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重庆至贵阳铁路选线中主要控制因素的应用

郭　强
（中铁二院贵阳勘察设计研究院有限责任公司，　贵阳 ５５０００２）

摘　要：选线是铁路设计的基础工作之一，也是影响全局的一项总体性设计工作。为探索艰险山区铁路选线
技术，本文以西南山区地形、地质、环境极为复杂的重庆至贵阳铁路为工程依托，分析选线设计中遇到的地

质、环保、规划等控制因素，并提出相应的解决措施。铁路选线应综合考虑影响线路选择的不良地质、环境敏

感点、路网及城市规划、主要技术标准、重点工程等控制因素，抓住主要制约因素，确保方案安全、经济，从而

实现线路方案的社会效益综合最优。

关键词：铁路；选线；控制因素；技术标准；重点工程

中图分类号：Ｕ２１２．３２　　　文献标志码：Ａ　　　

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＭａｊｏｒＣｏｎｔｒｏｌＦａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅＲｏｕｔｅＳｅｌｅｃｔｉｏｎｆｏｒ
ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＧｕｉｙａｎｇＲａｉｌｗａｙ

ＧＵＯＱｉａｎｇ
（ＧｕｉｙａｎｇＢｒａｎｃｈｏｆＣｈｉｎａＲａｉｌｗａｙＥｒｙｕａｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｒｏｕｐＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｇｕｉｙａｎｇ　５５０００２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｒｏｕｔｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｂａｓｉｃｗｏｒｋｓｏｆｒａｉｌｗａｙｄｅｓｉｇｎａｎｄａｌｓｏａｎｏｖｅｒａｌｌｄｅｓｉｇｎｗｏｒｋａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｅｎｔｉｒｅ
ｐｒｏｊｅｃｔ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｒａｉｌｗａｙｒｏｕｔｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｉｃｕｌｔａｎｄｄａｎｇｅｒｏｕｓｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓａｒｅａｓ，ｔｈｉｓ
ｐａｐｅｒｔｏｏｋＣｈｏｎｇｑｉｎｇＧｕｉｙａｎｇＲａｉｌｗａｙｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓａｒｅａｓｗｉｔｈｅｘｔｒｅｍｅｌｙｃｏｍｐｌｅｘｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ，ｇｅｏｌｏｇｉｃ，
ａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｓｔｈｅｃａｓｅ，ｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｏｔｈｅｒｃｏｎｔｒｏｌ
ｆａｃｔｏｒｓｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄｉｎｔｈｅｒｏｕｔｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎ，ａｎｄｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎｓ．Ｆｏｒｒａｉｌｗａｙｒｏｕｔｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，
ｔｈｅｕｎｆａｖｏｒａｂｌｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｅｐｏｉｎｔｓ，ｒｏａｄｎｅｔｗｏｒｋ，ａｎｄｕｒｂａｎｐｌａｎｎｉｎｇ，ｍａｉｎｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ，ｋｅｙｐｒｏｊｅｃｔｓ，ａｎｄｏｔｈｅｒｃｏｎｔｒｏｌｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｒｏｕｔｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｓｈａｌｌｂｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ，ａｎｄ
ｔｈｅｍａｉｎｒｅｓｔｒａｉｎｔｓｓｈａｌｌｂｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈｅｓａｆｅｔｙａｎｄｅｃｏｎｏｍｙｏｆｔｈｅｓｃｈｅｍｅ，ｓｏａｓｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｏｐｔｉｍａｌｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｔｈｅｒｏｕｔｅｓｃｈｅｍｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｒａｉｌｗａｙ；ｒｏｕｔｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎ；ｃｏｎｔｒｏｌｆａｃｔｏｒｓ；ｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｔａｎｄａｒｄｓ；ｋｅｙｐｒｏｊｅｃｔｓ

　　铁路选线设计是一项综合性强、牵涉面广，涉及多
学科综合应用的系统工程［１］，受规划、地形地质、环

保、工程投资等众多因素影响。西南艰险山区铁路沿

线地形困难、地质条件复杂、矿产资源分布广、环境敏

感点多等特点极大地限制了铁路走向的选择。为确定

合理的线路方案，设计中应充分考虑影响因素，综合比

选，确保线路方案工程可靠，投资合理。

重庆至贵阳铁路扩能改造工程（以下简称“渝贵

铁路”）线路北起重庆市，南接贵州省省会贵阳市，正

线全长约３４５ｋｍ［２］，是我国西南至华南地区快速铁路
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通道的重要组成部分［３］。渝贵铁路自川南低山丘陵

区爬升至云贵高原，地形起伏大，线路横穿凉风垭等区

域性分水岭，跨越长江、乌江等河流，沿线不良地质众

多，是一条地形、地质、环境极为复杂的铁路。本文结

合渝贵铁路选线中遇到的具体问题，就复杂艰险山区

铁路选线主要控制因素的应用进行探讨。

１　贯彻减灾选线设计理念

朱颖等人提出，减灾选线需根据地质控制因素，筛

选技术可行、经济合理、风险可控的线路和工程方案。

西南山区地形陡峻，沟谷深切，断裂、褶皱、构造发育，

滑坡、岩溶、顺层、矿产采空区、有害气体、危岩落石、特

殊岩土等分布范围广，严重制约着线路走向的选择、重

大工程的设置和运营的安全。勘察设计中应全面识别

地质灾害风险，贯彻减灾选线设计理念，合理选择线路

方案，规避和有效防控地质灾害，确保铁路建设和运营

的安全。

渝贵铁路沿线煤矿资源丰富，采空区分布广，极大

地限制了线路走向的选择。可行性研究阶段，重庆松

藻矿区附近初始按不跨兰海高速公路方案开展工作，

但现场调查发现，线路所经地段为松藻矿区同华煤矿

采空区影响范围，故调整为以９６ｍ连续钢构（桥高约
百米）跨越兰海高速公路的线路方案，避开煤矿采空

区，以确保铁路运营安全。

渝贵铁路岩溶段落约占正线的６５％，是本线最为
复杂、对工程影响最大的不良地质［４－６］。息烽至修文

段岩溶强烈发育，初步设计阶段经罗家坝方案岩溶通

道与线路多次交叉，且岩溶通道标高位于隧顶 １０～
４０ｍ，工程风险极高，对其地灾风险予以判识后，调整
为以短隧和桥为主、两跨既有川黔铁路的经久长方案，

绕避了岩溶发育地带。同时，全线采用加力坡１８５‰
的限制坡度，尽量拔高线路标高，缩短隧道单面坡长度

及水平循环带内的隧道长度，以规避岩溶、暗河和突水

突泥等地质灾害风险。

２　贯彻环保选线设计理念

近年来，环境保护愈来愈受到重视，环保部门在项

目建设中甚至拥有一票否决权。故铁路项目建设必须

认真贯彻环保选线设计理念，高度重视环境敏感点，尽

量避免破坏或影响自然保护区、水源保护区、风景名胜

区、森林公园、人文景观、文物古迹等环境敏感点，实现

铁路建设与环境保护的协调发展。当线路确实无法绕

避环境敏感点时，应保证避开敏感点的核心区域，同时

需取得相应主管部门的行政许可。

渝贵铁路沿线分布有歌乐山、娄山关等风景名胜

区，长江上游珍稀特有鱼类自然保护区，息烽县下红马

水库，贵阳北郊水厂水源保护区等环境敏感点。线路

方案选取过程中，充分考虑环境影响，筛选出工程、社

会经济和环境效益最优的方案，并广泛征求了沿线地

方政府、环境敏感区主管部门意见。跨越长江上游珍

稀特有鱼类自然保护区线路方案进行了线位和长江桥

孔跨的多方案研究，并与重庆市相关部门、原环保部多

次沟通，最终于既有桥下游１００ｍ左右新建长江桥、桥
梁主跨采用４３２ｍ大跨跨越保护区、同时拆除既有长
江桥的方案获得批准。线路穿越贵阳北郊水厂饮用水

源二级水源保护区的方案，充分考虑环保局水源保护

区内不得设置站点的要求，将白云北站改为线路所。

３　与规划相协调

铁路选线首先应符合综合交通网、铁路网等相关

规划［７］。国家铁路网规划宏观指导铁路选线的走向

和技术标准，线路方案应确保满足国家铁路网规划目

标要求。渝贵铁路先后进行了２００ｋｍ／ｈ客货共线、
２５０ｋｍ／ｈ客货共线、３５０ｋｍ／ｈ客运专线方案的比选研
究，最终采用与中长期铁路网规划（２００８年调整）功能
定位一致的２００ｋｍ／ｈ客货共线方案。

铁路选线还需与行经城市的总体规划、发展及产

业布局相协调。渝贵铁路连接重庆、贵阳两个西南地

区中心城市，沿线人口稠密，社会经济发达，线位选择

上尽量考虑靠近城镇和主要经济点，并与城市规划部

门积极沟通，在满足技术标准条件下，避免与地方其他

建设项目的规划发生干扰，达到既能满足铁路自身发

展需要，又能带动地方经济发展的目的。

渝贵铁路遵义东站站位最先推荐引入既有车站方

案，但因方案穿越中心城区，对城市规划干扰较大，后

又研究了忠庄站位方案、遵义南站位方案、礼仪（田

湾）站位方案、礼仪（颜村）站位方案和南宫山站位方

案，最后采用位于新蒲新区与老城区衔接处的礼仪

（颜村）站位方案，在满足技术标准要求的同时，与地

方建设规划相协调，且有利于遵义市新蒲新区的开发

与建设。

４　合理选择主要技术标准
４．１　速度目标值

速度目标值是铁路建设项目设计施工的关键参
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数，是铁路选线设计中的重要任务，也是影响旅客出行

方式选择和运输企业经济效益的重要因素。其影响因

素包括项目功能定位、相关路网协调匹配、客货需求、

综合交通竞争力、机车车辆及动车组技术条件、工程投

资等，设计中应认真梳理速度目标值影响因素间的相

互关系，准确把握功能定位及客货运需求，科学合理地

选择速度目标值，最大限度地发挥铁路运输优势。

结合渝贵铁路运输需求及项目地形、地貌、地质条

件，先后对２００ｋｍ／ｈ、２５０ｋｍ／ｈ、３５０ｋｍ／ｈ速度目标值
方案进行了研究。３个方案在线路平纵断面条件、轨
道类型、桥涵、隧道及站后工程等基础设施建设标准上

有所不同，如表１所示。
表１　不同速度目标值方案采用主要技术标准表

项目
速度目标值

２００ｋｍ／ｈ ２５０ｋｍ／ｈ ３５０ｋｍ／ｈ

主
要
技
术
标
准

运输组织模式 客货共线 客货共线 客运专线

正线数目 双线 双线 双线

最小曲线半径／ｍ ３５００ ５５００ ７０００

限制坡度／‰ 单机９，
加力１８．５

单机９，
加力１８．５

一般２０，
困难３０

轨道 有砟 有砟 无砟

梁型 Ｔ梁 箱梁 箱梁

隧道净空／ｍ２ ８７ ９２ １００

牵引供电方式 直供 ＡＴ供电 ＡＴ供电

列控系统 ＣＴＣＳ２ ＣＴＣＳ２ ＣＴＣＳ３

主要工程数量及投资上 ２００ｋｍ／ｈ方案较
２５０ｋｍ／ｈ、３５０ｋｍ／ｈ方案线路分别增长 １３５２ｋｍ、
３８３２ｋｍ，桥隧总长减少８４９７ｋｍ、１９５１７ｋｍ，静态
投资减少１５３６９亿元、８８１２８亿元。

在功能定位上，渝贵铁路为以客为主、客货兼顾，

具有城际功能的快速、大能力区际干线铁路。作为西

北、西南至华南通道的重要组成部分，占整个通道长度

的２０％，需考虑整个通道的整体性和一致性，且与衔
接的兰渝（２００ｋｍ／ｈ）、贵广（２５０ｋｍ／ｈ）等线路相匹
配。结合路网规划及功能定位，渝贵铁路宜为客货共

线铁路，考虑与相邻线路相匹配，速度目标值应在

２００～２５０ｋｍ／ｈ之间；从客、货列车速度匹配分析，
２００ｋｍ／ｈ和１２０ｋｍ／ｈ的客货列车速度匹配方案最有
利于运输组织；从工程投资分析，２００ｋｍ／ｈ方案最经
济节省，较２５０ｋｍ／ｈ和３５０ｋｍ／ｈ方案静态投资分别
减少１５３６９亿元和 ８８１２８亿元。故线路最终采用
２００ｋｍ／ｈ速度目标值。
４．２　最小曲线半径

铁路设计规范对不同速度等级的铁路规定了列车

可安全通过的圆曲线最小半径，合理选用最小曲线半

径对绕避不良地质、环境敏感点及障碍物等有直接作

用，决定着线路走向以及站场、桥隧等重点工程，对工

程投资有显著影响。

渝黔铁路初步设计为２５０ｍ／ｈ客货共线标准，最
小曲线半径为 ５５００ｍ，修改初步设计调整为
２００ｋｍ／ｈ客货共线标准，最小曲线半径变为 ３５００ｍ。
与 ５５００ｍ半径方案相比，３５００ｍ半径方案线路长度
增加１３５２ｋｍ，桥隧总长减少 ８４９７ｋｍ，投资减少
８６４９亿元。其中桐梓东至娄山关南区段的工程变化
明显，较５５００ｍ半径方案，３５００ｍ半径方案绕避了垮
山岩堆，减少与兰海高速公路（２次）、２１０国道
（２次）、既有川黔线（２次）共６次交叉干扰，取消了跨
越兰海高速公路８８ｍ的大跨连续桥梁，降低了工程风
险，缩减了工程投资。

４．３　限制坡度
限制坡度对线路走向、线路长度、车站分布、工程

投资、运输能力、运营指标等都有着决定性的影响，是

关系线路全局的主要技术标准之一。设计应根据路网

构成、运量需要、自然条件、牵引动力、投资效益等条件

综合分析、合理选用。

渝贵铁路有限坡６‰、限坡９‰、加力坡１３‰、加
力坡１８５‰共４个可能的限坡方案。限坡６‰和限坡
９‰方案对地形条件的适应性差，线路长，高桥长隧多
且长隧多处于水平循环带以下，存在明显缺点，前期研

究后予以舍弃。与加力坡 １３‰方案相比，加力坡
１８５‰方案长大岩溶单面坡隧道减少 ５座（共计
３０１６４ｋｍ），处于水平循环带内隧道减少２座（共计
８２０５ｋｍ），建设工期缩短约 ６个月，工程投资节省
７０７１亿元［８］，故推荐采用加力坡１８５‰限坡方案。

综上所述，铁路主要技术标准是铁路建筑物和设

备类型、能力及规模的基本标准［９］，对铁路能否满足

国家运输需求、运营效率的高低、投资规模和经济效益

的大小有着重要影响，因此需对与线路密切相关的速

度目标值、最小曲线半径、限制坡度等进行充分比选。

５　正确处理重点工程与选线的关系

车站、桥梁、隧道等重点工程是铁路选线应考虑的

重要因素，常常影响线路的局部走向。故在满足线路

总体走向情况下，宜先考虑重要站点、桥梁、隧道等的

最优设置，两端线路局部调整以满足重点工程设置

需求。
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渝贵铁路赶水至桐梓段位于黔北中山区，地形陡

峻，河谷深切。线路需穿越尧龙山分水岭，跨越夜郎

河。段内主要为灰岩，岩溶发育，构造复杂，沿线煤矿

密布，开采年代久远，重点工程为天坪隧道和夜郎河特

大桥。根据煤矿采空区规模及开采标高，并结合越岭

隧道及跨河桥位选择等，研究了松坎长隧方案、松坎短

隧方案、经太白方案共３个方案，方案平面示意如图１
所示。

图１　赶水至桐梓段线路方案平面示意图

　　经太白方案中，天坪隧道长 １４１３２ｍ，为人字坡
岩溶隧道，最长单面坡长度为７３３６ｋｍ，通过设置斜
井、横洞解决工期和排水问题；夜郎河特大桥基本与河

流正交，主跨为３３０ｍ上承式钢筋混凝土拱桥。经松
坎长隧方案中，天坪隧道长 １２１４２ｍ，为人字坡岩溶
隧道，隧道长度虽较经太白方案有所缩短，但线路需在

小煤窑采空区附近通过。经松坎短隧方案中，线路多

次与兰海高速公路交叉，夜郎河特大桥与河流斜交角

度大，桥梁主跨虽与经太白方案相同，但拱座两端地面

高程相差超过２０ｍ，施做难度大。经比选，最终采用
经太白方案。确定天坪隧道隧址和夜郎河特大桥桥位

之后，再布设车站及两端线路。

６　合理绕避大型基础设施

在满足技术标准的前提下，铁路力求线路顺直，但

当线路走向上有军事设施、大型水利电力设施、大型厂

矿企业、高速公路、高压电力走廊、输油输气管道、易燃

易爆品仓库等大型基础设施时，应予以绕避，困难条件

下亦要尽量减少拆迁。

可行性研究阶段，渝贵铁路赶水东站设于綦江县

赶水镇梅子口处，后现场调查发现，綦江县已规划在此

处修建藻渡河水电站（重庆市后备水源），电站正常蓄

水位标高为４３０ｍ，车站线路设计标高也为４３０ｍ，在

电站回水范围内，故将赶水东站西移约４ｋｍ至既有赶
水北站东侧，以绕避藻渡河水电站。桐梓东站可行性

研究阶段有官衙站位及观音寺站位两个方案（如图２
所示），后调查发现，官衙站址所在处为机组容量２×
６００ＭＷ的拟建贵州华电桐梓电厂场址，该项目已经
完成环评、水保、防灾、地震安全评估等相关报告，可研

也已批复，已在进行房屋拆迁。为避开电厂场址，最终

选择于观音寺设桐梓东站，线路较官衙站位方案增长

约１６ｋｍ，且两跨崇遵高速公路及既有铁路，工程投
资亦有所增加。

图２　桐梓东站站位方案平面示意图
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７　结束语

铁路选线是一项政策性强、制约因素众多的总体

设计工作，在根据路网发展规划、政治经济需要及自然

条件选定线路走向时，应综合减灾、环保、规划、主要技

术标准、重点工程、沿线大型基础设施等控制因素进行

方案比选，既满足路网规划要求，又保证铁路施工、运

营安全，且投资可控，以实现线路方案的社会效益综合

最优。
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