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摘　 要　 基于机场客流特征，提出与机场衔接的轨道交通车
站设计，宏观上需与机场综合交通有效融合。以使机场整体
交通系统运行通畅；微观上需提供良好的换乘空间和换乘设
施，满足乘客方便、直接和优先使用的需求，避免拥堵。以西
安机场城际铁路机场西站设计为例，研究轨道交通车站与机
场公交系统有效衔接的车站站位，以及车站站台、楼扶梯、人
行通道、闸机等设施设计；利用Ｌｅｇｉｏｎ软件对机场西站进行
了行人仿真分析，验证了车站设计的合理性。
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　 　 根据国际民航组织预测，在未来２０年内，全球
机场航空客流量将以每年超过５％的速度增长。随
着航空运输需求量的迅猛增长，仅凭道路交通无法
满足航空旅客地面运送的需求。城市轨道交通以
其运量大、污染少、速度快、准时等优点，将成为城
市中心与机场间理想的交通手段［１］，同时也对与机
场衔接的城市轨道交通车站设计提出更高的要求。
１　 机场客流特征

进出机场的客流不仅有乘坐飞机的航空客流，
还包括机场工作人员、航空乘客迎送人员及其他人
员等［２］。从国际上较大规模机场的实际数据看，平
均进出机场的人员中４７％是乘坐飞机的旅客，１７％
是机场工作人员，２９．７３％是迎送旅客人员，其他人
员平均仅占６．２７％。由此可见，乘坐飞机的旅客、迎
送人员和工作人员是构成进出机场客流的主体部
分［３］，这些客流在空间和时间上具有以下特点：

１）不均衡性。机场客流具有多方向性，客源来
自城市的四面八方，且要求在短时间内准时往返于
机场和服务区，对机场综合交通服务系统提出更高
的要求。

２）瞬时性。进出机场的客流是瞬时发生的，一
天之中既有高峰值，也有低谷值，在高峰时刻需快
速安全地疏散、集中旅客，减少在机场的停留时间。

３）客流结构复杂。机场拥有多种对外运输方
式，具有交通枢纽功能，除机场客流外，还吸引了不
同出行特征的机场周边区域的客流选择或者换乘
机场交通。

４）日客流延续时间长。一般情况下，只要有航
班，就会有客流进出机场。对于商业性质强的机
场，平均日客流延续时间会增长，承担衔接机场与
服务区的交通方式具备全天候运营的功能，以满足
及时疏散乘客的要求。
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５）方便性和准时性要求高。机场旅客一般都
携带行李，与城市内部公共交通换乘便捷，与机场
航站楼衔接方便，同时机场旅客和机场员工对交通
方式的准时性要求非常高。
２　 机场轨道交通车站设计总体需求

随着城市不断发展，越来越多的轨道交通成为
机场综合立体交通枢纽的重要组成部分。轨道交
通与机场陆侧、空侧交通方式的接驳要达到融合的
目标，宏观上需把握车站与公交系统、航站楼有效
衔接，且使系统运行通畅；微观上需为车站客流换
乘其他交通方式提供良好的换乘空间和设施，满足
乘客使用的方便性、直接性和优先性，避免拥堵［４］。
３　 机场轨道交通车站设计的特点

机场客流与普通客流最大不同点在于大多数
旅客携带行李，车站设计不仅要考虑行人占用面
积，还要将行李尺寸纳入其中，作为车站相关设施
设计的重要基础资料。根据国际航空运输协会规
定：随身登机箱三边尺寸之和不超过１１５ ｃｍ，托运
箱三边尺寸之和不超过１５８ ｃｍ。计算单只行李箱
的水平面投影面积，假设行人拖拽行李箱行走时，
箱与地面夹角为５３°，取２４（≈６１ ｃｍ）拉杆箱标
准箱体尺寸（长６４ ｃｍ，宽４１ ｃｍ，厚２６ ｃｍ），拉杆尺
寸（长３５ ｃｍ，宽１７．５ ｃｍ）进行计算，得到行李占用
面积为０．１９５ ｍ２。
３． １　 站台人流密度

ＧＢ ５０１５７—２０１３《地铁设计规范》９．３．２条及条
文说明规定“侧式站台上人流密度ρ为０．３３ ～ ０．７５
ｍ２ ／人”。ＧＢ ５０１５７—２０１３《地铁设计规范》中ρ推
荐取０． ５ ｍ２ ／人。由于各城市情况有所异差，故
２０１３年版规范中不作推荐值。根据ＧＢ ５０１５７—
２０１３《地铁设计规范》，结合机场旅客携带行李的调
查（约７０％的乘客携带行李），可得出乘客人均占用
面积Ａｐ为：

Ａｐ ＝ ０．３Ａ ＋ ０．７（Ａ ＋ ０．１９５）
式中：

Ａ———不携带行李旅客占用面积，ｍ２。
按照ＧＢ ５０１５７—２０１３《地铁设计规范》中“车

站站台上人流密度推荐取０．５ ｍ２ ／人”，可计算得出
对应实际人均占用面积为０．６４ ｍ２ ／人。考虑我国人
体特征，建议如不受建设成本及既有边界条件控
制，可采用ＧＢ ５０１５７—２０１３《地铁设计规范》规定的

上限，即ρ取０．７５ ｍ２ ／人。
３． ２　 闸机通过能力

ＧＢ ５０１５７—２０１３《地铁设计规范》规定“闸机行
人通过量为１ ５００人／ ｈ”。考虑机场旅客携带行李，
每１００ ｓ闸机的通过人数约为３９人，换算成小时通过
量为１ ４０４人／ ｈ，与规范值相差了６．４％。建议机场轨
道交通以１ ４００人通过能力确定所设置的闸机数量。
３． ３　 通道服务水平

ＧＢ ５０１５７—２０１３《地铁设计规范》规定“标准行
人双向混合１ ｍ宽通道最大通过能力４ ０００人／ ｈ”。
考虑机场旅客携带行李，双向混合行人每１００ ｓ通
道（３０ ｍ×６ ｍ）通过人数为７７４人，换算成１ ｍ宽通
道通过量为３ ６５０人／ ｈ，与规范值相差了８．８％。建
议机场轨道交通行人通道通行按照双向通行３ ６００
人／ ｈ能力设计。
３． ４　 楼扶梯宽度

ＧＢ ５０１５７—２０１３《地铁设计规范》规定“１ ｍ宽
自动扶梯最大通过能力不大于８ １９０人／ ｈ，１ ｍ宽
楼梯通过能力下行为４ ２００人／ ｈ，上行为３ ７００人／
ｈ。”考虑到机场客流携带行李，建议自动扶梯最大
通过能力按７ ３００人／ ｈ考虑。由于携带行李旅客绝
大部分选择自动扶梯或者电梯，因此楼梯宽度按照
规范值设计。
４　 西安机场城际铁路机场西站设计

根据以上研究成果，考虑到机场属于陆空立体
综合交通枢纽，交通组织较为复杂，敏感因素较多。
在不影响机场总体规划及正常运营的基础上，以及
在工程投资不大的前提下，涉及车站紧急疏散的设
施规模应适当放大，且在西安机场西站设计中进行
了实际运用。
４． １　 机场西站站位的确定

根据机场既有设施分布情况，结合机场方面意
见，在不中断机场正常交通的前提下，机场西站设
置于Ｔ３航站楼东北侧、Ｔ２航站楼南侧、地面交通中
心（ＧＴＣ）北侧所夹的区域内。车站位置满足航站
楼Ｔ２、Ｔ３以及ＧＴＣ大多数客流便捷换乘、且兼顾
Ｔ１贵宾楼客流的需求。
４． ２　 机场客流预测

预测２０２５年后西安咸阳国际机场年增长率随
着旅客吞吐量的增加而逐步下降。２０２５、２０４５年旅
客吞吐量分别为７ ０００万、９ ５００万人，对应全日旅
客吞吐量分别为１９１ ７８１、２６０ ２７４人，平均旅客吞吐
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量日均增长率约为１．８％。其中机场西站远期全日
客流为１５５ ７８１人，高峰小时出现在１８：００—１９：００，
此时客流量约为１３ ９５４人，设计超高峰系数取
１．３８。
４． ３　 机场西站设计方案
４． ３． １　 机场西站总图设计

机场西站设计为地下二层侧式车站。车站长
度为２１０．２５ ｍ，总建筑面积为１８ ６５９．６１ ｍ２。Ｔ３航
站楼到达厅衔接Ｉ号地面出入口、Ｉａ号出入口并入
ＧＴＣ地下一层，出发厅衔接Ｉ号电梯。Ｔ２航站楼到
达厅衔接ＩＩＩ号地面出入口、ＩＩＩａ号出入口并入Ｔ２
航站楼地下一层、ＩＩＩ号电梯出地面。Ｔ２、Ｔ３航站楼
到达厅与出发厅之间轨道交通客流通过各自内部
人行流线相接。ＧＴＣ衔接ＩＩ号地面出入口与Ｉａ号
地下一层出入口。ＩＶ号作为临时出入口。衔接出
入口的地下一层各人行通道除连接Ｔ２、Ｔ３航站楼
及ＧＴＣ外，还兼顾三者相互之间旅客交流功能，因
此对人行通道进行了加宽。机场西站设计总平面
图如图１所示。

图１　 机场西站设计总平面图
４． ３． ２　 站厅层设计

地下一层为站厅层。该层设置２个非付费区、１
个付费区，非付费区之间相互连接；付费区内共布
置６部自动扶梯和２部楼梯以满足旅客紧急疏散要
求，布置４部电梯以适应行动不便及大件行李旅客
需求，以及设置１２进、１２出共２４台闸机（机场交通
枢纽站，客流相对集中，规模适当扩大）。
４． ３． ３　 站台层设计

地下二层为站台层。该层上行方向旅客到站
后不需要停留，上行站台紧靠Ｔ３航站楼路基段引

桥，宽度设计为８．１ ｍ。下行方向旅客乘车可能需
要等侯，设计时将站厅层人行通道下可用空间设置
为旅客休息区，工程投资增加不大，大幅提升了车
站服务水平。下行侧站台宽度设计为１５．２ ｍ。
５　 机场西站行人仿真分析

城市轨道交通车站突发大客流时，可能导致行
人流间断、冲突、拥堵以及在人群密集状况下的安
全隐患［５］。西安机场西站设计时，为了防止车站在
高峰期产生拥堵，发生安全事故，利用计算机软件
技术对车站行人进行仿真模拟，检验车站的空间布
局和设施配备的合理性。
５． １　 软件的选用

选用易用性强且能够智能地、较为真实地模拟
人的移动、超越、拥堵、移动速度调整等的Ｌｅｇｉｏｎ软
件进行行人仿真分析［６］。
５． ２　 客流数据

根据客流预测，机场西站远期晚高峰小时设计
客流为：６ ２６０人／ ｈ（上行客流）＋７ ６９４人／ ｈ（下行客
流）×１．３８＝ １９ ２５７人／ ｈ。
５． ３　 仿真评价

采用目前普遍运用在人行空间设计和评估领
域由Ｆｒｕｉｎ教授提出的服务水平概念［７］进行评价。
根据本站客流特点以及设施布局，评价体系分为３
个大类、４项指标。
５． ３． １　 设施能力适应性———超高峰饱和度

平均客流密度图反应车站常规运行的服务水
平。通过模拟计算，站厅客流密度在舒适范围，服
务水平属于Ｂ级；站台客流密度在比较舒适范围，
服务水平属于Ｃ级。

最大客流密度图可以反映车站设施适应性和
应对短时大客流的冲击能力。通过模拟计算，在超
高峰时刻，站厅南侧安检机和北侧自动扶梯附近出
现比较拥挤的情况，服务水平属于Ｄ级；站台处于
比较舒适范围内时，服务水平属于Ｃ级。

根据地铁车站运营实际情况，车站平均客流密
度一般处于Ｂ—Ｃ级、最大客流密度处于Ｄ—Ｅ级
比较合适。一方面说明车站能抵抗短时大客流冲
击，没有出现大面积拥堵，同时保持较高的空间利
用率，没有出现设计规模过大，浪费投资的现象；另
一方面，在非高峰时间，车站内部处于舒适及比较
舒适级别，保障了车站的服务水平。

机场西站平均客流密度属于Ｂ—Ｃ级，最大客
·４９·
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流密度属于Ｃ—Ｄ级，服务舒适度相对较高。
５． ３． ２　 短时冲击性

短时冲击性反映一批客流到达时对设施短时
冲击的大小，以及反映站台有效容纳空间内的人流
拥挤情况。
５． ３． ２． １　 设施最大拥堵人数

经模拟计算，上行以及下行自动扶梯前随列车
到发通过人数如表１所示。

表１　 上、下行自动扶梯通过人数表
设施名称 自动扶梯宽度／ ｍ 自动扶梯

通过率／ ％
自动扶梯
通过人数／人

上行自动扶梯 １ ０．４８ ５９
下行自动扶梯 １ ０．３９ ４８

　 　 进出站楼扶梯在单位时间内通过人数随着列
车到发呈现较规则的波动。上行自动扶梯每分钟
通过人数不超过５９人，下行自动扶梯每分钟通过人
数不超过４８人，均小于技术规定的每分钟自动扶梯
运送人数不大于１２２人的要求。上行自动扶梯通过
率为０．４８％，下行自动扶梯通过率为０．３９％，均小于
技术规定的最优自动扶梯舒适度０．５４％。因此上、
下行自动扶梯不会出现人流拥挤情况。
５． ３． ２． ２　 站台客流密度

经模拟计算，上行站台以及下行站台超高峰小
时随列车到发客流密度如表２所示。

表２　 上、下行站台超高峰小时客流密度表
名称 站台宽度／ ｍ 站台有效

面积／ ｍ２
站台客流

密度／（人／ ｍ２）
上行站台 ８．１ ９０２ ０．６３
下行站台 １５．２ １ ６２８ ０．２９

　 　 上下行站台超高峰小时客流密度随着列车到
发呈现较规则波动。考虑到行李占用空间，上行站
台客流密度最大值为０．６３人／ ｍ２，服务水平较为舒
适。下行站台由于利用空间设置休息区，站台宽度
较大，而且超高峰小时客流较上行站台小，服务水
平更高。因此上下行站台客流畅通无阻，不会产生
拥堵。
５． ３． ２． ３　 运能匹配性———滞留人数

运能匹配性反映超高峰时被考核的一批换乘
客流是否滞留站台。由于机场客流大部分携带行

李，对舒适度要求较高，因此对Ｂ型车客室座椅进
行了改造，采用横、纵排列，增加座椅。车辆定员为
９７８人／列，晚高峰上行断面最大客流量为７ ６９４人／
ｈ，下行断面最大客流量为６ ２６０人／ ｈ，远期设计能
力为２４对／ ｈ。超高峰时刻一列列车上行方向客流
约为４４３人，下行方向约为３６０人，均远小于列车定
员，不会造成乘客滞留站台。
６　 结语

基于机场客流的特征，仔细分析影响轨道交通
机场车站设计的主要因素。机场西站设计中着重
考虑站位与机场航站楼、综合交通枢纽的有效衔
接，使交通流线顺畅。在不中断机场正常运营，以
及工程投资不大的前提下，涉及车站安全、紧急疏
散的设施规模应适当增大，尽可能地提升车站服务
水平。最后采用Ｌｅｇｉｏｎ软件通过对车站行人进行
仿真模拟，验证了车站设计的合理性。

由于机场轨道交通不同于其他城市轨道交通，
其服务水平要求相对较高，本文虽提出车站设计相
关设施服务水平的建议，但所依据的基础数据不
足。目前，国内外已建成多条机场轨道交通线路，
下一步需采集更多的车站现场行人数据，仔细分析
并形成理论成果，指导机场轨道交通车站设计。
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