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基于“步行链”的轨道站点交通设施规划研究 

 

 

周嗣恩 

 

 

【摘要】轨道站点是轨道交通线路衔接成网的基础要素，站点内部、外部以及相互衔接的交通设施关

系到轨道交通的服务水平和效率。在现有研究基础上，研究提出了轨道站点“步行链”的概念，分析了构

成“步行链”的外部换乘接驳设施、垂直通道设施、平面通道设施、交通语言系统、无障碍设施等各要素

的规划特征，并从发展理念转变、站点“步行链”规划层次、整体链条交通设施规划、规划实施机制等方

面论述了适用于“步行链”的交通设施规划建议。 

【关键词】轨道站点；交通接驳；步行链；交通设施 

 

1. 引言 

轨道站点是轨道交通线路衔接成网的桥梁，也是乘客进出站乘坐轨道交通的必经场所。

轨道站点交通设施的规划布局与乘客的服务体验直接相关，也影响着轨道交通客流集散的效

率。例如，沈芬等认为北京市轨道站点的换乘效率不高，制约轨道交通成网运营效率的发挥，

应在注重站点覆盖率提升的基础上，更进一步提高站点的换乘效率[1]。郭彧鑫等以北京市为

例，进行了轨道交通出行前-出行中-出行后整个轨道交通出行链的出行特征与行为研究[2]。

毛程远、裴玉龙提出了轨道交通综合枢纽站、重点换乘站、一般换乘站等站点类型的交通接

驳设施建议[3]。方晓丽[4]、崔晓琳[5]等分别研究了轨道交通站点地面公交、公租自行车等交

通方式的接驳和优化布局。上述研究为轨道站点周边交通设施的接驳规划提供了借鉴和参

考，但在该领域的研究也面临着如下的挑战： 

1）目前研究以轨道交通站点周边的交通设施接驳规划为主，自上一种交通方式结束至

轨道交通出入口，沿途站点内部设施和通道至登降轨道交通车辆整个“步行链”的交通设施

规划研究不充分。 

2）地铁设计规范[6]侧重于地铁线路的工程土建设计，对车站平面、出入口、扶梯等提

出了设计要求，但不足以囊括和体现站点内部交通设施布局精细化规划的内涵。 

3）轨道交通出行时间的可靠性、可掌控性等特征使轨道交通在中长距离出行方面的优

势显著，但轨道交通站点换乘距离与时间长、进出站通道拥挤不堪、自动扶梯承载能力不足

等现状问题极大地制约了轨道交通服务水平的提升。 

针对上述挑战，研究提出了轨道站点“步行链”的概念，并通过案例分析阐述对应于“步

行链”的交通设施规划特征，在此基础上，结合相关规范和研究成果，提出适用于“步行链”



2 
 

的轨道站点交通设施规划建议。 

2. 轨道站点“步行链”解析 

Mitchell 等于 1954 年提出了基于出行与活动的出行行为概念，奠定了基于活动与出行

链研究的基础[7]。郭彧鑫等[2]总结了轨道交通出行链的概念，即以轨道交通为主导的多种出

行方式衔接而成的链条，包括轨道交通出行前（至轨道站点）、出行中（轨道交通系统内部）、

出行后（至目的地）。类比这些概念，轨道站点“步行链”是指自上一种交通方式结束（步

行方式为步行起讫点）至登降轨道交通车辆之间的乘客步行链条，包括“步行空间链”与“步

行时间链”。 

2.1 轨道站点“步行空间链” 

轨道站点“步行空间链”是从空间距离角度对换乘距离的度量，即如图 1 所示，乘客自

步行、自行车、小汽车、出租车、公交车或地铁等上一种交通方式结束后为起点，通过通道、

楼梯、扶梯或电梯等平面或垂直交通，途径地铁出入口、站厅（非付费区）、售票处、安检、

闸机、站厅（付费区）、站台至登降地铁车辆的空间距离。 

 
图 1 “步行空间链”示意 
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i i SSS              式 1 

式中，S 为轨道站点换乘的实际步行距离， iS
为平面通道通行距离， iS '

为垂直通道的

通行距离，i 为“步行空间链”的各衔接段，其中对于进站的情形， 101  i ；对于出站的

情形， 1813  i ；对于上一交通方式为地铁的情形， 129  i 。 
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2.2 轨道站点“步行时间链” 

轨道站点“步行时间链”是从换乘时间角度对换乘服务水平的一种度量，在实际的换乘

过程中，除了对应于通道、楼梯、扶梯或电梯等平面或垂直交通的通行时间外，还包括在各

衔接段的排队等候时间。 
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i i TTTT              式 2 

式中，T 为轨道站点换乘的实际步行距离， iT
为平面通道通行距离， iT '

为垂直通道的

通行距离， iT ''
位排队等候时间，i 为“步行空间链”的各衔接段，其中对于进站的情形，

101  i ；对于出站的情形， 1813  i ；对于上一交通方式为地铁的情形， 129  i 。 

2.3 轨道站点“步行链”与交通设施规划 

通常意义上，轨道站点的换乘距离仅包括上一交通方式至地铁出入口的距离。但实际上，

轨道站点内部的步行距离、步行路径的复杂程度、步行环境和感受并不比外部的换乘条件优

越，甚至尤为恶劣，成为轨道交通服务水平提升的障碍之一。通过香港与北京轨道站点交通

设施服务的对比分析，进行换乘设施的布局时，宜以“步行时间链”和“步行空间链”的双

重最小化为约束，并权衡客流需求规模、经济成本、工程复杂性等因素，尽可能实现系统的

总体最优化。本次研究重点从乘客服务最优化角度提出基于“步行链”的交通设施规划思路

和对策建议。 

3. 相应于“步行链”的交通设施规划特征 

3.1. 外部换乘接驳设施的特征分析 

外部换乘接驳设施对应于图 1 所示“步行链”的各交通方式至地铁出入口的衔接段。在

各换乘接驳类型中，宜遵循“步行>自行车>公交车>出租车>小汽车”的优先规则，优先安

排步行、自行车和公交车的接驳设施。 

步行接驳是采用步行方式到达轨道站点的出入口。选择步行方式的影响因素包括步行距

离与时间、步行路径的便捷性、步行环境的舒适性、替代交通方式的便捷性与经济成本等。

其中，居民可接受的轨道站点步行接驳时间通常为 10 分钟，按步行速度 1.0~1.2 米/秒折算，

约相当于 600 米~720 米，故站点的选址尽可能在居住片区的重心位置。步行通道的连续性、

步行环境的舒适性也是居民出行关注的重要因素，例如，香港采用了人车分流的形式，在物

业的地上一层修建了舒适、连续的步行连廊（图 1），既提高了步行接驳的效率和服务水平，

也为物业的开发带来了人气和活力。此外，为鼓励市民尽可能采用轨道交通出行，可采取灵
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活的票价政策，例如香港在距离轨道站点较远且具有一定吸引力的地方设置了地铁刷卡优惠

装置，市民刷卡后乘坐轨道交通可享受一定的优惠。 

自行车接驳包括普通自行车接驳与公租自行车接驳。选择自行车方式接驳的影响因素包

括自行车停车场距离地铁出入口的距离、自行车通道的连续性和安全性、停车场的收费情况、

停车场的管理与安全状况、停车场的硬件设施环境、公租自行车的网点分布等。其中，目前

国内各城市轨道站点周边公租自行车的接驳尚处于起步和探索阶段，例如图 2-1 为北京西单

-金融街地区地铁沿线站点周边公租自行车的分布情况，各网点距离轨道站点的距离均超过

300 米，网点的分布不均衡，局部地区覆盖较为薄弱。在普通自行车接驳方面，由于重视程

度不够，轨道交通与自行车接驳设施建设机制与体制、建设时序等方面的不协调性，地铁站

点周边普通自行车停车设施的规划布置较为薄弱，多为利用站点周边绿化、步行道路空间、

边角地等自发形成的接驳设施区域（图 2-2）。 

  

图 1 轨道站点步行接驳 

  

1）西单-金融街地区地铁沿线站点公租自行车分

布 

2）某地铁站点周边自行车停车 

图 2 轨道站点自行车接驳 

站点周边的公交车接驳也是轨道站点周边主要的接驳方式，例如，有研究表明轨道站点

周边的接驳方式中，地面公交所占的比例位于步行接驳之后，占 20~30%。选择公交车接驳

方式的影响因素包括公交站点距离轨道站点出入口的距离，接驳公交的线路条数、走向、发

车频率、运营时间、准时可靠性等。 但是目前运营轨道交通的城市中，轨道交通网与地面

公交网“两张网”客流的同质性竞争强于客流服务为导向的协同性发展，例如图 3 为轨道站
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点周边地面公交接驳的案例，图 3-1 所示北京某地铁站点周边公交停靠站的距离均在 300 米

左右，且与地铁共走廊的公交线路较多。北京、南京等多个城市交通行业主管部门提出了强

化轨道站点周边公交接驳的目标，并建议公交接驳距离不宜超过 150 米，部分有条件的区域

实现了较好的改善，缩短了地面公交接驳地铁的距离（图 3-2）。图 3-3 所示的香港某站点

地铁、地面公交与物业的紧密结合也为轨道站点的公交接驳规划提供了参考。 

 

图 3 轨道站点公交接驳 

此外，站点周边出租车、小汽车接驳的优先顺序要低于步行、自行车和公交，接驳规划

时应布局适当规模的下客区，宜与公交车停靠站点分开设置，并保持适当的距离，避免车流、

人流的交织。 

3.2. 垂直通道设施的特征分析 

轨道站点“步行链”的垂直通道设施是指地铁出入口至站厅层、站厅层至站台层的立体

衔接设施，包括楼梯、自动扶梯、电梯等。电梯主要为携带大件以及有特殊需求的乘客提供

服务。楼梯和自动扶梯通常是衔接垂直交通的主要方式，国标《地铁设计规范》提出地铁车

站自动扶梯的设置数量，应按远期超高峰客流量、提升高度以及客流量不均衡系数等通过计

算确定，一般情况下，任意高差的上行通道均可设置自动扶梯，但下行的自动扶梯仅建议在

高差超过 12 米时设置。在实际运营的线路中，乘客偏向于乘坐自动扶梯，但自动扶梯的数

量和能力有限，自动扶梯和楼梯利用率“两重天”的局面较为常见（图 4-1）。而在香港运

3-1 北京某地铁站点周边公交站点布局 

 

3-2 北京某轨道站点公交接驳 

3-3 香港某轨道站点公交接驳 

地铁出入口 

公交站点 

公租自行车 
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营的地铁线路中，轨道站点的垂直交通以自动扶梯为主，自动扶梯的数量超过扶梯的数量，

部分站点 80%以上的垂直交通用自动扶梯衔接。同时，垂直通道的电梯通常采用多组电梯

组合，并且根据客流的潮汐特征实施“潮汐式”的运营，并可在平峰时段关闭部分电梯以节

约资源。乘客出行服务需求的偏向性，以及香港地铁站点垂直交通的运营经验都反映了在地

铁站点垂直交通设施的规划中，宜强化机械式设施（自动扶梯等）的整体布局与灵活运用。 

 

 
4-1 自动扶梯和楼梯利用率 

 
4-3 自动扶梯的“潮汐式”利用 

 

4-2 香港某地铁站点的自动扶梯衔接示意 

图 4 轨道站点垂直交通设施 

3.3. 平面通道设施的特征分析 

轨道站点“步行链”的平面通道设施包括站厅层非付费区的售票处、安检设备、进站闸

机至付费区垂直交通出入口的通道设施，以及站台层垂直交通出入口至地铁车辆的通道系

统。平面通道设施影响“步行链”的因素包括平面设施的布局、通道的宽度与长度、安检设

备的数量和能力、进出站闸机的数量与布局形式、自动步道的设置，以及站点空间可承载的

客流能力、站点周边的客流吸引量与站点线路的集散能力的均衡等。典型的站厅层平面设施

布局及行人流线如图 5 所示，在国内部分城市地铁的运营过程中，由于高峰期间地铁运力的

不足，采取了“用空间换时间”的思路，通过入口通道处限流、增加入口通道的长度、安检

通道能力的控制等方式延缓客流高峰强度。在地铁高强度客流安全集散的同时，应强化进出
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站客流规模与站点线路能力的均衡，并强化站厅层平面设施的优化布局，例如，从乘客服务

角度，优化问询处、自动售票机与安检设备处的行人衔接通道；减小行人流线方向与安检设

备、闸机组的交通，尽可能平行以提高设备的利用效率；闸机组、自动售票机、安检通道处

等节点预留充足的排队空间；分散均衡设置闸机组；在通道的水平距离超过 100m 时增设自

动行人步道[6]；适度超前预留通道的有效宽度等。 

 

图 5 典型的站厅层平面设施布局及行人流线 

3.4. 交通语言系统设计 

交通语言系统是用文字、符号、颜色等基础符号和规则体系，向交通设施使用者传递交

通管理者意图，并容易被理解的信息系统[8]，它是连续的、系统的、“会说话”的交通标

识系统。轨道站点“步行链”的交通语言系统包括站点外部区域到线到面的分层级的、连续

的指路系统，站点各站厅与站台层的平面布局系统，站点内部行人流线颜色导行系统，轨道

交通线路换乘查询系统，站点内部公共设施标识系统，站点周边标志性建筑物的导行系统、

轨道交通线路的实施拥挤信息等。在城市重点功能区，宜强化站点外部地铁站点指路系统的

规划设置。在地铁内部，宜引入和强化颜色导行系统的应用（图 6），为乘客的换乘提供清

晰、易识别的快捷路径。同时，宜在轨道站点发布轨道交通线路的实时拥挤信息，引导乘客

选择轨道交通路线，均衡线路间的客流压力。 
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图 6 轨道站点颜色导行系统 

 

3.5. 无障碍设施设计 

轨道站点的“步行链”设施也应该考虑残疾人、老年人、孕妇及儿童等社会成员安全使

用的便利，合理规划布置电梯的位置和数量，强化楼梯边机械升降装置的管理和使用，构建

连续的无障碍通道。例如，香港的轨道站点进行了无障碍通道的精细化设计，在通道的拐点

处设置差异化铺装，并将无障碍通道连接至电梯口、售票处、闸机处，以及站点内的厕所等

公共场所，实现无障碍通道的连续性设计。 

  

图 7 轨道站点无障碍设计 

4. 适用于“步行链”的交通设施规划建议 

4.1. 转变发展理念，推进由“保障出行”向“服务导向”的理念转变 

伴随新型城镇化的建设，城市空间的利用效率进一步提高，高强度的通勤客流将会有所

缓解，与城市开发建设相匹配的站点服务品质需求增加。居民生活水平、生活质量的提升也

要求轨道站点服务的改善。同时，在城市交通系统内部各方式的竞争过程中，轨道交通也需

要提升轨道站点的服务水平，以提升轨道交通的竞争力和吸引力。因此，有必要综合城市发
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展、居民出行、轨道自身吸引力和竞争力的提升等因素，转变轨道交通发展思路，适当引入

竞争机制，探索轨道交通服务的 ISO 质量认证管理体系，推进由“保障出行”向“服务导

向”的理念转变。 

4.2. 引入轨道站点精细化规划，衔接工程规划方案与土建工程设计方案 

轨道交通线路的工程规划方案侧重于稳定线、站位的规划条件，而土建工程设计方案侧

重于对轨道交通线路平面、纵断面、横断面，以及轨道站点的平面与剖面设计，前者以粗线

条的规划为主，后者为依据规划条件的土建结构设计，两者之间承上启下的衔接性规划相对

薄弱，因此，有必要引入轨道站点的精细化规划，明确轨道站点内外衔接的交通设施规划方

案。 

4.3. 注重“步行链”整体链条的交通设施规划 

轨道站点服务水平的衡量不应局限于轨道交通站点外部的交通接驳，而事实上轨道交通

站点内部设施供给的不便捷性已成为轨道交通服务提升的制约因素。应强化自上一交通方式

结束至轨道交通站点出入口，后途经站厅层设施通道至站台层登降轨道车辆整体过程的设施

规划，从整体步行链的视角分析各环节设施布局的影响因素以及对应的设施规划需求（表

1）。 

表 1 “步行链”交通设施规划需求分析表 

类型 设施规划 规划要素 

外部换乘

接驳设施 

步行 步行距离与时间、步行路径的便捷性、步行环境的舒适性、

替代交通方式的便捷性与经济成本 

自行车 自行车停车场距离地铁出入口的距离、自行车通道的连续

性和安全性、停车场的收费情况、停车场的管理与安全状

况、停车场的硬件设施环境、公租自行车的网点分布等 

公交车 公交站点距离轨道站点出入口的距离，接驳公交的线路条

数、走向、发车频率、运营时间、准时可靠性等 

出租车 下客区位置、规模、与上位优先级接驳方式的干扰等 

小汽车 下客区位置、规模、与上位优先级接驳方式的干扰等 

垂直通道

设施 

楼梯、自动扶梯、电梯 数量、分布、占比、乘客倾向性、提升高度、客流需求与

不均衡性等 

平面通道

设施 

站厅层非付费区的售票处、安检设

备、进站闸机至付费区垂直交通出

入口的通道设施，以及站台层垂直

交通出入口至地铁车辆的通道系统

平面设施的布局、通道的宽度与长度、安检设备的数量和

能力、进出站闸机的数量与布局形式、自动步道的设置，

以及站点空间可承载的客流能力、站点周边的客流吸引量

与站点线路的集散能力的均衡等 

交通语言

系统 

站点外部区域到线到面的分层级的、连续的指路系统，站点各站厅与站台层的平面布局系统，站

点内部行人流线颜色导行系统，轨道交通线路换乘查询系统，站点内部公共设施标识系统，站点
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周边标志性建筑物的导行系统、轨道交通线路的实施拥挤信息等 

无障碍设

施 

电梯，机械升降装置，无障碍通道 电梯的位置和数量，机械升降装置的管理和使用情况，无

障碍通道的连续性、易识别性等 

4.4.  创新轨道站点“步行链”交通设施的协同规划实施机制 

依托当前的轨道交通建设模式和机制，强化轨道站点“步行链”交通设施的协同规划实

施机制，尽可能同步实施、同期实施。对于轨道站点外部的步行、自行车等接驳规划，应强

化与道路交通规划设计的衔接；对公交车、出租车、小汽车等的接驳规划，应强化站点与周

边用地的协调规划；对于站点内部的交通设施规划，应在运营企业安全管理需求的基础上，

强化公众参与，以公众服务为导向，优化站点内部的交通设施。 

5. 结束语 

轨道站点是轨道交通网络中的关键节点，研究针对轨道站点内部接驳设施缺乏规划指

引、内外衔接不畅的现象，提出了轨道站点“步行链”的概念，总结了“步行链”的交通设

施规划特征与建议。但应注意到轨道站点设施的规划布局与客流需求密切相关，研究仅提出

了策略性的建议，在实际工作中应结合站点的交通特性进行轨道站点“步行链”的交通设施

规划。 

 

【参考文献】 

[1] 沈芬,张晓妍,叶曾,刘学婧.北京轨道交通站接驳换乘优化研究[C]，新型城镇化与交通发展——2013

年中国城市交通规划年会暨第 27 次学术研讨会论文集，北京，中国城市规划学会城市交通规划学术委员会. 

[2].郭彧鑫. 基于出行链的轨道交通衔接方式研究——以北京为例[D]，北京建筑大学硕士学位论文，

2015 年. 

[3].毛程远,裴玉龙. 轨道交通站点接驳布局模式研究[C]. 科技创新 绿色交通——第十一次全国城市道

路交通学术会议论文集,2011,辽宁大连,中国土木工程学会市政工程分会城市道路与交通学术委员会. 

[4].方晓丽，城市轨道交通接驳公交线路布设及优化方法研究[D]， 西南交通大学硕士学位论文，2013. 

[5].崔晓琳等，基于轨道交通接驳的公共自行车租赁站点布设研究[D]，北京交通大学硕士学位论文，

2013. 

[6]. GB 50157-2003，地铁设计规范，建设部 

[7]. Pas E I.Recent developments in activity-based travel demand modeling [C]∥Activity-based Travel 

Forecasting Conference, Arlington: Texas Transportation Institute,1997. 

[8]. 杨晓光； 邵海鹏； 云美萍；交通语言系统结构，系统工程，2006,，24（7）pp1-7.  

 

【作者简介】 

周嗣恩，男，博士研究生，北京市城市规划设计研究院，高级工程师。电子信箱：

sienzhou@vip.sina.com 


