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E5_B8_82_E5_9C_B0_E4_c61_646674.htm 人类社会从游牧到聚

居的变化，使人们逐渐摒弃了原始的穴居生活，开始在地面

上营建房屋，进而形成了城市。从那时起，人们曾经长时期

舒适和安全地生活在地面空间之中。到了近代，社会生产力

发生了几次飞跃性的提高，城市的规模、数量也随之不断地

发展和增长。随着城市人口爆炸性的增长，自然资源的大量

消耗和城市环境的日益恶化，有限的城市地面空间，已不能

满足社会和城市发展的需要。为了当代人生活质量的提高和

子孙后代的生存与发展，必须寻求新的生存空间。在可供选

择的几种新空间中，宇宙空间虽然是无限的，但从技术上看

，在短期内大规模开发是不现实的。海洋的面积为陆地的2.5

倍，海面和海底空间有很大的利用潜力，但开发起来要比在

陆地上困难得多。因此，除了适当扩大地面空间的利用高度

外，比较现实可行的选择就是开发和利用陆地上的地下空间

，这对于人类生存条件和生活环境的改善，对于未来城市的

形成，都将发生深远的影响。这个问题已经在许多国家以及

联合国的有关组织中引起普遍的关注。在一些发达国家的大

城市中，地下空间得到了广泛的利用，进行了大量的工程实

践和科学研究工作，把开发利用地下空间做为缓解城市发展

中各种矛盾的有效途径之一，作为建设现代化城市和未来城

市的一个重要内容。 我国虽然有着开发利用地下空间的传统

，例如至今仍有3500万以上的人口居住在各种类型的窑洞之

中，但就城市地下空间而言，除近年来修建的一些地下人民



防空工程外，开发和利用的规模和范围都很有限。因此，在

我国城市化进程中，在城市现代化的过程中，提出和研究城

市地下空间开发利用问题，并结合我国国情进行适当的实践

，是十分重要和有意义的。百考试题－全国最大教育类网

站(100test.com) 一、背景和前提 城市是人类社会发展的产物

。城市的状况和面临的问题，都是一定国家和地区在一定社

会发展阶段上现实情况的反映。例如，近代城市地下空间的

开发利用，一般是从1863年英国伦敦建成世界上第一条地下

铁道算起。这一现象反映了第一次产业革命在英国发生，城

市随之发展，城市交通出现了立体化的需要。当前，在世界

范围内，一方面新的技术革命正在或将要促使生产力出现新

的飞跃，在许多国家中，城市化的进程正在加速进行；另一

方面，人口、粮食、土地、资源、环境、生态、就业、教育

、债务等问题，都在日益尖锐化，有的甚至已达到危机的程

度。人类社会正是在这种矛盾状态中前进和发展。同样，城

市也是在类似情况下发展的，总的矛盾表现在城市人口的增

长和城市化水平的提高与土地和水资源的拥有量的不断减少

。 在城市发展过程的诸多矛盾中，起主要作用的因素是人口

的增长。在本世纪初，世界人口仅16亿，1987年已达到50亿

，预计到2000年将有62亿，2025年可能为80多亿，2050年时将

突破100亿。与此同时，居住在城市中的人口增长更快，特别

在发展中国家，人口增长速度平均为2％以上，而城市人口的

年增长速度为4％，即快约一倍。如果以这样的速度进行推算

，到2025年，发展中国家人口将为77.7亿，其中城市人口

为56.8亿，城市化水平将上升到73％。与1980年比较，城市人

口净增47.1亿，这将对这些国家的经济、社会、资源造成极大



的压力。 我国的城市化进程很快，1980年时有城市220个，城

市化水平为13.6％，1986年城市增至353个，城市化水平达

到17.23％。预计到2000年，城市化水平将上升到41.5％，城市

人口将有4.78亿；如果到2050年我国国民经济达到当时中等发

达国家的水平，则城市化水平必将进一步提高到70％左右。

即使按届时全国人口保持在13亿的乐观估计，城市人口也将

增至9.1亿，比现在的2.1亿净增7亿人。若以比较合理的城市

用地标准（100平方米/人）计算，则为了现有城市用地状况

的改善，需要扩大用地8820平方公里；为今后净增的7亿人口

，还再需要70000平方公里，两者合计为78820平方公里，约折

合1.18亿亩，相当于一个小省的面积。这些土地大部份为可耕

地。在我国可耕地人均拥有量仅为世界平均水平的1/3，同时

又正以每年700～900万亩的速度减少的情况下，这样扩大城

市用地显然是不合理，不可能的。这里还没有计入为新增城

市人口提供住房所需建筑材料将要消耗的土地。因此，不论

是为了现有城市状况的改善，还是为了未来的发展，我国的

城市化都不能仅靠扩大城市用地来实现，而必须寻求新的途

径，做到既扩大城市空间，又不多占用土地；既节约资源，

又能使城市生活现代化；既保持城市传统风貌，又充分利用

新技术革命的成果。 开发利用城市地下空间，除上述宏观的

社会、经济背景外，由于各个国家的国情不同，发达程度不

同，在开发利用城市地下空间的规模、内容、重点等方面都

有所差异。例如，中国、苏联、瑞士和北欧一些国家从备战

要求出发，建造了大量地下防空工程，其中相当一部份在平

时可作为各类公共建筑使用。有些国家，如日本、联邦德国

、法国等，国土狭小，大城市人口高度集中，城市交通矛盾



突出，因而大量修建地下快速轨道交通系统和地下停车场，

并与换乘枢纽结合发展地下商业中心或地下商业街。北欧、

西欧一些能源缺乏的国家，如瑞典、芬兰、法国等，利用地

下空间的有利条件发展地下贮库，贮存能源。加拿大气候寒

冷，在几个大城市中建造地下步行通道网，将地面上的重要

建筑物、交通枢纽和商业中心在地下连接起来，使城市居民

在冬季倍感方便。在美国的几所大学内，为了保存历史性建

筑物的统一风格和解决校园内用地紧张问题，建造了一些地

下图书馆和教学、实验建筑，取得良好效果。 尽管城市的发

展已经提出了开发地下空间的需求，但是能够在多大规模、

多大范围内进行开发，还要视有关国家、城市的经济承受能

力而定，因为开发城市地下空间要付出很高的代价。例如，

欧洲一些城市修建地铁，造价平均为每公里1500～2000万美

元；日本东京新建的深埋地铁，造价高达每公里1亿美元；我

国上海开始兴建的地下铁道，造价预计每公里需人民币1.4亿

元。如此高昂的建设费用，即使在经济高度发达的国家，建

造地铁也不是轻而易举的。上海地铁是我国第一条以解决城

市交通问题为主要任务的地下快速轨道交通线，从规划、设

计，到试验、研究，准备已近10年，之所以迟至最近才正式

开工，困难主要在于资金的筹措。 瑞典的人均国民生产总值

在1953年时为981美元，联邦德国在1958年时为931美元，日本

到1965年达到人均904美元。如果把以上情况与这些国家开发

城市地下空间的情况相对照，这几个年代正是这三国开发利

用城市地下空间的高潮，或者开始进入高潮的时期。这说明

了经济发展、城市发展与开发利用城市地下空间之间的内在

关系，简单地说，就是国情与国力，或需要与可能的关系。 



我国是发展中国家，当前人均国民生产总值仅300多美元，然

而一些大城市面临的矛盾很多，已经产生了开发城市地下空

间以缓解城市矛盾的客观需求。这种需要与可能之间的不协

调现象，说明我国城市基础设施过于落后，同时城市化速度

相对于国民经济的发展，存在一定程度的超前现象。根据以

上情况，可以预计，到2000年前后，即我国人均国民生产总

值达到800～1000美元时，比较大规模地开发城市地下空间才

可能具备较充实的物质基础。在此之前，选择最急需的项目

，有重点地进行适当规模的开发，当然还是应该的，这样也

有助于积累经验，迎接城市地下空间开发利用高潮的到来。 

二、地下空间资源利用的内容与范围 地下空间的作用和价值

被人们重新发现后，认为是一种人类仅有的少数尚未被充分

开发的自然资源。地下空间资源的开发，从理论上说几乎是

无限的，因为地壳（岩石圈）的厚度平均为33公里，但目前

的岩石开挖施工技术所能达到的深度仅为1000米左右，而城

市地下空间的开发，则一般尚未超过301米。瑞典曾有人估计

，在30米深度范围内，开发相当于城市总面积1/3的地下空间

，就等于全部城市地面建筑的容积，即不需扩大城市用地，

就可使城市的环境容量增加一倍，说明城市地下空间资源有

很大的潜力。 对于浅层地下空间的开发，特别是在原有城市

，受到很多条件的限制，例如地质情况，已有的地下设施，

已有的建筑物较深基础，土地的所有权和地价，施工技术及

其对城市的影响，经济能力，开发后的综合效益等。从总体

上看，在城市街道、广场和公共绿地下面开发地下空间的条

件最为有利；从区域来看，则以城市中心区、商业区、居住

区、文教区等处对地下空间的需求量最大。这两种情况综合



的结果，就形成了由点与线组成的城市地下空间的基本格局

。“点”是由单个或成片的地下建筑组成，“线”是指交通

线、物流线等。 一个城市到底有多少地下空间可供开发，其

中有多少可供有效利用，不能笼统地估计，必须经过深入的

调查，科学的论证和综合的规划。以对北京前门商业区地下

空间开发利用的可行性研究为例，该地区的划定范围约70公

顷，地质条件有利，普遍具备开发的条件，地下公用设施和

人防工程占用的空间有限，仅有少数有保留价值的建筑物的

基础。这样，以开发深度15米计，该地区可供开发的地下空

间资源约有1000万立方米。经综合规划，可供有效利用的约

有200万立方米，即相当于可供开发量的20％。当然，在进行

规划时，不能仅按当前的需要和条件考虑，而应预见到长时

期以后的需求和技术的进步。地下空间一旦形成就很难改变

或消除，具有一定的“不可逆性”，因而这种考虑就尤为重

要。应当做出分阶段（时间）、分地区（位置）、分层次（

深度）开发的全面规划，才不致使早期开发的地下空间成为

进一步开发的障碍。图11为日本对于城市地下空间分层开发

的设想（以横滨市为例）。 实际上，即使在利用城市地下空

间方面比较先进的国家，如瑞典、日本、加拿大等的一些城

市，到目前为止所开发利用的也仅仅是其地下空间资源的很

小部份。以日本东京都的23个区为例，地下空间主要由建筑

物地下室、地下街、地下步行道、地铁和地下公用设施等组

成。据统计，不包括地下公用设施，共有地下空间507万平方

米，其中地下室占76.9％，地下街占5.3％，地铁占17.8％。以

平均利用高度4米计，已经利用的地下空间共约2028万立方米

。东京23个区总占地面积为592平方公里，以开发深度30米计



，则地下空间资源拥有量约为170亿立方米，已经开发利用的

仅为1.2‰。可见，即使像东京这样的现代化大城市，地下空

间也还远未被充分开发利用，无疑是一个极可珍贵的资源，

对于城市未来的发展，是具有战略意义的。 尽管城市地下空

间资源一般都很丰富，但毕竟不能代替地上空间，而只能作

为地面空间的扩展或补充，二者统一起来，形成立体化的城

市。因此，应当研究一个问题，即城市的哪些功能和城市居

民的哪些活动最适合于在地下空间中实现和进行。从世界上

在这一领域比较先进的国家的实践经验看，城市地下空间利

用的内容和范围相当广泛，大致可以归纳为以下几个方面：

1.居住空间 在城市中，有不少居民居住在建筑物的地下室或

半地下室。由于居住环境一般不如地上，一旦有可能，居民

都希望住到地上去。人们长期在地下居住，对于健康倒底有

没有影响，至今尚无科学的解释。日本法律规定禁止在地下

室中住人，也是出自这种考虑。但是，现代科学技术完全有

可能使地下居住环境得到根本的改善，因此地下居住空间仍

有一定的发展潜力。70年代初，美国从建筑节能的角度出发

，开发了一种利用太阳能进行空调的半地下覆土住宅。房屋

向阳的一面大量开窗，屋顶和其他外墙则在施工后覆土，以

改善围护结构的热工性能，达到节能的目的，一般可节约常

规能源50％以上，又可充分利用斜坡地形，因而得到一定程

度的推广。 2.业务空间 凡办公、会议、教学、实验、医疗、

展览、图书阅览等各种业务活动，都可以在地下空间中进行

。这些一般不需要天然光线的活动内容，当具备全面空调条

件时，在地下空间中是比较合适的。美国旧金山市的莫斯康

尼中心，是一座展览、会议的综合性大型地下建筑，地下展



览大厅面积达23000平方米，采用90米跨度的预应力拱，厅内

无柱，能同时容纳2万人活动；还有能容纳50～600人的大小

会议厅30多个，以及能为6000人提供饮食的食堂。这座建筑

造价很高，但由于经济效益显著，两三年即可收回建设投资

。美国明尼苏达大学土木与矿物工程系的地下系馆，包括各

种教室、实验室和办公室，总面积14100平方米，90％在地下

，并采取了各种节能措施，安装了日光和景物两个传输系统

，成为迄今为止汇集各种最新技术的大型地下公共建筑的范

例。美国哈佛大学一座图书馆由于采取了地下方案，很好地

解决了校园用地不足和保留校园古典建筑传统风格的问题，

对于各种珍贵图书文献的保存也非常有利。 3.商业空间 在瑞

典、加拿大、联邦德国、法国等的一些大城市，地下商场、

商店很多，日本的地下商业街更为著名。对于商业活动来说

，由于不需要天然光线，人们滞留时间相对较短，在地下空

间中进行是很合适的。同时，大量人流被吸引到地下去，对

改善地面的交通与环境也都是有利的。在气候严寒多雪或酷

热多雨地区，购物活动在地下空间中进行，不受外界气候的

影响，故特别受到居民的欢迎。由于商业的营业额大，利润

率高，因此如果布置和经营得当，有可能在一定时期内收回

建设投资，或用商业收入弥补其他地下设施（如交通）收入

的不足，经济效益、社会效益都比较显著。 4.文娱空间 像电

影、戏剧、音乐、运动、游泳等文化、娱乐、体育活动，即

使在地面上，也多采用人工照明，因此在地下进行就更为方

便。地下影剧院由于人员集中，安全问题较大，目前除我国

、法国、加拿大有少量外，在其他国家尚不普遍。在瑞典、

挪威、芬兰等一些北欧国家，由于地质条件较好，在城市和



城郊的山体岩石中，修建一些跨度较大的地下音乐厅、体育

馆、游泳池、冰球馆等，对开展群众性文娱、体育活动十分

方便，同时还都准备在战时改做为公共的人员掩蔽所。 5.交

通空间 城市地下铁道、高速公路隧道、地下步行道，以及地

下停车场等，都属于交通空间。由这样一些设施组成的城市

地下交通网，客运能力强，例如一条地铁线路单向每小时客

运量为4～6万人，为地面公共汽车运量的8倍；行车速度快，

例如快速地铁的旅行速度比常规地铁快2～3倍，比地面公共

汽车快5～6倍；因而对于缓解地面上的交通矛盾十分有效，

再加上安全、准时等优点，成为迄今为止城市地下空间利用

的最主要内容之一，也是在城市生活中起作用最大的一种地

下空间。目前，全世界已有100个左右城市建成或正在修建地

铁，已运营的总长度达3000多公里。其中，伦敦、纽约、巴

黎、莫斯科和东京五大城市的地铁线路最长、最多。莫斯科

地铁年客运量26.5亿人次（1985年），负担全市总客运量的47

％。图12为巴黎地铁隧道在地下空间中的布置。百考试题－

全国最大教育类网站(100test.com) 在美国的纽约、芝加哥、达

拉斯，加拿大的蒙特利尔、多伦多，日本的东京等地，修建

了规模相当大的地下步行道系统，有的是为了避开地面上不

利的气候条件，有的是把各种地下交通线路的车站之间连接

起来，以便于换乘。其中，加拿大多伦多市的地下步行道系

统规模最大，把市中心区30幢高层办公楼和5个地铁车站在地

下连通起来，以克服严寒积雪给地面交通造成的困难。 此外

，地下空间还为城市静态交通服务，在解决城市停车问题上

起重要作用。例如，巴黎有80座左右地下停车场，总容量

近10万台，使市中心区停车非常方便；日本全国有公共停车



场279个，其中107个在地下，占38％，今后还将着重发展地

下停车。 6.公用设施空间 城市中的供水、排水、动力、热力

、通讯等系统的管道、电缆等，一般都埋设在地下，占用一

定的空间。这可以说是城市地下空间利用的一个传统内容。

欧洲和我国的一些城市，迄今还保留着几百年前修建的砖砌

城市下水道。通常，各种管、线多是按各自的系统直接埋设

在土层中，检修不便，容易损坏，并使城市道路经常受到破

坏。近年在国际上提倡修建一种多功能的地下管线廊，在日

本称为“共同沟”，将各类管、线综合布置在可通行的廊道

中，不但可避免直埋的缺点，还有利于地下空间的综合利用

。此外，各种公用设施系统中的处理设施，如自来水厂、污

水处理厂、垃圾处理厂、变电站等，也适于布置在地下空间

中，对于节省用地，减轻污染，都是有利的。瑞典斯德哥尔

摩市建有几座大型污水处理厂，均在地下岩层中，使全市污

水基本上得到处理。 7.生产空间 除某些易燃、易爆性生产或

污染较严重的生产外，其他类型一般都可在地下进行，特别

是精密性生产，在地下环境中就更为有利。在许多国家中，

将水力发电站的厂房布置在地下，也有的将核电站建在地下

，比在地上更为安全。在城市中，在地下进行某些轻工业或

手工业生产，是完全可能的。我国一些城市利用人防工程进

行纺织、制造类型的生产，取得较好效益。当然，在地下建

造大型厂房或在地下进行工艺较复杂的生产，要付出较高的

代价，因此除特殊情况外，如为了安全或战备，是没有必要

的。 8.贮存空间 地下环境最适合于物资的贮存，因为稳定的

温、湿度条件是贮存许多物资所必需。在地下贮存粮食、食

油、食品、药品、燃油等，损耗小，质量高，贮存成本低，



经济，节能效益高，节省城市仓库用地，因而得到广泛的发

展。在一些发达国家的大城市中，冷冻的半成品食品非常普

及，消耗量很大，地下冷库为这些食品的贮存、周转提供了

廉价和方便的条件。 瑞典等一些北欧国家，城市多直接建在

基岩上，因此有可能在市区内建造大型地下燃油库、热水库

等，直接为地上居民服务，运输距离大为缩短。在地质条件

有利时，还可在地下大量贮存饮用水，海滨城市则可以贮存

淡水。此外，把某些危险品和有害的城市废弃物贮藏在地下

深层空间中，是比较安全的。来源：www.100test.com 9.防灾

空间 地下空间对于各种自然和人为灾害，都具有较强的防护

能力，因而广泛被利用于防灾。中国、苏联、瑞士、瑞典、

芬兰等国建造的大量核掩蔽所，占这些国家城市地下空间利

用的较大比重。瑞士、瑞典等国的核掩蔽所，按每人一个床

位的标准，已足够全国人口的80～90％使用，到本世纪末将

达到100％。 此外，地下建筑受地震的破坏作用，要比在地面

上轻得多，因为地震波的加速度在地表面处最大，越深则越

小，在地下30米处仅为地表处的40％。像日本等多地震国都

把地下空间指定为地震时的避难所。 10.埋葬空间 在保留土葬

传统的国家，墓地占用城市郊区的大片土地，例如南朝鲜现

有的坟墓，就占地8万公顷，相当于两个釜山地区面积。日本

的火葬率虽已达93％，但仍须占用一块墓地存放骨灰。因此

，除加重征税外，已经有人提出利用地下空间解决这一问题

。此外，像我国等历史悠久的国家，地下埋藏的古代陵墓和

文物很多，这些文物古迹所占用的地下空间，当然应当认真

加以保存，也可算是一种利用方式。 从以上地下空间利用的

多种内容看，城市地下空间较适合于人在其中短时间活动的



内容，和不需要天然光线的内容，如出行、购物、文娱、体

育等。对于根本不需要人或仅需少数人进行管理的一些内容

，如贮存、物流、废弃物处理等，则更为合适。同时，地下

空间的防灾功能及其内部在防灾上的弱点，应当引起足够的

重视。 三、地下空间利用与城市再开发 对原有城市的全部或

局部进行扩建和改建，现在通称为“城市再开发”。城市再

开发一般是在以下几种背景情况下进行的：第一是城市受到

战争或自然灾害的破坏，例如德国和日本的许多城市在第二

次世界大战中受到不同程度的破坏，战后都进行了再开发，

有的几乎等于重建，我国唐山市在1976年大地震中几乎全部

被毁，震后也进行了全面的再开发；第二是为了保护城市的

传统风貌和文物古迹而限制有关地区的发展，另选其他地区

进行再开发，以满足城市发展的需要；第三是由于经济的发

展和人口的增长，使原有城市的各个方面不相适应而出现许

多矛盾，当这些矛盾尖锐化到一定程度时，原有的城市空间

已不敷使用，城市基础设施严重不足，从而需要进行城市再

开发。这3种城市再开发的背景和方式，在日本被称为改造型

、保全型和改善型。 除少数地广人稀的国家外，城市的发展

一般都会受到土地资源不足的限制，特别是一些国土狭小，

人口密度又很高的国家（如日本），进行城市再开发是很复

杂，很困难的。为了在有限的土地上扩大环境容量，提高环

境质量，向三维空间发展，即所谓立体化开发，就成为唯一

现实可行的途径。立体化开发就是一方面建造高层建筑和高

架道路，同时开发和利用地下空间。如果为了控制城市容积

率或为了抗地震破坏而限制高层建筑的发展，则开发地下空

间的必要性就更为突出。因此，开发利用城市地下空间应当



成为城市再开发的重要组成部份，应当在统一的规划指导下

，有计划有步骤地进行。 城市再开发的重点一般在市中心区

，因为这一地带的城市矛盾特别集中，其次是主要车站附近

的广场和街道，这里的客流量最大，车辆也多，停车需要量

大，交通问题突出。 在日本的大城市中，公共交通主要依靠

快速轨道交通，包括地面上的郊区电车和市区内的地铁，因

此城市中都有若干大型车站，这些车站所在地区一般都在六

七十年代中进行了再开发。首先对车站建筑物进行扩建或重

建，以车站建筑的地下室为中心，以地下街中的步行道为骨

干，形成一个各种交通线路在地下互相连通与换乘的系统，

再加上方便的地下停车条件和繁荣的商业，吸引大量乘客和

顾客到地下空间中活动，从而保证地面上的站前广场和附近

街道上的交通得到综合治理，空间得以保持，环境得到改善

。 以东京车站地区的再开发为例。东京站除山手线、新干线

等铁路车站外，还有8条地铁线从附近通过，其中有4条线在

大手町设站，3条在日比谷和银座有站，两条在日本桥有站。

这些地铁车站都位于以东京站为中心的几百米范围内，由地

下步行通道网互相连通，在平面上或空间上可互相换乘，并

经两条地下通道与东京站地下室和八重洲地下街相连接。这

样，尽管东京站日客流量高达80～90万人次，但地面上的站

前广场和对面的八重洲大街上交通秩序井然，再加上能容

纳560台车的地下停车场的作用，地面上步行与车行混杂的现

象基本消除。又如，大阪的梅田车站，集中了3个郊区电车站

，3个地铁站，加上地上的公共汽车站，日客流量达220万人

次，其中约有40%的人进入地下街通行或购物，步车分离的

作用十分明显；再加上地面上街道的拓宽和几座高层建筑的



兴建，使大阪梅田站附近的城市面貌有很大改观，出现了现

代化大城市应有的环境和气氛。东京站的八重洲地下街，总

面积7万多平方米，大阪站的梅田地下街，总面积2.7万平方米

，都是大型的地下综合体，都是与城市再开发同步建设的，

在城市发展中起着举足轻重的作用。 瑞典的斯德哥尔摩市

从17世纪起成为首都，市区面积184平方公里，1970年时人口

达到80万，1980年后降到64万。与世界上的一些特大城市相

比，市区人口密度仅为每平方公里4100人，人均绿地面积高

达68.3平方米，城市矛盾相对要缓和得多。但由于市中心区是

在本世纪初形成的，街道狭窄，建筑矮小，在许多方面仍不

能满足现代城市发展的要求，因此在60年代进行了全面规划

，对中心区进行了立体化的再开发，拓宽了一些街道，建造

了少量高层建筑，在中心广场修建一个下沉式广场，经过这

个广场可以进入地铁车站和地下商业空间。地面上的一些街

道也实行了步行化，在中心区周围布置了若干个地下停车场

，以限制车辆过多地进入中心区。在中心广场的地下空间中

，有3条地铁线互相换乘的车站，还有许多商店，对于这个冬

季寒冷多雪的城市，是非常方便和受欢迎的。图13为斯德哥

尔摩市中心地下空间利用的示意图。 法国巴黎市中心区的列

阿莱广场的再开发，是迄今为止在中心区再开发中开发利用

地下空间规模最大的一个实例。巴黎市中心区内，集中了许

多有价值的历史性建筑物，如巴黎歌剧院、巴黎圣母院、卢

浮宫等。从总体上看，这一地区应属于“保全型”，不宜进

行新的开发。但是，在中心区的列阿莱广场，却保留了一个

从12世纪起开始形成的，进行食品、副食品贸易的中央市场

，显然与整个中心区的以传统文化为主的气氛很不谐调，因



此经过反复研究和不同意见的争论，终于决定拆除。市场拆

除后，出现一个面积30多公顷的广场，对于这个广场如何进

行再开发，又经过了长时间的争论和方案比较。最后决定把

城市功能性的内容，如交通和商业，大量放到地下空间中去

，地面上则保留一个以绿地为主的步行广场，为市中心区开

辟一个新的开敞空间。在广场周围，则新建一些风格统一的

住宅和公共建筑。列阿莱广场再开发的规模为40万平方米建

筑面积，其中27万平方米在地下空间中， 13万平方米在地上

广场周围。整个广场下的地下空间，共分4层，基本上得到较

充分的开发，总深度22.2米。在地下一层，是一个面积49000

平方米的下沉式广场，周围是贯通两层的玻璃“光廊”。商

场、文化体育中心在二层，共55000平方米，还有能容纳3000

台车的停车场；地下三层为交通用的集散大厅和步行通道，

最下层为几个车站，面积达52000平方米。整个广场的地下部

份已经在1979年建成使用，效果很好，地面上的步行广场也

已基本形成。图14为列阿莱广场地下空间利用示意图。 日本

名古屋市中心区的再开发，包括车站附近的广场和市中心的

几条干道，其中以久屋大街的改建最为成功。这条街道原名

广小路，是一条宽20米的街道，两侧多为两三层的木结构商

店建筑。在战后经济高速发展时期进行了立体化的再开发，

将街道拓宽到100米，两侧各为四车道的道路，中间几十米宽

的地带则修建了一座大型公园，在公园之下，是地下街和地

下停车场。在地面的街道两侧，新建一些10层左右的大型建

筑物。中央公园地下街有步行通道1万多平方米，有110家商

店和能容纳570台车的停车场。由于这样的立体化再开发，地

面上环境优美，空气清新，公园成为附近居民良好的休憩场



所，地下又有繁荣的商业和方便的交通，使这一地区初步体

现了人们对未来城市的理想。 四、地下空间利用的前景 从近

几十年来城市地下空间利用的大量实践可以看出，开发和利

用地下空间对于缓解城市发展中的各种矛盾，起到了非常积

极的作用。在改善城市交通，节省城市用地，提高环境质量

，加强城市抗灾能力，方便居民生活，改善居住条件，保存

城市传统风貌等方面的作用十分明显。但是城市在发展过程

中，在不同的发展阶段，所出现的矛盾和问题是不一样的。

例如，许多发达国家已基本上完成了城市化进程，那里的一

些大城市已经经历了高速发展阶段各种矛盾的困扰，由于采

取了各种治理措施，在相当程度上得到了缓解，当前面临的

是进一步现代化和建设未来城市的问题。另一方面，这样一

个历程正在发展中国家的许多大城市中重复发生。这个现象

说明一个问题，即尽管各个城市的发展阶段不同，但是起支

配作用的城市发展规律是一致的。因此，展望城市地下空间

利用的前景，应当着重预计在相当长时期以后，在建设所谓

未来城市中，地下空间应起的作用；同时，应从为人类开拓

新的生存空间的高度，认识开发城市地下空间的价值和意义

。 在研究未来城市地下空间开发利用的方向时，应当从未来

城市的特点出发。这些特点可能表现在以下几个方面： （1

）城市人口和规模基本稳定，人口结构发生变化，平均寿命

延长，老龄化趋势增强，人口的文化素养提高； （2）经济

、技术高度发达，产业结构发生变化，脑力劳动者比重增加

，社会的信息化将使人由直接参加劳动逐步转变为对劳动过

程进行调节和控制； （3）高技术、信息化将使人的起居、

出行、工作、购物、社会活动等的内容与方式发生相应的变



化； （4）土地、水、原材料等自然资源的消耗量与拥有量

之间的矛盾将日益尖锐化； （5）常规能源（煤、石油等）

将日渐枯竭，必须开发新能源以满足生活水平提高对能源的

大量需求。 根据以上特点，地下空间在未来城市中主要可

在3个方面发挥应有的作用。来源：www.100test.com 第一，在

城市功能上，实现地上与地下空间的合理分工。 开发城市地

下空间的总目的是在不过多扩大城市用地的情况下，使城市

空间得到扩大，而扩大城市空间的最终目的，是使人们获得

更多的开敞空间，更充足的阳光，更新鲜的空气，更方便的

交通，更优美的景观和更舒适的生活。为此，应当使占人每

天活动大部份时间的居住和工作留在地上自然环境中，而将

其他各类活动，特别是短时间的活动，如出行、购物、文娱

、体育、业务联系等移到地下空间中去。此外，只需少量人

员加以管理的物流，如货物运输、邮件运输、垃圾运输，以

及各种公用设施系统，就更应当到地下去。瑞典学者伯格扬

森提出，“让人留在地上，把物放到地下”（“Place things

below the surface， and put man on the top”），也是类似的一

种设想。 在未来城市的地下空间中，将是这样一种景象：在

选定的地下空间开发地区，在地表以下10米左右范围内，主

要是商业空间和文体空间，以及部份业务空间。城市大部份

商业、服务业将转移到地下，仅在中心区和一些重点地区的

地面上保留一些商业，开辟步行化的商业中心，并与地下商

业空间联系起来。文体设施在地下则以中小型为主，分散布

置，保证安全。在地下10～30米范围内，主要是交通空间和

物流空间，以及一部份贮存空间。城市大部份公共交通将轨

道化、高速化，在地下形成快速轨道交通网。地面交通应以



步行为主，辅以大面积绿化带，适当保留一些无害化的公共

汽车和私人小汽车。在气候严酷地区，在地下还应组织步行

道系统和非机动车道系统。国外还有人设想，在城市机动交

通大部份转入地下以后，原来的街道可改为运河，增加城市

的水面，对气候、景观都十分有利。城市中的各种车辆，大

部应停放在地下。各种城市公用设施的管、线，应当综合布

置在多功能廊道中。30米以下的较深地下空间，应留给采用

最新技术为城市服务的各种新系统。至于更深层的地下空间

，则应留待更远的未来再进行开发。 第二，建立城市基础设

施的封闭式再循环系统。 尽管当代科学技术已相当发达，然

而城市生活基本上处于一种开放式的自然循环系统中。例如

，太阳能最多只是被动式利用，在阴天或夜间就无法利用；

水资源主要是靠天上下雨，人们从自然界取水，使用后不加

处理又排入自然界的江河湖海中；能源也多为一次性使用，

热效率很低，大量余热、废热未经利用即排放空中。这样的

自然循环对于自然资源来说是极大的浪费，必然形成一方面

资源短缺而另方面又在大量浪费的局面。这种现象在未来城

市中应得到改变。日本学者尾岛俊雄提出了在城市地下空间

中建立再循环系统的构想，就是变开放式的自然循环为封闭

式的再循环系统。后者被称为城市的“集积回路”

（integrated urban cir-cuit）。例如，集中的供热、供冷系统对

于空气的使用来说就是一个封闭循环；污水经过处理后重复

使用对于水的使用就成为一个封闭系统（现称“中水道”系

统）；垃圾经过焚烧或气化后回收热能，也是一种封闭循环

系统；将电力供应或某些生产过程中散发的余热回收，再重

复用于发电或供热⋯⋯等等，都是封闭式的再循环系统。将



这些系统统一组织在一定深度的地下空间中，将会对缓和城

市发展与资源不足的矛盾起到积极的作用。尾岛建议在东京

地下50～100米深处建造一条直径为11米的共同沟干线，其中

布置上述多种再循环系统，形成一个地上使用，地下输送、

处理、回收的封闭式再循环总系统。如果尾岛的构想中再加

上热能的贮存与交换系统，则将更为完善。 第三，建立能源

的地下贮存和交换系统。采集者退散 对于未来城市中的居民

，不但将获得更多的开敞空间，更宽敞的住宅，而且要有更

高的居住和工作的环境标准。除了气候适宜的季节外，室内

应进行全面的空气调节。目前在一些发达国家，室内环境已

经相当舒适，但为此要耗费大量能源，像美国、瑞典等国，

建筑能耗在全部总能耗中，都占40％以上，如果进一步提高

标准和普遍采用空调，则能耗还将大大增加。在常规能源日

渐枯竭的情况下，只能努力去寻找既保证生活舒适又节省能

源的新途径。从当前的努力方向看，主要有两个方面，一是

提高一次能源的利用效率，二是开发新能源。 即使像日本这

样高度发达的国家，一次能源利用率也还不到50％，其他部

份都在生产、运输或使用过程中散失或废弃。从技术上看，

提高一次能源的利用效率，主要从改进设备和最大限度地回

收废弃能源两个方面着手。前者不属本文讨论范围，对于回

收废弃能源，地下空间可以提供比较有利的条件。例如，回

收余热、废热的主要措施是将热能交换成热水用于区域供热

，和将电厂在低峰负荷时多余的电能转化为热能（如热水）

或机械能（如压缩空气）贮存起来，供高峰负荷时使用。这

样大量的热能或机械能的贮存，只有在地下空间中才有可能

实现。再如，由于城市废弃物（垃圾）中的含热量越来越高



，回收城市垃圾中的有机物和污水处理后的污泥中的热能，

已在一些发达国家大城市中初步实现，这样一种能源回收系

统，布置在地下空间中要比在地面上有利得多。日本的筑波

科学城就建立一整套垃圾管道运送和焚烧处理系统，输送管

道就布置在地下公用设施的“共同沟”中。同时，日本已做

出到2000年每年回收和利用废热折合石油 1200～1500万吨的

规划。 在开发新能源方面，太阳能的潜力最大，可谓取之不

尽，用之不竭，但目前太阳能利用受到集热器效率不高和热

能贮存问题的障碍，还不可能大规模地进行开发。地下空间

的热稳定性和封闭性，为大量贮存太阳能提供了可能性。具

体来说，就是把用各种方法收集起来的太阳能，通过一定的

介质（如水、空气、岩石等），进行热交换后贮存到地下空

间中。在需要时，经管道系统输送到用户或再转化成其他能

源。使用后的热能温度降低，经过循环系统再加热后重新注

入地下空间贮存。由于不同温度的介质的密度不同，故高温

和低温的介质可以分上下两层贮存在同一地下贮库中，循环

使用。 如果城市的土层较薄，基岩较浅，则在岩石中开挖大

型洞室用于贮热，是比较理想的，而且规模越大，造价越低

。瑞典具备这样的条件，已经建造了试验性的地下热水库，

贮存太阳能，向一个居民区集中供热。若城市地下土层很厚

，建造人工的地下贮热库造价很高，容量受到限制，因此可

以选择合适的含水层做贮热库使用。注入热水时，将原有的

地下水顶出，热水被抽出使用后，地下水又回到含水层中。

如果利用地下水已被抽干的含水层，则更为方便。这种利用

天然形成的地下空间贮存热能的方法，经济上和工程上的优

点是显而易见的。 热能和冷能本来是能源在不同温度下的两



种表现形式。因此可以设想，在同一个地下贮库内，既贮存

热能又贮存冷能，通过一套装置和系统同时解决城市的集中

供热和供冷问题，这将是十分合理和经济的。如果将冬季自

然界中存在的大量冷能贮存起来供夏季降温用，将夏季的天

然热能贮存起来供冬季供热用，在春季和秋季则将库抽空，

使之升温或降温，就可以基本上摆脱常规能源，完全利用天

然能源形成城市的集中供冷、供热的再循环系统，这对于实

现人们对于未来城市的理想，无疑是十分重要的一个途径。 

综上所述，可以认为，地下空间在一些大城市中已经得到广

泛的利用，但是地下空间资源还远远没有被充分开发，因此

城市地下空间的开发利用有着广阔的前景，不论在缓解城市

发展中的矛盾方面，还是对城市未来的发展，都将起到十分

重要的作用，具有高度的战略意义。同时，开发利用城市地

下空间，必须与本国的具体情况和城市的不同发展阶段相适

应，制订出既考虑长远需要又现实可行的全面规划。 考虑到

我国的国情和国力，尽管一些大城市的矛盾已十分突出，但

大规模开发城市地下空间的条件尚不充分。然而这并不等于

无所作为，为了缓解当前城市发展中的一些矛盾，为了将来

的发展和为未来城市的形成打下坚实基础，必须从现在起就

抓紧工作，进行调查、论证、规划和典型工程试验。归纳起

来，大致有以下几方面工作： 第一，城市地下空间的开发利

用应尽快立法。 为了合理开发和综合利用地下空间资源，避

免这一宝贵资源被滥用和浪费，应当从法制上予以保障。因

此，建议制订《城市地下空间利用法》，与《城市规划法》

、《土地法》等有关法令协调起来。内容大体上可包括地下

空间的涵义、分类、价值、所有权、使用权、开发范围、规



划方法、利用内容、环境标准、安全要求、使用与管理等。 

第二，开展调查和可行性研究工作。 在大规模开发城市地下

空间的条件尚未成熟以前，正应利用这一时机开展资源调查

，可行性论证和科研工作，为今后的开发提供科学依据和全

面、综合的规划。工作内容包括： （1）地下空间资源调查

和可利用率预测； （2）未来地下空间利用的内容和范围预

测； （3）未来地下空间的规划、布局和系统的划分； （4）

地下空间利用综合效益的分析与评价； （5）地下空间的环

境标准和居住空间的可行性研究； （6）地下空间的安全问

题研究和防灾措施研究； （7）不同地质条件下的最优施工

方法； （8）地下空间利用与城市基础设施的现代化； （9）

开发深层地下空间的技术、经济可行性研究； （10）新技术

革命对地下空间开发利用的可能影响预测； （11）地下空间

在未来城市中的地位和作用。 第三，进行典型城市典型地区

的规划和重点工程实践。 当前，我国在地下人防工程规划与

城市规则相结合，人防工程建设与城市基本建设相结合方面

，已经有了良好的开端。但是，这种结合还应扩大到更广的

范围，因为人防工程只是地下空间利用的一个组成部份。因

此，应选择典型城市和典型地区，在对地下空间资源全面调

查的基础上，进行全面规划的试点，以取得经验。同时，在

确有需要，资金上又有可能的情况下，进行重点工程的试验

，但这类工程建设一定要与所在地区的城市再开发同步实施

，及时总结经验后逐步推广。 100Test 下载频道开通，各类考

试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


