
114 | 城市研究

当前我国城市轨道交通发展总体上仍以服务于中心城区的地铁为主，功能层次较为单一，作为市域级、市区级下一层次

的局域级轨道交通，尚处在起步阶段，发展经验相对不足。立足多模式轨道交通与多层次城市空间互动发展的内在规

律，借鉴国内外城市发展实践，从空间、系统等多维度分析总结局域级轨道交通的系统内涵，并基于已有实践和不同公

共交通模式横向比较研究，提出局域级轨道交通主要规划技术标准。最后，结合线路服务功能细分，提出不同类型线路

的规划布局导引。

At present, the development of urban rail transit in China is still mainly based on the metro in the central urban area, and the functional 

level is relatively single. Based on the internal law of interactive development between multi-mode rail transit and multi-level urban 

space, this paper analyzes and summarizes the system connotation of local level rail transit from the perspective of space, system 

and other dimensions, and puts forward the main planning technical standards of local rail transit based on the existing practice and 

the horizontal comparative study of different public transport modes. According to the service function subdivision, the planning and 

layout guidance of different lines are proposed.
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0   引言

“城市轨道交通在我国发展近四十年来，

极大地促进了公交优先发展战略，尤其是近

十年来，轨道交通的规划建设进入飞速发展

时期，大部分城市已经迈入了网络化运营时

代。”截至2020年12月31日，中国内地累计有

45个城市的轨道交通系统投入运营，包含市域

快轨、地铁、轻轨和有轨电车等多种制式。总体

来看，目前我国各大城市轨道交通系统功能层

次相对单一，以地铁和轻轨系统为主，占比近

76%；同时，轨道交通的建设重心仍然聚焦于

交通供需矛盾最为突出的中心城区，对郊区城

镇组团的发展支撑相对不足。

从东京、巴黎等国际大都市轨道交通发

展历程来看，发展局域级轨道交通系统，不断

丰富轨道交通功能层次，是完善城市轨道交通

系统的必由之路。与市域级、市区级轨道交通

系统相比，以中运量公交为主要制式的局域级

轨道交通系统建设成本较低、建设形式灵活、

建设周期较短，对于中等长度、中等运量的客

流走廊具有更好的适应性。近年来，以北京、上

海为代表的国内部分超大城市在轨道交通进

入网络化阶段后，已经逐步开始了局域级轨道

交通线路的建设实践，典型案例有上海轨道交

通浦江线、上海松江现代有轨电车、广州珠江

新城APM和北京地铁28号线等，为我国局域

级轨道交通的发展积累了一定经验。但整体来

看，有关局域级轨道交通的研究尚处在起步阶
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流基础。通常情况下，局域级轨道交通通道在

路段上与其他交通方式隔离，采用路权专用模

式；但在部分交叉口，可与其他机动车、非机动

车等交通方式混行。非必要情况下，应严格限

制局域级轨道交通采用全封闭高架或地下建

设方式。

（2）车站层面

局域级轨道交通车站设施规模应与线路

设计运量相适应，通常设置独立站台，并配套

相应人行过街设施，如人行天桥、人行地道、

人行横道等。但与市域线或市区线站台设施相

比，局域级轨道交通系统车站设施相对简易，

一般情况下不需要设置站厅。车站具体建设形

式可根据线路实际客流强度，灵活采用封闭车

站站台售票或开放式车站车内售票。

（3）车辆层面

考虑到局域级轨道交通服务的客流走廊量

级主要为中客流走廊，建议线路选用设计速度、

载客量较为适中的车辆，需要具有灵活编组运

行的可能性，以适应通道客流的弹性变化。

（4）运营层面

通常采用智能化辅助调度系统实现高频

率或时刻表运行，具有较高的保障度和可靠

性，提供高品质服务。

从局域级轨道交通4大系统构成要素的关

系来看，具有一定保障水平的通道是发展局域

级轨道交通的基本要求，高效的车站和高性能

的车辆是必要保障，高频可靠的运营调度系统

则是系统提供高水平服务的核心（见表2）。

2.3   主要技术标准

技术标准能保障线路服务功能的实现，以

指导局域级轨道交通网络规划编制为出发点，

结合相关规划编制的具体技术要求，本文选取

旅行速度、设计运能、线路长度和平均站距作

为局域级轨道交通规划编制的主要技术指标。

旅行速度即运送速度，是乘客从起点到终

点所需时间的直接反映，体现了线路的服务效

率，是设计速度、平均站距和运营组织的综合

体现，也是乘客选择交通出行方式时最为关心

的指标；设计运能是线路建成后客流效益的必

要保障，也是确定系统制式和敷设方式的关键

因素；线路长度、平均站距反映了某种特定功

能类型线路的基本特征，需要综合线路功能和

各类相关要素确定。

（1）旅行速度：建议不低于20 km/h

局域级轨道交通旅行速度应满足乘客

对公共交通服务便捷性的要求。对大运量轨

道交通而言，根据地铁类设计规范和发展实

践，全封闭的地铁系统运送速度一般在35—

40 km/h，全封闭的轻轨地下运送速度一般在

25—35 km/h，而存在平交道口的轻轨系统，

运送速度为20—30 km/h[6]。对常规公交而言，

从目前各地常规公交运营情况来看，除公交快

线外，常规公交的运送速度一般约为15 km/h。

在设置专用道的情况下，运送速度一般不超过

20 km/h（上海延安路中运量公交运送速度约

为18 km/h）。对于快速公交系统方面，世界上

25个城市32个快速公交系统旅行速度在20—

30 km/h[7]；我国行业设计规范提出快速公交可

以划分为三级，一级与二级快速公交系统运送

速度不应低于25 km/h，三级快速公交系统运

送速度不应低于20 km/h[8]4（见表3）。

借鉴国内外实践经验，为保障局域线轨道

交通的服务效率，综合考虑相关规范标准和国

内发展实际，建议局域级轨道交通旅行速度应

介于常规公交与全封闭轨道交通系统之间，一

般情况下不宜低于20 km/h。

（2）设计运能：建议通道高峰断面客流介

于0.5万—1.5万人次/h

设计运能与系统制式选择密切相关，常规

公交的最大运能为0.5万人次/h，局域级轨道交

通的设计运能原则上要大于常规公交。因此，

其下限取0.5万人次/h，与快速公交设计规范

中确定的三级系统运能一致[8]4；关于局域级轨

道交通设计的运能上限，快速公交最大可达到

1.5万人次/h，现代有轨电车最大可达到1.2万

人次/h，胶轮系统最大可达到1.8万人次/h[9]。

综合考虑主要中运量公共交通制式的运能

适应性以及国内外主要中运量公共交通客流水

平，笔者建议局域级轨道交通线路的设计高峰

断面客流介于0.5万—1.5万人次/h（见表4）。

（3）运营线路长度与平均站距：综合线路

功能与各类因素确定

运营线路长度与平均站距与线路功能密

切相关，需要结合系统客流预测、运营组织模

式等因素综合确定。具体规划标准将结合下文

中不同类型线路规划布局导引作进一步详细

论述。

运营线路长度方面，应充分考虑局域级轨

道交通服务地区的空间特性，并满足全程运行

功能层次 通道 车站 车辆 运营

市域级轨道 全封闭，
高架或地下 封闭式 设计速度高，

长编组
固定频率或时刻表运

营，准点可靠

市区级轨道 全封闭，
以地下为主 封闭式 载客能力大，

长编组 高频率运营，准点可靠

局域级轨道 以地面半封闭为主 封闭式或
开放式

设计速度、载客量
适中，短编组

高频率或时刻表运营，
相对准点可靠

表2  不同功能层次系统要素特性比较
Tab.2  Comparison of characteristics of system elements at different functional levels

资料来源：笔者自制。

借鉴类型 具体内容 旅行速度
国际经验 世界 25 个城市 32 个快速公交系统旅行速度 20—30 km/h

相关规范

《快速公共汽车交通系统设计规范》中各级系统运
送速度 不低于 20 km/h

《城市轨道交通工程项目建设标准》中
有平交道口轻轨系统旅行速度 20—30 km/h

国内实践
上海延安路中运量公交现状旅行速度 约 18 km/h
常规公交（畅通状态） 约 15 km/h

表3  相关系统旅行速度指标
Tab.3  Travel speed index of related systems

资料来源：国际经验资料来源于《公共交通通行能力和服务质量手册》，其余资料来源于相关设计规范和国内实践。
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时间不超过1 h的一般性要求，建议线路长度

取值为15—25 km。

平均站间距方面，应充分考虑车外候车

时间和车内乘坐时间的协调性，不同类型的局

域线平均站距差异性较大，一般取值以600—

800 m为宜。

3   规划布局导引

不同类型的局域级轨道交通，有着不同的

规划布局侧重点。为科学引导局域级轨道交通

线路在城市中合理布局，从线路自身出发，结

合其在城市发展中的3大主要功能，形成局域

级轨道交通线路的3大典型应用场景以及核心

布局策略。

3.1   场景一：整合提升中心城区或近郊次级

地面公交走廊，形成市区级轨道交通线

路的轴向补充或末端延伸

针对中心城区或近郊高峰小时客流断面

在0.5万—1.0万人次/h，中等长度的公交客流

走廊，其客流强度和通道长度均难以支撑建设

市区级轨道交通线路时，适宜通过规划布局中

运量局域级轨道交通线路整合提升公交廊道

效率[10]。典型实践有东京的日暮里—舍人线以

和首尔BRT放射线。

该类线路一般以中长型线路为主，建议线

路长度以10—15 km为宜，平均站距不低于现状

骨干公交线站距，建议以700余米为宜；系统制

式以地面中低运量公交制式为主，可灵活采用

现代有轨电车或者快速公交等系统（见表5）。

走廊提升型线路多是以中央商务区为核

心的放射形线路。该类线路在规划布局上除了

要提升线路与客流走廊的契合度外，应充分借

鉴地铁线路规划建设经验，关注线路进入中央

商务区的深度以及与轨道交通网络衔接的广

度，以使网络效益最大化。借鉴放射形地铁线路

上海轨道交通13号线，在二期工程西段（长寿

路—世博大道站）未开通前，由于线路仅刚过

内环线，未深度深入核心区，导致全线客流强度

长期处于较低水平，二期工程西段开通后第一

年，全线客流强度就实现了从0.74万乘次/km至

1.51万乘次/km的倍增。

3.2   场景二：聚焦中心城区轨道服务存在短

板的局部重点地区，补强地区轨道交通

服务

针对周边市区级轨道交通网络基本建成

的中心城局部重点地区，如成片的城市更新地

区或滨水地区，在难以通过加密或改造周边市

区级大运量轨道交通线路服务地区发展时，

适宜结合地区城市更新规划发展局域级轨道

交通系统，强化与周边轨道交通线网的高效衔

接，有效扩大地区周边大运量市区级轨道交通

服务范围。典型实践有广州珠江新城旅客自动

运输系统（APM）、深圳龙华有轨电车等。

该类线路以中短线为主，线路长度一般以

5—10 km为宜，平均站距与接驳型公交线路接

近，建议以500余米为宜；系统制式优先考虑现

代有轨电车等线路特征辨识度高、与城市空间

结合度好的高品质中运量轨道交通制式，经论

证确有必要的，可结合城市地下空间开发，采

用旅客自动运输系统（APM）、短编组轻轨等

封闭式中运量轨道交通系统（见表5）。

重点地区补充型线路重在衔接周边轨道交

通网络，通过换乘其他线路完成出行，本线客流

比例一般都非常低。因此，该类线路在规划布局

上需要特别强化与周边轨道交通站点的高效、

无缝衔接。以上海张江有轨电车为例，全线可与

轨道交通2号线两座车站进行换乘，但是两座车

站的换乘均十分不便，换乘距离长、缺乏有效标

识，严重影响了线路功能的发挥。

3.3   场景三：以空间上有组团发展要求的外

围新城等成规模城镇组团为重点，构建

地区公共交通骨架网络

针对超大或特大城市，其市域城镇空间

布局往往呈现“多中心、组团式”，郊区规划建

设有新城、新市镇等成规模的城镇空间。在该

类地区，局域级轨道交通线路通常是作为地区

公共交通网络的骨架，与常规公交共同编织成

网，提供高品质公共交通服务[11]。典型实践有

上海市松江新城有轨电车网络、香港屯门—元

朗轻铁系统，以及伦敦克罗伊登有轨电车系统。

该类线路长度一般与组团空间尺度相协

调，考虑到线路的服务效率，单条线路长度一

般不超过25 km；平均站距应与地区骨干公交

线路接近，建议不小于600 m；系统制式上优先

主要制式 运能适应性
常规公交 最大不超过 0.5 万人次 /h

快速公交系统
一级 ≥ 1.5 万人次 /h（专用路）
二级 1.0 万—1.5 万人次 /h（路中式专用道 + 港湾停车）
三级 0.5 万—1.0 万人次 /h

现代有轨电车 0.5 万—1.2 万人次 /h
胶轮路轨 一般不超过 1.8 万人次 /h

非全封闭型轻轨系统 ≤ 1.5 万人次 /h

表4  主要制式的运能适应性分析

Tab.4  Transport capacity adaptability analysis of the main systems

资料来源：《城市公共交通分类标准》（CJJ/T 114-2007）、《快速公共汽车交通系统设计规范》（CJJ136-2010）。

城市 线路名称 线路长度 /km 平均站距 /m
东京 日暮里—舍人线 9.7 808

首尔
Dobong-Miaro 15.8 650

Gangnamdaero 12.8 670
Gonghangno 10.3 710

广州 珠江新城 APM 3.9 500
深圳 龙华有轨电车 9.0 565

上海
松江有轨电车 T1 线 15.53 706
松江有轨电车 T2 线 24.31 694

表5  典型线路长度及平均站距
Tab.5  Typical line length and average station distance

资料来源：维基百科。
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考虑易于网络化组织和运营的现代有轨电车

系统（见表5）。

组团骨干型线路在规划布局上应同时关

注网络架构以及实施路径。网络架构方面，应

以“中心—放射”为基本形态，强化核心通道

的集约化和复合化利用，以有限换乘为原则组

织网络，提高网络的直达性，并合理控制网络

整体规模。实施路径方面，应聚焦城市中心，依

托成熟客流走廊建成线网骨架，快速形成网络

化效益，避免因超前建设、无网络效益等因素

导致初期网络无客流的发展困境。

4   结语

发展局域级轨道交通系统，对于超大或特

大城市构建多层次轨道交通网络、促进“网络

化、多中心”城市空间格局形成具有重要意义。

随着新型城镇化的持续推进和轨道交通的高

速发展，各大主要城市都将陆续面临如何发展

局域级轨道交通的现实问题。本文通过对不同

层次轨道交通的横向比较和国内外发展实践

经验的总结，深入剖析局域级轨道交通的系统

内涵和功能定位，形成了局域级轨道交通3类

典型规划布局场景。在此基础上，还需要进

一步研究相关政策机制，稳步开展项目实施

试点，以促进局域级轨道交通系统科学、有

序发展。
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