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摘　要：建设四网融合的综合交通枢纽，铁路客站

需要合理引入城际、城市轨道交通等其他层次线路，为

研究多层次轨道交通引入铁路枢纽的线站位方案，首先

分析了线路路由通道、车站站位、车站站型等线路设计

的3个主要技术问题，之后提出采用分层优化的设计方

法，并以苏州南站为例进行验证研究。结果表明，多层

次轨道线路引入铁路枢纽的线站位方案应首先考虑换乘

功能的便捷性，对于交叉跨越共站类型的铁路枢纽，两

线斜穿高铁节点方案换乘便捷、与规划结合较好；车站

站位站型方案需考虑客流需求、对铁路的影响、实施难

度和投资等因素，并满足多层次线路建设运营的差异化

需求。
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近年来，建设以铁路客站为中心的综合客运枢纽，

推进轨道交通“四网融合”，是新时代我国建设交通强

国的重要发展方向。对轨道交通引入铁路枢纽的技术

问题，王小红[1]、徐满满[2]等研究提出城际轨道交通引

入的原则、衔接方式及方案评价方法等；覃矞[3]、毕湘

利[4]等对城市轨道交通引入的功能定位、客流需求、设

站原则、衔接模式等问题进行了深入研究。但既有研究

大多基于城际或城市轨道交通某一个层次，而整体考虑

不同层次线路引入铁路枢纽的线站位设计方法研究较

少。苏州南站规划建设成为践行四网融合理念的新型铁

路综合枢纽，以下借鉴相关文献的研究成果，并结合该

案例，对多层次轨道交通引入铁路枢纽的线站位方案研

究过程进行归纳总结。
一、多层次轨道交通的内涵和分类

近年来我国轨道交通事业发展迅速，根据服务圈层

的不同，呈现出多层次发展的显著特征，参照《交通强

国建设纲要》等文件的指导意见，我国多层次轨道交通

主要由干线铁路、城际铁路、市域（郊）铁路、城市轨

道交通组成。

干线铁路（高速铁路、普速铁路）为联通全国各大

区域的骨干铁路，承担全国范围的客货运输，服务各城

市群之间的联系，以中长距离出行为主。

城际铁路为城市群层次的区域轨道交通系统，连接

区域内两个或多个城市，服务城市群内部各城市、重点

城镇间的快速联系，并对干线铁路形成补充；客流出行

长短距离兼有，以短途客流为主。列车运行速度一般为

160～250km/h。

市域（郊）铁路为都市圈层次的轨道交通系统，介

于干线、城际铁路与城市轨道交通之间，服务于城市中

心区与郊区、卫星城及市域范围中小城镇之间的出行，

客流出行距离一般为50～100km，以通勤出行为主。最

高速度为80～160km/h。

城市轨道交通为中心城市城区层次的轨道交通系

统，服务城区内部出行为主，适当兼顾部分外围组团联

系；出行距离一般小于35km，目的以通勤、娱乐、休闲

为主。最高速度通常不超过120km/h。

本文主要研究的是城际铁路、市域铁路、城市轨道

交通不同层次的两条或多条线路引入干线铁路枢纽站

时，确定线站位的主要方法。
二、引入方案线路设计主要技术问题

（一）线路引入的路由通道

在枢纽片区乃至城市空间布局的宏观尺度上确定各

线路的路由通道方案是引入方案线路设计的第一步。枢

纽周边地区的城市规划是研究路由方案重要的基础条

件，需要以本线的线路走向为基础，结合城市用地规

划、交通规划、线网规划，合理确定在枢纽片区的线路

路由方案，满足沿线主要客流集散点及TOD开发区域的

需求。

铁路线路及站房也是轨道交通引入方案极为重要的

制约因素，处理好线路路由与铁路工程的关系，是站位

方案能够实现良好换乘功能的基础，也极大地影响引入

工程的建设难度和投资。受其影响，线路引入的路由通

道一般可以归纳为平行铁路和垂直铁路两类方案。

平行铁路方案若铁路站场空间充裕，轨道交通前后

区段路由与铁路一致，可采用并场布置方案，与铁路同

步实施或预留，这也是传统条件城际铁路引入枢纽的常

用方案，但多层次轨道交通需要考虑运营管理的特殊需

求；若受制于空间的限制，需要在平面或竖向立体空间

上将线路与铁路设置在不同位置，如站前道路敷设或同

路由地下敷设。

垂直铁路方案泛指考虑各控制因素后，以较大的角

度与铁路相交通过的路由方案，这样多层次轨道之间实

现立交，线路管理分界清晰，并可尽量缩短线路与铁路

相互影响的区段长度，降低建设运营管理的难度，也是

引入线路最常用的路由通道。

（二）车站站位方案

实现“零距离”换乘是建设现代铁路综合交通枢纽

的核心功能需求，而车站站位是实现该功能至关重要的

前提，同时也是影响引入工程实施难度的主要因素，是

线路设计在综合枢纽微观布局上需要解决的主要问题。

在路由通道基本确定的前提下，车站站位方案主要

体现在与铁路工程的相对位置关系上。平行铁路并场设站

的车站站位主要受铁路站场方案控制；而平行铁路非并场

设站或垂直铁路情况，考虑与铁路站房的位置关系，车

站站位主要有铁路站房内设站和站房外设站两种[5]。

平行铁路并场设站或铁路站房内设站的换乘功能较

好，但与铁路的管理界面交叉，建设运营协调难度较

大。铁路站房外设站的轨道交通与铁路管理界面较清

晰，便于分期实施，建设运营难度小，但二者换乘功能

较差，不利于四网融合。
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（三）车站站型方案

车站站型方案是多网融合综合交通枢纽微观层面乘

客换乘流线的主要影响因素，也对土建实施方案产生较

大影响，是线路设计需要进一步研究的细部问题。由于

周边环境、枢纽布局、施工方法等差异，车站站型十分

多样，难有一定之规，以下对常见站型进行分析。

单条线路的车站站型主要有岛式车站和侧式车站。

岛式车站双方向站台共用，可利用站台面积调剂双方向

客流，有助于应对大客流情况，且乘客使用方便，宜优

先采用；侧式车站由于线间距较小，区间结构宽度小，

与铁路立交时具有优势，但使用功能较差，采用地下敷

设时，对区间工法的选择影响较大。

多条轨道交通组成的换乘车站可参考城市轨道交通

换乘站常用站型方案，如T型换乘、L型换乘、平行换

乘、同站台换乘、叠岛换乘等。

与单一层次轨道交通换乘车站不同，多网融合综合

枢纽应当注意考虑多运营主体的管理需求，特别是付费

区换乘的必要性和可行性应当充分论证，尽量为灵活适

应不同的管理方式预留条件。
三、研究思路

引入枢纽的线站位方案设计需解决路由通道、车站

站位、车站站型三个主要技术问题，每个问题存在多种

解决方案，交叉组合可形成多个设计方案，为了从众多

方案中更加科学快速地确定推荐方案，本次研究采用

“线”“点”分层优化的思路，首先以枢纽周边大区域

作为研究范围，考虑线路条件、换乘功能、规划协调

性、对铁路工程的影响等因素，对轨道交通引入的路由

方案进行多方案比选，确定推荐方案；之后聚焦枢纽核

心地区的空间布局，结合多层次轨道交通管理需求，进

一步研究车站站位、站型方案，优化换乘衔接，完善实

施方案，最终确定合理的线站位方案。
四、案例分析

（一）苏州南站枢纽概况

苏州南站位于长三角生态绿色一体化发展示范区

内，地处两省一市交汇的黄金腹地，沪苏湖铁路和通苏

嘉甬铁路两条高速铁路在此交汇，是长三角一体化建设

的重要交通节点。

其中沪苏湖铁路车场位于下层，通苏嘉甬车场以桥

梁形式上跨沪苏湖车场。规划站房主要位于东南象限，

并与其他象限土地通过线上和地下空间一体化开发，整

合为六边形的枢纽综合体，形成立体、集约的站城融合

枢纽（见图1）。

图1  苏州南站枢纽综合体

苏州市吴江区以苏州南站为中心，规划建设高铁科

创新城，可开发地块规划以居住用地和商业用地为主。

南站周边现状主要为农林用地、村庄建设用地、部分工

业用地及三白荡、元鹤荡等水域。

（二）规划引入线路概况

根据长三角多层次轨道交通规划和苏州轨道交通线

网规划，苏州南站规划引入水乡旅游线城际铁路（简称

水乡线）和苏州地铁10号线（见图2），合理确定两个

层次线路的线站位方案对苏州南站打造四网深度融合的

交通枢纽具有重要意义。

水乡线吴江段线路自水乡客厅站引出，经苏州南站

后继续向西，与如通苏湖铁路共线，并设引入吴江站的

联络线。设计最高速度160km/h，车辆采用CRH6型动车

组，4辆和8辆编组混跑。

苏州10号线整体呈南北走向，本段线路自梅石站引

出，经苏州南站后继续向东，至莘塔片区。设计最高速

度120km/h，采用市域A型车6辆编组。

（三）线路引入的路由通道比选研究

苏州南站是两条铁路交叉跨越共站形成的新型铁路

枢纽客站，两条相交铁路使苏州南站枢纽片区的空间布

局与传统铁路客站有显著的差异。除常用的平行、垂直

铁路外，斜穿铁路立交节点的路由方案采用垂直站房的

角度引入枢纽，并结合站房设站，可使枢纽地区布置方

案高度对称均匀、换乘便捷，也是本项目重要的路由备

选方案。

基于上述单一线路典型路径方案，两条引入线路可

采用不同的组合方案，以下结合高铁科创新城规划、两

条高铁设计方案、轨道交通规划条件以及沿线控制因

素，重点研究比较四个总体方案。

（1）两线斜穿高铁节点方案（方案Ⅰ）

图2 方案Ⅰ线路示意图

本方案两条轨道交通均斜穿铁路立交节点（见图

2）。10号线自比较起点莘七路站引出，后转向东南，

斜穿两条高铁立交节点后与水乡线平行设苏州南站。后

转向东，下穿三白荡至比较终点府时路站。比选段线路

长5.20km，均为地下线。

水乡线自比较起点向东沿吴江大道敷设，入地后转

向东南，斜穿高铁立交节点后，设苏州南站。出站后下

穿三白荡，至比较终点。比选段长度9.50km，其中地下

线8.87km，高架线0.63km。

（2）两线并行沪苏湖铁路地下方案（方案Ⅱ）

前后区段路由与铁路一致，可采用并场布置方案，

与铁路同步实施或预留，这也是传统条件城际铁路

引入枢纽的常用方案，但多层次轨道交通需要考虑

运营管理的特殊需求；若受制于空间的限制，需要

在平面或竖向立体空间上将线路与铁路设置在不

同位置，如站前道路敷设或同路由地下敷设。

垂直铁路方案泛指考虑各控制因素后，以较大

的角度与铁路相交通过的路由方案，这样多层次轨

道之间实现立交，线路管理分界清晰，并可尽量缩

短线路与铁路相互影响的区段长度，降低建设运营

管理的难度，也是引入线路最常用的路由通道。

（二）车站站位方案

实现“零距离”换乘是建设现代铁路综合交通

枢纽的核心功能需求，而车站站位是实现该功能至

关重要的前提，同时也是影响引入工程实施难度的

主要因素，是线路设计在综合枢纽微观布局上需要

解决的主要问题。

在路由通道基本确定的前提下，车站站位方案

主要体现在与铁路工程的相对位置关系上。平行铁

路并场设站的车站站位主要受铁路站场方案控制；

而平行铁路非并场设站或垂直铁路情况，考虑与铁

路站房的位置关系，车站站位主要有铁路站房内设

站和站房外设站两种[5]。

平行铁路并场设站或铁路站房内设站的换乘

功能较好，但与铁路的管理界面交叉，建设运营协

调难度较大。铁路站房外设站的轨道交通与铁路管

理界面较清晰，便于分期实施，建设运营难度小，

但二者换乘功能较差，不利于四网融合。

（三）车站站型方案

车站站型方案是多网融合综合交通枢纽微观

层面乘客换乘流线的主要影响因素，也对土建实施

方案产生较大影响，是线路设计需要进一步研究的

细部问题。由于周边环境、枢纽布局、施工方法等

差异，车站站型十分多样，难有一定之规，以下对

常见站型进行分析。

单条线路的车站站型主要有岛式车站和侧式

车站。岛式车站双方向站台共用，可利用站台面积

调剂双方向客流，有助于应对大客流情况，且乘客

使用方便，宜优先采用；侧式车站由于线间距较小，

区间结构宽度小，与铁路立交时具有优势，但使用

功能较差，采用地下敷设时，对区间工法的选择影

响较大。

多条轨道交通组成的换乘车站可参考城市轨

道交通换乘站常用站型方案，如 T 型换乘、L 型换

乘、平行换乘、同站台换乘、叠岛换乘等。

与单一层次轨道交通换乘车站不同，多网融合

综合枢纽应当注意考虑多运营主体的管理需求，特

别是付费区换乘的必要性和可行性应当充分论证，

尽量为灵活适应不同的管理方式预留条件。

三、研究思路

引入枢纽的线站位方案设计需解决路由通道、

车站站位、车站站型三个主要技术问题，每个问题

存在多种解决方案，交叉组合可形成多个设计方

案，为了从众多方案中更加科学快速地确定推荐方

案，本次研究采用“线”“点”分层优化的思路，

首先以枢纽周边大区域作为研究范围，考虑线路条

件、换乘功能、规划协调性、对铁路工程的影响等

因素，对轨道交通引入的路由方案进行多方案比

选，确定推荐方案；之后聚焦枢纽核心地区的空间

布局，结合多层次轨道交通管理需求，进一步研究

车站站位、站型方案，优化换乘衔接，完善实施方

案，最终确定合理的线站位方案。

四、案例分析

（一）苏州南站枢纽概况

苏州南站位于长三角生态绿色一体化发展示

范区内，地处两省一市交汇的黄金腹地，沪苏湖铁

路和通苏嘉甬铁路两条高速铁路在此交汇，是长三

角一体化建设的重要交通节点。

其中沪苏湖铁路车场位于下层，通苏嘉甬车场

以桥梁形式上跨沪苏湖车场。规划站房主要位于东

南象限，并与其他象限土地通过线上和地下空间一

体化开发，整合为六边形的枢纽综合体，形成立体、

集约的站城融合枢纽（见图 1）。

图 1 苏州南站枢纽综合体

苏州市吴江区以苏州南站为中心，规划建设高

铁科创新城，可开发地块规划以居住用地和商业用

地为主。南站周边现状主要为农林用地、村庄建设

用地、部分工业用地及三白荡、元鹤荡等水域。

（二）规划引入线路概况

根据长三角多层次轨道交通规划和苏州轨道

交通线网规划，苏州南站规划引入水乡旅游线城际

铁路（简称水乡线）和苏州地铁 10号线（见图 2），
合理确定两个层次线路的线站位方案对苏州南站

打造四网深度融合的交通枢纽具有重要意义。

水乡线吴江段线路自水乡客厅站引出，经苏州

南站后继续向西，与如通苏湖铁路共线，并设引入

吴江站的联络线。设计最高速度 160km/h，车辆采

用 CRH6型动车组，4辆和 8辆编组混跑。

苏州 10号线整体呈南北走向，本段线路自梅

石站引出，经苏州南站后继续向东，至莘塔片区。

设计最高速度 120km/h，采用市域 A型车 6辆编组。

（三）线路引入的路由通道比选研究

苏州南站是两条铁路交叉跨越共站形成的新

型铁路枢纽客站，两条相交铁路使苏州南站枢纽片

区的空间布局与传统铁路客站有显著的差异。除常

用的平行、垂直铁路外，斜穿铁路立交节点的路由

方案采用垂直站房的角度引入枢纽，并结合站房设

站，可使枢纽地区布置方案高度对称均匀、换乘便

捷，也是本项目重要的路由备选方案。

基于上述单一线路典型路径方案，两条引入线

路可采用不同的组合方案，以下结合高铁科创新城

规划、两条高铁设计方案、轨道交通规划条件以及

沿线控制因素，重点研究比较四个总体方案。

（1）两线斜穿高铁节点方案（方案Ⅰ）

图 2 方案Ⅰ线路示意图

本方案两条轨道交通均斜穿铁路立交节点（见

图 2）。10号线自比较起点莘七路站引出，后转向

东南，斜穿两条高铁立交节点后与水乡线平行设苏

州南站。后转向东，下穿三白荡至比较终点府时路

站。比选段线路长 5.20km，均为地下线。

水乡线自比较起点向东沿吴江大道敷设，入地

后转向东南，斜穿高铁立交节点后，设苏州南站。

出站后下穿三白荡，至比较终点。比选段长度

9.50km，其中地下线 8.87km，高架线 0.63km。
（2）两线并行沪苏湖铁路地下方案（方案Ⅱ）

图 3 方案Ⅱ线路示意图

本方案两条线路自比选起点均先转向南，分别

下穿沪苏湖铁路后转向东，与沪苏湖铁路平行引入

枢纽，在铁路南侧并行设站。出站后继续向东，下

穿三白荡至比选终点（见图 3）。10号线比选段线

路长 5.33km，均为地下线。水乡线比选段线路长

10.09km，其中地下线 9.46km，高架线 0.63km。
（3）10号线斜穿、水乡线并行沪苏湖铁路方

案（方案Ⅲ）

图 4 方案Ⅲ线路示意图

本方案水乡线为高架敷设，与沪苏湖铁路平行

引入、并场布置，10号线采用斜穿铁路立交节点的

组合方案（见图 4）。水乡线因采用高架敷设，工程

投资小，但与沪苏湖并场布置，对站房方案影响较

大，交通廊道较宽，用地增加，城市阻隔作用加大。

且高架跨越湖荡和莘塔片区，对城市规划和景观影

响较大，严重影响该区域保护生态优势的规划愿

景，因此该方案研究后直接舍弃。

（4）两线于枢纽综合体南侧引入方案(方案Ⅳ)
为简化与铁路的交叉界面，减小对铁路工程的

影响，本方案两条线路均与铁路垂直引入枢纽，并

与站房脱离（见图 5）。两条线路自比选起点均先转

向南，分别下穿沪苏湖铁路后转向东南，并行垂直
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图3 方案Ⅱ线路示意图

本方案两条线路自比选起点均先转向南，分别下穿

沪苏湖铁路后转向东，与沪苏湖铁路平行引入枢纽，在

铁路南侧并行设站。出站后继续向东，下穿三白荡至

比选终点（见图3）。10号线比选段线路长5.33km，均

为地下线。水乡线比选段线路长10.09km，其中地下线

9.46km，高架线0.63km。

（3）10号线斜穿、水乡线并行沪苏湖铁路方案

（方案Ⅲ）

图4  方案Ⅲ线路示意图

本方案水乡线为高架敷设，与沪苏湖铁路平行引

入、并场布置，10号线采用斜穿铁路立交节点的组合方

案（见图4）。水乡线因采用高架敷设，工程投资小，

但与沪苏湖并场布置，对站房方案影响较大，交通廊道

较宽，用地增加，城市阻隔作用加大。且高架跨越湖荡

和莘塔片区，对城市规划和景观影响较大，严重影响该

区域保护生态优势的规划愿景，因此该方案研究后直接

舍弃。

（4）两线于枢纽综合体南侧引入方案（方案Ⅳ）

为简化与铁路的交叉界面，减小对铁路工程的影

响，本方案两条线路均与铁路垂直引入枢纽，并与站房

脱离（见图5）。两条线路自比选起点均先转向南，分

别下穿沪苏湖铁路后转向东南，并行垂直下穿通苏嘉

甬，在枢纽综合体南侧设苏州南站。出站后继续向东，

下穿三白荡至比选终点。10号线比选段线路长5.36km，

均为地下线。水乡线比选段线路长9.55km，其中地下线

8.92km，高架线0.63km。

图5 方案Ⅳ线路示意图

（5）方案比选及推荐意见

由于方案Ⅲ经研究予以舍弃，对其他三个方案主要

工程数量、投资及优缺点进行比较（见表1）。
表1  线路路由方案比较表

比较项目
方案Ⅰ 方案Ⅱ 方案Ⅳ

10号线 水乡线 10号线 水乡线 10号线 水乡线

线路长度/
km

5.20 9.50 5.33 10.09 5.36 9.55

投资差额/
亿元

-- +3.15 +0.64

与规划
协调性

较好
交通廊道宽，
用地规划影响

大

对站房东南侧用
地的切割严重

换乘衔
接功能

换乘便捷 换乘便捷 换乘距离较远

铁路交
叉节点

工程难度较大 工程难度较小 工程难度小

铁路站
房影响

较小 较大 较小

综合以上分析，方案Ⅱ、Ⅳ工程难度较小，但对周

边规划有重大影响，并损失部分使用功能，不能适应示

范区的发展要求。方案Ⅰ（两线斜穿高铁节点方案）虽

然铁路桥梁跨度较大，节点工程难度较高，但是两条

轨道线路顺直，与用地规划协调性较好，与铁路换乘便

捷，有利于形成四网融合的综合交通枢纽，且工程投资

较省，着眼长远，该方案经济社会效益较好，因此本次

研究推荐方案Ⅰ。

（四）车站站位及站型方案比选研究

在确定路由方案采用两线斜穿高铁节点方案后，为

优化枢纽设计方案，综合考虑多层次轨道交通的车站

使用功能、运营管理[6]、工程可实施性、工程投资等因

素[7]，进一步研究两线苏州南站的站位及站型方案，重

点比选以下三个方案。

1.方案说明

（1）双岛四线方案（方案Ⅰ-1）

两线向东南方向下穿铁路立交节点，在站房下方

分别设置岛式站台车站，见图6。站台层设置于地下二

层，站厅层与城市通廊和国铁出站层设置于地下一层。

本方案两条轨道交通的线路条件和车站功能较好，但下

穿铁路的结构宽度较宽，两条铁路的桥梁跨度较大；

用地、部分工业用地及三白荡、元鹤荡等水域。

（二）规划引入线路概况

根据长三角多层次轨道交通规划和苏州轨道

交通线网规划，苏州南站规划引入水乡旅游线城际

铁路（简称水乡线）和苏州地铁 10号线（见图 2），
合理确定两个层次线路的线站位方案对苏州南站

打造四网深度融合的交通枢纽具有重要意义。

水乡线吴江段线路自水乡客厅站引出，经苏州

南站后继续向西，与如通苏湖铁路共线，并设引入

吴江站的联络线。设计最高速度 160km/h，车辆采

用 CRH6型动车组，4辆和 8辆编组混跑。

苏州 10号线整体呈南北走向，本段线路自梅

石站引出，经苏州南站后继续向东，至莘塔片区。

设计最高速度 120km/h，采用市域 A型车 6辆编组。

（三）线路引入的路由通道比选研究

苏州南站是两条铁路交叉跨越共站形成的新

型铁路枢纽客站，两条相交铁路使苏州南站枢纽片

区的空间布局与传统铁路客站有显著的差异。除常

用的平行、垂直铁路外，斜穿铁路立交节点的路由

方案采用垂直站房的角度引入枢纽，并结合站房设

站，可使枢纽地区布置方案高度对称均匀、换乘便

捷，也是本项目重要的路由备选方案。

基于上述单一线路典型路径方案，两条引入线

路可采用不同的组合方案，以下结合高铁科创新城

规划、两条高铁设计方案、轨道交通规划条件以及

沿线控制因素，重点研究比较四个总体方案。

（1）两线斜穿高铁节点方案（方案Ⅰ）

图 2 方案Ⅰ线路示意图

本方案两条轨道交通均斜穿铁路立交节点（见

图 2）。10号线自比较起点莘七路站引出，后转向

东南，斜穿两条高铁立交节点后与水乡线平行设苏

州南站。后转向东，下穿三白荡至比较终点府时路

站。比选段线路长 5.20km，均为地下线。

水乡线自比较起点向东沿吴江大道敷设，入地

后转向东南，斜穿高铁立交节点后，设苏州南站。

出站后下穿三白荡，至比较终点。比选段长度

9.50km，其中地下线 8.87km，高架线 0.63km。
（2）两线并行沪苏湖铁路地下方案（方案Ⅱ）

图 3 方案Ⅱ线路示意图

本方案两条线路自比选起点均先转向南，分别

下穿沪苏湖铁路后转向东，与沪苏湖铁路平行引入

枢纽，在铁路南侧并行设站。出站后继续向东，下

穿三白荡至比选终点（见图 3）。10号线比选段线

路长 5.33km，均为地下线。水乡线比选段线路长

10.09km，其中地下线 9.46km，高架线 0.63km。
（3）10号线斜穿、水乡线并行沪苏湖铁路方

案（方案Ⅲ）

图 4 方案Ⅲ线路示意图

本方案水乡线为高架敷设，与沪苏湖铁路平行

引入、并场布置，10号线采用斜穿铁路立交节点的

组合方案（见图 4）。水乡线因采用高架敷设，工程

投资小，但与沪苏湖并场布置，对站房方案影响较

大，交通廊道较宽，用地增加，城市阻隔作用加大。

且高架跨越湖荡和莘塔片区，对城市规划和景观影

响较大，严重影响该区域保护生态优势的规划愿

景，因此该方案研究后直接舍弃。

（4）两线于枢纽综合体南侧引入方案(方案Ⅳ)
为简化与铁路的交叉界面，减小对铁路工程的

影响，本方案两条线路均与铁路垂直引入枢纽，并

与站房脱离（见图 5）。两条线路自比选起点均先转

向南，分别下穿沪苏湖铁路后转向东南，并行垂直

用地、部分工业用地及三白荡、元鹤荡等水域。

（二）规划引入线路概况

根据长三角多层次轨道交通规划和苏州轨道

交通线网规划，苏州南站规划引入水乡旅游线城际

铁路（简称水乡线）和苏州地铁 10号线（见图 2），
合理确定两个层次线路的线站位方案对苏州南站

打造四网深度融合的交通枢纽具有重要意义。

水乡线吴江段线路自水乡客厅站引出，经苏州

南站后继续向西，与如通苏湖铁路共线，并设引入

吴江站的联络线。设计最高速度 160km/h，车辆采

用 CRH6型动车组，4辆和 8辆编组混跑。

苏州 10号线整体呈南北走向，本段线路自梅

石站引出，经苏州南站后继续向东，至莘塔片区。

设计最高速度 120km/h，采用市域 A型车 6辆编组。

（三）线路引入的路由通道比选研究

苏州南站是两条铁路交叉跨越共站形成的新

型铁路枢纽客站，两条相交铁路使苏州南站枢纽片

区的空间布局与传统铁路客站有显著的差异。除常

用的平行、垂直铁路外，斜穿铁路立交节点的路由

方案采用垂直站房的角度引入枢纽，并结合站房设

站，可使枢纽地区布置方案高度对称均匀、换乘便

捷，也是本项目重要的路由备选方案。

基于上述单一线路典型路径方案，两条引入线

路可采用不同的组合方案，以下结合高铁科创新城

规划、两条高铁设计方案、轨道交通规划条件以及

沿线控制因素，重点研究比较四个总体方案。

（1）两线斜穿高铁节点方案（方案Ⅰ）

图 2 方案Ⅰ线路示意图

本方案两条轨道交通均斜穿铁路立交节点（见

图 2）。10号线自比较起点莘七路站引出，后转向

东南，斜穿两条高铁立交节点后与水乡线平行设苏

州南站。后转向东，下穿三白荡至比较终点府时路

站。比选段线路长 5.20km，均为地下线。

水乡线自比较起点向东沿吴江大道敷设，入地

后转向东南，斜穿高铁立交节点后，设苏州南站。

出站后下穿三白荡，至比较终点。比选段长度

9.50km，其中地下线 8.87km，高架线 0.63km。
（2）两线并行沪苏湖铁路地下方案（方案Ⅱ）

图 3 方案Ⅱ线路示意图

本方案两条线路自比选起点均先转向南，分别

下穿沪苏湖铁路后转向东，与沪苏湖铁路平行引入

枢纽，在铁路南侧并行设站。出站后继续向东，下

穿三白荡至比选终点（见图 3）。10号线比选段线

路长 5.33km，均为地下线。水乡线比选段线路长

10.09km，其中地下线 9.46km，高架线 0.63km。
（3）10号线斜穿、水乡线并行沪苏湖铁路方

案（方案Ⅲ）

图 4 方案Ⅲ线路示意图

本方案水乡线为高架敷设，与沪苏湖铁路平行

引入、并场布置，10号线采用斜穿铁路立交节点的

组合方案（见图 4）。水乡线因采用高架敷设，工程

投资小，但与沪苏湖并场布置，对站房方案影响较

大，交通廊道较宽，用地增加，城市阻隔作用加大。

且高架跨越湖荡和莘塔片区，对城市规划和景观影

响较大，严重影响该区域保护生态优势的规划愿

景，因此该方案研究后直接舍弃。

（4）两线于枢纽综合体南侧引入方案(方案Ⅳ)
为简化与铁路的交叉界面，减小对铁路工程的

影响，本方案两条线路均与铁路垂直引入枢纽，并

与站房脱离（见图 5）。两条线路自比选起点均先转

向南，分别下穿沪苏湖铁路后转向东南，并行垂直

下穿通苏嘉甬，在枢纽综合体南侧设苏州南站。出

站后继续向东，下穿三白荡至比选终点。10 号线比

选段线路长 5.36km，均为地下线。水乡线比选段线

路长 9.55km，其中地下线 8.92km，高架线 0.63km。

图 5 方案Ⅳ线路示意图

（5）方案比选及推荐意见

由于方案Ⅲ经研究予以舍弃，对其他三个方案

主要工程数量、投资及优缺点进行比较（见表 1）。
表 1 线路路由方案比较表

比较项目
方案Ⅰ 方案Ⅱ 方案Ⅳ

10 号线 水乡线 10 号线 水乡线 10 号线 水乡线

线路长度/km 5.20 9.50 5.33 10.09 5.36 9.55

投资差额/亿元 -- +3.15 +0.64

与规划协调性 较好
交通廊道宽，用地

规划影响大

对站房东南侧用

地的切割严重

换乘衔接功能 换乘便捷 换乘便捷 换乘距离较远

铁路交叉节点 工程难度较大 工程难度较小 工程难度小

铁路站房

影响
较小 较大 较小

综合以上分析，方案Ⅱ、Ⅳ工程难度较小，但

对周边规划有重大影响，并损失部分使用功能，不

能适应示范区的发展要求。方案Ⅰ（两线斜穿高铁

节点方案）虽然铁路桥梁跨度较大，节点工程难度

较高，但是两条轨道线路顺直，与用地规划协调性

较好，与铁路换乘便捷，有利于形成四网融合的综

合交通枢纽，且工程投资较省，着眼长远，该方案

经济社会效益较好，因此本次研究推荐方案Ⅰ。

（四） 车站站位及站型方案比选研究

在确定路由方案采用两线斜穿高铁节点方案

后，为优化枢纽设计方案，综合考虑多层次轨道交

通的车站使用功能、运营管理[6]、工程可实施性、

工程投资等因素[7]，进一步研究两线苏州南站的站

位及站型方案，重点比选以下三个方案。

1. 方案说明

（1）双岛四线方案（方案Ⅰ-1）
两线向东南方向下穿铁路立交节点，在站房下

方分别设置岛式站台车站，见图 6。站台层设置于

地下二层，站厅层与城市通廊和国铁出站层设置于

地下一层。本方案两条轨道交通的线路条件和车站

功能较好，但下穿铁路的结构宽度较宽，两条铁路

的桥梁跨度较大；

图 6 双岛四线车站方案示意图

（2）侧式站台方案（方案Ⅰ-2）
两线下穿铁路立交节点后，在站前广场下方分

别设置侧式站台车站，见图 7。站台层设置于地下

二层，站厅层与城市通廊和国铁出站层设置于地下

一层。相比岛式方案，侧式车站左右线线间距较小，

车站位于广场下方，设曲线可进一步收窄四线宽

度。且仅区间下穿铁路站房和站场，轨道交通车站

与铁路站房可分期建设，相互影响小。

图 7 侧式站台车站方案示意图

本方案降低了铁路工程的难度，但是线路条件

较差，换乘距离较远，侧式车站使用功能差，建筑

规模大，明挖区间较长，轨道交通工程总投资较大。

（3）叠落岛式方案（方案Ⅰ-3）
水乡线和 10 号线在下穿铁路之前，区间调整

为上下叠落布置，下穿铁路立交节点后，设置叠落

岛式站台车站，见图 8。10 号线站台在地下三层，

水乡线站台在地下二层，站厅层与城市通廊和国铁

出站层设置于地下一层。
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图6 双岛四线车站方案示意图

（2）侧式站台方案（方案Ⅰ-2）

两线下穿铁路立交节点后，在站前广场下方分别设

置侧式站台车站，见图7。站台层设置于地下二层，站

厅层与城市通廊和国铁出站层设置于地下一层。相比岛

式方案，侧式车站左右线线间距较小，车站位于广场下

方，设曲线可进一步收窄四线宽度。且仅区间下穿铁路

站房和站场，轨道交通车站与铁路站房可分期建设，相

互影响小。

图7 侧式站台车站方案示意图

本方案降低了铁路工程的难度，但是线路条件较

差，换乘距离较远，侧式车站使用功能差，建筑规模

大，明挖区间较长，轨道交通工程总投资较大。

（3）叠落岛式方案（方案Ⅰ-3）

水乡线和10号线在下穿铁路之前，区间调整为上

下叠落布置，下穿铁路立交节点后，设置叠落岛式站台车

站，见图8。10号线站台在地下三层，水乡线站台在地下二

层，站厅层与城市通廊和国铁出站层设置于地下一层。

图8 叠落岛式车站方案示意图

区间叠落后的结构宽度较小，两条铁路跨越的难度

降低；但城际铁路和地铁线路须采用付费区换乘，设置

了多层次线路统一管理模式的前提要求，预留工程的灵

活适应能力差，且工程实施难度大。

2.方案比选及推荐意见

综合以上分析，叠落岛式方案的功能受限、工程难

度较大，且不能灵活适应两种层次线路采用不同的管理

模式；侧式方案车站功能较差，轨道交通总投资较大。

双岛四线方案（方案Ⅰ-1）虽然铁路桥梁的跨度较大，

但该方案的车站使用功能最好，换乘便捷，为未来地铁

和城际铁路管理模式选择提供了灵活性，较好地协调了

铁路和轨道交通的工程难度和投资，实现综合最优，因

此本次研究推荐双岛四线方案（方案Ⅰ-1）。
五、结语

以苏州南站为代表，构建四网融合的综合交通枢纽

已成为新时代交通强国建设的重要发展趋势，在研究该

类综合枢纽引入多层次轨道交通的线站位方案时，可采

用路由通道方案和车站站位站型方案分层优化的方法，

设计出换乘便捷、技术可行、经济合理的轨道交通引入

方案。

（1）该类铁路客站通常位于规划新区，线路引入

路由通道方案及敷设方式的选择应重视与周边区域规划

的结合，加强与城市规划的良性互动。

（2）确定轨道交通线站位方案时，应深入结合铁

路工程方案，首先考虑轨道交通与铁路换乘的便捷性，

其次考虑节点工程的实施难度，协调好铁路与轨道交通

工程的可行性。

（3）选择多层次轨道交通引入枢纽的站型方案

时，除客流使用功能、对铁路的影响、实施难度和投资

等因素，还应考虑线路的管理体制是否存在差异，确保

设计方案满足多层次轨道交通建设运营管理的不同需

求。
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下穿通苏嘉甬，在枢纽综合体南侧设苏州南站。出

站后继续向东，下穿三白荡至比选终点。10 号线比

选段线路长 5.36km，均为地下线。水乡线比选段线

路长 9.55km，其中地下线 8.92km，高架线 0.63km。

图 5 方案Ⅳ线路示意图

（5）方案比选及推荐意见

由于方案Ⅲ经研究予以舍弃，对其他三个方案

主要工程数量、投资及优缺点进行比较（见表 1）。
表 1 线路路由方案比较表

比较项目
方案Ⅰ 方案Ⅱ 方案Ⅳ

10 号线 水乡线 10 号线 水乡线 10 号线 水乡线

线路长度/km 5.20 9.50 5.33 10.09 5.36 9.55

投资差额/亿元 -- +3.15 +0.64

与规划协调性 较好
交通廊道宽，用地

规划影响大

对站房东南侧用

地的切割严重

换乘衔接功能 换乘便捷 换乘便捷 换乘距离较远

铁路交叉节点 工程难度较大 工程难度较小 工程难度小

铁路站房

影响
较小 较大 较小

综合以上分析，方案Ⅱ、Ⅳ工程难度较小，但

对周边规划有重大影响，并损失部分使用功能，不

能适应示范区的发展要求。方案Ⅰ（两线斜穿高铁

节点方案）虽然铁路桥梁跨度较大，节点工程难度

较高，但是两条轨道线路顺直，与用地规划协调性

较好，与铁路换乘便捷，有利于形成四网融合的综

合交通枢纽，且工程投资较省，着眼长远，该方案

经济社会效益较好，因此本次研究推荐方案Ⅰ。

（四） 车站站位及站型方案比选研究

在确定路由方案采用两线斜穿高铁节点方案

后，为优化枢纽设计方案，综合考虑多层次轨道交

通的车站使用功能、运营管理[6]、工程可实施性、

工程投资等因素[7]，进一步研究两线苏州南站的站

位及站型方案，重点比选以下三个方案。

1. 方案说明

（1）双岛四线方案（方案Ⅰ-1）
两线向东南方向下穿铁路立交节点，在站房下

方分别设置岛式站台车站，见图 6。站台层设置于

地下二层，站厅层与城市通廊和国铁出站层设置于

地下一层。本方案两条轨道交通的线路条件和车站

功能较好，但下穿铁路的结构宽度较宽，两条铁路

的桥梁跨度较大；

图 6 双岛四线车站方案示意图

（2）侧式站台方案（方案Ⅰ-2）
两线下穿铁路立交节点后，在站前广场下方分

别设置侧式站台车站，见图 7。站台层设置于地下

二层，站厅层与城市通廊和国铁出站层设置于地下

一层。相比岛式方案，侧式车站左右线线间距较小，

车站位于广场下方，设曲线可进一步收窄四线宽

度。且仅区间下穿铁路站房和站场，轨道交通车站

与铁路站房可分期建设，相互影响小。

图 7 侧式站台车站方案示意图

本方案降低了铁路工程的难度，但是线路条件

较差，换乘距离较远，侧式车站使用功能差，建筑

规模大，明挖区间较长，轨道交通工程总投资较大。

（3）叠落岛式方案（方案Ⅰ-3）
水乡线和 10 号线在下穿铁路之前，区间调整

为上下叠落布置，下穿铁路立交节点后，设置叠落

岛式站台车站，见图 8。10 号线站台在地下三层，

水乡线站台在地下二层，站厅层与城市通廊和国铁

出站层设置于地下一层。

下穿通苏嘉甬，在枢纽综合体南侧设苏州南站。出

站后继续向东，下穿三白荡至比选终点。10 号线比

选段线路长 5.36km，均为地下线。水乡线比选段线

路长 9.55km，其中地下线 8.92km，高架线 0.63km。

图 5 方案Ⅳ线路示意图

（5）方案比选及推荐意见

由于方案Ⅲ经研究予以舍弃，对其他三个方案

主要工程数量、投资及优缺点进行比较（见表 1）。
表 1 线路路由方案比较表

比较项目
方案Ⅰ 方案Ⅱ 方案Ⅳ

10 号线 水乡线 10 号线 水乡线 10 号线 水乡线

线路长度/km 5.20 9.50 5.33 10.09 5.36 9.55

投资差额/亿元 -- +3.15 +0.64

与规划协调性 较好
交通廊道宽，用地

规划影响大

对站房东南侧用

地的切割严重

换乘衔接功能 换乘便捷 换乘便捷 换乘距离较远

铁路交叉节点 工程难度较大 工程难度较小 工程难度小

铁路站房

影响
较小 较大 较小

综合以上分析，方案Ⅱ、Ⅳ工程难度较小，但

对周边规划有重大影响，并损失部分使用功能，不

能适应示范区的发展要求。方案Ⅰ（两线斜穿高铁

节点方案）虽然铁路桥梁跨度较大，节点工程难度

较高，但是两条轨道线路顺直，与用地规划协调性

较好，与铁路换乘便捷，有利于形成四网融合的综

合交通枢纽，且工程投资较省，着眼长远，该方案

经济社会效益较好，因此本次研究推荐方案Ⅰ。

（四） 车站站位及站型方案比选研究

在确定路由方案采用两线斜穿高铁节点方案

后，为优化枢纽设计方案，综合考虑多层次轨道交

通的车站使用功能、运营管理[6]、工程可实施性、

工程投资等因素[7]，进一步研究两线苏州南站的站

位及站型方案，重点比选以下三个方案。

1. 方案说明

（1）双岛四线方案（方案Ⅰ-1）
两线向东南方向下穿铁路立交节点，在站房下

方分别设置岛式站台车站，见图 6。站台层设置于

地下二层，站厅层与城市通廊和国铁出站层设置于

地下一层。本方案两条轨道交通的线路条件和车站

功能较好，但下穿铁路的结构宽度较宽，两条铁路

的桥梁跨度较大；

图 6 双岛四线车站方案示意图

（2）侧式站台方案（方案Ⅰ-2）
两线下穿铁路立交节点后，在站前广场下方分

别设置侧式站台车站，见图 7。站台层设置于地下

二层，站厅层与城市通廊和国铁出站层设置于地下

一层。相比岛式方案，侧式车站左右线线间距较小，

车站位于广场下方，设曲线可进一步收窄四线宽

度。且仅区间下穿铁路站房和站场，轨道交通车站

与铁路站房可分期建设，相互影响小。

图 7 侧式站台车站方案示意图

本方案降低了铁路工程的难度，但是线路条件

较差，换乘距离较远，侧式车站使用功能差，建筑

规模大，明挖区间较长，轨道交通工程总投资较大。

（3）叠落岛式方案（方案Ⅰ-3）
水乡线和 10 号线在下穿铁路之前，区间调整

为上下叠落布置，下穿铁路立交节点后，设置叠落

岛式站台车站，见图 8。10 号线站台在地下三层，

水乡线站台在地下二层，站厅层与城市通廊和国铁

出站层设置于地下一层。

图 8 叠落岛式车站方案示意图

区间叠落后的结构宽度较小，两条铁路跨越的

难度降低；但城际铁路和地铁线路须采用付费区换

乘，设置了多层次线路统一管理模式的前提要求，

预留工程的灵活适应能力差，且工程实施难度大。

2.方案比选及推荐意见

综合以上分析，叠落岛式方案的功能受限、工

程难度较大，且不能灵活适应两种层次线路采用不

同的管理模式；侧式方案车站功能较差，轨道交通

总投资较大。双岛四线方案（方案Ⅰ-1）虽然铁路

桥梁的跨度较大，但该方案的车站使用功能最好，

换乘便捷，为未来地铁和城际铁路管理模式选择提

供了灵活性，较好地协调了铁路和轨道交通的工程

难度和投资，实现综合最优，因此本次研究推荐双

岛四线方案（方案Ⅰ-1）。

五、结语

以苏州南站为代表，构建四网融合的综合交通

枢纽已成为新时代交通强国建设的重要发展趋势，

在研究该类综合枢纽引入多层次轨道交通的线站

位方案时，可采用路由通道方案和车站站位站型方

案分层优化的方法，设计出换乘便捷、技术可行、

经济合理的轨道交通引入方案。

（1）该类铁路客站通常位于规划新区，线路

引入路由通道方案及敷设方式的选择应重视与周

边区域规划的结合，加强与城市规划的良性互动。

（2）确定轨道交通线站位方案时，应深入结

合铁路工程方案，首先考虑轨道交通与铁路换乘的

便捷性，其次考虑节点工程的实施难度，协调好铁

路与轨道交通工程的可行性。

（3）选择多层次轨道交通引入枢纽的站型方

案时，除客流使用功能、对铁路的影响、实施难度

和投资等因素，还应考虑线路的管理体制是否存在

差异，确保设计方案满足多层次轨道交通建设运营

管理的不同需求。
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