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重庆深埋地铁车站公共区环境实测研究
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【摘 要】 通过对重庆地铁六号线红土地车站站厅、站台、出入口通道进行环境逐时监测，分析对比了各区

域的温湿度状况，针对空调季工况下站厅、站台环境状况及长出入口通道单排风运行状况进行研

究。研究结果表明站厅存在风机节能潜力，长出入口通道在运营初期采用单排风方式符合规范要

求。
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【Abstract】 The regional conditions of temperature and relative humidity of Chongqing Metro Line 6 Hongtudi Station are

analyzed and compared, through monitoring on the environment of the station hall, the platform and the entrance and exit passages.

The status of the environment of the station hall, the platform and the single ventilation of the long- entrance and exit passages are

discussed. Research indicates that fans has energy saving potential in the station hall and the long- entrance and exit passages

adopts single exhaust mode in the initial stage of operation can meet regulatory requirements.
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0 引言
重庆市作为“山城”，在这一特殊地形条件下

的城市轨道交通建设使地铁车站的埋深相比于国

内其他城市的暗挖车站深度要深得多，重庆地铁六

号线是重庆市开通的第二条地铁线路，其红土地车

站埋深达 56m，是开通时国内埋深最深的车站。相

比于普通浅埋车站，深埋车站的出入口通道及新风

井深度与长度非常不同，其中出入口通道长度均超

过 150m，抬升超过 46m，因此车站内环境更加处

于一个较封闭的空间设计条件下车站环控系统实

际运行状况需要得到进一步的了解和研究。

目前针对该类深埋地铁的研究主要针对隧道区

间的火灾通风排烟方面[1-5]，以及对长出入通道的安全

疏散设计[6]讨论，对于车站环控系统运行策略及该类

深埋车站的环境监测数据的系统性采集分析比较少。

因此，课题组于 2017年 7月至 12月对车站公共区和

出入口通道的空气温湿度进行了监测。根据监测数据

的分析更加准确地了解车站各位置的环境状况，为该
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类深埋地铁车站环控系统研究积累了数据，并为今后

该类车站环控系统运行策略提供一定理论依据。

1 工程概况及测试方案
1.1 工程概况

红土地站是重庆 6号线一期工程的第六座车

站，为暗挖地下二层岛式车站，采用屏蔽门系统制

式，包括两条长出入口通道，规划与 10号线十字

交叉换乘。站厅层公共区面积为 1560m2，顶部为

弧顶结构，净高 3～5.2m，站台层公共区面积为

1245m2，净高 3m，车站东西向两端各设置一座新

风亭。

车站两端各布置 2台组合式空调器、2台回排

风机和 1台小新风机分别承担站厅站台 1/4的负荷

需求，出入口通道采用单排风加风机盘管系统形

式。大系统运行模式分为小新风、全新风和通风工

况运行，出入口通道处的通风空调系统在空调季关

闭排风系统，运行风机盘管系统，新风由出入口自

然引入，冷源与车站合用。非空调季节关闭空调系

统，出入口排风机系统运行，补风由出入口与公共

区自然引入。本次测试时间处于地铁运营初期，由

于土壤蓄热能力较强及客流量较远期较小，因此出

入口通道仅开启排风机降温。

1.2 测试方案

测试过程中共布置 15个测点，分别位于站厅、

站台公共区和两条出入口通道内，测点具体布置情

况如图 1的（a）～（d）所示。测试仪器选用 Testo

175—H1温湿度测试仪，该仪器带外置 NTC温度/

电容式湿度传感器，温度测试范围为-20～55℃

（±0.4℃），湿度测试范围为 2～98%RH（±2%RH），

通过预定设置记录大量数据，自身具有体积小和防

盗锁设计，便于装设和安全使用，设定各测点记录

周期为 10min。

（a）站厅测点布置

（b）站台测点布置

（c）1号出入口通道测点布置

（d）3号出入口通道测点布置

图 1 车站测点平面布置图

Fig.1 Plain layout of station gauging point

2 测试数据分析
2.1 站厅、站台空调季温湿度状况

图 2 站厅、站台温度

Fig.2 Temperature of station hall and the platform
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图 3 站厅、站台相对湿度

Fig.3 Relative humidity of station hall and the platform

选取 8月车站运营时段测试数据的日均值为

代表反映夏季空调工况下站厅、站台内热湿环境状

况，如图 2和图 3所示。站厅平均温度在 25.2～

29.2℃之间，总体平均值为 26.2℃，平均相对湿度

在 70.9～86.4%之间，总体平均值为 78.2%。站台

平均温度在 25.2～28.6℃之间，总体平均值为

26.2℃，平均相对湿度在 73～87.8%之间，总体平

均值为 79.94%。可以看出站厅和站台的温度几乎

相同，且均低于设计温度 30℃/29℃的设计标准，

相对湿度则高于设计标准 60%RH，因此可以看出

在车站运营初期，公共区呈现温度偏低，湿度偏高

的状况。

结合公共区内送风状态点的变化过程，设计热

湿比为ɛ，室内设计状态点为 N（空气状态变化过

程焓湿图如图 4所示），可以得到造成这种现象有

下面几种原因：

（1）送风量合适，由于车站热湿比很小，冷

冻水除湿效果不够，使得同样室内焓值情况下车站

湿度偏高，送风状态点沿ɛ1热湿比线由 O点到 N1；

（2）送风量过大，室内点沿热湿比线ɛ靠近送

风状态点，温度偏低，相对湿度偏高，室内状态点

如 N2所示；

（3）车站热湿比较小，且送风量偏大，使室

内状态点向低温方向移动，室内状态点如 N3所示。

图 4 状态点变化示意图

Fig.4 Diagram of state point changes

下面通过与设计焓值进行对比分析，判断车站

送风量与车站负荷需求的关系，将逐时空气焓值计

算出来与设计焓值进行对比如图 5和图 6所示，站

厅 、 站 台 设 计 状 态 参 数 分 别 为 30℃/60%/

73.53kJ/kg，29℃/60%/70.01kJ/kg。从图中可以看

到站厅逐时空气焓值较大范围低于设计焓值，站台

焓值则比较接近设计焓值，统计站厅平均焓值为

71.6kJ/kg，站台平均焓值为 70.67kJ/kg，说明站厅

送风量偏大，站台送风量比较合适，这与测得站厅、

站台的逐时温度非常接近的结论是一致的。

图 5 站厅实测焓值与设计值比较

Fig.5 Comparison of measured enthalpy and design

values in the hall

图 6 站台实测焓值与设计值比较

Fig.6 Comparison of measured enthalpy and design

values in the platform

同时结合公共区实际状态点发现其并非沿设

计热湿比线向送风状态点靠近，而是向焓湿图右下

方移动，如图 4中阴影区域部分所示，可以得出车

站在运营初期车站热湿比较小，这与初期车站负荷

较设计较小，余湿量较大有关。所以站厅出现温度

偏低，湿度偏大的原因为（3），站台的原因为（1），

因此对于车站大系统运行策略而言应结合车站逐

时温湿度变化情况调整送风量及冷水温度，以达到

节能高效运行的目的。

2.2 出入口通道空调季温湿度状况

依据地铁设计规范[7]要求地下车站的出入口

通道长度大于 60m时，应采取通风或降温措施，

且内部空气计算温度可高于站厅温度 2℃，因此通
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过测试通道各段温湿度情况了解长通道的环境状

况。下面取夏季工况中各测点平均温度数据分析如

表 1所示，可以看到出入口通道内的温湿度控制较

接近站厅设计工况，且各段的月平均温度也满足低

于 32℃的规范要求。

对比两出入口通道的温湿度数据可以看出两

出入口通道靠近站厅位置处 3-A的温度较 1-A更

低，说明对于长度更长的 3号通道而言，通道对渗

透风的过渡作用更强，由出入口通道进入车站的渗

透风对车站的冷负荷影响更小。结合出入口单排风

的运行模式，说明在地铁车站运行初期，土壤的蓄

热效果较好，单排风运行模式下，扶梯的散热没有

造成通道的温度大幅上升，且随着靠近站厅，通道

内温度逐渐降低，符合车站整体越靠近下层温度逐

步降低的设计理念。

2.3 过渡季和冬季公共区温湿度状况

选取 10—11月和 12月的公共区温湿度监测数

据为代表分别反映过渡季和冬季车站公共区的环

境状况，将车站每日运营时段的温湿度日平均温度

汇总于表 2所示。室外温湿度数据来源中国气象数

据网的重庆沙坪坝气象站点[8]数据，可以看出重庆

室外相对湿度长期较高。在 10月份室外相对湿度

超过 80%的时段，车站相对湿度同样超过 65%的上

限要求，从 11月开始相对湿度降低达到要求。

过渡季节公共区比室外温度高约 5～10℃，相

对湿度低约 12～20%RH。通过对比公共区各区域

的温湿度状况，可以得到站台层温度和相对湿度均

比站厅层要高，这是由于红土地站站厅层高较大，

站台乘客的人员密度较站厅更大，散热散湿量对空

间温湿度变化更为显著。虽然长出入口通道内的扶

梯在运营时段持续运行会产生大量设备散热，但由

于出入口通道与外界环境直接连接，且监测时段室

外温度较低，在活塞风的影响下出入口通道与室外

空气热交换使通道内整体温度比站厅、站台稍低。

冬季工况下，公共区的温度较室外温度高约 8.8℃，

相对湿度低约 20%RH，均满足车站公共区温湿度

要求。

表 1 运营时段出入口通道平均温湿度统计表

Table 1 Average temperature and relative humidity of the entrance and exit passages during the operation period

测点
7月 8月 9月

温度（℃） 相对湿度（%） 温度（℃） 相对湿度（%） 温度（℃） 相对湿度（%）

1-A 28.3 74.4 29.4 72.5 26.2 74.5

1-B 29.7 70.8 30.7 69.3 26.9 72.3

1-C 31.4 64.2 31.8 64.5 27.4 71.5

1-D 31.4 64 31.7 67.2 27.3 73.1

平均值 30.2 68.4 30.9 68.4 27 72.9

3-A 26.7 79.1 27.3 80.2 25.6 76.4

3-B 28 76.1 28.9 76 26.2 74.8

3-C 29.3 72.4 31 72 27.2 73.2

3-D 30 69.9 30.6 70.2 26.9 76.6

3-E 31.7 62.5 32.1 66.2 27.6 73.3

平均值 29.1 72 30 72.9 26.7 74.9

表 2 运营时段公共区平均温湿度统计表

Table 2 Average temperature and relative humidity of the public zone during the operation period

月份 10月 11月 12月

参数 温度（℃） 相对湿度（%） 温度（℃） 相对湿度（%） 温度（℃） 相对湿度（%）

室外环境 13.9～30 82.8 7.6～24.7 75.47 5～14.4 77.84

站厅 21.6～27.7 68.5 18.5～24.4 60 16.3～20.4 56.1

站台 22.4～27.2 71.1 19.2～24.4 62.9 16.8～20.4 59.9
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出入口通道 22.2～24.2 69.6 18.4～22.2 61.7 16.6～20.4 56.2

3 结论
（1）车站运营初期空调季站厅平均温度为

25.2～29.2℃，相对湿度为 70.9～86.4%，站台平均

温度为 25.2～28.6℃，相对湿度为 73～87.8%，整

体呈现温度偏低，湿度偏高的运营现状，通过焓值

分析比较得出站厅送风量偏大，具有风机节能潜

力，车站运营初期余湿量较大。

（2）两条长出入口通道在空调季运营时段平

均温度分别为 27～30.9℃和 26.7～30℃，在地铁运

营初期采用单排风的降温措施能够较好的满足通

道内的温度要求，且通道内温度变化均匀，符合规

范规定的温度控制要求[7]。

（3）除 10月室外相对湿度较高时段内公共区

相对湿度超标外，过渡季及冬季车站公共区温湿度

满足车站设计要求。
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成显著示范效应和良好舆论导向。推动用户侧逐步

改变原有的用暖观念和用暖方式，提高对清洁取暖

环保价值的认识，改进粗放的用暖方式，节约能源，

培育好市场。
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