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课题
	认识高速铁路线路的平面和纵断面

	课时
	2课时（90 min）

	教学目标
	知识技能目标：
（1）熟悉高速铁路线路平面和纵断面相关的技术参数
（2）了解高速铁路线路的平面和纵断面设计要求
（3）能够根据公式计算高速铁路线路平面和纵断面相关的技术参数
思政育人目标：
养成脚踏实地、认真负责的工作作风

	教学重难点
	教学重点：高速铁路线路平面和纵断面相关的技术参数
教学难点：根据公式计算高速铁路线路平面和纵断面相关的技术参数 

	教学方法
	讲授法、问答法、案例分析法、分组讨论法 知识竞赛法

	教学用具
	电脑、投影仪、多媒体课件、教材、地图

	教学设计
	课前任务→考勤（2 min）→互动导入（8min）→传授新知（60 min）→拓展训练（15 min）→课堂小结（3 min）→作业布置（2 min）

	教学过程
	主要教学内容及步骤
	设计意图

	课前任务
	· 【教师】布置课前任务，和学生负责人取得联系，让其提醒同学完成课前任务
请大家以3～5人为一组，通过网络学习高速铁路平面和纵断面相关知识并复习整理后，完成任务工单1.1中的表1-1及相关的引导问题（详见教材）。
· 【学生】完成课前任务
	通过课前任务，让学生对高速铁路平面和纵断面相关知识有初步了解，以便做好教学准备

	考勤
（2 min）
	· 【教师】使用文旌课堂APP进行签到
· 【学生】按照老师要求签到
	培养学生的组织纪律性，掌握学生的出勤情况

	互动导入
（8 min）
	· 【教师】通过向学生展示案例——中国“新四大发明”之“高铁”（详见教材），让学生思考：你认为为什么高铁被称为中国“新四大发明”之一？
· 【学生】每5～6人一组，并以小组为单位，各小组成员在组内轮流发言，阐述自己对案例的理解并讨论
· 【教师】参与到每组的讨论中，及时为学生答疑解惑
· 【学生】分小组阐述观点
· 【教师】总结学生的回答，导入本节课课题并板书：任务1.1  认识高速铁路线路的平面和纵断面
	通过案例分析讨论，让学生认识到中国高铁发展迅速，在世界上获得了较高的声誉，激发学生的学习兴趣

	传授新知
（60 min）
	· 【教师】讲授新知：高速铁路线路的平面、高速铁路线路的纵断面、高速铁路线路的平面和纵断面设计要求
1.1.1、高速铁路线路的平面 
线路中心线在水平面上的投影称为线路的平面，它能够反映线路的直、曲变化情况。高速铁路线路的平面所涉及的技术参数有最大超高、欠（过）超高、曲线半径、缓和曲线的线型与长度、夹直线与圆曲线最小长度、线间距等。
【课堂互动】
✈【教师】让学生通过文旌课堂APP观看微课——江阴高铁站的线路规模和平面示意图（详见教材），思考：你认为高速铁路线路的平面所涉及的技术参数有哪些?
✈【学生】观看、聆听、思考、发言
✈【教师】做出总结
高速铁路线路的平面所涉及的技术参数具体有：
1．最大超高
列车在曲线上运行时会产生离心力，使外轨承受较大的压力，发生严重的侧面磨损，还会使旅客感到不适。为解决这一问题，可将外轨抬到一定高度，借助车体内倾时产生的重力内向分力来平衡这种离心力，此时外轨高出内轨的部分称为超高。
超高原理见教材图1-2。

s—轨距；h—超高；θ—倾斜角度；G—车厢重力；O—车厢重心。
图1-2  超高原理
在计算超高的理论值时，通常采用的公式为
（1-1）
式中：
h	——超高，单位为mm；

——通过曲线的各次列车的平均速度，单位为km/h；
R	——曲线半径，单位为m。
从式（1-1）可以看出，在曲线半径固定时，超高的理论值取决于通过曲线的各次列车的平均速度，但超高不能太大，否则会使内轨承受较大的横向力，不利于行车安全及养护维修，还会使旅客感到不适，因此需要设置最大超高。
高速铁路线路的最大超高应保证列车在曲线上能安全、平稳地停车，列车在大风中不会倾覆，同时使旅客感到舒适。
【高铁资料库】在日本新干线中，除了东海道新干线的实设最大超高为200 mm外，其余实设最大超高均为180 mm。而中国线路的最大超高一般采用170 mm、175 mm等。
2．欠（过）超高
当车速大于平均速度的列车通过某段曲线时，其实际产生的超高会大于设置的超高，大于的这部分称为欠超高；当车速小于平均速度的列车通过某段曲线时，其实际产生的超高会小于设置的超高，小于的这部分称为过超高。
欠超高和过超高会使内、外轨产生严重的不均等磨损，也会降低旅客的舒适度。因此，为了达到高速铁路所要求的高平顺性、高舒适度，要对欠（过）超高进行限制。
【课堂互动】
✈【教师】以京沪高速铁路为例，让学生观察其欠（过）超高最大允许值表（详见教材表1-4），思考并讨论：请你总结一下高速铁路欠（过）超高最大允许值在什么范围内旅客的舒适度比较适宜?
✈【学生】聆听、思考、讨论、发言 
✈【教师】做出总结
3．曲线半径
（1）内容
曲线包括圆曲线和缓和曲线。
（2）作用
高速铁路线路上设置曲线可以使其更好地适应地形变化，减少工程量。
（3）范围
曲线半径不能过大，但也不能过小。应根据线路特点设置最大曲线半径和最小曲线半径。
（4）相关概念
最大曲线半径是指线路平面设计时允许选用的曲线半径最大值。参考国外经验，中国京沪高速铁路最大曲线半径一般不大于12 000 m，个别不大于14 000 m。
最小曲线半径是指线路平面设计时允许选用的曲线半径最小值。选定最小曲线半径时应考虑行车速度、地形条件和机车牵引种类等因素，其中行车速度是选定最小曲线半径的主要依据。
（5）计算公式
① 对于只运行高速或快速列车的客运专线，其最小曲线半径的计算公式为
（1-2）
式中：
Rmin ——最小曲线半径，单位为m；
vmax ——最高行车速度，单位为km/h；

——实设超高与欠超高和的允许值，单位为mm。
② 对于客货混跑的高速线路，其最小曲线半径的计算公式为
（1-3）
式中：
Rmin ——最小曲线半径，单位为m；
vmax ——客运列车最高行车速度，单位为km/h；
vmin ——货运列车最低行车速度，单位为km/h；

 ——欠超高与过超高和的允许值，单位为mm。
【高铁资料库】在日本新干线中，除了东海道新干线，其他新干线的最小曲线半径为4 000 m。法国、德国高速铁路的最小曲线半径都大于4 000 m。中国设计速度为350 km/h的客运专线的最小曲线半径取7 000 m，在困难条件下，经过技术、经济比选后，最小曲线半径可采用5 500 m。
4．缓和曲线的线型和长度
【课堂互动】
✈【教师】让学生通过文旌课堂APP观看微课——为什么会有弯曲的高速铁路线路？（详见教材），思考：将高速铁路线路弯曲的作用是什么？
✈【学生】观看、聆听、思考、发言
✈【教师】做出总结
（1）定义
缓和曲线是指为使列车安全、平顺地由直线运行到圆曲线（或由圆曲线运行到直线），而在直线与圆曲线之间设置的曲率半径逐渐变化的曲线。缓和曲线见教材图1-3。 
（2）作用
当列车由直线运行到圆曲线（或从圆曲线运行到直线）时，使列车的离心力逐渐产生（或消失），并减缓外轮对外轨的冲击，保证列车行驶平顺。 
（3）参数
1）缓和曲线的线型
缓和曲线线型的选择，要从列车的平稳性和旅客的舒适度方面来考虑，同时还要考虑线型是否简单，是否便于铺设与养护等。
目前，中国设计的高速铁路缓和曲线以三次抛物线型为首选线型，因为该线型简单、便于设计。
……（详见教材）
2）缓和曲线的长度
一般情况下，缓和曲线长度的选择应考虑以下三个因素：
① 车轮在缓和曲线上不会脱轨；② 外轮升高速度不致影响旅客的舒适度；③ 未被平衡的离心加速度增长率不致影响旅客的舒适度。
……（详见教材）
5．夹直线与圆曲线最小长度
夹直线是指两相邻缓和曲线间的直线段，即前一缓和曲线终点与后一缓和曲线起点间的直线段。
夹直线与圆曲线的最小长度应能使转向架运行1.5～2个周期。
夹直线与圆曲线最小长度应根据下列公式计算确定，并符合表1-5（详见教材）的规定。
计算公式为
一般条件下：  

（1-4）
困难条件下： 

（1-5）
式中：

——夹直线与圆曲线最小长度，单位为m；

——设计速度，单位为km/h。
……（详见教材）
6．线间距
线间距是指相邻两股线路中心线之间的最短距离（见教材图1-4）。
【课堂互动】
✈【教师】提问：你认为线间距的设定标准主要受哪些因素的影响？ 
✈【学生】聆听、思考、发言
✈【教师】做出总结
线间距的设定标准主要受列车交会时空气动力作用的影响。理论上，高速铁路线间距越大，列车交会时相互之间的空气动力作用越小，会车压力波也越小，相应地，列车的平稳性、旅客的舒适度等指标也越高。但是，高速铁路线间距与高速铁路建设成本直接相关，在很多时候还受地理环境的影响，不能无限增大，因此，要根据实际情况，选择合理的线间距。 
世界各国主要高速铁路线间距（见教材表1-6）。中国的《高速铁路设计规范》（TB 10621—2014）对高速铁路区间正线线间距也进行了规定，（见教材表1-7）。
【课堂互动】
✈【教师】请学生观察表1-6和表1-7，思考：你认为中国和世界其他国家的线间距标准有什么相似和不同之处？ 
✈【学生】观察、聆听、思考、发言
✈【教师】做出总结
1.1.2、高速铁路线路的纵断面 
线路中心线展直后在铅垂面的投影称为线路的纵断面，它反映线路的起伏情况。
涉及的技术参数有：
1．最大坡度
在一个区段，一台机车能牵引列车正常运行的坡度最大值称为最大坡度。最大坡度的确定主要取决于机车牵引功率、牵引特性和制动特性。
中国高速铁路区间正线的最大坡度不宜大于 20‰，困难条件下不应大于 30‰；高速动车组走行线的最大坡度不宜大于30‰，困难条件下不应大于35‰。
……（详见教材）
2．竖曲线半径
根据中国《高速铁路设计规范》（TB 10621—2014），高速铁路正线相邻坡段的坡度差大于或等于1‰时，应采用圆曲线型竖曲线连接。
竖曲线半径的大小主要从以下两个方面考虑：① 列车经过变坡点时，车钩不脱钩、车轮不脱轨；② 列车在竖曲线上产生的离心加速度和离心力不致使旅客感到不适。
在机车车辆构造一定的条件下，竖曲线半径与行车速度有关，行车速度越高，竖曲线半径应越大。通常，竖曲线半径的计算公式为
 （1-6）
式中：

——竖曲线半径，单位为m；

——运车速度，单位为km/h；

——竖向离心加速度，单位为m/s2，根据国外的取值经验一般为0.4 m/s2，困难条件下为0.5 m/s2。
根据《高速铁路设计规范》（TB 10621—2014），中国客运专线正线最小竖曲线半径应根据设计速度按表1-8（详见教材）选用，但最大竖曲线半径不应大于30 000 m。
3．最小夹坡段长度
夹坡段是指两竖曲线之间的坡段。
为了确保列车运行平稳、旅客乘坐舒适，最小夹坡段长度应保证列车在前一个竖曲线上产生的振动在夹坡段长度范围内衰减完毕，不会与下一个竖曲线上产生的振动叠加。此外，还要考虑坡段能够适应地形，减少工程投资。
中国高速铁路客运专线要求夹坡段长度不小于0.4vmax（m）。
【课堂互动】
✈【教师】提问：你认为除了最大坡度、竖曲线半径、最小夹坡段长度等因素外，还要考虑哪些因素可能会影响高速铁路线路的纵断面？ 
✈【学生】聆听、思考、发言
✈【教师】做出总结
1.1.3、高速铁路线路的平面和纵断面设计要求  
高速铁路线路的平面和纵断面设计需要重点注意以下两点要求。
（1）以提高平稳性为主，尽可能降低列车的横向和竖向加速度，减小列车各种振动叠加的可能性，从而提高旅客的舒适度。
（2）要考虑减少工程量，以降低造价，从而便于施工、运营、维修等。
【课堂互动】
✈【教师】让学生通过阅读思政列车——擘画“十四五”经济发展新蓝图（详见教材），思考并讨论：请你分析中国铁路取得了哪些成就?未来还将面临哪些挑战？
✈【学生】聆听、思考、讨论、发言
✈【教师】做出总结
· 【学生】聆听、理解、思考、记忆
	







通过观看微课，案例分析，课堂讨论和老师讲解，使学生了解高速铁路线路的平面、高速铁路线路的纵断面、高速铁路线路的平面和纵断面设计要求等知识，从而锻炼自身分析比较能力，同时让学生提升民族自豪感

































































































































































































































































	拓展训练
（15 min）
	· 【教师】组织全体学生进行知识竞赛，每个小组作为一个参赛队伍
· 【学生】学生每3～5人一组，并以小组为单位，组长带领组员复习高速铁路线路的平面和纵断面相关知识
· 【教师】提出与本任务内容相关的问题
· 【学生】聆听、思考、讨论、抢答
· 【教师】做出总结
· 【学生】将任务实施情况填入表1-2中（详见教材）
· 【教师】填写考核评价表。
	通过课堂知识竞赛，让学生对本节课的知识及时进行练习巩固，加深记忆

	课堂小结
（3 min）
	· 【教师】简要总结本节课的要点
本节课学习了高速铁路线路平面和纵断面相关的技术参数，通过本节课的学习学生能够根据公式计算高速铁路线路平面和纵断面相关的技术参数并对高速铁路线路的平面和纵断面设计要求有所了解。
· 【学生】总结回顾知识点
	总结知识点，巩固学生对高速铁路相关知识的理解

	作业布置
（2 min）
	· 【教师】布置课后作业
请简要回答以下问题：
（1）高速铁路线路平面和纵断面相关的技术参数分别有哪些？
（2）高速铁路线路的平面和纵断面设计要求有哪些？
· 【学生】完成课后任务
	复习巩固学到的知识，并进行练习，加深印象和理解

	教学反思
	本节课学生课前通过网络查找资料，不但加深对知识的理解，还拓宽了知识面，提升了自主学习能力。另外通过知识竞赛的形式，提升学生学习积极性，为学生发散性思维和创造能力的发展提供了极大的空间，学生学习效果良好。
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