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[摘  要] 通过影像识别与彩钢板风致侵限安全评估技术对新建集大原铁路乌兰察布段外部环境中彩钢

瓦风险源开展特征分析与风险评估研究。结果表明：(1)安全限界外500m范围内共检测风险源89

处,0~100m区间内风险源占比40.4%,沿线路集中分布于DK1+400~DK1+600、DK3+100~DK3+700、DK4 

+780~DK5+040区段；(2)风险源按面积集中分布于DK4+450~DK5+086区段,风险源的总面积与最大单

体面积均呈随线距增大而急剧减小的趋势；(3)当采用列车停运风速进行场地区划时,安全限界外119m

区域为彩钢瓦漂浮物的风险区,风险区内共识别41处风险源,较500m范围内风险源数量减少了53.9%；(4)

当采用近一年极大风速与最大平均进行风险评估时,后者较前者的高风险建筑减少了28.6%,中风险建筑

降低了100%。 
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[Abstract] Based on the technology of image recognition and safety assessment of wind-induced invasion of 

colored steel plates, the characteristics analysis and risk assessment of the risk sources of colored steel tiles in the 

external environment of Wulanchabu section of the newly-built Jidayuan Railway are carried out. The results 

show that: (1) 89 risk sources were detected within 500m outside the safety limit, and the risk sources accounted 

for 40.4% in the range of 0~100m, and they were concentrated in DK1+400~DK1+600, DK3+100~DK3+700, 

DK4+780~DK5+040 along the route; (2) Risk sources are distributed in DK4+450~DK5+086 section by area, 

and the total area and the largest single area of risk sources show a trend of sharp decrease with the increase of 

line spacing; (3) When the wind speed when the train stops is used for site division, the area 119m outside the 

safety clearance is the risk area of floating objects of colored steel tiles, and 41 risk sources are identified in the 

risk area, which is 53.9% less than that within 500m; (4) When the maximum wind speed and maximum average 

in the past year are used for risk assessment, the latter is 28.6% lower than the former in high-risk buildings and 

100% lower in medium-risk buildings. 
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引言 

近年来,铁路周界漂浮物风致入侵事件频发,漂浮物致灾因

子已严重危及列车的安全运营。侵限漂浮物主要分为地膜、防

护网等轻体漂浮物与彩钢板、广告牌等硬体漂浮物,彩钢板漂浮

物较其它漂浮物更具破坏性与危险性,其侵限后的破坏行为表

现为砸坏信号机与接触网、搭挂接触网、碰撞高速列车。 

经铁路部门追溯调查,彩钢板漂浮物主要来自铁路外部环

境中轻钢建筑物的围护彩钢板,但该类风险源分布范围广、数量

庞大,且缺乏准确简便的风险判定标准,导致铁路运营长期面临

严峻的安全隐患挑战。 

目前,铁路周界异物入侵研究主要基于传感器网络的监

测技术研究和基于计算机视觉的异物侵限检测技术研究,对
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入侵异物的检测速度与精度均得到了较大的提升[1 9]。此外,

针对列车运行时接触网异物侵限场景下的应对措施研究初见

报道[10]。但是,针对侵限异物风险源的快速识别与危险性评估

研究却鲜有报道。 

综上所述,本文通过铁路周界彩钢板风致侵限天空地一体

化监测评估平台,快速识别与评估集大原铁路乌兰察布段沿线

的彩钢板风险源,从而实现对安全限界外彩钢板漂浮物风险源

的智能管控。 

1 风险源特征分析 

依据《高速铁路安全防护管理办法》,拍摄集大原铁路乌兰

察布段线路两侧500m范围的遥感影像,开展彩钢瓦建筑风险源

遥感影像目标检测,采用紫色图斑标识风险源,识别结果如图1

所示。场地东南区域内风险源数量较多且呈集中分布态势；其

次为东北区域,该区域内风险源分布在郊区地带,呈自西向东沿

高速公路分布态势；西北区域内风险源数量较少,呈散乱分布；

西南区域地势开阔,但仅存在极个别较小风险源。 

 

图1 安全限界外500m范围风险源识别结果 

1.1风险源数量分布特征 

线路安全限界外500m区间内风险源沿线路主要集中于

DK1+400~DK1+600、DK3+100~DK3+700、DK4+780~DK5+040,三个

区间内的风险源数量占比分别为22.47%、14.6%、35.96%,如图2

所示。DK1+400~DK1+600区间内的风险源分布于安全限界外

0~200m与300~500m区域内,风险源随线距增大而呈逐渐减小的

趋势。DK3+100~DK3+700区间内风险源集中于0~100m区域内,整

体呈随线距增大而减小的趋势,200~400m区域内的风险源密度

一致。DK4+780~DK5+040区间内的风险源随线距增大呈下凹抛物

线型分布,其200~300m与300~400m区域内的风险源数量均小于

400~500m区域。 

 

图2 风险源数量沿线路分布特征 

线路安全限界外500m区域内的彩钢瓦风险源整体随线距呈下

凹抛物线型分布特征,其在0~100m区间内占比40.4%,100~200m区

间内占比22.5%,200~500m区间内占比37.1%,如图3所示。风险源

在0~100m区间内的占比为100~200m区间的1.8倍,为200~500m区

间的1.1倍,即彩钢瓦风险源集中分布于线路安全限界外0~100m

区间内。 

 

图3 安全限界外风险源数量比例特征 

1.2风险源面积分布特征 

彩钢瓦风险源的单体面积基本小于1000m2,单体面积超过

5000m2的有8处,超过10000m2的有4处,最大单体面积为12992m2；

风险源按面积集中分布在DK4+450~DK5+086区间内,区域内风险

源的面积为73029.63m2,占总面积的50.1%,如图4所示。 

 

图4 风险源面积分布特征 

风险源在安全限界外0~100m区间内的总面积为65097m2,最

大单体面积为12939m2；100~200m区间内的总面积为43569m2,最

大单体面积为12992m2；200~300m区间内的总面积为16512m2,最

大单体面积为4095m2；300~400m区间内的总面积为10460m2,最

大单体面积为3051m2；400~500m区间内的总面积为11078m2,最

大单体面积为2602m2。风险源总面积与最大单体建筑面积均呈

随线距增大而急剧减小的趋势,如图5所示。 

 

图5 风险源面积分布特征 
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2 风险源安全评估 

2.1风险区域识别 

根据《高速铁路运行高影响天气条件等级》(QX/T334-2016),

当2min平均风速 തݒ 大于30m/s时,列车停运；当 ݏ/25݉ < തݒ < ݏ/30݉
时,列车限速120km/h；当 ݏ/20݉ < തݒ < ݏ/25݉ 时,列车限速200km/h；

当 ݏ/15݉ < തݒ < ݏ/20݉ 时,列车限速300km/h；当ݒത < ݏ/15݉ 时,列车正

常运行。 

通过铁路周界彩钢板风致侵限天空地一体化监测评估平台

快速进行场地区划,若取场地的历史瞬时风速(3s时距)最大

值为列车停运风速30m/s,彩钢板对应的极限运动距离S3为

119m；若取场地近五年瞬时风速的最大值为25m/s,彩钢板对应

的漂移距离S2约69m；若取场地近一年瞬时风速的最大值为

20m/s,彩钢板的漂移距离S1约为31m。依据S1、S2、S3将铁路外

部区域由近到远依次划分为高风险、中风险、低风险与安全四

个区域,如图6所示。 

 

图6 场地区划结果 

S3以外区域为安全区域,以内为风险区域,风险区域内共识

别风险源41处,较500m范围内风险源数量减少了48处,评估量降

低了53.9%。 

2.2评估结果 

安全区域内风险源的致灾因子在历史极大风速下不会触发

风致漂移侵限事件,故仅需对风险区域内的风险源开展风险评

估。风险区域内共识别风险源41处,其中,高风险区域15处,中风

险区域17处,低风险区域9处。 

采用铁路周界彩钢板风致侵限天空地一体化监测评估平台

快速开展风险评估,当采用场地近一年瞬时风速的最大值20m/s

进行评估时,高风险区域内风险源均具有侵限风险,除最远处风

险源具有一般危险性,其余14处风险源均具有较高危险性；中风

险区域内靠近铁路的11处风险源具有一般危险性,其余风险源

均无侵限风险。若场地近一年的2min平均风速的最大值为15m/s,

并采用该风速进行评估时,仅高风险区域内靠近铁路的10处风

险源具有较高危险性,其余风险源均无侵限风险。 

对比年瞬时风速最大值与2min平均风速最大值的评估结果,

后者较前者的高风险建筑减少了28.6%,中风险建筑降低了

100%。 

3 结论与建议 

本文对新建集大原铁路乌兰察布段安全限界外500m范围内

的彩钢瓦漂浮物风险源进行了遥感识别与风险评估,主要结果

如下： 

(1)安全限界外500m范围内共识别到89处风险源,集中分布

于DK1+400~DK1+600、DK3+100~DK3+700、DK4+780~DK5+040区间

内,整体数量由内向外呈逐渐减小的趋势；0~100m区间内风险源

占比40.4%,100~200m区间内风险源占比22.5%,200~500m区间内

风险源占比37.1%,即彩钢瓦风险源集中分布在安全限界外

0~100m区域内。 

(2)风险源按面积集中分布在DK4+450~DK5+086区间内,该

区间内风险源面积为73029.63m2,占总面积的50.1%；安全限界

外每100m区间内风险源的总面积与最大单体建筑面积均呈随线

距增大而急剧减小的趋势。 

(3)当采用列车停运风速为历史极值风速时,彩钢瓦的极限

漂移距离S3为119m,即安全限界外119m区域为彩钢瓦漂浮物风

险区；风险区内共识别41处风险源,较500m范围内风险源数量减

少了48处,评估量降低了53.9%。 

(4)当采用近一年极大风速评估时,高中风险源的数量分别

为14、12；当采用年最大平均风速评估时,仅高中风险源10处。 

对比年极大风速与最大平均风速评估结果,后者较前者的

高风险建筑减少了28.6%,中风险建筑降低了100%,故建议铁路

管理部门采用年极大风速为评估标准。 
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