
２３　　　

　 ２０２１年４月
第１２卷 第２期

高　速　铁　路　技　术
ＨＩＧＨＳＰＥＥＤＲＡＩＬＷＡＹＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

Ｎｏ．２，Ｖｏｌ．１２
Ａｐｒ．２０２１

　
　

收稿日期：２０２１０３０１
作者简介：谢毅（１９７５），男，教授级高级工程师。
基金项目：中铁二院工程集团有限责任公司科技发展计划项目（ＫＳＮＱ２０２０５１）
引文格式：谢毅，肖杰．高速铁路发展现状及趋势研究［Ｊ］．高速铁路技术，２０２１，１２（２）：２３－２６．

ＸＩＥＹｉ，ＸＩＡＯＪｉｅ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＨｉｇｈｓｐｅｅｄＲａｉｌｗａｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＳｔａｔｕｓａｎｄＴｒｅｎｄ［Ｊ］．ＨｉｇｈＳｐｅｅｄＲａｉｌｗａｙＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２１，１２（２）：２３－２６．

文章编号：１６７４—８２４７（２０２１）０２—００２３—０４
ＤＯＩ：１０．１２０９８／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７４－８２４７．２０２１．０２．００４

高速铁路发展现状及趋势研究

谢　毅　肖　杰
（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：高速铁路自诞生以来，以其安全可靠、舒适便捷、绿色环保以及灵活高效的优势备受世界交通运输的
青睐。近年来，随着时代发展和科技进步，以新能源、新材料、新设备为代表的新技术不断推动高速铁路取得

突破性进展。本文从技术装备、线路建设、更高速度高速铁路技术的推广应用等方面，介绍了日本、德国、法

国以及中国４个国家高速铁路的发展现状，分析了高速铁路的发展趋势。总体上来看，高速铁路在外部科技
推动和自身需求驱动的双重作用下，呈现出向更高速度、应用场景多样化、更低成本、更加绿色高效以及多制

式协同发展的新趋势。
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　　高速铁路自１９６４年面世以来，以高速、安全、便捷
的优势受到了全世界的广泛关注，掀起了多次建设热

潮，其蓬勃发展的势头，至今方兴未艾［１］。当下全球

各国间的高速铁路竞赛愈加激烈，共２０多个国家和地
区正在修建和规划修建高速铁路，总运营里程超过

６万ｋｍ，最高商业运营速度达 ３５０ｋｍ／ｈ。其中，日、
法、德、美、英纷纷投入到更高标准、更高质量以及智能

化、数字化的高速铁路关键技术的研发之中，欧盟提出

的以市场为导向的ｓｈｉｆｔ２Ｒａｉｌ科技创新项目、德国铁路
推出的铁路４．０发展规划、法国国家铁路公司提出的
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数字化法铁项目以及英国提出的数字时代下铁路发展

蓝图等［２］，都旨在提高和巩固本国高速铁路产品及服

务在国际市场中的领导地位。面对竞争剧烈的国际市

场，中国提出加快建设交通强国，将进一步推动

４００ｋｍ／ｈ级高速铁路关键技术、６００ｋｍ／ｈ级高速磁悬
浮系统技术储备等重大科技研发，为引领世界高速铁

路发展奠定坚实的技术支撑。

１　世界高速铁路发展现状
高速铁路规划建设必须以高客流密度和高度发达

的经济作为支撑，才能承受其昂贵的建设、运营及维护

成本，这也使得世界上最先进的高速铁路技术诞生并

得以大规模发展在人口、城市密集以及社会经济发达

的日本、法国、德国以及中国。本文分别从技术装备、

线路建设、更高速度高速铁路技术的推广应用等方面

来介绍这４个国家高速铁路的发展现状。
１．１　日本

日本高速铁路走独立发展之路，以成熟、稳定的新

干线技术著称，目前开通的线路总里程约 ３４４３ｋｍ
（运营中３０４１ｋｍ，施工中４０２ｋｍ），全球排名第３（截
至２０２０年２月），最高运营速度３２０ｋｍ／ｈ。日本运营
的高速列车种类多达１１种，是世界上列车种类最多的
国家，全部采用动力分散型，使得列车总功率不再受机

车功率限制，同时缓解了列车高速运行对轨道的冲击

破坏。在更高速度高速铁路发展方面，日本基于自身

技术积累的优势，在不对既有线进行过多特殊处理的

基础上开展了大量高速列车试验，从 ＷＩＮ３５０的
３５０４ｋｍ／ｈ的 Ｓｔａｒ２１的 ４２５ｋｍ／ｈ，再到 ３００Ｘ的
４４３ｋｍ／ｈ［３］，均创造了当时世界高速列车最高试验速
度的纪录。另一方面，日本早在１９６２年就开始推进超
导磁悬浮高速铁路技术的研究工作，以 ＭＬＸ０１、Ｌ０等
为代表的多款磁悬浮列车，目前已达到了准商业运营

标准。

１．２　法国
法国高速铁路以不断创造最高速度世界记录而

领跑全球，从 １９５５年的 ３３１ｋｍ／ｈ到 １９９０年的
５１５３ｋｍ／ｈ，再到２００７年的５７４８ｋｍ／ｈ，法国ＴＧＶ列
车多次刷新了当时世界轮轨的极限速度，并保持世界

最高试验速度５７４８ｋｍ／ｈ至今［４］。目前法国有６条
高速铁路线路，总运营里程 ２７３４ｋｍ，居全球第４（截
至２０２０年２月），最高运营速度３２０ｋｍ／ｈ。ＴＧＶ列车
技术别具一格，采用动力集中方式，相较于世界广泛应

用的动力分散技术，该方式具有维护成本低、车厢内振

动噪声较小等优势，已被韩国和西班牙引进，用于满足

本国高速铁路建设初期的发展需求。

１．３　德国
德国的高速铁路技术以城际特快列车ＩＣＥ闻名全

球。目前，德国高速铁路运营总里程 １７１８ｋｍ（运营
中 １５７１ｋｍ，施工中１４７ｋｍ）（截至２０２０年２月），位
居世界第 ５，已初步建设成网，最高运营速度
３２０ｋｍ／ｈ。德国高速铁路发展从１９８８年研发成功的
ＩＣＥＶ试验列车起步，其创造了当时４０６ｋｍ／ｈ的世界
高速铁路最高速度记录，标志着德国新型铁路发展迈

向新阶段。此后，在 ＩＣＥＶ的基础上，通过不断改进
设计，逐步形成了以 ＩＣＥ１、ＩＣＥ２、ＩＣＥ３为代表的 ＩＣＥ
家族。常导高速磁悬浮技术一直是德国高速铁路除轮

轨系统外的另一个重要研究方向，以 ＴＲ０８磁悬浮列
车为代表，其设计运营速度达到５０５ｋｍ／ｈ，目前已有
商业化应用经验。

１．４　中国
自２００４年起，中国高速铁路风雨兼程近１７年，通

过引进、消化、吸收再创新到自主创新，取得了举世瞩

目的成绩，中国高速铁路已成为闪亮的国家名片，总体

水平处于世界领先行列。目前，中国“四纵四横”高速

铁路网已经建成，“八纵八横”高速铁路网加密初步成

型，５０万人口以上的城市中有接近９０％已开通高速铁
路［５－８］，总运营里程达 ３７９万 ｋｍ，最高运营速度
３５０ｋｍ／ｈ，均居世界第一。中国高速铁路不断在更高
速度领域进行探索、研究，２０１０年 ＣＲＨ３８０ＡＬ高速动
车组在京沪铁路上创造了４８６１ｋｍ／ｈ的最高试验速
度，２０１４年超速试验车 ＣＩＴ５００实现了６０５ｋｍ／ｈ的轮
轨试验台试验速度，２０１６年在郑徐铁路上实现了明线
４２０ｋｍ／ｈ的动车组交会和明洞３８０ｋｍ／ｈ的动车组交
会。此外，中国对超导磁浮、常导磁浮、电动磁浮等多

种制式的高速磁悬浮均有深入研究，且已建成西南交

大低真空管道（隧道）超高速磁浮试验线，积极在高速

磁悬浮领域进行技术储备。

２　高速铁路发展趋势
当前，科学技术不断推动高速铁路技术实现突破

性发展，世界政治、经济、科技、文化等方方面面也影响

着高速铁路的演变，创新、协调、绿色、开放、共享的发

展理念深入人心，人类出行、货物运输需求迭代升级，

使得高速铁路呈现出以下明显的发展趋势。

２．１　高速铁路运营速度将进一步提升
随着科学技术日新月异的发展，交通高速化的趋

势愈加明显。为构建便捷顺畅、经济高效的交通网，实

现国际国内互联互通、国内主要城市立体畅达，高速化

已经成为全球现代交通发展的重要目标之一。各国对

于速度的竞争已日趋白热化，中国更是率先提出了推
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进“全国１２３出行交通圈”建设的整体构想。
（１）轮轨高速铁路方面
俄罗斯莫斯科—喀山高速铁路于２０１５年正式启

动设计工作，最高运营速度４００ｋｍ／ｈ；英国于２０２０年
９月开工建设的高铁 ２号线时速达 ４０２３ｋｍ，预计
２０３３年全线投入运营；日本公开的新一代车辆
“ＡＬＦＡＸ”最高时速为３６０ｋｍ，正在东北新干线进行
２次／周的行驶试验，并于 ２０２０年 １２月完成了
３６０ｋｍ／ｈ速度等级的５Ｇ通信试验；中国全力推进实
施ＣＲ４５０科技创新工程，启动了４００ｋｍ／ｈ高速列车
的研制及相关线路建设工作。此外，中国正在逐步启

动实施高速铁路达速、提速等工作。

（２）高速磁悬浮方面
日本东京品川—名古屋低温超导磁悬浮高速铁路

于２０１４年正式动工，为世界上首条最高速度超过
５００ｋｍ／ｈ高速铁路，山梨磁悬浮试验线“Ｌ０系”列车
实现了６０３ｋｍ／ｈ的最高载人运行速度；美国制造的超
级高铁开始测试，时速最高有望达 １２００ｋｍ；中国广
深、海南、昆楚大等多个项目均已开展预可行研究，最

高运行速度可达６００ｋｍ／ｈ；西南交大真空管道磁悬浮
环形试验线进一步验证了人类创造更高速度交通工具

的可行性。

２．２　高速货运动车组为铁路货运注入新活力
进入新时代，面对日益增长的高价值、小批量、强

时效的货物运输需求，在运输能力有富余的高速铁路

线路，依托高速铁路动车组开展高速铁路快运业务，是

解决日益增长的物流需求、促进高速铁路更好服务经

济社会发展的重要举措。法国铁路公司和法国邮政于

１９８４年联合推出了法国高速铁路快运业务，主要运输
巴黎—里昂、巴黎—英国伦敦沿线的高附加值快捷货

物［９］，实现了快捷货物朝发夕至的运输需求。

２０１２年，中国广州铁路集团有限公司依托客运列车推
出高速铁路快运业务，包括高速动检车和图定动车组

两种方式。莫斯科—喀山高速铁路专门开展了高速动

车运输轻快货物的专项设计工作。

实现高速铁路快运高效经济可靠的发展，一是要

加强货运动车组快速装卸辅助装备、专用地板、大开度

装载门系统、智能监管系统等的研究，研发专用高速货

运动车组，满足货物运输需要；二是要推进高速铁路车

站相关快递专用处理场所、运输通道、装卸设施以及重

大枢纽城市专用高速铁路货站的建设，实现邮件快件

集中安检、集中上车，以提升运输效率；三是要利用信

息手段实现快件运输过程透明化，实时更新跟踪数据，

实现信息共享，确保快件安全送达。此外，还要借鉴国

外快运业务发展经验，关注沿线货物运量、定价标准以

及运营模式等关键问题，避免出现类似法国快运业务

初期遭遇的窘境（法国曾因沿线快捷货物运量不足，

快运业务盈利创收无法弥补列车购买、维修和运营等

成本，造成ＴＧＶ快运列车一度停运）。
２．３　高速铁路将更加注重高质量、高效益发展

受高速铁路建设投资大，回收周期长等的限制，全

球大多数高速铁路线路都处于亏损状态。我国作为世

界上高速铁路成网规模最大、客流密度最高的国家之

一，目前也仅有数条高速铁路线路盈利，且均分布在经

济最具活力、人口最为密集的长三角经济带。近年来，

节约、集约发展受到高度重视，低成本、高效益、可持续

发展趋势日渐显著，全球在修建高速铁路时，均十分注

重建设运营成本、沿线客流支撑、盈利预期、土地占用、

能源消耗等综合效益，不再一味单方面追求速度的提

升和规模的扩张。

中国提出高速铁路将告别早期大规模、粗放式的

发展模式，通过融资模式、项目定位、规划设计、施工建

设、运营维护等环节的精细化管理，进一步提高高速铁

路的发展质量，逐步实现高速铁路建设由规模速度型

向质量效益型转变。在铁路规划建设方面，中国后续

将进一步明确项目实施需满足财务平衡的基本要求，

同时规定不同铁路建设需满足的客流密度、城市规模、

路网功能等条件，避免盲目、重复建设。在运营方面，

中国基于高速铁路已有的优势，不断升级服务品牌和

服务内容，通过为旅客提供高品质、多层次、个性化、联

程式服务，开行卧铺高速铁路列车，打造“江海小城之

旅”和“熊猫专列”等一系列独特的“高铁 ＋旅游”产
品，进一步扩大高速铁路的市场竞争力。

２．４　高速铁路向更智能方向发展
高速铁路技术的进步越来越依赖科技发展，呈现

出明显的智能化趋势。中国立足于智能铁路总体框架

布局，利用ＢＩＭ、大数据、５Ｇ通信等新兴技术，打造了
智能京张、智能京雄等精品工程，实现了运行故障自诊

断、自动驾驶、智能引导、生物特征自动识别等功

能［１０］。在全球互联网、人工智能快速发展的新形势

下，世界主要国家将利用新技术赋能高速铁路基础设

施发展，实现信息化与建设管理、装备制造、运营监测

的深度融合，加强既有铁路基础设施提质升级，提高设

施利用效率和服务水平，持续推进高速铁路智能化向

纵深发展。

２．５　高速铁路向更安全、更绿色方向发展
安全是高速铁路运输最基本的要求，高标准、全过

程、稳定可控的安全运营是高速铁路永恒追求的目标

之一。为确保高速铁路安全运行万无一失，中国将持

续完善高速铁路系统安全保障体系，针对突发事件构
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２６　　　

建精准应急体系，全方位提高高速铁路运输系统

ＲＡＭＳ水平［１１］。在基础设施方面，推广使用新材料、

新技术、新工艺，提高基础设施质量和使用寿命，注重

预防性养护、维护，及时消除安全隐患，形成集安全技

术、安全管理和安全预防于一体的保障体系。

绿色一直是高速铁路可持续发展的内在要求。近

年来，中国将绿色发展理念贯穿到高速铁路发展的全

过程，广泛采用先进高效的绿色节能技术，努力建设与

自然资源承载力相匹配、与铁路沿线生态环境相协调

的绿色高速铁路。在明确的“减碳”目标下，中国进一

步提出了对不同线性基础设施的廊道进行整合，打造

以铁路为主的国家综合立体交通网，进一步扩大绿色

环保效应。

２．６　高速铁路迈向多制式发展新时代
磁悬浮高速铁路可解决轮轨铁路存在的黏着力不

足、蛇形失稳、高速受流等问题，具有更高的提速潜力，

近年来成为世界５００ｋｍ／ｈ以上高速铁路的研究热点。
高速磁悬浮以日本的超导磁悬浮和德国的常导磁

悬浮制式为代表，其中常导磁悬浮制式在我国上海磁

悬浮专线得到应用，最高运营速度４３０ｋｍ／ｈ，具备良
好的工程化和产业化应用前景。磁悬浮高速铁路在速

度方面优于轮轨铁路，但具有车内噪音大、与既有路网

不兼容、道岔结构复杂等缺陷，在轮轨运营速度可达到

的范围内不具备竞争优势，其速度优势范围主要集中

在最高轮轨速度与航空运输速度之间的空白区，

即 ５００～８００ｋｍ／ｈ之间。
在磁悬浮技术基础上，进一步构建真空运行环境

用以减少空气阻力和噪声，形成低真空管道 ＋磁悬浮
技术，在 １０００ｋｍ／ｈ以上速度区间具有竞争优势，有
望成为未来洲际陆地交通运输工具的发展方向，美国、

中国等正在推动研究的“超级高铁”，设想最高运营速

度可达 ４０００ｋｍ／ｈ，届时北京与华盛顿将被纳入２ｈ
交通圈，轻松实现数小时环游世界的梦想。

３　结束语
相比于其他交通方式，高速铁路在快速化、低碳

化、集约化等方面具有突出的经济技术优势，有力地契

合了现代经济社会的发展理念，经过５０多年的发展，
成效显著，建设项目遍布世界各地。当下，全球各国在

激烈的竞争中砥砺前行，呈现出更高速度、更高标准、

更高质量以及多制式协同发展的方向。铁路运输是各

国国民经济的支柱性产业，支撑着一个密切关联的全

球经济社会，面对深刻变化的内外部环境以及铁路所

自带的复杂属性，其未来的发展任重道远！
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