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伦敦立体交通对大西安战略规划的启示

惠西鲁

（西安市规划局，陕西 西安　７１００８２）

摘　要：为解决大西安交通发展与城市空间结构优化的问题，梳理伦敦立体交通的构建过程，

总结了伦敦交通对城市空间形态的作用机理，并运用Ｒｏｘｙ指数模型分析了大西安城市空间形态演

化发展的趋势，对大西安交通战略规划提出了发展方向。分析认为：建立一体化的立体交通格局是

大西安城市综合交通发展的必经之路，也是实现城市空间结构优化调整的必要手段。
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　　２００８年５月，国务院批准了西安现行的《西安

城市总体规划（２００８～２０２０年）》。２００９年６月，国

务院批复了《关中天水经济区发展规划》，提出了着

力打造西安国际化大都市的建设目标。２０１２年国

务院批复的《西部大开发“十二五”规划》，提出了支

持关中天水经济区、支持西安建设创新型城市。因

此，这些国家层面的规划对西安建设国际化大都市

进行定位，使西安城市的主要职能、建设规模以及服

务力都将产生一系列变化，也为西安城市的建设发

展带来了新的契机。

伦敦作为世界著名大都市之一，早在２０世纪中

期就提出了以“让每个人更好”为主题，包含繁荣、

人本、可达、公平和绿色五大目标的立体交通发展战

略［１］。这对西安综合交通发展战略规划的制定具有

特别重要的参考价值。本文在回顾伦敦交通发展历

程的基础上，总结和提出了伦敦立体交通对城市形

态的作用机理，运用 Ｒｏｘｙ指数模型技术手段，从引

导大西安城市形态形成的视角对大西安交通发展的

规划提出了构想。

一、伦敦交通发展简史和

立体交通格局

　　伦敦是英国的首都、第一大城市和第一大港，也

是欧洲最大的都会区和全球四大世界级城市之一。

目前伦敦区域面积为１５７９ｋｍ２，其中中央伦敦面积

为３２０ｋｍ２，外伦敦面积为１２５９ｋｍ２。地铁环线以

内的伦敦中央商务区（ＣＢＤ）面积为２７ｋｍ２。中央

伦敦人口密度为９１００人／ｋｍ２，外伦敦人口密度约

为３５６０人／ｋｍ２。

（一）交通发展史简要回顾

伦敦城市的发展源于１９世纪初，当时人口规模

就达到了１００万人，城市的空间形态呈现显著的同

心圆紧凑布局模式。１８８２年伦敦建成了世界上第

一条铁路，１９世纪的伦敦城市几乎沿铁路线发展，

铁路引导城市空间拓展，减少了中心区的人口规模。

与此同时，也引发了城市生活品质的急剧下降。正

如刘易斯·芒福德所说：“在１８２０～１９００年之间，大



城市里的破坏与混乱情况简直和战场一样，……工

业主义产生了迄今从未有过的极端恶化的城市环

境。”［２］

２０世纪以来，轿车交通的普遍化发展使伦敦城

市土地利用格局逐渐发生变化。轨道交通线路之间

的城市化明显加快，城市建成区开始相互融合，城市

呈现蔓延趋势。这一时期，伦敦突破了保护城市的

绿色隔离带，建成区向外迅速膨胀。快速的城市蔓

延引发了城市中心区人口高度集中和交通公害等

问题。

此后，伦敦政府意识到需要通过交通对城市形

态和空间布局实现主动引导。２０世纪中期，阿伯克

隆比所制定的伦敦规划中就明确提出，在伦敦主城

周围３５～６０ｋｍ处建立８座新城，通过高速干道与

主城区连接，实现从伦敦内城疏散１００多万居民的

城市空间结构优化战略目标。但是，由于在当时的

新城建设中忽视了“职住平衡”原则，从而引发了大

规模向心通勤出行的需求，加之主城区和新城之间

缺乏高运能通道系统，造成伦敦新城与主城之间交

通极为不便，最终使得新城的人口在初期的膨胀之

后迅速衰落。在新城建设中，伦敦政府为通勤出行

提供了廉价的公共交通方式，并带动了伦敦近郊的

快速发展。特别是该时期所建构的市郊铁路和地铁

系统把大量的市中心人口疏散到郊区，形成了目前

的多中心分散组团状的城市空间格局，并且逐步形

成了以综合枢纽为中心的立体交通体系。

上述立体交通体系在引导和支撑伦敦城市空间

格局的形成过程中起到了至关重要的作用，在维系

伦敦地区成为国际级的重要金融中心、欧洲重要的

政治中心以及“英伦三岛”最大规模聚居场所的过

程中起到了核心作用。

（二）立体交通发展现状

目前伦敦通过高密度、网络化的立体交通体系

支撑了现有的多中心分散组团状的城市空间布局形

态。伦敦的市郊铁路保障了外围新城与主城之间的

交通往来，繁密的地铁线路为出行者提供了便捷的

市中心的公共交通服务，零距离的换乘设施实现了

多种交通方式之间的无缝衔接。伦敦高效率的立体

交通体系为伦敦地区的出行者提供了很高的可达

性，从而引导伦敦地区土地利用的多中心发展格局

的出现。

伦敦的立体交通中最为重要的组成部分就是综

合枢纽。一些重要车站和地铁站几乎都建在一栋楼

舍内，而且出站就有公共汽车站或轿车停车场，有

１／３的地铁车站和轿车停车场结合在一起，许多地

铁车站设置在人流相当集中的大商店或办公楼底

部，形成十分便捷的立体换乘中枢。这样不但有效

抑制了私人轿车进入市中心区，也能保证市郊居民

能在１ｈ内到达市中心办公地。在市中心区，一般

步行１０ｍｉｎ之内至少有一个地铁站，每条地铁线路

基本可与另外１０条线路交叉，地铁与城市铁路也有

４６个交叉站。伦敦的５个机场都有地铁、快速直达

列车或长途汽车接驳。２０多条市郊铁路线路主要

集中在泰晤士河南岸地铁较少的地区，总长达到

３０００ｋｍ，承担了公交运输总量的１２％，与地铁共同

交织构成伦敦的公交骨架网络。

二、伦敦城市交通对城市空间的

作用机理

　　（一）支撑作用

城市是人类便于进行商业、行政、文化、政治及

教育等活动而形成的聚居地。城市的规模、空间结

构、居住分布形态等取决于人们在较短时间（通常

为当日）内的出行可达范围。而这种范围在很大程

度上取决于当时主导交通方式的速度和运能，因此

主导交通方式的发展是改变城市规模、空间结构和

土地利用形态的最重要因素［３］。图１为城市空间拓

展的不同模式，图１中的数字表示城市空间拓展的

先后次序。

在步行、人力车或马车时代，人们的活动半径很

小，伦敦呈现以城市 ＣＢＤ为中心、相对密集居住的

同心圆形态，半径不超过从居住地步行到工作场所、

商店以及娱乐场所的距离，城市规模较小。

有轨电车的出现极大地提高了人们的出行方便

性，人们可以快速、便捷地达到伦敦市中心。与市中

心的距离不再成为制约人们选择居住地的唯一条

件，而与有轨电车车站的距离成为选择住宅地的主

要因素。因此，该交通方式大大带动了伦敦城市外

围地区的建设，尤其是有轨电车轨道沿线步行范围

内的住宅建设、土地开发利用等，所以，伦敦城市的

形状在原来的同心圆形态的基础上，逐渐发展为以

轨道线路为分支的扇形形态，城市的范围扩大，但是

只是沿着有轨电车的线路向外扩展，呈现出多中心

形态。

轿车的出现极大地提高了人们出行的灵活性、

方便性，增加了有轨电车干线之间、郊区之间的交通

手段，于是轨道线路分支之间的土地得以迅速开发，
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图１　城市空间拓展的不同模式
原来轨道线路两侧狭长走廊形的交通通道被拓宽，

较分散的居住格局和扇形形态被打破。随着城市快

速路、高速公路的修建和轿车的普及，城区与郊区、

郊区与郊区之间的联系更加方便。围绕着城市中心

区形成多个副中心，城市四周产生多个卫星城，形成

了以轨道交通线和快速路线为骨架、城市整体上比

较均衡地向外扩展的形态。伦敦拥有３４８５ｋｍ的

地铁和郊区铁路，这对伦敦成为世界著名大都市起

到了重要的作用。在每天的交通高峰期间，进入伦

敦市中心交通量的７９％是依赖于轨道交通。

（二）引导作用

交通系统对城市形态不仅仅是一种从属的关

系，交通系统可以引导城市形态的发展，尤其是大运

量的轨道交通对城市形态的引导作用最为重要。伦

敦在通过交通系统引导城市形态发展方面走在世界

的前列，伦敦在明确未来城市发展的方向之后，通过

修建轨道交通引导城市向规划发展方向布局。与哥

本哈根类似，伦敦通过轨道交通走廊建设引导城市

空间沿轨道交通线轴向发展。同时，城市形态在一

定程度上决定了城市的交通系统，如洛杉矶人口低

密度现象必然导致轿车的增多，东京人口高密度的

聚集必然促使公共交通特别是大运量的轨道交通的

发展。

三、大西安城市的空间结构形态

　　（一）西安城市规划的发展历程

新中国成立以来，西安市已制定了四轮总体规

划。西安市总体规划的历史沿革如表１所示。在这

些总体规划的指导下，西安城市建设快速发展、面貌

发生了很大变化。西安已初步形成了以“中心集

团、外围组团、轴向布点、带状发展”为特色的城市

空间格局，为西安建设外向型的现代化城市奠定了

基础。

表１ 西安市４次总体规划规模

规划版本
第一次总体规划

（１９５３～１９７２）

第二次总体规划

（１９８０～２０００）

第三次总体规划

（１９９５～２０１０）

第四次总体规划

（２００８～２０２０）

人口数／万人 １２０ ２６５ ３１０ ５２８

主城区面积／ｋｍ２ １３１ １６２ ２７５ ４９０

　　随着西部大开发战略决策的实施及区域经济的

快速发展，西安市迫切需要重新审视城市定位，确定

新的城市发展方向和目标。依据大西安总体规划空

间发展战略，到 ２０３０年，都市区建设用地将达到

１３２９ｋｍ２，总人口预计为１２５０万人；其中主城区用

地８５０ｋｍ２，总人口８５０万人。

按照城市规划理论，城市空间分布的演化一般

存在着“城市化—郊区化—逆城市化—再城市化”

的阶段性循环演化规律。２０世纪７０年代末，日本

川岛教授提出Ｒｏｘｙ指数模型，用于对城市空间演化

的量化分析［４５］。为了明晰西安城市空间结构的形

态演化，运用经典的Ｒｏｘｙ指数模型对西安市的空间

结构形态发展状态做定量计算与分析。本文所采用

的Ｒｏｘｙ指数模型为

Ｒ＝｛［（
ｎ

ｉ＝１
Ｓｉγ

ｔ，ｔ＋１
ｉ ／

ｎ

ｉ＝１
Ｓｉ）（ｎ／

ｎ

ｉ＝１
Ｓｉγ

ｔ，ｔ＋１
ｉ ）］－１｝×１０

４

（１）

式中：Ｒ为 Ｒｏｘｙ指数；Ｓｉ为逆中心距，Ｓｉ＝ｄｍｉｎ ＋

ｄｍａｘ－ｄｉ，ｄｉ为某空间单元 ｉ与城市中心之间的直线

距离；γｔ，ｔ＋１为某空间单元 ｉ在 ｔ年到 ｔ＋１年的人口

增长率；ｎ为全市范围内所划分的空间单元总数。

运用上述Ｒｏｘｙ指数模型对大西安的城市空间
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结构形态演化进行定量计算与分析，结果如图２所

示，其中，ΔＲ为Ｒｏｘｙ指数差。

图２　大西安各功能组团发展演化示意
从图２可以看出：在２０００～２００８年，大西安城

市空间演化呈现集聚特征，主要体现在老城区及周

边区域的人口集聚；在２００８～２０２０年，大西安城市

空间演化的主要特征为核心区范围内人口集聚速度

减缓，主要是人口由老城区向外围扩散；在２０２０～

２０３０年，大西安城市空间演化将呈现集聚特征，人

口集聚以核心区外围各功能组团的快速集聚为主要

发展趋势。

（二）多轴、开放式的空间发展趋势

大西安未来的空间形态发展呈现多轴、开放式

的空间结构（图３），具体来说可以概括为：以陇海铁

路线为主轴，渭北与秦岭北麓东西向拓展，北部以产

业为主导，南部则以旅游、服务和科技为主导。；阎良

（富平）、三原、礼泉、蓝田、户县、安康、汉中方向分

别形成多条城镇辐射走廊，与区域城镇走廊衔接。

图３　大西安用地的多轴、开放式的空间结构示意

（三）“一城多心”和“外围组团”的

城市空间格局

大西安未来的“一城多心”和“外围组团”的城

市形态体现了集聚与分散的平衡（图４），城市经济

的发展离不开产业和人口的集聚，没有集聚就没有

图４　大西安“外围组团”的空间格局示意
城市，但是过度的集聚又带来了严重的环境问题和

社会问题［６］，所以集聚和分散只是相对的。

大西安的“一城多心”和“外围组团”体现了动

态的平衡，集聚到一定规模必然要发生裂变，分裂成

若干集聚的组团，形成分散的多中心。各个中心都

是完整的有机体，各个有机体内部组织人、货的流

动，避免了资源过度集中带来的效率低下和环境

污染。

四、大西安交通发展战略思考

　　西安作为全国的地理中心，是中国连接中亚直

至地中海以及中国东北、华北、华中、华南、华东、西

南、西北的交通纽带。独特的地理区位使其成为公

路、铁路、航运的国家级枢纽城市。西安市综合交通

的主要特点为：

（一）中心棋盘加外围放射

西安城市核心区道路继承了唐长安城棋盘式道

路网格局，历经历史演变和近些年来城市道路的建

设，逐步形成了三环、十一放射的道路网络结构形

态，如图５所示。从未来发展的趋势来看，在继承原

有方格网城市道路结构机理的基础上，补充大范围

的环形线和放射线，最终形成“中心棋盘加外围放

射”的路网结构形态。

从总体上看，中心棋盘加外围放射的路网结构

传承了西安城市的历史机理，并且能够适应机动化

交通流的交通需求和大西安主城区外围组团发展的

需要。从引导大西安城市空间结构形成的角度出

发，在今后的道路网络发展中应逐步实现以下４个

方面的调整（图６）：（１）完善环放结构形态，构建中

心棋盘加外围放射的开放交通网络。具体地说，就

是棋盘延续文脉机理，放射便捷组团联系，将环路塑

造成为片区间的快速联系通道。与此同时，用分片
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图５　中心棋盘加外围放射的路网结构示意

图６　中心棋盘加外围放射的城市路网结构示意
区各不相同的网格体系代替既有的单中心环形放射

布局结构，适应城市各片区的自身发展。（２）通过

外围的快速干线建立大范围的道路交通走廊，借此

组织过境和长距离的交通，实现其走廊功能由外而

内的逐层弱化。（３）受河流、遗址和陇海铁路线的

分割，大西安道路网络结构存在通行能力的瓶颈，需

要通过提高跨瓶颈道路的公交出行比例、设置绕行

分流线路等优化组织方式，以集约利用有限通道资

源、缓解压力。（４）将既有环放式骨架道路（包括斜

向路）和棋盘式地区性路网形成两层网络，具有不

同服务功能和控制要求。

（二）建立快速出行体系

在一次出行过程中，出行者最主要关心的应该

是时间消耗，而非空间距离。从城市人的合理生活

周期角度来看，一次出行的理想时间消耗宜控制在

４０ｍｉｎ以内。这也就意味着，随着大西安城市空间

范围从原来的半径１５ｋｍ将扩展到４５ｋｍ，从维持

城市社会经济活动效率、维系城市核心区活力的需

要来看，就必须建立覆盖整个大西安城市空间的快

速出行体系。与此同时，大西安外围新建功能组团

也需要借助快速出行体系与核心区的快速联系，并

实现城市空间发展的交通引导。

１．都市区高速公路网

中心城区与组团之间通过轨道交通与高速公路

连接，提高组团的吸引力与竞争力，支撑与引导外围

组团的发展。在环放基础上强调外围走廊发展，构

建开放式的网络体系（图７），都市区形成“两环四廊

九射”的高速公路格局：（１）两环：绕城高速、西咸环

线（由西咸环线承担起新的绕城功能）。（２）四廊：

礼泉—三原—阎良（北部）；长安—户县—周至（南

部）；乾县—武功—周至（西部）；蒲城—渭南—蓝田

（东部）。（３）九射：９条射线是指都市区与外部联

系的国家高速公路。其中，国家高速公路放射线向

东延伸至机场高速，扩大机场区域辐射能力；引导东

部通道经北部进入城区，缓解东部进出方向的交通

压力和瓶颈制约。

图７　大西安高速公路布局示意
２．中心城区快速出行体系

在大西安城市的东南西北方向各构建至少２条

能够连接一环至三环乃至绕城高速的城市快速出行

体系，实现“主辅结合、环间疏解、环内渗透”的城市

快速路网系统，强化城市交通与对外交通的便捷联

系，缓解城市交通拥堵（图８）。

具体来说，就是按照交通分区组织城市道路与

对外公路衔接，将主要对外交通衔接引入城市各片

区。保留绕城高速的对外交通组织功能，并通过绕

城高速联系３个分区中心。为提高衔接效率，西部

的西宝高速和东部的连霍高速分别与东、西三环衔

接。在外围地区，利用西咸环线屏蔽过境交通，在东

部进口增加东西方向的绕行通道，降低东部地区的

交通压力。
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图８　分区差异化的快速路网体系示意
（三）城市道路按功能、分类分别对待

城市道路系统兼具“通”和“达”的功能。例如，

快速路一般主要表现为交通性的通过功能，体现

“以车为本”交通理念，而支路则表现为生活性的到

达功能，体现“以人为本”交通理念。因此，城市道

路应按照其周边用地的性质、规模加以区别，具体来

说可以概括为：（１）沿快速路和交通性主干路周边，

严格控制城市大型居住区、商业金融机构、医疗机构

等吸引强度高的用地开发，减少混合交通流的影响，

提高道路通行能力。（２）控制快速路沿线用地出入

口，降低进出车辆对主线车流的干扰。（３）城市大

型居住区、商业金融机构、医疗机构等吸引强度高的

用地尽量沿次干路布置，并实现与多条主干路的顺

序衔接。（４）实现分片区用地的平衡，降低居民平

均出行的距离。（５）对明城墙区域采取交通需求管

理，通过停车泊位控制、区域交通收费等交通需求调

控手段，降低核心区出行吸引强度，实现老城区的交

通压力疏解。（６）对绕城环线等全局性交通干线采

取通行费管理，减少短途交通流对长距离交通流的

干扰。

（四）综合交通枢纽的布局建设

随着综合交通网络的复杂化，各种网络之间的

衔接成为制约综合交通网络整体运行效率的关键环

节。在西安城市综合交通系统构架过程中，不但要

加快各类交通网络的规模化、系统化建设步伐，同时

也必须提高对综合交通枢纽的统筹优化、重点建设

综合性的无缝换乘枢纽，将地铁、公交、航运、铁路等

交通方式有效地衔接起来（图９），形成多种交通方

式相互支撑互为补充的交通体系。

（五）绿色健康慢行交通体系

衣食住行是普通市民的主要生活内容，其中的

图９　大西安客运走廊与枢纽体系示意
行就是指交通。从更大的范围来看，交通是完成城

市经济、生活活动的一种手段，自然有效率上的要

求。但与此同时，交通的行为过程也是城市生活的

重要方面，因此理所当然地存在着品质上的诉求。

未来大西安将提供安全、便捷、怡人的慢行交通环

境，保证慢行交通的持续、健康发展，打造与西安历

史文化名城和国际旅游城市相适应的绿色交通体系

（图１０）。具体来说，可以概括为：（１）明确交通性

图１０　多层次分区的绿色健康慢行交通体系示意
和休闲性两类慢行需求：交通性慢行需求结合道路

和客运走廊进行组织，休闲性慢行需求结合历史轴

线、山水格局、文化遗迹、公园、绿地等进行组织，体

现西安特色。（２）通过慢行系统分区，逐步建成覆

盖城墙内、主城区及全市域的绿色廊道系统。（３）

将自行车租赁纳入到城市公共政策的组成部分，增

加自行车停车用地，通过优化“轨道加慢行”、“公交

加慢行”，建立与城市公交系统的便捷换乘，扩展公

交覆盖范围。（４）规划设计中落实“以人为本”理
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念，制订详细的慢行系统规划指标，指导专项规划；

在城墙内等慢行分区的重点地区，划定慢行优先区

域，控制机动车的过度使用。

（六）减少交通出行，降低城市运行

成本

“一城多心”有２层含义：大都市格局是一个核

心城市，外围是多个副中心和组团；核心城市本身有

多个区域中心。对于核心城市中的多个区域，每个

区域规划建设综合功能体，形成区域中心，以解决该

区域内的文化、医教、商贸、社交等基本需求。这就

是“住需平衡”规划理念，以减少交通出行。在每个

区域中，职位需求和住房保障基本平衡，这就是“职

住平衡”的规划理念，同样起着降低长距离出行比

例的作用。

五、结　语

　　西安大都市区正迎来高速发展的时期，如何落

实“组团式”发展的空间战略，是当前急需研究的课

题，而交通在引导与支撑城市空间形态方面起着至

关重要的作用，通过建立合理、高效、便捷的立交交

通系统，可实现交通与城市空间拓展的协调发展。
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