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摘要!地下物流系统是新城新区地下空间规划的重要内容+该文对深层地下物流系统进行了界定#从地下空

间竖向规划基本原则,新城新区物流配送物流量及空间资源分配等角度#分析了深层地下物流系统规划建设的必

要性#并对深层地下物流系统地质探测提出建议+结果表明!城市货物基本都适用于地下物流系统运输#通道形式

可重点考虑独立配送网络和与地下基础设施协同&共构'运输网络
"

种形式-地下物流系统骨干网络宜置入深层地

下空间#末端配送网络与人类活动联系较密切的部分可置入中浅层区域+目前#深层地下物流系统规划迫切解决

的首要问题是深部地质条件探测和评价,基于城市长远利益的统一规划以及技术集成等+

关键词!深层地下物流系统-新城新区-地下空间探测

中图分类号!

)ZG<!5"

!!!!

文献标识码!

'

!!!!

文章编号!

"#G%B$<;$

&

"#"$

'
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!!

城市地下物流系统指基于自动运输技术#将地

下管道或隧道作为运输通道#对货物实行运输及分

拣配送的一种智慧物流系统+地下物流系统具有

不占用地面道路,几乎不受外界环境干扰的优势#

可以实现自动化和全天候物流运输#保证物流的时

效性和可达性+

现代地下物流系统研究是一个比较新的领域#一

些国外学者$

$B$%

%及国内学者和研究机构$

$;B""

%从不同

角度对地下物流系统进行了研究+

0,Z+

$

%

%研究了

利用气力舱体地下物流技术运输建筑材料,集装箱和

垃圾等物资#评估了该系统落地应用的可行性+

F,-c&0['-(F

$

$A

%完成了安特卫普港河底铁路

隧道与地下物流系统的比较研究#从适合运输的坡

度,建设费用,建设时间等角度#认为利用地下物流系

统运输集装箱更具可行性-

/cZ[Ẑ ')

等$

$%

%认

为#建设东京地下物流配送系统可消除交通拥堵#减

小环境压力#从运载工具尺寸,自动技术,地下深度,

隧道(一洞多用*等角度进行了研究+

,̂6(&-b̂,66

*

等$

"A

%研究了利用地铁运输货物的可能性#分析了

客货联合运输及客货分离的演化规律#认为利用地铁

运输货物#必须对物流辨识,运载单元和专门货运标

准进行深入研究+

-'6'O,[

$

$

%提出(将地下货运输

整合至现有运输系统*的认识#研究了美国德克萨斯

利用地下物流系统优化多式联运&尤其是卡车'系统

的可行性+在规划实践方面#北京,上海等城市地下

空间规划也纳入了地下物流系统+郭占全等$

""

%对北

京地下物流系统起始线路选择,上海港口&洋山港'地

下集装箱仓库规划的可行性$

"!

%等进行了探索+
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年#地下物流研究被列为0国家自然科学

基金(十三五*发展规划1

$

"C

%优先发展领域-

"#$G

年#城市地下物流配送系统已纳入国家发布的0交

通强国建设纲要1

$

"%

%

+地下物流系统作为构建高效

物流配送网络的新手段#涉及多学科交叉领域#来

自城市规划与物流$

<

#

""

%

,地下空间$

$<

#

"#

%

,交通工

程$

$A

%等不同领域的学者均进行了地下物流系统的

规划及建设研究#近年来地下物流系统从理论建

立,技术研发到规划实践有了较快发展#已成为中

国新城新区地下空间规划的选项之一#目前地下物

流系统的研究工作已纳入一些新城新区规划$

";B"G

%

+

然而#从已有中国新城新区地下物流实践探索来

看#地下物流系统规划只到达中浅层地下空间开发

利用#主要基于(先到先得*,(自上向下*等传统地

下空间利用模式$

A#BA"

%

#其关注点是使地下空间开发

费用最小化#对深层地下空间开发利用考虑较少或

几乎未考虑#因为相较于中浅层地下物流系统#深

层地下物流系统情况更复杂,造价更高,风险更大+

为实现新城新区地下空间资源的优化利用#本文围

绕深层地下物流系统开发需求#探讨地下物流系统

开发利用中的关键节点#对开展地下物流系统科学

规划提供参考+

!

!

新城新区地下物流需求与规划探索

!"!

!

深层地下物流概念

深层地下空间指地表
!#

"

C#H

以下的空

间$

AABAC

%

+本文深层地下物流系统指部分或整体位

于地下
!#

"

C#H

以下的地下物流系统#以城市可

持续发展为目标#以自动化和智能化为基础#货物

从物流园区通过干线运输转移至支线#利用自动运

载工具实现与物流末端网点,小区,商场或自提柜

等设施的连接+地下物流系统通过自动化货物运

输,装卸,仓储和连接地上,地下的斜坡或垂直电

梯#货物在一定时间内可以完成空间上的转移

&图
$

'+

图
$
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地下物流系统概念图$
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中国新城新区建设现状

新城新区指为了实现政治,经济,社会,生态,

文化建设等一个或几方面的需要#经主动规划与投

资建设而成的空间单元$

A;

%

+截止
"#$;

年
%

月#中

国县及县以上的新城或新区数量超过
AC##

个#其

中国家级新区
$G

个#各类国家级新城新区约
C##

个#各类省级产业园区超过
$%##

个+总体而言#中

国新城新区的发展与
A#

年来的快速城镇化进程比

较一致#形成了以国家级新区为龙头#国家高新区,

经济开发区为骨干#省&市'级新城新区为支撑#新

型化新城或新区为重要组成的中国新区发展建设

体系$

A<B!#

%

+

中国快速城镇化为新城新区的发展提供了有

利的环境#并成为国家工业化,城镇化的支撑力量+

<A$
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0国家新型城镇化规划&

"#$!

)

"#"#

'1

$

!$

%中专门设

立章节为新城新区规划建设提供指导#新城新区建

设面临新的发展机遇+中国新城新区及物流系统

的快速发展#为新型地下物流规划与(落地*提供了

(土壤*-此外#相比老城区#新城新区从零开始建设

地下物流系统约束条件更少#建设更具可能性+

!"$

!

新城新区对地下物流系统的需求

$5A5$

!

应对新时代物流需求挑战

"#"#

年#全国社会物流总额
A##5$

万亿元#按

可比价格计算#同比增长了
A5Cf

-社会物流总费用

$!5G

万亿元#同比增长了
"5#f

#社会物流总费用与

国内生产总值&

.9D

'的比率为
$!5;f

-物流业总收

入
$#5C

万亿元#同比增长了
"5"f

+货物运输总量

!%A

亿
K

#其中公路货物运输总量
A!"5%

亿
K

+值得

关注的是#快递年业务量
<AA5%

亿件#同比增长

A$5"f

#快递年业务收入
<;GC

亿元#预计快递业务

量占全球快递业务量的
%#f

$

!"

%

+毫无疑问#新城新

区正面临物流量激增的挑战+

$5A5"

!

缓解道路环境资源矛盾

物流量激增使地面物流车辆多频次,高强度使

用#不仅占用大量道路资源#同时产生城市交通拥

堵及环境,安全隐患+我国部分特大城市机动车排

放已成为大气细颗粒物源&

D["5C

'的首要来源#

"#$<

年生态环境部公布的第一批城市
D["5C

解析

结果#北京,上海,杭州,济南,广州和深圳的移动源

排放占比分别为
!C5#f

,

"G5"f

,

"<5#f

,

A"5%f

,

"$5;f

和
C"5$f

$

!A

%

+世界经济合作组织&

/&*9

'

指出#发达国家主要城市的货运交通占城市交通总

量的
$#f

"

$Cf

#但货运车辆所产生的城市环境污

染占污染总量的
!#f

"

%#f

+货车作为城市物流

的主要运输工具之一#造成城市交通拥堵#安全隐

患增加#其出行限制条件越来越多#由此引起的物

流成本上升,效率降低+以快递为例#全国快递外

卖交通事故占事故总数的
"#f

"

C#f

#死亡人数占

"#f

"

!#f

+货运事故金额损失为其他事故的

<

倍$

!!

%

+

$5A5A

!

释放城市空间提升城市运能

随着我国城市规模的进一步拓展#限制货运车

辆出行的范围不断扩大#很多原有物流设施面临二

次选址+目前#很多城市地面空间紧张#很难保障

城市物流网点的合理布局+0关于推进土地节约集

约利用的指导意见1

$

!C

%明确指出#至
"#""

年#新城

新区建设用地总体处于严控状态+在上述背景下#

物流空间利用不断向(空中*,(水下*与(地下*拓

展#如沃尔玛(漂浮仓库*与配送系统,亚马逊(空中

物流中心*和(水下存储设施*等#而地下物流系统

更将是新城新区发展的必然选择#地下空间立体交

通体系已进入快速发展的新阶段+

综上所述#发展城市地下物流系统不仅能有效

缓解城市交通拥堵和环境污染等问题#也能大大提

高物流运输效率+中国新城新区在战略定位上承

担着试点性和示范性特点#决定了在新区新城新区

尝试地下物流系统将有更强烈的内在需求#是目前

新城新区物流革新的最优选项之一+

!"%

!

新城新区地下物流规划探索

$5!5$

!

地下物流适用货物

根据货物的自然属性和货物用户性质的不同#

货物运输的分类标准也不同#例如!在0

)b

"

)

"%G#

)

$GG%

铁路货物运输品名分类与代码1

$

!%

%中

货物分为
"%

大类-而在0

6)

"

)$G

)

"##$

中华人民

共和国交通行业标准1

$

!;

%中货物分为
$;

大类+根

据上述分类标准和城市规划交通部门调研实际#以

北京市为例#

.Z/96

等$

A%

%将城市货物分为
%

大

类#

"#

余小类$

A%

%

+除易燃易爆,有毒和放射性,腐

蚀性等危险品外#其他大类货物在满足运输安全性

和可靠性的前提下#基本都可纳入地下物流系统运

输货物的范围+

新城新区的发展是渐进式的#其货物类型也逐步

向多样化,多元化转变+在城市发展建设初期#钢铁

和水泥等建筑材料需求量大#对运输量要求高#地下

物流系统可建立主干网络#解决大运量,大荷载的交

通问题+在城市发展建设基本成型后#经济结构转向

高技术产业和服务业#快件,小商品等货物需求高#地

下物流系统可依靠主干网络建立分线#服务整个城市

范围#实现城市物流的地下化和自动化#满足物流的

可达性,时效性,安全性和可靠性要求+

$5!5"

!

地下物流货运量预测

地下物流系统运营模式和运输工具#在一定程

度上取决于地下物流的货运量#而货运量也关系到

起始线路的选择+因此#地下物流运输的货运量预

测是新城新区地下物流系统规划的重点之一+由

于各地区经济,人口和产业结构不同#货物运输构

成和总量也有区别+以北京为例#除大型钢材和建

材外#

;Cf

以上的货物&直接运输,重新包装'适合

GA$
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采取地下运输方式+为了确保数据的可靠性和有

效性#通过与顺丰,京东等国内快递公司合作调研#

发现当物流包裹平均重
CQ

L

"件时#北京地下物流

系统运输人均每天物流件数为
$5A"

"

$5;%

+根据

电商和非电商快递包裹历史数据#考虑线下农副产

品等货物运输#北京地下物流系统运输人均每天物

流件数为
$5#$

"

$5A!

$

A%

%

+可以看出#两者结果较为

接近#但是在地下物流系统设计中#常使用公路货

物总量预测货运量#便于运营管理和调节物流量的

波动#而且更安全可靠+

$5!5A

!

通道网络规划形式

&

$

'地下物流独立配送网络+货运与客运的特

性不同#当共享一个运输网络时将影响运行能力与

负载能力+因此#发展与客运相分离的地下物流系

统是优先选择+新城新区地下物流系统独立成网

配送#可实现与综合管廊,地铁和城市道路同步,同

区域开发建设#节省工程造价#避免反复施工+独

立的地下物流配送网络不受其他系统干扰#可以最

大化实现货物的运输能力+在城市物流运输中#货

物通过城外物流园区发往城区配送中心#再由城区

配送中心发往各终端网点#其运输路线仅与城市道

路相关#与城市地铁等客运系统无关+独立的地下

物流系统通道可以分为单一运输模式和混合运输

模式+单一运输模式指使用同一种运输方式运输

货物-混合运输模式指使用多种运输方式运输货

物#如在瑞士地下物流系统&

*IT

L

3(37P)MTTIJ8

#

*()

'中#车辆由电力驱动#配有感应导轨#在三轨隧

道中运行时速约
A#QH

#货物以托盘或改装容器运

输+运输车辆与制冷系统相容#还可运输生鲜和冷

藏货物#隧道顶部是一个快速的架空轨道#用于运

输较小的货物&图
"

'+

&

"

'与地下基础设施协同&共构'运输网络+中

国新城新区地下空间规划规模较大#可与其他地下

基础设施&如地铁,综合管廊等'协同&共构'建设+

以地下物流与地铁协同为例#地铁与城市地下物流

协同运输网络指地下物流系统借助地铁轨道网络

和部分站台#必要时通过改造机车和站台来满足货

运需求的一种运输网络设计方式#目前有客货共线

运输和客货分线运输两种运营模式+客货共线运

输是在一条轨道上既走货车也走地铁#有地铁外挂

物流车厢或单独物流列车组两种方式#其中单独物

流列车组又分站台并用和站台分离两种形式-客货

分线运输是地铁与物流列车组在同一舱体的不同

图
"

!

瑞士
*()

系统混合运输模式通道布局$

!<

%

OJ

L

:"

!

)>M NT3PP PMNKJ38 3S *() N>I88M4 _JK>

H74KJH3?I4KTI8P

R

3TKJ8(_JPP

$

!<

%

轨道线上行驶#分开运行+根据中国某新城的调研

结果#其轨道交通运营时间为
C

点至
"A

点#共
$<

小

时#而根据该新城客流量#预测全天仅需开行列车

"<A

对即可完全满足客流运输+如在
$<

小时内按

最大开行能力发车#理论上全天可开行
C##

对列车+

因此#扣除客运列车#全天可开行货运列车
"$;

对#

根据地下物流系统的货运量预测#剩余的货运列车

能够满足新城新区货物的运输需求+此外#新建地

铁在设计上更易于为货运需求预留空间#并充分与

城市地下物流系统衔接#可考虑与地下综合管廊进

行合舱或分舱建设&图
A

'

$

!G

%

+

#

!

地下空间利用与深层地下物流系统

#"!

!

地下空间利用现状与深层地下物流系统的

优势

!!

"#$C

年中国城市地下空间占地面建筑竣工面

积的
$Cf

#

"#$G

年城市地下空间占地面建筑竣工面

积的
$Gf

+至
"#"#

年年底#中国综合管廊在建里

程已超过
$"###QH

#现有地下空间总面积超过
""

亿
H

"

+受开发理念,施工技术和造价等因素限制#

目前已建成和在建的大部分城市地下空间利用场

所均在地下
"#H

以内&即地下浅层空间'+由于城

市&尤其城市中心区'地下空间利用规模越来越大#

#!$
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（a） （b）

图
A

!

地下物流系统与综合管廊典型分舱方案一&

I

'及方案二&

W

'示意图

OJ

L

:A

!

(N>MHIKJN?JI

L

TIH3SK

UR

JNI4P7W?JYJPJ38PN>MHM

#

&

I

'

I8?

$

&

W

'

3SZ0(I8?H74KJB

R

7T

R

3PM7KJ4JK

U

K788M4P

部分城市中心区浅层地下空间已饱和#对深层地下

空间的需求日趋强烈#目前的地下工程施工技术已

能完成地下
$##H

以内的建设#深层地下空间开发

利用已成为现实$

C#BC$

%

+

地下物流作为地下空间的组成部分#符合地下

空间竖向规划的基本规律+地下空间规划的基本

原则是(地下空间深度越大#人类活动程度越低#无

人自动化活动程度越高*+因此#深层地下物流系

统是深层地下空间主要功能之一$

AA

%

+

自动运输的地下物流系统在深层地下运行不

受外界条件干扰#更加可靠+同时#深层地下物流

对环境要求较低#可以节省建设及维护费用+因

此#地下物流系统主干运输系统最好规划置入深层

地下空间#其末端配送网络与人类活动联系较密切

的部分可置入中浅层区域+

#"#

!

深层地下物流系统典型案例

/cZ[Ẑ ')

$

$%

%等提出日本东京地下
!#H

以下建设地下集装箱运输系统#在港口与物流园区

之间将大井集装箱码头附近的点连接到圈央道八

王子北立交附近的配送基地#沿路线连接到主要道

路的交汇区附近配置物流节点&图
!

'+

新加坡深层地下仓储物流系统概念图如图
C

所

示#连接工业园区和港口#规划单向交通系统#将仓

储区域划分为开放式仓库,分区仓库和标准仓库#

提高了地下空间的利用效率+按照功能将洞库划

分为
<

个单元#分别为地下与地面连接单元,地下物

流接口单元,空集装箱暂存单元,返回集装箱暂存

单元,集装箱装&拆箱'单元,进入托盘存储系统单

图
!

!

东京深层地下集装箱运输系统概念图$

$%

%

OJ

L

:!

!

(N>MHIKJN ?JI

L

TIH S3T ?MM

R

78?MT

L

T378?

N38KIJ8MTKTI8P

R

3TKIKJ38P

U

PKMHJ8)3Q

U

3

$

$%

%

元,托盘储存单元,存储系统卸货和托盘处理单元#

可根据需要布置各类洞穴单元$

C"

%

+

$

!

深层地质探测与地下物流系统规划及

难点

$"!

!

深层地质探测与开发适宜性评价

深层地下空间的地质情况复杂#深部地下空间

开发过程中应首先对地质条件的进行调查与分析+

地下地质结构不明的情况下#难以科学地对地下空

间进行分层利用或深层设施进行布局规划$

CA

%

#极有

可能诱发地质环境效应#威胁城市安全+因此#深

部地质条件探测和评价是深层地下物流系统规划

建设的重要前提+

$!$
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新加坡深层地下仓储物流概念图$
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L
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C"

%

一般来说#深部地下空间的地质条件可分为三

种类型!以松散层为主,以基岩层为主或松散层与

基岩层相混合的地质条件$

CA

%

+针对不同的地质条

件#需开展松散层分布,沉积地层,岩体,风化壳,岩

溶,褶皱,断裂及大型地质体边界的精细探测#获取

地下水,工程力学,地应力,地温场,地球化学场等

参数#研究地下岩,土,水,气等地质平衡系统的形

成与演变规律#研究地下空间工程扰动下地质环境

的演变与致灾机理+

北京,上海,天津等城市的地下是以松散地层

岩石为主#地下空间开发应考虑基底稳定性,地质

结构变化,软土变形,地下水流场,饱和砂土等复杂

地质问题#地质探测的难点是地下水位高,含水层

多#地下水在地下空间开发中的作用和影响较大+

需要掌握地面沉降等地质环境问题的演化趋势#研

究地下水动力场的演化及其对地下空间开发利用

的制约作用+

基岩区城市以重庆市为代表+基岩区城市按

地质条件又可分为岩溶区城市,沉积岩区城市和花

岗岩区城市#地下空间开发面临断裂带,岩溶,厚风

化壳,深部地应力等问题+岩溶区城市地下空间探

测的重点是隐伏岩溶&溶洞,土洞'规模,分布,埋深

及岩溶地下暗河走向,地下水补径排,流量等-沉积

岩区城市地下空间探测的重点是能干层和软弱层

分布范围,厚度及埋深#探测不同岩层的分界线及

不同层位的物理力学参数-花岗岩区城市地下空间

探测的重点是岩体风化壳范围,厚度及埋深#探测

岩体的完整性及裂隙分布特征+松散层与基岩层

混合区城市地下空间探测的重点是下伏基岩结构,

松散层下基岩风化层特征,大区域宏观盆地基底构

造,断裂及其活动性等+

目前#深层地下物流的空间利用形式主要为基

坑和隧道#地下空间适宜性评价也主要针对基坑和

隧道+以上海市为例$

C!

%

#中心城区
!#

"

%CH

基坑

工程地质环境适宜性可分为基本适宜区和适宜性

差区#其中适宜性差区的第一承压含水层和第二承

压含水层沟通#基坑开挖,降水,排水及隔水难度

大#施工风险大-基本适宜区应注意可能产生的流

砂及基坑突涌问题+

%C

"

$##H

竖井&基坑'工程开

挖极易引发流砂现象#中心城区均为适宜性差区+

埋深
!#

"

%CH

的隧道工程#中心城区北部,西北部

及浦东部分地区为基本适宜区#盾构隧道主要在黏

性土中穿越#工程施工难度较小#风险相对较低+

其他地区盾构隧道主要在粉土和砂土中穿越#盾构

掘进阻力大#工程施工难度大#风险相对较高#为适

宜性差区+

%C

"

$##H

盾构隧道一般在灰色砂性土

层中掘进施工#施工较困难#工程施工风险极高#且

工程运营及维护成本高#地质灾害后果严重+因

此#对
%C

"

$##H

盾构隧道工程而言#中心城区总

体为适宜性差区+

$"#

!

基于城市长远利益的统一规划与预留

政策,法规的制定是解决城市地下物流系统投

"!$
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资建设和运营管理的基础保障+

"#

世纪
G#

年代#

荷兰学者$

CC

%进行地下物流项目&

/0(B'(+

'规划研

究#计划在
"##C

年正式运营#然而由于很难量化及

考虑计入地下物流的间接效益#使得该项目在价格

方面无法展现优势而未能成功+相较于西方国家#

在以社会主义土地公有制为经济基础和有着浓厚

(天下为公*传统的中国#基于城市长远利益并结

合深层地下物流系统间接效益#其规划更有可能

落地+

地下物流系统建设满足我国鼓励完善综合交

通运输网络,发展城市地下空间和建设智慧城市等

重大战略需求#作为城市物流共配的形式#也是城

市基础设施的重要组成部分#其使用的地下空间资

源非常宝贵#不可再生+因此#研究制定地下物流

系统管理办法#明确投资建设主体,货物运输种类#

规范规划设计,建设和运营维护等流程机制及政策

法规#是目前亟需解决的问题+由于大多新城新区

进行深层地下物流系统在规律认识,资金筹措等方

面还处于准备期#还不完全成熟#建议在现阶段可

对深层地下空间进行(规划预留为主*的方式+例

如
"#

世纪
<#

年代新加坡政府$

C%

%对规划地下道路

系统相关地上及地下空间进行近
!#

年的保护预留#

"#$;

年才根据建设需求释放相关地上及地下空间#

为缓解城市道路交通,改善生态环境和促进经济可

持续发展提供保障+

$"$

!

深层地下物流系统技术集成与创新

虽然自动运输,隧道建设等技术已日臻成熟$

<

%

#

但因涉及城市规划,城市地下空间,物流和城市地

质等学科交叉合作#各项技术难以统合#还处于离

散,无序状态#目前仍无具有地下物流系统技术集

成能力的单位或组织+如从网络设计看#包含节点

和通道#构成了地下物流系统的设施骨架#涉及城

市综合交通,地下工程施工等+从地下运输流程

看#首先#货物通过网络节点进入地下物流系统#经

过打包,装箱等服务#选择合适的路线装车运输#涉

及自动化仓储物流运营组织#在这个过程中地下物

流节点需要进行货物的收发预测#预留好货物装

卸,储存和运输的空间#牵涉到地下空间开发利用+

其次#货物在装车运输过程中#通常以规则的尺寸

型号制定统一的运输单元#并选取相应的运载机

车#牵涉到道路或轨道交通的运输管理等+作为深

层地下物流系统#如何与中浅层地下物流系统以及

现有地面物流方式实现无缝对接#也是目前亟待解

决的问题+

另一方面#地下物流系统的规划为城市空间开

发利用展示了一个全新的天地#甚至在未来将可能

引起交通物流领域一场革命#但地下物流并不是万

能的#这种扩展有着明显的边界+如目前地下物流

系统很难独立完成(门到门*的物流运输#将其作为

传统运输方式的补充将是比较符合实际的选项+

在中国新城新区城市空间规划设计实践中#将城市

地下物流系统的建设运营纳入城市基础设施网络

建设的组成部分#解决城市规划与货运网络布局面

临的(痛点*#以此为(契合点*#可将地下物流规划

纳入城市规划范畴方案#然其技术集成与运营模式

选择仍有待深入研究+

%

!

结论

&

$

'新城新区对地下物流系统具有强烈需求#

城市货物基本都适用于地下物流系统运输#通道形

式可重点考虑独立配送网络和与地下基础设施协

同&共构'运输网络
"

种形式-骨干网络宜置入深层

地下空间#末端配送网络与人类活动联系较密切的

部分可置入中浅层区域+

&

"

'摸清地下地质结构是规划深层地下物流系

统的前提#应重点对深层地下物流系统空间利用形

式&基坑和隧道'进行适宜性评价+深层地下物流

系统在规划,建设及运营等方面的规律认识还处于

准备期#建议对其进行(预留为主*的规划+

&

A

'虽然深层地下物流系统主要支撑基础技术

&如自动运输和隧道建设等'已成熟#但各项技术难

以统合仍处于离散,无序状态#需要从规划,建设和

运营管理等层面促进城市地质,规划,物流,地下空

间,综合交通等多学科整体协同攻关+
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