
 

 

1.2  城市轨道交通的特点与类型 

在这一阶段，我国城市轨道交通的建设具有以下特点：  

1．城市轨道交通建设的城市迅速增多 

截至 2013年年底，我国已开通城市轨道交通线路运营的城市有北京、天

津、上海、广州、南京、苏州、杭州、深圳、佛山、重庆、成都、昆明、武

汉、西安、沈阳、大连、长春、郑州、哈尔滨和香港等。长沙、无锡、宁波、

青岛、合肥、南宁、福州、南昌、东莞、贵阳、常州、厦门、兰州、石家庄、

太原、温州、乌鲁木齐、徐州和澳门等城市的城市轨道交通也正在规划、建

设过程中，此外还有一些城市正在积极申报轨道交通建设项目。  

2．城市轨道交通的网络化 

目前，我国部分城市的轨道交通建设出现网络化的发展。无论是北京还

是上海、天津、广州等城市均在建和筹建多条城市轨道交通线路，形成了纵

横交错、相互沟通连接的网络交通体系。  

3．城市轨道交通类型的多元化 

除了线路和运营里程大幅增加外，我国的轨道交通也由原来只有地铁一

种形式向多样化发展。已建成的轨道交通系统中，不仅有天津、大连、长春



 

 

的轻轨，还有北京、上海的郊区铁路，重庆的独轨，广州的直线电机列车，

上海的磁悬浮，北京机场的旅客捷运系统等。城市供电系统不仅有第三轨供

电，而且还有架空线接触网供电形式，轨道交通类型呈多元化发展。  

4．城市轨道交通的现代化 

随着城市轨道交通建设的发展，以车辆为代表的技术体系也实现了现代

化。通过国际技术交流合作，引进先进技术，实现设计制造技术的现代化。

在提升技术水平的同时，也促进了国产化的进程。  

由于城市轨道交通在世界范围内发展较快，地区、国家、城市的不同，

服务对象的不同等，使城市轨道交通发展成为多种类型。城市轨道交通种类

繁多，技术指标差异较大，世界各国评价标准不一，尚无十分统一的分类标

准，不同的分类方法可以分出不同的结果。  

（1）按照交通容量（运送能力），可分为高容量、大容量、中容量和小容量； 

（2）按照线路架设方式，可分为地下隧道、高架和地面；  

（3）按照导向方式，可分为轮轨导向和导向轮导向；  

（4）按照线路隔离程度，可分为全隔离、半隔离和不隔离；  

（5）按照轮轨的材料，可分为钢轮钢轨系统和橡胶轮混凝土轨系统；  

（6）按照运营组织方式，可分为传统城市轨道交通、区域快速轨道交通
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和城市（市郊）铁路。  

通常人们所说的轨道交通按运能范围、车辆类型及主要技术特征可分为

有轨电车、地下铁道（地铁）、轻轨、单轨、磁悬浮、新交通系统等。  

（1）有轨电车（Tram 或 Streetcar）是使用电车牵引、轮轨导向、1～3

辆编组运行在城市路面线路上的低运量轨道交通系统。  

有轨电车是最早发展的城市轨道交通之一，一般设在城市中心穿街走巷

运行，具有上下车方便的特点。有轨电车起源于城市公共马车，为了多载客，

人们把马车放在铁轨上。随着电动机的发明和牵引电力网的出现，有轨电车

发展快速（见图 1.2）。  

旧式的有轨电车已停止了发展，经改造后的现代有轨电车与性能较差的

轻轨道交通已很接近，只是车辆尺寸稍小一些，运营速度接近 20km/h，单

向运能可达 2万人次 /h。由于现代有轨电车的运行可靠、舒适、节能、环保

等特点，且其技术特性已与轻轨基本无异，如今多地方也开始在城市中改建

或新增现代有轨电车线路，如我国的大连、天津、上海等城市。现代有轨电

车作为城市新兴的一种先进的公交方式，已完成了从传统到现代化的转变，

在世界范围被普遍推广，也充满了光明的前景（见图 1.3）。  



 

 

  

       图 1.2  大连老式有轨电车             图 1.3  大连现代化有轨电车  

（2）地铁是地下铁道的简称（见图 1.4），地铁并非专指在地下隧道中运

行的技术制式，而是泛指轴重相对较重，高峰小时单向运输能力在 3 万人次～

7 万人次，地下、高架和地面线路三者结合的大容量轨道交通系统。  

 

图 1.4  北京地铁 5号线  

地铁运量大，在客流密集的城市中心地带建设地铁可以明显疏散公交客

流，分担绝大部分城市公共交通流量，在目前城市地面交通严重拥挤的情况



 

 

下，有效地减少了道路机动车的流量，从根本上解决了人均道路面积少、路

网密度低与过多的机动车出行之间的矛盾，具有良好的社会效益。地铁是一

种独立的有轨交通系统，拥有专用车道，不受地面道路情况的影响，安全性

高。地铁运营速度一般为 35～40km/h，最大行车速度可达 80km/h，能够按

照设计的能力正常运行，快速、准时运送乘客。地铁的动力主要是电能，无

污染，噪声小，车站及车厢内的环境好，具有很好的舒适性。地铁占地面积

小，可以充分利用地下空间，对于缓解城市用地紧张，带动区域经济发展起

到了一定的作用。但是地铁建设成本高，建设周期长，后期运营维护费用较

高。现我国地铁每千米造价平均达 5 亿～8 亿人民币。  

（3）轻轨（Light Rail Transit，LRT），是在有轨电车的基础上改造发展起

来的城市轨道交通系统。轻轨因车辆轴重较轻和对轨道施加的荷载较轻而得

名（见图 1.5、1.6）。  

轻轨是个比较广泛的概念，公共交通国际联会（UITP）关于轻轨运营系

统的解释文件中提到：轻轨是一种使用电力牵引、介于标准有轨电车和快运

交通系统（包括地铁和城市铁路），用于城市旅客运输的轨道交通系统。在中

国《城市轨道交通工程项目建设标准》中，轻轨是指高峰每小时单向客流量

在 1万～3万人次的中等运量轨道交通系统。  

http://baike.baidu.com/view/908169.htm


 

 

 

图 1.5  武汉轻轨列车  

 

图 1.6  欧洲荷兰鹿特丹轻轨列车  

（4）单轨也称作独轨（Monorail），是指通过单一轨道梁支撑车厢并提供

引导作用而运行的轨道交通系统，其最大特点是轨道只有一条，而非传统铁

路的两条平衡路轨。根据支撑方式的不同，单轨通常分为跨座式和悬挂式两

种：跨座式是车辆跨座在轨道梁上行驶（见图 1.7）；  



 

 

悬挂式是车辆悬挂在轨道梁下方行驶（见图 1.8）。悬挂式单轨在中国大

陆也有被称之为“空轨”的，乃“空中轨道”之简称，目前我国温州等城市正在筹

划建设空轨。  

 

图 1.7  重庆跨座式单轨  

 

图 1.8  日本千叶市悬挂式单轨  

单轨主要应用在城市人口密集的地方，用来运载乘客，相比普通铁路有

较强的爬坡能力，转弯半径小，适合起伏较多的地形。此外，单轨系统噪音



 

 

小，符合环保要求，安全可靠，同时又具有建设费用低廉、建设周期短、易

于维护以及易于实现零部件本地化生产的优点。亦有在游乐场内建筑的单轨

铁路，专门运载游人。  

随着科学技术的进步，单轨技术日臻成熟，轨道、车辆和通信信号都有

了很大发展，再加上单轨可以利用道路和河流的上方空间，单轨技术受到一

定的重视。中国首条跨座式单轨线路是在有“山城”之称的重庆修建的。重庆

轨道交通 2号线一期工程于 2004年建成，全线于 2006年开通，单轨客车技

术从日本引进，经中国北车集团长春轨道客车股份有限公司的技术人员消化、

吸收、再创新，终于在长客制造成功。跨座式单轨道交通十分适合重庆市道

路坡陡、弯急、路窄的地形特点，同时由于结构轻巧、简洁、易融于山城景

色取得了较好的景观效果。  

1.3  城市轨道交通的优势 

城市轨道交通系统与城市中的其他公共交通工具相比，具有以下几点明

显的优势。  

1．解决居民出行问题，缓解城市交通 

城市轨道交通的便捷性体现在其强大的运输能力和高速的运行速度。地



 

 

铁单向每小时可运 6万～7万人次，轻轨交通可达 3万～4万人次；而公共

汽车若使用普通路面仅 5 千人次，专用道路也只有 1～2万人次。轨道交通

是城市交通的主力军，其运量之大是公共汽车、无轨电车、小汽车望尘莫及

的。同时，由于运用了先进的自动控制系统，地铁列车可高速无阻地运行，

最高速度可达每小时 80～120km，轻轨、独轨交通可达每小时 70～80km，

而在市区运行的公共汽车等公共车辆时速仅为 10km左右，且往往由于路面

拥挤而寸步难行。  

智能交通和轨道交通是治理交通拥堵的两把利器，市场空间广阔。智能

交通作为实时、高效、准确的新型交通运输系统，在欧美等发达国家正得到

广泛应用，相关经验值得国内借鉴。而城市轨道交通在提高城市运力、缓解

交通拥堵方面具备显著的优势。  

2．节约土地资源 

城市轨道交通有利于节约土地资源，因为轨道交通占用的土地面积仅为

其他地面交通方式的 1/8～1/3。在动态情况下，平均每位旅客占用的道路面

积：轻轨和城市铁路为 0.2m2，公共电汽车、私人小汽车、摩托车、自行车

分别是它的 4.6倍、115倍、100倍和 50倍。城市轨道交通使得以上住宅、

办公、商业用地的内部凝聚力大大增加，它为各个中心之间的相互交流提供



 

 

了便利的条件。  

3．安全性高 

地铁本身不但具有很高的安全性，而且使地面的交通拥挤现象减缓，使

其他交通工具和行人安全率增大。专家曾就巴黎交通工具死亡事故的安全率

进行比较，如地铁的安全率为 100%，自行车为 1.7%，市内摩托车为 0.5%，

私人小汽车为 2%，市内公共汽车、无轨车和有轨电车各为 8%。  

4．节约能源，环境友好 

从能源消耗与污染情况来说，轨道交通能耗低、污染少。随着工业化和

城市化的快速推进，引发能源需求速增，城市能源供需矛盾日益突出，轨道

交通运力大，运行快，相比汽车，其一次性运送量要大得多。因此，轨道交

通对能源是一种更有效的利用。  

另外，通过采用轨道减震技术和声屏障等措施，轨道交通可以大大降低

对附近敏感建筑的振动、噪声影响。城市轨道交通是一种节约能源的交通方

式，符合我国调整能源结构，节约能源的战略。同时，城市轨道交通对大气

污染的影响程度远远低于其他交通方式，发展城市轨道交通对我国环境保护

战略的实施具有积极意义。  



 

 

5．带动产业发展，提高经济增速 

城市轨道交通相关产业链规模可以达到数千亿元，主要分为土建、铺轨、

车厢、电气化建设等，产业链共涉及相关行业达 20多个，包括土建、机械、

电气、电子及通讯业的技术密集型产业。我国对城市轨道交通建设存在巨大

的需求，这对相关产业带动作用和拉动内需的作用是非常明显的，城市轨道

交通的大批兴建，将带动建筑施工行业、城市轨道交通装备制造行业、通信

信号系统、电力及电气化系统等产业的快速发展。  

 

 


