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摘要：中国市域(郊)铁路发展相对滞后，已成为中国城市公共交通的短板，尤其是车辆选型方面未

形成标准化的体系。通过分析国内外车辆选型特征、中国现有车辆技术标准以及主要车辆厂商的车

辆技术指标，建立以适应功能定位、符合环保经济等要求的选型原则。对市域(郊)铁路的车辆选型

开展研究，从功能性和服务性两方面构建车辆比选指标。最后，提出市域(郊)铁路车辆选型的工作

流程，指导实际车辆选型工作。
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Abstract: The development of metropolitan rail service in China is relatively lagging behind, which has be-

come an obstacle for urban public transportation. There is no standardized system for vehicle selection. By

analyzing the vehicle selection practice both at home and abroad, the technical criteria of existing vehicles

and vehicle technical indicators of major automobile manufacturers in China, this paper puts forward the

selection principles that meet the requirements of matching functionalities, environmental protection and

economy. Through studying the vehicle selection for metropolitan (suburban) rail service, the paper estab-

lishes vehicle selection indicators in functionality and serviceability. Finally, the paper proposes the work-

ing procedures to guide the vehicle selection of metropolitan (suburban) rail service.
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00 引言引言

市域(郊)铁路是城市中心城区连接周边

城镇组团及城镇组团之间的通勤化、快速

度、大运量的轨道交通系统，提供城市公共

交通服务，是城市综合交通体系的重要组成

部分[1]。《关于促进市域(郊)铁路发展的指导

意见》 (发改基础〔2017〕 1173号)明确提出

市域(郊)铁路的发展要求：“至 2020年，京

津冀、长江三角洲、珠江三角洲、长江中

游、成渝等经济发达地区的超大、特大城市

及具备条件的大城市，市域(郊)铁路骨干线

路基本形成，构建核心区至周边主要区域的

1小时通勤圈；其余城市群和城镇化地区具

备条件的城市启动市域(郊)铁路规划建设工

作”。北京、上海、广州、成都、重庆等城

市分别在各自城市规划和交通专项规划中，

明确提出区域快线和市郊铁路的发展要求。

各大城市迎来市域(郊)铁路的快速发展期。

多个部门也编写相关标准，包括《市域快速

轨道交通设计规范》 (T/CCES2—2017)、《市

域铁路设计规范》 (T/CRSC0101—2017)等，

明确了市域(郊)铁路相关设计标准。

轨道交通制式和车型的选择影响系统的

运输能力和服务水平，是轨道交通系统整体

方案的重要因素。因此，如何选择合理的车

型是市域(郊)铁路发展面临的重要任务。本

文总结国内外市域(郊)铁路的车辆类型及相

关指标，对比中国现有技术标准和车辆厂商

的车辆技术指标，结合行业发展现状及趋
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势，提出市域(郊)铁路的车辆选型原则，并

建立市域(郊)铁路功能性和服务性比选指标

及工作流程。

11 国内外市域国内外市域((郊郊))铁路车辆选型特征铁路车辆选型特征

对国内外运营或在建的市域(郊)铁路车

型进行分析，梳理车辆最高运行速度、编组、

载客、供电、座位设置形式等指标(见表1)。

对比国内外市域 (郊)铁路列车相关属

性，可以总结出以下特征：

1）国际市域(郊)铁路注重快速和舒适：

列车最高运行速度一般为 130~160 km·h- 1，

能实现 50~80 km·h-1旅行速度；由于是市域

(郊)铁路长距离出行，列车均提供了横排座

椅，车厢内空间布置以座位为主。

2）国际市域(郊)铁路基于多条轨道交通

线路建设实现了灵活的运营模式，部分线路采

用了多样化车型来适应不同区段的供电设施。

3）中国车辆选型具有较大的弹性，同

样提供中心城区与郊区城镇的轨道交通服

务，上海16号线采用120 km·h-1的城市轨道

交通快线车型，上海金山线和北京城市副中

心线采用200 km·h-1的动车组。

4）中国部分市域(郊)铁路的车辆标准选

择不完全合理。利用既有线路改造开通市域

(郊)铁路，车型选择上没有充分结合线路的

规格去匹配，如北京城市副中心线，线路设

计速度是160 km·h-1，车辆选择了200 km·h-1

车型，不仅车辆性能未能充分发挥，甚至由

表1 市域(郊)铁路车型属性

Tab.1 Characteristics of different types of metropolitan (suburban) rail service vehicle

线路
名称

东京筑
波快线

伦敦
Crossrail

香港机
场线

台湾桃
园机场
捷运

上海轨
道交通
16号线

上海金
山铁路

宁波余
慈城际

北京副
中心线

成灌线

北京市
郊铁路
S2线

温州市
域S1线

车型

直流车TX-
1000系

交直流车
TX-2000系

ELIZABETH
LINE

TRAINS

Adtranz-CAF
电动列车

快线列车

慢线列车

AC19型
电动列车

CRH6A

CRH6F

CRH6A

CRH6A-4002
型动车

NDJ3“和谐
长城号”内
燃动车组

温州S1市域
动车组

车辆制造厂商

川崎重工

庞巴迪

西班牙CAF及德
国ADTRANZ(已
被庞巴迪收购)共

同制造

川崎重工

台湾本土车辆厂

中车南车株洲电力
机车有限公司

中车青岛四方机车
车辆股份有限公司

中车青岛四方机车
车辆股份有限公司

南车青岛四方机车
车辆股份有限公司

中车青岛四方机车
车辆股份有限公司

中国南车集团戚墅
堰机车车辆厂(机
车)、中国南车集
团南京浦镇车辆厂

(客车)

中车青岛四方机车
车辆股份有限公司

最高运行速
度/(km·h-1)

130

160

140

100

120

200

160

200

200

200

140

编组/
节

6

10

8

5

4

3
(部分6)

8

8

8

8

9

4

载客量/
人

额定载客926人

额定载客916人

每列车超员最大载
客为1 500人

最大载客350人

座席320人

座席256人

3节编组列车的超员
载客量为1 218人

额定载客557人，
超员载客1 488人

座席载客510人，
超员载客1 950人

座席载客771人，
超员载客1 471人

座席载客484人，
超员载客1 479人

额定载客406人

座席192人，额定
902人，超员1 328人

供电制式

直流1 500 V

交流20 kV

交流25 kV

直流1 500 V

直流1 500 V
或750 V

直流1 500 V

交流25 kV

交流25 kV

交流25 kV

交流25 kV

柴油引擎驱动

交流25 kV

座位设置

纵排

纵排+横排

横排+纵排

横排

横排

纵排

横排

横排

横排

横排

横排

横排

纵向+横向

其他特色服务

轮椅空间

轮椅空间，播
放实时信息，
免费Wi-Fi

设有行李架，
免费Wi-Fi、

充电

免费Wi-Fi、
充电

轮椅空间

洗手间，Wi-
Fi，轮椅空间

洗手间、
轮椅空间

洗手间、
轮椅空间

洗手间、
轮椅空间

洗手间、
轮椅空间

轮椅空间

资料来源：东京筑波快线、伦敦Crossrail、香港机场线、台湾桃园机场捷运见文献[2-5]，其他铁路车型参考百度百科和相应车辆制造厂官方网页
的产品介绍。
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于高速车辆的加减速能力相对较低而削弱了

线路的运行服务速度；此外，北京市郊铁路

S2线采用柴油机引擎驱动的NDJ3“和谐长

城号”内燃动车组，车型选择不符合现有的

环保理念。

5）中国列车个性化的设备与国外有一

定差距。列车的个性化设备是在确保基本的

列车服务水平之外设置的能提高乘客乘坐舒

适性的其他设备，例如提供免费Wi-Fi、播

放实时新闻的多媒体设备等。目前中国市域

(郊)列车的Wi-Fi功能尚未普及，车内多媒

体设备也未能播放实时信息。

22 中国市域中国市域((郊郊))铁路车辆技术水平分析铁路车辆技术水平分析

22..11 行业标准行业标准

梳理已发布的市域(郊)铁路设计规范，

《市域铁路设计规范》(T/CRS C0101—2016)和

《市域快速轨道交通设计规范》 (T/CCES2—

2017)从功能规划的角度出发，涉及的轨道

车辆的主要技术指标包括受电方式、供电制

式、平竖曲线半径、最大坡度、车体宽度、

车内净高、车门宽度、最高运行速度、加速

度、制动速度、每平方米空域地板面积站立

人数等。对比这两个规范可知，总体指标取

值基本一致，都将市域(郊)铁路的设计速度

定为 100~160 km·h- 1，供电主要为 25 kV 交

流电模式[6-7]。

22..22 车厂标准车厂标准

从技术资源共享、车辆技术国产化发展

角度出发，以中车长春轨道客车股份有限公

司(以下简称“中车长客”)和中车青岛四方

机车车辆股份有限公司(以下简称“中车四

方”)生产的车辆为研究对象，收集相关车型

数据，作为市域(郊)铁路车辆选型的依据。

两家公司均有最高运行速度为120~200 km·h-1

的市域(郊)铁路车辆。

对车厂的车辆类型进行总结，现有的市

域(郊)铁路车辆满足以下 3个特征：1)最高

运行速度基本为 120~200 km·h-1；2)供电制

式以 AC25 kV 为主，部分兼顾 DC1 500 V；

3)车辆规格基本一致，可概括为 4类：①最

高运行速度 200 km·h-1以上的城际车，②市

域A型车，③最高运行速度 120~160 km·h-1

的国家铁路降速城际车，④市域D型车。截

至 2017年，仅有中车四方的CRH6A城际动

车组、CRH6F 城际动车组拿到中国铁路总

公司的上线资质 (型号合格证和制造许可

证)，可进入国家铁路线路运行。

33 车辆选型原则车辆选型原则

根据国内外城市轨道交通车辆选型的经

验，结合中国的相关政策、发展理念以及现有

的车辆技术标准，提出车辆选型的主要原则：

1） 适应市域 (郊)铁路功能定位要求。

《关于促进市域(郊)铁路发展的指导意见》

(发改基础〔2017〕 1173号)中提出“要根据

市域(郊)铁路的需求特征、服务对象、服务

范围等，合理把握其功能定位”。目前各大

城市已编制了市域(郊)铁路相关规划，因此

在车型选择时，应综合考虑符合指标的车

型，使车型符合市域(郊)铁路的技术定位。

2）适应城市环境条件和环保要求。习

近平在十九大报告中提出：“必须树立和践

行绿水青山就是金山银山的理念，坚持节约

资源和保护环境的基本国策”。在选择车型

时，要兼顾工程线路特性和气候环境条件，

更要减少对沿线环境和景观的影响。

3） 符合维修技术资源共享。统筹兼

顾，控制车辆制式的类型，实现城市轨道交

通网络中车辆、维修设备以及人力资源等的

资源共享。

4） 兼顾成本特性，综合比选经济性、

安全性和适应性因素。综合功能需求、建设

投资和运营成本，选择寿命周期成本低(产

品在有效使用期间所发生的与该产品有关的

所有成本，包括产品设计成本、制造成本、

采购成本、使用成本、维修保养成本、废弃

处置成本等)的车辆。同时，各种车型的特

性不一样，必须结合工程实践，对不同的影

响因素进行分析，给予权重，综合比选车型。

5）鼓励新技术并兼顾国情需求。在考

虑技术成熟的同时兼顾技术进步，鼓励采用

新技术，同时结合国情选用经济实用、安全

可靠和方便维修的车辆。

6）鼓励车辆技术国产化发展。应符合

国家关于城市轨道交通车辆国产化的政策，

选择利于实现国产化并且能满足国产化率要

求的车辆，鼓励中国制造车辆投入运营。

44 车辆功能性比选车辆功能性比选

由于市域(郊)铁路提供中心城区和周边

城镇组团的公共交通服务，其车型要符合公38
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共交通通勤化、快速、大运量的要求，部分

市域(郊)铁路可利用既有铁路开行列车，还

需要考虑与国家铁路互联互通的需求。此

外，车辆的选型应考虑相应的经济成本。因

此，从市域(郊)铁路满足的功能性角度建立

比选指标，包括安全、速度、运能、互通、

成本5个方面。

44..11 安全安全

安全是交通运行服务的底线。市域(郊)

铁路将采用公交化的运营方式，乘客购票后

自由上车入座，在高峰时段可能导致极度拥

挤状况，因此对车辆的荷载水平有一定的要

求。超员荷载水平指列车在极限荷载情况下

列车的载客量，在极限荷载情况下，座椅坐

满，客室其他区域载客量按每平方米最大可

站立的乘客数计算。调研车辆厂商得到不同车

型的超员荷载水平(见表2)：从现有车型来看，

不同类型的车辆荷载水平各异，其中市域A、

市域 D 型车较城际车的荷载水平有较大优

势。在实际车辆选型中，需要依据客流规模

发展和线路实际运营状况来考虑线路安全性。

44..22 速度速度

市域(郊)铁路要满足快速性，因此对旅

行速度(又称平均速度，指列车在一定区间

里程范围内行驶的平均速度)有较高要求。

车辆的旅行速度与站间距、设计车速、加减

速度、线路坡度等因素相关。通常线路服务

的空间尺度范围越大、线路长度越长，其站

间距也越大，因此线路的设计车速越高，相

匹配的车辆设计车速越高、加减速能力越小。

目前市域(郊)铁路最高运行速度有120 km·h-1，

140 km·h-1，160 km·h-1，200 km·h-1四种等

级，对应的加减速性能有所区别。

应当合理选择车型以满足达速比(指车

辆在两车站之间的区段行驶过程中，以最高

运行速度行驶的距离占该区段长度的比例)

的运行要求。对于特定的站间距和车辆设计

速度，加减速距离越长其旅行速度越高，但

加减速过程能源消耗远大于匀速行驶状态，

应当综合权衡车速和能耗因素，选择合理的

达速比范围[8]。达速比较高，代表车辆速度

水平偏低，可进一步选用更高车速的车辆以

缩减运行时间；达速比较低，则代表车辆加

减速里程较长，匀速里程较小，可以适当选

择较低车速的车辆，以节约车辆投资成本。

由行业标准可知不同速度等级车辆的加减速

性能，依据车辆的加减速性能可测算同一站

间距下不同速度等级车辆的达速比(见图1)。

国家铁路线路的车站间距一般较大，根

据既有线路的建设和运营经验，车辆达速比

一般在 50%以上。市域(郊)铁路服务于都市

圈范围，站间距具有较大的弹性且介于国家

铁路和城市地铁之间，目前缺乏明确的工程

标准，综合权衡车速、能耗等因素，达速比

宜在50%左右较为合理。本文选择40%~60%

的达速比范围推算不同设计车速车辆的适用

站间距范围，作为不同线路的车型选择标准。

中间站停站时间设为1 min，达速比按40%

和60%区间考虑，依据120 km·h-1，140 km·h-1，

160 km·h-1，200 km·h-1四种车型的加减速能

表2 各类车型超员荷载水平

Tab.2 Overload levels of different types of vehicle

车厂

中车长客

中车四方

车型

市域A

市域D

混动城际160

城际160

城际200

140市域A型

140市域D型

140双制式城际

CRH6F

CRH6A

速度等级/(km·h-1)

120~160

120~160

160

160

200

140

140

140

160

200

车辆超员荷载/(人·m-2)

8

8

6

8

8

7

6

4

资料来源：中车长客及中车四方提供的车辆技术指标参数。

运
营
速
度

/(
km

·
h-1

)

200

160

距离车站2车站1
达速比30%

达速比50%

平均加速度0.65 m·s-2

平均加速度0.8 m·s-2

平均减速度0.9 m·s-2

平均减速度1.0 m·s-2

速度等级200 km·h-1的车辆
速度等级150 km·h-1的车辆

图1 不同速度等级市域(郊)铁路车辆的站间距与达速比关系

Fig.1 Relationship between station spacing and speed ratio for

metropolitan (suburban) rail vehicles at different speed levels

资料来源：文献[9]。 39
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力，计算各车型在 40%~60%达速比的站间

距和旅行速度(见表3)。可以看出，在满足最

优达速比的约束条件下，120~200 km·h-1四种

车型的最优站间距基本连续分布于3~17 km，

最佳旅行速度为53~125 km·h-1，可知速度等

级越高，其适应的站间距越大。因此，可依

据线路的站间距选择合适速度等级的车辆。

44..33 运能运能

市域(郊)铁路作为大容量的公共交通系

统，应实现沿线大规模客流的高效运输服

务，因此运能需要达到相应的规模。运能规

模取决于发车间隔、车辆编组和列车容量：

1） 发车间隔。发车间隔与线路条件、

运营条件相关。受线路条件影响，为了确保

列车在隧道内或高架道路上发生事故能及时

救援并减少工程投资，市域(郊)铁路最大设

计能力不宜大于24对·h-1，即2.5 min·班-1[7]；

受运营条件影响，市域(郊)铁路列车车站追

踪间隔时间、折返站折返作业时间可能超过

2 min，因此市域(郊)铁路最小行车间隔宜按

2.5 min考虑[7]。当同时满足发车间隔和运营

条件的要求，结合目前的技术条件，在确保

安全性的前提下，本文将发车间隔取为3 min。

2） 车辆编组。车辆编组与客流密度、

列车种类、机车功率、线路情况、站线和站

台长短等因素相关。地铁车辆编组数为6，8

节；高铁和城际车编组为 8，16 节。市域

(郊)铁路站台一般按8节编组控制。

3）列车容量。列车容量在硬件上取决

于车辆尺寸、车门对数以及座位排布，同时

也受制于列车承载安全性和拥挤度指标、舒

适性指标的影响。各类车辆的编组及列车的

最大容量(超员荷载水平)由中车长客和中车

四方车辆厂提供。

根据中车长客或中车四方提供的各车型

的最高运行速度、车辆编组、列车最大容量

等参数，高峰班次按发车间隔为 3 min 测

算，可计算各类车型的高峰高断面运能，如

表 4所示。可以看出，市域A、市域D型车

高峰高断面运能较城际车有较大优势，6节

编组的混动城际160运能较弱。

44..44 互通互通

对于与国家铁路存在互联互通需求的市

域(郊)铁路，其技术标准必须与国家铁路标

准保持一致，即采用与国家铁路兼容的牵引

方式、供电制式、信号系统、限界等[10]。在

表3 不同设计速度与达速比条件下的最优站间距和旅行速度

Tab.3 Optimal distance between stations and travel speed under different

design speeds and speed ratios

指标

最小加速距离/km

最小减速距离/km

达速比为40%的站间距/km

达速比为60%的站间距/km

达速比为40%的旅行速度/(km·h-1)

达速比为60%的旅行速度/(km·h-1)

速度等级/(km·h-1)

120

1.2

0.6

3.0

4.5

52.9

65

140

1.9

0.8

4.5

6.7

66

80.1

160

2.8

1.1

6.5

9.8

79.7

95.7

200

5.1

17.1

11.4

17.1

105.7

125.4

资料来源：文献[9]。

表4 各类车型运能水平分析

Tab.4 Operating capacity analysis for different types of vehicle

车厂

中车
长客

中车
四方

车型

市域A

市域D

混动城际160

城际160

城际200

140市域A型

140市域D型

140双制式城际

CRH6F

CRH6A

最高运行速度/
(km·h-1)

120~160

120~160

160

160

200

140

140

140

160

200

高峰班次/
(班·h-1)

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

车辆编组/
(节·列-1)

8

8

6

8

8

8

8

8

8

8

列车最大容量/
(人·列-1)

2 600

2 812

946

1 914

1 402

3 120

2 656

1 852

1 998

1 488

高峰高断面运能/
(万人次·h-1)

5.2

5.6

1.9

3.8

2.8

6.2

5.3

3.7

4.0

3.0

资料来源：文献[9]。
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车型选择方面，与国家铁路互联互通的要求

主要考虑供电制式、车辆技术标准两方面要求。

1）供电制式。与国家铁路互通必然需

要具备AC25 kV的供电模式。从国内外现有

技术和工程来看，速度为 120~140 km·h-1的

线路，采用交流或直流供电制式均可行，两

种供电制式无明显分区，但速度达到或超过

160 km·h-1时，线路通常采用交流制供电[6]。

此外，不同的供电制式需要满足不同的工

程、管理、投资等条件。

2）车辆技术标准。与国家铁路互通还

需考虑车辆技术标准：①市域(郊)铁路与国

家铁路的车辆的限界要求保持一致，从而适

应国家铁路线路和车站的运行要求；②车辆

的尺寸满足中国国家铁路集团有限公司关于

车辆的技术标准；③动车组的统型项目，包

括操作界面、运用界面、旅客界面、维护界

面、制动系统、检测保护等6个方面共33项

统型项目。只有满足了以上三个方面的要求

才可能获得中国国家铁路集团有限公司颁发

的上线资质(型号合格证和制造许可证)进入

国家铁路线路运行。

对两车厂车型的互通性进行分析，如表

5所示。可以看出，与国家铁路互通的仅有

中车长客的混动城际 160、城际 160、城际

200和中车四方的CRH6F，CRH6A。

44..55 成本成本

成本包括车辆成本和土建成本。不同类

型车辆断面面积不同，所需的地下或隧道孔

径不同，从而土建成本存在差异。

1）车辆成本包括采购成本、检修成本

和运营成本。①不同类型车辆采购成本不

同。根据相关车辆厂提供的报价，城际车的

采购成本较市域车的采购成本高；②检修成

本包含日常维修成本和定期检修成本，检修

修程和周期按配置车型来确定。不同的检修

等级所需的修时、价格不一致，需以各厂检

修报价为准；③运营成本包括线路使用费、

接触网使用服务费(含网电能耗)、车站旅客

服务费、售票服务费。不同类型列车在同一

线路上运营时，线路使用费是一致的；而后

三项费用因不同类型车辆的动力、载客量而

存在差异。

2）土建成本的影响包括两个方面：一

是受限界和阻塞比的要求，需要配备不同的

隧道管径，从而土建成本不同；二是不同供

电制式所需的沿线变电设施的规模不同导致

建设成本不同。

限界分为车辆限界、设备限界和建筑限

界。隧道内三者的大小关系为：建筑限界>

设备限界>车辆限界，不同车型所需的限界

不同，影响隧道管径及成本；阻塞比是列车

横截面积与隧道轨面以上净空面积的比值。

列车在高速进入隧道并在隧道内运行时，会

交替出现压缩波和膨胀波，需要车辆达到一

定的密闭性，阻塞比值越小，对车辆的密闭

性要求越高。因此，阻塞比需要保持较大比值。

沿线变电站设施。从变电站方面考虑，

AC25 kV供电制式采用高压供电，变电所可

表5 各类车型互通性分析

Tab.5 Interoperability among different types of vehicle

车厂

中车
长客

中车
四方

车型

市域A

市域D

混动城际160

城际160

城际200

140市域A型

140市域D型

140双制式城际

CRH6F

CRH6A

最高运行速度/
(km·h-1)

120~160

120~160

160

160

200

140

140

140

160

200

供电制式

AC25 kV，DC1 500 V

AC25 kV

AC25 kV，动力电池或
油电混合

AC25 kV

AC25 kV

DC1 500 V

AC25 kV，DC1 500 V

DC1 500 V、AC25 kV
双供电制式

AC25 kV

AC25 kV

车辆限界

地铁

国家铁路

国家铁路

国家铁路

国家铁路

地铁

国家铁路

国家铁路

国家铁路

国家铁路

车辆
尺寸

窄

短

标准

标准

标准

窄

短

标准

标准

标准

互通性

×

×

√

√
√
×

×

×

√
√

是否已获
取资质

无

无

无

无

无

无

无

无

有

有

资料来源：各车型的技术指标由中车长客或中车四方提供。
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每30~80 km设置一处，相比DC1 500 V供电

模式下2.0~4.5 km的变电所间距要求，可节约

较多成本。从车辆和土建成本考虑，AC25 kV

供电制式的车辆限界大于DC1 500 V，导致

更高的地下区段建设成本。

根据中国经验，当隧道段占比超过全线

1/3 时，选择 DC1 500 V 的车辆更经济；若

市域(郊)铁路主要位于郊区，敷设方式以地

面段为主，选择AC25 kV的车辆更为经济。

55 车辆服务性比选车辆服务性比选

市域 (郊)铁路满足相应的功能性指标

后，还需要结合其服务特征(提供公交化运

营服务)，提出相应的车辆服务性指标建

议，包括座位、洗手间、车门、车内扶手的

设置等服务性指标。

55..11 座位形式座位形式

座位的设置方式有三种：横排(即乘客

面朝或背朝车辆运行方向)、纵排(乘客面朝

车厢两侧)以及纵横交错的形式。根据运行

经验，最高运行速度在 160 km·h-1及以下的

列车，车辆座位的设置形式对于乘坐乘客的

安全性没有直接影响，但横排座位较纵排座

位具有更好的舒适性，且占地面积更大。

由于市域(郊)铁路主要服务较长出行距

离乘客，座位设置方式应满足为平峰时段的

所有乘客提供座位。轨道交通客流一般存在

早晚两个高峰，为所有高峰时段乘客提供座

位较为困难，但应确保早、晚高峰以外的其

他时段乘客有座。座位数量应按照早晚高峰

前后1 h客流规模的高值进行布置[9](见图2)。

55..22 洗手间设置洗手间设置

国内外对车内是否设置洗手间没有明确

的规定。通常情况下地铁车辆不设洗手间，

干线铁路列车设有洗手间。中国车辆设计人

员普遍认为，市域列车内是否设置洗手间以

及设置几处洗手间，主要是看运营模式和用

户需求。如果平均乘坐时长超过 1 h，列车

上需要设置洗手间，如果两站之间运营时长

较小且车站内设置有洗手间，列车上就不需

要设置洗手间。列车一旦设置洗手间，就需

要设置配套的上水排水以及厕所污物吸收装

置，加大了列车的运营成本。因此是否需要

设置洗手间，可综合权衡运营模式、用户需

求以及成本控制之间的关系。

55..33 车门设置车门设置

车门的设置需要权衡乘客乘降效率和列

车承载能力。增多车门数量或加宽车门宽

度，可提高乘客的乘降效率，也会导致车内

站立空间的增多。市域(郊)铁路客流潮汐现

象较严重，采用公交化运营时，高峰时段车

内会涌入较多的乘客，过多站立乘客可能会

导致载客量超过列车的超员载荷水平，影响

列车的使用安全。减少车门数量或减小车门

宽度会降低乘客的乘降效率，使得乘客上下

车耗费较长时间，增加列车的停站时长，停

站时间的延长会增加列车的发车间隔，从而

减少发车班次，造成线路运营能力下降。

目前《市域铁路设计规范》(T/CRSC0101—

2017)明确市域列车的车门设计数量和车门

设计宽度范围。车门数量依据车辆类型的

不同而存在差异，需要综合考虑列车运行

安全、乘降效率的要求对车门数量和宽度的

影响。

55..44 其他服务指标其他服务指标

1）扶手设置。远期客流量较大时，站

立乘客增多，为了确保车内站立乘客乘车的

安全性，建议在车内增设立柱扶手，为兼顾

身高较矮的乘客，建议在车内适当增设拉环。

2）机场线增设大件行李箱放置处。对

于机场线，应在车厢内设置大件行李箱放置

的区域，方便机场乘客出行。

3）车内上网通讯和多媒体设备。列车

内提供Wi-Fi，供乘客免费上网。车厢连接

处设置多媒体设备，滚动播出实时新闻和天

气情况等。

时刻

客
流
量

23
:0

0

早高峰 晚高峰

前1 h 后1 h 前1 h 后1 h

22
:0

0

21
:0

0

20
:0

0

19
:0

0

18
:0

0

17
:0

0

16
:0

0

15
:0

0

14
:0

0

13
:0

0

12
:0

0

11
:0

0

10
:0

0

9:
00

8:
00

7:
00

6:
00

5:
00

图2 轨道交通客流时变特征

Fig.2 Time-varying characteristics of rail transit passenger flow

资料来源：文献[9]。42
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66 车辆比选工作流程车辆比选工作流程

在市域 (郊)铁路的实际车辆选型过程

中，应按照功能性指标和服务性指标两个步

骤分别进行比选。

1）功能性指标的比选：根据项目可行

性研究报告中确定的旅行速度目标、站间

距、客流规模、互联互通等要求，确定车辆

安全、速度、运能等指标，按照是否与国家

铁路互联互通，选择互通性要求的车辆类

型，并对比经济成本，综合比选。

2）服务性指标的选择：根据线路服务

时间、沿线服务对象、社会经济文化发展等

因素，明确车内服务性指标配置要求，包括

设置座位、洗手间、车门等。

77 结语结语

本文研究市域 (郊)铁路适配车型的选

择，总结国内外的车辆选型经验，结合中国

的行业发展现状和趋势，从功能性和服务性

两个方面构建市域(郊)铁路的车辆选型指

标，并建立选型体系。其中，功能性比选指

标包括车辆的安全、速度、运能、互通和成

本 5项内容，服务性比选指标包括车辆的座

位形式、洗手间设置、车门设置等。并结合

车辆实际选型工作，提出车辆比选的工作流

程。市域(郊)铁路车辆技术不断发展，车辆

技术指标参数不断更新，本文建立的车辆比

选体系可为形成市域(郊)铁路适配车型的行

业标准化体系提供技术参考。
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