
 

1 

 

大都市圈轨道快线形态比较研究及启示 

 

 

江捷 林群 宋家骅 

 

 

【摘要】基于大都市圈空间圈层划分，比较研究轨道快线规模、功能、通道、枢纽等方面的差异性，

指出东京、纽约、巴黎三大都市圈具有不同的轨网形态。从城市空间形态和历史变迁等角度，分析职住分

布、背景发展条件对轨道快线规划的影响，解释三种典型轨网形态的成因，总结国际大都市圈轨道快线规

划的技术要点，为国内轨道快线规划建设提供参考。 

【关键词】都市圈；轨道快线；职住分布；比较研究 

 

1 引言 

随着我国大城市逐步迈向都市圈发展阶段，城市通勤圈逐渐扩展到传统主城区以外，通

勤出行时间不断延长。轨道快线被认为是提升该地区出行条件、缩短通勤时间、改善出行结

构的有效交通工具
[1-2]

。各大城市新一轮轨网规划普遍将轨道快线作为重点内容，但诸多关

键规划技术环节仍存在较大争议。本文以国际三大都市圈为例，分析和总结轨道快线规划技

术要点，为国内轨道网规划建设提供参考和借鉴。 

2 都市圈空间圈层划分 

交通运输的目的是以时间及金钱为代价实现空间移动
[3]
，城市轨道交通系统的诞生及发

展，是城市横向和竖向发展共同作用的产物，分析城市空间特征是研究轨网规划的前提。 

国内研究通常将都市圈空间划分为三个圈层：市中心、市区和都市圈
[4-5]

。诸多大都市

圈通勤出行的研究表明，通勤圈范围通常超出城市行政边界，而又小于都市圈范围。例如东

京都市圈最远地区距都心约 110km，而通勤圈范围约为 40～50km
[6-7]

，这一范围又比东京区

部大很多，纽约、巴黎都市圈也存在类似情况
[8-9]

。为便于进行后续比较研究，本文在市区

和都市圈之间加入通勤圈这一圈层，将东京、纽约、巴黎等三大都市圈的空间划分为四个圈

层，如图 1-3 所示。各圈层面积、人口和岗位数据如表 1 所示。 

 市中心（1 区）：城市的 CBD 地区，通常面积仅为 20-40km
2
，居住人口约 18 到 60 万，

但岗位规模高达 100 到 200 万，显示出岗位高度集聚的特征； 
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 市区（1&2 区）：市中心及外围高度建成区，面积约为 600-800km
2
（距市中心 15-20km

内），人口约在 600 到 800 万之间（人口密度约为 1 万人/km
2
），一般为特定行政区域，

如东京区部、纽约市及大巴黎区。2 区是市中心就业者主要居住区之一，存在一定的就

业岗位但密度远低于 1区； 

 通勤圈（1、2&3 区）：市区及近郊地区，面积通常约为 2000-6000km
2
（距市中心 30-50km），

人口约在 1000 到 2000 万之间，是绝大多数以市区为目的地通勤行为发生区域，一般不

受行政区边界限制。与市区相比，3区（近郊地区）就业岗位密度显著下降，人口密度

也比 2 区低； 

 都市圈（1、2、3&4 区）：4 区（远郊地区）是都市圈最外围地区，与市区通勤联系明

显减弱，总体上处于职住平衡状态。 

上述对空间圈层划分参考了 London Research Centre（LRC）著作《The Four World Cities 

Transport Study》中研究成果，本文在其基础上进一步引入岗位数与人口数之比这一参数，

以解释 3 区本质即为通勤圈（原文中用 commuter hinterland 一词来解释 3 区，但在实际划

分中并没有严格按照通勤圈范围来界定），并据此对巴黎和东京的空间圈层划分进行了修正：

1）原文中巴黎并没有 4 区，而是将本文的 4 区（巴黎大区）视为 3 区、3 区视为 2 区。实

际上，本文中的 4 区（巴黎大区）是巴黎都市圈 8 省合称，其范围超过巴黎通勤圈实际范围，

应与同为 4区的东京都市圈和纽约都市圈含义相当。而本文中的 3 区在原文中为巴黎都市圈

建成区范围，是实际上的巴黎通勤圈。本文将巴黎市及紧邻三省组成的“大巴黎区”（法语

为 Petite Couronne，英译为 little crown）作为 2 区，更符合 2 区市区的定义；2）原文

将东京都作为 3 区。东京都是东京区部、多摩地区和岛部的合称，虽然多摩地区的确是东京

就业者的主要居住地之一，但包括神奈川、埼玉、千叶三县据东京站 40-50km 内的大部分地

区都居住着大量的区部就业者。本文参考国内外学者对东京都市圈研究的最新成果（文献），

结合对东京都市圈细至町村级地区人口和岗位数据分析，识别出东京通勤圈的大致范围，将

其作为 3 区进行比较。 
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图 1 东京都市圈圈层划分 图 2 纽约都市圈圈层划分 图 3 巴黎都市圈圈层划分 

 

 

表 1 三大都市圈分圈域面积、人口及岗位规模统计 

区域 

东京 纽约 巴黎 

面积 

(km
2
) 

岗位数

(个) 

人口数

(人) 

岗位数

/人口

数 

面积 

(km
2
) 

岗位数

(个) 

人口数

(人) 

岗位数

/人口

数 

面积 

(km
2
) 

岗位数

(个) 

人口数

(人) 

岗位数

/人口

数 

1 区 42 238.1 26.6 895% 23 196.7 54.3 362% 29 102.5 62.2 165% 

1 & 2 区 617 724.9 816.4 89% 757 413.2 749.7 55% 762 351.4 614.1 57% 

1, 2 & 3 区 3993 1126.6
2262.0

* 
50% 5793 744.4 1352.6 55% 2060 449.4 879.1 51% 

1, 2, 3 & 4 区 13143 1644.1 3179.7 52% 33165 1067.4 1984.3 54% 12011 507.5 1066.1 48% 

注：引自《The Four World Cities Transport Study》，本文对变更圈层（东京 3区、巴黎 2区和 3区）的数据进行了统计和更新。 
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3 大都市圈轨道快线形态比较研究 

3.1 网络规模及分布 

三大都市圈轨道快线和地铁分圈域统计数据如表 2 所示，具有如下特征： 

1）规模：轨道快线总规模达到 1500-3000km，是地铁线路的约 4-8 倍； 

2）布局：与地铁相比，轨道快线主要分布于 3-4 区，1-2 区线路规模相对较小。其中

东京和巴黎 2 区内轨道快线规模显著高于纽约。 

表 2 三大都市圈轨道快线和地铁分圈域规模统计 

 
东京 纽约 巴黎 

轨道快线 地铁 轨道快线 地铁 轨道快线 地铁 

1 区 36 99 7 73 23 86 

2 区 368 191 160 317 383 115 

3 区 1283 66 558 30 598 0 

4 区 1321 0 877 0 496 0 

合计 3009 356 1602 420 1501 201 

注：1）东京轨道快线包括 JR 和私铁线路，纽约为长岛、北方和新泽西三大勤铁路系统，巴黎轨道快

线包括 RER 和 Transilien 两大系统；2）纽约数据引自《The Four World Cities Transport Study》，东

京和巴黎数据根据当地政府统计报告更新至 2005 年。 

3.2 快线功能细分 

轨道快线规模大幅增长主要出现在郊区化发展阶段。这一阶段都市圈和通勤圈范围不断

扩大，超出地铁\轻轨系统有效服务范围，需要一种更“快”且具有一定运输能力的轨道交

通系统来满足距离更长、具有一定客运强度的大都市圈客运走廊出行需求。 

多数轨道快线建设之初主要服务于都市圈通勤出行需求，服务区域一般在通勤圈以内，

此类快线定义为“通勤快线”，如巴黎 RER 系统、东京私铁线路（主要提供通勤快线服务）

及纽约三大通勤铁路系统。还有部分快线服务范围延伸至 4区，这类线路提供全天候相对均

匀的运输服务，发车间隔不具有明显的峰谷特征，以实现远郊地区与市区的连通可达为主要

目的，此类快线定义为“连通快线”，东京 JR 线、纽约通勤铁路的部分列车及巴黎的

Transilien 系统均具有典型的连通快线特征。两类快线空间范围与运营特征如表 3 所示： 

表 3 轨道快线功能细分 

快线类型 空间服务范围 服务功能 运营特征 

连通快线 
联系 4 区、3区与

2 区内 

快速联系市区及外围地

区，提高外围地区可达性

不具有明显高峰特征，全天发

车相对均匀，发车频率较低

通勤快线 
主要联系 3区与 2

区内 

以服务 3 区进入市中心的

通勤出行为主，兼顾部分

市区内部出行服务 

具有明显高峰特征，高峰期发

车频率接近地铁 
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3.3 内圈放射通道分配 

虽然三大都市圈轨道快线规模都很大，但放射型轨道快线占放射型轨道线路比例相差甚

远，也即三大都市圈在 2区以内放射通道的资源分配上存在巨大差异。东京放射快线比例高

达 71%，巴黎为 47%，而纽约则仅为 21%（见表 4），表明东京将更多的内圈放射通道分配给

了轨道快线。内圈放射通道数量决定外围地区进入市区的客运能力，继而决定高峰期由外围

进入市区的通勤者数量，暗示东京 2 区内有更多的就业者居住在外围。 

表 4 三大都市圈放射轨道线规模及构成 

 东京 纽约 巴黎 

放射线条数 34 24 36 

放射快线条数 24 5 17 

放射快线比例 71% 21% 47% 

进一步考虑快线功能细分，东京 24 条放射快线中通勤快线比例约为三分之二，而巴黎

则约为二分之一，显示东京约一半的内圈通道资源给予了通勤快线，而巴黎仅为四分之一左

右。 

3.4 快线走廊选择 

1）东京：快线与地铁直通运营 

东京早期轨道快线大多止于山手线，通过换乘地铁或有轨电车进入市中心，然而巨大的

换乘量导致换乘枢纽瘫痪
[10]

。东京意识到轨道快线引入市中心的必要性，通过轨道快线与地

铁直通运营的方式分配有限的通道资源。根据地铁和快线列车在地铁区间内的运营特征，可

将东京地铁 13 条线分为 4 种类型（见表 5），其中 I 型线路不存在直通运营，仅提供地铁

服务；Ⅱ型线路高峰和平峰均提供一定的快线直通运营服务；Ⅲ型线路高峰期以直通运营为

主；Ⅳ型线路基本上作为快线进入市中心通道。可见，除了早期建成的地铁线及环线，其他

线路在高峰期均为轨道快线直通运营提供便利。轨道快线进入地铁区间后采用站站停靠（与

地铁列车无异），地铁运能并没有受到影响。 

表 5 东京地铁运营组织类型 

类型 类型特征 代表线路 备注 

I 型 
线路不存在直通运营，仅保

障地铁运营服务。 

大江户线、银座

线、丸之内线 

银座线和丸之内线因制式特殊而

无法直通运营，大江户线为环线

Ⅱ型 

无论高峰还是平峰，地铁运

营班次比例维持稳定，提供

一定的直通运营服务。 

三田线、日比谷

线、有乐町线、副

都心线 

—— 

Ⅲ型 

地铁运营班次比例高峰期

较低，平峰期较高，高峰期

主要为直通运营通道。 

浅草线（西马込至

岳泉寺）、新宿线、

东西线、千代田线

—— 
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Ⅳ型 

存在少量或基本不存在地

铁班次，地铁线路实际上成

为直通运营通道。 

浅草线（岳泉寺至

押上）、半藏门线、

南北线 

浅草线岳泉寺至押上段、半藏门

线不提供地铁服务，南北线工作

日每天仅有三班地铁发车。 

2）巴黎：快线并线敷设 

与东京不同，巴黎 RER 和 Transilien 功能差异明显，RER 的服务范围和运营特征具有

典型的通勤快线特征，如服务范围主要在 3 区内、明显的峰谷发车特征及高峰期发车频率接

近地铁等；而 Transilien 具有典型的连通快线特征。一条 RER 与一条 Transilien 线路并线

进入市区是运最常见的敷设方式，RER 进入 2 区后停靠站点数量更多（以分散换乘压力）、

且深入到市中心（进入市中心后 RER 线路间常并线敷设），而 Transilien 停靠几个主要站

点后止于市中心边缘的七大火车站
[12]

。 

3）纽约：快线与地铁独立通道敷设 

虽然纽约轨道快线网络（通勤铁路）非常发达，但其形态为典型的“树枝状”，在外围

地区通过大量的支线提高覆盖率，市区内并为几条主要通道进入市中心。纽约几乎不存在地

铁与通勤铁路共通道或共轨的情况，快线与地铁通道独立，快线在市区内一般沿次要或边缘

通道敷设，主要通道留给地铁。 

3.5 轨道枢纽体系 

通道资源分配及走廊选择上的显著差别，进一步导致轨道枢纽布局体系差异化。通过比

较分析（见表 6），三大都市圈枢纽体系最大差别在于快线枢纽层级。东京的快线—地铁换

乘枢纽规模最大（由于快线与地铁直通运营，大多数地铁枢纽同时也是快线—地铁枢纽），

数量众多的快线-地铁换乘枢纽分散了通勤高峰期巨大的换乘压力；纽约由于快线进入市区

的里程最少且通道独立，快线换乘集中在中央车站、宾州车站等少数几个大型枢纽；巴黎具

有一定规模的快线—地铁枢纽，但快线—地铁枢纽和地铁枢纽相对独立。此外，东京和巴黎

还拥有规模较大的快线—快线枢纽，这类枢纽基本位于外围，选址上常与重要城市节点耦合，

带动外围重点地区的发展。 

表 6 三大都市圈轨道枢纽等级和规模 

枢纽类型 东京 纽约 巴黎 

高铁-城市轨道枢纽 12 个 6 个 7 个 

快线枢纽 
快线-快线枢纽 30-35 个* 5-10 个 20-25 个 

快线-地铁枢纽 25-30 个 几乎没有 10-15 个* 

地铁枢纽 35-40 个 35-40 个 35-40 个 

注：1）东京快线与地铁共轨重合的站点未计入；2）巴黎 RER 与 Transilien 并线重合的站点未计入。 
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3.6 轨道网络形态 

上述分析表明，三大都市圈轨道交通网络形态（以下简称轨网形态）截然不同，进一步

分析职住分布特征，发现轨网形态与职住分布特征高度相关（见表 7）： 

1）东京轨网形态 

东京市区约 304 万就业者居住在 20km 外（超出地铁有效服务范围），占市区就业者总

数的 42%。东京轨网以通勤快线为主，为将大量通勤快线引入市区乃至城市中心，东京构造

了极为复杂的轨道网络：一方面不得不通过直通运营增加通道资源分配的比重；另一方面大

量快线和地铁在市中心交汇，形成诸多的多站换乘枢纽（据统计，山手线内 76 个轨道站中

34 个为换乘站，其中有 10 个 4 线换乘站，3 个 5 线换乘站）。 

（2）纽约轨网形态 

虽然纽约通勤圈范围与东京基本相当，但市区仅有约 40 万就业者居住在 20km 外，通过

地铁系统就可以覆盖 90%的通勤出行，不需要大量的通勤快线。纽约“树枝状”的通勤铁路

系统一方面适应外围就业者分布广而散的特征，另一方面由于这部分客流规模相对有限，得

以集中利用少量通道进入市中心及在几个大型枢纽换乘。与东京相比，纽约轨网更为简单高

效。 

（3）巴黎轨网形态 

20 世纪 90 年代，巴黎约有 50 万就业者居住在 20km 以外，沿河谷或主要干道相对集中

分布，RER 在这个阶段大规模建成并服务这部分通勤出行需求
[13]

。与东京相比，巴黎通勤快

线及枢纽规模相对较少，线路运营相对独立，轨网复杂程度介于东京和纽约之间。 

表 7 三大都市圈职住分布特征与轨网形态 

都市圈 轨网形态 
1&2 区就业者居住在 20km

外规模（万人）/比例（%）

放射型快线占轨

道放射线比例（%） 

快线枢纽规模

（个） 

东京 通勤快线为主 304 万/42% 71% 55-65 个 

纽约 地铁为主 40 万/10% 21% 5-10 个 

巴黎 地铁+快线 50 万/14% 47% 30-40 个 

4 对我国轨道快线规划的启示 

通过上述比较研究，发现三大都市圈具有截然不同的轨网形态，而轨道快线是其中最大

的变数。本节试图从历史变迁的角度，进一步分析其中成因。 

4.1 轨网形态与职住分布特征高度相关 

东京、纽约和巴黎均被视为强中心型城市的典型代表
[14-15]

，然而三者在职住分布特征 h

和轨网形态上差异较大。从历史变迁的角度，城市空间形态与轨网形态呈现互动发展关系并
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形成路径依赖效应，而起点则基于城市独有的资源禀赋
[16-17]

。东京市区存在大量早期建成的

木屋建筑，容积率低，居住单位的供应数量受限
[10]

，在当时大的文化和法制环境下城市更新

遇阻，大量就业者溢出到外围地区产生了大规模通勤出行需求，轨道网络形态逐步演变成以

通勤快线为主。纽约在 2 区分布了大量中高层居住区，将 90%通勤者留在了市区范围内（也

即地铁有效服务范围），相应地纽约也拥有三者中规模最为庞大、布局和运营最为复杂的地

铁系统。虽然巴黎在 20 世纪 90 年代前被视为强中心型城市的代表，但其受限于市中心用地

和开发强度等方面的限制，逐步将新增就业岗位分布到 2 区和 3 区的多个副中心，近年来市

区居住人口有所上升，职住分布更趋均衡，甚至出现一定比例的反向通勤出行
[18]

。在这一过

程中，通勤快线的功能也逐步由典型中心放射型线路转变为主次中心之间的快速联络线路。 

与东京和巴黎相比，纽约通过城市土地利用规划有效控制通勤圈的无序蔓延将，不仅显

著降低轨网复杂程度，减少基础设施投入，而且提高运输效率和服务水平。东京近年来也对

职住分布形态进行了反思，提出一系列治理通勤圈的措施
[19]

。我国诸多大城市通勤圈范围已

经逼近 15-20km，控制通勤圈边界应是这一轮大城市规划重点；少数通勤圈范围已经扩大到

30-50km 的特大城市，则需尽早考虑走廊和枢纽预留控制，为快线引入中心城区创造条件。 

4.2 细分城市空间和快线功能 

轨道快线规模及布局与城市形态高度相关，对城市空间的识别和细分尤为重要，而这也

正是国内轨道快线规划的一大困惑所在。文本借鉴国内外相关研究成果，基于都市圈内涵及

实证范围广于通勤圈这一事实
[20]

，识别出通勤圈和更广义的都市圈两个圈层，进而将轨道快

线划分为通勤快线和连通快线。这两类快线在服务空间、功能和运营特征上差异较大，规划

要点各不相同，不能一以概之。 

连通快线和通勤快线在规划上需注意以下几点：1）原则上快线均需引入市中心，但通

勤快线比连通快线的需要程度更高，因为通勤乘客对时间和换乘敏感性更高
[21]

；2）通勤快

线比连通快线更需要核心通道资源；3）通勤快线高峰期客运量更大，进入市区后需要规划

更多的站点，以分担上下客和换乘压力。 

4.3 留意快线规划的发展背景 

基于不同的发展背景，三大都市圈在快线走廊规划上做出不同选择，借鉴国际案例经验

时必须考虑发展背景的差异性，不能盲目照搬。首先，须考虑职住分布的差异。放射快线比

例低更有条件独立敷设，利用共轨或共通道等方式或是不得已而为之。其次，须考虑不同的

轨网背景条件。1960 年东京通勤快线未引入中心区而出现种种问题，彼时东京大部分地铁
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线路尚未建设，其及时在轨网规划中提出直通运营要求，从而实现地铁开通与直通运营的同

步。巴黎在修建 RER 之时地铁与市郊铁路均已建成，通过将部分市郊铁路轨道与市中心新建

的地下通道相连形成RER系统，正因如此RER线路与Transilien才呈现出较多的并线敷设。

第三，须认真分析每种模式的局限性。如东京直通运营虽然解决了通道分配，但快线列车进

入地铁区间后站站停靠，通行速度受到影响，只能通过在外围越行来提速。一般越行组织将

导致车站投资增加和运能降低，而东京私铁和 JR 线早期多为货运铁路，具有更长的站台（更

大的编组数以提高单车运能）及更多的越行股道。巴黎整合分散的市郊铁路形成 RER 线，但

部分市郊铁路由于供电制式不同，车辆难以过轨运行，直到研发出双伏特制式列车
[22]

。 

4.4 合理规划和预留换乘枢纽 

轨道枢纽规划选址需与城市中心体系耦合。轨道快线引入市中心势必增加数量枢纽，尤

其是多线（三线以上）换乘枢纽数量，在轨道网络规划时应视需求合理预留多线换乘枢纽，

确保轨道出行最为集中的区域具有最好的轨道可达性和换乘条件。在外围次中心或重要发展

节点构筑轨道枢纽，有助于提升区位，促进外围重点地区的发展。 

5 结论及展望 

轨道快线规划是这一轮轨网规划的重点和难点。本文以东京、纽约和巴黎三大都市圈为

例，首先基于职住分布特征，将三大都市圈空间划分为市中心、市区、通勤圈和都市圈四大

圈层，在此基础上通过比较研究轨网规模、快线功能、内圈通道分配、走廊选择和枢纽体系

布局，提出三大都市圈具有三种不同的轨网形态。进一步，从职住分布特征和特定历史发展

条件出发，分析轨网形态成因，总结三大都市圈快线规划的经验教训及对我国轨道快线规划

的启示。 

轨道快线是城市发展到一定阶段的产物，离不开特定的发展条件和制度环境，今后应加

强制度设计与快线规划方面的研究，为轨道快线规划落地提供更全面的参考和借鉴。 
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