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第一章  绪  论 

高速铁路是当今世界集高新技术于一身的重大技术成就，既具有基础设施的高标准建造

特点，也满足动车组移动装备的高速度要求，更满足把车、地、通信、信号、自动控制和调

度指挥合为一体的系统集成的核心技术要求。高速铁路是社会经济发展和运输市场竞争的需

要，它促进了地区经济的发展和城市化进程，对经济发达、人口密集地区的经济效益和社会

效益的作用尤为突出。自 20世纪初至 50年代，德国、法国、日本等国均开展了大量的有关

高速列车的理论研究和试验工作。1903 年 10 月 27 日，德国人用电动车首创了试验速度达

210 km/h 的世界纪录；1955 年 3 月 28 日，法国人用 2 台电力机车牵引 3 辆客车，使试验速

度达到了 331 km/h，但直到 20世纪 60年代，高速铁路技术才进入实际运用阶段。 

高速铁路的概念是相对的、不断发展变化的，各国的标准也不一样。国际铁路联盟（UIC）

规定的高速铁路是指通过改造原有线路（直线化、轨距标准化），使营运速率达到 200 km/h

及以上，或者专门修建新的“高速新线”，使营运速率达到 250 km/h 及以上的铁路系统。我

国对“高速铁路”的定义分为两部分：一是指既有线改造达到 200 km/h和新建时速达到 200～

250 km的线路，在这部分线路上运营的时速不超过 250 km的高速列车称为“动车组（D车）”，

以及按D车模式运行的跨线G车，同时可执行普通客运列车及少量货运列车作业的运营模式；

二是指新建的时速达到 300～350 km 的线路，这部分线路上运营时速达到 300 km 及以上的

“高速动车组（G车）”以及最高速达 300 km/h的 D车。 

高速铁路除了列车营运速度需达到一定标准外，车辆、路轨、操作也均需要配合提升。 

第一节  国外高速铁路发展概述 

一、日本新干线 

1. 日本高速铁路的发展历史 

日本是世界上第一个建成实用高速铁路的国家。1964 年 10 月 1 日东海道新干线正式营

业，代表着当时世界第一流的高速铁路技术水平，标志着世界高速铁路由试验阶段跨入商业

运营阶段。刚开通时高速列车运行速度为 210 km/h，从东京至大阪间旅行时间由 6 h30 min

缩短到 3 h。东海道新干线投入运营后，高速列车的客运市场占有份额迅速上升，每天平均

运送旅客达 36万人次，年运输量达 1.2亿人次，取得了预期的经济效益。 

1975 年山阳新干线通车营业，列车最高速度 270 km/h；1982 年上越新干线通车营业，

列车最高速度 240 km/h；1985 年东北新干线通车营业，列车最高速度 240 km/h；1997 年长

野新干线通车营业，列车最高速度 260 km/h。 
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2011年 3月 5日，日本新干线速度最快的列车“隼鸟号”（见图 1-1）投入运营。其运行

在首都东京与北部城市青森之间，最快运行速度可达 320 km/h。 

 
图 1-1  日本 “隼鸟号”高速铁路列车 

2018年 2月 17日，日本 JR东海铁路公司公开了最新型子弹头列车 N700S，如图 1-2所

示。N700S系列车于 2019年 3月 20日投入试行，并拟在 2020年东京奥运揭幕时正式通车。

N700S系列车车头仍采用方头车型设计，但是将车头（尾）两侧车灯处的造型略做修改，变

得微微向上“扬起”，这样既能增强车尾在急弯处的稳定性，也能抑制进入隧道时的爆音。

N700S系首次使用 LED 头灯、白色加蓝线的车身，在车身侧面增加一个金色“S”标志，意

为“supreme”（至尊）。N700S系列车环境、安全性能及监视机能加强，驱动系统亦小型化，

耗电量比现行的 N700A系列车减少约 7%。此外，N700S系列车的车内装修采用豪华设计，

每一节车厢的每一个座位均配置电源插座，如图 1-3所示。 

 
图 1-2  日本 N700S 系列车 
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图 1-3  日本 N700S 系列车座椅 

2. 运输组织特点 

日本新干线全部为新建客运专线，与既有铁路走向相区分。且在白天行车以及夜间维修。

由于只开行高速列车，运输组织工作较为简便。 

3. 运营组织特点 

（1）营销措施。发行上班族、学生用的月票，推销“买 10送 1”的优惠次数票。 

（2）方便的换乘条件。新干线的车站设置最大可能地方便旅客集结，疏散和换乘。一般

中间站均与既有线车站共站而设，使旅客在两线之间方便换乘，同时利用城市交通网，与地

铁、有轨交通、市郊列车等共站。 

二、法国高速铁路 

（一）法国高速铁路的发展历史 

法国高速铁路（TGV）建成于 1981 年，最早在巴黎与里昂之间穿梭，现已形成了以巴

黎为中心向外辐射的东南线、大西洋线、北方线、东南延伸线（或称罗纳河—阿尔卑斯线）、

巴黎地区联络线、地中海线和欧洲东部线共 7条交通主干线，可覆盖达 50多个城市，并延伸

到英国、荷兰、比利时、瑞士等邻近国家，是全球最快的高速列车之一。 

（二）运输组织特点 

1. 新旧线兼容 

为了扩大高速列车的服务范围以吸引客流，法国 TGV 高速列车不但在高速铁路新线上

运行，还可运行在既有线上，包括经过改造、允许速度达到和超过 200 km/h的新线以及未经
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过改造、允许速度低于 200 km/h的既有线。新线及既有线统称为 TGV线路，总长约 7 000 km，

TGV运输运量占法国国营铁路总运量的 63%。TGV东南线自 1981年投入商业运营以来，运

量增长了 90%。此模式适用于与普通线路相衔接的高速客运专线。 

2.“纯高速”模式 

在高速线上只运行 TGV高速列车，这种模式适用于新建的客运专线。 

（三）运营组织特点 

1. 灵活的票价制度 

法国高铁在出发前提早 90天开始售票，订票越早，价格相对越便宜；将一周的 7天时间

分为“白色时段”和“蓝色时段”，除星期一上午、星期五和星期天下午是白色时段，其他时

间可享受 30%或以上的折扣；在官网上进行季度性促销，这些优惠票通常只在网站上销售；

另外，常年为 25周岁及其以下的年轻人提供青年卡，为 65岁以上的老年人提供老年卡，给

5 个人及其以上的家庭提供家庭出行卡，在非高峰时段几乎可以享受票价一半的优惠，经常

出差的上班族则可购买月票式的公务卡。 

2. 推出廉价高铁 

法国国营铁路公司投入新型的 4 组双层列车，适当提高车厢的载客量，从 1 000 个座位

提升到 1 268 个，取消餐车区，并不再区分座位等级。每个人仅限携带一件行李放于座位底

下，超出部分需另外付款。购票只能在网上完成，售出后不退不换。廉价高铁不从巴黎的主

要火车站发出，而是从靠近迪士尼乐园的近郊火车站发出，既不干扰现有火车运行网络，也

能缩短行车时间。每年有至少 100万乘客可以享受到 25欧元以下的票价，其中有 40万张的

车票价格为 10 欧元，由成人陪伴的 12 岁以下儿童票价仅为 5 欧元，相比传统高铁大概 100

欧元的票价，廉价高铁的票价仅为它的 1/10～1/4。 

三、德国高速铁路 

（一）德国高速铁路的发展历史 

德国高速铁路称为 ICE，即“城际高速铁路”，是连接城市，解决人员、货物运输的交通

工具，它将德国国内 130多个大小城市连为一体，对人员和信息的往来与交流，以及经济建

设发挥了极其重要的作用。 

目前，高速铁路具有磁悬浮技术和传统的轮轨技术。过去的一段时间内德国政府一直比

较重视相对先进的磁悬浮技术，但由于磁悬浮铁路造价昂贵，并与现有铁路无法接轨，因此

德国政府一直未将依靠磁悬浮技术的高铁投入商业运营中。使用传统轮轨技术的 ICE-V列车
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也一直处于试验阶段，直到 1981年法国的 TGV列车用事实证明了高速火车在商业领域的成

功，德国才开始准备把此种列车投入高速列车的研究和运营中。 

1991年，首个 ICE列车正式运营并开通了两条线路：一条是从汉诺威直达巴伐利亚州的

重镇维尔茨堡铁路线，全长 327 km；另一条是从曼海姆至斯图加特的线路，全长 99 km。之

后，德国高速铁路迅速发展，在 1998年、2002年、2006年和 2007年分别开通了高速铁路线。

德国新建和改建的高速铁路线总长已达 1560 km。德国铁路公司声称，自 1991 年投入运营

以来，高速铁路的运营里程已经达到相当于从地球到太阳往返 3次的里程。虽然德国在全面

掌握高速铁路技术方面比日、法两国要晚，但是其独特的技术已经能与日法两国相媲美。 

（二）运输组织特点 

1. 新旧线混用 

德国铁路的高速网是由改造的旧线（最高速度 200 km/h）和新建高速线（最高速度 250～

300 km/h）混合组成的。德国既有铁路的线路质量一般较高，允许运营 160～200 km/h 城间

快速 IC列车。在此种国情下，德国发展高速铁路时，不会脱离原有铁路网的基础，也不会不

重视原有城市间的基本客流，更不会放弃大量的货运市场。 

2. 客货混运 

德国高速铁路的建设还特别强调扩大货物运输能力，改善运输质量和消除运输瓶颈地段，

因此采用客货混运的运输方式，在高速线路上既需运行 ICE列车，也需运行货物列车，还需

运行地区和短途客运列车。所以这些高速线路运输活动非常繁忙，甚至超负荷。德国高速铁

路运营经验表明，客货列车混运时货物列车（轴重 22.5t）对线路加重破坏的现象较不明显，

对其维修量的增加也并不显著。但从运营的角度来说，在同一时间段里客货混运较差，因速

度相差大，影响高速铁路的能力发挥，因此一般采用客货列车分时运行，昼间运行客车，夜

间运行货车。 

3. 固定模式运行 

德国的 ICE 动车组在 6:00—24:00 实行节拍运输，即按固定的且相等的运行间隔开行。

在白天每条线上每方向约开行 15列列车。这些动车组实行运行间隔在过去大多是 1 h，目前

根据运量需要部分区段出现 30 min的节拍运输，在一些运量小的区段则采用 2 h间隔的节拍

运输。这种运输方式，对大多数旅客来说全天能提供均衡而最佳的列车。节拍时间容易记忆，

便于旅客对车次的选择。 

（三）运营组织特点 

1. 灵活的票价政策 

德国铁路的客运票价由客运公司营销部门负责，根据列车等级制定不同的客票价格，其

中 ICE列车的票价远高于其他列车。在客票的价格政策上采用灵活机制，以市场需求为导向。
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其票价制度的特点是：以旅客需求为出发点，根据不同的旅客群、不同的时间和地点对同一

产品采取不同的销售价格。德国铁路的客票定价系统具有以下特点： 

（1）运价率。运价率实行递远递减，旅行距离越长，单位距离票价越低。 

（2）车票优惠。对旅行距离在 100 km 以上的旅客，按提前购票天数执行限额销售优惠

价购票；对同时旅行但是同行人数不同的乘客分别给予不同程度的优惠票价。 

（3）免费乘车。对与成人同行的 14岁以下儿童实行免费，短途旅客下车后可凭火车票任

意免费搭乘市郊的轻轨、公共汽车等交通工具。 

2. 完善的营销机制 

在客运营销方面，德国铁路公司更关注客票的多样化，以适合各种消费人群。为了适应

激烈的竞争，德国铁路公司不断推出新的客票种类，如特价票、通票、年票、团体票等。 

3. 多方位的营销渠道 

德国铁路在全国分有 4个售票管理中心、33个分处管辖 720个车站售票点，有 4300名

售票员，车站售票只设在大站。每年人工售票大约 27亿欧元。近年来的发展趋势是尽量减少

人工售票，以减少人工费用支出。另外，德国铁路公司的客票营销组织按旅客不同的需求推

出不同营销渠道方案，除了车站人工售票，还提供有 7 种主要的营销渠道：旅行中心、自

动售票机、获得德国铁路公司许可证的旅行社、互联网系统、车上售票系统、订票中心和

呼叫中心。 

第二节  高速铁路的技术经济特征 

高速铁路是基于传统轮轨交通工具的基础之上，广泛运用现代高新技术发展起来的产物。

其技术充分发挥了既先进又实用的特点，虽源于传统铁路，但借助于多项高新技术，已形成

一种能与既有路网兼容的新型交通系统，是当代科学技术进步与经济发展的象征。 

高速铁路是高新技术在铁路上的集中反映，它使交通运输结构发生了新的重大变化，是

当代经济、社会、科技、交通发展的必然产物，是世界“交通革命”的一个重要标志。高速

铁路与公路、航空等运输方式相比，具有输送能力大、安全可靠，在一定旅行距离内可节省

时间，旅行舒适度高，较少受气候变化的影响，又节省石油和土地资源，保护生态环境，摆

脱交通堵塞等优势。高速铁路是解决大通道上大量旅客快速输送问题的最有效途径，已成为

世界铁路的普遍发展趋势。高速铁路具有一系列技术经济优势，主要表现在以下几个方面： 

1. 速度快 

速度是高速铁路技术水平的最主要标志，各国都在不断提高列车的运营速度。法国继

1990年 5月创造的试验速度 515.3 km/h的世界纪录后，其地中海新干线建成并构成了由加来

至马赛全长 1 067.2 km的高速线路；2001年 5月 26日，法国组织了不停车高速运行 1 000 km

以上的试验，前 1 000 km只用了 3 h9 min，平均运行速度达到 317.46 km/h（全程历时约 3.5 h，
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平均运行速度 305 km/h），最高运行速度达到 366.6 km/h。法国、日本、德国、西班牙和意大

利高速列车的最高运营时速分别达到 350 km、300 km、280 km、270 km 和 250 km。除最高

运营速度外，旅客更关心的是旅行速度。因为旅行速度直接决定了旅客全程的旅行时间，高

速列车可以大大缩短全程旅行时间。运营速度为 250～300 km/h 的高速铁路，与公路

（100 km/h）、航空（700 km/h）的旅行时间相比，分别在运距 250～600 km 和 200～800 km

的范围内具有明显优势。如果考虑到高速列车的安全、方便、舒适、票价等优点，其“优势

运距”还可延伸。 

2. 安全性高 

高速铁路必须高度重视行车安全。各国高速铁路除采用一系列现代化的先进技术设备构

成的安全监控系统外，在运输组织中对涉及行车安全的各个环节还必须配备一套十分严密的

管理制度，有关运输设备与设施必须科学地进行养护与维修，与行车有关的操作人员都必须

事先进行岗位培训，持证上岗。先进的技术设备及其安全保障系统只能起到防止事故的作用，

而严密的管理才能减少和杜绝事故的发生。 

高速铁路在国外已有 52年安全运营的实践，除德国 1998年 6月 3日发生翻车事故（死

亡 101人）、日本 2004年 10月 23日在新瀉地震中首次发生运行中的新干线列车脱轨的严重

事故（无人员死亡）、西班牙 2013年 7月 24日在加利西亚省圣地亚哥附近发生的列车脱轨事

故（死亡 80人）外，目前尚未发生其他乘客伤亡事故。我国 2011年 7月 23日甬温事故中死

亡 40人。相比之下，高速铁路可称得上是当今世界上安全的现代高速交通运输方式。 

3. 列车运行准点率高 

正点率是高速铁路系统设备可靠性和运输组织水平的综合反映，也是运输服务质量的核

心。只有列车始发、运行和终到正点，旅客才能有效安排出行时间，因此旅客十分看重正点

率。各国都十分重视高速列车的正点率问题，并以此作为与其他交通运输方式相竞争的重要

手段。西班牙规定高速列车晚点超过 5 min 则需退还旅客的全额车票费；日本规定到发超过

1 min就算晚点，晚点超过 2 h就要退还旅客的加快费。在列车正点率方面对旅客有所承诺，

不但在市场竞争中赢得了旅客的信任，同时也强化了自身的管理工作。西班牙高速铁路自投

入运营以来，列车正点率高达 99.6%以上，很少发生过赔付事件（退款只占总收入的 0.2%）。

日本东海道新干线列车平均误点时间只有 0.3 min。 

4. 输送能力大 

列车间的间隔越小，运行密度越大，为旅客提供的服务频率越高，旅客等待乘车的时间

就越短，则能吸引更多的客流。列车密度主要决定于最小行车间隔时间，客运专线（高速铁

路）最小行车间隔时间技术设备可以达到 3 min。以日本东海岛新干线为例：日本东海道新

干线高峰期发车间隔为 3.5 min，平均每小时发车达 11列，在东京与新大阪间的 2.5 h的运行

路程中，开行“希望”号 1列、只停大站的“光”号 7列以及各站均停的“回声”号 3列，

每列车可载客 1 200～1 300 人，年均输送旅客达 1.2 亿人次。相比较而言，4 车道高速公路

年均单向输送能力为 8 760 万人；目前最大的飞机可乘坐 300～400 人/架，两地飞行按单向
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每天 20架计算，每天单向输送旅客仅 7 000～8 000人。 

5. 能耗低 

能耗高低是评价交通运输方式优劣的重要经济技术指标之一。根据有关方面的统计，各

种交通运输工具平均每人千米的能耗：飞机 2 998.8 J，大轿车 583.8 J，小轿车 3 309.6 J，

普通铁路 403.2 J，高速铁路 571.2 J。如果普通铁路每人千米的能耗为 1.0，则高速铁路为

1.42，大轿车为 1.45，小汽车为 8.2，飞机为 7.44。汽车、飞机均使用的是不可再生的一次

能源—— 汽油或柴油（现代新型节能汽车尚未批量投入运用），而高速铁路使用的是二次能

源—— 电力。随着水电、太阳能、风能和核电等新型能源的发展，高速铁路在能源消耗方面

的优势还将更加突出。这也是在当今石油等能源紧张的情况下，世界各国选择发展高速铁路

的重要原因之一。 

6. 环境污染小 

当今，环境保护是关系人类生存的全球性紧迫问题，交通运输与生态环境密切相关。交

通运输对环境的污染主要在于废气和噪声方面。据统计，在旅客运输中，各种交通运输工具

一氧化碳等有害物质的换算排放量分别为：公路 0.902 kg/（人·km），铁路 0.109 kg/（人·km），

客机 635 kg/h（另有二氧化碳 46.8 kg/h，三氧化硫 15 kg/h），这些有害物质在大气中一般需

停留 2年以上，是造成大面积酸雨、植被生态遭到破坏和建筑物遭受侵蚀的主要原因。而高

速铁路由于实现了电气化，使铁路基本消除了粉尘、油烟和其他废气污染。另外，在噪声污

染方面，日本曾经的航空运输每千人千米产生的噪声为 1，大轿车为 0.2，而高速铁路仅为

0.1。从以上数据可以看出，在现代交通运输中，航空和汽车运输造成的环境污染越来越大。

而长期生活在噪声环境中，会使人的听觉器官受到损害，甚至导致耳聋。因此，法、日等国

均在高速铁路两侧修建隔音墙以降低噪声。人们越来越认识到，为防止地球上臭氧层被破坏

而造成的气候异常现象，应大力发展使用清洁能源的交通工具，减少飞机和汽车排放的废气，

加大城市轨道交通和高速铁路发展的力度。 

7. 服务质量高 

高质量服务必须要有完善的客运服务系统作保证。客运服务系统是指直接面向旅客，为

其在旅行过程中提供方便、周到的服务而设置的设施及系统。高速旅客列车不仅设施先进，

运行平稳，而且火车上有飞机和汽车无法比拟的个人活动空间，甚至可以提供会议、娱乐、

观光等条件。 

第三节  我国高速铁路发展规划 

2004 年 1 月，国务院通过《中长期铁路网规划》，确定“扩大规模、完善结构、提高质

量、快速扩充运输能力、迅速提高装备水平”的铁路网发展目标。这份纲领性文件，促使青

藏铁路提前一年建成通车，指导全国铁路第六次大面积提速的成功实施，使大秦铁路突破世
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界重载运量极限，更推动京津城际铁路开通运营，开辟了中国高速铁路的新纪元。 

2008年 10月，国家发展和改革委员会批准《中长期铁路网规划（2008年调整）》，原《中

长期铁路网规划》正式被新的《中长期铁路网规划（2008 年调整）》所取代。新规划将进一

步扩大路网规模，完善布局结构，提高运输质量，达到原规划快速扩充运输能力、迅速提高

装备水平的要求。 

2016年 7月，国家发改委、交通运输部、中国铁路总公司联合印发《中长期铁路网规划》

（2016—2025）。在规划中提出高速铁路网：为满足快速增长的客运需求，优化拓展区域发展

空间，在“四纵四横”高速铁路的基础上，增加客流支撑、标准适宜、发展需要的高速铁路，

部分利用时速 200km铁路，形成以“八纵八横”主通道为骨架、区域连接线衔接、城际铁

路补充的高速铁路网，实现省会城市高速铁路通达、区际之间高效便捷相连。 

一、“八纵八横”主通道 

（一）“八纵”通道 

1. 沿海通道 

大连（丹东）—秦皇岛—天津—东营—潍坊—青岛（烟台）—连云港—盐城—南通—上

海—宁波—福州—厦门—深圳—湛江—北海（防城港）高速铁路（其中青岛至盐城段利用青

连、连盐铁路，南通至上海段利用沪通铁路）。  

沿海通道主要连接东部沿海地区，贯通京津冀、辽中南、山东半岛、东陇海、长三角、

海峡西岸、珠三角、北部湾等城市群。 

2. 京沪通道 

北京—天津—济南—南京—上海（杭州）高速铁路，包括南京—杭州、蚌埠—合肥—

杭州高速铁路，同时通过北京—天津—东营—潍坊—临沂—淮安—扬州—南通—上海高速

铁路。 

京沪通道主要连接华北、华东地区，贯通京津冀、长三角等城市群。 

3. 京港（台）通道 

北京—衡水—菏泽—商丘—阜阳—合肥（黄冈）—九江—南昌—赣州—深圳—香港（九

龙）高速铁路；另一支线为合肥—福州—台北高速铁路，包括南昌—福州（莆田）铁路。 

京港（台）通道主要连接华北、华中、华东、华南地区，贯通京津冀、长江中游、海峡

西岸、珠三角等城市群。 

4. 京哈—京港澳通道 

哈尔滨—长春—沈阳—北京—石家庄—郑州—武汉—长沙—广州—深圳—香港高速铁

路，包括广州—珠海—澳门高速铁路。 
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京哈—京港澳通道主要连接东北、华北、华中、华南、港澳地区，贯通哈长、辽中南、

京津冀、中原、长江中游、珠三角等城市群。 

5. 呼南通道 

呼和浩特—大同—太原—郑州—襄阳—常德—益阳—邵阳—永州—桂林—南宁高速铁

路。呼南通道主要连接华北、中原、华中、华南地区，贯通呼包鄂榆、山西中部、中原、长

江中游、北部湾等城市群。 

6. 京昆通道 

北京—石家庄—太原—西安—成都（重庆）—昆明高速铁路，包括北京—张家口—大

同—太原高速铁路。 

京昆通道主要连接华北、西北、西南地区，贯通京津冀、太原、关中平原、成渝、滇中

等城市群。 

7. 包（银）通道 

包头—延安—西安—重庆—贵阳—南宁—湛江—海口（三亚）高速铁路，包括银川—西

安以及海南环岛高速铁路。 

包（银）海通道主要连接西北、西南、华南地区，贯通呼包鄂、宁夏沿黄、关中平原、

成渝、黔中、北部湾等城市群。 

8. 兰（西）广通道 

兰州（西宁）—成都（重庆）—贵阳—广州高速铁路。 

兰（西）广通道主要连接西北、西南、华南地区，贯通兰西、成渝、黔中、珠三角等城

市群。 

（二）“八横”通道 

1. 绥满通道 

绥芬河—牡丹江—哈尔滨—齐齐哈尔—海拉尔—满洲里高速铁路。 

绥满通道主要连接黑龙江及蒙东地区。 

2. 京兰通道 

北京—呼和浩特—银川—兰州高速铁路。 

京兰通道主要连接华北、西北地区，贯通京津冀、呼包鄂、宁夏沿黄、兰西等城市群。 

3. 青银通道 


