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摘　要　利用城际铁路快速、高效、便捷地连接城市群的中

心城及其他城市已经成为了普遍的交通方式。合理的速度

目标值是城市群城际铁路设计的一个重要标准。通过分析

影响城市群城际铁路速度目标值的主要因素，从国际普遍采

用的最高运营速度、城市群的交通可达性规划目标、主要技

术标准与工程投资、动车性能能耗与运营成本、运营安全性

及环境保护等多个方面进行分析，提出了城市群城际铁路合

适的速度目标值的建议。
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　　随着中国经济快速发展和城市化进程的推进，
中国城市发展已由单一城市发展转变成由经济互相

依存的多个城市组成的城市群的共同发展，便捷的
交通条件是城市群经济发展壮大的纽带和基石。目
前我国正在形成或即将形成长三角城市群、珠三角
城市群、京津冀城市群等２３个城市群。中国高速铁
路网因此也形成了两大类型：一是跨区域、跨城市群
的高速客运专线网络；二是区域内及城市群内城际
铁路线。城际铁路线主要是为城市群和城市及其卫
星城之间的以公务、商务、旅游、通勤、通学等客流对
象服务。目前中国已建成了以京津城际、沪宁城际、
广珠城际为代表的最高运营速度从１６０～３５０ｋｍ／ｈ
的多条城际铁路线，未来城市群内城际铁路将越来
越多，城际铁路的速度越高就意味着城市之间的时
空距离越短，城市的联系更紧密，但速度越高也意味
着投资越高、工程越难、运营要求越高、环境保护要
求越高的问题，因此选择合理的速度目标值是城际
铁路设计的基础，本文主要对影响城际铁路速度目
标值的主要因素进行理论探讨。

１　影响速度目标值的主要因素

１．１　国外城际高速铁路采用的最高运营速度
自１９６４年第一条高速铁路———新干线在日本

投入运行，在此后的几十年内，城际高速铁路在全世
界得以飞速的发展。其他著名的高速铁路还有法国
的ＴＧＶ、德国的ＩＣＥ、西班牙的 ＡＶＥ 及韩国的

ＫＴＸ等。尽管国外高速列车的最高速度能达到

５５０ｋｍ／ｈ以上，但在实际运营中，列车最高运营速
度基本都控制在３５０ｋｍ／ｈ以下。如：日本高速铁
路实际运营的最高速度主要在２５０ｋｍ／ｈ至３００
ｋｍ／ｈ之间，法国高速铁路主要采用３００ｋｍ／ｈ的最
高运营速度，德国高速铁路的最高运营速度控制在

２５０ｋｍ／ｈ至３５０ｋｍ／ｈ之间，西班牙高速铁路的最
高运营速度控制在３００ｋｍ／ｈ至３５０ｋｍ／ｈ之间，韩
国高速铁路的最高运营速度为３００ｋｍ／ｈ左右。
初步统计，国外高速铁路的最高运行速度主要

控制在２５０ｋｍ／ｈ至３００ｋｍ／ｈ之间。该速度区段
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内的高速铁路线路长度占整个高速铁路线路长度

７０％以上。这些高速铁路主要为经济联系紧密的城
市群、城市带服务，主要承担公务、商务和旅游客流。

１．２　影响列车最高运营速度的主要因素
影响列车最高运营速度的主要因素除了列车性

能外，还取决于城市群可达性规划目标、线路条件、
技术标准、工程投资、动车能耗、运营成本、安全性及
环境保护等因素。

２　城市群城际铁路速度目标值影响因素分析

２．１　城市群可达性的规划目标对速度目标值的
影响

中国城市群基本是围绕１到２个中心城市发展

的，其他城市距离中心城市的距离一般不超过３００
ｋｍ，按城市群规划发展理论，城市群的城市之间一
次出行时间一般不超过２．５ｈ，如仅考虑两点直达
的条件，理论上列车的平均旅行速度不应不低于

１２０ｋｍ／ｈ，这个速度与高速公路设计的最高速度
相当。
若考虑列车起停加减速的影响，两点直达条件

下列车的最高运营速度不应低于１６０ｋｍ／ｈ，但为城
市群服务的城际铁路设置的站点一般比较密集，沿
线停站比较多，因此城际铁路的最高设计速度一般
都不低于２００ｋｍ／ｈ，以便能满足城市间的可达性，
起到拉动周边城市与中心城市经济、商务沟通的作
用（见表１）。

表１　部分城市间两种运输方式旅行时间表

城市

北京—天津

上海—南京

广州—深圳

上海—杭州

运输方式

京津塘高速公路

京津城际铁路

沪宁高速公路

沪宁城际铁路

广深高速公路

广深铁路

沪杭高速公路

沪杭城际高铁

线路长度／ｋｍ

１４２

１１５

２７４

３０１

１２３

１４７

１５１

１６０

设计最高速度／（ｋｍ／ｈ）

１１０

３５０

１２０

２００

２５０

３００

３５０

１２０

２２０

１２０

３５０

旅行时间／ｈ

１．５０

０．５０

３．００

２．００

１．５０

１．４０

１．３０

１．５０

１．２０

２．００

０．６３

铁路比公路节省的时间／ｈ

１．００

１．００

１．５０

１．６０

１．７０

０．３０

１．３７

　　从表１中可见，城市群内城市间的直达距离一
般不超过３００ｋｍ，高速公路的最高设计速度普遍可
以达到１００～１２０ｋｍ／ｈ，出行时间基本需要２～３ｈ；
高速城际铁路的最高设计速度普遍可以达到２００～
３５０ｋｍ／ｈ，出行时间基本可以控制在１．５ｈ内。相
对于高速公路而言，高速城际铁路在具备容量大、安
全性高、舒适度高等优点的同时，针对城市群内两个
城市间的直达出行更具有时间上的明显优势，能够
起到快捷、高效的运输效果。
另外，伴随着高速城际铁路速度的提升，城市间

的旅行时间也在相应地减少。从表１中可见，若城
际铁路的速度设定在２００ｋｍ／ｈ时，城际铁路相对
于高速公路的出行时间大约可以节省２０％～３０％；
若城际铁路的速度提升至２５０～３００ｋｍ／ｈ，节省时
间比可以提高至５０％左右；若再提升至３５０ｋｍ／ｈ，
节省时间比可以提高至６０％左右。单纯从旅客出
行时间考虑，城际高速铁路速度越高，旅客出行时间

越短。同时，随着速度的提高，旅客出行节省时间的
幅度在减少。当城际铁路速度提升至２５０～３００
ｋｍ／ｈ时，相对于２００ｋｍ／ｈ节省时间比提高了约

２０％～３０％；而当速度提升至３５０ｋｍ／ｈ时，相对于

２５０～３００ｋｍ／ｈ节省时间比只提高了约１０％。由
于采用了３５０ｋｍ／ｈ的时速，虽然旅行时间更加节
省，但是技术标准有大幅提升，从工程投资、安全控
制、环境保护等其他方面均提出了更大的难度，需要
付出更大的代价。
综合各方面因素考虑，城市群内高速城际铁路

相对于高速公路有明显的时间优势，若将最高运营
速度设置在２５０～３００ｋｍ／ｈ时，能以合理的工程代
价换取合适的旅行时间节省比，起到快捷、高效的运
输效果，效果较佳。

２．２　列车停站站间距对速度目标值的影响
城市群城际铁路主要是为沿线城市及中心城镇

等客流服务的。因此需要在合适的地方设置旅客上

·６·



下的车站。车站的密集程度特别是列车运营停站站
间距会影响列车最高运营速度的发挥。采用不同的

速度目标值，列车加减速度差异较大，列车一个加减
速周期的走行距离的差异也较大（见表２）。

表２　不同速度目标值时动车组车辆一个加减速周期的走行距离

项目 １２０ｋｍ／ｈ时 １６０ｋｍ／ｈ时 ２００ｋｍ／ｈ时 ２５０ｋｍ／ｈ时 ３００ｋｍ／ｈ时

平均加速度／（ｍ／ｓ２） ０．５００　 ０．３００　 ０．２１５　 ０．１７４　 ０．１６５

平均减速度／（ｍ／ｓ２） ０．９　 ０．９　 ０．９　 ０．９　 ０．９

加速度走行距离／ｋｍ　 １．７　 ４．４　 ８．９　 １６．６　 ２４．９

　　由表２可见，伴随着城际铁路速度的提升，列车
一个加减速周期的走行距离也在增加，这个走行距
离也是最低限度发挥列车性能的最小列车停站的站

间距，而合理的列车停站站间距离应保证线路的达
速比在６０％左右。各个速度目标值相对应的达速
比为６０％的列车停站距离见表３。

表３　不同速度目标值时达速比占６０％的列车停站距离

项目 １２０ｋｍ／ｈ时 １６０ｋｍ／ｈ时 ２００ｋｍ／ｈ时 ２５０ｋｍ／ｈ时 ３００ｋｍ／ｈ时

加速到最高速度运行距离／ｋｍ　 １．１　 ３．３　 ７．２　 １３．９　 ２１．０

制动距离／ｋｍ　 ０．６　 １．１　 １．７　 ２．７　 ３．９

加减速走行距离／ｋｍ　 １．７　 ４．４　 ８．９　 １６．６　 ２４．９

达速比占６０％的列车停站距离／ｋｍ　 ４．３　 １１．０　 ２２．３　 ４１．５　 ６２．３

　　以长春至吉林城际铁路为例分析，该线设计站
间距最大４３．３２ｋｍ，最小１０．１３ｋｍ，平均站间距２７
ｋｍ。对于站站停列车，１６０ｋｍ／ｈ速度目标值的达
速比为８５％；其次是２００ｋｍ／ｈ速度目标值的达速
比为６６％；２５０ｋｍ／ｈ速度目标值的达速比为５０％；

３００ｋｍ／ｈ速度目标值的达速比最低，列车加速至

２８０ｋｍ／ｈ就开始实施制动。
该４个速度目标值方案均能满足时间目标值的

要求。采用２５０ｋｍ／ｈ的速度目标值与采用３００
ｋｍ／ｈ速度目标值的全程旅行时间基本相同；采用

２５０ｋｍ／ｈ的速度目标值比采用２００ｋｍ／ｈ的速度
目标值的全程旅行时间节省７．６ｍｉｎ，节省时间比
例约２１％；而与１６０ｋｍ／ｈ的速度目标值相比，采用

２５０ｋｍ／ｈ的速度目标值的全程旅行时间节省１２．５
ｍｉｎ，节省时间比例约３０％。因此，长春至吉林城际
铁路选用２５０ｋｍ／ｈ速度目标值能达到合理、高效
的运输效率。
因此，列车停站站间距是影响列车速度目标值

的重要因素，在选择速度目标值时一定要考虑列车
运行中合理的达速比要求。

２．３　技术标准的选取与相应工程投资对速度目标
值的影响

不同的速度目标值需要采用不同的技术标准，
而采用不同的技术标准对线路方案及投资都会产生

影响。选择的速度目标值不同，采用的最小曲线半

径、线间距、路基宽度、基床厚度、路基压实标准、路
基基底处理、轨道设计标准、桥梁结构参数及结构形
式、隧道内净空面积及隧道衬砌厚度、牵引变电所容
量及接触网导线断面、信号设计标准等都有差异，表

４主要以合蚌客专线为例采集数据。

　　由表４可见，伴随着城际铁路速度目标值的提
升，相对应的线路技术标准及投资也会递增。从路基
专业分析，当速度从１６０ｋｍ／ｈ递增至２５０ｋｍ／ｈ时，
投资平均以８００万／ｋｍ的差额递增，２５０ｋｍ／ｈ与３００
ｋｍ／ｈ的差值约减小至５００万元／ｋｍ，３００ｋｍ／ｈ与

３５０ｋｍ／ｈ的差值缩小至１２０万元／ｋｍ。从轨道专业
分析，不同速度目标值采用相同形式的有碴轨道或无
碴轨道投资并没有很大差异，而从有碴轨道形式转变
为无碴轨道形式时投资会大幅度提高；当速度≤２５０
ｋｍ／ｈ时，轨道形式一般采用有碴轨道，当速度≥３００
ｋｍ／ｈ时，需要采用无碴轨道，投资有明显提升。从桥
梁形式分析，１６０ｋｍ／ｈ采用的主要梁形为Ｔ梁，２００
ｋｍ／ｈ及以上采用箱梁较多。从电气化专业分析，速
度采用１６０ｋｍ／ｈ、２００ｋｍ／ｈ时与采用２５０ｋｍ／ｈ时投
资相差６５万元／ｋｍ，当速度提升至３００ｋｍ／ｈ及以上
时，较２５０ｋｍ／ｈ时需增加１８５万元／ｋｍ，增加幅度明
显。从信号专业分析，当速度采用２００ｋｍ／ｈ至２５０
ｋｍ／ｈ时，投资约为１４５万元／ｋｍ，当速度提升至３００
ｋｍ／ｈ及以上时列控系统级别由ＣＴＣＳ－２提升至

ＣＴＣＳ３，投资需增加５５万元／ｋｍ。
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表４　不同速度目标值相应技术标准及投资分析表

项目 １６０ｋｍ／ｈ时 ２００ｋｍ／ｈ时 ２５０ｋｍ／ｈ时 ３００ｋｍ／ｈ时 ３５０ｋｍ／ｈ时

线路
最小曲线半径／ｍ　 １　６００　 ２　８００　 ３　５００　 ４　５００　 ７　０００

线间距／ｍ　 ４．２　 ４．４　 ４．６　 ４．８　 ５．０

路基

路基宽度／ｍ　 １２．３　 １３．２　 １３．４　 １３．４　 １３．６

基床厚度／ｍ　 ２．５　 ２．５　 ３．０　 ３．０　 ３．０

一般地段工后沉降／ｃｍ　 ２０　 １５　 １０　 ５　 ５

过渡段工后沉降／ｃｍ　 １０　 ８　 ５　 ３　 ３

投资／（万元／ｋｍ） １　２３０　 ２　０２５　 ２　８４０　 ３　３８０　 ３　５００

轨道

轨道类型 有碴轨道 有碴轨道 有碴轨道 无碴轨道 无碴轨道

道碴等级 １级 １级 特级 特级 特级

投资／（万元／ｋｍ） １９５　 １９５　 ２３８　 １　１０９　 １　２００

桥梁
桥梁结构类型 Ｔ梁每片：１３９ｔ 箱梁每片：７８８ｔ 箱梁每片：７８８ｔ 箱梁每片：８１９ｔ 箱梁每片：８１９ｔ

投资／（万元／ｋｍ） ４　９５０　 ５　６９０　 ５　７４０　 ５　７４０　 ５　９００

隧道
净空面积／ｍ２　 ８０　 ８０　 ９０　 １００　 １００

投资／（万元／ｋｍ） ５　４００　 ５　４００　 ５　５５０　 ５　８００　 ５　８００

电气化

牵引供电 直供电 直供电 ＡＴ供电 ＡＴ供电 ＡＴ供电

接触网线材选型

铜合金接触线
（ＣＴＳ１２０）
铜合金绞线
（ＪＴＭＨ－９５）

铜合金接触线
（ＣＴＳ１２０）
铜合金绞线
（ＪＴＭＨ－９５）

铜镁合金接触线
（ＣＴＭＨ－１５０）
铜合金绞线
（ＪＴＭＨ－１２０）

铜镁合金接触线
（ＣＴＭＨ－１５０）
铜合金绞线
（ＪＴＭＨ－１２０）

铜镁合金接触线
（ＣＴＭＨ－１５０）
铜合金绞线
（ＪＴＭＨ－１２０）

投资／（万元／ｋｍ） １６０　 １６０　 ２２５　 ４１０　 ４１０

信号

行车指挥系统 ＴＤＣＳ　 ＣＴＣ　 ＣＴＣ　 ＣＴＣ　 ＣＴＣ

列车控制系统 ＣＴＣＳ－０ ＣＴＣＳ－２ ＣＴＣＳ－２ ＣＴＣＳ－３ ＣＴＣＳ－３

投资／（万元／ｋｍ） １２０　 １４５　 １４５　 ２００　 ２００

　　当城际铁路速度目标值提升时，路基工后沉降
标准逐步提高，投资逐步递增；当城际铁路速度目标
值由２５０ｋｍ／ｈ提升至３００ｋｍ／ｈ及以上时，轨道形
式由有碴轨道转变成无碴轨道，工程投资加大。同
时，伴随着城际铁路速度目标值提高，线路最小曲线
半径也在增大，线路更趋于顺直，线路的可选性有所
下降，这会引起更多的拆迁工程以及工程敷设方式
的变化，相应的投资将会增加。

２．４　动车购置费、能耗及运营成本对速度目标值的
影响

２．４．１　动车购置费
动车组有内燃动车组和电动车组。目前城市群

城际轨道交通基本都采用电动车组。不同的速度由
于功率不同，动车组的价格也有所不同。通常速度
目标值在１６０ｋｍ／ｈ以下的动车组购置价格差别并
不明显，单辆动车价格差距约在２００万元左右；但是
当动车组速度提升至２００ｋｍ／ｈ及以上后，单辆动
车价格差距明显增大，例如已经成功生产的时速

２００ｋｍ／ｈ～３００ｋｍ／ｈ动车组。初步统计，时速２００

ｋｍ／ｈ的动车组每列约（８节编组）１．５亿元，而时速

３００ｋｍ／ｈ的动车组每列（８节编组）大约需２亿元，
单辆动车组价格差距约为６００万元。当然，动车组
速度提高后，车辆的周转时间减少，所需配置的动车
组数量会有所下降。因此，应以动车车辆购置单价
乘以购置数量以后得出的总价来判断动车价格对合

理经济速度目标值的影响，以使动车车辆购置费用
达到最为经济的效果。

２．４．２　能耗及运营费用
运营成本涉及动车组的运营模式、管理水平以

及线路能耗等。其中，能耗是影响运营成本重要的
影响因素，列车运营费用也因能耗的增加而增加。
在不考虑坡道、曲线附加阻力，即在平直道条件下恒
速运行时的列车能耗可分别按每列公里和万人公里

能耗见表５。２００ｋｍ／ｈ速度目标值的列车能耗较

１６０ｋｍ／ｈ的列车能耗增加４０％；２５０ｋｍ／ｈ速度目
标值的列车能耗较１６０ｋｍ／ｈ的列车能耗增加

１００％；３００ｋｍ／ｈ速度目标值的列车能耗较１６０
ｋｍ／ｈ的列车能耗增加１８５％。
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表５　不同速度等级列车能耗比较

项目 １２０ｋｍ／ｈ时 １６０ｋｍ／ｈ时 ２００ｋｍ／ｈ时 ２５０ｋｍ／ｈ时 ３００ｋｍ／ｈ时

动能／（ｋＷｈ／列） １１４．２　 １９７．２　 ３０８．６　 ４８２．３　 ６９４．４

单位运行阻力／（Ｎ／ｋＮ） ４．３１　 ６．２５　 ８．８３　 １２．８６　 １７．７９

每列公里阻力能耗／ｋＷｈ　 ８．４６　 １２．２６　 １７．３３　 ２５．２２　 ３４．９

每万人公里阻力能耗／ｋＷｈ　 ７０．５　 １０２．２　 １４４．４　 ２１０．２　 ２９０．８

比值 ０．６９　 １．００　 １．４１　 ２．０６　 ２．８５

２．４．３　维修费用
伴随着城际铁路速度目标值提高与高等级动车

组的采用，动车组装备水平、维修设备相应提高。同
时由于速度目标值的提高，动车组的利用效率相应
提高，完成定检公里的时间相应缩短，检修的次数相
应增加，维修的费用也会相应提高。

２．５　运营安全及环境保护对速度目标值的影响
城际铁路虽然是一种高效、节能、环保的交通工

具，但由于速度高也会产生噪声等污染，而且速度越
高，产生的噪声也越大，城际铁路沿线的环境保护也
成为了一项不可忽略的因素。在正常无缝线路条件
下，动车在距离线路中心２５ｍ，轨面以上３．５ｍ的
噪声源强见表６。

表６　不同速度下动车组噪声源强 ｄＢ

速度／
（ｋｍ／ｈ）

路堤线路噪声源强 桥梁线路噪声源强

无砟轨道 有砟轨道 无砟轨道 有砟轨道

１２０　 ８０．５　 ７７．５　 ７４．５　 ７１．５

１６０　 ８２．５　 ７９．５　 ７６．５　 ７３．５

２００　 ８５．５　 ８２．５　 ７９．５　 ７６．５

２５０　 ８９．５　 ８６．５　 ８３．５　 ８０．５

３００　 ９２．５　 ８６．５

３５０　 ９５．５　 ８９．５

　　由表６可见，随着城际铁路速度目标值的提升，
动车组噪声源强相应增大，环境噪声措施亦相应提
升。在环境影响控制点距线路中心距离确定的基础
上，若采用越高的速度目标值，噪声源强越大，采用
的噪声保护措施量越大；相对的，若采用较小的速度
目标值，噪声源强较小，采用的噪声保护措施量
较小。
以宁安城际为例，若速度目标值采用３５０ｋｍ／ｈ，

声屏障的设置长度较２５０ｋｍ／ｈ增加２４％；若速度
目标值采用３００ｋｍ／ｈ，声屏障的设置长度较２５０

ｋｍ／ｈ仅增加５％。
由此可见，在城际铁路线路走向比较稳定的基

础上，选取合适的速度目标值能使城际铁路的环境
保护措施投资较为合理，一般情况下速度目标值可
选取２５０～３００ｋｍ／ｈ。

３　结语

随着中国城市化进程日益加快，城市群体系正
在逐步形成并完善，利用城际铁路快速、高效、便捷
地连接城市群中心城和其他城市已经成为了普遍的

交通方式。针对不同的线路，应从其在路网中的功
能定位、站点布设、技术标准、工程投资、运营能耗、
安全环保等多方面综合比较分析，选择合适的速度
目标值。从本文分析以及中国城市群的整体结构来
看，目前城市群城际铁路的速度目标值以２５０～３００
ｋｍ／ｈ为宜。采用２００ｋｍ／ｈ及以下速度目标值不
能充分发挥城际铁路的综合优势。采用３００ｋｍ／ｈ
以上的速度目标值可能会带来工程投资增加幅度较

大、运营安全、环保等一些新问题。
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