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轨道交通自动扶梯疏散能力及 

运行模式探讨 
江锦涛，高莉萍 

（北京城建设计发展集团股份有限公司，北京 100037） 

摘  要: 根据《地铁设计规范》中车站火灾情况下的疏散计算公式，自动扶梯作为参与紧急疏散的重要运输设备

直接影响到车站疏散通过能力和疏散时间，进而影响到车站的运营安全以及建设规模。通过对比国内外自动扶梯

相关规范中输送能力的计算以及分析国内轨道交通车站在火灾情况下自动扶梯的运行模式，提出《地铁设计规范》

疏散计算公式中自动扶梯的通过能力和参与疏散的自动扶梯数量值得进一步商榷之处；同时也结合自动扶梯的特

点提出了附加制动器延时动作、火灾情况下停梯模式、自动扶梯疏散能力及计算方式、参与疏散自动扶梯数量、

疏散时间计算因素等建议，为轨道交通车站疏散计算方式以及运营组织预案提供参考。 
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Evacuation Capacity and Operation Mode of  
Elevator in Rail Transit 

JIANG Jintao, GAO Liping 

(Beijing Urban Construction Design & Development Group Co., Ltd., Beijing 100037) 

Abstract: Based on the evacuation calculation formula in the Metro Design Code during station fire outbreak, the elevator, 
which is important transportation equipment involved in emergency evacuation, has a direct impact on the evacuation capacity 

and evacuation time of the station, thereby affecting the operational safety and construction scale of the station. This paper 
compares the calculation results of transport capacity in domestic and international elevators and analyzes the operation mode 

of domestic rail transit station elevators during fire outbreak. Hence, the evacuation capacity and the number of elevators in 
the evacuation calculation formula of Metro Design Code need to be considered. Meanwhile, according to the characteristics 

of escalator, this paper proposes some suggestions for delay action of additional brake, stopping mode in case of fire, escalator 
evacuation capacity and calculation method, number of escalators participating in evacuation, calculation factors of 

evacuation time, etc. It also provides references for the evacuation calculation method of rail transit stations and the plan of 
operation organization. 

Keywords: rail transit station; elevator; delivery capacity; operating mode 
 

1  规范中自动扶梯的有关规定 
根据《地铁设计规范》(GB50157—2013)[1]，车站

站台公共区的楼梯、自动扶梯、出入口通道，应满足
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当发生火灾时 6 min 内将远期或客流控制期超高峰小

时一列进站列车所载的乘客及站台上的候车人员全部

撤离站台到达安全区的要求。提升不超过 3 层的车站，

乘客从站台层疏散至站厅公共区域或其他安全区域的

时间，应按下式计算： 
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式中：Q1为远期或客流控制期超高峰小时 1 列进站列

车的最大客断面流量，人；Q2为远期或客流控制期超

高峰小时站台上的最大候车乘客，人；A1为 1 台自动

扶梯的通过能力，人/min·m；A2 为疏散楼梯的通过能

力，人/min·m；N 为自动扶梯数量；B 为疏散楼梯的

总宽度，m，每组楼梯的宽度应按 0.55 m 的整倍数计

算；0.9 为考虑在疏散情况下的折减系数。 

车站各部位的最大通过能力宜符合表 1 的规定。 

表 1  车站各部位的最大通过能力 

Tab. 1  Maximum passing capacity of various parts  

of the station 

部位 最大通过能力/(人/h)

输送速度 0.5 m/s 6 720 
1 m 宽自动扶梯 

输送速度 0.65 m/s 不大于 8 190 

输送速度 0.5 m/s 4 320 
0.6 m 宽自动扶梯 

输送速度 0.65 m/s 5 265 

 

根据《地铁设计规范》中的计算公式及相关要求，

楼梯的设计宽度、自动扶梯的数量是直接影响车站火

灾疏散能力最重要的因素。计算公式中，仅考虑 1 台

自动扶梯故障的情况，且自动扶梯通行能力按照不大

于 8 190 人/h 设计(以梯级名义宽度为 1 m，名义速度

为 0.65 m/s 自动扶梯的通行能力作为参考)。 

姚小林等[2]、吴娇蓉等[3]指出我国现行《地铁设计

规范》中自动扶梯通行能力的折减系数值得进一步探

讨。孟宪强等[4]通过仿真模型分析和实际调查，建议

1 m 宽的自动扶梯，速度为 0.65 m/s 时，最大通过能

力取 6 000 人/h。李胜利等[5]通过社会力模型对人员

出现恐慌行为时的疏散行为进行分析，得出若自动扶

梯口人员表现出恐慌行为，其疏散效率为有序疏散的

70%。 

笔者认为《地铁设计规范》车站疏散计算公式中

自动扶梯的通过能力和参与疏散的自动扶梯数量值得

进一步探讨和研究。对比分析国内外自动扶梯的输送

能力以及结合地铁自动扶梯紧急情况下运行模式，探

讨《地铁设计规范》中的车站疏散计算方式。 

2  自动扶梯输送能力对比分析 

2.1  国内自动扶梯输送能力设计 

国内自动扶梯的设计规范主要是《自动扶梯和自

动人行道的制造与安装安全规范》(GB16899)。 

在 GB16899—1997[6]中，提出了理论输送能力计

算公式： 

ct=3 600vk/0.4 

式中：v 为额定速度，m/s；k 为宽度系数(梯级宽度为

0.6 m 时取 1.0，0.8 m 时取 1.5，1.0 m 时取 2.0)。 

梯级宽度取 1.0 m 时，即每个梯级站 2 个人时的

理论输送能力为 11 700 人/h。 

在 GB16899—2011[7]版，采用最大输送能力取代

了旧版标准中的理论运输能力，即定义为用于交通流

量的规划时，自动扶梯每小时能够疏散的最多人员数

量，见表 2。 

表 2  GB16899—2011 最大输送能力 

Tab. 2  Maximum delivery capacity specified in  

GB16899—2011 

名义速度 v/(m/s) 梯级或踏板

宽度/m 0.5 0.65 0.75 

0.6 3 600 人/h 4 400 人/h 4 900 人/h 

0.8 4 800 人/h 5 900 人/h 6 600 人/h 

1.0 6 000 人/h 7 300 人/h 8 200 人/h 

 

从表 2 中可以看出，梯级宽度为 1 m，名义速度

为0.65 m/s时，自动扶梯的最大疏散能力为7 300人/h。 

2.2  台湾地区自动扶梯输送能力设计 

《台北都会区大众捷运系统规划手册》第四册《固

定设施需求》提出了正常运营时与紧急疏散时每 0.55 m

宽度扶梯的通过能力，为方便比较，表 3 将其折算成

每米的通过能力[8]。 

表 3 《固定设施需求》自动扶梯通过能力 

Tab. 3  Escalator passing capacity specified in Fixed 

Installation Requirements 

工况 运行速度/(m/s) 上行 下行 

正常运营时 0.65 6 600 人/h 8 760 人/h

紧急疏散时 0.65 4 200 人/h 4 800 人/h

 

2.3  欧洲标准自动扶梯输送能力设计 

EN115-1—2008[9]《自动扶梯与自动人行步道安

全》第 1 部分制造与安装提出了自动扶梯最大输送能

力，见表 4。 

表 4  EN115-1—2008 最大输送能力 

Tab. 4  Maximum delivery capacity specified in 

EN115-1—2008 

名义速度/(m/s) 梯级或踏板 

宽度/m 0.5 0.65 0.75 

0.6 3 600 人/h 4 400 人/h 4 900 人/h 

0.8 4 800 人/h 5 900 人/h 6 600 人/h 

1.0 6 000 人/h 7 300 人/h 8 200 人/h 
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2.4  美国自动扶梯输送能力设计 

Transit Capacity and Quality of Service Manual (Part 

D)[10](运输能力和服务质量手册 第 4 部分)(简称手册)

给出了正常运行情况下自动扶梯的运输能力，见表 5。

研究表明，在运行的扶梯上行走并不能显著提高扶梯

的运输能力，主要因为：行走的乘客需要同时占用 2

个梯级，因此减少了扶梯梯级上站有的人数；扶梯梯

级不可能 100%地被利用。 

表 5  手册最大输送能力 

Tab. 5  Maximum delivery capacity specified in Transit 

Capacity and Quality of Service Manual (Part D) 

梯级宽度/ 
m 

运行速度/ 
(m/s) 

正常运输能力/ 

(人/h) 

正常运输能力/

(人/min) 

0.46 2 040 34 
0.6 

0.61 2 700 35 

0.46 4 080 68 
1.0 

0.61 5 400 90 

 

根据 NFPA-130—2003[11]，自动扶梯应作为紧急

出口：①停运自动扶梯应允许作为紧急出口；②在计

算需要的出口时，应认为每个车站的自动扶梯都停止

运行。 

同时 NFPA-130—2003 也认为，自动扶梯到达下

列标准时，运行作为车站疏散设施：自动扶梯由不燃

材料建造；向出口方向运转的自动扶梯应允许保持运

行；背离出口方向运转的自动扶梯应能够通过遥控或

手工停止。 

由于自动扶梯的扶手带、滚轮等没有不燃材料制

作的，在 NFPA-130—2003 附录 C 案例计算中，火灾

等紧急情况下自动扶梯停梯后按照固定楼梯作为疏散

通道，下行时自动扶梯的疏散能力为 55.5 人/min，即

梯级宽度为 1 m 时，疏散能力为 3 330 人/h，上行时

自动扶梯的疏散能力为51.6人/min，即梯级宽度为1 m

时，疏散能力为 3 096 人/h。 

2.5  自动扶梯输送能力对比 

国内外自动扶梯在正常运行速度下输送能力取值

差异较大。 

1) 国内 GB16899 与欧标 EH115 的输送能力相

同，且默认上行、下行相同。由于规定停梯后不能作

为固定楼梯使用，因此且只提出了正常运营时用于交

通流量规划时的输送能力。 

2) 台湾地区提出正常运营时和紧急疏散时的通

过能力，且下行通过能力明显大于上行的通过能力。

上行时紧急疏散的通过能力折算系数约为正常运营时

的 0.64，下行时紧急疏散的通过能力折算系数约为正

常运营时的 0.55。 

3) 美国手册规定自动扶梯的运行速度0.61 m/s的

最大疏散能力为 5 400 人/h，相对其他的规范能力偏

小。对于紧急情况下，美国的 NFPA130 案例计算时，

按照自动扶梯停梯后参与疏散，停梯后自动扶梯的上

行、下行疏散能力与楼梯相同。 

3  自动扶梯运行模式分析 

3.1  自动扶梯的控制 

根据 GB16899—2011，自动扶梯是机器，即使在

非运行状态下，也不能当作固定楼梯使用。 

另外，GB16899—2011 对启动或投入运行、停止

运行进行了以下规定。 

3.1.1  启动或投入运行 

自动扶梯的启动或投入自动运行状态(即由使用

者经过某一点的自动启动)应能由被授权人员通过操

作一个或数个开关来实现，操作开关的人员在操作之

前应能看到整个自动扶梯或者应有措施确保在操作之

前没有人员正在使用自动扶梯或自动人行道。 

3.1.2  停止运行 

在停止运行之前，操作开关的人员应有措施确保

在操作之前没有人员正在使用自动扶梯。 

3.2  地铁自动扶梯运行模式 

3.2.1  正常工况 

正常情况下，要求在每天运营开始前和结束后，

由车站工作人员现场确定没有乘客使用扶梯时才能启

动或关停。 

3.2.2  火灾工况 

目前国内轨道交通自动扶梯在火灾工况下的运行

模式主要有以下 3 种： 

1) 在火灾情况下自动扶梯可接受 BAS 或者 FAS

的火灾信号后自动控制，参与疏散且与疏散方向相同

且扶梯继续运行，其他扶梯自动停梯。 

2) 在火灾情况下由车站控制室综合后备盘(IBP)

控制，这种控制模式要求控制扶梯停梯时，必须通过

视频监视确定扶梯上没有乘客才能操作，此运行模式

在火灾时火灾报警系统(FAS)需要对扶梯进行延时切

非。因此，火灾情况下，自动扶梯按照既有运行方向

继续运行。 

3) 在火灾情况下，自动扶梯可接受BAS或者FAS
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的自动控制，同时在 IBP 盘设置紧急停梯按钮。 

3.3  疏散计算时自动扶梯运营模式考虑 

结合自动扶梯的控制方式以及地铁运行模式，建

议从以下几个方面考虑自动扶梯在疏散计算时的运营

模式： 

1) 为保证乘客安全，正常情况下自动扶梯的启动

和停止均要求没有乘客在梯级上。在紧急情况下，自

动扶梯停梯时无法避免乘客不通过停止的扶梯进行疏

散，因此现场也不可能自动或手动启动扶梯逆转运行

参与疏散。此外，地铁的自动扶梯均按照能满足停止

后作为固定楼梯使用进行设计，以满足地铁疏散要求。 

2) 自动扶梯在控制柜可实现上行和下行的切换。

考虑人员上楼梯和下楼梯的接受程度以及习惯，当一

个通道只设置 1 台扶梯时，通常运行方向采用向上运

行；当一个通道设置 2 台扶梯时，通常上行、下行各

1 台，如果 1 台扶梯故障，另外 1 台调整为上行方向

运行。在计算疏散时，应充分考虑自动扶梯在运营时

的运行方向特点。 

3) 与疏散方向相同的自动扶梯可参与紧急疏散。

当自动扶梯接受 BAS 或者 FAS 自动控制时，参与疏

散且与疏散方向相同的自动扶梯继续运行，其他自动

扶梯停止运行，运行和停止的自动扶梯应按不同的疏

散能力纳入疏散通道进行计算。当自动扶梯只接受

IBP 紧急控制时，需要车控室工作人员通过视频监视

确定自动扶梯上没有乘客后通过 IBP 停止运行，部分

城市的运营操作规程则需要工作人员现场操作扶梯停

止运行，不管 IBP 盘控制还是现场操作制停扶梯，这

种情况停梯后的自动扶梯纳入疏散计算时需要考虑工

作人员停梯的操作时间。 

4)《地铁设计规范》疏散计算公式只考虑 1 台扶

梯故障的情况按照扶梯正常运行速度的疏散能力进行

折减，实际运营过程中，火灾工况下，存在部分扶梯

继续运行参与疏散，部分扶梯是停止运行的情况，因

此，车站疏散能力计算应考虑地铁自动扶梯运行、停

梯两种模式进行调整。 

4  结语 

1) 根据地铁实际运行工况，自动扶梯停梯后应能

作为固定楼梯使用，且其承载能力应能满足人员疏散

要求。为避免在紧急情况下扶梯倒遛，要求扶梯停梯

后除工作制动器动作，还要求附加制动器延时动作。 

2) 依据《地铁设计防火标准》(GB51298—2018)[12]

的要求，在火灾情况下，自动扶梯不应接受 BAS 或者

FAS 的远程控制停梯，此时应要求不能直接对自动扶

梯进行切非，自动扶梯均应保持原运行方向继续运行，

对不参与疏散的自动扶梯，由工作人员现场确认无人

时关停，BAS 接收到自动扶梯停梯状态后再通知 FAS

进行切非。 

3) 结合《NFPA130》研究，乘客在自动扶梯上行

走并不能显著提高其运输能力，GB16899—2011 提出

名义宽度 1m，名义速度 0.65m/s 时用于交通流量规划

的疏散能力为 7300 人/h。因此，自动扶梯在紧急情况

下继续运行参与疏散时，自动扶梯的疏散能力应按照

7300 人/h 并进行一定的折减考虑，建议进一步研究人

员在恐慌行为下的疏散效率，提出合理的折减系数。 

4) 停止运行的扶梯，其疏散能力应与运行的扶梯

不同，建议停止运行的扶梯疏散能力可参照楼梯宽度

进行计算，梯级名义宽度 1000mm 按照两股人流计，

由于扶梯梯级高度为 200mm，与楼梯高度不一致，停

梯后的扶梯疏散能力可按楼梯 85%折减[13]，同时还应

考虑工作人员现场关停自动扶梯所需时间。 

5) 关于参与疏散的自动扶梯数量考虑其中一台

扶梯故障处于检修状态时不参与疏散。如与疏散方向

相同的扶梯发生故障，应将与疏散方向相反的一台扶

梯调整为与疏散方向相同运行，保证与疏散方向相同

的运行扶梯数量，在扶梯停梯后作为固定楼梯使用时

按照核减一台计算。 

6) 《地铁设计规范》给出了自动扶梯最大通过能

力的数值，但未考虑自动扶梯在不同运行工况下通过

能力的差异，建议车站在计算疏散时间时应进一步研

究上行、下行、停梯状态下自动扶梯的通过能力。 

7) 《地铁设计规范》中车站火灾情况下疏散时间

计算仅考虑了楼梯、扶梯通过能力的影响以及设备动

作和乘客 1 min的反应时间，建议进一步考虑离扶梯、

楼梯或疏散通道口最近的列车车门处的第一名乘客

到自动扶梯或楼梯口的疏散时间和最后一名乘客从

站台楼扶梯口提升到站厅安全区所需时间[13]，以及

结合梯级名义宽度、闸机疏散通过能力等研究疏散计

算时间。 

8) 火灾情况下，地上车站的疏散模式中从站台门

端门疏散到轨行区也为有效疏散，与地下车站的疏散

模式不同，因此，建议分别研究地下车站和地上车站

的疏散计算方法。 
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交通运输部印发《城市轨道交通服务质量评价管理办法》 

为贯彻落实《国务院办公厅关于保障城市轨道交通安全运行的意见》（国办发〔2018〕13 号）和《城市轨道交通

运营管理规定》（交通运输部令 2018 年第 8 号）的有关要求，指导各地做好城市轨道交通服务质量评价工作，日前，

交通运输部印发的《城市轨道交通服务质量评价管理办法》（交运规〔2019〕3 号），将于 2019 年 7 月 1 日起施行。同

时，为规范评价程序、评价指标和评分规则等的具体要求，交通运输部办公厅同步印发了《城市轨道交通服务质量评

价规范》（交办运〔2019〕43 号）。 
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