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轨道交通换乘站密集客流应急疏散仿真研究 

许慧，田铖，王永 
(重庆邮电大学 经济管理学院，重庆 400065) 

摘要：轨道交通作为城市重要的公共交通方式之一，其安全运营至关重要。以重庆两路口轨道交通

换乘站为例，根据实地调研获取的人员流量数据及空间结构特征，构建多层次轨道交通换乘站仿真

模型，针对火灾、爆炸等突发事件，使用 AnyLogic 软件对站内人员的疏散过程进行仿真研究，包

括疏散路线和疏散时间。研究目的是检验轨道交通换乘站应急疏散能力，并为其应急疏散策略制定

提供有效借鉴。结果表明，案例中人员疏散到安全区总用时 338 s，符合《地铁设计规范》“6 min”

疏散时间要求，所提出应急疏散策略对实际管理工作具有借鉴意义。 
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Abstract: The rail transit is one of the important modes of the public transportation, and its safety 
operation is crucial. Based on the passenger volume and structure features that have been obtained 
through the field investigation in Chongqing Lianglukou railway station in China, a multi-level rail transit 
transfer station simulation model is built to analyze the evacuation process of pedestrians in the 
consideration of explosion and other emergencies by the software AnyLogic. The evacuation routes and 
evacuation time of passengers during emergency evacuation in a rail transit transfer station are studied. 
The research aims at verifying the emergency evacuation capacity of the station, and obtaining the results 
that could be used for reference in the emergency evacuation design. The simulation result demonstrates 
that the whole evacuation time is 338 s in the study case, which complies with the ‘6 min’ principle in the 
‘Code for design of metro’. Besides, the proposed evacuation routes could be the useful reference for the 
practical management. 
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轨道交通作为城市重要的公共交通方式之一，
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正在承担日益重要的大型客流运输任务。按照《“十

三五”现代综合交通运输体系发展规划》，到 2020

年全国城市轨道交通运营总里程预计达到 6000 公

里。随着我国开通运营城市不断增多、新增运营里

程迅速增加以及线网规模持续扩大，轨道交通安全

运行的压力和挑战也日益加大。 

轨道交通换乘站作为城市运输体系的关键节
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点和中心环节，是多种交通方式的汇集点和各类客

流的集散地。随着客流量持续快速增长，在高峰时

段，许多轨道交通车站的实际运输量远超出设计的

最大长期客流量。加之环境密闭、换乘关系复杂等

因素，轨道交通换乘站安全问题逐渐暴露，成为突

发事件的高发地带。例如，2011-09-27，上海地铁

10 号线两列车发生追尾事故，造成 284 人受伤；

2017-02-10，香港尖沙咀站火灾事故造成至少 18

人受伤等。突发事件发生后，轨道交通换乘站空间

内人员的应急疏散逃生的重要性凸显，值得关注和

研究。 

系统仿真方法已成为研究密集客流在火灾、爆

炸等突发事件下应急疏散特征和过程的有效工具。

Wang 等[1]通过调查研究，分析旅客在紧急情况下

疏散行为特征与恐慌的相关性。Hong 等[2]研究基

于波纹扩散原理的疏散模型，模拟发生突发事件

时恐慌信息的获取和传播。Li 等[3]通过仿真模型

研究发现火灾对应急疏散的影响体现在增加疏散

时间、限制行人移动范围和改变行人疏散路线。

Shi 等[4]基于行人反应时间、疏散通道和出口应急

疏散需要的时间，提出了地铁内人员疏散时间计

算的经验公式。杨建芳等[5]构建多层建筑物疏散

模型，运用动态网络流确定每层楼每条疏散路径

的动态流量，从而合理分配流量形成疏散方案。

Li等[6]将仿真软件pathfinder运用于地铁站疏散案

例，对人员疏散过程进行仿真分析并找出其瓶颈。

隋杰等[7]结合社会力模型与高斯烟团扩散模型，

模拟地铁站应急疏散过程，提出准确评估经过各

疏散出口的行人数量、提高疏散效率是制定疏散

方案的重点。Kallianiotis 等[8]使用 pathfinder 仿真

软件模拟地铁站疏散过程，研究行人疏散速度和

和出口路线选择对于疏散时间的影响。杨森炎等
[9]使用 AnyLogic 仿真软件构建地铁通道客流仿真

模型，研究不同客流情况下地铁隔离通道设置的

条件及合理形式。Jiang 等[10]通过 EXODUS 软件

模拟疏散过程，并研究高峰时间段站台楼梯的拥

挤特征。 

根据对已有研究的综述，可知目前应急疏散仿

真研究多数是针对单层、双层级轨道交通站进行研

究，而对多层次的大型轨道交通换乘站应急疏散仿

真的相关探究则较少。目前，随着城市公共交通

需求的不断提升及工程技术的持续创新，空间上

多层次整合的大型轨道交通换乘站在多个城市建

成，这对日常运营中的管理提出严峻挑战。在对

其安全运营问题的研究中，由于大型多层次轨道

交通换乘站涵盖多个要素，要素与要素之间存在

复杂的非线性关系，系统复杂性凸显，因此可将

其看作一个复杂系统开展研究。针对此类复杂系

统开展应急疏散研究，与单层、双层级轨道交通

换乘站相比，需要考虑系统内要素之间的相互联

系与影响，诸如应急逃生人群的跨多层次逃生问

题(包括应急逃生路线设置、多层次之间的逃生衔

接、多种逃生可能性的探讨等)、应急疏散的多层

次引导问题(工作人员引导、指示方向引导等)等，

均凸显出复杂系统应急疏散的特殊特征。因此，

可将此总结为科学问题“考虑复杂系统特征的轨

道交通换乘站应急疏散模拟仿真”问题。本研究迎

合现实管理需求，运用 AnyLogic 多方法仿真软件

进行仿真建模，对多层次轨道交通换乘站密集客

流应急疏散开展研究，研究内容包括应急疏散特

征总结、疏散速度设定及疏散路线设计，探讨站

台区列车发生突发事件时应急疏散时间的计算方

法，为行人疏散设计合理有效的应急疏散路线，

并检验所制定的客流应急疏散策略是否符合《地

铁设计规范》[11]的时间要求。 

1  轨道交通换乘站密集客流应急疏

散特征 

应急疏散特征指发生火灾、爆炸等突发事件

时，行人体现的特定行为方式，涵盖疏散行为特征、

疏散速度和疏散路线。 

1.1 疏散行为特征 

疏散行为特征指在应急疏散过程中，行人由于

2
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本能现象或其他因素驱使(恐慌、从众心理等)表现

出来的行为特征，如图 1 所示。 

 

图 1  疏散行为特征 
Fig. 1  Evacuation behavioral characteristics 

1.1.1 拐角处拥挤现象 

在应急情况下，行人通过疏散通道拐角处，由

于视线遮挡等原因，人群会产生拥挤堵塞。在设计

过程中，可以考虑将拐角设置为平滑拐角以提高行

人在拐弯处的通行能力。 

1.1.2 行人赶超现象 

轨道交通换乘站中，换乘通道通常为径直的通

道，在通道中当疏散空间区域突然变宽阔时，会出

现后方的行人赶超前方行人的现象，称为行人赶超

现象。 

1.1.3 行人从众现象 

在行人移动过程中，如果出现强烈的对冲行

人流，比如大型商场、汽车站、轨道交通换乘站

进出口等，行人会由于同向吸引力的作用出现小

队列的直线跟从现象。当出现突发情况时，因为

站台和站厅层人数数量大且较为集中，大部分行

人会跟随行人流的主要涌动方向疏散逃生，表现

出从众现象。 

1.1.4 疏散通道的不均匀性选择现象 

应急疏散中，行人会本能地选择最近的疏散通

道，造成出口处阻塞，因为此情形下大部分行人无

法充分了解可逃生通道的情况，而聚集在一个通

道，使出口形成拱形人流。不平衡的集中在一个通

道会导致疏散时间的增加，在计算疏散时间时应把

此情况考虑进来。 

1.2 疏散速度 

1.2.1 水平面步行速度 

步行速度是行人基本的微观特征之一，与行人

的性别、年龄、出行目的、心理等因素都有关系。

已有学者根据大量实践调研结果对此开展相关研

究，Pauls[12]在办公大楼的实证研究中假设行人步

行速度为 1.25 m/s；Nelson 和 Mowrer[12]根据研究

成果将行人平均步行速度设定为 1.19 m/s；Ando

等[12]研究地铁站的行人，发现不受阻碍的步行速度

随年龄和性别而变化，男性和女性都在 20 岁左右达

到峰值，分别为 1.6 m/s 和 1.3 m/s。通常情况下，行

人在不受阻碍影响的平均步行速度为 1.2 m/s[12]。

本文设置行人在水平步行的最大速度为 1.6 m/s。 

1.2.2 非水平面行进速度 

Ando 等[12]提出行人不受阻碍等因素影响下以

0.8m/s 的速度在楼梯上向下移动，以 0.7 m/s 的速

度向上移动。Nelson 和 Mowrer[12]根据 4 种不同高

度的楼梯设计，得出了行人以 0.85 m/s~1.05 m/s

之间的速度在楼梯上移动。结合应急疏散条件和

重庆市轨道交通 3 号线南延伸段工程施工设计要

求[13]，本文设置自动扶梯运行速度为 0.65 m/s，最

大通过能力为 9 600 人/h。行人在楼梯上向上行进的

速度为 0.7 m/s，最大通过能力为 5 000 人/h。 

1.3 疏散路线 

轨道交通换乘站发生火灾、爆炸等突发事件

时，行人应急疏散的主要通道包括车门、屏蔽门(安

全门)、自动扶梯和楼梯、检票闸机和进出口通道。

在应急疏散时这些通道进入应急疏散状态。 

屏蔽门(安全门)开启策略：在应急疏散期间，

站台层屏蔽门应该完全打开，以便乘客疏散；当列

车门所停位置与屏蔽门不吻合时，应打开站台屏蔽

门的紧急出口以利于疏散。 

自动扶梯运行策略：地铁自动扶梯应有可靠的

供电电源。作为事故疏散用的自动扶梯按一级负荷

3
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供电，其他扶梯按二级负荷供电[13]。在应急疏散

时，从站台到站厅的所有上行扶梯应当继续保持上

行状态，下行扶梯可选择两种应急策略：一种是停

止下行扶梯的运行，并将其作为固定的楼梯来使

用；另一种是调整下行扶梯的运行方向，使它作为

一个运行中的上行自动扶梯[4]。本文案例研究中采

用后一种自动扶梯应急策略。 

检票闸机运行策略：在应急疏散情况下，所有

检票闸机都应开启以便于进行乘客疏散，包括出入

口闸机以及员工通道(侧门)。 

进出口通道疏散策略：如果在进出口通道发

生火灾，则该通道不能用于疏散。进出口自动扶

梯的紧急状态应与平台和大厅自动扶梯的紧急状

态相同。 

轨道交通换乘站发生火灾、爆炸等突发事件，

发生地点包括列车内、站台层和站厅层，不同突发

事件发生地点的应急疏散路线如表 1 所示，其中列

车内发生突发事件时应急疏散路线最长。 
 

表 1  突发事件发生地点及应急疏散路线 
Tab. 1  Emergency location and emergency evacuation route 

突发事件

发生地点 
应急疏散路线 

列车内 
车门→屏蔽门→站台层→自动扶梯/楼梯

→站厅层→通道→检票闸机→安全区域 

站台层 
自动扶梯/楼梯→站厅层→通道→检票闸

机→安全区域 

站厅层 通道→检票闸机→安全区域 

2  疏散时间计算公式 

《地铁设计规范》GB50157-2013 第 28.2.11 条

规定：“疏散公式 6 min 是指反应时间 1 min，余下

时间按最不利情况下，站台轨道区列车上最后一名

乘客能疏散到安全区的时间必须满足 6 min

内。”[11] 

在多时段实地调查中，进行实验观察和大量的

数值模拟研究，通过分析应急疏散过程中行人从事

故区域逃脱至安全区域的行人行为特征，借鉴已有

研究成果[4]，总结出疏散时间包括以下 5 个方面： 

(1) 反应时间 

反应时间是从紧急事故发生到逃避行动实施

的时间。反应时间通常被考虑为 1 min。 

1 1 mint   (1) 

(2) 到达自动扶梯和楼梯的时间 

2 /st L v  (2) 

式中：Ls 为在一个区域最远的点到达自动扶梯和楼

梯的距离；v 为行人的平均移动速度。 

(3) 通过自动扶梯和楼梯的时间 

3 ( ) /t pt N N c   (3) 

式中：Nt 为在列车里的行人数量；Np 为站台层的

行人数量，包括了乘客和工作人员；c 为自动扶梯

和楼梯的通行能力。 

(4) 通过疏散通道到达安全区域的时间 

4 /pt L v  (4) 

式中：Lp 为从自动扶梯和楼梯到达安全区域的疏散

通道长度；v 为行人的平均移动速度。 

(5) 通道不均匀选择偏差时间 

在应急疏散过程中，行人疏散通道的不均匀性

选择现象会增加疏散总时间，疏散时间也随着通道

之间距离的增加而增加。根据排队论，不平衡聚集

引起的最大时间偏差可由 Ld/v 决定。 

5 /dt L v  (5) 

式中：Ld为乘客可以到达的2个不同通道之间的距离。 

(6) 人员应急疏散总时间 

1 2 3 4 5= t t t t t t   总  (6) 

3  实例模拟仿真—以重庆两路口轨

道交通换乘站为例 

本文以重庆两路口轨道交通换乘站为例展开

研究，其立体示意图如图 2 所示，站内共有 4 层，

从上至下依次是 B2 出口层、B3 站厅层、B4 站台

层和 B5 站台层。据统计，重庆市轨道交通站中最

繁忙的当属两路口轨道交通换乘站，日均换乘量

19.3 万人次[14]，客流密集是该站的一个显著特点。

根据轨道交通换乘站发生突发事件的位置考虑，将

该站的 B3，B4，B5 层分别划分为 3 个区域，编码

4
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为 Bx Ax，例如 B5 层第 1 个区域编码为 B5 A1。

通过实地调查，自动扶梯和楼梯处是乘客聚集节

点，自动扶梯和楼梯的编码为 ExSx，例如 B5 层的

3 号自动扶梯和楼梯编码为 B5 E3S3。紧急疏散路

线的终点设置为车站的安全出口，共有 6 个安全出

口正常使用，分别为 Exit1，Exit2，Exit3，Exit4，

Exit5 和 Exit7，其中 Exit1 至 Exit4 在 B2 层，Exit5

和 Exit7 在 B3 层。 

使用 AnyLogic 多方法仿真软件开展研究。

AnyLogic 是一种可以支持系统动力学、离散事件、

多智能体和混合系统建模与仿真的工具，采用

AnyLogic 行人库仿真建模是基于社会力模型的不

消耗物理资源的虚拟仿真建模方法，用于模拟“真

实”环境中行人的行为特征以及建筑设施特征。仿

真模拟的对比图如图 2 所示。 

 

图 2  重庆两路口轨道交通换乘站立体及仿真对比图 
Fig. 2  Schematic diagram and simulation model of 

Chongqing Lianglukou rail transit transfer station 

3.1 疏散路线设计和疏散时间计算 

根据 1.3 小节所述，突发事件发生在轨道交通

列车内时，乘客应急疏散路线最长，因此以此种情

形为例，开展站内应急疏散模拟研究。基于上述探

讨，并结合实地调研得到的数据，每个区域行人的

应急疏散路线方案和疏散时间如表 2 所示。 

对表中疏散路线的含义进行说明，以 B4 A1：

B4 E3S3-B3 E1S1-Exit5 为例，表示 B4 站台层 A1

区域的行人乘坐同层的 B4 E3S3 自动扶梯或楼梯

到达站厅层 B3 E1S1 处自动扶梯或电梯，然后通过

站厅层的通道到达安全出口 Exit5，该条应急疏散

路线的总疏散时间为 210.8 s。 

表 2  不同应急疏散地点的疏散路线方案和疏散时间 
Tab. 2  Evacuation route strategies and evacuation time of 

different emergency evacuation locations 

疏散路线方案 总疏散时间 t 总/ s

B3 层(站厅层) 

B3 A1 — Exit5 84.3 

B3 A1 — Exit7 109.0 

B3 A2 — Exit7 85.2 

B3 A3 — Exit7 87.8 

B3 A3 — B2 E1S1 — Exit1-4 96.2 

B4 层(站台层) 

B4 A1：B4 E3S3 — B3 E1S1 — Exit5 210.8 

B4 A1：B4 E2S2 — B3 E2S2 — Exit7 248.8 

B4 A2：B4 E3S3 — B3 E1S1 — Exit5 217.4 

B4 A2：B4 E2S2 — B3 E2S2 — Exit7 225.8 

B4 A3：B4 E3S3 — B3 E1S1 — Exit5 238.6 

B4 A3：B4 E2S2 — B3 E2S2 — Exit7 226.3 

B5 层(站台层) 

B5 A1：B5 E3S3—B4 E1S1—B4 E2S2— 

B3 E2S2—Exit7 

260.7 

B5 A1：B5 E3S3 — B4 E1S1 — B4 E3S3 

— B3 E1S1 — Exit5 
272.6 

B5 A1：B5 E2S2 — B3 E3S3 — Exit5 246.6 

B5 A1：B5 E1S1 — B3 E4S4 — Exit7 249.2 

B5 A1：B5 E1S1 — B3 E4S4 — B3 E5S5 

— B2 E1S1 — Exit1-4 
291.5 

B5 A2：B5 E3S3 — B4 E1S1 — B4 E2S2 

— B3 E2S2 — Exit7 
286.3 

B5 A2：B5 E3S3 — B4 E1S1 — B4 E3S3 

— B3 E1S1 — Exit5 
298.2 

B5 A2：B5 E2S2 — B3 E3S3 — Exit5 261.2 

B5 A2：B5 E1S1 — B3 E4S4 — Exit7 227.6 

B5 A2：B5 E1S1 — B3 E4S4 — B2 E1S1 

— Exit1-4 
269.8 

B5 A3：B5 E1S1 — B3 E4S4 — Exit7 217.0 

B5 A3：B5 E1S1 — B3 E4S4 — B2 E1S1 

— Exit1-4 
259.2 

注：总疏散时间由式(6)所得。 

3.2 应急疏散仿真结果 

根据重庆两路口轨道交通换乘站客流量实地

调研数据，B5 站台层每侧有 16 个门，每个门到站

客流约为 20~30 人，到站时刻层内客流约为 400

人。当发生突发事件时，按照最不利的情况考虑，

即假设列车发生突发事件时，两侧列车同时到达，

空间内需要疏散的客流达到最大值，即 800 人。整

5
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个疏散模拟仿真过程存在 3 个关键节点，分别在疏

散时间为 30 s，78 s 和 195 s 时，对应急疏散过程

和疏散特征进行论述。 

如图 3 所示，疏散时间为 30 s 时，自动扶梯

和楼梯入口形成拱形密集人流，造成严重拥挤现

象，极端大客流情况下易引发拥挤踩踏事故。列

车到站后行人因恐慌等因素集聚，并且行人倾向

于选择最近的疏散通道，出现行人从众现象和疏

散通道的不均匀性选择现象，出口形成拱形人流，

部分行人出现迂回运动。 

 

图 3  应急疏散时间 30 s 时行人的分布情况 
Fig. 3  Distribution of pedestrians in emergency evacuation 

time of 30 s 

如图 4 所示，疏散时间为 78 s 时，第一位乘

客通过检票闸机撤离到安全出口 Exit7，所有的疏

散通道都进入应急疏散状态，检票闸机全部打开便

于行人的通过。应急疏散特征包括： 

（1）从站台层通过自动扶梯和楼梯疏散至站

厅层时，突然宽阔的逃生空间内出现行人赶超现象； 

（2）行人通过站台层和站厅层的疏散通道拐

角处，由于金属栅栏阻碍和拐角视线遮挡等原因，

该区域乘客密度高，平均行走速度明显减慢，出现

拐角处拥挤现象。 

如图 5 所示，疏散时间为 195 s 时，所有站台

层的乘客已经疏散至站厅层，陆续通过检票闸机到

达安全出口，此时疏散客流已经集中到站厅层，在

高密度客流量疏散过程中，不同的行人个体组成一

个整体，大部分乘客会跟随行人的主要涌动方向疏

散逃脱至安全区域，表现出从众现象。 

 

图 4  应急疏散时间 78 s 时行人的分布情况 
Fig. 4  Distribution of pedestrians in emergency evacuation 

time of 78 s 

 

图 5  应急疏散时间 195 s 时行人的分布情况 
Fig. 5  Distribution of pedestrians in emergency evacuation 

time of 195 s 

滞留乘客的数量如表 3 所示。从整个疏散过程

来看，800 名乘客从轨道交通换乘站列车应急疏

散，278 s 时，最后一位乘客通过疏散通道到达安

全出口。考虑到人员的反应时间为 1 min，因此总

疏散时间为 338 s，满足《地铁设计规范》[11]疏散

时间要求，即站台轨道区列车上最后一名乘客疏散

到安全区的时间低于 6 min。 
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表 3  滞留乘客数量 
Tab. 3  Number of passenger stranded 

疏散时间(未考虑反应时间)/s 滞留乘客数量/人 

30 800 

78 798 

195 

278 

340 

0 

3.3 应急疏散仿真结果分析 

3.3.1 通过自动扶梯和楼梯的人数分析 

考虑轨道交通换乘站列车发生突发事件，以

B5 站台层疏散为例，模拟极端大客流 800 名乘客

应急疏散过程，根据行人通过自动扶梯和楼梯人数

与时间的关系，利用线性回归得出 B5 站台层不同

自动扶梯和楼梯行人数量的动态曲线，如图 6 所

示。由于每个自动扶梯和楼梯的拥挤堵塞程度不

同，其通过率也略有不同，发生突发事件时，列车

中行人的疏散路径为车门屏蔽门站台层

自动扶梯/楼梯站厅层通道检票闸机

安全区域，并且行人趋向选择最近的应急疏散通

道，B5 E1S1 可以直接疏散至站厅层，而 B5 E2S2

和 B5 E3S3 需要通行两次自动扶梯或楼梯才能疏

散至站厅层，导致疏散时间的增加，因此，大部分

乘客首先选择 B5 E1S1 作为疏散路线，其次选择

B5 E2S2 和 B5 E3S3，模拟仿真时 B5 E1S1 入口处

拥挤堵塞现象最严重。 

 

图 6  B5 站台层通过自动扶梯和楼梯的人数 
Fig. 6  Number of people through escalators and staircases in 

B5 floor 

3.3.2 滞留乘客数量变化分析 

图 7 显示地铁车站总滞留乘客数量变化。疏散

时间达到 65 s 时，B5 层疏散通道拐角处排队等待

进入自动扶梯和楼梯的行人开始逐步减少，乘客陆

续抵达站厅层最近的检票闸机。当疏散时间达到

78 s 时，滞留乘客数量的动态曲线稳步下降，已有

乘客撤离到安全区域，整个乘客应急疏散过程有序

进行。但是，也存在大量乘客聚集在车站通道、自

动扶梯和楼梯以及出入口等区域，形成新的风险隐

患。疏散开始后，疏散通道拐角处拥挤和不均匀选

择等瓶颈阻碍了行人的有效疏散，减缓疏散速度。

当疏散时间到 110 s 时，随着行人逐步通过自动扶

梯和楼梯到达站厅层，疏散速度开始加快，此时疏

散速度为 5 人/s。 

 

图 7  地铁车站总滞留乘客数量变化 
Fig. 7  Change of stranded crowd number in station 

3.3.3 仿真时间大于计算时间的原因说明 

仿真建模结果显示，仿真模拟的应急疏散总时

间比计算公式得到的疏散时间长，主要原因为在应

急疏散过程中，自动扶梯和楼梯的入口、疏散通道

的拐角处以及检票闸机入口狭窄，成为疏散的瓶

颈，实际疏散过程中，行人会在一定时间内集聚滞

留，疏散时间因此会增加。由表 2 计算结果可知，

当事故发生在 B5 层，不同疏散路径下应急疏散最

短时间为 217.0 s，最长疏散时间为 298.2 s，综合

疏散时间为 338 s。因此可计算出行人在各疏散瓶

颈处的滞留时间范围为 39.8~121.0 s (338.0–298.2= 

39.8 s；338.0–217.0=121.0 s)。 

7
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3.4 对应急疏散决策的建议 

(1) 应急疏散时，由于行人从众现象和疏散通

道的不均匀性选择现象，出口形成拱形人流。如果

不能对密集人群进行及时有效地引导疏散，很容易

导致拥挤和踩踏等恶性事件的发生。要处理好客流

堵塞现象，应增加引导疏散的工作人员数量，进行

高效疏散。 

(2) 疏散通道拐角处由于金属栅栏阻碍和拐角

视线遮挡等原因，形成高密度客流量，要避免通道

内有妨碍疏散的设备装置，提高拥堵区域的乘客平

均行走速度，降低发生拥挤踩踏事故的风险。 

(3) 应急状态下，由窄变宽的空间应有逃生引

导，避免出现行人赶超现象；疏散通道内的金属围

栏应快速撤除，防止成为逃生障碍；拐角处应设置

悬挂反光镜，解决视线遮挡而造成逃生拥堵现象。 

(4) 在极端大客流情况下，盲目从众会导致局

部拥堵现象的产生。此时疏散组织和现场管理人员

应发布有利于提高人群疏散效率的信息，例如安全

出口的位置、危险源的位置、疏散路线的使用情况

等，以指导人群进行有序疏散。另外，部分迫切希

望逃生却没有足够信息的人员，也可能会通过询问

周围人群的方式，来获取更多的有效信息[15]。 

4  结论 

本文对多层次轨道交通换乘站开展应急疏散

模拟仿真研究，研究内容包括行人疏散行为特征、

疏散速度和疏散路线。在对疏散时间的计算公式和

应急疏散路径的理论设定的基础上，构建研究框

架。根据在重庆两路口轨道交通换乘站实地调研得

到的行人流量数据及空间结构特征，通过

AnyLogic 多方法仿真软件进行应急疏散建模分

析，得出如下结论： 

(1) 疏散过程中，自动扶梯和楼梯的入口、疏

散通道的拐角处以及检票闸机入口狭窄，成为疏散

的瓶颈，行人会在一定时间内集聚滞留，增加疏散

时间； 

(2) 发生火灾、爆炸等突发事件，有效的引导

措施可以提高人群的疏散效率； 

(3) 使用 AnyLogic 软件能够将仿真模型表现

为 2D 或 3D 画面，并动态的展示行人的疏散过程，

因此可对关键节点和数据结果进行精确的分析；

(4)按照制定的疏散策略实施，重庆两路口轨道交

通换乘站列车发生突发事件时，考虑最大可能数

量乘客的应急疏散时间为 338 s，满足《地铁设计

规范》[11]“6 min 原则”的疏散时间要求。 

本文的实验数据分析建立在仿真模拟的基础

上，研究得出的乘客疏散路线和疏散时间的计算方

法可应用于其他轨道交通换乘站，并可供轨道交通

运营公司应急疏散策略制定以及政府管理中安全

防控体系建设借鉴。后续研究将会对不同突发事件

发生点进行仿真模拟，并针对疏散瓶颈处进行优化

和改进。 
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