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摘要：构建一体化融合发展的轨道交通是建设现代化都市圈的重要抓手。基于中国都市圈轨道交通

发展现状分析和国外都市圈轨道交通经验借鉴，从交通需求和服务水平视角对都市圈快速轨道交通

(以下简称“都市圈快轨”)规划的主要问题进行研究。将都市圈轨道交通划分为三大类 5个层次，

明确功能定位和规划标准。以提升时间、服务和效益竞争力为目标，提出都市圈快轨规划的技术要

点。分析跨线过轨运行、快慢车组织的影响因素，提出都市圈快轨运输组织建议。基于各层次轨道

交通功能定位和运输组织方式，提出多层次轨道交通网络融合重点、都市圈快轨与其他网络层次融

合建议。最后，针对都市圈轨道交通涉及多主体特征，提出构建共商共建共享的可持续发展模式。

关键词：轨道交通；都市圈快轨；功能层次；规划标准；网络融合；运输组织
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Abstract: Building an integrated rail transit system is critical in developing a modern metropolitan area.

Based on analysis of current development of rail transit in metropolitan areas in China and rail transit de-

velopment practices from metropolitan areas abroad, this paper focuses on major issues of rapid rail transit

in metropolitan areas from the perspectives of travel demand and level of service. In this paper, rail transit

in a metropolitan area is classified into five levels across three categories with clarified functionalities and

planning standard. Key technical insights for urban rapid rail transit planning are proposed to improve com-

petitiveness in time, service, and benefits. With the analysis of influence factors associated with crossover

operation and organization of rapid and local trains, the paper provides suggestions for organizing urban

rapid rail transit. Based on assessing the functionalities and operation modes of rail transit at different ser-

vice levels, the paper suggests integration of multi- level rail transit networks and the integration of rapid

rail transit with other levels of networks in metropolitan areas. Finally, given that rail transit in metropoli-

tan areas involves multiple stakeholders, the paper proposes building a sustainable model featuring co-ne-

gotiation, co-building, and sharing.
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00 引言引言

2019年 2月，《国家发展改革委关于培

育发展现代化都市圈的指导意见》 (发改规

划〔2019〕 328号)(以下简称《指导意见》 )[1]

发布，明确提出“打造轨道上的都市圈。统

筹考虑都市圈轨道交通网络布局，构建以轨

道交通为骨干的通勤圈。在有条件地区编制

都市圈轨道交通规划，推动干线铁路、城际

铁路、市域(郊)铁路、城市轨道交通‘四网

融合’”。此后，国家发展改革委全面部署

加快京津冀、长三角、粤港澳大湾区城际铁

路和市域(郊)铁路规划建设，陆续批复了

《粤港澳大湾区城际铁路建设规划(2020—2030

都市圈轨道交通一体化融合发展研究都市圈轨道交通一体化融合发展研究
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都市圈轨道交通一体化融合发展研究都市圈轨道交通一体化融合发展研究 年)》《长江三角洲地区多层次轨道交通规

划》等区域轨道交通规划，并由国务院办公

厅转发了国家发展改革委等单位《关于推动

都市圈市域(郊)铁路加快发展的意见》 [2]。

中国相关超(特)大城市加快完善城市群和都

市圈轨道交通规划，并推进线路建设。

本文调研了京津冀、长三角、粤港澳大

湾区、成渝城市群及其内部中心城市的轨道

交通网络规划，以及中国已开通和近期建设

的 50 余条都市圈快速轨道交通①(以下简称

“都市圈快轨”)线路规划建设运营情况，借

鉴东京、巴黎都市圈轨道交通发展经验，分

析都市圈轨道交通网络功能层次和规划标

准；重点针对都市圈快轨的规划技术要点、

运输组织、与其他层次轨道交通融合发展和

跨市协同发展等问题进行研究。

11 都市圈轨道交通发展现状都市圈轨道交通发展现状

11..11 对区域轨道交通网络的功能层次对区域轨道交通网络的功能层次、、

规划标准认识不同规划标准认识不同

中国对都市圈的概念尚没有形成统一认

识[3]，对其范围的界定存在两种意见：一种

是以通勤联系紧密度界定，一种是以经济联

系紧密度界定，后者的范围大于前者。《指

导意见》提出“都市圈是城市群内部以超

(特)大城市或辐射带动功能强的大城市为中

心、以 1小时通勤圈为基本范围的城镇化空

间形态”。都市圈在空间形态和产业分工上

具有明显的圈层状布局特征(见图 1)：1)第

一、二圈层分别是作为世界城市体系主要节

点的中央商务区和紧邻的商业中心区，共同

构成中心城区，是集中城镇化地区；2)第三

圈层为中心城市外围地区，即近郊地区；3)第

四圈层为城市远郊地区或邻接边缘城镇地

区；4)都市圈的外围(第五圈层)为主要经济

辐射地区，是遵循劳动地域分工的专业化次

等级中心[4]。

各城市区域轨道交通网络的功能层次、

适用范围和规划标准存在较大差异(见表1)。

传统城市轨道交通快线(100~120 km·h-1)、城

际铁路(250~350 km·h-1)分别在服务近郊城市

出行、城市群内部城市间和对外长距离出行

层面具有较大优势，各城市相关规划在这两

个层面高度一致。但是，在都市圈和经济辐

射圈层面，有城市轨道交通快线、市域(郊)

铁路、区域快线、都市快线、都市区轨道交

通、高速地铁、城际铁路、铁路干线等多种

名称和标准，差异较大。

11..22 都市圈快轨网络形态和融合特点存都市圈快轨网络形态和融合特点存

在差异在差异

各城市结合自身城市轨道交通和铁路发

展基础、城区通道条件、都市圈快轨功能定

位等因素，开展了都市圈快轨布局和多网融

合规划。典型城市的都市圈快轨网络形态和

融合特点如表 2所示。多数城市既有铁路资

源较少，都市圈快轨以新建线路为主，少量

线路利用铁路富余运力兼顾。网络形态以中

心城区向周边城镇放射为主，辅以环线或联

络线，存在是否进中心城区的差异。与中心

城区轨道交通网络的融合是以单点换乘或多点

换乘为主，部分城市采用都市圈快轨与城市

轨道交通快线过轨运行。与铁路融合形式包

表1 区域轨道交通网络的功能层次和规划标准差异

Tab.1 Differences in functional levels and planning standard of regional rail

transit network

圈层

近郊

都市圈

经济
辐射圈

超出
辐射圈

范围/
km

20~30

40~60
50~70

100~150

>100~150

轨道交通层次

城市轨道交通快线

都
市
圈
快
轨

城际铁路

铁路干线、城际铁路

铁路干线、城际铁路

城市轨道交通快线

市域(郊)铁路、城际铁
路、区域快线、都市
快线、都市区轨道交
通、高速地铁等

速度等级/
(km·h-1)

100~120

100~140

140~160

140~200

250~350

250~350

平均站间距/
km

2~3

2~4

4~8

5~10

15~30

15~30

15~30

图1 都市圈圈层状布局结构示意

Fig.1 Circle-based layout of metropolitan areas

第一圈层
第二圈层
第三圈层
第四圈层
第五圈层

经济辐射圈

都市圈

近郊
中心城区

CBD
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括枢纽换乘、通道互补、过轨运行三种形式。

11..33 已开通的都市圈快轨线路运营效益已开通的都市圈快轨线路运营效益

不佳不佳

已开通的都市圈快轨线路有三种类型：

1)利用既有铁路开行通勤列车或改造为市域

(郊)铁路，例如上海金山线、北京已运营的

4条市郊铁路等；2)采用铁路模式的新建线

路，一般由省级铁路投资机构主导，如穗莞

深城际、成灌铁路等；3)采用城市轨道交通

模式的新建线路，一般由城市主导，例如北

京地铁大兴机场线，杭州地铁杭海城际线

等。已开通线路客流水平普遍偏低、运营效

益不佳，新建城市轨道交通模式的线路客运

强度多为0.05~0.50万人次·d-1·km-1，新建铁

路模式的线路客运强度多为 0.01~0.10 万人

次·d-1·km-1，既有铁路改造线路除上海金山线

客运强度相对较高(约0.06万人次·d-1·km-1)，

其他线路低于0.01万人次·d-1·km-1。

11..44 积极探索快慢车积极探索快慢车、、跨线过轨等运输跨线过轨等运输

组织方式组织方式

已开通的广州地铁 14 号线、21 号线，

在建的重庆轨道交通 27号线、宁马城际(南

京地铁S2号线)等线路，在规划建设中积极

尝试组织快慢车运输。但是，不同线路在越

行段选取(全线越行、中心区越行或外围越

行)、快车停靠站选取(停靠大客流站或根据

运行图铺划)、越行条件设置(部分车站设置

或全部车站设置)等方面差异较大。已运营

线路也暴露出快车停靠站规划与实际运营存

在差异的问题。此外，部分城市开展了跨线

过轨运行研究和实践，重庆都市圈快轨与城

市轨道交通快线过轨，实现都市圈快轨进入

中心城区；上海铁路制式的都市圈快轨组织

线路间过轨运行，并与铁路、城际铁路网络

跨层次过轨运行；广州都市圈部分城际铁路

参照铁路运输组织方式网络化运行，并与既

有珠三角城际铁路过轨运行，兼容铁路列车

进入。

11..55 亟须研究跨市轨道交通协同发展模式亟须研究跨市轨道交通协同发展模式

中国轨道交通在长期发展过程中主要形

成了两种模式：一是铁路模式，中国国家铁

路集团有限公司(以下简称“国铁集团”)主

导、地方配合，一般为跨行政区线路；二是

城市轨道交通模式，由城市政府主导，一般

不跨行政区。近十年，轨道交通还形成了介

于两者之间的城际铁路模式，由省级政府牵

头、国铁集团参与、沿线各城市协同推进。

实施过程中，国铁集团与地方、省市之间、

各市之间对线路功能定位、规划设计标准、

通道选择、建设时序、服务模式、成本补贴

等多方面的分歧，导致项目推进缓慢、运营

效果不佳。都市圈快轨涉及中心城市和周边

各市多个主体，也面临与城际铁路建设同样

的问题，亟须研究跨市轨道交通协同发展

模式。

22 都市圈轨道交通功能层次和规划标准都市圈轨道交通功能层次和规划标准

22..11 出行需求特征及时间目标出行需求特征及时间目标

1）出行需求特征。

根据出行目的，将居民主要的出行划分

为通勤(含通学)、生活(含购物)、商务、休

闲旅游、探亲访友五类，出行需求特征如表

表2 典型城市的都市圈快轨网络形态和融合特点

Tab.2 Network pattern and integration characteristics of urban rapid rail transit in typical cities

城市

南京

杭州

重庆

北京

上海

广州

轨道交通层次

城市轨道
交通快线

城市轨道
交通快线

都市圈快轨

都市圈快轨

城市轨道交通
快线或都市圈

快轨

都市圈
城际铁路

速度等级/
(km·h-1)

100~140

100~120

140~160

100~200

120~160

160

网络特点

城市轨道交通快线延伸至周边
城镇

新建中心城区轨道交通网络至
周边城市轨道交通网络连接线

规划中心城区外围轨道交通网
络，与城市轨道交通贯通

利用既有铁路为主、新建线路
为辅

中心城区外围新建线路，城市
轨道交通、铁路模式均有

新建都市圈城际铁路与既有珠
三角城际铁路互联互通

网络形态

放射状、进中心

放射状、
不进中心

环线+放射线、
过轨进中心

双心放射线+环
线，进中心

放射线+联络
线，不进中心

环线+放射线、
进中心

与城市轨道交通融合

中心城区多点换乘

中心城区外围单点
换乘

与城市轨道交通快线
贯通

中心城区多点换乘

中心城区外围单点
换乘

中心城区多点换乘

与铁路融合

枢纽换乘

枢纽换乘

通道互补，径向线路新建，
环向线路由铁路兼顾

通道互补，新建与既有铁
路通道差异布局

部分与城际铁路、铁路干
线共线运行

与城际铁路网互联互通、
过轨运行
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3所示。通勤和生活出行具有明显的距离边

界以及超过一定距离后出行量递减的特征。

根据相关调查，通勤出行范围一般不超过都

市圈第四圈层，四大世界级都市圈的通勤半

径都在 50 km以内，且在与中心城区发生的

通勤出行中80%~90%的出行量集中于30 km

半径范围内 [5]。中国超(特)大城市中心城区

蔓延尺度较大，平均密度较高，部分城市

(如深圳)为单侧扇形通勤圈，客观上会推远

职住平衡线，部分市民通勤距离超过30 km，

通勤范围甚至超过 50 km。商务、休闲旅游

和探亲访友出行没有明显的距离边界；出行

次数和总量上，都市圈内部各组团之间最

高，城市群各中心城市间、中心城市与外围

城市间次之，远高于对外长距离出行。

2）出行时间目标的确定。

根据各类出行的空间分布特征，确定不

同圈层出行需求的构成情况；综合各类出行

的时间服务要求，保证轨道交通较其他交通

方式有竞争力，确定轨道交通全出行链时间

目标，扣除两端接驳、换乘时间，估算合理

的轨道交通乘车时间，具体分析如表4所示。

国内外对通勤时间要求的研究较多，一

般认为通勤时间与全天时间分配以及活动参

与、个人幸福感和健康影响等因素有关。综

合相关研究[6-7]，建议对应通勤圈内3个出行

圈层(圈层 1+2，圈层 3，圈层 4)设定较舒

适、可接受和可忍耐三类服务水平，全出行

链宜分别控制在 45 min，60 min 和 75 min

以内。

商务出行时间影响经济联系、产业分工

的紧密程度，商务出行(尤其是时间价值较

高、商务差旅频繁人士)的时间要求往往与

商务活动的时间安排相关。为实现都市圈同

城化发展，内部各中心节点间出行时间应参

照城市组团间出行时间目标，全出行链出行

时间宜控制为 1 h。对应商务活动的时间安

排，中心城区与主要经济辐射地区、城市群

内其他城市间出行时间宜按照“早出晚归”

或“早出午归、午出晚归”控制。

在都市圈和经济辐射圈范围，轨道交通

出行的主要竞争方式是小汽车。通常认为，

对于通勤出行，公共交通全出行链时间不超

过小汽车 1.5 倍时公共交通才具有竞争优

势；对于商务出行，由于出行者对经济成本

敏感性低、对舒适便捷要求高，只有轨道交

通全出行链时间不超过小汽车出行时间时，

才能保证轨道交通的竞争力。

22..22 轨道交通功能层次和规划标准轨道交通功能层次和规划标准

基于不同圈层出行的时间目标，考虑线

路曲线系数，测算需要达到的旅行速度要

求。对应既有各速度等级线路实际运营经

验，选取适宜的设计速度等级和平均站间距

(见表 4)。根据主要服务对象、范围和设计

速度等级，可将城市群和都市圈轨道交通划

分为城际铁路、都市圈快轨、城市轨道交通

三大类5个层次(未包含铁路干线和中小运量

轨道交通)，功能定位、适用范围和规划标

准如表5所示。

在交通功能上，都市圈快轨以服务中心

城区与边缘城镇地区间长距离通勤出行为

主，兼顾各城市中心和城镇节点间快速商务

出行。在城市功能上，都市圈快轨推动中心

城市空间向外拓展和带动外围地区发展，引

导形成多中心、网络化空间结构和区域协调

表3 出行需求特征

Tab.3 Travel demand characteristics

出行目的

通勤(含通学)

生活(含购物)

商务

休闲旅游

探亲访友

空间分布特征

主要分布于第一至第
三圈层，部分拓展至

第四圈层

日常出行距离较短，
偶发出行分布于整个

都市圈

都市圈内部各组团间
出行>城市群各中心城
市间出行>中心城市与
外围城市间出行>对外

长距离出行

高峰聚集特征

明显

不明显

都市圈内部各组团间
和城市群各中心城市
间出行较明显，对外
长距离出行不明显

不明显

敏感因素和敏感程度

时间成本

高

较高

较高

根据收入水平平衡

经济成本

高

较高

低

舒适便捷

低

较低

高

准点可靠

高

低

高

低 69
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发展的城镇中心体系；在都市圈范围内提供

近似城市内部的高效出行服务，引导劳动力

要素自由流动和合理配置。

33 都市圈快轨规划技术要点都市圈快轨规划技术要点

1）时间竞争力是基础。

为实现都市圈快轨的城市和交通功能，

全出行链时间宜控制为 1 h，确保都市圈快

轨相对小汽车在通勤和商务出行中均具有足

够的竞争力。

线网形态上宜采用放射线路为主。都市

圈快轨宜穿城连心、多点换乘，穿越或进入

中心城区商务区，连接沿线组团或城镇中

心，与客流发生和分布特征吻合；接入城市

综合交通枢纽，增强枢纽辐射力；接入城市

轨道交通换乘枢纽，与城市轨道交通网络形

成多点多线、高效便捷换乘。线站位布局上

应尽量避免“外疏内密”带来的全程出行时

间过长。

2）服务竞争力是关键。

通勤出行对经济成本、方式准点可靠等

因素敏感，早晚高峰时段聚集明显，对线路

运力要求高。服务通勤功能的都市圈快轨，

必须采用与地铁一样的服务模式，快进快

出、快上快下、随到随走、站内换乘，与城

表4 都市圈分圈层出行需求、时间目标及速度要求测算

Tab.4 Estimation of travel demand, target time, and speed requirements in different circles in metropolitan areas

圈层

圈层1+2

圈层3

圈层4

圈层5

中心城区
(集中城镇
化地区)

中心城市
外围地区

(近郊)

远郊或邻
接边缘城
镇地区

主要经济
辐射地区
(专业化次
等级中心)

范围/
km

10~15

20~30

50~60

100~120

出行需求

通勤出行
为主，兼
顾生活、
商务出行

通勤出行
为主，兼
顾商务、
生活出行

通勤、商
务出行为
主，兼顾
生活出行

商务出行为
主，兼顾休
闲出行

时间目标

服务要求

通勤较舒适
(全出行链
<45 min)

通勤可接受
(全出行链
<60 min)

通勤可忍耐
(全出行链
<75 min)，
生产生活同
城化(都市圈
各中心间

<60~75 min)

早出晚归
(全出行链

<2 h)

早出午归、
午出晚归
(全出行链
<1.0~1.5 h)

竞争优势

公共汽车
(1 h)

小汽车
(30~35

min)

小汽车
(45~55

min)

小汽车
(60~80

min)

小汽车
(2 h)

全出行链合
理出行时间/

min

45

60

60~75

120

75~90

接驳、换乘
时间/min

15

20

20~30

(30~40)+151)

(30~40)+151)

乘车
时间/
min

30

40

40~45

65~75

30~35

线路
曲线
系数

1.25

1.25

1.25

1.20

1.20

列车旅
行速度/
(km·h-1)

25~38

38~56

83~100

111~133

206~247

设计速
度等级/
(km·h-1)

80~100

100~120

160~200

200~250

300~350

平均
站间
距/km

1

3

7.5

15

30

1）圈层5中商务出行按照铁路服务模式考虑，增加候车时间。

表5 城市群和都市圈轨道交通的功能层次和规划标准

Tab.5 Functional levels and planning standard of rail transit in urban agglomerations and metropolitan areas

轨道交通层次

城际
铁路

都市圈快轨

城市
轨道
交通

高速城际

快速城际

快线

普线

设计速度/(km·h-1)

300~350

200~250

160~200

100~120

80~100

交通功能定位

城市群内部出行，为中心城市之间大量、高
端商务出行提供更快联系，商务出行为主

中心城市经济辐射圈或城市群内部出行，城
市中心、主要城镇节点之间，商务出行为主

都市圈通勤范围，中心城区与边缘城镇地区
间长距离通勤出行为主，兼顾各城市中心和

城镇节点间快速商务出行

市域范围内各组团中心之间快速出行，通勤
出行为主

中心城区、外围城镇或组团内部出行，覆盖
主要客流走廊，通勤出行为主

服务范围/km

100~120，或更远

100~120

50~60

20~30

10~15

乘车时间目标

约0.5 h或更长

约1 h

不宜超过45 min

不宜超过40 min

不宜超过30 min

适宜站间距/km

20~40

10~20

5~10

2~4

0.8~1.070
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市交通信息联动、共同发布，与其他交通方

式一体化接驳。

商务出行对经济成本敏感性低，对舒适

性和准点要求高，且同城化商务出行也具有

较明显的高峰时段集聚特征。宜设置商务车

厢，与通勤客流适度分离，提升对商务客流

的吸引力、服务水平和服务能力。

灵活的票制票价体系也是服务竞争力的

一部分。定位通勤功能时，都市圈快轨需提

供通勤出行者可接受的票价水平，采用类似

城市轨道交通的定价方式；服务商务客流

时，其公益属性弱，宜用者自付，可参照城

际铁路定价模式；跨越多个城市时，需考虑

沿线不同地区居民的收入水平差异。建议采用

差异化票价和分段定价，提供多种灵活票制。

3）效益竞争力是核心。

东京、巴黎的轨道交通运营经验显示，

都市圈快轨的客运强度一般低于城市轨道交

通，且外围区段低于近中心区段。为提高投

入产出效益、确保财务可持续，需要严格控

制都市圈快轨的建设和运营成本。①网络形

态上，适应径向出行为主，中心断面客流量

高、外围断面客流量低的客流特征，宜构建

“一干多支、主支线运行”的放射状线网；

②敷设方式上，适应都市圈用地特征，中心

区段宜地下敷设，外围区段应尽量采用地面

或高架敷设；③建设时序上，按照长期愿景

规划线网，根据近期需求稳步推进、分段建

设，重视关键节点预留，构建符合高质量发

展时代要求的生长型网络；④坚持向科学技

术要生产力，创新装备产品和技术标准体

系，推进轻量化列车、自动运行、灵活编

组、智慧运营和维修保养等节能低碳、降低

运营成本的措施。

44 都市圈快轨运输组织方式都市圈快轨运输组织方式

44..11 跨线过轨运行跨线过轨运行

跨线过轨运行应以客流为基础，综合考

虑工程代价及对运输的影响，宜以贯通、主

支线运行为主，慎用“X”形过轨。

东京都市圈的 JR和私铁线路大范围组

织跨线运行有其历史原因，私铁线路在建设

初期多终止于中心城区边缘，导致大量乘客

需要换乘。在这一背景下，跨线过轨运行主

要采用两种方式：一种是外围铁路支线与进

城区的铁路干线过轨，过轨节点主要位于距

离城市中心约 20~30 km 以外地区，均为

“Y”形过轨，过轨后的线路采用主支线运

行方式；另一种是为减少 JR和私铁与地铁

在山手线的换乘压力，通过改造实现二者贯

通运行，共形成 15 处贯通节点，其中

“一”形、“Y”形过轨各 7处，“X”形过轨

仅一处 [8]。采用平交配线的“X”形过轨车

站(小竹向原站)会因车站乘降超时导致所有

交路延误严重。巴黎都市圈的区域快线RER

由市区外围铁路线路改造而来，外围地面敷

设、市内地下敷设，共有A~E五条线路，均

采用外围主支线过轨的运输组织方式。综

上，东京、巴黎都市圈快轨均由铁路改造而

来，线路本身具备过轨条件，以贯通和主支

线运行为主，过轨车站多为地面站。

跨线过轨运行的好处是提升跨线客流的

直达性，但要注意评估以下因素和影响。1)跨

线客流类型及需求大小；2)对乘客服务水平

的影响，包括跨线频次的吸引力、对跨线乘

客和本线乘客换乘等候的影响；3)对线路和

车站运营的影响，包括跨线站换乘压力、线

路能力、交路组织等；4)对制式标准和工程

投资的影响。

针对“一”“Y”“X”三种过轨形式进

行的影响评估分析见表 6。判断采用哪种跨

线过轨形式，客流需求是基础。跨线客流比

例较低时，跨线交路频次少，吸引力低，多

数乘客依然选择“随到随走+换乘一次”的

方式出行，跨线过轨运行的必要性不强。商

务、通勤出行者的选择偏好有所差异，相较

表6 都市圈快轨跨线过轨形式影响评估分析

Tab.6 Impact analysis of crossover operation of urban rapid rail transit

评估因素

服
务
水
平

运
营
影
响

工
程
代
价

建议

跨线频次

跨线乘客

本线乘客

跨线站
压力

线路能力

交路组织

过轨车站
规模

投资增加

“一”形过轨
(贯通)

取决于跨线客流比例

减少换乘，增加等候

无影响

减小

无影响

无影响

不带折返，小
带折返，较小

无影响

过轨

“Y”形过轨
(主支线)

增加换乘和等候

本线末端发车受限

利于短支线组织

不带折返，较小
带折返，较大

不带折返，较少
带折返，较少

本线及跨线客流均衡、
支线较短时，过轨

“X”形过轨
(交叉过轨)

增加换乘和等候

理论上无影响，
实际延误较多

需研究两个跨线
交路长度是否满
足交叉过轨

大

较多

不过轨
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而言，前者偏好出行直达，后者偏好随到随

走。但无论服务何种出行，跨线交路频次低

于4对·h-1时，不建议组织跨线过轨运行。

“一”形过轨不影响本线客流服务水平

和线路能力，过轨车站规模小，工程投资影

响小，一般建议过轨运行。“Y”形过轨时

本线交路减少，本线乘客服务水平和末端线

路能力降低，但是利于短支线运营，工程投

资增加较少，当本线及跨线客流较均衡、支

线较短时，建议过轨运行。“X”形过轨因

跨线客流通常低于本线客流导致服务水平降

低，且两个跨线交路中往往只有一个跨线需

求较高，过轨在提升一部分乘客直达性的同

时，导致占比更高的本线客流需要下车换

乘，得不偿失。另外，车站乘降超时易导致

所有交路延误严重；“成对过轨”需要两个

跨线交路在运行时间上有较高匹配性，条件

较苛刻；过轨车站规模大，投资增加较多。

因此，对于通勤功能为主的线路一般不建议

组织“X”形过轨运行。

44..22 快慢车组织快慢车组织

快慢车组织宜选择近郊干线段，中心区

段和远郊支线段宜站站停。

东京 JR 和私铁在通勤化改造过程中，

对线路运力瓶颈段进行多复线改造。以中央

快线为例，经过多次改造，城市中心和近中

心地区(距城市中心 20 km)通过四线通道实

现快慢线分离，近郊地区 (距城市中心约

30 km)通过双线通道组织快慢车，远郊地区

则采用站站停为主的运输组织方式(见图2)。

其他客流量较大的 JR和私铁线路也进行了

类似的中心和近中心地区的多复线改造。东

京都市圈轨道交通网络大体上形成了核心区

以慢线地铁为主(少量 JR快线)、中心和近中

心地区快慢线分离、近郊地区双线通道组织

快慢车、远郊地区多支线站站停为主的线路

布局和运行特征。

巴黎RER原终止于火车站，后修建中心

区地下段，与地铁线路换乘，并与地铁普线

网形成快慢分线布局。RER实行大小交路和

主支线运行方式，以RER-B线为例 [10](见图

3)，在中心区站站停、在近郊地区利用不同

交路组织快慢车运行、远郊地区或交路末端

组织站站停。

采取快慢车组织方式可兼顾覆盖和速

度，但是要注意评估以下因素和影响。1)对

运输能力的影响。一般每开行 1对快车，线

双线
站站停 双线

快慢车

四线
快慢分离

区部边界

立川站(32 km) 三鹰站(20 km) 东京站

图2 东京 JR中央快线的线站位与运输组织方式

Fig.2 Stations location and operation of JR Central Express Line in Tokyo

资料来源：根据文献[9]绘制。

中心区 近郊地区 远郊地区

站站停 快慢车 站站停

图3 巴黎RER-B线高峰时段运行组织

Fig.3 Organization of Paris RER-B Line during peak hours

资料来源：根据文献[10]绘制。
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路能力损失约1~2对·h-1。2)对服务水平的影

响。为保证线路能力，快车开行对数少，间

隔较长；快车提速增加了慢车待避时间，乘

客等候时间和旅行时间变长。3)对运营管理

的影响。快慢车开行比例难以按需供应，导

致快、慢车满载率差异大，进一步加剧了客

流的时空不均衡性，导致部分列车、车站拥

挤度增大，带来运营风险。4)对规划设计的

影响。快慢车组织要以精准的规划设计为基

础，城市快速发展期难以精准预测，导致规

划设计与实际运营产生差异。5)对投资规模

的影响。越行条件设置导致车站规模增加，

地面或高架越行站投资增加较少，地下越行

站投资增加较多。

综上，需要结合走廊的近远期需求、服

务水平、线路敷设方式等，深入对比线路站

站停、快慢车组织或拆分为快、慢两条线所

带来的效益、问题和投资增加。结合网络形

态和借鉴国外经验，建议都市圈快轨在中心

城区段与城市轨道交通形成快、慢线搭配，

采用较大站间距、站站停的组织方式；远郊

支线段发车对数较少，为吸引客流和避免增

加乘客等候时间，宜采用站站停组织方式；

近郊干线段可考虑快慢车组织，初步建议以

运行图铺划确定越行站，尽量减少越行站设

置和慢车待避时间。

55 都市圈轨道交通网络融合发展建议都市圈轨道交通网络融合发展建议

根据都市圈不同层次轨道交通的功能定

位和需求特点，分析适宜的服务模式和运输

组织方式(见表 7)。都市圈快轨以通勤功能

为主，与城市轨道交通协同服务更大范围的

居民出行，采用与城市轨道交通(地铁)类似

的服务模式，应与城市轨道交通全面融合，

重点加强节点衔接，实现便捷换乘。城际铁

路以商务功能为主，宜采用与铁路一样的服

务模式，并与铁路干线全面融合，实现网络

互通、通道共用。都市圈快轨与干线铁路、

城际铁路应实现通道互补、节点融合。

铁路通道承担都市圈快轨功能的适用范

围有限，建议以承担局部通道，与新建线路

形成互补布局、实现节点换乘为主。中国城

市既有铁路闲置资源少，铁路通道剩余能力

不可控、开行车次少，难以满足大客流运输

需求。结合都市圈快轨网络形态，边缘城镇

至中心城区的放射通道上通勤和商务客流均

较多，宜以新建线路为主；连接外围城镇的

环线或联络线通道以商务客流为主，需求较

小，与铁路客流特征类似，可利用既有铁路

兼顾；另外，可利用既有铁路承担旅游、休

闲等特殊功能服务。

都市圈快轨与其他轨道交通网络层次过

轨融合，建议重点考虑三种情况：1)中心城

区通道紧张时，都市圈快轨与城市轨道交通

快线贯通；2)城市轨道交通快线运力富余较

大时，为避免投资浪费，近期都市圈快轨与

城市轨道交通快线贯通，并预留远期拆解条

件；3)为盘活既有外围城际铁路，实施城际

铁路与都市圈快轨进中心通道过轨。

66 跨市轨道交通协同发展建议跨市轨道交通协同发展建议

不同于单个城市主导的城市轨道交通模

式和国家主导的铁路模式，都市圈快轨的投

资建设运营涉及多个城市主体，亟须构建共

商共建共享的可持续发展模式。

1）借鉴国外经验，成立都市圈轨道交

通或交通协商议事机构，按照权、责、利对

等原则制定共商共建共享机制，理顺都市圈

轨道交通规划建设运营各阶段主要内容、涉

事主体、各方职责、工作界面、运作规则等，

统筹协调、合力推进都市圈轨道交通发展。

2）构建适应不同地区、适度灵活的项

目审批权。目前，城际铁路项目审批采用国

家批复建设规划、省级政府批复工程可行性

研究、相关城市执行的模式，该模式适用于

轨道交通规划建设经验相对薄弱的地区。对

于轨道交通规划建设经验丰富的超(特)大城

市都市圈、由城市投资实施的项目，建议按

照权责利对等原则，调整都市圈轨道交通项

目审批机制，由相关城市协同开展工程可行

性研究并各自批复执行。

表7 都市圈各层次轨道交通功能定位及适宜的服务模式和运输组织方式

Tab.7 Functionalities, suitable service modes, and organization of different

levels of rail transit in metropolitan areas

轨道交通层次

城
市
群
和
都
市
圈

铁路干线

城市轨道交通

都市圈快轨

城际铁路

功能定位

通勤为主

通勤为主，
兼顾商务

商务为主

商务为主

服务模式和运输组织方式

服务模式

地铁式

地铁式

铁路式

铁路式

运输组织

单线运行

单线运行或
主支线运行

跨线运行

跨线运行

票价水平

低，递远递减

普通车厢：
低，递远递减
商务车厢：

高，固定单价

高，固定单价

高，固定单价 73
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3）适应都市圈快轨分期建设、复杂运

营特点，研究采用市场化方式、选择灵活的

建设运营模式。与城市轨道交通不同，分

期、跨市建设线路的基础设施产权和建设维

护责任一般分属不同主体，采取跨线运行的

线路需要对线路使用成本、运输安全责任等

进行划分。建议探索都市圈轨道交通采用网

运分离的投资运营模式，由轨道交通路网公

司负责线路建设维护、运输企业支付租赁费

或线路使用费。

77 结语结语

本文结合国内外实践和经验，从交通需

求和服务水平视角对都市圈轨道交通功能层

次、都市圈快轨技术要点和运输组织方式、

多层次轨道交通网络融合和跨市轨道交通协

同发展问题进行研究，形成原则性规划建议：

1）客流效益是评价轨道交通发展的核

心指标，必须以服务对象和需求为导向、提

升轨道交通竞争力为要点开展轨道交通规划

建设工作。

2）重视战略规划，形成城市群和都市

圈各主体对轨道交通功能层次和技术标准的

共识，是都市圈轨道交通技术合理、协同推

进的基础。全面认识各层次轨道交通网络的

差异性和适用性，避免过度融合。

3）需深入分析国内外城市和轨道交通

发展差异，辩证借鉴国外经验。

4）以满足主要客流需求、提升总体服务

水平为目标创新服务模式和运输组织方式，

全面评估并平衡运输组织创新的效益和代价。

都市圈轨道交通一体化融合发展是一个

宏大、复杂的命题，本文仅从规划视角对其

部分内容进行了初步思考，需进一步分析都

市圈特征差异，加强多专业协同研究，结合

更多建设运营实践不断完善。

注释：

Notes:

①本文将服务于都市圈通勤的轨道交通线路统

称为都市圈快轨。
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