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前　　言

随着经济的发展，加快了我国城市化的进程，而城市交通的问题日益突出，恶化了城市
的生活环境和制约了经济的发展，所以，发展大容量的城市公共交通系统已成为必然。城市
轨道交通系统由于具有运量大、速度快、安全性好、准时和节省能源等优点，在我国得到了快
速的发展。但由于城市轨道交通系统的特殊性，需要在市区较小的空间内有效快速地组织
客流疏散或换乘，并容纳行车控制系统和其他设备系统，所以，要求从事城市轨道交通系统
设计、施工和管理工作的人员具有较广的专业知识面，以便协调和处理好相关的专业接口。
而原有的教学体系只是单独讲授各自的专业内容，特别是土建专业的学生，很难了解轨道交
通系统的相关特点。鉴于此，本教材在原课程设置的基础上，更新编写体系，在突出城市轨
道结构工程的基础上，补充了路网规划、线路工程与车辆段、设备系统和结构防水等内容，试
图让学生通过本课程的学习，对城市轨道交通系统的全貌有所了解，为加深对结构工程的理
解奠定基础。
本书共分１０章，由同济大学周顺华主编，西南交通大学崔之鉴主审。参加编写的人员

有：周顺华（第一、四、九章）、顾保南（第二章）、谭复兴（第三章）、丁春林（第五、六、八章）、宫
全美（第七章）、王炳龙（第十章）。在本教材的编写过程中，主审人崔之鉴教授做了细致的策
划和审阅工作，还认真听取了中铁隧道勘测设计院张先锋院长、上海城市建设设计研究院徐
正良副总工程师的建议和意见，研究生樊庆功和李洪年在编写过程中也花了大量的精力；编
写人员还参阅了近期出版的城市轨道交通系统方面的诸多论著，吸取了他们的研究成果，在
此一并表示感谢。
限于作者水平，书中缺点和错误在所难免，恳请读者提出批评和指正。

编者

２００３年１２月
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第一章　绪　论

第一节　城市轨道交通发展

经济发展到一定程度后，将加快城市化进程，导致城市人口越来越多，城市的交通问题
日益突出，严重地制约了城市经济的发展，同时也影响了城市居民的生活质量，为此，寻求合
理的交通方式已是大城市所面临的重要课题之一。近年来，我国学者通过总结国外城市交
通发展的经验教训，认为建立以轨道交通为骨干、以公共交通为主体、采取多种交通方式相
互协调的综合交通系统是解决大城市交通问题的较好方法。
最早的城市轨道交通起源于１８３２年在美国纽约的第４大街，它把数量较多的马车车辆

联接起来，放在钢轨上，以马群作为牵引力，用于解决城市公共交通，即有轨马车。

１８６３年，英国伦敦建成了世界上第一条地下铁道，其出发点是将地面火车移至市区的
地下，形成大容量的客运系统，用以解决城市的公共交通，在当时只能采用蒸汽机车牵引。
由于线路和车站均设在地下，所以就称为地下铁道（ＵｎｄｅｒＧｒｏｕｎｄＲａｉｌｗａｙ）。随后，法国巴
黎引进了这种新的交通系统，但由于巴黎地形的特殊性，部分线路位于地下，而有些线路则
采用地面线的形式，如果借助于伦敦地下铁道的英文命名法，就不准确，于是就用 Ｍéｔｒｏ（古
法语“城市”的意思）来命名巴黎的城市轨道交通线。截至第二次世界大战爆发之前，世界上
共有１１个城市建成地铁交通系统，它们主要分布在欧洲，如表１１所示。

表１１ 二次世界大战之前建成地铁的城市

序号 城市名称 通车年份
列车最大编组

（ｖｅｈ）

最短行车间隔

（ｍｉｎ：ｓ）

１ 伦敦 １８６３ ８ １：４５

２ 布达佩斯 １８９６ ５ ２：１５

３ 格拉斯奇 １８９６ ２ ３：３０

４ 维也纳 １８９６ ６ ２：００

５ 巴黎 １９００ ９ １：３９

６ 波士顿 １９０１ ４ ３：００

７ 柏林 １９０２ ８ ２：３０

８ 汉堡 １９１２ ４ ２：００

９ 马德里 １９１９ ６ ２：３０

１０ 东京 １９２７ １０ １：５０

１１ 莫斯科 １９３５ ７ １：２０

在发展地铁交通系统的同时，由于德国在１８８１年建成了世界上第一条电气化铁路，所
以，有轨电车在世界各地得到迅速发展，并成为大城市的重要公共交通工具，但由于其噪声
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大，舒适性差，第二次世界大战之后，又由于汽车工业的发展，使原来的有轨电车纷纷被拆除
或更新。２０世纪７０年代石油危机之后，人们对原来有轨电车的低污染和节能性进行了重
新认识，在此基础上发展了轻轨（ＬｉｇｈｔＲａｉｌＴｒａｎｓｉｔ）交通系统，使得轻轨交通得到了迅速发
展，表１２为１９８９年之前世界上建成轻轨交通系统的主要城市。

表１２ 世界城市轻轨概况

洲国家 城市
人口

（万人）

始运

年份

系统

类型

线路

数

运营线路

（ｋｍ）

全长
地下

线

车站

数量

轨距

（ｍｍ）

牵引供电

方式
电压

（Ｖ）

运营速度

（ｋｍ／ｈ）

年客运量

（亿人次）

欧

洲

英国 伦敦 ６７０ １８６３
地铁
轻轨

９
２

４０８
１５ １６７ １５

２７３ １４３５ 第三轨 ６３０
７５０

３３
　

７．６９
（８６～８７）

法

国

里昂 １１３３ １９８７
地铁（胶轮）
地铁（齿轮） ３ １４

２４ １４ ２２ １４３５
导向轨
架空轨 ７５０ ２８ １０２（８７）

里尔 ８９３ １９８３ 地铁（胶轮） １ １３３ ８５５ １８ ２０６０ 导向轨 ７５０ ３５ ０３（８６）

格勒诺
布尔 １５６ １９８７ 轻轨 １ ９ ２２ １４３５ 架空线 ７５０ ７５０（最大）

南特 ２４２ １９８５ 轻轨 １ １０６ ２２ １４３５ 架空线 ７５０

德

国

波恩 ３８５ １９８１ 轻轨 ２ ７２ ７２ ６ １０００ 架空线 ６００ ８０（最大）
科隆 ９２ １９６８ 轻轨 ３５１ ２８ １４３５ 架空线 ７５０
多特蒙特 ５７９ １９８６ 轻轨 ７ １００４ １９０ １４３５ 架空线 ６００ ０４４（８６）
埃森 ６２６ 轻轨 ３ １９ １３ ２３ １４３３ 架空线 ７５０ ０００９（８６）
汉诺威 ５１４ １９７５ 轻轨 ６ ６９ １３ １１２ １４３５ 架空线 ６００ ０９７（８６）
卡尔斯鲁厄 ２９６ １９８７ 轻轨 ７ ４６ １４３５ 架空线 ７５０

莱因鲁尔 １５５ 轻轨 １１９２ １６０ １３４５ 架空线 ６００，
７５０

斯图加特 ５６２ 轻轨 １２ １１３ １０ ２０５ １４３５
１０００
架空线 ７５０ ０９１（８６）

希腊 雅典 ９５７ １９２５ 轻轨 １ ２５８４ ３ ２１ １４３５ 第三线 ６００ ３０ １１０（８４）
意
大
利
都灵 １０６９ １９８７ 轻轨 １ ９６ １４４５ 架空线 ５８０ ７５

荷兰

鹿特丹 ５６ １９６８
地铁

轻轨
４２ ３２ ３２ １４３５ 第三线 ７５０ ４２ ０６３６（８６）

乌德

勒支
２３ １９８３ 轻轨 １ １７９ １４３５ 架空线 ７５０ ２８ ００７４（８７）

瑞典 哥德堡 ４２４ １９８７ 轻轨 ８ １１４９ １４３５ 架空线
６１０，

７５０
２１９ ０８８２（８７）

瑞士
纳沙

特尔
６３６ 轻轨 ９ １５ １５ １０００ 架空线 ６３０ ００２６（８６）

比

利

时

安特

卫普
５２８ １９７５ 轻轨 １０ ７９７ ２１ ２１ １０００ 架空线 ６００ ３１ ０３２６（８６）

布鲁

塞尔
１１２１ １９７６

地铁

轻轨

１

３

２４１

１１９
５２ ５２ １４３５

第三轨

架空线

９００
６００～
７００

３０ １９（８６）

沙勒

罗瓦
轻轨 ８ １３２ ７５ ７５ １０００ 架空线 ６００

奥地

利
维也纳 １５２７

１９７６

１８９７

地铁

轻轨

３

２

３４４

８４

１８６

１

３９

１１
１４３５
第三轨

架空线
７５０ ３４４ １９７８（８６）
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　　续表

洲国家 城市
人口

（万人）

始运

年份

系统

类型

线路

数

运营线路

（ｋｍ）

全长
地下

线

车站

数量

轨距

（ｍｍ）

牵引供电

方式
电压

（Ｖ）

运营速度

（ｋｍ／ｈ）

年客运量

（亿人次）

北

美

洲

美

国

波士顿 ２６７８ １８９７
地铁

轻轨
４ １２５５ ２４ ８４ １４３５

第三轨

架空线
６００ ３１

１１９７（８７）

０２４３（８７）

布法罗 ３３９ １９８５ 轻轨 １０３ ８３７ １４３５ 架空线 ６５０ １１９７（８６）

克利夫兰 ６３７ １９５５
地铁

轻轨

１

２

３０６

２１２
０８

１８

２９
１４３５
第三轨

架空线

６００

６００
４８

００７５
（８７～８８）

纽瓦克 ３１４ 轻轨 ６９ ２ １１ １４３５
００５６６（８６）

００４６３（８６）

费城 １７０
１９０７

１９６９

轻轨

地铁

３

３

４１０５

６２０８

７３

７４

１４３５

１５８１

１４３５

１５８１

第三轨

架空线

第三轨

６００

６００

７００

３２

６０

匹兹堡 ４０３ １９８７ 轻轨 １６９８ ２４ １５８０ 架空线 ６００ ８８ ０２１０４（８７）

波特兰 ３６６ １９８６ 轻轨 １ ２４ ２４ １４３５ 架空线 ７５０ ８０ ００８２６（８６）

萨克拉

门托
３０４ １９８７ 轻轨 ２９３ ２７ １４３５ 架空线 ７５０

００７２３
（８６～８７）

圣迭戈 ９６ １９８１ 轻轨 ３５３ ２２ １４３５ 架空线 ６００

圣何塞 ６８２ １９８７ 轻轨 １ ３２ ３３ １４３５ 架空线 ７５０ ８０ ０１

加

拿

大

卡尔加里 ５９３ １９８１ 轻轨 ４ ２８３ ２１３ １４３５ 架空线 ６００ ８０ ０３１２（８７）

埃德蒙顿 ５３２ 轻轨 １ １０５ ２２５ ８ １４３５ 架空线 ６００

温哥华 ４１４ １９８６ 轻轨 ２１４ １６ １５ 侧轨供电 ６００ ０３５（８６）

亚

洲

日

本
广岛 １０５５ 轻轨 １ １６１ ２０ １４３５ 架空线 ６００ ６０

菲
律
宾
马尼拉 １７２８ １９８５ 轻轨 １４５ １８ １４３５ 架空线 ７５０ ７０ １０１５

非

洲

突
尼
斯
突尼斯 ４６９ １９８５ 轻轨 １ １０ １１ １４４０ 架空线 ７５０

０２５
０１４
（８６～８７）

第二节　城市轨道交通的主要术语

前苏联专家纳乌莫夫先生于１９５６年在唐山铁道学院最先在国内开设地下铁道课程，这
里的“地下铁道”更确切地说应该是“Ｍéｔｒｏ”，而不仅仅指地下部分（英文中的 Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ
Ｒａｉｌｗａｙ或“Ｓｕｂｗａｙ”），为了避免词义的歧义，在我国就用地铁来对应“Ｍéｔｒｏ”，即依据国际
隧协将地铁定义为轴重较重、单方向输送能力在３万人次／ｈ以上的城市轨道交通系统，它
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可以修建在地下、地面或采用高架的方式；在我国台湾地区，地铁的含义则是指台北铁路地
下化，即随着台北的经济发展，城区也在扩展，使得原来的一段铁路从新市区中穿越，为了避
免与地面其他交通方式的干扰，将这段市区铁路改建到地下，台湾称之为“铁路地下化”，简
称“地铁”。而城市轨道交通系统在台湾称为“捷运”（城市里的快捷运输系统）。
轻轨（ＬｉｇｈｔＲａｉｌＴｒａｎｓｉｔ，Ｌｉｇｈｔｍｅｔｒｏ），相对地铁来说运量较小，在原有轨电车的基础

上利用现代技术改造发展的城市轨道交通系统，运输能力为１．５～３万人次／ｈ。与地铁相
同，轻轨也可以修建在地下、地面或采用高架的方式。
有轨电车（Ｔｒａｍ，Ｔｒａｍｗａｙ），单方向的运输能力在１万人次／ｈ以下。
独轨（Ｍｏｎｏｒａｉｌ），分为跨座式和悬挂式两种，运量较小，０．４～１．６万人次／ｈ。
市郊铁路（ＳｕｂｕｒｂａｎＲａｉｌｗａｙ），是联接城区和郊区之间的有轨公共交通线，在郊区部位

的站距较长，运量在８万人次／ｈ。
现阶段，将城市中在固定导轨上运行车辆的交通系统称为城市轨道交通。除了前面提

到的５种之外，还包括导轨、磁悬浮等交通方式。
城市轨道交通系统用于城市客运方面，有以下最基本的概念：客流、客运量、居民流动度

及运程。
所谓客流，是指在某一区段上单位时间内朝一个方向或往返旅客的实际数目或预计数

目。
客运量，是指城市各个区段上单位时间内单程或往返运送的或需要运送的旅客数目。

对运输枢纽、车站、停车站来说，客运量便是所容纳的旅客数目，即上车、下车或换车的旅客
总数。
居民流动度，是指城市客运量除以居民总数，即每年每一居民的平均出行次数，它由城

市大小、居民密度、居民生活条件及工作条件、城市运输情况而定。
运程，即每一旅客一次乘行的平均距离。它取决于市区的大小及形式、城市运网的总延

长公里（即发达程度）以及现有的各种运输形式。

第三节　我国城市轨道交通的发展前景

北京地铁于１９６５年７月１日开始修建一期工程，１９７１年正式通车。天津地铁于１９７０
年动工，于１９８０年开通一条长７．４ｋｍ的运营线，上海地铁一号线于１９９５年建成，广州地铁
一号线于１９９８年建成。
表１３列出了我国已建成的城市轨道交通工程和部分在建及拟建的工程。在我国台湾

省台北市，于２０世纪８０年代中期建成了淡水线、木栅线等城市轨道交通，其中，木栅线采用
高架橡胶轮方式。现已建成的城市轨道交通系统列于表１４，其中，土城、板桥和南港线为
同一条线路。此外，还有正在建设的芦洲线、内湖线、淡水线的延伸线和新店线的延伸线。
台北的城市轨道交通系统为改善台北路面交通拥挤起到了良好的作用。
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　　表１３ 我国城市轨道交通状况表

线路名称
建设阶段

（建成年份）

线路长度

（ｋｍ）

车站数量

（座）

已

建

成

北京地铁一期工程 １９６９ ２３．６ １７

香港地铁系统 １９７９～１９８５ ４３．２ ３８

北京地铁环线 １９８１ １６．１ １２

天津地铁一期工程 １９８０ ７．４ ８

香港屯门轻便铁路 １９８８～１９９５ ３１．７５ ５７

上海地铁１号线 １９９５ １６．３６ １３

上海地铁１号线延伸线 １９９６ ５．２５ ３

香港机场快速铁路 １９９８ ３４ ７

北京地铁复—八线 １９９９ １１．５ １０

上海地铁２号线 １９９９ １９．１ １３

广州地铁１号线 １９９８ １７．７８ １６

上海地铁明珠线 ２０００ ２４．９８ １９

在

建

广州地铁２号线 １７．８１ １７

深圳地铁１号线 ２５．３ ２２

上海明珠线二期 ２２ １９

上海Ｒ１北延伸段 １２．４ ９

上海 Ｍ８ ２３．３ ２２

上海Ｒ４ ３５ １７

上海莘闵轻轨 １７．４ １３

南京地铁１号线 １６．９ １６

北京城市铁路 ４１ １６

北京地铁八通线 １９ １１

武汉轻轨１号线 １５．９ １２

青岛地铁１号线 １６．４ １３

筹

建

北京地铁１１号线 １０．２ ７

北京至十三陵 ３４．４ １４

上海轻轨Ｌ４线 ２５．４ ２２

上海地铁 Ｍ７线 ３３．２ ２６

重庆轻轨１号线 １６．４ １３

沈阳轻轨１号线 ２２．３ １９

大连轻轨 １３．７ １３

成都地铁一期 １４．７ １５

西安地铁１号线 １９．７ １６

杭州轻轨１号线 １４．１ １３
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　　表１４ 我国台北市城市轨道交通系统

线路名称 线路长（ｋｍ） 车站数量（座）

淡水 ２２．８ ２０

新店 １０．３ １２

木栅 １０．９ １２

土城 ５．６ ５

板桥 ７．０ ７

南港 １０．３ ８

新庄 １９．７ １５

中和 ５．４ ５

上世纪６０年代建成的北京地铁和８０年代天津地铁是基于平战结合的思想，即地铁是
城市人防工程的一个组成部分，所以，大量的地下工程都考虑了人防荷载和战时的紧急疏散
待避功能等。上世纪８０年代后期修建的城市轨道交通的出发点是解决城市的交通问题，并
以此改善城市的投资环境，同时带动城市经济的发展，在形式上朝多样化的趋势发展。上世
纪９０年代修改城市轨道交通的理念，主要体现“以人为本”的思想，既要解决交通问题，更重
要的在于改善环境。
上海市的明珠线一期工程，利用原淞沪铁路的线路地址，依照现代地铁的标准，由地面

线改造成高架线，避免了与地面其他交通的相互干扰。大连计划建造的城市轨道交通系统，
也将对原来的有轨电车进行改造而建成轻轨交通系统。
在建造方法方面，早期的北京地铁充分利用旧城改造的时机而大量地采用明挖法。上

海地铁区间隧道充分考虑地层的特性采用盾构法施工，车站则采用围护结构明挖法施工。
上海的城市轨道交通系统随着修建数量的增加，其周边的制约也越来越多，难度也越来越
大，在建的 Ｍ８线有两个区间采用异形双圆盾构施工来解决线间距问题，目前正在研究开发
采用三圆盾构修建车站。广州地铁和南京地铁由于地质条件的变化较大，既有盾构法、明挖
法，也有浅埋暗挖法，因地制宜地采用多样化的方法以适应不同地质条件施工的需要。

第四节　本书的主要内容

城市轨道交通系统是建设在市区以快捷舒适地运送乘客为目的的交通系统。要实现这
一目标，将涉及众多的专业知识，比如交通规划、车辆、供电、环控、信号与通信系统等。所有
的专业设施，都将通过车站建筑，协调地布置在车站这一局促的空间之中，所以，土建专业人
员有必要对土建之外的城市轨道交通系统中的相关专业有所了解，以便更好地处理专业之
间的接口。所以，本教材的编写思路，首先是介绍城市轨道交通网的规划原则和基本方法；
其次，是介绍线路、轨道结构和车站建筑功能，以便优化车站设备布局和管理控制车站规模，
让从事土建专业的技术人员了解现代城市轨道交通的设备系统。本教材的重点，是车站和
区间结构工程的设计和施工。
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第二章　城市轨道交通路网

第一节　路网方案设计的过程

轨道交通路网方案设计影响因素众多，又与其他交通方式一起承担城市交通任务，由于
人的认识的局限性，光靠定性分析或少数几次的定量分析都难以获得满意的路网方案，必须
切实有效地把定性分析与定量分析有机地结合起来，构成定性分析与定量分析的循环，在这
种循环中逐渐推进规划者的认识深度。路网方案设计的基本步骤可归纳如下：

（１）在选择了轨道交通发展模式后，拟定路网规模。
（２）建立城市的初始研究对象交通路网。该路网的线路包含主要的道路及现有的轨道

交通线路，为简化计算分析工作，可以不包括那些次要的道路，因为它们对轨道交通客流分
析影响很小。路网的节点，也不一定是全部的道路交叉点，而主要是客流集散点及主要道路
的交叉点。

（３）交通路网客流特征分析。收集历年的交通统计资料，进行必要的交通调查，进行城
市综合交通的交通分布预测；建立交通方式划分及交通分配模型，对规划年度初始研究对象
交通路网进行交通分配，了解路网中各条交通线路的主要客流走向、分布及大小。

（４）轨道交通初始路网方案设计。综合考虑城市主要客流分布、一定规模下的路网形
态特征及其功能特点以及城市的地理、地形、地质、环境等因素，拟定一个或多个初始轨道交
通路网方案，其中许多方面依赖于定性分析，而不完全依据定量分析来决定。因此，为减少
计算分析工作量，应该请有经验的行家进行这项工作。由于轨道交通客运能力大，对城市发
展的影响深远，因此，方案的拟定往往要在城市交通战略分析的基础上进行。

（５）路网方案分析。对各方案进行定量分析和定性分析。定量分析是根据已建立的评
价模型进行计算，获得某些定量评价指标。例如，把各个轨道交通路网方案加入到初始研究
对象交通路网中，进行规划年度的路网交通分配，获得各路线的客流量、饱和度、财务评价指
标，等等。定性分析是对各方案的经济效益和社会效益进行全面的分析。

（６）路网方案评价、比较和筛选。建立路网评价指标体系，对各路网方案进行比较和筛
选。

（７）路网方案更新及优化。良好的路网设计方案并不是一下子就设计出来的，而是通
过“方案设计—分析评价—比较筛选”这一过程的反复作用之后才能获得。在上述分析、评
价与比选过程中，规划者不只是为了筛选出现有的较优方案，更重要的是要通过分析和比较
过程中获得的信息及领悟，更深刻地认识城市交通的现状及其发展变化规律，挖掘出那些被
遗漏的有比较价值的路网设计方案。对所形成的新路网方案，连同本轮评价刚刚筛选出来
的较优方案一起，进入下一轮的分析评价与比选过程。如此循环往复，不断筛选出或获得更
有价值的方案。这是一个动态的过程，也是逐步趋优的过程。由此可见，方案设计与方案分
析评价是紧密相连并且相互交替进行的。同样，在这个过程中，可能会发现原先确定的路网
规模需要调整，这时，需要在调整后再重复上述过程。在分析评价过程中，需要把定量分析
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与定性分析有机地结合起来，规划者在方案设计及分析评价方面的经验会加速这个过程，同
时，规划者、有关专业的专家及决策者之间的相互交流也是很有益处的。这个过程如图２１
所示。

客流特征分析 交通战略
自然、地理、人

文等制约条件

其他城市社会

经济特征

专家经验
路网规模及其与

路网形态的关系

待评价方案集

研究对象路网 客流预测

方案评价

方案补充

评价模型

方案筛选

优化路网

图２１　轨道交通路网方案设计过程示意图

第二节　路网方案设计的基本方法

一、编制规划路网的基本思路

目前，编制规划路网的基本思路主要分为两种。一种是通过客流分析找出主要的客流
走廊，沿客流走廊布线，再结合集散点分布、换乘点及车辆段（停车场）布设的可能性等加以
调整。另一种方法则是先确定主要换乘枢纽，然后结合主要客流走廊布设线路。前者是先
有线后有点，后者是先有点后有线。
路网方案设计的技巧则依赖于对路网基本结构形态特性的认识。不同的路网形态对路

网运营效率及城市发展有着非常重要的影响，因此在路网设计之前，应该深入了解路网设计
的影响因素及一些基本路网形态结构的特点。

二、影响路网方案设计的主要因素

城市轨道交通设施是城市建设的百年甚至千年大计，它对城市发展的形态、规模、产业
布局、居民出行乃至生活方式都会产生深远的影响。设计城市轨道交通路网时，首先必须很
好地分析及预测其相关区域内的客流需求，因为迅速有效地运送客流是轨道交通建设的直
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接且主要的目的。第二，要保证轨道交通能够顺利建成并正常投入运营，其线路位置必须满
足城市地形、地质、历史文物等自然条件及人文地理条件的限制要求。第三，快速轨道交通
建成后往往要使用百年以上，为了节省运输成本，减少乘客出行时间，提高路网运输效率，设
计时应充分考虑轨道交通路网的运营特点。

（一）与客流有关的因素

（１）城市性质及地位。城市现在及其所规划的性质与地位，在战略上决定着城市的人
口、用地发展规模及潜力，也决定着对其外部区域的影响力。

（２）城市人口与土地利用规模及分布形态。城市人口密度、房屋建筑密度、工作岗位及
商业区的集中程度对客流的产生及其流向有重要影响，因此，要分析现状及规划的城市人口
分布及大型客流集散点分布，包括重要的工业区、商业网点、文化中心、旅游点、住宅区等。

（３）市内公共交通枢纽及对外交通枢纽。城市内部公交枢纽、火车站、码头、航空港等
是客流集散的重要场所，其现在及规划位置对城市客流的分布也有着重要的影响。

（二）轨道交通规划和建设的各种制约条件

（１）城市自然地理条件。城市的地质、地形、地貌等自然条件会限制城市轨道交通的线
路走向及位置。

（２）城市人文地理条件。必须遵守国家对历史文物、自然风景区的保护等方面的法规，
当轨道交通的线路位置与之相抵时必须避让或重新确定线路走向。另外，城市既有的地面
建筑物、地下建筑物、地下管线对轨道交通选线也有一定的影响。

（３）城市经济基础。轨道交通建设需要花费巨大的投资，城市的经济实力会影响城市
轨道交通路网规划的合理规模的确定，也会影响规划路网的实施进度。

（４）轨道交通的建筑特点。轨道交通线路位于地下隧道内，还是在高架桥或地面上，所
考虑的因素都有所不同。

（三）与运营有关的影响因素

（１）路网结构。同样的线路长度按不同的结构组成的路网，对路网中各条线路负荷的
空间分布、运输效率以及路网的后续发展等都有影响。

（２）线路的起终点及换乘站的位置。线路的起终点决定线路的长度，不仅影响线路的
运营组织及效率，还在一定程度上决定车辆段及停车场的位置。同时，它又是特殊的车站，
将来其周围的土地利用强度有可能大大提高。换乘站的位置将是人流集中的场所，对其周
围的土地利用会产生重要的影响，因此，其设计必须要与城市规划相互结合起来。例如，东
京的新宿站在建成换乘站之前的人口密度并不高，但是在此建成换乘站后，大量的人流经过
此地，逐渐使其发展成东京重要的副中心。

三、路网方案设计的原则

轨道交通路网设计的一般原则如下：
（１）路网应在城市总体规划的基础上，根据远景客流预测分析，正确把握土地利用与交

通之间的相互作用关系，合理选择路网布局，以适应城市将来的发展。
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（２）线路应考虑与城市地面公共交通、城市对外客运交通枢纽（火车站、轮船码头、长途
汽车站、航空港）的联系，以适应城市总体规划的交通结构。如，瑞士建立高速城市交通系
统，将地铁与欧洲高速铁路相衔接，在旅行时间、运输量、费用和安全方面得到最大的效果。

（３）线路尽可能直接连接大型客流集散点。如，主要工业区、大型住宅区、商业或文化
中心、公交枢纽、机场、火车站、码头、长途汽车站等，便于乘客直达目的地。

（４）线路要沿主要客流方向布设，在多个客流方向中加以选择时应以减少换乘量及改
善换乘条件为主要原则。

（５）为加强中心城对周围区域的辐射力及吸引力，通常线路宜贯通市区。
（６）力争多设换乘点，尽量使得城市内任意起终点间的乘客出行至多换乘１次即可到

达目的地，即尽量避免换乘２次及其以上的情况，因为这会使旅客在途时间大为增加。同
时，为提高运输效率，换乘点应分散布置，不宜过分集中。

（７）选择线路走向要考虑城市的自然人文地理等制约条件，注意历史文物保护，减少对
重要地面建筑和地下构筑物的影响。

（８）线路经过中心城区时，宜以地下线为主，以减少拆迁、噪声、振动、与城市交通的相
互干扰，站距不宜太大，１ｋｍ左右较合适；经过郊区时，在不破坏自然风景的前提下可选择
地面或高架形式，以降低建设成本。

（９）规划线路时要考虑车辆段、停车场和联络线的位置；若几条线路共用一个车辆段
时，应设置连接两线的联络线。

第三节　路网基本结构

在轨道交通路网中，其线路交叉的布置方式可分为两种基本类型：
（１）各条线路在不同标高的平面上相交。在交叉处采用分离式的立体交叉，路网中各

条线路独立运营，不同线路上的列车不能互通，乘客必须通过交叉点处的换乘站中转才能到
达位于其他线路上的目的地车站。这样的路网称为分离式路网。见图２２（ａ）。

图２２　按线路布置方式划分的路网类型
（ａ）分离式路网；（ｂ）联合式路网；（ｃ）分离联合混合性路网

（２）各条线路在同一平面内交叉。在交叉处用道岔联接，因而各条线路之间可以互通
列车，在整个路网上可以像城市间铁路那样实行联运，乘客可以直接到达位于另一条线路上
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的目的地车站。这样的路网称为联合式路网。见图２２（ｂ）。
分离式路网比联合式路网有明显的优点，因为分离式路网能在确保安全的条件下更好

地组织高频率和高速度的交通，其缺点是必须换乘和路线系统不可能发展。世界上多数大
城市的轨道交通线路是按分离式路网修建的，也有少数城市是按联合式路网修建的，如纽
约。还有部分城市，如马德里，将这两者组合起来，即在主要线路方向上是相互分离的，而其
他线路之间是相互联系的，试图兼具上述两种路网的优点。
我国已建轨道交通及正在筹建的城市，如北京、上海、广州、深圳、南京，其正常运营路网

都是按分离式路网规划和建设的。但是，为了方便各条线路在车辆维修及紧急状况下的调
车，考虑设置一些联络线以沟通部分交叉线路，这些联络线需要按联合式路网布置。

一、路网线路之间的基本形态关系

从两条线路所构成的形态来看，按其交叉点的多少，可分为三类，即线路之间无交叉、线
路之间交叉一次、线路之间交叉两次及两次以上。

（一）线路之间无交叉（Ⅰ类）

轨道交通路网中，两条线路之间不交叉的情形大致有三种：
（１）两条线路平行或近似平行布置，如纽约曼哈顿地区的地铁。
（２）两条线路虽不平行但相距较远，如，一些特大城市中由于城市建成区面积较大，两

条主要的交通走廊走向大致相同但相距较远。
（３）由于河流等地理因素两条线路之间无法或尚未连通，如图２３所示的是布里斯班

城市的轨道路网。

图２３　布里斯班城市轨道交通路网

在这些情况下，两条线路之间无法实现直接换乘，而是通过与这两条线路都交叉的线路
进行两次或两次以上的换乘来实现，或是通过其他交通方式来实现，因而这两线之间的换乘
很不方便。

—１１—此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


