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摘要! 在分析城市交通与土地混合利用互动规划必要性的基础上! 利用土地混合度与路网饱和度度量了城市土地混

合利用水平与交通运行水平! 建立了它们之间的函数关系" 通过对函数关系的分析! 建立了通过分区 E指标评价 E

改善土地混合度E整体交通需求模式转型的城市交通与土地混合利用互动规划方法! 并对济南的 "% 个小区进行了实

例分析" 研究结果表明' 土地混合度的提高有助于提高交通就地吸纳率! 缓解路网的交通压力& 在进行城市规划时!

将不同小区按照土地混合度进行阶段划分! 按照小区所处的阶段进行相应的土地混合利用规划! 可以有效地提高交

通系统效率"
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=>引言

城市交通与土地利用之间存在着非常复杂的关

系) 一方面% 城市土地利用决定了城市交通生成和

运行结构*&+

) 城市某一特定区域交通量的生成与运

行由土地利用类型因子, 可达性因子和经济聚集因

子决定) 另一方面% 城市交通所具有的实际运行水

平会对土地利用的 ! 个影响因子产生巨大的反作

用*"+

) 传统的城市交通规划和土地利用规划通常是

分开的% 即先土地利用规划后交通规划% 这样导致了

二者之间的反馈和互动难以完成*! EP+

) 因此% 本文试

图探讨一种基于土地混合利用的城市交通规划方法)

?>建立城市交通与土地混合利用之间的函数关系

?A?>土地混合度指标与路网饱和度指标

土地混合利用是指在城市的某一个特定区域内
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居民用地, 公共设施用地, 工业用地, 仓储用地,

交通用地, 道路广场用地, 市政公用设施用地, 特

殊用地, 水域和其他用地等的合理布局*F+

) 大多数

城市由于受传统因素的影响% 少数区域土地混合程

度很高% 而大多数分区的土地混合程度低甚至很低%

结果是跨区交通需求非常大% 城市交通问题严重%

特别是上下班拥堵严重)

土地混合度是指各种功能用地在城市特定区域

所具有的均匀程度) 本文对于土地混合度的计算用

:,O,?,+0

*M+的土地混合度计算公式加入未建设用地指

标修改而得) 土地混合度指标取值范围为 % U&% 取值

为 %表示小区范围 & b?之内只有 &种土地$ 取值越接

近 &表示小区土地混合利用程度越高) 加入未建设用

地的概念% 对样本小区周边土地混合比例不变的情

况% 未建设用地面积越大% 土地混合度越小*L+

)

土地混合度计算公式为!
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式中% !为土地混合度$ B 为不同用途土地的总数$

4

H

为样本小区周边 & b?之内第H种用途土地的面积$

4

)

为样本小区周边 & b?之内未建设用地的面积)

道路交通运行水平度量指标比较多% 但一般采

用路网饱和度 "X,+5 B;93(*b S,9)*,90(+% XBS# 指标

来度量) 路网饱和度越大% 运行水平就越低% 饱和

度越小% 运行水平就相对越高*&%+

)

?A@>函数关系建立

?A@A?>函数假设

"&# 特定区域的道路交通运行水平和土地混合

度都是有限的)

""# 现有的道路交通运行水平对未来运行水平

变化产生一定影响作用)

"!# 土地混合度制约道路交通运行水平)

"D# 土地混合度越高% 就地吸纳的交通量就越

大% 道路交通运行水平也就越高)

?A@A@>函数变量

!为城市特定区域土地混合度) 因为城市每个

区域土地利用都有一定的混合度% 设土地混合度最

小值为M

%

"M

%

%

!

%

\#% 其中\为该区域土地混合度

的最大值)

4+3"!# 为路网饱和度随土地混合度变化的函

数) 当道路交通运行水平达到最合理时% 路网饱和

度下降到相对最低水平 J

%

"J

%

%

4+3#% 即路网的合

理运行水平)

-"!# 为不同土地混合度% 即土地混合度的提

高对路网饱和度的减少率)

7为单位混合度的增加导致的路网饱和度固有

的减少率) 通过统计经验可以确定7值)

-"!# 与7之间的函数关系为!

-"!# "7'4+3"!#) ""#

?A@AB>函数建立

由于-"!# 为土地混合度提高对路网饱和度的

减少率% 因此% 当路网饱和度增加
%

!时% 有!
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4+3 V"!# "67'4+3
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FF$"M# 的函数图像见图 &)

图 $%路网饱和度变化趋势图

<#=*$%:"(!03/K"2Y.(/82(/#"04G(0=3/230!

从图 & 可以得到以下几个结论! "&# 第
:

阶段

即区间 "M

%

%

&

!

# 属于跨区交通流的快速下降期%

混合度和交通运行水平不够合理) 在这一阶段路网

饱和度快速下降% 交通运输水平得到快速提高% 即

城市的某个特定区域随着土地混合度的提高% 交通

需求迅速减少% 在一定程度上缓解了供需矛盾) ""#

第
8

阶段即区间 "

&

!

%

"

!

# 属于交通流结构转型期)

该阶段转变成以本区内部交通流为主% 跨区交通流

为辅% 交通系统运行压力明显降低) 相对第
:

阶段

而言% 第
8

阶段是相对长期的过程) 土地混合度进

一步提高% 路网饱和度也进一步下降% 交通需求稳

%!&
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定减少) "!# 第
9

阶段即区间 "

"

!

% !# 属于稳定

期) 该阶段交通流结构转型基本完成% 土地混合度

和交通运行水平都处于稳定状态% 交通系统运行效

率较高)

从式 "$# 中可以看出% 4+3"!# "% 为理论上

的最小值% 此时!

2

#

G

% 对于实际上的土地规划%

需要的是路网饱和度受到土地混合利用影响后的相

对最低水平J

%

)

假设路网饱和度和土地混合度独立发展时服从

X(10790<扩散规律) 此时有!
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式中% %

4+3

和%

!

分别为路网饱和度和土地混合度的固

有增长率$ +

&

和+

"

分别为路网饱和度和土地混合度

独立发展时所能达到的最大值$

#

&

和
#

"

分别为土地

混合度和路网饱和度对对方的抑制程度$ 因子
#
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!
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"

和
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"
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分别反映了单位土地混合度和单位路网饱

和度对对方的抑制作用)

令式 " F # 和 式 " M # "%% 求 得 平 衡 点
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共 D 个区域
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图 9%相轨线运动图
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因此当
#
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W& 时% 4+3 和 !处于相位 3

&

平面时% 随着 >的增加会进入 3

"

平面或 3

D

平面$ 当

4+3和!处于相位 3

!

平面时% 随着 >的增加会进入

3

D

平面或 3

"

平面$ 当 4+3和!处于 3

"

平面时% 随着>

的增加会进入 3

&

平面$ 当 4+3 和!处于相位 3

D

平面

时% 随着>的增加会进入 3

&

平面)

当
#

&

S&%

#

"

S& 时% 如果 4+3和!处于相位 3

&

平面% 随着>的增加可能会进入 3

"

平面或 3

D

平面%

或趋向于)点$ 如果 4+3和!处于相位 3

"

平面% 随

着>的增加可能会进入 3

D

平面或趋向于 )点$ 如果

4+3和!处于相位 3

!

平面% 可能会进入 3

"

% 3

&

% 3

D

平面% 或者趋向于)点$ 如果 4+3 和 !处于相位 3

D

平面% 随着>的增加可能会进入 3

"

% 3

&

% 3

D

平面% 或

趋向于)点)

相轨线的轨迹如图 " 所示) 可以看出% 当
#

&

W

&%

#

"

W& 时% 4+3和!在 >

2

G

时不能稳定于 )点%

是混乱无序的$ 而当
#

&
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#
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S&% >

2

G

时% 4+3

和!一定会稳定于点)
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此时路网饱和度稳定于
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% 小于其独立发

展时会达到的值 +

&

) 因此得到路网饱和度受到土地

混合利用影响的相对最低水平 J

%

"
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"& E

#
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#

& E

#

&

#

"

% 并

且得出结论! 土地利用的过度混合将导致城市交通

的混乱无序发展% 不利于城市公路交通规划)

@>基于土地混合利用的城市交通规划机理分析

英国米尔顿盖恩斯的新城建设是土地混合利用

非常成功的一个典型例子*&%+

) 其新城建设借用美国

洛杉矶网格分区模式% 每个分区内土地混合度比较

合理% 且对该区居民的交通需求就地吸纳率非常高%

所以整个新城的跨区交通相对少% 整个交通系统运

行也相对高效) 虽然米尔顿凯恩斯的新城是在一片

新土地上面开发的% 受到城市现有布局和传统城市

&!&
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规划的影响较小% 但本文试图在城市现有布局的基

础上将城市大致分区% 在尊重传统和经济发展的前

提下改善每个分区的土地混合度% 使其达到合理化

甚至最优化% 尽可能减少不必要的跨区域交通需求%

整体交通系统运行效率较高*&& E&!+

)

土地混合利用的基本思路! 分区E改善土地混合

度E整体交通需求模式转型)

第 & 步为分区) 由于受传统因素和城市现有布

局的影响% 每个区的土地混合度所处阶段也不一样)

依据土地混合度公式计算出的每个分区土地混合度

和路网饱和度指标度量的路网运行水平% 将城市的

某一较大区域分成如图 ! 所示的 $ 个区) 假设 & 区

至 ! 区都处在第
-

阶段% D 区处在第
&

阶段% $ 区是

中心区% 其余 D 个是其辐射区% $ 区处在第
.

阶段)

图 ;%分区和混合度阶段图

<#=*;%J/3-."1-(2/#/#"0(0!,#7#0=

第 " 步为改善分区土地混合度) 在对混合度改

善过程中% 通过路网饱和度指标来度量道路交通运

行水平的变化% 看其是否达到合理水平) 不断改善%

如此反复% 直到道路交通运行达到合理水平)

首先% 在尊重城市现有基本布局和传统因素的

前提下% 尽可能改善 & 区至 ! 区的土地混合度% 使

其达到第
&

阶段甚至第
.

阶段的合理化水平) 随着

土地混合度的合理化% 这 ! 个区的交通需求就地吸

纳率会明显上升% 跨区交通需求大大减少% 从某种

程度上分担了 $ 区和 D 区的交通压力% 使整个交通

系统更加平衡) 其次% 促使 $ 区和 D 区的土地混合

度更加合理化% 同时引导其他 ! 个区的发展% 使整

个交通系统达到运行更加高效和合理)

第 ! 步为整体交通需求模式的转变) 促使 & 区

至 D 区的交通需求转变成以本区境内交通需求为主%

跨区境外交通需求为辅的模式) 整体交通系统运行

压力明显降低% 运行水平基本趋向于合理化)

通过分区% 经过土地混合度合理化和整体交通

需求模式转型% 可以使城市土地混合度和交通运行

水平相互协调发展% 二者的互动规划与反馈更易完

成) 这对我国很多城市的交通和土地利用互动规划

有较大参考意义)

基于土地混合利用的城市交通规划流程见

图 D)

图 @%基于土地混合利用的城市交通规划流程

<#=*@%f2)(0/2(11#4-6(00#0= -2"43..)(.3!"0

,#73!6(0!8.3

B>实例分析

选取济南市不同区段的 "% 个小区作为样本小区

进行基于土地混合利用的交通规划分析)

小区分布如图 $ 所示) 样本小区不同用途的用

地种类总数 B "!) 4

&

为居住用地% 4

"

为商业用地%

4

!

为其他用地% 4

)

为未建设用地) 根据式 "&# 得到

"% 个小区的土地混合度 !% 结合上文研究中的小区

阶段划分% 得到小区土地混合度, 路网饱和度及分

区计算结果% 见表 &)

表 $%样本小区分区计算结果

'()*$%+(6486(/#"023.86/"1!#>#.#"0"1.(,-63!#./2#4/4366.

名称
居住用

地H?

"

商业用

地H?

"

其他用

地H?

"

未建设

用地H?

"

土地

混合度

路网

饱和度

小区分

区阶段

杆南区 &&!A$ "!AP &!!A& DDA% %A$D %A$M YY

桃园区 DDA% F&A" &!%A& PMAL %A$$ %APD YY

匡山区 &"%AD P$A% MPA! D"A$ %AF" %AP% YYY

东仓区 &$%AP "FA% PFAF PMAL %AD$ %AFF YY

无影潭 &D$A$ &DA% &&&A! D!AD %A$% %AFL YY

燕子山 &!&A& D$A% &%LAD "MAP %APF %AFL YYY

佛山苑 &%$AP PLA! L"A! DFA% %AFP %AFF YYY

商埠区北 LFAF DFAF &%"A! PPAD %AP" %ADP YY

商埠区南 &"LAF $"A" F!AD $LA% %AP% %A$P YY

商埠区西 &%FAD P"A" PLA% F$AF %AP! %AFM YY

伟东新都 &DLA" LA" $DA% &%&AM %A!% %AM$ Y

三箭吉祥 &"PA! !DAM LDA" $LA% %A$F %AFM YY

翡翠郡南 &P&A! &$AP MDA& $!A& %ADM %APM YY

泉城花园 F%A$ "LAM &D"A" F&AF %ADM %AFM YY

新世界阳光

花园
&"&A& DMA" $"A! L"A$ %ADM %AM& YY

名仕豪庭 &D&AF MAF MP!D FFAD %AD" %AF& YY

数码港 &D$A& !DAF &%&AP !"AM %AP& %AML YY

阳光 &%% &DFAP &!AF $MAL LDA% %A!! %AMF Y

上海花园 MDA$ "&AM &!MAM PLA& %ADL %AML YY

绿景嘉园 &!PA$ D!AP M$A! DMAM %AP" %A$M YY

"!&



#第 $ 期 谢奔一% 等! 基于路网饱和度的城市土地混合利用规划

图 D%小区分布情况

<#=*D%C#./2#)8/#"0"1!#./2#4/4366.

##结果显示% 阳光 &%%, 伟东新都所在区域处于土

地混合利用第Y阶段% 匡山区, 燕子山, 佛山苑所在

区域处于土地混合利用第 YYY阶段% 其余小区均处于

土地混和利用第YY阶段) 在 "% 个小区中% 路网饱和

度大于 %AM 的有数码港, 阳光 &%%, 上海花园, 伟东

新都这 D 个区域% 其中阳光 &%% 和伟东新都处在第 Y

阶段% 在土地混合度提高后会有很大的下降空间%

在交通规划中应作为重点$ 数码港和上海花园土地

混合度处于第 YY阶段% 随着土地混合使用的进一步

合理化% 路网饱和度也会有所下降)

C>结论

"&# 建立了土地混合度与路网饱和度之间的函

数关系) 土地混合度的提高有助于缓解路网的交通

压力% 但过度的土地混合会导致交通的无序发展)

""# 通过建立的函数关系式来分析基于土地混

合利用的城市交通规划机理) 结果表明% 在进行城

市交通规划时按照土地混合度将交通小区基于土地

混合度划分为 ! 个阶段) 在城市交通规划时% 以第 Y

阶段区域为重点% 其次提高处于第 YY阶段的区域%

可以大大提高区域内的交通就地吸纳率% 促进区域

的交通需求模式转型)

"!# 以济南市区的 "% 个小区作为实例分析表

明% 阳光 &%% 和伟东新都两个区域的土地混合利用

处于第Y阶段% 并且路网饱和度较高% 在城市交通规

划中应作为重点$ 数码港和上海花园土地混合属于

第YY阶段% 在城市交通规划中进行土地混合利用的

进一步合理化% 路网交通压力也可得到一定的缓解)
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