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京沪高铁技术装备创新发展



京沪高铁是世界上一次性建成里程最长、技术标准最高的时速350公里高速铁路，是贯通南北高铁网

的主通道和东部高铁网的主动脉。作为我国高铁技术创新的集大成者，代表当今我国高铁建设和运营最

高水平，集中展示了我国科技创新水平和综合国力，为打造我国高铁亮丽名片发挥了重要示范引领作用。

围绕京沪高铁建设运营需求，我国铁路坚定不移走具有中国特色的自主创新之路，大力推进关键技

术攻关和成果转化应用，解决了一系列高铁建设运营技术难题，取得了一大批重大创新成果。京沪高铁

工程荣获2015年度国家科学技术进步奖特等奖，奠定了我国高铁技术领跑地位。
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京沪高铁
技术创新成就
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经过长期科技攻关与京沪高铁建设运营实践，成功突破了高铁工程建设关键技术，研发应

用了时速350公里复兴号动车组等一批自主化核心技术装备，系统构建了高铁试验验证技术体

系，掌握并不断提升运营维护和安全保障成套技术，形成了完备的京沪高铁技术体系，引领我

国大规模、高标准高铁网建设运营。

1 京沪高铁技术创新成就
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1 工程建设技术

（1）轨道技术

创新了高速铁路超长高架桥无砟轨道无缝线路建造技

术，建立了超长、大跨度桥梁无砟轨道无缝线路的计算理

论与设计方法，首次实现在165km超长桥梁和180m大跨

桥梁上铺设无砟轨道、无缝线路，解决了超长、大跨桥上

桥梁-无砟轨道-无缝线路的变形协调性难题。

11.1

无缝线路计算分析模型

丹昆特大桥（全长164.851km）
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提出了高速铁路桥梁关键设计参数，构建了时速350km常用跨度简支梁制运架成套技术，

梁体长期变形控制实现由厘米级至毫米级突破，在京沪应用超3万孔，占线路总长80%以上。

11 工程建设技术11.1

6

在大跨度钢桥设计参数、疲劳性能、材料及施工装备等领域

取得系列突破，推动我国大跨度桥梁建造技术达到世界领先水平。

大胜关长江大桥2012年获国际桥梁大会“乔治·理查德森”大奖、

2015年获国际桥协“杰出结构工程奖”等国际桥梁界最高奖项。

（2）桥梁技术



（3）路基技术

创新了复杂工程环境下高速铁路路基刚性桩复合地

基成套技术。

 针对路基地段地质条件复杂、沉降控制标准高、线状柔性

荷载的特点，提出刚性桩加固地基和沉降控制设计方法；

 研发埋入式U型结构、桩板、桩网、桩筏、载体桩等多种基

础结构，解决各种环境条件下深厚软弱土地区无砟轨道路

基工后沉降及动力稳定性技术难题；

 提出调整桩型和设计参数控制变形的调平设计方法，解决

铁路大型站场路基沉降协调控制技术难题。

1 工程建设技术

桩网 桩板

载体桩

U型结构

11.1
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1 工程建设技术

（4）隧道技术

京沪高铁在隧道设计中首次大量采用微气压波缓冲措施，包括斜切帽檐式洞门和斜切喇叭口式洞

门，并设置空气动力学开孔，有效缓解列车通过隧道时产生的微气压波对周围环境的影响。

斜切喇叭口式洞门 斜切帽檐式洞门
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（5）站房技术

1 工程建设技术

南京南站站房剖面图北京南站站房剖面图 上海虹桥站站房剖面图

11.1
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京沪高铁沿线站房设计满足了大型铁路客站畅通融合、便捷高效的需求，体现了我国客运枢

纽建设一流水平。

 创新“站桥合一”高架结构，满足建筑使用空间要求，整体刚度好，抗震性能高；

 采用大跨度屋面结构，高架候车厅空间通透明亮；

 广泛应用节能新技术、新材料，采用高效节能及智能控制技术，墙体、屋顶选用新型材料。



1 高速动车组技术11.2

CRH380系列
陆续下线开展试验

先导段创造了486.1 km/h 京沪高铁双向首发

CRH380BL
京沪高铁首发

CR400型8辆编组
350km/h运营

2017年9月2010年9月

2017年6月2010年12月

2011年6月

投入运营

2018年7月

CR400型17辆编组
投入运营

2019年1月

投入运营

2021年6月

CRH380A CR400型8辆编组 CR400型16辆编组 CR400智能动车组

自主研制最高运营时速350公里的系列高速动车组，形成时速350公里高速动车组技术标准

体系，实现了从和谐号CRH380系列动车组到复兴号CR400系列动车组的技术升级。
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（1）和谐号CRH380系列动车组

1

为满足京沪高铁运输需求，研制

了新一代时速350公里系列高速动车

组。提出了高速列车耦合大系统动力

学理论，建立了基于高速列车系统的

设计、试验、检测与评估平台，提升

了我国铁路装备制造业整体水平，实

现了京沪高铁长距离、高速度持续稳

定运营。

高速动车组技术11.2

 提出了车-线-网-气流耦合的大系统动力学理论

 搭建了600km/h高速列车运行模拟试验台

 攻克了380km/h高速轮轨关键技术，转向架临界速

度达到了550km/h

 搭建了500km/h高速列车动模型试验台，优化了整

车气动外形

 解决了双弓稳定受流难题

突破了高速列车关键技术
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自2012年起，中国铁路瞄准高铁技术发展前沿，坚持自主创新，成功搭建了350公里复兴号

动车组技术平台，解决了互联互通、零部件统型等技术难题，形成了8辆/16辆/17辆编组及智能

型系列化复兴号产品，迈出了从追赶到领跑的关键一步。

高速动车组技术

（2）复兴号系列动车组

1.2

主要创新成果：

 全方位突破高速列车核心技术，全面掌控动车组各类控制

软件源代码

 打造高速列车设计和制造智能平台

 创建高速列车全寿命周期智能运维体系

 首创时速350公里高速列车技术标准体系和试验验证平台

12

技术指标先进 安全保障全面 节能绿色环保 旅客体验舒适 运营成本节约

与和谐号相比：

 平稳性提升

 噪声、阻力降低

 能耗降低

 整车服役寿命周期延长

 维修间隔延长



京沪高铁采用基于车-地信息双向传输的CTCS-3级列控系统，满足时速300~350公里高速

动车组运行，满足最小运行间隔3分钟的运营要求，实现了高速条件下列车运行超速防护等功能。

21 列控技术1.3

13

 创新了高速越区切换的无线网络优化、多线并行无线冗余覆盖等关键通信技术，实现高可靠车地双向传输；

 创新了目标距离一次连续控制模式曲线算法与生成关键技术，确保高铁列车安全运行；

 创新了多制式列控系统兼容技术，实现路网互联互通。



3321 运营维护技术——动车组1.4

（1）动车组行车安全监测技术

构建了动车组行车安全综合联网监测应用系统，实现了上线开行动车组的全时空运行状态

监测，有效保障动车组运行安全。

TEDS分析作业 TADS、TPDS·监测系统 WTDS系统

14

 TEDS：利用智能识别技术实现动车组车底、车侧运行图像地对车实时检测；

 TADS：结合声学诊断技术及多源评判技术，实现动车组滚动轴承运行状态的轨旁声学检测；

 TPDS：利用动力学分析技术，实现动车组轮对运行品质的轨旁动态力学检测；

 WTDS：利用先进网络传输及数据分析技术，实现动车组车载检测信息的实时地面下载应用。



3321 运营维护技术——动车组1.4

（2）动车组故障预测与健康管理技术

动车组视情维修建议

开展动车组故障预测与健康管理技术（PHM）研究及应用，实现了走行部、牵引制动等系统

部件的超前预警预测，保障动车组在途运行安全。

15动车组全图监控

 实施运用了基于大数据架构的多源异构数据处理、特征提取融合技术，提供统一规范的数据服务；

 实现了动车组超前预警和智能分析及报警、预警处理信息的全流程闭环管理；

 基于多源异构模型组态管理技术实现模型跨平台部署应用，全面支撑动车组PHM模型高效运行。



1

（1）钢轨智能快速打磨技术

依托京沪高铁验证、示范和应用，推广了高铁钢轨快速打磨技术，研制了国内首台智能化快

速钢轨打磨集成试验车，打破国外钢轨快速打磨技术垄断和封锁。

智能化快速钢轨打磨集成试验车

运营维护技术——工务工程1.4

 具备防脱轨和关键部件失

效的智能控制与预警系统；

 对钢轨打磨前后不平顺、

损伤、覆盖度等进行智能

化快速在线检测。
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运营维护技术——工务工程

作业里程精准定位

作业效果综合评价

作业前后长周期波形对比

3321

（2）线路线形预防性维护技术

成功取得“单项与多项关联，局部与成段结合”的线路线形精调作业预防性维护技术创新

成果、配套的建议标准与分析预测系统，降低了全生命周期的运维成本，并应用于指导现场维

修，保持了京沪高铁线路质量的高稳定性和运行高平顺性。

1.4
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运营维护技术——工务工程

高压水射流精准拆除效果

33211.4

18

基于绳锯的无砟轨道支承层原位更换整治技术

（3）无砟轨道病害“微创”整治技术

创新研发了基于高压水射流精准拆除的底座板与后浇带整治技术和基于绳锯的无砟轨道支承层

原位更换整治技术，确保整治过程中轨道结构的稳定性，有效解决了无砟轨道安全高效“微创”维修

难题。



立足自主开发和原始创新，突破高速激光检测、精确时空同步定位、海量检测数据管理分析、

车辆/轨道/接触网系统状态综合评价等一系列关键技术难题，形成具有自主知识产权的时速400

公里高速综合检测及评估成套技术。京沪高铁自开通至今，采用综合检测车进行轨道质量指数、

接触网几何参数、轨道电路、场强覆盖等动态检测，累计检测里程超70万公里。

以动车组为载体，检测速度250-400km/h 检测轨道几何状态、接触网状态、线路周边环境等

运营维护技术——综合检测监测及健康管理33211.4

（1）高速综合检测列车
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基于高速动态成像、视觉检测、协同控制、机器学习等人工智能技术，实现对工务、电务、供电等

专业基础设施外观状态的动态检测，基本替代了人工巡道，提升了全路综合巡检作业效率。

目前，综合巡检车已累计检测超上万公里，服务于京沪高铁线路巡检。

“机器识别为主，人工辅助确认”巡检作业模式

运营维护技术——综合检测监测及健康管理3321

（2）综合巡检车

1.4
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研发应用京沪高铁智能综合运维管理系统，基于GIS+BIM、大数据等新技术，构建了工电

供多专业、一体化的智能运维典型场景，挖掘设备设施全寿命周期状态变化规律，实现了高铁

设备设施管理智能分析、故障诊断与辅助决策。

涵盖了高铁设备设施全专业、全过程信息和空天地全方位数字模拟

（3）京沪高铁智能综合运维管理系统

运营维护技术——综合检测监测及健康管理33211.4
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（4）基础设施故障预测与健康管理系统

搭建了基于BIM的桥梁故障预测与健康管理（PHM）系统，以运维BIM模型为载体，关联设计、

施工、竣工验收和运维检测的关键信息，基于车-线-桥-环境耦合理论，对大桥进行状态诊断、预测

分析和健康管理。目前，该系统在南京大胜关长江大桥进行了应用，推动检养修和运维管理模式升级。

运营维护技术——综合检测监测及健康管理

诊断预测数据分析PHM系统工作台 智能人工巡检 在线监测数据集成

33211.4
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2019年11月，京沪高铁率先开通电子客票服务，实现了旅客出行无纸化，有效提升旅客

出行体验、节约运营成本、提高客运组织效率，为铁路客运智能经营奠定坚实基础。

提供线上线下协同、全路一体化的酒店预订、网络订餐等全行程服务产品。与东航集团

合作开展上海虹桥空铁联运，为旅客提供“高铁+飞机”一站式购票。

（1）电子客票技术

运营维护技术——票务服务

实现旅客出行无纸化、业务办理自助化、
出行体验一致化、客运管理智能化

33211.4

23

替代传统纸质车票，实现传统客票运输合同、乘车凭证、
报销凭证三大属性的有效解耦



（2）票额管理技术

为促进运力充分、合理运用，创新票额

组织模式，实现基于客流预测的列车票额精

细化供应管理，有效支持在营业里程占比

3.7%的京沪高铁实现9.3%的高铁旅客发送

量，为引领铁路客运数字化运营转型做好票

额组织与销售应用示范。

运营维护技术——票务服务33211.4

京沪高铁客运营销辅助决策支持
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1
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试验验证技术1.5

（1）综合试验

2010年11月至2011年5月，在京沪高铁开展了新一代高速动车组、高速综合检测列车、新型弓

网及供变电系统、无砟轨道结构、通信信号系统等9大类57项综合试验，系统验证了固定设施、移动

装备的安全性、匹配性和适用性。2010年12月3日，国产“和谐号”CRH380AL新一代高速列车以每

小时486.1公里的速度，刷新了世界铁路16辆编组运营试验列车最高速度。



1 试验验证技术
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（2）理论创新

通过试验首次揭示了时速380～420公里高速铁路土建工程、动车组、牵引供电、通信信号等系统

的科学规律以及轮轨、弓网、流固耦合相互作用关系，为确立更高速度高速铁路技术标准和设计方法

提供支撑。



（3）检测技术创新

首次进行了综合检测列车时速400公里检测验证试验，掌握了具有自主知识产权的系统集成技

术，轨道、轮轨力、车辆动态响应、综合等检测系统关键技术，为指导高铁基础设施养护维修提

供了有效手段。

1 试验验证技术

轨 距 轨 向

拉出值 导高

补偿电容 GSM-R性能

1.5
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（4）检测验证技术标准创新

开展了时速350公里全面系统检测验证，形成了轨道、接触网、通信、信号、车辆动力学等成

套检测验证试验技术标准，为我国高速铁路设计、建造、验收和运营提供重要借鉴，引领我国高速

铁路技术发展。

1 试验验证技术

安全性

平稳性

舒适性

轨道

桥梁

路基

隧道

信号

通信

牵引
供电其它

系统构建

系统
验证

1.5
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02

京沪高铁技术创新对
中国高铁的贡献
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坚持原始创新、集成创新和引进消

化吸收再创新，通过持续的科技攻关、

建设和运营实践，攻克了多项技术难题，

在工程建设、装备制造、运营维护等方

面取得一系列重大技术创新成果。

形成涵盖高铁工程建设、装备制造、

运营管理三大领域的一系列技术标准，

为构建具有自主知识产权的高铁成套技

术体系发挥重要作用。

1 推动建立我国高速铁路技术标准体系

铁道国家标准

131项

高铁技术标准

铁道行业标准

553项

国铁集团企业标准

和标准性技术文件

746项

2.1
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1 推动完善我国高速铁路综合试验验证技术体系

构建了高铁成套试验验证技术，首次实

现了全线持续时速350公里等级系统检测验

证，形成了高速铁路动态验收技术标准；首

次开展了时速380公里等级综合试验，研究

探索了更高速度系统耦合作用规律及适应性，

推动我国高铁试验验证技术体系不断完善，

为更高速度高铁研究提供了科学依据。

2.2
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成功研制了拥有完全自主知识产权和世界先进水平的复兴号中国标准动车组，并于2017年9月率先在京沪

高铁投入运营，实现时速350公里商业运营。

创新时速350公里高速铁路CTCS-3级列控技术，满足动车组列车公交化运行和跨线运行需要，实现列车

高速度、高密度的安全运行，进一步提高了线路通过能力。

1 推动提升我国高速铁路技术装备总体水平2.3
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京沪高铁作为我国高铁运维技

术创新的探路者和实践者，积极探

索和把握高铁运维规律，创造性地

提出了“微创”维修理念，持续开

展高铁无砟轨道病害整治技术攻关，

自主研制了我国首台中国标准智能

化快速钢轨打磨集成试验车，为推

动我国高铁运维技术体系不断完善

发挥重要作用。

1 推动完善我国高速铁路运营维护技术体系2.4

中国标准智能化快速钢轨打磨集成试验车
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03

京沪高铁
技术创新展望
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依托国家卫星导航应用重大

工程项目，开展京沪北斗技术示

范 应 用 ， 总 体 框 架 为

“1+2+N”。

11 建设京沪高铁北斗技术示范应用

 1个示范应用基础平台：北斗平台

 两项重要支撑：地基增强系统和隧道覆盖系统

 N项应用：铁路基础设施监测、人员安全防护、铁塔倾斜监测、轨道精

密测量等

3.1

时间同步 轨道测量

应急铁塔倾斜监测

铁路基础设施监测

人员安全防护地基增强系统

基准单元

中继单元 接收天线

播发天线

感应模块

管理单元

隧道覆盖系统铁路北斗应用服务平台
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11 推动5G技术在京沪高铁应用

5G专网

5G公网

应用服务器

运营商

服务器

娱乐视频
服务器

应用服务器

奥运赛事
转播

车载综合

传输平台

地面业务

统一接入平台

应用服务器

下一代列控服

务器
列车自动驾驶

服务器

应用服务器

铁路多媒体
调度服务器

应用服务器

列车超视

距信息传

送服务器

旅客服务视频

地面设备

铁路业务应用

地面设备

应用服务器

北斗卫星构建车载宽带综合传输平台，支持铁

路5G、公网5G、毫米波等多种技术制式，

构建大容量车地传输通道。

支持铁路多媒体调度、列车超视距信

息传送、列车自动驾驶、下一代列控、车

载设备监控等新型应用信息传送需求。

3.2
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推动智能技术深化应用1

为确保京沪高铁持久安全，将不断加大科技创新力度，下一步发展重点是打造

数字京沪高铁和智能京沪高铁，推动京沪高铁实现智能化提升，引领我国铁路高质

量发展。

 大数据、人工智能、物联网等新技术运用更充

分，数据挖掘和智能应用更深化。

 进一步加大检测监测、运营维护技术攻关，推

动自主创新成果在京沪高铁工程化应用。

设施设备全生命

周期智能运维

继承深化
+

技术创新

云边融合的检

测装备智能化

基于空天地一体化

的基础设施和外部

环境监测

监测检测视频智

能分析和预警

3.3
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在实现对京沪高铁设备设施全生命周期、全方位管理的基础上，逐步形成“让高铁数据发

出智能声音”的高铁智能运维新理念，提供更智能、更高效、更全面的数据和信息支撑，进一

步推进高铁运维状态修，满足高铁运维智能化发展需求。

11 推进运维方式的创新

设备设施全生命周
期、全方位管理

“让高铁数据
发出智能声音”

进一步推进状态修

3.4
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深化节能环保和清洁能源利用等多项技术在已运营高铁车站的研究应用，探索

和引进铁路超低能耗建筑相关技术，实现铁路资源及能源利用最优化和二氧化碳排

放最少化，建设绿色铁路。

3

光伏发电系统

321 深化绿色低碳技术创新

绿色低碳车站

3.5
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围绕交通强国、科技强国建设要求，抓住新一轮科技变革和产业变革重

要机遇，进一步发挥京沪高铁技术创新示范作用，持续提高关键技术装备

自主创新能力，为打造更具国际竞争力的中国高铁品牌、扩大中国高铁世

界领先优势提供坚强支撑！
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