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提升地下交通环廊利用效率的设计新思路
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摘　 要：城市核心区的地下空间开发已经进入快速发展期，建设城市地下交通环廊是改善

区域交通与环境的重要措施， 多应用于商务区、公共服务核心区等交通压力大、慢行环境品质

要求较高的区域，是用于连接各地块地下车库并直接与城市道路相衔接。 目前相关研究及规

范对地下交通环廊功能定位、规划设计中应重点考虑因素的论证尚不成熟，且受政策、管理、规
划设计、宣传等影响，已运营的地下交通环廊普遍存在运营效率不高等问题。 本文重点从规划

设计层面分析了环廊利用效率不高的原因，结合既有工程运营实践分析了既有设计规范的不

合理点，并提出了规划设计新思路与新标准，并应用于西咸新区能源金贸区地下环廊规划设计

实践，供行业实践及规范进一步修编参考。
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０　 引言

在新一轮商务区地下空间的规划和建设中，为
整合核心区地下停车资源、减少地面道路交通负

荷、改善出行环境，出现了用于连接地块地下车库

与地面道路的地下交通环廊［１］。
国内外已有研究及案例更多地论证了地下空

间分布及关系、工程结构实施方法［２⁃９］。 同时，已
出版的《城市地下道路工程设计规范》 （ＣＪＪ２２１—
２０１５）对地下交通环廊的工程设计标准作出了相
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关规定［１０］。 上述研究及规范对地下交通环廊功能

定位、规划设计中应重点考虑因素的论证尚不成

熟。 同时，国内环廊存在投资主体不明确、运营维

护主体不清晰、宣传不够等问题，已运营地下交通

环廊普遍存在运营效率不高等问题［１１⁃１２］。
本文重点从规划设计技术层面总结了既有环

廊利用效率不高的原因，重点探索了提升其利用效

率的规划设计新思路，提出了相关标准，并应用于

西咸新区能源金贸区地下交通环廊的设计实践，供
行业实践及规范进一步修编参考。

１　 地下环廊概念及特点

１．１　 概念与组成

地下交通环廊也称地下车库联络道，多应用于

商务区、公共服务核心区等交通压力大、慢行环境

品质要求较高区域，是用于连接各地块地下车库并

直接与城市道路相衔接的地下车行道路。 它可与

其他地下设施（如综合管廊 ）共同设置，也可以单

独设置，由主隧道、联接隧道与隧道出入口组成，如
图 １所示。

图 １　 地下环廊连通示意图

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ
ｔｒａｆｆｉｃ ｔｕｎｎｅｌ

１．２　 环廊优缺点

１．２．１　 环廊主要优点

（１）作为地面道路与地下车库的联络道，将核

心区的部分地面交通引入地下，缓解地面交通

压力。
（２）降低地面交通噪声与污染，营造良好的慢

行环境，与商务区等高品质用地属性契合。
（３）充分利用土地资源，集约用地。

１．２．２　 环廊主要缺点

（１）环廊为地下结构设施，其建设、运营、养护

成本均较高。 据测算，长三角等区域典型的软土地

区建设成本是地面道路的 ２ ～ ３ 倍，可达 １０ ０００
元 ／ ｍ２。

（２）地下设施存在视线不良等不利条件，行车

环境劣于地面道路。
１．３　 地下交通环廊建设分类

从地下交通环廊规划建设时间来看，可将环廊

建设分为两类：
（１）类型一：商务区建筑建成后补充建设。 相

关典型案例有北京金融街、中关村、重庆解放碑等。
（２）类型二：与商务区同步规划建设。 相关典

型案例有如珠江新城、武汉王家墩商务区等［２］，详
见表 １。

表 １　 典型地下环廊规模及运营状况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｃａｌｅ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ
ｔｒａｆｆｉｃ ｔｕｎｎｅｌ

案例名称 长度 车道数 运营状况

中关村 １．８ ｋｍ ２
０７年后期建成，封闭至

２０１１年重新启用，利用

率较低

北京

金融街
２．３ ｋｍ… ２

０５年后期建成，至今利

用效率不高

重庆

解放碑
３．２ ｋｍ… ３

基本 施 工 完 成，尚 未

通车

珠江新城 ６．７ ｋｍ ３
亚运会前夕建成，结合

周边商业地块运营，利
用率未达设计预期

武汉王家墩 １．９ ｋｍ ３ 正在施工，尚未通车

２　 国内地下交通环廊建设运营效率

分析

２．１　 目前的运营效率较低具体表现

环廊类型一为后期补充建设，与周边建筑车库

接入难度较大，且与区域地面交通组织割裂，统筹

考虑地下、地上交通组织欠佳，环廊利用效率较低。
环廊类型二与周边建筑同步规划与建设，与地

下车库衔接较易。 但通过对珠江新城地下环廊的

现场考察发现，地下环廊相比周边地面道路利用率

也较低，未达到设计预期。
以已建成的北京中关村、金融街地下环廊为
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例，根据现场调查，高峰期地下环廊远未充分利用，
对缓解地面道路交通压力作用有限。

珠江新城的地下交通环廊高峰期间饱和度低

于 ０．４，利用率也较低。
２．２　 环廊利用效率较低规划设计层面分析

目前，地下交通环廊利用效率较低主要存在政

策、管理、规划设计、宣传等多重原因。 本节重点从

规划设计层面总结其原因，以期思考如何改善。
２．２．１　 环廊功能定位不足

目前的地下环廊建设功能定位仅为服务核心

区小客车到发，其本质为地下车库的连接线，交通

功能不明显，未统筹考虑区域缓堵、净化地面交通

等社会交通问题。 而地下环廊作为投资较大的地

下结构物，且存在连续流交通特征（环廊一般为单

向行驶闭合环形态，内部不设信号灯交叉口），过
低的交通功能存在明显的投资浪费问题。
２．２．２　 设计标准过低

受既有环廊规划设计功能定位影响，地下环廊

的设计标准较低，具体体现在：
设计车速标准：《城市地下道路工程设计规

范》３．３．１ 规定要求介于地面道路设计车速（一般

为 ３０～４０ ｋｍ ／ ｈ）、车库内部限速（５ ｋｍ ／ ｈ）之间，即
参考支路、限速应为 ２０ ｋｍ ／ ｈ。

纵坡标准：《城市地下道路工程设计规范》５．２．２
规定了地下环廊的纵坡，考虑通过增大纵坡标准以

减少投资，最大纵坡规定为 ８％，少量已建成地下

环廊纵坡甚至达 １２％～１５％（北京中关村），而过大

的纵坡（如图 ２）带来的视距不良等问题也是环廊

利用率不高的影响因素之一。

图 ２　 过大纵坡带来的视距不良

Ｆｉｇ． ２　 Ｐｏｏｒ ｓｉｇｈｔ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｓｌｏｐｅ

２．２．３　 出入衔接不佳

对外衔接层面，地下交通与地面交通组织割

裂，未统筹考虑地下、地上交通组织。 环廊多置于

区域支路内部（如图 ３），带来的交通疏解能力及

指示系统设置困难，也是环廊利用效率低下的

原因。

图 ３　 出入口位于地块内部导致出入指示效率不佳

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｅｎｔｒａｎｃｅ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｐｌｏｔ ａｎｄ ｔｈａｔ

ｃａｕｓｅｓ ｐｏｏｒ ａｃｃｅｓｓ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

内部衔接层面，既有规范规定环廊与地下车库

衔接出入口距离最小值仅为 ３０ ｍ，极大地影响了

环廊内部交通通行能力，也不利于交通安全。
２．２．４　 断面布置不尽合理

目前的地下环廊未充分考虑环廊对地上交通

的分担与吸引从而进行规模设计，多从造价控制出

发来设置单向 ２ ～ ３ 车道，扣除出入口间设置的集

散车道，实际通行规模仅为 １～２ 车道，环廊规模有

限带来对地上交通吸引能力不足。
２．２．５　 交通引导措施不足

与地面干路衔接处交通指引措施不足，内部交

通指示系统并不完善，进一步加剧了地下交通环廊

利用效率不高的问题。
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３　 提升利用效率的设计新思路及

实践

３．１　 提升功能定位及设计速度标准

３．１．１　 必要性

（１）投资效益层面：地下环廊每平方米建设投

资约达 １０ ０００万元，远高于地面道路建设投资，且
存在连续流交通特征，纳入区域支路网体系、提升

其交通功能可以最大程度地发挥投资效益。
（２）交通需求层面：首先，商务区或公共服务

核心区交通典型特征呈现高强度且高峰期不明显

的特征（如图 ４） ［１３］，提升地下交通环廊为城市支

路标准并作为系统重要组成通道，不但能更好地服

务于区域通勤到发流交通，并可实现全天候对地面

主、次干路交通流的吸引与分流，均衡区域路网。

图 ４　 上海小陆家嘴交通出行特征时间分布曲线
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其次，受商务区或公共服务核心区用地属性

及终端性影响，该区域慢行比例一般较高，提升地

下环廊的交通功能，可以进一步减少区域地面交通

压力，提升慢行交通出行环境。
故研究认为，有必要将地下环廊作为城市支路

组成部分，将设计速度标准提升至 ３０ ｋｍ ／ ｈ，提升

地下环廊利用效率。
３．１．２　 可行性分析

（１）优化环廊布局，出入口延伸至外围主要道

路，将地下道路纳入区域支路系统考虑，能够实现

交通功能提升。
笔者在西咸新区能源金贸核心区地下环廊规

划方案设计中，考虑区域以南北向交通流向为主，
故将环廊出入口主要布置于东西两条主次干路，最
大限度分担地面交通压力，如图 ５所示。

（２）环廊内部一般设置集散车道，保证主线规

模连续，保证较高的通行能力。

图 ５　 西咸新区能源金贸区地下环廊平面布置

Ｆｉｇ． ５　 Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｔｒａｆｆｉｃ ｔｕｎｎｅｌ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ

Ｇｏｌｄ Ｔｒａｄｅ Ｚｏｎｅ ｉｎ Ｘｉｘｉａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ

环廊一般设置为单向行驶闭合环形态，以典型

的 ３车道环廊为例，近出入口处外侧车道作为集散

车道，该车道能够实现地下车库车辆汇入环廊主线

所需的加减速等汇流需要，主线能够保证连续的 ２
车道规模，如图 ６所示。

图 ６　 典型的环廊车道布置平面

Ｆｉｇ． ６　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｌａｎｅ ｌａｙｏｕｔ ｐｌａｎｅ ｏｆ ｔｒａｆｆｉｃ ｔｕｎｎｅｌ

（３）在外围主要道路衔接处设置加减速车道

及提前预告标志，能够提升环廊识别及利用效率，
作为城市支路的组成部分。
３．２　 主要设计要点优化思路

３．２．１　 规模

综合国内外案例，环廊规模无标准做法，可结

合交通功能需求、造价等综合考虑环廊规模，至少

需保证主线 ２车道规模连续，两侧结合环廊是否单

双侧接入布置集散车道，即环廊总规模布置为 ３～４
车道，如图 ７所示。
３．２．２　 纵坡标准

研究认为，适当降低环廊纵坡可以提升环廊的

视距识别功能。 目前城市道路纵坡基本均低于

５％，结合既有案例（如重庆解放碑地下环廊采用

６％纵坡标准）分析，适当降低纵坡标准仅在出入口
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图 ７　 两侧接入条件下 ４车道断面

（两侧车道为集散车道）

Ｆｉｇ． ７　 Ｆｏｕｒ⁃ｌａｎｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｃｃｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

（ｂｏｔｈ ｓｉｄｅｓ ａｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌａｎｅｓ）

处增加环廊造价，研究认为，有必要将环廊最大纵

坡规定值调整为 ６％。 经测算，环廊单个出入口处

造价仅增加约 ２５％，相比环廊总造价基本可以

忽略。
３．２．３　 内部衔接出入口间距控制标准提升

相比既有规范，通过规定单个地块必须整合内

部出入口后接入地下环廊，考虑双侧出入，即出入

口间距可以控制在城市支路网间距的一半（约 ７５
～１５０ ｍ），取低值 ７５ ｍ。

４　 西咸新区能源金贸区地下环廊规

划设计实践

４．１　 背景及必要性

能源金贸区规划为大西安发展新轴线的商务

核心区， 是西咸新区现代田园城市的核心组成部

分（如图 ８所示）。 起步区建筑面积 １５５ 万 ｍ２，开
发强度达 １．９。

图 ８　 区域规划概况

Ｆｉｇ． ８　 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｏｖｅｒｖｉｅｗ

结合规划用地进行交通模拟，如图 ９ 所示，核
心区除外围道路受单边开发影响交通量较小外，其
余均处于饱和状态。

图 ９　 原规划交通模拟

Ｆｉｇ． ９　 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｔｒａｆｆｉｃ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｌａｎ

结合区域绿色交通体系的总体策略要求，在区

域道路专项规划调整阶段提出了规划建设地下

环廊。

４．２　 环廊方案特点

环廊布局方案如图 ５ 所示，方案在环廊定位、

技术标准、规模、总体布局方案等方面均充分吸收

了研究成果，在此不再展开赘述。
根据交通模拟，核心区地下环廊能消解地面交

通量 ４４％左右，核心区内部地面道路的平均饱和

度降为 ０．６３（内部道路均为支路条件下），整体提

升了区域道路交通、慢行交通环境，得到了规划、建
设主管部门的一致好评。

５　 结论

（１）城市核心区的地下空间开发已经进入快

速发展期，交通问题直接关系到大城市商务核心区

效率与形象，建设城市地下交通环廊是改善区域交

通与环境的重要措施。
（２）提升地下环廊利用效率包括政策、管理、

规划设计、宣传等多重措施，本文选择规划设计层

面作为提升地下环廊利用效率的切入点，结合既有

工程运营实践，分析了既有设计规范的不合理点，
并提出了规划设计新思路与新标准。

（３）笔者在西咸新区能源金贸区地下环廊规

划设计实践中对研究成果予以成功应用，供行业实

践及规范进一步修编参考。
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２００４， ２（２）： １０⁃１４． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ））
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