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轨道交通枢纽空间布局对客流集散的影响分析

赵睿楠 周 梦
郑州交通发展投资集团有限公司� 河南� 郑州� 450000

摘� 要：本文基于城市交通规划与空间行为理论，系统分析轨道交通枢纽空间布局对客流集散的影响机制，从功

能分区、流线组织、换乘距离、空间尺度、标识系统及无障碍设计等多个维度展开探讨。通过典型案例对比与实证分

析，揭示不同布局模式（如岛式、侧式、十字交叉、T型、环形等）在客流组织效率、拥堵风险、服务水平等方面的
差异。研究发现，科学合理的空间布局能够显著提升枢纽的客流承载能力与运行韧性，而布局失当则易引发客流对

冲、滞留、安全隐患等问题。最后，本文提出优化轨道交通枢纽空间布局的策略建议，包括强化一体化设计、推行

“以流定形”理念、引入智能仿真技术、注重人性化与可持续发展等，以期为未来城市轨道交通枢纽的规划建设提供

理论支撑与实践指导。
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引言

轨道交通枢纽不仅是线路交汇的核心，更是实现轨

道交通与公交、出租车、自行车、步行等多种交通方式

无缝衔接的“交通客厅”。其空间布局的合理性直接关

系到乘客的出行效率、安全性和舒适度，进而影响整个

城市交通系统的运行效率与服务质量。然而，在实际建

设中，部分枢纽因前期规划不足、设计标准滞后或功能

定位不清，导致空间布局不合理，出现换乘距离过长、

流线交叉混乱、高峰期拥堵严重等问题，严重制约了客

流集散效率。深入研究轨道交通枢纽空间布局对客流集

散的影响，具有重要的理论与实践意义。理论上，有助

于丰富城市交通空间行为学、枢纽规划理论与人本交通

理念；实践上，可为新建枢纽的规划设计、既有枢纽的

改造优化提供科学依据，提升城市公共交通系统的整体

效能与韧性，推动“站城融合”与“TOD”模式的高质
量发展。

1��轨道交通枢纽的空间构成与布局类型

1.1  轨道交通枢纽的定义与分类
轨道交通枢纽是指两条及以上轨道交通线路交汇，

并与城市其他交通方式（如常规公交、长途客运、出租

车、非机动车、步行等）实现高效衔接的综合性交通节

点。根据功能层级，可分为：（1）区域级枢纽：如北京
西站、上海虹桥站，承担城际、市域与城市轨道交通的

综合换乘；（2）城市级枢纽：如广州体育西路站、深圳
福田站，是城市轨道交通网络的核心换乘节点；（3）片
区级枢纽：服务于特定功能区（如商业中心、大学城）

的多线换乘站。

1.2  空间布局的核心要素

轨道交通枢纽的空间布局主要由以下要素构成：

（1）站厅层布局：包括进出站闸机、安检区、服务中
心、商业设施等的位置安排；（2）站台层布局：涉及站
台形式（岛式、侧式）、线路走向（平行、十字、T型、
环形等）；（3）换乘通道设计：长度、宽度、坡度、是
否设置自动步道等；（4）出入口分布：与城市街道、建
筑、公共空间的连接方式；（5）垂直交通系统：楼梯、
自动扶梯、电梯的数量与位置；（6）公共空间与服务设
施：候车区、信息屏、卫生间、无障碍设施等。

1.3  常见空间布局模式
根据线路交汇方式与空间组织形式，轨道交通枢纽

主要有以下布局模式：（1）平行换乘：多条线路平行布
置，通过站厅或站台直接换乘，如上海人民广场站（1、
2、8号线）；（2）十字交叉换乘：两条线路垂直相交，
常见于岛式站台上下叠置，如北京西直门站（2、4、13
号线）；（3）T型换乘：一条线路端部与另一条线路中
部相接，如广州公园前站（1、2号线）；（4）环形/多
向交汇：多条线路呈放射状或环状交汇，如伦敦国王十

字站；（5）立体叠置式：多层站台垂直叠加，适用于用
地紧张区域，如东京新宿站。不同布局模式在换乘便捷

性、建设成本、施工难度、客流组织等方面各有优劣。

2��空间布局对客流集散的影响机制

2.1  功能分区与流线组织
一个设计良好的枢纽应当在空间上清晰区分进站、

出站、换乘、商业及应急疏散等不同功能区域，并通过

合理的流线组织避免各类人流的交叉与对冲。例如，将

进站口设置在远离换乘通道的一侧，可以有效减少新进

乘客与换乘客流的干扰；而将商业设施集中布置在非主
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通道区域，则可避免购物人流对通行效率的负面影响[1]。

反之，若功能混杂、流线交织，不仅会降低通行速度，

还可能在高峰时段形成局部拥堵点，甚至引发安全隐

患。因此，流线的逻辑性与单向性是衡量枢纽布局合理

性的重要标准。

2.2  换乘距离与时间成本
国际通行的规划准则普遍建议，轨道交通换乘的步

行距离不宜超过300米，理想情况下应控制在150米以
内。布局紧凑的枢纽，如采用同台换乘或垂直叠置站台

的设计，往往能将换乘时间压缩至3–5分钟，极大提升出
行便利性。然而，在一些早期建设或受地形限制的枢纽

中，乘客可能需要穿越多个站厅、上下多层楼梯，甚至

出站再进站，导致换乘距离超过500米，时间成本显著增
加。这种不便不仅降低乘客满意度，还可能促使部分乘

客放弃换乘，转而选择私家车等其他出行方式，从而削

弱公共交通的整体吸引力。

2.3  空间尺度与容量匹配
站厅面积过小、通道过窄或站台长度不足，都会在

高峰时段形成“瓶颈效应”，导致人流堆积、通行缓

慢，严重时甚至可能引发踩踏等公共安全事件。例如，

北京国贸站在网络化运营初期，由于设计容量远低于实

际客流增长速度，站台长期处于超负荷状态，成为全网

最拥堵站点之一。而空间尺度过大则会造成资源浪费，

增加建设与运维成本，且空旷的空间可能带来安全感缺

失与管理难度上升。因此，科学预测客流、合理确定空

间尺度，是枢纽设计中不可忽视的关键环节。

2.4  标识系统与导向清晰度
在复杂的枢纽空间中，清晰、连续、多层次的标识

系统是引导乘客自主高效流动的“无形之手”。优秀的

导向设计不仅包括静态的图形符号与文字说明，还应结

合动态信息屏、语音播报、地面色彩编码等多种手段，

形成全方位的引导网络。例如，东京地铁通过颜色区分

不同线路，配合地面箭头与悬挂标识，即使语言不通的

外国游客也能顺利换乘。相反，若标识缺失、模糊或逻

辑混乱，乘客极易迷失方向，反复折返，不仅延长滞留

时间，还可能因焦虑情绪影响整体秩序。因此，标识系

统并非附属装饰，而是枢纽功能实现的重要组成部分。

2.5  无障碍设计与包容性
现代城市交通强调公平与包容，轨道交通枢纽的空

间布局必须充分考虑各类人群的出行需求。无障碍设计

不仅关乎残障人士的权益，也惠及老年人、孕妇、儿童

及携带大件行李的乘客。合理的无障碍设施包括连续的

盲道系统、低位服务窗口、宽体闸机、无障碍电梯以及

清晰的语音提示等[2]。若空间布局忽视这些细节，例如将

电梯设置在偏远角落、换乘通道存在高差而无坡道，将

直接导致部分群体无法顺畅完成集散过程。这不仅违背

社会公平原则，也与“全龄友好型城市”的建设目标背

道而驰。

2.6  心理感知与空间体验
除了物理功能，枢纽的空间环境对乘客的心理状态

同样具有深远影响。压抑、昏暗、通风不良的空间容易

引发焦虑、烦躁甚至恐慌，尤其在拥挤时段更为明显；

而明亮、通透、具有良好声光环境与适度绿化的空间，

则能缓解出行压力，提升整体满意度。此外，融入地方

文化元素或艺术装置的枢纽空间，还能增强城市认同感

与归属感。因此，未来的枢纽设计不应仅关注“通过效

率”，更应重视“停留体验”，将功能性与人文性有机

融合。

3��典型案例对比分析

3.1  案例一：东京新宿站（高效集散典范）
东京新宿站被誉为全球最繁忙的轨道交通枢纽，日

均客流量超过350万人次，却能维持相对有序的运行状
态，其成功经验值得深入借鉴。新宿站通过高度立体化

的布局，将JR山手线、中央线、私铁及多条地铁线路分
层布置于地下至地面共五层空间，实现了不同系统间的

垂直分流。尽管部分换乘距离较长，但通过密集的自动

步道、清晰的颜色编码系统和200余个精准对接周边建
筑的出入口，有效分散了人流压力。更重要的是，其精

细化的流线管理—— 如将不同方向的乘客引导至专用通
道、在高峰时段动态调整扶梯运行方向—— 极大提升了
整体集散效率。这种“以管理补空间、以技术优体验”

的模式，体现了高度成熟的枢纽运营理念。

3.2  案例二：北京西直门站（早期布局缺陷的反思）
北京西直门站汇集2号线、4号线与13号线，曾因换

乘设计不合理而广受诟病。其核心问题在于13号线为高
架线路，与地下运行的2、4号线在空间上完全分离，导
致换乘必须出站再进站，步行距离超过500米，且需穿越
狭窄的地下通道。在早高峰时段，大量换乘客流与进出

站人流在有限空间内交织，极易形成拥堵。加之早期标

识系统不完善，乘客常因走错方向而反复折返，进一步

加剧混乱。虽经多次改造，如增设地下换乘厅、优化导

向标识，但受制于既有结构限制，其换乘效率仍难与新

建枢纽相比。西直门站的教训表明，枢纽规划若缺乏前

瞻性与系统性，后期改造将付出高昂代价。

3.3  案例三：深圳福田站（一体化设计的创新）
深圳福田站是国内首个深埋地下三层的高铁-地铁
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综合枢纽，体现了新一代枢纽“一体化、零距离、智能

化”的设计理念。高铁与地铁（2、3、11号线）在同一
建筑体内实现垂直换乘，乘客从高铁站台下行一层即可

进入地铁站厅，换乘时间控制在5分钟以内。其采用“上
进下出”的流线组织模式，将进站、出站与换乘客流在

垂直方向上完全分离，从根本上避免了平面交叉。同

时，福田站与深圳中心区CBD的地下商业街、办公建筑
无缝衔接，形成“站城一体”的活力网络。这种将交通

功能与城市功能深度融合的布局，不仅提升了客流集散

效率，也激活了周边土地价值，成为TOD模式的典范。
4��优化轨道交通枢纽空间布局的策略建议

4.1  强化“一体化”与“前瞻性”规划
轨道交通枢纽的规划建设必须打破部门壁垒，推行

交通、规划、建设、运营等多主体协同的“一体化”机

制。在项目前期阶段，就应统筹考虑线路走向、用地条

件、周边开发强度、未来人口增长及出行模式演变等因

素，科学预测长期客流需求，预留足够的弹性空间。尤

其要避免“先建线、后补枢纽”的被动局面，确保枢纽

从诞生之初就具备高效集散的基因。

4.2  推行“以流定形”的设计理念
空间形态应服务于客流行为，而非相反。建议在设

计初期引入客流仿真技术，基于历史数据与预测模型，

模拟高峰时段的人流分布、密度与流向，据此动态调整

通道宽度、闸机数量、扶梯位置等关键参数[3]。通过“以

流定形”，实现空间资源的精准配置，避免经验主义或

形式主义导致的功能失调。

4.3  推广“零距离换乘”与“立体分流”
应优先采用同台换乘、垂直换乘等高效模式，最大

限度缩短换乘距离。对于多线交汇的复杂枢纽，宜采用

立体化布局策略，通过分层设置站厅与站台，将不同方

向、不同交通方式的客流在三维空间中进行物理隔离，实

现“各行其道、互不干扰”。这种“立体分流”不仅能提

升效率，还能增强系统在突发事件下的应急疏散能力。

4.4  构建智能化客流管理系统
未来枢纽应深度融合物联网、人工智能与大数据技

术，构建实时感知、动态响应的智能客流管理系统[4]。通

过视频分析、手机信令、蓝牙探针等手段，实时监测各

区域客流密度与移动速度，一旦发现拥堵苗头，即可自

动调整信息发布内容、闸机开关状态或扶梯运行方向，

实现“未堵先疏、精准调控”。

4.5  注重人性化与可持续设计
枢纽不仅是交通设施，更是城市公共空间的重要组

成部分。设计中应充分考虑人的尺度与需求，增设休息

座椅、母婴室、饮水点等便民设施；采用自然采光、绿

色建材与节能照明，降低碳足迹；通过艺术介入与文化

表达，提升空间美学价值；并全面落实无障碍标准，确

保每一位市民都能平等、尊严地使用公共交通。

4.6  推动“站城融合”（TOD）发展
轨道交通枢纽应成为城市发展的引擎，而非孤立的

交通节点。通过上盖开发、地下连通、广场营造等方

式，将枢纽与周边商业、办公、居住、文化等功能有机

融合，形成高密度、混合使用的活力片区。这种“站城

融合”模式不仅能优化客流生成与分布，还能提升土地

利用效率，实现交通效益与城市效益的双赢。

5��结论

轨道交通枢纽作为城市交通网络的“心脏”，其空

间布局对客流集散效率具有决定性影响。本文研究表

明，科学合理的布局能够有效提升换乘便捷性、增强系

统韧性、改善乘客体验；而布局失当则易引发拥堵、安

全隐患与服务品质下降。未来，轨道交通枢纽的规划建

设应坚持“以人为本、效率优先、绿色智能、融合发

展”的原则，通过一体化规划、精细化设计、智能化管

理与人性化服务，打造安全、高效、舒适、可持续的现

代化综合交通枢纽，为城市高质量发展提供坚实支撑。
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