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地铁车辆段
电力外线及室外照明设计

姜冬妮　彭继红
（北京城建设计研究总院有限责任公司　北京　100037）

摘　要　通过对地铁车辆段电力外线的整合和规划�
充分利用复杂狭窄的管线空间�使用不同的方式对室
外各电力管线合理敷设�对各种敷设方式的利弊进行
对比分析；阐述车辆段的室外照明设计�对今后的室外
照明设计提出改进建议。
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1　车辆段室外工程设计
近年来�我国的大型城市 （如北京、上海、南京、广

州、深圳、重庆、成都、沈阳、长春等 ）为解决日益拥挤的交
通现状�都在修建地铁、轻轨�有的城市更是几条线在同时
建设�每条线根据规模都要设置一两座车辆段或停车场。

电力外线及道路照明设计�是车辆段室外工程设
计的一个重要组成部分�做好电力外线设计�可以保证
车辆段系统功能的有效发挥�也是电力线路日常维护
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管理方便有效及系统扩容的前提。另外�由于室外电
力线缆的敷设费用会占总投资的很大一部分�因此做
好外线工程的设计在节约总投资方面具有重要意义。

笔者曾参与北京地铁10号线万柳车辆段的设计�
下面谈一下设计方面的体会及心得。
2　外线立体空间综合利用

与以往的车辆段相比�万柳车辆段首先从建筑单
体的功能性上进行了整合�单体数量较少�主要单体建
筑综合了多项功能。例如�联合检修库将月修库、定修
库、临修库、备品库等的车辆维修功能集中到一个库内
分区作业；综合维修楼则是将办公、公安、食堂、浴室、热
力站、机电检修等多个单体建筑合并为一个整体�分层
分区进行管理。图1所示为万柳车辆段的平面总图。

图1　北京地铁10号线万柳车辆段平面总图

ＥａｒｔｈｉｎｇＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＤｅｓｉｇｎｏｆＤＣＴｒａｃｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ
ｆｏｒＳｔｒａｄｄｌｅＭｏｎｏｒａｉｌＴｒａｎｓｉｔ

ＺｈｏｕＣａｉｆａ
（ＣｈｉｎａＲａｉｌｗａｙＥｒｙｕａｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｒｏｕｐＣｏ．�Ｌｔｄ．�Ｃｈｅｎｇｄｕ610031）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： ＥａｒｔｈｉｎｇｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆＤＣｔｒａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｕｒｂａｎｒａｉｌｔｒａｎｓｉｔｉｎＣｈｉｎａｉｓｒｅｖｉｅｗｅｄ．ＴｈｅｆｉｒｓｔｓｔａｇｅｐｒｏｊｅｃｔｏｆＪｉａｏｘｉｎ
ｓｅｃｔｉｏｎｏｆＣｈｏｎｇｑｉｎｇｌｉｇｈｔｒａｉｌｉｓｔａｋｅｎａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ�ｂｙｗｈｉｃｈｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｅａｒｔｈｉｎｇｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆＤＣｔｒａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｓｔｒａｄｄｌｅ
ｍｏｎｏｒａｉｌｔｒａｎｓｉｔｉｓｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｐｒｅｓｅｎｔｅｄｗｈｉｌｅｓｔｒｏｎｇｅｍｐｈａｓｅｓａｒｅｌａｉｄｏｎｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄｒｅｌａｙｓｅｔｔｉｎｇｏｆ64Ｄ
ｅａｒｔｈｉｎｇｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ64Ｄｅａｒｔｈｉｎｇｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅａｎｄｆｒａｍｅｌｅａｋａｇｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅｉｓ
ｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｄｅｔａｉｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ｓｔｒａｄｄｌｅｍｏｎｏｒａｉｌｔｒａｎｓｉｔ；64Ｄｅａｒｔｈｉｎｇｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅ；ｆｒａｍｅｌｅａｋａｇｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅ；ｃｕｒｒｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ；
ｖｏｌｔａｇｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

96



地铁车辆段电力外线及室外照明设计

　　为实现与周边高尔夫球场绿地景观协调�在车辆
段的东侧及西、北侧部分地区建有大平台�上部进行绿
化�这样�车辆段内就出现了 “柱子林立 ”的现象�平台
基础的承台占用了段内各管线的地下敷设空间。经与
管线综合专业协调后�将有限的地下空间留给水、暖等
液体流专业�电专业的电缆利用平台下的空间进行敷
设。在设计过程中�将10ｋＶ高压电缆、750Ｖ直流电
缆、防灾报警控制电缆敷设路由进行了整合�有平台的
部分经电缆桥架沿挡土墙侧敷设�无平台的部分各电
力电缆由变电所夹层经电缆隧道、电缆排管和电缆井
敷设。对电力各专业进行了电缆敷设路径的整合�在
土建上实现了资源共享�也避免了浪费。
3　电缆敷设方式

常用的室外电缆敷设方式有铠装电缆直埋敷设、
电缆排管敷设、电缆沟敷设、电缆隧道敷设等�万柳车
辆段采用的是电缆排管与电缆隧道相结合的敷设

方式。
3．1　电缆敷设

电缆排管的敷设方式�适用于电缆数量不多 （一般
不超过12根 ）而道路交叉较多、路径拥挤、不宜采用直
埋或电缆隧道敷设的地段。当同一路径的电缆根数多
于18根时�宜采用电缆隧道敷设。

结合万柳车辆段的布局特点及各路径下电缆的类

型及数量�本工程采用的是电缆隧道敷设及电缆穿玻
璃钢夹砂导管敷设相结合的方式。在施工配合期间发
现�设计初期统计预埋管数量时多留些余量很重要。
由于车辆段单体较多�各单体往往是分几个阶段完成
的�本工程外线设计在先�需要在设计时有一定的总图
概念�仔细分析各单体的特点�从而更科学合理地选择

图2　车辆段变电所夹层内电缆敷设

路径并预留套管�
通常预留所需管

数的20％左右�这
样可为将来各系

统的扩建及管线

的调整带来很大

的便利。图 2所
示为变电所内的

电缆夹层。
3．2　管材选择

近年来�随着技术水平的提高�出现了更具有优势
的玻璃钢夹砂导管。它是用热固性不饱和聚酯树脂作
为基体材料、以连续玻璃纤维作为增强材料而生产的一

种导管�是替代ＣＰＶＣ塑料管、镀锌钢管、石棉水泥管的
理想的更新换代产品�并已经广泛应用于市政道路、高
速公路等的电缆、光缆防护。表1是各种管材的选型
对比。

表1　各种管材的性能对比

名称 性能参数对比

玻璃钢夹砂导管

　质量小�机械强度高�抗压能力强�可在行车
道下直埋�导热性好�内壁光滑�抗弯曲性优�
耐水耐腐蚀�阻燃�不变形�非磁�无涡流效应�
不需做基础处理�施工快捷成本低�寿命较长

镀锌钢管
　强度高�质量大�内表多毛刺不够光滑�易划
伤电缆�易生锈�不耐腐蚀�成本高�磁性材料
易产生涡流�寿命较短

石棉水泥管
　散热性较好�管材便宜�但强度低�需要做混
凝土包封�施工工序复杂、难度较大

　　经过对比和筛选�本工程最终选用了玻璃钢夹砂导
管�其地下埋设的电缆导管通常采用多层和多列配置的

图3　玻璃钢夹砂导管敷设

方式�管枕的配置方式
和数量是根据环境条

件及设计需要来选定

的。施工单位反映良
好�排管敷设时更为简
单方便�并且节约了人
力。图3所示为玻璃
钢夹砂导管在实际应

用中的敷设方式。
4　室外照明设计

整个车辆段的照明设计分为3部分：路灯、高杆
灯、平台下照明。设计主要依据ＣＪＪ45—2006《城市道
路照明设计标准》�按规范要求将室外的道路照明照度
值定为10ｌｘ�根据业主检修照明的要求�屋顶平台下照
明照度值按80ｌｘ设计。
4．1　道路照明灯具的布置及选型

根据道路的宽度�确定灯杆高度Ｈ及布灯的间距
Ｓ�布灯方式为单侧。本次设计选型：Ｈ≥Ｗｅｆ�Ｓ≥3Ｈ�其
中Ｗｅｆ为路面有效宽度。

本车辆段内的主要道路宽度为7．0ｍ�经计算在靠
近单体附近选用的是高度为3．5ｍ的庭院灯�灯具选
用70Ｗ的高压钠灯�布置间距为15ｍ；靠近场站侧较
空旷的道路选用的是7．0ｍ高的路灯�灯具为150Ｗ
的高压钠灯�布置间距为25ｍ�单侧布置。灯具自带
无功功率补偿装置�采用局部ＴＴ系统�每个路灯设置
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一组接地极�并在满足电缆线路泄露电流要求的情况
下�在电源侧加装漏电保护装置�以减少接地故障的
危害。
4．2　路灯的选择和控制

室外路灯的控制采用配电柜就地手动控制、智能
路灯控制仪控制相结合的方式。智能路灯控制仪可

　图4　车辆段内道路照明

根据季节和纬

度的变化�设定
路灯的开启或

关闭时间�更大
程度上地起到

了节能的作用。
图4为车辆段内
一段道路的路

灯现状。
4．3　平台照明的选型及控制

车辆段绿化平台下为单体建筑及人行通道�净高
在7～8ｍ。设计中为满足业主对平台下区域检修照
明照度的要求�选用了150Ｗ的高压钠灯�灯具防护
等级为ＩＰ54�面积较大的平台处采用棋盘式交错布灯

　图5　试车线顶部平台照明

的方式�并在平
台下负荷中心

位置的柱子上

设置平台照明配

电箱 （箱面设置
控制按钮 ）�对其
配电及控制。图
5所示为车辆段
内试车线顶部平

台照明。
4．4　高杆灯的设计

车辆段的咽喉区是段内监控车辆出入车辆段的

重要部位�对照度要求较高�需要设置高杆灯�高度为

图6　咽喉区灯塔照明

25ｍ左右�功率
为12×1000Ｗ�
在灯塔顶部设置

避雷装置�并且选
用了可升降的灯

具�以方便日后检
修。图6所示为
车辆段站场区内

咽喉区灯塔照明。

4．5　照明节能的改进
在今后的车辆基地路灯设计中�也可以采用市电

与光伏发电系统结合的方式为路灯供电�可以合理地
利用自然资源�更好地保护环境�提高照明质量。
5　结语

综上所述�车辆段作为轨道交通工程中重要的组
成部分�其使用要求越来越复杂�设计上也出现了各种
各样的复杂情况。目前�正在设计的车辆段大部分都
设有屋顶物业开发�依然会面临段内 “柱子林立 ”的情
况。如何合理地利用地下及地上的管线敷设空间�对
设计人员来说需要不断探索和改进。

本车辆段已在北京奥运会期间正式投入使用�且
运营状况良好�希望以上的一些心得对今后的类似车
辆段设计可以起到借鉴作用。
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