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绿色建筑在轨道交通车辆基地中的运用

殷文菁
上海市城市建设设计研究总院（集团）有限公司�上海�200011

摘�要：伴随着我国双碳目标的重大战略决策，轨道交通车辆基地绿色建筑运用已经成为近年来探讨的热点，以

上海市轨道交通崇明线东靖路车辆基地为例，通过对绿色规划先行、绿色选址、可再生能源利用、装配式建筑设计、

海绵城市设计等几方面进行研究探讨，提出了车辆基地在绿色建筑标准、制度等方面进一步加强。
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1��研究背景

2030年前实现碳达峰、2060年前完成碳中和是我国
重大的战略决策，轨道交通作为城市大客流运输的载

体，是城市发展绿色出行的主要交通方式。绿色建筑指

在全生命周期内，节约资源、保护环境、减少污染、为

人们提供健康、适用、高效的使用空间，最大限度地实

现人与自然和谐共生[1]。轨道交通绿色建筑包含了绿色线

路、绿色车站、绿色场段、绿色TOD。
2��崇明线东靖路车辆基地概况

上海市轨道交通崇明线是连接中心城和崇明两岛

（长兴岛、崇明岛）的市域轨道交通。线路南起浦东金

桥地区，利用新建越江隧道跨越长江口南港和北港，途

经长兴岛中部新开港及陆域，最终到达崇明陈家镇。全

线共设车站8座，最大站间距约13.0km，最小站间距约
1.1km，平均站间距约6.1km。规划换乘站2座，全线设一
场一段。如图1所示
东靖路车辆段位于外环高速以东，华东路以西，东

靖路以北，赵家沟以南的合围地块内，接轨于凌空北路

站，占地约26.49公顷。主要承担崇明线全部配属车辆
的大架修、定修，以及部分配属车辆的停放、列检、洗

刷、双周三月检和临修等工作；并预留2列位线网大架修
资源共享条件。

根据车场线群、试车线以及大库落位条件，合理划

分功能分区，整个厂区划分为生产区、办公生活区及辅

助生产用房，分区明确、布置紧凑。

生产区以运用库、检修库为核心，采用尽端式顺向

布置，与线群及咽喉区定位相协调，车场线力求紧凑，

保证运用库、检修库列车进出顺畅。

办公生活区、综合维修区、仓储用房集中布置在试

车线与出入段线、车场线束之间围合的弧形带状用地

内。物资总库位于检修库与综合维修中心之间，靠近生

产区域，方便物资调配，库房临接段内主要道路，便于

汽车运输及装卸。易燃品库、危废品库位于场地西北角

部，减少与段内建筑及线路股道之间的干扰，并满足防

火间距的控制要求。

图1��东靖路车辆基地总平面图
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3��设计原则

（1）结合上海市城市轨道交通线网规划、地铁车辆
检修运用技术的发展趋势、本线运营组织方案，综合确

定东靖路车辆基地的功能定位和规模，以实现资源共享

最大化的目标。

（2）采用预防性计划检修制度控制设计规模。实际
运营过程中，随着经验的积累，逐步实现大型部件互换

修和“化整为零”的均衡修，提高检修工艺水平，缩短

停修时间，降低维修成本，提高车辆周转率。

（3）出入线的布置满足轨道交通崇明线列车出入段
能力的需要，并满足信号转换等作业要求。

（4）车辆段线路设计力求布置顺畅，避免车辆在段
内迂回运行或互相干扰。轨道设计确保列车在基地的安

全、可靠的运行。

（5）车辆段设计应积极采用新技术、新工艺、新材
料、新设备。各项检修、试验设备应优先采用技术先进

的国产化设备或成熟的专用非标准设备。

（6）车辆段的设计应注意保护环境，对产生的三废
和噪声等应进行综合治理，并符合现行国家和地方有关

规范、标准的要求。环境保护设施应与主体工程同时设

计、同时施工、同时投产。

（7）车辆段的锻件、铸件、热处理件、电镀件、标
准件、橡胶件及有条件外委的零部件均外协。车辆段内

的运用整备、空压机站、变电所、防灾控制室、综合巡

检、DCC等生产部门的工作人员采用三班工作制。全年
工作日365天。检修和行政、技术管理等部门的工作人员
采用一班制，全年工作日250天。
（8）基地内建筑物设计均应符合国家和上海市的各

项规划、消防、交通、环卫等规范和规定。基地内道路

设计保证交通运输流线顺畅快捷，大型生产厂房四周设

环形消防车道，满足防火要求。

（9）总平面设计规划中应注重景观设计，进行点线
面多级化、层次化绿化布局，充分利用基地内非建筑及

股道占用地段及零星空地进行绿化布置，并适当设置公

共体育活动设施。

4��绿色建筑运用

4.1  绿色规划先行
以绿色低碳发展为导向，全面转型融入轨道交通的

创新发展和绿色创建中，在规划审批阶段中合理定位轨

道交通车辆基地功能，着重突出节约和高效利用资源能

源，进行既有网络资源共享。

东靖路车辆段在规划方案报批初期，进行了绿色建

筑设计策划，项目依托于环城绿带上位规划优势，从上

海环城绿带与轨交的焦汇点出发，通往生态宜居国际

岛。环城绿带内外的焦汇点是繁华与生态的交汇点，也

是新的起点，打造一个具有时代风貌特色的车辆基地，

加速城市绿色发展正循环[1]。

4.2  绿色选址
车辆基地选址应避开工程地质与水文地质不良地

段，为工程施工和后续运营创造有利条件，降低工程造

价和运营维修成本。车辆基地结合工艺、站场需求占地

面积较大，排水种类较多，由于股道和单体建筑布置根

据功能要求布置较为分散，造成基地内排水复杂，所以

场地高程的确定除了结合专业防洪报告、也需考虑排水

系统与施工条件。

东靖路车辆段选址形状较规整，由东向西逐渐放

宽，最窄处约95m，最宽处约420m，长约1030m，占地约
26.49ha（含河道改移代征用地1.23ha）。场址现状为民
宅、农田及少量厂房。用地东南侧现有一处浦东新区文

物保护建筑和一颗树龄约80年的香樟树，需避让。
根据远景线路规划研究，远期线工程将在东靖路车

辆段共址合建停车场，需建立两线之间的联络线，实现

崇明线与网络的联通。远期线网车辆可以非常便利地共

享崇明线车辆检修资源。

4.3  可再生能源利用
东靖路车辆段在运用库、联合检修库的屋面在满足

荷载、室内采光的前提下，布置了光伏发电设施，提升

了可再生能源的利用，顺应了绿色建筑生态建设发展。

光伏发电的电容量可以到几兆瓦，这些产生的电量

可以就近接入车辆基地的牵引变电所和降压所母线的并

网，提供车辆基地的动力照明需求。利用车辆基地的屋

面进行光伏发电不光解决了基地本身的用电耗能，还解

决了传统电源在长途运输中的折耗问题[2]。

4.4  装配式建筑设计
轨道交通领域绿色装配式建造技术仅在个别城市试

点，尚处于发展阶段。与传统建造方式相比，装配式建

筑的建造方式体现了技术的变革与创新，可以节约建筑

资源，能够大量减少建筑垃圾和污染排放，更加绿色环

保，更符合‘双碳’发展理念。”

“十四五”要求加快装配式建筑发展，在2025年达到
装配式建筑占当年新建建筑比例30%。完善装配式建筑
标准化，推广少规格，多组合模式。根据上海沪建建材

【2016】601号文的要求，2016年起符合条件的新建民
用、工业建筑应全部按装配式建筑要求实施，单体预制

率不低于40%或单体装配率不低于60%。
装配式建造技术作为新一代的轨道交通建设方式，
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符合了崇明线“绿色生态、低碳环保”的理念，打造

“装配式绿色车辆段”响应了国家“十四五”建筑节

能，绿色建筑的发展规划，在轨道交通高度发展的当今

也产生了极大的经济与社会效益，推进城市的和谐可持

续发展。

（1）提高生产效率，缩减工期。轨道交通建设周期
较长，采用装配式技术可节约工期约4~6个月，不仅能有
效地支持轨道交通工程的建设周期，还能将轨道交通工

程施工对城市周边环境的影响时间降到最低。

（2）减少劳动力成本投入。装配式建造的大量构件
由工厂车间生产加工完成，施工现场进行组装作业，施

工现场人员可减少三分之一。

（3）节能环保，降低能耗。装配式建造在现场操作
项目较少，对周边环境起到较大保护，有效地减少能源

消耗和环境污染，符合绿色建造要求。

（4）降低轨道交通项目施工风险。装配式建造的现
场工作环节主要为预制构件的拼装作业，因此可以有效

降低现场施工风险，保障施工安全。

（5）提升轨道交通工程质量。装配式建造的构件在
预制工厂中生产，不受外部因素影响，不仅有利于形成

一整套规范化标准体系以确保工程质量，还能在后期运

营维护中减少大量的维护费用。

（6）有利于设计、施工一体化整合，带动轨道交通
产业升级。通过模数化、标准化设计，合理安排预制构

件生产量，有利预制构件的产能提升，将有效地降低建

设、维护成本，减少材料浪费，从而带来综合效益。

东靖路车辆段根据装配式应用原则：结构柱网模数

化、建筑平面规整化、构件数量重复化，扩大标准化的

使用规模，降低整体预制造价。拟定运用库与检修库的

外立面、内隔墙采用标准化程度较高的ALC蒸压加气混
凝土条板，进一步提高施工装配率、实现绿色施工。

4.5  海绵城市设计
4.5.1  海绵城市设计原则
集中与分散相结合的原则。蓄水池集中型处理设

施，结合绿地内设置分散型处理设施，通过集中与分散

相结合，构建不同功能片区系统打造的基地海绵网络。

采用低影响开发的原则。通过雨水花园、下沉式绿

地等低影响开发设施[3]，实现雨水的渗透、滞蓄、降低开

发对水文的干扰。

提高雨水资源化的原则。充分利用雨水蓄水池的净

化作用，将净化后的雨水储存后用于基地内绿地浇洒、

道路冲洗和车辆冲洗。

4.5.2  控制指标

（1）天然水域保持率
注重对河、湖、渠等天然水域的保护，天然水域面

积保持指标为100%，即在开发建设过程中，天然水域
面积不得减少。在城市建设过程中，应保护现有自然水

面，并逐步恢复被侵占的水体水面。

（2）年径流污染物削减率
根据《海绵城市建设指南》要求执行。建设项目低

影响开发控制指标。

4.5.3  海绵城市设计方案
根据东靖路车辆段的问题和需求分析，以消减径流

污染和雨水资源利用为主要目标，应选择雨水花园、透

水铺装等具有净化功能和调蓄功能的技术。

透水铺装可以提高雨水资源的利用率，增加城市可

透水面积，加强地表与空气的热量和水分交换，同时与

生物滞留设施相结合，改善地表植物和土壤微生物的

生存条件，同时改善生态环境。透水铺装主要用于停车

场、车流量和荷载较小的道路上，透水铺装按照面层材

料不同可分为透水砖、透水混凝土和透水沥青混凝土铺

装，嵌草砖、鹅卵石等。

雨水花园是自然形成的或人工挖掘的浅凹绿地，被

用于汇聚并吸收来自屋顶或地面的雨水，通过植物、沙

土的综合作用使雨水得到净化，并使之逐渐渗入土壤，

涵养地下水，或使之补给景观用水、厕所用水等生活用

水[3]。是一种生态可持续的雨洪控制与雨水利用设施。

蓄水池是用人工材料修建、具有防渗作用的蓄水设

施，是重要的雨水蓄积重要工程设施。有效地缓解了水

资源短缺，解决了城市防洪和排水问题。

4.6  建筑节能措施
建筑朝向一般采用南北向或接近南北向，充分利用

夏季自然通风，房屋的体形设计力求简单，尽量减少外

表面积。

采用节能型墙体材料、减小围护结构的传热系数，

在建筑物轮廓尺寸和窗、墙面积比不变的条件下，耗热

量指标随围墙结构传热系数的降低而降低。采用高效保

温墙体、屋顶，节能效果显著[4]。

综合楼等建筑一般室内人员密度比较大，建筑室内

空气流动，特别是自然新鲜空气的流动是保证建筑室内

空气质量符合国家有关标准的关键，也是节能和提高室

内热舒适性的重要手段。为了保证室内有良好的自然通

风，外窗的可开启面积不小于窗面积的30%。透明幕墙设
有可开启部分或设有通风换气装置。

外窗的气密性不应低于国家现行标准的4级；透明幕
墙的气密性不应低于国家现行标准的3级。
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运用库、检修库等主要厂房建筑四周立面均开设有

高侧窗、屋顶设有天窗，尽可能自然采光与通风。

5��结语

崇明线东靖路车辆基地在绿色规划先行、绿色选

址、可再生能源利用、装配式建筑设计、海绵城市设

计、建筑节能措施几方面进行了研究与运用。城市轨道

交通是我国交通体系的重要组成部分，城市轨道交通的

绿色发展推动了绿色建筑理念在城市市政设施中的延

伸，有助于项目从设计前期到施工、运营全寿命周期的

掌控。
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