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摘　要：针对国内在新建高速铁路枢纽内，动车组配属及承担动车段（所）动车组检修工作量、检修设施规模
的测算结果中表现出的不统一、不协调及不匹配等问题，本文以新建南京枢纽南京北动车所工程项目为依

托，研究确定枢纽内动车组配属规模设计、承担动车段（所）动车组检修工作量及检修设施规模测算理论，提

出了以全周转时间及日车公里法为指标的２种枢纽内动车组配属规模测算方法。研究表明：采用日车公里法
测算，当枢纽内动车组平均日走行公里指标取常见经验计算值２０００ｋｍ时，在不考虑检修动车组数量前提下
计算的运用动车组数量及备用动车组数量比全周转时间测算法计算结果偏大约４１％，配属动车组数计算结
果偏大约２０％，动车组存车线数及检查库线数计算结果偏大约３５％，计算枢纽内动车组配属、承担动车段
（所）动车组检修工作量及检修设施规模测算裕量较为充足。
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　　截止２０２０年底，我国高速铁路网已基本成型，“八
纵八横”铁路网正逐步完善，随着社会经济的进一步

发展和铁路运输服务品质的快速提升，动车组已逐渐

取代传统客运列车成为担当国内铁路客运任务的新一

代主力产品，但在运用维护方面国铁集团和国内七大

动车组检修基地的统计数据显示，国内动车组标准不

统一、车型种类较多、运转效率较低、运用动车组检备

率较高、动车组检修能力紧张、检修资源不足、失修及

过修问题突出［１－３］。因此，结合实际运输需求提高全

路动车组一体化运转整备任务是目前亟待解决的问题

之一。

新建南京至淮安城际铁路位于我国长三角区域江

苏省和安徽省境内，线路自北向南由江苏省淮安市淮

安东站引出，向南经淮安市洪泽区（设洪泽站）、金湖

县（设金湖站），进入安徽省天长市（设天长站），出站

后向南跨苏皖省界，经南京市六合区（设六合站）、浦

口区，引入新建的南京枢纽第三客站南京北站，线路全

长约２２０ｋｍ。宁淮城际铁路作为长三角城际铁路网
的重要组成部分，北接连淮扬镇、徐宿淮盐铁路，南连

宁杭、宁安、宁宣铁路，进一步加强淮安、滁州、连云港

等长三角北部地区与南京、杭州、芜湖、宣城等长三角

南部地区交通联系，有利于长三角“１～２小时交通圈”
的实现，同时也将进一步加强长江三角洲地区南北联

系，充分发挥城际铁路网效益，实现长江三角洲地区人

员、产业资源的有效互动和合理配置，对进一步加快长

三角区域经济均衡一体化发展有着重要意义［４－５］。

根据南京枢纽总图规划，南京枢纽基本形成南京、

南京南、南京北“三大客站”格局。就目前来看，南京

铁路枢纽主要存在现状客运系统布局不尽合理，既有

客运站能力不能满足规划新线引入要求，枢纽过江通

道能力不能适应研究年度线路引入及货运增长需求，

同时随着远期动车组线路密度的逐渐增大，既有动车

组运维设施不能满足近期南京枢纽动车组运用检修任

务［６－７］。因此，科学合理布局宁淮城际铁路及沿江高

铁南京北站近远期规划建设是非常有必要的，同时南

京北动车运用所作为附属工程建设对于铁路安全运输

及动车组设施设备维修是必不可少的。

１　国内动车组配属现状及市场需求
近年来，随着我国高速铁路网系统的迅速完善，

２０２０年底我国高速铁路运营总里程达３７９万 ｋｍ，根
据我国高速铁路建设项目周期一般控制在４～５年，在
经济增速下行压力下，２０１４年以来迎来了铁路建设高
峰期，对应２０１８年后迎来了新投入运营高速铁路里程
的高峰期。根据近几年新开工及规划设计高速铁路项

目规模预测未来新增高速铁路铁路里程将呈现一定程

度的下滑趋势。其中２０１２－２０２０年中国高速铁路运
营里程及增长率如图１所示。

图１　２０１２－２０２０年中国高速铁路运营里程及增长率图

截至２０２０年底，我国拥有动车组约３８８５组，其
中本年度新增配属动车组２２０组。２０１１－２０２０年中
国高速铁路运营里程及动车组保有量年新增趋势如

图２所示，宏观来看二者走向趋势保持同步，随着年高
速铁路运营里程的逐渐增加，配属动车组数量随之增

加，动车组年新增配属数量自２０１１－２０１５年呈迅速增
加的趋势，２０１５－２０２０年随着全国建设高峰期高速铁
路集中投入运营，动车组的新增量变化相对于高速铁

路新增里程变化趋势较为平缓。

图２　２０１１－２０２０年中国高速铁路运营里程
及动车组保有量年新增趋势图

计算２０１１－２０２０年中国高速铁路动车组线路密
度如表１所示，在２０１６－２０２０年随着高速铁路运营里
程的增加，动车组线路密度从２０１６年的０．１１８组／ｋｍ
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降低到２０２０年０．１０３组／ｋｍ，意味在近几年来在我国
高速铁路网迅速完善的大背景下，新建线路整体上客

流密度逐渐降低，同时也与全国高速铁路列车运行图

的重新优化及动车组运维设施得到进一步可靠保障有

着密切关系。但在高密度高速铁路线网的快速形成

中，随着远期客流量的逐步增加，同时在我国采用节

能、高效便捷的动车组列车趋势的引领下，国内动车组

线路密度有望逐步提升，带动动车组的新增需求。

表１　２０１１－２０２０年中国高速铁路动车组线路密度表（组／ｋｍ）

年度 ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ ２０２０

动车组线路密度 ０．１１５ ０．１１７ ０．１１０ ０．１０８ ０．１１６ ０．１１８ ０．１１７ ０．１１２ ０．１０５ ０．１０３

２　南京枢纽动车组配属及检修规模
测算

２．１　相邻线既有动车组设备的分布、性质和规模
宁淮城际铁路属于沿江铁路网的一部分，相邻铁

路有关的动车组设施包括上海动车段、上海南动车运

用所、上海虹桥动车运用所、上海东动车运用所、南京

动车运用所、南京南动车运用所、合肥南动车运用所、

合肥动车运用所、南通动车运用所，本线相邻铁路既有

及规划动车组设备规模如表２所示。
表２　本线相邻线既有及规划动车组设备规模表

名称 既有及在建规模 远期规模

动车段／所 存车线
／条

检查库线
／条

存车线
／条

检查库线
／条

附注

上海动车段
南翔动车所

４０ ８ ４０ ８ 既有，承担沪宁城际铁路、京沪高速铁路动车组检查、存车任务。华东区域动车组检
修任务

上海南
动车运用所

８ ４ ８ ４ 既有，承担沪宁、沪杭、沪深、金山铁路动车组检查、存车任务

上海虹桥
动车运用所

７１ １４ ７１ １４ 既有，承担京沪、沪昆、沪汉蓉铁路动车组检查、存车任务

上海东动车所 ２４ ６ ４０ １０ 规划新建，沪通铁路二期工程，预留４线，１６条线存车线
南京动车运用所 １４ ４ １４ ４ 既有，主要承担沪宁城际铁路动车组检查、存车任务

南京南
动车运用所

４５ ８ ４５ ８ 既有，承担京沪高速铁路、沪蓉客运专线、宁杭客运专线、宁安城际铁路动车组的检
查、存车任务

合肥南
动车运用所

３５ １０ ３５ １０ 既有，承担沪蓉客运专线、商合杭（杭州方向）铁路、京福客运专线、部分合安九客运
专线动车组的检查、存车任务

合肥动车运用所 ２４ ６ ３６ １０ 在建，合安客运专线配套工程已批复，承担合蚌（蚌埠方向）、合安九客运专线动车组
的检查、存车任务

南通动车运用所 ２０ ６ ３６ １０ 既有，盐通铁路配套工程，承担沪通、盐通、北沿江、通苏嘉等铁路动车组检查、存车
任务，预留４线，１６条线存车线

　　南京动车运用所既有规模为动车组存车线１４条，
动车组检查库线４条，主要承担沪宁城际铁路动车组
检查、存车任务；南京南动车运用所既有规模为动车组

存车线４５条，动车组检查库线８条，承担京沪高速铁
路、沪蓉客运专线、宁杭客运专线、宁安城际铁路动车

组的检查、存车任务。其中南京动车运用所主要承担

ＣＲＨ２系动车组运维任务，南京南动车运用所主要承
担ＣＲ４００系平台动车组运维任务。截止２０２０年底，
南京枢纽南京动车运用所配属动车组５３组，南京南动
车运用所配属动车组９５组，共计１４８组，配属动车组
类型及数量如表３所示。

表３　南京枢纽配属动车组类型及数量表

南京枢纽 南京动车运用所 南京南动车运用所

动车组
类型

ＣＲＨ２Ｃ
一阶段

ＣＲＨ２Ｃ
二阶段

ＣＲＨ２Ｂ ＣＲ４００ＢＦ ＣＲ４００
ＢＦＡ

配属量／组 ３０ １８ ５ ６５ ３０

２．２　南京枢纽近、远期客流预测及运输组织分析
２．２．１　南京枢纽现状

既有南京铁路枢纽分布于南京市长江两岸，衔接

京沪、宁启、宁芜３条干线铁路以及京沪、沪宁、宁杭、
宁安、合宁５条高速（城际）铁路，承担华东北部地区
与苏南、上海、浙江及皖赣的客货交流。南京东站为枢

纽主要编组站，浦口东（原南京北）站为辅助技术作业

站，南京站、南京南站为主要客运站，其他为中间站。

南京站：枢纽内的主要客运站，位于江南玄武区，

设于京沪铁路和沪宁城际铁路线上，分普速和城际两

个车场，普速车场设客车到发线８条（不含正线２条），
城际车场设到发线６条。

南京南站：南京南站是枢纽内的主要客运站，位于

江南的栖霞区，设于京沪高速铁路、沪汉蓉铁路和宁安

城际铁路线上，分京沪、沪汉蓉和宁安３个车场，正线
均靠站台通过。南京南站共设到发线 ２８条（含正
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线），基本站台２座、中间站台１３座，其中京沪车场设
到发线１０条、沪汉蓉车场设到发线１２条、宁安车场设
到发线６条。
２．２．２　枢纽内现阶段存在的主要问题

（１）现状客运系统布局不尽合理，既有客运站能
力不能满足规划新线引入要求

南京枢纽既有两大客运站南京站和南京南站均位

于江南地区，江北无客运站，但研究年度规划的沿江高

铁、宁淮、宁蚌城际铁路均位于江北地区，从客运布局

上来看，如客运作业全部集中于江南地区，则江北地区

车流均需绕行至江南，运输径路明显不合理。因此，现

状客运系统布局不尽合理，江北地区需要新设１个客
运站，满足规划新线引入要求。

此外，随着规划沿江高铁、宁淮、宁蚌城际等铁路

引入，既有南京站及南京南站２站共计２３台４２线的
规模，不能满足规划年度近期 ８９７对／日、远期
１０９１对／日的客车接发车的需求。

（２）枢纽过江通道能力不能适应研究年度线路引
入及货运增长需求

现状南京枢纽过江通道为２桥６线格局，分别是
南京长江大桥京沪铁路双线、大胜关长江大桥京沪高

速铁路和沪汉蓉铁路４线桥。南京长江大桥主要承担
京沪、宁启铁路过江客车和货物列车，现状行车量

１３５对（客车９０对，货车４５对），区间通过能力已经饱
和。大胜关长江大桥京沪高速铁路和沪汉蓉铁路四线

桥行车量２２０对，其中京沪高铁桥１２６对，区间通过能
力已经饱和，沪汉蓉铁路桥９４对，区间通过能力略有
紧张。沿江、宁淮、宁蚌等铁路过江需求远期至少为

１１０对，枢纽过江通道能力不能适应研究年度沿江、宁
淮、宁蚌等铁路引入枢纽的需要。

随着规划年度宁芜、合宁、宁启、京沪等铁路货运

量的增长，南京长江大桥已不能满足运输需求。

２．２．３　开行列车对数及通过能力分析
（１）各研究年度旅客列车对数
根据江苏省内城际、长三角城际、连云港与淮安对

外、胶东半岛至南京及以远、京津及鲁中至南京及以远

路网客流调查及行车组织分析，淮安至南京北旅客列

车对数为初期、近期及远期分别为６０对／日、７３对／日
及９０对／日，研究年度内本线列车对数如表４所示。

表４　本线区段客车对数表（对／日）

区段 初期 近期 远期

淮安—南京北 ６０ ７３ ９０
南京北—南京 ８７ １０５ １２８

　　（２）设计能力及分期扩能措施
①列车编组方案

本线列车暂推荐采用 ＣＲＨ３８０系列动车组，其中
短编组列车按８辆编组、定员６００人／列计，长编组列
车按１６辆编组、定员 １２００人／列计。

②列车通过能力计算方法
依据ＴＢ１０６２１－２０１４《高速铁路设计规范》本线

列车通过能力可表示为［８］：

Ｎ＝１Ｉ１４４０－ＴＷ －
６０Ｓ( )Ｖ （１）

ＮＧ ＝
Ｎ
εＧ

（２）

ＮｕＧ ＝ＮＧＫＳ （３）
式中：Ｎ———平行运行图通过能力（对／日）；

ＴＷ———综合维修天窗时间（ｍｉｎ），本线设计取
ＴＷ ＝２４０ｍｉｎ；

Ｉ———列车追踪间隔时间（ｍｉｎ），本线计算能力
近、远期按Ｉ＝５ｍｉｎ设计计算；

Ｓ———客运区段长度（ｋｍ）；
ＮＧ———全高速列车的区段最大通过能力（对／

日）；

ＮｕＧ———全高速列车的区段使用能力（对／日）；
εＧ———高速列车使用扣除系数，本线设计计算

取１５；
ＫＳ———区间通过能力使用系数，本线设计计算

取０．８；
１４４０———日分钟数（ｍｉｎ）。
③本线通过能力及利用率
根据本线列车研究年度内旅客列车开行对数 ＮＫ

及全高速列车的区段最大通过能力 ＮｕＧ计算，列车通
过能力能力利用率κ可表示为：

κ＝
ＮＫ
ＮｕＧ

（４）

计算淮安至南京北旅客列车初期、近期及远期对

数计算本线列车通过能力及能力利用率如表５所示。
表５　本线列车通过能力及能力利用率表

年度 区段
列车
对数

通过能力（对／日）
Ｎ ＮＧ ＮｕＧ

能力利用率
／％

初期

近期

远期

淮安—南京北 ６０ ２３１ １５４ １２３ ４９
南京北—南京 ８７ ２３８ １５８ １２６ ６９
淮安—南京北 ７３ ２３１ １５４ １２３ ５９
南京北—南京 １０５ ２３８ １５８ １２６ ８３
淮安—南京北 ９０ ２８９ １９２ １５３ ５９
南京北—南京 １２８ ２９８ １９８ １５８ ８１

从表５中可以看出，本线列车研究年度内淮安至
南京北旅客列车通过能力利用率初期、近期及远期分

别为４９％、５９％及５９％，通过能力富余量充足，研究年
度满足铁路运输需求。
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④旅客运输需求的适应性分析
本线研究年度旅客运输需求适应情况如表 ６所

示。从表６可以看出，本线设计能力满足近、远期运输
需要，且有一定的富余。

表６　研究年度旅客运需求适应情况表

年度 区段
列车对数
／对

输送能力
／（万人／年）

预测客运量
／（万人／年）

能力富余
／（万人／年）

初期 淮安—南京北 ６０ ３４１２ １２０７ ＋２２０５
近期 淮安—南京北 ７３ ３４１２ １４８６ ＋１９２６
远期 淮安—南京北 ９０ ４２４４ １８８９ ＋２３５５

⑤进一步提高运输能力的措施
本线设计能力满足研究年度运输需要，且有一定

的富余，各区段均能够满足本线建议的远景年输送能

力客运量单向 ３５００万人／年的要求。若运量进一步
增长，可采取增开长编组列车等方式，提高输送能力，

远期以后随着移动设备的发展也可缩短追踪间隔来增

加输送能力。

３　南京枢纽动车组配属及检修规模
测算

　　影响动车段（所）整体布局及规模大小的两个重
要因素是枢纽内配属动车组数量、动车组检修工艺方

式及配套设备实施。因此，在枢纽内铁路规划及铁路

设计时期能够相对科学合理的进行预测和设计是非常

有必要的，尤其国内在面临经济增速下行压力下，铁路

投资明确的“保增长”措施及在高密度高速铁路网的

快速形成中随着远期客流量的逐步增加，国内动车组

线路密度及新增需求的逐步提升，科学规划布局动车

段（所）工艺设计及配属动车组数量是有效确保铁路

高效运输及科学运维的首要保障［９－１０］。

３．１　枢纽内动车组配属测算分析
动车组作为国内旅客运输的主要载运工具，枢纽

内动车组配属数量直接关系着能否满足铁路运输需求

及运维实施的配套规模。现阶段铁路开通运营后承担

动车段（所）配属动车组数量主要根据实际列车运行

图来准确计数确定，但在枢纽内铁路规划及铁路设计

时期动车组配属规模测算时，往往面临列车运行图绘

制复杂困难及预测准确性差等问题。因此，结合目前

各铁路设计单位在动车组配属规模测算方面的设计经

验及传统理论计算方法，本文总结提出了基于动车组

日车公里数及全周转时间的两种承担动车段（所）动

车组配属数量测算方法［１１－１３］。

３．１．１　全周转时间测算法
根据动车组全周转时间分析计算，动车组枢纽内

配属动车组数量包括运用动车组数量、检修动车组数

量及备用动车组数量之和，表示为：

Ｎ配属 ＝Ｎ运用 ＋Ｎ检修 ＋Ｎ备用 （５）
式中：Ｎ配属 ———动车组检修基地配属动车组数量

（列）；

Ｎ运用 ———运用动车组数量（列）；
Ｎ检修 ———动车组二、三、四及五级修在检动车组

数量和（列）；

Ｎ备用 ———备用动车组数量（列）。
（１）运用动车组列数Ｎ运用
根据动车组运行全周转时间计算枢纽内运用动车

组数量，动车组日运行时间按１８ｈ取值，则枢纽内运
用动车组数量可表示为：

Ｎ运用 ＝
Ｔ总
１８ （６）

Ｔ总 ＝Ｔｈ＋（Ｔｓ＋Ｔｚ）×（１＋α） （７）

Ｔｈ ＝
∑
ｊ＝ｎ

ｊ＝１

Ｃｊ
Ｄ１
－
Ｃｊ
Ｄ( )
２

Ｔ１＋
Ｃｊ
Ｄ２
Ｔ[ ]２

３ （８）

式中：Ｔ总———枢纽内运用动车组全周转时间和（ｈ）；
１８———动车组日运行时间（ｈ）；
Ｔｓ———枢纽内全部开行动车组日旅行时间之和

（ｈ）；
Ｔｈ———动车组一、二级检修作业时间和（ｈ）；
Ｔｚ———动车组在站停留时间（ｈ）；
Ｄ１，Ｄ２———动车组一、二级修定检公里数（ｋｍ）；
Ｔ１，Ｔ２———动车组一、二级修检修停时（ｈ）；
Ｃｊ———对应交路内动车组日走行公里数（ｋｍ）；
ｊ———动车组交路编号。
其中，对于动车组在站停留时间 Ｔｚ，向航鹰

［１４］等

人结合铁路客运专线及提速线路设计工作经验，根据

动车组运用交路长度Ｌｊ的范围，给出如下参考取值：

Ｔｚ（Ｌｊ）＝

０．５ｈ （Ｌｊ＜５００ｋｍ）

１．０ｈ （５００ｋｍ≤Ｌｊ≤１０００ｋｍ）

１．５ｈ （Ｌｊ＞１０００ｋｍ
{

）

（９）

（２）检修动车组列数Ｎ检修
考虑到现阶段铁路部门进行日常一、二级检修是

采用分时作业，其中一级修主要集中在夜间（２１：００～
８：００）时间段进行作业，二级修主要集中在白天进行
作业。结合目前ＴＢ１００２８－２０１６《铁路动车组设备设
计规范》及动车组检修规程，一、二级修检停时较短，

因此检修动车组列数主要包括三、四及五级修在修动

车组数量和，即：

Ｎ检修 ＝Ｎ１＋Ｎ２＋Ｎ３ （１０）
根据各级修程定检公里数与对应检修停时系数，

动车组一至五级修在修动车组数量可分别表示为：
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Ｎｉ＝
∑
ｊ＝ｎ

ｊ＝１

βＲｉ
３６５×

Ｓｊ
Ｄ５
（ｉ＝１，２）

∑
ｊ＝ｎ

ｊ＝１

βＲｉ
２５０×

Ｓｊ
Ｄ５
（ｉ＝３，４，５{

）

（１１）

式中：β———动车组检修不平衡系数（或称为波动系
数），根据 ＴＢ１００２８－２０１６《铁路动车组
设备设计规范》取值范围为 １０≤β≤
１４，一般根据不同修程检修波动情况可
参考取值［１４－１５］，一、二级修时取 β＝１２，
三、四级修时取 β＝１１，五级修时
取β＝１０；

Ｓｊ———枢纽内对应交路动车组年走行公里数
（ｋｍ）；

Ｄ五级 ———动车组五级修定检公里数（ｋｍ）；
２５０———动车组大修（三、四、五级修）年检修工

作天数（ｄ）；
Ｒ３、Ｒ４、Ｒ５———动车组三、四及五级修修程检修

停时系数。

检修停时系数Ｒ表示为检修次数ｋｉ与检修停时ｔｉ
的乘积，即；

Ｒ＝ｋｉｔｉ　（ｉ＝１，２…５） （１２）
其中检修次数 ｋｉ以一个五级修定检公里为计算

循环周期，分别计算各检修等级检修次数ｋｉ为：

ｋｉ＝
１　（ｉ＝５）
Ｄ５
Ｄｉ
－∑

４

ｉ
ｋｉ＋１　（ｉ＝１，２，３，４{ ）

（１３）

结合文献［１４］国内动车组检修周期可分别根据
配属车型进行检修停时参数计算，其中 ＣＲ４００ＡＦ／ＢＦ
平台动车组根据国铁集团２０２０年２月发布的三级检
修规程中规定三级修周期暂以运行（１２０±１２）万 ｋｍ
或运行３年以先到为准，同时根据指导意见，高级修检
修里程周期上限将分阶段逐步延长至１６５万 ｋｍ［１６］。
本文计算以ＣＲＨ３及ＣＲ４００ＡＦ／ＢＦ平台动车组定检公
里指标进行计算，各检修等级检修停时参数如表 ７
所示。

表７　ＣＲＨ３及ＣＲ４００ＡＦ／ＢＦ平台动车组
各修程检修停时参数表

检修等级 定检公里数 检修停时
检修次数
／次

检修停时
系数Ｒ

一级检修 ４０００ｋｍ ４．０ｈ ９６０ ３８４０ｈ
二级检修 ２万ｋｍ ４．５ｈ ２３６ １０６２ｈ
三级检修 １２０万ｋｍ ３０ｄ ２ ６０ｄ
四级检修 ２４０万ｋｍ ４５ｄ １ ４５ｄ
五级检修 ４８０万ｋｍ ５０ｄ １ ５０ｄ

（３）备用动车组数量Ｎ备用
枢纽内备用动车组数量一般可按运用动车组数量

乘备用率进行计算：

Ｎ备用 ＝Ｎ运用 ×ζ （１４）
式中：ζ———动车组备用率（或称预留率），新线

设计中一般取ζ＝００６。
根据文献［１５］设计规定，结合目前国内铁路部门

备用动车组配属情况及分布规模，全路备用动车组数

量很少，备用率总体小于００６，个别铁路局动车组备
用率略高于００６。
３．１．２　日车公里测算法

一般在新建高速铁路设计中结合枢纽内客流及行

车组织情况，由于动车组平均日走行公里指标保守取

值，因此不考虑检修动车组数量。根据动车组日走行

公里数计算新建铁路本线枢纽内新增配属动车组数量

表示为运用动车组数量与备用动车组数量之和：

Ｎ′配属 ＝Ｎ′运用＋Ｎ备用 （１５）
其中，运用动车组数量Ｎ′运用可表示为：

Ｎ′运用 ＝Ｓ运 ／Ｃ （１６）
式中：Ｎ′运用———运用动车组数量；

Ｓ运———本线枢纽内新增配属动车组日走行公里
数（ｋｍ）；

Ｃ———本线枢纽内动车组平均日走行公里指标
（ｋｍ）。

该测算方法称为“日车公里法”，其中最为重要的

一个参数为新建线枢纽内动车组平均日走行公里指标

Ｃ的确定，直接关系着近、远期动车组配属及检修运维
设施的布局和规模，需结合新建线枢纽内铁路技术标

准、动车组乘务交路长度、配属动车组类型、设计及运

维经验数据综合分析确定合适的平均日走行公里

指标。

３．２　枢纽内动车段（所）检修规模测算
动车段（所）动车组检修工作量主要包括动车组

存车任务、日常维修及高级修三部分主要内容，其中配

属动车组存车任务主要设施包括动车组存车股道及配

套洗车检测监测设备等，动车组日常维修及高级修任

务分别由对应一至五级修程动车组检修库及配套设备

设施承担。动车段（所）检修规模测算需结合枢纽内

动车组运输组织方案及动车组检修定检标准计算检修

工作量，从而科学合理的确定动车组存车场、日常维修

和高级修检修厂房布置及配套设备设施。

根据国内动车组各修程定检公里及枢纽内对应交

路动车组日走行公里数，则动车组一至五级对应修程

年检修工作量可表示为：

Ｈｉ＝
∑
ｊ＝ｎ

ｊ＝１

Ｃｊ
Ｄｉ
　（ｉ＝５）

∑
ｊ＝ｎ

ｊ＝１

Ｃｊ
Ｄｉ
－∑

４

ｉ
Ｈｉ＋１　（ｉ＝１，２，３，４

{
）

（１７）
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３．２．１　动车组检修库线数测算
枢纽内动车段（所）动车组检修库线数 ｎｊ分别为

一、二、三、四及五级修对应检修库线数ｎｊｉ和：

ｎｊ＝∑
ｉ＝５

ｉ＝１
ｎｊｉ　（ｉ＝１，２…５） （１８）

其中：

ｎｊｉ＝
∑
ｊ＝ｎ

ｊ＝１

Ｒｉ
α×３６５×１２

×
Ｓｊ
Ｄ５
　（ｉ＝１，２）

∑
ｊ＝ｎ

ｊ＝１

βＲｉ
α２５０

×
Ｓｊ
Ｄ５
　（ｉ＝３，４，５{

）

（１９）

式中：β———动车组检修不平衡系数，取值参考式
（１１）；

α———动车组检修库线的设备利用率系数，经
验取值α＝０８５。

另外，根据国铁集团铁总运［２０１５］《关于明确动
车组运用检修设施及设备配置标准的通知》中对于动

车段（所）动车组运用维护管理经验数据显示：１０列标
准８辆短编组动车组，配置１条检查库线（满足２列标
准８编组或１列１６编组动车组停放）设施及配套检修
设备，可用于动车段（所）一、二级修检查库线经验

测算。

３．２．２　动车组存车线数测算
动车段（所）存车场一般有占地面积广、存车线族

数量多及走行线长等特点，因此动车组存车线规模确

定及布置形式直接关系着整个动车段（所）平面布局。

存车线数ｎｃ主要由枢纽内除去一至五级修各修程检

修动车组数（Ｎ检修 ＋ｎｊ１＋ｎｊ２）之外的所有配属动车组
数Ｎ配属决定，包括运用动车组数量 Ｎ运用及备用动车组
数量Ｎ备用，表示为：

ｎｃ＝Ｎ运用 ＋Ｎ备用 －ｎｊ１－ｎｊ２ （２０）
取一级修检查库线数ｎｊ１作为整个日常一、二级检

修库列位数，同时应考虑除去本枢纽内动车组是否存

在外段（所）过夜的动车组数量 Ｎ外 及备用动车组
Ｎ备用存车线数ｎ０（ｎ０＝Ｎ备用），因此在设计中上式动车
段（所）存车线数ｎｃ可修正为：

ｎｃ＝Ｎ运用 ＋Ｎ备用 －ｎｊ１－Ｎ外 ＋ｎ０ （２１）
３．３　南京枢纽测算分析
３．３．１　南京枢纽动车组配属量测算

根据南京枢纽近期（２０３５年）及远期（２０４５年）动
车组开行方案，参照附录Ｃ，分别采用动车组配属数量
全周转时间测算法计算南京枢纽动车组配属情况如表

８所示，近期配属动车组数为６４３９组，远期配属动车
组数为７８９５组，其中近期运用动车组数为５２８７组，
远期运用动车组数为６４７２组。结合枢纽内动车组配
属规模日车公里测算法，同时分析计算两种测算方法

结果的误差百分比：

Δ＝
Ｎ全周转时间测算法 －Ｎ日车公里测算法

Ｎ全周转时间测算法
×１００％ （２２）

式中：Ｎ日车公里测算法———采用日车公里测算法；
Ｎ全周转时间测算法———全周转时间测算法计算的枢纽

内动车段（所）配属、运用、备

用及检修动车组数量。

表８　南京枢纽近、远期配属动车组规模表（组）

项目 配属动车组数Ｎ配属 运用动车组数Ｎ运用 备用动车组数Ｎ备用 检修动车组数Ｎ检修
全周转时间测算法 近期／远期 ６４．３６／７８．９１ ５２．８７／６４．７２ ３．１７／３．８８ ８．３５／１０．３４
日车公里测算法 近期／远期 ７８．２５／９６．８７ ７３．８２／９１．３９ ４．４３／５．４８ －

误差百分比Δ／％ －２２ －４１ －４１ －

　　针对南京枢纽近、远期动车组开行方案，分别根据
全周转时间测算法及日车公里测算法两种方法计算分

析可知，日车公里测算法在不考虑检修动车组数量前

提下计算的运用动车组数量及备用动车组数量比全周

转时间测算法计算结果偏大约４１％，配属动车组数计
算结果偏大约２０％，鉴于此，推荐采用日车公里测算
法时在新建高速铁路动车组配属设计及枢纽内客流预

测中适当调整枢纽内动车组平均日走行公里指标。本

文计算对于南京枢纽近配属动车组测算以全周转时间

测算法结果进行后续理论计算与说明。

３．３．２　动车组运用设施检修能力分析
根据南京枢纽路网规划及开行动车组的实际需

求，随着南沿江、北沿江、宁淮、宁滁蚌等铁路的引入，

南京枢纽动车运维需求将不断增加，分析计算南京枢

纽内始发终到动车组近期及远期动车组一至五级对应

修程年检修工作量如表９所示。
表９　南京枢纽近、远期动车组年检修工作量表（组／年）

一级检修
Ｈ一级

二级检修
Ｈ二级

三级检修
Ｈ三级

四级检修
Ｈ四级

五级检修
Ｈ五级

初期 １０７７７．０６ ２６４９．３６ ２２．４５ １１．２３ １１．２３
远期 １３３４４．３３ ３２８０．４８ ２７．８０ １３．９０ １３．９０

利用全周转时间测算法南京枢纽配属动车组规模

计算枢纽内近、远期动车组检修及存车列位数如表１０
所示，从表１０可知，枢纽内远期（２０４５年）动车组一级
修列位及存车列位数分别为１４３４及７２０４。

分别采用全周转时间测算法、日车公里结合经验

测算法，根据南京枢纽近（２０３５年）、远期（２０４５年）动
车组开行方案，分析计算南京枢纽内近、远期运维检修
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表１０　南京枢纽近、远期动车组检修及存车
列位数表（以长编组计算）

一级修
列位数
ｎｊ１

二级修
列位数
ｎｊ２

三级修
列位数
ｎｊ３

四级修
列位数
ｎｊ４

五级修
列位数
ｎｊ５

存车
列位数
ｎｃ

初期 １１．５８ ３．２０ ３．４９ ２．６２ ２．６４ ５８．８４
远期 １４．３４ ３．９７ ４．７１ ３．５３ ３．９２ ７２．０４

需求，动车组检查列位、检修列位及存车列位等运维检

修设施如表１１所示。
由表１１可知，枢纽内近、远期动车组检查需求分

别为１１５８列位及１４３４列位，根据南京枢纽既有设
施现状１２检查列位，计算南京枢纽初期动车组运用检

查施能力已趋于饱和，检查列位缺口为 －０４２列位，
远期枢纽内动车组检查列位缺口为２３４列位，动车组
检查列位缺口较大，既有检查设施能力紧张。动车组

检修列位数包括三、四及五级修列位数和，近、远期枢

纽内动车组检修需求分别为８７４列位及１０８３列位，
既有南京枢纽内暂无配套动车组检修设施，根据动车

组检修远期缺口１０８３列位分析，远期南京枢纽动车
组检修能力严重短缺，同时枢纽内动车组存车设施近

期缺口为－０１６列位，现阶段已逐渐趋于饱和，远期
缺口为１３０４列位，缺口较大。其中动车组检查列位
规模参照一级修列位数进行计算。

表１１　南京枢纽近、远期动车组检查、检修及存车列位数表（以长编组计算）

项目
配属动车组
数量

动车组检查列位 动车组检修列位

一、二级修列位 三级修列位 四级修列位 五级修列位

动车组存
车列位

全周转时间
测算法

日车公里及
经验测算法

运维检修需求

运维检修缺口

运维检修需求

运维检修缺口

初期 ６４．３６ １１．５８ ３．４９ ２．６２ ２．６４ ５８．８４
远期 ７８．９１ １４．３４ ４．７１ ３．５３ ３．９２ ７２．０４
初期 －２４．６４ －０．４２ ３．４９ ２．６２ ２．６４ －０．１６
远期 －１０．０９ ２．３４ ４．７１ ３．５３ ３．９２ １３．０４
初期 ７８．２５ １５．６５ － － － ７８．２５
远期 ９６．８７ １９．３７ － － － ９６．８７
初期 －１０．７５ ３．６５ － － － １９．２５
远期 ７．８７ ７．３７ － － － ３７．８７

　　综上分析，既有南京枢纽内近、远期动车组检查及
存车能力设施逐渐趋于饱和，远期动车组检查设施能

力紧张，检修设施能力严重短缺，存车停车场地不足。

同时考虑到南京枢纽已基本形成南京、南京南、南京北

“三大客站”格局，就目前来看南京铁路枢纽主要存在

现状客运系统布局不尽合理，既有客运站能力不能满

足规划新线引入要求，枢纽过江通道能力不能适应研

究年度线路引入及客货运增长需求，本文在枢纽动车

组配属及运维资源能力测算方面采用统筹考虑的方

式，在实际“三大客站”配套运维检修设施布局中并不

能实现理想资源共享，因此实际南京枢纽内局部检修

资源缺口更大，新建动车组检查、检修设施的扩能需求

更迫切。

本次研究分析根据南京枢纽列车开行对数预测、

行车方案及运输组织安排，在南京北动车所规模设计

中采用全周转时间测算法、日车公里及经验测算法相

结合的测算方式，但在现阶段实际设计中主要参照设

计规范、经验数据及国内设计经典案列执行，本文中利

用枢纽内动车组全周转时间对配属动车组规模及检修

工作量进行的分析计算在本工程实施中暂作辅助

参考。

基于此，根据表１１动车组检查、检修及存车列位
数，以远期枢纽建设考虑，南京枢纽内新建南京北动车

所近期设存车线４８条（本工程实施２４条，北沿江高铁
工程实施２４条），另预留１２条。动车所内检查库近期
设８条检查库线，本工程实施４线检查库，北沿江高铁
工程实施４线检查库，远期另预留４线检查库，此外，
动车所南侧预留扩建高级修条件。具体南京北动车所

主要运维检修设施实施规模如表１２所示。
表１２　南京北动车所主要运维检修设施实施规模表（条）

动车组
检查线数

三级
修线数

四级
修线数

五级
修线数

动车组
存车线数

设计规模 ８ － － － ４８
预留 ４ ４＋４（静调） ４ ４ １２

４　南京北动车所总平面布置及工艺
设计

　　新建南京北站位于南京市江北新区直管区内舟桥
旅地块，Ｇ４０沪陕高速以东，１０４国道（浦泗路）以北，
朱家山河以南。新建南京北站为高架站，按三场分场

布置，自北向南依次为沿江高铁车场和宁淮—宁蚌车

场、普速车场。车站总规模为 １６台 ３０线（含正线
６条），其中沿江高铁车场规模为５台９线（含正线），
宁淮－宁蚌车场规模为６台１２线（含正线），规划普
速车场规模为５台９线（含正线）。考虑规划七乡河
过江通道实施，京沪铁路客车外绕后，南京北站规划普
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速场东咽喉需增加与宁启铁路联络线。为充分利用京

沪铁路外绕后既有长江大桥能力，宁淮—宁蚌场东咽

喉增加与既有长江大桥联络线，按接上元门过江通道

与接京沪长江大桥，双接方案布置。

南京北动车所位于新建南京北站西南方向约

５５ｋｍ处，京沪铁路北侧，西梗莲乡东侧，与综合维修
工区、物流基地及培训基地合建，总计占地３５８９亩，
其中近期开工建设动车组存车场、检查场、综合维修工

区及其它附属生产生活房屋共计 １５３３亩。主要承担
沿江高铁以及宁淮城际铁路在南京北站办理的始发终

到动车组的一、二级维修、整备和存车任务，在动车所

东南侧设维修工区，动车所北侧预留三、四及五级修维

修设施。动车组走行线自南京北站后西咽喉引出后下

穿宁淮城际铁路及北沿江高速铁路正线引入动车运

用所。

动车走行线自南京北站西咽喉引出后下穿宁淮及

沿江正线引入动车所。新建动车运用所整体呈东西向

布置，自东向西依此为出入段线、动车存车场、洗车库、

检查库。

新建动车所出入段线上设跨 ３线动态检测棚
１座，近期设存车线４８条（本工程实施２４条，北沿江

工程实施２４条），另预留１２条。存车场旁设不落轮镟
库线２条，临修及不落轮镟修库１座。存车场与检查
库间咽喉区设通过式洗车机（２套），动车所内检查库
近期设８条检查库线（本工程实施４线检查库，北沿江
工程实施４线检查库），远期另预留４线检查库，检查
库旁设２条人工清洗线兼牵出线。配套设有乘务员公
寓、食堂、浴室、门卫等生产、生活房屋。此外，动车所

南侧预留扩建高级修条件。

新建维修工区与宁淮城际合设，规模为大型杨路

机械停放线１条，有效长满足３００ｍ，供电抢修列停留
线１条，接触网作业车停留线 ２条，轨道车停留线
１条。

南京北动车所总平面布置推荐方案为宁淮工程与

北沿江工程共用南京北动车所，统筹考虑［１７－１９］。本工

程近期实施２４条存车线、４条检查库线，宁淮工程近
期实施２４条存车线、４条检查库线，另预留１２条存车
线、４条检查库线及高级修设施。动车运用所存车场
与检查库线由东向西按纵列式二级场布置，由东向西

依次布置轮对踏面诊断设备、存车场、中部咽喉及洗车

机、检查库，不落轮镟库及临修库置于检查库北侧。如

图３所示。

图３　南京北动车所及附属设施总平面布置示意图

５　结论及建议
（１）结论
本文以新建南京枢纽南京北动车所工程项目为依

托，研究建高速铁路枢纽内动车组配属设计及承担动

车段（所）动车组检修工作量及检修设施规模测算，研

究表明根据列车运行图测算方法理论计算最为科学准

确，采用日车公里法测算时，当枢纽内动车组平均日走

行公里指标取常见经验计算值 ２０００ｋｍ时，日车公里
测算法在不考虑检修动车组数量前提下计算的运用动
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车组数量及备用动车组数量比全周转时间测算法计算

结果偏大约 ４１％，配属动车组数计算结果偏大约
２０％，动车组存车线数及检查库线数计算结果偏大约
３５％，计算枢纽内动车组配属、承担动车段（所）动车
组检修工作量及检修设施规模测算裕量较为充足。

（２）建议
在新建高速铁路枢纽内动车组配属设计及承担动

车段（所）动车组检修工作量及检修设施规模测算中，

采用日车公里测算法时，需结合枢纽内铁路主要技术

标准、客流及行车方案等，合理调整枢纽内动车组平均

日走行公里指标。该测算方法分析计算较为方便，适

用于远期铁路枢纽规划投资及动车组车辆投产规模控

制等方面。在新建高速铁路枢纽内动车组配属设计及

承担动车段（所）动车组检修工作量及检修设施规模

测算时，采用全周转时间测算法结果较为科学，能有效

提高动车组使用率及运转效率，同时在运维检修方面

可有效降低检修资源的浪费，减少投资。

在新建高速铁路枢纽内动车组配属设计及承担动

车段（所）动车组检修工作量检修设施规模测算中，现

阶段根据我国动车组检修技术管理规程，动车组一、二

级检修作业采用分时作业的方式，其中一级修主要集

中在夜间（２１：００～８：００）时间段进行作业，二级修主
要集中在白天进行作业。鉴于此，本文研究测算中对

动车段（所）检查场检查库线数按动车组一、二级检修

工作量较大的一级修对应规模进行布置设计，由此造

成动车段（所）白天二级修作业列位空缺较大、检修设

施设备及人力资源浪费较为严重，夜间人力投入负荷

较大。就国内目前动车组检修运维现状分析，从“以

人为本”角度考虑，建议适当增大配属动车组规模或

对全路动车组运维检修设施作进一步扩能建设，尽可

能调整动车组一、二级修作业分时点或统筹同时作业。

动车组作为多种高新技术结合的产物，其检修内

容是多系统的，对于我们来说，从某种程度上说是全新

事物，必须充分利用科学合理的规划设计方法和现代

化的大数据手段做好运用故障统计分析，摸索掌握规

律，不断积累经验，同时要吸取和借鉴国外先进的技术

和宝贵经验，建立和完善符合中国铁路实际的运维机

制，细化和改进各级修程的检修范围和内容，为动车组

的安全运行提供可靠保证。
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