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8.1 概述

• 城市轨道交通线路的空间位置由线路平面和线路纵断面
所决定。城市轨道交通线路设计的任务是在线网规划的
基础上，对拟建的城市轨道交通线路走向及其平面和纵
断面位置，通过不同的设计阶段，由浅入深进行研究和
设计，确定城市轨道交通线路在城市三维空间的准确位
置。

• 线路设计的基本要求是保证行车安全、平顺，并且使整
个工程技术在技术上可行，经济上合理。

• 本节主要介绍城市轨道交通选线设计、线路平面设计、
线路纵断面设计等基本原理及一般方法。
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8.2 选线设计

• 选线就是选择城市轨道交通的行走路线，包括
确定线路走向、车站分布、辅助线分布、线路
敷设方式等的选择。选线分为经济选线和技术
选线。 
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8.2 选线设计

• 经济选线：

经济选线就是选择行车线路的起始点和经过点。

线路起始点往往选择在换乘量大的处所，如火车站
、长途汽车站、码头、飞机场、城郊结合部等。同时需
要考虑轨道交通车辆段的位置。

线路经过点（中间站）在线路中数量最多，也最为
通用。中间站大多设在大型客流集散点，如商业区，文
化生活区以及工业区等。居民出行的调查资料和公交客
流资料可以作为该项选线的重要依据。
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8.2 选线设计

• 为了最大吸引程度的吸引
客流，在经济选线时往往
放弃控制点间的最短路由
方向。例如上海地铁1号
线1期工程衡山路至人民
广场间长约5km，有复兴
路、淮海中路和延安路3
条路由可选，以复兴中路
方案为最短，施工干扰小
，但最后选定淮海中路方
案，理由是淮海中路是繁
华商业街，吸引客流比复
兴中路大50%，见右图。
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8.2 选线设计

• 线路敷设方式选择：

在城市中心区，往往建筑密集，道路狭窄
，交通拥挤，环境及地面景观要求严格保护，
为了减少建设中的困难，降低噪声和振动等对
城市的影响，轨道交通宜设置在地下。

在市郊结合部和郊区，由于地面建筑稀少
，路面宽阔，应以高架桥和地面线路为主，以
减少工程造价。

城市间、城市与卫星城之间的快速客运轨
道交通应以地面线为主。设在地面的线路应充
分考虑线路封闭给地面带来的隔离影响。 



在线开放课程

8.2 选线设计

• 技术选线:

技术选线是按照行车线路，结合有关设计
规范要求，落实线路的位置。其要点是先定点
，后连线，点线结合。 
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8.2 选线设计

• 定点：

定点就是选定车站的位置。两条轨道交通
线路交叉时，应在交叉点上设乘客的换乘站；
轨道交通与城市主要交通干道交汇处，为了便
于乘坐城市其它交通工具的乘客方便换乘地点
，也应设站。城市的政治、经济、文化中心，
有较大客流集散处，如大型交叉口、商业区的
中部或两端、公园、影剧院、体育场出口附近
应该设站。
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8.2 选线设计

• 定线 ：

车站定出后，再研究线路的连接和线路的
平面位置。有时线路为了迁就站位，可适当降
低标准；有时将站位稍加调整，线路状况就有
较好的改善，这就是所谓的“点线结合”。
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8.2 选线设计

• 站间距设定：

车站之间的距离应根据具体情况设定。站间距太短
会降低运营速度，增大能耗和配车数量，多设车站还会
增加工程投资。站间距太大，会使乘客感到不便，特别
对步行到车站的乘客尤其如此，而且也会增大车站的负
荷。
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8.2 选线设计

• 站间距设定：

我国《城市快速轨道交通工程项目建设标准（试行
本）》中规定:“车站间距应参照城市道路布局和客流
吸引范围而定。在市中心区宜为1km左右，在市区外围
宜为2km左右”。
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8.3 线路平、纵断面设计

•  线路平、纵断面设计是在选线设计的基础上
确定线路在城市空间中的详细位置，一般分可
行性研究、初步设计和施工设计等几个阶段。
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8.3 线路平、纵断面设计
•  线路平、纵断面设计需要收集的技术基础资料：

（1）城市规划类

主要包括：城市总体规划，分区规划，城市轨道交通线
网规划，客流预测，大型交通枢纽点规划，道路规划红线，
规划管线，规划人防设施等。

（2）现状资料

包括：现状地形图，工程地质及水文地质资料，水文气
象资料，文物保护及建筑物资料，主要构筑物及基础资料，
市政及人防设施资料等。

（3）工程前期研究资料

包括：（预）可行性报告及批件，各级政府对工程的会
议纪要、批示，规划部门的规划意见等。

（4）其他相关资料

包括车辆技术参数资料，既有线运营技术经济指标及客
流统计资料，既有线主要技术标准等。
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8.3 线路平、纵断面设计

• 线路平面设计：

轨道交通系统线路平面设计是在确定线路
路由的情况下，对线路的平面位置、车站的站
位进行详细分析，结合相关技术标准和规范进
行计算后，最终确定线路平面的准确位置。
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8.3 线路平、纵断面设计
• 线路平面位置——地下线：

 A位：线路位于道路中心，它对周围建筑物干扰较小，施工相对
容易，是较为普遍采用的一种线路位置，但若采用明挖法施
工时，对道路交通干扰较大，不如B位。

 B位：线路位于规划的慢车道和人行道下方，施工时能减少对城
市交通的干扰和对机动车路面的破坏；不过，由于B位靠建筑
物较近，市政管线较多且线路不易顺直，设计中需结合站位
统一考虑。

 C位：线路位于道路规划红线以外，是在特殊情况下采用的一种
线路位置，如果线路上方建筑物较多，施工时需采用特殊的
处理方法或带来较大的拆迁量。
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8.3 线路平、纵断面设计
• 线路平面位置——高架线：

高架线在城市中穿越时一般沿道路设置，应结合规
划道路的横断面考虑，设于车行道分隔带上，一般有两
种方案：

A：线路位于道路中心：该方案对道路景观较为有利，
环境干扰也相对较小，是采用较多的一种线路型式；

B：线路位于快慢车分隔带上：改方案对一侧建筑物干
扰小，但对另一侧干扰大，适用于道路两侧环境要求不
一样的地区。
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8.3 线路平、纵断面设计
• 线路平面位置——地面线：

在城市道路上设地面线，一般有两种位置：

A：位于道路中心带上，可保证道路两侧街区车辆右行方向
出入，对城市交通及环境干扰小，它不足之处是两侧乘
客均需通过天桥或地道进入车站。

B：位于快车道一侧，可减少道路改移量，但快车道另一侧
需建辅路，增加了道路交通管理的复杂性。
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8.3 线路平、纵断面设计
• 车站站位设置：

（1）跨路口站位

这种站位便于各个方向的乘客进入车站，减少了路口人流
与车流的交叉干扰，而且与地面公交线路可有良好的衔接。

（2）偏路口站位

这种站位偏路口一侧设置，在施工时可以减少对城市地面
交通以及对地下管线的影响。缺点是路口客流较大时，容易使车
站两端客流不均衡。

（3）位于道路红线以外站位

在火车站、大型商业设施等内部设站，以更大限度的吸引
客流。
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8.3 线路平、纵断面设计

• 平面设计技术标准选择

城市轨道交通线路平面由直线和曲线组成，曲线又
由中间的圆曲线和两端的缓和曲线构成。曲线半径半径
是线路平面设计中需要选择的主要技术标准。过小曲线
半径的线路存在许多缺点，如需要较大的建筑接近界限
、加速轮缘和轨道的磨耗、增加噪声和振动公害、限制
行车速度等，但在两个车站间的轨道线路上，曲线是不
可避免的。曲线半径应按照规范或公式计算选取。 
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8.3 线路平、纵断面设计

• 地铁线路最小曲线半径的确定：

最小曲线半径是修建地铁的主要技术标准之一，它
与地铁线路的性质、车辆类型、行车速度、地形地物条
件等有关。最小曲线半径选定的合理与否，对地铁线路
的工程造价、运行速度和养护维修都将产生很大影响。
按我国《地下铁道设计规范》规定，线路平面最小线路
半径可按下表选用。 
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8.3 线路平、纵断面设计

• 轻轨线路最小曲线半径的确定：

轻轨运营速度低，车辆性能、养护和维修的困难程
度与地铁线路有区别，因此轻轨高架线和地面线对曲线
半径、缓和曲线长度、外轨超高值等要求标准较地铁线
路适当降低。正线上最小半径一般不小于100m，困难条
件下不小于50m，特殊困难条件下个别半径可取25m，但
该种情况下必须采用特殊设计的车辆。为了减少轮轨的
磨损，降低噪声、提高运行速度，在地形地物不受限制
地段，曲线半径选择应尽可能大些。 
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8.3 线路平、纵断面设计

• 缓和曲线设置：

为了保证列车运行的平顺，满足曲率过渡、轨距加
宽和超高过渡的要求，保证乘客舒适安全，在正线上当
曲线半径等于或小于2000m时，圆曲线与直线间应根据
曲率半径和行车速度按设置缓和曲线。缓和曲线可以是
放射螺旋型、三次抛物线型。

圆曲线的最小长度不应小于15m，相邻曲线间的夹
直线的长度，在有缓和曲线时，也不小于15 m。缓和曲
线的最小长度为20m。上述长度主要根据单节车辆的全
轴距确定，我国地铁车辆全轴距约为20m，曲线、夹直
线等长度大于该标准，可能会出现一节车厢同时跨越两
个圆（缓和）曲线的情况，影响旅客舒适及行车安全。
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8.3 线路平、纵断面设计
• 线路纵断面设计

 线路的纵断面设计是在平面设计的基础上进行，同
时又可对平面设计进行检验和调整，它最终确定线路在
城市三维空间的位置。线路纵断面设计考虑的主要因素
包括：

    （1）地下线结构顶板覆土厚度

    （2）地下管线及构筑物

    （3）地质条件

    （4）施工方法

    （5）排水站位置

    （6）桥下净高（高架线）

    （7）防洪水位
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8.3 线路平、纵断面设计
•  进行纵断面方案设计时应注意以下几点：

    （1）坡段应尽可能长，以保证列车安全平稳地运行，提高
乘客的舒适度。

    （2）尽量设计成节能坡道，即车站位于纵断面高处，区间
位于低处，车站之间形成凹形坡，以便于列车运行时节省能
源。

    （3）左右线坡道的设计应根据区间结构型式确定，当两线
位于同一隧道时，左右线坡度应一致。

    （4）车站站台和道岔范围内不应设置竖曲线，竖曲线也不
应与平面缓和曲线重叠。
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8.3 线路平、纵断面设计
• 纵断面设计技术标准选择：

• 我国地下铁道正线规范规定最大坡度宜采用30‰，困难地段可采
用35‰，辅助线的最大坡度宜采用40‰。

• 高架轻轨线按我国轻轨样车技术条件规定正线的限制坡度为60‰ 
。

• 隧道内的最小坡度主要为了满足纵向排水需要，一般不小于3‰ 
。 

• 车场线设在不大于1.5‰的坡道上，较大的坡度停车不稳，易发
生溜车的危险事故。 

• 为了便于道岔的养护与维修，道岔应铺在较缓的坡道上。一般规
定设在不大于5‰的坡度上。 

• 坡段最小长度不短于列车编组长度，同时保证两竖曲线间夹直线
不小于25m。对于大坡道，由于牵引力的限制，要求60 ‰坡道限
长500m，50 ‰坡道限长1000m，小于50 ‰坡道不限。
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8.3 线路平、纵断面设计
线路过渡段的处理：

轨道交通线路由地下过渡到地上，一般有以下几种处理
方式：

（1）在道路红线以外开口

这种方式一般是结合城市规划，与街区改造同步实施，
以邂免大量的拆迁，但它建成运营后对周围环境影响较
大，需采取减震降噪措施，一般在环境要求不高的地段
采用。
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8.3 线路平、纵断面设计
（2）在道路中间开口

这种方式是在道路中间设置过渡段，可分为双线同时出洞
和单线先后出洞两种型式。

双线出洞型式占用道路路幅宽度较大，但影响道路长度较
短，适宜路幅较宽的地段，是经常采用的一种出洞方式。

单线出洞是为了解决路幅较窄提出的一种过渡方式，但它
占用道路纵向距离长，有时需跨路口，工程也较为复杂，
是在特殊情况下采用的一种方法。
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8.3 线路平、纵断面设计

• 单轨交通系统爬坡能力较强，线路最大坡度可达到250 
‰，能够适应复杂地形的要求。
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8.3 线路平、纵断面设计
• 城市轨道交通限界（横断面设计）：

限界是指列车沿固定的轨道安全运行时所需要的空间尺寸。限界
约大，安全度越高，但工程量和工程投资也随之增加。因此合理确定限
界，既要考虑保证列车运行的安全，又要考虑系统建设成本。

根据轨道交通系统的构成和设备运营要求，限界可以分为车辆限
界、设备限界、建筑限界、接触轨和接触网限界。限界根据车辆外轮廓
尺寸及轨道特性等因素综合确定。
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8.4 辅助线路设计

• 线路分类：

城市轨道线路按其在运营中的地位和作用可划分为正线
、辅助线和车场线。

• 正线是车辆载客运营线路，行车速度高、密度大，要保
证行车安全和乘坐舒适，线路标准要求较高；

• 辅助线是为了保证正线运营而配置的线路，速度要求低
，标准也低；

• 车场线是车辆检修作业用的线路，行车速度较低，线路
标准只要满足场区作业即可。
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8.4 辅助线路设计

• 辅助线：

辅助线路按其使用性质可以分为
等。辅助线

是为保证正常运营，合理调度列车而设置的线
路，最高运行速度一般限制在35km/h以内。
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8.4 辅助线路设计
• 折返线设计：

折返线是在列车正常运行中折返掉头时使用的。它
的基本要求是耍满足列车折返运行能力的需要。地铁规
范规定：“线路的每个终点站和区段运行的折返站，应
设置折返线或渡线，它的折返能力应与该区段的通过能
力相匹配。”

折返线一般应结合车站线路型式统一布置，常见的
布置型式一般有两种：

（1）站后折返型式
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8.4 辅助线路设计
（2）站前折返型式

• 在选用上述折返线型式时，一般要结合工程具体条件进行能
力验算，以确保线路条件满足运营需要。

• 临时折返线一般用于故障车掉头或调整列车运行，由于它使
用频率不高，能力上一般不做要求，通常条件下，可选用上
图a、b辆种型式。
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8.4 辅助线路设计
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8.4 辅助线路设计

• 存车线：

轨道交通线路正线一般要考虑一处或多处存车线，以便
创造方便灵活的运营组织条件。典型的存车线一般有以下两
种方案：

（1）与折返线结合设置

（2）单独设置

• 其中，单独设置型式可以为运营创造更好的方便条件，其越
来越得到普遍采用。
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• 联络线：

联络线是指各自独立运营线之间调度车辆的
通道，它也可以作为临时运营线和后期线路建设的
设备运输通道。

轨道交通系统作为城市相对独立的公共客运
交通系统，线网中的每条线路（除支线外）都是各
自独立运行的体系。为了保证线网的完整性，能机
动灵活地调运线网中各线路上的车辆，应规划好联
络线的分布位置。

一般地，联络线设置主要有两种形式：
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①单线联络线：

在两条交叉的线路之间仅为车辆送修或调转运营车辆需
要而设置的联络线，一般采用单线联络线。
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②双线联络线：

作为临时运营正线使用的联络线应采用双线。这种联络
线工程量大、造价高，采用的型式需慎重研究。
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• 车辆段出入线：

车辆段出入线是正线与车辆段之间的联络通道，是
为列车进出车辆段而设置的线路，设计时应尽可能靠近
车站出岔，以减少对正线运营的干扰。典型的车辆段出
入线布置有3种典型形式，如下图。其中，图c型式使用
时比较灵活，对正线干扰小，应尽可能采用。
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• 车场线：

车场线是车辆段、停车场内车辆检修作业用的线路
，行车速度较低，线路标准只要满足场区作业即可。
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• 其它辅助线路设计：

除了前述4种基本辅助线路型式外，在一些特殊情
况下，如岔线运营、与铁路接轨等，需结合功能要求，
合理设计辅助线路。
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小结

• 8.1 概述

• 8.2 选线设计

• 8.3 线路平、纵断面设计

• 8.4 辅助线路设计


