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本书为高等学校高速铁路系列教材之一，是根据高等学校

本科铁道工程或土木工程铁道工程方向课程教学基本要求编

写，是主要用于高等学校土建交通工程专业多学时高速铁路线

路工程课程的教材。 

我国铁路建设从 1997年开始提速以来，既有铁路先后进行

了六次大提速，同时投资新建多条普速铁路和高速铁路，铁路

建设取得了巨大成就。截至 2020年 7月底，我国铁路营业里程

达 14.14 万公里，其中高铁里程 3.6 万公里，位居世界第一。

近十多年来我国高速铁路建设迅猛发展，从没有高速铁路到

如今高速铁路运营里程世界第一，取得了举世瞩目的伟大成

就。我国高速铁路技术日渐成熟，逐步形成了具有自主知识

产权的高速铁路成套技术体系，并引领世界高速铁路的发展。
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【 前  言 】 >>>> 



 

 

 

作为高等学校高速铁路系列教材之一，本书主要介绍高速铁路

线路工程基本知识和基本理论。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本书由兰州交通大学李斌主编，参加编写工作的有兰州交

通大学刘永孝、李良英、刘洋。其中兰州交通大学李斌编写了

第一章，第四章第一、二、四节；刘永孝编写了第二章，第四

章第三节；李良英编写了第三章，刘洋编写了第四章第五、六
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绪  论 

 

1.1   高速铁路的发展 

1.1.1  高速铁路的定义 

高速铁路指的是新建铁路最高运行速度达到 250 km/h及以上，或既有线改造最高运行速
度达到 200 km/h及以上的铁路。 
高速铁路运输模式，各国因国情不同而异，大致有以下四种类型： 
（1）新建高速铁路双线，专门用于旅客快速运输，如日本新干线和法国高速铁路，均为
客运专线，白天行车，夜间维修。 
（2）新建高速铁路双线，实行客货共线运行，如意大利罗马—佛罗伦萨高速铁路，客运
速度 250 km/h，货运速度 120 km/h。 
（3）部分新建高速线与部分既有线混合运行，如德国柏林—汉诺威线，承担着客运和货
运任务。 
（4）在既有线上使用摆式列车运行，这在欧洲国家多见，在美国“东北走廊”摆式列车
速度为 240 km/h。 

1.1.2  铁路运输的高速化 

回顾铁路技术发展的历史，即是牵引能力与车速提高过程的历史。各国铁路都把提高速

度作为技术发展的目标，也是作为提高竞争能力的重要手段。而铁路要想生存发展必须提高

车速。1825 年，世界第一条铁路在英国出现时，速度为 24 km/h。1829 年 10 月 6 日，在利
物浦—曼彻斯特线上“罗克特”号蒸汽机车首创 48 km/h的车速世界纪录。20年后，法国的
车速已经超过了 100 km/h，在 1890 年“克洛伯顿”号蒸汽机车速度达 143.5 km/h。1903 年
德国车速超过了 200 km/h。1901年，德国首先使用西门子—哈尔斯克和通用电气公司共同制
造的电力机车，试验速度为 160 km/h以上。1931年 6月 21日，德国费兰获·克鲁肯贝格设
计的流线型“钢轨策佩林”号机车创造了 230 km/h车速纪录。1936年 2月 17日，柴油机车
“莱比锡”号在德国的帝国铁路线上运行速度为 205 km/h。1955年 5月 29日德国波尔多—达
克斯线上“BB9004”号机车创造 331 km/h 的纪录。1981 年 2 月 26 日，法国巴黎—里昂线
TGV 高速机车速度达到了 380 km/h。1988 年 5 月 1 日，德国 ICE 高速列车，在富尔达—维
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尔茨堡区段上速度为 409 km/h。1990 年 5 月 18 日，德国 TGV-A 高速列车创试验速度
515.3 km/h 纪录。1996 年 7 月 26 日，日本 X300 系列高速列车速度为 443 km/h。2003 年 11
月 19日，日本 MLX01型磁悬浮列车创造了 558 km/h的车速的世界纪录。2007年 4月 3日，
法国进行了超高速列车最新型“V150”列车的行驶试验，车速达到 574.8 km/h。2010 年 12
月 3 日，我国“和谐号”CRH380A 新一代高速动车组于 2010 年 12 月 3 日跑出 486.1 km/h
的速度，成为世界铁路运营试验最高速度。 

1.1.3  国外高速铁路发展概况 

世界高速铁路的发展，从根本上讲就是一个技术不断创新，运行速度不断提高，不断满

足社会经济发展需要的过程，主要特征表现为高速铁路建设标准等级不断提高，建设里程不

断增加，参与建设的国家和地区不断增多。 
经过半个世纪的发展，世界高速铁路技术逐渐形成以日本、德国、法国 3 个技术原创国

为代表，并适合各自国情和发展状况的技术格局。日本、法国、德国 3个国家构建了各自独
立、各具特点的高速铁路技术体系，分别建成了新干线、TGV和 ICE高速铁路系统，并在实
际运营中表现出良好的综合效益。 

1. 日本高速铁路——新干线 
1964年 10月 1日，日本建成世界上第一条高速铁路——东京到大阪的东海道高速铁路新

干线，全长 515.4 km，最高运行速度 210 km/h。东海道新干线首次创造了世界上铁路与航空
竞争中取胜的实例，日本誉之为“经济起飞的脊骨”。该铁路代表了当时世界第一流的高速铁

路技术水平，并标志着世界高速铁路由试验阶段跨入了商业运营阶段。在此后的 40余年间，
新干线线路不断发展，逐渐延伸至日本本州岛、九州岛的大部分地区。截至 2020年，已有 9
条线路投入运行（其中包含 7条标准轨距新干线和 2条线路较短的迷你新干线），线路总长达
3 041 km公里。所有新干线的最高运营速度均达 250 km/h以上，其中山阳新干线达 300 km/h，
东北新干线达 320 km/h。当在建、计划建设及未来规划建设的高速铁路建成后，日本将形成
较完整的新干线高速铁路网。图 1-1为日本新干线列车。 

2. 法国高速铁路——TGV 
1981 年，建成并投入运营的法国 TGV 巴黎东南线是继日本新干线后，世界上第二条商

业运营的高速铁路，其运营速度达到了 270 km/h。改线建成通车后，客运量迅速增长，带来
了极好的经济效益，10年内的盈利还清了线路建设和车辆购置贷款本息，开辟了一条以低造
价建造高速铁路的新途径，把高速铁路建设推向了一个新的台阶。 

TGV 高速铁路系统的典型特征是部分修建新线，部分改造既有线。自法国 TGV 巴黎东
南线建成之后，越来越多的高速铁路在法国建成，包括大西洋线、北方线、东南延伸线、巴

黎地区东部联络线、地中海线等多条高速铁路线。图 1-2为法国 TGV高速铁路。 
截至 2017年底，法国高速铁路总里程为 2 696 km，列车最高运营速度可达 320 km/h。 
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图 1-1  日本新干线                        图 1-2  法国 TGV高速铁路 

3. 德国高速铁路——ICE 
继法国之后，1986 年德国正式研发高速铁路，实施城际高速铁路 ICE 计划，于 1991 年
建成全长 107 km的曼海姆—斯图加特和全场 327 km的汉诺威—维尔茨堡两条线路，其最高
运营速度达到了 280 km/h，并在当时创造了 406.9 km/h的实验记录。图 1-3为德国 ICE列车。
截至 2017年底，德国高速铁路总里程为 1 575 km。 

4. 其他国家高速铁路 
在意大利，1970年开始建设第一条罗马—佛罗伦萨高速铁路，该线为既有线改造而成，

1992 年完工，最高运营速度 250 km/h，2006 年建成的最高运营速度 300 km/h 的罗马—那波
利高速铁路投入运营，是欧洲铁路跨国运输发展的一个里程碑，目前，意大利投入运营的高

速铁路里程达到 921 km。图 1-4为意大利高速列车。 
西班牙从 1987年开始建设、1992年投入运营速度达 270 km/h全长 471 km的马德里—塞
尔维亚高速铁路后，又于 2003 年开通了马德里—莱里达线，目前，共计 2 859 km 的高速铁
路在西班牙投入运营。 
此外，韩国、土耳其、美国等国家均先后开始了高速铁路的建设。 

     
图 1-3  德国 ICE 列车                         图 1-4  意大利高速列车 

1.1.4  我国高速铁路发展概况 

1. 高铁建设规划（2008 年调整） 
我国自 1994 年开通了时速 160 km/h 的广深准高速铁路线路以来，一直不断进行铁路的
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提速改造和高速铁路建设工作。从 1997年至 2007年，中国铁路在既有铁路先后实施了六次
大提速。通过区间半径的改造，路、桥、隧的加固和改造，提速道岔的更换以及列车提速系

统装备、客运设施、跨线设施和相关检修设施的提升，在京沪、京哈、京广、京九、陇海、

兰新、沪昆、广深、胶济等主要干线上成功实施了第六次大面积提速调图。提速后的既有

线列车最高运营速度提高到了 200 km/h，部分区间达到了 250 km/h，标志着中国铁路迈入
了高速化运行的时代。 
我国《中长期铁路网规划》于 2004年首次批准，并于 2008年首次修编。《中长期铁路网

规划》（2008年调整）提出：“为适应全面建设小康社会的目标要求，铁路网要扩大规模，完
善结构，提高质量，快速扩充运输能力，迅速提高装备水平。到 2020年，全国铁路营业里程
达到 12 万公里以上，复线率和电化率分别达到 50%和 60%以上，主要繁忙干线实现客货分
线，基本形成布局合理、结构清晰、功能完善、衔接顺畅的铁路网络，运输能力满足国民经

济和社会发展需要，主要技术装备达到或接近国际先进水平。 
“为实现 2020年铁路网发展目标，规划方案要在路网总规模扩大的同时，突出客运专线、
区际干线和煤运系统的建设，提高路网质量，扩大运输能力，形成功能完善、点线协调的客

货运输网络。 
“为满足快速增长的旅客运输需求，建立省会城市及大中城市间的快速客运通道，规划“四

纵四横”等客运专线以及经济发达和人口稠密地区城际客运系统。建设客运专线 1.6 万公里
以上。” 
（1）“四纵”客运专线。 
① 北京—上海客运专线，包括蚌埠—合肥、南京—杭州客运专线，贯通京津至长江三角

洲东部沿海经济发达地区； 
② 北京—武汉—广州—深圳客运专线，连接华北和华南地区； 

③ 北京—沈阳—哈尔滨（大连）客运专线，包括锦州—营口客运专线，连接东北和关内

地区； 

④ 上海—杭州—宁波—福州—深圳客运专线，连接长江、珠江三角洲和东南沿海地区。 

（2）“四横”客运专线。 

① 徐州—郑州—兰州客运专线，连接西北和华东地区； 

② 杭州—南昌—长沙—贵阳—昆明客运专线，连接西南、华中和华东地区； 

③ 青岛—石家庄—太原客运专线，连接华北和华东地区； 

④ 南京—武汉—重庆—成都客运专线，连接西南和华东地区。 

同时，建设南昌—九江、柳州—南宁、绵阳—成都—乐山、哈尔滨—齐齐哈尔、哈尔滨

—牡丹江、长春—吉林、沈阳—丹东等客运专线，扩大客运专线的覆盖面。 

（3）城际客运系统。 

在环渤海、长江三角洲、珠江三角洲、长株潭、成渝以及中原城市群、武汉城市圈、关

中城镇群、海峡西岸城镇群等经济发达和人口稠密地区建设城际客运系统，覆盖区域内主要

城镇。 
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2. 高铁建设规划（2016 年调整） 
截至 2015年底，全国铁路营业里程达到 12.1万公里，其中高铁营业里程超过 1.9万公里，

已经基本建成以“四纵四横”为骨架的全国快速客运网，提前实现规划目标。 
从总体上看，当前我国铁路运能紧张状况基本缓解，瓶颈制约基本消除，基本适应经济

社会发展需要。但铁路与发展新形势新要求相比，仍然存在路网布局尚不完善、运行效率有

待提高、结构性矛盾较突出等不足。 
推进供给侧结构性改革，要求扩大铁路有效供给；拓展区域发展空间，要求强化铁路支

撑引领作用；构建综合交通运输体系，也要求发挥铁路绿色骨干优势；贯彻总体国家安全观，

更要求提升铁路应急保障水平。正因如此，国家发改委会同有关部门，于 2014年再次启动了
《中长期铁路网规划》修编，国家发展改革委、交通运输部和中国铁路总公司于 2016年 7月
正式印发《中长期铁路网规划》。 
根据新《规划》，到 2020年，我国铁路网规模达到 15万公里，其中高速铁路 3万公里，

覆盖 80%以上的大城市；到 2025 年，铁路网规模达到 17.5 万公里左右，其中高速铁路 3.8
万公里左右。这意味着，与 2015年底相比，仅十年的时间，我国高铁里程将翻倍。 
再往远期展望，到 2030 年，远期铁路网规模将达到 20 万公里左右，其中高速铁路 4.5

万公里左右。全国铁路网全面连接 20万人口以上城市，高速铁路网基本连接省会城市和其他
50万人口以上大中城市，实现相邻大中城市间 1～4小时交通圈，城市群内 0.5～2小时交通
圈。基本实现内外互联互通、区际多路畅通、省会高铁连通、地市快速通达、县域基本覆盖。 
特别值得一提的是，在原规划“四纵四横”主骨架基础上，我国将形成以“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。 
新《规划》中，“八纵八横”如图 1-5所示，简介如下。 
（1）“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），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，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。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。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。 
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⑤ 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。 
⑥ 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。 
⑦ 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。 
（2）“八横”通道。 
⑧ 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。 
⑨ 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。 
⑩ 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。 
 拓展区域铁路连接线。在“八纵八横”主通道的基础上，规划建设高速铁路区域连接

线，进一步完善路网、扩大覆盖。 
 东部地区。北京—唐山、天津—承德、日照—临沂—菏泽—兰考、上海—湖州、南

通—苏州—嘉兴、杭州—温州、合肥—新沂、龙岩—梅州—龙川、梅州—汕头、广州—汕

尾等铁路。 
 东北地区。齐齐哈尔—乌兰浩特—白城—通辽、佳木斯—牡丹江—敦化—通化—沈阳、

赤峰和通辽至京沈高铁连接线、朝阳—盘锦等铁路。 
 中部地区。郑州—阜阳、郑州—濮阳—聊城—济南、黄冈—安庆—黄山、巴东—宜昌、

宣城—绩溪、南昌—景德镇—黄山、石门—张家界—吉首—怀化等铁路。 
 西部地区。玉屏—铜仁—吉首、绵阳—遂宁—内江—自贡、昭通—六盘水、兰州—张

掖、贵港—玉林等铁路。 
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 发展城际客运铁路。在优先利用高速铁路、普速铁路开行城际列车服务城际功能的
同时，规划建设支撑和引领新型城镇化发展、有效连接大中城市与中心城镇、服务通勤功

能的城市群城际客运铁路。京津冀、长三角、珠三角、长江中游、成渝、中原、山东半岛等城

市群，建成城际铁路网；海峡西岸、哈长、辽中南、关中、北部湾等城市群，建成城际铁路骨

架网；滇中、黔中、天山北坡、宁夏沿黄、呼包鄂榆等城市群，建成城际铁路骨干通道。 

3. 我国目前开通运营的部分高速铁路简介 
（1）京津城际铁路。 

2008年 8月 1日，我国第一条具有自主知识产权、具有国际一流水平的高速城际铁路——
京津城际铁路正式开通运营。线路全长 113.544 km，途设北京南、亦庄、武清、天津等 4座
车站，正式运营时速为 350 km/h，成为世界上运营中的列车速度之最，CRH3“和谐号”动
车组更于 2008 年 6 月 24 日跑出 394.3 km/h 的时速，图 1-6 所示为行驶在京津城际铁路上的
“和谐号”动车。 
（2）武广客运专线。 
武广客运专线为京广客运专线的南段，位于湖北、湖南和广东境内，于 2005 年 6 月 23

日在长沙首先开始动工。全长约 1 068.8 km，投资总额 1 166 亿元。2009 年 12 月 26 日正式
运营。设计速度为 350 km/h，试车最高时速 394.2 km/h，这条高速大动脉将广州至武汉间旅
客列车运行时间由目前的 11 小时缩短至 3 小时，将极大缓解既有京广铁路特别是武汉至广州
间运输紧张状况，是世界上第一条时速 350 km/h的长大客运干线，图 1-7为武广客运专线。 

   
图 1-6 “和谐号”动车组运行在京津城际铁路上               图 1-7  武广客运专线 

（3）郑西客运专线。 
郑西铁路客运专线东起郑州国家综合交通枢纽的新郑州东站（即新郑州站），向西经过洛

阳市、三门峡市、渭南市，西至西安枢纽的西安北站（新建），分别连接京港高铁、京广铁路

大通道（包括京广深客运专线、京广线）、大湛通道、包柳通道。正线长 456.639 km，另由
西安北站向西延伸至陇海线咸阳西站，线路长 27.879 km。郑西客运专线于 2005 年 9 月 25
日正式开工，2009年 12月 28日正式投入运营，设计速度为 350 km/h。郑西客专穿越豫西山
地和渭河冲积平原，南倚秦岭，北临黄河，沿线 80%区段为黄土覆盖，湿陷性黄土区施工技
术是最大的技术难题。图 1-8为郑西客运专线线路图。 

http://baike.baidu.com/view/8021.htm
http://baike.baidu.com/view/1154232.htm
http://baike.baidu.com/view/5325.htm
http://baike.baidu.com/view/8581.htm
http://baike.baidu.com/view/7340.htm
http://baike.baidu.com/view/7127.htm
http://baike.baidu.com/view/2598174.htm
http://baike.baidu.com/view/2411.htm
http://baike.baidu.com/view/2411.htm
http://baike.baidu.com/view/3180.htm
http://baike.baidu.com/view/584297.htm
http://baike.baidu.com/view/2155.htm
http://baike.baidu.com/view/2002254.htm
http://baike.baidu.com/view/4718217.htm
http://baike.baidu.com/view/33880.htm
http://baike.baidu.com/view/33880.htm
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（4）京沪高速铁路。 
京沪高速铁路于 2008 年 4 月 18 日开工，从北京南站出发终止于上海虹桥站，总长度

1 318 km。全线为新建双线，设计时速 380 km/h，安全运营速度 350 km/h，总投资约 2 209
亿元。全线纵贯北京、天津、上海三大直辖市和河北、山东、安徽、江苏四省。是新中国成

立以来一次建设里程最长、投资最大、标准最高的高速铁路。2011 年 6 月 30 日正式开通运
营。图 1-9为京沪高速铁路沿线。 

    
图 1-8  郑西客专                            图 1-9  京沪高铁沿线 

（5）兰新高铁。 
作为国家“十二五”综合交通体系规划的重点区域性建设工程，兰新高铁（原称兰新第

二双线）自 2009 年 11 月正式开工，2014 年 12 月正式投入运营。该线路作为现代“钢铁丝
绸之路”的重要组成部分，线路横跨甘肃、青海、新疆 3 省区，全长 1 775.779 km。兰新高
铁设计速度 200 km/h，其中兰州至西宁段，哈密至乌鲁木齐段预留 250 km/h条件，是一次性
开通里程最长的线路。作为我国首条在高原、高海拔、高寒地区修建的客运专线铁路，兰新

第二双线还肩负着探索在同类地区修建高铁的若干技术关键环节的重任，也是我国承担俄罗

斯莫斯科至喀山高铁的一个重要支撑，对西部铁路建设的进一步发展具有十分重要的作用，

图 1-10为运营中的兰新高铁。 

    
图 1-10  运营中的兰新高铁 

（6）哈大高铁。 
哈大高速铁路是中国境内一条连接哈尔滨市与大连市的高速铁路；线路呈南北走向，为

http://baike.baidu.com/view/325980.htm
http://baike.baidu.com/view/1413614.htm
http://baike.baidu.com/view/2621.htm
http://baike.baidu.com/view/2828.htm
http://baike.baidu.com/view/1735.htm
http://baike.baidu.com/view/39377.htm
http://baike.baidu.com/view/4675.htm
http://baike.baidu.com/view/4233.htm
http://baike.baidu.com/view/4380.htm
http://baike.baidu.com/view/4141.htm
http://baike.baidu.com/view/3743.htm
http://baike.baidu.com/view/5658248.htm
http://baike.baidu.com/view/5658248.htm
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中国东北地区的干线铁路之一。哈大高速铁路北起哈尔滨西站、南至大连北站，线路全长

921 km，共设 22座车站；设计速度 350 km/h，列车运营速度 300 km/h。哈大高速铁路于 2007
年 8月 23日动工建设，于 2010年 12月 28日全线完成铺轨，于 2012年 12月 1日竣工运营，
沈哈段于 2013年纳入“八纵八横”高铁路京哈通道。哈大高速铁路是中国国内首条高寒地带
客运专线，采用防开裂的双向预应力 CRTS Ⅰ型板式无砟轨道结构；动车组经由的道岔设置融
雪设施，牵引供电系统设接触网融冰装置，防灾监控系统设雪灾监控子系统；路基冻结深度范

围内填筑非冻胀性填料；路基高度小于季节冻深地段设置降水设施；低路堤地段设置防冻胀护

道；地下排水设施出水口采用防冻胀设计；路基间排水采取轨道板底座内设置钢管外排设计。 

 
图 1-11  哈大高铁 

4. 新时代交通强国铁路先行规划纲要 
2020 年 8 月 13 日，中国国家铁路集团有限公司发布《新时代交通强国铁路先行规划纲
要》，明确提出了我国铁路发展建设目标。从 2021年到 21世纪中叶，分两个阶段目标推进。 
到 2035年，率先建成服务安全优质、保障坚强有力、实力国际领先的现代化铁路强国。
基础设施规模质量、技术装备和科技创新能力、服务品质和产品供给水平世界领先，运输安

全水平、经营管理水平、现代治理能力位居世界前列，绿色环保优势和综合交通骨干地位、

服务保障和支撑引领作用、国际竞争力和影响力全面增强。 
（1）现代化铁路网率先建成。铁路网内外互联互通、区际多路畅通、省会高效连通、地
市快速通达、县域基本覆盖、枢纽衔接顺畅，网络设施智慧升级，有效供给能力充沛。全国

铁路网 20万公里左右，其中高铁 7万公里左右。20万人口以上城市实现铁路覆盖，其中 50
万人口以上城市高铁通达。 
（2）创新引领技术自主先进。铁路自主创新能力和产业链现代化水平全面提升，铁路科
技创新体系健全完善，关键核心技术装备自主可控、先进适用、安全高效，智能高铁率先建

成，智慧铁路加快实现。 
（3）运输服务供给品质一流。高效率的全程服务体系和高品质的产品供给体系更加完善，
全国 1、2、3小时高铁出行圈和全国 1、2、3天快货物流圈全面形成，人享其行、物畅其流，
安全优质、人民满意。 
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（4）铁路运输安全持续稳定。人防、物防、技防“三位一体”的安全保障体系健全有力，
本质安全水平、安全预防及管控能力、应急处置及救援能力全面提升，高铁和旅客列车安全

得到可靠保障，铁路交通事故率、死亡率大幅降低。 
（5）运营效率效益更加优良。运输效率、资源配置效率、资本运营效率持续提升，市场
规模、经营发展质量不断跃升，主要运输经济指标保持世界领先，主要经营效益指标位居世

界前列，国铁资本做强做优做大，国铁集团成为世界一流企业。 
（6）铁路治理体系健全高效。党对铁路的全面领导坚强有力，铁路管理体制机制更加健
全，制度更加完备，人才队伍精良，市场环境优良，发展活力增强，国铁企业的行业主体作

用突出，治理体系和治理能力实现现代化。 
（7）绿色骨干优势充分发挥。铁路与其他交通运输方式实现深度融合、优势互补，铁路
比较优势更好发挥，铁路的客货运输市场份额持续提升，在现代综合交通运输体系中的骨干

作用和地位明显增强。 
（8）支撑引领作用全面增强。铁路服务经济社会发展的作用更加显著，应对突发事件及
自然灾害、完成急难险重任务、服务重大战略、维护国家安全的能力全面提升，铁路成为社

会主义现代化建设的重要支撑。 
（9）国际竞争力影响力跃升。中欧班列成为具有国际影响力的世界知名铁路物流品牌，
中国成为全球铁路科技创新高地，铁路走出去的产业链和价值链向中高端聚集，中国铁路国

际竞争力和影响力显著提升。 
到 2050年，全面建成更高水平的现代化铁路强国，全面服务和保障社会主义现代化强国
建设。铁路服务供给和经营发展、支撑保障和先行引领、安全水平和现代治理能力迈上更高

水平，智慧化和绿色化水平、科技创新能力和产业链水平、国际竞争力和影响力保持领先，

制度优势更加突出。形成辐射功能强大的现代铁路产业体系，建成具有全球竞争力的世界一

流铁路企业。中国铁路成为社会主义现代化强国和中华民族伟大复兴的重要标志和组成部分，

成为世界铁路发展的重要推动者和全球铁路规则制定的重要参与者。 

1.2   高速铁路主要技术经济优势 

高速铁路技术是当代世界铁路的一项重大技术成就，高速铁路之所以受到各国政府的普

遍重视绝非偶然，是因为它克服了普通铁路速度较低的不足，是解决大量旅客快速输送问题

的最有效途径，已成为世界各国铁路普遍发展的趋势。与高速公路的汽车运输和长途航空运

输比较，高速铁路的主要技术经济优势表现以下几个方面。 

1. 速度快 

速度是高速铁路的技术核心，也是其主要的技术经济优势所在。迄今，高速铁路是陆上

运行距离最长、运行速度最高的交通运输方式。近几年相继建成的高速铁路，其最高运行速

度都可达到 350 km/h。法国、日本、德国、西班牙和意大利高速列车的最高运行时速分别达

到了 350 km、300 km、330 km、270 km、250 km。 



 

012 

除了最高速度以外，旅客更关心旅行时间，旅行时间由三部分组成：一是由出发地（家）

至始发站（港）的走行（或短途运输方式的运行）时间及等待时间；二是所乘坐的交通运输

方式由始发站（港）至到达站（港）的旅行时间；三是由到达站（港）至目的地（家）的走

行（或短途运输方式的运行）时间。日本、法国、德国、西班牙、意大利在部分区段上统计

的旅行速度可达 242.5 km/h、245.6 km/h、192.4 km/h、217.9 km/h、163.7 km/h。武广客运专

线 350 km/h动车组旅行速度为 280 km/h，如果旅客出行的附加时间以高速公路为零，高速铁

路为 1.0h，航空为 2.5h（上飞机前 1.5h，下飞机后 1.0h），汽车平均运行速度取 120 km/h，

飞机飞行速度取 700 km/h，高速铁路最高运行速度分别取 200 km/h、250 km/h、300 km/h、

和 350 km/h，从旅客总时间进行比较，其有利吸引范围为： 
（1）小汽车：优势距离在 200 km以内。 
（2）航空：优势距离在 1 000 km以上。 
（3）高速列车：速度为 200 km/h，优势距离仅为 300～500 km； 

速度为 250 km/h，优势距离为 250～600 km； 
速度为 300 km/h，优势距离为 200～800 km； 
速度为 350 km/h，优势距离为 180～1 100 km。 

2. 运能大 

目前，各国高速铁路几乎都能满足最小行车间隔 4 min及其以下（日本可达 3 min）的要

求。日本东海道新干线高峰期发车间隔为 3 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，以及各站都停

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，品川站建

成后，东京站每小时可发车 15列。东海道新干线目前每天旅客发送人数是开通之初的 6倍多，

最高达到 37 万人/日。其他国家由于铁路客运量比日本要少，高速铁路日行车量一般在 100

对以内。目前最大的飞机可乘坐 300～400人，两地飞行按单向每天 20架计算，每天单向输

送旅客仅 7 000～8 000人。 

高速铁路旅客列车最小行车间隔可达到 3 min，列车密度可达每小时 20 列，每列车载客

人数也比较多，如采用动力分散方式及双层客车，其列车定员可达 1 200～1 500人/列，理论

上每小时的输送能力可以达到 2×24 000～2×30 000 人。4 车道的高速公路每小时的输送能

力约为 2×4 800人，两条跑道的机场每小时的吞吐能力约为 2×6 000人。可见高速铁路的运

输能力是高速公路和民用航空等现代交通运输方式不可比的。 

3. 安全性高 

安全是人们出行选择的交通运输方式最关心的因素。尽管各种现代交通运输方式都在竭

力提高自身的安全性能，但交通事故仍有发生。日本每 10亿人·km死亡人数既有铁路为 1.97

人，汽车为 18.3人。欧洲铁路共同体 14个成员国，每年因公路交通事故死亡 54 000人，伤

170 万人，超过铁路的 125 倍。美国死于高速公路交通事故者每年约 5 万人，伤亡人数则高
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达 200 多万人。据研究，我国交通运输中每 1 亿人·km 交通事故死伤人数公路为死亡 10.5

人，重伤 24.88人；民航为死亡 0.1人，受伤 0.01人；铁路为 0.29人，重伤 0.72人。 
高速铁路采用了先进的列车运行控制系统，能保证前后两列车有必要的安全距离，防止

列车追尾及正面冲撞事故。几乎与行车有关的固定设施与移动设备，都有信息化程度很高的

诊断与检测设备，并有科学的养护维修制度。对一些有可能危及行车安全的自然灾害，设有

预报预警装置。所有这些构成了高速铁路现代化的、完善的安全保障系统。这一系统可以防

止人为的过失、设备保障及自然灾害等突发事件引起的事故。 

4. 准确性高 

高速铁路的安全保障系统不但保证了高速列车运行安全，也使铁路运输全天候的优势得

到了更充分的发挥。除可危及行车安全的自然灾害外，几乎不受大气和气候条件的影响，24 h
内都可以安全地正常运行。 
随着生活节奏的加快，人们除了时间价值观念日益增强外，还对较普通运输的准确性提

出了更高的要求。航空运输受气候影响，航班很难做到准点，有时还会停航。高速公路经

常发生堵塞，行车延误在所难免。由于高速铁路事故几乎为零，再加上全天候都可正常运

行，因此高速列车始终是在一个十分稳定的系统中运行，其正点率非常高。日本东海道新

干线列车平均晚点不到 0.3 min。这是其他任何一种现代交通运输方式都做不到的。西班牙
AVE 高速列车晚点 5 min，就要向旅客退回全部票款。这是其他任何一种现代交通方式不敢
承诺的。  

5. 能耗少 

交通运输是能源消耗大户，能耗标准是评价交通运输方式优劣的重要技术标准。研究表

明：若以普通铁路每人公里消耗的能源为 1单位，则高速铁路为 1.3，公共汽车为 1.5，小汽

车为 8.8，飞机为 9.8。高速铁路大约是小汽车和飞机的 1/5。高速铁路使用的是二次能源——

电力，而汽车、飞机使用的是不可再生的一次能源——石油。随着水电和核电的发展，高速

铁路在能源消耗方面的优势还将更加突出。这也是在当今石油能源紧张的情况下，选择发展

高速铁路的原因之一。 

6. 占地少 

交通运输，尤其是陆地上交通运输，由于要修建道路和停车场，需要占用大量的土地，

而且大部分是耕地。双线高速铁路路基面宽 9.6～14 m，而 4车道的高速公路路基面宽达 26 m。

双线铁路连同两侧排水沟用地在内，每千米用地约 70亩；4车道的高速公路每千米用地要用

地 105 亩。高速铁路占地只有 4 车道的高速公路的 2/3，而每小时可完成的运量却是 4 车道

高速公路的 4倍以上。一个大型飞机场，包括跑道、滑行道、停机坪、候机大楼及其他设施，

面积大，又多为市郊良田。500 km的法国 TGV高速铁路相当于一个大型机场用地。 

7. 工程投资低 

工程投资是制约某种现代交通运输方式能否得到迅速发展的重要因素。高速铁路的工程
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投资要高于普通铁路，但并不比高速公路高。例如，法国高速铁路基础设施造价要比 4车道

的高速公路节约 17%。高速铁路工程投资在高速交通中是比较低的。 

8. 污染环境轻 

环境保护已成为全球性的紧迫问题，发展交通运输应注意环境生态问题，交通运输污染

环境主要是废气和噪声。在旅客运输中，各种交通工具有害物质的换算排放量，公路每 1

人·km排放 CO为 0.902 kg，公路为铁路的 8倍。铁路的噪声污染也是最低的，日本以航空

运输每 1 000 人·km 产生的噪声为 1，则小轿车为 1，大轿车为 0.2，高速铁路仅为 0.1。高

速电气化铁路基本上消除了粉尘、烟油和其他废气污染，噪声比高速铁路低 5～10 dB（A）。

一架喷气式客机平均每小时排放 46.8 kg的 CO2、635 kg的 CO、15 kg的 SO3，这些物质在大

气中要停留约 2年以上，是造成大面积酸雨，是植被生态遭到破坏和建筑物遭受侵蚀的主要

原因。根据我国的研究，每 1人·km污染治理费用，如以高速铁路为 1，则高速公路为 3.76，

飞机为 5.21。有识之士建议，为防止地球上臭氧层被破坏而造成的气候异常现象，除应力争

使汽车排放的废气减少 25%和控制高速公路的发展之外，还应力争以高速铁路网部分替代国

内和国际大城市间的航空运输。 

9. 舒适度高 

随着生活水平的提高，乘坐舒适是人们出行选择交通运输方式的重要条件之一。高速铁

路线路平顺、稳定、列车运行平稳，震动和摆动幅度很小。每一旅客所占有的活动空间，高

速铁路比汽车和飞机都大得多，座位宽敞，设施先进，装备齐全，乘坐非常舒适而近似于享

受，这些是飞机和汽车难以做到的。 

10. 效益好 
高速公路的交通堵塞和事故给国民经济带来了巨大损失，欧共体国家用于解决高速公路

堵塞的费用约占国民生产总值的 2.6%～3.1%，总金额在 900～1 100 亿美元之间，相当于整
个欧洲高速铁路网的全部投资；用于处理公路事故的费用也占国民生产总值的 2.5%。 
修建高速铁路的直接经济效益是很好的。据统计，日本东海道新干线总投资为 3 800 亿

日元，由于投入运营后客流迅速增长，而运输成本只有飞机的 1/5，正式投入运营的第 7 年
便全部收回投资，其直接经济效益在 20世纪末，已是投资额的 13.5倍。1964～1985年间，
日本的东海道新干线的营业系数（营业支出与营业收入之比）就达到了 0.42，山阳新干线的
营业系数为 0.66。法国 TGV 高速线运营情况也很好，20 世纪 90 年代中期，TGV 东南线和
大西洋线净赢利率就分别达到 31%及 21%，运营 11年或 12年就能偿还投资。 

1.3   高速铁路基础设施 

铁路基础设施是指构成铁路路网的固定设施，是行车的基础和保障，它由线路、桥涵、

隧道、站场、电力、通信信号等系统组成，此外还包括雨量监测、风速风向监测、异物侵限

报警、地震监测在内的高速铁路防灾安全系统。铁路基础设施资产规模很大，达到全路运输
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业固定资产的 70%～80%。 

1. 路  基 

路基是轨道的基础，也叫线路下部结构。高速铁路的出现对传统铁路路基的施工和养护

提出了新挑战。与普速铁路路基相比，高速铁路路基主要表现为以下三个特点： 
（1）高速铁路路基为多层结构系统。与传统的轨道、道床、土路基结构形式相比，高速
铁路路基结构既能用于有砟轨道，也能用于无砟轨道。对于有砟轨道，在道床和土路基之间，

已抛弃了将道砟层直接放在土路基上的结构形式，构成了多层结构系统。 

（2）控制变形是路基设计的关键。采用各种不同路基结构形式的首要目的是为了给高

速线路提供一个高平顺、均匀和稳定的轨下基础。由散体材料组成的路基是整个线路结构

中最薄弱、最不稳定的环节，是线路变形的主要来源。日本东海道新干线的设计速度为

220 km/h，由于其在设计中仅采用了轨道的加强措施，而忽略了路基的强化，以至于从 1965

年起，因为路基的严重下沉，线路变形严重超标，不得不对线路大举整修，列车运行平均

速度降到 100～110 km/h。 

（3）路基质量的重要性更加突出。路基沉降变形问题相当复杂，是一个世界性的难题。

日本及欧洲等国虽然实现了高速，但都是通过采用高标准的强化线路结构和高质量的养护维

修技术来弥补这方面的不足。 

图 1-12是兰新高铁某区段路基照片。 

 
图 1-12  兰新高铁路基 

2. 桥  梁 
高速铁路大量使用桥梁结构形式，桥梁占比较大。高速铁路桥梁有以下三个特点： 
（1）桥梁结构的比例明显增多。高速铁路中桥梁的比例大，高架桥和长桥多。桥梁同时
也是保证建设周期和安全运营的关键。其原因是在软土地区及其他地质条件较差的地区，修

建桥梁作为轨道下部基础，可以利用桥梁刚度大、变形小的特点，来保证轨道的平顺性，以

满足高速行车的需要。例如沪宁高速铁路南京至上海段正线共有特大桥 57 座，总长
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186.047 km，占线路总长 50%以上。 
（2）桥梁变形控制更加严格。桥上线路与路基上、隧道中的线路不同，除了基础沉降外，
桥梁结构在列车活载通过时产生的变形和振动，风力、温度变化、日照、制动、混凝土徐变

等因素作用下产生各种变形，会干扰线路平顺性。 
（3）重视线桥相互作用。高速铁路修建时需一次铺设跨区间无缝线路，以保证轨道的平
顺和稳定，而桥梁在列车荷载、制动和温度变化时要产生位移，当梁、轨体系产生相对位移

时，桥上钢轨会产生附加应力。因此，高速铁路桥梁必须考虑梁轨相互作用，尽量减小桥梁

的位移和变形，以限制桥上钢轨的附加应力，保证桥上无缝线路的稳定和行车安全。 
图 1-13、图 1-14是高速铁路某区段的桥梁实景。 

 
图 1-13  高速铁路桥梁直线段 

 
图 1-14  高速铁路桥梁曲线段 

3. 隧  道 
高速铁路隧道与一般铁路隧道相比有诸多不同，主要体现在空气动力学特性方面。当列

车高速进入隧道时，由于隧道边壁限制了隧道内空气侧向和向上流动，使列车前方空气受压，

气压升高，随着列车通过，气压随之降低，即隧道内某一点的空气会经历先压缩后膨胀的瞬

变过程；另外车辆进入隧道口时会产生压力脉冲，使旅客的耳朵产生不适；微气压波也会产

生空气动力学噪声，对附近建筑物产生影响。因此，对隧道的洞口段、横断面、隧道结构的

耐久性、洞内设施等都提出了较高的要求。 
图 1-15是高速铁路某区段隧道出口实景。 
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图 1-15  高速铁路某隧道出口实景 

4. 轨  道 
有砟轨道是铁路的传统结构，但随着行车速度的提高，其不均匀沉降产生的列车振动会

使得轨道破损和变形加剧，从而使维修工作量显著增加，维修周期明显缩短。根据德国高速

铁路资料，当行车速度为 250～300 km/h时，其线路维修费用约为行车速度为 160～200 km/h
时的 2倍。同时，考虑在桥隧结构上，无砟轨道减少了二期恒载和建筑高度，较有砟轨道更
为有利。无砟轨道在高速行车时不用担心道砟飞溅。无砟轨道应用已从桥梁、隧道发展到土

质路基和道岔区。如沪宁高速铁路铁路正线 K0＋955～K291＋435 段及引入虹桥站联络线均
采用无砟轨道结构。图 1-16是高速铁路某区段无砟轨道实景图。 

   
图 1-16  高速铁路某区段无砟轨道 

5. 车站房建 
高速铁路车站房建设备具有以下特点： 
（1）由于客流较大的原因，高速铁路车站的站房屋架、雨棚普遍采用大跨度网架结构，
如广州南站房屋架跨度达 68 m。 
（2）高铁站房在设计时不仅要考虑结构的可靠性和耐久性，还要考虑舒适美观的效果，
大量选用新型建筑材料。 
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（3）高速铁路的车站房建设备，包括雨棚、站台帽、挡水板、吸音板、跨线天桥、跨线
候车室及其给排水、消防设备设施，均与行车紧密相关，直接涉及运输安全。 
图 1-17为兰州西客站总体规划效果图。 

 
图 1-17  兰州西客站总体规划效果 

6. 牵引供电系统 
牵引供电系统主要由牵引变电所和接触网两部分组成，所以将电力机车、牵引变电所和

接触网称为电气化铁道的三大元件。电力机车靠其顶部升起的受电弓和接触网接触获取电能。

牵引变电所将电力系统输送来的 110 kV 三相交流电变换为 27.5 kV（或 55 kV）单相电，然
后以单相供电方式经馈电线送至接触网上，电压变化由牵引变压器完成。电力牵引供变电系

统是指从电力系统接受电能，通过变压、变相后，向电力机车供电的系统。 
牵引供电回路是由牵引变电所、馈电线、接触线、电力机车、钢轨、大地或回流线构成，

另外还有分区亭、开闭所、自耦变压器站等。 
图 1-18为高速铁路接触网实景图。 

 
图 1-18  高速铁路接触网实景 

7. 通信信号系统 
通信信号系统是高速铁路服务安全正点的重要保障，它以车站设备为基础、通信网络为
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骨架，集调度指挥、行车控制、设备监测和信息管理等功能于一体，包括信号网络系统、运

输调度指挥系统（调度集中 CTC 系统）、列车运行控制系统、计算机联锁系统、信号设备集
中监测系统、信号供电系统等。图 1-19是高速铁路列车运行控制系统设备组成示意图。 

 
图 1-19  高速铁路列车运行控制系统设备组成示意 

习 题 

1-1  高速铁路的定义是什么？ 
1-2  高速铁路的主要技术经济优势体现在哪些方面？ 
1-3  高速铁路的基础设施主要包括哪些方面？ 
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