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 通过能力储备系数；其作用为：保证国民经济各部门及军列的特殊运输需要；保

证列车晚点和车站堵塞时及时调整运行图，恢复正常运行秩序；保证线路经常维

修与大修工作不干扰列车正常运行的需要。其数值：单线＝0.20，双线＝0.15。 

NK，NKZD，NKH，NL，NZ 旅客、直达旅客、快货、零担、摘挂列车对数（对/d）。 

K，KZD，KH，L，Z 旅客、直达旅客、快货、零担、摘挂列车的扣除系

数。 

扣除系数是开行 1 对（或 1 列）旅客、快货、零担、摘挂列车，在平行运行图上占用的时间

与 1 对（或 1 列）普通货物列车占用时间的比值。因旅客列车与快运货物列车速度较快，且停站

次数少，普通货物列车要停站待避其越行或交会；而零担和摘挂列车停站次数多、停站时间长，

故扣除系数值均大于 1。其值主要取决于正线数目和闭塞方式，也与各种列车的数量、运行图铺

画方式、各种列车的速度差及区间不均等程度等因素有关，一般采用表 1-2 所列数值。 

将式（1-14a）代入式（1-13）得 

 H K K KH KH KH L L L Z Z Z( ) ( ) ( )
1

N
N N N N N      


       


＝ （对/d） （1-15） 

表 1-2（a）  扣  除  系  数（min） 

正线数目 闭塞方式 旅客列车 快货列车 零担列车 摘挂列车 附  注 

单  线 
自  动 1.0 1.0 1.5～2.0 1.3～1.5  

半自动 1.1～1.3 1.2 1.5～2.0 1.3～1.5 3 对以上取 1.3 

双  线 
自  动 见表 1-2（b） 2.0～2.3 3.0～4.5 2.5～3.0 

NZ>3 时，取相 

应的低限值 

半自动 1.3～1.5 1.4 2.0～3.0 1.5～2.0  

注：其他闭塞方法，可参照半自动闭塞的扣除系数。 

表 1-2（b）  三显示自动闭塞区段旅客列车扣除系数（min） 

NK（列） I（min） 
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6 7 8 9 10 11 12 

5～10   2.3～2.4 2.15～2.3 2.05～2.2 1.95～2.1 1.9～2.0 

11～20   2.3～2.35 2.15～2.2 2.05～2.1 1.92～2.0 1.8～1.9 

21～30  2.4～2.45 2.2～2.25 2.05～2.1 1.95～2.0 1.85～1.9 1.7～1.8 

31～40 2.5～2.55 2.3～2.35 2.1～2.15 1.95～2.0 1.85～1.9 1.75～1.8 1.6～1.7 

41～50 2.4～2.45 2.2～2.25 2.0～2.05 1.85～1.9    

51～60 2.3～2.35 2.1～2.15 1.9～1.95     

>61 用 图 解 法 确 定 

注：四显示双线自动闭塞区段，用图解法并参照本表取值确定。 

第四节  高速铁路运输能力 

一、高速铁路通过能力 

高速铁路的通过能力主要受运输模式、运行速度、列车种类、停站次数及时间、运行图

铺画方式、站间距离、天窗设置等因素的影响。 

高速铁路通过能力可采用扣除系数法计算。扣除系数法是沿袭传统的非平行运行图通

过能力计算法，以一种列车占用能力为标准，确定其他列车与该标准列车在能力占用中的

当量关系，从而将不同列车的能力占用归一化为标准列车的数量，确定出通过能力的理论

计算值。 

在各客流区段中可能存在两种不同的列车扣除系数：在高速列车之间，办理停站作业的

高速列车由于额外占用列车运行图，从而产生高速列车扣除系数G；在高速列车与中速列车

之间，由于旅行速度不同而产生中速列车扣除系数ZK。 

高速铁路的线路通过能力按客运区段计算，并以最高速度等级的列车对（列）数表示，

可按下列方法估算：第一步，估算平行运行图通过能力；第二步，估算全部为高速旅客列
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车的非平行运行图通过能力；第三步，估算高、中速旅客列车混合运行的非平行运行图通

过能力。 

1. 高速铁路平行运行图区间通过能力估算 

T
T

1440 60 1 60
1440

T S S
N T

I V I I V

   
     

  
 

或             T W1440 T T
N

I

 
  （1-16） 

式中  N——平行运行图通过能力（对/d 或列/d）； 

TT——综合维修天窗时间（min），取 240～360min； 

I——追踪列车间隔时间（min）； 

S——客运区段长度，如天窗开设长度小于客运区段，则为天窗开设长度（km）； 

V——列车运行速度（km/h）； 

TW——列车运行图无效时间（min），包括非客运时段、三角区时段等。 

客运区段是指有大量始发终到列车或跨线旅客列车产生的两节点间构成的铁路区段。 

2. 全高速旅客列车非平行运行图区间通过能力估算 

由于高速旅客列车在区段内有停站与不停站等不同情况，因此，停站（包括不同的停站

次数）与不停站高速旅客列车旅行速度之差将产生高速旅客列车本身的扣除系数。 

全高速列车的区间通过能力按下式估算 

G T

G

1 60
1440

S
N T

I V

 
   

 
或 T W

G

G G

1 440 T TN
N

I 

 
  （对/d 或 列/d） 

 （1-17） 

全高速列车的小时区间最大通过能力为 
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h
G

G

60
N

I



（对/h 或 列/h）    （1-18） 

全高速列车的区间使用能力为 

u
G G SN N K （对/d 或 列/d）          （1-19） 

式中  NG——全高速列车的区间最大通过能力（对或列）； 

G——高速列车扣除系数，一般取 1.4～1.6； 

G——计算时间内高速列车扣除系数，G=1～G； 

KS——区间通过能力使用系数，一般取 0.9。 

3. 不同速度等级列车混合运行的非平行运行图区间通过能力估算 

对于采用“高、中速列车共线运行”运输组织模式的高速铁路，其通过能力可按下式计算 

T W
m G1 ZK G ZK ZK ZK

J

1 440 T T
N N N N N N

I




 
          （1-20） 

式中  Nm——不同速度等级列车混运条件下区间最大通过能力，等于高速列车数和中速列车

数之和（对或列）； 

NZK——指定铺画的中速列车数（对或列）； 

ZK——中速列车扣除系数； 

NG1——在铺画指定数量的中速列车的条件下，最多能铺画的高速列车数（对或列）； 

J——高、中速列车的平均扣除系数，J=ZKZ＋G（1-Z），可按表 1-3 取值； 

Z——列车运行图中的中速列车比重； 

其余符号意义同前。 

表 1-3  中速列车不同比例条件下的ZK 和J 
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Z 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

ZK 
rZ＝0  4.57 3.89 3.28 2.98 2.79 2.47 

rZ＝0.2  4.90 3.80 3.47 3.18 3.02 2.62 

J 1.40 1.75 1.88 2.02 2.11 2.21 2.13 

注：表中Z 为高速列车在途中站的停站比。 

u u
m G ZK ZK ZK G S ZK ZK ZKN N N N N K N N                （1-21） 

式中  u
mN ——不同速度等级列车混运的区间使用能力（对或列）。 

二、高速铁路客运能力（线路输送能力） 

高速铁路客运能力是指在一定技术设备和行车组织条件下，高速铁路一年能够运送的旅

客人数。 

一列旅客列车的年运量 AL 为 

L Z
L 4

K

365

10
A

 



 
 （万人/a） （1-22） 

式中  K——月间客流波动系数。 

  L——列车平均定员（人/列），对于 200km/h、300km/h 及以上级别列车的定员，长

编组可按 1200 人考虑，短编组可按 600 人考虑。 

  Z——列车平均载客率，即客座利用率：300km/h 及以上级列车的载客率，一般取

0.8～0.85，高峰时段可取 0.95；200km/h 及以上列车的载客率，按长编组列车

定员计算。 

根据不同种类旅客列车的年输送能力，可求得全年客运总能力 AN。 

（1）全高速列车运行的线路输送能力： 

G
N G S LA N K A   （万人/a） 

式中  GN ——高速列车的区间最大通过能力（对或列）； 

  SK ——区间通过能力使用系数，一般取 0.9； 

  G
LA ——一列高速列车的年输送能力。 

（2）不同速度等级列车混运的线路输送能力： 

G Z P
N G1 L ZK L PK LA N A N A N A   （万人/a） （1-23） 

式中  G1N ， ZKN ， PKN ——不同速度等级列车混运条件下高速、中速和普通列车的使用能

力（对或列）； 

  Z
LA ， P

LA ——一列中速和普通列车的年输送能力。 



 

20 

三、高速铁路通过能力的利用 

高速铁路通过能力的利用与常规铁路有较大不同，主要表现在以下几个方面： 

（1）旅客出行的规律特征，往往形成客流高峰、平峰及低谷的不同时段，造成高速铁路

昼夜能力利用的不均衡性进一步扩大，这与常规铁路力求组织均衡运输，充分利用区间通过

能力的运营要求有较大不同。 

（2）理论上，高速铁路运行图可以铺画较多的列车运行线，而实际上，各条运行线由于

所处的实际时段不同，所能吸引并完成的旅客输送量也大不相同。 

（3）与常规铁路相比，高速铁路整体形成的实际输送能力与理论计算能力之间的差距较

大。为完成同样的旅客运输量，高速铁路通常需要更大的后备能力。 

（4）由于高速铁路有长、短线能力之分，在运程较大的客流区段，特别是高、中速列车

共线运行的区段，往往出现长线能力相对不足与短线能力相对富余并存的现象，长线能力可

以分段使用，转化为短线能力，而短线能力却不能组合为长线能力。 

第五节  铁路等级与主要技术标准 

一、铁路等级 

铁路等级是根据铁路线在铁路网中的作用、性质和远期客货运量，以及最大轴重和列车

速度等条件，对铁路划定的级别。 

铁路等级是铁路的基本标准，也是确定铁路技术标准和设备类型的依据。设计铁路时需

先确定铁路等级，然后选定其他主要技术标准和各种运输装备的类型。 
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铁路等级划分可根据单项指标和多项指标进行。这些指标包括：铁路自身的技术特征和

参数，设计线在铁路网中的地位和意义，以及设计线担负的客货运量等。 

（一）铁路等级划分的意义 

我国疆域辽阔，地形复杂，人口、资源分布很不平衡，工农业生产布局也不均衡，各地

区经济、文化发展水平差异甚大，因此经行不同地区的铁路的经济、文化和国防意义及其在

路网中的地位和作用不同，运量也各异，所担负的运输任务、安全与旅客舒适度要求也不同。

划分铁路等级的重要性在于体现国家对各级铁路的运营质量和运行安全等的不同要求，有区

别地规划不同铁路的运输能力，经济合理地制定相应的技术标准和设备类型，使国家资金得

到合理的利用。铁路等级高，要求设计标准高、输送能力大、运营质量好、安全舒适性强，

同时铁路的造价也高。因此，铁路等级划分具有重大经济意义。 

（二）划分铁路等级的依据 

划分铁路等级的依据世界各国略有不同，但基本上依据机车车辆的轴重、列车运行最高

速度、设计线建成后所要担负的客货运输量、线路意义等来划分铁路等级。 

1. 机车车辆轴重 

轴重的大小是世界各国普遍重视的问题。轴重是确定设计荷载标准的主要依据。机车轴

重影响机车的功率，车辆轴重影响列车每延米重，且桥梁荷载和轨道类型等也受轴重控制。 

目前，我国普通铁路机车车辆轴重一般为 21～23t，25t、28t、30t 等轴重的大型低动力货

车仅在大秦线等煤运专线投入运营。我国铁路除个别重载运煤专线是固定车底外，在绝大多数

客货列车共线运行铁路上，机车在一定的交路内运转，而货车则全路通用。轴重大小对各级铁
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路的影响是相同的，故按轴重划分铁路等级意义不大。我国目前运行于提速线路和客运专线铁

路上的动车组，轴重一般为 14～16t，变化不大，一般客运专线不以轴重作为划分铁路等级的

依据。 

2. 列车运行的最高速度 

铁路线上列车运行最高速度影响着旅客及货物的在途时间，是铁路运输质量的重要标志之

一，关系到铁路的运输能力和机车车辆运用等一系列运营指标，也关系到工程投资、机车车辆

购置费、客货在途损失、列车能时消耗、运输成本、投资效益等一系列经济指标。行车速度受

机车功率，机车车辆构造，线路平、纵断面与轨道标准，通信信号设备水平，运输调度，行车

组织等一系列因素的制约，也对这些设备标准产生一定影响。最高行车速度是确定线路平面最

小曲线半径、缓和曲线长度、夹直线和圆曲线最小长度以及竖曲线半径等标准的主要技术参数，

也是确定轨道类型的主要依据之一。随着社会主义市场经济的发展、人民物质文化生活水平的

提高、时间价值观念的增强，人们对提高列车速度、节约旅行时间的要求日益强烈。同时，铁

路面对其他运输方式的激烈竞争，提高行车速度也是谋求自身发展的需要。近 10 多年来，我

国铁路技术装备水平和机车车辆技术的进步也为提高行车速度提供了物质基础。1994 年，广深

准高速铁路开通运营；1996 年以来，全国主要干线经过多次提速后，相继开行快速列车，运营

最高速度为 140～200km/h。随着秦沈客运专线的建成和京津城际铁路开通运营，通过工程实

践，我国已掌握了修建 200～350km/h 高速铁路的线路、桥涵、路基、轨道等配套技术。根据

铁道部制定的规划，到 2020 年建成总规模为 30000km 的快速客运网，客货共线铁路的旅客

列车最高时速为 160～200km。为适应在 2020 年前我国全面建设小康社会的要求，铁路把“扩
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大路网规模，完善路网结构，提高路网质量”作为今后发展的主攻方向。 

提高铁路运输质量是铁路发展的主要宗旨。以货运为主的铁路，提高铁路运输质量的含

义主要是提高其货运通过能力；以客运为主的铁路，提高铁路运输质量的含义主要是提高其

旅客列车行车速度；对于客货列车共线运行的铁路，提高铁路运输的质量，既要提高货运通

过能力，同时又要兼顾提高旅客列车行车速度。因此，无论是何种运输模式的铁路，旅客列

车设计行车速度均是铁路等级划分的主要影响因素之一。 

英国、日本等铁路发达国家把列车运行最高速度作为划分铁路等级的主要指标之一。德国、

法国、日本等高速铁路发达国家以速度作为高速铁路等级划分的主要指标之一，将速度大于

200km/h 的铁路定级为高速铁路。近年来，我国逐渐把速度作为划分铁路等级的主要指标之一。 

3. 年客货运量 

年客货运量是世界各国划分铁路等级的主要依据之一。修建铁路的主要目的首先是满足

运输要求，更好地为运输服务。而且，列车-线路相互作用力的大小、位移、变形乃至设备的

寿命主要取决于年客货运量。年客货运量是设计铁路能力的主要依据，对设计线的工程投资、

运输成本和运输收入有很大影响。因此，在保证同样使用寿命的条件下，大运量就要采用高

标准的技术装备。 

4. 线路意义及路网作用 

铁路在内陆运输中占有重要位置，为了发展经济，在部分待开发、客货运量不很大的

地区修建一定等级的铁路必将带动本地经济的快速发展，诱发社会客货运量的持续增长，

进而提高铁路运输的经济效益。因此，应将线路意义和路网作用也作为划分铁路等级的一
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项重要因素。按修建铁路的作用和意义划分铁路等级必然与国家对全国各地区经济发展的

规划相联系。一般来讲，在路网中起骨干作用的铁路，对于联通国家大经济区（包括连接

和跨越国家大经济区）、促进经济区间的经济和文化交流及发展将起重要作用，特别是对于

经济较为落后的地区，更具有开发的意义，这类铁路都将成为我国铁路网中的骨干铁路。

联通经济发达地区的铁路是指联通沿海经济发达地区或具有较强经济实力的大城市（如直

辖市、大工业城市等）的铁路，这类地区经济发达、人口众多，客货运量往往都很大，故

应一次修建双线铁路或至少按一次修建双线铁路设计。连接重要城市的铁路一般是指连接

省会城市或经济发达的地级市的铁路，如果该铁路本身运量就较大，应当按高等级铁路修

建。但在西部地区的一些省会城市或地级市，如西宁、拉萨等，虽然其年客货运量相对较

小，但考虑到线路意义及路网作用，也可修建为高等级铁路。 

可见，将线路意义作为我国铁路等级划分的一项重要因素是符合我国国情的，可结合经

济发展规划、铁路在路网中的作用，以及对连接城市、发展地方经济、繁荣区域文化的影响

等情况加以描述线路意义。 

（三）铁路等级划分方法 

铁路等级划分可根据单项指标和多项指标进行。这些指标包括铁路自身的技术特征和参

数，设计线在铁路网中的地位和意义，以及设计线担负的客货运量等。 

按划分铁路等级的依据不同，铁路等级划分方法可分为轴重划分法、速度划分法、运量

划分法和多指标划分法。 

德国、法国和国际铁路联盟均按运行车辆的轴重将铁路划分为若干等级：法国按运行车
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辆的轴重（16t、18t、20t）将铁路划分为三级，德国按最大允许轴重（16～22.5t）和最大

允许每米车重（5.0～8.0t/m）将铁路划分为 10 级，国际铁路联盟按运行车辆的轴重（16～

20t）将铁路划分为三级。 

美国按货运密度（货运量）（1～20Mt·km/km）将铁路划分为四级；苏联按客货运量（5～

20Mt）将铁路分为四级。 

英国、日本等国以多项指标为依据，将铁路划分为若干级。英国按列车速度（80～

200km/h）和运量（2～12Mt）将铁路划分为 16 级；日本窄轨铁路按运量（5～20Mt）、行

车速度（85～110km/h）和轴重（14～18t）将铁路划分为四级。 

2000 年以前，我国铁路除广深准高速铁路以外，其余的铁路大多为客货列车共线运行铁

路，《线规》将铁路按客货运量、路网中的作用和性质划分为三个等级。2000 年以后，随着

我国客运专线和高速铁路的规划和建设，我国铁路的运输性质也从单一的客货列车共线运行

模式发展为客货列车共线运行和客运专线等多种模式。我国铁路依据客货运量、运输性质和

速度等多项指标划分等级。 

（四）我国铁路分类分级方法 

目前，我国铁路根据运输性质的不同，将铁路分为客运专线铁路、客货共线铁路和货运

专线铁路三类，根据其在路网中的作用、性质、主要运输任务、旅客列车设计行车速度和客

货运量划分为七级，并为每一级铁路规定了旅客列车最高设计速度和（或）货物列车最高设

计速度。 

1. 客运专线铁路 
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铁路网中专门用于旅客运输、列车在主要区间能以 200km/h 及以上速度运行的标准轨距

铁路，称之为客运专线铁路。新建客运专线铁路（或区段）的等级，根据其在铁路网中的作

用、性质、旅客列车设计行车速度可分为高速铁路和快速铁路两级。 

1）高速铁路 

在客运专线网中起骨干作用，或最高设计行车速度为 250km/h 及以上的客运专线铁路，

称为高速铁路。 

高速铁路通常建于经济特别发达、人口很稠密、客运量很大的地区，连接国家重要政治、

经济中心城市，具有特别重要的政治、经济意义。高速铁路的主要任务是运输旅客，列车在

主要区间能以 250km/h 及以上速度运行，列车最小行车间隔可达 3min，列车密度可达每小

时 20 列，列车定员可达 1600 余人/列，每小时最大输运能力可达 2×32000 余人，能够实现

大量、快速和高密度运输。 

高速铁路应采用本线旅客列车和跨线旅客列车混合运行的运输组织模式：对于新建

300～350km/h 高速客运专线，本线旅客列车应采用运行速度 300km/h 及以上的动车组，跨

线旅客列车应采用运行速度 200km/h 及以上的动车组。 

2）快速铁路 

在客运专线网中起联络、辅助作用，为区域或地区服务且最高设计行车速度不高于

250km/h 的客运专线铁路，称为快速铁路。 

我国目前修建的快速铁路，根据其在铁路网中的作用和服务区域的不同，通常可分为快

速客运干线铁路和城际铁路。 
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（1）快速客运干线。 

快速客运干线铁路通常建于经济发达、人口很稠密、客运量很大的地区，连接省会城市

及大中城市，具有重要的政治、经济意义。快速客运干线铁路的主要任务是运输旅客，列车

在主要区间能以 200km/h 及以上速度运行，列车最小行车间隔可达 3min，列车密度可达每

小时 20 列，列车定员可达 1600 余人/列，每小时最大输运能力可达 2×22000 余人，能够实

现大量、快速和高密度运输。 

快速客运干线铁路应采用本线旅客列车和跨线旅客列车混合运行的运输组织模式：对于

新建时速 200～250km/h 客运专线，跨线旅客列车运行速度不应小于 160km/h。 

（2）城际铁路。 

城际铁路通常建于某经济发达区域，连接区域内存在经济旅客运量需求的中心城市，列

车在主要区间能以 160 km/h 或 200km/h 及以上速度运行。 

城际铁路通常有单式城际铁路和复式城际铁路两类。单式城际铁路是指连接两个城镇的

铁路线上只存在彼此之间唯一一对经济旅客运量需求的铁路；复式城际铁路是指连接多个城

镇的铁路，同时每两个城镇之间也可能存在着经济旅客运量需求。 

在市场经济改革中形成的具有较高经济活力的环渤海、长江三角洲、珠江三角洲等经济

区，区域内城市群的产业一体化整合进程大大加快，这必将在区域内城市群之间形成强大的

客货运输需求。为了更有效地利用区域内的土地资源，保护生态环境，分担公路运输和城市

枢纽的压力，要求建设连接城市群的大容量快捷公共交通——城际铁路系统已成为满足区域

内经济发展的需要。 
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2. 客货共线铁路 

铁路网中旅客列车和货物列车共线运行的铁路称为客货共线铁路。根据旅客列车设计速

度的不同，客货共线铁路又分为快速铁路和普速铁路。 

1）客货共线快速铁路 

铁路网中建于经济发达，客运量大，又有一定货运量的平原或丘陵地区，以客运为主、

客货列车共线运行，旅客列车设计最高速度 200 km/h，货物列车设计行车速度 120 km/h 的标

准轨距铁路，称为客货共线快速铁路。 

2）客货共线普速铁路 

铁路网中客货列车共线运行、旅客列车设计行车速度等于或小于 160km/h、货物列车设

计行车速度等于或小于 120km/h 的标准轨距铁路，称之为客货共线普速铁路。 

   新建和改建客货共线（普速）铁路（或区段）的等级，应根据其在铁路网中的作用、性质、

旅客列车设计行车速度和客货运量确定，并应符合下列规定： 

Ⅰ级铁路  铁路网中起骨干作用的铁路，或近期年客货运量大于或等于 20Mt 者； 

Ⅱ级铁路  铁路网中起联络、辅助作用的铁路，或近期年客货运量小于 20Mt 者且大 

于或等于 10Mt 者； 

Ⅲ级铁路  为某一地区或企业服务的铁路，近期年客货运量小于 10Mt 且大于 5Mt 者； 

Ⅳ级铁路  为某一地区或企业服务的铁路，近期年客货运量小于 5Mt 者。 

以上年客货运量为重车方向的货运量与客车对数折算的货运量之和。每日一对旅客列车

按 1.0Mt 年货运量折算。 

客货共线铁路的等级可以全线一致，也可以按区段确定，如线路较长，经行地区的自然、

经济条件及运量差别很大时，可按区段确定等级。但应避免同一条线上等级过多或同一等级

的区段长度过短，使线路技术标准频繁变更。 
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3. 货运专线铁路 

铁路网中专门用于货物运输，轴重 25t 及以上、列车牵引质量 10000t 及以上、年输送

能力 1 亿吨及以上的标准轨距铁路，按货运专线铁路建设。 

货运专线铁路重点围绕煤炭、矿石等资源外运地区运输需求建设，用于运载大宗散货，

供总重大或轴重大的列车、货车行驶，通常行车密度和运量特大。货运专线铁路实际上是客

货共线铁路客车对数为零、牵引质量大于 10000t 的特例，通常按重载运输考虑。重载铁路

的列车单列运输量至少在 5000t 以上，总重可达 1 万～2 万吨，轴重可达 30t，行车密度可

达 10000t·km/km。 

货运专线铁路等级：目前，世界各国广泛采用根据铁路运量来划分铁路等级的方法，例

如美、日、德以及苏联等国都是将客货运量作为划分铁路等级的主要指标或主要指标之一。

我国根据近年来重载列车开行的实践经验，以通过线路的总密度作为划分依据，并以每年单

方向通过总重作为划分重载铁路等级的标准，提出以下重载铁路划分方法： 

Ⅰ级重载铁路——每年每千米通过总量大于 8×107t·km/km； 

Ⅱ级重载铁路——每年每千米通过总量为 6×107～8×107t·km/km； 

Ⅲ级重载铁路——每年每千米通过总量为 4×107～5×107t·km/km。 

目前，货运专线铁路设计按客货共线铁路的重载铁路级的标准进行设计。 

二、铁路主要技术标准 

铁路主要技术标准是指对铁路输送能力、工程造价、运营质量以及选定其他有关技术条

件有显著影响的基本标准和设备类型。客货共线铁路的主要技术标准包括：正线数目、限制
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坡度、最小曲线半径、到发线有效长度、牵引种类、机车类型、牵引质量、机车交路和闭塞

类型。客运专线铁路的主要技术标准包括：设计速度、正线线间距、最大坡度、最小平面曲

线半径、到发线有效长度、动车组类型、列车运行控制方式、行车指挥方式和列车最小行车

间隔。这些标准是确定铁路能力大小的决定因素。一条铁路的能力设计，实质上是选定主要

技术标准。同时这些标准对设计线的工程造价和运营质量有重大影响，并且是确定设计线一

系列工程标准和设备类型的依据。 

其中：正线数目、最大坡度（限制坡度）、最小曲线半径、到发线有效长度属工程

标准（固定设备标准），建成后很难改变；其他项目则属技术装备类型，可随着运量的

增长逐步进行更新改造。铁路主要技术标准是确定铁路建筑物和设备的类型、能力和规

模的基本标准，对铁路能力、运营安全、运输效率、投资规模、经济效益和社会效益有

重要影响，而且主要技术标准之间联系密切，相互影响。主要技术标准应根据其在铁路

网中的作用、输送能力和运输需求、旅客列车设计行车速度、沿线自然与环境条件和确

定的铁路等级在设计中综合考虑，经技术经济综合比选确定，以保证技术上先进、经济

上合理、标准间协调。  

1. 设计速度 

设计速度是设计线各路段中的旅客列车设计行车速度的最大值，以 Vmax（km/h）表示，

是确定设计线各种与速度有关的建筑物和设备标准的基本参数。高速铁路、城际铁路项目的

设计速度应根据项目在铁路快速客运网中的作用、运输需求、工程条件进行综合技术经济比

较确定，应符合旅行时间目标值的要求；客货共线铁路的设计速度应根据运输需求、铁路等

级、正线数目、地形条件及机车类型、线路平纵断面运营条件进行综合技术经济比较确定。 
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2. 正线数目 

正线数目是指连接并贯穿车站的线路的数目。按正线数目可把铁路分为单线铁路、双线

铁路和多线铁路。单线铁路是区间只有一条正线的铁路，在同一区间或同一闭塞分区内，同

一时间只允许一列车运行，对向列车的交会和同向列车的越行只能在车站上进行。双线铁路

是区间有两条正线的铁路，分为上行线及下行线，在正常情况下，上下行列车分别在上下行

线上行驶，但在同一区间或同一闭塞分区的一条正线上，同时只允许一列车运行。多线铁路

是区间有多于两条正线的铁路。 

单线和双线铁路的通过能力悬殊。单线半自动闭塞铁路的通过能力一般为42～48对/d；

双线自动闭塞则为 144～180 对/d。双线的通过能力远远超过两条单线的通过能力，而双线的

投资比两条平行单线少约 30%，双线旅行速度比单线高约 30%，运输费用低约 20%。可见，

运量大的线路修建双线是经济的。 

平原、丘陵地区的新建铁路，远期年客货运量大于或等于 35Mt/a，山区新建铁路远期

年运量大于或等于 30Mt/a 时，宜按双线设计，分期实施；近期年客货运量达到上述标准者，

宜一次修建双线。远期年客货运量虽未达到上述标准，但按国家要求的年输送能力和客车对

数折算的年客货运量大于或等于 30Mt/a 的，宜预留双线。 

客运专线一般修建在具有较大客运量的地区，列车开行方式要求高密度、小编组、安全、

准时、快速，因此应当按一次修建双线铁路设计。 

3.正线线间距离 

铁路并行修建双线时，区间相邻两正线中心线间的距离称为正线线间距离（简称线间距）。正

线线间距应根据设计行车速度、运输组织模式、行车安全和旅客舒适要求等因素，综合比选确定。 
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4. 最大坡度（限制坡度） 

最大坡度是铁路线路纵断面坡度允许采用的最大值。在一定自然条件下，线路的最大

坡度不仅影响线路走向、线路长度和车站分布，而且直接影响行车安全、行车速度、运输

能力、工程投资、运营支出和经济效益，是铁路全局性的技术标准。  

客货共线铁路，线路最大坡度是由货物列车运行要求确定的，单机牵引地段的最大坡度

称为限制坡度。限制坡度是单机牵引普通货物列车，在持续上坡道上，最终以机车计算速度

等速运行的坡度。它是货物列车的牵引质量的确定依据。设计线（或区段）的限制坡度（最

大坡度）应根据铁路等级、地形类别、牵引种类和运输需求比选确定，并应考虑与邻接线路

的牵引定数相协调。 

客运专线铁路，列车采用大功率、轻型动车组，牵引和制动性能优良，能适应大坡度运行。

高速列车质量不是限制线路最大坡度的主要因素。客运专线铁路的最大坡度允许值，应根据运

输组织模式和地形条件确定。我国客运专线铁路一般采用高速列车与跨线中速混运模式。高速

动车组的动力比较大，一般在较大的坡度上均可以达到最高允许速度，而且可以根据速度目标的

差异选择相应的功率配置，所以最大坡度主要受跨线旅客列车牵引特性和列车编组条件控制。 

5. 最小曲线半径 

最小曲线半径是设计线采用的曲线半径最小值。最小曲线半径不仅影响行车安全、旅

客舒适等行车质量指标，而且影响行车速度、运行时间等运营技术指标和工程投资、运营

支出和经济效益等经济指标。 

最小曲线半径应根据铁路等级、路段旅客列车设计行车速度和工程条件比选确定。 
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6. 到发线有效长度 

到发线有效长度是车站到发线能停放最长到发列车而不影响相邻股道作业的最大长度。 

1）客货共线铁路 

对客货共线铁路，到发线有效长度对货物列车长度（即牵引吨数）起限制作用，从而影

响列车对数、运能和运行指标，对工程投资、运输成本等经济指标也有一定影响。货物列车

到发线有效长度应根据运输需求和货物列车长度确定，且宜与邻接线路的货物列车到发线有

效长度相协调，并应采用1050m，850m，750m，650m 等系列值。 

改建既有线和增建第二线的货物列车到发线有效长度采用上述系列值引起较大工程时，

可根据实际需要计算确定。 

近期货物列车长度一般较远期为短，若近期到发线有效长度按远期铺设，则不但增加初建

期投资，而且增大初、近期调车作业行程，增加运营支出，故近期有效长度应按实际需要铺设。 

2）客运专线铁路 

目前，我国的客运专线铁路的运输组织模式采用本线列车和跨线列车共线运行的模式，

本线旅客列车均采用动车组。到发线有效长度必须满足该线路最长到发列车停车的需要。到

发线有效长度由站台长度、安全防护距离、警冲标至绝缘节的距离组成。 

根据列车最大编组的要求，确定的站台长度为 450m；考虑测速测距误差、司机确认停

车点距离及动车组过走防护距离，确定的安全防护距离应不小于 95m；根据目前第一轮对距

离车头的距离最长为 4.85m，确定警冲标至绝缘节的距离为 5m，因此到发线有效长度＝2

（5+95）+450=650（m）。 
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因此，高速客运专线的到发线有效长度不应小于 650m。 

若 考 虑 站 台 两 端 的 安 全 过 走 距 离 取 125m， 则 客 运 专 线 车 站 到 发 线 有 效 长 度 为 ：

450+2125=700（m）。 

7. 牵引种类 

牵引种类是指机车牵引动力或动车组动力的类别。用于铁路的牵引种类有电力、内燃、

蒸汽三种，不同的牵引种类具有其不同的特点，对铁路运输能力、行车速度、运营条件及工

程与运输经济具有重要的影响。蒸汽机车已停产多年，次要线路和地方铁路仍在使用。今后

牵引动力的发展方向为大功率电力和内燃机车。 

1）电力牵引 

电力牵引不仅是铁路的发展方向，是建设环保型、资源节约型交通运输方式的需要，也

是实现列车高速运行的动力需求。电力机车热效率高，火力发电为 14%～18%，水力发电可

达 60%，整备一次走行距离长，不需燃料供应和中途给水，机车利用率高。机车功率大、速

度高、牵引力大，可显著增大铁路能力。除噪声外，不污染环境，且乘务员工作条件好。与

内燃机车相比，机车造价低，但需用接触网供电，机车独立性稍差，且投资大。 

对于客货共线铁路，我国电力机车已构成不同轴数和轴式的韶山型机车系列，可根据不

同运营条件选用。 

对于客运专线，国外高速铁路全部采用电力牵引，我国目前正在使用和开发的动车组也

全部是电力牵引动车组。 

2）内燃牵引 

内燃机车热效率为 22%～28%。机车不需供电设备，独立性好。其缺点是需要消耗贵重

的液体燃料，且机车构造复杂、造价较高。高温、高海拔地区，内燃机车牵引功率降低，使

用效率低。 

对于客货共线铁路，中国内燃机车已构成不同轴数和轴式的东风型机车系列，可据不同
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运营条件选用。 

3）蒸汽牵引 

蒸汽机车构造简单，制造、维修技术简易，造价低廉，但热效率低，仅 6%～8%，且需

每 40～60km 设置给水站，机车整备时间长，利用率低，机车功率小，输送能力低，乘务员

工作条件差。中国已于 1988 年停产蒸汽机车，主要干线上蒸汽机车已被电力和内燃机车取代，

新建铁路除极少数低等级铁路可能采用蒸汽牵引过渡外，路网铁路均采用电力或内燃牵引。 

牵引种类应根据路网与牵引动力规划、线路特征和沿线自然条件以及动力资源分布情

况，结合机车或动车组类型合理选定。运量大的主要干线，大坡度、长隧道或隧道毗连的线

路上应优先采用电力牵引。高速客运专线铁路应按电气化铁路设计。 

8. 机车（动车组）类型 

机车（动车组）类型系指同一牵引种类中机车或动车组的不同型号。它对铁路运输能力、

行车速度、运营条件及工程与运输经济具有重要的影响。20 世纪 80 年代以来，我国机车工

业有很大发展，蒸汽机车停产，大功率电力、内燃机车发展迅速，已形成了 4，6，8，12 轴

数系列和 B-B，Bo-Bo，Bo-Bo-Bo，Co-Co，2（Bo-Bo），2（Co-Co）轴式系列（B，C 分别

表示二轴和三轴转向架，o表示电力传动），客、货运机车轴功率电力分别达到 900kW 和

800kW，内燃分别达 613kW 和 532kW，机车的牵引性能和动力制动性能大大提高。我国电

力与内燃部分主型机车的主要技术参数如表 1-4 所示。 

表 1-4  我国电力与内燃部分主型机车的主要技术参数 

牵引种类 机车类型 用途 轴  式 
轴距 

(m) 

功率 

(kW) 

持续速度 

(km/h) 

最高速度 

(km/h) 

持续牵引力 

(kN) 

起动牵引力 

(kN) 

电 

 

力 

SS1 客货 Co-Co 4.60 3780 43 95 301.2 487.3 

SS3 客货 Co-Co 2.3+2.0 4350 48 100 317.8 470 

SS4 货 2（Bo-Bo） 3.00 6400 51.5 100 431.6 649.8 

SS4B 货 2（Bo-Bo） 2.90 6400 50 100 449.3 628 

SS6B 客货 Co-Co 2.3+2.0 4800 50 100 337.5 485 

SS7 客货 Bo-Bo-Bo 2.88 4800 48 100 351 485 

SS7D 客 Bo-Bo-Bo 2.88 4800 96 160 171 245 

SS8 客 Bo-Bo 2.90 3600 99.0 177 124.4 190 

SS9 客 Co-Co 2.88 4800 105 170 165 215 

HXD1 货 2（Bo-Bo） 2.90 9600 70/65 120 494.0/532.0 760.0 

HXD2 货 2（Bo-Bo） 2.90 10000 70/65 120 510.0/550.0 700.0/765.0 

HXD3 货 Co-Co 2.88 7200 70/65 120 370.0/380.0 485.0/520.0 

续表 1-4  

牵引种类 机车类型 用途 轴  式 
轴距 

(m) 

功率 

(kW) 

持续速度 

(km/h) 

最高速度 

(km/h) 

持续牵引力 

(kN) 

起动牵引力 

(kN) 


