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一、概述

城市轨道交通的发展在我国方兴未艾，截止2008年底我国已有10个城市拥

有29条城市轨道交通运营线路，运营里程达776公里；到2020年前，我国建

成和在建的城市轨道交通线路将达到158条，总里程超过4190公里。

目前已获批准建设城市轨道交通的城市有：上海、北京等24个城市；

正在报批的城市有：东莞、南宁等7个城市；

正在筹备建设的城市有：济南、兰州等6个城市。

建设规模之广泛，投资规模之巨大在世界地铁建设史上也是罕见的。



设计是一切工程的龙头，是实现系统功能、保证工程质量的先决条件。目前城市

轨道交通设计存在一些重要问题，主要表现在以下几方面：

1、线网规划滞后：

近十年来，我国经济蓬勃发展，城市建设日新月异，城市总体规划思路和规 划方案经常

调整，随之城市轨道交通线网规划也在不断变化。要上马的项目进度很快，形成建设超

前规划滞后的局面。设计与规划脱节，在建工程多变，引起设计原则或设计内容的不协

调，影响工程质量甚至造成废弃工程。



2、设计规范还不够完善：

目前一些设计内容无章可循、无法可依，设计者只能借鉴各城市相似条件的相关专

业设计作参考，完成设计任务。这样的设计随意性较大，科学性、严谨性不足。因为没有

统一的、明确的标准，对设计的评价也只能靠评审专家个人经验和偏好来判断，由于专家

们对同一问题的认识不尽相同，往往不能取得共识形成结论意见，最终交由业主决断。这

就给设计的科学合理性、严谨性带来潜在的危害。

3、必要的设计周期得不到保障：

工程安排紧，给设计留的时间少，必要的设计时间得不到保障，其后果是设计粗糙，设

计者没有仔细思考和雕琢的时间，造成设计细节考虑不周，往往出现各设计接口的不协

调，降低工程质量。



二、精心设计、注重细节

城市轨道是庞大的系统工程，它含盖了从土建工程的线路、轨道、建筑、

结构到机电系统的通信、信号、供电、动力照明、通风空调及各其他机电

设备系统

城市轨道交通的设计理念应该以人为本，人性化的设备和服务在设计中要

得到充分体现。这就要求设计者在设计细节方面下工夫，把人性化的设计

充分体现出来。



一个好的城市轨道交通工程应该这样界定：“比较恰当的满足所有外部约束条件，系统

内部各子系统及各环节能按照运营程序协调动作，以较小的代价安全、高效地完成运

输任务的工程。”充分体现绿色、环保、以人为本的设计理念。

要打造这样的工程必须有好的设计；没有好的设计绝不可能有好的工程。多年来为作

好城市轨道交通工程设计，我们走过一些弯路，也积累了一些好的经验。

下面谈一点个人认识，有用的东西供“地铁人”分享，不对的东西请大家批评，也可作为

共享资源共勉之。



（一）在设计实践中总结经验、不断创新

《旋喷桩内插型钢工法》就是在设计实践中产生的。

《旋喷桩内插型钢工法》是对《型钢水泥土复合挡

土墙工法》（简称为SMW工法）的革新。从设计实践中提

出课题，并进行研究。于2005年～2006年，首次将研究成

果应用于上海轨道交通8号线中兴路车站3、4号出入口过

西藏北路工程实施中，从计算模型、基坑深度、旋喷工艺、

管线保护、监控量测等几个方面做了大量的深化和改进工

作，在取得了巨大的成功。在总结成功经验的基础上，编

写完成”旋喷桩内插型钢工法”，完成了从科研成果到成熟

施工技术的转化。



（二）作好接口设计和管理

城市轨道交通工程各子系统与外部约束

条件之间形成众多界面。两个及其以上系统或

专业的公共界面就是接口，仅对工程技术接口

而言，接口的数量与子系统或外部条件的个数

是乘数关系。城市轨道交通工程的工程技术接

口非常多，如果设计考虑不周，造成的后果将

很严重。可能造成功能缺失、工程返工、延误

工期、增加成本、降低质量，甚至影响安全运

营。工程接口的管理包括以下方面：



1、技术要求

（1）设计接口的技术要求。

（2）工程接口的技术要求。

(3) 合同约束。设计和承包、

承建单位，对接口任务都应在与业

主签订的总包、分包、承建、承包

合同中明确,各方的职责、权力和

义务、奖罚均受合同约束。



2、接口风险及其防范

设计风险：

（1）设计风险中由于基础资料的原因产生的接口风险。

（2）由于设计文件的原因产生的接口风险。

（3）施工过程中的设计风险是施工期间设计变更。预防措施：检查修改图纸是

否有配套、有无漏缺项、是否延误工期。针对以上各工作时段的风险和危害,业主和各

参建施工单位均须认识到接口工作的重要性和影响。



3、工程技术接口的建议

鉴于工程接口是极为重要的工作，建议今后要加强以下几方面的工作。

（1）尽早成立接口管理机构,由业主直接领导管理,制定并批准设计、工程接口的管

理程序及办法,把实现接口管理的制度化、规范化和科学化。使该机构成为强有力的接口

体系管理指挥机构。

（2）业主主持设计、施工的协调会形成机制,加快推进机电设备招投标的过程,以解

决设备、土建设计协调配合的问题；减少由于预留、预埋不匹配,造成土建施工完后,又

重新开孔和埋设连接件,甚至重新进行结构设计。



（3）总体设计单位加强对技术接口的管理工作,明确哪些应在初步设计或施工图

设计阶段解决,哪些在设备招投标后解决,哪些在确定承建、承包商后由设计协调明确

任务。招投标文件中明确的事项,投标人作出实质性响应。

（4）由业主或业主授权的机构负责编制设计接口、工程接口手册,明确各专业、

各系统的接口任务。

（5）加强管理,对承建商、系统承包商的承诺要监督落实，要求承包商要在组织、

技术、设备、人员上予以保证。



（三）作好综合管线设计

地铁工程最为突出的一个特点是空间狭小，设备系统众多。在地铁

设计和施工中，各种管道交叉纵横，互相干扰一直是困扰着设计和施工人员

的主要问题之一。地铁综合管线设计不仅仅是解决各专业管线干扰和交叉，

还需要解决所有管道安装后，仍然满足设备维护和检修的需求。以下几张照

片，就是设备难以检修的例子，这种例子在地铁车站中是普遍存在的，留下

了永久的设计缺憾。

对综合管线进行规划，对有限的空间进行充分、合理的利用，保证

各专业、各系统工艺流程合理、顺畅、检修方便，是非常迫切和重要的。



如图：一端是风机，一端是桥架，空调机组的检修门无法打开，滤
网无法抽出清洗。



如图：下面为风管，侧面为桥架，风机P-2无法维修。



1、综合管线内容

综合管线应包含以下专业：

环控通风系统（包括车站公共区通风空调系统、设备及管理用房通风空

调系统、空调冷冻水和冷却水系统）；

动照系统；

供电系统；

电力设备监控系统（SCADA）；

防灾报警系统（FAS）；

给水、排水、消火栓灭火及气体灭火系统；

弱电系统（包括通信、信号、自动售票（AFC）、综合监控（ISCS）、乘

客资讯（PIS）、设备监控（BAS）、安防）；

其它：人防、屏蔽门、接触网等。



2、管线与管线相对位置布置

管线相对位置宜按照电管在上，风管在中，水管、气管在下的原则布置。

在管线相碰处应按照下列原则处理：小管径的让大管径的;软管让硬管；弱

电让强电；压力管让自流管；工程量小让工程量大的。

供电管线与其他系统管线间距不应小于0.15m，其他各类管线间距不应小于

0.20m。电缆桥架上部至顶棚或其他障碍物不应小于0.30m，电缆桥架与一般工艺管

道平行最小净距0.40m。强电与弱电电缆桥架平行敷设时，应尽量不小于0.5m的间

距，强电与弱电电缆桥架交叉敷设时，应保持不小于0.2m的间距。



弱电各系统桥架应合理综合，信号、通信电缆应共用桥架；BAS、安防等系

统应共用桥架，弱电系统桥架宜共用支架。通号电缆桥架与其它弱电系统共用桥

架时，通号电缆桥架建议设置在最下层。

强电系统主桥架布置宜简洁，桥架应共用支吊架，宜在走道，或一般房间内

布置，不宜通过通信机械室、信号机械室、车控室、公网通信机房、警用通信机

房。桥架吊支架要注意接地。

环控大系统风管通过岛式站台楼梯处应根据实际风量核算风道断面，并宜靠

轨道一侧布置。



3、管线与设备相对位置

管线不宜布置于高低压变电所、牵引变电所开关柜正上方，进出风口不能开

设于开关柜正上方。

公共区风管`

设备房风管综合支架

电缆桥架



4、管线与土建相对位置

轨底排热风管穿越站台板下站台时，不应占用通信机械室、信号机械室、车控

室、环控电控室、高低压变电室、气瓶间等设备用房的面积，如确实需要，应与相关

专业协商解决。

水管不应穿过高低压变电室、牵引变电室、变压器室等房间；不宜穿过通信机

械室、信号机械室、车控室、环控电控室、AFC设备用房、照明配电室、蓄电池室，

并不应走在控制箱及配电箱上。专用局机房内不得设置各类水管（包括消防管、污水

管）。

高低压供电系统电缆不宜穿越弱电系统的设备用房。

避免管线与人防门附近的其它设备（如防火卷帘门）位置的冲突及在人防门框

墙上重复开洞。



防火阀等需要检修维护的部件不宜放于设备用房内。

风管穿墙及楼板与建筑结构专业配合，减少与构造柱及圈梁冲突现象。

管道在结构板上的预留孔洞的尺寸，应比管道边长大100mm（一边50mm）

为宜。

按风机和其他空调通风设备的基础高度，要求土建专业考虑留出装修层的

厚度。

穿越风亭到地面的水管、穿越混凝土墙上的管道、安装在侧墙上的组合式

及单体风阀，要求土建专业在侧墙预留孔洞。

建筑平面图应明确表示出防火门及设有防静电地板的区域。

站厅层地面装饰高度应满足预埋信号电缆槽高度（100mm）的要求。

大型设备运输路径范围内不允许设置任何管线。



5、管线标高布置

风管标注管底标高，水管标注管中心标高，标高不含保温层厚度。

风管布置考虑消防对档烟垂壁的要求（挡烟垂壁设置应满足由结构板底延续至回风

口底标高下不小于500mm）尽量靠近结构顶面布置，管顶距结构顶面距离100mm。（上部

考虑留有布置照明线管的空间）。

设计标高应充分考虑管道支吊架的位置，风管（水管）管底标高至吊顶上表面的间

距不应少于200mm（保温、垫木、支架、装修龙骨）。

无特殊要求时，公共区吊顶标高为3.00m，风管（水管）底标高不应低于3.25m。垂

片式吊顶，应另加垂片的高度。特殊造型吊顶，应与装修配合确定，但不应低于以上数

值。



出入口通道吊顶标高不低于2.40m，风管（水管）底标高不应低于2.60m。垂片式

吊顶，应另加垂片的高度。特殊造型吊顶，应与装修配合确定，但不应低于以上数值。

出入口吊顶内净高不低于250mm。

设备区走廊吊顶高度大于2.30m，风管（水管）底标高不应低于2.40m。

站台层风管穿越屏蔽门端门位置时，管底标高不应小于3.20m。

高低压变电室、牵引变电所管道下净高不应低于3.5m，困难时不应低于3.30m。

通信机械室、信号机械室、车控室、公网通信机房、警用通信机房等设有防静电

地板的设备用房管线布置应满足房间净高要求（防静电地板面至房间吊顶底部的高

度）。

管线布置应充分考虑管道支吊架、保温层厚度、吊顶龙骨安装空间的要求。



6、综合管道支架的布置

在以往的综合管线设计中，我们往往只强调管线、设备之间的相互关系，而忽视

管道支吊架的设置。由于管线错综复杂，导致管道支架无法安装的事情在地铁施工中非

常普遍。综合管线应该增加管道综合支吊架设计。特别是在设备用房走廊、环控机房等

管线密集处，应通过采用综合支吊架解决管道安装的难题。



7、开发三维综合管线设计

随着设计经验的积累，人们已经越来越意识到综合管线的重要性，并对管线综

合给予了高度重视。但在工程实施过程中，管线问题仍然不能避免，综合管线图，更

如同一本天书，令人头晕眼花，难以指导工程的实施。开发三维设计软件，更新设计

手段，使综合管线设计得到重大突破，是我们综合管线专业面临的挑战。目前三维管

线的设计软件已经成功应用于航天、化工等领域，希望通过地铁设计者的共同努力，

使它能尽快应用到地铁设计中，提高地铁设计水平。



（四）作好细节设计可以提高工程品质

随着轨道交通建设的蓬勃兴起，轨道交通人性化设施也倍受人们的关注。良好的

细节设计及人性化实施已成为城市轨道交通先进形象的体现。



1、细节设计体现人性化

实例 1 站台层设备用房外小平台栏杆与

屏蔽门端门间的关系：

按通常大多数车站的做法，在屏蔽门端门至

站台有效长度端的范围（即司机驾驶室门所对应范

围内）的护栏设置开口。

当遇区间乘客疏散的情况，乘客需通过小平

台进入车站时，极易发生因乘客拥挤而在此处被挤

下站台的可能。

建议设计小平台的栏杆直接延伸至屏蔽门端

门，在对应司机驾驶室门的范围，设置向站台内单

向开启的栏栅门。



实例 2 换乘车站的防火区划分。

当采用上下层站台与站台换乘（十字、T字、L型、通道换乘等）时，建议在换乘通

道中设置防火卷帘的一侧，设制一扇防火平开门，目的是当灾情发生时，有人员进入通

道及通道内已有的人员，能通过平开放火门疏散到非灾情发生的防火分区；同理，当采

用换乘楼梯换乘时，在其口部设置防火卷帘处，宜同时设置防火平开门，以便于已经进

入换乘楼梯的人员尽快疏散到非灾情发生的防火分区。



实例 3 地铁车站出入口

独立式出入口布置在城市道路的

一侧，平行或垂直布置，通常以平

行布置的居多。有盖的独立式出入

口的造型灵活多变，可以通透轻

盈，亦可如雕塑一般凝重。



地铁出入口通常位于城市的重要地带。造型应当与周边的环境有更好的协调关系。如重要

的历史文物前，标志性建筑门前的地铁出入口应弱化。设计方案在难以协调环境的困境下，

可以选择无盖出入口，回避与环境的冲突。



在国外许多城市则大胆进行独立

式出入口的方案征集，选择一些建筑大

师的作品，创造出独具魅力的城市标志

点，成为该城市记忆的象征。

20世纪初在巴黎，埃克托尔.吉马作

为新艺术运动的先驱,把铁艺和磨沙玻璃

等现代材料用在出入口中，形成巴黎独

特的地铁文化，现在的巴黎还是以此为

荣。

可以从右图巴黎出入口的图片上

看出，出入口的宽度不宽，其风格与周

边环境协调一致。



2、细节设计降低工程投资

实例 1：车站土建施工要预留设备安装的沟、槽、管、洞，以免设备安装

时，重新开洞。延长工期和增加投资，但往往在设备投标尚未完成时沟、槽、管、洞

的位置和大小难以确定。因此，设计者必须了解各种设备的型号、要求，对沟、槽、

管、洞作出包容性设计。同时，也在招标文件中提出要求，就可避免施工中沟、槽、

管、洞的大量返工

实例 2 ：地下区间每超过600米要设置一条联络通道，联络通道通常是采用

暗挖法进行。因此，在设置联络通道处二线间距应尽可能缩小，以节省投资和保证安

全。



实例3： 关于管理用房区内站厅和站台间的封闭楼梯间门的开启方向

按《地铁设计规范》规定：“管理用房区应有一个安全出口通向地面，该区内的

人行楼梯应为封闭楼梯间。”

一般的理解为，封闭楼梯间防火门应朝向疏散方向（即朝外）开启。正式的规范

解释是：“管理用房设一个直通地面的出口，同时在该区内设置一处到达站台层的封

闭楼梯，主要目的是供消防人员无阻挡进入站厅层和站台层或达到区间实施救灾，

因为一旦车站火灾时，乘客从各出入口向外疏散时，消防人员无法在出入口通道逆

向进入车站。至于站台层站厅层设备区内的管理人员，可随乘客进行疏散。”按上述

的规范解释，可以明确封闭楼梯间门的开启方向应朝向消防进攻方向开启，即向内

开启。



（五）减振降噪不可忽视

1、我国在轨道交通振动噪声控制方面主要存在问题

(1)轨道交通减振降噪设计无法满足环境要求。

国家环评标准滞后，国家关于振动、噪声的标准已大大滞后于现实发展要求。轨道

交通设计单位仅凭环评报告采取减振降噪措施，如地下线路轨道设计仅考虑振动超

标，实际上地铁穿越建筑物、居民楼，地铁运营产生的低频噪声对居民生活影响更

大；在高架线路近仅增设声屏障等设备，而对高架桥的结构噪声辐射治理措施不足。

由于国外公司减振产品价格昂贵，在规划中普遍存在能省则省的心理，未将减振降噪

措施纳入。



(2)轨道振动和噪音污染引发群众强烈不满

轨道交通产生的过量噪声和振动严重影响轨道沿线人们的正常生活，甚至危害身

体健康。在上海、北京等城市因轨道振动和噪音污染引发的群体性事件也呈高发、多

发态势，甚至一个以维护自身休息权、健康权和财产权等为诉求的新利益群体正在轨

道交通线附近形成。

北京、上海市政府每年接到大量投诉地铁振动噪声来信，已经发生多次居民阻止

轨道交通工地施工、一些市民到市政府集体上访，甚至采用更极端的手段表示抗议。

（3）既有线路减振降噪后期改造费用巨大

轨道交通竣工投入使用后，轨道交通减振降噪后期改造费巨大，已经在一些城市

得到验证。目前全国地铁建设如不在建设中采取合理减振降噪纳措施，运营以后的改

造成本会是“天文数字”。



（4）轨道结构形式与减振降噪措施无明确规定

目前，轨道交通正处于快速发展时期，往往有多家设计单位参与轨道交通总体设

计、轨道结构设计、环境评估等工作，在轨道结构选型和减振技术应用方面不同设计

单位在相同条件下方案不一，甚至在一条线就采用了多种扣件形式等，个别减振效果

听信供货厂家一面之词，国外一些减振产品处于垄断经营导致价格昂贵，这不利于轨

道的设计施工、养护维修和投资控制。



2、加强设计工作注意细节，作好减震降造

（1）国内外对轨道交通减振降噪已经形成较为成熟的解决方案。香港西铁在轨道、桥

梁、声屏障、车辆采取综合技术成为世界上最安静的高架轨道交通，上海、北京、广州等

在建线路在经过敏感建筑物（医院、学校、居民楼等）采用自主开发的浮置板轨道，降低

了工程造价。打破国外公司技术垄断，采用后，地铁穿越居民楼，列车运行居民没有感觉。

（2）在轨道结构设计选型时等尽量减少种类，采用尺寸标准尽量统一，这样有利于施

工、维修，降低工程造价。在上海地铁就出现过不同轨道设计单位即使都是弹性支承块采

用的尺寸不同，都要重新开模具生产；在一条轨道线中出现5~6种轨道扣件类型，这样对

施工和今后维修都带来很大麻烦。

（3）结合工程建设加强轨道交通振动噪声的前期研究咨询，支持设计工作，避免设计

院仅凭环评报告采取措施的不足。



前段时间我和我的同仁、朋友利用工作之余编写了一本

《地铁设计实践与探索》，对地铁设计施工方面发现的问题提

出了自己的看法及建议，在铁道出版社大力支持下现已出版。

希望对从事地铁建设管理、设计、施工等方面的各位同仁有些

启发和借鉴，今天讲的也只是这本书的一小部分，不当之处敬

请各位领导、同仁批评指正！



谢谢！谢谢！


