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Underground Spatial Planning in the New Era: System, Contents, and Methods
新时代地下空间规划：体系、内容与方法*

赵  毅   袁新国    ZHAO Yi,  YUAN Xinguo

新时代，科学合理地开发利用地下空间是推动城市内涵提升、践行绿色发展转型的重要路径。国土空间规划体系变革

背景下，地下空间规划应积极响应新的政策要求和实践需求，进一步厘清规划体系、完善规划内容、突破关键技术方

法。加强发展规划对空间规划的传导，构建“纵向‘1+3’、横向‘1+N’”的地下空间规划体系，并把规划研究和深化

设计作为规划体系的有益补充。各层次地下空间规划应各司其职、突出重点，以“全域（市县域）为视角、中心城区为

重点、城市重点地区为关键”，形成地下空间规划编制框架和主体内容。紧紧抓住规划前端资源评价和后端规划实施两

个关键环节，探讨地下空间资源综合评价和规划实施传导两种技术方法，科学指导地下空间资源的合理开发利用。

In the new era, the scientific and rational development and utilization of underground space is an important path to 
promote the enhancement of urban connotation and practice the transformation of green development. In the context of the 
transformation of the national spatial planning system, underground spatial planning should actively respond to and adapt to 
new policy requirements and practical needs, further clarify the planning system, improve the planning content, and break 
through key technical methods. It should strengthen the transmission of development planning to spatial planning, build an 
underground spatial planning system of "vertical '1+3' and horizontal '1+N'", and use planning research and deepening design 
as beneficial supplements to the planning system. Each level of underground spatial planning should fulfill its responsibilities 
and highlight key points, forming the framework and main content of underground spatial planning from the perspective 
of the entire city/county region, with a focus on the central urban area and key districts. This paper will closely investigate 
the two key links of front-end resource evaluation and back-end planning implementation, explore two technical methods 
of comprehensive evaluation of underground spatial resources and planning implementation transmission, and scientifically 
guide the rational development and utilization of underground space resources.
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念的实施路径。

从概念上看，地下空间是与地上空间相

对应的空间区域，地下空间规划在内容上几

乎涉及国土空间规划的各个专业，具有综合性

和复杂性[3]44。生态文明新时代要求国土空间

规划的理论、方法和实践随之优化[4-5]。相关研

究认为，地下空间规划贯穿《中共中央 国务

院关于建立国土空间规划体系并监督实施的

若干意见》（以下简称“《若干意见》”）提出的

“五级三类”规划体系，基于全域全要素管控

0 引言

随着我国城镇化迈入下半程，城市尤其

是大中城市处于以增量为主的空间拓展模式

向增存并举且存量为主的空间优化模式转变

的阶段。地下空间正成为人类社会可持续发展

的新型国土空间资源，是城市发展和更新的重

要组成部分[1]。地下空间的科学开发利用既是

改善城市生态环境、优化城市空间结构、提高

城市安全韧性[2]、实现城市美丽宜居的重要手

段，也是有效缓解“城市病”、践行绿色发展理

*基金项目：江苏自然资源智库（国土资源研究中心）2022年度开放合作课题“国土空间规划语境下地下空间专项规划编制内容与关键方法研究”（编号ZK22012-1）资助。
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要求，部分城市特别是发达地区超大城市（如

北京、广州和深圳等）的地下空间规划范围逐

步从中心城区转向全域，地下空间规划体系、

资源评价、规划传导管控、涉及地下空间的其

他专项规划管控、数字化管理等问题仍需进一

步深化探索[6-7]，[8]314，[9]，[10]609。但部分问题仍

未达成实质性共识，或者提出了方向但仍未形

成具体的深化路径，且面对更复杂的问题和更

高难度的挑战，既有技术导则、指南难以满足

新的政策要求和实践需求。因此在新时代，需

要进一步厘清地下空间规划体系，完善地下空

间规划内容，探索地下空间技术方法，以引领

地下空间的高质量发展。

1 新时代地下空间规划新要求

1.1   规划体系向国土空间规划体系转变

当前，规划编制实践中涉及地下空间开发

利用的相关规划种类繁多，主要包括但不限于

以下5种类型：一是为城市地下空间发展进行

战略谋划的地下空间发展规划，如国家和部分

省、市编制了地下空间开发利用“十三五”规

划；二是落实发展空间诉求的城市地下空间开

发利用专项规划，如城市地下空间开发利用

（总体）规划；三是对城市重点地区进行的地

下空间详细规划或设计引导，如城市中心区地

下空间详细规划或设计；四是与地下空间相关

的规划研究，如城市地下空间利用策略研究；

五是其他涉及地下空间的相关规划，如城市综

合交通专项规划、人防设施专项规划、轨道交

通综合利用专项规划、综合管廊专项规划、矿

产资源专项规划等。

就现有规划类型而言，各类涉及地下空

间利用的相关规划在地下空间开发利用方面

发挥了重要作用，但也存在一定的问题。一是

各类规划与《若干意见》所提出的国土空间

规划“五级三类”体系中总体规划、详细规划

和专项规划的关系亟待厘清；二是各类涉及地

下空间的专项规划编制主体多元、标准不一，

各类专项规划与地下空间专项规划衔接存在

主次不清晰、范围不一致、要素不统一等问题。

因此，在国土空间规划体系的“四梁八

柱”已经明确，市县级国土空间总体规划编制

指南、各地详细规划编制指南已陆续出台，并

有效指导总体规划、详细规划中地下空间规划

内容编制的情况下，作为国土空间规划的重要

组成部分，地下空间规划应紧跟国土空间规划

的改革步伐，探索构建多专业融合、多环节衔

接、多部门协同的地下空间规划体系。

1.2   规划对象向全域全要素视角转变

以往的地下空间规划范围一般为城市中

心城区，且形成了较为完善的规划内容体系，

有效地指导了快速城镇化阶段的城市地下空

间开发利用。目前学者关于地下空间规划的研

究主要聚焦于城市尺度的地下空间总体规划、

特定片区尺度的控制性详细规划，以及综合管

廊、地下道路、市政管线等地下专项设施的规

划。于文悫等[11]、邹昕争等[12]、赵毅等[13]分别探

讨了总体规划中地下空间规划编制的重点；赵

毅[14]、沈雷洪[15]则探索了控制性详细规划层面

地下空间规划的主要内容；雷洪犇[16]探索了地

下综合管廊选址与设施用地控制的方法。但

既有研究往往聚焦于某一规划类型，对各尺

度地下空间规划的衔接路径和方法的研究相

对欠缺，各层次规划之间的衔接缺乏顶层制

度设计。

总体而言，当前地下空间规划的关注重

点仍聚焦于中心城区，对于中心城区以外的地

下交通、地下基础设施、地下综合管廊、矿产开

发等内容缺乏规划统筹协调。随着地下空间开

发利用多样性的增加，在国土空间规划全域全

要素管控的要求下，地下空间规划的研究范

围将从侧重中心城区向全域视角拓展[8]313。因

此，需要在既有规划编制实践和经验总结的基

础上，探索适应全域不同空间层次的地下空间

规划编制内容和方法。

1.3   资源评价向综合评价转变

国土空间规划的“双评价”重点是对地

上空间适宜性进行评价，但对地下空间开发利

用的适宜性评价相对薄弱。目前，学界对于地

下空间开发利用的评价主要为容量评价、质量

评价、开发潜力评价、开发利用适宜性及效益

评价等[17]，构建了较为完整的评价方法[18-21]。但

在实际操作中，除重点项目因精细化建设需求

必须进行三维评价外，其他的评价仅依靠有限

的调查数据信息，根本原因在于地下空间是肉

眼所不能及的空间范围，具有较强的隐蔽性。我

国大部分城市尚未开展地下空间资源的系统性

调查，或者调查范围未实现全覆盖，调查精度不

统一，加之部门之间数据共享不足、统计口径和

标准差异，导致难以完全摸清地下空间信息[22]。

以城市发展水平较高的江苏省为例，仅13个地

级市城区和少部分县（市）域完成了地下空间

地质调查，不完整的调查数据信息制约了空间

规划的精度[3]44。而地下空间开发具有较强的工

程复杂性和不可逆性，应在对地质结构、工程地

质、岩土体特性、地下水类型、地质灾害等翔实

调查的基础上进行科学评价，才能有效消除安

全风险，促进地下空间的科学可持续开发利用。

以往的地下空间资源评价多以服务地下

空间开发利用为主要导向，囿于基础资料的缺

失，重点以中心城区作为评价对象，评价的广

度和深度难以满足新时代地下空间用途管制

和安全开发利用的需要。应充分体现“统筹地

上地下空间综合利用”的要求，开展地下空间

规划资源综合评价，并以翔实的地下空间调查

数据为基础、以全域地下空间资源为对象，体

现不同空间层次评价导向差异及分层、分区、

分类的管控引导要求。

1.4   规划实施向有效传导转变

赵毅等[23]认为国土空间规划体系中总体

规划对专项规划传导极为重要和复杂，张郑军

等[10]613-614结合国土空间规划体系，探索了地

下交通空间规划的技术框架；石晓冬等[24]探索

了国土空间规划背景下各类地下功能设施系

统布局的关系，提出地下空间功能耦合的发展

模式。上述研究从某一角度探讨了国土空间规

划体系下地下空间的规划方法，从满足国土空

间规划精准管控的要求来看，还需对规划的传

导体系、传导方法进行系统探索。

由于地下空间专项规划与综合交通、综
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合管廊等各类涉及地下空间利用的相关专项

规划的核心内容和要素管控方式存在差异，

各规划之间一定程度上存在衔接不充分甚至

“打架”的现象。同时，地下空间专项规划与

详细规划的衔接不够紧密，导致专项规划的核

心内容和管控要素无法通过详细规划有效传

导至实施管理，出现编管脱节的情形。《若干意

见》明确提出“国土空间总体规划是详细规

划的依据、相关专项规划的基础；相关专项规

划要相互协同，并与详细规划做好衔接”。要做

到有效协同、精准衔接，关键在于总体规划、详

细规划和专项规划的内容在不同空间层次上

的衔接和传导。

2 地下空间规划体系的构建思路

2.1   纵向“1+3”规划层次

根据《中共中央 国务院关于统一规划

体系更好发挥国家发展规划战略导向作用的

意见》（中发〔2018〕44号），更好发挥发展规

划对空间规划、区域规划等的导向作用，结合

《若干意见》提出的“五级三类”规划体系要

求，纵向上形成发展规划与空间规划相衔接的

地下空间“1+3”规划层次。其中，“1”是指

地下空间发展规划，“3”是指国土空间规划体

系的总体规划中的地下空间内容、详细规划中

的地下空间内容和地下空间专项类规划等3

种类型。

2.2   横向“1+N”规划层次

地下空间专项类规划是涉及地下空间的

相关专项规划的集合，横向上形成“1+N”的

地下空间规划层次，其中“1”是指地下空间

专项规划，“N”是指其他专项规划中的地下

空间内容。地下空间专项规划不是按照某一专

业类型或方向设立，而是协同综合交通、市政

管廊（线）、公共服务、人防工程、物流仓储、矿

产资源开发等多个专项规划的地下空间内容

的“综合性”规划，并依据总体规划、衔接详

细规划、结合地上功能和空间结构布局，对涉

及地下空间的相关专项规划进行系统集成、衔

接协同和反馈优化。

2.3   规划延伸作为有益补充

根据需要开展地下空间规划研究或深化

设计，作为地下空间规划体系的有益补充。地

下空间规划研究既可以是对地下空间发展战

略和发展方向的研究，也可针对地下空间某一

特定问题进行深化研究，为地下空间规划编制

提供支撑。地下空间详细设计为地下空间规划

提供深化方案，保障地下空间规划的可实施

性，相应成果也可反馈至地下空间规划。

通过上述涉及地下空间的不同层次规划

的纵横融合和规划延伸，形成纵向“1+3”、横

向“1+N”的地下空间规划体系（见图1）。

在整个规划体系中，地下空间专项规划因其

系统性、全面性、专业性和前瞻性，发挥了承

上启下、衔接各方的核心和纽带作用，因此需

要深入研究其规划编制内容、深度和重点，以

支撑其发挥中枢作用。

3 不同层次地下空间规划的内容要点

3.1   地下空间发展规划

地下空间发展规划是地下空间开发利用

的顶层设计，是谋篇布局和战略引领的规划，

是指导地下空间开发利用规划、建设和管理

的重要依据。应紧密结合国家、省（直辖市、

自治区）的发展战略和倡导方向，充分考虑

城市的现实基础、特点特色、功能定位、目标

愿景等因素，明确5年甚至更长时期地下空间

发展的目标和任务，提出保障规划实施的重

点措施。

3.2    国土空间总体规划中的地下空间规划

内容

国土空间总体规划中的地下空间规划内

容以地下空间发展规划为依据，为国土空间

规划中的专项类地下空间规划和详细规划中

的地下空间规划内容提供指导。一是要深化

地下空间发展规划确定的目标、战略和方向

性的内容，尤其在空间利用上应提出明确的

规划原则和空间安排。二是在统筹好界内与

界外（城镇开发边界）、地上与地下、保护与

开发、浅层与深层、近期与远期等关系的基础

上，提出开发利用地下空间的引导规模、空间

布局、分区分层开发策略等内容。三是提出重

大地下空间设施的布局安排。四是对矿产资

源勘查开采与保护、地下储能储气利用等提

出规划安排。

3.3    地下空间专项规划

为更好适应新时期国土空间规划全域管

控的要求，充分考虑地下空间开发利用的阶段

性和差异性，应以全域（市县域）为视角、中心

城区为重点、城市重点地区为关键，从“全域、

图1 地下空间规划体系梳理示意图
Fig.1  Underground spatial planning system

资料来源：笔者自绘。
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中心城区、重点地区”3个空间层次形成地下

空间专项规划的编制框架和主体内容。地下空

间专项规划的核心内容主要包括地下空间资

源评价、分区管控、需求分析、空间结构、各类

地下设施布局、综合防灾及生态环境要求等内

容。由于规划重点、规划深度的差异性，不同空

间层次根据实际需要可以适当增减有关内容。

（1）全域层面侧重战略性和约束性。在

全域（市县域）层面：首先，地下空间资源适

宜性评价是工作基础，为地下空间开发利用规

划分区的划定提供重要依据；其次，在落实上

位规划提出的发展目标、规模的基础上，预测

开发边界内外不同板块、不同类型地下空间开

发利用的总体规模，并对地下交通、地下市政、

地下公共空间、地下物流仓储、地下矿洞等各

类设施的布局提出原则要求；最后，还应对全

域地下空间综合防灾、生态环境保护等提出总

体要求。全域层面无需明确竖向分层开发引

导、各类设施的具体布局，可通过相关设施的

专项规划或者具体项目设计予以解决。

（2）中心城区层面侧重协调性和系统性。

在中心城区层面：一是在适宜性评价的基础上

进行开发价值评价，从制约和促进正反两个方

面共同引导地下空间科学开发利用；二是在现

状规模的基础上，结合中心城区新增用地和更

新用地规模，根据不同用地性质的地下空间开

发强度，科学预测中心城区地下空间开发规

模；三是落实上位规划对中心城区地下空间

开发利用提出的空间布局、分区分层和重大

设施布局等内容，并引导和协同地下交通、地

下市政、地下公共空间、地下物流仓储等各类

设施的具体布局，对城市更新重点地区的地

下空间开发利用做出规划引导；四是针对中

心城区不同分区、不同类型地下空间，落实并

细化全域层面提出的综合防灾、生态环境保

护的总体要求。

（3）重点地区层面侧重精准性和特色性。

在重点地区层面：首先将地下空间资源适宜性

评价和开发价值评价深化至立体空间；其次，

结合城市中心区、交通枢纽地区、轨道交通站

点周边地区等城市重点地区的区位差异、功能

差异、交通支撑差异等因素，以地上地下一体

化开发为原则，对地下空间开发利用的范围、

定位、强度（规模）、各类设施具体布局及其连

通体系等方面进行引导；再次，根据空间布局

提出综合防灾、生态环境保护的具体要求；最

后，根据开发需要，还可对地下空间的色彩、环

境等要素提出引导策略（见图2）。

3.4    国土空间详细规划中的地下空间规划

内容

详细规划是规划管理最直接的操作抓手，

落实地下空间发展规划和国土空间总体规划

的强制性内容，衔接地下空间专项类规划。一

是根据地下空间资源条件、地面建设状况等

评价地下空间开发潜力，深化细化地下空间

开发利用分区，划定地下空间禁止建设区、限

制建设区、重点建设区、一般建设区，保障地

下空间资源开发利用的战略性、前瞻性与长效

性；二是提出地下空间管控要求，统筹地上地

下空间规划，明确地下交通设施、地下公用设

施、地下防灾设施、地下公共服务设施、地下物

流设施等的位置、开发深度、建设规模，以及连

通、避让等通则规定；三是对地下轨道交通站

点、中心区等重点地区的地下空间开发利用

进行深化指引，以构建互连互通、上下协调的

地下公共空间系统为目的，深化重点地区地

下空间分层建设的控制范围、功能、规模、标

高和交通组织等内容，提升地下公共空间的

环境品质。

4 地下空间规划关键技术方法

4.1    地下空间资源综合评价方法

地下空间资源综合评价能够科学引导地

下空间开发利用、有效保障城市安全、不断提

升城市韧性，是地下空间规划编制、开发利用

的基础，而完整的地质调查又是准确发现安全

隐患、进行地下空间资源综合评价的前提。目

前，大部分城市并未开展系统的地下空间地质

调查，为提升地下空间规划、建设和管理水平，

有条件的城市可以逐步开展全域（市县域）

地下空间开发利用状况和地质调查，查清现有

地下建（构）筑物的位置、范围、用途、权属、

建造时间等基本信息，以及地下工程地质、岩

土体特性、地下水类型、地质灾害等基本情况。

考虑到使用精度和调查成本，全域和中心城区

的调查方法、结果精度可有所差异。

地下空间资源综合评价应实现多元目标，

体现“分向、分层、分区、分类”的原则。分向

即体现差异化导向，在全域层面以适宜性评价

为导向，在中心城区层面以开发价值评价为导

向，形成地下空间资源“双评价”；分层则是适

应地下空间分层利用、产权分层获取的发展趋

势，在三维地质调查信息逐步完善的条件下，提

出分层评价结论，为地下空间分层利用提供科

学依据；分区是在全域通过适宜性评价划定地

下空间禁止建设区、限制建设区和适宜建设区

的基础上，中心城区通过开发价值评价，在适宜

建设区中进一步明确不同开发利用水平的重点

建设区；分类则是地下空间开发利用中对不同

图2 地下空间专项规划层次与规划内容示意图
Fig.2  Level and content of underground space subject planning

资料来源：笔者自绘。
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限制要素提出针对性管控措施。因此，地下空间

资源综合评价中的适宜性评价主要考虑自然要

素、环境要素、人文要素和规划建设要素，价值

性评价主要根据区位条件、用地条件和设施条

件，以此构建系统评价体系（见图3）。

将地下空间资源综合评价所形成的分层

分区和分类结果纳入国土空间规划“一张图”

信息系统，与国土空间规划“双评价”形成地

上地下一体化的三维评价体系，为地下空间规

划、审批、开发提供基础参考，精准辅助决策。

在实际地下空间开发过程中，会遇到各种限制

因素，如果综合评价滞后，在施工中可能产生

各种各样的突发工程问题。因此，前置性的地

下资源综合评价应准确预判可能出现的情况，

并提前制定相关管控措施以有效防范安全风

险。如建设项目涉及禁止建设区时，应提出避

让方案；若确实不可避让，可利用分层评价结

果调整开发深度。又如建设项目若涉及限制建

设区，则应根据限制因素的类型提出针对性的

工程措施（见表1）。

4.2   地下空间规划实施传导方法

规划实施传导是有效落实各层次规划要

求、切实指导建设实施的根本保证，地下空间

规划实施传导主要包括总体规划对详细规划、

专项规划的指导，地下空间专项规划与其他涉

及地下空间专项规划的相互协同，专项规划与

详细规划的衔接。考虑到地下空间专项规划的

系统思维、专业视角、空间层次、内容涵盖度，

以及在规划体系中的独特地位，本文重点阐述

地下空间专项规划实施传导。

传导的层次包括市域、中心城区、重点地区

3个层次。市域管控内容落实至村庄规划及城镇

开发边界内的详细规划，中心城区管控内容落

实至中心城区单元层次的详细规划，重点地区

管控内容落实至街区层面的详细规划（见图4）。

（1）落实总体规划。根据城市规模、轨道

交通建设等实际情况和发展需求，地下空间专

项规划以总体规划为依据，落实总体规划确定

的规划目标、开发规模、重点区域和分层分区

等；结合用地建设状况、用地性质、设施布局，

细化不同类型地下空间的发展规模，深化地下

交通、地下市政、地下公共空间、地下物流仓储

等各类设施的协同布局。

（2）协同各类专项规划。发挥地下空间规

划的统筹、协调和引领作用，做好与交通、人防

工程、综合管廊、矿产开发等其他涉及地下空间

开发利用的专项规划的协同，充分考虑地下空

间资源综合评价中的约束要素，发现、分析和协

调各类专项规划在地下空间利用上的矛盾，并

通过地下空间专项规划的统筹协同，为其他专

项规划提供更优化和可行的方案（见图5）。

（3）衔接详细规划。加强地下空间专项规

划对详细规划的传导，以详细规划单元为对象

（见图6），地下空间专项规划将管控要求通过

地下空间图则进行传导，核心内容应包括开发

管制、开发规模、竖向分层利用和地下设施布

局、地下空间连通要求等管控内容（见表2）。

5  结语

地下空间作为国土空间的重要组成部

分，其开发利用涉及多类型、多专业、多部门、

多环节，具有复杂性、专业性、不可逆性等特

图3 地下空间资源综合评价方法示意图
Fig.3  Comprehensive evaluation method of underground space resources

资料来源：笔者自绘。

表1 部分限制因素工程建设措施建议一览表

Tab.1  Suggestions for some engineering construction limiting factors

资料来源：笔者自制。

管控大类 管控中类 地下空间开发管控建议

现状空间
约束类

历史
文物

地下文物 对地下文物实行避让和保护措施

地表文物 确保地表文物不受破坏

已有地下空间 设置避让距离并确保已有地下工程的安全稳定

政策空间
约束类

永久基本农田 确保基本农田面积不减少，耕作不受影响

生态保护红线 确保生态环境资源不受破坏

地质问题
防范类

地震断裂带 根据相关要求退让距离

砂土液化 防范砂土液化导致的建筑物破坏失稳与涌水涌沙等问题

软土 防范软土导致的基坑侧壁破坏失稳与地基变形，盾构施工的地下工程建设
应防范软土带来的坑底沉降和变形

富水砂层 注意地下水产生的浮力、涌水涌砂、腐蚀性、两侧水头差等问题

地面沉降 注意地面沉降导致的建筑物失稳破坏与基坑变形等问题
地质资源
限制类 溶洞、水、地热等 统筹考虑地下溶洞、水、地热资源保护及利用
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