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地面平台式开发在宁马城际车辆段的应用与实践论证

范梦娜
南京地铁集团有限公司Ǔ江苏Ǔ南京Ǔ210000

摘� 要：本文以宁马城际滨江车辆段项目为研究对象，聚焦地铁车辆段上盖开发的模式选择难题，系统对比地下

下沉、地面平台、地上高架三种模式的适用性。研究核心论证地面平台式模式成为本项目最优解的必然性，深入剖析

其三大创新实践要点：一是通过场地标高与轨顶标高的协同设计，创新性破解“北高南低”地形的土方平衡难题；二

是结合终端高架站特征，规划沿街商业与酒店式公寓，实现站城融合与土地价值提升；三是利用盖板空间构建连接车

站的步行廊道与景观绿坡，有效延续城市绿轴、激发片区活力。本研究为类似地形条件下的车辆段综合开发提供关键

技术依据与可复制的实践范例。

关键词：地铁车辆段；上盖开发；地面平台式；竖向设计；站城融合

1��引言

中国城市化进入存量提质阶段，土地集约利用成

为城市可持续发展核心议题。轨道交通导向型开发

（TOD）模式因能高效整合交通与城市功能，是破解
“大城市病”、优化空间结构的关键策略，而地铁车辆

段上盖开发作为占地最大、区位价值突出的轨道设施开

发形式，更是践行 TOD 理念、实现土地增值反哺轨道建
设的重点[1]。

车辆段上盖开发并非简单“加盖”，模式选择是决

定项目技术可行性、经济合理性与社会效益的首要复杂

决策，不同模式对应差异显著的造价、开发强度、技术

难度及空间形态。目前行业虽认知地下下沉式、地面平

台式、地上高架式三种模式[2]，但针对地形高差显著、站

场关系特殊等复杂约束项目，其科学决策与创新设计仍

需深入研究并总结可推广经验。

2��车辆段上盖开发模式的理论辨析

2.1  模式定义与分类
地铁车辆段上盖开发根据其与地面标高的关系及工

程特征，可划分为以下三种基本模式：

2.1.1  地下下沉式开发模式
该模式将车辆段全部核心功能（停车列检库、联合

检修库等）布置于地下空间，结构转换设备层在其上或

并置，使得物业开发的平台与城市地坪无高差，这使得

地面可完全释放用于城市建设。此模式能最大程度减少

对城市环境的噪音、振动和视觉割裂，土地价值释放最

为彻底。

图1��地下下沉模式车辆段典型开发模式示意图

技术特点：土方及支护工程量巨大，防水、消防、通

风、采光技术要求极高，工程造价最为昂贵，工期长。

适用性：通常仅适用于土地价值极端高昂的城市核

心区，且地质条件优良、地下水位低的项目。

2.1.2  地上高架式开发模式
地上高架式开发模式常用车辆进入基地的轨道坡度

有要求，高架轨道引坡过长易影响大片区域，故需选地

势较低处抬高、架空车辆基地，以匹配正线与运用库标

高。该模式下，下部与盖上空间均可开发：下部沿界面

设商业（借人流优势），非沿街处设生活配套；上部建

办公、公寓、住宅等。相邻地铁高架站点为基地物业提

供开发动力与便捷交通，基地物业又为站点带来稳定人

流，形成互馈系统，助力双方在区域开发中提升价值。
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图2��地上高架模式车辆段典型开发模式示意图

技术特点：物业开发受限于柱网结构，空间体验较

差；列车运行的振动与噪音对上盖物业干扰显著；结构

转换相对简单，成本较低。

适用性：主要适用于高架线路段的车站或小型停车

场，对于作业流程复杂、空间需求巨大的车辆段而言，

此模式基本不适用。

2.1.3  地面平台式开发模式
地面平台模式地铁车辆基地直接坐落于地坪层，基

地内的停车列检库、架修库等功能用房顶部经过结构转

换直接形成可供开发的大平台，上盖物业开发在此平

台上完成，该模式是当前车辆段开发的主流选择。此种

模式对于城市交通、景观、风貌、尺度等都有巨大，其

通过在车辆段运营库房上方构建一个大型的结构转换层

（盖板），将下部列车作业区与上部物业开发区在物理

上进行垂直隔离，从而实现“下车上人”。

图3��地面模式车辆段典型开发模式示意图

技术特点：能有效隔绝振动与噪音，为上盖开发创

造优良环境；上部可规划自由度大，可支持高强度、多

业态的综合开发；需解决大跨度结构转换、超大超长结

构设计、消防疏散等关键技术难题；初始投资大，但整

体经济效益最优。

适用性：适用于城市建成区边缘或新区的大规模车

辆基地，是平衡工程可行性、经济效益与环境影响的最

佳模式。

表1��三种地铁上盖开发模式比较

特性 地下下沉式 地上高架式 地面平台式

示意图

适用区位 城市中心区 城市新区或郊区 城市中心区或新区

开发强度 较高强度 低强度 高强度

投资成本 很高 中等 高

典型功能 商业、办公 居住、商业 综合功能（居住、商业、办公）

优点
提高土地使用率，不影响城市原有面
貌，物业开发经济效益高。

缓解地形带来的影响，提高土地的使
用率，物业开发能产生经济效益。

运营建设成本低，提升土地使用率。

缺点
建设成本大幅度增加，运营条件恶
劣，调度管理安排难度大。

对原有城市面貌影响小，运营成本增
加较多，调度管理安排难度增加。

对原有城市风貌影响较大,盖上物业与
周边有较大高差。

典型案例 北京焦化厂车辆段[3] 南京1号线南延线停车场 北京车公庄车辆基地[4]

2.2  模式选择的核心决策因子
模式选择并非主观偏好，而是基于项目内在条件进

行的客观决策。其核心取决于以下四个关键因子：

区位与规划因子：项目所在区域（城市核心区、边

缘区或新区）的定位，上位规划对地块开发强度（容积

率）、功能配比（商业、住宅、办公比例）的要求；

地形地貌因子：基地地形是否平坦，是否存在显著

高差，地质条件及地下水文情况；

（3）轨道制式因子：车辆段的规模、工艺流程、轨
顶标高要求，衔接车站的类型（地下站、地面站或高
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架站）；

（4）经济效益因子：不同模式的初始投资、运营成
本及预期收益，能否实现资金平衡或盈利。

图4��核心决策因子流程图

科学的决策需对上述因子进行综合权重分析和量化

比选。

3��宁马车辆段地面平台式模式的必然性选择论证

3.1  项目概况与核心约束
3.1.1  项目概况
宁马城际线滨江车辆段及盛安大道站位于南京江宁滨

江新城中部，该新城是南京滨江新门户、生态文明示范区

与创新产业聚集地，其中中部组团为产城融合重点片区，

鼓励导入城市配套功能。车辆段地处锦文路生态轴线与

盛安大道生态轴线之间，规划以居住功能为主，发展生

产性与生活性服务业，打造新城美好生活核心区。[5]

宁马车辆段承担线路车辆的停放、清洗、检修、调

试等核心功能。项目总占地面积约32公顷，总建筑面积
约22.3万平方米。除承担生产功能外，其还被赋予了带动
片区发展、完善城市功能的重要使命。

3.1.2  项目面临两大核心约束：
地形约束：“北高南低”的显著高差。基地自然地

势北侧比南侧高出约11米。这一地形特征意味着若采用
常规开发思路，将产生巨大的土方挖填工程，不仅耗资

巨大、工期漫长，且对生态环境不友好。

图5��场地标高示意图

（2）站城关系约束：终端高架站的衔接。线路终点
站—— 盛安大道站为高架站，位于车辆段地块南侧。如
何高效、舒适地将车站庞大客流引导至车辆段上盖及周

边区域，避免出现交通“终点”而非“枢纽”的孤岛效

应，是项目面临的另一大挑战。

3.2  基于决策因子的模式比选
基于第二章建立的决策模型，我们对三种模式进行

逐一筛选：

3.2.1  地面下沉式模式论证
地下下沉式模式：否决。

否决主因：地形与经济性的矛盾。在已有10米自然
高差的场地进行全地下开挖，土方和支护成本将呈几何

级数增长，经济性完全不可行。此外，车辆段功能并非

必须地下，该模式在此属于“过度投入”。

否决其他原因：

永久超高运营成本（24 小时机械通风与照明、终
身防水除湿、高昂消防监控）；临近长江导致地下水位

高，基坑防水、降排水及抗浮风险大；大跨度无柱结构

技术难度与造价高。

3.2.2  地面高架式模式论证
地上高架式模式：不适用。

（1）否决主因：轨道制式。该模式针对 “高架轨道
线路”设计，适用于列车在高架轨道上通行的场景（如

高架车站、小型高架停车场），核心是利用轨道下方闲

置空间。而宁马车辆段是地面作业设施，核心功能是车

辆停放、检修、调试，需要大面积平坦地面与无遮挡的

室内空间，而非高架轨道下方的 “附属空间”。
（2）否决其他原因：
①工艺冲突：地上高架式结构与车辆段核心工艺需

求存在根本性冲突。其密集的立柱体系将严重破坏检修
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库所需的无遮挡大空间与巨大净高，导致桥式起重机

等大型设备无法作业。同时，高架结构难以经济承受检

修平台、轨道群及重型设备带来的巨大荷载，且会割裂

复杂的列车、物料与人员作业流线，危及运营安全与效

率，致使车辆段无法正常运行，在技术上不可行。

②规模不匹配，经济性与技术性失衡：地上高架式

方案面临严重的规模不匹配问题。滨江车辆段占地达32
公顷，为其建造高架平台需解决超大跨度结构难题。为

减少对下部作业的干扰，必须采用极其昂贵且技术复杂

的超大跨度转换结构，导致工程造价远超经济实用的地

面平台式方案，性价比极低，完全不具现实可行性。

③对宁马车辆段项目特殊性的排斥

其一，“北高南低”地形本已复杂，再建高架平台

将导致竖向衔接困难，无法利用地形。其二，为对接高

架站厅，物业平台需进一步抬高，形成城市“孤岛”，

割裂与周边联系，完全违背TOD融合初衷。
3.2.3  地面平台式模式论证
地面平台式模式：唯一可行且最优解。

区位与规划因子：滨江新城定位高标准新区，要求

高强度、多功能综合开发，平台式可完美满足。

地形地貌因子：通过柔性竖向设计可化解“北高南

低”地形问题，甚至转化为项目特色。

轨道制式因子：“下车上人”是车辆段综合开发的

经典成熟模式，天然匹配项目需求。

经济效益因子：虽初始投资高，但创造的可售物

业面积最大，土地价值提升显著，全生命周期经济效益

最优。

图6��宁马车辆段项目基地现状地形分析图

3.3  论证结论
表2��宁马城际滨江车辆段上盖开发模式比选论证总结

评估维度 地下下沉式模式 地上高架式模式 地面平台式模式

比选结论 否决 不适用 唯一可行且最优解

核心否决
原因

经济性致命缺陷：土方、支护、运
营成本极高，完全不可行。

功能性根本错误：模式本质是针对
高架车站及小型高架停车场，与地
面车辆段功能冲突。

经济性

极差
初始天量土方、支护成本。
永久性超高运营成本（通风、防水、
照明）。

极低
超大跨度结构导致造价畸高，性价比
极低

最优
初始投资虽高，但创造的可售物业价
值最大，全生命周期经济效益显著。

技术可行性
不可行
高水位地质下，防水、抗浮风险极大。
大跨度无柱结构技术难度高。

不可行
密集立柱破坏作业净空，工艺冲突。
无法承受重型荷载，流线被割裂。

成熟可靠
“下车上人”为经典模式，技术成熟。
能有效解决振噪问题，结构可行。

地形适应性
极差
无视“北高南低”地形，造成巨大浪
费和成本飙升。

差
加剧竖向复杂度，使交通衔接困难。

良好
可通过设计克服并转化（如利用高差
实现土方平衡、多层级接入）。

功能匹配度
错位
车辆段功能无需地下，属于“过度
工程”。

根本冲突
彻底破坏车辆段生产工艺，无法正常
运行。

完美匹配
天然适应车辆段流程，实现“下车上
人”，功能分离清晰。

站城融合
一般
虽能释放地面空间，但高昂成本制约
开发价值。

割裂
平台标高被迫抬高，易形成“孤岛”，
违背TOD初衷。

最佳
利于打造繁华城市界面，无缝衔接高
架站，完美实现站城融合。
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综上，地下式因经济性被否决，高架式因功能性被

排除，地面平台式是宁马项目技术可行、经济合理、规

划匹配的唯一科学选择。决策核心在于如何通过精准设

计应对两大核心约束。

4��地面平台式模式在宁马项目的创新实践要点

选定平台式模式只是第一步，将其与项目特殊性完

美结合，才是设计成功的精髓。

4.1  要点一：以土方平衡为核心的竖向精准设计

图7��竖向设计策略示意图

传统设计流程往往是先平整出一块大地盘，再在其

上布置轨道和建筑。面对场地内近11米的高差，这种做
法会导致要么北侧巨额开挖，要么南侧巨额填方，工程

浪费惊人。

宁马项目的创新在于采用 “反向协同，精准定标”
的竖向设计策略：

以轨顶标高为绝对基准：车辆段的工艺流程要求轨

面标高必须稳定且满足排水要求。设计将轨顶标高作为

整个项目不可动摇的基准点。

反向推导场地设计标高：以此基准点为出发，综合考

虑库内沟槽深度、道路衔接坡度、市政管网接口标高，反

向精密推算出整个平台板及场地的最佳设计标高。

追求挖填方动态平衡：通过此方法，使北侧的开挖

土方能够直接用于南侧的填方区，在现场及周边区域内

实现土方的动态平衡，最大限度地减少土方的外运和购

入，从源头节省了数千万元的工程投资并缩短了工期。

4.2  要点二：以TOD动线为纽带、站城融合为导向的
盖板价值最大化设计

有效衔接终点高架站与上盖开发区域是实现真正融

合的关键。本项目终点站盛安大道站站厅层标高为21.57
米，而相邻的车辆段场地自然标高约为13.00米，两者存
在近9米的高差。为消解这一显著高差，营造舒适连贯
的步行体验，我们借鉴南京地铁10号线王武庄车辆段等

项目的成功经验，提出规划一条高效、愉悦的“TOD动
线”作为衔接核心。该动线通过设置连续式扶梯系统，

不仅有效化解竖向连接难题，更成为引导客流、激发商

业活力的主要公共通道，是实现站城无缝衔接与价值提

升的有利方式。

图8��TOD动线示意图

车辆段盖板是一项巨大投资，必须最大化其价值。

本项目紧抓终端“高架站”这一特征，进行价值梯度

布局。

黄金沿街面布局高价值业态：在紧邻城市主干道和

景明大街高架站的盖板边缘一线，集中布置商业综合体

和酒店式公寓。商业能直接承接车站客流，转化消费；

酒店式公寓则服务于商务通勤人群，两者都是能承受较

高租金、贡献充沛活力的业态。
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图9��周边业态布局示意图

形成活力城市界面：此举将原本可能成为“背面”

的车辆段边界，转化为繁华的“城市客厅”界面，彻底

改变了基础设施项目冰冷的形象，实现了真正的站城融

合与功能互补。

内部布局敏感性业态：将住宅等对噪音更敏感的业

态布置在盖板区域中内部，享受平台带来的静谧和环境

优势。

4.3  要点三：以绿色慢行为纽带的空间无缝连接设计
本项目成功的关键一环，是解决了车站、车辆段上

盖、城市绿轴的连接问题。

图10�步行廊道与城市连接分析图

构建空中绿色廊道：利用盖板的屋顶空间，设计了

一条宽度充足、景观优美的步行廊道。这条廊道并非简

单的通道，而是与景观绿坡、屋顶花园、休闲设施一体

化设计，成为一个令人愉悦的线性公园。[1]

无缝衔接交通枢纽：廊道一端直接接入景明大街高

架站的站厅层，乘客出站后无需下到地面再上楼，即可

通过这条空中花园走廊直达盖板上的各个功能区，体验

流畅而舒适。

延续城市生态脉络：该廊道在设计和植被选择上与

城市总体规划中的绿轴相呼应，不仅在物理上，更在视

觉和生态上，将城市绿色系统引上了平台，跨越了车辆

段的阻隔，实现了空间的连续性和体系的完整性。

图11��城市生态脉络延续分析图

5�结论与启示

5.1  结论
宁马城际滨江车辆段项目的实践表明，对于地铁车

辆段上盖开发而言，模式选择是战略，精细化设计是战

术。本项目通过严谨的决策分析，确立了地面平台式的

战略方向，并针对性地运用三大战术解决了核心难题：

竖向精准设计解决了地形高差带来的工程经济性难

题，变不利为有利。

价值梯度布局抓住了终端站的特点，最大化释放了

土地经济价值，促进了站城融合。

绿色慢行连接以人性化的设计弥补了基础设施的割

裂，提升了环境与社会价值。

5.2  启示
本项目启示我们，未来的基础设施工程建设，绝不能

停留在满足单一功能的层面。工程师和设计师必须具备多

系统整合的思维能力，将交通、规划、建筑、景观、经济

等多个专业融为一体，在约束条件中寻找创新点，才能最

终交付一个技术可靠、经济可行、环境友好、社会满意的

精品工程，为城市的可持续发展贡献真正有价值的力量。

宁马车辆段的经验，为众多面临类似复杂条件的TOD项目
提供了了一条清晰且可借鉴的实施路径。
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