲铁路崇州站为高架式车站，在西端预留有接

轨条件。因此，采用从成蒲铁路西端引出联络线衔接

外环铁路的方式处理交点，实现两个方向上的车流贯

通。崇州外环铁路与径向通道交叉衔接方式如图１１
所示。

图１１　崇州外环铁路与径向通道交叉衔接方式示意图

３．６　都江堰
成灌铁路都江堰至青城山段约８ｋｍ线路通道与

外环铁路重合，且线路能力有富余，可利用成灌铁路青

城山至都江堰段作为外环铁路的一部分。青城山站为

尽头式车站，接轨条件较好。都江堰环线与径向线路

交点需实现如图１２所示的互通，才能满足前文所述交
路开行要求。

该交叉点的重难点在于如何将外环铁路接入成灌

铁路。成灌铁路都江堰站为高架车站，且成都端未预

留接轨条件，接轨难度极大。成灌铁路具有离堆支线

和彭州支线两条支线，开行成都—都江堰—青城山及

成都—离堆公园两个交路。离堆公园—都江堰站之间

修建有联络线，但该方向上未开行客运列车。因此外

环铁路接轨于这两条联络线，引入都江堰站。以该方

式接入既有成灌铁路后，可实现对成灌铁路都江堰—
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图１２　都江堰外环线与径向通道需互联互通的方向（深色

箭头）

青城山段的利用，并完成外环线和成灌铁路的双向联

通。崇州外环铁路与径向通道交叉衔接方式如图１３
所示。

图１３　崇州外环铁路与径向通道交叉衔接方式示意图

３．７　彭州
彭州环线与射线线路（成灌铁路）需实现如图１４

所示的互通关系，方能满足前文所述交路开行要求。

图１４　彭州外环线与径向通道需互联互通的方向（深色箭头）

彭州支线彭州站为高架式尽头站，在北端预留有

接轨条件。因此可考虑直接通过彭州站北侧引出联络

线衔接外环线的方式处理交点，实现两个方向上的车

流贯通。

３．８　其它节点
在交叉节点实现互联互通往往涉及既有线路和车

站改造，工程代价较大，所以原则上在无需开行跨线交

路的节点上不再要求互联互通。在可能的条件下采用

并站而不修建联络线的方式交叉，在影响线位顺直性

的情况下，也可采用直接十字交叉的方式。如成贵高

速铁路于现有眉山东站南侧新设十字交叉站台换乘，

成渝中线高速铁路于规划东部新区站同站换乘等。

铁路枢纽环线与射线交叉节点的设置情况复杂、

多样，需结合经济运量、既有设施、行车交路、路网规

划、线路功能等因素综合考虑，使环线在完成周向联系

功能之外，还能在不产生难以承担的社会经济和工程

代价的情况下，通过与射线铁路之间开行跨线车，实现

相比换乘更为有效的铁路截流换向功能。

４　结论

环线铁路需实现铁路枢纽中的周向联系和截流换

向功能。环线铁路与射线通道交叉点的处理方式决定

了环线铁路功能的优劣。成都外环铁路与１０条射线
铁路通道交叉，本文以此为例，总结铁路环－射交叉节
点的处理方式如下：

（１）无需开行跨线车的交叉点，可不互联互通，以
乘客换乘为主。

（２）对区域内规划预留有第二通道的，在既有铁
路因运营、设施现状、城市规划等原因难以完成环线与

既有铁路互联互通的，宜利用规划铁路预留条件实现。

（３）经环跨线列车存在多个通道时，优先选用运
行距离短，运营条件好的通道。

（４）互通节点设计应充分考虑地区内在建、拟建、
规划铁路的状况，利用其“搭桥”联络互通。

（５）当多个方向均有跨线车开行需要，但完成所
有方向互联互通的工程实施代价较高时，需从国家战

略、上位规划、运量预测等角度充分分析比选。

（６）当射线铁路有区段走向与环线重合时，宜结
合线路能力和运量预测充分分析共用线路的可行性。

（７）在在建、拟建、规划线路可承担既有线运输任
务的情况下，可探究车站和线路断道施工接轨的可

行性。

（８）接轨条件困难的车站，应分析有无暂不承担
运输作用的线路，利用其实现接轨。

与短途公共客运轨道交通相比，铁路建设规模大、

投资高、站场设计复杂、功能定位多样，因此在设计枢

纽内环线铁路与射线铁路的交叉点前，需进行科学充

分的运量分析和行车交路研究，判断每个交叉节点需

实现互联互通的方向，再结合城市规划、既有设施状

况、路网规划布局、规划铁路建设时序等，方能选定既

满足客运和行车需要，又不产生过高代价的方案。
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经验证，采用式（２３）、式（２４）计算结果与表１３各

组合加宽值差值在００１９ｍｍ～ －００００２ｍｍ之间。
５．２．４　运动附加超高

曲线内侧加宽还应考虑超高影响，在超高顺坡段

起点，除线路超高外，还存在着运动附加超高。其影响

变量为车辆定距Ｓ、缓和曲线长ｌ及超高值ｈ。
结合参考文献［２］，利用ＭＡＴＬＡＢ软件辅助，对既

有资料进行整理，得出设缓和曲线时各点的计算超高

（已包含运动附加超高）值计算式为：

ｈｊＳ ＝
ｈ
ｌ
１
４Ｓｘ

２＋１２ｘ＋
Ｓ( )４ 　［－Ｓ≤ｘ≤Ｓ］

（２５）

ｈｊＳ ＝
ｈｘ
ｌ　［Ｓ≤ｘ≤ｌ］ （２６）

６　结束语
本次研究利用计算机程序生成的不同计算条件建

筑限界加宽值图解法数据，绘制了不同车辆尺寸、不同

线路平面参数的直－圆、直 －缓 －圆过渡段建筑限界
曲线内外侧加宽值示意图，分析明确了各加宽值示意

图的特征，提出了各特征点计算方法。在研究借鉴参

考文献的基础上，完善、提出了建筑限界曲线加宽通用

计算式，并与图解法数据对照，验证了通用计算式的正

确性。本次研究针对铁道行业底层性、基础性的技术

问题，研究成果可以推广至不同轨距铁路、地铁、市域

铁路等轨道交通领域。
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