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摘　要：本文基于重庆铁路枢纽的总体规划，研究了枢纽内与东环线相关的既有、在建及拟建铁路的技术标
准，结合高速铁路运输需求，对重庆枢纽东环线列控系统配置进行了分析，提出了能充分利用东环线改善枢

纽内运输组织方式和提高信号系统安全的可行方案，可为进一步规划实施重庆枢纽信号系统建设提供有益

参考。
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１　工程概述

新建铁路重庆枢纽东环线（简称：东环线）位于重

庆市主城区，国家电气化Ｉ级客货双线铁路，最高旅客
列车设计速度为１６０ｋｍ／ｈ，是一条连接重庆枢纽内重
庆北、重庆西、重庆东、沙坪坝等大型车站及干线铁路

的重要环线，工程分为东环线正线、机场支线、黄茅坪

支线３个部分［１］。

（１）东环线正线

线路南起于渝黔铁路珞璜南站，向北经珞璜、南

彭、重庆东、东港、庙坝（与渝怀线交叉连接）、龙盛、统

景、木耳、水土，止于磨心坡北场接入襄渝线，线路全长

约１５８６６６ｋｍ。
（２）黄茅坪支线
线路起于东环线水土车站，向南沿金山大道东侧

前行至福特三工厂，设黄茅坪站（工业站），正线全长

２０３７８ｋｍ。
（３）机场支线
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线路起于重庆北站（通过区间重庆北线路所接

入），向北经江北机场（地下车站），沿渝邻高速东侧前

行至渝北区郭家镇，在郭家线路所和东环线统景方向

联通，正线全长２８５０２ｋｍ。

２　东环线主要相关动车组交路 ［２－７］

根据现行铁路设计标准，东环线正线及黄茅坪支

线采用ＣＴＣＳ０级列控系统（简称 Ｃ０），机场支线考虑
渝宜高速铁路接入，采用 ＣＴＣＳ２级列控系统（简称
Ｃ２）。装备Ｃ０车载设备的列车在东环线全线均可运
行，但装备 ＣＴＣＳ３级列控系统（简称 Ｃ３）车载设备的
列车不可在东环正线受控运行，因此，渝湘高速铁路列

车若通过东环线直接到达重庆北站，其装备 Ｃ３车载
设备的动车组运行将会受到影响，故本文主要研究装

备Ｃ２、Ｃ３车载设备动车组的交路。
按照规划设计，渝湘高速铁路列车到达重庆东站

后，会继续向西北顺序到达重庆站和沙坪坝站，但没有

去重庆北站的交路。从既有运行情况看，高速铁路进

入大型枢纽后，实现各大型客站的到发，对提高旅客舒

适性及便捷性具有重要意义。因此，笔者认为，渝湘高

速铁路到达重庆北站和渝万高速铁路到达重庆西站的

需求应充分考虑，需增加以下动车组交路。

（１）渝湘高速铁路至重庆北站动车组交路
①渝怀交路
经巴南、赵家湾线路所、重庆东站东环场、冯家湾

线路所、东港、皂角树线路所、渝怀联络线、果园港线路

所、鱼嘴、唐家沱、重庆北线路所、重庆北渝怀场，其中

重庆北渝怀场将在其它工程中改造为 Ｃ２级列控系
统。因本交路经皂角树线路所侧向通过后借道渝怀

线，简称“渝怀交路”。

②东环—机场交路
经巴南、赵家湾线路所、重庆东站东环场、冯家湾

线路所、东港、皂角树线路所、庙坝、龙盛、统景、郭家线

路所、郭家、江北机场、重庆北线路所、重庆北渝怀场。

因本交路经皂角树线路所直向通过后，先后借道东环

正线、机场支线，简称“东环—机场交路”。

（２）渝万高速铁路至重庆西站动车组交路
经重庆东站渝万场，连接东环线线路所（现未规

划）、南彭、珞璜东、珞璜南、重庆西站。目前正在建设

的渝昆高速铁路在进入重庆西前，通过九龙坡站到达

重庆东站联络线，这条交路能满足渝昆高速铁路到达

重庆东站的需求，但不能解决渝万高速铁路到达重庆

西站的需求。若利用东环线联通重庆西站和重庆东

站，则不仅能使渝万高速铁路到达重庆东站和重庆西

站，也能使渝昆高铁到达重庆西站后，再利用此通道到

达和重庆东站，并可取消正在建设的重庆西至重庆东

联络线，节省投资和占地。同时，东环线１６０ｋｍ／ｈ的
建设标准也完全能够支撑高速铁路的运营需求。

（３）东环线动车组交路
经渝贵铁路珞璜南、珞璜东、南彭、樵坪山线路所、

重庆东站东环场、冯家湾线路所、东港、皂角树线路所、

庙坝、龙盛、统景、郭家线路所、郭家、江北机场、重庆北

线路所、重庆北渝怀场，简称“东环交路”交路示意如

图１所示。

图１　东环交路示意图

３　东环线与相关线路列控系统配置及
设计情况

　　（１）在建渝湘高速铁路正线采用Ｃ３级列控系统，
引入枢纽的巴南站（不含）－赵家湾线路所 －重庆东
站（渝黔江场）段采用Ｃ２级列控系统。

（２）既有渝贵铁路（已开通运营）采用 Ｃ２级列控
系统。

（３）既有成渝高速铁路成都东至沙坪坝（含）段采
用Ｃ３列控系统，沙坪坝（不含）－重庆站 －重庆东站
（渝黔江场）段采用Ｃ２列控系统。

（４）既有襄渝线、渝怀线为客货共线普速铁路，采
用Ｃ０列控系统。

（５）拟建渝万高速铁路－青云山线路所（不含）采
用Ｃ３级列控系统，青云山线路所（含）－重庆东站（渝
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万场）段采用Ｃ２列控系统。

４　存在的主要问题

（１）渝湘、渝万高速铁路列车不能在东环线运行，
降低了高速铁路运行的灵活性

渝湘、渝万高速铁路以开行配置 Ｃ３级列控车载
设备的动车组为主，开行少量配置 Ｃ２级列控车载设
备的动车组。东环线采用Ｃ０级列控系统，装备 Ｃ２车
载设备的动车组经Ｃ２／Ｃ０级间转换后，可按ＬＫＪ控车
运行。装备 Ｃ３车载设备的动车组，正常情况下不能
在东环线上运行，特殊情况下，经司机操作后，可按机

车信号模式（ＣＳ）运行，但因采用人工控车，列车安全
缺乏设备监控，且 ＣＳ模式不可控因素较多，对枢纽内
运输组织干扰较大［８］，故不予推荐使用。由此，渝湘、

渝万高速铁路多数动车组不能经过东环线到达重庆北

站或重庆西站，降低了高速铁路运行的灵活性。

（２）枢纽内级间转换点增多，接口风险增加
渝贵铁路、渝万高速铁路、渝湘高速铁路开行的装

备Ｃ２车载设备的动车组，经东环线去往重庆东站、重
庆西站、重庆北站等主要大型车站时，均要进行列车控

制系统等级Ｃ２／Ｃ０、Ｃ０／Ｃ２的多次转换，影响列车运行
的安全性。同时，多种列车等级的存在，也不利于电务

部门的维护。不满足铁总建设［２０１８］１９号《高速铁路
信号联锁和列控设备质量控制若干措施的通知》［９］的

要求。高速铁路信号系统设计应尽量实现列控等级贯

通设计，减少列控等级差异，减少等级转换设计，降低

接口风险。

５　ＣＴＣＳ２级列控系统贯通方案研究

“东环交路”本身存在两处级间转换点，若渝湘高

速铁路跨线动车组经“渝怀交路”运行至重庆北站渝

怀场，则须将该交路涉及的东环线、渝怀线部分线路和

车站地面信号系统由 Ｃ０等级改造为 Ｃ２等级。两条
交路叠加后，将产生４处 Ｃ２／Ｃ０级间转换，分别位于
珞璜南－珞璜东区间（“级转１”）、樵坪山线路所 －重
庆东东环场区间（“级转２”）、皂角树线路所 －庙坝区
间（“级转３”）、郭家线路所－郭家区间（“级转４”）。

根据运输组织安排，重庆北至重庆西之间有动车

组运行，故本文建议将珞璜南（不含）－重庆东东环场
（不含）约４０ｋｍ线路地面信号系统由 Ｃ０改造为 Ｃ２
等级后，这样不仅可实现 Ｃ３车载的动车组在重庆枢
纽内的环状运行，还可消除“级转１”和“级转２”两处
转换点。但此时机场支线开行的 Ｃ２车载动车组仍须

先后经“级转４”Ｃ２／Ｃ０、“级转３”Ｃ０／Ｃ２才能运行至重
庆东东环场。因此，建议将郭家线路所（含）－庙坝站
（含）约４０ｋｍ线路地面信号系统也由 Ｃ０等级改造为
Ｃ２等级，消除“级转３”和“级转４”。至此，枢纽内存
在的４处级间转换点均全部消除。

目前，与东环正线接轨的拟建渝合铁路处于搁置

状态，黄茅坪支线“单线改双线Ｉ类变更”也仅预留桥、
隧、路基等土建工程，仍按单线铁路铺轨，增开动车组

客运的计划尚未可知。因此，建议郭家线路所

（不含）－老柏沟线路所（含）约３０ｋｍ线路维持既有
Ｃ０等级，暂不进行改造。将唐家沱－胡豆堡线路所的
联络线（约６ｋｍ）地面信号系统由 Ｃ０等级改造为 Ｃ２
等级，则渝利线动车组可由此联络线经唐家沱站贯通

运行至重庆北渝怀场。

综上所述，若要实现 ＣＴＣＳ２级列控系统贯通，需
将东环线珞璜南（不含）－重庆东东环场（不含）－庙
坝站（含）、郭家线路所（含）－庙坝站（含）信号系统
及渝怀线唐家沱－胡豆堡线路所联络线的列控系统由
Ｃ０等级改造为Ｃ２等级，并纳入在建东环线工程同步
实施，提高线路运用的灵活性，也减少了将来既有线路

实施改造的安全风险。涉及站点有珞璜东、南彭、樵坪

山线路所、重庆东东环场、冯家湾线路所、东港、皂角树

线路所、庙坝、龙盛、统景、郭家线路所；渝怀线果园港

线路所、鱼嘴、唐家沱和胡豆堡线路所，共计 １５个
站（所）。

６　列控系统主要设备修改方案

结合调度台划分方案，可在重庆东东环场新设重

庆４台（管辖东环线）临时限速服务器（ＴＳＲＳ），对重庆
４台管辖范围内的Ｃ２区段下达临时限速命令［１０］。各

车站设置列控中心设备（ＴＣＣ），并对既有渝利线胡豆
堡线路所ＴＣＣ设备进行适应性修改。

（１）列控中心功能
在建东环线、既有渝怀线均为四显示自动闭塞制

式，地面设通过信号机，区间采用 ＺＰＷ２０００系列移频
轨道电路，站内采用２５Ｈｚ轨道电路，均采用继电编码
方式。东环线采用区间综合监控系统完成方向电路、

站间信息透传以及区间逻辑检查三大功能；渝怀线采

用电缆传输方向电路和站间信息，由区间综合监控系

统完成逻辑检查功能。增设 ＴＣＣ只需实现应答器报
文控制功能，逻辑检查等功能维持既有方式。

（２）远程冗余ＬＥＵ设置
皂角树线路所、果园港线路所 ＴＣＣ集中设置于庙
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坝站信号楼内，冯家湾线路所ＴＣＣ集中设置于重庆东
东环场信号楼内，因其应答器控制电缆均超过

２５ｋｍ，分别在室外合适位置设远程冗余型 ＬＥＵ机
柜，ＴＣＣ至远程 ＬＥＵ柜设置不同物理径路的 ８芯光
纤，用于数据通信。

（３）应答器设置
珞璜东、重庆东东环场、统景应在进站信号机处设

置ＪＺ有源应答器组，各侧线股道应设置 ＣＺ有源应答
器组。重庆东东环场站正线考虑动车组转线作业，需

设置有源应答器组，其余办理动车组列车通过进路的

车站，仅需在进站信号机处设置ＪＺ有源应答器组。车
载ＡＴＰ应通过应答器信息锁定相关载频，完成枢纽内
２处载频切换。区间每间隔１个闭塞分区设置区间无
源应答器组，兼顾动车组列车自动过分相功能。

（４）安全数据网
信号安全数据网应满足 ＴＢ／Ｔ３５４７－２０１９《铁路

信号安全数据网》［１１］的要求。改造范围内沿铁路左、

右线分别敷设８芯光纤构成信号安全数据网，其中４
芯光纤采用线路一侧光缆提供，另４芯光纤采用线路
另一侧光缆提供。每侧光缆中另各预留４芯光纤作为
信号安全数据网的备用光纤。

７　联锁及电码化主要方案

（１）接近锁闭区段长度
枢纽东环线按最大常用制动距离进行统一设计，

具体长度结合各站／区间情况，并考虑速度、坡度等因
素分别确定，避免 ＡＴＰ出现提前起模。正／反向接近
锁闭区段长度均以闭塞分区为单元，反向运行时，直向

接近锁闭长度与发码范围保持一致。

（２）１ＬＱ区段长度
根据工程经验，将东环线相关车站／线路所 １ＬＱ

长度调整至７００ｍ以上，以满足动车组由道岔侧向允
许速度８０ｋｍ／ｈ制动到０ｋｍ／ｈ的距离要求。当条件
受限无法满足动车组制动距离要求时，可采用侧向发

车进路补码的方式，使进路侧向区段与１ＬＱ累计长度
超过７００ｍ。

（３）警冲标、信号机、应答器距离关系
东环线动车组运行进路范围内，信号机（车站、调

车）与警冲标的距离按不小于５ｍ设置。考虑动车组
通过进路，既有渝怀线鱼嘴、唐家沱站的警冲标与信号

机距离调整至不小于 ５ｍ。应答器根据 Ｑ／ＣＲ７６９－
２０２０《列控系统应答器应用技术条件》［１２］要求进行配
置，靠近站台，远离警冲标，并尽量对齐设置。

（４）电码化设置方案
①最高码序
根据ＴＢ１０００７－２０１７《铁路信号设计规范》［１３］第

９．０．７条内容：ＣＴＣＳ２级区段追踪码序的最高信息码
可根据线路实际情况选择。东环正线、渝怀线设计最

高速度均为１２０ｋｍ／ｈ，但枢纽内部分地段限速值低于
１２０ｋｍ／ｈ（如重庆北渝怀场至唐家沱区间），因此，在
确保动车组列车安全舒适运行前提下，综合考虑工程

造价，通过增加继电器的方式，并修改相关电路，调整

最高编码至Ｌ３码。
②反向码序
根据 ＴＢ１０００７－２０１７《铁路信号设计规范》第

９．０．８条内容，本次Ｃ０改Ｃ２范围内，动车组反向按自
动站间闭塞运行时，车站／区间贯通发送 ＪＣ码。车载
ＡＴＰ根据进、出站端应答器提供的 Ｃ３信息包，默认前
方进站信号机关闭，生成完全监控曲线，监控列车安全

运行。当动车组运行至接近区段时，接收轨道电路信

息，并生成新的监控曲线。

③ＵＳＵ码序
当发车进路有经１８号道岔的侧向进路时，股道可

发送ＵＳＵ码序，其编码用的 ＵＵＳ继电器由联锁直接
驱动，但列控中心与联锁实时通信，当前方出现限速信

息时，列控中心将向联锁下达降级命令。

８　结束语

经分析研究，东环线采用 Ｃ２列控系统不仅有利
于高速铁路列车利用东环线实现枢纽内主要大型车站

的到发，还可减少枢纽内级间转换的次数，有利于提高

列车运行的安全性和舒适度。鉴于东环线正在建设，

建议其按Ｃ２标准进行设计，减少将来既有线改造带
来的安全风险和投资增加。同时，建议枢纽内的线路

均采用 Ｃ２列控系统，将 Ｃ３列控区布置于枢纽之外，
既满足Ｃ３、Ｃ０、Ｃ２列车的运行需求，又可减少Ｃ３进入
枢纽后，因线路改造而导致数据修改工作量增加。
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