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节省空间，容纳更多乘客

  相比其他交通工具，地铁最大的特征就是“高密
度通勤”。在早、晚高峰的地铁车厢中，很难保证每
个人都有座可坐，更多时候，人们是一个接一个地
“挤”进去。地铁的本质并不是提供舒适长途的乘坐
体验，而是承担城市中海量人群的快速运输任务，因
此每平方米的空间都弥足珍贵。
  参考现行国标《地铁设计规范》（GB 50157-
2013）以及《地铁车辆通用技术条件》（GB/T 7928-
2003）的相关标准，地铁的标准定员为每平方米站立
6人，超员情况下则要求每平方米站立9人。上海地铁
18号线在进行AW3满载运行试验时，就在每节车厢放
置了1000多个重量为25kg的沙袋进行模拟。
  竖向座椅的最大好处，正是让中间部分变成了完
全开放的站立区域。相比横排座椅需要前后留出脚部
空间和走道，竖排座椅紧贴车壁，不会占用中央区
域，从而让车厢的可容纳人数显著上升。这种设计的
目标非常明确：不是让更多人坐得舒服，而是让更多
人“能上车”。

乘客流动更高效

  除了载客量，乘客流动性同样是地铁设计中的关
键考量。在高峰时段，车站停靠时间短暂，车门一
开，短短几十秒内就要完成大批乘客的上下车动作。
如果车厢中设置的是横排座椅，那么在车门区域容易
形成阻塞，一旦有人卡在座椅边缘或通道处，就会拖
慢所有乘客流通速度。
  而采用竖向座椅后，车门附近和车厢中间的通道
都被最大化释放，形成了一个流动性更强的站立区，
乘客可以快速进出而不容易“堵车”。

地铁不是用来“坐”的

  有时候我们会不自觉地把“有座位”当作一种理
所当然，尤其在面对长途旅行时。但地铁和火车、高
铁最大的区别就在于，地铁的平均乘车时间非常短。
对于大多数通勤者来说，乘坐地铁通常不过十几分
钟，甚至只坐两三站。这种短时段、高频次的交通场
景，并不需要太多座位，因为大多数人根本坐
不上。与其花空间安排一堆坐不满的
椅子，不如直接改为站立空
间，让通勤更高效。

  也正因此，不少地铁甚至干脆在高峰时段设置折
叠座椅，或用“多站立、少坐位”的设计策略来应对
巨大的客流压力。在有些国家和城市，部分车厢甚至
专门设计为“无座车厢”，旨在最大限度提高运能。
在这种运行机制下，舒适度让位于效率，也就不难理
解为什么“竖着的座椅”成了主流。

光滑的座椅设计暗藏玄机

  除了座椅的朝向，许多细心的乘客还会注意到一
个特点：地铁上的座椅普遍是硬质光滑的塑料或金属
材质，摸上去冰冰凉凉，坐上去还容易“纵享丝
滑”，和我们在公交、高铁、飞机上常见的那种软垫
包裹、织物面料的座椅完全不同。这种“滑溜溜”的
设计又是为了什么呢？
  清洁难度和卫生问题
  地铁日均客流极大，几乎每分钟都有不同乘客轮
流使用同一排座椅。为了控制卫生风险，车厢需要经
常快速清洁甚至高频消毒。如果使用布艺或皮革面
料，不仅容易积尘藏污，还难以快速擦洗甚至吸附异
味。相比之下，光滑的塑料或金属表面可以用湿布一
抹即净，清洁高效、耐脏耐磨、防水防霉，对于高强
度运营的地铁系统来说极为重要。
  耐用性与维修成本的考虑
  布艺座椅长期使用容易磨损、破皮、塌陷，而地
铁座椅必须具备极高的使用寿命和抗破坏能力。滑面
材质不仅抗污、抗刮，还能有效防止人为破坏，如划
刻、撕裂等。
  光滑表面有助于提高乘客流动效率
  由于多数乘客乘坐地铁时间较短，减少“久坐赖着
不走”的舒适性，反而能提高座位周转率。特别是在高
峰时段，座椅太舒适容易让人“坐着不动”，而光滑的硬
座让人更容易随站随走，间接加快乘客流动节奏。
  所以，下次当您在车厢中站立着被人群包围时，
不妨换个角度想一想：正是因为没有一排排横向座椅
挡在路中，才挤上了这班车，抵达了目的地。这
种“竖着”的设计，也许不够舒服，但
却足够聪明。
  据“力学科普”
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  一辆自行车在静止时几乎无法自行站立，但
只要动起来，它却能够稳稳地保持平衡，甚至还
能灵活转弯。骑过车的人对此习以为常，仿佛这
是理所当然的事，但背后的原理却并不那么
简单。
  1869年，英国著名的力学家、工程师兰金发
表了一篇题为《自行车运动的动力学原理》的文
章，这也是最早讨论自行车平衡问题的论文。
  要理解自行车平衡这个现象，我们首先要从
自行车静止时的状态说起。当一辆自行车停下
时，它很难自己直立不倒，这是因为它的两个轮
子无法构成一个稳定的三角支撑点。与三轮车或
桌子不同，自行车的两个接地点几乎在一条直线
上，重心又相对较高，所以稍有倾斜就会向一边
倒下。从物理学的角度来看，静态平衡需要满足
合力为零、合力矩为零以及重心在支撑面投影内
等条件，而自行车很难满足这些要求。
  那么，当自行车动起来时，是什么让它突然
具备了保持平衡的能力呢？许多人首先想到的是
陀螺效应。陀螺效应是指当车轮高速旋转时，会
产生稳定的角动量，从而不容易被外力扰动。这
个现象和玩陀螺时看到的情形类似：高速旋转的
陀螺能够直立很久，不容易倒下。因此，自行车
动得越快，轮子转得越快，似乎就越稳。这个说
法听起来有道理，但实际情况却比这复杂得多。
  科学家为了验证陀螺效应是否为保持平衡的
关键，做了一个实验：他们造了一辆特殊的自行
车，使前轮无法自由旋转，或者将其角动量中
和。令人惊讶的是，这辆车在无人控制的情况下
依然能够短暂地保持直立并前行。这项实验说
明，陀螺效应虽然在稳定性中有一定作用，但并
不是自行车能够保持平衡的决定性因素。
  那么，真正的原因是什么呢？这涉及到一个
听起来有些陌生但十分关键的概念——— 转向自稳
机制。这一机制主要依赖于自行车前轮的结构设
计。细心观察你会发现，自行车的前叉并不是垂
直地插在车架上的，而是有一个前倾的角度。由
于这种设计，前轮的接地点通常落在车把转向轴
的前方，使得前轮具有一定的自动回正能力。这
个结构被称为“拖曳距”。
  当骑车人身体稍微向左倾斜时，车体也会略
微倾斜，前轮在重力和结构的作用下自然也会向
左偏转。这样一来，自行车就会沿着一个左弯的
路径行驶，在这个过程中产生的离心力会“把人
拉回来”，让重心重新回到车轮之间。这个转向
偏差和力的反馈是自动完成的，骑车人甚至可能
没有察觉。正是这种“车倾-轮偏-路径弯曲-离
心修正”的闭环反应机制，构成了骑行中保持平
衡的核心。
  当然，自行车的平衡也离不开骑行者自身的
参与。虽然车辆结构具备一定的自我矫正能力，
但在实际骑行中，人类的大脑、神经系统和肌肉
控制系统会不断进行微调。例如，当感觉车要往
右倒时，我们可能会下意识地向右转把，或稍微
向左侧移动身体重心，甚至在不经意之间作出细
微调整。这种调整主要由小脑控制，是一种高度
自动化的本体感觉调节。
  在快速骑行中，由于速度快，转向自稳机制
更容易发挥作用，车轮的角动量也更强，自行车
显得更加稳定。但在慢速骑行时，上述机制的效
果会显著减弱。离心力减小，前轮偏转的自稳修
正作用也不明显，陀螺效应几乎可以忽略。这
时，车身的稳定性更多依赖于骑行者自身的控制
能力，因此初学者最容易在慢速行驶时摔倒，也
就不难理解了。
  这一切都表明，自行车的平衡并不是单一因
素决定的，而是一个由物理设计与生理反馈共同
参与的系统。从上面的一些例子中，我们也能看
出，在没有人控制的情况下，自行车也能保持一
定距离的“骑行”。科学家曾设计出一辆不需要
人骑的自行车，它在特定路径上可以靠自身结构
保持几十米的直线行驶，虽然最终会失稳倒下，
但足以证明自行车本身具备一定的“自我稳定
性”。             本报综合

自行车动起来

为何能保持平衡

  公交车、火车或长途汽车车厢内的座位几乎都是横
着排列。然而，大多数地铁的座椅却是“竖着”
的，也就是说，它们沿着车厢的两侧紧贴
车壁分布。那么，地铁的座位为什
么不干脆也用横排座椅？
难道只是为了与众
不同吗？


