加强地下空间开发利用 深圳已推进地下“未来之城”建设5200万平米
“21世纪是人类开发利用地下空间的世纪。”1991年，当摩天大厦的高度还在不断刷新城市天际线时，《东京宣言》对城市现代化建设将充分向地下发展延伸作出了未来畅想。2019年10月“世界城市日”，国际地下空间联合研究中心（ACUUS）、联合国人居署、深圳大学等共同主办的“全球城市地下空间开发利用峰会”发布了《上海宣言》，明确了人类未来将如何开发利用地下空间。
作为大会的重要成果，《上海宣言》凝结了包括深圳在内中国城市在地下空间开发利用领域的探索和实践，以地铁总里程、地下空间的开发规模和总量、地下综合体的开发水平及地下立体交通枢纽等走在世界前列的成果。
力推全球对话，《上海宣言》聚焦地下“造城”
21世纪向地下要空间、要资源、要安全是世界各国及地区现代化发展的必然趋势，地下空间高质量开发和可持续发展已成为国际共识。在此背景下，国际地下空间联合研究中心（ACUUS）与联合国人居署等发起了“城市地下空间2018-2019行动计划”，并召开“全球城市地下空间开发利用上海峰会”。中国工程院院士、深圳大学陈湘生教授和国际地下空间协会(ACUUS)主席Raymond Sterling教授应邀担任大会主席。
“《东京宣言》提出了应该开发利用地下空间，而《上海宣言》明确了如何去开发利用地下空间。”大会名誉主席、国家最高科学技术奖得主、中国工程院院士、陆军工程大学教授钱七虎指出，“破解城市空间发展的不足，要推动地上和地下两个城市的建设，利用地下空间，助力发展绿色建筑与绿色城市。目前，全国不少一线二线城市地下空间开发利用已经超过百万平方米，北京9600万平米，上海9400万平米，深圳5200万平米。随着利用的速度越来越快，面积越来越大，地下空间还可以更深层化、综合化、智能化的发展利用，比如将城市交通、停车、污水处理、商场、餐饮、休闲娱乐等转入地下，实现多重集约用地。”
“城市地下空间利用的形式包括城市轨道交通、地下商业街、地下综合体、综合管廊、地下停车场、地下道路和市政工程等。近年来，中国几乎实践了所有地下空间开发类型，形成了完善的地下空间产业链和一系列标准体系，这些都可在全球进行复制。”上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司城交地下院副总工程师范益群介绍说。
宜居宜业宜游，深圳重塑地下空间和城市空间
从《东京宣言》到《上海宣言》，深圳不仅力推新一轮地下空间领域的全球对话，而且在地下空间开发利用领域先行探索，促进城市的包容性、安全性、韧性、可持续性等四大战略目标的实现，打造宜居宜业宜游的城市典范。
福田区车公庙，福田区政府和深业集团于2017年联合启动“未来之城”规划建设，对标世界一流城区（产业园），共绘复合型立体之城蓝图。其中，片区建筑的地下停车区和车公庙地铁站、下沙地铁站全部联通，智能化管理，增加地下慢行系统，加大地下商业空间开发，打造复合、集约、包容、绿色、智能的“全球24小时”概念城区。
罗湖区华润万象城，定位为华南地区最好、最具示范效应的都市型购物中心，除了拥有如米兰大道、阳光大道、幻彩天顶、浑圆天顶、空中花园等特色景观外，还提供购物、餐饮、休闲、娱乐在内的地下一站式服务和高品质的购物环境，内部采光通风、视觉环境达到国际一流水平，提高了城市生活品质质量，增强了地下空间的吸引力。
龙岗区布吉污水处理厂，国内第一座大规模、全地下、零污染、具有标志性意义的污水处理厂。项目占地面积5.95公顷。地面作为绿地休闲公园。污水处理厂、配套污水管网等全部隐藏于地下，不仅承担了深圳河湾水污染治理系统工程的关键任务，对于城市中心区污水处理厂选址及建设也提供了良好的借鉴。
“地下空间的开发利用是解决土地资源紧张、交通拥堵、拓展城市空间和缓解环境恶化的最有效途径，是建设美丽中国最重要的支撑。”陈湘生认为，“首先要有统一规划。深圳市规划部门在地铁建设过程中提前规划地下空间利用及配套。燃气、电力、污水管道等能建设的全部建好，目前不能建好的先规划好，重塑地下空间和城市空间。”籍此，陈湘生提出了“地铁域地下空间效能最大化”和重点开发“地铁枢纽（换乘站）地下空间资源”并与地上结合，建造“城市综合体”——“枢纽倍增经济效益”的理念。
“目前，深圳、广州、武汉等城市都开始了深隧试验段工程施工建设，通过修建地下深层隧道排水系统，提高城市防洪能力和减少初期雨水污染的功能。”中建地下空间有限公司董事长朱文汇点赞道。
打造未来之城，深圳引领关键技术科研创新
未来，很多城市将有两张地图，一张描绘地上空间，一张描述地下空间。而在深圳前海，这座地下新城的开发纵深达30米、开发利用规模约660万平方米，体量在全球居于前列。其中包括地平线下的立交桥，9条轨道汇集，地下步行骨干系统约25公里，覆盖80%开发区域。大型餐饮、商场可供市民参观、购物与停留。多个下沉式广场和天井，可以使阳光照到地下4层，自然通风，消除地下空间的幽闭感觉，提高人居舒适度。前海不仅为打造国际化样板城区和地下空间的综合开发利用指明了方向，提供了富有“国际范”的启发和借鉴，由于其在填海造地的软基施工，也为攻克大规模软基处理的施工难点提供了创新经验。
如今，深圳地铁每公里地下空间的接驳面积、地下空间开发体量均已位居全国第一。华强北枢纽除带动就业外还极大地满足了广大市民和旅游者的需求，成为效能最大化的典范。连城新天地全长1.5公里，贯穿多站厅、连接多个楼宇和下沉广场，荣获了中国第一条“中国城轨交通商业示范街”称号。在复杂的地层结构中，既要建设地铁，又要保障上方建筑物的安全，陈湘生与地铁团队同事们攻克了一系列世界级、国家级难题：地铁一期工程，采用浅埋暗挖法重叠隧道方案，使隧道线路从4座建筑物下安然穿过，奠定了我国地铁建设史上桩基托换技术的基础，获得了国家科技进步奖二等奖。在前海，通过六七年时间试验摸索创立的跨地铁运营隧道地下空间综合施工技术，突破国际禁区，成功解决了地铁安全保护区土地地下空间资源利用重大技术难题，为前海释放了直接土地面积近24万平方米。
2019年11月，京东管道-胶囊快递配送视频披露。这意味着中国快递从管道直送到家的时代或将在全球率先开启。2018年初，在深圳市委市政府的支持下，深圳大学成立了未来地下城市研究院。作为创院院长，他带领团队开展了城市地下空间大规模综合利用中的规划、设计、施工和运维等系统性研究的筹划。看准目前全球已有8个大型城市在开展韧性城市建设，建立韧性城市已经成为未来城市安全的发展方向。而城市基础设施的韧性是支撑韧性城市的关键。为此，今年初，在广东省和教育部大力支持下，深圳大学由陈湘生院士牵头，筹组“滨海城市韧性基础设施教育部重点实验室”。日前已经获得教育部的批复。去年，陈湘生院士向国家自然基金委建议《超大城市深层地下空间韧性基础理论研究》立项， 今年年初获得该重点项目资助。此外，陈湘生院士团队联合其他单位，获得两项国家重点研发计划“物联网与智慧城市关键技术及示范”重大专项课题。
“未来地下空间的构想会更多，交通枢纽、智慧型的立体地下车库、地下商业街、地下综合体、地下物流、综合管廊、图书馆、信息中心、休闲和娱乐场所解决城市内涝难题的深隧、地下仓储空间、人防空间及军事设施、公共空间、步行街等，结合灾害预控等智能系统建立地下空间安全和便捷的智能管理体系等。希望在深圳建成世界最好的地下空间，创造更优美的地面环境，成为一个更加安全、绿色、智能、温馨的韧性城市。”用行动落实习总书记“建设美丽中国”的指示，为深圳城市空间、生态环境和经济社会发展的可持续，奠定坚实的基础。让深圳人民有更强的幸福获得感。陈湘生说。
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