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0  引言

近几年，随着城市现代化建设的加快，城市交通压力

也在不断提高，针对这一现状，城市轨道交通规划发展不

断加速，轨道交通规划建设已经成为大中型城市现代化交

通建设的重要内容。轨道交通工程建设中，线路设计是整

个工程项目的核心与灵魂，直接决定了工程造价成本、投

入运营社会效益与经济效益、交通压力缓解效率等，具有

总体性、决策性、全局性的特征，必须加强线路设计方案

的比较与优选，寻找最优化方案，为轨道交通建设提供坚

实基础。

1  城市轨道交通工程线路设计流程

根据城市轨道交通工程的特点，工程建设大体流程一

般分为线网规划、建设规划、可行性研究、初步设计、招

标设计以及施工图纸设计，最后是施工与竣工验收。线路

设计是城市轨道交通工程的核心内容，贯穿于整个工程规

划建设中。

1.1  线网规划

线网规划要求稳定线网中各线路的走向、起点、终

点，稳定换乘站节点，稳定交通枢纽的衔接。城市轨道交

通线网规划应当注重共享性，从轨道交通后期运营的角度

来看，在线网规划中落实协调性、统一性，保证资源共

享、信息互通，降低工程造价与运行费用，并实现集约、

节约用地，引导城市轨道交通建设的健康发展[1]。

对此，线网规划应当符合以下主要原则：

（1）科学性原则：以地铁设计规范、城市轨道交通工

程项目建设标准以及其他相关规范为依据，符合总规、线

网规划与建设规划，确保规划的科学性。

（2）前瞻性原则：应当从实用性、网络化运营的角度

出发，借鉴国外先进的轨道交通资源共享规划经验，科学

预测交通分期客流需求，确保列车编组、交路设计与规模

控制具有先进性与前瞻性。

（3）系统性原则：应当注重统筹考量与城市其他交通之

间的接驳关系，实现统一规划，避免重复建设或遗漏建设，

符合运营需求的同时，实现设施的综合利用与资源共享。

（4）协调性原则：资源共享性的线网规划必须充分考

虑到轨道交通实施的时间差异，设施配置必须注重技术的

发展与可持续性，要求符合城市周边的环境。

（5）针对性原则：针对性原则注重对城市当前社会经

济与轨道交通发展形势，全面研究规划方案的可行性，在

确保城市经济可持续发展的前提下展开合理规划。

1.2  总体设计

城市轨道交通线路设计中，总体设计并不属于国家

相关部门规定的必需阶段，但是鉴于城市轨道交通工程的

复杂、庞大，并依据合同规定，应当加设总体设计环节，

不断落实外部建设条件，稳定线路、站点的规划，配合编

制总体性文件，加强准备工作。比如认真落实机电工程、

土建工程的相关技术要求等，完善轨道交通线路的总体设

计，便于工程建设的顺利实施。

城市轨道交通线路的总体设计需要满足以下特征：

（1）城市性：要求与城市建筑融为一体，与城市的总

规划、社会发展等保持一致，实现城市发展与交通发展的

双赢。

（2）公众性：要明确城市轨道交通的是为公众服务

的，必须体现以人为本的设计宗旨，提高运营功能与服务

水平，重点在于交通接驳与换乘规划设计上。

（3）综合性：综合性表现在总体设计工程应当将各种

专业融为一体，构成独立的、整体的、特大型的、综合性

强的系统工程，体现在理顺纵向系统与横向接口，组成立

体式网络型总体性设计，建立联想式总体概念，体现工程

的总体性。

（4）节约型：资源节约型、环境友好型是城市规划发

展的核心理念，轨道交通建设同样应当依据该理念，体现

出安全、环保、节能、节地的特性，包括采用智能型、节

能型与环保型的建设材料与科技产品等[2]。

（5）可实施性：工程的总体设计必须具备可实施性，

确保后期运营能够满足大量、快速的客运需求。

（6）经济性：经济性强调工程规划必须加强工程成本
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造价管理，降低运营成本，实现节约型工程建设，提高社

会效益与经济效益。

1.3  施工图设计

在稳定线路的总体走向、车站节点的分布方案之后，

要求确定线路平面、车站具体位置、行车配线装置、线路

敷设方式以及洞口位置，并基本确定线路的纵断面。最终

精确车站具体位置，稳定线路纵断面坡度与轨面标高。施

工图设计具体包括轨道、通信、信号、供电系统、综合监

控、防灾报警、环境与设备监控、安防与门禁、通风、空

调、给排水、消防、自动售检票、车站辅助设备、运营控

制中心、车辆段与综合基地、人防与防淹门、机电设备系

统等全方面的详细内容。施工图的设计阶段目的在于配合

各专业对线路平纵进行的精确与优化，并根据总体设计文

件对线路整体设计进行微调，提供精准的施工线路图纸。

2  城市轨道交通线路设计主要工作内容

2.1  线路与站点的方位研究

（1）线路路由方案的选择。城市轨道交通线路路由的

方案选择是线路、站点设计方案的重点，通过稳定线路路由

的方案选择来精确整体线路规划，为站位方案的全面优选以

及具体施工提供坚实的基础。路由方案的选择具体是将多套

方案进行对比优选，需要结合上文的总体设计进行选择，包

括对城市轨道交通网线的规划参考、对建设规划的研究等，

并实际结合城市的道路现状、规划情况、工程建设的可行性

以及施工难度等因素来选择最优的线路路由方案。

（2）车站站位方案的优选。轨道交通车站站位方案的

设计与选择至关重要，科学合理的车站站点规划直接决定了

轨道交通运营效率，决定了轨道交通的社会效益与经济效

益。应当对多个设计方案进行详细的分析比较，包括各车站

站位设计方案的可行性、经济性、便利性以及站点的交通接

驳与换乘优势等，结合多方面的因素比较与选择最优方案。

主要根据所有设计方案的优点、缺点以及综合服务功能、交

通压力缓解能力等，在确保工程建设可行性、工程造价合理

性的基础之上选择最优的车站站位设计方案。

（3）加站与减站方案。加站与减站方案主要是针对后

期可行性方案研究结果进行的总体设计调整，目的在于进

一步提高站点与线路规划的可行性、经济性与实用性，具

体做法就是在车站间加设可有效缓解交通压力的站点，或

者减去经济效益不高、实际运营效果可能不理想的站点，

一方面实现工程造价管理的优化，确保每一分钱都花得有

意义；另一方面提高城市轨道交通线路设计质量，为运营

效率提供了保障。

（4）线路敷设方式。对于城市轨道交通线路的敷设一

般有三种方式，即地下敷设、地面敷设以及高架敷设。三

种敷设方式的选择具体需要根据城市规划、实际环境、地

质条件、交通因素等多个方面进行充分的考虑。对于地下

敷设方式，应当采用明挖法进行施工，区间隧道采用盾构

法、明挖法与暗挖法施工。线路敷设方式的比较优选主要

针对三种敷设方式的经济性、便利性、社会效益性等因素

进行确定。

（5）车站埋深方式。车站埋深方式的设计与选择直

接决定了工程施工成本，本身地铁建设工程成本就非常

高，土建工程投资占总投资的40%以上，而车站的土建工

程投资又占了其45%以上，因此合理规划设计车站埋深方

式能够有效降低工程造价，节约成本。具体在车站埋深方

式的设计与选择上，需要考虑多方面的因素，包括地下管

线的影响、冻层的限制、线路高度的限制、建筑高度的限

制等。总体而言，车站坡度应当尽可能平缓，防止车辆流

动，也要考虑隧道最小排水坡度的问题。

（6）区间埋深方案。区间隧道埋深主要控制因素包括

地质条件、沿线建筑物情况、河流与湖泊情况、节能坡与

相交线路因素等。具体埋深的不同断面，对区间隧道与周

围介质的动力反应不同，要考虑到轨底振动加速度响应在

整个隧道结构中最大，埋深要考虑到地铁振动响应。

2.2  线路平面与纵、横断面设计

线路的平面设计应当建立在线网的规划之上，在确定

线路路由与车站站位的基础上详细分析与比较线路的平面

位置、车站平面站位以及辅助线，确定最终平面位置，实

现最优化。

纵断面设计在保证线路平面稳定的基础上，通过车

站与区间的埋深来确定轨面标高，设计内容包括了敷设方

式、过渡段、沿线建筑物的分析、坡度与最低点泵房的设

置等，充分考虑地质条件，避免软土层。

横断面设计需要具体结合线路敷设方式，并考虑沿线

的建筑物情况，与规划道路结合的同时，考虑运营因素。

比如在高架敷设时，根据线路与分布道路对应位置关系，

采用路中、路侧、机非隔离带集中形式。

最后是配线的设计，设计原则是保证地铁列车正常的

运营，实现车辆的合理调度，满足故障、事故与灾害状况

下的组织维修线路。比如基地出入线、联络线、折返线、

停车线与安全线等。

  
3  结语

综合全文，城市轨道交通线路设计具体有三大步骤，

即线网的规划、总体设计、施工图设计，强调注重城市轨

道交通工程规划建设原则，并在具体设计工作中，认真落

实线路与站点的优选，并完善线路平面、纵断面、横断面

设计，完善配线线路的设计，为城市轨道交通建设提供全

面的建设依据。
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