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从可持续发展角度谈城市轨道交通的规划和设计 
 
摘 要 针对当前我国城市轨道交通进入快速发展阶段的新形势,从可持续发展与我国城市化进程加快的

角度,审视城市轨道交通线网的规划和设计,探讨线网规模确定、换乘方式、站台宽度、楼扶梯数量与宽

度、换乘通道宽度以及售检票闸机布置方式等值得关注的问题。指出目前在车辆制式的选择上偏于保守,
提出我国特大城市中心城区的轨道交通线路应首先考虑采用宽体A型车的地铁系统比较恰当;同时在车辆

编组方面土建工程应留有适当的余地,以应对远期城市发展带来的客运需求。指出目前大型换乘枢纽站的

站台宽度、楼扶梯的数量与宽度、换乘通道宽度等都满足不了运营需求,建议在大客流的换乘车站宜采用

近距离的通道换乘设计。建议设计时控制市中心区的车站站台的最小宽度不宜小于10 m;建议按照A型车

的载客能力,每2节车厢至少配置一组楼扶梯,并加宽楼扶梯宽度。指出目前闸机计算通过能力大于实际通

过能力,售检票机布置与客流流线不匹配。建议闸机与客流流线垂直布置,从而避免客流流线的相互干

扰。 
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  自1863年世界第一条地铁在伦敦诞生以来,城市轨道交通的发展已经走过了146年的历程。我国虽然

在20世纪60年代就开始规划建设地铁,但真正开始规模化建设城市轨道交通还只有十几年的时间。当前,
我国已进入了城市轨道交通快速发展时期,截至目前,我国有40余座城市在建或筹建城市轨道交通设施,已
获批的15座城市规划在2015年之前建设1 700km的城市轨道交通,加上目前在建的线路,我国城市轨道交

通里程将超过3 400km。如此大规模的建设力度,有必要从可持续发展角度来审视我国的城市轨道交通规

划和设计。 
1 可持续发展在城市轨道交通领域的理解 
      可持续发展是20世纪80年代提出的一个新概念。1987年世界环境与发展委员会在《我们共同的未

来》报告中第一次阐述了可持续发展的概念。可持续发展是指既满足现代人的需求也不损害后代人满足

需求的能力,就是指经济、社会、资源和环境保护协调发展。这一概念已得到国际社会的共识。 
      对城市轨道交通而言,其可持续发展可理解为“轨道交通当前的规划和建设要充分考虑后人的需

求”。即:当前大规模建设的城市轨道交通是解决城市交通拥挤的重要手段,是城市发展的百年大计,在规

划和设计阶段一定要充分考虑城市未来发展对交通的需求以及今后乘客使用时的舒适度要求。这就要求

其在规划和设计阶段,既要遵循国家相关的设计标准和规范要求,也要考虑未来城市发展的影响因素。 
2 对我国城市发展的基本分析 
      我国改革开放30年的发展历程,经济、社会的发展不可避免地推动了城市化的发展进程。根据麦肯

锡全球研究院的有关研究报告显示:从1980年到2005年,中国的城市化水平从20%左右提高到44%,增长

了一倍以上;根据预测,到2025年,中国将有超过2/3的人口生活在城市,城市化水平将达到66%以上。此

外,流动人口将成为未来城市化的主要动因。据统计,仅1990年到2005年这15年间,就有1.03亿人口从农

村流向城市地区。据预测,按照目前的发展趋势,中国的城市人口将从2005年的5.72亿增加到2025年的

9.62亿。中国城市新增加的3.5亿多的城市居民相当于今天美国的全国人口,而新增的3.5亿多城市居民中

将有超过2.4亿的流动人口。预计到2030年,中国的城市人口将达到10亿。届时,中国将出现221座百万以

上人口城市。其中,23座城市人口将超过500万(目前有14座城市人口超过500万),8座城市人口将超过1 
000万而其中上海和北京2座城市人口将超过2 500万。 
      以上数据充分说明,城市化进程的加快趋势不可避免。但城市居民的增加无疑会给城市的土地、能

源、交通、环境等资源带来沉重的压力。对轨道交通规划建设而言,必须充分考虑城市人口增加带来的各

种问题,包括城市轨道交通线网的规模、线路总体规模、换乘方式的选择以及车站建筑设计的空间和通道

问题,而不能完全参照国外的相关规划设计理念和做法。 
3 基于可持续发展的轨道交通规划和设计 
      根据以上对我国城市未来发展的分析以及对可持续发展在轨道交通领域的理解,结合我国目前各大城

市都如火如荼地大规模、集中发展轨道交通的现状,笔者就轨道交通线网规模、线路总体设计、车站设计

中应如何采取应对措施提出如下一些建议。 
3.1 关于线网规模的判断 
      城市轨道交通线网规划是根据城市经济和社会发展规划,在规划城市人口规模及总体分布的基础上,
以城市居民总出行量为依据提出城市轨道交通总承担量,并以此作为确定城市轨道交通线网规模的尺度。

城市规划总人口数是所有数据的基础。这个数据的采用要充分考虑城市化进程加快造成城市人口扩张的

因素,以免估计不足。当前我国各大城市在第一阶段轨道交通线网规划中采用的规划年限基本上是到

2020年左右,也有部分城市规划年限到2030年。根据以上对中国城市发展的预测来看,几个城市的规划人



口似乎都存在估计不足的问题。我国目前公布的各大城市的轨道交通线网规模都不超过1 000 km,而国

际上目前与我国类似规模的城市,其轨道交通投入运营的总规模都超过1 000km,如东京城市的线网规模

已经超过2 000 km(但是地铁制式所占的比例很低)。对比来看,显然我国的线网规模已经远远不够。因

此,有些城市在开展第二轮线网规划调整,都适当增加了线网长度,但总体上看力度还不够大。建议各城市

今后在调整规划时要充分考虑城市化步伐加快造成城市人口急剧扩张的因素,但在系统制式的选择上应更

灵活,并结合城际铁路和干线铁路规划一并考虑。 
      从可持续发展角度看,如果当前的线网没有在规划层面得到控制,由于城市建设的快速发展,将来很难

再找到轨道交通加密线路的通道。而通道资源在城市中是非常有限的,也是特别宝贵的资源。因此,在城

市轨道交通线网规划时要留有充分的余量并在规划上加以控制,才能确保城市交通的可持续发展。 
      与确定线网规模相关的另一个重要因素是城市居民的日均出行率。它决定了城市的总出行量。随着

我国经济高速发展和城市化水平的提高,根据有关出行调查报告,这个数据也逐年提高。如上海市区人口

的出行率1995年为1.87次,到2004年就提高到2.21次,这就意味着总出行量提高了18%。而发达国家城

市的出行率一般都高于2.60次。因此在出行率的选取上一定要考虑城市未来的发展。特别要考虑未来城

市中流动人口的比例会大大提高,而流动人口的日均出行率要比常住人口高。从这个意义上讲,也需要在

规划阶段适当扩大轨道交通的线网规模。 
3.2 关于线路总体设计 
      与城市轨道交通规划线网规模相对应,对于线网中各条线路的总体设计规模也应该充分考虑城市发展

的因素。与线路总体规模相关的主要涉及车辆制式的选择和车辆编组数量。在相同的线路通过能力前提

下,这两个标准的确定直接决定了整条线路的运输能力。 
      为了规范车辆制式选择,建设部专门制订了《城市公共交通分类标准》。该标准中将城市轨道交通分

为地铁系统、轻轨系统、单轨系统、磁浮系统、自动导向轨道系统和区域快速轨道系统等6种。当前,我
国各城市在轨道交通车辆制式选择上呈现多样化的特点,但是除上海和广州采用了宽体的A型车外,其他城

市基本采用了B型车和C型车以及其他更小容量的车辆制式。从最近两年我国相继投入运营的几条新线情

况来看,在车辆制式的选择上过于保守,造成很多新线刚开通运营就已经拥挤不堪的局面。如果从城市发

展的长远来看,很多城市在车辆制式选择方面的余量考虑远远不足。我国的特大城市中心城区的轨道交通

线路应首先考虑采用宽体A型车的地铁系统比较恰当。与其他制式相比,宽体A型车在初期投资上并不会

增加很多,但符合城市以及轨道交通的可持续发展要求。 
      关于列车编组问题,由于直接影响车站的土建规模和工程造价,设计中根据规范要求是以远期客流预

测量来确定的。但从近年来几个城市的轨道交通运营客流实际情况来看,很多线路的系统规模都偏小。目

前国内除上海轨道交通1号线和2号线采用8节编组外,还未见其他线路采用8节编组。国外如东京、巴

黎、首尔等城市,列车采用8节编组、10节编组甚至更长的编组的案例很多。从可持续发展角度看,我国特

大城市以及大城市主要客运走廊上的骨干线路在车辆编组方面应留有适当的余地,以应对远期城市发展带

来的客流增长的需求,初、近期可按照预测客流确定列车编组和系统配置。随着生活水平的提高,乘客对

轨道交通舒适度的要求也会逐步提高,因此在土建工程上应预留足够的扩展空间,为今后列车扩大编组创

造条件。 
3.3 关于换乘方式选择 
      随着各城市轨道交通建设步伐的加快,很多城市已经从单线建设步入网络化建设阶段,而网络化建设

阶段必然面临线路之间的换乘问题。目前轨道交通之间的换乘方式主要有同站台换乘、十字型换乘、T
型换乘以及通道换乘等形式。在轨道交通建设初期,由于整个网络规划不够稳定,很多换乘车站只能采用

通道换乘方式,且换乘距离太长,给乘客换乘带来不便。如北京地铁复兴门站的1、2号线之间的换乘,以及

上海轨道交通人民广场车站1、2号线之间的换乘距离都比较长,投入运营后乘客意见比较大。但进入网

络化建设阶段后,由于强调“零换乘”概念,很多换乘节点的规划和设计都采用十字换乘或者T型换乘,甚
至将3条以上线路的换乘都集中在一点,也给运营带来了新的问题。 
      典型的集中换乘车站的案例是上海轨道交通人民广场站的1、2、8号线集中一点换乘。2007年12月
随着8号线的开通运营,人民广场站换乘枢纽客流急剧增加。目前这个车站高峰日进出站和换乘客流已经

超过50万人次,车站的站台宽度(涉及蓄客能力)、楼扶梯数量(涉及竖向通道能力)、换乘通道宽度(涉及

乘客疏散能力)等都满足不了运营需求。随着各条线路运能的增加,远期客流量还会持续增长,无疑对车站

的运营管理带来一系列新的问题。 
      关于换乘方式的选择,在规划和设计阶段不宜简单强调换乘距离近,更不能用“零换乘”理念来指导

所有车站的换乘设计,应根据每个换乘车站的具体地理位置、车站规模、客流等情况来确定换乘方式。总

体上应遵循“基于客流疏散能力”原则来具体确定换乘方式。由于十字换乘和T型换乘的换乘楼梯宽度

受车站站台宽度限制,在换乘客流大的车站要满足客流疏散需求,必须加宽车站站台宽度并增加车站换乘

楼梯数量,客观上加大了车站规模。基于此,根据我国国情和城市发展的预期,建议在大客流的换乘车站应

考虑采用近距离的通道换乘设计,可通过有效延长换乘客流的疏散距离方式来缓解大客流对运营管理带来

的问题,并在设计上考虑单向客流运营组织的条件,从而保障轨道交通运营期间的乘客安全。当然,在远期

预测换乘客流不大的车站,换乘距离较近的十字换乘和T型换乘是比较好的选择,在我国轨道交通换乘车站

规划设计中,不应有一个固化的换乘方式,更不能简单地以国外的换乘理念来指导我国的具体车站换乘设

计,只能根据城市特点、换乘车站客流具体情况来确定。 
3.4 关于车站建筑设计中几个问题的探讨 
      针对我国城市轨道交通客流量大这一特点,轨道交通车站的建筑设计,必须采取必要的措施加以应

对。为此就车站设计中的站台宽度、楼扶梯宽度及数量、乘客疏散通道宽度以及售检票机布置方式等建

筑设计中的问题,提出如下一些建议。 
      按照轨道交通相关设计规范要求,建筑设计中车站站台宽度是根据车站上、下客量以及楼扶梯建筑布

置等要求来计算的,而在地铁建设初期,主要是按照车站所在位置和客流大小,将车站分为甲、乙、丙几个

等级的方法来确定站台宽度。虽然当前的计算方法比原来的划分等级的方法更精确、更科学,但计算所采



用的是当前预测的车站客流数据,如果预测数据和城市发展后的实际数据偏差较大,设计计算的站台宽度

的准确性和科学性就失去了意义。确定车站站台宽度除了根据规范要求计算外,还应根据车站所在城市位

置、车站在网络中的重要程度等在宏观上判断车站未来的客流增量,据此在计算的基础上适当增加车站宽

度,以满足可持续发展的要求,还应与线路总体规模相匹配考虑车站站台宽度。针对我国人口多和城市化

进程快的特点,建议设计时控制车站站台的最小宽度不宜小于10 m。 
      与确定站台宽度考虑的因素相同,车站楼扶梯数量和宽度应与站台宽度匹配。值得提出的是,根据实

际现场测试,车站楼扶梯计算通过能力与实际应用通过能力存在一定差距,这就要求在设计楼扶梯宽度和

数量时要充分考虑设计余量。如:按照规范计算,1m宽双向混行楼梯通过能力计算值是3 200人次/h,而实

测通过能力只有2 000人次/h左右。当然,影响通过能力的因素很多,实际通过能力受很多条件约束,如乘

客行李、年龄层次问题等。由于车站楼扶梯设置宽度受站台宽度限制,所以车站设计时可在楼扶梯数量上

尽量多布置。建议按照A型车的载客能力,每2节车厢至少配置一组楼扶梯。即:6节编组车站设置楼扶梯

数量不应少于3组,8节编组车站楼扶梯数量不应少于4组。通过对我国轨道交通典型车站客流仿真计算,结
果表明客流集散主要瓶颈就是车站的楼扶梯处。由于规范规定楼扶梯边距离站台边缘至少要保证2.5 m
的宽度限制,因此要加宽楼梯宽度必然要加宽站台宽度。从这个意义上讲车站的站台宽度也不宜太小。 
      从车站客流仿真计算结果来看,除了楼扶梯宽度瓶颈外,客流流线与车站进出闸机布置密切相关。从

运营车站的实际情况反映,客流较大的车站在进出闸机处经常出现拥堵现象。这主要有两方面的原因:一
是车站闸机计算通过能力大于实际通过能力;二是售检票机布置与客流流线不匹配。如:三杆式检票机设

计通过能力为25人次/min,但实际运营很难达到;规范规定站厅设备布置要避免客流相互干扰,检票机宜垂

直于人流方向布置,但从实际设计车站设备布局看,很多车站的售票机、检票机布置会产生的客流流线相

互冲突和干扰,检票机垂直客流布置的车站非常少见,大多平行客流流线布置。建议参照新加坡东北线的

经验,在有条件的车站,建筑设计宜将售票机设置在车站两端位置,进出站闸机沿站厅纵向横列布置在两侧,
这样可使闸机布置与客流流线垂直,提高闸机使用效率和使用均匀度。 
      对于换乘通道宽度,在有条件的换乘车站应尽量设计足够的宽度,以确保乘客换乘及客流疏散的要

求。 
3.5 关于城市轨道交通标准化的思考 
      当前轨道交通建设正向网络化、一体化、标准化方向发展。标准化是实现网络化和一体化的前提和

基础,也是轨道交通可持续发展的必然要求。只有在轨道交通建设过程中坚持标准化,才能统一网络技术

标准,降低运营维护成本;只有运营管理流程和维护体系标准化,才能有效地提高轨道交通运营效率和效

益。特别是当前处在轨道交通高速发展阶段,坚持标准化将是轨道交通可持续发展的必由之路。 
4 结语 
      综上所述,随着我国经济和社会的发展和城市化进程的加快,在城市轨道交通建设过程中,需要在网络

规模确定、线路总体设计、车站建筑设计中充分考虑我国人口众多的特点,有针对性地提高设计标准,并
留有未来发展的空间,以满足轨道交通可持续发展的要求。 
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