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研析轨道交通站台门防踏空胶条安装安全间隙的计算方法

桂思平  许永欣
沈阳地铁集团有限公司运营分公司，辽宁沈阳  110000

[摘要] 以某城市地铁为实例，简要介绍车辆列车动态通过曲线站台站台门加装防踏空胶条处，所需最小安全间隙的计

算方法。结合实际数据，总结计算公式，并得出有价值的结论。

[关键词] 城市轨道交通；站台门系统；防踏空胶条；车辆动态安全限界。

随着城市轨道交通的高速发展，站台门设备已成为新建城市轨道交通线路不可缺少的安全防护设备。在使用过程中，

站台门设备系统也暴露出一些不可避免的安全隐患。其中，受土建建设误差或曲线站台影响，站台门门槛与列车车门

门槛之间间隙过大，因乘客在乘降过程中无意间踏空而造成的客伤、投诉事件日益增多。为应对此安全隐患，国内城

市轨道交通运营单位普遍选择在站台门轨道侧门槛加装防踏空胶条的措施来应对。

防踏空胶条向轨道侧延伸深度应满足小于列车动态横移最大位置时与站台门门槛的相距距离。而列车动态横移量

的计算，成为了新的难题。现以 S市地铁 T号线 G站为实例，简要介绍车辆动态横移量的计算方式。

S 市的 T 号线 G 站为曲线车站在对站台门整体家装防踏空胶条后，S 市地铁要求相关技术专家确定上行 1 号、下行

24 号站台门所安装的防踏空胶条是否侵入安全限界，对列车通行有无影响。相关的判断具体步骤如下：

一、实地测量结果
针对此事宜，相关技术人员赴 G 站实地测量，具体测量详见下图 1、图 2，其中 G 站上行 1 号站台门位置站台边缘

与列车间隙最大值为 168mm，下行 24 号站台门位置站台边缘与列车间隙最大值为 143mm。

          图 1 上行 1 号站台门位置间隙       图 2 下行 24 号站台门位置间隙

二、实地测量结果符合标准
根据实际测量结果，G 站上行 1 号站台门位置站台边缘与列车间隙最大值 168mm，下行 24 号站台门位置站台边缘

与列车间隙最大值 143mm 均符合《地铁设计规范 GB 50157-2013》中“4.3.11 条款中曲线站台边缘至车辆轮廓线之间的

间隙不得大于 180mm”的要求。

三、车辆动态通过所需最小安全间隙理论计算
根据《地铁限界标准 CJJ 96—2003》和《地铁设计规范 GB 50157-2013》要求，并结合 S 市地铁 T 号线实际线路

条件及车辆参数，对车辆动态通过 G 站上行 1 号站台门、下行 24 号站台门位置车辆曲线限界及所需最小安全间隙进行

理论计算，即：该位置车辆曲线限界 = 隧道内直线段车辆限界 + 安全留量 + 曲线站台曲线横向偏移量；该位置所需最

小安全间隙 = 隧道内直线段车辆限界 + 安全留量 + 曲线站台曲线横向偏移量 - 车辆轮廓线距轨道中心线距离，具体各

部分计算如下：

（一）上行 1 号站台门位置车辆曲线限界及所需最小安全间隙理论计算

1. 隧道内直线段车辆限界

根据《地铁设计规范 GB 50157-2013》附录 D-B2 型车限界图章节中表 D.1-2 车辆限界坐标值（隧道内直线段）对

照表获得，S 地铁 T 号线 B2 型地铁车辆的车厢地板面距轨面的高度为 980mm 时，车辆横向限界距轨道中心线的距离为
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1480mm。
2. 安全留量

根据《地铁限界标准 CJJ 96—2003》中“3.3.10 直线地段车站有效站台范围内，站台边缘与车厢地板面高度处的

车辆限界之间的水平间隙不宜小于 10mm。”规定可知，曲线站台的安全留量应不小于该标准，在本报告中该部分按照

10mm 进行计算。

3. 曲线站台曲线横向偏移量

根据《地铁限界标准 CJJ 96—2003》中“3.3.11 曲线站台应按直线站台车辆限界加曲线偏移量（公式 3.2.3-16、
3.2.3-17）确定，曲线站台边缘至车辆轮廓线之间的间隙不得大于 180mm”。具体计算方法如下（注：下文中公式编号

均引用于该标准）：

3.1 标准推荐计算方法

G站上行站台位于轨道曲线的外侧，两端站台侧司机室车头位置应为车辆横向限界最大值，因此可按照公式3.2.3-16
进行计算。

     (3.2.3-16)
式中 为曲线外侧车体横向偏移量。

（1） 为曲线几何偏移引起的车体横向偏移量，计算公式为：

     (3.2.3-1)
（2） 为欠超高引起的车体横向偏移量，计算公式为：

    (3.2.3-8)

          (3.2.3-9)

（3.1.3-2)

    (3.1.3-3)

       (3.1.3-4)

     (3.1.3-5)

（3） 为曲线轨道参数及车辆参数变化引起的车体及转向架横向曲线外侧偏移量，计算公式为：

 (3.2.3-12)
3.2 计算所需各参数

表 1 各参数表示内容及具体数值

符号 表示内容 具体数值 数据来源
ΔXa 曲线外侧车体横向偏移量（mm） 计算 [1]
Ta 曲线几何偏移引起的车体横向偏移量（mm） 计算 [1]
n 车体计算断面至相邻中心销距离（mm） 3600 [3]
a 车辆定距（mm） 12600 [3]
p 转向架固定轴距（mm） 2200 [3]
R S地铁T号线G站轨道曲线半径（m） 350 [5]
ΔXQa 欠超高引起的车体横向偏移量（mm） 计算 [1]
hdc 欠超高值（mm） 计算 [1]
mB 含载客车体重量（AW3）（kg） 48700 [3]
g 重力加速度（m/s2） 9.81
S 重力倾角附加系数 计算 [1]
aq 未平横离心加速度（m/s2） 计算 [1]
v 车辆运行速度（km/h） 45
hac 轨道超高值（mm） 120 [5]
Y S地铁T号线B2型地铁车厢地板面距轨面的高度(mm) 980 [1]
hcp 转向架一系弹簧上支撑面距轨面高度（mm） 420 [3]
hsc 车体重心距轨面高度（mm） 1500 [4]
hcs 转向架二系弹簧上支撑面距轨面高度（mm） 860 [3]
kΦp 整车一系弹簧侧滚刚度（N·mm/rad） 计算 [1]
kΦs 整车二系弹簧侧滚刚度（N·mm/rad） 计算 [1]
np 车辆一侧一系弹簧并列数 4 [3]
cp 每一轴箱一系弹簧垂向刚度值（N/mm） 700 [3]
bp 转向架一系弹簧横向间距（mm） 1930 [3]
ns 车辆一侧二系弹簧并列数 2 [3]
cs 转向架一侧二系弹簧垂向刚度值（N/mm） 1000 [4]



智能城市应用90

bs 转向架二系弹簧横向间距（mm） 1850 [3]
kΦn 抗侧滚扭杆的抗侧滚刚度（每根）（N·mm/rad）（无） 0 [3]

ΔXca

曲线轨道参数及车辆参数变化引起的车体及转向架横向曲

线外侧偏移量(mm)
计算 [1]

ΔSa 曲线轨距加宽外轨分量及外轨磨耗量(mm)（无轨距加宽） 0 [5]
Δde 钢轨横向弹性变形直线与曲线差值（mm）（忽略不计） 0 [5]

Δw
车辆二系弹簧横向位移在曲线及直线上差值（mm）（忽略

不计）
0 [4]

Δq
车辆一系弹簧横向位移在曲线及直线上差值（mm）（忽略

不计）
0 [4]

3.3 具体计算

将表 1 中的各参数数值带入上述公式中，可得到相应结果如下：

（1） 曲线几何偏移引起的车体横向偏移量：

=[4·3600(3600+12600)-22002]/8·350000=81.59mm
（2） 欠超高引起的车体横向偏移量：

= ·48700·9.81·0.000138(1+0.188)=3.57mm

（3） 曲线轨道参数及车辆参数变化引起的车体及转向架横向曲线外侧偏移量：

=0
总的曲线外侧车体横向偏移量：

=81.59+3.57+0=85.16mm
4. 车辆轮廓线距轨道中心线距离

根据《地铁设计规范 GB 50157-2013》附录 D-B2 型车限界图章节中表 D.1-1 车辆轮廓线坐标值（隧道内直线段）

对照表获得，S地铁 T号线 B2 型地铁车辆距轨面的高度为 1100mm 时，车辆横向轮廓线距轨道中心线的距离为 1400mm。
5. 车辆动态通过上行 1 号站台门位置曲线限界

该值 =隧道内直线段车辆限界 +曲线站台曲线横向偏移量 =1480+85.16=1565.16mm。
6. 车辆动态通过上行 1 号站台门位置所需最小安全间隙

该值 = 隧道内直线段车辆限界 + 安全留量 + 曲线站台曲线横向偏移量 - 车辆轮廓线距轨道中心线距离

=1480+10+85.16-1400=175.16mm。
（二）下行 24 号站台门位置车辆曲线限界及所需最小安全间隙理论计算

1. 隧道内直线段车辆限界

根据《地铁设计规范 GB 50157-2013》附录 D-B2 型车限界图章节中表 D.1-2 车辆限界坐标值（隧道内直线段）对

照表获得，S 地铁 T 号线 B2 型地铁车辆的车厢地板面距轨面的高度为 980mm 时，车辆横向限界距轨道中心线的距离为

1480mm。
2. 安全留量

根据《地铁限界标准 CJJ 96—2003》中“3.3.10 直线地段车站有效站台范围内，站台边缘与车厢地板面高度处的

车辆限界之间的水平间隙不宜小于 10mm。”规定可知，曲线站台的安全留量应不小于该标准，在本报告中该部分按照

10mm 进行计算。

3. 曲线站台曲线横向偏移量

3.1 标准推荐计算方法

G站下行站台位于轨道曲线的内侧，列车站台侧两车连挂位置应为车辆横向限界最大值，因此可按照公式 3.2.3-17
进行计算。

     (3.2.3-17)
式中 为曲线内侧车体横向偏移量。

（1）Ti 为曲线几何偏移引起的车体横向偏移量，计算公式为：

     (3.2.3-2)
（2） 为超高引起的车体横向偏移量，计算公式为：

    (3.2.3-7)

（3.1.3-2)

    (3.1.3-3)

       (3.1.3-4)
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     (3.1.3-5)
（3） 为曲线轨道参数及车辆参数变化引起的车体及转向架横向曲线内侧偏移量，计算公式为：

     (3.2.3-14)
3.2 计算所需各参数

表 2 各参数表示内容及具体数值

符号 表示内容 具体数值 数据来源
ΔXi 曲线内侧车体横向偏移量（mm） 计算 [1]
Ti 曲线几何偏移引起的车体横向偏移量（mm） 计算 [1]
n 车体计算断面至相邻中心销距离（mm） 6300 [3]
a 车辆定距（mm） 12600 [3]
p 转向架固定轴距（mm） 2200 [3]
R S地铁T号线G站轨道曲线半径（m） 350 [5]
ΔXQi 超高引起的车体横向偏移量（mm） 计算 [1]
mB 含载客车体重量（AW3）（kg） 48700 [3]
g 重力加速度（m/s2） 9.81
S 重力倾角附加系数 计算 [1]
aq 未平横离心加速度（m/s2） 计算 [1]
v 车辆运行速度（km/h） 45
hac 轨道超高值（mm） 120 [5]
Y S地铁T号线B2型地铁车厢地板面距轨面的高度(mm) 980 [1]
hcp 转向架一系弹簧上支撑面距轨面高度（mm） 420 [3]
hsc 车体重心距轨面高度（mm） 1500 [4]
hcs 转向架二系弹簧上支撑面距轨面高度（mm） 860 [3]
kΦp 整车一系弹簧侧滚刚度（N·mm/rad） 计算 [1]
kΦs 整车二系弹簧侧滚刚度（N·mm/rad） 计算 [1]
np 车辆一侧一系弹簧并列数 4 [3]
cp 每一轴箱一系弹簧垂向刚度值（N/mm） 700 [3]
bp 转向架一系弹簧横向间距（mm） 1930 [3]
ns 车辆一侧二系弹簧并列数 2 [3]
cs 转向架一侧二系弹簧垂向刚度值（N/mm） 1000 [4]
bs 转向架二系弹簧横向间距（mm） 1850 [3]
kΦn 抗侧滚扭杆的抗侧滚刚度（每根）（N·mm/rad）（无） 0 [3]

ΔXci

曲线轨道参数及车辆参数变化引起的车体及转向架横向曲

线内侧偏移量(mm)
计算 [1]

ΔSi 曲线轨距加宽内轨分量及内轨磨耗量(mm)（无轨距加宽） 0 [5]
Δde 钢轨横向弹性变形直线与曲线差值（mm）（忽略不计） 0 [5]

Δw
车辆二系弹簧横向位移在曲线及直线上差值（mm）（忽略

不计）
0 [4]

Δq
车辆一系弹簧横向位移在曲线及直线上差值（mm）（忽略

不计）
0 [4]

注：上表中的数据来源为：[1] 根据《地铁限界标准 CJJ 96—2003》、[2]《地铁设计规范 GB 50157-2013》、[3]《S

地铁 T号线车辆使用维护手册》、[4] 地铁 B2 型车相关设计参数、[5]S 地铁 T号线轨道设计相关图纸。

3.3 具体计算

将表 2 中的各参数数值带入上述公式中，可得到相应结果如下：

（1） 曲线几何偏移引起的车体横向偏移量：

      

=[4·6300(12600-6300)+22002]/8·350000=58.43mm
（2） 欠超高引起的车体横向偏移量：

 

    = ·48700·9.81·0.000138(1+0.188)=6.27mm

（3） 曲线轨道参数及车辆参数变化引起的车体及转向架横向曲线内侧偏移量：

=0
总的曲线内侧车体横向偏移量：

 =58.43+6.27+0=64.7mm
4. 车辆轮廓线距轨道中心线距离

根据《地铁设计规范 GB 50157-2013》附录 D-B2 型车限界图章节中表 D.1-1 车辆轮廓线坐标值（隧道内直线段）

对照表获得，S地铁 T号线 B2 型地铁车辆距轨面的高度为 1100mm 时，车辆横向轮廓线距轨道中心线的距离为 1400mm。
5. 车辆动态通过下行 24 号站台门位置曲线限界
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该值 =隧道内直线段车辆限界 +曲线站台曲线横向偏移量 =1480+64.7=1544.7mm。
6. 车辆动态通过下行 24 号站台门位置所需最小安全间隙

该值 = 隧道内直线段车辆限界 + 安全留量 + 曲线站台曲线横向偏移量 - 车辆轮廓线距轨道中心线距离

=1480+10+64.7-1400=154.7mm。
四、判断结论

依据上述计算，为保证列车以 45km/h 速度安全通过站台，得出具体结论如下：

1. 上行 1 号站台门位置车辆曲线限界理论计算值为 1565.16mm，所需最小安全间隙理论计算值为 175.16mm，大于

实际测量值 168mm，防撞胶条侵限。

2. 下行 24 号站台门位置车辆曲线限界理论计算值为 1544. 7mm，所需最小安全间隙理论计算值为 154.7mm，大于

实际测量值 143mm，防撞胶条侵限。

综上所述，在曲线站站台门加装防踏空胶条之前，一定要确定安全的情况下，可以通过计算列车车辆动态通过某

位置时的曲线限界来确定此时列车动态通过此位置时的曲线横向偏移量，从而确定列车通过所需的最先安全距离，用

以限制防踏空胶条向轨行区方向的延伸深度。
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