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深圳轨道4号线龙华车辆段扩容改造方案推演

尹�东
港铁技术咨询（深圳）有限公司�广东�深圳�518000

摘�要：深圳市轨道交通4号线龙华车辆在历史因素及线路延长影响因素下，原有龙华车辆段大架修能力不足以
支撑全线检修任务，亟需进行扩容改造。扩容改造工程需在不影响车辆段的正常运营且不增加额外用地的情况下完

成。通过需求导向，结合实施步骤推演，形成最终改造方案。从扩容改造项目完工投入使用效果来看，改造方案的设

计思路正确，实施性好，可供类似改造项目参考。
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引言：既有车辆在运营期内进行大规模改造，国内

尚无成熟经验。本文就深圳轨道4号线龙华车辆扩容改造
的实践经验，阐述了的从实际运营改造需求出发，确定

改造目标，梳理既有限制条件，一步一步分析问题，解

决问题，最终形成所需的改造方案的过程。

1��车辆段简介

深圳轨道交通4号线龙华车辆段位于深圳市龙华区

福龙路、和平路、布龙路围合区域，用地呈梯形，长约

963m，西侧最宽处约351m，东侧最窄处约62m，总占地
17.2ha。龙华车辆段供4号线一、二期列车停放及全线车
辆检修使用。车辆段主要建筑包括：综合办公楼、公寓

及餐厅、检修库、电机楼、物资总库、易燃品库、AFC
票务中心、主变电所以及平台下方的基建维修区、牵引

变电所、基建维修车间等。

图1��龙华车辆段总平面图

第1~19股道为一股两列位的停车股道，且1~6股道为
预留股道，二期工程并未实施。第20股道为洗车线，有
钢结构屋盖，配洗车平台及设施。第21~26股道为定、
临修股道，配柱式检查坑、登顶平台、接触网供电。第

27股道为大架修列位，配固定式地坑驾车机。第28股道
亦为大架修列位，配移动式驾车机。第21~28股道均位
于检修库内。另设有试车线、卸车线、不落轮镟线等功

能设施。

2��项目背景

龙华车辆段27、28股道设计为2列位的架修列位，其
中27股道采用地坑式自动驾车机，28股道采用移动式驾
车机。出于历史原因，龙华车辆架修列位及检修区存在

如下问题：

● 既有2列位架修列位股道长度159m，不满足规范
规定6A车辆的162m解编检修的长度要求，进行检修作业
时必然影响检修效率。
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● 28股道采用移动式驾车机从操作难度及检修效率
方面均不如固定式驾车机，进一步降低了该股道的检修

效率。*

● 检修库北侧用于列车解编后转向架中转、维修及

实验区域面积仅2000m2左右，难以满足2列车完全解编后
转向架的检修工作。

基于上述几点原因，表明龙华车辆段既有大架修能

力不能满足4号线三期贯通运营后全线车辆的大架修需
求，需要进行扩容改造。

为达到大架修扩容的目的，存在如下两种思路：

思路一：改造既有龙华车辆段，提升大架修能力；

思路二：在4号线三期工程新建停车场内增加架修
功能。

思路二因存在与建设规划不符、建设用地紧张以及

投资扩大等问题，本项目研究初期已决定不再采用。思

路一除对既有线运营的影响及使用效果方面存在劣势，

其余方面均无明显问题。4号线二期自2011年开通运营至
三期工程建设时，其列车绝大部分未达到120万公里的大
修里程，相应的架修已基本完成，即4号线三期工程建设
期（2016~2020年）为本线的大架修空窗期，只有少量的
大架修作业需求。如在该时期内进行改造，无疑对运营

日常车辆维修工作的影响可以降到最低程度。既是难得

的良机，也是改造得以成立的条件。并尽可能的完善改

造方案，以实现大架修扩容改造后的最优使用效果。

3��方案推演

在确立了改造思路之后，从实际需求出发，一步一

步趋近最终目标。梳理改造过程中的需求和限制条件，

探究最优方案。

3.1  增加架修列位
改造目标是增加大架修列位，不用舍弃既有大架修

列位，因此新增架修列位要尽可能的靠近现有架修区

域，以便资源配置，且须满足1列6A车辆解编架修。适合
改造为架修列位的只有25、26两股道年检列位，由于年
检线的长度问题，以及下方预留隧道影响，仅26股道无
法按照6A车辆架修需求埋设驾车机，因此必须占用25、
26股道。
占用25、26股道年检线后，需考虑还建年检线。检修

库内已无处可用于还建，因此目光转向停车区域。20股道
为既有洗车线，1线2列位，与检修库一路之隔，用于还建
2列位年检线，同时占用19股道停车线还建洗车线。

通讯作者：尹东，1982年8月，汉，男，湖北宜昌，
港铁技术咨询（深圳）有限公司，技术负责人，工程

师，本科，518000，研究方向：地铁建设

经上述，增加大架修列为按照一占一还的思路，最

终对车辆段的影响为减少2列位的停车线，而此影响可通
过4号线三期工程停车场功能给予补偿。

3.2  拓展检修区面积
既有龙华车辆段仅2000m2左右的转向架检修区域，

未来2列6A车解编后共24个转向架，周转、维修都存在
作业空间不足的问题。虽然转向架也可以通过车辆机具

转运，但相应带来的工效降低以及伴随的长期维修成本

增加，运营对此难以接受。初步确定目标为扩建不少于

4000m2的检修区域，且需要尽量靠近既有大架修区域，

尤其是涉及转向架维修的，需要转向架转运轨道相连。

围绕检修库的大架修区域，往北为检修库外墙及边

跨办公区用房，往南为周检、季检股道。很明显，往这

两个方向拓展，都将付出极大代价，且对运营影响非常

大。往西为检修库外墙，墙外为消防道路，外墙与道路

之间尚有一段较宽敞的现状人行道，可以占用扩建为厂

房。此处扩建后，增加面积约145m2。往东为基建维修车

间，再向东即为咽喉区股道，道岔多，柱距不规则，想

要利用这个区域存在一定难度。基建维修车间为一栋独

立建筑，建筑面积360m2，规模不大。经过多次现场勘

察，讨论商议，我们注意到了咽喉区最北边的37股道。
该股道为镟轮作业区，核心设备为股道中间位置的不落

轮镟床。镟轮工艺相对而言比较独立，主要依赖不落轮

镟床开展，与车辆段内其他工艺无交互。上述前提下，

考虑占用不落轮镟库的位置扩建检修区，将不落轮镟库

搬迁至停车场，由于功能独立，对停车场的规模影响可

控。同时拆除前述基建维修车间，另寻他处还建。这样

腾挪出一片临近大架修区，贯通的狭长空间，经方案细

化，最终增加了约4500m2维修区域。

扩建完成后，大架修配套检修面积增加到6000m2，

满足检修需求。经过与运营、设计多次沟通商议，并咨

询了业内专家，最终明确采用此方案。值得一提的是，

不落轮镟轮作业的重要性是很高的，镟轮床在搬迁过程

中无法使用，因此一方面要求运营方在搬迁前做好轮对

镟轮安排，另一方面要求建设方严格控制搬迁工期及设

备迁移后及时恢复使用功能。

3.3  改造过程中的架修需求
检修库内增设大架修列位及检修区域改造，均需要

完全占用大架修区域，改造期间龙华车辆段无大架修功

能，这是一个基本事实。计划大架修作业可以安排空窗

期，但是却不能避免随机出现的大架修需求。改造工程

同样要考虑这个小概率事件，做好备用方案。

改造期间出现大架修需求基本有两种方式可以解
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决，一是委外修，二是启用备用列车。

委外修是将待修的列车委托第三方单位进行维修的

方式，列车解编后外运至其他线大架修段或者车辆厂进

行维修，完成后运回的一种方式。这种方式维修成本

高，维修周期不可控。4号线既有线投入运营的列车共计
28列，高峰期上线列车26列，仅两列可进行维修及备用，
如进行委外修，列车不能按时投入运营服务，将极大影响

运营服务水平。因此，委外修方式未做进一步研究。

在4号线三期需新购24列车的前提下，使得寻求备用
列出的方式具备可行性。经列车采购策划，可以安排到

大架修区域改造时，至少有4列新车到达龙华车辆段，并
完成调试与各类试验，达到上线运营的条件。由此衍生

的问题为当新车到达，19、20股道正在进行改造，新建
停车场未具备停车条件，车辆段停车能力将存在不足，

即使考虑列车外放，停放能力仍显不足[1]。

龙华车辆段设计为20股道停车列位，实际建设7~20
股道，1~6股道作为预留股道仅预留场地，目前用作员
工停车场使用。在三期工程停车场未具备停车能力前，

新到的车辆将挤占既有车辆的停车位，尤其是新车到达

后静调等试验过程，长期占用停车股道，对运营影响较

大。因此我们考虑启用预留股道，按照实际需求建设5、
6股道，仅铺设钢轨，增加4列位停车位，作为新车停放
调试以及待修车辆存放使用。

3.4  增加物资存放处
该问题源于启用5、6股道，占用了预留股道的空地

引起。改造前，此处用来存放电缆等物资，且由于龙华

车辆段物资总库内已无空间用于存放该类物资，占用

后，这部分物资将存在无处可放的问题。但物资存放无

需人员值守，与其他作业关联性不大，且仅要求遮阳避

雨即可。因此，只需要寻找一块合适的位置新建一处简

易材料棚即可。经全段内考察，最终选定试车线旁空

地，新建了一处约300m2的材料棚。

3.5  减少对运营的影响
车辆段改造实施最重要的问题，就是要尽可能的减

少对既有运营维修工作的影响。一方面要通过运营各部

门配合，在不影响正常运营的前提下，尽可能的配合

改造工程实施；另一方面也需要通过合理的施工步骤设

计，工期管理逐步完成所有改造工作。

车辆段改造方案设计思路为先占后还，而工程实施

时，则要先还后占。实际每一步骤完成后，都应有参建

各方包括运营方进行验收，确认还建功能能够投入使用

后，然后进行下一步改造，按此流程保证改造过程中对

运营日常工作影响程度降到最低。

3.6  规划、消防等其他问题
车辆段改造方案定稿后，还需要经过政府规划、消

防管理部门的行政审批后才能实施。

规划方面，经过多次与规划部门沟通，由于车辆段改

造未新增用地，新建建筑属性仍符合规划属性要求，总建

筑面积不大，因此并未要求申报变更，仅备案处理。

消防方面则需要考虑更多。车辆段改造整个过程

中，无论新建、改建建筑，是否符合消防规范要求，都

是方案是否成立的一个主要因素。

经过以上方案推演，最终得到了一个全面的，涉及

建筑、结构、暖通、给排水、供电、轨道、线路、工

艺、接触网、通信系统、FAS系统、DMS系统、电力监
控系统、标识系统等多个专业的改造方案。麻雀虽小五

脏俱全，方案的实施过程也将面临巨大的挑战[2]。

结束语

龙华车辆段扩容改造工程是全国地铁车辆段首次进

行大规模的功能性改造的案例，没有成熟的经验可以参

考，也没有规范指导，只能是摸着石头过河。在改造工

程各方面条件受限及工期任务紧的情况下，4号线三期工
程项目团队始终本着从需求导向的角度出发，不凭空想

象，结合运营团队的资源支持、设计院的专业知识与施

工承包商的实施经验，模拟建造步骤，分析建设过程的

影响，并制定最合适的实施方案及应急预案。本工程已

于2020年10月底正式完成所有改造，并通过相关政府部
门验收，目前已移交运营，使用效果良好。随着城市轨

道交通建设规模日益增长，早期设施规划能力不足，需

要进行局部扩容改造的可能性越来越大。龙华车辆段扩

容改造工程的方案制和建设经历，为类似改造项目累积

了经验和教训。
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