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集装箱结点站列车开行方案研究
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摘要：各集装箱办理站产生的集装箱流向其邻近的结点站输送�可能采用不同的运输方案．通过对不同运输方案的作业过程
的分析�将整个运输过程产生的箱小时消耗按作业性质分解并分别计算．比较不同方案下的箱小时消耗可知�方案一为消耗
最少的运输方案．同时分析各运输方案实施可行性�方案一对区间能力占用较大�方案二较为有利．由此得出结论：方案一可
作为集装箱运输发展的方向�在目前的运输组织条件下�方案二是较为有利的运输方案．
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1　问题的提出

根据集装箱发展规划�全路将设置15个集装箱
结点站�40个集装箱支点站�200个集装箱办理站．
结点站和流量较大支点站间可开行集装箱班列进

行集装箱流的输送�而各办理站和集装箱流量较小
的支点站产生的集装箱流则需采用适当的列车形

式向其邻近的结点站和支点站输送．可供选取的输
送方式不止一种�究竟选用哪一种输送方式更为高
效、有利�则需通过对作业方案的作业过程、消耗的
分析计算�才能比选出最佳的输送方案［1］．

2　集装箱输送方案分析

输送办理站与结点站间的集装箱流�目前主要
列车形式有［2］ ［3］摘挂列车和普通集装箱列车两种�
其可能的输送方案有以下三种：

方案一：用普通集装箱列车挂运�输送的集装
箱直接进入结点站作业；

方案二：用一般摘挂列车输送�在结点站所在

枢纽地区的编组站改编�挂运的集装箱货车用小运
转列车向结点站输送；

方案三：用一般摘挂列车输送�直接进入结点
站改编�用小运转列车将该摘挂列车挂运的普通货
车输送到编组站．

在集装箱结点站及集装箱运输网络的建设过

程中�集装箱运输由目前的组织模式向客运化管理
模式过渡期内�可以采用普通货物运输组织方式进
行集装箱运输组织．但在集装箱运输网络建成
后［4］�应采用与之相适应的输送模式�以追求集装
箱小时的最佳节省和提高集装箱使用效率．

3　输送方案消耗计算模型

3．1　边界条件
通过对方案一、方案二和方案三作业时间构成

进行分析�可以首先给出以下边界条件：
1） 无论在哪种方案下�集装箱到达结点站后的

作业均为一致的；
2） 由条件1）�我们可以设定�集装箱箱小时消

耗的计算起点为列车在枢纽内最远端车站开始作
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业时刻�计算终点为输送集装箱列车到达结点站时
刻．
3．2　箱小时消耗分析

对于箱小时消耗计算�着重考察输送方案的集
装箱利用效率、货物运达速度．以体现集装箱运输
的高效率优势．并力求准确地体现不同方案下的列
车开行效率．下面分别给出箱小时消耗计算模型．
3．2．1　方案一

用普通集装箱列车挂运�集装箱直接进入结点
站作业．普通集装箱列车是输送结点站与办理站之
间的集装箱流的专用集装箱列车�运行在结点站与
办理站之间�在办理站办理始发终到作业�由其运
送的集装箱直接进入结点站作业．根据集装箱运输
客运化思想�［2］该种普通集装箱列车是固定编组
的�这种列车仅在集装箱办理站进行集装箱装卸�
作业地点少�运行速度快�可以提高集装箱运用效
率．但在通过能力紧张的区段�开行普通集装箱列
车将会引起线路通过能力的损失．

箱小时消耗分析如下：
方案一作业时间构成包括区间运行箱小时 TR

和办理站作业箱小时 TW 两个部分．
设列车的运行速度为 v�在有 n 个车站长度为

L 的区段内开行�输送的集装箱数量为 m 箱�li 为
第 i 个车站与集装箱办理站之间的距离�mi 为第 i
个车站的集装箱流量．各集装箱办理站的集装箱流
量分布是千变万化的�为讨论简便起见�姑且将箱
流在某一结点站吸引范围内的各办理站的分布视

为均匀分布的�即 mi＝m／n．

T1＝TR＋TW＝∑n
i＝1

li
v mi＋（ n＋1）mtB2 （1）

3．2．2　方案二
一般摘挂列车挂运�在编组站改编�集装箱货

车用小运转列车形式向结点站输送．集装箱需要在
编组站随货物列车进行改编�并且增加了其在枢纽
内的走行距离．同时�用摘挂列车挂运集装箱货车�
由于摘挂列车作业地点多、时间长�也增加了集装
箱的旅行时间．

箱小时消耗分析如下：
方案二箱小时消耗 T2的作业时间构成包括区

间运行箱小时 TR；办理站作业箱小时 TW；在各站办
理其他货物箱小时 TF；编组站有调中转作业箱小时
消耗 TD和小运转列车运行箱小时消耗TL 这5个部
分．则该方案箱小时消耗 T2为

T2＝TR＋TW＋TF＋TD＋TL＝∑n
i＝1

li
v mi

＋（ n＋1）mtB2 ＋TF＋mtD＋mtL （2）
其中�tD为编组站有调作业时间�tL 为小运转

列车运行时间．
3．2．3　方案三

箱小时消耗分析如下：
方案三箱小时消耗 T3构成不仅包含区间运行

箱小时 TR；办理站作业箱小时 TW 和在各站办理其
他货物作业箱小时 TF�而且由于摘挂列车先进入结
点站�由此产生额外的普通货车由结点站至编组站
开行小运转列车的消耗 T′L．虽然该部分并不直接产
生集装箱箱小时消耗�但从总体运营效率上看�为
使各方案的计算具有可比性�应将该部分额外消耗
适当地折算成集装箱箱小时消耗．由于集装箱运输
的经济技术效能要高于普通货物运输�故可选取一
参数λ（0＜λ＜1）�则该方案条件下集装箱箱小时消
耗 T3为

T3＝TR＋TW＋TF＋T′L＝∑n
i＝1

li
v mi＋（ n＋1）mfB2

＋TF＋λmtL （3）

4　方案成本计算模型

关于方案的列车开行成本计算�在不影响比选
结果的前提下�不妨将各方案中相同的部分不计入
成本计算．在计算模型的构建中�不仅包含直接的
集装箱运输成本消耗�而且将需要额外开行的集装
箱列车、摘挂列车、小运转列车的牵引动力消耗、列
车办理成本进行折算�以求准确地体现不同方案下
的列车开行成本．下面分别给出开行成本消耗计算
模型．
4．1　方案一

方案一成本消耗构成分为：区间运行成本 TVR
和办理站作业成本 TVW�另外�由于在该方案下�集装
箱列车是单独开行的�还应包括开行该列车所消耗
的机车运用、列车办理成本 TVJC．

M为装运集装箱的车数�即列车编组辆数（M≥
m／2）�ρ1、ρ2为折算系数．

TV1＝TVR＋TVW＋TVJC＝ρ1LM＋ρ2MtB＋TVJC （4）
4．2　方案二

在方案二�该摘挂列车的编组事实上包含两个
部分�一部分为进行集装箱运输而预先编成的集装
箱运输车辆的固定编组部分�另一部分则是在沿途
各站进行甩挂作业的普通货车．
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该方案下的成本消耗包括：集装箱车辆区间运
行成本 TVR、集装箱车辆办理站作业成本 TVW、集装箱
车辆因列车进行摘挂作业而产生的额外消耗 TVZ、普
通货车因列车进行集装箱作业而产生的额外消耗

TVJ、集装箱车辆在编组站有调中转成本 TVD 和集装
箱车辆小运转列车成本 TVL．

tZ 为列车摘挂作业时间�ρ3为折算系数．
则该方案条件下成本消耗 TVZ 为
TV2＝TVR＋TVW＋TVZ＋TVJ ＋TVD＋TVL＝TVL＝ρ1LM＋

ρ2LMB＋TVJ＋ρ3MTD＋ρ1MtL （5）
4．3　方案三

方案三成本消耗 TV3 的构成有：集装箱车辆区
间运行成本 TVR、集装箱车辆办理站作业成本 TVW、集
装箱车辆因列车进行摘挂作业而产生的额外消耗

TVZ、普通货车因列车进行集装箱作业而产生的额外
消耗 TVJ 和普通货车因开行结点站至编组站的小运
转列车而产生的消耗 T′VL ．故该方案下的成本消耗
TV3为：

TV3＝TVR＋TVW＋TVZ＋TVJ ＋T′VL ＝ρ1LM＋ρ2MtB＋
ρ1MtZ＋TVJ＋ρ4M′tL （6）

其中�M′为摘挂列车中普通货车编组辆数�ρ4
为折算系数．

5　运输组织方式比较

方案的比选�分别从效率与成本两个方面考
虑．
5．1　方案效率比选

下面对三个方案的箱小时消耗分别进行分析

比较�确定方案运输效率的优劣．
方案二与方案三之间�由式（2）、（3）可得
T2－T3＝∑n

i＝1
li
v mi＋（ n＋1）mtB2 TF＋λTL－∑n

i＝1mi

＋（ n＋1）mtB2 ＋TF＋λTL＝TD＋（1－λ）TL＞0 （7）
方案一与方案三之间�由式（1）、（3）可得
T3－T1＝∑n

i＝1
li
v mi＋（ n＋1）mtB2 ＋TF＋λTL－∑n

i＝1
li
v mi＋（ n＋1）mtB2 ＝TF＋λTL＞0 （8）
由以上二式可得：T2＞T3＞T1．即：在所有方案

中�方案一箱小时消耗最少�其次是方案三�最大的
是方案二．采用方案一时�集装箱能够得到快速地
周转�实现集装箱运输的快速、高效．

5．2　方案成本比选
在以上给出的成本计算模型中�如直接地进行

抽象的数学推导是难以得出明确结论的�原因有
二：其一、列车中普通货车 M′与运送集装箱车辆 M
所占比例不确定；其二、模型中的成本折算系数ρi

应根据具体的方案实施范围进行查定取得．故在方
案实施范围、运量明确以后�再进行不同方案的列
车开行成本比较�结论的取得将更为直接、便利．

考虑到集装箱运输较之普通货物运输的优势

在于快捷、高效、“门到门”．故在进行方案比选过程
中�对于可能出现的效率与成本之间的矛盾�从保
证运输产品质量的角度看来�应以运输效率为优先
考虑条件�以实施成本作为参考．

6　运输方案实施可行性分析

以上对三种方案的效率及列车开行成本进行

了计算�并进行了运输效率比较．但以上工作都是
在假定通过能力、运输设备、装卸设备、车站作业能
力等能够充分满足的条件下进行的．而事实上�运
输方案的实施要受到诸多约束条件限制�这就使得
一些在理论上较为优越的运输方案在实际条件下

难以得到顺利实施．以下就从区间通过能力、牵引
动力配备、车站配线设置、车站作业能力等方面对
各方案的实施可行性进行分析．
6．1　方案一

采用方案一�需有一定的集装箱流为前提�而
开行集装箱列车将占用一定区间通过能力�同时需
配备相应的牵引动力．因此�该方案实施的前提条
件是区段内必须有富余的通过能力和牵引动力．而
目前的运营条件往往是�为压缩运营成本�牵引动
力的配备往往十分紧凑．再者�大流量的集装箱较
多产生于我国的一些经济发达地区�而这些地区往
往也正是铁路通过能力紧张的区段�如京沪、京广
线等．故该方案的实施�须在集装箱流、通过能力、
牵引动力等条件得到满足的情况下才能得以实施．
6．2　方案二

在目前的运输组织中�各中间站产生的车流向
区段站、编组站集结�主要是采用摘挂列车的形式
实现的．事实上�无论该区段是否办理集装箱业务�
摘挂列车总是存在的．以下从区间通过能力、中间
站作业、编组站能力三个方面论述该方案的实施可
行性：其一、该方案下�由于摘挂列车在办理站进行
集装箱车辆的调车作业�将在一定程度上增加摘挂
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列车的旅行时间�但由于没有增加区段内列车开行
数量�故该方案与其它方案相比�是对区间能力占
用最少的．其二、在目前办理集装箱运输业务的车
站中�除一些集装箱流量较大的车站外�一般在货
场线路使用上未安排集装箱专用线路．如此�车站
只要在装车时按方向别安排好装车、选车计划�且
摘挂列车在车站是将普通货物车辆和集装箱车辆

一同进行调车作业的�故对调车作业工作量的增加
将是十分有限的．亦即�车站现有作业能力对该方
案的实施影响甚小．其三、方案二集装箱货车需要
在编组站进行改编作业�将至少占用编组场一条编
组线�并由此产生一系列编尾区的作业．开往结点
站的小运转列车的出发作业�也需占用一定的发车
端咽喉通过能力．因此�编组站是否具有足够的作
业能力、咽喉通过能力及配线是该方案得以实施的
前提．

总的来说�在编组站能力能够满足的条件下�
该方案是能够得以顺利实施的．
6．3　方案三

方案三普通货车随摘挂列车进入结点站进行

改编�这就要求结点站具有一定的改编能力和调车
设备配置．由于结点站一般不设置驼峰�故只能采
用平面牵出调车�效率较低�且占用机车作业时间
较长．同时�结点站的主要功能是进行集装箱的中
转、发到作业�其主要作业能力体现在集装箱的装
卸及堆场能力上�一般配线不多�没有大量富余的
线路供摘挂列车在此进行改编作业．故该方案的实
施由于受到集装箱结点站设备及作业能力的限制�
能够付诸实施的可能性不大．

7　结　论

三种方案中�方案一是最好的一种集装箱运输方
案�集装箱使用效率最高．因此�采用方案一�即用普
通集装箱列车挂运�输送的集装箱直接进入结点站作
业应是日后集装箱枢纽运输的发展方向．但是�通过
方案实施成本及可行性分析可知�采用方案一�在区
段内将会使摘挂列车和普通集装箱列车同时存在�考
虑到中国铁路通过能力紧张的现状�是十分不利的．
因此�在目前的运输条件下�尤其是在通过能力紧张
区段�该方案的实施还有一定困难．从中国铁路的实
际情况出发�参考国外集装箱运输取得的经验［5］�建
议以方案一作为下一步集装箱运输的发展方向．而在
目前条件下可根据具体情况及集装箱流大小�采用方
案二作为过渡措施为宜．
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Research on the Projects of Trains Operation in a Container Crunode Station

ZHOU Yong

（School of Traffic and Transportation�Southwest Jiaotong University�Chengdu610031�China）

Abstract：The container stream from container transaction stations is to be transported by varieties of trains to adjacent
crunode stations．Operation processes in different transportation schemes are to be analyzed．The consumption of contain-
er－hours in Projects are to be decomposed and calculated according to processes of busywork．It can be drawn that con-
sumption of project1is the most economic through comparing of consumption of container－ hours of various projects．
Feasibility of various projects is analyzed．Project2is more advantaged than project1in the view of engrossing carrying
capacity of district．So the conclusion can be drawn that project1can be looked as the way container transportation de-
velopment in future and project2is more advantaged currently．
Key word：container transportation；container crunode station；project s of trains operation
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