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华盛顿地铁考察及　　　　
　　对我国地铁建设的借鉴

李得伟
（北京交通大学　北京　100044）

摘　要　通过对华盛顿地铁的实地考察�详细介绍华
盛顿地铁的线路、车站的特点�阐述其在设计、运营、服
务、节能等方面的主要理念以及实际措施�分析主要优
缺点�并且对我国未来地铁的建设和运营提供建议。
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1　华盛顿地铁概况
2010年1月�笔者赴美参加ＴＲＢ（美国运输研究协

会 ）年会�利用此次机会�亲自对华盛顿地区的地铁设
计和运营情况作了较全面深入的考察。

华盛顿地铁开通运营于1976年�是除纽约地铁外
美国第二大繁忙的地铁线路�由华盛顿都会区交通管
理局全权负责规划、建设和运营。目前�华盛顿地铁共
有5条线路�各自用颜色命名�分别是红线 （ＲＤ）、黄线
（ＹＬ）、绿线 （ＧＲ）、橙线 （ＯＲ）、蓝线 （ＢＬ）�见图1。线
路总长171ｋｍ�共有车站86个、换乘站8个�其中两线
换乘车站4个、三线换乘车站3个、四线换乘车站1个。
地铁不仅完全覆盖整个华盛顿地区的绝大多数办公

区、景点和购物场所�连通联合火车站、华盛顿国际机场
等对外交通节点�而且将华盛顿特区与弗吉尼亚州、马
里兰州等相连接。2009年�地铁在公共交通中的分担率
达到42％�是华盛顿地区比较重要的交通方式之一。

与美国其他地区不同�华盛顿地铁是在高速公路
比较发达、私家车发展较为成熟的条件下建设的�因此
其设计中引入了许多新的理念以吸引乘客乘坐。综合
华盛顿地铁的设计和运营等多方面的情况�通过实际
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2　华盛顿地铁的设计特点
2．1　线路设计
2．1．1　大跨度深隧道设计

华盛顿地铁的绝大多数线路是大跨度隧道设计�
采用暗挖法施工�多条线路共用一个大半径隧道�两列
车在隧道内会车。华盛顿地铁线路和车站的埋深较我
国深许多�导致乘客进出站需克服较大的高差 （见

图2　深隧道

图2）。为减少这方面对乘
客带来的影响�华盛顿地铁
站内均不设步行楼梯�一般
进出站口都设置3部以上
的扶 梯。例 如：红 线 的
Ｗｈｅａｔｏｎ站的出站扶梯长度

达70ｍ�乘扶梯出站需要
2ｍｉｎ45ｓ；全网最深的地铁车站ＦｏｒｅｓｔＧｌｅｎ深度达60ｍ�
这使得地铁站不得不取消扶梯�用6部升降机代替。
2．1．2　部分区段共轨运行

除红线相对独立外�黄线和绿线在ＦｏｒｔＴｏｔｔｅｎ站及
Ｌ′ＥｎｆａｎｔＰｌａｚａ站间共享线路�橙线和蓝线在 Ｓｔａｄｉｕｍ-
ａｒｍｏｒｙ站及Ｒｏｓｓｌｙｎ站间共享线路�黄线和蓝线在Ｐｅｎ-
ｔａｇｏｎ站及Ｋｉｎｇｓｔｒｅｅｔ站间共享线路 （见图1）。共享线

110



华盛顿地铁考察及对我国地铁建设的借鉴

路的两端车站都是换乘站�由于换乘站一般规模较大�
在列车上下线时可以充分利用有限的地下空间资源。
另外�由于两条线共线运行�所以三线换乘和四线换乘
转化成两线换乘�给统一整个地铁系统的换乘方式、减
少线间高差、缩短乘客换乘距离带来了便利。但是�多
条线路共轨运行也带来了一些问题�如共线运行的列
车经常在隧道内载客停车以保证行车安全�使列车的
速度受到限制�间接导致服务水平下降等。
2．2　车站设计
2．2．1　长站台设计

华盛顿地铁的车站采用大跨度拱形无柱车站设计�
使乘客视野更加广阔�且所有车站都是长站台设计�地
铁站台长度600英尺 （1英尺≈0．3ｍ）。由于列车长度

图3　长站台

比站台短 （通常只有450
英尺 ）�因此给乘客候车
和乘车带来一定的不便�
但却为增加编组、提高运
能创造了良好的条件�并
且有利于换乘站设计。
2．2．2　十字换乘设计

华盛顿地铁在方便乘客换乘方面做了精心设计�几乎
所有换乘站都是 “岛-侧十字换乘 ”�即在2条 （3条或4条 ）
参与换乘的线路中�有一条线的车站为岛式站台�另一条
线路 （或两条共轨线路 ）的车站为侧式站台�两个站台再
换乘站呈十字形布置�站台间设置一视野宽阔的换乘平
台 （能够在换乘平台看见任何一个方向的线路 ）�并用自
动扶梯相连。以岛式、侧式站台的相互位置不同为例�
其换乘型式如图4所示。例如：在ＧａｌｌｅｒｙＰｌ-Ｃｈｉｎａｔｏｗｎ
站�红线在上方属侧式车站�绿黄线在下方属岛式车站；
在ＭｅｔｒｏＣｅｎｔｅｒ站�红线侧式在上方�蓝橙线在下方属岛
式车站；在Ｌ′ＥｎｆａｎｔＰｌａｚａ站�黄绿线在上方属侧式站台�
红蓝线在上方属岛式站台等。这种方式带来的一个问
题是：在同一线路上�列车经常需要变换开门的方向。

图4　岛侧十字换乘设计
2．2．3　进出站标准化设计

华盛顿所有地铁的进出站都做到了标准化设计。

除换乘站外�所有的出入口均只靠近站台一端�乘客不
会迷失方向。岛式车站的进出站扶梯集中布置在一
端�侧式车站的进出站扶梯长短错落设计 （见图4）。
这种布置方法使得进站乘客第一眼看到的是进站扶

梯�出站乘客第一眼看到的则是出站扶梯�给旅客的信
息非常明确。因为大多数乘客在下车后出现盲从效
应�而这种设计使得不熟悉车站的乘客也能够在进出
站时不易走错。由于进站扶梯在站台远端�出站扶梯
在站台近段�站台上的乘客出站优先�能够在一定程度
上防止站台拥堵。同时�进出站的检票闸机与扶梯相
互配合�使乘客方便快捷地进出。
2．3　节能设计

华盛顿地铁的照明设计采取了地下向上照明�通
过屋顶反射�使站内得到均匀的采光。尽管地铁站内
并不明亮�但柔和的灯光使乘客很容易看到列车的信
息 （地铁列车的线路名和颜色在列车头部用ＬＥＤ灯显
示 ）。由于隧道侧部位和顶部位几乎没有任何电缆�减
小了车站维护难度和费用。

在地铁的排风和换气上�华盛顿地铁采取直接通
向地面的方式�街道两旁的人行横道通过网状结构栅
栏直接通向地铁�对减少排风能耗有一定帮助�但在一
定程度造成了地面上的空气和噪声污染。
3　华盛顿地铁的运营特点
3．1　客流

华盛顿地铁日均客流量在72万人左右�周末和节
假日客流较高。2009年1月20日的总统就职典礼�客
流达到历史峰值的112万人。在工作日高峰和平峰�
客流量也有很大不同�但总体并不拥挤。客流在断面
和方向上具有较大的不均衡性�以红线为例�绝大多数
客流在ＭｅｔｒｏＣｅｎｔｅｒ进行换乘�因此在该站之前的区段
列车满员率较高�之后则较低。由于地铁与联邦政府
之间的合作�地铁穿越了华盛顿的主要办公区�因此客
流成分中政府雇员占很大比例。据统计�在高峰时期�
地铁客流中有近50％为联邦政府雇员。
3．2　列车

华盛顿地铁有 5种列车运行�分别来自 Ｂｒｅｄａ、
Ｒｏｄｒ、ＣＡＦ、Ａｌｓｔｏｍ4个制造厂商�每节车厢长75英尺�
宽10英尺。列车最高运营速度约为95ｋｍ／ｈ�平均旅
行速度约为53ｋｍ／ｈ。列车编组一般为6节�在高峰时
期�红、绿、橙线增加编组到6～8节�黄、蓝线保持6节
编组。平峰时期各线发车间隔12ｍｉｎ�高峰时期缩短
到5～6ｍｉｎ�夜间增加到15～20ｍｉｎ。因此�在共线运

111



都市快轨交通·第23卷 第3期 2010年6月

行区段�列车服务频率在高峰期缩减到3ｍｉｎ。红线技
术等级较高�在城区的大客流区段高峰期列车服务频
率为2．5ｍｉｎ。
3．3　运行计划

华盛顿地铁运营时间比较灵活：在平日的周一～周
五�上午5时车站开始运营�在周六、周日�上午7时开始
运营；在新年、节假日及一些纪念日�地铁通常开站较晚。
由于当地的夜生活较丰富�其关站时间很晚�周日～周
四通常到午夜12时�而周五和周六地铁一直运营到凌晨
3时。无论是独立运行的红线还是共轨运行的其他线
路�无论是平峰时期还是高峰时期�地铁列车运行计划
均实现了节拍式方案�便于乘客记忆并方便列车运行调
整。地铁列车在每站每小时的到站时间具有规律性�在一
些车站固定为 “1、3、5、7、9分 ”�另一些车站固定为 “0、2、4、
6、8分 ”。例如�在蓝黄共线运行的Ｃｈｅｖｅｒｌｙ站�列车在工
作日到站时间为每个小时的0、12、24、36和48分。
3．4　营销及售检票

华盛顿的地铁票制比较丰富�有ｆａｒｅｃａｒｄ和ｓｍａｒｔｒｉｐ
卡。ｆａｒｅｃａｒｄ是一种只能用于地铁的磁介质车票�除普
通单程票外�分日票、周短程票、周快速票等类型。普
通单程票在上午9：30—11：30、下午3：30—5：30为全
价�其余时间为折扣价�以稳定通勤客流对地铁的忠诚
度。2009年开始使用的ｓｍａｒｔｒｉｐ卡是一种非接触式储
值卡�该卡除可在地铁站使用外�还可以用于ｍｅｔｒｏｂｕｓ
及地铁站旁的停车场缴费。

在购票方式上�由于美国的人力成本很高�在华盛顿
地铁站�除服务亭有1～3个地铁员工解答乘客疑问外�其
他地方几乎看不到地铁员工。乘客通过自动售票机买票�
付款方式有刷卡和现金�整个购票过程有先付款和后付款
两种。由于票制复杂�所以增加了自动售票机的使用流
程�经常能够看见乘客面对自动售票机手足无措。在部分
时段�乘客由于没有足够零钱而导致无法使用现金购票。

在检票方式上�采用自动检票系统 （ＡＦＣ）�为双开
式自动检票机�有一专门的宽通道供轮椅和携带大行
李的乘客使用。乘客将票插进自动检票机后�机器验
票�并返回车票�同时在检票机上显示票制信息。为方
便使用轮椅的乘客�在宽通道检票机上�车票插入和弹
出口是同一个 （普通检票机两个口先后布置 ）。
3．5　安全管理

华盛顿地铁无进站安检�在站内也很少看到检查
人员。但是�在沿线隧道和地铁站内设置了危险品检
测系统、火灾自动检测系统、视频监控系统、紧急呼叫

系统�地铁列车内也有供紧急使用的电话�使用该电话
可直接拨打到运营相关部门。此外�地铁列车内经常
有警察巡逻。在总结纽约地铁教训的基础上�华盛顿
地铁列车内规定了 “六禁 ”�即禁止吸烟、禁止车内饮
食、禁止携带宠物、禁止外放声响、禁止吐痰和扔杂物、
禁止携带易燃易爆品�以保证站车内安全和卫生。
4　华盛顿地铁的服务特点
4．1　标志和引导系统

首先�在出入口甚至在站外的公交车站 （如Ｐｅｎｔａ-
ｇｏｎ站 ）设置ＬＥＤ显示牌 （见图5）�乘客通过它可以看
到地铁站的列车方向、到达时间和编组信息。其次�地铁
车站内的进出口按照街道编号进行指向�与地面交通达

图5　ＬＥＤ显示标志

到和谐统一。在地铁站附
近的商店、火车站、街道等
地方�有比较明显的地铁
提示标志 Ｍ�能够方便地
指导乘客找到地铁。

乘客在地铁站内无需看地图�即可知道车站的出
入口通向哪些街道。靠近 ＡＦＣ的服务亭内有免费的
地铁线路图和其他交通图�方便乘客携带。在地铁交
通图上�不仅能够看到线路和车站网络�而且能够看
到哪些车站衔接火车站、公交、停车位等�还有一些景
点、大学、商店和影院的信息�以及用颜色标注的经过
地铁的信息�并提供了一些失物招领等的电话号码。

所有车站均有无障碍设施�站内主要标志都有盲
文设置�残疾人无需站务人员指导也很容易使用地铁。
4．2　广播系统

地铁列车内广播信息非常简单�仅仅是每站出发
时提醒乘客远离车门�并由列车司机呼报下一站名�到
站时一般不再重复报站。站内广播不但会通知地铁的
一些注意事项�还会有大量的ｓｈｕｔｔｌｅｂｕｓ（摆渡车 ）方面
的信息�以提示乘客换乘。
4．3　一体化交通衔接

华盛顿有专门的地铁巴士 （ｍｅｔｒｏｂｕｓ）（见图6）�其

图6　地铁巴士

外观与地铁列车近似�容量从75～100人／辆不等�非常
有特色�这些巴士都经过多个地铁站�方便乘客乘坐地
铁。ｍｅｔｒｏｂｕｓ停车时有自动升降设施方便残疾人使用。
华盛顿地铁鼓励乘客在非繁

忙时段 （非高峰、无重大事件
等 ）使用自行车�为方便自行
车带进地铁和巴士�在巴士车
厢内专门设了自行车存放架。
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另外�在各景点与地铁站之间也有许多ｓｈｕｔｔｌｅｂｕｓ

图7　临时信息标志

作为有益的补充。当地铁
某段线路维护时�地铁公司
会为乘客在这段线路上提

供免费的 ｓｈｕｔｔｌｅｂｕｓ�并提
供临时信息标志 （见图7）。
4．4　在线服务

华盛顿地铁充分利用因特网提高服务质量�在华
盛顿都会区交通管理局网站上有丰富的信息和工具。
从基本的地铁线网地图�到指导如何使用ｓｍａｒｔｒｉｐ卡的
视频�再到实时发布路网上各次列车到站信息�组成了
一条完整的信息服务链。美国最大的无线通信公
司———Ｖｅｒｉｚｏｎ公司的信号在地铁隧道内全部覆盖�大
大方便了乘客。另外�对一些无法独立使用地铁的重
度残疾人�华盛顿地铁通过网站等各种渠道提供专门
的 “门到门 ”服务电话�接送和辅助其出行。

综上所述�华盛顿地铁在设计和运营等方面有许
多优点�使乘客尤其是常乘客非常方便地使用。但它
也存在一些问题�如为了减少电能消耗�在客流平峰时
期经常关闭一些扶梯作楼梯使用�致使乘客抱怨�地铁
共线区段不时发生列车追尾事故等。
5　对我国地铁建设和运营的启示

地铁是百年工程�一旦建成很难再做大的改动。
目前�我国正处在地铁大发展时期�吸取各国的经验教
训�对提高地铁工程建设和运营管理水平有重要意义�
而华盛顿地铁在许多方面对我国地铁具有借鉴作用。

1）地铁建设应当为长远期运营做好预留。我国
的大城市人口密度大�城市处在高速发展时期�地铁客
流具有很大的发展潜力�加上我国的地铁设计规范中
还有很多需要完善的地方�因此各种设备设施的规划
和设计应当立足于长远�如大隧道、长站台等的设计。

2）各专业协调配合设计。地铁是一个系统工程�
地铁线路和车站的设计施工、各种设备的规划设计、运
营组织方案的设计必须统筹考虑�忽视任何一个方面
都将导致整个系统的低效率。华盛顿地铁的行车组织
方式、换乘设计和客服设备之间相互配合、综合设计�
为方便乘客提供了较系统的解决方案。

3）地铁各系统标准化设计。地铁车辆的制式、线
路敷设型式等多样�从满足多样化的乘客需求来说虽
好�但会导致整个线网之间的资源无法共享�降低乘客
的服务质量�对网络的长远发展也极为不利。华盛顿
地铁的线站设计在轮廓和细节方面都实现了标准化�

不仅实现了共线运行�而且乘客熟悉一个车站或一条
线路即能够熟悉全网�大大提高了地铁的服务水平。

4）综合协调地铁系统与外部的关系。未来我国
的大城市将会建立庞大的城市轨道交通体系�轨道交
通将成为城市最主要的交通方式。要提高城市轨道交
通网的效率�不仅需要提高其自身的服务水平�更要协
调好与外部系统的衔接关系。在我国地铁和城市其他
交通方式相对分离的条件下�地铁可以借鉴华盛顿地
铁ｍｅｔｒｏｂｕｓ、ｓｈｕｔｔｌｅｂｕｓ等的运营经验�提高地铁网络
的服务范围和服务质量。

5）建立全方位、立体化的服务网络。城市轨道交
通将是我国未来大城市公共交通最重要的组成部分�
其运营不应仅仅以 “运走 ”为目标�而应充分考虑提高
客运服务水平。必须更新服务理念�重视日常的客流
分析工作�在提升传统站车服务水平的基础上�充分运
用手机、互联网等现代通信手段�为乘客提供全方位、
无障碍、立体化的服务。
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