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摘　要：系统制式方案研究在市域（郊）铁路项目

前期研究起到举足轻重的关键作用，它直接影响到工程

的投资、进度和质量，本文基于宁马一体化发展背景以

及南京至马鞍山市域（郊）铁路（以下简称“宁马市域

（郊）铁路”）项目特点基础上，充分考虑时间目标、

资源共享、工程投资等因素，对宁马市域（郊）铁路提

出了合理的系统制式方案。
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一、前言

市域（郊）铁路项目系统制式方案研究是指从技术

层面上出发，将工程建设、技术装备及运营管理视作一

项完整的系统工程运作，全面加以研究协调。它直接影

响到工程的投资、进度和质量，在项目前期研究起到举

足轻重的关键作用。

本文基于宁马一体化发展的项目背景以及宁马市域

（郊）铁路项目工程特点基础上，充分考虑时间目标、

与南京线网的良好衔接及资源共享、工程投资等因素对

本项目系统制式方案进行研究。
二、时间目标值的选择

（一）相关规划要求

《江苏省沿江城市群城际轨道交通网规划》《长三

角地区多层次轨道交通体系规划》提出 “完善南京都

市圈辐射通道，构建都市圈“0.5-1小时城市通勤圈”

的发展目标要求，建议本线全程旅行时间控制在45分钟

左右，中心城区之间的旅行时间控制在30分钟左右。”

（二）本线时间目标值的确定

本线沿线客流出行方式以沪宁城际和高速公路为

主，现状不同交通方式出行旅行时间如下表所示。
表 1 现状不同交通方式出行时间表

起讫点 项目
现状高速

大巴出行

现状宁安高铁

+地铁

马鞍山 -

南京中心城区

出行距离（km） 50 49

出行时间（min） 90 60

当涂 -

南京中心城区

出行距离（km） 67 64

出行时间（min） 110 70

由上表可见，为增强宁马城际竞争力，乘坐宁马城

际时间应小于公路大巴及宁安高铁+地铁时间，故推荐

本线时间目标值要求如下：

马鞍山中心城区-南京中心城区（湖北路站-中华门

站）时间目标值30分钟左右；

当涂县-南京中心城区（当涂南站-中华门站）时间

目标值45分钟左右。

图 1 宁马市域（郊）铁路时间目标值示意图

三、速度目标值的选择

本项目中华门站至当涂南站运营距离约为64km，

全线设20座车站，平均站间距约为3.4km。根据本线特

点和时间目标要求，本次研究主要比选了100km/h、

120km/h、140km/h三个速度目标值方案。

（一）时间目标适应性

根据全线平纵断面资料，通过模拟列车牵引计算，

不同速度目标值方案不同区段的旅行时间如下。
表 2 不同速度目标值旅行时间比较表

项目
速度目标值方案（km/h）

100km/h 120km/h 140km/h 100km/h 120km/h 140km/h

运行区段
当涂南站 -中华门站

（全程）

湖北路站 -中华门站

（中心城区间）

旅行距离（km） 64.3 44.2

站站停旅行时间（min） 58.9 56.1 54.0 40.8 39.1 37.6

大站快车旅行时间

（min）
47.6 44.4 41.6 33.3 31.3 29.3

站站停旅速（km/h） 65.5 68.7 71.4 65.4 68.4 71.0

大站快车旅速（km/h） 81.0 86.8 92.8 80.2 85.4 91.1

时间目标值（min） 45 分钟左右 30 分钟左右
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图 1 宁马市域（郊）铁路时间目标值示意图

三、 速度目标值的选择

本项目中华门站至当涂南站运营距离约为 64km，全线设 20 座车站，

平均站间距约为 3.4km。根据本线特点和时间目标要求，本次研究主要比

选了 100km/h、120km/h、140km/h 三个速度目标值方案。

（一）时间目标适应性

根据全线平纵断面资料，通过模拟列车牵引计算，不同速度目标值方

案不同区段的旅行时间如下。

表 2 不同速度目标值旅行时间比较表

项 目 速度目标值方案（km/h）
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由上表可见，大站快车120及140km/h方案能更好地

满足马鞍山中心城区-南京中心城区30分钟左右、全程

45分钟左右的时间目标要求。

（二）不同列车运行速度的效能分析

1.站站停列车效能分析

100km/h、120km/h、140km/h三种速度等级列车在

本线平均站间距离3.4km内的站站停运行速度曲线比较

见下图。

图 2 列车运行速度曲线比较图

由上图可以看出，100km/h、120km/h、140km/h列

车以目标速度运行距离分别约占区间总长的70%、51%、

20%。因此，在本线的车站分布下，就列车运行效率而

言，100km/h、120km/h速度目标值方案的效率相对较高。

2.列车达速分析

根据全线线路平纵断面资料，全线区间不同速度目

标值列车达速运行距离、列车达速运行区间如下表所

示。
表 3 不同速度目标值列车达速运行距离表（站站停）

区段
全长

（km）

达速运行距离（km） 达速运行距离比例

100km/h 120km/h 140km/h 100km/h 120km/h 140km/h

全线

（中华门～

当涂南）

64.3 40.2 27.5 20.7 63% 43% 32%

表 4 不同速度目标值列车达速运行区间表（站站停）

区段
区间数

（个）

达速区间个数（个） 达速区间比例

100km/h 120km/h 140km/h 100km/h 120km/h 140km/h

全线

（中华门～

当涂南）

19 15 14 11 79% 74% 58%

表 5 不同速度目标值列车达速运行距离表（大站快车）

区段
全长

（km）

达速运行距离（km） 达速运行距离比例

100km/h 120km/h 140km/h 100km/h 120km/h 140km/h

全线

（中华门～

当涂南）

64.3 45.4 32.9 27.4 71% 51% 43%

表 6 不同速度目标值列车达速运行区间表（大站快车）

区段
区间数量

（个）

达速区间个数（个） 达速区间比例

100km/h 120km/h 140km/h 100km/h 120km/h 140km/h

全线

（中华门～

当涂南）

19 18 11 8 95% 58% 42%

从以上诸表可以看出，100km/h、120km/h、140km/

h三方案站站停列车达速运行距离占比分别为63%、

43%、32%；

100km/h、120km/h、140km/h三方案站站停列车达

速区间个数占比分别为79%、74%、58%；

100km/h、120km/h、140km/h三方案大站快车达速

运行距离占比分别为71%、51%、43%；

100km/h、120km/h、140km/h三方案大站快车达速

区间个数占比分别为95%、58%、42%。

（三）不同速度目标值技术经济比较

不同速度目标值方案技术经济主要体现在土建工程

（隧道、桥梁、车站）、牵引供电系统、车辆基地及车

辆购置费、换算运营费等方面。

经计算，不同速度目标值方案技术经济比较如下

表。
表 7 综合技术经济比较表

项目

速度目标值方案（km/h）

100 120 140 140

直流

B型车

直流市域

B型车

直流市域

B型车

交流市域

D型车

土建工程

投资

隧道 -2.46 - 6.69 27.94

桥梁 -3.1 - 0.7 0.7

车站建筑 - 2.9

供电系统 - -6.8

车辆基地 0.1 - -0.1 1.3

小计 -5.46 - 7.29 26.04

车辆购置费（远期） -0.17 - 4.15 6.34 

运营维护费用折现值

（25 年）
-1.81 - 1.83 -1.45 

合计 -7.44 - 13.27 30.94

从上表可以看出，综合经济费用指标随速度目标值

的提高而提高，120km/h方案相对于100km/h方案仅增加

7.44亿元，增幅不大；140km/h直流方案相对于120km/

h直流方案增加13.27亿元；140km/h交流方案相对于

120km/h直流方案增加30.94亿元。

（四）速度目标值推荐方案

综上所述，120km/h速度目标值方案能够满足本线

时间目标值要求，投资较省，能充分发挥车辆的高速性

能，运行效率高。因此，本线速度目标值宜采用120km/

h。
四、车辆选型

（一）车辆选型模式

1.直流市域模式

我国城市轨道交通车辆主要采用A型车和B型车，城

市轨道车辆一般适用于最高运行速度在80～120km/h范

围的城轨线路，一般采用直流供电制式。

2.交流市域模式

适应本线客流特征需求的交流市域模式车辆可采用

交流市域D型车、城际CRH6型动车组。

100km/h 120km/h 140km/h 100km/h 120km/h 140km/h

运行区段 当涂南站-中华门站（全程） 湖北路站-中华门站（中心城区间）

旅行距离（km） 64.3 44.2

站站停旅行时间（min） 58.9 56.1 54.0 40.8 39.1 37.6

大站快车旅行时间（mi
n） 47.6 44.4 41.6 33.3 31.3 29.3

站站停旅速（km/h） 65.5 68.7 71.4 65.4 68.4 71.0

大站快车旅速（km/h） 81.0 86.8 92.8 80.2 85.4 91.1

时间目标值（min） 45 分钟左右 30分钟左右

由上表可见，大站快车 120 及 140km/h方案能更好地满足马鞍山中心

城区-南京中心城区 30 分钟左右、全程 45 分钟左右的时间目标要求。

（二）不同列车运行速度的效能分析

1. 站站停列车效能分析

100km/h、120km/h、140km/h 三种速度等级列车在本线平均站间距离

3.4km 内的站站停运行速度曲线比较见下图。

图 2 列车运行速度曲线比较图

由上图可以看出，100km/h、120km/h、140km/h 列车以目标速度运行
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表 11 市域、城际快轨车辆主要技术规格

名称 市域 A型 市域 B型 市域 D型 CRH6F

供电制式 AC25kV DC1500V AC25kV DC1500V AC25kV AC25kV

车体基本长度

（mm）

无司机室车辆 22000 19000 22000 24500

无司机室车辆（含车钩） 22800 19520 22800 25000

单司机室车辆 23600 19000+Δ 23600 25450

单司机室车辆（含车钩） 24400 20900 24400 25700

供电制式 AC25kV DC1500V AC25kV DC1500V AC25kV AC25kV

车体基本宽度（mm） 3000 2800 3300 3300

车辆落弓高度（mm） ≤ 4400 3810 ～ 3850 ≤ 4400 3810 ～ 3850 4640 3860

车内净高（mm） ≥ 2100

地板面高（mm） 1130 1100 1260 ～ 1280 1250

固定轴距（mm） 2500 2200/2300 2500 2500

车辆定距（mm） 15700 12600 15700 17500

每侧车门数（对） 2～ 5 2 ～ 4 2 ～ 4 2 ～ 3

车门宽度（mm） ≥ 1300 1600

车轮直径（mm） 840 或 860 840 860 或 840 860

轴重（t） ≤ 17 ≤ 15 ≤ 17 ≤ 17

最高运行速度（km/h） 120 ～ 160 120 ～ 140 120 ～ 140 120 ～ 160 160

造价（万 /辆） 900 ～ 1200 800 ～ 950 950 ～ 1250 1500

（二）影响车辆选型的主要因素
影响车辆选型的主要因素有线网衔接方式、速度目

标值、车辆能耗等。下面分别予以分析：

1.线网衔接方式

线网衔接方式往往会成为确定市域（郊）铁路系统

制式的决定因素。若市域（郊）铁路需与相邻轨道交通

的列车相互跨线直通运行时，则需采用同一制式。若在

衔接站通过旅客换乘衔接，则两种制式均可采用，要结

合其他重要因素分析后确定。

本项目拟在终点中华门站与规划南京地铁8号线贯

通运营，南京地铁8号线拟采用直流制式。因此，为本

项目与南京地铁线网有效实现车辆检修资源共享，本项

目宜考虑与南京地铁线网采用统一平台车辆，两线主要

技术参数应一致，故采用直流供电制式车辆更有利于实

现网络资源共享。

2.速度目标值

从车辆最佳功率配置、弓网受流质量和实际工程应

用情况分析，速度目标值低于120km/h时，线路长度较

短（50km以下），交、直流供电制式均可选用；速度

目标值介于120～140km/h时，线路长度在50～100km左

右，交、直流供电制式均可选用，若采用直流供电制

式，车辆功率配备及性价比、研制成本开始受控，牵引

供电系统配套非受控，但相比交流供电，技术经济已无

优势；速度目标值介于140km/h～160km/h时，线路长度

在50～100km左右，直流制式车辆已不经济，研制成本

增加，国内外已无运营业绩，同时为之配套的直流牵引

供电系统也很不经济，一般采用交流牵引供电制式。

为了与本线功能定位相吻合，适应城际客流特点的

需求，满足时间目标值要求，本线推荐速度目标值为

120km/h，交、直流供电制式均可选用。

3.车辆能耗分析

从车辆运行能耗方面分析，对于同等运行性能的车

辆，由于交流供电车辆相比直流供电车辆需增加车载变

压器和四象限变流器，交流供电车辆轴重较大，在牵引

和制动过程中能耗比直流车辆略高。

（三）车辆选型结论
从技术层面考虑，对于本线120km/h的速度目标

值，从资源共享角度分析，本线采用直流市域B型车，

更利于与南京地铁线网更有效实现资源共享，故推荐直

流市域B型车。
五、结语

综上分析，120km/h直流市域B型车方案相比于

140km/h交流市域D型车方案投资节省30.94亿元，且更

利于与南京地铁线网实现资源共享，故本线系统制式推

荐采用120km/h直流市域B型车方案。本文基于宁马一体

化发展背景以及项目特点基础上，充分考虑时间目标、

资源共享、工程投资等因素，对宁马市域（郊）铁路提

出了合理的系统制式方案，为同类项目系统制式方案研

究具有一定参考价值。
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