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城市轨道交通车辆段出入线布置对正线运营干扰的影响探讨
白洛鹏

西安市轨道交通集团有限公司运营分公司 陕西 西安 710016

【摘 要】：城市轨道交通朝着网络化、高密度运营方向发展，车辆段出入线作为衔接正线与车辆段的关键行车通道，布置合

理性直接关联正线运营的稳定与高效。本文聚焦出入线布置对正线运营的干扰问题，深入剖析系统性核心干扰及对运营效率、

安全服务质量的多重影响，从规划设计与运营管控层面给出针对性优化措施，为减少行车冲突、提升轨道交通系统整体运营水

平提供理论参考与实践依据。
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引言

我国城市轨道交通现已迈入网络化高密度运营阶段，行车

密度与运营效率的要求不断提高。车辆段出入线承载列车出入

段的核心功能，接轨位置、线路形式及平纵断面设计等方面，

均直接作用于正线行车组织。出入线布置不合理往往导致进路

交叉、时序冲突等情况，干扰正线通行能力、行车安全与客运

服务质量。本文围绕这一课题，分析干扰产生的影响并探索优

化对策，为运营组织优化提供支撑。

1 城市轨道交通发展现状与车辆段功能定位

我国城市轨道交通已迈入网络化高密度运营阶段，正线行

车效率与运营稳定性是保障线路服务质量的核心指标，行车密

度不断提升让线路衔接节点的运行适配性面临更高标准。车辆

段是轨道交通车辆停放、检修、整备的核心载体，与正线之间

的出入线作为列车投入运营与返回检修的唯一衔接通道，承载

列车出入段的关键行车功能[1]。多线路交织、高峰时段行车间

隔持续压缩的运营场景中，出入线的接轨位置、平纵断面设计、

行车进路布置等关键要素，直接决定其与正线行车组织的适配

程度。出入线布置不合理会导致列车出入段作业与正线行车出

现进路交叉、时序冲突，挤占正线行车资源，干扰正常行车秩

序。出入线布置与正线运营的协同适配性，直接影响轨道交通

系统整体运营效率，其对正线产生的各类干扰，成为当前轨道

交通运营组织优化中需重点研究的现实课题。

2 出入线布置对正线运营干扰的核心影响与表现

2.1出入线布置引发的正线运营系统性核心干扰

出入线布置对正线的干扰并非单一环节的局部问题，而是

线网规划、线路设计与行车组织底层逻辑不匹配催生的系统性

矛盾，核心干扰聚焦接轨节点选择、线路衔接形式及空间布局

适配性三个关键层面，直接决定正线运营的基础运行秩序。车

辆段出入线与正线的接轨位置是干扰产生的核心源头，接轨点

若落在正线客流集散能力强、行车密度高的核心区段，或是临

近车站咽喉区、折返线、渡线等关键行车节点，正线行车进路

与出入段列车进路便会形成刚性交叉，这种空间布局上的先天

缺陷无法通过后期运营调度彻底弥补。单线出入线布置形式

下，列车入段与出段作业共用同一线路，难以实现双向行车独

立运行，高峰时段极易出现列车排队等待进路的情况，进而向

正线传导行车压力。平交接轨布置方式会让出入线列车与正线

列车共享信号区段和道岔资源，进路锁闭、信号开放的时序冲

突直接打破正线原本稳定的行车逻辑，成为贯穿行车组织全过

程的系统性干扰。出入线平纵断面设计不合理，曲线半径过小、

坡度设置不匹配等情况，会限制出入段列车的运行速度，延长

列车占用正线接轨岔区的时间，进一步放大衔接节点的运行矛

盾，这种设计层面引发的核心干扰，会渗透到列车运行、调度

指挥、信号控制等各个系统环节，形成难以消解的系统性运营

风险。

2.2对正线运营效率与通过能力的干扰影响

出入线布置不当会直接压缩正线理论通过能力与实际运

营效率，高密度行车场景下这类干扰更趋明显，成为制约线路

运能释放的关键瓶颈。正线通过能力离不开稳定行车间隔与连

续行车流，出入段列车穿越或接入正线时，信号系统需预留进

路并暂时封锁对应区段，调度实施精细化调整也难以避免正线

行车间隔被动拉大。高峰时段正线行车间隔多压缩至两分钟以

内，出入段作业的微小干扰即引发连锁反应，列车占用道岔与

进路的时间直接缩减正线列车通行窗口，减少单位时间开行数

量。出入线采用单侧接轨、单线运行布置时，入段与出段列车

的作业冲突更为突出，列车检修完毕集中出段、运营结束前列

车集中入段等情形下，正线行车流会出现明显断点，部分正线

列车需在站内或区间等待避让，线路整体周转效率随之下降

[2]。不当的出入线布置还会限制调度人员的灵活调整空间，正

线遭遇临时晚点、设备故障等突发情况，调度无法借助调整行
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车路径、加开临时列车等方式快速恢复秩序，出入线衔接节点

成为运营调整盲区，晚点现象持续扩散，正线运营效率进一步

降低，线路实际通过能力远低于设计标准，难以匹配客流增长

的实际需求。

2.3对正线运营安全、稳定性与服务质量的干扰影响

出入线布置造成的干扰既影响运营效率，也直接威胁正线

行车安全、破坏运营系统稳定性，还会大幅降低乘客出行服务

体验。行车安全领域，出入线与正线的衔接岔区属于高风险点，

布置未预留充足安全防护距离、信号联锁逻辑存在漏洞，道岔

操作与信号开放配合存在时间差，都容易诱发进路冲突、列车

侧面冲撞等隐患。出入段与正线列车的速度差异、瞭望条件受

限等因素会增加司机操作难度，夜间、恶劣天气等特殊工况下，

这类安全风险会进一步攀升。运营稳定性上，出入线作业引发

的行车干扰带有传导性与累积性，单次出入段作业造成的正线

列车晚点会在后续行车中持续叠加，网络化运营背景下，一条

线路的运营紊乱会通过换乘节点扩散至线网其他线路，破坏整

体稳定性。不合理布置会削弱正线抗干扰能力，设备故障、客

流突增等突发状况可能因衔接节点瓶颈效应被放大，导致运营

秩序难以快速恢复。乘客服务质量方面，正线列车为避让出入

段列车出现的临时停车、运行缓慢、到站晚点等情况，会直接

延长乘客出行时间，违背轨道交通准点高效属性。大客流时段，

列车晚点引发车站客流积压，加剧拥堵，既影响出行体验，也

加重客运组织压力。

3 缓解正线运营干扰的出入线布置优化对策

为系统性落实出入线布置优化思路、精准消解正线运营各

类干扰，以下通过流程图清晰呈现从设计源头到运营管控的完

整实施逻辑，见图 1

图 1 车辆段出入线布置优化缓解正线运营干扰实施流程图

车辆段出入线布置优化需从规划设计源头与运营管控层

面协同推进，精准消解对正线的各类干扰。线路设计阶段应合

理选定接轨位置，避开正线行车密集区段与车站咽喉核心区

域，采用双线独立布置模式实现入段与出段作业分离，从空间

维度消除进路交叉冲突；优化出入线平纵断面参数，选用适配

的曲线半径与坡度条件，提升列车出入段运行速度，缩短占用

正线衔接区段的时长。运营组织层面需建立出入段作业与正线

行车的协同调度机制，高峰时段执行错峰出入段方案，减少与

正线行车的时序重叠；完善信号联锁控制逻辑，强化接轨岔区

的安全防护功能，提升行车指令的精准度。设计优化与运营管

控的有机结合，能从根源降低出入线作业对正线通过能力、行

车安全及运营稳定性的干扰，保障轨道交通系统高效平稳运行

[3]。

4 结语

车辆段出入线布置存在的缺陷，会从系统、效率、安全等

多个维度对正线运营产生持续且连锁的干扰，制约线路整体运

营品质与服务水平。科学选择接轨位置、采用双线独立布置、

优化线路技术参数、强化协同调度与信号防护，能够有效缓解

各类干扰。城市轨道交通后续建设与运营过程中，需统筹规划

设计与现场管理，实现出入线与正线行车的高效协同，保障城

市轨道交通系统安全、稳定、高效运行。
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