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地铁车站客流安全疏散时间

影响因素与优化对策 
贺腊妮1，刘会军2 

（1. 中国地铁工程咨询有限责任公司，北京 100037；2. 长春市轨道交通集团有限公司，长春 130000） 

摘  要: 基于行业规范对地铁车站客流安全疏散的要求，本文结合紧急情况的发生位置总结区间列车火灾、站厅

公共区火灾和站台火灾情况下疏散路径和疏散客流量(简称疏散客流)，分析目前规范中疏散时间计算方法存在的

问题，提出开展疏散模拟测试辅助设计工作，明确在地铁车站设计方面影响疏散时间的 4 个关键因素，分别是疏

散客流、疏散设施能力、站台至站厅等安全区提升高度以及疏散设施的分布。通过对比与疏散方向相反的自动扶

梯对车站疏散能力的影响，探讨了其在疏散中使用的合理性。最后结合实际工作，建议车站客流安全疏散模拟测

试时机宜提前到初步设计阶段。 
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Factors Influencing Evacuation Time and Optimization Strategies  
in Metro Station 

HE Lani1, LIU Huijun2 

(1. China Metro Engineering Consulting Corporation, Beijing 100037;  
2. Changchun Railway Traffic Group Co., Ltd., Changchun 130000) 

Abstract: In response to regulatory requirements for safety evacuation in metro station, based on the location of emergency, 
this paper summarizes evacuation path and evacuation volume under different conditions. Discussing the method to calculating 

evacuation time which is in the code for safety evacuation, the view that safety evacuation simulation should be conducted is 
proposed. And the four key factors affecting the safety evacuation time in design stage are identified in this paper, mainly 

including evacuation volume, capacity of evacuation facilities, lifting height from the platform to the concourse or other safety 
zone, and distribution of evacuation facilities on the platform. By comparing the impact of escalator which is in the opposite 

direction on evacuation capacity, the rationality of using reverse escalator under the emergency evacuation condition are 
discussed. Considering on practical work experience, it is suggested that the timing of safety evacuation simulation should be 

advanced to the preliminary design stage. 
Keywords: subway station; safety evacuation; evacuation volume; evacuation facility; the timing of safety evacuation simulation 

 

城市轨道交通车站是大客流集聚场所，同时具有

封闭性，一旦发生火灾等灾害，损失和影响将是非常

巨大的。因此安全始终是轨道交通工程设计和审查的

重点，也是运营服务组织和管理的第一原则。刘培龙[1]
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分析了地铁、市域(郊)、城际三种制式车站防火设计

差异；徐东[2]对比《地铁设计规范》和《地铁安全疏

散规范》疏散模式和疏散计算的差异，提出不同工况

下要采用不同的规范要求进行疏散计算；张扬[3]结合

国内外规范中关于疏散计算的要求，探讨乘客全过程

疏散时间计算方法；陈宏等[4]对《地铁设计防火标准》

中有关紧急疏散、楼扶梯设置等条文中存在的争议点

进行解析。现行规范对地铁车站客流安全疏散时间通

常作为强制性条款进行要求，但各个规范之间存在疏

散时间计算方法不明确的情况，给实际工作带来了一

些困难。本文将结合实际工作中的问题，从地铁车站

不同情况下疏散路径、疏散时间要求及计算方法、影

响疏散时间的关键因素、反向自动扶梯在疏散中使用

的合理性以及客流安全疏散模拟测试时机等方面进行

车站客流安全疏散的探讨。 

1  不同疏散情况的疏散路径 

依据《地铁安全疏散规范》(GB/T 33668—2017)[5]，

地铁车站安全疏散有区间列车火灾、站厅公共区火灾

和站台火灾等几种疏散情况，车站设备区安全疏散对

乘客安全疏散的影响较小，本文不作讨论。 

1) 区间列车火灾。当列车在区间发生火灾，列车

未丧失动力的情况下，应将列车继续行驶至站台，利用

站台的疏散设施将乘客疏散至安全区。当列车在区间发

生火灾无法行驶时，应立即组织乘客下车，尽快远离火

源，然后利用区间疏散设施，组织乘客沿区间疏散通道

疏散至车站或者通过竖向疏散楼扶梯疏散至地面等。 

2) 站厅公共区火灾。站厅公共区发生火灾，此时

站厅不再是安全区，站厅(包括换乘站共同站厅)乘客以

及站台乘客应尽快撤离站厅向其他安全区进行疏散，一

定条件下站台上的乘客可采用列车向相邻车站疏散。 

3) 站台火灾。站台火灾分为站台公共区火灾和站

台列车火灾 2 种情况，其疏散方向都是将乘客疏散至

站厅公共区或者其他安全区域。站台公共区火灾情况

下，进站列车过站不停车，疏散乘客为站台上候车乘

客；站台列车火灾为列车进站后或者进站途中后发生

火灾的情况，除了要疏散站台上的候车乘客(换乘站包

含换入客流)，还需要将列车上乘客进行清客，由站台

向安全区疏散。 

表 1 为不同火灾情况下的疏散路径和需要疏散的

客流。可以看出，列车在区间发生火灾且未丧失动力

和站台列车火灾这 2 种情况下，疏散客流均为超高峰

小时 1 列车乘客及站台候车乘客，疏散客流量较大，

并且都要在站台进行疏散，对站台至站厅或其他安全

区楼扶梯疏散能力要求也是最高的。因此《地铁设计

防火标准》(GB 51298—2018)[6]和《地铁设计规范》(GB 

50517—2013)[7]中对于车站安全疏散时间的要求主要

也是针对这 2 种大客流疏散情况。 

表 1  不同火灾情况下疏散路径及疏散客流 

Table 1  Evacuation routes and passenger volumes under 

different fire scenarios 

火灾发生地点 疏散路径 疏散客流 

列车未 

丧失动力

列车行至站台

进行疏散 

超高峰小时1列车乘客及站

台候车乘客(含换入客流) 
列车在

区间发

生火灾
列车无法

行驶 

利用区间疏散

设施 
超高峰小时 1 列车乘客 

站厅向站外 

疏散 

超高峰小时站厅包括换乘

站共同站厅的乘客以及站

台乘客 

站厅公共区火灾 一定条件下站

台上的乘客可

采用列车向相

邻车站疏散 

超高峰小时站厅包括换乘

站共同站厅的乘客 

站台 

公共区 

站台向站厅或

其他安全区域 

超高峰小时站台候车乘客

(含换入客流) 站台 

火灾 
站台列车

站台向站厅或

其他安全区域 

超高峰小时1列车乘客及站

台候车乘客(含换入客流) 

 

2  疏散时间要求及计算方法 

2018 年颁布实施的《地铁设计防火标准》(GB 

51298—2018)弥补了城市轨道交通防火专业规范的空

白，提出了 2 个强制性疏散时间标准，以 4 min 标准

考核楼扶梯设施将客流全部撤离站台，以 6 min 标准

考核客流全部疏散至站厅公共区域或者其他安全区域

的时间。条文说明中解释用 4 min 疏散要求配置楼扶梯

组数和总输送能力，同时以 6 min 疏散要求匹配楼扶梯

的设置位置、数量、宽度以及提升高度或长度关系。 

《地铁设计防火标准》相对于《地铁设计规范》增

加了 4 min 疏散时间要求，并明确要求乘客全部撤离

站台的时间应满足下列公式的要求。 

 
 

1 2

1 20.9 ( 1)

Q Q
T

A N A B




 
≤4 min (1) 

式中，Q1为远期或客流控制期中超高峰小时最大客流

量时 1 列进站列车的载客人数，人；Q2为远期或客流

控制期中超高峰小时站台上的最大候车乘客人数，人；

A1为 1 台自动扶梯的通过能力，人/(min·台)；A2 为单

位宽度疏散楼梯的通过能力，人/(min·m)；N 为用作疏

散的自动扶梯的数量，台；B 为疏散楼扶梯的总宽度，

m(每组楼梯的宽度应按 0.55 m 的整数倍计算)。 
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防火标准实施以后，地铁车站设计基本采用此公

式计算验证楼扶梯设施的疏散能力是否满足 4 min 时间

标准要求。但标准中缺少客流从站台全部疏散至站厅

公共区或其他安全区域疏散时间的计算公式[4]，因此

部分设计人员仍会采用《地铁设计规范》中提出的公

式(2)计算疏散时间。 

 
 

1 2

1 1 2

1
0.9 ( 1)

Q Q
T

A N A B


 

 
≤6 min (2) 

式中，N1为自动扶梯数量，台。

由此看出，采用公式(2)计算疏散至站厅公共区的

时间存在一定的问题。首先公式(2)中没有表述出乘

客在楼扶梯上的通行时间；其次计算公式考核的仍然

是楼扶梯设施的整体输送能力，并不能反映出楼扶梯

设施布局与疏散客流的匹配性；再次上述 2 个公式差

别为 1 min 的反应时间，如果计算站台清空时间满足

4 min 的标准，加上反应时间那么一定也会满足 6 min

的标准。通过公式计算并不能完全实现 6 min 时间标

准设置的意图。《地铁安全疏散规范》中给出的计算公

式考虑较为全面，但因其是将路径上各点的等候时间

和通过时间累加计算[2]，未考虑部分行为发生的重合

时间，导致计算结果偏大[3]。 

作为强制性标准，站台至站厅的疏散时间目前缺

乏合理、统一、能体现标准设置意图的计算方法或公

式，给目前设计工作带来了不便。为有效应对此问题，

建议在设计阶段引入疏散模拟软件构建全路径的疏散

模型，通过模拟测试综合校验车站楼扶梯设施疏散通

过能力、组数、布局、车站提升高度或长度等是否满

足安全疏散时间标准要求。 

3  影响疏散时间的关键因素 

在实际运营中影响地铁车站疏散时间的因素是多

方面的，包括车站本身设计因素、车站应急处置能力、

乘客群体构成特征[8]、乘客在紧急情况下的心理和行

为特征以及车站对客流的引导[9]等方面。从车站本身

设计方面考虑，影响疏散时间的主要因素包括疏散客

流、疏散设施规模、站台至站厅或其他公共区的提升

高度以及疏散设施布局等 4 个因素。 

3.1  疏散客流 

疏散客流是影响疏散时间最直接的因素，采用相

同形式的车站，疏散客流大则疏散时间长，反之亦然。

车站的疏散客流根据规范要求由远期或者控制期超高

峰小时 1 列车所载乘客和站台上的候车乘客 2 部分组

成。对于一般换乘站，站台上的候车乘客由进站客流

和相交线路的换入客流构成。同台换乘的车站，需比

较站台两侧线路分别发生紧急情况下的疏散客流，选

择较大值作为本站台的疏散客流。对于折返站，站台

上的候车乘客还应包括小交路列车清客后在本站换乘

大交路列车的乘客。 

3.2  疏散设施能力 

对于一般形式的地下车站，站台至站厅之间的楼

扶梯设施往往是整个疏散路径中的瓶颈设施[9]，因此

楼扶梯疏散设施的能力也是影响疏散时间最直接的因

素。在疏散客流相同的情况下，配置的疏散楼扶梯设

施越多，疏散时间将会越短。 

自动扶梯和楼梯的疏散效率不同，梯级宽度为

1 m 的单部自动扶梯外径尺寸在 1.7 m 左右[10]，疏散能

力约为110人次/min(按照正常情况下7 300人次/h的能

力并考虑 0.9 的折减系数计算所得)，而与自动扶梯外

径同尺寸的楼梯疏散能力大约为 91 人次/min。自动扶

梯相对于楼梯疏散能力大，疏散效率高，因此适当增

加自动扶梯的数量可以提高车站的疏散能力。但自动

扶梯要依靠电力和机械传动保证其运行，安全性、可

靠性及稳定性较楼梯弱，因此相关规范和标准要求在

地铁车站设置自动扶梯提高便捷性、舒适性的同时，

也要求设置一定数量的楼梯保证车站的疏散能力和疏

散可靠性。除了疏散楼扶梯设施的数量，与疏散方向

相反的自动扶梯如何参与疏散对疏散时间计算结果影

响也很大，这个问题将在第 4 章中进行探讨。 

3.3  站台至站厅或其他公共区的提升高度 

一般地下车站乘客在楼扶梯上的滞留时间是紧急

情况下乘客由站台疏散至站厅公共区或其他安全区时

间的重要组成部分。根据《地铁安全疏散规范》，这部

分滞留时间计算公式为 

 Ts, 4=max{Ls/Vs} (3) 

式中，Ls 为起火楼层内的楼扶梯有效长度，m；Vs 为

人员在楼扶梯上绝对运动速度，m/min；Ts, 4为起火楼

层中所有楼扶梯上的平均滞留时间的最大值。 

《地铁设计规范》规定楼梯的角度宜采用 26°34′倾

角，扶梯倾角应为 30°，倾角是相对固定的，因此站台

至站厅或其他公共区的提升高度直接决定了Ls和 Ts, 4，

提升高度越高则在楼扶梯上的滞留时间就会越长。

因此站台至站厅或其他公共区的提升高度是计算疏

散至站厅或其他安全区域疏散时间不可忽略的重要

因素。 
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3.4  疏散设施的分布 

疏散设施如疏散楼扶梯设施在站台上的分布也会

影响疏散时间。若疏散楼扶梯设施分布不均衡，则会

出现疏散设施能力与所承担的疏散客流不匹配的情

况，导致部分设施疏散时间长，进而影响站台整体的

疏散时间。这种情况一般会出现在 L 型或者 T 型换乘

站中，为了保证设置节点楼梯的站台端部候车排队空

间，在设计时会适当拉开站台至站厅楼扶梯设施与节

点楼梯的距离，这就会使得靠近节点楼梯的疏散楼扶

梯设施承担更多的疏散客流，疏散时间相对增大。因

此，在车站设计中需统筹分析日常运营情况和紧急情

况的不同需求，合理布局楼扶梯设施。 

4  反向自动扶梯在疏散中的使用 
自动扶梯供电采用一级负荷，而且采用不燃材料

制造，在发生火灾时与楼梯一起承担乘客疏散作用。当

发生紧急情况时与疏散方向相同的自动扶梯参与紧急

疏散这个要求是明确的，但与疏散方向相反的自动扶梯

如何参与疏散，各个规范或标准之间尚无统一说法。 

4.1  反向自动扶梯使用情况对比 

《地铁设计规范》中要求站台至站厅的自动扶梯总

数量考虑减 1 后，都可作为疏散使用；《安全疏散规范》

中明确了与疏散方向相同的自动扶梯可以用作紧急疏

散，同时考虑数量要减 1，与疏散方向相反的自动扶梯

则停运作步梯使用参与疏散；《地铁设计防火标准》中

则明确在火灾工况时，反向运转的自动扶梯不能计入

疏散使用，相比《地铁设计规范》和《安全疏散规范》

更为严格。而反向自动扶梯在不同使用工况下，车站

的紧急疏散能力存在一定的差异。 

以长春某一地下车站为例，采用 6B 编组，提升高

度为 3 层 12 m，站台设置 3 组楼扶梯疏散设施，其中

上行自动扶梯 3 部、下行自动扶梯 2 部、1.76 m 宽的

楼梯 2 部，如图 1～2 所示。 

 

图 1  站台层公共区平面布置 

Figure 1  Public area layout in the platform floor plan 

 

图 2  车站纵剖面 

Figure 2  Profile of the station 

表 2 计算了反向自动扶梯在 3 种使用情况下站台

至站厅楼扶梯设施的疏散能力。情况 1 也就是下行自

动扶梯逆转参与疏散，疏散扶梯总数量为 4 部，疏散

楼梯为 2 部，疏散能力最大，为 576 人次/min；情况

3 是按照《地铁设计防火标准》的要求，下行自动扶梯

不参与疏散的情况下，疏散扶梯总数量为 2 部，疏散

楼梯为 2 部，疏散能力最小，为 402 人次/min；情况

2 中，下行自动扶梯停运作为楼梯参与疏散，疏散楼梯

的能力较情况 3 要大，虽然疏散扶梯总数量也为 2 部，

但整体的疏散能力为 463 人次/min，处于情况 1 和情况

3之间。对比起来，情况1比情况3的疏散能力大了43%。 

表 2  扶梯使用工况下疏散能力 

Table 2  Evacuation capability under escalator  

operating conditions 

车站疏散能力/(人次/min) 
情况 说明 

扶梯 楼梯 合计

情况 1
下行扶梯逆转

参与疏散 
(5–1)*7 300* 
0.9/60=438 

0.55*3*2*3 700*
0.9/60=183 

576

情况 2
下行扶梯停运

作为楼梯 
(3–1)*7 300* 
0.9/60=219 

183+0.55*2*3 700*
0.9/60=244 

463

情况 3
下行扶梯不参

与疏散 
(3–1)*7 300* 
0.9/60=219 

0.55*3*2*3 700*
0.9/60=183 

402

 

由此可见，与疏散方向相反的自动扶梯如何参与

疏散，对站台的疏散设施能力影响显著。车站配置的

反向自动扶梯数量越多，疏散能力差异也会越大。前

文所述的规范和标准目前都具效力，对反向自动扶梯

要求的不一致无法有效指导地铁车站的设计工作。 

4.2  反向自动扶梯参与疏散合理性的考虑 

在实际运营过程中逆转自动扶梯的方向较为复

杂，涉及轨道交通运营管理单位内部不同部门之间的

协调，紧急情况下立刻逆转方向无法保证扶梯使用的

安全性，《地铁设计防火标准》也认为逆向运转的自动

扶梯无法在 6 min 内转为疏散方向，无法有效参与疏

散。因此火灾工况下不考虑自动扶梯逆向运转参与疏

散具有一定的合理性[11]。 

事实上，为避免乘客在紧急情况下使用运行中的

逆向自动扶梯进行疏散，引发次生危险，应在确认反

向自动扶梯上无人时，操作停运扶梯。反向自动扶梯

停运后，其功能类似于步梯，因此《安全疏散规范》

中逆向自动扶梯停运作为步梯参与疏散的要求从操作

上看是可行的。 

反向自动扶梯停运作为步梯参与疏散，其疏散能
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力不能简单等同于楼梯疏散能力。自动扶梯踏步高度

为 200 mm，高于楼梯踏步高度，在疏散时乘客的步

速会低于楼梯上的步速，会降低其疏散能力。江锦涛

等认为还应考虑工作人员现场关停自动扶梯所需时间

带来的能力折损[12]。北京市地方标准《城市轨道交通

工程设计规范》[13]提出当疏散方向为向上时，停运扶

梯的能力按上行楼梯能力的 75%进行折减；当疏散方

向为向下时，则按下行楼梯能力的 75%进行折减。 

5  客流模拟测试时机 

设计阶段通常采用设计规范或标准中公式计算校

核疏散楼扶梯设施的能力是否能满足疏散时间标准要

求。而在线路初期投入运营之前，国家行业主管部门

和相关规范则要求开展疏散模拟测试，大客流车站(含

各种交路折返车站和停车功能的车站)站台至站厅或

其他安全区域的疏散楼梯、用作疏散的自动扶梯和疏

散通道的通过能力模拟测试报告是初期运营前安全评

估的重要专题成果。 

相对于设计阶段通过公式计算检验疏散设施能力

的方式，客流模拟测试为全路径疏散测试，模拟了乘

客自接收到紧急疏散信息，从站台疏散至站厅公共区

或者出入口的全过程。一方面能将乘客自身的特征因

素包括体型规模、走行步速、行李大小等考虑在内，同

时也可以分别考核站台不同位置疏散设施故障情况下

的具体疏散时间。通过客流模拟测试获得的疏散时间

更为准确，也能更真实直观展示疏散过程、疏散瓶颈

设施和客流聚集区域，对于车站应急管理预案的制定

有指导作用。 

但在车站建设完成后、即将开通前开展此项工作，

一旦出现疏散设施能力严重不满足疏散时间要求的情

况，对新建车站进行改造代价大且影响不好。因此笔

者认为宜将开展客流模拟测试的时机提前至初步设计

阶段，结合测试结果优化疏散楼扶梯设施配置和布局，

才能更有效地提高车站应对紧急情况的能力，更好地

发挥客流模拟测试的作用。 

6  结论 

1) 现行国家地铁设计标准或规范中站台至站厅

的疏散时间缺少合理、统一的计算方法或公式，建议

相关规范中进一步明确计算方法。 

2) 建议开展地铁车站客流紧急疏散模拟测试辅

助设计工作，并宜将模拟测试开展时机提前至初步设

计阶段，通过疏散模拟校核车站疏散能力，并结合测

试结果同步优化疏散设施的配置和布局。 

3) 影响疏散时间的主要因素包括疏散客流、疏散

设施规模、站台至站厅或其他公共区的高度及疏散设

施布局，其中疏散设施的布局是设计中容易被忽视的

因素。因此建议在设计工作中统筹分析日常运营和紧

急情况的需求，合理布置楼扶梯设施。 

4) 自动扶梯的疏散效率和数量对车站疏散能力

的影响重大。与疏散方向相反的自动扶梯在发生紧急

情况下停运作为楼梯参与疏散具有一定的合理性，但

在进行紧急疏散时间计算或模拟测试时，其疏散能力

应考虑在同向楼梯能力的基础上进行一定的折减。建

议结合车站安全疏散演练，调查明确不同情况下反向

扶梯的疏散能力。 
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