


有轨线路系统工程
(第２版)

周立新　编著



内 容 简 介

本书以有轨交通为主线,全面介绍了国内外有轨交通发展历程和现代各类有轨交通线路的特点,并且
将有轨交通的列车牵引计算与线路选线设计的基本理论和方法融合在一起介绍。 主要内容包括：线路种
类,线网的建设程序与规划方法,列车运行计算原理与方法,线路结构及选线原则与设计方案比选方法,线
路平面、纵断面、横断面设计等。 此外,书中还配有专题讲解和相关知识点视频,扫描相应二维码即可观看。

本书可作为高等院校交通工程、交通运输、物流工程、城市规划等非线路工程专业教材,也可供有关教
学人员以及从事相关设计、研究和运营管理工作的人员学习和参考。

图书在版编目(CIP)数据

  有轨线路系统工程  /  

周立新编著.  —2 版. —上海： 

同济大学出版社, 2019. 12
  ISBN   978 7 5608  8869 9
  Ⅰ.  ①有… Ⅱ.  ①周… Ⅲ.  ①轨道(铁路) 铁路工程
高等学校 教材 Ⅳ.  ①U213. 2

  中国版本图书馆 CIP 数据核字(2019)第 267241号

有轨线路系统工程(第 2版)
周立新 编著
责任编辑 杨宁霞 李 杰  责任校对 徐春莲  封面设计 陈益平

出版发行 同济大学出版社   www. tongjipress. com. cn
(地址：上海市四平路 1239号 邮编：200092 电话：021 65985622)

经  销 全国各地新华书店
排  版 南京文脉图文设计制作有限公司
印  刷 常熟市华顺印刷有限公司
开  本 787 mm×1092 mm 1 / 16
印  张 14. 5 插页 2
字  数 362 000
版  次 2019年 12月第 2版  2019年 12月第 1次印刷
书  号 ISBN  978 7 5608 8869 9

定  价 45. 00元

本书若有印装质量问题,请向本社发行部调换  版权所有 侵权必究

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第 2 版 前 言

2012年,《有轨交通线路工程》第 1版教材面世。 7年来,我国铁路和城市轨道交通发展
迅猛,高速铁路营业里程以逾世界 60%的比例雄居第一。 为了适应新型线路设计的需要,近
年来,国家铁路局、铁路集团有限公司、住房和城乡建设部等部门于 2017 年前后在总结我国
轨道交通设计与实践经验的基础上,先后颁布了多项有关轨道交通方面的新设计规范,对原
先的设计规范的部分技术条件与标准或规定进行了调整。 为了适应上述情况的变化,作者
再次收集了大量最新的资料,对原编教材进行了较大篇幅的更新与补充。

同济大学浙江学院的“线路工程”课程已列入浙江省“十三五”精品建设课程名录。 本
教材是该课程的配套教材,也是学校“十三五”规划重点支持教材。 与第 1版相比,新版的特
点如下：

(1)  

仍围绕系统概述、列车运行计算和选线设计三大方面展开,但内容上根据新颁布的
多部规范或管理规定,对旧版内容进行了调整、补充。

(2)  

吸纳了最新的有轨线路规划与设计的科研成果,增补了动车组运行的牵引与制动
计算的相关参数与计算示例。

(3)  

增加了列车制动限速表内容,并通过示例演绎了表格的使用方法,增加了该教材的
实用性。

(4)  

根据修改内容,对原有例题和习题也同步进行了调整、丰富与完善,并且增补了部
分习题的答案提示,便于学生课后自我练习。

(5)  

结合精品课程建设,开发了微课视频。 读者可扫描书中的二维码,观看相关专业知
识点教学视频,为学生自主学习提供了新途径。

本书第 2版的修订工作由同济大学浙江学院周立新教授主持、统稿。 其中,宋唯维高级
工程师对第一章内容提出了有益的修改建议;中国铁路上海局集团公司金祖德高级工程师
修编了第三章第一节内容;同济大学浙江学院的李海锋副教授负责第四章、第十五章、附录
的修编;其他章节内容均由周立新修编。

在本书编写过程中,参考了已出版的相关专业教材,如《列车牵引计算》 《铁路选线设
计》等,还引用了线路工程相关的设计规范、技术标准、专著或论文的部分内容。 中铁上海设
计院集团有限公司刘晓东工程师和上海隧道工程轨道交通设计研究院余潇源工程师为本书

修编提供了轨道交通设计新规范的数种文本。 在此向相关作者和资料提供者致以衷心的
感谢。

由于作者水平所限,书中缺点和错误在所难免,敬请读者批评指正。

编 者
2019年 6月



第 1 版 前 言

十年前,作者曾编著过一本《有轨交通线路工程》教材(上海交通大学出版社)。 进入 21
世纪,我国铁路和城市轨道交通发展迅猛,出现了城际(高速)铁路、客运专线铁路(包括
200km / h快速铁路)、高速铁路等技术特征迥异的有轨交通线路。 为了适应新型线路设计的
需要,铁道部、建设部等相关部门也先后颁布了相关的设计规范。 根据上述情况,作者在收
集了大量最新的资料基础上,对原教材进行较大篇幅的改编,改名为《有轨线路系统工程》。

本书已列入同济大学“十二五规划教材”。 与前面一本书相比,本书的特点有：
1.  

优化了章节结构。 重新调整了章节次序,形成三大板块：系统概述、列车运行计算和
选线设计,每一板块内容既有区别,也相互呼应。

2.  

增添了新的内容。 增加了有轨交通系统的线网规划理论与方法和客运专线(铁路)
及高速铁路的主要技术特征的介绍;将有轨交通线路工程最新的设计规范内容收纳进来,使
本书的内容更加充实与实用。

3.  

编写了例题和习题。 为了便于自学和教学效果的考核,在本次改编中,主要章节中
增加了例题。 比如在列车运行计算板块中,设计了连贯系列型习题,涵盖了列车运行受力分
析、列车区间运行时分计算、列车牵引能源消耗计算等内容;在选线设计板块中,设计了铁路
定线作业,可以使学生得到扎实的工程设计与计算的综合训练。

4.  

重视计算机工具在有轨交通线路工程规划与设计中的应用。 书内较为简洁地介绍
了当前列车运行计算和线路设计的流行软件的原理和主要功能。

本书共三篇十五章,由同济大学周立新教授担纲主编。 除叶玉玲(编写第二篇第五章、
第六章);李英(编写第三篇第十一章)外,其余内容均为周立新编写。 朱明坤研究生参与了
本书编写部分资料收集、整理及校对工作。

在本书编写过程中,参考了相关的专业教材(如《列车牵引计算》、《铁路选线设计》等),
还参考和引用了线路工程相关的设计规范、技术标准和专著或论文(见本书末的参考文献),
在此对相关作者致以衷心的感谢。

由于作者水平所限,书中缺点和错误在所难免,敬请读者批评指正。

编 者
2012年 4月
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第一篇

有轨交通系统概述



专题1 轨道
交通种类及其
发展

 

第一章 有轨交通种类

有轨交通是以固定轨道为导向运行的交通系统。有轨交通按不同服务区域或技术特征
有不同的称谓。
1. 

按导轨的数量分类

(1) 

双轨交通,指铺设有两条轨道的交通系统。常见的铁路(含高速铁路)、地铁、轻轨
等都属于此类。

(2) 

单轨(或称独轨)交通,是一种车辆依附于一根轨道运行的交通系统。重庆轨道交
通2号线即属此类。
2. 

按轮轨和导向关系分类

(1) 

钢轮钢轨交通,这是最常见的有轨交通,绝大部分铁路和城市轨道交通(包括有轨
电车)都属于此类,且一般多为双轨式。

(2) 

磁浮交通,是一种车辆依靠电磁力悬浮并行走的交通系统,如上海浦东磁浮交
通线。

(3) 

胶轨钢筋混凝土轨交通,是利用橡胶材质导向轮导向的城市快捷交通系统,如上海
浦江线胶轮路轨列车。
3. 

按有轨交通的服务范围分类

(1) 

城市对外轨道交通,指连接不同城市的有轨交通,如(普速)铁路、高速铁路、城际铁
路等。

(2) 

城市内部轨道交通,指连接城市不同区域、副中心、城乡(区镇)的有轨交通,如城市
轨道交通、市域或市郊铁路等。

为了表述方便,本书以第三种划分为基础,兼顾不同有轨交通之间的技术特点介绍各类
有轨交通系统。

第一节 铁  路
  一、 

世界铁路建设与发展

世界铁路建设从经济发达的西方国家开始。自1825年英国达林顿—斯托克顿诞生了
世界第一条21 km的铁路后,当时经济比较发达的美国、法国、德国、俄国等,纷纷效仿修建
本国铁路。在19世纪后半叶至20世纪初,在铁路运输与水运的竞争中,由于铁路运输在速
度与价格方面表现出极大的优越性,美国等西方国家在政府投资导向的支持下,进入铁路修
建的高潮期。1881—1890年的10年里,美国平均每年建成铁路10 000 km。20世纪20年
代后,在公路运输崛起以及铁路盲目建设过快的情况下,铁路发展基本呈停滞状态。特别是
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第二次世界大战后,欧洲主要经济发达国家在战后重建中,公路和航空运输发展迅猛,铁路
与公路、航空竞争更加激烈,铁路客、货运输量锐减,铁路无利可图甚至出现亏损严重的状
况,造成美、英、德、法、意等国封闭和拆除铁路。但一些发展中国家开始重视铁路的建设。
20世纪70年代,在世界石油危机影响下,铁路以其能源消耗少并可采用电能、对环境污

染影响小、运输能力大、用地节省、安全可靠等特点,得到了新的发展机遇。尤其是铁路广泛
采用先进技术、改革牵引动力(如发展电力牵引)、改进通信信号系统(如列车速度自动控制
系统)、加强轨道结构(如采用重型钢轨和超长无缝线路)、革新运输组织方式(如集装箱和驮
背运输)等,大大提高了铁路在现代交通运输系统中的竞争能力,使铁路作为陆上运输的骨
干地位重新被确认。

当今铁路发展的两大趋势是客运高速和货运重载。1964年,日本修建的世界第一条高
速铁路———东京—大阪(515.4 km),最高速度达210 km/h,使人们对铁路有了焕然一新的
感觉。由于第二次世界大战之后世界经济的复苏及重要经济区和大城市间人口流动日益增
加,人们对陆上高速化和大容量交通需求的迫切性也大为上升,从此揭开了高速铁路发展序
幕。法国、意大利、德国等经济发达、资金雄厚的西方国家纷纷新建或改建高速铁路线(表
1-1)。目前,法国的V150超高速度列车于2007年创造了574.8 km/h轮轨黏着铁路系统最
高行车试验速度。中国在2008年北京举办奥运会之际,建成了首条高速铁路———京津城际
铁路,实现了中国高速铁路零的突破。

表1-1 世界各国首条高速铁路线简况

建设年份 国 家 线 名 类别 最高速度/(km·h-1) 长度/km
1964 日本 东海道新干线 新建 210 515
1981 法国 TGV东南线 新建 260 301
1981 意大利 罗马—佛罗伦萨 改造 200 150
1984 俄罗斯 莫斯科—圣彼得堡 改造 200 650
1988 德国 汉诺威—维尔茨堡 新建 280 90
1989 瑞典 斯德哥尔摩—哥德堡 改造 200 456
1992 西班牙 马德里—塞维利亚 改造 250 471
2008 中国 北京—天津 新建 350 120

  在发展高速铁路客运的同时,铁路货物重载运输也在世界各国受到广泛重视。重载运
输最大的特点是通过增加列车的牵引质量和列车编组长度,提高线路的运输能力或降低铁
路运营成本,充分发挥铁路在长距离运输大宗货物方面所具有的全天候、速度快、成本低的
优势。

按列车运行组织方式划分,重载列车有以下三种形式。
(1) 

单元列车：编组固定、运送货物品种单一、运量大而集中、在装车地和卸车地之间循
环往返运行的重载列车。它通过货物集中发送、快速装卸来加快列车周转,降低运输成本,
获得更大的运输效益,从而提高铁路竞争能力。这种列车在美国、加拿大、南非、澳大利亚等
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国较普遍。我国新建大秦铁路(653 km)自2004年起,常规组织开行1万t和2万t单元列
车,最高每天开行100对不同吨位级的重载列车,列车运行间隔时间保持在13～15 min。在
装车组织上,大力推进战略装车点建设,形成了较大发运能力的装车体系,日运输能力超过
120万t。2010年完成货运量超过4亿t,成为中国西煤东运的主要通道。

(2) 

组合列车：由不同装车地组织单元列车、最终集结而成的重载列车。将两列以上的
普通货物列车组合成一列超长超重列车(列车质量甚至超过10 000 t),占用一条列车运行
线,以不停车方式通过能力紧张区段,可以解决某些繁忙干线的能力不足问题。2014年4月
2日,大秦线3万t重载列车运行试验取得圆满成功,创造了我国铁路重载组合列车牵引质
量的新纪录。

(3) 

单列式(整列式)列车：单列式重载列车由单机或双机牵引,使列车质量在原
3 000～4 000 t的基础上提高到5 000 t及以上,是一种通过提高列车牵引质量达到提高既
有线输送能力的重载运输组织形式。它曾经是我国京广铁路(石家庄—江岸西)、京沪铁路
(济南西—南翔)、陇海铁路(郑州—徐州北)等繁忙干线为解决客车与货车争能矛盾所采取
的重要举措。

高速和重载运输是铁路现代化的重要标志,同时也带动了铁路运输各生产部门设备和
管理现代化,当然也对线路设计提出了更高要求。
  二、 

中国铁路的建设与发展

中国的铁路建设曾走过一段漫长而曲折的道路。上海吴淞铁路(14.5 km)是中国大陆
出现的第一条铁路,比世界铁路的问世整整晚了51年。在这以后的70余年里,中国铁路建
设发展缓慢,数量少,到1949年才2万多千米;布局偏,东北地区铁路占中国铁路总长度的
40%以上;各线间标准低且不统一,宽轨、准轨、窄轨并存;当时帝国主义列强分割经营及战
乱造成全路管理混乱。

中华人民共和国成立后,中国铁路的发展取得了长足的进步,表现在以下四个方面。
(1) 

重点突出,铁路建设高潮迭起。建国初期,在修复遭战乱破坏的既有铁路的同时,
在西南和西北地区展开了大规模的新线建设,如成渝、天兰铁路;20世纪60～70年代,重点
放在西南“三线”铁路建设上,如成昆、川黔、贵昆等铁路相继开工建设;“六五”“七五”期间,
根据国家晋煤外运的需要,以及为了缓解东南部经济发达地区的铁路能力紧张的问题,展开
了“北战大秦,南攻衡广,中取华东”铁路建设新战役,打通了晋煤外运东南方向的3条通道
(大秦运煤铁路专线、大同—太焦线—焦柳线—黎湛线煤炭南运通道、月山—新荷线—石臼
所煤炭东西走廊),建立了淮南线与鹰厦铁路连接的“华东”第二通道,提高衡广铁路南段“卡
脖子”区段通过能力;“八五”期间,为适应国民经济发展速度的加快,铁路又掀起了“强攻京
九、兰新,速战侯月、宝中,再取华东、西南、配套完善大秦”的建设新高潮;进入“九五”期间,
铁道部根据中央战略部署,制定了“决战西南,强攻煤运,建设高速,扩展路网,突破七万”的
跨世纪规划。到2009年,我国大陆铁路运营里程就达8.6万km,位居亚洲第一、世界第四。
其中,复线里程达3.3万km,复线率38.8%;电气化里程36 000 km,电气化率达41.7%。
进入21世纪,中国高速铁路建设吹响了新的号角。

(2) 

初步形成了横贯东西、沟通南北、连接亚欧的路网骨架。铁路已覆盖了全国各省、
自治区首府和直辖市。21世纪初,我国铁路网主要纵向干线为：京沪线,京九线,京广线,同
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蒲线,太焦、焦柳线,宝成线,成昆线,京哈线等;主要横向干线为：滨洲、滨绥线,京包、包兰
线,大秦线,石太、石德、胶济线,侯西、侯月、新菏、兖石线,兰新、陇海线,沪汉蓉线,甬温福
线,广梅汕、三茂、黎湛、南昆线等。

(3) 

依靠科技,提高建设水平。建国70年来,特别是改革开放40余年来,铁路建设依靠
科技进步,积极采用新技术、新工艺、新设备和新材料,攻克了一道道设计和施工的难题,绘
就了铁路建设的美丽画卷。2006年,兰新线上的乌鞘岭双线隧道(20.05 km)是当时世界上
最长的铁路隧道之一;大秦双线单元重载电气化运煤专线开行了2万t级组合重载列车;
2010年开通运营的沪杭高速铁路最高试验行车速度达416.6 km/h;2016年7月15日,我
国自主设计研制的中国标准动车组成功完成了世界首例420 km/h的交会试验。在铁路线
路基础、通信信号、牵引供电、调度指挥、旅客服务等方面所取得的一系列重大技术创新成
果,都标志着我国铁路建设水平正向世界前列迈进。

(4) 

高速铁路网建设带动了铁路向现代化迈进。进入21世纪,中国铁路拉开了不断提
高列车运行速度的大幕。继6次大提速后,2007年第一次引进200～250 km/h的动车组,
形成了以北京、上海为中心,在环渤海、长三角、珠三角以及华东、中南、西北、东北地区重点
城市间的快速客运通道。截至2018年,全国铁路运营里程达到13.1万km,其中高铁里程
超过2.9万km,单列平均运营时速250～350 km/h,成为世界上高铁运营里程最长、运营时
速最高的国家。根据2016年新的建设规划,远期将形成4.5万km“八纵八横”的高速铁路
网(图1-1)。

图1-1 中国“八纵八横”快速铁路网规划图
(图片来源：国家铁路局)
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第二节 城市轨道交通
城市轨道交通指服务于城市内部的轨道交通系统,是城市公共交通系统的重要组成部

分。按照技术特征,它有地铁、轻轨、有轨电车、独(单)轨、自动导向系统、市域快速轨道交通
系统之分。过去,汽车恶性膨胀带来了交通堵塞、道路行车速度下降、环境质量下降等众多
不利影响,西方经济发达的大城市开始重视城市快速轨道交通系统的建设(表1-2)。在世
界拥有城市轨道交通系统的320座城市中,已修建地铁的城市占1/4,同时拥有地铁和轻轨
的城市超过11%。

表1-2 世界部分城市地铁、轻轨情况

地
铁

城市名称 伦敦 芝加哥 巴黎 柏林 纽约 东京 莫斯科 首尔 香港

起始年份 1863 1892 1900 1902 1904 1927 1935 1974 1979
线路长度/km 392.0 157.1 199.0 134.5 385.0 153.7 251.8 116.5 38.6
车站数 248 143 298 159 463 140 148 102 37

轻
轨

城市名称 神户 鹿特丹 慕尼黑 墨尔本 南特 马尼拉 温哥华 开罗 香港

起始年份 1968 1969 1977 1981 1984 1985 1986 1987 1988
线路长度/km 18.5 22.5 27.0 17.1 10.6 15.0 22.5 42.5 23.0
车站数 25 23 33 5 22 18 16 34 41

  作为城市轨道交通主要的工具,地铁与轻轨各具特色,其技术经济指标比较如表1-3所
示。20世纪60年代出现的轻轨,其造价低(仅为地铁的1/5～1/3),建设周期短,见效快,备
受城市交通建设部门的青睐。目前,世界上各大城市的轨道交通布局都是繁华地区为地铁、
有轨电车,近郊为轻轨,远郊为市郊铁路或市域轨道交通,形成多层次、立体化、四通八达的
轨道交通体系。

表1-3 地铁与轻轨主要技术经济指标比较

指标

最高或设计

行车速度/
(km·h-1)

旅行速度/
(km·h-1)

最小间隔

时间/min
平均载客量/
(人·车-1)

一般列车

编组/(辆·
列-1)

单向高峰

小时能力/
(万人·h-1)

一般每公里

造价/亿元

地铁 90～120 30～45 1.5 150～310 8～10 6～8 8.0
轻轨 80～100 25～30 2 190～330 4～6 1～3 1.6～3.2

注：表中造价是参照1995年后国内外轨道交通建设情况推算而得。

由于历史原因,我国城市轨道交通建设起步较晚。1969年建成通车的北京地铁1号线
(北京站—苹果园,23.6 km)结束了中国无地铁的历史。随后,在国家城市交通发展政策的
支持下,天津、上海、广州也陆续进行地铁建设并相继投入运营。截至2018年,全国(不含港
澳台地区)共计36座城市开通城市轨道交通并投入运营,运营线路长度达到5 758.5 km,其
中运营线路长度超过100 km的城市有：北京、上海、深圳、广州、南京、重庆、武汉、天津、大
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连、成都等。城市轨道交通以其快速、准点、安全、舒适、运量大、能耗少、低污染、节省土地资
源等优势,正成为中国大城市公共交通网络发展的重点。

第三节 其他有轨交通
  一、 

单轨交通

1. 

概述

单轨交通是车辆依托一根轨道运行的轨道交通系统。根据轨道与车辆关系,有跨座式
(车辆跨坐在轨道梁上行驶)和悬挂式(车辆悬挂在轨道梁下方行驶)两种(图1-2)。轨道有
钢梁、钢筋混凝土梁等形式。大多数单轨系统采用橡胶轮胎、电力牵引和盘形制动。

 跨座式单轨
列车

图1-2 单轨交通

2. 

单轨交通的特点

(1) 

单轨铁路占地少。单轨铁路可利用城市道路中央隔离带设置结构墩柱,高架单
轨不需要很大空间。由于采用单一轨梁,其相对于城市轻轨轨道所占的空间更小。区间
双线跨座式单轨轨道结构宽约5 m,悬挂式单轨宽约7 m,结构宽比地铁或轻轨缩减
41%～44%。

(2) 

运能较大。单轨列车一般由4～6辆组成,运输能力为0.5万人～2万人/h,运送速
度一般在30～40 km/h。

(3) 

能适应复杂地形。由于单轨列车使用橡胶轮胎,可以适应复杂地形,适宜在狭窄街
道的上空穿行,可减少拆迁,降低造价。线路允许采用的弯道最小半径可小至30～50 m,最
大坡度可达6%,这是其他轨道交通无法办到的,也是山城重庆轨道交通2号线选择单轨交
通的主要因素之一。

(4) 

建设工期短,造价低。单轨系统作为由高架类型发展而来的快速轨道交通,土方工
程量不大,建设成本较低。单轨交通的车辆和轨道容易检查和维修保养,轨道使用寿命长,
运营管理费用也相对较低。另外,单轨交通结构比较简单,标准轨道梁可在工厂预制,现场
拼装,既保证了精度,又便于施工,从而可缩短建设工期。

(5) 

能保证运输安全。由于车辆与轨道的特殊结构,在轨道梁两侧均有起稳定作用的
导向轮[图1-2(a)],不会发生行车颠覆,能确保运行安全。
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(6) 

噪声小、振动小,且无排气污染等公害。由于单轨车辆采用了橡胶轮胎和空气弹簧
转向架,在运行时振动小、噪声小,而电力牵引则保证了没有污染空气的废气排出。

(7) 

对日照及城市景观影响小。由于高架单轨占用空间小,沿线不会投下很大的遮光
阴影,并且对城市景观还能起到一定的点缀作用。

然而,单轨交通也存在不足之处,如：列车在空中行驶,一旦在区间发生故障,救援工作
比较复杂;单轨交通的道岔系统构造比较复杂,特别是跨座式单轨道岔形体比较笨重,转换
一次道岔的时间一般都需要10 s以上,而且列车减速通过道岔,降低了列车平均运速,导致
列车折返时间较长(一般约3 min);单轨交通受轮胎承载力的限制,载客量和车辆长度均受
到制约,线路运能受到限制;使用寿命比钢轨短。
3. 

单轨交通的适应性

由于单轨交通运能有限,且运行速度难以大幅度提高,多用于市区内次要交通干线或作
为市区通往机场、码头等大型对外交通枢纽,以及用于娱乐场所的交通工具。如：日本东京
的浜松町站—羽田空港的羽田线(16.9 km),大阪的大阪空港—门真市线(21.2 km);美国
佛罗里达迪士尼乐园也建有8.0 km的单轨交通线,为主干道游客往来提供交通服务。
  二、 

磁浮交通

1. 

概述

磁浮交通是依靠电磁力来悬浮车辆并使其行走的一种交通方式。其基本原理是：在车
辆与导轨无接触的情况下,利用电磁系统产生的吸引力或排斥力使车辆悬浮,利用电磁力进
行导向和驱动,使车辆不偏离既定轨道运行。

图1-3 常导吸引式磁浮 

当前磁浮交通有两种技术模式：以德国为代表
的常导型(如TR系列磁浮车)和以日本为代表的超
导型(如 MLU磁浮车)。

(1) 

常导吸引式磁浮。一般采用“T”形导轨,车
辆环抱导轨运行(图1-3)。导轨上的驱动、悬浮绕
组安装在导轨侧翼底部,车辆上的驱动、悬浮绕组安
装在车辆下翼的上缘,通过电磁作用,将列车向上吸
起悬浮于轨道上,使车体与导轨之间保持约10 mm
的间隙。车辆和轨面之间的间隙与吸引力的大小成
反比。轨道绕组中的电流产生一个电磁行波场,作
用于车上的悬浮电磁铁,驱动列车前行。改变行波
磁场的方向,将使电动机变为发电机,对列车实施无

磁浮列车  

接触再生制动,制动的能量可反馈回电网。
(2) 

超导型磁浮。所谓超导现象,就是当某种金属处于极低温度(比如
-269 ℃)下,就会产生电阻为零的现象。给这种金属通电,电流就会毫无损
耗地永久流动。当列车运动时,车载磁体(低温超导线圈或永久磁铁)的运动

磁场在安装于线路上的悬浮线圈中产生感应电流,二者相互作用,地面绕组产生的磁场与车
辆绕组产生的磁场同性相斥,当两个磁场产生的排斥力大于车辆重量时,车辆就会浮起来,
间隙可达100 mm左右(图1-4)。这个间隙与列车运行速度高低有关。一般列车运行速度
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达到100 km/h时车体才能悬浮。因此,超导型磁浮列车必须在车辆上装设机械辅助支承装
置,如辅助支持轮及相应的弹簧支承等,以保证精确控制列车安全可靠地起动或停车。

图1-4 超导磁斥式磁浮

相对于超导磁浮交通,常导磁浮交通系统结构相对简单,不需要设置专用的着地支撑装
置和辅助的着地车轮,对控制系统的要求也稍低一些。上海浦东磁浮交通线采用的就是常
导型磁浮。
2. 

磁浮交通的特点

(1) 

速度快。最高速度可达400～500 km/h,而且加速快(5 km 之后,速度可增至
300 km/h),中长距离运输优势明显。

(2) 

安全性高。磁浮列车采用跨座式单轨结构,不会发生脱轨和颠覆事故。
(3) 

噪声源少。由于磁浮列车运行没有机器内部产生的噪声,也没有轮轨接触和受电
弓的机械接触产生的噪声,所以,除了空气动力原因造成的噪声外,并无其他噪声源。

(4) 

维修少。由于列车是无接触运行,因此固定安装的导向轨形位受影响小,可节省维
修工作和维修费用。

(5) 

舒适度良好。固定的车道结构,使全区段长度上的动力影响一致,从而提高了列车
运行的平顺性,保证了旅客舒适度。

(6) 

选线自由度大。实践证明,磁浮列车的爬坡能力可达4%～10%;曲线地段最大横
坡角可达12°,从而可采用较小的曲线半径。

(7) 

能耗小。根据比较研究,磁浮列车的能耗较传统高速铁路列车约低1/3。
然而,磁浮交通因采用跨座式单轨形式,其同样存在单轨交通的短处。此外,磁浮交通

完全依赖电磁力实现悬浮、导向和驱动,若一时失电,安全保障难,如制动问题的解决;磁浮
系统复杂,特别是超导磁浮,除线路上部和下部结构外,还需设置庞大的冷却系统,初期投资
大;因制式的独特性,存在不能与其他有轨交通线路兼容运行的缺憾。
3. 

磁浮交通的适应性

当前磁浮交通有高速和中低速之分。
(1) 

高速磁浮列车作为一种新型高速交通工具,为当今世界高速交通系统增添了新成
员。按最高速度(500 km/h)计算,其市场有利竞争距离在1 000～1 200 km,可与航空运输
相媲美。已建成的上海浦东磁浮线(30 km)仅为一条示范线。2019年5月23日,我国时速
600 km的高速磁浮试验样车在青岛下线,这标志着我国在高速磁浮技术领域实现了重大
突破。

(2) 

中低速磁浮列车一般采用短定子/常导型,最高速度在300 km/h以下。其速度低,
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