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摘　要：我国已成为世界上最大的交通枢纽及城市

轨道交通建设市场，在特殊的地下工程中，地下人防工

程建设关系着民生安全，人防工程已逐渐融入经济建

设、城市发展和公共安全等方面，如何在设计中既能满

足人防工程的轨道要求，又能满足综合交通枢纽的使用

舒适度。随着科技的与时俱进，人防设备及产品的更新

也在适应特殊工程环境下的设计思路。本文结合合肥新

桥机场综合交通中心为例，通过对该枢纽进及该交通枢

纽的地铁人防工程进行阐述，进而选择合适的人防设

备，达到空间的视觉感，同时本案例对国内的其他交通

枢纽发展具有一定的借鉴意义。
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一、引言

随着我国基础设施建设的猛烈增加，地下空间综合

体及地下综合交通枢纽等大型工程建设量也随之增加。

相关的产业链日益完善起来，地下工程的人防设施也发

展逐渐成了国家的发展重点内容，依据相关的数据显

示，每年通车运营的轨道工程及地下空间数量增长趋势

很大，这说明了整个地下工程发展的快速化，拥有庞大

的市场。在大型地下空间设计中，人们对于地下空间的

要求及使用舒适度的也是越发的增多。面对如此大的市

场与客流，如何进行完善的设计是当下相关行业人员所

要关注的内容。
二、研究背景

地下空间及轨道工程作为城市建设的重大基础设

施，其具有巨大的地下空间和较高的结构强度，同时也

具备天然的防空条件。根据城市人防工程要求，地下工

程建设应兼顾人民防空需要，同时应设置必备的人防设

施。随着近年来轨道交通建设一体化理念的不断更新，

为了满足更高的乘客使用要求及沿线土地综合开发的需

求；在常规的轨道工程车站中或者重大综合交通枢纽空

间中，车站与周边空间开发或者其他交通类型进行融合

设计，通常采用连续大跨度连通口，乘客可通过便捷的

空间进入周边商业或者其他交通空间，以实现轨道交通

与周边地下空间的无缝衔接。在这种特殊情况下，通常

轨道交通设计与人防设计便产生矛盾，人防通常要求封

闭的空间，轨道交通设计需要开敞的空间。如何在这种

矛盾中，寻找一种特殊的解决方案，是本次研究的重

点。
三、人防设备的革新

传统轨道人防工程中各部位（出入口、风亭）等处

的人防设备门式结构防护为主，在满足常规的防核、防

化等级要求下，针对人防设备的尺寸由严格的规范及行

业要求；在特殊环境下，传统人防设备的使用对空间

的视觉效果及乘客的使用舒适度较差，考虑一体化设计

时，两种不同功能环境下的连通口尺寸通常比较大，超

过常规要求，防护设备要求均达不到理想效果，破坏全

线的防护功能。在面对此种特殊环境要求，需要对人防

设备的选型进行特殊化设计，以此达到满足使用要求及

空间效果。

近年来，随着科技技术的进步及相关科研单位的不

懈努力，研制出适合于大空间、连续开洞、快速封堵、

防护要求等相关参数高的人防设备产品。此产品可满足

垂直封堵和水平封堵，也可解决封堵设施的存放及临

战转换问题，产品均通过国家相关部门的认定及检测，

并在新项目中均有实际应用，实际效果良好。各项指标

和参数均满足人防要求。经调研，新型产品在太原、苏

州、乌鲁木齐等机场、高铁综合交通枢纽中应用，在北

京、杭州、南京、成都等地与地下空间开发连接口中有

应用。
四、合肥新桥机场综合交通中心方案

合肥新桥国际机场作为区域枢纽机场，其定位在

于：一是长三角机场群的重要区域枢纽；二是合肥都市

圈发展的重要支撑；三是全国性综合交通枢纽的核心；

四是合肥国际航空货运集散中心发展的重要载体。

作为一座空地一体化的现代化综合交通枢纽，合肥

新桥国际机场交通中心的设计将紧密因应地方特点和气

候条件，与航站楼无缝衔接，在设计中突显机场与地

铁、国铁换乘的重要特点：融合轨交，整体设计，打造

枢纽综合体交通中心紧密结合轨交线位布局，地上地下

整体联动，构建以 T2 航站楼为核心的枢纽综合体紧密

围绕客流动线，整体规划过夜用房和陆侧配套设施，为

旅客提供便捷服务，如图1所示。

图 1  综合交通中心与航站楼鸟瞰图

主要功能在于提供机场旅客乘坐各类交通工具到发

航站楼的各类人行空间和设备设施，配建各类车辆的停
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交通中心与轨交为一体化设计，其设计界面分为-14.5 米和-7.32 标高平面，如附图示。

在-7.32 米标高平面，交通中心的范围包括地下换乘通道、高铁站厅、地铁站厅和高铁及地

铁设备用房以外区域；分别为枢纽换乘大厅、地下连通道和敞开式停车楼地下一层，如图 2

所示。

枢纽换乘大厅在-7.32 米标高连通地铁的站厅层。并可下行至-14.5 米标高到发城际铁

路的站厅。地下连通道在-7.32 米标高连通新建 T2 航站楼，可在航站楼一侧经由垂直交通

到发航站楼出发大厅和国内、国际迎客大厅。敞开式停车楼在在 T2 航站楼中轴方向设有上

下客车道边，与枢纽换乘大厅平层连通，与 T2 航站楼连接。

枢纽换乘大厅的地下一层，平层衔接 T2航站楼和地铁站厅，通过中庭垂直交通连通下

部的城际铁路和上部的商业配套用房。在枢纽换乘大厅周边设有商业配套服务用房和设备机

房，为旅客提供快捷便利的轨交换乘体验。
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蓄车空间和设备设施，以及串接这一系列使用功能的交

通换乘空间；同时，结合换乘流程，为航站区旅客及

员工提供必要的陆侧配套功能。在交通中心的地下建设

中，还包括城际铁路和地铁两条地下轨道交通的预留

段，内设站厅、站台及轨行区，使地上地下成为空地一

体化建设的综合立体交通枢纽。

交通中心与轨交为一体化设计，其设计界面分

为-14.5米和-7.32标高平面，如附图示。在-7.32米标

高平面，交通中心的范围包括地下换乘通道、高铁站

厅、地铁站厅和高铁及地铁设备用房以外区域；分别为

枢纽换乘大厅、地下连通道和敞开式停车楼地下一层，

如图2所示。

枢纽换乘大厅在-7.32米标高连通地铁的站厅层。

并可下行至-14.5米标高到发城际铁路的站厅。地下连

通道在-7.32米标高连通新建T2航站楼，可在航站楼一

侧经由垂直交通到发航站楼出发大厅和国内、国际迎客

大厅。敞开式停车楼在T2航站楼中轴方向设有上下客车

道边，与枢纽换乘大厅平层连通，与T2航站楼连接。

枢纽换乘大厅的地下一层，平层衔接T2航站楼和地

铁站厅，通过中庭垂直交通连通下部的城际铁路和上部

的商业配套用房。在枢纽换乘大厅周边设有商业配套服

务用房和设备机房，为旅客提供快捷便利的轨交换乘体

验。

地下一层为交通中心换乘厅、地铁车站站厅层、

国铁候车厅，如图3所示。地铁站厅层设置：中部为公

共区，由付费区及非付费区组成。付费区内单孔顺向

布置3组楼扶梯，（“3组扶梯+2部无障碍电梯+2扶一

楼”），公共区左侧为T2航站楼与GTC联通通道，两端

为主要设备管理用房。地铁站厅位于交通中心换乘厅与

T2航站楼通道处，作为两者联系通道。三者的设防标准

不同，为保证地铁线路设防整体性。地铁站厅层需与连

接通道处进行人防分隔，为保证视觉良好的空间效果及

乘客使用的舒适度，设防处采用特殊的滑轨式人防门防

护设备。
五、综合交通中心轨道功能人防设计

（一）滑轨式人防设备

综合前文所述，在遇到大空间及特殊环境下，需采

用特殊的人防设备。滑轨式人防设备作为新型特殊的人
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防设备，其战术技术要求：适用于地铁工程或人防工

程，平时固定存放在门洞旁侧的藏门室内，战时快速安

装就位、满足防核爆炸、常规武器爆炸的抗力要求（核

5级常5级，核6级常6级）、满足双向受力要求、满足密

闭性能要求、满足战时快速转换的要求。其功能特点：

实现地铁和周围地下空间无缝对接，不影响车站空间的

景观和视觉效果、将闭锁机构与防护密闭封堵板有机结

合在一起，属国内首创，定位准确，密封性能可靠、平

时可叠加存放，占用空间小，解决了封堵板的存放和搬

运问题，战时操作简便，临战转换快捷。滑轨式钢结构

防护密闭封堵板研制通过国家人民防空办公室鉴定。

（二）滑轨式人防设备的组成

1.滑轨式钢结构防护密闭封堵板由门扇、门框、预

埋件、滑车、悬挂系统、轻轨等组成，如图4、5所示。

在门框的旁侧设有门扇隐藏室。平时，门扇滑到隐藏室

存放，可平推直接存放，也可旋转90°存放，旋转叠加

时可节约空间。战时，将门扇依次滑出门扇隐藏室，利

用闭锁机构实现门框四周密封和门扇中缝密封，从而达

到防护密闭要求。

图 4 滑轨式人防设备的构件组成一

2.门扇为多扇结构，包括左边扇、中间扇和右边

扇。左边扇和右边扇可根据洞口宽度变化，中间扇不

变。门框的一侧设置门扇隐藏室。轨道预埋件预埋在门

扇隐藏室上方，门框和轨道预埋件上方安装有轻轨轨

道。门扇通过悬挂系统和滑车吊装在轻轨轨道上，滑车

可以带动门扇在轻轨轨道上滑动。门扇和门框之间有门

框胶条密封结构，门扇与门扇之间有中缝胶条密封结

构，通过转动闭锁机构，可保证门扇和门框之间、门扇

与门扇之间的锁紧定位，保证密闭要求。每块门扇的关

键部位由闭锁机构、滑车、悬挂系统等组成。

图 5 滑轨式人防设备的构件组成二

3.挂系统用以承担门扇的重量。平时，悬挂轴垂直

承重，使门扇与门框保持一定距离，在推动门扇的过程

中不影响其行走。战时，门扇在闭锁作用下向门框方向

平移，则悬挂轴可通过上、下端的推力球轴承发生一定

角度的偏转，将门扇关闭到位。

4.滑车由承力弯板、连接板、行走轮、螺杆轴等部

件组成。行走轮置于轻轨上可带动门扇滑动；连接板和

承力弯板在轨道的两侧做成L型的结构，并装有滚珠，

该装置可防止门扇偏摆、滑脱和侧翻，使门扇安全可

靠。

5.门扇和门框之间有门框胶条密封结构，门扇与门

扇之间有中缝胶条密封结构，通过转动闭锁机构，可保

证门扇和门框之间、门扇与门扇之间的锁紧定位，保证

密闭要求。闭锁头插入闭锁孔的过程中，门扇上的中缝

压条挤压密封胶条，实现中缝密闭要求；上闭锁座孔、

下闭锁盒孔在水平方向上与闭锁头有很小的间隙，不允

许门扇左右滑动，也确保了相邻门扇关到位后的中缝密

封。同时闭锁带动门扇向钢门框方向平移，使门扇均匀

挤压门框四周的密封胶条，从而实现门扇的密闭性能。

6.门框下部设轨道凹槽。平时凹槽上面铺不锈钢板

或普通钢板，以方便行人通行。战时撤掉不锈钢板或普

通钢板，将门扇从藏门间手动滑出，安装就位，再按规

定在防护密闭门的外侧堆砌一定厚度的砂袋，完成临战

转换。

滑轨式防护设备的关键部位是门扇，门扇是承受核

爆冲击的部件，同时对门扇强度影响主要的因素是短跨

和长跨的弯矩比，弯矩的大小与门口跨度大小平方成正

比，所以选用滑轨式防护设备的关键因素是门洞的最大

跨度和工程的设防级别。

滑轨式防护设备封堵设施属于非标准化产品，通常

在设计中需要设计特定的设备，综合考虑防护设备的结

构强度以及制作、运输、安装等要求，合理选择防护设

备的型号。
六、结语

随着国家对人防工程建设的重视，特殊环境下的防

护设备应用也越发凸显，带来的效果最佳，同时也给了

其他工程建设人防设计提供新的发展思路。
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级常 5级，核 6 级常 6 级）、满足双向受力要求、满足密闭性能要求、满足战时快速转换的

要求。其功能特点：实现地铁和周围地下空间无缝对接，不影响车站空间的景观和视觉效果、

将闭锁机构与防护密闭封堵板有机结合在一起，属国内首创，定位准确，密封性能可靠、平

时可叠加存放，占用空间小，解决了封堵板的存放和搬运问题，战时操作简便，临战转换快

捷。滑轨式钢结构防护密闭封堵板研制通过国家人民防空办公室鉴定。

（二）滑轨式人防设备的组成

2.1 滑轨式钢结构防护密闭封堵板由门扇、门框、预埋件、滑车、悬挂系统、轻轨等组

成，如图 4、5所示。在门框的旁侧设有门扇隐藏室。平时，门扇滑到隐藏室存放，可平推

直接存放，也可旋转 90°存放，旋转叠加时可节约空间。战时，将门扇依次滑出门扇隐藏

室，利用闭锁机构实现门框四周密封和门扇中缝密封，从而达到防护密闭要求。

图 4滑轨式人防设备的构件组成一

2.2 门扇为多扇结构，包括左边扇、中间扇和右边扇。左边扇和右边扇可根据洞口宽度

变化，中间扇不变。门框的一侧设置门扇隐藏室。轨道预埋件预埋在门扇隐藏室上方，门框

和轨道预埋件上方安装有轻轨轨道。门扇通过悬挂系统和滑车吊装在轻轨轨道上，滑车可以

带动门扇在轻轨轨道上滑动。门扇和门框之间有门框胶条密封结构，门扇与门扇之间有中缝

胶条密封结构，通过转动闭锁机构，可保证门扇和门框之间、门扇与门扇之间的锁紧定位，

保证密闭要求。每块门扇的关键部位由闭锁机构、滑车、悬挂系统等组成。

图 5滑轨式人防设备的构件组成二

2.3 挂系统用以承担门扇的重量。平时，悬挂轴垂直承重，使门扇与门框保持一定距离，

在推动门扇的过程中不影响其行走。战时，门扇在闭锁作用下向门框方向平移，则悬挂轴可

通过上、下端的推力球轴承发生一定角度的偏转，将门扇关闭到位。

2.4 滑车由承力弯板、连接板、行走轮、螺杆轴等部件组成。行走轮置于轻轨上可带动

门扇滑动；连接板和承力弯板在轨道的两侧做成 L 型的结构，并装有滚珠，该装置可防止

门扇偏摆、滑脱和侧翻，使门扇安全可靠。

2.5 门扇和门框之间有门框胶条密封结构，门扇与门扇之间有中缝胶条密封结构，通过

转动闭锁机构，可保证门扇和门框之间、门扇与门扇之间的锁紧定位，保证密闭要求。闭锁

头插入闭锁孔的过程中，门扇上的中缝压条挤压密封胶条，实现中缝密闭要求；上闭锁座孔、

下闭锁盒孔在水平方向上与闭锁头有很小的间隙，不允许门扇左右滑动，也确保了相邻门扇

关到位后的中缝密封。同时闭锁带动门扇向钢门框方向平移，使门扇均匀挤压门框四周的密

封胶条，从而实现门扇的密闭性能。

2.6 门框下部设轨道凹槽。平时凹槽上面铺不锈钢板或普通钢板，以方便行人通行。战

时撤掉不锈钢板或普通钢板，将门扇从藏门间手动滑出，安装就位，再按规定在防护密闭门

的外侧堆砌一定厚度的砂袋，完成临战转换。

滑轨式防护设备的关键部位是门扇，门扇是承受核爆冲击的部件，同时对门扇强度影响

主要的因素是短跨和长跨的弯矩比，弯矩的大小与门口跨度大小平方成正比，所以选用滑轨

式防护设备的关键因素是门洞的最大跨度和工程的设防级别。

滑轨式防护设备封堵设施属于非标准化产品，通常在设计中需要设计特定的设备，综合

考虑防护设备的结构强度以及制作、运输、安装等要求，合理选择防护设备的型号。

六、结语

随着国家对人防工程建设的重视，特殊环境下的防护设备应用也越发凸显，带来的效果

最佳，同时也给了其他工程建设人防设计提供新的发展思路。


