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内 容 简 介

经济发展导致的城市化进程加剧了城市地区道路交通的拥挤 , 城市轨道交通成为发达国家与发展中国

家解决城市交通问题的重要手段。本书系统分析了世界轨道交通发展的技术 , 全面调研了日本轨道交通系

统规划、建设与运营状况。全书结合我国城市交通发展水平及国办发 [ 2003 ] 81 号文件的精神 , 探讨了轨

道交通系统的分类、建设环境与标准 ; 探讨了轨道交通系统规划与建设过程中的客流预测、列车运行组织

规划、投融资体制及经济评价、既有铁路设施利用、轨道交通网络建设规划编制理论与方法等一系列重要

课题。最后 , 作者通过对日本部分城市轨道交通系统建设经验的研究 , 就武汉市轨道交通线网规划和建设

规划提出了具体建议。本书可以作为城市轨道交通工作人员的专业技术资料和技术培训教材 , 也可作为各

大专院校交通运输工程各相关专业高年级学生及研究生的教材或教学参考书。
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自  序

1965 年北京开始动工兴建地铁 , 此举拉开了我国城市轨道交通建设的序幕。之后的二

十多年内 , 由于种种原因 , 我国城市轨道交通发展缓慢。20 世纪 80 年代以来 , 我国实施改

革开放以后 , 随着国民经济的快速增长 , 城市化进程加快 , 城市规模不断扩大 , 也带来了城

市中心区交通拥堵、空气质量下降、停车场地缺乏等突出的交通和环境问题 , 恶化了大城市

的投资环境 , 限制了大城市的发展速度。像北京、上海、广州等城市 , 虽然都花了大量的资

金来建设城市道路系统 , 并取得举世瞩目的成绩 , 但由于城市空间的限制和机动车增长的加

快 , 这些城市道路拥挤的状况仍非常突出 , 给市民出行带来较大的困难。最终这些大城市都

选择了以发展轨道交通 , 作为改善城市交通环境的突破口。

城市轨道交通的建设 , 对解决大城市交通问题 , 缓解大城市交通供需矛盾 , 改善城市交

通结构和城市布局结构 , 保证可持续发展 , 满足城市化进程的要求 , 拉动内需等方面都具有

重要的作用。轨道交通由于在土地利用、能源消耗、空气质量、景观质量、客运质量等主要

交通、环境指标方面能够达到最优水平 , 成为城市可持续发展的基础与保障。它充分利用了

城市地上和地下的空间 , 分散了集中于地面的交通流 , 切实地缓解了城市客运交通矛盾 ; 它

采用大运量、集中化运输方式 , 为乘客提供了高效、优质的出行服务 , 同时在单位乘客能耗

及占用城市土地空间资源是最少的 ; 它采用电力驱动 , 没有废气排放 , 有利于环境保护 , 维

护生态平衡 ; 它缩短了城市的时空距离 , 扩大了人们有效的活动空间 , 有效地引导城市的合

理开发和扩展等 , 许多大城市在城市综合交通规划中都把城市轨道交通作为城市交通发展战

略中的骨干。

我国城市轨道交通从 20 世纪 50 年代开始筹划起 , 经过了 50—70 年代的起步阶段 ,

80—90 年代的开始建设阶段 , 90 年代初期的建设高潮开始阶段 , 1995—1998 年的调整阶

段 , 以及 1998 年以后的建设高潮阶段。

1999 年以来 , 国家先后审核批准北京、上海、广州、深圳、重庆、武汉、南京等一批

城市轨道交通项目开工建设 , 并投入 40 亿元国债资金予以支持。目前全国已建成运营的城

市轨道交通线路里程已达 420 km (未含香港和台湾 ) , 全国现拥有轨道交通项目的城市有

10 个 , 新申请立项准备建设的城市有 8 个。国务院办公厅于 2003 年发出 《国务院办公厅关

于加强城市快速轨道交通建设管理的通知》 (国办发 [ 2003 ] 81 号 ) 文件 , 指出发展轨道交

通应当坚持“量力而行、规范管理、稳步发展”的方针。

从 2003 年年底开始 , 北京、上海、武汉等城市开始编制和申报轨道交通建设规划。目

前 , 已有 15 个城市上报了建设规划报告。深圳、杭州、哈尔滨、广州、上海、成都、沈阳

等城市的轨道交通建设规划已通过国家审批。统计 15 个城市在近期建设规划建设 65 条线

路 , 线路里程达到 1 700 公里 , 投资规模约 6 000 亿元。2005 年 9 月 30 日 , 国务院办公厅

转发建设部等部门《关于优先发展城市公共交通意见的通知》 (国办发 [ 2005 ] 46 号 ) 文

件 , 要求各地政府科学编制轨道交通建设规划 , 充分发挥规划调控作用 , 有序发展城市轨道



交通 , 促进轨道交通健康发展。从已建设和规划建设项目的情况看 , 根据轨道交通技术发展

趋势和不同的运能需求。我国形成了比较丰富的轨道交通系统来满足城市交通的要求 , 我国

已建和在建的轨道交通系统中 , 有大运量的地下铁道系统、城市高架轨道交通系统及高架跨

座式单轨系统、中低运量的地面轻轨系统 , 还有高速磁悬浮系统、快速市郊铁道系统等。现

在轨道交通市场竞争发展态势较好 , 在国内已逐步形成轨道交通工业生产的体系。武汉轨道

交通率先引进国外移动闭塞信号技术和使用首列国产铝合金车体的 B 型车 , 北京、上海、

广州、天津、深圳、南京 6 个城市拥有和正在建设地铁 , 北京、上海、武汉、重庆 4 个城市

已建设高架轨道交通系统 , 天津、大连两市建设了市郊铁路 , 长春建设了地面轻轨 , 上海建

成高架磁悬浮系统 , 北京、广州正在规划建设直线电机系统。同时 , 城市轨道交通设备国产

化实施成果显著。国家先后拿出约 5 亿元国债资金投入 20 多个项目 , 加强轨道交通成套和

零部件生产的装备 , 并确定了车辆生产企业、信号系统集成企业参与。城市轨道交通建设进

入迅猛发展时期。

轨道交通项目是一个城市百年大计的公益性基础设施 , 它涉及面广、综合性强。特别是

前期规划工作 , 不仅对于项目的审批立项 , 而且对于城市的可持续发展等方面都具有深刻影

响。必须根据城市总体规划和综合交通规划 , 充分论证 , 确定符合城市特征的轨道交通系统

和规模 , 按照城市交通需求及财政能力合理安排建设顺序 , 同时结合城市其他交通方式来发

展高效的城市一体化交通体系。一些城市是刚刚开始建设城市轨道交通项目 , 难免对轨道交

通缺乏深刻的认识和建设经验。虽然有些城市对项目的前期工作有了一定的认识 , 也针对城

市的情况做了相应的工作 , 但由于国内还缺乏此方面的研究设计标准 , 各规划设计单位的水

平参差不齐 , 规划中使用的方法也各不相同 , 造成有些规划内容不够深入 , 某些方面仍处于

探索阶段 , 有些城市为了应付审批立项仅进行了简单的“可批性”规划。随着城市轨道交通

项目建设的深入 , 其前期工作日益得到各城市政府的重视 , 同时由于城市的迅速发展 , 城市

总体规划的改变 , 城市轨道交通项目的前期工作也必须随之不断完善 , 其中有些方面还必须

进行深化研究工作。

国外城市轨道交通经过一个多世纪的发展 , 在规划、设计、运营等方面积累了许多经验

和教训。与之相比 , 我国还处于起步发展阶段 , 因此 , 及时汲取国外城市轨道交通发展的经

验和教训 , 对于我国城市轨道交通事业的健康发展 , 具有重要的意义。根据中国国际工程咨

询公司原董事长屠由瑞先生、副总经理邱志明先生与日本 (社 ) 海外铁道协力协会理事长冈

田宏先生提议在城市轨道交通领域开展合作研究 , 日本 (社 ) 海外铁道协力协会与中国国际

工程咨询公司交通业务部共同研究了合作研究的课题 , 研究题目定为“中日合作城市轨道交

通建设与规划专题研究”。中日双方共有十多位专家参加了此次课题研究。双方决定各推荐

一个条件相近的城市 , 从线网规划、建设条件、项目选择等方面进行参照性分析研究。因

此 , 中日双方分别推荐武汉市和横滨市作为参照城市。课题组由中国国际工程咨询公司牵

头 , 中日双方专家组成专家组。

武汉市具有滨水城市特色 , 由于长江、汉水的分隔 , 主城已形成汉口、汉阳、武昌相对

独立的城市格局。城市利用江、河、湖、山等自然条件分隔 , 规划江北、江南两个核心区 ,

在核心区周围布局 10 个中心区片 , 在主城边缘布局 10 个综合组团 , 形成“多中心组团式”

的布局结构 ; 同时武汉铁路枢纽内国家铁路路网发达 , 铁路规划也在调整完善之中。由于武

汉市特殊的城市结构及特点 , 给城市轨道交通规划工作带来了一定的难度 , 武汉市城市综合
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交通规划设计研究院此前对城市轨道交通线网规划做了大量研究工作 , 取得了一定的成果。

这次“中日合作城市轨道交通建设与规划专题研究”是在武汉市原有工作的基础上深化进行

的 , 同时邀请了武汉市建委、计委、规划局、武汉市城市投资开发集团有限公司、武汉市轨

道交通有限公司、武汉市城市规划设计研究院、铁道第四勘察设计院等单位共同参与了课题

研究。

课题研究的目的 , 一是推动城市轨道交通项目的前期工作 , 二是通过合作研究取得国外

在轨道交通规划方面的经验和教训。目标是中方通过对武汉市公共交通现状、公交供求分析

预测、轨道交通网络合理规模、轨道交通与常规交通的关系、连接与配合、轨道交通线路走

向、重要换乘点换乘方式及车辆段、停车场位置的预留等问题的分析研究 , 提出对武汉市轨

道交通线网规划的修改、优化咨询意见 ; 日方通过对横滨市的轨道交通线网规划、建设条

件、融资方式、运营管理、经济效益分析等方面的研究 , 总结轨道交通项目建设的经验和

教训。

经过一年半的工作 , 在中日双方专家的共同努力之下 , 于 2003 年 6 月共同完成了专题

研究报告。在该专题研究报告的基础上 , 武汉市有关部门对原《武汉市城市快速轨道交通网

络规划》 进行了修编 , 优化了原有方案 , 为 2004 年初 《武汉市快速轨道交通建设规划》 的

编制和报批奠定了良好基础。

为使该专题研究发挥更大的作用 , 我们在原研究报告的基础上 , 邀请北京、天津、成

都、沈阳、杭州等城市地铁公司专家对相关资料进行了重新归纳和充实 , 编写了本书。书中

内容以中方专家研究成果为主 , 结合中国情况 , 吸取国外的经验 , 其中包括日本 (社 ) 海外

铁道协力协会提供的有关资料 , 汇总编辑完成。希望通过系统的研究和案例的借鉴 , 能够对

中国城市轨道交通规划工作起到积极的促进作用。

 

2006 年 1 月
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9. 1  概况 ( 125)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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1. 1  世界城市轨道交通系统的发展

1. 1. 1  轨道交通发展历史

  第一条城市间铁路服务开始于 1830 年英国的利物浦至曼彻斯特 , 由此铁路主导着城市

间运输长达一个世纪。伦敦 1838 年开放了第一条严格的市郊运输线路 , 大量市郊线网则是

在 1840 到 1875 年之间被建设 , 有些现在仍在使用。美国最早的通勤列车于 1843 年在伍斯

特 ( Worcester) 至波士顿间开通。纽约、费城、芝加哥等城市均建设了较大规模的市郊运

输线网。

地铁的产生源于将轨道系统引入市中心的构想。世界上最早的地铁是 1863 年 1 月 10 日

在伦敦开通的约 6 km 长的线路。列车由蒸汽机车驱动 , 火需要煽动 , 通风也成问题。这条

线路被人们称为地沟铁路。不过它运营几年后就电气化了。一种新的想法是将轨道交通系统

放在高架街道上行驶。C. T. H arvey 1868 年在纽约城的 Greenwich 街建造了一条由电缆牵

引的高架线 , 但这项投资在经济上并不成功。1892 年芝加哥开放第一条高架线时 , 列车仍

由蒸汽机牵引。这种设计并不令人满意 , 人们难以容忍这种乌黑、冒烟又噪声很大的交通工

具在大街上横行 , 高架线不久就消失了。美国第一条地下铁路是在 1870 年由 Alfred Ely

Beach (科学美国的创始者 ) 在纽约城建设开通的线路。

世界上第一条由 (第三轨 ) 电力驱动的地铁是 1890 年在伦敦开通的。1896 年 5 月 , 布

达佩斯开始运行一条地下线路 ; 同年 12 月 , 格拉斯哥开通了一条地下环线 , 它由电缆驱动 ,

后变为电力驱动。

世界上第一条电力高架线是芝加哥西部高架线 , 1895 年 5 月 6 日运营 , 它使用 1 台带

有电机的机车 , 可牵引 1 2 台无动力的拖车。

1897 年 , 芝加哥南部高架铁路决定实行电气化 , 并同 Sprague 签约。Sprague 做了一个

重要的贡献 , 就是发明了“多单元动车系统”, 它可使每辆车均有电机 , 但全部由第一辆车

的驾驶员操纵。Sprague在纽约的一条通用电气试验线路上致力于这项工作。1897 年 7 月 ,

他抢在南部官员和工程师之前示范了 6 辆编成列车。1898 年 8 月 , 南部线淘汰掉了所有的

蒸汽机车。

多单元动车的重要性体现在几个方面。一是可以在不减少列车牵引力的条件下增加列车
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编成 , 因为每辆车均有动力。牵引力是重量与驱动轮数量的函数 , 在多单元系统 , 整个列车

(而不是机车 ) 的重量都施加于驱动轮对 , 故对每辆车来说 , 它有更大的加速度 , 从而可以

增加列车平均速度 , 减少运营费用。目前世界上所有的地铁驱动均采用这种系统。

亚洲最早的地铁是日本东京于 1927 年完成的银座 ( Ginza ) 线 ; 非洲的地铁直到 1987

年开罗开通连接两个铁路车站的隧道服务后才完成。

莫斯科第一条地铁线路建设于 1935 年。初期建设的车站建筑装修采用大理石、装饰灯

和雕塑材料 , 新的车站则更考究 , 隧道特别深。莫斯科地铁在二战期间频繁用于防空。目

前 , 莫斯科地铁是世界上运量最大的地铁 , 东京仅次于它。

20 世纪 60 年代后期 , 在欧洲一些城市将有轨电车进行改造 , 使轨道与公用道路隔离成

为专用道 , 与一般路口交叉时 , 采用“电车优先通过”的信号 , 在主要路口采用隧道或高架

桥立交通过 , 对原有的有轨电车车辆进行了改造 , 使原来的有轨电车系统焕然一新 , 提高了

运能、速度和安全 , 降低了造价。这种新的系统的出现 , 填补了地铁 (大运量 ) 与有轨电车

(低运量 ) 之间的中运量级的轨道交通方式的空白 , 当时被称为“准地铁”, “半地铁”等 ,

后来被统一为 : LR T (轻运量轨道交通———简称“轻轨”) , 同时相对的地铁名称为 V RT

(重运量轨道交通———简称“重轨”)。

70 年代末以来 , 荷兰一些大城市相继开通了一些电车线路。荷兰政府甚至将 LR T 视为

较小城市中连接城市中心区与郊区的惟一办法。在瑞士 , 电车在许多大城市存在 , 并实现了

电气化。许多区域干线均通过轻轨车辆实现现代化 , 在洛桑开通了一个全新的 LR T 系统。

在美国 , LRT 在 70 年代衰落到只剩下 7 个系统 , 80 年代则进入了又一个发展高潮。旧

的系统被重建或更新 , 1980 年开通了圣迭戈电车系统。1980 年至 1992 年 , 美国共开通

LRT 系统的数目增加了一倍 , 从 7 个到 14 个 , 还有一些系统在规划中。

1. 1. 2  轨道交通与城市规划

对以轨道为基础的快速运输系统建设的投资可以认为是鼓励和拉动郊区建设发展的政策

之一 , 它为人们远离拥挤的市中心提供了一种选择。近年来已成为有利于改变城市市中心、

市区内部甚至废弃区的经济萧条的激活手段。地下铁路主要是 20 世纪的发展产物 , 尽管伦

敦地铁始于 1863 年 , 第一条深挖电气化隧道则是在 1890 年。在某些国家 , 低廉的票价极大

地加快了郊区的城市化 , 减低了城区距离的费用阻抗。例如 , 美国波士顿电车 1888 年以来、

纽约地铁 1904 年以来一直采用统一费率 5 美分 , 直到 1947 年。

20 世纪 60 年代初期 , 英国对城市拥挤的一般反应是企图提供更多的道路空间 , 以满足

急速增长的车辆出行量 , 当然也采取了一些交通管理措施。在美国 , 运输咨询专家们当时也

忽略了轨道交通系统建设 , 不断建议各城市扩大道路网。不过 , 城市道路与机动车发展计划

不久就被削减 , 因为它引起了严重的环境和外部费用问题。

20 世纪 70 年代以来 , 专家开始倡议大容量轨道交通计划。在英国格拉斯哥 , 1968 年出

台了郊区轨道电气化计划 , 利物浦 1969 年通过了地下轨道系统建设计划 , 纽尔卡斯也于

1971 年通过了 Tyneside轻铁建设计划 , 并在后来的十年中得到实施。在伦敦 , Victoria 与

Jubilee 地铁分别在 1968 和 1979 年开通。

轻轨系统造价低 , 欧洲近年掀起了一股建设城市轻轨系统 ( LR T ) 的高潮。根据 L RT

2 城市轨道交通系统规划与建设
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