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摘　要：随着我国国民经济和社会的高速发展，汽

车保有量持续快速增长，静态交通问题日益凸显。尤其

在土地利用率高、土地开发程度高的中心城区，停车泊

位供需严重失衡，静态交通问题日益严峻，严重影响交

通和城市人文环境。本文认为井筒式停车库充分利用地

下空间，是解决城市静态交通问题的有效途径。我国井

筒式停车库尚处于发展阶段，因此对井筒式停车库的研

究对其发展具有积极作用。本文从井筒式地下立体车库

的设计角度出发，充分析井筒式停车库的设计原理，初

步总结了井筒式停车库的设计方法和设计思路。
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引言

近年，经济和人民生活水平持续高速发展，我国汽

车保有量快速增长，城市静态交通形势日益严峻，在建

设用地日益紧张的情况下，很难建造大量地面停车场和

自走式地下停车库。机械式立体停车库以占地面积小、

停车数量大、土地利用率高、智能化程度高等诸多优点

成为未来停车系统发展的趋势。文中对井筒式垂直升降

式立体停车库的设计要点进行分析与探讨，详细阐述了

井筒式停车库的设计要点和注意事项。
一、我国停车现状

（一）我国汽车及停车需求现状

根据国家统计局2023年2月28日发布的《中华人民

共和国2022年国民经济和社会发展统计公报》[1]，2022

年末全国民用汽车保有量31903万辆，比上年末增加

1752万辆，其中私人汽车保有量27873万辆，增加1627

万辆。民用轿车保有量17740万辆，增加1003万辆，其

中私人轿车保有量16685万辆，增加954万辆。截至2022

年8月，预估停车位个数约为1.44亿个，停车位与汽车

保有量比例0.46∶1。随着汽车保有量持续增加，停车

需求将进一步增大。

（二）老旧小区停车难

城镇老旧小区是指城市建成年代较早、失养失修失

管、市政配套设施不完善、社区服务设施不健全、居民

改造意愿强烈的住宅小区[2]。老旧小区建设时期早，因

此小区的建设标准、空间布局、内部道路均已无法满足

小区内大量的停放机动车辆，停车难问题已经是老旧小

区改造和城市更新工作中急需解决的问题。

（三）国家及地方相关政策

为解决日益严重的城市静态交通问题，近年来国家

及地方持续出台相关政策。2021年国家发展改革委、住

房城乡建设部、公安部、自然资源部等部门联合发布

《关于推动城市停车设施发展的意见》[3]，文中提出了

我国停车设施发展的主要目标，到2035年，布局合理、

供给充足、智能高效、便捷可及的城市停车系统全面建

成，为现代城市发展提供有力支撑。2023年浙江省发布

了《关于浙江省推动城市停车设施高质量发展的实施意

见》[4]，提出了到2035年，全面形成政府主导、市场调

节、社会共治、社区参与的城市停车管理体系和良好生

态，智慧城市停车设施平台建设成果全国标杆。打造智

慧停车场景应用，推动停车设施服务智慧化数字化升级

是未来停车设施发展的主要方向。
二、机械立体车位

城市建成区可用于停车的空间有限，且随着停车机

械设备技术的不断提升和市场需求的不断增加，智慧化

的停车设备系统技术已经逐步开始普及。
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表1 立体停车设备对比

类别 优点 缺点 应用场景

升降横移式
车位布置紧凑，适合平面自走式车库改
造成机械车库

每个承车板需设置2套驱动机构；停车
不便

楼宇、小区地下室设置

垂直循环式
结构简单、整体为一套驱动机构，容易
控制

每存取一次，需控制整个车库系统活
动，能耗高

容量10-30辆的车库

水平循环式 驱动机构简单
占地面积大；存取车辆需移动库内部分
车辆，存取时间较长

可布置在多层平面车库内

多层循环式 可充分利用地下空间 土建结构需兼容停车设备，造价较高
车站、商业楼等中型社会停
车场

平面移动式
采用门式起重设备搬运车辆，无需专用
巷道，节省空间

汽车离开车位后需启动自行 大型自动化停车库

巷道堆垛式 定位精准、自动化程度高 专用巷道对空间要求较高 大型自动化停车库

垂直升降式 占地少、容车量大 技术难度较大、造价较高
适合城市中心区及地面设置
条件受限的繁华地区

简易升降式 构造简单、无特殊地面要求 需备用专用钥匙开关 适用于工厂等专用区域
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机械式停车设备，又称为“机械立体停车库”，其

由机械系统和电气系统组成的。如今普遍应用的机械立

体车库主要有以下几种类型：升降横移式、垂直循环

式、水平循环式、多层循环式、平面移动式、巷道堆垛

式、垂直升降式、简易升降式[5]。

经综合比较，井筒式垂直升降式立体停车库（以下

简称井筒式停车库）占地少，容车量大，可多层设置；

同时，井筒式停车库设置多个车辆进出口，缩短停取车

等待时间短；智能化程度高，可智能预约存取车，操作

简单方便；充分利用地下空间，进一步减少地面建构筑

物对周边环境的影响，有利于美化城市环境。井筒式停

车库是解决城市繁华区域静态交通问题的有效途径。

三、井筒式停车库设计

（一）建筑设计

（1）井筒式停车库平面设计

井筒式停车库停车位设置于地面以下，由单个或多

个井筒组合而成。根据场地条件、用地范围及施工工法

等相关因素，井筒式停车库可设置为矩形、类矩形或者

圆形。矩形井筒：每个井筒设置一部垂直升降装置，乘

车板两侧布置停车位，单个井筒（如图1）净尺寸一般

为宽6.5m，长7.0m。圆形井筒：井筒平面采用单个或多

个圆形布置，井筒内按矩阵型（如图3）或星型（如图

4）排布多个垂直升降系统，圆形井筒可依据停车位需

求、施工工法等影响因素采用多种尺寸构型。

      图1 矩形井筒示意图              图2 圆形井筒示意图1               图3 圆形井筒示意图2

（2）井筒车库竖向设计

井筒式停车库顶层设置垂直升降机构机房及排风装

置，机房下部为车库进出口。车库出入口下部为人员无

法到达的多层机械停车区，主要存放普通轿车及较高的

越野车型。其中普通轿车停车位净高度约1.61m，越野

车停车位净高度约为1.91m（如图4、图5）。

（3）车库出入口设计

井筒式停车库汽车出入口可根据工程实际条件，与

设备机房合设于地面或设置于地下。

地面出入口：每个垂直升降系统设置一个汽车进出

口，存车时由驾驶人或AGV机器人将车辆停放至垂直升

降机上，再有垂直升降机停放至车位，取车时反之。为

避免高峰期车存取车排队拥挤，需在地面设置部分等候

车位。以杭州密度桥公共停车库为例，该项目设有3个

井筒，单库深度为33.5米，共有19层，可停放38辆车。

其中地下车库设置114个泊位、地面等候车位11个[6]。

地下出入口：井筒式停车库与地下单层或多层自走

式停车库合建，车辆停取均需通过地下自走式停车库出

入口，井筒式停车库出入口位于地下自走式停车库内

部，存车时由驾驶人或AGV机器人将车辆停放至垂直升

降机上，再有垂直升降机停放至车位。以某商场地下停

车库为例子，该项目设置三层地下室，地面无设置井筒

式停车库入口的条件，故井筒式停车库车辆出入口设于

地下二层，垂直升降设备机房及风道位于地下一层（如

图6）。

图6 出入口与普通地下车库剖面位置示意

图 4 圆形井筒式停车库剖面示意图 图 5 矩形井筒式停车库剖面示意图
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地下出入口：井筒式停车库与地下单层或多层自走式停车库合建，车辆停取均需通过地
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3.2 配套系统及用房

井筒式停车库需配套设置变电所、消防控制室、监控室等配套用房。为节约建设和管理

成本，建议其配套用房与周边公共设施合建。井筒式停车库地面进出口需结合周边环境条件

设计，做到协调美观，经济适用。

图 4 圆形井筒式停车库剖面示意图 图 5 矩形井筒式停车库剖面示意图
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3.2 配套系统及用房
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（3）车库出入口设计

井筒式停车库汽车出入口可根据工程实际条件，与设备机房合设于地面或设置于地下。

地面出入口：每个垂直升降系统设置一个汽车进出口，存车时由驾驶人或 AGV 机器人将
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个井筒，单库深度为 33.5 米，共有 19 层，可停放 38 辆车。其中地下车库设置 114 个泊位、

地面等候车位 11个[6]。

地下出入口：井筒式停车库与地下单层或多层自走式停车库合建，车辆停取均需通过地

下自走式停车库出入口，井筒式停车库出入口位于地下自走式停车库内部，存车时由驾驶人

或 AGV 机器人将车辆停放至垂直升降机上，再有垂直升降机停放至车位。以某商场地下停车

库为例子，该项目设置三层地下室，地面无设置井筒式停车库入口的条件，故井筒式停车库

车辆出入口设于地下二层，垂直升降设备机房及风道位于地下一层（如图 6）。

图 6 出入口与普通地下车库剖面位置示意

3.2 配套系统及用房

井筒式停车库需配套设置变电所、消防控制室、监控室等配套用房。为节约建设和管理

成本，建议其配套用房与周边公共设施合建。井筒式停车库地面进出口需结合周边环境条件

设计，做到协调美观，经济适用。
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（二）配套系统及用房

井筒式停车库需配套设置变电所、消防控制室、监

控室等配套用房。为节约建设和管理成本，建议其配套

用房与周边公共设施合建。井筒式停车库地面进出口需

结合周边环境条件设计，做到协调美观，经济适用。

（三）消防设计

井筒式停车库内密集存放汽车，类似于多层仓库，

一旦发生火灾，将造成较大的经济损失。井筒式立体停

车库内火灾危险性具有如下特点：

汽车是一个复杂系统，由多种可燃固体、可燃液

体、可燃气体集合而成，是综合性的火灾危险性物品。

随着新能源汽车的普及，大量的新能源汽车电池包等可

燃物扑救难度更大；井筒式立体停车库采用自动化电气

设备，电气线路敷设密集且复杂，电气火灾风险较高；

井筒式立体停车库内部停车设备为钢结构，其在高温火

灾中结构强度降低，易造成内部结构失稳倒塌。因此，

合理高效的消防系统对井筒式立体停车库尤为重要。

（1）设计依据

《汽车库、修车库、停车场设计防火规范》（以下

简称《车规》）适用于新建、扩建和改建的汽车库、修

车库、停车场防火设计[7]。因此，以《车规》作为井筒

式停车库消防设计的主要依据。

（2）防火分隔

《车规》第5.1.1条规定，地下汽车库中一个防火

分区所允许的最大建筑面积为 2000m2，如车库内设有自

动灭火系统，则最大建筑面积为4000m2。而第7.2.1明确

规定，机械式汽车库应设置自动灭火系统，故一般将井

筒式停车库划分为一个防火分区。井筒式停车库出入口

与地下停车库间采用防火卷帘进行防火分隔。

（3）自动灭火系统

机械式停车库自动灭火系统主要以水喷淋系统和二

氧化碳气体灭火系统为主[8]。井筒式停车库地下设置多

层停车位，如采用自动喷水灭火系统，各层停车位均需

设置喷头，且井筒式停车库排水条件较差。二氧化碳气

体灭火系统以二氧化碳为灭火剂，采用以物理窒息作用

为主、冷却作用为辅的灭火方式。发生火灾时，火灾自

动报警系统启动报警，二氧化碳气体灭火系统随之联动

释放灭火剂扑灭火灾。故二氧化碳气体灭火系统更适用

于井筒式停车库。

（4）排烟系统

《车规》第 8.2.1 条规定，除敞开式汽车库、建

筑面积小于 1000m2 的地下一层汽车库和修车库外，汽

车库、修车库应设排烟系统，并应划分防烟分区。防烟

分区的建筑面积不宜大于2000m2，且防烟分区不应跨越

防火分区。因此依据井筒式停车库规模可将单个井筒空

间或整个车库空间划分为一个防烟分区。

火灾工况下，高温烟气向上进行热运动，会持续上

升至建筑物顶部[9]。因此，井筒式停车库在顶部设置排

烟风口或排烟风道。补风口设置在地面出入口下部，沿

外墙均匀分布。当车库内发生火灾时，通过消防联动系

统或人工手动打开排烟系统，高温烟气自然上升到达车

库上部排烟口或排烟风道排出。
四、智慧停车

停车智能化近几年发展迅速，但随着汽车保有量不

断地增加，停车场领域的智能化改造需求仍然较为充

分[10]。近年智慧停车有如下优势：

车主通过联网共享数据，实现停车场数据智能化，

打破停车场信息孤岛，实现车位导航、车位预定、线上

支付等；通过智慧停车系统，大大减少车主寻找车位时

间，缓解部分交通拥堵，加大停车场车辆流通率；自动

化程度高，并趋向无人值守模式，通过智能化管理系统

建立实现快速便捷的车辆进出场通道；移动智能终端技

术的成熟，通过移动终端实现在线支付、车位预约、反

向寻车等功能，方便快捷。
五、结语

（1）井筒式停车库是目前国先进的立体车库的代

表，是解决城市繁华区及老旧小区静态交通问题的有效

途径。采用自动化程度高、停车密度大、安全可靠的垂

直升降式立体停车设备，并引入智慧停车系统，相较于

其他形式的立体停车库和普通停车库，在解决城市静态

交通问中更有优势。

（2）从井筒式停车库井筒平面布置形式、出入口

设置、配套用房设计、消防设计等方面阐述了井筒式停

车库的设计方法和思路。

（3）井筒式停车库在国内尚处于发展阶段，其工

程造价及后期维护成本相较于普通停车库高。设计中应

该充分考虑井筒式停车库的规模、地质环境、运营维护

手段等因素，合理选择施工工法、停车设备类型，降低

建造和维护成本，更有利于井筒式停车库的推广应用。
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