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发展城市轻轨交通的机遇与选择

何宗华

摘要以德国的维哿茨堡、汉诺威、不来梅和法兰克

福为例，介绍了欧洲发展城市轻轨交通的背景和状况．分析

了上述城市轻轨交通系统的不面特点。并从轨道线路走向

与布局、车站建筑、车辆应用三个方面阐述了现代轻轨变通

系统的主要特征。认为发展轻轨交通是我国大中城市解冼

交通供需矛盾的有效途径。

关键词轻轨变通．欧洲城市，交通案例，系统特征

l概述

2l世纪我国国民经济的持续发展将更为宏伟

和迅速，同时也将推动城市建设规模的不断扩大，

城市人口随之急剧增加，居民出行和物资交流必然

处于高度频繁状态，使本来就很困难的城市交通问

题面临更为严峻的势态。当前私人小汽车涌上街

头的趋势已形成，是台会出现像西方国家曾经历过

的小汽车泛滥成灾现象，尚不好预测。但在有限的

城市道路上，大量的机动车、自行车和行人并存，道

路交通秩序混乱局面是不可避免的。这种状况的

长期存在，不仅影响居民的正常生活质量．也将对

城市的经济发展带来无形的阻力。为了改善城市

交通状况，我国城市虽然已在不同程度上投入了大

量的财力和物力，对道路基础设施进行建设，但仍

然跟不上机动车发展的速度。为此，寻求和探索更

为有效和完善的公共交通发展方向，已是城市交通

建设管理部门需要解决的重大问题和选择目标。

我国大、中城市众多，发展城市轨道交通作为

改善城市交通的重要手段，已形成广泛共识。城市

轨道交通包含地铁和轻轨交通等多种类型。地铁

虽然客运量很大，但造价昂贵，非·般城市的经济

实力所能承受，而且这也不是改善城巾-交通的唯一

途径。采用经济实用的中运量轻轨交通系统，同样

可以解决大多数中等以上城市的交通困扰问题。

经济发达国家的交通发展历史经验及其选择轻轨

交通的发展案例，值得我们认真研究和学习，它将
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使我们从中获得极为有益的启示。

2欧洲城市发展轻轨交通案例

欧洲的城市，不论其大小，普遍都有从有轨电

车发展过来的现代化轻轨交通系统，在公共交通领

域起着骨干作用，使城市交通基本处于良好的运行

态势。以下为具有代表性城市的轻轨交通发展案

例。

2．1维尔茨堡(wdrzb“rg)

维尔茨堡是德国的一座小城市，市区人口不足

13万。从19()o年开始建设有轨电车以来，发展至

今，全市已有现代化技术的轻轨交通线路5条，线

路总长度38．9 km(其中共用路面21．6 km，专用路

面17．3 km)。由于市区的公共汽车亦由电车公司

统一管理，因而对居民出行换乘拟定了周到和有效

的措施。不仅在基础设施规划时就已做了车辆换

乘枢纽站的最佳布局，而且将行车调度控制中心设

在同一机房内集中管理，为居民出行换乘提供了更

为方便的条件。

维尔茨堡的轻轨交通系统，其技术水平已远远

超过历史上的有轨电车。除了采用先进的自动控

制技术外，车辆技术的不断革新也是其发展的重要

标志。1960年以前使用的是老式GT—D型4轴单

厢式车辆，1989年后已采用了GT—E型8轴双铰

接轻轨车辆，车厢中部为低地板型式，地板离轨顶

高度30 cm，车身长度32．60m，车身宽度2．40 m，

车辆载客定员为264人，车辆最高时速70 km／h，

电压制式Dc一750V。1996年又更新换代采用了

GT—N型6轴4铰接式全低地板型轻轨车辆，地

板离轨顶高度30一35 cm，车身长度28．80m，车身

宽度2．40 m，车辆载客定员160人，车辆最高时速

70 k瑚／h，电压制式Dc一750V。

何宗华：建设部科技发展促进中心，教授级高级工程师．北京100835
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该城市在线路改造过程巾，为不影响原有道路

的使用，采用加宽桥梁的方法，如图l所示。

图l加宽道路建轻轨

2．2汉诺威(Hanover)

汉诺威是德国人口稠密的地区之一。汉诺威

大医包括州首府汉诺威市和周围20个社区，行政

区域为2 275 km2，总人口约110万人。其中市区

面积为204 km2，人口约50万人。

早在1893年，汉诺威就已开始兴建有轨电车

线路，到1935年是发展全盛时期。当时，路刚线路

总长度已达到165 km，仅次于柏林的轨道交通规

模。二战以后，电车线路全部进行了重建，除了车

辆和基础设施更为现代化外，路嘲布局几乎没有任

何改变。20世纪60年代，机动车辆急剧增加，给

城市道路交通带来很大困难。为了有效地改善交

通状况，·方面采取控制私人小汽车发展的策略，

另一方面大力发展公共交通运输系统。在进行了

全面的论证和分析比较后，作出了采用轻轨交通为

发展目标的决策。造价昂贵、建设周期很长的地下

铁道系统，将不作为发展目标。

于是，以原有的电车线路网为基础，拟定了更

为现代化的轻轨交通建设计划。沿城区轴向规划

了A、B、c、D四条轻轨线路，把城市周边人口稠密

的地医连接起来，线路总长约108 km，其中23．5

km为地下隧道。地下隧道主要用于市中心区，这

是因为汉诺威市中心的商业区街道都很狭窄，这一

区域内的轻轨线路只能选择地F。

2 3不来梅(Bremen)

不来梅是德国北部重要的贸易城市之一．目前

城市人口约54万人，市区面积为327 km2。早在

1890年就已建成有轨电车线路，到1914年有轨电

车已发展成市区公共交通的骨干力量。经过一百
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多年的不断发展和革新，不来梅现已拥有现代化的

轻轨线路6条，线路总长度为】20 km，车辆平均运

营速度可达25 kn∥h，每个居民平均每年乘坐轻轨

车为179次，已成为居民出行的丰要交通工具。

自1950年以来，不来梅市也同样受到了小汽

车急骤增长的冲击，使城市交通出现丁，前所未有的

困难状态。为r摆脱这种困境，市政府认为单纯的

公共汽车交通已不能适应现代城市经济发展的需

要，更为有效的手段是发展轨道交通为骨干的公共

网络系统。经过分析论证表明，修建地铁造价昂

贵，投资巨大，对不来梅这样规模的城市，不能把修

建地铁作为发展城市交通的目标。于是不来梅市

政府很早就决定将有轨电车路网加以现代化技术

的改造，扩展成为轻轨交通系统，形成公共交通的

干线网络。为了保证轻轨车辆的畅通无阻，在交通

管理策略上，采用了以F儿种方法：

(1)建立轻轨专用线路或在公共路面L采取

抬高轨道道床的措施。通过平面交叉路口时，设置

轻轨优先通行的信号装置以保证轻轨车辆的无阻

碍通行；

(2)在市区特殊区域内，只允许轻轨线路通

过，而禁止汽车通行，并使该路段逐步改造成行人

B：：

(3)建立左转弯禁令，这样汽车就不会在轨道

f：停留等候而阻碍轻轨车辆通行；

(4)建立停车禁令和警察监控，这样轻轨线路

行车范围内，就不会再有停放车辆的阻碍。

目前，不来梅的轻轨车型，已发展到最新一代

的全低地板车辆。

2．4法兰克福

法兰克福是德国的大城市之一，已也是国际航

空交通运输的枢纽，面积级248 km2，市区人口约

65万人。市区的客运交通工具主要是地铁、轻轨

和公共汽车，均由市交通局统一管理。

法兰克福现有地铁线路7条，线路总长83．6

km(其中57．3 km为地上线路，25．3 km为地F隧

道)，共有车站84站座(其中28座为地F牟站)。

平均每公里造价约2亿马克(不包括车辆)，地铁

车价格为350～400万马克／辆。

此外，法兰克福还拥有轻轨线路8条(有轨电

车)，线路总长60．7 km，车站122座。轨道线路主

要与城市道路共用，轨道专用路线约占30％左右，
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、f，．均每公里造价约2 000万马克(不包括车辆)，轻

轨车价格约400万马克／辆。随着城市的发展和居

民点的不断增加，轨道交通还在扩建和延伸，要求

在20lo年之前新建项目都应通车。

据2000年的统计资料表明，该市全年居民出

行利用各种交通工具的比重为：公共交通29．5％，

自备车40．2％，自行车22．1％，步行8．2％。

目前开自备牟进城的人在逐步减少，利用公共

交通出行的人在逐步增多。由丁现代城市人口的

不断增长，居民工作地点和居民位置的不断变迁，

法兰克福通常是20年就要进行-次居民出行0一

f)调查，必要时每10年就进行一次0一1)调杳，以

提供交通规划所需的数据。

3传统有轨电车与地铁技术的完美结合

轻轨交通是指采用钢轮钢轨走行关系，并由电

力驱动车辆所组成的公共交通客运系统。现代轻

轨交通是在继承了传统有轨电车和地下铁道的技

术基础上发展起来的。把有轨电车和地下铁道的

可取技术结合在一起，使轻轨交通系统的功能和适

用范围更为实用和机动灵活。实践证明，现代轻轨

交通系统的基础工程、车辆类型、行车控制及列车

保护、运行管理等一系列技术，都充分体现了上述

两者的完美结合。F面介绍现代轻轨交通系统的

主要特征。

3．1轨道线路走向与'fli局

轻轨交通的线路走向，主要沿城市街道布局来

定线，多数情况下不能随意拆迁障碍物，因而小半

径曲线和大坡度现象较多。其线路纵向形态则应

以地面线或高架线路为主，在条件特别困难时，也

可考虑采t【{J地下线路。最好将区间线路布设到地

下，用浅埋隧道力试通过，并尽量避免设置地下车
站。

轻轨线路的布局，原则上应设置成全封闭专用

线路形态，高架线路和地F隧道将自然形成封闭式

专用线路。而地面线路则应根据街道条件，区分为

三种情况：

(1)共用车道

当轨道线路与城市道路并存时，允许其他车辆

共同使用该地段的路面，但必须将钢轨埋设在路面

内，并保持轨顶与路面齐平，以保证其他车辆的平

稳通行。这种情况常见于传统的有轨电车线路。

现代轻轨交通的新建或改建项目，有时为了充分利

用原有路基和线路走向，从因地制宜和经济节约原

则出发，也常采用或部分采用这种共用车道的方

案，这在欧洲城市乃全美洲城市都是很普遍的。

(2)半封闭式专用车道

在轻轨车辆运行的车道上，不允许其他车辆进

入，仅在道路交叉处设置道Lj，并采用适当的信号

技术，控制交叉道口的交通，保证轻轨车辆优先通

行。

(3)全封闭式专用车道

轻轨线路的车道两侧．采用封闭隔离措施，或

有意识地抬高轨道顶面高度。遇到交叉路口时，采

用立交方式通过。使轻轨车辆的运行与其他车辆

及行人等互不干扰，保证了轻轨车辆安全、准时、快

速和舒适的运行服务质量。

轻轨交通的线路形态，将直接影响城市的景

观。布局得当，构思精巧，将会塑造出现代化城市

的一条流动风景线。

全于轻轨车道的横向布置，则更为灵活多样．

图2可作为线路设计的参考。

a．封闭专用车道置中，也可将车道放在道路一

侧；

b．共用车道，也可将车道放在道路仔央；

c．高架专用车道，也可将高架设在两侧，形成

单向线路或双向线路均放在道路的一侧；

d．浅埋隧道专用车道。

3．2车站建筑

轻轨交通系统的车站可分为地面车站、高架车

站和地下车站三种形式，但以地面和高架车站居

多。地面车站建筑和设施比较简单，除交通枢纽站

外，一般车站采用简明的风雨棚和必要的旅客服务

设施即可。而高架车站较为复杂，不仅要考虑周密

的安全防范措施，还要设置夜间照明和旅客服务系

统。尤其是客流上下很多的莺要车站，还应考虑自

动步梯和升降电梯设施，以便方便乘客快速进出车

站。至于地下车站，一旦需要，则应按地铁车站标

准修建。其造价和长期运营管理都将带来较大的

经济负担。

车站的事要建筑足站台。站台长度应不短于

设计远期列车长度加4 m左右的富余量，但都不宜

超过100 m。站台宽度则应根据该车站远期高峰

·13·
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小时旅客的乘降量来计算确定。但同一条线路的

车站宽度尺寸也不应太零乱，应取得相对一致的宽

度标准。

当采用低地板轻轨车，或与其他交通共用道路

时，其站台应因地制宜设置．有时也可利用路边人

行道或道路分隔带设施，作为旅客乘降之用。

图2轻轨车道的4种布置方式

3．3车辆应用

轻轨乍辆是受轨道限制的近程运输载人车辆

不仅能在封闭的轨道线路上运行，还应能满足在城

市其他交通条件下运行功能。轻轨车辆的轨道采

用双般往返方向布设，并按右侧行车原则运行，股

道轨距采用国内统一标准l 435 nun。

轻轨车辆可适应于市区较小站间距(平均约

500 m)和市郊较人站间距(平均约l o()0 m以上)

的使用要求。车辆性能在不利条件下也能充分发

挥起动和制动功能，通常行车最高速度可达60一

100 km／h，并其备良好的减震和降噪技术性能。轻

轨车辆的动力为电力驱动，可用直流或交流电机传

动，每辆车都有自己独立的牵引控制系统，而且都

是F1成单元的动力车。

由于轻轨车辆要适应小半径曲线和大坡度线

路的地形条件，列车编组不宜过长，列车编组过长

将影响轻轨车辆机动灵活的特点。而且在城市道

路空间，建设体积长大的车站建筑物，对城市环境

及景脱都会带来不良影响。因此，列车长度应尽量

控制在100m之内。

轻轨车型种类较为复杂，但基本车型大致可分

为二类，即在同等宽度情况下，单元车辆可以是单

厢4轴车，双厢单铰接6轴车及三厢舣铰接8轴

车。目前国际上轻轨车辆的发展很快，已出现了模

块式组合车体的轻轨车辆。除此之外．轻轨车辆还

有高地板车和低地板车之分。

当前，我国大、中城市要求改善公共交通的需

求压力很大，经济实用的叶1运量轻轨交通系统正面

临着难得的发展机遇。发展轻轨交通是我国大中

城市——特别是中等城市——决策者的明智选择．

是走出城市交通困境的一项重大策略。

opportunity and ChaUenge for the Develop】ment of Urban LRT

胁如7增^M。
Minislry of coTlstrucLion，Beii“g 100835)

Abstract Thki“g Wnrzbu唱，Hannover，Bremer and¨ankfun as examples，t11e au山or intmduces the

backgrounds and th。present situ“ons ofLRT in European cities，the di巧erent types of LRT in the above men—

Iioned cities as well as the main features of modem LRT sysIcm from the andes of the lineⅡend and disIribution，

thc stalion buil djng and Ihc sclcc“on oI vehiclcs，and argues that it is one or the more efrec cive solutions to山e

∞ntradiction of tramr demand and supply to devel叩LRll in Chillese b培ger and middle—sized cities．
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