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摘　要 :城市地下空间的应用已经在世界范围内成为一种潮流 ,但对城市地下空间效益的

评估目前尚没有统一的规范和方法。作者从地下空间和地面建筑的对比出发 ,针对城市地下

空间效益评估中所应注意的关键问题进行探讨 ;在分析了城市地下空间整个生命周期中各种

直接效益的基础上 ,讨论了其在环境、防灾和社会效益上的间接作用。
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Benef it Ana lysis of Urban Underground Space
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(School of Resources and Safety, Cen tra l South U niversity, Changsha 410083, Ch ina)

Abstract: The app lication of the urban underground space has become a trend in the world, but there is no uni2
form criteria or methods to analyze the urban underground space’s benefit. In this paper, compared with surface con2
struction, what we should noticed in the assessment of urban underground space is pointed out, analysis on the value

of urban underground space in a life2cycle and discussion of its indirect benefits to the environment, disaster control2
ling and social effect aspects are carried out.
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1　引言

随着城市化水平的不断提高 ,城市空间拥挤、

交通阻塞、环境恶化、资源匮乏等问题愈演愈烈。

而且在考虑到美观、采光等因素以后 ,在很多已经

密集开发的地区很难有向高空发展的机会 ,而只能

被迫向地下发展 ,这已经成为增强城市功能、改善

城市环境的必要手段。建设地铁已成为国内外许

多城市缓解城市交通矛盾的主要手段 ;城市中心区

的立体化开发成为解决中心区空间拥挤、地面环境

恶化的重要方法 ;建设地下管线综合管廊成为增强

城市功能、提高城市抗灾能力的重要途径。因此 ,

城市地下空间作为城市空间资源的重要组成部分 ,

越来越受到人们的关注。

一般来说 ,地下空间最初的建设费用要远远大

于地表建筑 ,其一次性投资为地面相同面积工程建

设的 3～4倍 ,最高可达 8～10倍 ,而地下设施对环

境的调节作用又很难定量计算 ,因此 ,在经济方面 ,

地下建筑一直处在劣势。但是 ,有些地下建筑 ,如

地下粮库、冷冻库却比地面同样规模的造价节省

30%～60% ;附建式地下室造价反而比地面楼房造

价低 1 /4左右。所以 ,我们在分析地下空间开发的

经济效益的时候应该具体分析 [ 1～2 ]。

高建设费用是一种挑战 ,但是我们在评估地下

设施的效益时 ,它的价值不仅以自身所创造的商业

价值来衡量 ,而应当综合考虑它的各种效益及其对

环境和防灾等的间接作用。如图 1所示 :

3 收稿日期 : 2006208207 (修改稿 )

作者简介 :罗周全 (19662) ,男 ,湖南长沙人 ,教授 ,博士 ,主要从事地下空间开发与利用的理论与技术研究。E2mail:

yuetan83@ yahoo. com. cn



图 1　地下空间效益评估的要素

Fig. 1　Elements of underground space benefit assessment

2　地下空间经济效益

2. 1　土地费用

地下空间的经济性体现在与同类地上空间的

比较上。城市空间的聚集度越高 ,地下空间开发的

价值就越明显。从建筑经济学的角度 ,新建筑的总

成本一般包括 :旧建筑的价值、旧建筑的拆除费、建

筑基地的地价、新建筑的建设成本。城市聚集度越

高 ,地价在成本中所占的比重就越大。80年代日

本东京新宿地区的最高地价就达到了每平方米

322万日元 ,而在 2005公布的统计中 ,日本地价最

高的东京银座商业区的中央道一带 ,每平方米的价

格为 1512万日元 ,香港中心地价也高达每平方米

20万美元 ,地价一般占总造价的 70%。因此 ,尽管

地下建筑单位造价将近地面的 3倍 ,但由于它没有

前三项费用 ,而在经济上还是具有极强的竞争力。

图 2是地下空间造价与区位的关系 ,由图可知 ,当

与城市中心区接近到一定程度 ,地下空间开发成本

将小于地上空间 [ 1 ]。

图 2　地下空间造价与区位的关系

Fig. 2　Relation of cost of underground space

construction and its location

更重要得是 ,一个便捷的地下设施能增加地表

土地的价值 ,这种价值的增加和由一些多用途建筑

提高土地价值的道理一样 ,这种增值表现特别突出

的是城市轨道交通系统。轨道交通具有明显的外

部效益 ,能够给沿线的土地 (房地产 )带来显著的

增值效益。轨道交通具有高度的能达性效能 ,不仅

能够节省轨道交通利用者的出行时间和经济成本 ,

而且也能够减少道路交通的拥挤程度 ,节省道路交

通使用者的走行时间和经济成本。这种高度能达

性还具有“磁力效应”,能够吸引各种生活、商务、

商业、文化、娱乐等设施向轨道站点周围集中 ,刺激

站点周围土地的高密度开发 ,繁荣轨道交通沿线的

经济。轨道交通的高能达性 ,以及由此所促进的沿

线土地的高密度开发与经济繁荣 ,必将促进沿线房

地产增值 ,这就是轨道交通建设促进沿线房地产增

值的机理 [ 3 ]。同样的机理也可以应用到其它地下

设施比如地下停车场等。地下基础设施的建设 ,也

使在一个已经密集开发的区域提供快速而高效的

公共服务成为可能。

在大多数情况下 ,地表、地下和空中三者都用

来计算土地的价值 ,而如果考虑到最初的土地成本

节省和由于地下建筑而造成的土地价值的保持或

增加 ,地下结构的经济效益将大幅提高。

2. 2　建设费用

尽管地质勘察技术、定位技术以及施工技术都

比以往有了很大的进步 ,地下建筑仍然比同等功能

的地表建筑的花费大得多 ,某些适合施工的地质环

境也许能够节省一些费用 ,但是一般来说很难碰到

这样的地质条件。虽然地下施工的效率在不断提

高 ,但是这也被不断提高的设计标准、建筑安全标

准和必要的环境保护措施所抵消 [ 4 ]。比如在日

本 ,初期的地下购物中心商店都是一个挨一个连在

一起的 ,但是新的建设标准就规定 ,为了防止火势

的蔓延 ,商店必须明显分离 ,这就大大降低了地下

购物中心的收益 [ 2 ]。地下空间要求越来越宽阔 ,

有更多的出入口 ,提供更多的空地。这些变化的目

的都使地下结构变得更安全 ,从长远来讲 ,是有利

于消除人们对地下空间的一个偏见 ,使人们感觉到

更加舒适。但是建筑物的安全使建设费用大大提

高 ,给最初的建设单位很大的负担。

当然 ,和地面设施相比 ,地下设施的一些物理

特性也能够提供一些经济上得优势。比如地表建

筑一般都要花费大量的资金来做外部装修 ,而地下

建筑则完全没有这个要求 [ 4 ]。

2. 3　能源消耗

封闭性作为地下空间的主要特征既是优点又

是缺点。作为优点 ,封闭性使得地下设施比地表设

施运行起来消耗的能量低得多。比如 ,热隔离的性

质就使控温系统的峰值载荷降低 ,允许采用功率较

小的空调系统 ;保持低振动水平 ,恒定的温度、干净
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的空间等的费用也比地表要少。如果是单纯的取

暖或制冷的话 ,地下建筑比传统地面同类型建筑要

省 1 /2～2 /3,尽管与此相伴的是必要的通风和照

明费用的增加 ,但是与节约的调节温度的能源相比

是微不足道的 [ 4, 5 ]。目前中国共有地下冷库 200

多座 ,库容量 20多万吨 ,大部分都在南方 ,均取得

了不错的投资收益 [ 2 ]。

但如果地下设施是作为一种公用设施的话 ,情

况就恰好相反了。因为地下空间通常是与自然环

境分离开来的 ,而作为公共设施 ,几乎时时刻刻被

人们使用且需要不断的环境控制。能量消耗主要

体现在 :供热和冷却系统以及清理长时间运作所带

来的污染 ,另外 ,如果该设施人流量很大的话 ,行人

所产生的热和污染的总量也很大。而且随着地下

空间应用的扩展 ,地下水位的下降 ,散热问题变得

也越来越复杂。这些地区的环境必须完全由取暖、

通风和空调设备 (统称 HVAC)所控制 ,所需要的

能量是巨大的。日本的学者对东京地区的地下购

物中心和地上办公大楼及百货大楼的每单位面积

的能量消耗做了比较。如图 3所示 ,地下购物中心

总的能量消耗是办公大楼的 4倍 ,是百货大楼的 2

倍 [ 1 ]。

图 3　地下购物中心和地表大楼年能量消耗对比图

Fig. 3　Comparison of energy consump tion of underground

shopp ing center and surface building

2. 4　运行费用

一般说来 ,地下建筑和外界环境物理上的隔离

使地下建筑在运行中受到的外界影响很小 ,因此地

下建筑的运行费用也应该比较低。但是作为一个

封闭的空间 ,它也需要特殊的安全措施和防患措

施 ;和地上建筑不同的是 ,一些自然特征 ,比如日光

和风 ,在地下空间也没有 ,环境条件必须由人工制

造 ,所以对重造地上环境条件的依赖程度是很高

的。由于人的活动和照明都会产生热 ,即使是在冬

季 ,空调和通风是必须的 ,而且大多数时候都要是

开着的。因此 ,尽管地下空间具有封闭性 ,地下设

施在同等使用时间内损耗也比较小 ,但由于使用时

间长 ,并附带一些非常规的设备 ,所带来的也就是

更高的运行费用 [ 4、6 ]。

另外 ,地下建筑的使用寿命无疑比同样的地表

建筑要长得多 ,不像地表建筑那么容易受外界环境

的侵蚀而被破坏。只要在技术上仍然能够与现行

技术接轨 ,或者原始的设计与现行规定不相违背 ,

地下建筑几乎能够一直使用下去。比如一条铁路

隧道其使用寿命就一般都在 100年以上 [ 5 ]。

3　地下空间的间接效益

3. 1　环境效益

地下空间的开发可创造巨大的环境效益 ,对减

少地面环境污染 ,美化城市的环境有很重要的意

义。在城市建筑中 ,将产生噪声、震动、尘埃的公用

设施移入地下 ,可以减少地面环境污染。这种效益

我们很难直接来计算 ,但是我们可以通过环境改善

的程度来间接的感觉到它的优越性。人们总是在

不断地采取相应的措施来降低环境污染对经济以

及社会的副作用 ,也总是在不断地投入来改善和美

化环境 ,地下空间的环境效益我们也就可以认为是

能够达到同样效果的其它措施的费用。

通过修建地下铁道和多功能地铁车站、建造地

下工厂、仓库 ,把部分停车场、商业街、住宅转入地

下 ,可以不占或少占地面 ,腾出地表进行绿化 ,增加

城市绿化面积 ,促进生态系统的良性循环。将城市

中有污染的、不雅观的建筑 ,如废物处理厂、垃圾焚

化炉、高速铁路和能源储存中心等置于地下 ,不仅

有益于城市环境 ,而且还可以减少城市污染。如德

国慕尼黑在 1970～1973年期间地铁交通还只开发

了一部分的时候 ,其空气中的 CO含量便下降了

25% ,碳酸浓度下降了 35% ,硝酸含量下降了

44%
[ 2 ]。从以上的数据可以看出 ,地下空间的发

展对城市环境的改善是有巨大效果的。

3. 2　防灾效益

地下建筑一般比同类地上建筑防卫自然灾害

的能力要强得多 ,风暴、龙卷风、霜冻对地下空间几

乎没有影响 ;地下空间在地震条件下受地震破坏作

用要比地面建筑轻得多 ,地下 30m的地震加速度

仅是地表的 40%。而且随着技术的进步 ,地下空

间在很多灾害控制中的弱点也变成了优点 ,最典型

的是火灾 ,随着新的安全管理规章的制定和和技术

的进步 ,地下空间发生火灾的概率和伤害都比地面

要低得多 ;地下空间还能防御现代战争的侵袭 ,它

是防护核武器最有效的手段 [ 2 ]。我国从很早就开

始了规模巨大的人防工程 ,把战时防护和抵御自然
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灾害的机能有效结合了起来 ,这是世界上最大和最

广泛的地下防御掩蔽体。

3. 3　社会效益

城市地下空间的利用能够使城市的整体使用

价值高于传统的城市形式 ,具有重大的社会意义 :

(1)它能够大大减少工作、居住、购物地点之

间的通勤时间 ,能够提高整个社会的工作效率。同

时也避免和减少了市政工程管理系统复杂的弊

端 [ 1 ]。

(2)大大缩短了交通线和减少了运输量 ,节约

城市能源的同时也有效改善了城市交通。比如慕

尼黑使用地铁以后 , 1970～1977年事故率下降

77. 6% ,车祸率下降 27. 1% ,死亡率下降 40. 7% [ 2 ]。

(3)城市和社会的相互联系会得到加强 ,有利

于缓解现代都市中普遍存在的孤独感 [ 1 ]。
(4)在同样的固定资产投资下 ,地下空间资源

的开发建设要比其它部门多安排就业人员。工业部

门每个就业人员需要固定资产投资约为 12000元 ,

而建筑业只需 4000元左右 ,即工业部门安排一个就

业人员的固定资产 ,建筑业可以安排 3个人 [ 2 ]。

4　结　语

城市地下空间的很多优点 ,特别是关于环境保

护方面的优点是不能用简单的经济价值来衡量的。

在地下空间技术上已经取得了巨大进步的同时 ,人

类对地下生活的观念和舒适性还处在初级阶段。

人们在决策过程中对地下空间的认识是有缺陷的 ,

特别是在它和地面建筑的效益比较上。因此 ,在对

城市地下空间进行效益分析时不仅要考虑一个完整

的生命周期内的费用 ,同时还应当考虑到地下空间

能够带来的各种环境效益、防灾效益以及社会效益。
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