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摘要：城市规划设计部门多采用类比法制定停车配建指标，虽然可操作性强，但是较为主观。为优

化停车配建指标制定方法，基于城市交通模型的规划年路网及OD，推算小区在过境OD下的剩余

路网承载力；通过对多个小区进行有无小区分析法，以不同业态建筑产生的机动车交通需求不大于

剩余路网承载力为约束条件，建立多个停车配建指标约束方程；同时以停车配建基本供应量最大化

建立目标函数，进而求解出合理的停车配建指标。以中山市翠亨新区中央商务区为例，建立停车配

建指标计算模型，验证了模型方法的可操作性。结果表明，基于城市路网宏观模型，以路网承载力

反推的停车配建指标，既适应城市交通发展战略，也可在一定程度上缓解由停车造成的交通拥堵。
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00 引言引言

城市中绝大部分停车位来自于建筑物配

建停车场，配建指标直接决定建筑物配建停

车位的供应数量。城市中心区建设密度较

大、交通拥堵问题严重，有必要建立合理的

停车配建指标，使建筑停车规模与周边路网

承载能力相匹配，以保障交通正常运行。在

城市用地规划中，虽需要考虑交通供给和城

市用地布局的匹配，但通常难以达到真正的

平衡状态，而停车配建指标却能有效地协调

用地与交通之间的矛盾。因此，确立科学合

理的停车配建指标体系至关重要。在实际指

标制定中，规划设计部门多采用类比法，即

参考类似城市指标，并结合自身城市特性进

行分析制定，此方法可操作性强，但较为主
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观，难以客观的定量分析；同时部分学者通

过对停车位功能、区位条件等影响因素的分

析，从本体论的理念出发，对建筑物停车位

的内在需求特征进行功能划分，并结合区

位条件对建筑物停车配建规模进行修正计

算 [1]，此方法能较好地反映停车需求，但可

操作性相对较弱，而且对城市路网的适应

性较弱。

越来越多的城市在进行城市交通规划时

建立了城市道路网宏观交通模型(如基于四

阶段法或出行链建立的城市路网分配模

型)，能够有效模拟城市道路运行状况，并

将其不断应用到城市交通规划的各个领域。

但城市交通模型在停车配建指标方面的应用

较少，同时停车配建指标的制定也缺少较为

科学的定量参考依据。鉴于此，本文以城市

规划用地和路网为对象，研究确定各小区周

边主要道路的剩余承载力，利用停车需求模

型建立各小区的配建指标约束方程，通过优

化计算出的停车配建指标确定停车配建供应

方案，使城市土地利用和道路供给达到相对

平衡的状态。

11 停车配建指标停车配建指标：：调节交通供给与土调节交通供给与土

地利用的杠杆地利用的杠杆

交通系统发展会引起土地利用特征的变

化，进而导致城市空间形态的变化；而土地

利用特征的改变也会对交通系统提出新的需

求，促使其不断改进完善，进而引起交通设

施、交通结构和交通量分布特征的改变。因

此，通过协调两者的发展，可使交通供给与

土地利用互相配合、互相促进，进而实现城

市可持续发展[2]。

城市交通系统与土地利用的互动作用存

在一定的滞后性，导致在一定时期内，交通

供给与土地利用不匹配，因此需要通过相应

的措施进行调节。配建停车位是城市停车位

的主体，所以停车配建指标的设定直接决定

城市停车位的供应。如果配建停车位供应不

足，虽然会造成停车困难，但也会抑制机动

车发展，进而缓解交通拥堵问题；如果停车

位供应过量，将会诱导机动车无限制的发

展，间接带来交通拥堵、环境污染恶化等

问题。

当用地所产生的交通需求与交通设施供

给不匹配时，可以使用配建停车指标调控停

车供应，进而调节机动车出行量，减少因用

地开发产生过度的停车需求引起的交通拥堵

问题，保障土地利用与交通供给的协调，实

现社会效益最大化。

22 研究思路研究思路

以规划区域为研究对象，区域路网上承

载的交通可分为过境交通(出行起讫点均在

规划范围外)、内部交通(出行起讫点均在规

划范围内)和集散交通(出行起讫点之一在规

划范围外)三类[3]。为便于研究，本文将每个

交通小区的内部交通和集散交通合并为相关

交通。每个小区的OD数据可以拆分为过境

OD和相关OD两类(见图1)。

城市交通承载力是指：一定时期内，特

定土地利用结构下，在城市系统功能和结构

不向恶性方向转变、城市环境符合可持续发

展的条件下，城市体系所能承受的交通系统

最大发展规模，即交通系统的最大可承受容

量[4]。本文所研究的交通承载力为小区周边

主要道路的承载力。计算方法主要由以下三

部分构成：

1） 定义规划小区为 j ，第 k 类用地类

型的停车配建指标为 xk ，假设在没有小区 j

的情况下，小区 j 的相关 OD 均设置为 0，

采用小区 j 的过境OD在规划路网上使用用

户最优平衡法进行交通分配，得出小区 j 的

过境交通量。

2） 以规划用地及路网布局结构为基

过境交通

内部交通

发生交通
吸引交通

相关交通

图1 交通类型

Fig.1 Traffic types
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础，在可接受的服务水平下，得出小区 j 周

边主要路段的最大服务交通量，其与小区 j

的过境交通量相减得出路段剩余承载力，再

将各主要路段的剩余承载力相加即得出小区

j 的路网剩余承载力。

3）根据城市交通调查数据得出不同用

地类型 i 的停车周转率及高峰小时系数等停

车特征指标，将用地规模换算为停车需求，

再利用停车需求预测模型，将停车需求换算

为交通规模。以交通规模不大于剩余路网承

载力作为约束条件，建立各小区的停车配建

指标约束方程；同时可以根据实际情况加入

其他约束方程，通过求解得出停车配建指标

(见图2)。

33 模型建立模型建立

33..11 路网剩余承载力路网剩余承载力

1）道路承载力。

道路容量和服务水平从不同角度反映道

路性质和功能 [5]。为计算路网剩余承载力，

本文定义道路承载力为道路在可接受服务水

平下的道路容量，即

C=Lnμηθ ， (1)

式中： C 为指定服务水平下的道路容量/

(pcu·h- 1)； L 为单条车道基本通行能力/

(pcu·h-1)； n 为车道数/条； μ 为可接受道路

服务水平； η 为车道折减系数； θ 为交叉口

折减系数。

2）过境交通量。

假设规划年OD数据已知，城市用地情

况和城市交通情况基本稳定，以规划年OD

为基础，将小区 j 的相关OD数据剔除，得

到其过境OD。利用TransCAD的交通分配模

块，采用用户最优平衡分配法进行交通分

配，得出小区 j 周边主要道路 i 的过境交通

量 Fji 。小区相关交通量的加载会导致小区

周边道路的饱和度上升，从而影响过境交通

量在路网上的分布，因此利用过境OD分配

得出过境交通量与实际过境交通量有一定偏

差。由于本文在计算时将道路承载力设定为

道路容量的0.85或者以下，确保小区周边道

路的畅通，降低了因缺少小区相关OD数据

对过境OD分配结果造成的影响，因此可以

忽略此影响。

3）小区剩余路网承载力。

小区 j 周边主要道路的剩余承载力之和

Cj =∑
i= 1

n

(Cji -Fji)， (2)

式中： Cj 为小区 j 周边路网的剩余承载力/

(pcu·h-1)； Cji 为小区 j 周边主要道路 i 的道

路承载力/(pcu·h- 1)； Fji 为小区 j 周边主要

道路 i 的过境OD分配交通量/(pcu·h-1)。

33..22 停车需求预测模型停车需求预测模型

停车需求产生的直接原因是居民机动交

通出行，因而，停车需求模型中的停车需求

量应为交通量的函数[6]。常用的停车需求预

测模型主要是根据停车周转率及停车利用率

等特征，将交通量与停车规模联系起来，即

pjk =
Cjk

∂k βkα
， (3)

经转换得

Cjk = pjk∂k βkα ， (4)

式中： pjk 为小区 j 中第 k 类用地配建停车

位/个； Cjk 为小区 j 中第 k 类用地产生的机

动车交通量/(pcu·h-1)； ∂k 为第 k 类用地全天

停车周转率/次； βk 为高峰小时系数； α 为

车位利用率。

33..33 剩余承载力约束模型剩余承载力约束模型

目标函数

Max=∑
k= 1

p

xk ， (5)

城市交通模型

路网可承受
服务水平

规划路网 规划年OD

过境OD 相关OD

路网承载力 过境交通量

剩余路网承载力

用地性质划分

用地面积统计

地块容积率指标

配建指标
约束模型

停车特征

图2 研究框架

Fig.2 Research framework
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ï
∑
k= 1

p

Cjk +C'
j <Cj

0< xk ≤ αk.
，

式中： C'
j 为小区 j 内其他停车位产生的交

通需求/(pcu·h-1)(如公共停车场及路内停车位

等，利用停车需求模型计算，若没有则为

0)。代入参数转换得

∑
k=1

p

Sjk xk∂k βkα+C'
j <∑

i=1

n

(Cji -Fji) . (6)

式中： Sjk 为小区 j 中 k 类建筑的建筑面积/

m2。小区 j 中不同业态建筑产生的机动车交

通需求应小于周边路网的剩余路网承载力。

由公式(5)的约束条件1可知，约束方程

与小区数量保持一致，小区划分越精细，停

车配建指标越能反映更多条道路承载力。但

小区划分过于精细会增大工作量，且可能出

现一些无效的约束条件。因此，小区划分在

遵循四阶段法的同时，应尽量让小区数量等

于需要求解的停车配建指标数量；若出现

约束条件少于求解指标数量的情况，可采

取类比方法，为次要停车配建指标进行人

工赋值 (例如，可根据多个经济发展水平

类似城市的指标，加权平均得到停车配建

指标)，以确保模型约束方程与求解参数相

一致。

33..44 模型求解模型求解

模型求解应遵循以下步骤：1)以规划年

OD数据为基础，对小区 j 拆分出过境OD和

相关 OD；2)利用 TransCAD 的交通分配模

块，反推小区 j 周边路网的剩余承载力；

3)利用停车需求模型将小区 j 内各业态的停

车规模转换为机动车交通量；4)建立以停车

供应最大化为目标函数，路网剩余承载力为

约束条件的约束模型；5)利用LINGO软件求

解线性方程，得出理论最优停车配建指标。

33..55 模型适用条件模型适用条件

由于区域经济发展会对停车配建指标产

生较大影响，因此不同区域适宜采用不同的

停车发展策略(例如停车适度满足策略、适

度控制策略、严格控制策略等)。而不同的

停车发展策略应采用不同的停车配建指标计

算方法。本文基于路网承载力计算停车配建

指标，计算模型更适用于路网基本稳定的城

市中心区域。

44 案例分析案例分析

44..11 案例背景案例背景

翠亨新区位于中山市东部，东临珠江

口，南连珠海市，规划范围包括中山市的南

朗镇、马鞍到及东部临海区域，总规划面积

为 230 km2；翠亨新区是国家实践文化交流

方式的创新基地，两岸四地现代化产业合作

示范区，广东省绿色新兴产业基地，珠江西

岸新型城市化先行区，中山市引领转型升级

的城市副中心。根据总体规划，翠亨新区将

塑造中央商务区、文化交流区、英才培育

区、国际旅游区、转型示范区、先进智造区

六大功能板块(见图 3)。中央商务区位于翠

亨新区中心位置，用地性质主要以商业、办

公用地为主。

图3 翠亨新区功能分区

Fig.3 Function distribution of Tsuihang New District

资料来源：文献[7]。

文化交流区 英才培育区 中央商务区 先进智造区转型示范区国际旅游区

片区中心 生态廊道 水域 城市行政界线规划范围道路用地

国际旅游区

转型示范区
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根据翠亨新区总体规划的功能分区、交

通需求特征、城市交通条件等因素，将规划

片区划分成103个交通小区(见图4)，其中中

央商务区包含9个小区。

44..22 中央商务区停车配建指标计算中央商务区停车配建指标计算

44..22..11 过境交通量分配过境交通量分配

以 108号小区为例，首先根据翠亨新区

综合交通规划模型得出规划年OD，同时去

除与 108号小区相关的OD值得出过境OD，

并通过TransCAD进行交通分配(见图5)。

44..22..22 剩余路网承载力计算剩余路网承载力计算

由翠亨新区规划路网可知，108号小区

主要对外道路为 2条主干路、2条次干路及

3 条支路。根据公式(1)计算出每条道路的

道路容量 (主干路 3 000 pcu·h-1，次干路

2 000 pcu·h-1，支路 800 pcu·h-1)，同时设定

可接受饱和度为 0.85，因此 108号小区的路

网承载力为 10 540 pcu·h-1。用 108号小区的

路网承载力减去其过境交通量得出路网剩余

承载力为3 750 pcu·h-1。

44..22..33 机动车交通需求机动车交通需求

108号小区的主要用地类型为商业、行

政办公、商务办公、居住四种类型，假设这

四种类型用地的停车配建指标依次为 x1 ，

x2，x3，x4 ，根据公式(3)和公式(4)可得小区

机动车交通量(区域内无公共停车场)

C108 =∑
k= 1

4

Sk xk∂k βkα .

根据 108 号小区各类用地的建筑面积，

参考相关用地的停车周转率、高峰小时系

数、停车位利用率等相关信息，计算得出

108号小区商业、行政办公、商务办公、居住

四类用地反推的机动车交通量分别为

1 230x1，654x2，2 110x3，623x4 ，则 108 号

小 区 用 地 规 模 反 推 的 机 动 车 交 通 量

C108 = 1 230x1+ 654x2 + 2 110x3 + 623x4。

44..22..44 停车约束方程停车约束方程

根据剩余路网承载力和停车产生的机动

车交通量的计算结果，可得出 108号小区的

停车约束模型为

1 230x1+ 654x2 + 2 110x3 + 623x4 < 3 750 .

同理可得中央商务区的其他 8个交通小区的

停车约束模型，同时以停车供应量最大化为

目标函数，用LINGO软件求解，通过迭代

计算，得出翠亨新区中央商务区部分业态推
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Fig.4 Deviation of traffic analysis zones

资料来源：文献[7]。
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计算停车配建指标
(车位·(100 m2建筑面积)-1)

0.6

1.4

0.4

1.2

2010版中山市镇区指标
(车位·(100 m2建筑面积)-1)

0.7

1.0

2.0

1.0

表1 部分业态推荐停车配建指标

Tab.1 Recommendation of parking quota indicators

资料来源：文献[7-8]。

荐停车配建指标(见表1)。

随着中山市的经济发展，2010版中山市

停车配建指标已不能适应交通发展需求，中

山市的机动车发展策略已经由原来的停车适

度满足转换为停车适度控制。因此，停车配

建指标需根据城市的发展阶段及区域来确

定，具有一定的动态可变性。此外，本文中

的OD分布是在城市交通发展战略的基础上

得出，不同的城市交通发展战略对于OD分

布有一定影响，因此通过OD分布，城市交

通发展战略可间接影响停车配建指标。

55 结语结语

本文尝试依托城市交通规划构建的道路

网宏观交通模型，利用路网剩余承载力反推

停车配建指标，并结合案例对所提方法进行

验证。研究结果表明，该方法可以为城市停

车配建指标的制定提供定量支撑，使城市土

地利用和交通供给协调发展。本文的研究方

法是在城市交通发展战略基础上，基于路网

承载力反推停车配建指标，此计算结果既适

应了城市交通发展战略，也可在一定程度上

缓解由停车所造成的交通拥堵。与常用的类

比法相比，本文方法客观性较强，能够更好

地适应城市自身交通发展特性；与基于停车

需求的计算方法相比，由于本文研究方法是

基于宏观路网模型，可操作性相对较强，能

全面考虑城市不同区域的差异性，而且对于

路网的适应性较强。

然而，该方法也存在一定的不足，例如

相关交通量的加载会影响过境交通量在路网

上的分布，从而对剩余路网承载力的计算结

果产生一定影响，有必要进一步深入研究。
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