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嘉兴南站咽喉区插入道岔可行性研究与论证
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摘  要：新建南通至宁波高速铁路拟引入嘉兴南站，修建沪甬、苏杭方向联络线接轨沪昆场，按沪昆高速铁路

预留条件插入道岔，新铺道岔与既有道岔间夹直线长度为 15 m，小于《高速铁路设计规范》相关规定。为探

究设计方案可行性，通过数值仿真对道岔间夹直线长度为 15 m 时车辆的通过性能以及无缝道岔的温度力进

行研究。结果表明：（1）道岔间夹直线长 15 m 条件下，车辆的各项动力学指标均能满足规范要求；（2）在嘉兴

地区特有的温度环境下，无缝线路的温度力受道岔间夹直线长度的影响较小，其静力学指标均能满足规范要

求；（3）在综合考虑工程投资、对既有铁路运营影响以及工程合理性等因素，可优化咽喉区布置，将 15 m 作为

道岔间夹直线长度的设计标准。研究成果可为其他项目和相关规范修编提供参考。
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A Feasibility Study and Demonstration on Insertion of Turnouts in the 
Throat Area of Jiaxing South Station

HE Jianlin

（Shanghai-Hangzhou Railway Passenger Dedicated Line Co. ，Ltd. ，Shanghai  200000 ， China）

Abstract：The new Nantong-Ningbo High-speed Railway aims to connect with Jiaxingnan Station，with branch lines 

connecting to Shanghai-Kunming High-speed Railway yard to facilitate links between Shanghai-Ningbo and Suzhou-
Hangzhou directions，utilizing the reserved conditions of Shanghai-Kunming High-speed Railway to insert turnouts. 

However，the straight section length between the new and existing turnouts is 15 m，which falls short of the specifications 

outlined in the Code for Design of High-speed Railway.  To explore the feasibility of this design，a simulation analysis was 

conducted from the perspectives of vehicle passing performance and temperature forces of continuously welded rail turnouts. 

The findings revealed that：（1）Under the condition of a 15 m intermediate straight section between turnouts，all dynamic 

performance indicators meet the code requirements. （2）In the temperature environment of the Jiaxing region，the 

temperature forces of continuously welded rail tracks are minimally affected by the intermediate straight section length 

between turnouts，with all static performance indicators satisfying code requirements. （3）Considering factors such as 

engineering investment，impact on existing line operations，and engineering rationality，the layout of the throat area can 

be optimized，adopting 15 m as the design standard for the intermediate straight section length between turnouts.  The study 

outcomes can serve as a reference for other projects and contribute insights for revisions of related codes.
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temperature forces of continuously welded rail turnouts
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新建南通至宁波高速铁路设计引入嘉兴南站，

正线新建通甬场，为满足本线宁波至上海方向、苏州

至杭州方向客运交流［1］需求，修建沪甬、苏杭方向联

络线接轨沪昆高速铁路嘉兴南站 3 道、4 道。线路

接入沪昆高速铁路既有场，接入点前后均采用 18 号

道岔（GLC（07）02），经比选研究采用的接轨方案如 

图 1 所示。按照沪昆高速铁路预留条件，新铺道岔与

既有道岔间夹直线分别为 15. 38 m、15. 50 m。夹直线

长度满足 TB 10099 - 2017《铁路车站及枢纽设计规 

范》［2］要求，即相邻单开道岔间插入的钢轨长度，有列

车同时通过两侧线一般情况采用 25 m，困难情况采用 

12. 5 m，但不满足 TB 10621 - 2014《高速铁路设计规

范》［3］中“到发线上道岔对向布置时，应插入不小于 

25 m 长度的钢轨”的规定。结合嘉兴南站既有情况，若

以道岔间夹直线长度不小于 25 m 为标准进行改建，车

站两端咽喉、旅客站台均需改建，信号、接触网等设备

设施均应进行改造，不仅增加工程投资约 3 300 万元， 

而且将对沪昆高速铁路运营带来重大影响，社会影响

较大。因此有必要开展针对性研究，为工程建设及设

计提供理论支撑。

本文以沪昆高速铁路嘉兴南站为例，探讨车站到

发线对向道岔之间的夹直线长度标准，在调研国内外

现状的基础上，开展有限元模拟计算，量化道岔间夹

直线长度的影响程度，论证道岔间夹直线长度 15 m

方案的可行性。研究成果可为其他项目提供借鉴，也

可为规范修编提供参考。

图 1  嘉兴南站联络线接轨平面布置示意图

1  道岔间夹直线长度调研

1. 1  国外道岔间夹直线长度

日本新干线轨道结构规定“道岔与邻近曲线间的

夹直线长 20 m 以上，道岔间夹直线原则上应 15 m 以

上”［4］。

德国铁路规范对正线缓和曲线与道岔基本轨接缝

直线长度无具体规定，只规定运行速度大于 140 km／h 

条件下，各组道岔之间夹直线长度不应小于 0. 4 V。

欧洲轨道标准设计参数规定“两次欠超高突变

夹 直 线 长 度 应 满 足：L = q*V（其 中 70 km／h ≤ V ≤ 

100 km／h，q 取值 0. 2）”。当列车过岔速度 V = 80 km／h 

时，最小夹直线长度为 16 m。

1. 2  国内既有高速铁路客站道岔间夹直线长度案例

本文调研、收集了国内部分客运站资料［5］，针对到

发线道岔对向布置夹直线长度进行统计，北京南站、

济南西站、长春西站、洛阳龙门站均存在到发线道岔

对向布置夹直线长度不足 25 m 的情况，具体情况如

表 1 所示。
表 1  到发线道岔对向布置夹直线长度不足 25 m 工况案例表

车站
有无列车同时

通过两侧线
道岔型号 道岔间夹直线长度

北京南站 有
60 kg18 号／
专线 4223 A

214～230 号，12. 508 m

济南西站 有
60 kg18 号／
GLC（07）02

24～54 号，15. 477 m

长春西站 有
60 kg18 号／
GLC（07）02

11～25 号，15. 467 m
15～29 号，15. 456 m 

洛阳龙门站 有
60 kg18 号／
专线 4245 A

12～28 号，12. 508 m
16～18 号，12. 508 m

2  道岔间夹直线长度影响仿真分析

TB 10621 - 2014《高速铁路设计规范》中“到发

线上道岔对向布置时，应插入长度不小于 25 m 的钢

轨”的规定，系考虑减少无缝线路温度应力对道岔的

影响。为进一步分析接轨方案道岔间夹直线长度存

在的问题，量化道岔间夹直线长度的影响程度，建立

有限元模型对道岔间夹直线长度缩短至 15 m 方案下

的车辆通过性能和无缝道岔温度力进行研究。

2. 1  车辆通过性能仿真计算

2. 1. 1  车辆 - 道岔耦合动力学模型

（1）车辆模型

参照 CR400BF 车辆结构，车辆模型共考虑了 42 个 

自由度，包括 1 组车体、2 组转向架和 4 组轮对的纵

向、横移、沉浮、侧滚、点头和摇头各 6 个自由度［6］。为

模拟车辆悬挂系统的减振作用，模型中考虑了一系悬

挂弹簧、二系空气弹簧、二系横向减振器、二系垂向

减振器、横向止挡、抗侧滚扭杆和牵引拉杆等力元作 

用［7］。

（2）道岔模型

道岔区尖轨和心轨的廓形沿纵向高度和宽度逐
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渐变化，根据设计图纸的控制断面廓型，将道岔各关

键截面廓形离散化，再结合道岔钢轨顶宽变化规律，

沿线路纵向通过数学方法进行拟合和插值即可获得

道岔任意位置的钢轨截面廓形，针对道岔不同位置的

廓形，拟合插值时需采取不同的离散分段方式。

为准确计算车辆通过道岔时系统各部件动态响

应，建立了包含轨下基础横移、沉浮和侧滚 3 个自由

度的道岔动力学模型，如图 2 所示。

图 2  道岔钢轨廓形及动力学模型示意图

（3）轮轨接触模型

基于迹线法求解道岔区轮轨空间接触几何关系。

由于道岔尖轨及心轨廓形沿线路纵向呈变截面分布，

无法直接用解析式表示，根据关键断面拟合插值的方

式便能得到任意位置处道岔钢轨廓形，据此用于道岔

区轮轨接触几何关系计算。根据迹线法原理计算出

车轮踏面的接触迹线，得到特定状态下的接触迹线和

对应钢轨廓型数据后，采用最小距离法求解左、右两

侧轮轨接触点，根据左右侧轮轨接触点即可求解接触

点在车轮踏面及钢轨轮廓面接触面上的位置、接触点

在轮对及钢轨坐标系中的位置和接触角等接触几何

参量，如图 3 所示。

图 3  迹线法原理计算示意图

道岔区轮轨接触力的求解是在道岔区轮轨接触

几何关系计算结果的基础之上，计算道岔区轮轨法向

力和轮轨切向蠕滑力。轮轨法向力根据半 Hertz 接

触理论进行求解，轮轨蠕滑力用 Kalker 简化理论及

FASTSIM 算法进行求解［8 - 12］。

2. 1. 2  典型工况

根据嘉兴南站平面布置，针对模拟工况分别建立

两组 GLC（07）02 道岔间距 15. 38 m 异向对接的车 

辆 - 道岔耦合动力学模型，车辆均以 80 km／h 直向和

侧向速度通过，模型考虑轨道随机不平顺的影响。车

辆及轨道主要相关参数如图 4 所示。

图 4  车辆及轨道主要相关参数图

2. 1. 3  计算结果及分析

（1）80 km／h 直向通过

车辆以 80 km／h 的速度直向通过对向道岔时，导

向轮对左右车轮的轮轨垂向力、横向力、轮轴横向力、

脱轨系数、轮重加载率、车体垂向加速度及横向加速

度分别如图 5～图 9 所示。

由图 5～图 9 可知，车辆直向通过异向对接铺设

道岔时，车辆、轨道各动力指标在车轮通过两道岔时

出现峰值，各指标峰值统计如表 2 所示。

（2）80 km／h 侧向通过

车辆以 80 km／h 的速度侧向通过对向道岔时，导

向轮对左右车轮的轮轨垂向力、横向力、轮轴横向力、

脱轨系数、轮重加载率、车体垂向加速度及横向加速

度各指标峰值如表 3 所示。

由表 2、表 3 可知，车辆以 80 km／h 的速度直向和

侧向通过异向对接铺设的道岔时，各项动力学指标均

能满足要求。

2. 2  无缝线路温度力仿真计算

建立路基有砟轨道无缝道岔模型，计算夹直线 

15 m 和 25 m 两种对向道岔工况下的温度力。根据嘉

兴地区气象特征，有砟轨道无缝道岔设计锁定轨温按
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图 5  轮轨、轮轴受力图

图 6  脱轨系数图

图 7  轮重减载率图

图 8  车体垂向加速度图

图 9  车体横向加速度图

表 2  直向过岔各动力学指标峰值表

评价指标 右侧车轮 左侧车轮 限值

行车
安全性

轮轨垂向力／kN 79. 59 70. 7 170

轮轨横向力／kN 5. 29 2. 78 47

轮轴横向力／kN 6. 48 50

脱轨系数 0. 084 0. 051 0. 8

轮重减载率 0. 23 0. 8

行车
平稳性

车体垂向加速度／（m／s2） 0. 089 2

车体横向加速度／（m／s2） 0. 194 1. 5

表 3  侧向过岔各动力学指标峰值表

评价指标 右侧车轮 左侧车轮 限值

行车
安全性

轮轨垂向力／kN 83. 71 79. 7 170

轮轨横向力／kN 42. 23 28. 37 47

轮轴横向力／kN 33. 29 50

脱轨系数 0. 56 0. 47 0. 8

轮重减载率 0. 23 0. 8

行车
平稳性

车体垂向加速度／（m／s2） 0. 07 2

车体横向加速度／（m／s2） 0. 48 1. 5
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2. 2. 2  夹直线长度对道岔钢轨位移的影响

根据计算结果，提取道岔尖轨尖端相对于基本轨

位移、心轨尖端相对于翼轨位移进行检算。

夹 直 线 长 15 m 时，尖 轨 尖 端 相 对 于 基 本 轨 位

移 18. 346 mm，夹 直 线 长 25 m 时 为 18. 345 mm， 

二者均满足小于 40 mm 的要求，且仅相差 0. 001 mm；

心轨尖端相对于翼轨位移同样满足小于 20 mm 的要

求，且相差仅 0. 001 mm。故夹直线长度 25 m 调整为

15 m 对钢轨位移基本无影响。

2. 2. 3  夹直线长度对道岔限位器受力的影响

根据计算可知，夹直线长度 25 m 时，间隔铁受力

最大为 149. 571 kN，与夹直线长度 15 m 时相等，且满

足间隔铁受力要求。故夹直线长度 25 m 调整为 15 m

对限位器受力状态无影响。

2. 3  方案可行性分析

通过仿真模拟道岔间 15 m 夹直线工况，接轨道

岔与既有道岔间夹直线长 15. 38 m、15. 50 m 能够满

足各项动力学指标，且在嘉兴地区温度环境下无缝线

路温度力对道岔影响较小。

3  结论

本文在调研国内外铁路标准的基础上，通过建立

有限元模型，从车辆通过性能及无缝道岔温度力开展

仿真分析，量化道岔间夹直线的影响程度，得到主要

结论如下：

（1）道岔间夹直线长 15 m 能够满足各项动力学

指标；在嘉兴地区特定温度环境下，无缝线路温度力

受道岔间夹直线长度的影响较小，表明嘉兴南站咽喉

区按预留条件插入道岔具可行性。

（2）综合考虑工程投资、对既有铁路运营影响、工

程合理性等的因素，可优化咽喉区布置，将 15 m 作为

道岔间夹直线长度的设计标准。
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30 ℃ ± 3 ℃计，以钢轨降温 43. 9 ℃工况，计算道岔

间夹直线对钢轨温度力的影响。

2. 2. 1  夹直线长度对温度力的影响

（1）道岔受力检算

钢轨温度力如图 10 所示，道岔受力检算结果如

表 4 所示。

图 10  钢轨温度力图

表 4  钢轨温度力峰值统计表

项目
温度力／kN

夹直线 15 m 夹直线 25 m

温度力最大值 932. 561 932. 561

温度力最小值 792. 669 792. 669

根据 TB 10015 - 2012《铁路无缝线路设计规范》

关于钢轨强度检算的相关规定，结果如表 5 所示。
表 5  钢轨强度检算表（MPa）

计算工况
温度 + 

伸缩应力
制动
应力

轨底动弯应力
轨底 

总应力

夹直线长
度

15 m 121. 033 4. 555 33. 36 158. 948

25 m 121. 033 4. 555 33. 36 158. 948

U71Mn、U71MnG 钢轨容许应力［σ］= 457／1. 3 = 351. 5 ［351. 5］

由图 10、表 4 及表 5 可知，道岔间夹直线长度由

25 m 缩短至 15 m 时，温度力最大值、最小值相等，且

夹直线范围内的钢轨温度力小于道岔钢轨受力，对道

岔安全性无影响。

（2）道岔稳定性检算

按 TB 10015 - 2012《铁路无缝线路设计规范》附

录 B 方法，定义 2 mm 时温度应力，采用统一公式进行

稳定性检算，且考虑安全系数 K = 1. 3 条件下的允许

温度力。等效道床阻力取 11. 5 kN／m。

根据计算结果，满足无缝线路稳定性的允许温升

为 82 ℃，而本工点实际温升 34 ℃，因此稳定性能够

满足要求。 （下转第109页）
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