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城市轨道交通规划的
思想原则和方法探索

许双牛
( 中国地铁工程咨询有限责任公司 北京 100037)

摘 要 结合城市轨道交通规划工作的实践，提出城

市轨道交通的规划思想是城市社会、城市建设和城市

交通发展潮流综合体现的观点，阐述城市轨道交通规

划应遵循的 4 条原则，论述城市轨道交通线网规划、建
设规划和控制性详细规划的基本内容和方法。
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城市建设一般以城市规划为先导，城市轨道交通

作为城市的一个重要组成部分，其建设也是以规划为

先导，规划成果的质量将直接影响轨道交通的效益。而

规划质量的高低主要取决于规划的思想是否合理、先
进，规划的原则是否准确、适用，规划的方法是否科学。

1 轨道交通的规划思想
在城市轨道交通的规划实践中，规划思想看不见

摸不着，但却起着巨大的作用，是社会、城市、交通和轨

道交通发展潮流的体现和规划者智慧的结晶。笔者认

为，城市轨道交通的规划思想主要体现在以下几方面。

1． 1 轨道交通在社会经济中的定位

城市轨道交通设施是准公共产品［1］。公共产品具

有两个重要特性，一是具有非竞争性，二是具有非排他

性。城市轨道交通具有非竞争性，但具有排他性，所以

城市轨道交通是准公共产品。

1． 1． 1 城市轨道交通具有的非竞争性

1) 构成城市轨道交通 运 输 系 统 的设施是一个连
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续近乎条状的封闭体必须穿越整个城市区域，并与相

关的公共设施或私人设施( 如城市道路、管道、住宅、公
共建筑等) 相交。占用这样一个空间，利用市场法则［2］

是无法实现的，必须依靠规划来实现。所以就空间占

用来说，路由和空间规模的确定不是市场竞争的结果，

而是公共意志的体现，那么城市轨道交通所占用空间

的属性也必然是公共的。
2) 城市的特征决定了城市轨道交通在其运营的

任何时候都必须保持一定的服务水平，达到一个公众

认可的统一服务标准。公众使用这个系统所得到的服

务没有任何差别，即使是不同的线路之间也不存在差

别，所以无论是城市轨道交通运输服务的供方还是需

方都不存在市场竞争。
3) 在城市综合交通系统中，公共交通系统是城市

交通系统中的一个子系统，城市轨道交通是城市公共

交通系统中的重要组成部分。在城市交通系统中，地

面公共交通系统与城市轨道系统具有相近的功能，在

地面公共交通系统中，道路是公共产品，而公共汽车线

路具有市场竞争条件，适用于市场法则。由于轨道交

通空间与道路机动化交通空间是分离的，因此轨道交

通的建设和所提供的服务，与地面交通系统提供的服

务是没有冲突的; 当政府利用采购服务的方式实现地

面公共交通系统的公共产品化时，地面公交线路失去

了其市场竞争属性，轨道交通所提供的服务与其同样

不存在竞争。

1． 1． 2 城市轨道交通产品具有一定的排他性

1) 为了减轻政府的财政负担，保证社会公平，使

用城市轨道交通系统需要缴纳一定的费用。尽管所缴

纳的费用远远不能平衡其运营的成本，但这部分费用

也限制了很多人乘坐城市轨道交通，所以具有排他性。
2) 轨道交通系统的运输规模是有限的，虽然在平峰
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阶段增加乘客并不影响其边际成本，但是在高峰时段，

当系统的运输能力饱和时，对更多的需求具有排他性。

1． 2 城市轨道交通系统在城市中的定位

城市交通系统是城市不可分割的一个部分，城市

轨道交通规划从什么角度和层次看待轨道交通与城市

的关系，是城市轨道交通规划成功与否的重大问题。

1． 2． 1 轨道交通规划的视角

1) 要看到城市发展变化的脉络，把握城市发展的

规律。城市的生成可能具有一定的偶然性，但是城市

的成长具有可以寻觅的脉络和总结的规律，每座城市

就像生长在地球这棵大树上的叶子，没有两片是相同

的。因此，从交通的视角去认识、分析城市发展的脉络，

总结城市发展的规律，是做好轨道交通规划的重要环节。
2) 要把握城市与交通的关系，认识既往和未来交

通与城市之间的互动规律。城市的发展，尤其是空间

形态和结构的形成，一般与城市的交通系统密切相关。

交通条件好、交通便利的方向或地区往往会成为城市

发展的重要方向和中心，也往往会成为城市交通拥堵

的主要方向和节点。城市的现状与交通的实际运行状

态，真实地反映了城市与交通之间互动的量能关系，是

推断未来它们之间关系的重要依据。
3) 要对城市轨道交通在城市交通中的作用有清

楚的认识。虽然轨道交通对城市空间形态和结构具有

重要影响，甚至具有调整城市空间布局和结构的能力，

但轨道交通毕竟是城市这个大系统的一个子系统，其

对城市总体布局的反作用是有条件的。
4) 要认识轨道交通专业技术特性和运输特点。城

市轨道交通要获得大运量快速的运输能力，是由其苛刻

的工程技术条件作为保障的，在城市这个复杂的系统

中，往往需要克服极大的困难，消耗巨大的资源。因此，

轨道交通规划赋予轨道交通的任务和为轨道交通安排

的条件，必须适合轨道交通的专业技术特性和运输特点。

1． 2． 2 轨道交通网络的层次

1) 所谓层次，就是要把握城市轨道交通在城市不

同层次所起的作用，以及轨道交通系统怎样适应城市

不同层次的交通需求。对城市空间结构的剖析，是把

握城市层次，进而确定城市轨道交通在城市的不同层

次功能定位的重要手段。
2) 所谓城市空间结构，就是“城市范围内社会、生

态以及基础设施等各大系统的空间投影及空间关系的

总和。它是决定城市积聚效益的重要因素，同时也决

定了城市各构成要素的合理性和运营的有效性”［3］。

交通系统是城市空间系统中一个非常重要的子系

统，在城市范围内，其连接了各个城市空间，是城市各

个子系统之间关系的重要物理体现之一。
3) 城市范围内道路网的形态，体现了城市空间

关系的复杂性; 城市道路网中道路的分级则体现了各

个空间子系统之间关系的重要性; 人们在路网中流动

的规模和速度在体现路网自身的合理性和有效性的

同时，也是城市积聚效益的集中反映。城市轨道交通

作为城市交通的一种主要方式，由于其能够组织大规

模和快速的运输，因此具有比普通道路大得多的运输

能力，也就是说具有更高的级别，其自然是城市各个子

系统间最重要的关系在交通系统中的体现，也是城市

各构成要素的合理性和运营有效性的重要表现之一。
因此，所谓交通系统的层次，也就是城市各空间子

系统之间关系的重要性在交通系统空间中的投影，主

要表现为通道的运输规模和速度的差异。同样，轨道

网的层次也表现为运输规模和速度的不同。

1． 3 城市轨道交通在城市交通中的地位

城市轨道交通系统是城市客运交通系统的骨干。
从城市轨道交通技术的特点看，城市轨道交通的建设

必然耗费巨大的资源才能获得运输能力; 而轨道交通

随着通道运输能力的增加，获得单位运输能力所需要

的资源投入呈“马鞍形”变化。也就是说，获得轨道交

通运输能力需要一个最基本的投资，而后随着运输能

力的增加，获得单位运力所需要的成本逐步降低，当达

到一定规模的运输能力后，随着运输能力的继续增加，

增加单位运力的成本会逐步上升。“81 号”文提出的

客流需求规模不小于 3 万人 /h 正是遵循了这样的规

律。因此，城市轨道交通系统的运能和投资之间存在

一个合理选择，能够使城市轨道交通的投资效益最大，

这也是线网规划需要解决的重要问题之一。合理的投

资获得经济的运输能力并不能代表可以发挥轨道交通

的效益，只有当其运输能力得到充分利用，轨道交通才

能发挥其应有的效益，这是线网规划要解决的核心问

题。基于以上两点，城市轨道交通必须成为整个城市

客运系统的骨干，才能充分发挥城市轨道系统的效能。

1． 4 城市轨道交通系统必须与城市交通系统及

其他系统相配合才能发挥其效能

就轨道交通系统而言，轨道交通系统是一个封闭的

运输系统，主要表现在其对运输通道的“独享”和能力的

“自我实现”。轨道交通技术决定了它一般占有独立的

通道，不允许其他交通方式进入，也不允许与其他交通
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方式共用空间。这就决定了城市轨道交通必须建立属

于自己的通道空间，而通道必须符合城市轨道自身的技

术特点。所以，规划必须协调轨道交通所占用空间与城

市其他空间的关系，使轨道交通系统获得适合其技术要

求的空间。轨道交通系统建成后，其运输能力的形成完

全依靠其自身所配置的系统来实现，与城市其他子系统

没有交叉，但与城市其他子系统存在重要接口和界面，

以获得城市其他子系统的支持或对其他子系统产生影

响，这主要包括道路系统、电力、给排水、环境等。所以，

规划虽然不必关心其实现能力的具体方式，但必须明确

其与其他系统的接口和界面并协调它们的关系。

轨道交通的开放性主要体现在其与乘客之间的界

面，轨道交通与城市之间的互动也通过这个界面来实

现。由于采用了公交化运行，乘客进入与脱离轨道交

通系统是由乘客自主决定的，乘客在什么时间、以什么

方式到达并进入轨道交通系统，轨道交通自身很难决

定。因此，规划必须协调轨道交通的车站位置以及出入

口与乘客抵达轨道交通系统所使用的其他交通设施的

关系，使乘客能够方便地进出轨道交通系统，这样才能

保证城市轨道交通发挥其运输能力，产生良好的效益。

1． 5 城市轨道交通的效能具有网络效应

城市轨道交通的网络效应主要体现在两个方面，

一个方面是随着网络的形成，整个网络各条线路的客

流会有明显的增加; 另一方面，整个网络的运营成本会

逐步降低。

导致客流增加的原因主要是因为网络的形成提高

了城市轨道交通的可达性，与拥堵的地面交通相比，降

低了城市居民出行的耗时，提高了出行效率。而保证

网络形成提高可达性的重要环节是网络各线路之间的

换乘关系及换乘的便捷性。

使网络化运行后运营成本降低的主要环节是城市

轨道交通设施的资源共享，如维修基地、车辆段、车辆、

供电设施、救援设施等的高效利用。

1． 6 轨道交通设施建设周期长、使用寿命长

由于城市轨道交通设施的建造技术、建设环境非

常复杂，一般城市轨道交通系统的建设周期都在 4 年

以上，而真正达到稳定运行产生可靠的运输能力，可能

需要更长时间。因此，城市轨道交通规划必须考虑轨道

交通的这一特点，把握城市轨道交通系统的建设时机，

尽可能使其与城市的发展步伐和交通需求以及与城市

轨道交通系统配套的其他交通设施、城市建设相协调。

从 1863 年世界上的第一条城市轨道交通系统运

行到现在，已经有 140 多年的时间，虽然这个时期城市

轨道交通系统的技术有了巨大的进步，但就其基本形

式和功能来说，并没有产生很大的变化，在可以预计的

未来，这种以服务于城市居民通勤出行的交通方式，其

形式和功能也不会产生重大的变化。城市轨道交通规

划必须研究城市未来发展对轨道交通的需求，并以此

来确定轨道交通系统的空间形态、功能和结构，以使轨

道交通系统既能满足当前城市的需求，又能适应城市

未来的发展。

2 轨道交通的规划原则

2． 1 统筹安排———综合效益最大原则

轨道交通系统是城市交通系统中的一个非常重要

的子系统，一般分担城市公共交通运量的 30% 以上，对

城市发展具有重要的影响。因此，必须全面分析轨道

交通与城市发展的关系，全面检讨轨道交通的修建所

带来的效益，尽可能使效益最大化。根据城市轨道交

通的特征，其直接效益主要是由其运输能力产生的，而

从广义上看，由于交通运输是服务业，因此必将产生广

泛的衍生效益。轨道交通的运输特点决定了其能够产

生土地集约化利用，减少城市发展对土地资源的消耗;

推动公共交通的发展，减少城市交通系统的能源消耗;

改善城市客运交通系统的服务，节约城市居民交通的

时间成本; 减少交通工具污染物的排放，改善城市环境

等重要的衍生效益。但是，由于建设轨道交通本身需

要投入巨大的资源，因此除必须综合考量轨道交通直

接投入与直接产出之间的关系外，还必须考量其衍生

效益与投入的关系，寻求它们之间的消长规律，统筹安

排轨道交通与城市经济发展、城市规模、城市空间结

构、城市其他交通设施之间的关系，使轨道交通的直接

效益和衍生效益最大化。

2． 2 因地制宜———与城市特征相协调原则

城市是人类文明的主要组成部分，同时也是伴随着

人类文明的进步发展起来的。每一个城市由于其所处

的地理位置、地理环境不同，发展动力、发展条件、发展历

史和规模不同，其总体布局也有巨大的差异。比如，建在

山区的城市一般具有组团式的总体布局，坐落在平原的

城市一般具有圈层结构，坐落在山谷的城市一般呈带状

分布等。发展历史较长的城市往往受到中国古代造城

思想的影响，街道一般呈方格网布局，如北京、西安等; 受

到近代国外造城思想的影响，城市路网一般呈放射状，

如天津、上海等; 现代发展与近代或古代相结合的城市，
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一般路网会有两个体系，如济南、银川、乌鲁木齐等。

城市的中心地位和职能的不同，也会导致城市总

体布局的不同，如省会城市一般有省及市两个行政中

心，区域中心城市一般有联系紧密的次级外围组团或

城市，如北京、天津、上海等。因城市产业布局和结构

的不同，同样会导致城市结构的不同，如以第三产业为

主的城市，中心的集聚效应较强; 以第二产业为主的城

市，其中心的集聚效应较弱。城市总体布局的较大差

异必然导致交通需求特性的差异，所以，城市轨道交通

规划必须把握这些差异，使得城市轨道交通的功能定

位和作用与城市的交通需求特征相协调，在解决城市

交通问题的同时，支持城市的发展。

2． 3 继往开来———连续性与前瞻性相结合的原则

城市规划是伴随着城市的诞生成长起来的一门古

老而年轻的科学。在我国，城市规划是“为了实现一定

时期内城市的经济和社会发展目标，确定城市性质、规
模和发展方向，合理利用城市土地，协调城市空间布局

和各项建设所作的综合部署和具体安排”［3］。由此看

来，城市轨道交通作为城市的一个重要组成部分，由于

其具有投资巨大及规模运输的特点，因此对城市的社

会经济发展目标、城市空间关系、城市规模、城市发展

方向、城市土地的利用均具有重要而深远的影响。城

市轨道交通规划必须正确处理修建城市轨道交通与城

市既有系统的发展理念、发展方式和未来发展方向、方
式的关系，使城市轨道交通的发展既能保持城市既往

发展的动力，又能坚持城市未来发展的方向，优化未来

发展的方式。在已经规划建设城市轨道交通的城市，

新的规划必须在尊重既有规划理念的基础上，结合城

市的最新发展来规划下一步城市轨道交通的发展。

2． 4 科学合理———轨道交通技术特点与城市发

展规律互适的原则

城市轨道交通规划的主要任务是在尊重城市发展

成果和运行规律的前提下，充分发挥轨道交通系统的

运输能力，解决当前城市交通问题，以满足未来城市交

通需求为目标，合理安排轨道交通系统的空间布局和

结构，使城市轨道交通系统与城市其他交通体系协同

作用，共同支持城市发展目标的实现。

城市轨道交通系统之所以能够实现大运量、快速

地服务于城市居民的出行，是依靠其独有的技术条件

来保证的，因此其空间的布局和结构必须满足一定的条

件才能使其获得大运量、快速的运输能力; 城市具有自

己的发展节奏和规律，交通只是决定其发展节奏和规律

的重要因素之一。所以，只有找到了城市轨道交通自身

特点和城市发展特点的结合点，才能使城市轨道交通系

统的空间布局和结构形式既能保证轨道运输系统获得

稳定可靠的运输能力，又能与城市的发展规律、交通特

征相适应，进而获得充分发挥轨道系统运输能力，促进

城市交通体系与城市良性互动、可持续发展的效果。

3 轨道交通的规划方法
城市轨道交通规划一般可以分为线网规划、建设

规划和控制性详细规划 3 个阶段，不同阶段的工作内

容和规划方法也不尽相同。

3． 1 线网规划阶段

1) 要对城市展开深入的研究。其研究的主要任务

是在城市近期，以及远景总体布局所确定的城市各个空

间系统之间关系的基础上，结合城市社会经济发展的现

状和发展目标，总结既往城市发展的脉络和规律，进而

判断城市未来发展的方向和规模，确定城市轨道交通系

统在城市发展中功能定位、网络形态和网络结构。
2) 要研究城市的交通发展。主要通过对城市交

通现状的量化研究和分析，总结城市现状交通的需求

特征，结合城市未来发展的目标，在对未来城市交通需

求做出预测和判断的基础上，明确轨道交通在城市交

通体系中的功能和定位，以及轨道交通系统与城市其

他交通系统之间在网络、通道、节点上的相互关系，对

城市轨道交通系统运输能力配置、网络形态、功能结构

的合理性做出判断。
3) 要研究轨道交通系统的功能设置。在确定城

市轨道交通系统网络的基本形态、结构和功能后，结合

城市轨道交通的技术特点，判断城市轨道交通系统各

个要素组合的合理性和实现的可行性，主要包括线路

功能定位、车场设置、换乘节点、交通枢纽、线位、站位

等设置的合理性与可行性。分析确定城市轨道交通系

统网络的功能和设施对城市总体布局以及城市交通系

统的影响，看其是否符合城市总体发展目标的要求。

3． 2 建设规划阶段

城市轨道交通建设规划［5］是一项政策性较强的实

施性规划，其关注的重点是城市轨道交通建设的必要

性和可能性。之所以称之为规划，主要源于城市轨道

交通系统建设自身以及对城市发展的影响具有广泛性

和复杂性。因此，必须以城市发展为全局，深入研究城

市社会经济的发展目标对城市运行的有效性与合理性

的要求，以此来确定轨道交通建设与其他城市建设以
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及社会经济发展的关系，才能达到轨道建设与城市协

调发展，充分发挥轨道交通系统的作用，促进城市社会

经济发展阶段性目标的实现。所以，城市轨道交通设

规划工作的重点主要包括以下方面。
1) 要明确城市社会经济发展阶段性目标。这主

要从两个方面进行说明，一方面是城市社会经济发展

的现状以及存在的问题; 另一方面是社会经济发展阶

段目标对城市各个方面尤其是城市建设以及交通的具

体要求。现状问题主要是通过对发展现状的梳理，判

断实现社会经济发展阶段目标的可能性和可能存在的

问题，落实由于城市交通引起的或者说是与交通系统

的运行现状具有直接或间接的关系问题。所谓阶段性

发展目标的要求，就是通过对目标要求的分析，落实那

些需求是与城市轨道交通的建设必然相关的问题。
2) 要研究城市远期发展与近期建设的关系，明确

城市轨道交通近期建设与远期规划在城市发展中的功

能作用以及它们之间的关系，确定城市轨道交通的近

期建设目标和远期实施设想。
3) 要研究城市轨道交通近期建设目标与城市其

他建设( 尤其是交通设施建设) 的关系，提出相应的措

施，使城市轨道交通建设与城市其他建设相协调，促进

城市社会经济发展阶段目标的实现，充分发挥城市轨

道交通系统的运输能力。
4) 要研究城市资源的合理配置，以获得最大效益为

出发点，以保证城市近期社会经济发展阶段目标实现为

目的，考察城市实施近期轨道交通建设目标的能力。

3． 3 控制性详细规划阶段

控制性详细规划［6］是我国规划体系中的一个法定

规划，是确定土地利用性质及开发强度的重要依据，轨

道交通控制性详细规划具有同样的作用，它是建设城

市轨道交通设施的依据和重要保障。轨道交通设施控

制性详细规划的编制，必须依据已批准的轨道交通线

网规划进行，必须体现轨道交通系统是城市公共设施

的特点，也必须符合轨道交通系统的技术特点。

轨道交通控制性详细规划的编制应包括以下内容:

1) 确定控制原则。根据规划线网所确定的线路

功能定位及线路走向，结合通道具体条件、与其他城市

基础设施的关系、沿线用地性质、既有建筑物的处理等

确定城市轨道交通建设用地的控制原则。
2) 确定控制标准。应根据城市地形地质情况和

线网规划确定系统规模，以能够保证城市轨道设施的

安全、顺利建设和运营为目标，确定城市轨道交通系统

设施建设用地的控制标准。
3) 控制方案。轨道交通系统规划的实施需要经

历较长的时期，由于城市社会经发展必然导致城市不

断的发展变化，城市轨道交通规划必然也会随着城市

的变化而有所调整。编制控制方案应充分考虑城市可

能的变化，必要时对边界条件尚不稳定的地段、设施进

行多方案控制，以保证城市轨道规划的可实施性和轨

道交通与城市的协调发展。

4 结语
城市轨道交通规划是城市规划的一个重要组成部

分，具有涉及面广、政策性强、技术复杂、不可复制的特

点，需要长时间深入细致的调查研究才能做好。所以，

确立正确的思想，制定合理的规划原则，使用规范、科

学的规划方法，是做好城市轨道交通规划的重要前提。
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Comments on Urban Rail Transit Planning
Xu Shuangniu

( China Metro Engineering Consulting Corporation，Beijing 100037)
Abstract: According to his own urban rail transit planning practice，the author advances the viewpoint that urban rail transit
planning is a comprehensive reflection of trend of the society，urban and transportation development of a city． The planning should
follow four principles． Basic contents and methods for the network planning，construction planning and controlling detailed
planning are outlined．
Key words: urban rail transit planning; idea; principles; methods
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