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摘  要 

城市地下空间是城市集约发展的关键战略资源，对破解城市土地资源土地瓶颈、提升空间利用效能具有

重要意义。城市地铁建设有助于推动地下空间一体化开发，地铁沿线已成为城市地下空间高质量利用的

重点区域。鉴于地下空间开发具有不可逆、高风险、高投入的工程属性，盲目开发易造成资源浪费与安

全隐患，急需建立科学的价值评估体系。本文以工程实践为基础，构建质量与需求双维度评估模型，划

定开发分级区域，为地铁沿线地下空间系统化、集约化、可持续开发提供前提支撑。 
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Abstract 
Urban underground space is a key strategic resource for intensive urban development, which is of 
great significance to breaking the bottleneck of urban land resources and improving the efficiency 
of space utilization. The construction of urban metro helps promote the integrated development of 
underground space, and the area along the metro has become a key area for the high-quality utilization 
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of urban underground space. Given the irreversible, high-risk and high-investment engineering at-
tributes of underground space development, blind development is likely to cause resource waste 
and potential safety hazards, so it is urgent to establish a scientific value evaluation system. Based 
on engineering practice, this paper constructs a dual-dimensional evaluation model of quality and 
demand, delineates graded development areas, and provides a prerequisite support for the system-
atic, intensive and sustainable development of underground space along metro lines. 
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1. 前言 

“十五五”城市发展时期，我国将着力推进城市空间立体开发、集约高效利用与韧性城市建设，对

地下空间开发利用的科学性、系统性、可实施性与精准化提出更高要求[1]。2024 年自然资源部颁布《关

于探索推进城市地下空间开发利用的指导意见》(自然资发[2024]146 号)，明确提出构建地下空间评估体

系、推动轨道交通沿线地下空间集约开发的战略目标[2]。 
目前在地下空间规划与评估研究领域成果，主要集中于以下三个方向：(1) 战略与综合治理研究：彭

芳乐等[1]从新发展阶段出发，系统梳理了我国城市地下空间开发利用战略；杨华勇等[3]提出了地下空间

综合治理发展路径。这些研究奠定了宏观政策框架，但缺乏面向具体线路和地段的可操作性评估工具。

(2) 规划管控与品质研究。雷升祥等[4]构建了城市网络化地下空间品质评价指标体系；赵怡婷等[5]探索

了国土空间规划体系下的地下空间规划管控方法；汤宇卿和叶子[6]综述了我国城市地下空间规划研究的

演进，指出评估体系定量化不足、与轨道交通开发结合有待深化等问题。(3) 价值评估与 TOD 研究。胡

斌等[7]针对存量地下空间提出了更新价值评估体系；陈志龙等[8]系统梳理了 TOD 原则在支持可持续城

市交通方面的实证研究。然而，上述研究多偏重单维度评估或定性分析，缺乏将工程质量与社会经济需

求有机整合、面向轨道交通沿线分级开发的定量模型。 
本文以城市经济学的空间集聚理论和 TOD 规划理论为基础，将轨道站点的集聚效应量化为需求评估

的核心权重(轨道站点辐射区权重占比 30%)，将用地开发强度、城市更新导向纳入需求框架，构建起“工

程可行性(质量维)-社会经济需求(需求维)”双维度耦合的定量评估模型，弥补了现有研究在轨道沿线地下

空间开发分级评估方面的短板。 
在此背景下，地下空间的开发价值评估体系构建应遵循科学性、系统性、实用性、定量化原则：科

学性原则即选取能客观准确反映地下空间开发质量与需求特征的评价因子[9]；系统性原则即将地下空间

开发价值作为有机整体综合考量；实用性原则即评估方法具有可操作性，可指导规划决策；定量化原则

即采用层次分析法(AHP)确定权重、量化评分，使评估结果客观可比。 

2. 双维度评估指标体系构建 

本文的双维度评估模型以空间集聚理论和 TOD 规划理论两大理论为支撑： 
(1) 空间集聚理论(Spatial Agglomeration Theory)。城市经济学中的集聚理论认为，轨道交通站点通过
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降低交通成本、提升可达性，在站点周边形成人流、商业、服务业的集聚效应，进而推高土地开发需求

与强度[10]。这一理论支撑了本模型需求维度中轨道站点辐射区权重最高(30%)、地面建设用地性质与用

地开发强度次之的权重设置逻辑，站点集聚效应越显著，地下空间开发需求越旺盛。 
(2) TOD 规划理论(Transit-Oriented Development Theory)。TOD 理论强调以轨道交通站点为核心，在

适宜步行距离(通常 500 m)内推动高密度、混合功能土地开发，实现公共交通与土地利用的协同优化。本

模型的“核心集聚–圈层开发”分级原则，以及将开发分级与站点步行辐射范围(200 m/500m)挂钩的方

法，正是 TOD 理论在地下空间开发中的具体应用与拓展。 
基于上述理论基础，本研究从质量评估和需求评估两个维度构建地下空间开发价值评估指标体系，

其中质量评估权重为 0.3，主要反映地下空间开发的工程可行性与基础条件；需求评估权重为 0.7，主要

反映地下空间开发的社会经济需求与发展潜力[1] [11]。 
质量评估维度选取地面坡度、地质灾害易发分区、用地权属、道路用地、开敞空间、公共服务用地 6

项评价因子，各因子权重根据其对地下空间开发质量的影响程度确定。其中，用地权属权重占比 30%，

是影响地下空间开发质量的核心因子；地质灾害易发分区权重占比 20%，直接关系到地下空间开发的工

程安全[4]；地面坡度、道路用地、公共服务用地权重各占 15%；开敞空间权重占比 10%。 
需求评估维度选取不可移动建筑、地下开发现状、城市更新用地、地面建设用地性质、用地开发强

度、地面建设高度、轨道站点辐射区、城市干道辐射区 8 项评价因子。其中，轨道站点辐射区权重占比

30%，是影响地下空间开发需求的核心因子，轨道交通集聚效应直接决定站点周边的开发需求[10]；地面

建设用地性质权重占比 15%，不同用地性质对地下空间功能需求差异显著；城市更新用地纳入评估，体

现了存量更新语境下地下空间开发与城市改造协同的现实需求[5] [7]。 

3. 单因子评价标准与评分方法 

3.1. 质量评估单因子评价标准 

质量评估因子主要从自然条件、工程安全、用地属性等方面综合判定地下空间开发的基础条件与实

施可行性[4]。为保证评价结果客观统一、便于量化计算，结合城市规划与工程建设规范，对各因子采用

分级赋值方式制定评价标准，具体如下(见图 1)： 
 

 
Figure 1. Weight distribution diagram of quality evaluation factors 
图 1. 质量评价因子权重分配图 
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1) 地面坡度：根据坡度大小分为 4 个等级，0˚~8˚为 10 分，8˚~15˚为 7 分，15˚~25˚为 4 分，25˚以上

为 1 分，坡度越小开发难度越低，开发质量越高。 
2) 地质灾害易发分区：分为 4 个等级，不易发区为 10 分，低易发区为 7 分，中易发区为 4 分，高

易发区为 1 分，易发程度越低开发安全性越高。 
3) 用地权属：分为 3 个等级，国有未出让用地(储备地)为 10 分，已出让用地为 5 分，无权属用地为

1 分，储备地开发管控难度低，开发质量最优。 
4) 道路用地：分为 2 个等级，道路用地为 10 分，非道路用地为 1 分，道路用地地下空间开发的公

共性强，工程实施难度相对较低。 
5) 开敞空间：分为 2 个等级，开敞空间用地(公园、广场、防护绿地等)为 10 分，非开敞空间用地为

1 分，开敞空间下方地下空间开发对地面功能影响较小。 
6) 公共服务用地：分为 3 个等级，大型公共服务设施用地(市级、区级)为 10 分，中小型公共服务设

施用地为 5 分，非公共服务用地为 1 分，公共服务用地周边地下空间开发需求与可行性均较高。 

3.2. 需求评估单因子评价标准 

需求评估因子聚焦城市开发强度、轨道交通辐射、地上功能布局及城市更新导向，综合反映地下空

间开发的市场潜力与现实必要性[7] [11] (见图 2)。 
 

 
Figure 2. Weight allocation of demand evaluation factors 
图 2. 需求评价因子权重分配图 

 
1) 不可移动建筑：分为 2 个等级，不属于不可移动建筑为 10 分，是不可移动建筑为 1 分，无不可

移动建筑区域地下空间开发限制少，需求更高。 
2) 地下开发现状：分为 4 个等级，地下三层及以上开发为 10 分，地下二层开发为 7 分，地下一层

开发为 4 分，未进行地下开发为 1 分，开发程度越高表示区域地下空间开发基础越好，后续开发需求越

大。 
3) 城市更新用地：分为 3 个等级，近期更新项目为 10 分，中远期更新项目为 5 分，不属于城市更

新范围为 1 分，城市更新区域地下空间开发与城市改造协同性强，需求显著[5] [7]。 
4) 地面建设用地性质：分为 4 个等级，B 类(商业服务业设施用地)、G 类(绿地与广场用地)为 10 分，
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A 类(公共管理与公共服务用地)、R 类(居住用地)为 7 分，S 类(道路与交通设施用地)为 5 分，M、W、E、
U 类及村庄建设用地为 1 分，商业、绿地用地对地下空间功能需求最丰富。 

5) 用地开发强度：分为 4 个等级，高强度开发(FAR ≥ 4)为 10 分，中强度开发(2 ≤ FAR < 4)为 7 分，

低强度开发(FAR < 2)为 4 分，不进行建筑开发为 1 分，开发强度越高对地下空间的配套需求越大[8]。 
6) 地面建设高度：分为 4 个等级，超高层(100 m 以上)为 10 分，高层(24~100 m)为 7 分，多层(12~24 

m)为 4 分，低层(12 m 以下)为 1 分，建筑高度越高对地下停车、交通换乘等功能需求越大。 
7) 轨道站点辐射区：分为 4 个等级，换乘站点几何中心 200 m 内为 10 分，普通站点 200 m 内、换

乘站点 200~500 m 为 8 分，普通站点 200~500 m 为 6 分，站点 500 m 外为 1 分，离地铁站点越近开发需

求越大[12]。 
8) 城市干道辐射区：分为 3 个等级，道路红线 50 m 内为 10 分，50~100 m 为 5 分，100 m 外为 1

分，城市干道周边交通流量大，地下空间开发需求较高。 

4. 基于层次分析法的综合价值评估 

本研究首先采用单因子评价法，根据各因子的评价标准，对研究区域内每个评价单元进行打分，得

到各单因子的评价分值空间分布图；然后采用多因子叠加法，根据各因子权重将质量评估维度 6 项因子

分值进行加权叠加，得到地下空间开发质量评估结果；同理，将需求评估维度 8 项因子分值进行加权叠

加，得到开发需求评估结果[1] [11]。层次分析法(AHP)的引入使得权重确定具有数学一致性检验基础，有

效提升了评估结果的客观性与可靠性[3]。 
质量评估结果显示，研究区域内一级质量区主要集中在核心段及主要站点周边，该区域地形平缓、

地质条件良好、以储备地和公共用地为主，开发质量最优；二级质量区主要分布在一级质量区外围；三

级质量区主要位于研究区域外围，部分区域地形坡度较大或地质条件一般，开发质量相对较差(见图 3)。 
 

 
Figure 3. Schematic of quality assessment results along subway lines 
图 3. 地铁沿线质量评估结果示意图 

https://doi.org/10.12677/hjce.2026.155137


姚文琪 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjce.2026.155137 271 土木工程 
 

需求评估结果显示，研究区域内一级需求区主要集中在地铁换乘站点周边及商业办公核心区，该区

域地上开发强度高、轨道交通集聚效应显著，开发需求旺盛；二级需求区主要分布在一级需求区周边的

地铁站点辐射范围内；三级需求区主要位于研究区域外围，地上开发强度较低，离地铁站点较远，开发

需求相对较弱(见图 4)。 
 

 
Figure 4. Schematic of demand assessment results along subway lines 
图 4. 地铁沿线需求评估结果示意图 

5. 沿线地下空间开发分级划定 

5.1. 地下空间开发分级划定原则 

地下空间开发分级划定以综合价值分区为核心依据，结合地铁站点步行辐射范围、地上城市功能布

局、用地开发强度等关键因素，严格遵循核心集聚、圈层开发、功能适配、衔接有序的基本原则，确保开

发分级科学合理、贴合区域实际[11]。 
核心集聚原则：围绕开发价值高的地铁重点站点及城市核心段进行重点开发，集中发挥资源集聚效

应；圈层开发原则：以地铁站点为核心，按步行距离划分不同开发圈层，实现由核心到外围的圈层式梯

度开发；功能适配原则：开发分级与地上城市功能相适配，核心区域匹配商业、办公等高强度混合功能，

外围区域匹配停车、交通换乘等基础配套功能；衔接有序原则：各开发等级之间加强空间衔接，引导地

下空间连通成网，实现地下公共空间系统化[11]。 

5.2. 开发分级区域划定 

根据开发分级划定原则，结合研究区域地下空间开发综合价值分区与站点辐射范围，将研究区域地

下空间划分为一级开发区、二级开发区、三级开发区三个等级(见图 5)。 
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Figure 5. Schematic of development grading along subway lines 
图 5. 地铁沿线开发分级示意图 

 
一级开发区：选取开发综合价值为一级的区域，以地铁站点为核心，其中重点站点周边 500 m 范围

内、普通站点周边 200 m 范围内为一级开发区。该区域人流量大、经济活动活跃、开发条件优越，是地

下空间综合开发的核心载体，宜发展地下商业、交通换乘、地下公共空间等高密度混合功能[11]。 
二级开发区：选取开发综合价值为二级的区域，重点站 500 m 范围外延至廊道区域，以及普通站点

200~500 m 之间的区域。该区域是一级开发区功能的补充与延续区域，主要承接核心区域的功能外溢，以

停车、市政配套等功能为主。 
三级开发区：选取一级、二级开发区以外，地铁沿线 500 m 廊道以内的区域。该区域开发需求与条

件相对一般，以基础配套开发为主，严格控制开发规模与投入[4]。 

6. 结语 

地铁沿线地下空间开发潜力巨大，但受不可逆、高风险、高投入约束，必须以科学评估为前提[1] [3]。
本文以空间集聚理论和 TOD 规划理论为基础，从质量与需求双维度构建 14 项指标的定量评估体系，运

用层次分析法确定权重、叠加评分、划定三级开发区域，明确开发重点与时序，为轨道交通沿线地下空

间系统化、集约化、高质量开发提供可操作路径。该体系可结合不同城市、线路特征优化调整，提升评

估精准度与可操作性，为地下空间规划、建设、管理提供技术支撑，推动地下空间成为城市可持续发展

的重要战略载体[2] [6]。 
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