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出版说明

目前我国正在经历着有史以来规模最大的城市轨道交通建设。城市轨道交通的高速发

展，带来了对城市轨道交通专业人才的巨大需求，巨大的城市轨道交通人才需求为职业教育

城市轨道交通专业的发展带来了良好契机。目前国内开设城市轨道交通专业的院校正逐年增

多，但是适合于职业教育的教材却很少，特别是专门为职业教育量身设计的、注重实际操作

技能及管理技能的教材几乎没有。机械工业出版社根据教育部大力发展职业教育的要求，为

促进职业教育城市轨道交通专业教学的交流与推广，推动职业教育城市轨道交通教材建设，

培养符合企业实际需求的应用型、综合性人才，特组织国内开设城市轨道交通专业的优秀教

师及院校编写此套教材。

为了做好教材的编写工作，机械工业出版社特别成立了由著名专家组成的教材编写委员

会。这些专家对城市轨道交通专业教学作了深入细致的调查研究，对教材编写提出许多建设

性意见，慎重地对每一本教材一审再审，确保教材质量，并对教材的教学思想和方法的先进

性、科学性严格把关。这套教材出版后，我们将根据各职业院校的教学计划，举办如何高效

使用教材的教师培训，及时地将其推荐给各职业院校选用。希望职业院校师生在使用本套教
材后及时反馈意见和建议，使我们能更好地为教学改革服务。

机械工业出版社



前言

随着世界范围内城市化进程的日益加快，城市人口不断增加，城市交通拥堵问题日益加
重，城市交通造成的环境污染日益加剧，这些都在一定程度上严重影响着人们的工作和生
活，严重制约着生态型城市的建设和城市的可持续发展。大力发展城市轨道交通，已成为世

界各国解决城市交通问题的主要手段。发达国家 100 多年的城市轨道交通建设历史证明，城

市轨道交通具有大容量、高速度、低污染的优势，是解决城市交通问题的主要手段。城市轨

道交通是城市交通系统的骨架和脉络，是现代化城市的标志，对拉动城市的可持续发展，发

挥着巨大的作用。

我国城市轨道交通建设发展至今，已有 40 多年的历史。据不完全统计，我国已经

建设和正在规划建设城市轨道交通的城市已近 30 个，规划城市轨道交通总里程达到

4000km，逐渐形成以地铁、轻轨、单轨、市郊铁路等多种类型并举的轨道交通建设新

格局。当前是我国城市轨道交通快速发展时期，需要大量的城市轨道交通专业技术人

才。但缺乏较系统、细致的，与专业岗位所需理论知识及操作技能联系紧密的专业培

训系列教材。因此，机械工业出版社组织编写了这套丛书，以满足我国城市轨道交通

发展的人才需要。

本书以项目形式编写，以城市轨道交通系统行车专业岗位所需的理论知识和操作技

能为主，对城市轨道交通（主要是地铁和轻轨）行车组织进行了较详细、较全面的描

述。内容包括行车组织基础，正常情况下的列车运行组织， ATC 设备故障时的列车运

行组织，车站联锁设备故障时的列车运行组织，特殊情况下的列车运行组织，施工及

工程列车的开行，调车工作，行车调度工作，行车突发事件应急处理，行车事故的分

类、通报与调查处理等ο 本书适合作为车站及车辆基地（车厂）行车值班员、站务员、

调车员等行车各岗位人员的培训教材，可作为高等及中等职业院校城市轨道交通及相

关专业的教材和教学参考书，也可供从事城市轨道交通运营管理的专业技术人员参

考。

本书的编写工作分工如下：石家庄铁路运输学校牛凯兰编写项目一、项目四、项目五，

刘福安编写项目七、项目八，胡金成编写项目六，任萍编写项目九，彭志平编写项目十；郑

州铁路职业技术学院牛红霞编写项目二，张大勇编写项目三。

全书经从事城市轨道交通工作近 20 年，具有丰富现场实践经验的天津滨海快速交通发

展有限公司车务部主管部长张洪树审阅定稿。张部长为本书的编写思路和内容提出了许多中

肯的意见，在此表示深深的谢意。本书由牛凯兰负责对全书框架及编写思路的设计、部分项
目的撰写，以及全书的统稿校对工作。

本书在编写过程中得到了深圳地铁、上海地铁、广州地铁、南京地铁、天津轻轨等公司

的大力支持，在此表示衷心的感谢。本书还参考引用了许多国内外专家、学者发表的有关城

市轨道交通的文献，部分城市轨道交通企业的运营资料及相关文献，在此谨向有关专家及部
门致以衷心的感谢。
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鉴于编写人员技术水平及实践经验的局限性，对各种问题的分析和处理不免有偏颇不足

之处，敬请读者反馈，以便今后修订和完善。我们真诚地期待着广大读者和同行多提宝贵意

见。

编者
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项目一 行车组织基础

［知识耍点1
1. 车站的设直、作用、分类。

2. 车站的线路、通信信号、旅客服务设施。

3. 行车工作的基本要求、基本制度、行车组织基本方法。

［项目任务1
1. 了解城市轨道交通的运营组织方式。

2. 了解城市轨道交通运营线路、车辆、通信信号、车站设备，对城市轨道交通运营情

况有基本认识。

3. 了解行车组织规章作用和内容。

［相关理论知识】

在系统学习行车组织专业知识和技能之前，对城市轨道交通系统的运营设备、运营环

境、行车组织方法、基本要求等进行较全面的学习，建立一定感性认识，有助于对城市轨道

交通系统行车组织工作的深入学习和掌握。

一、城市轨道交通系统构成

城市轨道交通系统是一个庞大而复杂的系统，技术层面涵盖计算机、建筑、机械、自动

控制、通信信号等领域。从运营功能看，城市轨道交通设施、设备分属于三大系统：列车运

行系统、客运服务及安全保障系统、检修保障系统。

1 ）列车运行系统：车站、线路、车辆、牵引供电、通信、信号等。

2）客运服务及安全保障系统：车站照明、自动扶梯、自动售检票设备，广播、导向及

乘客信息系统，消防、乘客监视、防灾报警系统，车站通风与噪声控制系统，车站站台屏蔽

门及车站空调服务设施等。

3）检修保障系统：为保障行车安全、客运设备良好，保证乘客安全运输工作不间断地

进行而设置的检修设施及设备，如停车、架车机、辙轮机、洗车设备等。

在实际应用中，城市轨道交通运营企业通常将各系统按专业分类，使设施设备的分类与

各专业单位相对应，以便日常工作和管理，协同作业。例如，车辆部、通信信号部、专门负

责组织行车的车务部、负责运营服务的客运服务和票务部等。下面主要介绍与列车安全运行

有关的设备设施系统。

1. 线路与车站

(1 ）线路线路通常由钢轨、道床、路基三部分组成。轨道线路可铺设在隧道、高架

桥和地面，供列车运行，如图 1-1 所示。
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图 1-1 高架桥及地面轨道线路图

按照行车组织的要求，各车站可根据行车要求设置不同用途的线路，采用不同类型的钢

轨、轨枕、道岔。线路按其在运营中的作用分为正线、辅助线（折返线、渡线、联络线

等）、车厂线。 城市轨道交通运营正线一般采用 60kg/m 钢轨，车厂线采用 50kg/m 钢轨，正

线采用焊接型长钢轨。 在隧道内的道床一般采用混凝土整体道床；高架线路可采用整体道床

也可采用碎石道床；地面一般采用碎石道床，对路基进行强度处理，并通过采用高性能的弹

性扣件以减轻列车运行时的振动和噪声。城市轨道交通线路的正线及折返线统一采用 9 号道

岔，车厂线除试车线采用 9 号道岔，其余均采用 7 号道岔。直线轨距标准为 1435mm。

I ）正线。正线是连接车站并贯穿或直股伸入车站的线路。正线为载客运营线路，包括

区间正线和车站正线。 正线中车站两端墙间内方的线路为站内线路，简称站线；两相邻车站

相邻端墙间的线路范围称为区间。城市轨道交通线路的正线一般为全封闭线路，按双线设

计，采用右侧行车制。正线与其他交通线路相交时，一般采用立体交叉0

2）辅助线。辅助线是为保证正线运营而配置的线路，是为列车提供折返、停放、检

查、转线及出人段作业的线路。辅助线包括折返线、搜线、联络线、出λ段线、存车线

等。
①折返线。 折返线是指在线路两端终点站或中间站，为能开行折返列车而设置的专供改

变列车运行方向的线路。城市轨道交通线路中，全线的客流分布一般不太均匀，通常需要根

据行车交路的要求，在终点站与中间车站或中间站与中间站之间开行折返列车，这些可折返

的车站需配置折返线。折返线的形式应能满足折返能力的要求。常见的折返线形式如图 1-2

所示。

②渡线。渡线可满足改变列车进路的需要，也可改变列车运行方向。但在中间站利用渡

线进行区间列车折返时，需占用正线进行作业，故对行车组织要求十分严格，且列车运行间

隔时间受其制约将加大，导致线路通行能力下降，安全可靠性存在隐患。所以，在列车运行

速度较高、运行间隔时间较短、运量较大的线路不宜采用渡线作为折返方式。常见的搜线形
式如图 1-3 所示。

③联络线。 在城市轨道交通网络中，同种制式的线路实现列车过轨运行，一般通过线与
线之间的联络线实现，联络线的位置在路网规划中确定，如图 14 所示。

④出人段线。 出入段线是从车辆段到运营正线之间的连接线。车辆段出人线可设计为单

线或双线，平交或立体交叉线路，具体方案要根据具体地理条件和远期线路通过能力需要来

确定。
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a) 

b) 

图 1-2 折返线

a）单折返线的双折返线

X二 / 二三
a) b) 

图 1-3 渡线布置示意图

」」二轨道交通B线
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⑤存车线。存车线一般设置在终点站或区间车站，专门用于列车停放使用，并可进行少

量检修作业。在正线运营过程中，列车运行间隔通常很小，如出现非正常情况，为使故障列

车能及时退出正线运营而不影响后续列车运行，通常每隔 3 -5 个车站应加设存车线和渡线。

3）车厂线。车厂线是厂区作业、停放列车的线路。按作业目的和用途分为运用线和维
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修线。车厂线主要是指车辆段内的线路。

(2）车站 车站是轨道交通客流的集散地，同时又是轨道交通运营设备集中设置的场

所，主要包括线路、道岔、通信、信号、环控、自动售检票、自动扶梯、电梯、照明、给排

水、消防、防灾报警（ FAS）、设备监控（ EMCS）等设备系统，由出人口、通道、站厅层、

站台层、设备用房、管理用房及生活用房等几部分构成。有些简易车站元站厅层。

1 ）按车站客流量大小可分为：大车站、中等车站和小车站。

①大车站：高峰每小时客流量在 3 万人次以上。

②中等车站：高峰每小时客流量在 2 ～3 万人次之间。

③小车站：高峰每小时客流量在 2 万人次以下。

2）按车站的运营功能不同可分为：始发（终到）站、中间站和换乘站。

①始发（终到）站：一般设置在线路两端。除具有供乘客乘降的基本功能之外，还可
供列车折返、停留、临时检修之用。

②中间站：其主要作用就是供乘客乘降之用。但有些中间站还设有折返线、渡线和存车
线等，可供列车折返和进行列车运行调整。

③换乘站：设置在两条及两条以上的轨道交通线路交叉点。除具有供乘客乘降的基本功
能之外，其最大的特点是乘客可从一条线路换乘到另一条线路。有平面换乘和立体换乘之
分。 换乘站在最大程度上节省了乘客出站、进站及排队购票的时间，为乘客换乘提供方便。

3）按车站设置的位置可分为：地下站、地面站和高架站。

①地下站：线路、主体建筑和设备设施设置在地下隧道的车站，又可分为浅埋式车站和
深埋式车站两种。

②地面站：线路、主体建筑和设备设施设置在地面的车站。
③高架站：线路、主体建筑和设备设施设置在高架桥上的车站。
4）按站台形式可分为：岛式站台车站、侧式站台车站和混合式站台车站。

①岛式站台车站：上、下行线分布在站台的两侧。站台面积可以得到充分利用，管理集
中， 车站结构紧凑，乘客换乘方便，如图 1-5 所示。

a) 

也勿彻

图1δ 岛式站台车站

a) J照片图的示意图

b) 

②侧式站台车站：站台分布在上、下行线一侧，列车进站元曲线，运行状态好。乘客乘
降车互不干扰，不易乘错方向，站台横向扩展余地大，如图 1-6 所示。

③棍合式站台车站：既有岛式站台，又有侧式站台的混合形式。一般多为始发／终到站，
设有道岔和信号联锁等设备。



a) 

2. 车辆及车辆段
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μ约约乡才

μ乡乡乡乡j

图 1-6 侧式站台车站

a）照片图的示意图

5 

(1 ）车辆轨道交通系统中，车辆是最重要的组成部分，其技术含量较高，是直接为

乘客提供服务的设备。它的发展历程：轨道公共马车→蒸汽机车牵引→内燃机车牵引→电力

机车牵引→电动车组。现代城市轨道交通车辆融合了先进的机械制造技术、电子技术、信息

技术、计算机网络技术、材料工艺等高新技术，其发展方向是轻量化、节能化、少维修，满

足容量大、安全、快速、舒适、美观和高可靠性的要求。

城市轨道交通车辆的种类主要有：客车、内燃机车和轨道车。客车也称电客车，它一般
以电力牵引、动车组形式编组，主要任务是载客。内燃机车使用柴油机作为动力，一般用于

轨道交通系统工程领域，但在特殊情况下（如接触网、供电大型故障时）可担任电客车救

援、调动等任务。轨道车包括轨道检测车、接触网作业车、接触网检测车等，使用柴油机为

动力，用于轨道交通系统工程领域。下面对客车进行简要介绍。

1 ）客车组成形式。 客车有动车和拖车、带驾驶室车和不带驾驶室车等多种形式。例如

深圳地铁有带驾驶室的拖车（A 车）、元驾驶室带受电弓的动车（ B 车）和无驾驶室不带受

电弓的动车（ C 车）共三种车型。以三辆车为一组列车单元，六辆车为一列车编组，排列

为：－A*B*C=C*B*A一（其中“＝”为半自动车钩，“＊”为半永久牵引杆），这样就

能保证列车两端均带有驾驶室，中间各车采用贯通式车厢，如图 1-7 所示。

图 1-7 贯通式车厢客车
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2）客车车辆基本构造。客车由机械和电气两大部分构成。

机械部分包括：车体、车钩及缓冲器、车门系统、转向架、空气制动、空调和通风。

电气部分包括：牵引及电制动系统、辅助系统、列车控制系统、列车故障诊断系统、列

车通信系统和列车自动控制系统。

3）客车制动系统。制动系统保证列车在运行时按需要减速或停车，是保证列车安全运

行必不可少的装置，动力车和拖车都设有制动装置。在车辆上，除了常规的空气制动装置外

还有再生制动和电阻制动。

4）客车车辆与其他系统的关系。车辆与许多城市轨道交通系统有着密切的关系，包括

土建、线路、供电、接触网、通信、信号、屏蔽门、车辆段设备等。

土建：全线的限界要求是车辆能够安全运行的前提条件，车站站台面的高度、站台边缘
与车体的距离、桥隧建筑物与车体的限界等都影响到客车的安全通行。

线路：线路的坡度、曲线半径、道岔型号、轨距、轨道特性等都与车辆的选型、动力配
置、运行能力和舒适性等有关。

供电和接触网：车辆的电气性能要与供电的电气性能相匹配，接触网的高度与车辆的高
度、牵引特性、供电系统的容量相互匹配，接触网的导电性能及布线要与车辆的特性和受电
弓性能相匹配。

信号：车辆可以 ATO 方式进行列车自动驾驶，车辆的速度及门控受信号 ATP 监控，客
车全线的运行状态受 ATS 自动监控和调整，信号系统还可以通过车辆的有线通信系统和信
息显示系统进行自动报点和信息显示。

通信：控制中心可通过无线系统与驾驶员对话，也可通过列车通信系统对乘客进行广
播，通过车地信息交换系统可以完成列车信息与调度控制信息交互。

(2）车辆段城市轨道交通车辆段主要担负着一条或几条线路的城市轨道交通车辆的
停放、检修、清洁等任务，有的车辆段还负责乘务人员的组织管理、出乘、换班等业务工
作，并相应配备乘务值班室等设施。车辆段一般设有停车库（厂）、检修库、洗车设备、运
营管理用房等设施。另外还有测试列车综合性能的试车线，存放内燃机车、工程车的车库。

1 ）车辆段的主要功能：

①列车的停放、日常检查、一般故障处理和清扫洗刷、定期消毒，根据需要进行车辆摘
挂、编组、转线等调车作业。

②车辆修理：月修、定修、架修与临修。
③车辆的技术改造或厂修。

④车辆段内通用设施及车辆维修设备的维护管理。
⑤乘务人员组织管理、出乘计划编制、备乘换班的业务工作。
车辆段线路及车库如图 1-8 所示。

2）车辆段与联轨站相连接的主要形式：

①车辆段位于线路端部。线路起（终）点站站后接车辆段，这种形式较好，车辆基地
出人线与正线干扰少，有利于运营管理，如图 1-9 所示。

②车辆段位于线路中间，有一站接轨与两站接轨两种方式。一站接轨，需要设立列车回
转设备，如图 1-10 所示。两站接轨，列车出入车辆段可自然调头，车辆段内不需设列车回
转设备，如图 1-11 所示。
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