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摘　要：长沙火车站集普铁、高铁、城际、轨道交

通于一体的综合交通枢纽，由于建设时序的不一致，铁

路站房先建、轨道交通地铁2号线后建，受运营组织、

安检等级的等因素影响，无法实现便捷换乘。结合长沙

火车站东西广场综合提质改造，同步进行东广场城际线

与轨道交通的换乘提升研究，通过设置专用换乘通道，

优化与地铁的免安检换乘设计，实现两者之间的换乘便

捷、设施互联、信息共享，同时做到缓解该区域交通压

力，降低该区域安全隐患，提升城市形象，为今后类似

轨道交通项目建设应用提供参考。
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一、研究背景

长沙火车站是集多种交通于一体的综合交通枢纽，

每日出行的旅客多达上万名，长沙火车站东广场现状地

铁锦泰广场站与城际长沙火车站之间功能上相互独立，

两者之间主要通过地面斑马线与地铁4号出入口进行换

乘，人车混行，存在较大的安全隐患。同时该地铁出入

口净宽仅为为4.0m，出入口楼扶梯至车站站厅的距离约

为23m，站厅内用于乘客安检空间约100㎡，设置两台安

检机，遇节假日高峰客流，乘客排队安检至站外，换乘

通过能力极为紧张，碰到极端天气，乘客忍受旅途辛苦

的同时还需经受日晒雨淋，换乘效率较低。

因此，为解决长沙火车站城际与地铁2号线锦泰广

场站之间换乘现状问题，在符合国家产业政策和长沙市

城市建设总体规划前提下，研究在城际站与地铁锦泰广

场站之间建设一处专用免安检换乘通道。

二、研究意义

（一）实现免安检换乘

项目的实施对加快推动城际铁路与轨道交通的融合

建设，构建运营管理和服务“一张网”，实现设施互

联、票制互通、安检互认、信息共享、支付兼容重要重

要意义。

（二）缓解该区域交通压力及安全隐患

项目区域周边有居民区，是人流车流密集区域，据

不完全统计，目前地铁2号线锦泰广场站日平均进出站

客流接近5万人次，节假日及节前客流高峰，单日进出

站客流超过8.5万人次，小时高峰客流近8000人次。目

前市民需从地面穿越锦泰广场并横穿站前机动车道进行

换乘。随着长沙市社会经济的发展，以及对外交流沟通

能力的增强，火车站东广场交通压力将进一步扩大。新

建专用换乘通道将行人与车辆分离，可缓解高峰时期道

路的拥堵，在一定程度上能缓解长沙火车站东广场的交

通压力，同时也能降低交通安全隐患。

三、换乘通道设计方案

（一）总体设计思路

本项目连接城际长沙火车站及地铁2号线锦泰广场

站，对周边交通环境影响至关重要。主要设计原则下：

（1）免安检换乘；

（2）缓解该区域交通压力；

（3）降低该区域安全隐患；

（4）顺应国家道路交通设施发展和改革趋势；

（5）提升城市形象；

（6）简洁明快，美观、且与周围环境和谐统一；

（7）施工方便，工期短。

（二）换乘通道总体设计

1.工程方案比选

城际长沙火车站和地铁2号线锦泰广场站两者之间

功能上相互独立，城际出站厅位于地面一层，地铁站厅

层位于地下一层，因此本工程的专用换乘通道连接方式

有地面风雨廊天桥和地下换乘通道两种，方案选取时应

考虑施工方便、方便乘客快速换乘进出站、现场实际情

况、节约工程总投资等方面综合考虑。

（1）地下换乘通道方案：

方案优势在于不影响城市道路净空，可有效的缓解

节假日地铁4号出入口与城际换乘能力紧张的情况，并

且使用率相对天桥更高，对城市景观影响小，同时碰到

极端天气，老百姓无须忍旅途辛苦的同时还需经受日

晒雨淋，实现乘客地下通道快速便捷换乘城际与地铁，

缓解地面交通压力，实现人车分流，缓解地面换乘不便

捷的问题，但其劣势在于造价相对地面风雨连廊天桥较

高。

图 1 推荐方案通道剖面示意图

（2）地面风雨廊天桥方案

但其优点主要在于施工方便，易于控制，造价相对

低廉。劣势主要集中于利用率不高，进出口踏步级数相

对过多，对地面景观影响较大，旅客需通过楼扶梯先上

到天桥再下到地面，乘车体验感较差，同时不能解决节

假日地铁4号出入口与城际换乘能力紧张的需求。
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但其优点主要在于施工方便，易于控制，造价相

对低廉。劣势主要集中于利用率不高，进出口踏步级

数相对过多，对地面景观影响较大，旅客需通过通过
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综合多方因素比选，本工程推荐采用地下换乘通

道方案。

2.换乘通道建筑方案

（1）总平面设计

项目位于长沙火车站东广场，为地下一层建筑。

通过对城际与地铁换乘出行方式调研，确定本工程地

下换乘通道结构净宽 8米，装修完成后净宽为 7.5 米，

按双向混行计算，通道通过能力为：3200x7.5=24000

人/小时，考虑安全、舒适、节假日与其他突发因素，

以及发展趋势要求，本通道结构净宽 8 米，装修完成

后净宽为 7.5 米通过能力满足能满足突发情况下客流

通行需求。

本通道工程长约 169m，通道外包总高为 4.95m，

结构净高为 3.65m，外包总宽为 9.2m，结构净宽为 8m，

建筑面积约为 1851 ㎡。通道连通城际长沙火车站出站

厅和地铁 2 号线锦泰广场站站厅层。

图 3 推荐方案总平面图示意图

（2）平面布置

对既有城际站房出站厅及地铁车站进出站闸机进

行改造，在城际出站闸机与地铁 2 号线锦泰广场站站

厅层付费区之间形成封闭免安检通道，近期城际换乘

地铁可实现免安检换乘，预留远期长株潭城际实现公

交化运营后实现双向免安检换乘条件，城际到达旅客
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乘通道结构净宽8米，装修完成后净宽为7.5米，按双

向混行计算，通道通过能力为：3200x7.5=24000人/小

时，考虑安全、舒适、节假日与其他突发因素，以及发

展趋势要求，本通道结构净宽8米，装修完成后净宽为

7.5米通过能力满足能满足突发情况下客流通行需求。

本通道工程长约169m，通道外包总高为4.95m，结

构净高为3.65m，外包总宽为9.2m，结构净宽为8m，建

筑面积约为1851㎡。通道连通城际长沙火车站出站厅和

地铁2号线锦泰广场站站厅层。
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（2）平面布置

对既有城际站房出站厅及地铁车站进出站闸机进行

改造，在城际出站闸机与地铁2号线锦泰广场站站厅层

付费区之间形成封闭免安检通道，近期城际换乘地铁可

实现免安检换乘，预留远期长株潭城际实现公交化运营

后实现双向免安检换乘条件，城际到达旅客可免安检直

接购票搭乘地铁，地铁换乘城际旅客从城际出站厅前继

续往北步行约50m到达城际候车厅乘车。

通道考虑双向换乘人流，通道净宽为7.5米，单向

通过净宽分别为3.75米，后期可根据运营组织需要灵活

处理。本通道长度超过100米，根据相关规范要求，需

设置安全疏散楼梯及防排烟所需的机房及风井，根据场

地情况，在通道中部原地铁锦泰广场1号风亭旁设置出

地面安全疏散楼梯及新排风井。

（3）竖向设计

城际出站厅前广场绝对标高为33.770m，地铁站厅

层地面绝对标高为24.360m，两者高差约为9.41m，通

道内设置2.5％的地面找坡至楼扶梯处，再设置提升高

度约7.8m的楼扶梯，解决城际出站及候车厅与地铁站厅

之间的高差，通道顶板最浅覆土约3.15m，最厚覆土约

4.9m，平均覆土约4.0m。

3.换乘通道结构方案

（1）围护结构方案

本项目基坑紧邻既有运营2号线锦泰广场站，与车

站4号出入口、2号风亭基坑最近距离仅2.1m，与既有

城际站房最近距离5m，周边环境复杂，其下土层分别有

杂填土、素填土、淤泥质黏土、粉质黏土、圆砾、强风

化泥质粉砂岩、中风化泥质粉砂岩，底板主要位于圆砾

层、黏土层。基坑深度11m，既有线保护要求极高，建

设风险较大。在围护结构施工及基坑开挖过程中，对既

有结构可能造成的影响需要精细计算、精准把控。通过

多方案比选，兼顾结构安全控制及经济性，选用钻孔

灌注桩+两道内支撑的围护方案，加强围护结构刚度。

结合地下水文条件，采用旋喷桩落底式止水帷幕+坑内

疏干降水方案，满足基坑施工要求，同时避免地下水位

变化对既有结构的不利影响。此外，针对临近既有结构

区域，采取袖阀管注浆措施，以加强临近区土体强度，

减小土体及基坑变形，确保结构安全可控、变形影响较

小。通道爬升出地面段临近城际站房区域，通过钢板桩

围蔽施工，结合袖阀管注浆+土体换填方案，有效避免

对既有站房基础及结构的不利影响。精细化结构设计风

险管控方案，完美实现了紧邻既有运营地铁车站结构及

临近既有城际站房结构安全控制。

（2）主体结构方案

根据本地下换乘通道的施工工法及建筑布置，主体

结构为地下一层一跨钢筋混凝土框架结构，主要尺寸的

拟定结构顶板厚700mm，结构底板厚700mm，结构侧墙宽

600mm。顶、底板与侧墙形成闭合矩形框架，基础设计

等级为甲级。本着防水与结构并重的原则，采用内衬墙

与围护结构间设置柔性防水层的复合墙结构。

（3）与2号线锦泰广场站主体接口专项设计

本项目对既有车站侧墙接口改造跨度达到25.2m。

通过对顶板覆土进行影响区域卸载结合板下密布钢支

撑临时支顶措施，对接口区域进行分段凿除，凿除顺序

合理设计，按“先两边，后中间”、“凿除、支顶、浇

筑”等思路，严控凿除范围，有力确保接口改造施工期

风险。在接口改造后的侧墙洞口范围布置一定的结构

柱，并将接口区的受力薄弱环节进行科学的结构体系布

置，合理采用“并柱悬挑L梁结构”，对通道侧设置刚

度较大的接口框架梁柱体系，悬挑L型牛腿结构，分担

既有车站结构顶板等传递的荷载，减少主受力构件植

筋，确保改造后的结构体系安全、耐久性有保障。此
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（2）平面布置

对既有城际站房出站厅及地铁车站进出站闸机进

行改造，在城际出站闸机与地铁 2 号线锦泰广场站站

厅层付费区之间形成封闭免安检通道，近期城际换乘

地铁可实现免安检换乘，预留远期长株潭城际实现公

交化运营后实现双向免安检换乘条件，城际到达旅客

（4）顺应国家道路交通设施发展和改革趋势；

（5）提升城市形象；

（6）简洁明快，美观、且与周围环境和谐统一；

（7）施工方便，工期短。

（二）换乘通道总体设计

1.工程方案比选

城际长沙火车站和地铁 2 号线锦泰广场站两者之

间功能上相互独立，城际出站厅位于地面一层，地铁

站厅层位于地下一层，因此本工程的专用换乘通道连

接方式有地面风雨廊天桥和地下换乘通道两种，方案

选取时应考虑施工方便、方便乘客快速换乘进出站、

现场实际情况、节约工程总投资等方面综合考虑。

（1）地下换乘通道方案：

方案优势在于不影响城市道路净空，可有效的缓

解节假日地铁4号出入口与城际换乘能力紧张的情况，

并且使用率相对天桥更高，对城市景观影响小，同时

碰到极端天气，老百姓无需忍旅途辛苦的同时还需经

受日晒雨淋，实现乘客地下通道快速便捷换乘城际与

地铁，缓解地面交通压力，实现人车分流，缓解地面

换乘不便捷的问题，但其劣势在于造价相对地面风雨

连廊天桥较高。

图 1 推荐方案通道剖面示意图

（2）地面风雨廊天桥方案

但其优点主要在于施工方便，易于控制，造价相

对低廉。劣势主要集中于利用率不高，进出口踏步级

数相对过多，对地面景观影响较大，旅客需通过通过

楼扶梯先上到天桥再下到地面，乘车体验感较差，同

时不能解决节假日地铁 4 号出入口与城际换乘能力紧

张的需求。

图 2 比选方案鸟瞰效果示意图

综合多方因素比选，本工程推荐采用地下换乘通

道方案。

2.换乘通道建筑方案

（1）总平面设计

项目位于长沙火车站东广场，为地下一层建筑。

通过对城际与地铁换乘出行方式调研，确定本工程地

下换乘通道结构净宽 8米，装修完成后净宽为 7.5 米，

按双向混行计算，通道通过能力为：3200x7.5=24000

人/小时，考虑安全、舒适、节假日与其他突发因素，

以及发展趋势要求，本通道结构净宽 8 米，装修完成

后净宽为 7.5 米通过能力满足能满足突发情况下客流

通行需求。

本通道工程长约 169m，通道外包总高为 4.95m，

结构净高为 3.65m，外包总宽为 9.2m，结构净宽为 8m，

建筑面积约为 1851 ㎡。通道连通城际长沙火车站出站

厅和地铁 2 号线锦泰广场站站厅层。

图 3 推荐方案总平面图示意图

（2）平面布置

对既有城际站房出站厅及地铁车站进出站闸机进

行改造，在城际出站闸机与地铁 2 号线锦泰广场站站

厅层付费区之间形成封闭免安检通道，近期城际换乘

地铁可实现免安检换乘，预留远期长株潭城际实现公

交化运营后实现双向免安检换乘条件，城际到达旅客
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外，接口改造区渗漏水是此类工程难以克服的难点问

题。按“堵排结合”的思路，合理考虑接口改造区防水

处理及引排水措施，设置合理的特殊施工缝防水措施，

设置堵水防线，并考虑通畅的引排水通道，对难以避免

的渗漏水进行汇集引排，避免无序渗漏水。

4.换乘通道主要机电方案

（1）暖通设计方案

经核实，原锦泰广场站的冷负荷计算值为900kW，

未预留本通道的冷负荷需求。本次设计，通道内空调

采用多联机。通道内布置14台制冷量为14kW的多联室内

机，吊式安装。锦泰广场地铁站大系统正常运行时，开

启通道内设置的风机盘管，对该区域进行送冷风降温。

风机盘管要求由BAS实现统一启停控制。

本通道面积为1838㎡，共划分为5个防烟分区，排

烟量按60m³/（h·㎡）计算，任意两个相邻防烟分区

的排烟量之和的最大值为42360m³/h。通道总面积1838

㎡，计算冷负荷为184kW。

通道中部设有独立的排烟机房和补风机房，排烟机

房内布置一台排烟风机（PY-01、风量Q=42360m³/h、

P=900Pa、N=22kW），补风机房内布置一台补风机（BF-

01、风量Q=21180m³/h、P=500Pa、N=5.5kW），通道发

生火灾时两台风机同时开启。

（2）给排水及消防设计方案

①消防系统

本通道消火栓管网由锦泰广场地铁站消防环网上接

出，需在锦泰广场地铁站既有消防环网上开T。锦泰广

场地铁站消防水源采用城市自来水，由车站两端市政给

水管网分别接出1路DN150供水管至站内，消防用水量为

20L/s，市政水压为0.25MPa，经计算，本通道消火栓系

统最不利点需要水压为0.23MPa，市政水压满足消防供

水压力的要求。

消火栓的布置确保通道内任何部位均有两支水枪的

充实水柱同时到达，每一股水柱流量不小于5L/s，水

枪的充实水柱长度不小于10m；室内消火栓栓口径均为

DN65，水枪喷嘴直径为19mm，每根水龙带长度为25m，

栓口距地面或楼板高度为1.1m。

②排水系统

本通道楼扶梯底部设置有集水井，集水池设2台潜

污泵（Q=15m³/h，H=15m，N=2.2kW），平时一用一备，

最大水量时两台同时启动。

风亭底部设置有集水井，集水池设2台潜污泵

（Q=10m³/h，H=16m，N=2.2kW），平时一用一备，最大

水量时两台同时启动。

根据通道内建筑找坡设计，通道人防门外侧设置

有集水井，集水池设2台潜污泵（Q=10m³/h，H=16m，

N=2.2kW），平时一用一备，最大水量时两台同时启

动。

（3）动力照明设计方案

换乘通道用电负荷由地铁的降压变电所供电，锦泰

广场站设计了2台1600kVA的变压器，目前设计负荷率为

62%，本工程共需242kw容量，车站可以满足本工程新增

用电要求。供电范围为换乘通道内所有动力照明用电，

动力照明系统采用三相四线制配电方式，并采用TN-S型

接地保护系统。动力配电以放射式配电为主、树干式配

电为辅，应急照明宜采用自带蓄电池灯具，蓄电池容量

应满足正常工作时间不小于90分钟。

（4）火灾自动报警系统设计方案

在通道内设火灾自动报警系统，进行火灾探测、报

警，并接入既有锦泰广场火灾自动报警系统内，由锦泰

广场车站控制室对通道进行管理。

（5）环境与设备监控系统设计方案

根据机电设备监控要求及便于管理、维护、节能的

需要，考虑在通道内设置环境与设备监控系统，对通道

内的通风、照明、扶梯、水泵等设备进行监控，以达到

节省能源、节省人力、提高整体管理水平的目的。

（6）综合监控系统设计方案

本换乘通道监控系统采用先进的视频编解码技术、

网络传输技术、海量存储管理技术、高清视频采集传输

和高清视频显示技术。结合成熟主流的视频监控技术，

采用全IP网络化构架，部署固定治安监控摄像机点位，

视频接入至长沙市平安城市网络中，实现全方位、立体

化的城市数字化、网络化和智能化视频监控。另为监控

系统配备半小时UPS，以保证电力供应被人为破坏时仍

能保证一定的监控功能。
四、结语

本文结合长沙火车站东广场城际线与轨道交通换乘

提升方案研究及具体实践，通过对本工程控制点的梳

理，制定了合理可行的技术措施，根据收集到的工程控

制点基础资料，对本工程各专业方案的设计内容进行了

深入、详实的优化分析，针对换乘方案做了大量的研究

工作，并进行了多方案比选论证，选择了两者之间最优

的换乘方案。既提高了工程的可实施性，降低了工程的

建设风险，又合理的保证了地铁与城际主要免安检换乘

的覆盖，还节省了工程造价。为今后类似工程项目建设

应用提供参考价值。
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