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摘　要：轨道交通产业作为中国的重要基础设施，目前已进入高速、多元化发展阶段。文章针对中国铁路发
展历程及现状进行了概括，并展望了其发展趋势。对于中国铁路蓬勃发展的内因，主要从路网规模、装备水

平、客货运量、总体技术、技术体系和中国铁路“走出去”六个方面进行了阐述，包括铁路营业里程、铁路复线

率和电化率、完整的车辆谱系、客货运量和保有量、动车组水平等。未来的轨道交通将朝着网络化、国际市

场、更快、更重、更难、更新和更广的方向迈进。
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　　轨道交通是指基于固定线路的轨道，通过专用的
轨道运输车辆，实现旅客及货物运输的一种交通方式。

随着铁路技术的多元化发展，轨道交通呈现出越来越

多的类型，不仅普遍应用于长距离的陆地运输，也广泛

运用于中短距离的城市公共交通中。

作为国家的重要基础设施、大众化的交通工具，铁

路在中国综合交通运输体系中处于骨干地位。随着我

国城市化进程的不断加快和城市规模的不断扩大，轨

道交通建设进入高速发展期，轨道交通工具在人们出

行方式的选择中发挥的作用也愈发重要。

改革开放４０年来，中国铁路犹如一条腾飞的巨
龙，呼啸驰骋，取得了世人瞩目的成就。本文主要针对

中国铁路的发展历程、现状进行总结，对铁路技术未来

发展方向进行展望，以期为中国轨道交通的建设、规划
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及发展提供参考。

１　中国铁路历史沿革
中国铁路在发展浪潮中，主要经历了以下 ６个

阶段。

（１）开创时期（１８７６－１８９３年）
１８７６年，中国第一条营业性铁路—上海吴淞铁路

建成通车，距今已有一百多年的历史，这也开创了中国

铁路的先河［１］。

（２）缓慢发展时期（１８９４－１９４８年）
铁路虽作为国家的基础产业、国民经济的大动脉，

但在中国解放前发展极为缓慢，总共修建铁路约

１３万ｋｍ。１９０９年，中国自主设计和施工建造的第一
条铁路干线—京张铁路建成通车。

（３）抢修恢复时期（１９４９－１９５２年）
新中国的成立为铁路事业的发展开创了新的道

路，国家开始对铁路进行抢修恢复，铁路事业得到迅速

发展。１９５２年，新中国第一条铁路—成渝铁路建成通
车，全国铁路营业里程增加到２２万ｋｍ。

（４）铁路骨架基本形成时期（１９５３－１９７８年）
１９５３－１９８０年，中国铁路经过５个“五年计划”的

建设，取得了辉煌的成绩。至１９８０年底，铁路营业里
程达４９万ｋｍ，客货换算周转量达７０８７亿ｔ×ｋｍ。

（５）中国铁路新的发展时期（１９７９－２００２年）
自十一届三中全会以来，国民经济步入新的发展

时期。至２００３年底，中国铁路达到７３万ｋｍ，居亚洲
第一，世界第三。

（６）蓬勃发展新时期（２００３年－至今）
２００３年建成运营的秦沈客运专线，全线设计时速

达到２００～２５０ｋｍ，这是中国第一条真正意义上的高
速铁路［２］，也标志着中国进入高速铁路时代。至２０１８
年底，全国铁路营业里程达到１３．１万ｋｍ。

２　中国铁路蓬勃发展
２００３年起，中国铁路大规模建设正式拉开序幕，

如今中国铁路已从最初的“追赶者”变身成世界铁路

的“领跑者”，尤其是中国高速铁路实现了飞速发展，

成为中国一张最闪亮的“名片”。

２．１　路网规模引领世界
国家“四纵四横”全面建成运营，路网规模不断增

加。２０１８年末，全国铁路营业里程达到１３１万 ｋｍ，
相比１９４９年增长了５倍；高速铁路从无到有，营业里
程达到了２９万 ｋｍ，占世界高速铁路里程的２／３，居
世界第一。全国铁路营业里程情况，如图１所示。

图１　全国铁路营业里程情况图

２．２　装备水平大幅提升
２．２．１　铁路复线率、电化率逐年提高

截止２０１８年底，全国铁路营业里程１２１万 ｋｍ，
其中，复线里程７３万ｋｍ，复线率６０６％；电气化里程
８７万 ｋｍ，电化率 ７２３％，复线率和电化率相比
２０１２年均有较大提升，全国铁路复线率和电气化率，
如图２所示。

图２　全国铁路复线率和电气化率图

２．２．２　具有完整的机车车辆谱系
（１）客运
① 速度１６０ｋｍ／ｈ及以下
客运机车：内燃机车、电力机车。

客运车辆：２２型车辆、２５型车辆。
动力集中动车组：ＣＲ２００。
② 速度２００～３００ｋｍ／ｈ
动车组：ＣＲＨ１、ＣＲＨ２、ＣＲＨ３、ＣＲＨ５、ＣＲ３００。
③ 速度３００ｋｍ／ｈ以上
动 车 组： ＣＲＨ３８０Ａ、 ＣＲＨ３８０Ｂ、 ＣＲＨ３８０Ｃ、

ＣＲＨ３８０Ｄ、ＣＲ４００。
（２）货运
① 速度１６０ｋｍ／ｈ及以下
货运机车：电力机车、内燃机车。

货运车辆：敞车、棚车、平车、罐车等。
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② 速度２００ｋｍ／ｈ以上
货运动车组：以客运动车组为平台进行改造。

２．２．３　铁路客货列车保有量逐年增长
全国铁路客车和动车组保有量如图３所示，全国

铁路货运机辆保有量如图４所示。从图３、图４可以
看出，铁路客车和动车组保有量逐年增长，２０１８年的
数量（７２０００、２５７７６）相比２０１２年（５５７６４、８６４８）分别
增长了２９１２％和１９８倍；铁路货运机辆保有量稳中
有升。

图３　全国铁路客车和动车组保有量图

图４　全国铁路货运机辆保有量图

２．２．４　复兴号动车组整体水平国际领先
中国标准动车组命名“复兴号”并实现时速

３５０ｋｍ运营，树立起世界高速铁路建设运营的新标
杆，该动车组具有八大优势：

（１）整体设计及车体、转向架、牵引等关键技术具
有国际领先水平。

（２）在２５４项重要标准中，中国标准占８４％。
（３）覆盖全速度系列。３５０ｋｍ／ｈ等级的 ＣＲ４００、

２５０ｋｍ／ｈ等级的ＣＲ３００、１６０ｋｍ／ｈ等级的ＣＲ２００。
（４）寿命更长。设计寿命３０年（“和谐号”设计寿

命为２０年）。
（５）身材更好。列车阻力相比既有 ＣＲＨ３８０系列

降低７５％～１２３％，人均百公里能耗下降１７％左右。
（６）安全性更高。全车部署２５００余项实时监测

点，采集各种车辆状态信息１５００余项；可自动报警或
预警，并能根据安全策略自动采取限速或停车措施。

（７）舒适度更高。空调系统充分考虑车外压力波
的影响，减小通过隧道或列车交会时旅客耳部的不适

感；可提供不同的光线环境；ＷｉＦｉ全覆盖；增加列车高
度和座位间距。

（８）互联互通性。不同生产厂家、不同技术规范
和图纸生产的动车组，能重联运行和完全一致地控制

操作；统一了零部件标准，实现了零部件可互换。

自２０１８年７月起，全国铁路已配属１７０５对“复
兴号”动车组；２０１９－２０２０年计划将进一步购置复兴
号动车组，其中３５０ｋｍ／ｈ等级５００组、２５０ｋｍ／ｈ等级
４０３组、１６０ｋｍ／ｈ等级３８０组。
２．３　客货运量持续增长

随着铁路网规模的不断扩大，客货运量得到了大

幅增长。２０１８年国家铁路旅客发送量达３３１７亿人，
其中动车组客运量１８７亿人，相比２０１２年分别增长
了７６５３％和２６７倍。２０１２－２０１８年全国铁路旅客
发送量如图５所示。

图５　全国铁路旅客发送量图

图６　全国铁路货运总量图

全国铁路货运总量如图６所示。从图中可以看
出，２０１８年全国铁路货物总发送量完成３１９１亿 ｔ，货
物总周转量 ２５８００亿ｔ×ｋｍ，相比２０１７年分别增长了
９３２％和７０９％。
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２．４　总体技术世界先进
以高速、高原、高寒、重载铁路发展为依托，工程建

造、装备制造、系统集成等创新成果显著，自主发展能

力与核心竞争力不断增强，中国铁路总体技术水平进

入世界先进行列。

２．５　技术体系最为完整
中国已经形成了涵盖高速铁路、城际铁路、客货共

线铁路、重载铁路的完整铁路技术体系，各项主要技术

指标如表１所示。

表１　中国铁路技术体系表

铁路等级 高速铁路 城际铁路 客货共线铁路 重载铁路

设计速度／（ｋｍ／ｈ） ３５０ ３００ ２５０ ２００ １６０ １２０ ２００ １６０ １２０ １００、８０
线间距／ｍ ５．０ ４．８ ４．６ ４．２ ４．０ ４．４ ４．２ ４．０ ４．０

最小平面曲线半径／ｍ ５５００ ４０００ ２８００ ２０００ １３００ ８００ ２８００ １６００ ８００ ８００（６００）

最大（限制）坡度／‰ ３０ ３０ 单机６～１５‰；双机或
三机≤３０‰ 单机４‰；双机９‰或三机１４‰

到发线有效长度／ｍ ６５０ ４００、３２５、２９０ １０５０、８５０、７５０、６５０ ２８００、１７００
列（机）车类型 电动车组 电力、内燃机车 － －

列车运行控制方式
ＣＴＣＳ２、
ＣＴＣＳ３ ＣＴＣＳ２ ＣＴＣＳ２ ＣＴＣＳ０、

ＣＴＣＳ２ ＣＴＣＳ２ ＣＴＣＳ０／１ －

行车指挥方式／闭塞类型 调度集中系统 自动闭塞、自动站间闭塞、半自动闭塞

２．６　中国铁路走向世界
中国正将铁路数十年的发展成果与经验同世界进

行分享，展现“中国速度”的非凡魅力。同时以中国铁

路技术助力全世界铁路发展，并开展了一大批重大项

目建设，包括坦赞铁路、蒙内铁路、亚吉铁路等建成项

目，中老铁路、伊朗高速铁路、莫喀高速铁路、印尼雅万

高速铁路等在建项目。

３　中国铁路发展规划

根据国家发改委发布的《中长期铁路网规划》，预

计到２０２０年，铁路网规模将达到１５万 ｋｍ，其中高速
铁路约３万 ｋｍ，覆盖８０％以上的大城市；到２０２５年，
铁路网规模将达到１７５万 ｋｍ左右，其中高速铁路约
３８万ｋｍ左右；远期，铁路网规模将达到２０万 ｋｍ左
右，其中高速铁路约４５万ｋｍ左右。

在原规划“四纵四横”主骨架基础上，增建高速铁

路，并充分利用既有铁路，形成以“八纵八横”主通道

为骨架、区域连接线衔接、城际铁路补充的高速铁路

网，实现省会城市高速铁路通达、区际之间高效便捷相

连。实现相邻大中城市间１～４ｈ交通圈，城市群内
０５～２ｈ交通圈。

２０２０年，预计实现铁路旅客发送量约４０亿人次，
客运周转量约１７万亿人公里，占全社会市场份额分
别为２０％、３０％；铁路货运量将达到４５亿 ｔ，货运周转
量约 ３３万亿 ｔ×ｋｍ，占全社会市场份额分别为
８％、２３％。

４　技术发展展望

经济的快速发展对交通运输提出了更高要求，形

成全方位、多层次、复合型的互联互通，构建高效、便捷

的轨道交通网络体系，是必然的发展方向之一［３］。

铁路凭借其速度快、运量大、经济、环保等诸多优

势，已成为世界各国大力发展的交通运输体系，轨道交

通产业面临着高速发展的机遇。展望未来，铁路技术

将会朝着“更快、更重、更难、更新、更广”的维度进一

步提升。

４．１　更快：４００ｋｍ／ｈ及以上更高速度轨道交通制式
的研究与应用

　　“速度是人类永恒的追求”。受轮轨磨耗、脱轨安
全性及高速受电等因素的影响，轮轨铁路想实现超过

４００ｋｍ／ｈ的运营速度具有一定难度。国内轮轨交通
的最高运营速度为３５０ｋｍ／ｈ，中铁二院设计的莫斯科
至喀山高速铁路设计速度４００ｋｍ／ｈ，是全世界设计时
速最高的铁路。我国上海高速磁浮是目前世界上唯一

运营速度大于４００ｋｍ／ｈ的轨道交通，最高运营速度
４３０ｋｍ／ｈ。

为进一步提升陆地轨道交通的速度，填补现有高

速铁路（３５０ｋｍ／ｈ）与航空运输（８００～１０００ｋｍ／ｈ）之
间的速度空白，世界各国均在“更快”的轨道交通领域

开展技术研发。经过国内数十家科研院所的攻关，国

内首辆６００ｋｍ／ｈ高速磁浮样车已于２０１９年下线；日
本研发的高温超导磁浮列车的测试速度已达到

６０３ｋｍ／ｈ，正在积极推进东京品川 －名古屋 －大阪的
磁悬浮中央新干线，最高速度 ５００ｋｍ／ｈ，预计将于
２０２７年开通运营。此外，针对低真空管道（隧道）超高
速磁浮技术，中美两国正在从原理技术层面进行深入

研究。
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２０１９年９月１９日，中共中央、国务院发布《交通
强国建设纲要》，明确提出合理统筹安排时速６００ｋｍ
级高速磁悬浮系统、低真空管（隧）道高速列车等技术

储备研发。更高速度等级的轨道交通发展已上升到国

家层面，将成为未来客运轨道交通发展的主要方向。

４．２　更重：轴重３０ｔ以上重载铁路的研究与应用
国内外铁路重载运输技术的发展经验表明，增加

轴重是提高列车重量、扩大线路运输能力的主要途径。

我国重载铁路技术已经达到世界领先水平，构建

了涵盖不同轴重等级的重载铁路技术体系，系统掌握

了３０ｔ轴重重载铁路机车车辆、线路设施关键技术。
大秦铁路普遍开行２万ｔ重载组合列车，完成３万ｔ重
载组合列车开行试验，年最高运量突破４５亿 ｔ，成为
世界上年运量最大的重载线路；首列３０ｔ轴重万吨重
载列车已于 ２０１４年在朔黄铁路开行；线路长达
１８００ｋｍ的浩吉铁路于２０１９年正式开通运营，是世界
上一次性建成投入使用里程最长的重载铁路。

但重载列车在运营过程中暴露出了纵向冲动大、

轮轨动作用力大、轮轨磨耗严重等一系列问题［４］，随

着技术的不断发展，我国重载铁路技术已进入系统提

升及大规模推广应用阶段，后续研究重点主要体现在

重载铁路养护维修技术、重联编组列车牵引制动控制

技术、径向转向架技术、更大轴重及复杂环境重载铁路

建设技术及设计、施工、运营、维护技术的创新性突破

等方面。

４．３　更难：高寒、高海拔、高温、艰险山区及海外等更
多应用环境的研究与应用

随着东部路网的不断完善，中国铁路建设主战场

逐渐向中西部地区转移，以川藏铁路为典型代表的西

部铁路网规划建设项目多处于复杂艰险山区，区域地

形条件复杂、自然环境恶劣。复杂艰险山区铁路需要

克服高山峡谷等复杂地形，还要预防各种地质灾害，例

如具有山区高海拔特点的川藏铁路工程就面临着地表

高寒、隧道高温等难点［５］。

高温、高寒带来的大温差以及高差显著的地形条

件使得山区铁路建设遭遇巨大挑战，也使得常温、低海

拔环境下运行的轮轨铁路不能完全等同运用到该复杂

场景，各项技术、装备均需进行针对性的研发与创新。

另外，近年来中国铁路逐步走出国门，由于海外和

国内市场的差异性，应根据国外习惯和环境特点开展

线路设计，结合实际的运营环境研发更适宜的车辆、装

备，如适用于热带丛林、气候湿热、降雨量大、施工环境

差的东南亚地区的车辆、装备等，这对中国铁路技术的

不断创新提出了新的挑战。

４．４　更新：高水平的轨道交通技术及装备的研发与
应用

将轻量化、新材料，卫星遥感、无人机、５Ｇ通信、大
数据、人工智能等技术与铁路技术结合并推广使用，开

发新型的轨道交通装备与车辆、提高装备技术水平，以

更好地满足铁路发展与建设，是铁路技术后续一段时

期内发展的总体趋势和应遵循的宗旨。

如车体轻量化，包括铁路车辆建造的轻量化（高

分子、复合材料等）以及铁路车辆内饰的全新功能性

材料；卫星遥感、无人机技术［６］等可帮助解决铁路项

目勘察设计中面临的实际需求，辅助地形勘测、地质资

料获取等；５Ｇ技术可有效提升列车故障率的检测和保
障列车运行的安全性［７］；铁路大数据应用可为客货运

输、基础设施检测、动车组管理、工程建设等提供指

导［８］等。

４．５　更广：实现功能、车型、运营组织模式的转变
西部地区经济发展与群众出行急需大运量、全天

候的铁路，但受人口、自然环境、经济、产业等条件制

约，西部地区建设轨道交通的经济效益较差，想将铁路

修建到中国西部山区的每一个县城，预计在相当长的

一段时间之内都很难实现。

为改变西部地区铁路建设处于落后状态的局面，

需要考虑从理念上进行转变与创新。改变传统铁路的

单一功能定位与运输组织模式，提升铁路服务的覆盖

面与吸引力。如将运输与旅游相融合，打造多样化的

铁路产品；实行客货物资共车共线，满足铁路客货运输

功能；开行度假专列，打造轨道上的豪华酒店等。既可

促进山区经济发展，又能带动铁路产业。

此外，近年来国内兴起的齿轨铁路，可有效解决轮

轨铁路爬坡能力不足的问题，实现了传统特定坡度特

性车型的理念突破，使铁路沿陡峻地面修建成为可能，

可大幅减少桥隧等重点工程，降低工程建设难度和

投资。

５　结论

我国轨道交通，包括高速和普速铁路、城际和城市

轨道交通均已步入黄金发展时期，这得益于路网规模、

大幅提升的装备水平、完整先进的技术和装备体系、关

键核心技术的创新突破等，中国轨道交通正引领世界

轨道交通产业的发展。展望未来，中国轨道交通正朝

着互联互通、更快、更重、更难、更新和更广的技术层面

进一步发展。
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