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我国城市地下停车场发展现状及修建技术研究
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摘要：目前，“停车难、乱停车”现象不断加剧，严重影响了城市环境与交通秩序，而通过挖潜、改造、新建等方式大力推

进城市地下停车场建设无疑是解决“停车难、乱停车”现象最为有效的办法。本文主要通过对国内外城市地下停车场建设典

型案例进行调研，系统分析我国地下停车场建设管理、规划设计及施工方面存在的问题，提出停车场的规划与设计方案、运

营模式和投融资模式的建设意见，为我国解决城市交通拥堵和城市地下停车场的综合规划与建设提供参考。
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Abstract: Parking problems have become increasingly prominent, thereby seriously affecting the urban environment and traffic order. 
At present, better utilization and transformation of parking lots and building new lots to vigorously promote the construction of urban 
underground parking lots are undoubtedly the most effective methods of solving parking problems. This study mainly analyzes the 
existing problems in construction management, planning, design, and construction of underground parking lots through a typical case 
investigation on the construction of domestic and foreign city underground parking lots. To address these problems, corresponding de-
velopment suggestions regarding planning and design proposals, operating model, and investment and financing mode are proposed to 
guide the scientific and effective development of underground parking lots and solve the urban traffic congestion.
Keywords: underground parking lots; parking policy; construction management; planning and design; construction

一、前言

随着我国经济的快速发展，人民生活水平日渐

提高，私人小汽车数量日益增加，人们在享受小汽

车带来便利的同时，还必须面对小汽车给百姓生活

带来的交通拥堵、停车难、环境污染等社会问题。

目前一二线城市的机动车保有量持续增长，停车需

求正不断膨胀和集中释放，而各大城市停车场等基

础设施建设总是滞后于汽车的发展，停车管理水平

跟不上需求，“停车难、乱停车”现象不断加剧，
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严重影响了城市环境与交通秩序。解决城市停车难

特别是有效缓解城市中心区域的停车难已成为迫在

眉睫的问题。

地下停车场能够充分利用地下空间，是一种解

决目前停车难问题的切实可行的方案，亦是趋势所

在。但由于停车取车麻烦、收取费用较高、动静交

通结合不够等原因，在局部地区及特殊时段就出现

了许多地下停车场停不满的现象。地下停车场在国

内推广，还有许多关键性问题需要解决。因此，本

文旨通过对地下停车场建设的必要性和紧迫性、地

下机械式停车场的规划与设计、运营和投融资等内

容进行研究，为我国解决城市交通拥堵和城市地下

停车场的综合规划与建设提供参考。   

二、地下停车场建设的必要性与紧迫性

（一）国内城市停车现状及存在问题

通过对我国城市停车系统的调研和分析，可以

发现停车问题主要集中在以下五点。

1. 停车位缺口较大，供需矛盾突出

随着我国社会经济的不断发展，汽车保有量飞

速增长，如图 1 所示，截至 2017 年 3 月底，我国

汽车保有量己达 2 亿辆，全国有 49 个城市汽车保

有量超过 100 万辆，19 个城市的汽车保有量超过

200 万辆，其中北京、成都、重庆、上海、苏州、

深圳 6 个城市登记备案的汽车数已突破 300 万辆，

部分城市汽车保有量年平均增速超 20%。

近年来，停车设施供给数量一直保持稳步增长，

但是与停车需求的快速膨胀相比，仍然存在停车位

总量不足，停车供需矛盾突出的问题 [1]。以北京

为例（见图 2），截至 2017 年 3 月，北京市汽车保

有量已经达到了 554 万辆，而北京全市备案停车位

为 196.14 万个，约为汽车保有量的 1/3。根据国内

外城市经验标准，城市中每辆汽车应配备 1.2~1.3
个停车位，按汽车与停车位 1∶1 保守估计，北京市

备案停车位缺口达 358 万个。国家发展和改革委员

会公布的数据显示，目前我国大城市小汽车与停车

位的平均比例约为 1∶0.8，中小城市约为 1∶0.5 [2]，
以此为标准，我国大多数城市的停车位缺口很大，

由此可见地下停车场的建设刻不容缓。

2. 停车位组成不合理，配建停车设施严重不足

在交通工程中停车场可分为三类：配建停车

场、路外停车场和路边停车场。合理的停车结构是

三者之比约为 6∶2∶2 [3]，而国内许多城市三者之

比约为 1∶5∶4，理论上起主导作用的配建停车场

只起到补充作用。

3. 路内停车现象严重

据调查和统计，国内许多城市普遍存在路内停

车比重偏大现象。路内停车占用了大量人行道、非

机动车道，严重影响道路通行能力，容易导致行人、

自行车与机动车抢道，交通秩序混乱，交通事故多

发的局面 [1]。
4. 现有停车场规划及设计不合理

由于公共停车设施的空间布局与需求不均衡、

停车设施分布不均匀、停车需求预测不准确以及规

划布局不合理等原因，虽然我国停车位十分紧张，
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图 1  2016 年全国主要城市汽车保有量
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但部分停车场仍然存在使用率低、经营状况较差等

问题 [1]。此外规划设计的停车场形式单一，绝大

多数为地面停车场，空间利用率高、使用效率高的

机械式停车场使用较少 [1]。
5. 居民守法意识不强、违法治理不足

居民守法意识不强导致的违法停车也是引起停

车难的原因之一 [4]。由于停车资源的不足，很多

人直接在路边随意停车，不仅影响交通还对城市

的环境造成负面影响。另一方面，我国路内违法

停车的成本极低，一定程度上纵容和加剧了停车

难的现象。

（二）停车政策发展分析

针对停车难问题，从国家到地方各个层级都推

出了相应的停车场相关政策，着力于引导和协调资

金、规划、施工等各方面工作，促进停车场发展。

2015 年国家发展与改革委员会、财政部、国

土资源部等七部委联合下发《关于加强城市停车设

施建设的指导意见》（以下简称意见），要求充分调

动社会资本积极性，加快推进停车设施建设，有

效缓解停车供给不足 [5]。《城市地下空间开发利用

“十三五”规划》也提出了地下停车场发展建设的

要求。目前，全国共有 18 个城市出台了 31 条与停

车场建设相关的法规，主要包括以下五大方面内容：

土地划拨、出让；商业配套可达 50%；税费减免，

免征房产税或土地使用税；奖励补贴，市、区两级

分担；收费市场调节价。

虽然全国各大城市几乎都出台了鼓励公共停车

场建设、引导民间资金投资停车场、停车场建设管

理条例等地方性法规政策，然而地下停车场在国内

推广效果却不显著，主要原因如下：①虽然各地政

策频出，但政策支持还停留在文本阶段，没有具体

落实；②虽然已经提供了停车场建设的利好条件，

但是支持力度还是不够，使得建设地下停车场成本

过高，收益预期无法吸引民间资本；③各地停车场

政策法规复杂交错，在实际工程建设过程中会出现

多头管理、重复审核等问题，影响停车场建设效率

和积极性。因此，地下停车场在国内推广，还有许

多关键性问题需要解决。

三、国外停车场发展现状

为解决无规则的路面停车现象，提高道路通行

能力，改善交通不畅状况，维持和促进城市的功能，

世界各国相继采取了多种政策、措施来改进停车场

建设和管理，目前已形成了较为完善的停车场法规

体系和相对独立的管理体系。

（一）日本停车场的发展现状

由于日本人口密集、车辆较多、道路条件较差，

其从 20 世纪 50 年代开始通过政策引导、法制管理、

技术创新等手段促进停车场建设与停车管理，其主

要措施包括以下三点。

1. 制定促进停车场建设的相关优惠政策

①明确停车场建设的主体是民间机构，对私营

及半民营停车场建设给予一定的财政补助，鼓励民

间资金投向停车场的建设；②通过公路开发资金、

银行特别利率融资、日本电信电话公司（NTT）
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股票销售收入等手段对民建停车场建设提供低息

贷款；③对停车场建设的相关税收如建设税、企业

所得税等实行不同的减免规定 [6]。
2. 健全的法律规范了停车场建设与管理秩序

如表 1 所示，日本停车建设相关的法规较完善，

具有全面细致的特点，基本涵盖了停车场建设与停

车管理的全部内容，同时其出台时间较早并适时进

行修订，使日本停车场建设与管理的规范性和有序

性得到有力保障 [6]。
3. 因地制宜发展地下停车场建设技术

①主张推广立体机械车库。日本是最早应用

机械式车库的国家之一， 其在 20 世纪 60 年代初就

开发并使用可最大限度地利用空间的机械式停车设

备，截至 2014 年，日本机械停车位共计 296 万个；

②积极倡导“小而分散”的原则，鼓励经营者合理

利用空间建设小规模停车场，部分停车场只有两三

个车位，主打灵活便捷；③提供完善的停车场指南

和停车诱导系统，减少不必要的探路行驾和路面停

车，提高已有停车场的使用效率 [7]。

（二）欧美停车场的发展现状

随着汽车交通量的增加，停车以及相关问题日

益严重，欧美许多国家也采取了多种多样的停车政

策来改善停车问题，这些政策、措施甚至涉及城市

规划以及城市交通结构合理化 [8]。其典型经验如下。

1. 增加停车场容量，减小供需矛盾

停车场建设初期，欧洲城市主要通过在街道

放置临时停车板的方式为短时间停车创造条件，

但后来发现该法会降低道路通畅性，各国相继取

消该措施 [8]。停车场建设中后期，各大城市主要

通过建设立体化、机械化的停车场来适应停车需

求的发展 [9]。
2. 完善法规，明确停车场建设者义务

美国部分城市通过实行利益课税制度， 要求新

建停车场服务范围内的企业、不动产的所有者负担

一部分停车场建设费用，以此促进地区内的停车场

建设 [3]。
3. 加强对各种停车场的管理

英国拥有世界上最复杂的停车管理体系，也是

世界上停车管理最成功的国家之一。英国赋予停车

管理机构 GLC（Greater London Council）具有强制

性权利，在交通量不断增加的城市中心部，通过管

制停车场达到抑制汽车交通量，促进使用公共交通

方式的目的。主要做法包括：①对不同区域设置不

同停车时限，通过采取时间累进制费率政策（对长

时间停车者征收比短时间停车更高的费用）及严格

执法来保证车位网络的高效运转 [9]；②通过设置

配建停车场规模的上限、动员私有停车场的所有者

将其停车场向公共开放、对于现有的私用停车场课

税以促使其转向公共停车场等手段加强对非公共停

车场的管理。

4. 利用停车政策促进城市交通结构调整

到了机动化中期，城市中心区停车设施的发

展已从大兴土木的建设阶段转入强化管理的完善阶

段，停车场作为交通系统的子系统，不仅是一个静

态交通供应问题，更是一个“以静治动”的重要

手段，停车政策逐渐被作为整个城市规划、交通

政策的一部分加以利用，促进城市交通结构的调 

整 [9,10]。主要做法如下：①通过有偿使用限制

路上停车，提高道路通行能力；②通过步行街实

现人车分离，实施边缘地带停车，控制城市中心

车流量 [9]；③通过建设停车换乘（P&R）停车场，

利用换乘方式促进机动车交通需求向大量运输的公

共交通方式转移，调整城市交通结构 [8,9]。

（三）新加坡停车场的发展现状

新加坡是一个高度发达的国家，国土面积小，

人口密度高，但是却没有严重的停车问题，其解决

停车问题主要是从供需两方面入手。

1. 供给方面

①在城市密集地段，利用先进智能的停车网络，

发展立体化停车系统，确保公共停车场容量满足需

表 1  日本停车场建设相关法规一览表

法规名称 实施时间 / 年 主要内容

《停车场法》 1957 规范各种类型的停车场建设与经营管理的法规

《车库法》 1962 规定在车辆登记时必须提供停车位证明，对车辆在出发地的停放实行严格管理

《道路交通法》 1960 通过路面计时停车带设置与管理，严肃统一惩罚乱停车现象
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求；②停车位实行 “只租不售” 政策， 公共住宅

楼、私人公寓楼和商业服务区内都不设置单个固定

的租车位，停车实行“先来先停，有空可停”的做法，

提高停车位的利用效率 [6]。
2. 需求方面

新加坡政府不鼓励百姓买车，每年高达数万元

的养路费用使百姓买得起车但用不起车，因此有车

族是少之又少，从源头上控制停车需求。

四、城市地下停车场建设管理模式

（一）投融资模式

地下停车场数量巨大，所需建设资金也较大，

建设停车场时，应结合城市停车场建设的自身特

点，按照建设多元化，管理属地化和统筹、一体、

集约的思路，不同的停车场建设项目应采取不同的

模式。目前国内外城市修建地下停车场主要有政府

直接投资、政府与民间共同投资和政府管制下的民

间投资三种模式。由政府与民间共同投资或民资独

资建设的停车场的主要融资模式有建设 – 运营 – 移

交（BOT）、建设 – 移交（BT）、移交 – 运营 – 移交

（TOT）、移交 – 建设 – 移交（TBT）、政府和社会资

本合作（PPP）模式等几种。

一般来说 PPP 模式适用于建设公益性停车设

施，可以按照公私合作模式，吸引社会投资人参与，

特许经营期一般不超过 30 年，内部收益率一般不

超过 8%，若实际收益低于目标收益时由政府提供

支持。其他经营性停车场建设，则可以采取市场化

方式建设，鼓励通过 BOT、BT 等方式通过公私合

作进行投资、建设和经营停车设施。停车场 PPP 项

目的运作流程可参考泸州市第二批城市停车场 PPP
项目，如图 3 所示，在通过采购方式确定社会资本

方后，由设立的项目公司完成各停车场项目的前期

审批手续、勘察设计、工程建设等工作，项目建设

完成并验收合格后，由项目公司按照相关规定对停

车场进行收费运营管理，并负责停车场的卫生清洁、

检修、主要构件结构的保养维护，在 30 年项目特

许经营期满后，项目公司应无偿将项目资产移交给

项目实施机构，项目公司清资核产后注销，项目合

作终止。

（二）建设用地获取方式

在地下停车场建设的过程中，取得建设用地是

关键问题之一。一般要考虑以下几种情况：①新建

项目配套建设地下停车场，其土地及产权按照新建

项目的主体性质划分，采用出让形式的，不额外收

取土地出让金；②已建项目扩建地下停车场，按照

已建项目性质确定，主体是划拨方式的则地下停车

政府出资 无偿移交

签署项目 资金投入

获取经营权 获取本息

出资占股、获取分红相关机构衔接支持

泸州市政府机构 社会资本
泸州市基础建设
投资有限公司

泸州市城市停车场
二期工程项目

泸州市住建局 项目公司 金融机构

授
权
代
表

出
资
占
股

获
取
分
红

获
取
收
益

运
营
维
护

投
资
建
设

图 3  泸州市第二批城市停车场 PPP 项目投融资结构图
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场用地也按照划拨方式获取；③政府主导新建公共

停车场，由地方政府协调国土部门购地，财政拨款，

地方国有投资公司投资。采用公私合营 PPP 模式新

建的停车设施，可按照“政府出地、市场出资”的

公私合作模式，吸引社会投资人参与；④其他地下

停车建设用地，一般采用招标、拍卖、挂牌等方式

供地。

（三）运营管理

在停车场管理方面，建议发展智能地下机械停

车场，通过建设部署统一停车位编码及车辆地磁感

应装置、车载智能终端、北斗高精度地基增强定位

技术、无线智能停车收费管理终端、智慧停车系

统、自动识别车牌、面向用户的手机 APP 应用等

高新技术的应用，汇集停车场（位）的基本信息、

管理信息、运营信息，借助互联网、物联网、大

数据等信息化、网络化技术手段，建立一个智能

停车管理服务平台，实现城市级停车场互联互通

和车辆统一管理、智能监督管控、电子支付以及

涉车数据共享等 [5]。在“互联网 +”盛行的情况下，

推动停车场智能化和信息化管理是用互联网的思

维对传统停车行业进行管理升级乃至盈利模式的

变革，可以有效提高停车资源的使用效率，缓解

城市停车难问题。

在停车管理上，建议推行限时停车制度，通过

停车计时收费、增加违章停车处罚力度、限制路边

停车等手段，使部分车主改乘公共交通工具，以减

少机动车对停车场的需求。在交通流量大的路段严

禁停车，对大城市来说是非常必要的。与国外管理

法规的实施相比，在处罚的严格程度和条款的细化

公正方面，我国还有着不小的差距，在此建议政府

尽快将停车问题纳入立法管理轨道，保障停车资源

的合理使用。

五、地下停车场分类与选型

地下停车场按不同的方式可以有不同的分类。

根据其服务人群的不同可分为公用型和专用型，根

据与地面建筑的位置关系不同可分为单建式和附建

式，根据其使用的方式不同又可分为坡道式和机械

式，另外还可以根据停车的规模以及防火的要求不

同进行分类 [7]。
在城市地下停车场的类型中，机械式地下车库

是自动化程度、土地利用率相对较高的一种，具有

布置灵活、停车密度大等众多优点，是城市停车设

施发展的新方向。地下机械式停车场有不同形式，

主要类型有垂直升降类、车位循环类、巷道堆垛类、

升降横移类等几种 [11]。

（一）垂直升降类地下机械式停车场

垂直升降类地下机械停车设备一般以两辆车为

一个层面，每层停放两辆车，通过层数的叠加来增

大库容量，一般可达 20~25 层。该类停车场常见

的形式是建造在地上的塔式立体停车场，它占地

面积小，是所有机械停车设备类型中土地利用效

率最高的 [7,11]。
圆筒型地下停车场的建筑平面为圆形，它主要

是通过增加设备中每层车位数量来减小层数，对一

般停车场进行改造，使其更好地运用到地下空间中。

如图 4 所示（图片来源：广州四季快安智能停车场

有限公司），圆筒型地下停车场可设计成单圆或多

圆组合形式，中心圆形区域为运输通道，周围圆形

区域为存车位，每个存车位为扇形，出入口设置在

地面，可根据需要随意选择不同角度。该类型的停

车场一般只需要直径 20 m 左右的面积，占地面积

小，容量大，存取车时间短，是解决目前老旧城区

及城市中心停车难问题的一种切实可行的方案。

（二）车位循环类地下机械式停车场

车位循环类地下机械式停车场不需要为存取车

的机械装置和车道留出空间，是机械式停车场中对

空间的利用率最高的 [7]。如图 5 所示，其根据使用

设备的不同可分为水平循环类和多层循环类两种。

  
（三）巷道堆垛类地下机械式停车场

该类停车场主要通过堆垛机等机械设备，带动

车辆在专用通道上进行水平和垂直运动，将车辆运

送到车位处或出入口。该类停车场内部需留有堆垛

机运行的空间，空间的利用率较循环类停车场低，

但运行速度比它要快，适合建造成较大型的停车

场 [11]。为提高土地利用效率，该类停车位也为多

层布置，其平面及剖面如图 6 所示。
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（四）升降横移类地下机械式停车场

该类停车场多采用多层多列的布置方式，在顶

层均设置一个空位，当需要取车时，其他车辆向空

位方向横移一个车位的距离，使得车位下方形成一

个升降通道，从而实现对该车辆的存取 [7]。升降

横移类立体停车设备结构相对简单，可实现模块化

设计，拥有性价比高、适应性强、技术成熟、可靠

度高等优点，是我国目前地下机械式立体停车设备

中使用最多的类型，如图 7 所示。

地下机械式停车场的选型要考虑车辆的规格、

停车场容量、服务半径、管理与收费等因素，按照

适量化原则、可靠性原则、人性化原则选取最合适

的停车场类型。地下空间较大时可以采用巷道堆垛

式、升降横移式，地下空间竖长则可以采用垂直升

降式，地下空间狭长则采用水平循环式，对普通停

车场机械化改造则采用简易升降设备 [12]。

六、城市地下停车场规划设计技术

（一）地下停车场规划要点

城市地下停车场是城市中重要的节点，即连接

着城市动态静态交通，同时又协调城市的规划和发

展，对城市交通流量和流向起着重要的调节作用，

故应重视城市停车场规划，使之发挥促进和引导城

市发展的作用。结合我国停车场建设调研情况，对

(b) 非整圆型式 (c) 双圆型式 (d) 四圆型式(a) 整圆型式

图 4  圆筒型地下停车场的类型

图 5  车位循环类地下机械式停车场的类型

(a) 水平循环类地下机械车库 (b) 多层循环类地下机械车库

图 6  巷道堆垛类地下机械式停车场

图 7  升降横移类地下机械式停车场
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我国地下停车场规划提出以下几点建议。

1. 根据停车需求，科学新建、改建地下停车场

近年来随着机动车数量的快速增长，各大城

市也在加快停车场的建设步伐，然而新建停车场

常常规划在开发区、技术新区等区域，从数量上

增加了不少停车位，实际却因利用率不高而起不

到缓解城区内停车难的问题，所以在制定规划和

新建停车场时需要详细研究停车需求，着眼于矛

盾突出的地方，如学校、医院、繁华商业区、居

民区等，根据其具体场地条件和功能分区主要分

以下 4 种情况。

（1）核心区停车设施建设

重点解决行政功能聚集区和胡同停车难问题。

具体措施如下：利用简易升降设备、升降横移设

备等机械对行政办公区自有停车设施进行改造扩

容；灵活利用边角地建设简易机械式停车设施解

决胡同停车难问题；利用周边公共设施、城市绿

地的地下空间科学合理建设立体化地下机械停车

设施。

如图 8 所示，北京车辇店胡同采用下沉式立

体停车场方案，停车库为四层结构，总停车位有

193 个。

（2）医院停车设施建设

重点挖掘医院自有空间资源建设停车设施。如

充分利用周边公共设施和城市绿地的地下空间规划

建设圆筒型等地下机械式立体停车库。

（3）世界文化遗产周边停车设施建设

重点加强商业、景点周边停车设施管理，控制

小汽车停车需求，鼓励公共交通出行。结合世界文

化遗产周边公交场站立体化改造，兼顾旅游大巴停

车功能，适度满足旅游停车需求。

图 9 为北京南锣鼓巷地下自动升降停车场，改

造后的停车场为 6 层结构，可提供 74 个车位，地

下停车场面积近 2 000 m2，而在地面上看占地只有

100 m2 左右，与原有古巷街貌相符合。 
（4）居住区停车设施建设

既有居住区配建停车设施不能满足停车需求

的，可挖掘居住区内部平面停车设施等自有公共空

间或边角地，建设小型简易机械式立体停车设施或

利用周边公共设施和城市绿地的地下空间建设井筒

式立体停车场。

此外，在公共交通枢纽站换乘站、体育馆图书

馆医院等办事场所、5 000 m2 以上的商场娱乐等经

营场所，停车场建设不足的应及时改建、扩建或补

建，并且优先规划设计土地利用率高的地下机械式

停车场。

2. 对地下停车场进行分级规划

为了控制流向城市中心区的汽车交通量，德国

人比格在停车场规划时提出对停车设施进行分级的

方法，通过停车分级与换乘减少城市中心区车流量。

比格将停车场设施分为三级，在城市中心区的四个

角各布置一个大型的可长时间停车的停车场，且配

建有大型的公共交通工具换乘站，驾车人可以通过

乘坐公共交通工具到达城市中心。在中心区的外围

建设一条环形道路。一些车辆由高速公路驶入环城

公路后，可以将车辆停放在环城公路内侧的停车场，

这里的停车场为中间型（既有长时间停车场，也有

短时间停车场）[12]。少数需要短时间进入城市中

心的车辆可以通过环路的辅路进入，同样在辅路终

点处设有短时间停车场，停车后可以步行进入城市

的核心区。这种布局还考虑了在城市核心区的左侧

图 8  北京车辇店胡同立体停车场 图 9  北京南锣鼓巷地下升降停车库
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设立一个次中心，在次中心两端高速路外侧设置两

个大型的可长时间停车的停车场 [13]。比格提出的

停车场布局，如图 10 所示。

为减少城市中心区的交通流量，解决人流拥挤

区域停车难的问题，建议在停车场规划时采取停车

场分级规划原则，在城市中心区以外的公共交通枢

纽附近、快速通道出入口附近、城市中心商业区等

人流密集地区修建 P+R 地下智能停车场，并辅以低

廉的收费和更加优惠的公共交通收费政策，促进停

车换乘及公交优先的发展，减少城市中心区的交通

流量，优化城市交通组织结构。

（二）地下停车场设计要点

1. 地下机械式停车场结构设计 
地下机械式停车场的空间设计包括柱网空间设

计、剖面设计、出入口设计等几点内容 [7]。柱网空

间设计应考虑机械结构运行间距、车辆尺寸等，结

合不同结构尽量提高空间利用率；剖面设计时主要

考虑车辆净高、机械运行方式等，如图 11 所示，单

个车位基本参考尺寸为 5.05 m×1.85 m×1.55 m（长

×宽×高）；出入口设计一般采用升降机提高存取

车效率，同时注意与周边环境的协调，其尺寸应满

足以下要求：宽度比所搬运汽车的最大宽度大 0.5 m

以上，且总宽度至少为 2.25 m，高度要达到 1.8 m 以

上，且总高度至少要比适停车辆高度多 0.1 m [13]。
地下停车场主体结构及围护结构设计主要考虑

结构的安全性与可靠性，根据实际工程条件选取合

适的围护结构，一般常用的有地下连续墙、钻孔灌

注桩等。

在地下停车场防排水、排烟设计时，应合理确

定地下机械式停车场防水等级，减少施工缝变形缝

等薄弱节点，严格做好防水措施防止机械结构腐蚀，

渗水等问题出现。同时应设置好排烟系统，一方面

排除尾气，另一方面能在火灾时排除烟气，保证事

故及时处理减少损失。

2. 地下机械式停车场辅助设施设计

停车场管理的智能化设计。智能停车场的设计

特点主要表现为：设备智能化，减少存取车时间；

操作智能化，尽可能降低使用门槛，方便存取车辆；

安全模式智能化，安装多项安全设置，保证车辆与

人员安全；监控智能化，避免误取盗失等现象发

生；维保智能化，智能检测设备运行状态，减少维

修管理；管理系统智能化，形成集成了计时、收费、

状态信息等功能的智能系统 [12,13]。
停车交换技术。停车交换技术是指车辆自动从

移动轨道上进入对应停车位的技术，不仅影响停车

的速度，同时还会影响停车空间的设计，以及停车

设备的可靠性。停车设备的交换技术可以分为两大

类：有载车板的交换技术和无载车板的交换技术，

应根据工程实际情况选取并改进。

停车控制系统。地下机械式停车场停车控制系统

包括车辆感应系统、自动存取车辆系统等，是机械式

停车场自动化的重要组成部分，在运行、维护、安全

等各个方面都扮演了极其重要的角色。目前机械式停

车场一般采用可编程逻辑控制器（PLC）控制系统 [7]。

七、地下停车场施工技术

（一）常用施工方法

地下停车场施工技术实质上是深大基坑的施工

技术，可分为明挖法、盖挖法、沉井法等多种，具

体的适用情况如表 2 所示。

在围护结构施工中，应根据工程特点、地质情

况具体选择。地下连续墙适用于对变形、防水要求

都比较高的基坑，可以用作主体结构一部分，但是

1-高速公路

2-中间性停车设施

3-短时间停车设施

4-长时间停车设施

5-次中心停车设施

6-公共交通线路

7-步行道路系统

8-新的次中心

1

4

5
6

2
7 3

3
28

1

4

6

图 10  比格提出的停车场布局

图 11  停车场空间设计示意图（单位：mm）
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造价较高；钻孔灌注桩造价相对较低，也具有较大

的刚度，适用于深大基坑。

（二）井筒施工方法

圆筒型垂直升降类地下停车场由于其占地面积

小、适用范围广、空间利用率高等优点尤其受到关

注。此类停车场的地下结构就类似于一个井筒结构，

因此还可以采用以下井筒施工方法：①当地层条件

允许、场地较开阔时可以采用普通钻爆法开挖井筒； 
②在井筒深度较大、开挖场地条件允许的情况下可以

采用机械钻井法，同时可以预制井壁，提高施工质

量，缩短工期；③当地层含水量较大、存在淤泥流沙

等不稳定地质条件时，可以采用冻结法，利用人工冻

结技术，将井筒周围岩体冻结起来，然后开挖掘进。

（三）施工新技术、新工法

随着地下工程的不断发展，施工技术也不断出

现新工法或者改良技术。①球体盾构施工技术。球

体盾构可以完成竖向基坑的开挖，同时可以从竖井

转向继续开挖，可以直接开挖出停车场所需的地下

空间。同时具有环境影响小、结构稳定性高、节省

工作量等优点；②“桩墙合一”技术。如图 12 所示，

通过咬合桩、地下连续墙、沉井等技术将基坑支护

的挡土、止水作用与地下车库的外围护功能三者结

合起来的“三合一墙”结构，节能降耗显著，是可

持续发展的基坑支护新技术，可以很好地利用在地

下停车场的建设过程中。

八、结语

（1）在城市地下停车场的开发过程中，应提高

已有停车场的使用效率、安全防范及管理水平

通过统筹城市动静态交通、合理引导区域交通

流量、完善城市规划，来提高已有停车场的利用率。

利用互联网、物联网等技术，形成智能停车管理系

统，通过智能预约、智能停车诱导、智能识别等功

能，实现停车场集约化管理，同时提高安全水平。

根据大数据获取区域停车需求、城市交通发展等数

据来优化城市布局，促进城市科学健康高效发展。

（2）灵活处理建设管理及投融资模式

停车场的建设和管理按照建设多元化，管理属

地化，设施智能化和统筹、一体、集约的思路，综

合运用法律、行政、技术以及价格等多种手段，坚

持政府引导、市场主导相结合。

（3）根据停车需求，因地制宜规划设计地下停

车场

地下停车场应统筹地下空间特点、城市规划等

内容进行具体规划设计，目前来说地下机械式停车

场因其占地面积小、结构形式灵活、自动化程度高、

安全可靠等多种优点，应该成为新建或改建城市停

车场的优先方案。

（4）开发城市地下停车场时，选择合适施工方

法，推进停车场产业化发展

根据工程环境合理选择明挖、暗挖等施工方法，

表 2  不同施工方法的适用情况

施工方法 适用情况

放坡明挖法 适用于场地条件比较开阔的基坑或沟槽，且基坑底位于地下水位以上 50 m，或经过降水以后边坡和基底具有
良好自稳能力的地层

垂直明挖法 适用于建筑物密度较大，场地条件比较狭窄的基坑或沟槽，如基坑深度较大，地下水位高，地层基本无自稳
能力，环境保护要求较高

盖挖法 适用于开挖面积相对较小，在路面交通不能长期中断的路面或者对居民生活影响太大时，修建基坑时可采用
盖挖法

沉井法 适用于土质松软、摩擦力不大、下沉深度不深的地层，对周围土的扰动影响范围较小，特别适用于建筑物密
集的市区

图 12  咬合桩形成的闭合圆筒结构
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发展快速施工、预制结构装配化施工技术，统一地

下停车场的配套设施、机械结构、控制系统等内容，

形成完整产业链，提高停车场建设效率，推动停车

场产业化发展，带动城市经济发展。
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