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[摘  要] 铁路在进行铺架作业过程中,当其他工程施工不可避免地需要在已铺轨线路上设置临时道口

以满足交叉通行的需求时,铁路临时道口就成为安全管理的重难点之一。通过对铁路临时道口进行安全

影响因素分析,并基于现代成熟的远距离无线遥控、智能编程等自动化系统,旨在建立一种构造简单、操

作性强、经济适用、性能稳定的铁路临时道口智能防控系统。结合该系统现场测试模拟,对列车趋近于

临近道口的制动距离进行优化,进一步改善列车通过道口的安全容许边界,从而加快列车通过时间,有效

降低各个交叉车辆的通行安全隐患,提升各方车辆的通行效率,实现在道口管理期间的降本增效。 
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[Abstract] In the process of railway laying operation, when other engineering construction inevitably needs to 

set temporary crossings on the laid rail lines to meet the needs of crossing traffic, temporary railway crossings 

have become one of the important and difficult points in safety management. Based on the analysis of the factors 

affecting the safety of the temporary railway crossing, and on the basis of the modern and mature remote wireless 

remote control, intelligent programming and other automation systems, this paper aims to establish a simple 

structure, strong operability, economic applicability and stable performance of the temporary railway crossing 

intelligent prevention and control system. Combined with the field test simulation of the system, the braking 

distance of the train approaching the adjacent crossing is optimized to further improve the safety allowable 

boundary of the train passing through the crossing, thus speeding up the train passing time, effectively reducing 

the safety hazards of each crossing vehicle, improving the traffic efficiency of all vehicles, and achieving cost 

reduction and efficiency increase during the crossing management. 
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引言 

柳红铁路专用线为单线铁路,正线铺轨全长131.307km,T梁

预制与架设282孔,钢轨铺设及梁体架设(简称“铺架”)作业是

铁路工程建设期的一个关键工期线路。当前路基及桥涵等线下

结构主体已移交作业面且具备铺架作业,铺架作业将立即开始

组织施工,此时线下主体虽然已完成,但仍存在一些其他单位工

程穿插于线路两侧的施工,如路基附属工程、电力、通信、信息

管道工程、房屋建筑工程等,为确保轨道已铺设的地段各方的施

工安全及运输通道通畅,施工期间的铁路道口就应运而生。 

由于铺架作业一旦开始就会形成一个内部的连续作业循环,

过程中铺设道砟、梁体运输及架设、轨排运输及铺设,有砟道床

捣固及整理、混凝土运输及各类铺架工装运输等均需要通过已

铺轨道运输至作业地点。这就导致已铺设轨道段落列车频繁经

过,且单次运输数量多且自重大,面对道口过往列车的交通干扰,

就必然要建立一系列的安全管控措施,进而确保各个车辆通行

安全可控。 

一般情况下列车通行应优先于其他车辆,这就要求在道口

两侧做好道口安全设施设备①及预警措施,过往车辆能受到管

控并提前注意列车是否通过；当过往车辆由于特殊情况在列车

即将到达道口时仍停留在道口以内时,为确保人身安全及减少

财产损失,则铁路列车需要在安全制动距离外进行及时制动,避

免碰撞造成伤人及列车出轨等情形发生；随着铺架线路变长,
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临时道口的增多,必然要增加充分的安全保护手段以及强化监管

措施。基于以上安全需求,将对应地进行道口安全防护体系建立。 

1 临时道口防控体系分析 

1.1临时道口的两道防线 

首先,道口的防护主要采用设置路卡的形式,常规情况下由

值守人员进行道口安全确认并对过往车辆放行。此方式受防护

人员作息时间制约,且在沙尘及大雨等恶劣天气下对线路的安

全确认将受人为的惰性降低确认条件,从而安全风险显著提升。

另外正常情况下每个道口需要设置道口看守人员,并需配备值

守岗亭,则道口的防护成本提升。综合以上因素,从安全角度出

发,应设置自动化代替人为作业,减少安全风险；从成本考虑应

该对标采用自动化是否能够降低防护成本。当以上指标均得到

提升后,实施智能防控体系就显得必要且必须。 

其次,列车通过路口时提前减速慢行是避免与交叉通行的

车辆发生相撞的第二道重要保障。不管是人为的道口防护,还是

智能的道口防护都有小概率出现问题,因此列车在道口低速行

驶就成为避免发生事故的补救措施。但是人为的道口防护从收

到指令开始到完成路卡关闭这一过程有较长的耗时,而智能道

口防护几乎是瞬发的,这在很大程度上节约了列车穿过道口的

时间。同时为更加精确地进行列车速度管控,通过计算分析及模

拟试验可确认更加准确的低速区间,加快列车在临时道口通过

的速度,间接提升铺架作业的效率。 

 

1.2模型建立 

铁路临时道口的智能防控系统②主要由列车警示及信号触

发单元,道口接收及回馈信息单元,路卡单元、监控单元,列车信

息确认单元。其工作原理为当列车到达道口前方既定距离时,

钢轨受震动影响产生局部的高分贝噪音,将触发工作发射信号；

接收及回馈信息单元收到信号指令后 ,一是向路卡单元发送路

卡关闭的指令,此时路卡处为关闭状态禁止车辆通行(可辅以语

音播报提示、警示灯红灯提示等),二是向列车信息确认单元发

送信息,列车信息确认单元可通过灯光信号向列车反馈道口设

备是否正常启动工作,从而确认通行条件,则完成了一个控制回

路,列车顺利通过；此外监控单元则辅助对道口行车进行监控记

录,避免违法现象的发生。 

1.3制动距离模拟试验分析 

以在建柳红铁路专用线为例,施工期间列车常规运行速度

大不超过60km/h, 大坡度12‰。为确保道口行车安全,在道

口通过前后将进行低速运行,列车采用高摩合成闸瓦制动,技规

③当制动距离固定为800m时,列车制动限速受每百吨列车质量

换算闸瓦压力及下坡道限制。 

据此可通过 减速运动计算出制动减速度：a=V2/2S=V2/1600； 

则当闸瓦压力一定时,有效制动距离：S=V2/2a。 

通过查阅资料文献进行对比,总体制动距离关系如下表： 

序

号

监测速

度 vt

附加因素
初始速

度 v0

减速

度 a

制动距

离 Se

空走距

离 SK

总距离

Sz

备注

1 60km/h / / / 234m 制动距

离参考

文献
④

2 40km/h / / / 110.7m

3 20km/h / / / 32.5m

4 60km/h 闸瓦压力

P=200KN

坡度

i=12‰

95km/h
0.44

m/s2

319.1m 16.7m 335.8m

牵规⑤：

空走距

离

SK=v0tK/

3.6,其

中 tK近

似取

3.6。

5 40km/h 141.8m 11.1m 152.9m

6 20km/h 35.5m 5.6m 41.1m

7 60km/h 闸瓦压力

P=180KN

坡度

i=8‰

91km/h
0.40

m/s2

347.8m 16.7m 364.5m

8 40km/h 154.6m 11.1m 165.7m

9 20km/h 38.6m 5.6m 44.2m

10 60km/h 闸瓦压力

P=160KN

坡度

i=0‰

94km/h
0.43

m/s2

325.9m 16.7m 342.6m

11 40km/h 144.9m 11.1m 156m

12 20km/h 36.2m 5.6m 41.8m
 

现场进行模拟实测连挂轴重21t列车12节,并负荷 大载重

600t,( 大单车自重+载重＜95t,平均71t)的情况下,列车在不

同工况及闸瓦压力下的制动距离,总体较以上计算距离略短,由

此可通过以上制动距离进一步对道口通行速度进行优化,从而

节约列车通过道口的时间。 

1.4列车分段降速设置 

根据紧急制动拟设置三档速度区间,且采用机车 速制动。

考虑下坡段、顺风等不利影响统一设置安全系数为1.2时,第一

档由常规运行速度 大60km/h降低为40km/h,参考闸瓦压力

P=160KN,坡度i=0‰时S=(Sz10-Se11)*1.2=237m,取整降速区间为

240m；第二档由40Km/h降低为20km/h,S=(Sz10-Se11)*1.2=143.76m,

取整降速区间为150m；第三档由列车20Km/h 速行驶,S=41.8* 

1.2=50m。则列车通过道口 小总减速距离=440m。 

实际上列车为能够充分节约机车制动能力,同时为降低紧

急制动对轨道及列车带来的剧烈磨损及损坏,可提前进行无动

力行驶,则当列车提前降速至标准速度20km/h,并 速通过列车

的通行区间时得到tMAX=79.2s。 

据此当列车触发防护体系单元后,该系统考虑延时90s能

完全保障列车通过,并给予道口交叉通行车辆明确的等待指

示信息。 

2 临时道口的安全风险评价 

以在建柳红铁路专用线为例,对比常规的人员防护,通过

LECD法进行道口安全风险等级评估： 

2.1事故发生的可能性(L) 

常规的人员防护会发生偶然的违规现象,或人员值守时间

范围外大概率出现车辆私自通行的情况,单列车通过可能性较

小,有可能导致通行列车发生紧急制动的事故,极少可能造成碰

撞事故。综合以上原因取L=3。 

智能防控系统防护各类设备是一个连续的回路,就整体系

统而言,在安装前期会进行大量的辅以人员的实测,并进行调试
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良好,实际发生机械故障的概率很小。且该系统发生故障后容易

被列车员发现,可进行整模块单元替代完成快速修复。综合以上

原因取L=1。 

2.2暴露于危险环境的频繁程度(E) 

常规的人员防护值守时间范围外大概率出现车辆私自通行

的情况,但此时间段列车通行的概率小；小概率出现恶劣天气等

原因造成通行列车视线不佳,防护人员操作违规等情况；以上因

素判定导致危险环境暴露的程度为偶然,取E=3。 

智能防控系统防护可全天候有效进行防护,当系统出现故

障,则会导致防护失效；对此应在设备安装初期,有专人对设备

的运转情况进行监测统计,确认设备运行良好,后期出现故障的

概率极小,判定导致危险环境暴露的程度为极少,取E=1。 

2.3发生事故产生的后果(C) 

当列车降低速度通过道口时事故产生的后果会迅速降低,

根据上述计算当列车采用20km/h的速度跨越道口时,制动距离

能控制在50m以内就能及时制动,从而避免出现碰撞事故；极端

状态下,当车辆操作不当,未及时制动或刹车故障出现撞击也不

会出现重伤或死亡,综合判定发生事故产生的后果,取E=7。 

2.4风险等级判定及评价(D) 

常规的人员防护值守模式：D=L×E×C=63； 

智能防控系统防护模式：D=L×E×C=7。 

两种防护方式经评估均为低风险等级,但对比而言智能防

控系统更加安全可靠。 

3 临时道口智能系统应用说明 

本系统构造简单、操作性强的特性主要体现在组装材料常

规、普遍,能够实现市场采购,自主化选择、模块化组装,关键是

通过无线遥控⑥及串联各个装置形成一个自动化的回路即可。

其中,警示及信号触发单元重点在于选取一种可靠的触发装置

(如声控开关)与无线遥控开关进行并联,通过远距离遥控道口

的模块使其开始运行；道口接收及回馈信息单元,重点在于通过

遥控接收器连通电源,并进行一定的延时(根据以上计算一般设

置90s即可,可根据实际情况增减),使其开始向路卡单元的警示

灯、路卡及语音播报等同步供电,则警示灯由无电模式变为红色,

路卡接通电源栏杆下放,语音播报接通电源开始播报；同时在警

示灯上串联遥控器,当电路连通,该遥控器向信号接收模块发送

指令；信号接收模块处设置警示灯,接收指令后电路连通显示绿

灯,无信号时电路断开；监控单元可参考行车记录仪,始终与电

源连接,长期处于工作状态；当列车经过,且延时开关及时结束

后,系统自动断电,此时栏杆收回,信号灯关闭。 

关于系统性能方面则需要自行进行测试,造成系统故障的

原因主要有环境天气及井身质量方面的缺陷,从而回路无法实

现。因此一是要考虑在安装过程中回路的安装固定牢固,线路连

接可靠；二是要在安装后专人进行人为干涉试验,完成对系统故

障率测试,确保系统的反复工作性能满足要求；三是做好日常的

巡检,尤其在安装前期,应设置专人进行系统运行监督及评估,

并做好备品备件准备,一旦出现模块故障方便及时更换。 

4 结语 

当今社会工业化进程持续快速推进,我们正在经历着智能

化、机械化的洗礼,党的二十大报告中总结提炼的“六个坚持”

其中之一便是坚持守正创新,在此之前《论述摘编》⑦中也提到

创新是引领发展的第一动力。面对大量单一且重复的工作,单纯

的人力劳动创造的经济价值始终有限,而劳动力的短缺正在迫

使人工成本的不断增加。作为工程人,应积极主动地进行创新思

维,敢于围绕企业的安全、效益、质量进行高效化生产的探索,

从工程实际出发谋实效求突破,即便诸如临时道口智能防护系

统这种微小的思路,但是只要有利于项目的建设,积少成多,必

将为企业的前进增添一份强大的活力！ 
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