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宁波市城市轨道交通控制投资的几点建议

蔡晓民

为解决城市交通和城市建设布局等问题，宁波市政府近年来已制定了铺设三主三辅共计 6条快速轨道的规划，并在前期规

划设计工作方面取得卓有成效的阶段性成果。

城市轨道交通工程以其安全、快捷、准点、高效、大流量、低污染、环境友好等优势成为许多大中城市解决交通及城市建

设布局问题的首选，也得到了中央及有关部委的高度重视。但是，由于轨道交通工程投资巨大，运营维护复杂、成本高等因素

导致其经济效益较差，造成财政负担。本文认为城市轨道交通的前期规划与设计对项目投资和运营成本控制至关重要，宁波建

设轨道交通，必须做好前期规划与设计工作。

投资构成与控制重点

据国内外轨道交通工程的造价分析，一般土建工程造价占 38%— 45% (其中土建工程占总投资的 23%～30%，工程建设其它

费用约占 15%)，车辆、供电、通信信号、环境控制与通风及其它机电设备，约占总投资的 45%左右(其中车辆购置费约占总投资

的 13%，车辆段及综合基地约占 9%，供电系统、通信信号、环境控制与通风及其他机电设备约占 23%)。另外，地下线路的土建

工程费用明显较地面和高架线路高。

土建工程费用受当地地质条件、工程造价水平和线路敷设形式的影响，不同线路或项目之间变化较大，缺乏一致性，然而

却最容易控制，单位工程的价格变化幅度不大。设备系统费用相对来说有一定规律，但由于市场因素、竞争原因和技术标准要

求等的差异，往往变化最大，价格不定因素也较多。因此，从投资控制的角度，土建工程重在线站位敷设形式和规模的控制；

机电设备系统工程重在技术标准的确定和招标采购的控制；其它费用控制需要政策和当地政府的支持。

建设项目投资控制需要在投资决策、设计、招投标和建设实施等阶段全面实施。在前期规划设计阶段，决策者就要确定许

多决定项目建设投资和运营成本的主要内容。有资料研究表明：前期规划和设计阶段决定了项目全寿命周期 80%的费用，其重要

性是不言而喻的。

决策阶段的投资控制

城市轨道交通是一种社会公益性的交通工具，必须经济实用安全可靠，能安全、·快捷、准点、大流量地满足乘客快速集

散和换乘的要求。如果违背这个基本原则，追求先进、舒适、豪华和商业多功能，容易造成造价居高不下，背上沉重的财政包

袱。在规划方面，除专家以外，应充分发动社会各界和广大乘客一起民主参与。

城市轨道交通建设标准要适当。首先，要因地制宜地选择适宜的线路类别，地下比例不宜太高。一般来说，地面线、高架

线和地下线造价比例是 1：3：7，轻轨运输在重视环保的发达国家越来越受青睐。其次，适当控制地铁土建工程量。地铁车站的
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造价比隧洞大得多。而且大体量的地下车站，防水、防渗漏技术更复杂，耗电惊人。第三，地铁设备选型和车站现代化建设不

能搞一步到位。广州等城市地铁在设备选型上的教训值得我们汲取。要量力而行，主次分清，把初期建设资金降下来，技术装

备的现代化可以在设备更新改造时分段实施。第四，车站设计标准要经济实用。决定车站规模的主要因素有三个，即客流、设

备用房和管理用房的面积、车站埋深。客流将对车站站台、站厅有效宽度，以及出入口、电扶梯数量等有直接影响，这就要求

做好前期规划，客流预测结果力求客观准确，能够反应实际情况，并在此基础上合理进行车辆选型，确定车辆编组数量，以便

合理确定站台的工程规模。设备用房及管理用房的面积尽量紧凑经济，可采用集成化布置，如将防灾报警系统、环境监控系统、

监控和数据采集、机电设备监控系统等集成到一个综合系统平台上，以有效减少设备用房面积。在地下车站内少设或不设商业

大厅、旅客集散大厅、售票大厅等次要的功能设施。车站出入口设置保持 3—4个为宜，若还需要更多的出入口，可预留接口，

待客流量成熟时再建；部分与相邻物业连通的出入口，可由连通物业业主单位投资或部分投资的方式建设，以降低建设成本。

车站建设标准要本着经济适用的原则合理确定，装修要大方、实用、经久耐用，避免浪费。

城市轨道交通技术装备的国产化程度要提高。作为构成技术装备主要部分的车辆、牵引供电、通信信号占总造价的比例高

达 40%一 48%，这些机电设施，我国目前均有能力生产。我国新近建成并投入运营的国产化率较高的地铁线路，技术先进，设备

系统性能稳定，这为地铁建设提高国产化率提供了技术保障。南京地铁一期工程的实践就证明了这一点。南京地铁一期工程在

不降低技术标准、设备性能、质量和系统水平的前提下，机电设备国产化率达到 75%以上，综合平均造价为每公里 3.92 亿元，

大大降低了建设成本。因此，只要我们做好国产化工作，那么轨道交通综合造价控制在 4亿元／公里以内是完全可以实现的，

甚至可以更低。

选用信息化控制的设备及系统。随着现代科技的发展，信息化控制技术已广泛运用于各行业，城市轨道交通工程的机电设

备系统已部分采用了变频控制和节能技术。深圳地铁将变频控制技术运用到车站环控系统，通过两年多运行，设备运转正常，

环境质量稳定，经专家测定，节能达 60%以上。从投资效果上看，虽然采用新技术设备系统比通常设备的初期投资高 3%左右，

但该部分增加的投资可通过节约的运营费、能源费用在 2年内得到全部收回。总之，在投资建设过程中，选择机电设备系统既

要重视投资控制，又要注重投资效果和节能，尽量选用具有现代创新技术、信息化控制程度较高的设备及系统，以有效降低运

营维护成本，达到建设运营寿命期内最佳经营效益。设计阶段的投资控制设计阶段控制投资的关键在于确定合理的控制目标、

分项投资额及控制标准，并用以指导设计。一般用项目决策阶段的投资估算作为方案设计的控制目标，用方案设计估算作为初

步设计概算的控制目标，用初步设计概算作为施工图预算的控制目标。

(一)严格推行限额设计办法。把限额设计作为设计阶段建设项目投资控制的首要手段，这在方案比较、设计优化、设备选

型、改善工艺技术等实践工作中是切实可行的，也是国内外许多建设项目运用较多的管理控制手段。限额设计，就是按照批准

的投资估算(规划)控制初步设计，按照批准的初设总概算控制施工图设计；各专业在保证达到使用功能的前提下，严格按分配

的投资限额控制设计，从严约束初步设计和施工图设计的不合理变更，保证不突破总投资限额。限额设计的控制对象是影响工

程设计静态投资的项目。

推行限额设计可从两方面入手：一是控制总的和各类分项工程量。在设计过程中变“以量定价”为“以价定量”。将投资

层层分解，先行分解到各专业，之后再分解到各单位工程和分部工程。城市轨道交通工程系统庞杂，投资要先按照土建、工务、

供电、通号、车辆段、工程建设其它费用、车辆购置费、其它机电设备等项目进行分解。土建工程再按各个车站、区间进行分

解。投资分解要做到尽量周全细致不漏项，各专业、各单位工程和分部工程以分解的投资额为设计目标，不得随意突破，谁突

破谁承担责任。一方面要严格控制已确定的规模；另一方面要优化设计，合理布置和配置功能设施；二是确定合理的技术经济
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指标。通过采集、归纳工程技术资料，形成一套完善的分析系统。一方面通过对比分析各项经济技术指标，合理选用工程方案、

材料设备、工艺和结构形式；另一方面优化各项技术指标，如含混凝土强度等级、桩基入岩深度等，用具体的技术经济指标来

控制设计和工程建设，从而控制项目建设投资。

(二)模块化与标准化设计。在城市轨道交通工程设计中，建筑布置的紧凑合理性将影响到车站的规模，是设计人员面临的

一大难题。要解决好这个共性难题，迫切需要推行模块化与标准化设计，即在对城市轨道交通车站进行功能分析后，把对应车

站辅助功能的设施分解成站台、站厅、通道三个基本模块，把对应车站辅助的设施分为弱电及管理用房模块、水电机房模块、

防灾环控乘客导示模块等。而标准化设计是将车站各功能设施、机电设备等标准化，用标准的功能组件组合设计车站。推行模

块化与标准化设计，将较大程度减少各车站因设计分包等因素而产生的设计单位和设计人员不同车站建筑布置和规模参次不齐

的状况，大大减轻设计工作量和审图量，有效防止不合理的布置和各类变更设计，避免产生浪费的建筑面积和富余的功能，达

到有效控制总投资的目的。
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