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摘要：随着城市规模的快速扩大和轨道交通的高速发展，城市轨道交通市域快线规划、建设和运营

问题已经成为特大规模城市研究的热点。然而从各城市的规划和实践情况来看，规划理念和建设效

果存在较大差异。通过分析市域快线出现的原因及对比研究国外案例，解析中国超(特)大城市发展

市域快线的特点。以成都市轨道交通网络规划为例，提出市域快线应具有相对快速、较大运输能

力、灵活运营的技术特征，规划过程应具有系统性、可达性和穿越性、渐进性的特征。
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Abstract: With the rapid urban expansion and urban rail transit development, the planning, construction,

and operation issues of urban express rail transit has become a topic in the research of mega cities. Howev-

er, reviewing the planning and operation urban express rail transit in different cities, there are great differ-

ences in the planning concept and construction effect. Through analyzing the reasons for the appearance of

urban express rail transit and several cases both in China and abroad, this paper discusses the characteris-

tics of express rail transit in metropolitan areas of China. Taking Chengdu rail transit network planning as

an example, the paper points out that urban express rail transit should have the technical characteristics of

relatively high speed, large capacity, and flexible operation, and the planning should consider systematism,

accessibility and progressiveness.
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00 引言引言

近 10 年中国城市轨道交通迅速发展，

一些超(特)大城市的轨道交通网络已经基本

形成。这些城市在轨道交通网络规划中前瞻

性地构建了包括市域快线在内的多层次轨道

交通网络体系，而且一些城市已经率先进行

了不同类型的市域快线建设运营尝试。由此

市域快线技术问题越来越成为关注热点。在

最新颁布的《城市轨道交通线网规划标准》

(GB/T 50546—2018)中也明确了城市轨道交

通快线为旅行速度为45 km·h-1及以上的城市

轨道交通线路[1]。

然而由于各城市发展背景不同，对快线

技术体系的认识也有不同，因此中国不同城

市市域快线的构建和系统选择各有特点；另

一方面，国外城市如东京、巴黎等都已经形

成比较完善的市域快线网络体系，也有其发

展的历史原因和鲜明的技术特征。市域快线

形成的底层逻辑依然是城市和交通发展需求

的多种因素造成的，国外城市的经验有一定

的借鉴意义，国内的实践过程也体现不同的

规划思想和技术思路。本文在分析以上经验

教训的基础上，结合成都市域快线实际规划

案例，对市域快线的制式选择和规划特征进

行分析，提出市域快线应具有相对快速、较
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大运输能力、灵活运营的技术特征，规划过

程应具有系统性、可达性和穿越性、渐进性

的特征。

11 市域快线的发展经验市域快线的发展经验

11..11 巨型城市是市域快线形成的主要原因巨型城市是市域快线形成的主要原因

市域快线是城市巨大规模和全域发展意

图的必然产物。从城市发展角度看，中国相

当一部分超(特)大城市的规模急剧扩大、功

能分化，中心城区出现了多中心的空间结

构，城市规划意图已经迈向全域甚至跨域一

体化发展的方向。以成都市为例，城市一体

化发展范围从 2000年版总体规划的中心城

区扩展至 2020年版总体规划的主城区中心

城区+临近卫星城，再到2035年版总体规划

的全市域乃至大都市区。对于中心城区的关

注，自始至终强调由单核聚集到之后的轴

向集中、由圈层拓展到扇叶状延伸。对于主

城区、都市区，自《成都市城市总体规划

(2003—2020年)纲要》开始，明确了多中心

城市空间体系，逐步形成南北展开的带状布

局形态；而在最新的 2035版规划意图中提

出了第二核心(天府新区)和第二发展带(龙泉

山以东城市发展带)，规划的城市发展空间

尺度和城市规模预期都在急剧扩张过程中。

从交通发展角度看，公共交通出行意识

正在逐步加强，北京、上海、广州等城市轨

道交通出行分担率超过公共汽车交通 (如

2018 年广州市地铁占公共交通出行比例达

51%)，同时居民通勤出行时间忍耐力又相对

稳定。由此，在大尺度空间条件下，居民出

行需求就会出现走廊式集中特征，这些走廊

上的通勤距离往往超长，而且其走廊方向性

也愈来愈复杂，走廊上的供需矛盾也进一步

突出。城市轨道交通普线由于其速度有限和

较单一的运营组织方式，导致服务可达性的

适应能力相对在减弱。因此，构建轨道交通

快线体系是解决这一矛盾的主要手段。

11..22 巴黎巴黎RERRER快线体系经验分析快线体系经验分析

国外市域快线发展已成规模，有着丰富

的经验教训可以借鉴，例如柏林的 S-Bahn

系统、巴黎的 RER 系统。其中，巴黎 RER

系统对中国影响最大，因为法国公司早年曾

参与中国城市轨道交通网络规划，并且在市

域快线系统中，RER表现出规划理论的科学

性、网络的完整性和运营效果的显著性。

RER是在旧式市郊铁路的基础上改造和新建

的区域快速轨道交通线路[3](见图1)，主要服

务于巴黎大区 60 km半径范围，成为巴黎新

城发展的关键。RER整个建设思路是以铁路

制式为主、在现有地铁网基础上进行修补，

建设顺序先普后快，即所有快线均建设于普

速地铁之后。这一模式的主要特点如下：

1）具有同时为中心城区和郊区服务的

双重功能。在巴黎市区范围内RER线与 14

条地铁线相连，强化了周边各省、各城镇与

中心城区的联系；在大巴黎范围内与市郊铁

路联系，构成更大范围的郊区轨道交通网

络，强化了各省各城镇间的联系；同时，

RER线穿越中心城区形成直径线，兼顾了城

市内部的长距离快速出行需求。

2）采用共线运营模式。RER的共线运

营长度超过110 km，即使分属不同公司也可

以实现互联互通。例如巴黎公交公司经营的

RER-B线和法国国营铁路公司经营的RER-D

线在城区即为共线运营。

3）外围设有较多支线。在内部通道有

限的情况下，RER 在城市外围设有较多支

线，扩大了轨道交通覆盖范围。

4）通过大站间距和越行实现较高旅行

速度。RER线在中心城区段平均站间距超过

3 km，远大于地铁的 600 m；车辆最高运行

速度 140 km·h-1，且在外围地区开行大站快

车，旅行速度可达50~70 km·h-1。

5）所有线路到达并穿越中心城区。快

巴黎市区

郊区新城

RER环线

RER放射线

图1 巴黎轨道交通网络

Fig.1 Paris rail transit network

资料来源：文献[3]。

蓬图瓦兹新城

巴黎市区

华西-戴高乐
空港城

马思河谷新城

圣康坦新城

埃夫里新城 赛纳提新城

奥利空港城
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线穿越中心城区实现了较好的交通功能，但

由于规划相对滞后，是在既有地铁网基础上

进行补丁式的修建，建设周期长、工程代价

较大，且建成后对周边普线功能影响大。

11..33 北京北京、、上海快线的研究历程及经验上海快线的研究历程及经验

中国市域快线的研究经过了规划和实践

的反复过程，尤以北京和上海的尝试最有特

点。北京和上海在线网规划阶段，很早就有

市域轨道交通的理论研究和网络规划层次，

例如北京郊区线研究提出的S线体系，上海

城市轨道交通线网规划中提出的R线体系。

而在之后几轮建设规划的实践过程中，因各

自原因，市域轨道交通的层次始终没有如规

划设想完整实现。在之后的规划中，北京、

上海都开始重新审视市域轨道交通的规划和

技术特征，但因对快线的理解不同，走上不

同的路径和制式选择。北京以切向线、半径

线为主(如新机场线、平谷线)。上海以半径

线为主，规划中完整的快线(R线)体系被拆

分为 7条线路，分段组织运营，系统标准选

择也各有不同。可以说北京认识到了快线的

作用但迟迟没有落实在规划中；上海最早落

实在规划中但迟迟没有认识到快线的作用。

两个城市现在都充分认识到快线的巨大作

用，但面对各自接近1 000 km的已建和在建

轨道交通网络，如何进行快线体系层次的重

塑成为巨大的难题。

22 市域快线发展的制式选择市域快线发展的制式选择

市域快线最明显的特征反映在制式选择

的技术标准上。中国的市域快线发展属于探

索阶段，所以各个城市根据自身特点进行了

实践。根据制式选择的差异性，大致可以分

为铁路制式、城轨制式和中间制式。

22..11 铁路制式铁路制式

铁路制式采用的是中国铁路系统技术标

准和运营组织模式，以成灌铁路(见图 2)最

为典型。成灌铁路主要服务于成都中心城

区、郫县、都江堰、彭州四大区域的联系，

采用 CRH6A-A 车型，交流 25 kV 接触网供

电模式。成灌铁路的建设是“5.12”灾后重

建的特殊历史时期产物，可以看成是以铁路

制式解决市域线的实验项目。就目前运营来

看这个尝试并不算成功，功能目标、服务水

平和技术标准这三个要素之间并不匹配。尤

其是铁路制式与城市内工程条件存在诸多不

适应性。例如线路条件无法适应复杂空间条

件；桥梁结构无法适应城市景观；车辆性能

无法适应频繁启停；铁路半军事化管理无法

适应复杂的城市交通服务；特别是铁路模式

进行城市交通服务的不经济；等等。不过由

于成灌铁路在成都铁路枢纽总图中处于末梢

位置，因此未来可以更侧重服务城市的功

能，管理体制、服务功能和技术标准均存在

大规模调整改造的可能。

22..22 城轨制式城轨制式

市域快线的城轨制式选择较为多样，各

个城市的制式选择各有特点(见表 1)。各城

市对快线的定义并不完全相同，速度标准各

异。除成都外的城市基本是与普线网络产生

差异化旅行速度即可，但较低的速度标准对

快线的服务水平提高有限。成都采用城轨制

式的方式较为彻底，速度标准和供电模式的

选择更适合市域长距离出行需求。就大空间

成灌铁路

图2 成灌铁路线路走向

Fig.2 Route of Chengdu-Dujiangyan Rail Transit

资料来源：文献[2]。

表1 市域快线城轨制式各城市对比

Tab.1 Types of urban express rail transit in different cities

城市

北京

上海

成都

广州

贵阳

线路名称

17，19号线

快线网

快线网

3号线

快线网

速度标准/(km·h-1)

100~120

120

140~160

120

100

供电

直流1 500 V

直流1 500 V

交流25 kV

直流1 500 V

直流1 500 V

车型

8A

6A

4~8A

6B

6B

资料来源：文献[2]。14
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尺度范围的服务而言，成都选择的发展方向

可能更合适，但不排除特定条件和需求特征

下其他制式的优势。

22..33 中间制式中间制式

也有城市进行了组合型车辆制式的探

索。例如温州的S1线采用140 km·h-1、交流

25 kV的D型车，信号采用城轨技术标准的

CBTC系统，这种制式处于探索阶段，其车体

采用铁路车辆标准，是一个兼顾型的尝试。

北京在深入研究的基础上，进行了更进一步

的尝试。北京新机场线选择 160 km·h-1、交

流25 kV市域D型车；平谷线采用160 km·h-1、

双流(兼顾直流 1 500 V和交流 25 kV)市域D

型车，车宽 3.3 m，车长 24 m(头车)、22 m

(中间车)，基本上是新的兼容体系，车辆标

准体系逐步适应了高速和城市内较为苛刻的

工程条件。

22..44 小结小结

总体来看，北京和成都属于市域快线制

式选择标准较高的城市，其制式选择的发展

方向可能更值得其他城市借鉴。但也不排除

特定条件下其他制式尤其是铁路制式有优

势：一种情况是市域功能与城市群城际功能

合二为一，如厦门的厦漳泉城际网络对厦门

市域快线体系的替代作用；另一种是铁路公

交化后对部分市域快线在一定时段内的替代

作用。不管采用何种制式标准，市域快线应

满足以下技术要求：

1）服务城市、通勤为主。技术条件尽

可能适应城市内工程条件，并且具备一定量

级的运输能力尤其是高峰运输能力。

2）相对快速、频繁起停。应保持与其

他交通方式有竞争优势的旅行速度，车辆启

动制动性能具备适应性。

3）客流波动巨大、特征复杂。应具有

灵活的运营组织模式，应对更为复杂的客流

特征，配线应满足复杂灵活的运营组织方案。

4）标准灵活、兼容并蓄。应结合区域

和城市轨道交通规划统筹考虑制式选择，因

地制宜。

33 市域快线的规划特征市域快线的规划特征

线网规划是市域快线构建的首要任务，

由于各城市对市域快线技术特征的把握各不

相同，本质上应从市域快线的规划特征入手

进行研究。本文以成都市域快线网络的构建

过程为例，提出市域快线在规划阶段的三个

关键特征。

33..11 系统性系统性

市域快线的规划并不是孤立存在的，由

于其在服务功能和空间上与区域轨道交通、

城市普速轨道交通都有一定的交叉关系，规

划中需要重视系统性，应以统筹的思路进行

市域快线网络的规划。快线网只是成都市域

轨道交通统筹网络的一部分，系统规划之后

形成的三网融合、全域覆盖、互联成网、普

快结合的网络才是符合城市长远发展的轨道

交通网络构架(见图3)。

33..22 可达性和穿越性可达性和穿越性

市域快线另一个关键的规划特征是可达

性和穿越性。所谓可达性也称为中心性，即

要求市域快线必须直达城市中心。而中国很

多城市试图把快线断在城市外围，依靠普线

衔接换乘，实践证明基本上是失败的。穿越

性指市域快线直达城市中心后不能简单以半

径线止于市中心某点，而是尽量以直径线形

式穿越市中心并留有多点换乘条件。当市域

快线客流巨大时，直径穿越是必需的。

可达性和穿越性的根本原因是适应客流

需求。市域线的主要服务对象有两类，一类

是外围组团进入中心城区的超长距离出行客

流；另一类是中心城区内长距离出行客流。

对于第一类的服务对象，其出行方向在中心

城区是发散型的，市域快线需要与中心城区

内其他轨道交通网络具备多点多方向的换乘

条件，方可降低乘客换乘次数，提高可达

性，降低出行时间；第二类服务对象是很多

特大规模城市更容易忽视的客流特征，特大

规模城市的中心城区及边缘组团的同城化效

应已非常明显。以成都为例，四环直径近

30 km，同城化明显的二圈层(成都中心城区

及临近卫星城)直径更达到 50~60 km，在这

个尺度上产生的长距离需求，普速轨道交通

速度服务水平已经明显不具备优势。这两类

的客流出行特征在交通方式供给选择上具有

相似性，再考虑中心城区轨道交通廊道的有

限性，可以判断市域快线在城市中心城区具

备可达、穿越的规划特征是必要的(见图4)。

15



专题

U
rban

TransportofC
hina

Vol.18
N

o.1
January

2020

城城
市市
交交
通通

二二○○
二二○○
年年

第第
十十
八八
卷卷

第第
一一
期期

33..33 渐进性渐进性

市域快线建设存在很多障碍。例如沿线

政府要求增加车站导致快线功能丧失、线路

走廊的缺失导致贯穿中心城区快线工程代价

巨大甚至难以实施，等等。根据市域快线的

实践，科学把握市域快线建设实施的渐进性

非常重要。

1）先普后快。

宜首先以普线为主建设，构建中心城区

基本网，解决基本的交通需求问题，然后再

根据需求进行快线建设。以成都为例，第一

期和第二期建设规划以中心城区普线成网为

主要工作，快线在第二期建设规划之后才逐

步启动建设(见图5a)。

2）先外后内。

快线服务对象中最紧迫的是外围组团进

入中心城区的客流，也就是说快线的空间需

求是从外向内的。因此在建设过程中，首先

要与内部普线网具备换乘条件，重点解决外

部进入中心城区的基本交通需求。成都市域

快线首先建设外围段，如第二期建设规划中

的 10号线一期、18号线一期，第三期建设

规划中的 17 号线一期、11 号线一期等(见

图 5b)。

3）先断后联。

快线最终是满足客流进城后多方向和长

距离的出行需求，必要时甚至是成网互联互

通运营，所以快线分期建设，最后互联成网

是重要一环。成都市在第三期建设规划中上

报 17号线一期，第四期上报 17号线中心城

区段，并建设 19号线，与 18号线共同形成

互联互通的快线网络形态(见图5c)。

当然，快线的建设并非必然遵循以上规

律，各城市在实践过程中可因地制宜选择适

合自身城市发展和轨道交通可持续发展的建

设节奏，关键在于合理实现快线功能，与城

市轨道交通普线网络实现良好的网络效益。

44 结语结语

市域快线的实践在中国刚刚起步，有些

争议在所难免。争议主要集中在技术标准选

择、快线穿越中心的必要性、站间距控制等

方面。这些争议有些受制于城市发展过程中

的遗留问题，也有全网统筹后各城市不同角

度的思考，很难形成具有普遍意义的结论。

总体来看，市域快线主要存在于规模足

够大的城市和某些具有特殊空间结构的城

成灌线、成彭线、
成蒲线

快线

普线

图3 成都市轨道交通网络规划

Fig.3 Chengdu rail transit network planning

资料来源：文献[2]。16
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市，国外城市如巴黎RER线网的构建体现了

复合功能、网络化运营、穿越中心城区等规

划特征，值得国内特大规模城市借鉴，而中

国城市市域快线的规划建设经过这几年的实

践，虽然在规划特征和技术制式选择上各有

倾向，但能明确的是应从快线所服务的客流

特征出发，其主要技术特征是相对快速、运

输能力较强、灵活的运营组织形式，而其具

体的技术表现形式相对复杂，可以根据城市

实际发展和综合交通规划基底进行适应性选

择。而在规划阶段，市域快线的规划特征应

更多关注全网的统筹规划，具体线网布局应

以穿越为主、切向为辅，避免端端接力而无

法贯通带来的可达性缺失。在建设过程中，

应慎重把握建设节奏，与普线网络的建设节

奏相协调，真正实现快线应有的功能和效益。

中心城区快线

临近卫星城快线

具备互联互通条件
的车站

图4 成都市域快线网互联互通及穿越性特征

Fig.4 Interconnection and traversal characteristics of urban express rail transit network in Chengdu

资料来源：文献[2]。

轨道交通快线 轨道交通快线 轨道交通快线

a 第二期建设规划 b 第三期建设规划 c 第四期建设规划

图5 成都市各期建设规划中快线的建设节奏

Fig.5 Construction schedule of express rail transit in Chengdu construction planning

资料来源：文献[5]。
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