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京沪高速铁路北京南至济南西段区间通过能力探讨

张　伦
（北京铁路局运输处，　北京１００８６０）

摘　要：根据京沪高速铁路北京南至济南西段列车运行图的具体情况，提出了按照不同运行距离的长短途列
车计算区间通过能力的方法，并对不同种类列车扣除系数、区间通过能力及利用率进行了探讨。随着铁路运

输市场变化，客运专线列车运行图结构和影响通过能力的重要参数也随之变化，从而影响线路通过能力。文

中提出的能力计算办法为客运专线运行图的优化提供一定的参考依据。
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１　引言
《京沪高速铁路设计暂行规定》（以下简称《暂

规》）中明确规定“高速铁路区间通过能力应按客运区

段计算，并以速度为３００ｋｍ／ｈ及以上列车对（列）数
表示”。在给出的计算办法中规定了高速列车扣除系

数一般取值范围（１４～１６），但对高速列车越行等影
响未作详细描述，也未给出低速列车扣除系数取值范

围。由于京沪高速铁路列车开行密度大，扣除系数的

微小变化都会对能力计算结果产生较大影响。为使区

间通过能力的计算更好地服务于列车运行图的优化，

本文对京沪高速铁路不同列车的扣除系数及北京南至

济南西段区间通过能力进行探讨。

２　京沪高速铁路北京南至济南西段运
行图参数

　　京沪高速铁路北京南至济南西段采用不同等级列
车混运的运输组织模式，开行高速直达动车组列车９
对／日、高速交错停车动车组列车７１对／日、低速动车
组列车７对／日、动车组回空车底４对／日。

高速动车组列车速度为３００ｋｍ／ｈ、低速动车组列
车速度为２５０ｋｍ。

京沪高速铁路作业时间标准为：始发最小追踪间

隔５ｍｉｎ，到通间隔３ｍｉｎ，通发间隔２ｍｉｎ。高速动车
组起车附加时间２ｍｉｎ、停车附加３ｍｉｎ，低速动车组起
停车附加时间均为２ｍｉｎ，客运停站时间为１～３ｍｉｎ。
每日２３：２５（不含）～７：００（不含）不安排旅客列车到
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发，其中０：３０～４：３０为全线垂直天窗。

３　京沪高速铁路北京南至济南西段区
间通过能力

３．１　平行运行图通过能力
根据《暂规》，作为能力计算中的一个步骤，首先

需要计算以高速直达动车组数量表示的平行运行图通

过能力。由于平行运行图通过能力是由不同运行距离

的长短途列车区间通过组成，因此将北京南至济南西

段通过能力细分为 Ｎ１、Ｎ２两部分，列车运行如图 １
所示。

图１　平行运行图区间通过能力示意图

北京南到济南西段平行运行图通过能力可用以下

公式计算：

Ｎ＝Ｎ１＋Ｎ２ ＝
１４４０－Ｔ非 －Ｔ京沪旅时

Ｉ ＋

Ｔ京沪旅时 －Ｔ京济旅时
Ｉ （１）

式中：Ｔ非———非客运时间（ｍｉｎ）；
Ｔ京沪旅时———高速停站动车组京沪间平均旅行时

间（３３０ｍｉｎ）；
Ｔ京济旅时———高速停站动车组京济间平均旅行时

间（１００ｍｉｎ）；
Ｉ———最小追踪间隔。为保证计算结果的一致

性，均采用始发最小追踪间隔（５ｍｉｎ）。
上式Ｎ１代表的能力可以铺画北京南至上海虹桥

任意两站间开行的列车；Ｎ２代表的能力只能铺画北京
南至济南西间开行的列车。对能力进行细分可以更好

地指导列车运行图的编制。按始发追踪间隔５ｍｉｎ计
算，由式（１）可得出 Ｎ１部分能力１３１列，Ｎ２部分能力
４６列，合计平面运行图能力１７７列。
３．２　高速停站动车组扣除系数

京沪高速铁路高速停站动车组采用追踪开行、交

替停车方式铺画。如图２所示，高速停站动车组由于
停站产生的能力扣除时间“ε１”主要由起停车附加时

间和客运停站时间组成，一次停站扣除系数：

图２　高速列车停站产生额外扣除系数示意图

ε高停１＝１＋
ｔ起 ＋ｔ停 ＋Ｔ客停

Ｉ （２）

式中：ｔ起、ｔ停———高速动车组起停车附加时间（ｍｉｎ）；
Ｔ客停———平均每次客运停站时间（ｍｉｎ）。
如图２所示，当ｂ２次动车组在 ａ１站待避 ｃ０次高

速直达动车组时，受 ｂ１次动车组在 ａ３站与 ｃ０次动车
组追踪间隔影响，扣除客运停站的能力外，待避１次额
外扣除系数：

ε高待１ ＝
ｔ起 ＋ｔ停 ＋Ｔ客停 ＋Ｉ＋ｔ通发 －Ｉ

Ｉ －

ｔ起 ＋ｔ停 ＋Ｔ客停
Ｉ ＝

ｔ通发
Ｉ （３）

式中：ｔ通发———通发间隔时间（ｍｉｎ）。
实际运行图编制过程中，为充分利用通过能力，停

站动车组一般采用在客业务办理站由远及近阶梯停车

的方式安排停站。满图铺画条件下，可假设采用每一

个追踪开行的高速停站动车组集群待避一次追踪直达

动车组集群的待避方式。此时每列高速停站动车组扣

除系数：

ε高停 ＝１＋
（ｔ起 ＋ｔ停 ＋Ｔ客停）×ｚ

Ｉ×ｋ ＋
ｔ通发
Ｉ×ｋ （４）

式中：ｚ———区段内平均停站次数；
ｋ———计算区段内客运中间站数目。
京沪高速铁路北京南至济南西段包括客运中间站

４个，基本运行图中停站动车组在该区段平均停站次
数１次，由式（４）可得高速停站动车组扣除系数
为１４５。
３．３　低速列车扣除系数

在实际工作中，为保证高速列车的均衡性，低速列

车一般在高速列车开行间隔内铺画。低速与高速列车

运行时间差值最大的区间控制了区段通过能力。当一

列低速列车在该区间待避高速列车时，理论上在其它

区间高速列车之间将产生一个“空档”，后续及前行低

速列车均可利用该“空档”进行铺画。如图３所示，低
速列车扣除系数可采用式（５）进行计算：
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ε低 ＝
ｔ到通 ＋ｔ通发 ＋ｔ起 ＋ｔ停 ＋ｔ差

Ｉ －１ （５）

式中：ｔ到通———到通间隔时间（ｍｉｎ）；
ｔ差———低速与高速动车组区间通过运行时分之

差（ｍｉｎ）。

图３　低速列车停站产生额外扣除系数示意图

北京南至济南西段高速动车组最高速度为 ３００
ｋｍ／ｈ，低速动车组最高速度为 ２５０ｋｍ／ｈ，速差较小。
沧州西至德州东区间 ｔ差 最大为５ｍｉｎ，由式（５）可得
低速动车组扣除系数为１８。
３．４　北京南至济南西段区间通过能力利用率

客运专线可比照普通铁路，采用计算通过能力利

用率的方式测算运行图能力利用情况。京沪高速铁路

北京南至济南西段区间通过能力利用率可按公式（６）
计算：

Ｋ＝
Ｍ高停 ×ε高停 ＋Ｍ低 ×ε低 ＋Ｍ直达

Ｎ （６）

式中：Ｍ直达———图定高速直达动车组数量（列）；
Ｍ低———图定低速动车组数量（列）；
Ｍ高停———图定高速停站动车组数量（列）。
由式（６）可得，北京南至济南西段现状整体能力

利用率为７３６％。其中 Ｎ２时间段因客流需求不足，
仅开行高速停站动车组５列／日、低速动车组１列／日
及低速回空车底２列／日，能力利用率为２６０％；Ｎ１时
间段能力利用率为９０４％。

４　结语
客运专线列车运行图跟随市场变化不断调整和优

化，列车停站次数等影响通过能力的重要参数也随之

变化，从而影响线路通过能力，导致通过能力计算结果

的精确度和及时性越来越难以满足运营实际工作需

要。本文探讨了京沪高速铁路北京南至济南西段通过

能力及算法，按照不同运行距离的长短途列车区间通

过能力，根据运行图参数的变化，可以动态计算不同列

车扣除系数、通过能力及利用率，为客运专线运行图的

优化提供一定的参考依据。
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