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第一章  绪  论 

第一节  世界高速铁路发展概况 

高速铁路技术是当今世界铁路的一项重大成就，它集中反映了一个国家铁路牵引动力、

线路结构、运行控制、运输组织和经营管理等方面的技术进步，也体现了一个国家的科学技

术和工业水平。同时，高速铁路在经济发达、人口密集的地区具有突出的经济效益和社会效

益。与其他运输方式相比，高速铁路的主要技术经济优势表现在：速度快、旅行时间短，列

车开行密度高、运量大，高速列车乘坐舒适性好，土地占用面积小，能耗低，环境污染小，

外部运输成本低，列车运行准点，安全可靠，不受气候影响，全天候运行，社会经济效益好

等方面。 

国际上对高速铁路有不同的定义标准。日本自东海道新干线投入运营后，将最高运营速

度超过 200 km/h的铁路称为高速铁路；1985年联合国欧洲经济委员会国际铁路干线协议中将

新建高速铁路的最高速度规定为 300 km/h及以上，新建客货混运线最高速度规定为 250 km/h

及以上；国际铁路联盟（UIC）则将新建高速铁路最高速度至少达到 250 km/h、普速铁路改造

最高速度达到 200 km/h 及以上线路称为高速铁路。我国高速铁路界定为：新建设计开行

250 km/h（含预留）及以上动车组列车，初期运营速度不小于 200 km/h的客运专线铁路。 

自 1825年世界第一条铁路在英国诞生以来，铁路就以其速度高、运量大、安全性好等特

点在世界各国得到迅速发展，成为交通运输的骨干力量。20世纪 50年代以后，随着科学技术

的迅猛发展，计算机技术、网络技术、现代通信技术、自动控制技术和新合金材料、制造业、

智能交通和信息安全技术等高新技术成了经济和社会发展的催化剂。这些新技术也成了培育

高速铁路的土壤，高速铁路是社会经济发展的必然产物。 

1964 年，日本建成世界上第一条高速铁路（东海道新干线）并成功投入运营，为世界高

速铁路的发展树立了典范，世界铁路的旅客运输进入了高速时代。日本是高速铁路发展最早、

最快和当时里程最多的国家。1981 年，法国建成了最高时速为 270 km/h 的 TGV 东南线，开

辟了一条以低造价建造高速铁路的新途径，把高速铁路的建设推上了一个新台阶。日、法这

两条新干线不但是高速铁路发展的标志，还以其明显的社会经济效益、先进的技术装备和优

良的客运服务享誉世界。世界高速铁路的发展，大体经历了以下 3个阶段。 

第一阶段，从 20世纪 60年代至 80年代，为高速铁路发展初期，以日本为首，相继研究

修建高速铁路的国家有法国、意大利、德国等，建成高速铁路超过 3 000 km。日、法、意、

德四国高铁发展初期概况如表 1-1所示。 
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表 1-1  第一阶段高铁发展概况 

国家 线路 建设年代 线路长度/km 

日本 

东海道新干线 1959—1964 515 

山阳新干线 1967—1975 554 

上越新干线 1971—1982 270 

东北新干线 1971—1985 497 

法国 
TGV东南线 1976—1983 417 

TGV大西洋线 1985—1990 282 

德国 汉诺威—维尔姿堡/曼海姆-斯图加特 1988—1991 427 

意大利 罗马—佛罗伦萨 1970—1992 254 

第二阶段从 20世纪 80年代末至 90年代中期，在欧洲形成修建高速铁路的热潮，修建高

速铁路的国家扩展到西班牙、比利时、荷兰、瑞典和英国等。1991年瑞典开通了 X2000摆式

列车；1992年，西班牙引进法、德两国的技术建成了 471 km长的马德里至塞维利亚高速铁路；

1994 年英吉利海峡隧道把法国与英国连接在一起，开创了第一条高速铁路国际连接线；1997

年，从巴黎开出的“欧洲之星”又将法国、比利时、荷兰和德国连接在一起。在此期间内建

成高速铁路约 1 500 km，如表 1-2所示。日本、法国、德国以及意大利对发展高速铁路进行了

全面规划。 

表 1-2  第二阶段高铁发展概况 

国家 线路 建设年代 线路长度/km 

西班牙 马德里—塞维利亚 1987—1991 471 

法国 

TGV北方线 1990—1993 333 

英吉利海峡隧道 1990—1994 51 

TGV东南延伸线 1992—1994 148 

TGV路网连接线 1994—1996 102 

日本 北陆新干线 1989—1997 117 

比利时 布鲁塞尔—里尔 1989—1998 83 

德国 柏林—汉诺威 1992—1998 172 

第三阶段为 20世纪 90年代后期至现在。20世纪 90年代中期形成高速铁路的建设与研究

的第三次浪潮，这次浪潮波及亚洲、北美、澳洲以及整个欧洲，形成了交通领域中铁路的一

场复兴运动。自 1992年以来，俄罗斯、韩国、澳大利亚、英国、荷兰等国家以及我国台湾等

地区均先后开始了高速铁路新线的建设。据不完全统计，为了配合欧洲高速铁路网的建设，

欧洲的捷克、匈牙利、波兰、奥地利、希腊以及罗马尼亚等国家正在进行干线铁路改造，全

面提速。一些高速铁路主要车型如表 1-3，图 1-1、1-2所示。 
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表 1-3  欧洲主要国家高铁车型 

国家 车  型 

芬兰 Pendolinos220 

法国 TGV、Thalys、Artesia 

德国 Thalys、Cisalpino、ICE 

比利时、荷兰 Thalys 

意大利 Artesia、ETR500、Eurostar Italia、Cisalpino 

奥地利 ICE 

西班牙 AVE 

瑞士 Cisalpino、ICE 

挪威 Signatur 

瑞典 X2000 

 

 

（a）                                     （b） 

图 1-1  德国 ICE高速铁路列车 

 

（a）                                    （b） 

图 1-2  法国 TGV高速列车 

值得一提的是高铁发展的未来阶段，已经不是传统意义上的高速铁路，而被称为“超级

高铁”，这是新一代高铁技术贮备库，中国、日本和美国等几个国家正在研究。2015 年 4 月

17 日，“日本超导磁悬浮列车创时速 590 km 新纪录”报道：日本山梨磁悬浮试验线今后将转

为运营线路，作为磁悬浮中央新干线使用，最高运营速度定为 505 km/h。东京品川站至名古
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屋站之间的路段预定在 2027 年开始运营。2015 年 7 月 4 日，“马斯克的超级高铁或先在亚洲

建成”报道：Elon Musk提出超级高铁计划，他认为超级高铁可以 1 200 km/h的超高速度远距

离运送乘客。中国正在研发真空管道磁悬浮技术，速度可达 4 000 km，利用真空管道磁悬浮

列车的优势，使能耗不到民航客机的 1/10，噪音和废气污染及事故率接近于零。 

2017 年，全世界新建高速铁路 37 500 km，中国名列第一，为 25 134 km，占世界高铁总

量的 60%以上；法国高铁运营里程为 3 287 km，德国 3 264 km，西班牙 3 244 km，日本 2 637 km，

英国 1 579 km，意大利 1 192 km。目前开行速度 250 km/h以上高速列车的国家已有中国、日

本、法国、德国、意大利、西班牙、比利时、荷兰、瑞典、英国，正在积极建设或规划建设

的还有瑞士、奥地利、丹麦、加拿大、澳大利亚、美国、俄罗斯、韩国、印度等国。 

第二节  我国高速铁路发展概况 

一、我国高速铁路概述 

我国高速客运铁路，常被简称为“中国高铁”。我国的高速铁路建设始于 1999 年所兴建

的秦沈客运专线。经过 10多年的高速铁路建设和对既有铁路的高速化改造，中国目前已经拥

有全世界最大规模以及最高运营速度的高速铁路网，是世界上发展速度最快、系统技术最全、

集成能力最强、运营里程最长、运营速度最高、在建规模最大的国家。 

在运行速度上，目前运营速度最快的“复兴号”新型动车组上挡时速 400 km、标准时速

350 km。在运输能力上，一个长编组的列车可以运送 1 000多人，每隔 3 min就可以开出一趟

列车，运力强大；在适应自然环境上，高速列车可以全天候运行，基本不受雨雪雾的影响；

在列车开行上，采取“公交化”模式，旅客可以随到随走；在节能环保上，高速铁路是绿色

交通工具，非常适应节能减排的要求。 

2018 年，我国高铁营业里程达到 2.9×104 km，超过世界高铁总里程的 2/3，“八纵八横”

高铁网建设全面展开，中国高铁动车组已累计运输旅客突破 90亿人次，成为中国铁路旅客运

输的主渠道，中国高铁的安全可靠性和运输效率世界领先。高铁被称为中国的“新四大发明”

之一，已然成为中国大国形象的标志之一，具有完全自主知识产权的动车组列车复兴号，标

志着中国高铁技术达到世界先进水平。 

二、高速铁路发展概况 

从 20 世纪 80 年代至今，我国社会各界对在中国修建高速铁路的必要性和可行性做了大

量而有力的论证，认为在中国修建高速铁路是社会发展的需要，是促进我国工业发展，科技

水平提高以及改善我国交通运输落后面貌的重要手段，也是提高铁路运输能力，彻底解决运

能不足和改善铁路旅客服务水平及服务质量的最有力措施。 

1994 年，我国第一条准高速铁路—— 广州至深圳准高速铁路建成并投入运营，其旅客列
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车速度为 160~200 km/h，不仅在技术上实现了质的飞跃，更主要的是通过科研与实验、引进

和开发，为建设我国高速铁路做好了前期准备，是我国铁路高速化的起点。 

2003 年，我国第一条高速铁路—— 秦皇岛至沈阳高速铁路建成并投入运营，通过秦沈高

铁的建设和运营实践，探索出适合中国国情的高速铁路旅客列车的技术标准、施工方法、运

营管理及维护等一系列经验。 

从 1997年至 2007年的 10年间，我国铁路普速铁路进行了六次大提速，提速线路延展里

程达 16 000 km，其中 200 km/h 的线路达 6 003 km，部分区段甚至达到 250 km/h，并且开行

了以动车组为代表的城际快速列车和中心城市间的快速列车，这标志着我国铁路已经进入了

世界铁路先进行列。 

2008年 8月 1日，我国第一条时速 350 km的高速铁路—— 京津城际铁路开通，创下了世

界高铁最高运营速度记录；2009 年 12 月，武广高铁开通运营，成为世界上首条运营里程

超过 1 000 km的高铁干线；2010年 12月，和谐号 380A在京沪高铁试车，创造了时速 486.1 km

的世界高铁运行速度记录；2011年 6月，世界上一次性建成、技术标准最高的高速铁路—— 京

沪高铁以 350 km 记录开通运营，同年 10 月，全国高铁旅客发送量突破 10 亿人次；2012

年 12 月，京广高铁开通运营，全长 2 298 km，成为世界上干线最长的高速铁路；2013年底，

中国高速铁路运营里程突破一万公里，约占当时世界高铁运营里程的 45%；2014年 12 月，

兰新高铁开通运营，被誉为现代“钢铁丝绸之路”，同年我国高铁旅客发送量突破 20 亿     

人次。  

2017年 6月，我国自主研发、具有完全自主知识产权的中国标准动车组“复兴号”诞生，

运营时速 350 km；2018年 9月，广深港高铁香港段开通，香港从此并入我国高速铁路网，中

国高铁再添新成员“动感号”。 

2008—2018 的十年间，是我国高铁不断发展，创新突破的十

年。历经十余年的创新，中国高铁成功走出国门、走向世界，成

为一张靓丽的“中国名片”。目前，我国高速铁路网建设主要依赖

于国家发展改革委、交通运输部、中国铁路总公司联合发布的《中

长期铁路网规划》（2016—2030 年），规划勾画了新时期“八纵八

横”高速铁路网的宏大蓝图，可扫右侧二维码查看。 

“八纵八横”高速铁路网，即以沿海、京沪等“八纵”通道和陆桥、沿江等“八横”通道

为主干，城际铁路为补充的高速铁路网。其中，“八纵”通道包括： 

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），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。 

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，连接华北、华东地区，贯通京津冀、长三角等城市群。 

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

 

中长期高速铁路规划 
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（莆田）铁路。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。 

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。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。 

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。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。 

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。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。 

包（银）海通道。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。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。 

兰（西）广通道。兰州（西宁）—成都（重庆）—贵阳—广州高速铁路。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。 

“八横”通道主要包括： 

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。连接黑龙

江及蒙东地区。 

京兰通道。北京—呼和浩特—银川—兰州高速铁路。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。 

青银通道。青岛—济南—石家庄—太原—银川高速铁路（其中绥德至银川段利用太中银

铁路）。连接华东、华北、西北地区，贯通山东半岛、京津冀、太原、宁夏沿黄等城市群。 

陆桥通道。连云港—徐州—郑州—西安—兰州—西宁—乌鲁木齐高速铁路。连接华东、

华中、西北地区，贯通东陇海、中原、关中平原、兰西、天山北坡等城市群。 

沿江通道。上海—南京—合肥—武汉—重庆—成都高速铁路，包括南京—安庆—九江—

武汉—宜昌—重庆、万州—达州—遂宁—成都高速铁路（其中成都至遂宁段利用达成铁路），

连接华东、华中、西南地区，贯通长三角、长江中游、成渝等 10城市群。 

沪昆通道。上海—杭州—南昌—长沙—贵阳—昆明高速铁路。连接华东、华中、西南地

区，贯通长三角、长江中游、黔中、滇中等城市群。 

厦渝通道。厦门—龙岩—赣州—长沙—常德—张家界—黔江—重庆高速铁路（其中厦门

至赣州段利用龙厦铁路、赣龙铁路，常德至黔江段利用黔张常铁路）。连接海峡西岸、中南、

西南地区，贯通海峡西岸、长江中游、成渝等城市群。 

广昆通道。广州—南宁—昆明高速铁路。连接华南、西南地区，贯通珠三角、北部湾、

滇中等城市群。 

“八纵八横”可实现相邻大中城市间 1~4 h交通圈、城市群内 0.5~2 h交通圈，能进一步满

足人们对更便捷的运输产品需求，同时最大限度缓解普铁线路的运输压力，有利于铁路货物

运输时限的压缩。 



第一章  绪  论 

- 7 - 

根据《中长期铁路网规划》（2016—2030 年），我国高铁建设不断推进，目前几条典型的

中国高速铁路线路如下： 

1. 京津城际高速铁路 

2008 年 8 月 1 日开通的京津城际高速铁路引起了国内外的广泛关注。京津城际铁路是

世界上首条运营速度达到 350 km/h 的高速铁路。技术方面，京津城际无论线路、供电、信

号还是车辆，都采用了当时世界最新技术。“和谐号”CRH3 型动车组在京津城际铁路运行

试验中创出 394.3 km/h 的试验速度。试验过程中，高速列车各系统运行正常，列车平稳舒

适。这意味着京津城际铁路线桥质量、动车组性能、各系统间的配合已达到世界一流高速

铁路标准。  

2. 京沪高速铁路 

京沪高速铁路全场 1 318 km，于 2011 年 6 月 30 日全线开通运营，是目前世界上一次

性建成的最长的高速铁路。京沪高速铁路连接北方的环渤海经济区和南方的长江三角洲经

济区，贯通中国东部最发达地区。京沪高速铁路设计最高速度为 380 km/h，远期运营速度

为 350 km/h。在技术上，京沪高铁集中高速铁路技术之大成，高速列车、列车运行控制、

轨道、牵引供电等都代表着如今中国高速铁路技术的最高标准。2010 年 12 月 3 日，京沪

高速铁路 CRH380AL 动车组在枣庄至蚌埠间的试验区段创造了 486.1 km/h 的中国运营列

车试验速度新纪录。  

3. 京广高速铁路 

京广高速铁路于 2012年 12月 26日全线开通运营，是目前世界上运营里程最长的一条高

速铁路，全长 2 298 km，设计速度 350 km/h，初期最高运营速度 300 km/h。从北京至广州最

快的列车只需 7 h 59 min，途经河北、河南、湖北、湖南、广东 5省。 

4. 哈大高速铁路 

2012 年 12 月 1 日，哈大高速铁路开通运营，线路全长 921 km。哈大高速铁路设计速度

350 km/h，初期最高运营速度 300 km/h，将东北三省主要城市连为一线，主要技术特点在于防

寒技术。例如，为哈大线量身定做的 CRH380B型动车组可以在-40 ℃条件下正常运行；为防

路基冻胀，在路基冻结深度范围内填筑了非冻胀性材料；采用防开裂的双向预应力 CRTS-1

型板式无砟轨道结构；道岔设置融雪装置，接触网设置融冰装置。 

5. 西成高速铁路 

2017年 12月 6日，西安至成都高铁正式开通运营，西成高铁途经我国地理上最重要的南

北分界线秦岭，为世界首条穿越艰险山脉的高速铁路。西成高铁全长 643 km，全线共设西安

北、阿房宫、鄠邑、新场街、佛坪、洋县西、城固北、汉中、新集、宁强南、七盘关、广元、

剑门关、青川、江油北、江油 16座车站，设计时速 250 km，两地最短运营时间 3 h 27 min。

超过 25‰坡度的线路长达 45 km，直接落差 1 100 m，也是目前全国超过 25‰坡度最长的高铁

长大坡道。仅超过 10 km的特长隧道就有 7座，形成了长达 110 km的长大密集隧道群，这在

我国高铁建设史中尚属首次。 
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第三节  高速铁路的技术经济特征及系统构成 

一、高速铁路的技术经济特征 

高速铁路在继承了原有铁路运输优势的同时，以其先进的技术经济优势给铁路运输发展

带来了生机，特别是近几十年来可持续发展理论的提出及各国可持续发展战略的实施，使得

高速铁路技术经济优势受到世界各国前所未有的关注。 

1. 高速铁路经济快捷 

经济快捷是高速铁路的技术核心，也是高速铁路技术经济优势的最主要指标。旅客出行

最关心的问题就是旅行时间，而旅行时间主要是由旅行所乘坐运输工具的行驶速度决定的。

高速铁路是陆上运行距离最长，运行速度最快的交通运输工具。近几年以来相继开工建设的

高速铁路运营速度都在 300 km/h 以上，远远超过公路交通的速度。就是与速度最快的航空运

输相比，高速铁路也凭借其便于旅客出行、发车间隔时间短、随到随走等优势而显示出巨大

的竞争力。以北京到上海为例，考虑到在机场办理登机手续和等待登机，以及来回机场的时

间，机场一般建设在离城市较远的位置等因素，乘坐飞机总共需要 5 h。据测算，京沪高速铁

路建成后，乘坐高速列车从北京到上海的旅行时间也仅为 5~6 h。这样就提高了办事效率，大

大节约社会时间成本，从而将进一步推动京沪两地经济的发展。根据国家科技部中国科技促

进发展研究中心的研究，高速铁路可以把经济区域在 800~1 000 km 范围内孤立的、分散的经

济区形成一条经济带或经济走廊，使这一带的经济社会活动联系更加紧密，发展速度更快。

由此而产生的社会经济效益是十分重大、难以估量的。据专家测算，京沪高速铁路建成后，

可使沿线地区 GDP 增长率提高 23%~26%。因此，建设京沪高速铁路对促进东部地区保持持

续快速的经济增长势头，创造新优势，实现新突破，率先实现现代化，从而带动全国的经济

增长，具有重要的战略意义。 

2. 高速铁路运量大 

高速铁路的一个重要技术经济优势就是输送能力大，高速铁路的运输能力是高速公路和

民用航空等现代交通方式所不能比拟的。目前世界各国高速铁路几乎都能满足行车间隔 4 min

和 4 min以下的要求，日本新干线在运输高峰时期，行车间隔最小可达 3 min左右，列车发车

密度 20列，基本上可以做到旅客随到随走。我国京沪高速铁路建成后，单向年输送旅客可达

8 000万人次，其旅客周转量将远远超过高速公路运输和民用航空运输。高速铁路建成后客流

量增加，枢纽城市的知名度会日益提高，从而进一步促进这些城市经济发展。 

3. 高速铁路安全舒适 

安全是人们出行选择交通运输方式最关心的因素。高速铁路由于在全封闭的环境中自动

化运行，再加上一系列完善的安全保障措施，所以其安全程度远远高于其他交通工具。根据
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已经建成高速铁路国家的统计数据，几个主要高速铁路国家，高速铁路事故率及人员伤亡率

都远远低于其他现代交通运输方式。根据日本高速铁路的统计数据，日本东海道“新干线”

采用了大密度、大运量、高准确性的安全运行系统，从 1964年新干线建成至今，共输送旅客

近超过 80亿人次，却保持了旅客运输零死亡率的安全记录。这样的记录对公路运输和航空运

输来说是不可想象的。因此，高速铁路被称为世界上最安全的运输方式。另外，随着人民生

活水平的提高，乘坐舒适程度也成为人们出行选择交通工具的一个重要条件之一。高速铁路

线路平顺、稳定，列车运行平稳，震动和摆动幅度都很小，每个旅客所占有的活动空间比汽

车和民航都大得多，再加上设施先进、装备齐全等特点，使得乘坐高速铁路非常舒适。 

4. 高速铁路能够全天候运行 

高速铁路采用先进的列车运行控制系统，全部采用自动控制，一般不受恶劣天气条件的

影响和限制。高速铁路列车按规定的时间发车、运行与到达，规律性强，除非遇到地震、海

啸等危及行车安全的突发自然灾害，其运行基本不受影响，可以做到 24小时安全正常行驶，

这是飞机、汽车以及其他现代交通运输工具所不及的。 

5. 高速铁路占地面积少造价低 

陆上交通运输方式需要占用大量土地，特别是要占用大量耕地。法国 TGV高速铁路占地

仅为一条双向四车道高速公路占地面积的四分之一，而每小时完成的运量却是四车道高速公

路的 4 倍，造价相对较低。高速铁路与航空相比，航空运输的基础设施主要是机场，在一些

大城市附近修建机场需要占用大量土地，同时由于建设机场需要的土地有一定面积、平整度

的要求。因此，有些城市的机场距离城市较远，这样就还需修建相关城市到机场的高速公路

及其他辅助设施。而高速铁路可以直接穿行于城市间，既便利又相对减少占地。 

6. 高速铁路有较高的社会经济效益 

以京沪高速铁路为例，根据京沪高速铁路可行性研究报告，京沪全线工程总投资估算总

额 16 799 959.5万元，每正线公里 12 741.8万元。其中，静态投资 13 350 268.2万元；动态投

资 813 965.9 万元；全线动车组购置费 2 620 000 万元；铺底流动资金 15 725.5 万元，每正线

公里 11.9万元。项目财务内部收益率为 9.62%，大于 6%的行业标准，财务净现值为 849亿元，

投资回收期为 15.31 年，国民经济内部收益率为 15.74%，各项财务指标都显示该项目经济效

益好。除了经济效益外，高速铁路的社会效益也很显著。据文献①，京沪高速铁路的社会成本

为 0.323 9 元/人·km，而高速公路为 0.659 4 元/人·km，民航为 0.747 6 元/人·km，既有铁

路为 0.422 1 元/人·km。在完成同等运量的情况下，修建京沪高速铁路每年节省的社会成本

为 233亿元，6~7年内所节省的社会成本总额就相当于全部建设投资。总之，高速铁路外部运

输成本低，社会经济效益显著。 

7. 高速铁路具有节能环保的优势 

交通运输是能源消耗大户，能耗标准是衡量交通运输方式优劣的重要技术指标。高速铁

路采用电力机车牵引，这与采用石油等液体燃料的交通运输工具相比有很大的节能优势。同

时高速铁路可以利用可更新的能源，如核电、太阳能等，具有节能环保的优势。与公路、航

 
① 李群仁，曾会欣，张力．京沪走廊各种运输方式的社会成本[J]．中国铁路，1999（6）：6-9+3． 
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空运输相比，高速铁路是中长距离运输中最具节约特征的交通方式。每人公里燃料消耗是汽

车的 1/3，是中程客运飞机的 1/5。 

高速铁路使用的电能为二次能源，与汽车、飞机使用液体燃料相比，对环境污染程度小。

从环境保护角度看，公路和航空这两种运输方式不仅产生大气污染，而且通过释放二氧化碳

加剧了全球温室效应。日本新干线的资料表明，在人均二氧化碳排放量上，汽车与飞机分别

是高速铁路的 5.5倍和 6.3倍。而高速铁路由于是电力牵引，基本上消除了粉尘、油烟和其他

废气的环境污染。在噪声污染方面高速铁路相对其他运输方式产生的噪音较小。距离 TGV高

速铁路线 25 m的地带，测得的噪声级是 65 dB（A），一条每天通过 30 000辆车的高速公路产

生的平均噪声级是 75 dB（A），即比高速铁路高出 10 dB（A）。而机场附近的噪声更高，距离

飞机跑道 300 m的地带噪声级则达到 100 dB（A）。另一方面，由于在运行特性和动态设计方

面的提高，新一代高速列车正在降低噪声危害，例如 TGV第 3代列车比第 1代列车减少了 8 dB

（A）的噪声。 

二、高速铁路的系统构成 

高速铁路系统可以划分为工务工程系统、牵引供电系统、通信与信号系统、动车组系统、

运营调度系统、客运服务系统 6个部分，它们在高速铁路的运营中发挥着各自的重要作用。 

 

图 1-3  高速铁路的系统构成 

1. 工务工程系统 

工务工程系统是一个庞大的系统，涉及路基、桥涵、隧道和轨道等专业工程，还涉及路

基与桥梁的过渡、路基与隧道的过渡、桥梁与隧道的过渡，以及路基和桥隧等线下基础与轨

道结构的衔接等。与普速铁路相比采用了很多新技术和新工艺，其设计和施工控制标准高。 

为了达到高速铁路线路的运营要求，高速铁路工务工程系统既要为高速运行的机车车辆

提供高平顺性与高稳定性的轨面条件，又要保证线路各个组成部分具有一定的坚固性与耐久

性，使其在运营条件下保持良好的状态。同时，要求建立严格的线路状态检测和保障轨道持

久高平顺的科学管理系统。 

为满足列车的高速平稳运行，工务工程系统的主要特点有：高平顺、高精密、小残变、

少维修的轨道结构；高稳定性轨下基础的；宽大、独行的线路空间；高标准的环境保护；列

车以设计速度开通运营；科学的轨道管理及严格的安全监控。 

2. 牵引供电系统 

牵引供电系统是高速铁路系统的能力保障系统，主要功能是为高速铁路列车运行控制提

供稳定、高质量的电能。牵引供电系统一般由供电系统、变电系统、接触网系统、SCADA系

统、电力系统等构成。总的来说，高速铁路电力牵引所需牵引功率更大、弓网作用关系更加


