
第
!!

卷
!

第
"

期

#$%#

年
%$

月

西 安 建 筑 科 技 大 学 学 报!自然科学版"

&'()*+,-,)./012345/6 7845/

!

9+:;3+<=4)8,48>?):)0,

"

@0</!!

!

90/"

A4:/#$%#

西安地铁线网规划及其对城市空间的影响

于东飞%

!

#

!乔
!

木C

!王
!

涛%

!乔
!

征%

!

#

!

%/

西安建筑科技大学建筑学院#陕西 西安
B%$$""

$

#/

西安建筑科技大学艺术学院#陕西 西安
B%$$""

$

C/

西安美术学院#陕西 西安
B%$$E"

"

摘
!

要!城市轨道交通的规划布局与多种因素相关#本文探讨了西安地铁选线'规划和修编的基本理论及依

据#包括城市空间发展'绿色低碳出行'客流走廊和城市客流集散点预测等
/

西安地铁线网规划在保证中心区

域近期需求的基础上#保留了随城市发展而变动的调整余地#具有一定的前瞻性和灵活性
/

合理规划的线网布

局#将发挥出快速轨道交通的聚集效应#推动副中心和边缘城市形成#对优化西安城市空间布局和有效利用城

市空间资源具有重要作用
/

关键词!轨道交通$地铁宏观选线$线网构架
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西安地铁交通规划的背景

"/"

!

国家发展战略为轨道交通发展带来了机遇

西方发达国家的大城市在经历了快速'大规模的城市化与机动化之后#面对一系列难以应对的交

通'环境'社会#以及道路拥堵'停车困难'交通污染和土地浪费等问题(

%

)

#普遍发展出了相对绿色'低碳

的城市轨道交通网络体系
/

相对而言#我国轨道交通正处于大发展阶段#大型'特大型城市正在形成以轨

道交通为骨干'多种交通类型并存的城市交通体系
/

.十二五/期间我国城市地铁'轻轨建设里程将达到

#E$$OH

#建设投资规划额度将达到
%#B$$

亿元#截至
#$%$

年#我国共有
#D

个城市轨道交通建设规划

获得批复#同时在建的城市达到
#"

个#在建里程达到
%D$$OH

#线路
E#

条(

#

)

#西安城市地铁的规划建设

就是在此背景下论证展开的
/

"/!

!

城市空间尺度拓展和综合交通体系建设的需要

纵观国际上各大城市的发展史#轨道交通是各城市综合交通体系中的重要纽带#作为重要的基础设

施#在城市拓展过程中起到重要的引导和支撑作用
/

例如东京的轨道交通对东京都市圈.一核七心/多中

心结构的形成起到了重要的作用(

C

)

/

同时#轨道交通在大城市综合交通体系中起着重要的纽带作用#例

如巴黎拥有完善的城市综合交通系统%

#

个机场'

E

个火车站'直达欧洲各国首都的长途巴士'轨道交通

系统和
"B

条地面公交线路#其中轨道交通串联了主要的交通枢纽节点(

!

)

/

从国家西部开发战略上来看#大西安作为关中
F

天水经济区的核心城市#起着引领和带动整个经济

圈发展的重要作用
/

轨道交通作为重要的交通基础设施#将会对大西安城市空间的拓展和产业布局的优

化起到十分重要的促进作用
/

"/<

!

出行需求的快速增长提供了轨道交通服务的空间

根据规划#大西安未来总人口将有大规模增长
/

目前大西安居民出行总量约为
%"$$

万人次,
?

#预

计到
#$C$

年将超过
!$$$

万人次,
?/

巨大的城市居民交通出行需求对轨道交通提出了迫切的需求(

"

)

/

"/A

!

环境保护对绿色低碳出行的要求

城市轨道交通具有单位能耗低'节约土地资源'运量大'速度快'安全性高'节能环保'准点舒适等特

点
/#$$B

年#德国铁路部门调查研究显示#轨道交通是唯一降低
TA

#

排放的交通方式!图
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西安地铁线网选线布局的依据

!/"

!

城市轨道交通线网规划布局原则

城市轨道交通线网合理规模的含义包括两个方面#一方面是轨道交通系统所能提供的供给程度#这

方面既客观体现轨道交通的线网规模#同时受制于具体城市的经济发展水平而对轨道交通的建设能力

和对轨道交通运营网络的支撑能力$另一方面是交通需求所反映的轨道交通在城市综合交通中的服务

水平#与城市用地规模和空间结构'城市人口规模和分布'城市综合交通的发展水平等密切相关
/

*城市轨道交通工程项目建设标准+!

&a%$!Z#$$D

"中对线路建设做了规定%一是每条线路长度不

宜大于
C"OH

#旅行速度不应低于
C"OH

,

5

$二是对超长线路应以最长交路运行
%5

为目标#旅行速度达

到最高运行速度的
!"S

!

"$S

为宜
/

线路长度问题的实质#并不是.可以不可以/的问题#而是.是否经

济合理/的问题
/

所谓经济合理就是以最小的成本满足特点区域或走廊上的轨道交通客运需求#包括数

量和质量方面的需求
/

城市规模及其空间结构布局是影响城市轨道交通线网规模的重要因素#从国内外城市轨道交通线

网现状和规划的资料!见表
%

#

#

"可以看出#城市轨道交通线网密度在市区和市域有较大差别%国内城市

市区的线网密度平均为
$'B$OH

,

OH

#

#市域线网密度为
$'#COH

,

OH

#

(

B

)

/

表
"

!

国内外部分大城市轨道交通规划情况

7+W/%

!

e+)<:3+,X

N

03:+:)0,

N

<+,,),

V

),H8:30X+:50H8+,?+W30+?

指
!

标 北京 上海 广州 南京 香港 纽约 伦敦 巴黎 东京

市区轨道交通
线网长度,

OH B$$ !E$ BEB G% C%G CGD !%" #!" #G#

线网密度,
OH

&

OH

Z#

$'G$ $'BB %'%$ $'%C $'E% $'C#D $'#EC $'!EE $'!B%

都市区轨道交通
总长度,

OH %%$$ %$E$ %$!B G% E%B %C"" C#"E %"!G %D!E

线网密度,
OH

&

OH

Z#

$'EB $'%B $'"G $'%C $'%B $'"$E $'BBB $'"ED $'D!!

表
!

!

东京都区部不同年份$不同运载工具的日均客运量&

E

'

7+W/#

!

758+.83+

V

8?+)<

]N

+XX8,

V

83:3+11)401?)11838,:

]

8+3X+,?H8+,X01:3+,X

N

03:),:5870O

]

0\)X:3)4:

类别

%GD$

年
%GD"

年
#$$%

年

运量

,万人次&

?

Z%

占比,
S

运量

,万人次&

?

Z%

占比,
S

运量

,万人次&

?

Z%

占比,
S

&e

!城市客运"

ED% #"'" BE" #E'" D!D #E'#

私铁
E"! #!'" B$G #!'" BC" ##'B

地铁
"CD #$'# E#" #%'E B#% ##'C

公共汽车
#$D B'D %DB E'" #$# E'#

路面电车
%# $'! %% $'! E $'#

出租汽车
%E# E'% %E# "'E %CB !'#

私家车
!%! %"'" !C$ %!'G "DG %D'#

合计
#EEG %$$ #DDG %$$ C#CD %$$
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城市交通需求#尤其是城市居民公共交通需求的大小#是决定城市快速轨道交通线网规模最直接和

最具决定意义的因素
/

从国外的研究资料中可以看到#比较成熟的城市轨道交通一般都承担了公共交通

系统的
!$S

以上#尤其在高峰期间#轨道交通承担的客流量在整个公共交通系统中的比重均达
DGS

以

上!见表
C

"

/

城市轨道交通作为城市交通中的重要组成部分#在整个公共交通规划中起着举足轻重的作

用#其线路输送能力是公路交通输送能力的近
%$

倍(

G

)

/

表
<

!

国外轨道发展成熟城市公共交通结构

7+W/C

!

e+)<:3+,X):?8.8<0

N

8?;3W+,

N

;W<)4:3+,X

N

03:X:3;4:;38

城
!

市
轨道线网密度!

OH

,

OH

#

"

中心区 全市

轨道交通线路长度

,

OH

轨道交通

,

S

常规公交

,

S

高峰小时轨道交通

占公交比重,
S

纽
!

约 -

$'E% CB% "!'G !"'% DG'#G

伦
!

敦
#'$$ $'#! CG# "G'! !$'E G$'!D

巴
!

黎
#'!D $'BC #$%'" E" C" G#'"G

莫斯科
%'GD $'#E #E# !$ E$

-

平均值
#'%" $'!$

-

E" C" G#'D#

表
A

!

城市居民日出行总量预测

7+W/!

!

70:+<10384+X:),

V

01;3W+,38X)?8,:X:3+.8<

项
!

目 单位
#$#$

年
#$C$

年 远景年

主城区

常暂住人口 万人次,
? %EEE #%ED C#$G

流动人口 万人次,
? %#" #!$ D#%

对外交通枢纽 万人次,
? #" C$ CC

副中心城市
常暂住人口 万人次,

? #!E C%# !BC

流动人口 万人次,
? B% GD %!D

八个新城
常暂住人口 万人次,

? #EE #DD !#!

流动人口 万人次,
? CD DG %#G

建制镇

常暂住人口 万人次,
? #%# #B% CGE

流动人口 万人次,
? E$ D% %%G

副中心城市出行

量入主城区比重
S %E %D #$

副中心城市入

主城区出行量
万人次,

? "% B! %#!

八个新城出行量

入主城区比重
S %! %E %D

八个新城入

主城区出行量
万人次,

? !C E$ %$$

建制镇出行量

入主城区比重
S %# %! %E

制镇入主

城区出行量
万人次,

? CC !G D#

出行总量
%G!# #E#% !CEG

!/!

!

西安地铁线网规划密度分析

#/#/%

!

依据城市居民出行需求与轨道交

通分担目标的线网密度分析

依据
#$$D

年西安市居民出行调查#城

市居民出行日出行总量预测结果!见表
!

"#

参照国内外公交方式承担出行比例#按照大

西安远景年城市轨道交通的目标分担率#推

算城市轨道交通分担的合理客流需求规模

约为
%GE$

万人次,
?/

按照远期负荷强度为
C

!

C'"

万人次,
OH

#计算#城市轨道交通的合

理规模为
"E%'EG

!

E""'C%OH/

#/#/#

!

依据城市规模与空间结构布局的

线网密度分析

在大西安城市总体规划的基础上#依

据表
%

的分析和居民日出行总量的预测结

果#对西安地铁线网进行匡算%

主城区核心区%以明城墙区为核心#

东'西'南方向截至二环路#北到城市高架

路#其线网的理论密度宜为
#'$OH

,

OH

#

#考

虑到西安的经济水平实际情况及区域内分

布有部分遗址#在计算时该密度指标可以

降低至
%'DOH

,

OH

#

$

主城区%线网理论密度为
%'%OH

,

OH

#

/

考虑到区域内有汉长安'大明宫等大型遗址#在计算时该密度指标可以降低至
$'GOH

,

OH

#

$

主城区外围区域%在大西安主城区的外围区域#离城市中心越远#其客流的多方向性要求越低#反而

向心性的要求越高#同时服务水平要求相应较低#因此线网密度显然要低于市中心区
/

因此#轨道交通的

线网基本上只考虑向市中心的客流需要#按长度来衡量
/

则结合上述原则#根据大西安规划远景年都市区建设用地面积为
(R%C#GOH

#

#主城区用地
D"$

OH

# 线路规模为
"$E'%$OH

#同时考虑到未来城市重点发展的临潼'户县'咸阳等方向#还需加上
B$

!

%"$OH

的线网规模
/

因此#西安市远景年线网规模为
"BE'%$

!

E"E'%$OH/

G$B
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#/#/C

!

依据远景年社会经济发展特征的线网合理规模分析%

%$

&

表
B

!

西安都市区各特征年
\̀Q

及可用于地铁的投资额

7+W/"

!

758()*+, \̀Q),8+45

N

83)0?+,?:58),.8X:H8,:0,X;Ŵ +

]

年
!

份
#$%$Z#$#$ #$#%Z#$C$ #$C%

至远景年

国内生产总值,亿元
C#EB

!

ED$$ED$$

!

%$E$D%$E$D

!

#!!D$

\̀Q

年均增长率,
S G'DS "'ES

-

用于地铁的投资,亿元
CDB

!

!!# E$G

!

EGE #!"E

!

#D$B

!!

#$$D

年西安市完成国内生产总值

#%G$'$!

亿 元#增 长 率 为
#E'$BS

#

#$$G

年西安市完成国内生产总值
#

B%G'%

亿元#增长率为
#!'%ES

#根据相

关规划#预测得到大西安都市区各特征

年
\̀Q

及可用于地铁的投资额!见表

"

"#

#$C%

至远景年#可累计用于轨道交通的投资额为
#!"EZ#D$B

亿元#按目前我国城市轨道交通每公

里综合造价
C'"

!

!'"

亿元初步匡算#西安市远期线网规划实施规模
"!"'D%

!

D$#'$%OH/

图
#

!

!"

个功能性质'土地利用和

发展前景各异的交通中区

U)

V

/#

!

!":3+11)4g0,8X01.+3)0;X1;,4:)0,+<

N

30

N

83:)8X

#

<+,?;X8+,??8.8<0

N

H8,:

N

30X

N

84:X

!

!/<

!

线网构架的技术要点

#/C/%

!

交通小区划分和路网技术平台分析

以第五次人口普查及人口抽样调查的

人口小区!

##!%

个"为基础#以现状社区为

基本单位#经合并'调整形成
EED

个交通小

区
/

在上述交通小区的基础上#经合并得到

!"

个功能性质'土地利用和发展前景各异的

交通中区!见图
#

"

/

#/C/#

!

用地'人口与就业分布分析

依据西安市居民出行调查期间积累的

相关资料#得到各交通小区的现状人口分布

密度!见图
C

"

/

#/C/C

!

城市客流集散点及主要交通走廊分

析

在
A\

!.

A

/指出行的出发地点#.

\

/指

出行的目的地"调研和分析的基础上#对人

图
C

!

人口密度分布

U)

V

/#

!

Q0

N

;<+:)0,?8,X):

]

?)X:3)W;:)0,

!

口密度分析'居民出行分析'客流走廊

分析和预测客流集散点等进行了预测

与分析#未来居民出行分布与大西安

城市规划的一核一轴三辐射的结构十

分契合!见图
!

!

图
E

"

/

C

!

西安地铁线网规划布局

及其对城市空间的影响

</"

!

宏观选线布局

在调研分析基础上#借鉴国内外

城市轨道交通发展经验#结合大西安

城市空间结构布局的特点'人口分布

对轨道交通服务的需求以及出行分

析'客流走廊分析#结合城市轨道交通

模式研究等#对西安地铁线网进行总

体规划#按照未来大西安城市轨道交通发展目标#西安地铁线路的宏观选线布局分为市区线网和市域线

网两个结构层面%

!

%

"市区线网在.棋盘路网'米字辐射/的基础上沿干道布设#在主城区形成中心棋盘严整'外围自由

放射的密集网络化轨道交通线网
/
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!

#

"市域线网重在结合大西安总体规划的格局#重点沿东北'西南区域布设线路#同时注意支持.一

河三带'两主轴四次轴/功能结构的形成#特别是.三带/'.四次轴/线路布线需要处理好与整体轨道网络

的结构关系!见图
B

"

/

</!

!

西安地铁线路规划对未来城市空间的影响

图
!

!

未来居民出行分布

U)

V

/!

!

U;:;3838X)?8,:X:3)

N

?)X:3)W;:)0,

!

C/#%

!

增强了城市外围空间的可达性

传统上#街道和建筑

共同形成了城市的基本

框架#并随时间的推移不

断对该框架产生影响#这

种改变通常是与交通方

面的创新相互呼应的
/

地

铁作为主要的城市轨道

交通工具是现代城市基

础设施建设的重要项目#

地铁延伸到哪里#人们的

生活空间就延伸到哪里
/

地铁的建设有效拓展了

城市的物理空间#缩短了

此地到彼地的时间#增加

了城市的可达性
/

与大西安城市规划

和客流走廊相吻合西安

地铁线网布局#消除了区

域发展所带来的交通堵

塞的约束#解除了更大空间范围内因难以抵达而带来的发展约束#城市外围可达性的增强#有助于促进

新城和副中心的形成及其高强度发展!见图
E

"

/

图
"

!

未来大西安客流走廊分布
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V
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!!

图
E

!

大西安规划示意
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图
B

!

西安地铁线网规划修编
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V

/B
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N
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!
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!

拓展了城市空间利用的新领域

地铁的发展也是一场空间的变革#由.地表---天空/的二元城市发展域#拓展到.天空---地表---

地下/三元城市发展域#也就是由第一生存发展空间向第二生存发展空间的转换#实现了地下资源的多层

次利用#这是一个基础性的空间突破(

G

)

/

目前#西安已经开始进行结合地铁线路的城市立体空间规划#除
%

号线和
#

号线部分结合地铁出入节点开发的地下商业空间以外#朝阳门外结合地铁
%

号线规划了面积约
E

$$$H

# 的地下商业区$已经动工的地铁
!

号线在雁塔北路上规划了长约
%OH

#宽约
#EH

的.

[7

/地下商业

街#西安地铁的修建为城市提供了水平维度上的广度#同时也提供了纵深方向的深度
/

C/%/C

!

对城市空间的格局'效率与功能进行重新定位

地铁不但为市民出行提供方便#而且会影响沿线居民的居住和生活#这是.地铁经济/带来的变化
/

西安地铁建设将会给原有老城区的发展带来新活力#同时将有效解决新老城区之间的联系问题#在地铁

沿线#特别是在站点周边将逐渐形成规模更大'品质更优的居住社区'商业区和办公区等
/

地铁交通带来的便利#有条件以速度为优势提高时空转换的效率#让人们的空间转换得以快速完

成$节约出的时间#可以让慢速为主的活动越来越慢#使人们轻松'娱悦的在场所中休闲'留连
/

例如明城

区范围内是西安人心中很有感情的地方#是需要慢速体验的一种城市空间#地铁布线应该引导人们以慢

速留连为主的活动#发展慢速为主的功能空间
/

未来的城市核心区在以地铁交通为主#辅以其他公共交

通的情况下#可以打造摒弃机动交通的城市步行空间#规划成主要以步行和自行车交通为主的高尚城市

生活休闲区
/

而诸如机场直连.兵马俑/的线路等#则应该考虑许多人来西安主要是为了参观兵马俑#从

机场直到兵马俑#又从兵马俑直到机场的地铁线路体现了快速交通的优势#也体现了西安作为国际化大

都市对游客的人性化关怀和尊重
/

!

!

结
!

论

大西安的规划目标是国际一流旅游目的地'国家重要的科技研发中心#以及区域性商贸物流会展中心#将

逐步建设成为富有东方历史人文特色的世界文化之都#新的城市发展背景迫切要求新的城市交通方式
/

*西安市城市快速轨道交通线网规划+!修编"确定了由
%"

条线路组成'呈棋盘放射式的
EGC'"OH
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城市轨道交通线网
/

整体线网在保证中心区域和近期建设线路稳定的基础上#保留了随城市拓展而变动

的发展余地#具有一定的灵活性
/

为城市轨道交通近期建设和持续有序地发展奠定了坚实的基础#一定

程度上促进了城市空间区域的拓展
/
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