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摘  要: 为衡量城市轨道交通线路的旅行速度所发挥的效率，提出速度效率的概念。基于我国 170 条城市轨道交

通线路的运营数据，涵盖全封闭运行的地铁、轻轨、单轨等系统，只考虑站站停的列车运行模式，从平均站间距

和线路设计速度两个方面对旅行速度和速度效率进行分析，结果表明：大部分线路(约 64%)设计速度为 80 km/h，

平均站间距为 1.0～2.5 km，其中约 90%的线路旅行速度为 30～40 km/h，速度效率为 37.5%～50.0%。此外，量化

分析旅行速度和平均站间距、设计速度正相关的变化关系，以及速度效率与平均站间距正相关、与设计速度负相

关的变化关系。最后，基于实际数据拟合的旅行速度和速度效率公式，计算得到平均站间距、设计速度、旅行速

度和速度效率的对应分布值，可为衡量城市轨道交通线路旅行速度和速度效率的合理范围提供参考。 
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Travel Speed and Speed Efficiency of Existing  
Urban Rail Transit Lines in China 
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Abstract: The concept of speed efficiency was proposed to measure the travel speed efficiency of urban rail transit lines. This 
study analyzed the operating data of 170 urban rail transit lines in China, including fully closed-operated subway, light rail, 

and monorail systems, considering only the train operating mode at station stops. The analysis covered various factors such as 
average station spacing, line design speed, and travel speed. The results showed that most lines (approximately 64%) have a 

design speed of 80 km/h, with average station spacing ranging from 1.0 to 2.5 km. Among these lines, about 90% have a travel 
speed between 30 and 40 km/h, with speed efficiency distributed between 37.5% and 50.0%. Additionally, the study quantitatively 

analyzed the relationships between travel speed, average station spacing, and design speed, finding both positive and negative 
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correlations. Finally, based on fitted travel speed and speed efficiency formulas and actual data, the corresponding distribution 
relationships of average station spacing, design speed, travel speed, and speed efficiency were calculated. These findings provide 

a reference for determining a reasonable travel speed range and speed efficiency for urban rail transit lines. 
Keywords: urban rail transit; line design speed; average station spacing; travel speed; speed efficiency 

 

当前，我国已进入城市轨道交通网络化发展的时

代。截至 2023 年底，中国大陆地区共有 59 个城市开

通城市轨道交通运营线路 338 条，运营线路总长度达

到 11 224.54 km[1]。城市轨道交通系统以其运量大、速

度快、准点率高等优势已在城市公共交通系统中占据

重要地位[2]。随着人民生活水平的提高，以及网约车、

定制公交的兴起，居民的出行方式选择越来越多，如

果城市轨道交通系统无法发挥其速度优势，不能满足

乘客快速出行的需求，则对客流的吸引力会下降，在

与其他出行方式的竞争中也会处于不利地位，对城市

轨道交通系统的可持续发展产生影响[3]。当然也不能

一味地追求快速，为保证一定的服务范围和经济效益，

需尽可能多停站，最大程度地吸引客流和服务乘客。有

的线路设计速度很高，但是旅行速度较低，最高设计

速度没有很好地发挥出来，造成了工程的浪费；而有

些线路设计速度不高，却达到了较高的旅行速度，也充

分发挥了线路的设计速度。因此，线路设计速度和旅行

速度两者间需达到一个平衡。衡量乘客服务水平的线路

旅行速度及其所发挥的效率亟需分析和研究，在此特提

出衡量线路设计速度发挥情况的速度效率这一概念。 

目前国内相关研究主要集中在分析旅行速度的影

响因素、合理范围，城市轨道交通线路设计速度的

确定等方面。何肖等[4]统计分析了我国 134 条城轨线

路的旅行速度，得到旅行速度的分布范围为 26.44～

62.31 km/h，并对比了不同制式及同一制式的不同线

路旅行速度的差异。黄伟利[5]统筹考虑市域铁路功能

定位、运输组织、运营和时间适应性等，确定了昆明

市域铁路采用 160 km/h、线下工程预留 200 km/h 的速

度目标值时在与车站分布、线网延伸的协调等方面具

有优势。洪海珠[6]结合不同站间距的设置和最短时间速

度曲线的计算，给出了速度等级为 80、100 和 120 km/h

的线路站间距不应低于 1.0、1.4 和 2.5 km的取值建议。

胡康琼[7]采用控制变量法对平均站间距、列车最高运

行速度、列车门与站台门的自动化程度、列车运行自

动化等级和限速曲线段数量对旅行速度的影响进行分

析，确定了各类因素的影响程度排序与主次关系。可

见，当前研究多是考虑线路运营的影响因素确定旅行

速度、速度目标值或站间距的选取，未能从旅行速度

所发挥的效率角度来分析我国城市轨道交通线路设计

速度的运用情况。本文提出速度效率的概念，基于我

国运营线路的实际数据，从定量和定性两方面分析并

得出旅行速度和速度效率的分布和变化情况，结果可

为确定线路合理的旅行速度、速度效率提供参考。 

1  速度效率的定义及影响因素 

1.1  速度效率的定义 

城市轨道交通在规划、建设和运营时，一方面，为

达到便捷、舒适、节能的目的，需尽量拉大站间距或

者减少停站以提高线路的旅行速度[8-9]；另一方面，也

不能一味地追求快速，为保证一定的服务范围和经济

效益，需尽可能多停站，最大程度地吸引客流和服务

乘客。因此，旅行速度和平均站间距两者间也需要达

到一个平衡，基于对衡量线路设计速度发挥情况的速

度效率进行分析有助于解决这一问题。 

速度效率是指旅行速度与线路设计速度的比值，

表达的是旅行速度与线路设计速度的匹配关系，是衡

量旅行速度对于线路设计速度所发挥效率的指标。其

计算式可以定义为：η=Vs/Vmax。其中，Vs为旅行速度，

Vmax为线路设计速度。 

列车在车站间的旅行速度主要由站间距和站间

运行时间决定，分析列车运行过程可知，站间运行时

间取决于站间距、线路设计速度、加减速度和停站时

间[10-11]。列车站间运行时间和旅行速度的计算式分别

为式(1)和式(2)。 
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式中，ts为站间行驶时间；s 为站间距；tl为列车的停

站时间，可取 30 s； a 和 b 分别表示车辆行驶过程中
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1.2  速度效率的影响因素 

由速度效率的定义可知，旅行速度和线路设计

速度是直接影响速度效率的两个因素。较高的旅行

速度和合理的线路设计速度是充分发挥速度效益的

关键。 

此外，城市轨道交通列车在车站间的运行过程包

括启动加速、惰行、减速制动等几个阶段[12]。如果站

间距较小，则列车只能完成从加速到减速制动的运行

过程，称这种情况为列车未达速运行。在站间距较大

的情况下才能完成加速—巡航—惰行—制动的运行过

程[2]，如图 1 所示。可见，列车能否达到线路设计速

度运行取决于站间距离。 

 

图 1  列车完整运行过程 

Figure 1  The complete operation process of the train 

因此，即使有的轨道交通线路设计速度很高，但

如果站间距较小，列车不能达速运行，也很难发挥

设计速度的优势，同时旅行速度也较低，导致速度

效率偏低。而有的线路虽然设计速度不高，但是站

间距较大，列车能够较长时间的维持巡航状态，对线

路设计速度的发挥程度较高，旅行速度也较高，速度

效率也很高。可见，站间距是影响速度效率的关键

因素之一。 

同样地，根据列车的运行过程可知，列车启动到

巡航过程和制动到停车过程的加速度和减速度也是明

显影响旅行速度的因素。列车在站间开行若能较快地

加速到设计速度运行或减速停止，则可以减少运行过

程中的速度虚糜，更大程度地利用线路设计速度，旅

行速度得以提高，速度效率也更高。另外，停站时间

也是影响列车旅行速度的一个方面，也会对速度效率

产生影响。 

综上，影响速度效率的因素包括旅行速度、线路

设计速度、站间距、列车加减速度和停站时间。这些

因素均反映在式(3)所示的速度效率的计算式中。 

2  运营线路旅行速度和速度效率分析 

2.1  旅行速度分析 

城市轨道交通列车的旅行速度与线路的平均站间

距和设计速度有关，通常而言，站间距越大，线路设

计速度越高，列车的旅行速度越高[13]。本节选取国内

已开通运营的 170 条线路作为样本，包含大部分地铁

及个别城市的轻轨和自动导向轨道线路，线路均为全

封闭运行，只针对站站停的运输组织模式，分析我国

运营线路的列车旅行速度和线路平均站间距、设计

速度的关系。基于统计和计算数据，得到图 2～图 4，

图 2 为所分析线路的旅行速度和平均站间距、设计速度

的具体分布情况。 

 

图 2  样本线路的旅行速度和设计速度及平均站间距的 

对应分布情况 

Figure 2  The corresponding distribution of the travel speed and 

design speed of the sample line and the average station spacing 

 

图 3  旅行速度和平均站间距的关系 

Figure 3  The relationship between travel speed and average 

由图 2 可知，所分析线路的设计速度整体在 60～

120 km/h 之间。平均站间距的范围对于不同的线路

设计速度略有差别，当线路设计速度为 60～75 km/h 时， 
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图 4  旅行速度和线路设计速度的关系 

Figure 4  The relationship between travel speed  

and line design speed 

平均站间距为 0.5～2.0 km；当线路设计速度为 80～

90 km/h 时，平均站间距为 1.0～3.0 km；当线路设计速

度为 100 km/h 时，平均站间距基本为 1.0～6.0 km；当

线路设计速度为 110～120 km/h 时，平均站间距基本为

2.0～8.0 km。此外，列车的旅行速度多数为 30～60 km/h，

也有个别线路的旅行速度低于 30 km/h 和高于 80 km/h，

如广州 APM 线的旅行速度约为 22.88 km/h，长春轻轨

3 号线的旅行速度约为 27.08 km/h，哈尔滨地铁 3 号

线的旅行速度约为 26.44 km/h，呼和浩特地铁 1 号线

的旅行速度约为 28.96 km/h，南京地铁 S9 号线的旅行

速度约为 87.40 km/h。 

所分析的线路中设计速度为 60、70 和 75 km/h，主

要为广州自动导向轨道制式的 APM 线、长春轻轨制

式的线路和重庆跨座式单轨制式的线路。部分线路是

设计速度为 110、120 km/h 的地铁快线。多数线路是

设计速度为 80～100 km/h 的地铁普线，其中，约 73%

的线路设计速度为 80 km/h，且设计速度为 80 km/h 的

109 条线路中大部分平均站间距位于 1.0～2.5 km 之

间，旅行速度为 30～40 km/h。具体地，平均站间距

为 1.0～1.5 km、旅行速度为 30～35 km/h和 35～40 km

的线路分别约占 62%和 8%，平均站间距为 1.5～2.5 km、

旅行速度为 30～35 km/h 和 35～40 km 的线路分别约

占 4%和 13%。 

对于运营线路的旅行速度与平均站间距、设计速

度的关系，由图 3 和图 4 可知，在某一线路设计速度

下，平均站间距越大，列车旅行速度也越大。当保持

平均站间距取值不变时，设计速度越低的线路，其旅

行速度也越低。这是因为列车在整条线路运行过程中，

如果设计速度较高，则其可以达到的最高运营速度也

较高，因此整个线路运行的旅行速度也相对较高，但

较高的旅行速度并不意味着较大的速度效率。当然，

旅行速度和平均站间距、设计速度的关系特点是在一

定范围内而言的，并非设计速度越大旅行速度就越高，

也并非平均站间距越大旅行速度就越高，其会受到平

均站间距或线路设计速度的制约。总之，旅行速度与

平均站间距、设计速度均为正相关且三者表现出相适

应、相协同的特点。 

综上分析，经过对全国已经建成运营的城市轨道

交通线路的计算和分析得出如表 1 所示的我国城市轨

道交通线路的旅行速度和平均站间距、设计速度的对

应分布关系。 

表 1  旅行速度和平均站间距、设计速度的对应分布关系 

Table 1  Corresponding distribution relationship between 
travel speed and average station spacing and design speed 

of operating lines 

线路设计速度/
(km/h) 

线路制式 
平均站间距/

km 
旅行速度/

(km/h) 

0～1.5 20～30 
60～75 

轻轨、单轨、 

自动导向轨道系统 1～2 30～40 

1～2 30～50 
80～90 

2～3 40～50 

1～2 30～50 
100 

地铁系统(普线) 

2～6 40～60 

110～120 地铁系统(快线) 2～8 50～70 

 

2.2  速度效率分析 

速度效率反映了旅行速度和线路设计速度的匹配

程度，也与平均站间距和设计速度有关，根据 η=Vs/Vmax

计算得出所分析线路的速度效率，并得到速度效率

和平均站间距、设计速度的相互关系，如图 5 和图 6

所示。图 7 为不同线路设计速度对应的速度效率分布

情况。 

  

图 5  速度效率和平均站间距的关系 

Figure 5  The relationship between speed efficiency  

and average station spacing 
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图 6  速度效率和线路设计速度的关系 

Figure 6  The relationship between speed efficiency  

and line design speed 

 

图 7  不同线路设计速度下的速度效率分布 

Figure 7  Speed efficiency distribution at different  
line design speed 

对于速度效率和平均站间距的关系，由图 5 可知，

所分析线路的速度效率大体在 30%～60%之间，而南

京 S9 号线，由于线路较长，且站点少，站间距达到

10.48 km，线路设计速度能够得到较大程度地发挥，

因此速度效率较高，约为 72.83%。并且，在同一线路

设计速度下，随平均站间距的增加，速度效率也会增

大。另外，当平均站间距小于 3 km 时，不同站间距

下的速度效率差异较小，基本在 40%左右浮动。当

平均站间距为 4～6 km 时，速度效率可以达到最大，

能充分发挥设计速度的效率。当站间距大于 8 km 时，

线路的速度效率并没有明显提高。 

对于速度效率和线路设计速度的关系，由图 6 可

知，在同一平均站间距范围内和在一定的设计速度范

围内，随着设计速度的增加，速度效率整体会降低，

这是由于站间距较小，列车停站频繁，因此大部分线

路的旅行速度大体相同，所以当设计速度增加时，反

而会降低其速度效率，这也说明在线路设计时不能一

味追求更高的设计速度。由图 7可知，设计速度为 70～

80 km/h 时，速度效率基本为 40%～45%；而设计速

度为 90 km/h 的线路速度效率整体偏低，基本低于 40%；

当设计速度为 100～120 km/h 时，线路设计速度发挥

的效率一般高于 45%且较为相似。 

综上分析，得到我国城市轨道交通线路的速度效

率和平均站间距、设计速度的对应分布关系如表 2

所示。 

表 2  速度效率和平均站间距、设计速度的对应分布关系 

Table 2  Corresponding distribution relationship between 

speed efficiency of operating lines and average station 

spacing and design speed 

线路设计速度/
(km/h) 

线路制式 
平均站间距/ 

km 
速度效率/

% 

60～75 
轻轨、单轨、 

自动导向轨道系统 
0～2 35～50 

80～90 1～3 30～55 

1～2 30～45 
100 

地铁系统(普线) 

2～6 40～65 

110～120 地铁系统(快线) 2～8 40～55 

 

2.3  旅行速度和速度效率的对比分析 

使用式(2)计算得到线路旅行速度的理论值，并基

于该理论值使用式(3)计算线路的理论速度效率。此

外，将基于统计的线路实际旅行速度使用式(3)计算得

到的值作为线路的实际速度效率。为对比线路旅行速

度、速度效率的理论值和实际值，使用均方根误差

(RMSE)和平均绝对误差(MAE)两类评价指标，计算公

式分别如式(4)和式(5)所示。 

  2
1

1
ˆRMSE

n

i i
i

x x
n 

   (4) 

 
1

1
ˆMAE

n

i i
i

x x
n 

   (5) 

式中，xi 为线路实际的旅行速度或速度效率， ˆix 为理

论计算值，n 为计算的线路数量。 

对 170 条线路计算得到旅行速度的 RMSE=7.40，

MAE=6.39，速度效率的 RMSE=8.25，MAE=7.29。两

类指标的计算结果表明，使用理论计算式确定线路合

理的旅行速度和速度效率是可行的。 

通过对比发现有 11 条线路的旅行速度和速度效

率高于理论值，如表 3 所示。旅行速度偏差量的均值

为 sV =5.06 km/h，速度效率偏差量的均值为  = 

5.52%。其中，厦门地铁 2 号线、兰州地铁 1 号线、 
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表 3  旅行速度和速度效率较高的城市轨道交通线路 

Table 3  Urban rail lines with higher travel speed and speed efficiency 

运营线路 
平均站 

间距/km 

线路设计 

速度/(km/h) 

实际旅行 

速度/(km/h)

理论旅行 

速度/(km/h)

实际速度 

效率/% 

理论速度 

效率/% 

旅行速度 

差值/(km/h) 

速度效率 

差值/% 

广州 APM 线 0.49 60 22.88 22.37 38.13 37.29 0.51 0.81 

长春 8 号线 1.21 70 36.27 35.88 51.82 51.26 0.39 0.54 

乌鲁木齐 1 号线 1.34 80 41.43 39.02 51.79 48.77 2.41 3.03 

福州 2 号线 1.40 80 43.10 39.89 53.88 49.87 3.21 4.03 

深圳 4 号线 1.46 80 43.93 40.73 54.91 50.92 3.20 3.98 

厦门 2 号线 1.34 80 44.61 39.02 55.77 48.77 5.60 7.03 

兰州 1 号线 1.42 80 47.26 40.18 59.07 50.22 7.08 8.88 

济南 3 号线 1.80 100 58.83 46.43 58.83 46.43 12.39 12.37 

重庆地铁环线 1.73 100 61.06 45.45 61.06 45.45 15.61 15.65 

青岛 11 号线 2.78 120 61.42 59.89 51.18 49.91 1.53 1.29 

上海 16 号线 4.90 120 80.18 76.46 66.82 63.72 3.72 3.08 

 

济南地铁 3 号线和重庆地铁环线的旅行速度和速度效

率均高于 sV 和  ，表明这些线路的运输组织较优，

同时，站间距和线路设计速度的匹配度也较高。 

除此之外，其他线路的旅行速度和速度效率均

不同程度的低于理论值，偏差量的均值分别为 sV = 

6.48 km/h，  =7.41%。经统计，约有 35%的线路的

旅行速度偏差量大于 sV ，约有 39 %的线路的速度效

率偏差量大于  。其中，长沙磁悬浮快线和北京首

都机场线的旅行速度分别低于相应的理论旅行速度

25.12 km/h 和 25.59 km/h，速度效率低于相应的理论

速度效率 25.12%和 23.30%，上海地铁 4 号环线的速

度效率比理论值低 21.10%，表明这些线路的旅行速度

和速度效率还有进一步提升的空间。 

3  线路合理旅行速度和速度效率的确定 

部分线路的实际旅行速度和速度效率低于或高于

理论计算值，是由于式(2)中列车的平均加速度和减速

度以及停站时间的理论取值和实际取值的误差导致

的。因此，基于实际数据拟合确定旅行速度和速度效率

的计算式，使用该式计算得到的结果更具有参考价值。

旅行速度和速度效率可看作是关于平均站间距和线路

设计速度的二元函数。对于式(2)，令  1 1 2a b   ，

得到旅行速度的函数表达式： 

 
max max

s
l

s
V

s V V t


 
 (6) 

式中，α和 tl为待拟合的参数。旅行速度随平均站间距

和设计速度的变化而变化，三者可反映为三维空间坐

标中的点系，去除实际数据中偏差较大的点拟合式(6)，

得到的拟合曲面如图 8 所示。 

 

图 8  旅行速度函数的拟合曲面 

Figure 8  Fitting surface of travel speed function 

经拟合计算得到 α=0.000 159 97，tl=0.010 81，拟

合优度 R2=0.868，旅行速度的计算式为： 

 
4 2

max max1.5997 10 1.081 10
s

s
V

s V V 


    
 (7) 

由 η=Vs/Vmax得到速度效率的计算式为： 

 
4 2 2

max max1.5997 10 1.081 10

s

s V V


 


     
 (8) 

根据式(7)和式(8)可以计算得到城市轨道交通线

路在不同设计速度和平均站间距分布下的旅行速度及

速度效率的参考取值范围。由于多数线路设计速度为

80 km/h 且平均站间距为 1.0～3.0 km，因此重点计算
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该站间距范围内旅行速度和速度效率的参考取值范

围，如表 4 所示。对于设计速度为 90、100 km/h 的线

路，主要计算平均站间距为 1.0～6.0 km 的旅行速度和

速度效率的参考取值范围，如表 5 所示。设计速度为

110、120 km/h 的线路属于地铁快线，平均站间距通

常大于 2.0 km，所以主要计算 2.0～8.0 km 的平均站

间距对应的旅行速度和速度效率的取值范围，如表 6

所示。 

表 4  设计速度为 80 km/h 线路的速度效率和旅行速度的 

参考取值范围 

Table 4  The reference range for speed efficiency and 

travel speed of a line with a design speed of 80 km/h 

平均站间距/km 旅行速度/(km/h) 速度效率/% 

1.0～1.2 27～31 34～39 

1.2～1.4 31～34 39～43 

1.4～1.6 34～37 43～46 

1.6～1.8 37～39 46～49 

1.8～2.0 39～41 49～51 

2.0～2.5 41～46 51～57 

2.5～3.0 46～49 57～61 

表 5  设计速度为 90、100 km/h 线路的速度效率和 

旅行速度的参考取值范围 

Table 5  The reference range for speed efficiency and 

travel speed of a line with a design speed of 90 or 100 km/h 

设计速度 90 km/h 设计速度 100 km/h 
平均站

间距/km 旅行速度/ 
(km/h) 

速度效率/
% 

旅行速度/ 
(km/h) 

速度效率/
% 

1.0～2.0 27～42 30～47 27～43 27～43 

2.0～3.0 42～51 47～57 43～53 43～53 

3.0～4.0 51～57 57～64 53～60 53～60 

4.0～5.0 57～62 64～69 60～65 60～65 

5.0～6.0 62～65 69～73 65～69 65～69 

表 6  设计速度为 110、120 km/h 线路的速度效率和 

旅行速度的参考取值范围 

Table 6  The reference range for speed efficiency and travel 

speed of a line with a design speed of 110 or 120 km/h 

设计速度 110 km/h 设计速度 120 km/h 
平均站

间距/km 旅行速度/ 
(km/h) 

速度效率/
% 

旅行速度/ 
(km/h) 

速度效率/
% 

2.0～3.0 43～54 39～49 42～55 35～45 

3.0～4.0 54～62 49～56 55～63 45～53 

4.0～5.0 62～68 56～62 63～70 53～58 

5.0～6.0 68～72 62～66 70～75 58～63 

6.0～7.0 72～76 66～69 75～79 63～66 

7.0～8.0 76～79 69～72 79～83 66～69 

根据表 4～表 6 可知，在不同线路设计速度下，随

平均站间距增大，旅行速度和速度效率均会增大，但

增幅逐渐降低。对于设计速度为 80 km/h 的线路，在

1.0～2.0 km 的平均站间距范围内，每增加 0.2 km，旅

行速度平均增加 2.69 km/h，速度效率平均增加 3.36%。

而在站间距大于 1.5 km 后增加平均站间距，旅行速度

和速度效率的增幅均会低于平均增幅，所以若考虑线

路对一定服务范围的保障，当线路设计速度为 80 km/h

时，平均站间距的参考取值接近 1.4 km。同样地，对

于设计速度为 90、100 km/h 的线路，依据旅行速度和

速度效率随平均站间距的变化情况可以确定站间距的

参考取值接近 3.0 km，设计速度为 110 km/h 的线路平

均站间距的参考取值接近 4.0 km/h。对于设计速度为

120 km/h 的线路，平均站间距每增加 1.0 km，旅行速

度平均增加 8.10 km/h，速度效率平均增加 6.75%，因

此也可确定其平均站间距的参考取值接近 4.0 km。 

4  结论 

本文提出速度效率的概念，根据现有的城市轨道

交通线路的运营数据对旅行速度和速度效率进行分

析，得到如下结论： 

1) 国内城市轨道交通线路的列车旅行速度和速

度效率的分布范围在不同的设计速度下存在区别。设

计速度为 60～75 km/h 的线路，列车旅行速度基本为

20～40 km/h，速度效率基本为 35%～50%；设计速度为

80～90 km/h 的线路，列车旅行速度基本为 30～50 km/h，

速度效率基本为 30～55%；设计速度为 100 km/h 的线

路，列车旅行速度基本为 30～60 km/h，速度效率基

本为 30%～65%；设计速度为 110～120 km/h 的线路，

列车旅行速度基本为 50～70 km/h，速度效率基本为

40%～55%。 

2) 已开通运营的线路基本符合列车旅行速度与

平均站间距、设计速度呈正相关，线路速度效率与平

均站间距呈正相关，与设计速度呈负相关的变化规律。

所分析的线路在平均站间距低于 2.0 km 时，速度效率相

差不大，基本在 40%左右。对于设计速度为 80～90 km/h

的线路，当平均站间距为 3.0 km 时，速度效率较大，

可达到50%以上。对于设计速度大于100 km/h的线路，

当平均站间距为 4.0～6.0 km 时，速度效率较大，高于

50%，而当平均站间距大于 6.0 km 时，增加站间距不

会使速度效率有明显增加。 

3) 本文基于实际数据拟合得到了旅行速度和速
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度效率的计算式，并计算得到了不同线路设计速度和

平均站间距下的列车旅行速度及对应速度效率，可为

确定城市轨道交通线路的旅行速度和速度效率的合理

范围提供参考依据。同时，基于计算结果分析得到线

路设计速度为 80、90 和 100、110 和 120 km/h 时平均

站间距的参考取值分别为 1.4、3.0、4.0 km。 
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