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停放或系统发生失压故障时，停放缸排气，弹簧势能瞬间释

放，推动活塞下行 [4]。通过棘轮螺母与主轴组成的螺旋副，

垂直的力量被传递至常用制动活塞，实现强制制动。图 3 给

出了 BFCF 型停放制动缸内部构件简图。

1，2- 停放缸弹簧；3- 轴承；4- 停放缸活塞；5- 棘轮螺母；6-

主轴；7- 拉环；8- 棘轮机构。

图 3 BFCF 型停放制动缸内部构件简图

5.2 X 阀的智能化防护逻辑
X 阀是停放制动系统中的安全阀门，其核心任务是针

对副风缸压力下降的不同速率，采取不同的应对策略，以保

护闸瓦和车轮不受损伤。

充气缓解状态： 当系统正常充气时，X 阀拉杆回缩并

锁定棘轮装置。此时，主轴不能相对于活塞发生位移，停放

功能处于就绪状态。

快速放气防护状态： 若管路意外破裂导致气压极速下

降，X 阀感知到压降速率异常，拉杆被顶出并解锁棘轮。此

时，棘轮螺母可以随主轴旋转，使得弹簧力在未传递至闸瓦

前被内部机构抵消，主轴无法推动活塞，停放制动失效。这

一机制有效地避免了闸瓦因受力过猛而剧烈撞击车轮踏面。

慢速放气制动状态： 在人工操作排气实施停放制动时，

由于压降速率较慢，X 阀保持锁定状态。棘轮装置无法旋转，

弹簧力能够平稳、全额地通过主轴传递至活塞，确保制动

有效。

5.3 机械快速缓解与复位
为了应对停放制动无法通过气源缓解的极端情况，

BFCF 设计了手动拉环机构。通过拉动拉环，可以直接松开

棘轮销，解除棘轮装置的锁定。在这种状态下，即使弹簧力

存在，棘轮的自由转动也会使主轴回缩，实现机械式的快速

缓解。

6 性能参数与应用优势总结

BFCF 型踏面制动单元的各项指标参数表现优越，其在

紧急情况或试验压力下可承受高达 800kPa 的高压冲击，气

缸允许最高工作压力为 500kPa。该单元的调节能力很强，

最大间隙调整量可达 125mm，足以应对从新闸瓦到闸瓦完

全磨耗的整个生命周期。

图 4 X 阀气路示意图（以充气缓解状态为例）

BFCF 型踏面制动单元通过巧妙的结构设计，解决了电

力机车在有限空间内布局基础制动装置的难题。其全自动的

间隙补偿与可靠的弹簧停放功能，大大降低了机务人员的工

作强度，同时通过 X 阀等安全逻辑，为重载铁路运输提供

了多层级的制动冗余保护。其在和谐 2 型机车上的长时间可

靠应用，证明了该类制动单元是轨道交通装备领域中一项成

熟且具有广泛推广价值的技术成果 [5]。

7 结语

综上所述，BFCF 型踏面制动单元通过其先进的楔形力

放大结构、精密的丝杠螺母闸调器以及具备智能化保护逻辑

的停放制动系统，构建了一套高效、紧凑的基础制动方案。

其“充气缓解、排气制动”的弹簧缸逻辑，与常用制动的充

气制动逻辑形成了互补，显著增强了机车在各类运行工况下

的安全性这对于未来研发更高性能、更长寿命的轨道交通基

础制动产品具有重要的参考价值和借鉴意义。
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摘　要

本文以尽头线南宁至凭祥铁路引入凭祥地区方案为例，通过详细多方案比选论证，找到了各方都接受的合理站位。通过对
设计经验进行总结，提出了方案研究中，要对可能的方案进行饱和式研究，不要轻易放弃方案，要充分参考相关各方的意
见，对有预留需求的尽头线，要按可研深度研究到下一个区间，研究成果要纳入国土空间规划进行控制等观点。
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1 引言

    铁路尽头线是指一端终止，另一端与铁路网相连的

铁路线。其与两端都与路网相连的铁路线最大的不同点是，

其终点站自由度大，选择多，方案多。根据其终点是否继续

延伸，又可分为临时尽头线和永久尽头线。本文研究的南凭

铁路，远期要延伸至越南，为临时尽头线。

本文以南宁至凭祥铁路引入凭祥地区方案为例，以符

合规划线路走向为核心、结合城市总体规划、环境及涉密敏

感区分布、工程及地质条件等因素，对引入凭祥地区方案进

行论证，以期能找到一条既符合规划走向，又能被各方接受

的最优方案。

2 项目概况

2.1 南凭铁路概况
南宁至凭祥铁路是我国“十四五”规划与周边国家互

联互通的重点项目，是一条南宁直通中越边境口岸城市的快

速客运通道，是规划 “南宁 - 凭祥 - 河内”跨境高铁的国内段。

其线路总长 201 公里，设计时速 250 公里 / 小时，分

南宁至崇左、崇左至凭祥两段。其中，南宁至崇左段已于

2022 年开通运营，崇左至凭祥段 2025 年开通运营。全线新

设车站 7 座，凭祥东站为终点站，其也是未来中越高铁的国

境站。本线引入凭祥地区，不仅要考虑凭祥市的需要，也要

考虑预留以后通往越南方向的条件。

2.2 凭祥城市总体规划

2.2.1 城市概况
凭祥市位于中国南部，属广西壮族自治区县级市，与

越南接壤，边境线长 97 公里，有“祖国南大门”之称。市

域面积 650 平方公里，2020 年人口为 12.98 万人。境内有友

谊关公路口岸和凭祥铁路口岸 2 个国家一类口岸，1 个二类

口岸，5 个边民互市点，是广西口岸数量最多，种类最全，

规模最大的边境口岸城市，是内陆通往越南及东南亚最大和

最便捷的陆路通道。
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2.2.2 城市总体规划概况
根据《凭祥市城市总体规划（2015 － 2035 年）》，凭

祥市是面向东盟开放合作的口岸城市，以发展国际贸易、跨

国旅游、进出口加工为重点，是具有边关历史景观风貌特色

的国门城市。

城市发展总体规划结构为：“一廊两区、四心九组团”。

一廊引领：即以城市综合服务设施走廊引领城市发展

骨架。

两区一体：即跨境经济合作区和城市主城区联动发展。

四心引擎：构建老城商业核心、中央商务核心（CBD）、

中央活动区

核心（CAZ）、跨境经济合作区商贸旅游核心。

九组团拓展：老城组团、新区综合组团。、旅游生态

宜居组团、行政文化活力组团、红木文化研发组团、跨境经

济合作区进出口加工组团、跨境经济合作区商贸旅游组团、

叫隘边贸组团和平而边贸组团。

图 1 凭祥市城市总体规划图

3 铁路引入凭祥地区方案研究

3.1 地区既有铁路概况
凭祥地区既有铁路为湘桂线南凭段，既有湘桂铁路从

北端引入凭祥地区，从北至南纵贯全境。地区范围设有夏石、

上石、凭祥北、凭祥站 4 个车站。其中凭祥北站为办理货运

业务的中间站，凭祥站为办理客货运业务的区段站兼国境口

岸站。线路出凭祥站后衔接越南同登方向。

3.1.1 地区内主要既有车站概况
凭祥地区主要车站有凭祥站和凭祥北站。

（1）凭祥北站：车站现有到发线 3 条（含正线），有

效长 695m ～ 699m，客运设备设有基本站台 1 座，站房面

积 320m2。站房同侧凭祥端设货物线 1 条，对侧为中国外运

公司专用线，专用线内设装卸线 3 条。本站现已停办客运

业务。

（2）凭祥站

湘桂线的一个综合性客、货联运二等国境站，是我国

铁路与越南铁路接轨的国家一类口岸站。站房与联检大楼于

2001 年合建，面积分别为 4204m2 和 2700m2。本站主要办

理本地客、货运业务及国际旅客出入境、进出口物资检验检

疫运输服务，可以办理列车接、发和调车作业。

车 站 到 发 场 设 到 发 线 7 条（ 含 正 线）， 有 效

长 362 ～ 500m， 编 组 场 设 有 编 组 线 6 条， 有 效 长

634 ～ 708m；车站南北两端各设牵出线 1 条，有效长为

510m。到发场和编组场间设有综合性货场，站房对侧设有

凭祥口岸物流中心，规划总用地约 400 亩，内设装卸线 2 条。

车站友谊关端右侧设有机务折返段，目前无专用线接轨。

图 2 凭祥站平面现状示意图

3.1.2 地区铁路存在的问题
（1）既有线技术标准低，湘桂线工程始建于 1950 年

10 月，次年 11 月正式通车至凭祥国境站，1955 年与越南铁

路接轨联运。崇左至凭祥段至今无改扩建工程，列车通行能

力低，运行时分长。

（2）地区沿线车站设备除凭祥站于 2019 年翻新外，

其他车站设备老旧，服务水平较低；部分车站也已停止使用。

3.2 引入凭祥地区方案比选
本线结合既有凭祥站条件、沿线敏感点分布，地形地

质条件、城市总体规划情况，引入凭祥地区研究了引入既有

站（方案Ⅰ）和新建车站（方案Ⅱ）两系列共 10 个站位方案。

方案构成图、方案示意如图 3、图 4 所示。

图 3 引入凭祥地区方案构成图

图 4 引入凭祥地区方案示意图
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3.2.1 方案Ⅰ：引入既有凭祥站方案
本方案线路走向沿用城市总体规划中预留的铁路通道

接入既有车站，即线路经那堪后，沿既有湘桂铁路通道行进

至既有凭祥北站东端往南以隧道穿越狮子山，向南前行上跨

金象大道后引入凭祥站既有到发场。线路长度 31.307km。

凭祥站按横列式布置改造，车站自西向东分为高速场－

普速场－调车场－货运中心，维持既有机务段不变，改建方

案示意图如图 5。

图 5 凭祥站改建方案示意图

3.2.2 方案Ⅱ：新建站方案研究
新建站根据地形地质情况，结合城市规划及各类敏感

区的分布，共研究新建凭祥东柳班、浦苗、板必、板山、中柳、

中礼站位，新建凭祥西匠龙、那堪、南山站位，共 9 个站位

方案。

经与凭祥市多次对接和现场核对，由于涉密敏感区、

用地等原因，新建车站系列方案中，西侧引入方案的新建那

堪站位方案、新建匠龙站位方案、新建南山站位方案不确定

因素大，研究后放弃。东侧引入方案的新建板必站位方案站

位位于北投集团地块范围内，周边场地已完成三通一平，需

要协调土地调规和置换，且该区域主要规划为仓储，距离城

市居民集中区较远，研究后放弃；新建板山站位方案离城区

较远，不方便城区乘客乘降，且车站夹在高速公路与物流园

之间，空间较小，研究后放弃；新建中柳站位方案站位地形

条件较差，且出站端穿越涉密敏感区，研究后放弃；新建中

礼站位方案位于凭祥市城区南端礼茶村与中礼村内，车站周

边有南友高速公路凭祥至友谊关段及在建的东环路与城区

相连，距既有凭祥站 6.2 公里、距老城区中心约 10 公里，

目前该地块已开发，线路与既有湘桂线距离只有 160 米，空

间过窄，不满足站房及站前广场需要，研究后放弃。

因此，本次研究仅对引入既有凭祥站方案、新建浦苗

站位方案和新建柳班站位方案做深入比较，比较方案示意图

见图 6。

（1）方案Ⅱ -1：凭祥东 - 柳班站位方案

本方案线路自比较起点 CK56+000 起，而后行进与城

市东侧，在进站前在白云山隧道出口下穿南友高速公路，再

上跨规划的东环路后进入凭祥东站，线路长度 28.942km，

示意图如图 7 所示。

该站位于凭祥市东部的板透和柳班村，车站周边有南

友高速公路、友谊关大道、金象大道以及在建的东环路与城

区各方向相连，距既有凭祥站 2km、距城中心约 3.5km，距

市政中心 1.6km，交通方便，站位条件较好。

图 6 比较方案示意图

图 7  凭祥东 - 柳班站位方案示意图

（2）方案Ⅱ -2：凭祥东 - 浦苗站位方案

本方案线路自比较起点起，经那堪后，在天桥上跨湘

桂铁路和 322 国道，之后在白云山东侧设凭祥东站，线路长

度 25.120km。该站位位于凭祥市上石镇浦苗屯西南侧，与

市区有白云山相隔，距既有凭祥站 5.5km、距老城区中心约

3km，距市政中心 6km，示意图如图 8.

图 8 凭祥东 - 浦苗站位方案示意图

本方案线路短，缺点是现状交通条件不便，需增设市

政配套工程。

3.2.3 主要工程数量及投资比较
主要工程数量及投资比较表如表 1。

3.2.4 优缺点比较及推荐意见
交通时间如表 2。

方案优缺点比较如表 3。
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（3）研究结论

综上分析，引入既有站方案受控于涉密敏感区，不确

定性大；施工对运营干扰大；近期工程投资大。新建柳班站

位距城区近，交通便利，且位于城市规划区中部，客流吸引

能力好，但该方案涉及搬迁柳班、板透村两个较大的村庄，

搬迁安置难度大。新建蒲苗站位虽处于城市规划区外，城市

配套工程大，但站位距离城市建成区及居民集中区约 3 公里，

东面约 5km 规划有夏石工业区，既能覆盖建成区，亦能带

动新区的发展，区位优势较好，近期新建线路长度短，拆迁

量小，工程投资省，地方政府积极支持该站位方案，结合建

设单位及运营单位意见，推荐采用新建浦苗站位方案。

4 凭祥东至友谊关段方案研究

南宁经崇左至凭祥铁路作为我国面向东盟的形象工程，

是中越高等级铁路的一部分，本项目延伸至友谊关十分必

要。因此，虽本线的设计终点为凭祥东站，但为论证本线方

案的合理性及保证后续延伸方案的可行性，本次研究按可行

性研究深度，将研究范围延伸到了友谊关站。为确保后续方

表 1 凭祥站位方案主要工程数量及投资比较表            

项    目 单位 引入既有凭祥站方案 新建柳班站位 新建浦苗站位

建筑长度 km 31.307 28.942 25.12

用地 亩 1153.1 808.1 837.1

拆迁 104m2 9.21687 9.96539 2.07324

路基
土石方 104m3 364.68 140.2332 209.9647

圬工 104m3 11.7279 6.2991 7.4253

桥涵 桥梁合计 座 - 延长米 12-12279.012 15-8840.683 15-9150.669

隧道 隧道总长 座 - 延长米 9-13860 9-16530 6-13972

桥隧总长 km 26.139 25.37 23.122

桥隧比重 % 83.4 87.6 92

静态主要工程投资 亿元 34.501 29.534 23.256

差额 亿元 +11.245 +6.278 0

表 2 凭祥站位方案交通时间对比表                

项    目 单位 引入既有凭祥站方案
新建柳班站位 新建浦苗站位

方案 方案

居民中心（祥和广场）到站距离 km 3.6 4.7 4.1

旅行时间
公交车 min 11 14 13

私家车 min 8 10 9

注：本次旅行时间按公交车平均速度 20km/h，自驾车平均速度 30km/h 计算。

表 3 凭祥站位方案优缺点比较表                 

编号 方案 优点 缺点

Ⅰ
引入既有

凭祥站

1、引入既有站，方便车站附近老城区居民乘降；

2、与既有站合设，有利于运营期集中管理；

3、占用城市规划用地较少。

1、接入既有凭祥站，需对车站客、货运系统重新布局，既

有站改造工程大；

2、沿线及站区房屋拆迁量大；

3、车站改扩建施工期间对既有线运营干扰大，施工过渡复杂；

4、穿狮子山段线路附近分布有军事设施，线路通过对军事

设施是否有影响有待进一步与相关部门协调落实，线路方案

具有不确定性；

5、工程投资高。

Ⅱ -1
新建柳班

站位

1、站位离城区较近，与城市规划适应性较好。有多条道

路与各城区相连，交通方便，方便乘客乘降，有利于吸

引客流；

2、站区地形相对开阔；站区范围土地综合利用条件较好；

3、线路方案无环境、军事敏感点控制。

1、车站范围民房拆迁量大；

2、下穿南友高速公路施工对公路有干扰；

3、线路与在建东环路干扰较大。

4、拆迁难度大。

Ⅱ -2
新建

浦苗站位

1、拆迁量小；

2、线路长度短，工程投资省；

3、线路方案无环境、军事敏感点控制。

4、地方政府积极支持该站位方案。

1、站位处于城市规划外，城市配套工程大；

2、站位所在地地形起伏较大，地形条件差。


