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摘要:【目的】由于目前中国缺乏城市地下空间的集约利用评价标准,故尝试建立综合交通枢纽区域地下空间集约利用评

价指标体系和方法。【方法】以重庆市沙坪坝铁路综合交通枢纽项目区为研究区域,以地下空间为评价对象,采用综合加

权评价模型对地下空间集约利用现状进行评价。评价过程中,兼顾地表与地下资源的协调整合,从地下空间的利用强度、

负荷强度、安全强度和影响强度共4个方面构建指标体系。【结果】研究区域地下空间集约利用程度的现状总分值为

45.42分,现状土地集约利用程度属于低等水平,集约利用潜力较大。从分项指标来看,现状利用强度、负荷强度、安全强

度和影响强度分别处于低、低、高、中水平。【结论】研究表明该指标体系能客观的评价地下空间的集约利用状况,评价结

果既可从总体上给出集约利用程度判断,也可依据分项指标提出有针对性的诊断措施。
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城市面积的不断增大占用了大量的土地资源。由于土地资源存在有限性,由此使得城市的大规模平面扩展

已经难以为继;同时,城市人口的数量不断上涨以及在空间上的集聚导致了城市生态环境破坏、交通拥挤等诸多

问题,使得城市发展面临巨大的瓶颈[1]。就未来城市发展而言,无论是新城建设还是旧城更新,对地下空间的开

发利用不失为一种良好的选择。近些年来,“紧凑城市”、“精明增长”等理念逐渐开始在国内得到认同。而且国

内城市用地面积急速扩张、耕地面积持续减少的现实也暗示着合理开发地下空间应该成为中国集约用地的一种

新途径[2-5]。
当前,关于地下空间的集约利用评价主要涉及到评价对象、评价的层次和评价的方法、内容及指标体系构建

等3个方面,其中又有不少问题或分歧需要解决。就评价对象而言,是将地表、地上和地下作为一个整体来评价

还是将地下空间作为单独的实体来评价存在不同看法。从评价的层次来看,目前绝大部分学者都是从宏观或中

观的尺度去进行评价研究,使用单块宗地或项目区域作为评价范围则较为少见[6-7]。而构建评价指标体系则是

整个集约利用评价过程的重点以及难点。目前,在地下空间集约利用评价中对如何建立评价指标体系尚无统一

标准[8]。
近些年来,土地集约利用评价的对象和内涵得到了很大程度的扩展,其中评价对象已从区域用地发展到耕

地、城市建设用地[9-10];评价区域则从城市新开发区发展到城市老城区,从工业、居住、商业区发展到教育区甚至

高校老校区等[11-12],从普通功能区发展到特别功能区。尽管2008年国土资源部曾颁发规程,将城市用地划分成

不同功能区,对不同的功能区类型给出了相应评价指标体系构建的规范与指导性建议,但其中并未涉及综合交

通枢纽区域[13]。随着中国城市的快速发展,城市综合交通枢纽将打破以往的单一交通功能,呈现多元化的发展

趋势。“铁路+物业”的建设思路也将主导未来中国第四代铁路旅客的发展方向[14],故有必要对综合交通枢纽区

域进行节约集约利用评价。本研究尝试以重庆市沙坪坝铁路综合交通枢纽项目区为研究区域(图1),以地下空

间为评价对象,兼顾地表与地下资源的协调整合,构建评价指标体系,采用综合加权评价模型从微观层面对地下
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图1 重庆市沙坪坝铁路综合交通枢纽核心区域范围图

Fig.1 CoreareamapofShapingbarailwaycomprehensive
transportationhubinChongqingcity

空间集约利用现状进行评价,为综合交通枢纽区域

的集约利用潜力评价奠定理论基础。

1研究范围

通常交通枢纽的建设对枢纽周边开发呈现圈层

式影响[15]。在评价区域的划定中,要考虑的因素包

括交通枢纽设施影响范围以及人们出行的体力消

耗、时耗、费用、舒适度、安全性等。本研究的目的在

于对沙坪坝火车站交通枢纽综合改造工程项目本身

土地的节约和集约利用状况的评价,因此,研究范围

确定为项目本身覆盖的范围。项目区域位于建于

1979年、2011年5月停运的原沙坪坝火车站。项目

工程包括成渝铁路客运专线改建、高铁站场上盖及

物业开发、道路工程和城市轨道交通工程中的地铁

环线下穿铁路段和地铁9号线沙坪坝车站建设。通

过该项目的实施,地下空间和城区交通区位优势将

得以充分利用;且该项目综合多种交通运输方式,将
极大地提高换乘效率,并最大限度地减少与城市地

面交通的矛盾,并将打造一体化综合换乘枢纽。本

研究的范围是一个立体空间,边界涉及地面工程施

工区域边界和地下工程地面投影边界。采用上述两

边界求并集,同时适当考虑研究区域主要评价指标

的统计单元的大小来确定研究边界。项目区域空间地表投影面积265074.07m2。

2集约利用指标体系的建立与评价方法

2.1建设依据

指标体系建设是为了评价综合交通枢纽区域地下空间土地集约利用程度,以便进一步测算土地集约利用潜

力,提高土地集约利用度而建立起的一套规范和标准体系。依赖指标体系的评价成果,可为旧城改造和新城开

发的相关政策调控及规划管理提供依据。
在城市综合体和可持续发展理念的指导下,参考相关规程规范,依据科学性、可操作性和综合性原则确定指

标体系[16]。研究过程中采集的现状数据截至2012年12月31日,规划数据截至2020年1月1日。

2.2建设方法

2.2.1指标体系 根据评价范围和特定的评价类型,从地下空间的利用强度、负荷强度、安全强度、影响强度等4
个方面构建评价指标体系进行评价。程度评价包括因素层和因子层2个层次。城市综合交通枢纽地下空间集

约利用程度评价指标体系见表1。在地下空间用地调查的基础上,依据土地集约利用指标体系开展利用程度评

价,计算集约度。集约度分值范围为0~100分。分值越大,表示利用程度越高。

2.2.2指标定义 地下空间利用强度指地下空间开发利用与项目空间开发利用的分布关系;地下空间负荷强度

指地下空间开发利用与项目主体功能负荷的分布关系;地下空间安全强度指地下空间开发利用对地质环境、生
态安全的影响程度;地下空间影响强度指地下空间开发利用对地上空间地段品质的影响程度。各因子定义与指

标测度方法见因子层表1。

2.2.3指标权重 确定指标权重根据各影响因子对地下空间土地集约利用的影响程度确定。权重值在0~1之

间确定,各目标层的权重之和为1。各目标层和指标权重采用特尔斐法(Delphimethod)确定。根据该方法,笔
者邀请了24名城乡规划和土地利用管理方面的专家,并且他们均熟悉研究区域的经济社会发展情况。这些专

家在熟悉项目材料后,相互之间不商议独立打分。最后汇总并通过计算得到权重结果。

2.2.4理想值的确定 理想值指截止评价时点各评价指标应当达到的理想水平。理想值参考了相关法律、法规、制
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度及技术标准,特别是土地利用总体规划、城市规划技术标准。方法包括目标值法、经验借鉴法和专家咨询法等[17]。

2.2.5指标标准化方法 正向指标标准化采用理想值比例推算方法,以指标实现度分值进行度量;负向指标标准

化采用相应公式正向表达。因子层分值、因素层分值和项目区分值都采用加权求和公式计算。

3各指标及相关参数测算

各个评价指标基础数据来源于现场调研、网络查询、文献阅读、新闻报道、规划标准等。各评价指标现状值,
理想值、计算的方法和计算依据见表1。

深度分布指数指地下空间利用深度与地下空间可用深度的比值(单位:%),它反映当前利用技术水平条件

下,地下空间竖直利用强度。面积分布指数指地下空间地表投影面积与项目空间地表投影面积的比重(单
位:%),它反映地下空间水平利用程度。如果是多层地下空间,取投影面积比的最大值。容积分布指数指地下

空间利用建筑面积与地下空间可用建筑面积的比值(单位:%)。建筑分布指数指地下空间总建筑面积与项目总

建筑面积比(单位:%),它反映地下空间开发量与总项目开发量之间的比例关系。这里建筑分布指数分值采用

地下空间建筑面积现状值与标准值之比。研究认为根据规划,地上占总建筑面积的66.85%,地下占总建筑面积

的33.15%,是比较合适的。这里以规划值为理想标准(100%),来计算现状建筑分布指数。
客流负荷指数反映单位地下空间载负的交通枢纽客流规模,用地下交通枢纽客流规模与地下空间的利用建

筑面积的比值。就业负荷指数指交通枢纽就业人数与地下空间利用建筑面积的比值,它反映单位地下空间建筑

容积率载负的交通枢纽就业人数。产值负荷指数指交通枢纽综合产值与地下空间利用建筑面积的比值,反映单

位地下空间建筑容积率载负的交通枢纽资产价值。资产负荷指数指交通枢纽资产价值与地下空间利用建筑面

积的比值,反映单位地下空间建筑容积率载负的交通枢纽资产价值。地下空间开发量越大,单位地下空间资产

负荷越小。
地下空间安全强度的4个二级指标的评价过程都经过了以下步骤:1)评价因素因子选择;2)评价标准确

定;3)因素因子影响权重分级赋值;4)实现度分值评判;5)影响指数计算等过程。
地质容量适宜指数(C1)反映了待开发区域地质环境质量好坏。评价步骤如下:1)分别从地质结构、地形地

貌、岩土体特征、水文地质条件、地质灾害与环境工程地质问题等方面对地质容量适宜性进行定量评价。地质结

构主要判断活断层的有无和活断层类型;地形地貌从地貌单元、地形坡度、场地土类型等3方面进行评价;岩土

体特性从岩体承载力、土体承载力、土地压缩系数等3方面进行评价;水文地质条件从地下水位、地下水位综合

污染指数、土体渗透性等3方面进行评价;地质灾害与环境工程地质问题从地震灾害、地面变形、砂土液化、边坡

失稳等4方面进行评价[21]。2)根据条件的优越程度对地质环境适宜性程度分为4级,高度适宜赋值的区间为

[80,100];较适宜赋值的区间为[60,80);适宜赋值的区间为[40,60);不适宜赋值的区间为[0,40);3)采用特尔

斐法,对每一因子赋予不同的权重;4)参照评价标准对项目区域的上述评价因子逐一进行评分;5)采用加权求

和模型对地质容量适宜指数进行评价。
地下空间建筑结构稳定性关系到人们的生命和财产安危。地下空间的建筑结构稳定性关系到人们的生命

和财产安危。具体步骤如下:1)建筑结构稳定指数指主要从地下空间的抗震、防水、区域不良地质与特殊性岩

土、建筑的结构稳定性等4方面进行评价,其中结构稳定性指结构构件抵抗弯曲变形和失稳破坏的能力,涉及建

造结构、材料运用的运用等情况。2)地下空间开发建筑结构稳定指数分为4个等级,并分别赋予不同的分值:优
([90,100]);良([80,90));中([60,80));较差([0,60))。3),4),5)步骤内容同C1的评价步骤中对应部分。

地质灾害影响指数指地质灾害一旦发生产生可能产生的后果的严重性,包括地质环境受扰动影响度、地灾

发生的可能性和地灾发生后可能造成的损失度[30],它用地下空间开发活动与地质条件相互作用可能导致的工程

风险和环境风险来表示。风险的大小决定地质灾害影响指数的大小。地质灾害风险分为工程风险和环境风险。
风险越大,一旦发生地质灾害,影响也越大。评价经过以下步骤:1)从工程风险和环境风险两方面建立指标体系

对地质灾害风险进行评价。2)地质灾害影响指数分为4个等级,并分别赋予不同的分值:风险小([80,100]);有
一些风险([60,80));风险较大([40,60));风险很大([0,40))[23]。3),4),5)步骤内容同C1的评价步骤中对应

部分。
地灾预警保障指数反映研究区域地灾预警保障情况,主要从危险源预警设备设施、安全意识与行为、应急管

理和过程监控方面的措施来评价。危险源预警设备设施与安全意识包括火灾、水灾、工程与环境灾害等危险源
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预警设备设施的配备情况;安全意识与行为指地下空间设施使用者管理者等人的安全意识与行为是否符合基本

的安全要求;安全培训指管理者是否对地下空间及设施的使用进行定期有效培训和检查。应急管理主要从监控

人员、监控设备设施、信息化手段、监控效果等方面量化。过程监控从风险分析、应急预案、事故防范、应急物资

力量、预案演练等方面量化评价。这一指数的具体评价过程同C1的评价过程。
商业服务繁华指数表示某一区域或区段地下空间商业服务业等与相应区域比较而言,它的商业服务繁华程

度。商业服务业建筑面积规模(用地规模)和年销售营业额等表示。交通便捷指数指项目区域或地下空间本身

到周边区域的方便程度。从项目区域的对外交通便捷度、公交便利度和道路通达度等方面评价。基础设施完备

指数指区域的能源、给排水、交通运输、邮电通讯、环保环卫、防卫防灾安全等基础设施的完备程度。人居环境舒

适指数反映地下空间功能整合度以及整合带来的协调感、舒适感等。
重庆市沙坪坝铁路综合交通枢纽工程地下空间集约利用评价指标权重和各因子得分见表2。

表1 重庆市沙坪坝铁路综合交通枢纽工程地下空间集约利用评价指标体系与评价方法

Tab.1 Evaluationindexsystemandevaluationmethodofundergroundspaceintensiveutilizationof
ShapingbarailwaycomprehensivetransportationhubinChongqingcity

因素层 因子层 现状值 理想值 计算方法 评价依据

地下空间

利用强度

(A)

深度分布

指数(A1)
31m 64m 比值法

综 合 考 虑 地 质 结 构[18]、水 文 特

征[19],用途[20]、安全疏散[21],相邻

区域地下空间开发情况和项目具

体情况确定理想值

面积分布

指数(A2)
地下空间地表投影面积12351.64m2;

项目空间地表投影面积265074.07m2
100% 比值法

通过地图量算获得现状地下空间

地表投影面积、项目区域总面积

容积分布

指数(A3)
地下空间利用建筑面积15793.41m2;

地下空间可用建筑面积877800m2
100% 比值法

按64m深度,按平均3.3m层高

计算建设用地面积,按40%可开

发面积计算可用建筑面积[22]

建筑分布

指数(A4)

地下空间总建筑面积15793.41m2;

项目总建筑面积比214120.41m2;建
筑分布指数7.38%

33.15% 比值法

理想值确定:根据规划,地上占总

建筑面积的66.85%,地下占总建

筑面积的33.15%[18]

地下空间

负荷强度

(B)

客流负荷

指数(B1)

三峡广场商圈2012年日均人流量达

到250000人;三峡广场商圈地下空

间商业面积2.9万 m2;三峡广场客流

负荷8.6人·m-2

人防标准

1m2·人-1
极差标准化

理想值确定:采用人防标准。依据

日均人流量统计数据与地下空间

利用建筑面积的比

就业负荷

指数(B2)

就业人口4000人,地下空间利用建筑

面积15793.41m2;就业负荷0.2533
人·m-2

0.1164
人·m-2

极值标准化

理想值确定:参考北京人均地下空

间规模,计算得到2020年每100m2

承载的人口数量为20人,如中国

人口就业比例按58.2%计算[23],

得到0.1164人·m-2的地下空间

就业负荷

产值负荷

指数(B3)
2012年地下空间面积产值负荷为27.59
亿元·hm-2

取各商圈最

大值40.63
亿元·hm-2

极值标准化 负向指标

资产负荷

指数(B4)
单 位 地 下 空 间 资 产 负 荷 为 12.73
万元·m-2

取3万元·m-2

作为标准值
极值标准化 负向指标
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续表

因素层 因子层 现状值 理想值 计算方法 评价依据

地下空间

安全强度

(C)

地质容量

适宜指数

(C1)
100%

特尔斐法确

定各因素及

权重;利用加

权求和计算

总分

高度适宜赋值区间为[80,100];较
适宜赋值区间为[60,80);适宜赋

值区间为[40,60);不适宜赋值区

间为[0,40)[24]

建筑结构

稳定指数

(C2)
100% 同C1

抗震、防水、区域不良地质与特殊

性岩土、建筑的结构稳定性等4方

面进行评价[25]

地质灾害

影响指数

(C3)
100% 同C1

从工程风险和环境风险两方面建

立指标体系对地质灾害风险进行

评价[26]

地灾预警

保障指数

(C4)
100% 同C1

从危险源预警设备设施、安全意识

与行为、应急管理和过程监控方面

的措施来评价

地下空间

影响强度

(D)

商业服务

繁华指数

(D1)

取各商圈

(重庆市五

大商圈)各
指标的最

大值

同C1

采用商圈面积(单位:hm2)、中心

区地 下 空 间 商 业 面 积 (单 位:

hm2)、商圈客流量(单位:万人)、
单位营业面积平均营业额(单位:

元·m-2)、年购买力(单位:亿元)
等指标,采用极值标准化方法,通
过加权求和计算得到[27]

交通便捷

指数(D2)
100 同C1

从对外交通便利度、公交便捷度、

道路通达度等3方面进行评价[28]

基础设施

完备指数

(D3)
100 同C1

从环境、供排水、能源、邮电、交通

设施等方面评价项目区域的基础

设施完备完备程度。

人居环境

舒适指数

(D4)
100 同C1

从美观、实用、安全等三大方面进

行评价[29]

4评价结果分析

采用特尔斐法,聘请24位相关领域专家采用经过多次打分得到各因素因子的权重值(表2),采用综合加权

评价模型进行计算。分别从地下空间的利用强度、负荷强度、安全强度和影响强度共4个方面对项目区域的土

地集约利用现状程度进行评价。当集约利用度大于80分以上时为高度集约;在60~80分之间为中度集约;小
于60分为低度集约。加权后最终评估得到项目区域地下空间集约利用程度的现状值为45.42分,即地下空间

现状利用的总体判断是低度集约。
从因素层的评价结果来看,沙坪坝铁路综合交通枢纽区地下空间的利用强度、负荷强度、安全强度和影响强

度等的集约度现状值分别为19.29,28.84,84.86,72.86分,分别处于低、低、高、中水平(图2)。利用强度、负荷

强度主要评估地下空间的开发利用状况;安全强度和影响强度主要评估地下空间开发利用的基础支撑条件。利

用强度主要借助深度、容积、面积、建筑分布等开发利用强度指标来评估地下空间在空间维度上的实际开发利用

情况。负荷强度主要用于评估项目区在自身应该承担的主体功能方面的职能发挥情况,主要借助项目区在客流

量、就业、资产等方面的贡献率来进行评估。安全强度主要考核项目区在地质条件方面的承载能力;影响强度主
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要评价地表基础设施等社会经济条件对地下空间开发的影响与作用。从图2可以看出,利用强度和负荷强度的

分值不到30分,安全强度和影响强度都在70分以上,这表明目前情况下,研究区域地下空间开发的地质承载能

力和社会经济条件比较优越,但这些优越性尚未充分发挥作用,在集约利用度方面还具有较大的潜力可挖掘,需
要未来一定时期加强该区域的地下空间开发利用,提高该区域对自身主体功能(沙坪坝铁路综合交通枢纽)的支

撑能力。

图2 地下空间集约利用程度因素层现状分值图

Fig.2 Undergroundspaceintensiveutilizationstatusvaluein
secondfactorlevel

从因子层的评价结果来看,在利用强度指标

中,现状的面积指数、容积指数和建筑分布指数都

比较低,实现度分值分别为4.66,1.80和22.26(表

2现状值(加权前)一栏),集约度分值分别只有

0.25,0.20和2.30(表2最终现状值一栏),地下空

间的利用程度十分低下,表明该区域地下空间的开

发还处于零星、孤立和浅层开发状态,利用潜力很

大。这也是老火车站区域具备的共同特征。正是

由于地下空间的利用强度低,导致该区域负荷强度

也很低,其中客流负荷、就业负荷和资产负荷也很

低。相对于该区域应该承担的主体功能而言,它自

身发挥的作用十分有限。该区域作为综合交通枢

纽,主要用途是交通用地设施用地,开发强度普遍

偏低,因而作为该区域的地下空间的负荷强度偏低

也在情理之中。但该区域又处在商业发达的三峡广场区域,铁路交通枢纽区域与周边的发展严重失调,如何发

挥区位优势(交通优势、商业优势),整合资源,是所有类似区域旧城改造过程中需要深入思考的问题。

表2 重庆市沙坪坝铁路综合交通枢纽工程地下空间集约利用评价指标权重及因子得分表

Tab.2 Evaluationindexweightandfactorscoretableofintensiveutilizationofundergroundspaceof

ShapingbarailwaycomprehensivetransportationhubinChongqingcity

因素层 权重值 因子层 权重值 现状值(加权前) 最终现状值

地下空间利用强度A 0.3495

深度分布指数(A1) 0.0847 48.44 4.10

面积分布指数(A2) 0.0529  4.66 0.25

容积分布指数(A3) 0.1085  1.80 0.20

建筑分布指数(A4) 0.1034 22.26 2.30

地下空间负荷强度B 0.2499

客流负荷指数(B1) 0.0750 11.60 0.87

就业负荷指数(B2) 0.0612 12.28 0.75

产值负荷指数(B3) 0.0758 67.91 5.15

资产负荷指数(B4) 0.0379 23.57 0.89

地下空间安全强度C 0.2085

地质容量适宜指数(C1) 0.0618 85.99 5.31

建筑结构稳定指数(C2) 0.0457 72.52 3.31

地质灾害影响指数(C3) 0.0392 84.00 3.29

地灾预警保障指数(C4) 0.0618 85.70 5.30

地下空间影响强度D 0.1921

商服繁华指数(D1) 0.0608 54.60 3.32

交通便捷指数(D2) 0.0523 75.45 3.95

基础设施完备指数(D3) 0.0527 82.90 4.37

人居环境舒适指数(D4) 0.0263 78.50 2.06

综合评价总分值 1.0000 45.42 
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  该区域的已经利用的地下空间安全强度普遍较高,从现用的利用程度来看,地质容量适宜指数、建筑结构稳

定指数、地质灾害影响指数和地灾预警保障指数分值较高。这也在一定程度上说明,该区域的地下空间开发的

潜力十分巨大。在用地十分紧张的情况下,随着技术和经济瓶颈逐步打破,应该加大对地下空间的开发力度。
当然,地灾预警保障指数比较高的原因在于地下空间利用程度不高,安全要求也不高。该区域地下空间影响强

度属于中等水平,其中地下空间的商服繁华影响指数偏低。
总体上来看,影响研究区域地下空间集约利用水平的因素主要是利用强度、负荷强度不够,开发的总体水平偏低,

今后该区域应该在充分了解地质容量的基础上,加强对该区域地下空间潜力的挖掘,提高地下空间集约利用程度。

5结论

以沙坪坝铁路综合交通枢纽项目区为研究区域,以地下空间为评价对象,兼顾地表与地下资源的协调整合,
构建指标体系,在此基础上采用综合加权评价模型对地下空间集约利用现状进行了评价。研究表明该指标体系

能较为客观的评价地下空间的集约利用状况,评价结果既可从宏观上给出集约利用程度的客观判断,也可针对

分项指标评价结果给出集约利用程度的具体诊断措施,为政府决策提供基础。从评价对象的角度看,以地下空

间为评价对象,通过建筑分布指数、负荷指数等参数将地表与地下资源的协调、整合关联起来是可行,而不是孤

立地看待地下空间的利用。从评价的内容看,利用强度、负荷强度、安全强度、影响强度等4个指标互相补充,既
考虑了土地利用强度,也考虑了经济效益,同时也考虑了地下空间的特殊性,引入安全强度和影响强度等指标强

调管理的极端重要性。此外,从评价的功能类型区来看,指标体系的建设也通过引入客流负荷指数、交通通达指

数等兼顾了综合交通枢纽区域的特殊情况,以适应“铁路+物业”的枢纽综合体发展方向,填补该功能区集约利

用指标体系建设的空白。
当然,城市发展是动态变化的过程。在城市发展过程中,随着不同区域区位条件的改变,某些区域所应该承

担的功能也应该在旧城改造过程中做相应调整。因此,借助相应集约指标体系对城市某些区域适时做出客观的

评价,以适应新功能定位,以便寻找更有针对性的开发对策也显得十分必要。
总体上来看,新建立的指标体系对综合交通枢纽区域而言是客观和适用的,对新城建设和旧城改造都具有

十分重要的意义。
需要说明的是,由于受到社会统计资料的统计口径等的限制而无法采集到更合理的统计数据,本研究中的某些

统计指标如商业服务繁华度,交通便利度等多采用区域指标来替代。当然,该指标体系也可能存在诸如对地下空间

用途的多样性考虑不够等瑕疵。另外,该研究的范围可适度扩大,引导区域地下空间的成片、整体和综合开发;理想

值的横向可比性有待进一步探讨。这些可能会影响到指标体系的适用性,需要后续研究中将进一步加强。
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ResearchonEvaluationSystemofIntensiveUtilizationof
UndergroundSpaceinUrbanComprehensiveTransportationHubArea:

aCaseStudyofRailwayComprehensiveTransportationHubinShapingba,ChongqingCity

LIUMinghao1,2,FUYuansong3,GUANPing2,LUOHaijia4,QIUJiqin5

(1.CollegeofComputerScienceandTechnology,ChongqingUniversityofPostsandTelecommunications;

2.SpatialInformationSystemResearchCenter,ChongqingUniversityofPostsandTelecommunications,Chongqing400065;

3.ChongqingUrbanTransportDevelopmentandInvestment(Group)Co.,Ltd,Chongqing404100;

4.ChongqingComprehensiveTransportationTerminalDevelopmentandInvestmentCo.,Ltd,Chongqing404100;

5.SchoolofTourismandLandResources,ChongqingTechnologyandBusinessUniversity,Chongqing400065,China)

Abstract:[Purposes]Atpresent,thereisalackofasetofwidelyacceptedevaluationcriteriaofurbanundergroundspaceinChina.
Sotheindexsystemandevaluationmethodofintensiveutilizationofundergroundspaceincomprehensivetransportationhubarea
wereestablished.[Methods]Thedegreeofintensiveutilizationofundergroundspacewasevaluatedbyusingthecomprehensive
weightedevaluationmodeltakingtheundergroundspaceastheevaluationobjectasanexampleofShapingbacomprehensivetraffic
hubprojectareainthispaper.Intheevaluationprocess,givingconsiderationtothecoordinationandintegrationofsurfaceand
undergroundspaceresources,theindexsystemisconstructedfromfouraspects,whichareutilizationintensity,loadintensity,

safetyintensityandimpactintensityofundergroundspace.[Findings]Theresultsshowthatthestatusquooftheintensiveuseof
undergroundspaceinShapingbacomprehensivetransportationhubis45.42points,andthelevelofcurrentlandintensiveutilization
isgenerallylow.Fromthesubindicatorspointofview,thestatusquoofutilizationintensity,loadintensity,safetyintensityand
impactintensityofundergroundspacewereinlow,low,high,mediumlevel.[Conclusions]Researchshowsthattheindexsystem
canbeobjectiveevaluationoftheintensiveusedegreeofundergroundspace,andtheevaluationresultscannotonlygiveanobjective
judgmentofthedegreeofintensiveutilizationfromthemacro,butalsothetargeteddiagnosismeasurescanbeputforwardaccording
totheevaluationresultsofthesubindexes.
Keywords:comprehensivetransportationhub;undergroundspace;intensiveutilizationevaluation;utilizationintensity;load
intensity,safetyintensity;impactintensity
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