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A Research on Method and Application of Traffic Carrying Capacity Evalua⁃
tion in Density Zoning and FAR Measurement——Taking Shenzhen as an Ex⁃
ample
ZHOU Jun, TAN Zefang

Abstract: Though an important factor for scientifically defining urban density zones,

traffic carrying capacity has not received sufficient attention at present. In Shen-

zhen's new round of research on urban density zoning adjustment and optimization,

the transportation system is used as a quantitative indicator to evaluate density zon-

ing and plot FAR while interactive evaluation models of traffic carrying capacity

and urban development intensity have been systematically established at the macro,

the meso, and the micro level respectively. The technical method of combining stat-

ic traffic assessment and dynamic traffic assessment is adopted before, during and af-

ter the preparation of the plan. Through repeated iterations and evaluation tests, a

new round of Shenzhen's density zoning plan based on the future transport planand

the benchmark plot FAR with different land types are finally determined. The theory

and technical methods of quantitative traffic assessment from the perspective of den-

sity zoning can promote the coordinated development of urban land and transport

system, provide scientific basis for decision-making on density zoning of large cities

for cities worldwide.

Keywords: density zoning; FAR measurement; traffic capacity assessment; method-

ological study

密度分区，又称强度分区，以容积率指标为核心的建设强度管控是城市规划体系的

重要组成（薄力之，2019），主要用于城市控制开发规模和划定空间分布。密度

分区划定需要综合考虑城市的自然禀赋、发展目标、社会公平、土地效益、景观环境

以及基础设施容量等各种因素，是城市实现精细化管理的政策手段和技术工具，对于

城市的空间形态塑造和社会经济发展具有重大意义，应尽可能保证其规划方法的科

学性。

综合交通承载力是指在研究范围和研究时段内，城市综合交通设施能够实现的人

或物的最大移动量（郑猛，等，2008）。综合交通承载力反映规划交通系统的规模和格

局是否能够为这座城市提供更为适宜生产和生活的交通条件和通勤环境（齐酷，张贵

祥，2016）。交通系统具有可量化评估特点，将交通承载力评估方法融入密度分区方案
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提 要 交通承载力作为科学确定城市

密度分区的重要影响因素，目前尚未引

起足够重视。深圳在新一轮城市密度分

区调整优化研究中，将交通系统作为评

估密度分区和地块容积率测算的定量分

析指标，分别从宏观层面、中观层面和

微观层面，系统建立了交通承载力和城

市开发强度之间的互动评估模型，并在

方案编制前、中、后不同阶段采用静态

交通评估和动态交通评估相结合的技术

手段，通过反复迭代和评估测试，最终

确定基于未来交通规划方案基础上的深

圳市新一轮密度分区方案以及不同用地

类型的地块基准容积率。密度分区视角

下的交通定量评估理论和技术方法，有

利于促进城市用地和交通系统的协调发

展，为大城市密度分区决策提供科学依

据，同时也可以为国内外城市提供借鉴

和参考。
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制定过程，可以从规划源头上加强城市

开发强度和交通系统之间的协调发展，

大大提高密度分区政策的科学性和可

信度。

纵观国内外大城市的密度分区发展

历程，政策制定者更多关注的是城市形

态、空间环境、社会公平等定性影响因

素，对于综合交通承载力的评估应用还

是远远不够，导致城市交通拥堵、人口

分布失衡等问题突出。本文结合深圳目

前正在开展的密度分区研究项目，系统

探讨综合交通承载力评估与密度分区方

案协调互动的研究框架、技术流程和方

法，为城市密度分区提供科学的交通模

型定量支撑。

1 交通承载力评估的发展现状

1.1 发展历程

（1） 2000 年前发展历程——萌芽

阶段

密度分区制度起源于西方国家，最

早出现于1874年的匈牙利布达佩斯，

其后美国纽约（薄力之，2019）和德国

柏林分别于1916年和1925年开始通过

密度分区进行城市开发管控，这些早期

的密度分区划定工作基本没有涉及交通

承载力评估内容。

1960年代以后，日本、新加坡和香

港等一批亚洲国家及城市开始引入西方

的密度分区制度，并在实践过程中考虑

交通的影响因素，定性引入轨道站点对

周边地块容积率的局部调整思路，但在

全局层面缺乏系统的定量评估方法和总

体研究框架。

（2）2000—2010年发展历程——起

步阶段

中国城市在密度分区研究领域起步

相对较晚，比较具有代表性的城市是深

圳。深圳在2001年开展的《深圳经济特

区密度分区研究》中提出了以宏观、中

观、微观三个层面对密度进行多层次控

制的技术方法（周丽亚，邹兵，2004）。

容积率的确定与城市开发规模、空间布

局、交通条件等密切相关，开展微观层

面交通评估目的在于科学平衡微观层面

地块开发的强度，避免局部片区过于交

通拥堵等问题。因此，为了得到合理的

容积率基准和调整系数，应首先分析和

选取地块容积率计算因素，然后建立开

发量与密度分区基准、公式调整系数关

系的交通评估方法，通过不同密度分区

基准和调整系数的反复验证，形成最终

的结果。

宏观层面采用“总量分配法”，通过

综合考虑人口、环境、城市设施因素，

推算出规划期末的全市总建筑规模。中

观层面建立以“服务条件、交通条件、

环境条件”三大因素为核心的基准密度

分区模型，全市划定“高、中高、中

低、低”四类密度分区 （唐子来，付

磊，2003）。微观层面则在密度分区确

定的基准容积率基础上，结合地块的规

模大小以及周边交通条件进行调整。该

研究成果系统建立了全要素导向下的密

度分区和地块容积率测算的完整研究框

架和技术方法，并首次将交通条件作为

定量影响因素嵌入到密度分区中微观模

型，为后续开展密度分区中的综合交通

承载力评估研究提供了很好的基础。

（3）2010年后发展历程——探索阶段

2013年，深圳首次在《深圳市城市

规划标准及准则》中设置“密度分区与

容积率”章节（周劲，等，2013），并

将轨道、道路调整系数作为测算地块容

积率的重要因素，为控规层面修正地块

容积率提供了理性的技术工具，标志着

交通承载力研究在国内城市密度分区实

践中的创新和突破。但是，该方法并未

统筹研究基于交通承载力容量约束下的

全市开发总规模与调整系数之间的关

系，这种从局部地区或地块出发自下而

上的密度修正可能会导致宏观总量上的

失控问题。

国内其它城市如武汉、佛山，均积

极探索将交通承载力评估纳入密度分区

的研究方法。这些城市大多采用多因子

叠加分析法，将“交通、服务和环境”

三大因素进行权重赋值，虽然权重系数

作了一定调整，但是整体思路和技术方

法没有太多突破，依然处于探索阶段。

1.2 现状问题

国内外城市的密度分区研究中，交

通承载力评估应用经历了由无到定性再

到简单定量分析阶段，交通评估的重要

性受到行业越来越广泛的认可。但是，

目前交通承载力评估不管是从研究思路、

价值导向还是整体框架、技术方法，均

离科学化现代化精细化管理决策目标存

在较大差距，具体问题如下：

（1）评估深度不足

密度分区优势在于解决城市宏观层

面的总量失控，实现城市中观层面的分

区管控要求和细化微观层面的控制原则

和方法 （金探花，等，2018）。但是，

目前国内外密度分区项目交通承载力评

估主要偏重于全市宏观层面，面向交通

分区和地块对象的中微观层面评估深度

相对不足。

（2）评估方法不足

虽然近年来交通模型技术已发展到

一定程度，但更多是侧重于对交通设施

方案及交通政策的定量分析，应用于城

市密度分区研究较少。传统的交通模型

很难适应密度分区对于不同方案测试的

定量反馈要求，而且也很难处理好宏观建

筑总规模和片区开发规模的合理传导诉

求。这需要在顶层框架设计上构建从宏观

到中微观方案之间的传导和反馈机制，

并完善交通承载力评估的技术方法。

（3）评估互动不足

交通出行分布和结构与城市开发规

模和空间分布息息相关、相互影响，交

通系统承载力和运行状况反过来也影响着

土地利用及空间结构。目前，两者互动

反馈严重不足，导致宏观层面的区域开

发量与交通设施供应量不匹配、微观层

面的局部常发性交通拥堵等问题频发。

2 交通承载力评估思路、框架和

方法

2.1 研究思路

密度分区规划重点要解决的关键问

题包括三方面：一是城市合理开发规

模；二是城市开发在空间上的合理分

布；三是实现交通与土地利用的相互协

调。交通评估应紧紧围绕城市密度分区

关注的核心发展目标，从整体框架设计

到实施路径和技术方法进行研究创新，
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具体评估思路见表1。

2.2 研究框架

密度分区的分区方案以及基准容积

率确定需要在方案编制前、初步方案编

制阶段、基准和容积率公式确定以及方

案编制后四个阶段，从全市（行政区）

层面的宏观尺度、交通小区层面的中观

尺度、以及地块层面的微观尺度，分别

建立土地利用方案与交通系统承载力之

间的互动评估体系，在算法上进行反复

迭代和校核调整，最终制订出与城市交

通系统相协调的城市密度分区最优方

案。结合目前国内城市规划和交通模型

技术等具体情况，本文提出适用于国内

大中城市密度分区研究的交通承载力评

估框架（图1）。

2.2.1 阶段一、二：密度分区划定方案

编制（前）评估

该阶段重点是划定全市密度分区基

准方案，根据基准方案将全市规划建筑

总规模在空间上分配下去，并通过交通

模型定量评估来判断划定的密度分区方

案是否合理。该阶段的交通评估方法主

要是基于基准密度分区方案确定的土地

利用方案，通过交通承载力评估来识

别规划交通系统与基准用地方案之间在

空间及规模上的匹配性问题，并根据评

估结果对密度分区方案进行调整。交通

评估包含三层次内容：全市及各行政

区尺度评估主要指导密度分区方案的调

整方向,交通小区尺度评估主要指导密度

分区方案的具体调整, 交通设施运行状

况评估主要指导密度分区方案的局部

调整。

（1） 全市 （行政区） 层面交通评

估：评估已有土地利用规划方案是否符

合城市总体规划确定的目标和规模，交

通评估主要采用人口岗位分布、职住平

衡率和内部交通出行率等宏观性指标，

对分区修订方案提供宏观的调整方向。

（2）交通小区层面评估：交通承载

力评估采用静态对比测算方法，通过比

较各交通小区的交通供需平衡关系，采

用片区交通饱和度指标来协调土地利用

与交通的关系 （张晓东，等，2012），

主要用于指导密度分区具体方案调整。

（3）交通设施运行状况评估：利用

全市的宏观交通模型和轨道交通模型进

行轨道线网、公交线网和道路网等主要

交通走廊和关键节点进行交通状况运行

评估，对比分析主要走廊和关键节点情

况，对局部片区的开发量和类型提出调

整建议。

2.2.2 阶段三：基准容积率和公式参数

制定评估

该阶段侧重在全市密度分区方案基

础上，进一步确定密度分区不同用地类

型的基准容积率以及地块容积率修正公

式。该阶段交通评估重点研究片区交通

容量与不同密度分区、不同类型用地的

基准容积率及公式参数的定量关系。为

了得到合理的容积率基准和调整系数，

需要建立开发量与密度分区基准、公式

调整系数关系的交通评估模型，并进行

不同密度分区基准方案和参数系数的反

复测试，最终得到基准容积率方案及调

整公式。

工作目标

一、科学研究

城市合理

开发规模

二、积极引导

城市合理

空间分布

三、主动促进

交通与用

地相协调

密度分区项目思路

采用总量控制法和可接受强度法相结

合的方法，明确交通承载力评估任务，

确定城市总体规模。

关注城市总体空间发展要求和引导，评

估既有规划空间分布以及交通的状况，

建立交通与开发量的调整关系，并支撑

城市合理发展，在增量和调整中优化职

住平衡。

遵循用地和交通相协调的原则，通过交

通和用地反复验算进行互动调整，力求

促进交通与用地的相对平衡。

交通承载力评估思路

1.总体（行政区）层面交通评估：建立对应不同城市总

体开发规模的交通承载力评估方法，对现状、既有规划

和未来的城市交通承载力进行评估。

2.交通小区层面评估：建立中观分区尺度下的综合交

通承载力评估，重点横向比较不同区域开发量所产生

的交通需求量与交通供给之间的差异。

3.微观层面交通评估：建立地块容积率与片区开发量

的交通承载力评估，重点研究分区基准容积率和容积

率调整系数与交通能力之间的匹配性评估。

4.交通设施运行状况评估：利用全市的宏观交通/轨道

交通模型进行交通设施的运行评估，根据评估结果对

局部片区的开发量和类型提出调整建议。

资料来源：作者总结.

表1 基于密度分区目标的交通评估思路一览表
Tab.1 Traffic assessment based on zoned density targets

图1 密度分区中交通承载力评估研究框架图
Fig.1 Research framework for evaluating traffic carrying capacity in density zoning

资料来源：作者绘制.
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2.2.3 阶段四：密度分区划定方案后评估

虽然密度分区和基准容积率方案是

在交通模型反复迭代测算基础上确定，

但是由于密度分区方案还需要考虑除了

交通以外的其它各种复杂因素，不能保

证最终方案与交通之间的协调。因此，

有必要对形成的最终分区方案进行交通

后评估，评估方法同前。此阶段评估会

产生两种结果：一是两者属于协调状

态，则无需再次调整分区方案。二是部

分地区的交通供需平衡状况较差，密度

分区方案仍需调整。这就要求返回密度

分区的划分编制方案系统进一步优化调

整分区方案，并同步修正基准和公式参

数，重复前述三个阶段的交通评估工

作，直至达到最优。

密度分区作为调控城市开发强度的

政策工具，除了考虑技术层面的规划合

理性，也承担着地方政府的规划开发意

图使命。这就要求不能一味单向的要求

密度分区方案根据交通承载力进行调

整，有时候需要反过来根据密度分区方

案来优化调整规划交通系统。

2.3 评估方法

本节重点介绍前面评估框架中阶段

一的静态交通评估方法、阶段三的微观

层面参数评估方法以及阶段四的动态交

通评估方法。静态交通评估方法主要确

定基准的密度分区方案，动态交通评估

方法主要用于对基准密度分区方案的优

化，容积率测算公式的交通评估主要确

定片区内地块的容积率和调整系数。其

它传统的交通评估方法，比如全市（行

政区）层面的宏观交通评估和交通设施

运行状况评估主要利用传统的宏观交通

模型计算得到，这里就不再赘述。

2.3.1 确定基准密度分区方案的静态法

交通评估

静态法交通评估是指在不考虑出行

方向的前提下，研究不同交通设施能力

下各片区开发量所带来的交通需求差

异，主要用于确定基准密度分区方案。

静态法交通评估对每个交通小区的交通

设施供应量、土地开发类型和开发规模

所产生的交通需求量进行承载力匹配度

评估。交通供应量为片区在一定的交通

设施下理论上提供的交通承载力。交通

供应量主要由轨道、常规公交和道路小

汽车三部分承担机动化出行，其中道路

小汽车和常规公交共用道路资源，可将

这三种交通设施统一折算为机动化人次/

高峰小时（谭泽芳，2013）。

静态法交通评估主要用于测算开发

量与供应量是否匹配，因此静态法适用

于确定基准密度分区方案。土地利用是

交通需求根源，与交通网络的分布形态

密不可分 （钟远岳，钟广鹏，2019）。

交通需求量是由建筑类型、开发规模和

交通出行率等共同决定 （谭泽芳，

2013）。参考道路的饱和度指标，本次

评估提出片区综合交通饱和度，该值通

过各个片区的交通需求量与供应量（包

含轨道、常规公交和道路小汽车）的比

值进行表征，计算方法见公式1。

VOC = VC (式1)

式中，VOC为片区综合交通饱和度；V

为片区交通需求量；C为交通综合供应量。

由于静态法是不考虑方向的，当片

区综合交通饱和度 （VOC） 达到0.75，

方向不均匀性导致局部产生拥堵问题会

比较突出，而当VOC达到1.5时,片区内

的平均出行时间会延长约1倍，因此采

用以下的评价标准：0.5≤VOC<0.75，片

区开发强度合适；对于0≤VOC<0.5，片

区开发的交通需求有余；0.75≤VOC<1，

开发强度偏高；1≤VOC <1.5，开发强度

较高；VOC≥1.5，开发强度过高。

2.3.2 确定基准容积率公式和调整系数

的交通承载力评估

目前，国内大中城市大多进入了轨

道交通快速发展阶段，轨道设施作为大

运量交通出行工具，相对于传统道路

设施在地块容积率测算中应该起到更加

重要的作用。按照公交导向开发（TOD）

的规划理念，最理想的状况是全市建

筑增量均增加在轨道周边地区，但是

从现实的角度出发，非轨道地区也需要

有小部分的增量。为了兼顾现实和理

想，本次密度分区基准容积率是先确

定无轨道情况下交通承载力所匹配的合

适值，然后考虑轨道影响因素计算

得到。

（1）确定地块容积率交通影响因素

容积率确定与城市开发规模、空间

布局、交通条件等密切相关。从交通角

度出发，应从交通容量影响程度、可操

作性和分区层面是否考虑等三个方面综

合分析，确定交通调整因子。一般而言，

交通关键影响因素包括轨道、道路、常

规公交、停车、慢行等设施（表2）。

（2）计算片区道路交通承载力

各密度分区的交通承载力主要包含

道路小汽车、常规公交和轨道的承载

力，由于小汽车和常规公交均以道路为

依托，因此可以先计算无轨道情况下道

路交通承载力（用于计算基准计算值），

计算公式如下：

N =∑
i = 1

n Li·ni·ci·αi·βi·σi·k1
si

（式2）

式中：N为片区道路容量（机动化人次/

高峰小时）；Li为片区第 i条道路等级长度；ni

为片区第 i条道路的双向车道数；ci为片区第 i

条道路的单车道通行能力；αi为本片区交通

占用第 i条道路资源的比例系数；βi为第 i条

道路资源交叉口折减系数，与该条道路与相

交道路绿信比有关；σi为第 i条小汽车占道路

资源的比例；k1为小汽车平均载客系数；si

为片区内机动化出行距离。

（3）研究基准容积率和轨道调整系数

由于居住类和商业类出行特征差异

较大，因此本研究中将其分为居住类

和商业类两类。容积率合适值与基准容

积率以及轨道调整系数相互制约，基

准容积率定得过高则轨道调整系数幅度

变小，基准容积率定得过低则轨道系数

调整系数幅度变大。因此，各密度分区

设定的基准应在基准计算值附近，并适

当考虑标准的延续性，略高于基准计

算值。

居住类容积率计算过程中地铁和道

交通因素

轨道

道路

常规公交

停车

慢行

交通容量影

响程度

大

较大

较大

一般

一般

可操作性

好

较好

一般

一般

较难

分区层面

是否考虑

是

是

是

否

否

资料来源：作者制作.

表2 地块层面公式交通修订因素选择对比表
Tab.2 Plot level formula traffic revision factor se-
lection comparison table
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路调整系数不宜重复修正，一般取两者

中的较大值。因此，居住类容积率基准

主要考虑无轨道情况下，扣除道路调整

因素后得到基准容积率计算值，计算公

式如下：

FAR基准= T∙Ar
Pm∙C∙Pa∙A2∙Pp（式3）

式中：FAR基准为容积率基准计算值；T

为片区无轨道情况下机动化出行承载人次；C

为片区居住类的户均出行人次/每100m2商服

类建筑的平均出行人次；Ar为居住类户均面

积/100m2商服类建筑；Pm为机动化占全方式

出行比例；Pa为居住/商服类地块面积占研究

范围面积的比例；A2为道路调整系数；Pp为

居住类的早高峰发生出行比例/商服类的晚高

峰发生比例。

2.3.3 确定密度分区最终方案的动态法

交通评估

静态法交通评估可以横向评估不同

片区的交通需求量/供应量的关系，但难

以准确评价考虑出行方向叠加后的效

果，而全市的宏观交通模型/轨道交通模

型虽然可以得到具体交通设施线路（轨

道和道路）的评估结果，但难以直接评

价各片区具体的差异。因此，本文提出

动态法交通评估，主要将宏观交通模型/

轨道交通模型客流分配结果划分至交通

小区范围内，即考虑出行方向的前提下

评估各片区的轨道/道路拥堵的差异，用

于判断密度分区方案前后的差异，饱和

度过高的片区作降区处理，以进一步优

化密度分区基准方案。动态交通评估的

详细计算步骤如下：

（1）密度分区的基础土地利用数据、

人口岗位前景和区域性对外交通出入量

更新到宏观交通模型/轨道交通模型，通

过模型分配得到轨道线网和道路网的饱

和度分配结果。

（2）宏观交通模型/轨道交通模型的

结果导出线网的shp文件，以饱和度取单

方向最不利值生成线网的缓冲区（buf-

fer）并计算缓冲区内的饱和度密度，即

饱和度/各段所在缓冲区内的面积。

（3）将缓冲区与交通小区范围的面

域进行相交，相交后饱和度密度按相交

前的值进行保留。

（4）通过面转点，并按交通小区尺度

空间关联和按权重和面积统计饱和度值，

最终得到交通小区范围的饱和度值。

3 深圳密度分区中交通承载力评

估应用实践

3.1 密度分区方案编制

3.1.1 交通设施供应量

本项目在密度分区方案形成前，轨

道供应量以当时深圳已批的2014版轨

道规划里程753km（深圳市规划和国土

资源委员会，2013）计算，道路设施以

次干道及以上约5 441km计算，公交设

施综合现状874条公交线路和规划道路

提供一定比例资源给常规公交计算。一

般情况下将三者叠加作为片区的交通供应

量，但考虑到轨道和公交的供应能力再

高小汽车也有一部分的出行，因此参考

现状高峰期间公交分担率极高的香港

和日本（约80%—90%）（凌小静，等，

2014），以90%作为片区公交分担率的

极限，将片区道路小汽车供应能力除以

10%反算得到的综合承载力与上述三者

叠加的片区承载能力进行比较，取低值

最终形成深圳市交通供应能力分布

图（图2）。

3.1.2 交通出行需求量

交通出行需求决定于土地开发类

型、开发强度以及不同土地类型的交通

出行特征。本次研究的基础土地利用

数据采用深圳法定图则及同时具有法

定地位的城市更新和土地整备审批资

料（深圳市规划国土一张图系统），结合

《深圳市各类用地（建筑）交通出行特

征调查》数据和仿真二期宏观交通模

型 （CTS模型）中交通发生吸引特征参

数，计算得到规划期各片区的交通需求

量（图3）。

3.1.3 确定基准密度分区方案

根据前述公式（1）可以计算得到

深圳各片区规划年的综合交通饱和度图

图2 深圳市（2035年）交通供应量分布图
Fig.2 Shenzhen (2035) transport capacity map

资料来源：作者绘制.

图3 深圳市（2035年）交通需求量分布图
Fig.3 Shenzhen city (2035) traffic forecast map

资料来源：作者绘制.
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（图4）。初步评估结果表明，基于既有

规划的交通设施而言，深圳未来开发强

度过高或者较高 （VOC≥1.5，1≤VOC<

1.5）的片区数量远远大于开发强度合适

（0.5≤VOC<0.75） 的片区，空间分布上

大部分集中在大前海地区 （含宝中）、

深圳北站地区、大运新城地区以及大鹏

新区。

基准密度分区方案将在既有规划土

地利用方案基础上根据上述交通评估结

果进行多次调整后得到。开发强度偏高

的片区应根据片区规划定位分别采取降

低密度分区等级，以降低片区规划的开

发量，或者增加交通设施供应能力，并

在这过程中与在编的全市轨道网规划进

行互动反馈。对于非饱和片区可适当调

高密度分区，尤其是处于城市未来重点

开发地区范围内的片区。

3.2 基准容积率测算和调整系数

3.2.1 居住类和商服类地块容积率测算

根据前述公式（2），计算全市各片

区在无轨道设施情况下的交通承载力。假

定片区为1×1km2的标准范围，其中道

路网络为方格网结构，其按照深标的低

限和高限计算单向道路+常规公交承载

力，可得片区道路（含常规公交）单向

高峰承载力约1.0—2.0万机动化人次/h。

结合深圳的具体实际情况，根据公

式（3）可以计算得到扣除道路因素后

居住类基准容积率范围为1.8—3.3。由

于密度各区的道路和常规公交设施存在

差异，道路和常规公交条件从密度五区

往密度一区逐级上升，因此密度五区至

密度一区的无轨道条件下的居住类容积

率计算值可以在1.8—3.3变化。同时按

照各密度分区配置的地铁站叠加其承载

能力得到各密度分区的容积率合理区

间，计算得出居住类轨道调整系数的幅

度（图5）。

深圳扣除道路因素后商业类基准容

积率计算值范围为1.5—2.8，但商业服

务类与居住类的容积率有所差异，商业

服务类主要集中在密度一、二、三区并

呈现高值，同时这部分决定因素是地铁

因素，而密度一、二、三区的轨道500m

基本实现全覆盖，其容积率基准可以认

图4 深圳市（2035年）交通饱和度分布图
Fig.4 Shenzhen City (2035) traffic saturation distribution map

资料来源：作者绘制.

图5 居住类基准容积率和轨道调整系数关系图
Fig.5 Relationship between residential-referenced FAR and metro adjustment factor

资料来源：作者绘制.

图6 商业类基准容积率和轨道调整系数关系图
Fig.6 Relationship between commercial-referenced FAR and metro adjustment factor

资料来源：作者绘制.
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为已配置1个地铁站的值，而密度四、

五区的容积率基准可在无轨道条件下的

计算值附近取值。由于深圳商业服务类

的地铁调整系数和道路调整系数是累计

相乘的关系，因此商业服务类容积率轨

道系数调整幅度需用容积率合适值除以

基准值并扣除道路调整因素（图6）。

3.2.2 轨道站点调整系数

由于居住类和商业类的调整系数幅

度大多数在30%—70%区间，经过反复

测算并在深圳市规划国土一张图系统中

利用公式计算出规模总量和各分区总量，

最终确定地铁站的修正系数，见表6

和表7。

3.3 确定最终密度分区方案

根据最新密度分区方案和容积率推

算出的土地利用数据、人口岗位前景和

区域性对外交通出入量更新到宏观交通

模型/轨道交通模型（此阶段深圳轨道网

络规模已提升至1 335km（深圳市规划

和国土资源委员会，2018）），按照前

述的动态交通评估方法再次进行评估测

试。为提高模型运算效率，本研究设计

采用ArcGIS的Model builder实现轨道线

网客流的自动计算过程（图7），成功计

算出远期（2035年）轨道线网分配饱和

度结果（图8）。

评估结果表明，罗湖与龙岗、盐田

境界线的轨道客流有较大面积的拥挤，

同时由于原来2013版《深圳市城市规划

标准及准则》中罗湖区密度一区的分区

数量较多，占到全区137个密度分区中

的63个，建议罗湖区适当控制开发规

模。经过多轮测试，最终罗湖区共减少

至26个密度一区，同时建议研究增加罗

湖区的轨道设施供应。

4 结语

我国较多城市目前处于大规模发展

阶段或者存量发展阶段，密度分区项目

引入和加强交通评估变得越来越重要。

本文重点以深圳为例，探讨密度分区方

案中采用的交通评估方法，一定程度上为

国内城市密度分区研究提供参考。但是，

深圳具有较强的特殊性，其研究方法可能

不一定完全适合其它城市。展望未来，密

度分区项目研究应结合城市规划实际，

进一步提高交通评估与规划方案互动协

调的可操作性，平衡好城市规划的理想

性和不同发展阶段的现实局限性，让城

市土地利用与交通系统更加协调发展。

修正系数

距离站点

（m）
0—200
200—500

车站类型

多线车站

+0.7
+0.5

单线车站

+0.5
+0.3

表6 同一车站的地铁站点修正系数
Tab.6 Subway station correction factor at the same
station

资料来源：深圳市规划和自然资源局, 2019.

a1
a2
b1
b2

a1
+0.7
+0.7
+0.7
+0.7

a2
+0.7
+0.5
+0.5
+0.5

b1
+0.7
+0.5
+0.5
+0.5

b2
+0.7
+0.5
+0.5
+0.3

资料来源：深圳市规划和自然资源局, 2019.
注：a1 代表多线车站 0—200m 覆盖范围，a2 代表
多线车站 200—500m 覆盖范围，b1 代表单线车站
0—200m 覆盖范围，b2 代表单线车站 200—500m
覆盖范围。

表7 不同车站重叠覆盖的地铁站点修正系数
Tab. 7 Correction coefficient of subway stations
with overlapping coverage of different stations

图8 远期（2035年）轨道线网分配饱和度分布图
Fig.8 Long-term (2035) metro network saturation map

资料来源：作者绘制.

图7 轨道线网客流的ArcGis的Model流程图
Fig.7 ArcGis model flowchart for passenger flow in the metro network

资料来源：作者绘制.
注：蓝色框表示输入，metro_peak_link为输入的单向最不利的轨道线网分配客流结果，zone_zone为交通小区范围。
黄色框表示GIS的计算中间值，如Intersset为相交、Spatial Join为空间关联。绿色框表示过程和最终输出的结果。
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