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地下室的使用效率提升设计策略
文 /陈  希  同济大学建筑设计研究院

摘  要：当前地下车库在规划布局、交通组织、空间利用、设施配置及管理运营方面存在诸多影响使用效率的问题。

例如交通拥堵、流线混乱，车位进出耗时过长；地上地下空间无紧密联系；空间利用不充分造成资源浪费；设施陈

旧无法满足现代停车需求等。针对这些问题，文章以笔者参与设计的上海张江水泥厂项目地下室为例，提出了在设

计初始阶段具有针对性的使用效率提升策略，从与总平面的结合、外墙轮廓的划定、柱网设计、车库细节设计、设

备用房布置几个方面展开，旨在为设计提供切实可行的指导，更好地满足城市停车需求。
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引言

随着城市汽车保有量的迅猛增长，地下车库作为重

要的停车场所，其使用效率备受关注。而现今项目中存

在不少使用效率不高的现象，在很大程度上影响了地下

车库的品质，比如 :1. 地上地下空间无联系：地下室出

入口选取位置不合理，交通易拥堵；总平面设计未考虑

对地下布局的影响，导致后期深化过程中因地面建筑间

距的限制影响车位排布。2. 地下室外墙轮廓不规则：增

加车库无效面积，给防水施工、维护设计增加难度，增

加项目成本。3. 柱网设计不合理：柱网布置与车道、停

车位规划不适配，空间利用不充分。4. 车库细节设计考

虑不周全：车道组织不合理，客车、货车流线混乱；停

车位沿车道单边停放，停车效率低；忽略车道上卷帘的

导轨厚度，以及人防门开启对车位的影响，导致交付后

车位无法正常使用；防火分区和人防分区划分不当，人

防口部占用过多车位。5. 设备用房布置不合理：主楼下

方未合理利用，挤占车位空间。

基于以上问题，下文以张江水泥厂项目地下室为例

展开分析，为在设计初始阶段优化设计、提升地下室使

用效率提供一定的实践意义。

张江水泥厂位于上海市浦东新区张江中区单元 41 街

坊 41-13 地块，是在原川沙水泥厂遗址上进行城市更新

的改造项目，力求打造一个集文化展览、体育休闲、科

研办公于一体的新型办公产业综合园。用地面积 11.7 万

㎡，总建筑面积 44.5 万㎡，地下建筑面积（不计容）

14 万㎡。本项目设计两层地下室（局部设置地下一层夹

层），地下二层的室内地面至室外出入口地坪的埋深不

超过10m。主要功能为机动车库、非机动车库、员工餐厅、

设备辅助用房等，防空地下室设于地下二层。本项目在

如下几个方面的设计中着重关注了如何提高地下室的使

用效率。

一、与总平面的结合

本项目用地共设置了3个机动车出入口：在次干路张

衡路上设置 1个，在支路沈括路、川泥厂一号路上各设置

1个。根据园区主要功能分区，三个出入口均可供机动车、

消防和行人进出，未来北侧出入口主要供体育、文化设施

进出，西侧主要供办公塔楼进出，东侧供花园办公进出。

（一）坡道位置的选取

坡道数量和位置的确定是地下室交通组织的首要工

作。数量依据地下室的规模而定，位置的选取需方便使用，

保障人员、机动车交通安全。本项目规模大、后期建成

对周边交通现状将产生一定影响，设计时征询了规划编

审中心、建管委、交管部门、专业交通评估单位，综合

给出交通影响评价意见，从而确定出入口的数量和位置。

本项目地下室共设机动车停车位2379辆，场地北侧、

东侧出入口附近各设置坡道 1、坡道 2为客车双车道单进

单出口；西侧出入口附近设置坡道3为客车双车道双入口，

坡道 4兼做货运及地下设备区的运输通道（货车双车道单

进单出、客车双车道双出口），方便机动车就近直接进入

车库。由于从北侧张衡路进出项目的交通量较大，坡道 1

早高峰入场服务水平较高，而其他坡道通行通力略有富余。

建成使用后在坡道1附近设置引导设施，或结合人工引导。

若坡道 1出现拥堵的情况，将交通量引向坡道 2/3，使各

坡道交通量保持较为均衡的状态。

图 1  项目地块鸟瞰图

图 2  总平和坡道服务水平示意图
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（二）与地上建筑的协调

在进行总平面设计时，应充分考虑地上建筑与地下空

间的协同性。地上建筑群体、单体之间应在满足采光、通

风、消防、绿地和景观需求的前提下保持合理间距，同时

兼顾地下车道、车位设计的适配性。两栋单体的距离应至

少满足一组垂直双边停车的空间。当主车道受地上建筑柱

网限制不能沿直线贯通时，可在地上建筑间距允许、不影

响空间效果的前提下微调楼栋位置，柱子避让车道，使其

尽量拉通。这样车辆的行驶路线能够一目了然，减少倒车、

转弯、掉头等动作，尤其在高峰时段可以避免拥堵，提升

车库的使用体验感。同时也可避免因车道不通造成的空间

闲置或浪费，增加更多的有效车位数量。

二、地下室外墙轮廓的划定

外墙轮廓应尽量规则，避免过多复杂的凹凸变化导

致应力集中，也利于防水卷材等措施的施工，减少渗漏

隐患，同时为围护设计减少困难。规则的外墙轮廓使地

下内部空间相对规整，停车区域布局更加清晰有序，减

少因形状不规则而产生的消极角落。同时地下室外墙轮

廓需与上部建筑的柱网、墙体布局相呼应，同一单体的

柱子及核心筒应尽量全部落到地下外墙范围内，保证竖

向荷载传递合理。地上结构体系连贯稳定，也有助于提

升地下室结构体系（顶板、柱、外墙、基础等）的工作

性能，减少因荷载分布不匀导致的不均匀沉降。地下空

间和地上核心筒保持竖向交通的连贯性，可以大大减少

通行时间，提升使用的便利性。

三、车库柱网设计

（一）柱网尺寸规划

车库区域的柱网布置应结合结构设计统筹考虑。通

常停车位按照小型机动车设计，外廓尺寸为 2.4x5.3m，

车位边线距离墙面、柱等构筑物最小间距为 0.3m。而当

两柱之间容纳 3~4 个车位时最合理，因此横向柱网间距

宜为 8~8.4m。一般情况下，采用正方形柱网时，梁的截

面高度较大，影响车库净高；若柱网间距过小，又会增

加土建成本，降低停车效率。因此，柱网纵向间距在车

道处考虑为满足一个双车道净宽 5.5m，再依据柱子大小

确定柱网尺寸为 6.1~6.5m。在双排停车位处由背对背停

车的长度，确定柱网尺寸 10.3m 分两跨。从而车库区域

的柱网布置为纵横大小跨的方式较为适宜。

（二）转换柱的利用

当地上建筑的个别柱子落到地下交通流线的主要车

道上时，可采用转换柱的方式避开车道。设计时需注意

转换梁的截面相对较大，应避免其下方穿越大截面的设

备管线，保持合理流线的同时保证该区域净高能满足正

常使用需求。

四、车库细节设计

（一）车道和货运流线

车道是车辆进出车库和在内行驶的通道，能有序引

导车辆流向，确保其快速、顺畅地到达或离开车位。车

库功能与地上核心筒关系相对不紧密，通常将无地上单

体建筑的、较完整开敞的那部分地下室作为停车区，保

证车道和停车区域的连通性和完整性，对提高行车效率

和对智慧停车指示系统的设置都大有益处。在柱网设计

的同时，结合前序确定好的坡道出入口规划出纵横方向

的主要客车道，再依据环卫、货运设施的位置规划出货

车道，二者应独立且清晰，切勿相互干扰。

本项目车库内主要采用双向交通组织，局部货车及小

汽车采用单向组织。装卸货车位就近货运出入口坡道设置，

坡度不大于 12%，车辆回转场地和环卫车辆进出车道宽度

不少于 4m，便于环卫车辆作业。环卫设施配置从规模上

分为垃圾收集点和收集站两类，其中每栋建筑的地下一层

货运电梯厅附近设置垃圾收集点，安置小型分类垃圾桶，

由短驳车通过短驳车道将其汇集至南、北侧的两座垃圾收

集站。在 A1研发楼附近地库设置一座服务于整个园区的

员工餐厅，卸货和厨余服务流线围绕餐厅厨房设计。

（二）停车位

行车道上应优先选择停车面积最小、效率最高的双

边垂直、后退式停车的车位布置方式。应避免出现仅在

车道一侧停车的情况，当仅有一侧空间满足垂直停车尺

度，另一侧可少量布置平行或斜向车位。

车道上设置防火卷帘时，应考虑卷帘两侧的安装构

造占用的空间，避免交付后与车位线冲突导致无法使用。

双向行驶车道的最小宽度为 5.5m，当土建宽度有余量

时，卷帘可中装，此时考虑卷帘导轨占用尺寸为两侧各

约 150mm；当土建宽度无富余时，卷帘需侧装设计避免

占用车道宽度，此时考虑导轨占用空间为约 500mm，同

时应复核卷帘构造与车位线之间的间距。

人防门开启时会占用一定的车道宽度，人防门框也

比门洞本身占用更多净高。设计时需要为人防门的开

启预留足够的空间，包括门体完全打开所占的平面面

积以及开门过程中所需要的摆动空间等，避免交付后

车位无法使用。

（三）视距三角

视距三角是为了保证车辆驾驶员在特定位置能有足

够清晰的视野，看清交叉路口或弯道处的其他车辆、行

人状况。若在三角区布置遮挡物，驾车人因视距不佳，

会频繁减速、停车观察，原本可以顺畅通过的区域也变

得通行缓慢，特别在高峰时段，会极大影响车库的使用

效率。所以在视距三角区域，应尽量避免设置墙体、机房、

楼梯等障碍物；并应合理安排消火栓、各类指示、警示

标识、通风管道等设施。

（四）标识设计

地下车库标识设计应醒目、间接且具有引导性。本

项目根据地上建筑群体的划分，对应地下车库区域设置

不同的分区标识，并于后期交由专业的交通标识设计单

位深化实施。各单体门厅入口处做了一定的后退处理，

形成缓冲空间，避免人员在进出电梯厅时，因与车道之

间距离过近而与经过的车辆发生碰撞。同时，利用精装

吊顶以及适当的立面装饰在门厅前方的车库空间划分出

外摆区域，引导人员顺利找到电梯，也美化了地下空间，

提高使用效率的同时提升舒适度。
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（五）消防设计 

地下室防火分区最大允许面积为：在设置自动灭火系

统的条件下，车库区域＜ 4000㎡、机房区域＜ 2000㎡、

餐厅厨房等各分区＜ 1000 ㎡。设计时，车库防火分区面

积尽量做大，因此分区数量少，疏散楼梯和配套机房的数

量必然减少；但也不宜顶格设计，避免深化阶段的调整导

致无法平衡。防火分区应尽量方正，避免特别异形的或者

长度过长的划分，从而因防烟分区超长导致机电管线布置

冗余、需额外增设排风排烟机房，占用停车空间。安全出

口应尽量利用地上建筑核心筒布置，当分区大面积范围内

无地上建筑时，可增设出地面的疏散出口，同时结合景观

设计融入周边环境。带有人防的地下车库，一个防火分区

通常包含两个人防防护单元，人防单元应与防火分区结合

布置，方能确保各专业以此为基础设计的合理性。防火分

区隔墙在划分时应尽量减少横跨车道的情况，相应会直接

减少人防门的数量，有助于增加停车位数量。

五、设备用房布置

为了提升地上空间的使用效率和美观性，隔离设备

运行的噪音，许多为地上服务的大面积设备房间也设置

在地下，布置时应优先考虑。不同功能的机房均配备系

统管线，管线交叉处、穿结构构件处、穿卷帘处都需在

细节方面加以考虑，因此机房、管线之间的协调工作也

是地下室设计的重难点。本项目采用的设计原则是：服

务于整个园区的大型设备机房布置在塔楼或裙房下方，

一可充分利用不便停车的区位；二可使设备房间获得更

大的净高，便于管线接入地上楼栋管井；同时集中布置

设备用房也便于投入使用后的运营管理。服务于地下车

库部分的小型设备机房，则在服务半径范围内分散布置

在不方便停车或停车效率低的区域。

（一）给排水用房

本项目采用分区域集中供水系统。地下室 ~1F 采用

市政直接供水，2F~ 中楼层采用地下室生活水箱 + 恒压

变频调速泵组统一供水，中楼层 ~ 顶层采用屋顶水箱统

一供水。因此，将各地块建筑生活用低位贮水池、消防

贮水池及相应的低区给水泵房，布置在建筑结构地震反

应较小的各地块对应地下一层范围内靠近核心筒的位置。

为自动喷淋系统配备的报警阀间，也分别利用各地块下

方不便停车的消极空间设置。

各区域共用一个室内消防系统，消防水泵房在地下

二层靠地下室外墙设置，且靠近地上核心筒利用其楼梯

间作为直通室外的安全出口。将雨水调蓄水池和泵房靠

近室外地面雨水汇集处的地下室外墙布置，以此缩短重

力流管道长度。当房间跨度大，局部顶板位于地上建筑

投影线外围的室外降板区域导致净高不足时，采用房间

局部底板降板，或顶板适当抬高的方式满足净高需求。

（二）电气用房

本项目考虑由市政引 4 路 35kV 级双重电源供电，在

园区 A 及 F 地块的地下一层分别设置 1 间用户 35/10kV

总降压站，同时结合供电半径及地块划分，在各地块的

地下一层分区设置共 9 座 10kV/0.4kV 分变配电所。消防

用电除采用二路市政 35kV 双重电源供电外，还为园区内

消防电源设置自备柴油发电机组作为第三路应急电源。

柴油发电机房的进排风量较大，风井出地面位置应避开

人员密集场所，因此将其设置在 A 地块两幢塔楼之间的

空旷室外地面下方，并利用南侧塔楼边缘的局部空腔和

外立面设置进排风井道和百叶。电气房间的走线方式，

决定了房间的净高。各地块的地下分变配电所内高、低

压柜电缆采用上进上出式、无电缆沟，梁底净高要求高，

设置于地上单体投影范围内的地下空间；地下一层 35KV

高压配电间、35kv变压器室采用下进下出式、有电缆沟，

梁底净高需求则相对低一些。

（三）暖通用房

根据建筑功能需求，以及地块市政配套、能源供给

的要求，本项目不同地块采用不同冷、热源形式。A 地

块的办公区采用风机盘管加新风系统和热回收新风机组，

新风机组集中设置于地下室及屋面。因此，将冷却水机房、

空调水泵房、新风机房等大型、重要设备机房放在 A 地

块各楼对应的地下投影范围内，管线就近接入地上核心

筒的管井。车库的排风排烟机房、补风机房通常有进排

风需求，因此尽量靠近地上建筑设置，便于风井结合地

上建筑外墙设计。取风、排风口的百叶结合建筑立面设

计，尽量选择对立面影响较小、平面消极空间的边角处。

当无地上单体区域的地下空间需要单独设置疏散楼梯和

风井时，可以将二者结合布置，将风井附设在楼梯侧墙，

化零为整，减少对地面绿化景观的影响，同时景观设计

也应结合出地面构筑物一同考虑。

结语

地下室的设计工作是一项充满挑战的任务，通过本

项目的深入探讨与实践，实现了合理的功能配置，提升

了地下车库的使用效率，为园区整体增添了高效的使用

价值，也为今后类似地下建筑设计项目提供了有益的参

考和借鉴。在地下室设计领域仍有诸多方面值得进一步

探索与完善，期待能在不断的实践与创新中推动地下室

设计更好地适应时代的需求。
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