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引言

随着我国经济快速发展和城市人口的不断增长，地

铁系统的建设规模不断扩大。据统计，我国多座城市的

地铁线路运营里程和客运量已跻身世界前列。然而，在

地铁客流快速增长的背景下，车站高峰客流问题逐渐显

现。一些车站在日常运营中已呈现出超负荷运转的状态，

尤其是在上下班高峰期间、特殊活动或气候突变等情况

下，地铁站内客流量骤增，可能导致站厅拥堵、站台积

压，甚至引发安全事件。

一、大客流的内涵及特征

1.大客流的内涵

大客流就是在一定时空范围内客运量集中发生，并

超出正常运行工况下站点或者线路承载能力而造成交通

拥堵、运行效率下降甚至安全隐患。按成因分类可将大

客流划分为常规性与突发性两种类型。常规性客流是日

常通勤，高校开学或者假期等可以预计到的出行要求，

突发性客流是由自然灾害，恶劣天气或者线路故障等无

法预计到的条件构成。

2.大客流的特征

从时间维度来看，大客流一般呈现出周期性高峰与

非周期性高峰并存的特征。周期性高峰主要出现在工作

日的早晚通勤时段；在非周期性的高峰时段，主要是在

节假日、大型活动或突发情况下。从空间维度来看，大

客流多发生于换乘站，枢纽站和出入口有限的站点，主

要发生在车站安检处、电扶梯口、站台候车区等。

二、大客流的形成影响因素及辨识依据

1.大客流形成的影响因素

（1）车站疏解能力和客流组织水平：车站疏解能力

是车站最大客流容纳量，通过研究乘客乘坐轨道交通的

流程，结合轨道交通的实际情况，可分析出影响车站疏

解能力的因素。

（2）线路运输能力和运输组织方案的调整：运输能

力体现为列车在单位时间内输运客流量，不同的列车间

隔、停站时分、列车交路、停站方案等都决定着列车单

位时间对客流的疏解程度。

（3）线网的结构变化：城市轨道交通线网每增加一

条线路，其线网可达性及换乘能力大大提升，吸引的客

流量几何式增长，往往带来“1+1>2”的效果。

（4）票价的变化：价格往往是决定供需关系的决定

性因素，轨道交通定价过高，“非刚需”乘客经过价格分

析，采用高峰期提高价格、低峰期降价的手段有利于减

少高峰期客流需求、提高低峰期列车运能利用率。

（5）大型活动、恶劣天气的变化等。

2.大客流的辨识依据

通过对大客流流量、流速、密度分析发现，流量与

流速与密度的大小密切相关，而流速会由于客流密度的

变大而降低，因此，在大客流辨识中，客流密度是判断

核心依据，反应到车站实际，就是乘客的动态排队人数

及静态等候面积区域。结合车站疏解能力及列车满载率，
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能力，保障运营安全和效率。
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总结出以下规律：

（1）根据车站区域内客流密度辨识

1）出入口区域：客流集中到达，达到出入口通过能

力 70% 且有持续增长势态，判断出入口发生大客流；

2）通道区域：客流在通道内步行速度均低于 0.75m/

s，且后续客流仍在持续进入通道，判断站内通道发生大

客流；

3）进、出站闸机区域：每台闸机前排队超过 15 人

且客流持续到达，判断站内发生大客流；

4）站台区域：同方向连续 2 列列车发出后，岛式站

滞留乘客候车区域占站台宽度 1/4，侧式站台滞留乘客候

车区域占站台宽度 1/3，判断站台发生大客流；

（2）根据列车满载率辨识

1）乘客上下车完毕后，发出列车满载率达到 100%

及以上的车站；

2）连续 3 趟列车的满载率超过 100% 的上游相关

车站；

3）换乘站换入线路列车驶出该站的满载率达到

100% 及以上，以及换出线路的相关车站。

（3）根据客流预测提前辨识

三、大客流的管控思路

大客流形成的根本原因在于城市轨道交通系统内部

供应（运输能力）无法满足外部需求（客流需求），可考

虑从系统内部供应与外部控制相结合的方式。新线建设

周期长，设备改造需考虑兼容性和对日常运营的干扰，

运输组织方案调整技术性较强，降低需求和转移需求时

间难以大幅度减少客流。因此，从运输组织方案及车站

客流控制两方面进行研究。运输组织方案是以列车运行

调整为主的运能优化，车站控制主要是以单个车站及线

路、网络上多个车站限流为主的进站客流控制，两者相

互结合，可及时、高效地解决大客流带来的安全性风险。

四、大客流运输组织方案研究

当城市轨道交通系统内发生大客流时，要安全、及

时、有效的完成“点”（车站）、“线”（线路）和“网”

（线网）的大客流疏解。

目前，在发生大客流时，对于客流在时间上分布的

不均衡性，一般通过全日行车计划来解决，而对于客流

在空间上分布的不均衡性，一般通过列车交路计划和停

站方案来解决。

在突发情况下，尤其是高峰期，往往没有时间进行

详细客流预测及特征分析，必须立即进行运输方案调整。

可通过列车停运、下线；列车加开、替开；车站扣车、

区间临时停车；限速、增加停站时间；列车越站通过；

大改小、小改大；压缩停站时间；空车套跑等方式开展

临时行车调整。

五、车站大客流组织管理研究

车站是客流进出轨道交通系统的重要窗口，换乘站

作为系统内客流周转的主要节点，也是客流网络传播的

重要枢纽。当城市轨道交通系统运输能力达到饱和，短

时间内难以匹配巨大的客流需求时，单纯依靠运输组织

调整已不能提高系统运输效率，且易造成秩序紊乱，产

生较大的安全风险。

目前客流控制判定标准主要从车站能力及列车满载

率来衡量，车站管理者一般仅结合自身车站客流情况进

行客流控制。虽然可以缓解该车站的拥挤状态，但可能

降低整个运输网络系统运能利用率。在实际运营中，部

分车站大客流爆发往往不是因为进站客流激增，而是由

于列车满载率过高，站台乘客无法上车，客流积压导致。

若仅从自身车站客流状况来进行控制往往“治标不治

本”，并不能有效缓解客流压力，需协调前方车站或者相

邻线路车站进行协同控制。根据实时波动的大客流数据，

结合车站能力和运能情况，研究具体客流控制措施，制

定灵活多变的客流组织方案，是车站运营管理的重点。

1.车站最大疏解能力的优化思路

车站各类设备设施、组织方式都可能是制约疏解能

力的瓶颈环节，但在发生大客流时，瓶颈环节也不一定

产生不良的制约影响。因此，可利用现有可调控瓶颈能

力协同控制车站客流情况，具体可从调整出入口、通道、

乘降设备（楼梯、电扶梯、垂直电梯）的通过能力；调

整车站闸机通过能力；调整安检能力；调整车站自动售

票能力等方式。

2.车站大客流控制协同组织优化研究

大客流协同组织是当线网上多个区间断面客流超过

系统运能，下游多个车站候车乘客由于列车满载率过高

而无法上车，或换乘车站换乘客流较大，导致换乘线路

后续车站乘客留乘等情况发生时，立足于整个线网，考

虑客流拥挤在相邻车站及线路的传播特点和控制措施，

对线路上客流拥挤和关联车站采取多车站协同组织措施，

同时，还要结合列车运输组织方案的调整，以实现轨道

交通系统的最大运输客流量和运输均衡性的目的。其核

心思想在于“节源”，对拥挤区间的客流源发车站进行摸

排，针对性的对源头车站及上游车站进行控制，进而实
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现拥挤区间的疏解和运能均衡协调。在确定疏解能力瓶

颈区间的同时，反向确定控制车站及控制时段。

多车站大客流协同组织流程如图 1 所示。

图1　多车站大客流协同组织流程

（1）线路多车站进站客流过大，列车运能不足。主

要表现为区间断面客流量过大，列车满载率较高，乘客

在连续多趟列车到达后均无法上车，考虑对上游多个车

站进行协同客流控制，较少进入站台候车客流，主要手

段为多个车站的三级客流控制；

（2）线路间换乘客流较大，运能不足。主要表现为

换乘客流较大导致接入线车站站台候车人数激增，列车

满载率较高，下游多个车站乘客无法乘车，考虑在保证

重点车站客流需求的基础上，对双方换乘站上游车站进

行三级客流控制，同时对换乘站进站客流进行控制，在

换乘通道内设置围栏进行客流分流，分方向对换乘客流

进行协调控制。

在早晚高峰期常态化客流控制中，常见于此种情况，

大量客流散布在整个线网，尤其在连通市郊的线路表现

明显，此时，制定合理的线网客流控制方案，提前进行

客流控制准备，能有效进行大客流运营管理；但在突发

大客流发生时，如设备故障、突发恶劣天气、道路交通

瘫痪等事件发生引发的不可预见性大客流时，在现有运

能和车站配置基础上，考虑网络运输组织方案调整和车

站协同客流控制，以上措施同样适用。

多站协同组织的控制车站选择对整个系统运能影响

重大，车站现场控制方法多为根据系统运能，结合现场

客流进行灵活的客流控制。因此，有必要进行适应性评

价研究，用以评价大客流协同控制方法对于大客流的适

用程度。

结束语

综上所述，地铁车站大客流的组织优化是一项复杂

而系统的工程，需要综合考虑多种因素，并结合实际运

营情况进行不断调整和优化。未来，随着技术的进步与

城市化进程的持续推进，相信地铁系统将能够在大客流

管理上取得更为显著的成效，为市民的出行提供更加安

全、便捷和高效的服务。
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