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摘      要  ：  �地铁车站建筑设计需综合考量多方面。从城市空间整合出发进行规划，注重功能分区与流线组织。严格落实防火、防

排烟标准，做好主体结构抗力、人防设计及平战转换。集成战时保障系统，应用 BIM与性能化仿真分析。采用装配

式、节能技术，搭建智能感知网络与应急管理平台，完善设计理论并指导工程建设。

关  键  词  ：  �地铁车站；建筑设计；关键技术

Research on Architectural Design and Key Technology Application  
of Subway Station

Zhu Changsheng

Guangzhou, Guangdong  510000

Abstract  :  � the architectural design of subway station needs to consider many aspects comprehensively. Planning is 

based on the integration of urban space, focusing on functional zoning and streamline organization. Strictly 

implement the fire prevention and smoke control standards, and do a good job in the resistance of the 

main structure, civil air defense design and peacetime and wartime conversion. Integrated wartime support 

system, using Bim and performance-based simulation analysis. Adopt assembly and energy-saving 

technology, build intelligent perception network and emergency management platform, improve design 

theory and guide engineering construction.
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引言

2018年颁布的《城市轨道交通工程设计规范》对地铁车站设计提出全面要求。地铁车站建筑设计需综合考量多方面。从城市空间整合

看，场地选址、各层空间规划及出入口衔接都要与城市空间有机融合。功能分区与流线组织、防火防排烟、主体结构抗力、人防设计等技

术标准严格遵循规范。同时，还应采用 BIM技术全生命周期建模、性能化仿真分析等优化设计，应用装配式施工、节能技术等实现可持续

发展，搭建智能感知网络与应急管理平台提升运营管理。这些设计与技术遵循相关政策，为地铁车站建设提供科学路径与有力支撑。

一、地铁车站建筑设计

（一）建筑空间规划原则

地铁车站建筑空间规划需从城市空间整合角度出发。场地选

址应综合考量城市功能布局、客流需求与周边交通衔接，确保车

站融入城市整体空间，像在商业中心等客流密集区设站，方便乘

客集散。站厅层作为乘客换乘、购票、进出站关键区域，要合理

划分功能分区，优化空间利用，以提升乘客通行效率与舒适度。

站台层则着重考虑乘客候车安全与便捷，合理设置候车区域与屏

蔽门等设施。出入口衔接至关重要，需与周边建筑、道路等紧密

结合，保障乘客进出顺畅，同时注重与城市景观融合。通过这些

系统性规划设计原则，实现地铁车站与城市空间的有机整合，为

乘客提供高效、便捷的出行环境 [1]。

（二）功能分区与流线组织

在地铁车站建筑设计中，功能分区与流线组织至关重要。乘

客、设备及商业空间之间存在紧密的拓扑关系，需协同设计。乘

客流线主要分为进站、出站与换乘，设计要确保其便捷、顺畅，

减少交叉与冲突，如合理设置出入口、楼梯、自动扶梯等，以满

足不同方向客流需求。设备区配置应充分考虑各类设备的运行与

维护需求，同时不影响乘客通行与其他功能空间。商业开发空间

虽带来经济效益，但要与乘客流线及设备区相协调，避免干扰。

协同设计方法需综合考量各要素，依据车站所处位置、客流量及

使用功能等因素，优化布局，使各功能分区有机结合，实现地铁

车站高效运转，满足乘客多样化需求 [2]。



建筑工程 | ARCHITECTURAL ENGINEERING

048 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

二、地铁车站消防设计

（一）防火系统技术标准

地铁车站防火系统技术标准需严格遵循相关规范条文来落

实。在建筑耐火构造方面，要依据建筑材料的燃烧性能、耐火极

限等标准，选用合适材料构建车站的墙、柱、梁、楼板等结构，

确保在火灾时能承受一定时间的高温作用而不倒塌，保障人员疏

散与救援的安全空间 [3]。防火卷帘设置时，应精准确定其位置，

通常在防火分区的分隔处，且要满足耐火完整性与隔热性要求，

动作灵敏可靠，遇火灾能迅速下降，有效阻挡火势蔓延。安全疏

散时间计算则要综合考虑车站的人员密度、通道宽度、疏散距离

等因素，通过科学的公式与方法，精确算出疏散所需时间，保证

在规定时间内所有人员能疏散至安全区域，从而提升地铁车站整

体消防安全水平。

（二）防排烟系统设计

地铁车站防排烟系统设计需采用机械防烟系统设计与自然排

烟方式相结合的多工况复合式消防系统配置方案。在机械防烟方

面，要确保送风口的合理布置与足够的送风量，为人员疏散通道

等区域提供正压，阻挡烟气侵入，送风机应具备可靠的运行性能

和耐火极限 [4]。对于自然排烟，需利用车站的可开启外窗、通风

井等自然开口实现，要合理确定开口的面积、位置与形式，保证

在火灾时能有效排出热烟气。通过对不同火灾场景进行模拟分

析，优化机械防烟与自然排烟的联动控制，根据火灾位置、规模

等因素自动切换工况，保障车站内人员安全疏散和消防救援工作

的顺利开展，最大程度降低火灾损失。

三、地铁车站人防设计

（一）防护单元体系构建

1.主体结构抗力设计

地铁车站主体结构抗力设计对保障战时防护效能至关重要。

通过合理计算钢筋混凝土墙板厚度来满足抗爆抗冲击性能要求。

需依据规范与实际受力情况，考虑爆炸荷载、冲击作用等因素，

精准计算墙板所需厚度。比如，根据不同防护等级确定相应的荷

载取值，结合结构力学原理进行力学分析，以此得出科学合理的

墙板厚度数值 [5]。同时，采取构造加强措施，如增加钢筋配置密

度、设置箍筋加密区、优化节点连接构造等，增强结构整体韧性

与稳定性，有效抵御爆炸、冲击等极端外力，从而使地铁车站主

体结构在战时能可靠地承受各种作用，为人员与物资提供安全可

靠的防护空间。

2.密闭防护设施

在地铁车站人防设计的防护单元体系构建中，密闭防护设施

至关重要。对于防护密闭门选型，需依据车站所处环境、防护等

级等因素确定，如防护等级高的区域应选用具备更高防护性能的

门，确保能有效阻挡冲击波与毒剂等 [6]。集水排水系统要合理规

划，设置足够数量且排水能力适配的排水泵，以迅速排出战时可

能出现的积水，避免影响车站内人员安全与设备运行。空气过滤

装置作为保障内部空气质量的关键设备，其过滤效率应符合相应

防护要求，能有效过滤空气中的有害颗粒、毒剂等，为车站内营

造安全的空气环境，通过这些专项防护设备的合理配置，提升地

铁车站在战时的防护能力。

（二）平战转换技术措施

1.空间功能转换机制

地铁车站空间功能的平战转换机制需建立战时物资储备区与

平时商业空间的快速转换模式及技术接口标准。平时地铁车站商

业空间追求高利用率与便捷性，注重商业流线和顾客体验。战时

为满足物资储备需求，空间需具备良好的存储条件与防护性能。

应从建筑布局、结构构造、设备设施等方面入手，明确转换要

求。如通过灵活隔断设计，便于平时分隔商业空间，战时快速拆

除形成大通量物资储备区；设置统一的技术接口标准，使通风、

照明等设备能在平战状态下快速切换运行模式。在满足人防功能

的同时，最大程度发挥地铁车站的经济效益与社会效益，实现平

战结合的高效转换 [7]。

2.战时保障系统集成

地铁车站战时保障系统集成需整合应急供电、备用通风、人

防通信等战备系统，采用模块化设计方法。应急供电系统，需依

据战时电力需求，合理配置发电设备及储能装置，确保重要设备

如通风、通信等能稳定运行。备用通风系统要在满足战时人员新

风量标准基础上，考虑滤毒、消声等功能，实现通风模块的快速

组装与调试。人防通信系统应构建可靠的有线、无线通信网络，

保障战时指挥、联络畅通。模块化设计可提高各系统的通用性与

互换性，便于快速部署与维护，提升地铁车站战时保障能力，在

应对突发状况时能迅速响应并保障人员安全，同时也符合高效、

便捷的设计理念 [8]。

四、关键技术集成应用

（一）BIM技术应用

1.全生命周期建模

在地铁车站建筑设计中，全生命周期建模是 BIM技术应用的

关键环节。借助 BIM技术，从规划阶段开始，就对地铁车站进

行数字化建模，整合建筑、结构、机电等各专业信息，构建包含

几何、物理、功能等属性的三维模型。在设计阶段，通过此模型

进行多专业协同设计，各专业人员可实时共享和更新信息，提前

发现并解决设计冲突。施工阶段，依据模型开展施工模拟，对施

工进度、资源调配等进行预演，优化施工方案。运营阶段，利用

模型进行设备管理、维护计划制定等。这种全生命周期建模，贯

穿地铁车站从规划到运营的各个阶段，极大提高了设计质量与效

率，降低成本和风险 [9]。

2.性能化仿真分析

性能化仿真分析通过运用数值模拟技术对地铁车站内人员疏

散、烟气扩散等场景进行可视化验证。针对人员疏散场景，利用

数值模拟构建车站空间模型，设定不同的人员密度、行走速度、

出口位置等参数，模拟紧急情况下人员疏散过程，分析疏散时
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间、拥堵点等关键指标，判断疏散设计是否满足安全要求。对于

烟气扩散场景，依据火灾动力学原理，考虑火源位置、功率、通

风条件等因素，模拟火灾发生时烟气的蔓延路径、温度分布及浓

度变化，评估烟气对人员安全的影响，为防排烟系统设计提供科

学依据 [10]。这种性能化仿真分析，能以直观的可视化结果辅助设

计人员优化地铁车站建筑设计，提升车站的安全性与可靠性。

（二）绿色建造技术

1.装配式施工工艺

在地铁车站建设中，装配式施工工艺聚焦预制混凝土构件在

车站主体结构的应用。针对标准化连接节点，通过技术创新来提

升连接稳固性与施工效率。在构件制造环节，严格把控质量，采

用高精度模具，确保构件尺寸精准，为后续高效安装奠定基础。

在连接节点设计上，研发新型连接方式，比如运用高强螺栓连接

结合灌浆套筒技术，这种方式不仅能增强节点的力学性能，还能

减少现场湿作业，降低粉尘与噪音污染。在施工现场，利用先进

的吊装设备与定位系统，精准定位预制构件，提高安装精度，进

一步提升施工的整体质量与速度，从而实现绿色、高效的地铁车

站建造，推动建筑行业的可持续发展。

2.节能技术体系

在地铁车站建筑设计中，节能技术体系的关键在于建立涵盖

通风空调优化、采光导光装置应用等技术的能源管理系统。通风

空调系统在地铁能耗中占比较大，通过优化通风空调技术，可依

据车站内实时客流量、温度、湿度等环境参数，精准调控设备运

行功率，实现按需供冷供热，极大降低能耗。采光导光装置应用

方面，在车站合适位置设置采光口，引入自然光，并利用导光管

等装置将光线均匀分配至站内空间，减少人工照明使用时长。二

者有机结合形成能源管理系统，能实时监测与分析车站能源使用

情况，依据数据分析结果动态调整各项节能设备运行策略，最终

达成高效节能，助力地铁车站绿色可持续发展。

（三）智慧车站系统

1.智能感知网络

在地铁车站智慧车站系统的智能感知网络中，物联网技术的

应用至关重要。借助各类传感器，如红外传感器、压力传感器

等，实现对客流的精准监测。这些传感器能够实时捕捉乘客进出

站的流量、流向以及在站内不同区域的分布情况等关键数据。同

时，利用智能感知设备对车站内各类设备的状态进行实时反馈。

通过在设备关键部位安装传感器，收集设备运行的温度、振动、

电流等参数，及时发现设备潜在故障隐患，确保设备稳定运行。

基于物联网技术将这些分散的感知数据进行整合传输，构建统一

的智能感知网络，为车站的运营管理提供全面、准确、实时的数

据支持，实现地铁车站高效、智能的运营管理。

2.应急管理平台

在地铁车站建筑设计中，应急管理平台的关键技术集成应用

极为重要。通过开发集成消防报警、应急广播、逃生引导的智慧

化管控系统，实现各子系统间高效协同。消防报警系统能精准探

测火灾隐患，及时发出警报信号。应急广播可将疏散指令、安全

提示等信息迅速传达给站内人员。逃生引导系统借助智能标识、

指示灯等，为乘客在紧急情况下规划最优逃生路线。这种集成化

设计，打破了各系统间信息壁垒，极大提升应急响应速度与处置

效率，确保在突发事件发生时，能快速且有序地引导乘客疏散，

保障人员生命安全，减少财产损失，为地铁车站安全高效运营提

供坚实技术支撑。

五、总结

通过系统归纳建筑设计方法论与关键技术成果，明确了地铁

车站建筑设计的科学路径与技术支撑。提出地下空间开发强度与

人防标准动态适配理论，为地铁车站在不同环境、不同发展阶段

下的建设，提供了兼顾资源利用与安全保障的新思路，实现了地

下空间开发与人防功能的有机结合。同时，对智慧运维系统在城

市轨道交通网络中的集成应用方向的展望，展现出地铁车站未来

发展趋势，通过智能化手段提升运营管理效率与服务质量。这些

研究成果不仅完善了地铁车站建筑设计的理论体系，更为实际工

程建设提供了科学指导，助力城市轨道交通事业向更高效、安

全、智能的方向发展。
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