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地铁高架长大区间非正常情况下

行车组织探究 
孙  涛，郭  颂，宋吉鹏 

（青岛地铁集团有限公司运营分公司，青岛 266000） 

摘  要: 地铁高架长大区间既具有高架线路的特点又具有长大区间的特点，其非正常情况下的行车组织具有一定

的特殊性。通过分析恶劣天气、区间列车故障、区间信号故障对高架长大区间列车运行的影响，对这 3 种非正常

情况下的行车组织方法进行探究与阐述。在恶劣天气情况下，应多渠道及时获取气象信息，根据恶劣天气的不同

级别制定相应的限速、停运等相关措施，并预先建立相关应急预案。同一高架长大区间内存在两列列车运行的可

能性较大，依此为前提进行分析，若发生需救援的列车故障时，应根据列车具体停靠位置选取不同的救援方案，

再按步骤高效组织救援；若发生信号故障时，不能臆测故障内容，应以确保安全为首要任务，按步骤高效组织列

车进站后，再进行相应行车组织调整。此行车组织方法对地铁高架长大区间非正常情况下的行车组织具有一定的

指导性。 
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Train Operation Organization for Long Elevated Sections  
under Abnormal Conditions 

SUN Tao, GUO Song, SONG Jipeng 

(Operation Branch, Qingdao Metro Co., Ltd., Qingdao 266000) 

Abstract: The long elevated section of a metro has characteristics of both an elevated line and a long section, and the train 

operation organization under abnormal conditions has some particularities. By analyzing the influence of bad weather, train 
fault, and signal fault on train operation in long elevated sections, the train operation organization is explored and expounded 

under these three abnormal conditions. Under bad weather conditions, weather information should be timely obtained through 
various channels; relevant measures, such as speed limit and shut down, should be established according to the different levels 

of bad weather; and relevant contingency plans should be formulated in advance. In case of a train fault, the possibility of two 
trains running in a long elevated section is more likely, and thus, the rescue plan should be selected according to the train 
location, and then, the rescue should be organized efficiently. In case of a signal fault, to prioritize safety without guesswork, 

steps should be followed to organize trains into stations efficiently, and then to adjust the train operation organization. The 
methods described in this paper provide guidelines for the train operation organization under abnormal conditions in long 

elevated sections. 
Keywords: metro; long elevated section; abnormal condition; train operation organization 

 

随着城市的快速发展，1地铁越来越成为人们出行
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的首选。城市郊区发展相对分散，人口密集区相距较

远，因而大多数城市市区与郊区之间的地铁线路采用

高架线路且大多为长大区间。地铁高架长大区间相较

于通常的地铁线路具有其独特的特点，其非正常情况

下的行车组织具有特殊性。下面针对地铁高架长大区
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间的独特性，就其在非正常情况下的行车组织进行详

细探讨。 

1  地铁高架长大区间的特点 

地铁高架长大区间既具有高架线路的特点，又具

有长大区间的特点，其在运营组织当中呈现出的特点

可归纳为如下两点[1-5]： 

1）与外界自然环境直接连通，线路上方无遮挡，

易出现人员、异物侵限，且受天气条件影响较大；线

路的瞭望性好，灾害、故障等容易被及时发现，敞开

式空间易于防灾、救护和疏散，便于及时疏散、救助

乘客和伤员。 

2）站间距大，一般均超过 3 km，列车在区间运

行时间长，同一区间内会同时存在两辆或多辆列车，

发生故障时，行车调整、人员组织、设备抢修难度大。 

2  非正常情况下的行车组织 

地铁高架长大区间在各城市地铁中普遍存在，但

其在非正常情况下的行车组织鲜有人提及，而其与通

常的行车组织相比既有相通性又有特殊性。针对青岛

当地的气候条件和青岛地铁的运营情况进行统计分

析，推断出对高架长大区间行车影响频率较高或影响

较大的非正常情况主要有恶劣天气、区间列车故障、

区间信号故障。下面主要针对这三种非正常情况进行

详细阐述。 

2.1  恶劣天气 
以青岛地铁为例，对高架长大区间的行车产生影

响的恶劣天气主要有台风、暴雨、大雾等。 

2.1.1  台风天气 

台风对于高架长大区间行车安全的直接影响主要

表现在：大风使车辆行驶阻力增大，影响车辆行驶的

稳定性且影响时间较长。当车辆迎风行驶时，车身易

发生摆动；当风从车辆侧面刮来时，高速行驶的列车

车身容易发生倾斜，严重时甚至发生车辆倾覆事故；

随着影响时间的加长，安全隐患也会大大增加。因此，

组织行车时须分析不同台风风力等级对列车行驶的影

响，编制不同台风风力等级下的列车限速值或停运规

定等。针对此问题，通过对国内成熟的广州地铁、深

圳地铁相关做法进行调研，对相关线路数据、列车参

数、技术速度进行分析，建议在不同风力等级下采取

如表 1 所示的行车组织措施。 

表 1  不同风力等级下的行车组织措施 

Tab. 1  The measures of train operation organization on different wind scales 

风力等级 行车组织措施 

7 级风力 通知工程车司机限速 30 km/h 运行至就近车站、隧道或车厂避风 

8 级风力 通知电客车司机采用人工驾驶模式，限速 60 km/h 运行，工程车停止在该区段行车 

9 级风力 通知电客车司机采用人工驾驶模式，限速 20 km/h 运行至就近车站停运 

10 级风力及以上 停止所有行车，并对接触轨进行断电，关闭受影响的相关车站 

 

2.1.2  暴雨、大雾天气 

暴雨、大雾天气对高架线路行车的影响主要表现

在影响司机瞭望、影响列车正常运行。当车站、司机

等现场人员报由于暴雨、大雾等天气原因造成瞭望不

清、列车空转打滑时，行车调度需组织列车进行限速

运行。由于司机是驾驶列车的直接责任人，掌握现场

情况 确切的资料，所以行车调度应根据司机提出或

建议的限速值，组织后续其他列车进行相应限速运

行。通过调研分析得知，国内地铁对于瞭望距离不足

进行限速的做法基本一致，即能见度小于 30 m 时，

限速 10 km/h；能见度在 30～50 m 时，限速 25 km/h；

能见度在 50～100 m时，限速 45 km/h；能见度在 100～

200 m 之间时，限速 60 km/h。 

2.1.3  应对恶劣天气的必要措施 

为有效应对恶劣天气对高架长大区间行车组织的

影响，需做到如下两点： 

1）及时准确地获取气象信息。控制中心应实时关

注气象台网站，及时获取气象台发布的天气预报、气

象灾害预警。此外，需在高架线路沿线安装风速监测

系统等气象监测装置，并在控制中心安装显示终端，

实时获取沿线气象信息。控制中心根据获得的气象信

息及时进行行车组织调整。 

2）建立健全恶劣天气应急预案。针对不同的恶劣

天气，制订专项应急预案和现场处置方案，明确各部

门及相关单位的应急处置措施，做到有章可循，有规

可依， 大限度地减少恶劣天气对高架线路长大区间

的行车影响[6]。 

2.2  区间发生列车故障 

按照地铁应急处置措施的不同，可将列车故障简

单分为能够维持动车的故障和不能动车只能救援的故
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障。通常情况下高架线路长大区间发生列车故障的处

置方案与普通线路一致，而若出现两列车在同一区间

运行时发生列车故障，相应的处置措施有所不同。行

车调度要做好充分预想，控制进入长大区间的列车数

量，加强对长大区间运行列车的监控，加强与长大区

间运行列车司机的沟通。 

2.2.1  能维持动车的列车故障 

当高架长大区间发生两列车在同一区间运行的情

况时，若后行列车发生故障但能维持动车，则对前行

列车运行无影响；若前行列车发生故障但能维持动车，

则后行列车可跟踪前行列车运行，同时充分利用高架

线路瞭望性好的优势，与前行列车做好安全距离的掌

控。通常故障列车采取限速运行的措施，而与故障列

车同向运行的部分列车可采取多停、限速、晚发等调

整措施，尽量减少对客运服务的影响。 

由于高架长大区间站间距较长，当故障列车运行速

度缓慢时，易造成列车“排队”现象，为尽量减少故障

列车对正线运行的影响，则可适时清客并组织其进入存

车线或者组织返厂，组织备用车上线替开。若故障列

车易造成 2 min 以内的晚点时，可尽量组织列车返厂，

这样将为故障的维修提供充足时间；若故障列车易造

成 5 min 以上的晚点时，则尽量组织其进入就近的存

车线，待运营结束后再组织返厂维修；若推断晚点时

间在 2～5 min 时，可根据实际情况灵活选择处理措

施。能维持动车的列车故障处置流程如图 1 所示。 

 

图 1  能维持动车的列车故障处置流程图 

Fig. 1  Disposal of operation-maintaining train fault 

2.2.2  不能动车的列车故障 

当高架长大区间发生列车故障无法动车时，首先，

行车调度要第一时间扣停后续列车在站台待令，若同

一区间内故障列车后方有其他列车，应组织其限速运

行至安全距离外停车。其次，行车调度要做到“4 min

预想、6 min 决定”，即比照必须救援的 7 min 要提前

1～2 min 做出决定，提前组织后续列车清客，空车前

往故障点并在故障点前待令，做好救援准备。如果故

障提前处理完毕，则救援车在下一车站投入载客服务；

如果故障进一步扩大，还需通知全线列车多停或区间

限速运行，延长行车周期，为故障点的救援工作提供

时间支持，减少对乘客的影响。期间，可以组织备用

车上线投入服务，调整列车间隔，或组织正线列车小

交路运行[7]。 

当两列车在同一区间运行前方列车发生故障需要

救援时，可以采取后续列车载客救援或者后续列车退

回车站清客再去救援的方案，具体采用何种方案由两

列车在区间内的停车位置决定。假设区间长为 L，前

方列车 01 距离前方站 B 为 L1，后方列车 02 距离后方

站 A 为 L2，如图 2 所示。 

 

图 2  列车区间位置示意图 

Fig. 2  Train location in section 

由图 2 可以得出，方案 1：02 车退回车站清客再

去救援所用时间 T1 = T02 车返回A 站 + T02 车清客 + T02 车返回停车点 + 

T02 车连挂 01 车推进到 B 站 + T01 车清客。方案 2：02 车载客救援所

用时间 T2 = T02 车连挂01 车推进到B 站 + T01 车清客 + T02 车清客。方案 2

比方案 1 节省的时间 T = T1–T2 = T02 车返回A 站 + T02 车返回停车点，

即 T = L2/v1 + L2/v2。考虑到 02 车退行回 A 站，即使换

端牵引也不能进行排路，v1按照 25 km/h 计算；02 车

清客后前往救援，需要切除 ATP 以 NRM 模式运行，

v2按照 45 km/h 计算，则 T = L2/25 + L2/45 = 14L2/225。

由此可知，后车出站距离越远，载客救援所能节省的

时间越多。但考虑到列车上有乘客的因素，在适当情

况下，还是建议选择方案 1。按照“4 min 预想、6 min

决定”的原则，一般情况下，在故障发生 4 min 后，

后车应在后方站清客完毕做好救援准备。清客时间按

照2 min计算，则后车返回A站运行时间为4–2=2 min。

由此计算得知 L2 = v1×T = 0.83 km，即后车出站 800 m
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左右时可以安排后车退回发车站清客再去救援；若超

过 800 m，建议后车直接载客救援，否则会影响救援

效率。 

2.3  区间发生信号故障 

高架线路长大区间发生信号故障的处置方案与普

通线路一致，而若出现两列车在同一区间运行的情况，

此时发生信号故障，则相应的处置措施有所不同。以

青岛地铁 3 号线为例进行阐述。 

2.3.1  车载 ATP 故障 

1）前车车载 ATP 故障。当高架长大区间内两列

车运行且前车发生车载 ATP（自动防护设备）故障导

致列车降级时，若后车在安全距离外，车载 ATP 将会

保证后车能够在安全距离处制动停车；若后车在安全

距离内，则会立即紧急制动，须停车后才能缓解，将

对列车运行和乘客服务造成较大影响。 

在这种情况下，列车司机应充分利用高架线路

瞭望性好的优点，可提前采取制动、广播等相应措

施，尽量减少影响。列车停稳后，严禁盲目授权后

车转 RM 模式（限制人工驾驶模式）动车，防止造成

后车追尾前车的事故[8]。行车调度必须首先确认前车

与后车的停车位置，通知后车司机做好乘客服务。对

于前车，行车调度必须立即与司机确认故障现象，询

问降级原因，要求抓紧进行故障处理，优先组织前车

动车，保证足够的安全距离后，方可组织后车动车。

由于站间距较长，在前车以 RM 模式运行寻找定位或

直接切除 ATP 以 NRM 模式（非限制人工驾驶模式）

运行时，后车严禁以 NRM 模式运行，即使可能会

造成后车有较大晚点。在故障列车降级运行时，必

然会导致该侧线路列车拥堵，后续列车通行不畅。

行车调度应及时采取列车多停、晚发、区间限速运

行的方式调整行车。必要时，可以邻线列车折返填

补运行大间隔。 

2）后车车载 ATP 故障。当高架长大区间内两列

车运行且后车发生车载 ATP 故障导致列车降级时，列

车由占用逻辑区段变为占用计轴区段，若前车距离后车

有较远距离，则前车不受影响，可正常运行至前方站；

若前车尚未出清后车占用的计轴区段，则前车会立即紧

急制动，将对列车运行和乘客服务造成较大影响。 

在这种情况下，行车调度严禁臆测行车，不能盲

目判断前车紧急制动原因为后车降级而直接授权前车

RM 模式动车，必须与前车司机了解故障现象，在确

认无其他故障现象的情况下，方可组织前车降级动车，

适时组织升级运行。待前车驶离后车占用的计轴区段

时，后车按普通线路处置措施处置即可。 

2.3.2  轨旁 ATP 故障 

由于不同信号系统的架构有所不同，轨旁 ATP 故

障造成的影响及采取的处理措施也会有所不同。对于

常用的信号系统结构，轨旁 ATP 故障时，该轨旁 ATP

控制区域内的调度集中 CTC（连续式通信，移动闭塞）

列车均会紧急制动，ITC 列车不受影响，安全门无法

与车门联动，列车在故障区域前一站降级为 ITC 运行，

出清该故障区域后升级为 CTC 模式即可。 

行车调度在进行高架长大区间行车组织时，若接

报多列 CTC 列车紧急制动，不能臆测为轨旁 ATP 故

障，而应详细了解故障现象后再做出判断。在确认发

生轨旁 ATP 故障后，对于同一区间有两列甚至更多列

车的情况，应根据区间信号机的布置情况尝试排列进

路，即使能够确认前后车有足够的安全防护距离，仍

然不得在没有进路防护的情况下，擅自授权降级列车

RM 模式越红灯尝试升级，必须按照与列车运行方向

相反的顺序，逐列组织列车进站。在能够排列进路时，

必须排列进路；无法排列进路时，须双人确认安全后

组织列车 RM 模式运行，尝试升级到 ITC 模式运行。

需要注意的是，行车调度应通知故障区域内的车站加

强对安全门的监控，及时向司机显示好了的信号；要

求区域内列车司机确认车站显示的好了信号后，才能

以 ITC 模式出站。 

2.3.3  联锁故障 

当正线发生联锁故障时，该联锁区控制范围内运

行的所有列车将会紧急制动，中央及车站工作站均无

法对故障联锁区内列车进行监视，只能采取电话闭塞

法组织行车。由于中央及车站工作站均无法对故障联

锁区内的列车进行监视，为了保证行车安全，要首先

确定列车位置，避免出现因列车位置核对错误而导致

列车追尾的事故。 

若高架长大区间内可能存在两列及以上的列车

时，行车调度在进行列车位置首次确认时必须严格按

照规定，全呼故障区域内各次列车并要求其汇报位置

（站台/区间、上/下行），将故障区域内的列车位置、

车次、车体全部确认清楚，才能按照规定组织区间迫

停列车进站。由于高架线路瞭望性好，可以要求车站

在站台确认区间列车情况，并根据司机汇报的列车位
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置进行核对。 

对于某个区间有两列车迫停区间的情况，按照电

话闭塞法组织要求，必须组织到车站后才能开始启动

电话闭塞法，因此，必须按照与列车运行方向相反的

顺序，逐列组织列车进站。先将前车按照规定组织进

站后，继续按照区间迫停列车的处理规定将其组织运

行到前方站，确认闭塞区间空闲后再组织后车运行至

车站待令。 

但是随着行车密度的增大和行车间隔的缩小，对于

有连续长大区间的线路，会存在连续多个长大区间里都

有两列及以上列车迫停区间的情况。此时，按照电话闭

塞法规定组织列车运行到车站会出现“车多站少”的问

题。针对此问题，行车调度在组织区间迫停列车运行

进站的过程中，可以采取前后列车逐列授权动车的方

式，将前方列车组织到站后清客进入区间待令，再组

织后方列车进站待令。将前方列车组织清客进入区间

后继续按照区间迫停列车的处理规定，组织前方列车

继续向前方运行，注意须确认该闭塞区间空闲。 

以保证安全为第一前提，切忌在区间尚有列车但

有足够安全防护距离的情况下宣布启动电话闭塞法，

必须保证所有区间迫停列车都已进入站台后，方可组

织启动电话闭塞法[9-10]。 

需要注意的是，发生联锁故障但未启动电话闭塞

法前，不应组织正常区域内列车进入故障区域，但可

组织故障区域内列车确认安全后运行至正常区域，以

缓解故障联锁区内“车多站少”的摆放压力。此外，

正常区域内列车可利用渡线、存车线等辅助线进行小

交路折返，避免列车进入故障区域。 

3  总结 

地铁高架长大区间其非正常情况下的行车组织

具有一定的特殊性。本文针对恶劣天气、区间列车

故障、区间信号故障 3 种非正常情况下的行车组织

进行了探讨与研究。恶劣天气情况下需及时获取气

象信息，制定详细的应急预案及相关限速措施；在

区间列车故障或区间信号故障情况下，可充分利用

可瞭望性的特点，并需在保证安全的前提下，尽

量提高行车组织的效率。本文所阐述的地铁高架

长大区间非正常情况下的行车组织具体措施与方

法，对各地越来越多地铁高架线路具有一定的借鉴

和指导作用。 
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