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高速铁路发展简论

概 述

近半个世纪以来，世界各国都努力进行铁路的技术装备和现代化管理的研究，都努

力推进铁路运输技术的进步，在很多方面取得了突破性的进展。与此同时，随着世界各

国经济的发展和人民生活的提高，人们对于旅行环境、出行条件的要求越来越高。高速

铁路的出现，无疑对铁路复兴产生了积极影响。

铁路高 月，日本率先建速技术在 年代开始进入实用阶段。世纪 年

东海道新成世 干线，在东京界上第一条高速铁路 一大阪间 铁路线上，高

速列车运行时速达到 ，年运送旅客 条高速公路的亿人，相当于 运量。

东海道新干线运营的成功，产生了轰动效应，也为铁路的复兴带来了积极的影响。

月，法国巴黎一里昂间的 东南高速线（全长年 ）通车运营，列车速度进一

步提高到 。在短短的一二年内铁路高速运输的发展已经遍及欧、亚、北美许

多国家，在世界范围内引发了一场深刻的“交通革命”。

高速铁路之所以得到快速发展并受到世人的青睐，主要优点在于能够满足旅客对

缩短旅行时间、舒适方便且节省票价等的需求。与航空和高速公路相比，它还具有节约

能源和减少环境污染的优势，有利于改善生态环境和可持续性发展。日本和法国自高

速铁路运营以来，从没有发生过因高速技术本身造成的行车事故，因而增强了旅客乘车

旅行的安全感。

高速铁路的兴起和发展是社会经济发展的必然结果，也是不断采用现代科技成果

并从低水平逐渐向高级阶段发展的必然产物。世界各国经过第二次世界大战结束后的

十年经济复苏，从 年代中期开始进入发展期。由于经济和科技发展较快，对交通运

输提出了高效、快运的要求。这时，铁路开始引入现代科技新成果，以改变列车运行速

度较低的被动局面。首先将航空工业的新技术新材料移植到机车车辆的结构之中，使

车辆的自重大幅度减轻；电气化铁路的崛起，为高速运行提供了牵引动力的保证；电子

和计算技术的发展，又为列车牵引采用先进的交一直一交传动装置和实现列车自动化

控制开辟了广阔的前景。

最早致力于铁路高速运行的国家是法国，在 世纪 年代初，其客车最高运行速

度已达到 。但是，善于引用别国技术为己所用的日本，在交通运输极端紧张

压力的推动下，经过较短时间的努 月开出了世界第一列运行速度超过年力，于
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的高速列车。这给一些铁路发达国家很大的启示。从那以后许多国家迅速

展开了铁路高速化的研究工作。除日、法、德、英起步较早外，先后又有美、苏、意、西班

牙、瑞典、比利时等国投入了人、财、物力改善本国的铁路，以提高运行速度。到目前为

止，已有十几个国家的铁路旅客列车的最高运行速度达 以上，其中有些国家

修建了高速客运专用线，列车最高运行速 。在高速铁路运营的度已超过

多年中，已经显示出它具有强大的生命力，获得了巨大的经济效益和社会效益。目前，

不仅发达国家继续扩大高速铁路，而且一些铁路不甚发达的国家和地区也迫不及待地

邀请日、法、德专家共谋高速铁路和机车车辆的发展规划。

高速铁路所以获得成功，是因为与其他交通工具比较具有独特的优点。其一是运

量大，一列车可载运近千人；二是能耗低，运送每位旅客消耗的能源，飞机比铁路多

倍，汽车比铁路多 倍以上；三是安全，日本东海道新干线运用 多年未发生重大行

车事故；四是乘坐舒适；五是节省时间。对于中等运程（ ）的旅客，乘坐高

速列车与乘坐飞机所花费的时间相当（因乘飞机需乘车到远离市中心的机场）。

世界已进入高科技发展时代，社会生活节奏进一步加快。高速铁路运输将继续发

展，在世界范围内形成若干个高速铁路网。不仅会出现时速 以上的超高速列车

（包括磁浮列车），而且普通特快列车的运行速度会普遍达到

世界各国发展高速铁路大致有两种途径：一是新建高速客运专线（如日本、法国等）

或客货混运的高速线（如德国、意大利等）；二是对既有线路和运输设备进行现代化改

造，以适应高速列车运行的要求（如英国、北欧一些国家）。

高速铁路是铁路科技进步的重要标志之一。铁路高速技术包括了新型列车牵引方

式、轻型高速车辆、运行控制指挥自动化以及高性能的线路结构等先进技术。列车整体

呈流线型，可最大限度地减少高速运行时的阻力。高速列车的动力，采用电动车组或电

力机车牵引。电动车组具有重心低、结构轻、轮轨间作用力小和舒适性好等特点。

高速线路多为全线封闭、立体交叉，铺设经过优化设计并适应高速行车要求的轨

道、路基、道床、桥隧，提高了高速铁路的技术可靠性和经济性。高速列车的驾驶均由电

子计算机控制，能及时、准确地进行运行调整和操纵。

从人的需求出发对铁路运输应实现的最高速度的分析，在相同距离的情况下，在时

间节省方面，如果铁路 即竞争不过公路，在 距的平均速度低于

离内，铁路的平 则竞争不过航空。均速度若不超过

欧洲国家和日本均认为，实用的最高速度在高速新线上应以 为宜，

在改造的既有线上则以 为宜。

法国高速铁路以速度高、结构简便实用、造价低等特点闻名于世，东南线 年内即

偿还了工程 年可收回全部投资，它的单方向输送能力是航空运贷款本息。大西洋线

；单位运量倍输的 、高速 倍；而能耗仅为公路的公路的 航空的 占地仅为高

速公路的 。
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年代后期才将大量投资转向铁路，在改造德国 后世纪 的既有线上开行

月，汉诺威一维尔茨堡、曼高速列车。 年 海姆一斯图加特全长

路建成通车，采用客货混用方式，最高速度

月，建成了罗马 客货混意大利在 年 用高速线路，最佛罗伦萨间的

高速度

月 日建成了马德里一塞维利亚间的 客货混用西班牙于 高年 速铁

路，最高速度

旅客列车速度达到 以上的高速技术已日臻成熟。近年来，英国、美国、瑞典、

俄罗斯、澳大利亚、芬兰、比利时、荷兰等国开行了高速列车，而且运行速度的纪录不断刷

新。 年 月 日，法国新一代 ）高速列车在运行试验中

创造的 的速度是世界铁路最高试验速度纪录，改变了人们对轮轨系统工况下

牵引工具最高速度限界的传统概念。除了客运以外，快捷的货运也正在发展起来。

月年 日法国在里尔一马赛 路上开行了速度 的世界上第一列特

。
快货车。德国从 年 月开行了行包、邮件专列，夜间定点开行，速度达

日、法、德等国高速铁路在安全、运能、效益、节能、环境、舒适等方面显示出的优越性和与

航空、公路运输竞争的实力，促进了各国高速铁路的发展

世界已建成投入运营的高速铁路总长度为 。预计到 世纪初，高速新线

有可能增加 万 万到 。可以认为，世界各国铁路正在步入新的兴盛时期，必将

会出现一个历史性的大发展。应该强调的是在大交通的环境中，交通运输结构可能还

会发生一些调整变化，但铁路的骨干作用将会得到进一步的加强和巩固。

国外已建成高速铁路主要参数，见表

表 世界已建成高速铁路主要参数

的高速铁
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注 动车， 拖车。

高速铁路定义

高速铁路技术集中反映了当今世界铁路机车车辆、通信信号、工务工程、运输管理

等方面的技术进步，它涉及机械、电子、信息、航空航天、材料、能源、环境保护等多种学

科和技术领域，它体现了国家科学技术和工业发展的水平，也是衡量铁路技术水平的重

要标志之一。

自 年世界上修建第一条铁路开始，不断提高列车运行速度，缩短旅客和货物

的在途时间，一直是铁路人研究铁路技术、改进运输生产的一个神圣使命。

高速铁路具有国际性和时代性的涵义，随时代的发展而更新。目前普遍认为最高

年 月 日联合国欧洲运行速度达到或超过 的铁路即为高速铁路。 经

济委员会（ ）在日内瓦签署了欧洲国际铁路干线协议（ ，对高速铁路制定了共

同的国际定义。规定国际重要铁路新线的最高运行速度或额定最低速度（两者同义，英

型）和和 ，在专用客运线（文分别为

续上表

客货公用线（ 和型）上分别为

应予以指出的是根据国外经验，额定的最 ，也就是说，低速度比额定速度要低

规定的最高运行速度按可以实 的富余量。例如法国巴黎现的最高运行速度保留
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东南线可以实现的 ，实际规定的最高运行速度只允许最高速度为

法国大西洋高速铁路可以实现的最高速度为 ，而实际规定只允许

日本几条新干线也是同样的情况。最高试验速度较可以实现的最高运行速度更高。各

国高速铁路规定的最高运行速度列于表

高运行表 各国高速铁路实际的是 速度

高速铁路动力

实现高速运行的关键问题之一是高速铁路的动力问题，它包含牵引动力的形式和

具体实现方法。从国外经验来看，牵引动力形式可分为动力分散式和动力集中式两大

类。事实上这两种牵引动力形式很难比较出绝对的优势，他们都经过了长期的试验和

运营考验，技术上都取得了很大的成功。

动力分散式

动力分散式是将列车的动力分散置于各节车辆或大部分车辆上，由若干动车和拖

车组成一个单元，再由若干单元组成列车。牵引动力分散在各动车上，不再配有专司牵

引的机车。动力分散式的特点是动轴数量多而轴重轻。

其优点是：

牵引粘着重量大，易于发挥牵引力以适应高速需要。

动力车组易于加长或缩短，运用较灵活。

）每台转向架的牵引装置功率小，体积重量较小，有利于实现转向架轻量化和低

轴重。
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其缺点是：

每辆动车都装有全套牵引用电器和电机，增加了动车组的制造成本和维修费用。

必须采用多组受电弓受电，不利于接触网的运用、维修，已成为限制车速提高的

一个因素。

动力集中式

动力集中就是将列车的动力集中在列车两端的动力车上，动力车之间为数量不等

的拖车，也就是无动力的客车，形成推挽式牵引。

其优点是：

牵引动力集中在两台动车上，牵引电机和电器数量少，列车制造和维护费用低。

组受电弓），甚至受电弓数量少，全列车最多只需 组受电弓（每动车 可仅用

组受电弓受电，高压电缆贯穿列车顶部将两动台动车上的 车相连，有利于列车高速

行驶，并减轻接触网导线的磨损。

容易变更动车车型以适应不同路况的需要。

其缺点是：

）列车编组调整较困难，不易适应运量变化，运用灵活性较差。

粘着利用等指标不如动力分散式。

动力分散式电动车组以日本为代表，动力集中式以法国和德国为代表。国外电动

车组的牵引动力相关指标，参见表

表 国外高速列车牵引动力相关指标
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高速铁路技术比较

旅客最关心的是缩短旅行时间，而并不是最高速度。因此，提高铁路的能力、解决

旅客所关心的速达问题通常应涉及硬件和软件能力两个部分。硬件能力包括最高速

度、曲线通过速度、加减速度、道岔通过速度等机车车辆、地上设备性能水平；软件能力

包括停车站的设定、联运、列车的速度差、待避、列车出入库等营业政策、运转设备能力。

表 是高速铁路的主要技术比较。

表 高速铁路主要技术比较

从表中可见，日、法、德三国对高速技术的认识大致相同，法国偏重于隧道问题、高

密度运转用信号系统。德国则重视转向架和弹性车轮的研究。

高速动力车转向架设计原则

由于各国铁路发展历史和背景的不同以及技术条件上的差异，致使各国研制的高

速转向架结构类型也相差较多。然而在设计原则上的共识和实践经验却导致高速转向

架形式上的众多相同之处，如采用空气弹簧悬挂系统、无磨耗轴箱弹性定位、盘形制动

为主的复合制动系统等。

根据国外高速转向架的设计经验，建议采用以下原则：

采用高柔性的弹簧悬挂系统，以获得良好的振动性能。这种高柔性空气弹簧在
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下能表现出其优速度 越性。

采用高强度、轻量化的转向架，以降低轮轨间动力作用。

采用能有效地抑制转向架蛇行运动，提高转向架蛇行运动临界速度的各种措施。

采用复合制动系统。

空气弹簧悬挂系统

空气弹簧悬挂系统的振动特性分析以及参数选择的计算表明，转向架的悬挂参数

和运行速度对车辆各部分的振动响应，证实了采用空气弹簧作为悬挂系统的优越性。

单轴车模型。为了从本质上了解转向架悬挂参数对振动响应的影响，可采用简

化了的系统模型 单轴车模型加以研究，研究表明高速列车运行时为了保持良好的

平稳性，必须要求提高线路等级，尤其应尽力降低车辆自振频率，这就是为什么在高速

转向架的设计中，要采用空气弹簧以获得低自振频率的主要原因。

精确模型。精确模型是综合考虑空气弹簧工作室、附加空气室和节流孔的计算

模型，将它与钢弹簧计算模型相比较。在相同的刚度和阻尼的条件下，车辆模型研究结

果表明：

①垂向运行性能，空气弹簧在高频率范围内隔振性能优于钢弹簧。

②横向运行性能，空气弹簧模型加速度响应与钢弹簧模型较接近。

③空气弹簧具有良好的柔软的弹性特性，这是钢弹簧难以达到的，所以，空气弹簧

是高速动力车转向架可选择的理想悬挂系统。

高速动车转向架用空气弹簧悬挂系统的技术参数

驱动转向架，采用橡胶堆与空早期的 气弹簧相串联的形式，成功的达到了最

大运行 ，对线路没有过大的破坏作用。速度

空气弹簧技术参数及其要求是：

）刚度要求。垂向刚 ，纵横向刚度度

向刚度 ，附加气室

）变位要求。最大横向变位 ，最大垂 左右，紧急向变位

，最大纵向变位可与最垂向变位 大横向变位不同。

气密性 压力空气 后压强降低不超过能。在标准高度下充入

爆破压力大于

、振幅 、耐疲劳性能。在频率 万次，水内压 下，垂向大于

平方向大于 万次，检查空气胶囊及橡胶堆均无局部突起及其他异状。

使用 年。寿命不少于
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高速铁路的速度目标值与速度极限

高速铁路的发展

在国外高速铁路的发展过程中，由于各国原有铁路的技术装备和线路状态的不同，

各国所采用的技术措施也不尽相同。从高速线形成过程来看，有的修建新线，有的改造

旧线，还有的既改造旧线又修建新线。在高速线的利用上，有的客货混跑，有的只运行

高速客运列车。从牵引模式上看，大都采用电力牵引，但发展的最初阶段采用过内燃牵

引。在牵引动力上，根据线路状态和停站多少，有的采用动力分散式，有的采用动力集

中式。

日 本

年 月日本先于其他国家开通了世界第一条高速铁路 东海道新干线

（东京一新大阪的高速客运专线），采用 系电动车组，最高试 ，最高验速度为

运行速度为 。日本修建的这条标准较高的客运专线是由于日本工业生产迅

速增长且绝大部分工业集中在东海岸地区。 世纪 年代末已有 的工业集中在

东海岸地区，可见，高速铁路首先在日本出现决非偶然。

年将新干线铁路从新大阪延长到冈山，　 年由冈山延长到博多，形成山阳

新 博多） 月和年干线（新大阪 年 月又分别开通了东北新干线（东

京 盛冈）和上越新干线（东京一新潟）。 世纪 年代运行于东京一博多线路上的

列车由 系换成 系电动车组。 系电动车组由 辆动车和 辆拖车（其中双层

客车两辆）组成，拖车加装了旋转式涡流制动机。头车形状也有所改变。

系电动车组的最高速度为 系车组（双层）最高速度为　

在东北和上越新干线上使用的 系电动车组由 辆动车组成。 系电动车组，其

构造速度为 （运行速度为 ，采用交一直一交牵引装置（三相交

流传动装置），车辆高度从 降低到 ，采用铝合金制密封式车体，头车

形状又有所改进，采用了再生制动。

年开始开发超高速电动 世纪用车组，取名为 型电动车组，创意为

的时速 高级豪华列车。

由于日本铁路的既有线路弯道较多，且轨距大都为 ，所以铁路高速化的

途径是新建准轨客运专线，而不利用既有线路进行改造。



第 10 页

法 国

法国高速线上采用的电动车组在牵引动力上的布置与日本不同。日本是动力分散

式，而法国是动力集中式。

法国是目前创造铁路列车试验速度最高的国家。法国第一条高速铁路线（巴黎东

南新干线）于 电动车组，最高运行年动工， 年投入运用。运用 速度

。为

法国在修建客运专线之前就已经在既有线 世纪上推行高速计划。 年代中

期，旅客列车的 年特快列车的最高速度达最高运行速度普遍提高到

年 月其燃气轮动车组试验速度达 年世纪 代末又

创 的记录 年， 月巴黎东南新干线使用的 试验列车试验速度达

到 ，创造了轮轨粘着式交通工具的最高速度纪录。

在巴黎东南新干线通车后，法国继续扩大高速铁路线， 年大西洋新干线（巴黎

一勒芒、图尔）正式通车，采用 电动车组，最高运行速度为 。为了扩大

高速铁路网和开通国际联运高速线，法国又修建第三条新干线 北方新干线，以便使

高速列车与比利时和通过英吉利海峡隧道与英国实现联运业务。

法国还为北方新干线研制了双层高速列车，最高运行速度可达

法国实现铁路高速化时，基本上不利用既有线路，采用建造新客运专线的方法，与

日本同属一个类型 按。目前，全法国已有超过百列的 速度在运行。

德 国

德国发展高速铁路未采用修新线的方式，仅对原技术状态较好的线路进行改造和

加固，必要时才修几段新线，使其形成几条高速运行线。其中最长的两条是：汉诺威一

维尔茨堡和曼海姆一斯图加特。与日本、法国两国新修专用线的做法具有明显不同，属

于改造旧线实现高速的模式。

德国是铁路客运速度提高较快的国家之一。 年德国研制的“莱茵金子”号客

车的构造速 年度达 型电动车组的最高运行速度为

年提高到 型高 年试验速度达年制造出 速列车，

由 辆车组成 列车于 年交付试验。头车和尾车为动车，各长的

自重 ，采用三相交流牵引装 （持续功率为置，每辆动车的功率为

，电网供 辆拖车的长度均为电为交流 。中间

年投入 列车由运用年开始正式制造 高速列车，并于 。 辆车

辆拖车（根据需要可调节拖组成，属动力集中式电动车组，两端为动车，中间为 车编

挂辆数）。
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英 国

英国铁路目前采用改造既有线路的方法来提高列车运行速度，与德国同属一个模

式。

英国铁路几乎与法国同时开始规划铁路高速化，但走了弯路，现落后于法国。英国

是利用旧线开行的高速列车。为解决列车过弯道产生的离心力作用，在车辆上加装车

体倾斜装置。把带有这种装置的客车组成的列车称为

年代初列车。由于这套装置技术复杂，且耗资过大， 世纪 车的决定放弃

研制。

在研制 车的同时，英国开行了准高速列车（ 列车），运行速度

。在伦敦周围的几条线路以及西海岸线上，用内燃机车牵引的客车通过半径

为 以上的曲线。

年进行了东海岸干线的改造，实现了英国在放弃 车计划后，于 电气

化，改造了小半径曲线。为这条线路研制了由电力机车牵引的

型 列列车，构造速度为 车 月正于 年，试验速度曾达到

式投入运用。

英国铁路目前正在进行西海岸电气化改造，计划使用电动车组的牵引方式，采用

型列车，最高运行速度

美 国

美国客运量主要集中在航空和公路运输方面， 年铁路客运量仅为航空的

。美国铁路开展高速运行起步稍晚。从 年以来，美国“东北走廊”线路客流有

“东显著增长。为了节约能源，美国政府于 年批准改造这条线路（全长

北走廊”是美国人口最稠密区，全国近 的人口居住在“走廊”沿线的大中小城市。

世纪 年代开始陆续在“东北走廊”线上开行时速为 的列车，行驶在巴

尔的摩一乌依顿和纽约一华盛顿的线路上。

前苏联

前苏联铁路高速化过程的特点是，先改造一条线作为高速试验线，在列车速度逐步

提高并取得经验后再建新线。

前苏联采用在既有线上逐步提高旅客列车速度，使线路的改造和机车车辆的更新

同步进行的方法。从莫斯科到圣彼得堡之间的 铁路基本上都是直线，是一条客

货混跑线，客货运量均较大，以它作为高速列车试验线。 世纪 年代开始客运列车

提运行速度由 高到 年非运营的试验速度已达

年 月高速列车正式投入运用。

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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前苏联高速列车有两种方案：一种是由电力机车牵引的高速列车 型），另（

一种是 型列车制动时前后冲动较型）。试验过程中，发现高速电动车组（

型电动 辆车组成， 辆无动力的头大，正式运营时选择了电动车组。 车组由

，动车自辆带受电弓）。车体由铝合金制成，头车自重辆动车（其中车和 重

，车长

高速车辆带有封闭车体和风挡，设空调装置和封闭型厕所。

，有两个区间速列车在莫斯科一圣彼得堡的平均运行速度为 度达

。全程运行时间 。计划减少限速区间和停站，延长运行速度为

的区段，使列车编组扩大到 以内。辆，并使全程运行时间缩短到

计划修建的高速客运专线是中央一南方高速干线。方案是：白天为座车，行车

莫斯科一克里米亚地区），夜间为卧车，行车 莫斯科一高加索地区）。

意大利

意大利是采用了先改车（不改线）、后建新线的方式来实现铁路高速化的。

意大利在 世纪 年代中期投入运用了带摆式车体 型的客车，最高的

运行速度为 世纪 年代最高速度达 年开始在到

米兰一罗马、威尼斯一罗马之间采用 型摆式列车，最高运行速度

车体采用可控倾斜装置（强迫倾摆装置），由一套传感器、控制器和液压装置组成的自控

系统，使车体过弯道时自动倾摆，最大倾摆角为 列车为动力分散式电动

车组，由 辆车组成。每台转向架装一套牵引电动机。

新建米兰一那不勒斯高速线（全长 ，最高运行速度为 。采

用 高速电动车组。该列车由 辆车组成，采用交流异步电动机牵引。未采用

可倾摆车体。两头车辆为动车，每辆动车的功率为 ，长度为 ，自重为

拖车长度为 ，自重为

西班牙

西班牙发展高速铁路采用了多种手段。采用“先用摆式列车，后建新线”的方法，建

新线后仍不放弃摆式列车，这是两种轨距并存条件下采用的方针。

西班牙既有线路的轨距为 ，如参与国际高速联运，必须在车辆上设自动

变距 列装置，或另修准轨新线。西班牙铁路客车结构从 年末开始运用

车。这种客车车体短 、重量轻（车体由铝合金制造），位于列车中的两客车之

间只装一根车轴，实际上一辆车只分担一根轴，这样的“小车”比较灵活，利于高速运行，

利于加装倾 年设计摆机构。西班牙铁路长期以来不放弃 列车的方案。

的 型客车，在采用 型内燃机车牵引时试验速度达到了

为了过境运输（如通往法国），装了自由轮对的自动换轨距装置，改进了弹簧悬挂装置，



第 13 页

求，局部进行修改设计制成的。从法国引进的用于西班牙铁路的高速列车定名为

列车。该列车由 辆车组成，辆动车编挂在列车两端，轨距与西班牙既有线路不同，

采用了 标准轨距。所以这种列车必须在新建的线路上运行。列车设计最高

运行速度为

中国高速铁路的发展前景

世纪 年代末，中国铁路已将高速化提上了议事日程； 年代初，建成了国内

第一条准高速铁路； 年三次大规模在既有线实行提速，三大干线（京广、京

沪、京哈）最高运行速度达 年 月，又对陇海、兰新铁路全线进行了提

速，提速后我国境内大陆桥上的运行时间可缩短 。此外，京秦客运专线正在加紧

建造之中，北京一上海高速铁路的研究工作已取得了重大进展。

中国高速铁路的发展目前落后于世界主要发达国家，但近十年来已取得了很大的

发展。

首辆速度达 综合试验车

速度达 综合试验车，由四方机车车辆厂与四方车辆研究所共同研制开

发，填补了国内高速试验车领域的空白。该高速试验车 转向重要的走行部分

架是一项最新科研成果，转向架在郑武线试验时，显示了优良的技术性能，试验最高速

度达 。高速试验车装有计算机数据采集、处理系统及大屏幕检测显示系统等

先进的测试仪器，具有较强的综合试验能力。

铁道部科学研究院环行铁道试验

速度达到 的列车，在北京东郊的铁道部科学研究院环行铁道试验基地，

进行了整车性能的综合试验。列车由头部的动力车、尾部的控制车和中间五节车厢组

成，它们来自株洲、南京、青岛、唐山、长春等不同的机车车辆制造厂。机车在 年的

试验中达到了 的最高时速。新型列车将继续在广州一深圳铁路上进行试验，

最高运行速度可达

）列 月在德国铁路研制的 （即摆式 车，于 年

年上进行了试验，试验速度达 世纪 代初投入运用。这种自然倾摆式

型车上容易实现），过弯摆式列车，车体支承点高于车体重心（这在 道时不像普

通客车那样是“上晃”，而是“下摆（” 。这种结如同钟表摆那样）车体可自然倾摆

构比强迫倾摆式列车简单得多。车体结构的重量只有

与此同 的高速新线。一条是马德里一塞维利亚的时还修了两条轨距为

新线，另一条是马德里一巴塞罗那。

西班牙还为新线购置了全新的（非摆式的）高速列车 年 月西班牙国营铁。

列高速路与法国阿尔斯通公司签订了供货合同，从法国购买 列车。该高速列车是以

法国 列车为基础，并考虑到在西班牙线路运用的特殊要大西洋新干线运用的
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并将最终投入这条线的商业运营。

）广深线 试验运行

年开始研制我国第一列采用交一直一交传动新技术的“蓝箭”电动车组，由一

辆动力车、六辆拖车（其中一辆为控制拖车）组成，设计最高速度为 ，由株洲机

车厂总体设计，并与株洲电力机车研究所共同研制动力车、长春客车厂制造控制车和拖

车。

动力车在株洲 年 月在长春客车厂与拖车和控制车相对电力机车厂出厂后，

月初到达广深线，连续三次试验在广深铁路达接，此后完成了环形道上的试运行，于

到 的最高速度。

）动力分散型 电动车组

年 月，首列速度超过 的高速列车由南京浦镇车辆厂投入生产，将

于 年正式投入运行。投入生产的中国首列“子弹头”简称“两动一拖”。列车由两

个牵引单元组成，每个单元有两辆安装动力转向架的动车和一辆拖车，其中一辆动车带

有司机操纵台，可直接操作并牵引整个列车运行。浦镇车辆厂成功研制出试验速度达

的 型高速转 月向架。 年 日，高度达 的“两动九

托”双层空调列车也由该厂出厂。

）广深线摆式列车试验运营

年 月铁道部与瑞典国家铁路咨询公司签署了《高 摆式列车速铁路系统

技术 年 月在中国既有线铁路运用的可行性研究》的合作项目。 日广深铁路

股份公司在北京与瑞典 奔驰交戴姆勒 通公司签署了《 在中国试验及商务

运营的合作协议》。根 年）。据该项协议，采用租赁的合作方式（

摆式列车是由 戴姆勒 奔驰交通公司（ ）制造的瑞典 高速列车，

遵循对既有线无需大的技术改造、采用车体可倾斜和径向转向架技术以提高旅客列车

平均速度的设计原则。

该摆式列车是一种集 ，即中式电动车组，其编组为 辆动车、辆拖车。拖

车中有 辆为无动力装置带驾驶室的尾车，其另一端为旅客车厢。

年 月　 列车在北京环行线上完成了动力学等试验后 月在广，于

深线进行了安全 月 日正式投入商业运行。评估试验

速度目标值的选择

高速铁路的速度目标值是作为高速铁路总体设计时的决定性参数，也是铁路高速

技术水平的重要标志。它的选择既要体现技术先进性，又要考虑实施高速铁路所经地

区的具体条件的制约，使它能体现技术上的可能、国家的承受能力、经济上的有利以及

运输组织上的合理等。
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从国际高速铁路的速度水平选择速度目标值的起步点

各种交通工具的激烈竞争，使各个国家认识到提高铁路行车速度的意义，从一定的

意义上看，提高列车速度已成为铁路得以生存和发展的主要途径之一。

世界上最早提出修建高速铁路的是日本， 年建成的日本东海道新干线列车速

度为 ，在世界范围内产生了巨大影响，在高速技术和行车安全上解除了人们

的疑虑，从而促进了世界高速铁路的发展。新干线以它的速度高、票价低吸引了大量旅

客，迫使东京一名古屋间的飞机航班停运，这是世界铁路发展史上的一个里程碑。此后

年，法国 年 月建东南线的第一条高速铁路， 成，列车最高开始修建称为

速度 ，全线 。日本与法国高速铁路的成没有一座隧道，总造价不到日本的

功带动了世界范围内高速铁路的发展。

国外 世纪 年代为铁路旅客列车运营速度的先进水平，大体上

世年代为 纪末为 。因此，高速铁路速度目标值的选

择应以此为起步点去考虑。

从高速铁路的工程造价和运营支出选择速度目标值

高速铁路的工程造价主要取决于线路平纵断面参数的选择，最大纵坡、最小曲线半

径等参数是影响工程造价的最重要因素。

关于高速铁路的最大纵坡对运行时间和运营支出的影响，前苏联学者曾做过深入

细致的研究，根据他们对某线方案的技术经济计算，对 四个

方案的比较，对工程造价来说各个方案差别仅为

法 和国在修建 东南线时，曾对最大纵坡 两个方案进行比较，结果

是采用 方案工程造价将增加 ，而且由于丧失一部分下坡加速的动能，列车运

行时间和运营支出也有所增加。

这样就突破了传统观念所认为的列车运行速度越高，线路标准、工程造价和运营支

出就相对越高的观点，而是运用系统工程的方法寻求列车和轨道的最佳配合，充分运用

动能随速度平方关系增加的原理和高速列车大功率、轻结构、低阻力等特点，放宽了对

线路最大纵坡的限制，增加了采用大曲线半径时的选线机动性和自由度，从而取得降低

工程造价和运营支出的实效。

按高、中速旅客列车速度的合理匹配选择目标值

计划中的高速铁路要运行跨线中速旅客列车，因而产生高、中速旅客列车速度的合

理匹配问题。

从工程设计角度看，在线路最小曲线半径一定的条件下，高、中速列车的速度差与

未平衡的加速度成正比关系，速度差越大，未平衡加速度也越大、越不利于线路的养护

维修，也降低旅客的舒适度。

从行车组织角度看，高、中速列车的速度差越大，中速列车对高速列车的扣除系数

也越大，降低了线路通过能力。
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因此，应根据高速铁路建成通车前的中速旅客列车机车、车辆设计标准，即跨线中

速列车的主体运营速度来考虑高速列车的速度目标值。

在与航空、高速公路并存条件下选择目标值

在运输方式或交通工具的选择上，主要是对铁路、公路和航空运输的选择。速度目

标值的选择是指高速铁路在多长距离、多高速度下在节约总旅行时间上与其他两种运

输方式相比处在有利地位，这是选择速度目标值的主要依据。即使在总旅行时间相近

时，高速铁路还具有票价低、安全性大、舒适度较好以及节能和环保效益好等优点。

研究证明，当 时，在、小汽车速度为高速铁路运营速度为

的距离内节约总旅行时间不如小汽车。高速铁路运营速度越高，小汽车的适应范围越

。同样短。高速铁路运营速度为 时，小汽车的适应距离只有 ，当高速铁

时，高速路运营速度为 、飞机航速为 铁路的适应距离为 以内，

时，相对运营速度为 于航空运输的适应距离为

因而，从对高速铁路所作直接和间接效益进行的综合评价，以“更高的速度、更多的

乘客、更大的效益”的原理，分析某个速度目标值对各种运输方式之间运量分配和再分

配的情况，从而达到拓宽营业服务范围的目的。

从提高高速列车速度指标的技术可行性选择目标值

高速铁路的技术可行性，关键是机车车辆。在高速铁路上，铁路的牵引动力要应用

航空航天技术、电力电子技术、微电子技术等高新技术。在实现铁路高速化的同时，也

带动和促进了一大批相关工业，如电机电器、电力电子、金属材料、合成材料等工业的发

展。

因此，采用技术引进一消化吸收一国产化的方案，应技贸结合、博采众长，根据金融

条件和技术、价格等因素综合确定。

除此以外，速度目标值的选择还应考虑节省能源、降低成本的经济因素和改善生态

环境、减轻噪声和大气污染、减少高次谐波感应干扰和电波干扰等环境因素。

高速铁路的固定设备

软道与道岔

轨道

轮轨间的动荷载，主要是由于轨道不平顺、轨道弹性不均匀、轨道几何偏差、轨缝及

轮轨接触面不平顺等引起车辆某一部分的振动和冲击所产生。随着轨头病害的扩展和

轨头各部件的失效，道碴粉碎和轨道几何变形，造成环境振动和噪音等不良影响。高速

轨道结构应具有足够的强度、稳定性等。

高速铁路的轨道结构主要有两类，即以日本为代表的板式轨道结构和以法国

为代表的传统的有碴轨道结构。
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传统的有碴轨道结构，在运营后会出现道床板结、路基翻浆冒泥，养护维修工作繁

重。有碴轨道的优点是结构简单，维修方便，造价较低。与板式轨道相比弹性较好，对

延长机车车辆及轨道零部件的寿命更为有利。缺点是轨道维修工作量大，道床和路基

的施工工艺严格。

板式轨道结构取消传统的轨道轨枕和道床，是作为“省维修”轨道研制开发出来的。

基本结构是在路基混凝土基础上铺设轨道板。优点是基础稳固，在列车荷载作用下累

积变形缓慢，养护维修工作量减少，有较高的横向抗力，有利于线路的稳定。缺点是造

价昂贵，弹性差，基础一旦出现变形就难以处理。

道岔

道岔是高速轨道的关键，国外多采用大号码的道岔，有固定式辙叉和可动心轨两

种。

大号码的道岔，能保证其直向通过不限速，使直向过岔速度能达到与区间相同的最

高速度；同时，导曲线半径大、尖轨较长，可以提高侧向通过的允许速度。

可动心轨道岔的尖轨和心轨都可以移动，消除了“有害空间”，取消了护轨，由于列

车通过辙叉时直向通过速度可不受限制，侧向通过时允许速度也可提高。

路 基

高速铁路的路基工程在填料规格、填筑工艺、加固标准和沉落量等方面均有严格的

规定和要求。采用高架桥方案代替路基可能更为合理。

日本采取对各类填料的填土高度加以限制的办法，以保证运营后不致出现降低行

车速度的情况，在后建的新干线中，路基所占有长度的比重已明显减小。

桥 梁

高速铁路普遍采用道岔桥面钢筋混凝土梁和预应力混凝土梁，新建高速铁路与公

路和其他铁路采用立体交叉。

采用填筑路基还是修建高架桥梁，应根据线路高度和用地单价的经济比较确定。

某些情况下，受社会因素的制约，并不一定是经济因素起主要作用。既有线改为高速铁

路，列车速度超 时，不允许有平交道存在，列车速度为过 时，亦

应首先考虑改建为立交。如地形困难或投资过大，可暂时保留部分平交道，但须有现代

化的防护措施，以确保道口安全。还应对既有桥梁进行必要的验算，确定是否需要加固

和改建。

隧 道

列车在隧道中行驶，列车头部推开的空气被迫在隧道内高速运动，使大量空气推向

前方，少量空气通过列车及隧道壁间的空隙流向后方，形成了空气压力波，在列车头部
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