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展望 21 世纪，铁路的环境和为旅客提供的服务项目将趋於多样化和高质量化，而保护

地球环境也被人们视为社会的共同使命。作为公共交通工具的铁路，在社会中的重要性将显

得更加明显。因此要求高速铁路运输在确保安全性的前提下，还必须进一步解决好速度、环

保、舒适性、信息化、经济性及少维修、易维修等诸多问题，多方面、全方位地加强国际间

的合作。在规划高速铁路路网时，还应考虑与城市轨道运输的联系，力求少花钱、多办事，

改建既有线，修建快速新线，全面提高全国铁路干线的运行速度，形成以铁路为骨干的综合

运输体系。 

当前，正值秦沈客运专线即将开始修建之际，以及京沪高速铁路也将修建的前夜，《高

速铁路土木工程》一书的出版可以说是很及时的。它必将对我国铁路既有线提速，兴建新线

发展高速起到科教兴路的重大推动作用。 

本书是在沈阳铁路局举办的“高速铁路技术讲座”的基础上，加以充实扩展，并在很短

的时间内编写出版的。在编写中，特邀了国内长期从事教学和科研工作、又学有专长和作风

严谨的资深专家学者参加，共同协力成功地完成了这本目前在国内尚不多见的、能综合反映

现代高速铁路土木工程的科技专著，这是十分可喜的。相信本书的问世，一定能够为发展我

国的铁路现代化和高速化作出跨世纪的有益贡献。 

是为序。 
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前    言 

快速、可靠、舒适、信息、经济及环境的良好兼容是高速铁路的基本特征。世界上许多

国家都在修建新线或改建既有线以发展高速铁路运输。 

在我国，修建第一条时速 200公里以上的秦沈客运专线已迫在眉睫，京沪高速铁路的修

建也指日可待。这将揭开我国发展高速铁路的序幕，掀起研讨高速铁路的热潮，追踪世界铁

路先进技术，推动科教兴路。 

本书的编写正是在这一历史背景下应运而生的。本书集国内外发展高速铁路土木工程的

成功经验及现今有关铁路工务工程的最新研究成果，并结合我国即建的秦沈客运专线和拟建

的京沪高速铁路的实际情况，着重介绍高速铁路线路、轨道、路基、桥梁和隧道等方面有关

工程结构、设计、标准、施工、维护和管理等内容。本书内涵丰富，论述翔实，既有理论探

讨，也涉及发展动向，并且具有较强的实践性和参考价值。期望本书能为从事铁道土木工程

设计、施工和维护的工程技术人员提供高速铁路的知识基础。 

全书共五篇三十章，由西南交通大学王其昌主编。参加编写的有：西南交通大学郝瀛（第

一篇第一～四章）、铁道部科学研究院曾树谷（第二篇第一章）、西南交通大学王其昌（第二

篇第二、六～八章）、西南交通大学陆银根（第二篇第三章）、铁道部科学研究院卢耀荣（第

二篇第四章）、铁道建筑研究设计院肖作声（第二篇第五章）、铁道部科学研究院朱开明、张

格明（第二篇第七章）、西南交通大学翟婉明（第二篇第二章第五节、第九章）、西南交通大

学罗强（第三篇第一～五章）、西南交通大学强士中、李小珍（第四篇第一～六章）、西南交

通大学蔡成标（第四篇第五章第五节）、西南交通大学关宝树（第五篇第一～六章）。 

本书由於成书时间十分紧迫，又限於编者的水平，缺点和错误在所难免，恳请读者批评

和指正。 
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第一篇 高速铁路导论 

速度高低是一个具有时间性的相对概念，不同的历史时期具有不同的科技水平和技术

装备，形成了该时期速度高低的标准。1825年英国建成世界第一条公用铁路，五年后的 1830

年，在这条铁路（利物浦至曼彻斯特）上，举行了火车速度比赛，斯蒂文森父子制造的“火

箭号”蒸汽机车取得了冠军，“火箭号”形容其速度之高、快如火箭，但仅拉了 17 t重的车

辆，平均速度虽仅 22 km/h，但要比当时马拉车在木轨上行驶快得多。又如 1948年我国在

沪宁线上也开行过称之为“飞快”的列车，用蒸汽机车牵引 8节客车，全程运行 5 h，旅行

速度达到 60 km/h，这在当时已经是中国了不起的速度了，故名为“飞快”列车。 

速度是现代交通运输的命脉。150多年的铁路发展史就是速度不断提高的历史。世

界各个国家的铁路总是不断利用其先进技术，在试运行中探索提高速度的可能性，以便

为正规运营提高速度积累经验。英法两国在 19 世纪末就先后用蒸汽机车创造了

145 km/h、144 km/h的试验速度，美国 1893年在纽约中央铁路创造了 181 km/h的试

验速度；1903 年德国用电力机车创造了 210 km/h 的试验速度，1931 年用内燃动车组

在柏林至汉堡作高速试验，最高速度达 230 km/h，平均速度达 154 km/h；1939年意大

利在佛罗伦萨至米兰 314.5 km距离内，用电动车组试验，平均速度达到 164 km/h的水

平。 

第二次世界大战后，民用航空和高速公路的发展，更促使铁路努力探索提高速度。

1955年 3月 28日法国用一台电力机车牵引三节客车进行高速试验，最高瞬时速度两次

达到 331 km/h；1981年法国用 TGV-PSE电动车组创造了 381 km/h的纪录；1988年德

国 ICE 电动车组又创造了 406.9 km/h 的纪录；1990 年 5 月法国用 TGV-A 创造了

515.3 km/h的更高纪录。1993年 12月日本在上越新干线用 STAR21型电动车组曾达到

425 km/h 的速度。1996 年 3 月日本 300X 系高速试验列车最高试验运行速度达到

443 km/h。这些试验速度纪录虽然要到若干年后才能在正规运营中实现，但也充分说明

了世界铁路努力攀登速度高峰的趋向。 

高速行车是铁路现代化的重要标志，行车速度指的是正规运营中实现的速度，而不是试

验速度。目前世界上比较一致的看法是最高速度达到 200 km/h以上、旅行速度超过 150 km/h

时称为高速；最高速度为 140~160 km/h时称为快速；最高速度为 120 km/h时称为常速。我国

把最高速度达到 160 km/h（如广深线）时称为准高速，把最高速度达到 140 km/h的称为快速。 
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第一章 世界高速铁路 

第一节    发  展  概  况 

一、第一次世界大战前 

第一次世界大战（1914－1918年）前，多数资本主义国家的铁路正处於发展阶段，忙於

修建新线；路网基本建成的英美两国，铁路公司之间为了提高声誉吸引旅客，已开始用提高

速度进行竞争。 

英国西海岸与东海岸铁路间，在持续八年的速度竞争中，於 1895年 8月，西海岸铁路由伦

敦至亚伯丁，距离为 868 km，用蒸汽机车牵引总重 70 t的客车，途中停站三次，运行 8小时 32

分，平均直达速度达 101.6 km/h；东海岸铁路由伦敦至亚伯丁，距离为 842 km，用蒸汽机车牵

引总重 105 t的客车，运行 8小时 40分，平均直达速度 97 km/h。1902年美国纽约中央铁路和宾

州铁路、在纽约至芝加哥的平行干线上展开竞争，都规定全程运行 24 h；前者走行 

1 550 km，平均直达速度为 64.5 km/h，后者走行 1 460 km，平均直达速度为 61.0 km/h。 

蒸汽机车运行五六十公里后，都需要停站给水；英美两国的铁路公司为了减少停站次数，

都曾采用水槽给水，机车在行进中放下挡板将轨道中间水槽中的水铲入机车，英国还曾采用

两列车同速并行，进行不停车的邮包装卸。可以看出，在当时技术装备落后的条件下，为了

提高速度进行竞争，铁路公司的确挖掘了所有潜力。 

二、两次世界大战之间 

第一次世界大战中，西欧各国的铁路行车速度受战争影响停止发展或有所降低；战后在

30年代，由於内燃牵引的采用和铁路公司间的竞争，铁路行车速度又一度大幅度提高。 

蒸汽机车牵引的铁路，30年代中期，美国圣太菲铁路公司在南方干线上，曾在 325.9 km的距

离内达到 134.8 km/h的平均速度；1936年德国在柏林汉堡间曾达到 200 km/h的最高速度；1928年

伦敦东北铁路的苏格兰飞人号曾创造了由伦敦到爱丁堡 630 km不停车运行的纪录，直到 1958年英

国每天还有 26趟蒸汽机车牵引的列车利用水槽上水，在 360 km～480 km间不停车运行。 
内燃机车牵引的铁路，1934年美国中央太平洋铁路由内燃机车牵引五节客车，最高速度

达 193 km/h，在 204 km距离内平均速度达 148 km/h；德国的内燃动车组在柏林—汉诺威—哈

姆间，最高速度达 160 km/h，平均速度为 132 km/h～134 km/h。 

三、第二次世界大战后 

第二次世界大战期间，欧洲各国铁路受到战争破坏，行车速度大幅度降低，直到 50 年

代中期，行车速度才恢复到战前水平。最高速度一般为 140 km/h左右，个别达到 160 km/h；

至於旅行速度，少数电力、内燃牵引的列车，法国、西德、美国达到 135 km/h左右，英国、

意大利达到 120 km/h左右；蒸汽牵引的列车达到 110 km/h。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第二次世界大战后，汽车和飞机制造业发展很快，高速公路和民用航空逐渐兴起；铁路

运输业客货运量日减，营业亏损，一度被称为“夕阳产业”。“山穷水尽疑无路，柳暗花明又

一村”，高速铁路就是为了和高速公路、民用航空竞争，才逐步发展起来的。 

日本在美国侵略朝鲜的战争中，成为美军的后方基地，发了战争财；在 50 年代后期筹

建高速铁路，1964年 10月东京到新大阪，长度为 515 km的东海道新干线通车。初期最高速

度仅 200 km/h，旅行速度为 129 km/h；1965年 11月起，光号列车最高速度达 210 km/h，中

间停站两次，旅行时间为 3小时 10分，旅行速度为 162.8 km/h。由东京到名古屋和大阪，市

中心间的旅途时间铁路和航空差不多，而铁路票价较低，发车间隔时间短，大批旅客由航空

吸引到铁路上来，航空过去每小时一班，当时曾几乎停运。铁路客运量迅猛增加，新干线盈

利逐年加多，运营初期，每天开行 30对旅客列车、运送 6万旅客，铁路还有亏损；1970年客

运量达 8 400万人，利润为 164亿日元（折合人民币 1.11亿元）；1975年每天开行 132对旅客

列车，运送 43万旅客，年客运量达 1.57亿人，利润高达 1 818亿日元（折合人民币 12.35亿

元）。日本东海道新干线的建成运营，为世界铁路摆脱困境，开辟了修建高速铁路的发展道路。

世界各国纷纷效尤，高速铁路方兴未艾，发展前景十分广阔。 

日本的高速铁路发展很快，1975年建成了 554 km由大阪至博多（福冈）的山阳新干线，

1982年建成了 270 km由大宫至新泻的上越新干线，1985年建成了 493 km由上野至盛冈的东

北新干线。包括山阳新干线共四条，总长度达 1 836 km，四条高速线相互衔接，采用电动车组，

最高速度已逐步提高到 220 km/h～275 km/h。1973年日本曾拟定规划，准备再修建五条高速铁

路，总长度达 1 440 km，包括由盛冈到青森的东北新干线延伸线 175 km、青森至札幌的北海

道新干线 282 km、由高崎经长野至大阪的北陆新干线 594 km和博多至鹿儿岛 249 km、博多至

长崎 140 km的九州新干线，如图 1.1.1所示。以后因世界石油危机、物价上涨、控制通货膨胀

等原因，建设推退、计划有所调整。北陆新干线高崎长野段已建成通车。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.1.1    日本高速新干线 
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法国的高速技术比较成熟，力图在最高速度上超过日本，以最高速度 270 km/h 为目

标，於 1983年建成巴黎至里昂 417 km的东南干线，於 1990年建成巴黎至勒芒和图尔总

长 282 km的大西洋干线，於 1993年建成巴黎—里尔—加莱 333 km的北部干线，1994年

又将东南干线延伸至瓦朗斯，长 121 km，1996年建成了巴黎环线长 104 km，共建成高速

铁路 1 257 km。在高速线上开行 TGV列车，最高速度已达 270 km/h～300 km/h；TGV列

车还延伸运行於普通干线，以方便旅客减少换乘。高速铁路投入运营后，都吸引了大量客

流，相同方向上的民用航空和高速公路的客流，都有不同程度的减少；因之财务状况良好，

东南干线和大西洋干线的利润率约为 40%、20%。法国的高速铁路如图 1.1.2所示。 

德国 1991年已建成汉诺威至维尔茨堡 327 km和曼海姆至斯图加特 99 km的两条客货共

线的高速铁路；正在建设的还有汉诺威至柏林 264 km和科隆至法兰克福 216 km两条高速线。

高速铁路上开行 ICE列车，最高速度达到 250 km/h～280 km/h。 

1973年国际铁路联盟公布了欧洲高速铁路建设指导性计划，提出把各国的高速铁路联接

起来。路网总长度为 40 000 km，共包括 22条干线，有的改建、有的新建。意大利 1992年已

建成罗马至佛罗伦萨 262 km的高速铁路，并正在修建罗马至那波利 220 km的高速铁路，最

高速度为 250 km/h、300 km/h。西班牙 1992年已建成马德里至塞维利亚 471 km的高速铁路，

并正在修建马德里至巴塞罗那 605 km的高速铁路，最高速度为 300 km/h。英国、比利时、俄

罗斯等国都计划兴修时速 250 km以上的高速铁路。 

亚洲韩国正在修建汉城至釜山 409 km，最高速度为 300 km/h的高速铁路。我国的台

湾省也将开工兴修台北至高雄 340 km、设计速度 350 km/h的高速铁路。一向对高速铁路

不太积极的美国铁路客运公司（Amtrak）也於 1996年 3月郑重宣布，要在华盛顿—纽约

—波士顿的东北走廊干线上，购买高速动车组和电力机车，以实现 240 km/h的最高速度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.1.2 法国高速铁路 
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目前世界上已建成的高速铁路约 4 300 km，时速达到 200 km/h以上的铁路已超过一万公

里。高速行车的铁路可概括为三种类型。一为客运专线型，如日本、法国的高速铁路；二为

客货共线型，如德国和意大利的高速铁路；三为客货共线摆式列车型，是在既有铁路上开行

摆式列车以实现高速，瑞典、意大利、西班牙、英国、日本等国的部分干线采用了这种运行

方式。 

第二节 发 展 前 景 

一、高速铁路的经济速度 

经济速度就是高速铁路盈利最高的速度。西欧各国在筹建高速铁路之初，都对其经济速

度进行过研究。因为速度提高，一方面可以吸引更多客流，增加运营收入； 但另一方面要增

加投资，且成本上升，票价也要相应提高，又成为制约客流的不利因素； 其中必然有一种速

度可使铁路盈利最好，这个速度就称为经济速度。 
提高速度可以节省旅途时间，但速度

越高，因停车而增加的加减速附加时分就

越长，所能节省的旅行时间相对减少，图

1.1.3 是法国东南干线的研究结果， t∆ 为
最高时速每提高 50 km所能节省的旅途时

分。 

最高时速增大，因旅行时间缩短所创

造的价值可用旅途节省的旅客小时数乘

以平均工时价值衡量，同时因旅行时间缩

短，可吸引更多旅客乘车，从而增加铁路

的收入和盈利。 

但最高时速增大，则建筑标准要提高，技术装备要改进，这必然使铁路投资增加，同时，

在运营中对线路和机辆的维修质量要提高，且大量的能量消耗於空气阻力，这又必然使运营

费用增加，运输成本提高。 

70年代前后，西欧各国根据本国的具体情况，研究出基本接近、但有所出入的各自国家

的经济速度。英国为 230 km/h，法国为 280 km/h～300 km/h，联邦德国为 270 km/h。国际铁

路联盟（International Union of Railways）的研究结果则是 300 km/h。经济速度对各个国家拟

定其高速铁路的最高时速有指导作用，一般最高速度都要略高於经济速度。 

二、粘着铁路的极限速度 

借助轮轨间的粘着作用而产生牵引力的铁路，可能实现的最高速度称为极限速度。因

为牵引力受轮轨粘着条件的限制，牵引力与机车（或动车组）粘着重量的比值不能大於轮

轨间的粘着系数，而粘着系数则随速度的提高而降低。70年代研究，当速度提高到 300 km/h

以上时，粘着系数可能降低到 0.03～0.05。也就是说机车（或动车组）能产生的最大牵引力，

仅为其本身重量的 3%～5%。同时，当速度提高时，空气阻力加大，其值与速度平方成正

比。据西德研究，当速度达 300 km/h以上时，空气阻力要消耗机车功率 95%左右。所以当

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.1.3 最高速度与旅行时分关系曲线 
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速度提高时，牵引力逐步减小，而阻力逐步增大，当两者相等时，速度就不能再提高了，

此时的速度即称为极限速度，如图 1.1.4所示。 
国外早期研究，一般认为粘着铁路的极限速度

约为 350 km/h。但是随着机车转向架构造的改善，

并采用交流电机驱动，以及轨道结构的加强和轮轨

材质的提高，粘着系数可以增大； 随着高速列车

流线型程度的提高，空气阻力也可相应减小； 极

限速度也会随着科学技术的进步而有所增大。 

三、气垫车 

地面运输的最高速度要达到 500 km/h左右，粘

着铁路很难实现，就需要研制新的运输工具，本世纪六七十年代，最早着手研制的就是气垫

车。 

气垫车一般用燃气轮作动力，产生高压喷气，在导轨与车辆间形成气垫使车辆浮起，并

用喷气机驱动车辆前进，英法两国研制十年，制成了试验车。法国试验的飞行列车，车长 26 

m，质量 20 t，可载客 80人，用 530 kW（720马力）的燃气轮机产生气垫，用 2×956 kW（2

×1300马力）的动力驱动，在 18 km长的高架轨道试验线上试运转时，最高时速达 422 km。

1974年能源危机时，为了紧缩开支，且因喷气机污染环境、噪音太大，取消了研究计划。 
前苏联、美国都曾对气垫车进行过研究，未取得显著成就，后亦停顿。70年代起，世界

技术先进国家，都先后停止了气垫车的进一步探索，而转为磁浮车的研究。 

四、磁浮车 

        磁浮车有两种类型，一为常导体吸引式磁浮车，一为超导体相斥式磁浮车，两种磁浮技

术都渐臻成熟。 

（一）常导体吸引式磁浮车 

常导磁浮车的车辆跨座在导轨之上，车上安装集电设备，向悬浮电磁铁供电，轨枕

相应部位装有导轨，与电磁铁形成磁回路，利用磁场的吸引力将车辆吸起 10 mm左右，

并利用线性电动机驱动车辆前进。这种磁浮车需要外部供电，因之速度受到一定制约。 

美国 1974年 8月曾在普通轨道中心加铺铝感应轨，用线性电动机驱动，起动时用喷气

机驱动，最高时速达 410 km。日本 1997年在 1.3 km长的试验线上曾实现 150 km的时速。 

英国伯明翰在机场到铁路车站间的 0.4 km距离内，曾建成了磁浮高架线路，并正式投入

商业运行。由於距离太短，最高时速限制为 50 km，全程需时 1.5小时。每辆车载客 40人，

每小时可运送旅客 1 500人。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.1.4 极限速度示意图 
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德国早期采用向磁浮车供电方式，1979年在汉堡世界交通博览会上，曾进行磁浮车载人

运行表演。1983 年后，改用向铺设在轨道上的长定

子供电方式，使行车速度不再受供电电流制约，1988

年在试验线上创造出 412.6 km/h 的最高速度。1997

年 5月决定修建柏林汉堡间 285 km的磁浮线，计划

1999年开工，2005年建成，最高速度为 450 km/h～

500 km/h，投资约 57亿美元。 

我国西南交通大学经过多年研究，於 90年代初

试制出载人的磁浮车，1997年与四川省合作，准备

在都江堰市青城山下修建 2.0 km长的常导磁浮线，

采用单线高架结构，最大坡度为 60‰，平均坡度约

30‰，最小曲线半径为 300 m，磁浮车构造速度为

100 km/h，运行最高速度为 60 km/h，远期按三辆车

联挂运行。1998 年已进入实施阶段。图 1.1.5 为磁

浮车与梁部尺寸，图 1.1.6为磁浮车外型。 

（二）超导体相斥式磁浮车 

超导磁浮车的车辆跨座在导轨上，车上装置超导电磁线圈，超导体线圈一般由铌钛合金

制成，浸入－268.8℃的氦溶液中，线圈电阻即接近於零，一旦有电流通过，即可保持一直通

电，不再需要供电。车下导轨相应部位也安装线圈，当车辆通过时，导轨上的线圈产生感应

电流，出现磁场，超导体线圈的磁场与导轨上线圈的磁场产生相斥力，可使车辆浮起 100 mm

左右。适合於高速运行。驱动车辆前进仍采用线性电动机。 

日本 1979年 12月在宫崎县 7 km长的试验线上，实现了 517 km的最高时速，持续时

间 5 s，运行距离 0.7 km，其余 6.3 km用於加减速。试验车长 13.5 m，宽 3.8 m，高 2.7 m，

质量约 10 t，磁浮力为 100 kN，驱动力为 44 kN，每吨车辆具有 4 400 N之推力。1980年又

对磁浮车的车型和导轨进行改进，1982 年开始在宫崎县试验线上进行载人运行，最高时速

达 262 km，1987年 2月最高时速达 375 km和 408 km，日本磁浮车技术已接近实用阶段。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1.1.6 西南交通大学研制的磁浮车外型 
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日本计划修建东京大阪间最高时速 500 km的磁浮干线，估计造价不会高於新干线，而能

耗仅为飞机的 60%。於是又计划在山梨县修建 42.8 km新的试验线�，1996年已建成 18.4 km，

其中隧道总长 16 km； 最小曲线半径为 8 000 m，最大坡度为 40‰，复线线间距为 5.8 m。制

造了MLX-01号超导磁浮列车，两端头车长 28 m，中间车一辆长 21.6 m，列车宽 2.8 m，高

2.65 m，长度为 77.6 m，重量为 80 t，可载客 146人。为了减轻重量，车体采用铝合金的筒形

结构，具有流线型外形、客车密闭。1997年 12月试验，最高试验速度达到 530 km/h。当速

度小於 100 km/h时，用胶轮支承车体运行，速度大於 100 km/h，车体浮起与轨道保持 100 mm

间隙，停车时将胶轮放下，利用盘形制动使列车停止。 

五、管道磁浮 

地面高速运输要克服巨大的空气阻力，当速度超过 500 km/h后，空气阻力非常大，所以

产生了真空管道磁浮线路的设想。据说将磁浮车系统置於空气稀薄的管道中，时速就几乎可

以无限制地提高。美国兰德公司设想一种管道高速运输系统，预计在 21世纪有可能成为现实。 

该设想的轮廓是：横贯美国东西，由纽约到洛杉矶修建一条长 3 950 km的地下隧道，隧

道内抽成相当於 1‰个大气压的真空，将磁浮系统安装在隧道内，悬浮力和驱动力都由超导

电磁形成，据说时速可达 22 500 km，这个速度实际受 3 950 km加速与减速距离限制，3 950 km

的一半用於加速，一半用於减速，中间速度最高为 22 500 km/h。即令采用中速 13 000 km/h，

平均速度为 6 750 km/h，由纽约到洛杉矶也只要 36分 30秒的旅行时间。 

隧道当然不宜转弯，转弯时曲线半径要达到 700 km～800 km。80年代估算，隧道造价要

1 850亿美元，包括磁浮系统总投资约需 2 500亿美元。 

第三节 高速铁路的技术经济概况 

一、高速铁路的优越性 

高速铁路具有运能大、速度快、能耗省、污染小、占地少、安全性高、经济效益好等优

点，和高速公路、民用航空对比，特征如下： 

（1）运能大。高速客运专线双向年输送能力可达 1.2亿人以上：日本东海道新干线 1975

年运送旅客达 1.57亿人。 

（2）速度快。高速铁路的旅行速度约为高速公路的 2～3倍。从节省旅途时间角度看，高

速铁路的经济距离约在 200 km～1 000 km 之间。国外研究，若高速铁路的最高速度达

250 km/h～300 km/h，各种运输方式的旅途时间包括市内交通所用时间在内，则高速铁路与长

途汽车比，优势距离大於 85 km；与小汽车比优势距离大於 200 km，与民用航空比，优势距

离小於 1 000 km。 

（3）能耗省。据日本统计，每人公里的能耗量，普通铁路∶高速铁路∶长途汽车∶小汽

车∶民用航空为 1∶1.42∶1.45∶8.2∶7.44；高速铁路∶长途汽车∶小汽车∶民用航空为 1∶

1.02∶5.77∶5.23；高速铁路仅为小汽车和民用航空的 1/6～1/5。 

                                                        
① 参照李红，李中浩“日本山梨磁浮铁路试验线进展及技术特点”（《中国铁路》1997年 10月）一文摘编。 
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