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【摘要】北京奥运交通规划及实施过程中，涉及诸多

关键问题的研究分析，本文总结提出了奥运交通规划四个

方面的关键问题，包括需求预测过程中奥运需求与城市背

景需求的兼容性与差异性的把握，交通规划的系统集成以

及与外部规划的协调互动，对人流集散方案的仿真测试，

对需求管理方案的有效性评估。同时对奥运交通规划全过

程的研究技术创新进行了归纳总结。

【关键词】北京奥运　交通规划　关键问题　历史

经验

Abstract：In Beijing Olympic transportation planning and 
implementation process，there are many key issues to study and 
analysis. This paper summarizes and put forwards key issues 
about four aspects of Olympic transportation planning，including 
the grasp of the compatibility and difference between Olympic 
traffic demand and city background traffic demand in demand 
forecast process，transportation planning system integration and 
coordinated development with external planning，the simulation 
and test of flow distribution scheme，assessing the validity 
of demand management plan.Meanwhile summarizing the 
technology innovations about the study of Olympic transportation 
planning.

Keywords：Beijing Olympics，Transportation planning，

Key issues，Historical experience

1　北京奥运会交通概况

1.1　北京奥运会
2008 年 8 月 8 日开幕的北京奥运会，共设 302 个比

赛项目，204 个国家和地区的 10965 名运动员参加了北京

奥运会。比赛在 36 座竞赛场馆内举行，其中北京市的竞

赛场馆 31 座。北京奥运会成为奥运史上参赛国家（地区）

和运动员最多的一届奥运会。85 位国家元首、政府首脑、

王室成员出席了北京奥运会开幕式。北京奥运会观众达到

588.7 万人，日均 36.8 万人，创观众最多记录。

1.2　北京奥运交通
奥运会申办初期，北京的交通问题一直是国际社会关

注的热点之一。从 2001 年申奥成功至 2008 年奥运会残

奥会举办，这 7 年间，为实现申办奥运交通承诺，北京交

通全面践行“绿色奥运、科技奥运、人文奥运”理念，分

析奥运交通需求、编制奥运交通规划、加快奥运交通建设、

制订奥运交通政策、实施交通科技创新、评估奥运交通风

险、落实奥运交通方案等，实现了北京奥运会残奥会期间

“交通安全顺畅，公共交通和城市货运保障有力，赛事交

通与社会交通和谐运转”，受到了国际社会、各国运动员

和广大北京市民的高度称赞。

1.3　北京奥运会总体评价
2008 年北京奥运会和残奥会达到了“让国际社会满
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意、让各国运动员满意、让人民群众满意”的要求，国

际奥委会主席罗格给予了“一届真正的无与伦比的奥运

会”的高度赞誉。奥运会期间，北京实现了社会交通与

奥运交通的和谐运转，给奥运会的成功举办留下了浓墨

重彩的一笔。

2　�奥运交通规划编制与实施过程中的几大关
键问题

在北京奥运会交通规划编制过程中，规划师门遵循奥

运交通的一般规律，并结合北京城市交通与奥运交通的实

际需求，针对历届奥运交通规划及实施过程中未能突破的

几大难题作了开创性的探索，颇有收获。

2.1　 正确把握奥运交通需求与城市日常需求
的差异性和兼容性

2.1.1　奥运交通需求与城市日常需求的差异性和兼

容性

奥运会是一项国际性重大社会活动，其特定的交通需

求必须得到全面满足。但是对于举办城市而言，它毕竟是

城市发展进程中一个十分短暂的特殊事件。城市交通的战

略目标和发展规划始终是以城市中长期发展目标为着眼

点，以满足城市经济社会可持续发展和日常功能正常运转

为主要任务。因此，制订奥运交通的对策与实施规划首先

要研究奥运特定的交通需求与城市日常需求的差异性和可

兼容性，在保证城市交通中长期可持续发展前提下，寻求

最大限度地兼顾两种需求的解决方案，其关键在于对需求

规律的把握。

奥运交通需求的特殊性易于理解和把握，而它与城市

日常需求的可兼容性却往往被忽视，这也正是奥运后出现

一些交通设施利用不充分的根源所在。因此，对于城市正

常发展需求和奥运临时需求既对立又兼顾的双重关系的把

握，是决定奥运交通战略决策的基础。

2.1.2　奥运交通需求与城市日常需求特征的异同

在全面分析了北京奥运会期间城市日常交通需求及奥

运交通的短期特殊需求之后，需要解决的一个问题是准确

把握和处理两种需求的差异性与兼容性，以便能够在满足

奥运交通保障要求的同时，最大限度地保持奥运会前后城

市交通的持续和稳定发展。

北京奥运交通“以满足城市经济社会可持续发展中长

期需求为目标，稳步推进城市综合交通基础设施建设的同

时，兼顾奥运短期需求”的总体战略原则，正是基于奥运

交通需求与城市交通需求存在兼容性这一基本认识。

尽管奥运需求存在许多有别于城市日常需求的显著特

性，但与城市日常需求相比，其总量不大，而且其影响波

及的区域也有限。

从图 1 中可看出，无论是全日出行量还是高峰小时

出行量，奥运带来的短期需求只相当于城市日常需求量的

4%~5%。不仅如此，在这一短期需求中，有近 80% 来自

本地观众和志愿者、工作人员。与奥运会前相比，他们也

只是改变了出行目的、方式和空间分布而已。

从图 2 可以看出，两种需求的时间分布看，奥运会的

赛事交通需求与城市日常出行的高峰叠加效应并不明显，

22：00~01：00 以及 13：00~15：00 出现的两个小高峰

恰恰正是日常交通需求的低谷时段。因此，无论在需求总

量上，还是在需求时空分布特征上，城市交通背景需求与

奥运交通需求都有很强的兼容性。

在看到奥运交通需求与城市交通背景需求兼容性的同

时，必须认真分析二者的差异性，以便采取特殊的应对措

施。在描述奥运需求的特性时，已经对二者的差异性作出

明确阐述，概括起来，主要有三点：

第一，奥运交通需求的多层次差异和离散性特征比较

背景

图 1　北京 2008 年交通出行需求（工作日全天出行量）时间分布图
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明显，奥运 T1~T5 群体①的出行不仅在目的、时空分布以

及方式选择上有很大差异，而且在交通服务标准上也有严

格的等级差别，夜间需求也大大高于城市日常需求。

第二，奥运需求的高度聚集特征是城市日常需求无法

相比的。特别是奥运大型活动及赛事举办时，这种高度聚

集客流尽管持续时间短并事先预知可控，但服务要求严格、

涉及范围大，城市日常交通的常规服务方式难以应对。因

此必须针对奥运需求的这一特殊性，采取不同于日常客流

服务体制与运行模式的特殊运行组织方式以及专用的临时

性服务系统。

第三，奥运交通出行的时间分布规律与日常城市出行

规律也有差异，在日常出行峰谷奥运出行需求也有两个高

峰，对于城市公共客运系统而言，需要在运输组织上作出

特别安排。

正确把握城市交通需求和奥运交通需求的关系是奥运

交通规划、建设与运行管理正确决策的重要前提。只有正

确认识并把握二者的关系，才能对奥运临时交通设施规划

以及城市永久交通设施的关系有一清晰认识，在此基础上，

为城市交通规划、建设、运行管理与服务作出正确的决策，

使奥运会残奥会给北京留下更多的城市交通规划、建设、

管理的宝贵财富。

2.2　 处理好多层次、多目标规划的系统集成
问题

2.2.1　奥运交通规划具有系统性

一个举办城市，从申办成功到奥运会的顺利举行，要

图 2　奥运期间工作日公共交通需求和奥运需求叠加时间分布图

①　根据国际奥委会要求，在奥运会期间需要为不同群体提供不同等级的交通服务，共5个等级，分别为T1、T2、T3、T4、T5，详

见下表。

交通类别 服务方式 服务对象

T1
固定车辆与驾驶员的专车服务，1人

1车

● IOC主席、委员、荣誉委员、名誉委员
● 国家（地区）奥委会主席、秘书长
● 国际单项体育联合会主席、秘书长
● 代表团团长
● 国际贵宾
● TOP赞助商的全球总裁和CEO

T2
固定车辆与驾驶员的合乘服务，2人

或多人合用1辆车

● 国际单项体育联合会的技术代表
● 国际奥委会医疗委员会
● 世界反兴奋剂组织

T3
通用合乘车服务，分为即时和预定

两种服务方式

●  国际奥委会、国际单项体育联合会和国家（地区）奥委会等客人
● 国际奥委会指定的人员

T4 专用班车 ● 运动员和随队官员、技术官员、注册媒体

T5 公共交通

● 奥运会注册人群
● 持票观众
● 工作人员以及志愿者
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经历长达七、八年的筹备过程，在这个过程中，交通规划

是关系这一盛会成败的一项重要工作。从战略层面的交通

行动纲领及战略规划、各交通系统运行规划到每一个场馆

的交通运行计划，每个举办城市要研究和编制的交通规划

有几十项之多。交通规划的编制和充实、完善工作贯穿于

奥运筹备及整个赛事期间的全过程，不同阶段要做不同层

次、针对不同具体目标和内容的规划。

根据往届奥运会交通规划工作的实际体验，最为棘手

的问题并不在于各个单项规划本身，而在于如何处理它们

之间的相互依存与制约关系以及它们与交通系统外部相关

规划（例如场馆布局规划、安保系统规划、环境改善规划

等）的制约反馈关系。

因此，奥运交通规划必须围绕赛事要求、安保系统等

做好整合规划，使得各规划间相互协调、相互支撑，从而

保证交通安全有序地运行、规范标准地服务。

2.2.2　奥运交通规划体系构成

奥运交通规划可分为战略目标层、总体规划层、城市

基础交通规划层和奥运专项规划层四个层级，每个层级有

各自的目标和定位（图 3）。

（1）战略目标层是交通规划体系的最高层，它为其他

三个层次的规划规定各自的目标、基本原则和应当包含的

具体内容。

（2）总体规划层是以城市总体发展目标及城市综合交

通规划为依据，制订奥运发展战略目标，提出实现战略目

标的基本策略和各项战略任务实施进程与保障政策。

（3）城市基础交通规划层是根据上述两个层面提出的

：

：

：

（背景）

图 3　北京奥运交通规划体系层次结构
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总体目标和战略任务，着重研究城市日常运转的交通服务

体系外延扩充和内涵改造的任务与实施途径，具体包括：

城市交通基础设施规划和城市综合交通体系整体运行规

划。这一功能层面是整个规划体系承上启下的重要环节，

也是整个交通规划体系的核心部分。其中，城市交通基础

设施规划是以满足城市可持续发展需求为前提，兼顾奥运

需求而制订的城市骨干基础设施网络建设规划；城市综合

交通系统整体运行规划以奥运期间可提供的基础设施为前

提，合理配置和有效利用各项交通资源，建立一个满足赛

时需求的高效运行系统。

（4）奥运专项规划层的规划同样分两部分内容：基

础设施规划和交通运行规划。基础设施规划在奥运专项

规划层主要包括奥运场馆周边交通设施规划，而交通运

行规划在此层次包括奥运专用道规划、奥运公交专线规

划、奥运班车系统规划、奥运出租车服务规划、场馆交

通组织规划等。

四个规划层次由上至下，是逐级辖属的关系，下一层

承应上一层次提出的要求，同时也要向上一层次提出反馈

意见，作为上一层次规划调整、落实的依据。在同一层次

上的多项规划也同样存在相互制约、相互反馈的关系。例

如：在城市基础交通规划层次内，城市交通基础设施规划

和城市综合交通系统整体运行规划共同构成了城市交通供

给系统，并以满足交通需求为目的而相互依存。前者是后

者的基础，在基础设施条件下建立的交通运行系统具备一

定的能力，此能力如果仍不能满足交通需求就要重新研究

交通基础设施规划的合理性，可能需要从建设项目的选择、

建设时序安排等方面重新调整规划，或者对交通需求管理

方案作出调整。同理，虽然交通需求管理的规划方案也是

基础设施建设规划的依据条件之一，但在研究编制需求管

理方案之后，也可能要对基础设施的规模提出修正，系统

也要相应调整。此外，交通需求管理政策导致需求的结构、

时空，甚至交通运行组织规划也要做相应调整，而这种调

整又再次引起基础设施建设规划的相应更改。同一层次各

项规划编制过程中，多重交互关系决定了整个规划编制过

程是一个反复地相互反馈和迭代修正的流程。

战略目标层与总体规划层所包含的各项规划的这种

制约与反馈的关系可能更为复杂，它更多地涉及交通规

划与城市总体规划，以及已经纳入经济社会发展规划中

的“十五”及“十一五”交通投资规划等外部规划之间的

交互关系，影响范围大，协调难度也更大。比如，面对奥

运交通需求与城市发展的背景需求双重叠加的特殊需求形

势，交通发展与城市空间结构、功能布局之间的互动关系，

就成了比以往任何时期都更为突出的一个关键，它既决定

交通基础设施建设方向，也决定需要采取的交通政策利益

取向。只有十分谨慎、深入、细致地把握这种互动制约关系，

在得到相关规划编制主管部门全力合作的前提下，才有可

能完成这一层面规划编制的“反馈—修正—再反馈”的迭

代流程。

奥运专项规划层各规划之间的关系与上述两层基本一

致，奥运场馆周边设施规划为交通运行规划在场馆的衔接

处提供设施基础，各项交通运行规划也对场馆周边的交通

设施布局提出要求。

城市基础交通规划层的各项规划在编制过程中需要考

虑奥运专项规划层，注重城市设施与奥运设施，城市运行

与奥运运行的相互协调，奥运专项规划层在把握奥运需求

方面更为细致，根据奥运相关的具体情况对城市基础交通

规划层提出修正。

2.2.3　交通规划体系与外部相关规划的关系

在进行交通规划的同时，除了要重视交通规划体系内

各子项规划的相互制约与依存关系之外，还要认真处理与

外部系统的衔接、互馈、协调关系。交通规划体系与外部

系统的联系是普遍的，覆盖各个层次的。

首先，交通发展是城市发展的重要组成部分，交通规

划要服从城市发展的总体目标要求。城市总体规划及经济

社会发展规划是交通规划的上位规划，不仅决定交通需求

总量和特征，而且也决定交通供给能力及供给模式。因此，

交通规划是以其上位规划为依据的。鉴于城市交通对城市

发展的能动反作用，应重视交通规划对城市总体规划的反

馈作用。

交通规划不仅与城市总体规划之间存在密切的相互制

约、相互支持的关系，其他相关的规划之间同样也存在相

互制约、相互支持的关系。如产业布局规划、能源规划、

环境规划等。交通规划要符合其他规划中相关强制性内容

要求，如在环境敏感地区限制交通基础设施建设等；同时，

交通规划也要给其他规划提供支持，如改善交通结构，提

倡公共交通出行有利于降低能源消耗、改善空气质量等。

奥运会的相关要求和规划与交通规划也有紧密联系，

《申奥交通承诺》和《主办城市合同》中有很多关于交通

的条款，《交通服务标准》中也对交通系统的指标提出了

要求，这些都需要通过交通系统的规划实现。此外，很多

其他奥运的规划也都与交通规划相互配合、相互衔接，如

《奥运场馆建设总体规划》、《奥运安保规划》、《奥运场馆

运行规划》、《奥运服务规划》等，这些规划既是交通规划

的基础依据，又都需要交通规划的支持。

综上所述，奥运交通规划体系不是一个孤立的封闭体

系，在编制过程中要充分顾及它与外部规划的互动关系。

2.2.4　奥运交通规划系统集成

（1）系统集成的内涵
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系统集成就是要明确各项规划的功能地位，界定各项

规划的基本目标、编制的前提条件、实施保障条件，梳理

各规划的衔接关系，明确各专项规划在规划体系中的层级，

以及它们与交通系统外部相关规划的关系。在此基础上，

建立高效有序的规划编制工作程序，并对各项规划的“输

入”（依据条件）与“输出”（成果反馈）制订规范要求。

北京奥运会在系统集成方面作了很多努力，为整个奥运会

交通规划工作打下了坚实的基础。

（2）交通规划集成的必要性

奥运交通规划包含宏观、中观、微观三个层面数十个

专项，每项规划的目标、功能地位、时空范围、规划依据

条件、内容及成果要求都有很大差异，但这些专项规划之

间却存在密切的制约关系，是一个不可分割的相互依存的

整体。如何正确把握各专项规划之间以及它们与交通系统

外部相关规划之间错综复杂的交互制约关系是困扰历届奥

运会交通规划人员的一大难题。在认真总结以往经验的基

础上，北京奥运会交通规划从交通规划系统集成入手，力

图在破解这一难题上取得突破。

交通规划集成，一方面是基于对各项规划之间交互关

系的认识；另一方面是出于规划编制程序的科学性及规划

成果可实施性的考虑。历届奥运会交通规划的实践经验表

明，忽视规划体系的客观存在，忽视构成这一体系的各专

项规划在体系中的客观位置及相互之间的关联性，就无法

准确地把握各项规划的功能目标及编制条件。如果规划定

位不明确，各规划之间的衔接关系不清楚，各规划也不进

行有效整合，势必导致各专项规划目标、策略原则乃至一

些重大规划对策不一致，甚至相悖。如果下位规划不遵守

上位规划提出的要求，存在的问题不及时向上位规划反馈，

上位规划对下位规划存在的问题视而不见，平行规划之间

的衔接错位等。这些难以避免的弊病不仅导致规划工作程

序混乱、效果低下，而且影响规划的有效性和可实施性。

2.3　大规模、高强度人流集散对策
历届奥运会交通系统面临的首要难题是如何有效实施

高强度人流集散管理。受时空条件的严格限制，相对于人

群的聚集管理而言，疏散管理难度更大，风险也更高。因

此，历届奥运会都把场馆瞬发高强度人群疏散作为交通运

行组织规划的一个重点。奥运会开幕式不仅是人流集散量

最大，而且集散群体构成复杂，不同群体集散时间、路线、

方式均有特定的要求，因此，集散组织最为复杂。制订人

群集散规划和实施方案，不仅需要反复滚动核实优化进场

各类群体的人数、在场内的位置分布、退场次序、退场路

径、离场后的流向分布以及交通方式，而且要分析掌握不

同时空环境条件下人群集散的行为特征以及各类风险因素

对集散程序和效率的影响规律。

北京奥运会对开闭幕式人群疏散时间在满足国际奥委

会一般要求的基础上作出不超过 120min 的承诺，而开幕

式实际疏散 10 万人仅用时 75min，创下了历届奥运会开

幕式人群疏散时间最短、最为有序的新纪录。

北京奥运会在大规模高强度人群集散管理上的成功经

验，不仅在于科学、周密的规划以及各类疏导技术手段的

应用，更重要的是采取了人群集散实时动态仿真技术对实

施方案的有效性、可靠性及可能存在的风险进行事先评估，

并通过一系列的现场演练测试进行方案校验和修正。在人

群集散组织规划中，运用动态仿真技术的一大难点在于集

散活动规律分析和行为特征参数的标定。

2.3.1　大规模人流集散动态仿真技术应用

奥运观众的集散具有高强度、突发性特征，为保障奥

运场馆运行的安全、有序、顺畅，必须进行缜密的场馆人

流组织规划。为确保规划方案实施的有效性和可靠性，降

低运行风险，每一个场馆的交通运行规划方案都要运用动

态仿真模型进行事前评估。而且还须针对赛程调整对运行

组织方案不断进行相应修订，同时对安检规划及场馆交通

设施规划必要的修正反馈意见。

北京通过行人交通仿真技术，对有关的营运计划或交

通组织方案进行评估，降低奥运交通风险，减少大规模演

练的费用，为制定合理可行的奥运会交通组织方案、预案

提供支持。此外，国际上先进的行人交通仿真模型并不能

直接使用，最关键的技术难题是对我国行人交通特性的捕

捉和分析，只有解决这一难题才能准确地进行人流仿真和

组织方案优化工作。北京在奥运人流集散仿真技术上的主

要技术创新点包括：

（1）根据大型活动特点，分别针对集中进场和陆续进

场的活动，构建了行人集散模型，并通过 Gini-Simpson

系数和 Gini 集中度指标进行集散过程评价，为分析行人

时间集中程度提供量化指标。

（2）中国行人交通流特性：基于各种类型场地条件下

的实测数据，建立了场地条件、性别、结伴、行走目的等

多种因素对速度的影响关系；研究了行人交通流的速度、

流量、密度三要素之间的关系，构建了行人交通流模型；

通过交通流模型分析、行人时空消耗原理，计算了常规行

人设施及安检等排队通道的通行能力；根据中国行人交通

流特性，以中国行人拥挤感受阈值为划分标准，制定了兼

顾交通流特性和使用者主体需求的服务水平等级划分方

法，并提出了相关的应用指标，为大型活动的组织方案设

计提供理论依据。

（3）在分析大型活动行人路径选择和拥挤状态下的行

人交通行为的基础上，基于 Logit 模型构建拥挤状态行人
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行为（拥挤阈值、拥挤感受、反应和动作）模型及路径、

目的地选择模型。

（4）针对拥挤人群的特点，用有序度和熵做为评价指

标，提出了大型活动的行人规划组织方法。

2.3.2　人流集散动态仿真示例

（1）五棵松场馆人群集散组织规划评估

针对五棵松场馆区的内、外部交通条件，进行散场行

人交通行为分析及主场地位置方案、座位设计及组织方案

决策。分析假设条件为三个场馆同时散场时的最不利情形。

依据资料为北京奥组委工程部提供的场馆平面图及外围交

通设施初步规划图。重点考虑内部交通组织和管理，兼顾

外部、内外之间不同方式交通的衔接、匹配。

构建了三组仿真模型，主要针对场馆出入口及座位安

排、行人疏散流线组织、场馆布局三方面的可选方案进行

了对比分析，以期通过仿真结果对比各方案的差异。为最

终的场馆建设及赛时行人疏散组织提供决策依据。

通过行人仿真研究，便不难发现方案中的隐患（图 4）。

例如，发现初始方案南侧安检口压力过大，安检口又无足

够的缓冲区，高峰时段不仅人群密度较大，同时又有流线

交织冲突，存在严重的安全隐患，而东侧安检口密度较低。

为此调整了奥运公交专线和地铁的运营组织方案，将大部

分奥运公交专线上下车点调整至东侧安检口两侧，同时引

导乘坐地铁的观众提前一站下车步行至东侧安检口，平衡

两个安检口的观众数量。

2008 年 8 月 15 日，实际调查五棵松篮球馆观众退场

疏散时间为 29分钟，仿真疏散时间为 26分钟，比实际结

束时间 18：30 提前 10 分钟（图 5、图 6）。

（2）开幕式疏散方案评估

国家体育场开幕式散场阶段，除了注册贵宾、媒体外，

共有约 6 万名观众观看开幕式，其中 1000 名为运动员，

图 4　北京奥运会五棵松篮球馆行人仿真研究
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图 5　实际散场时间与仿真时间对比
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图 6　实际散场时间与仿真时间平移后对比

另有 5.9 万名持票观众。主要从场馆的北侧、东侧和南侧

进行疏散。由于建筑结构设计和贵宾区域控制的原因，观

众散场时容易发生局部拥堵，特别是在 5、6 层大厅和上

层看台。

以五层平台为例，散场期间，部分 6 层观众加入 5 层

观众的散场人流，加大了 5 层大厅压力，受西侧散场平台

通道瓶颈限制，观众在西侧向南北散场的通道内人流密度

高，持续时间长，安全隐患较大（图 7）。
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因此建议，在看台出口和楼梯入口进行流量控制，加

强大厅内对观众向南北方向的引导，加强对 6 层大厅 4 个

立面大楼梯入口流量控制。

根据以上分析可以看出，五层平台散场期间，局部区

域密度较大，存在安全隐患，因而有必要对不同的组织方

案再次进行测试，对其结果进行比较，为制定最佳的组织

方案提供依据。测试方案主要有以下三种：

①方案一：自然散场。

②方案二：引导 +看台出口控制措施。

③方案三：8 千人团体购票观众（坐在西侧上层看

台），5层、6层观众分批次散场。

三种方案仿真效果如图所示，仿真结果对比如下：

①方案一：自然散场。

出现区域性高密度较长持续时间的状态，存在较大安

全隐患（图 8）。

②方案二：引导 +看台出口控制措施。

观众高密度集聚时间缩短了 5~10 分钟，总散场时间

持续约 40 分钟，略有加长，但提高了散场的秩序，有效

降低了观众散场速度，缓解了主体建筑内部和外围的观众

散场压力（图 9）。

图 7　五层观众自然散场累计最大密度图

图 8　五层观众三种组织方案仿真效果组图

图 9　五层观众三种组织方案仿真效果组图

③方案三：8 千人团体购票观众（坐在西侧上层看

台），5层、6层观众分批次散场。

基本消除了观众长时间集聚的情况，降低了散场拥挤

风险、提高了团体购票观众散场的舒适程度（图 10）。

图 10　五层观众三种组织方案仿真效果组图

根据仿真和实际组织条件，找到不同组织方案条件下

的疏散情况，提出有关工作建议。

因此，为解决以上问题，应遵循下列原则形成有序的

散场方案：

①分区设置管理人员，引导观众就近散场，避免流线

交叉。

②逐级控制、定点组织，便于管理、消除隐患。

③分批次散场，缓解散场压力。

按照上述原则，采取相应管理措施：

①预先发放观众退场须知（执行）。

②通过广播、大屏幕和现场志愿者加强看台引导和安

抚观众情绪，告知老弱病残孕幼观众稍后退场。

③在 5层大厅加强向南北引导观众。

④在看台出口和楼梯入口控制观众散场速度。

⑤上层西侧 8000 人团体购票观众与座席区分时散场，
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推迟约 15 分钟后开始散场，并且根据疏散效果，提出服

务人员岗位分布。

在国家体育场开幕式期间，以上措施基本得到了应用

与借鉴。

2.4　 交通需求管理方案的有效性与可实施性
的科学评估 

2.4.1　需求管理力度的把握

制定不同形式的交通需求管理方案，以期最大限度压

缩赛时道路网交通负荷是历届奥运会无一例外采取的通常

做法。毋庸置疑，为应对奥运期间附加的各类复杂、高强

度的特殊交通需求，制订交通需求管理政策和实施方案是

必要的，但问题在于无论是需求管理政策，还是具体的实

施方案，如何在事前对其有效性与可实施性（包括实施后

的负面影响）做出科学的评估。只有在科学评估的基础上

才能准确把握各类不同管理对策的优先等级以及组合关

系。不论是单项管理方案，还是组合的“一揽子”方案，

都涉及需求管理力度与可操作性的把握和利弊权衡。

纵观历届奥运会交通需求管理对策方案的制订背景与

实施效果，不难看出共同的困惑在于需求管理对策的着眼

点究竟放在哪里？是否一定要以大幅度压缩城市日常交通

需求（例如鼓励或强制市民休假）为代价，为奥运短时需

求让路？实际上，任何一种需求管理政策的实施，不仅关

系到不同社会群体的利益，而且对城市正常运行及可持续

发展不无深刻影响。显然，我们的战略着眼点不应只局限

于奥运期间的交通供需平衡关系，而是应该着眼于需求管

理的长效性及可持续性。问题的突破点恰恰是前面所述的

有关两种需求差异性和可兼容性的正确把握。北京奥运会

在制定单双号限行方案的过程中，对社会公众的承受能力

做出认真评估，细致、缜密地调查市民的各类出行需求，

同时又以公共客运系统支撑能力评估为基础，确定出行结

构调整的可能幅度，并有针对性地采取了多项人性化措施，

包括：允许有特殊需求的车主申请更换牌照；设置限行缓

冲时段；免征车船税和养路费；发放货运特许通行证等等。

同时在需求管理方案实施之前，对各项必要的支持条件和

保障措施逐一落实。

2.4.2　仿真模型的建立

基于奥运交通系统的特殊性和复杂性，同时考虑到国

内对于如此大规模国际赛事的交通组织相对缺乏经验，需

要应用科技手段，建立仿真模型，对奥运期间的各种交通

管控措施有效性和可实施性进行全面评估测试，据此不断

优化方案并提出方案实施的措施。

在总结国际奥运交通经验、我国大型活动交通需求预

测经验，以及北京奥运交通分析的基础上，利用宏观交通

仿真工具——VISUM 搭建基于活动链的北京市六环内主

要道路网络的仿真平台；根据需求分析结果，进行奥运期

间交通仿真模拟，预测分析奥运交通需求管理方案的实施

效果；最后，在考虑现实条件的前提下，尤其是北京市既

有公共客运服务系统的支持能力，路网条件和交通组织管

理能力，针对仿真分析的结果，提出奥运交通需求管理的

优化方案。模型搭建的技术路线如图 11所示。

依据仿真模型，选取出行总量、出行结构、公共交通

客运量、道路网络负荷度、各等级道路负荷度作为评价指

标，具体量化分析奥运交通需求管理的实施效果。

2.4.3　交通需求管理方案预评估结果

基于北京市奥运交通仿真模型，针对北京市奥运交通

需求管理“一揽子”措施实施效果进行仿真模拟，得到以

下主要结果：

（1）出行总量 

通过采取交通需求管理措施，六环路以内工作日日

出行总量为 3125 万人次，除去步行总出行量为 2506

万人次。和采取措施之前相比，总出行量减少 300 万人

次（图 12）。

（2）出行结构特征

采取措施后公共交通（轨道交通、公共电汽车）出行

比例将从实施前的 35% 提高到 45.7%，公共交通日客运

量将达到 1863 万人次。其中，公共（电）汽车承担 1478

万人次的客运量，轨道交通将承担 385 万人次客运量。出

租汽车出行比重也有所增加，日出行量增加 50 万人次，

达到每天客运量 242 万人次。小汽车出行量相应减少 394

万人次 / 日，乘载率由方案实施前的 1.26 提高到实施后的

1.59（图 13）。

 实施 TDM 措施前后各种交通方式
 的出行总量对比 表 1

交通方式
日出行量（万人次 / 日）

措施前 措施后

小汽车 852 458

公共交通 890 1143

出租车 188 242

班车 51 74

自行车 562 589

（3）公共交通客运量

采取机动车单双号限行措施后，机动车方式的出行会

向其他方式转移，奥运期间公共交通客运量在 2007 年常

规出行需求的基础上将增加 465 万人次／日，由公共汽
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图 12　TDM措施前后出行总量对比

国内外资料收集
我国大型活动

交通需求预测经验借鉴
交通需求分析

确定仿真时空范围

现状调查数据 测试赛调查数据

仿真参数标定

搭建仿真平台

2008年基础设施规划
（路网、公交网、轨道网等）

奥运专用道方案

奥运公交专线方案

方案仿真

方案分析

满足要求

是

提交方案
仿真平台应用

否
优化方案

交通需求管理方案

搭建仿真平台

仿真准备

交通运行特性分析

图 11　北京奥运仿真模型技术路线图
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（电）车、轨道交通和出租汽车共同承担，各方式分担情

况如下：

①公共汽（电）车新增客运量 280 万人次，含观众、

工作人员、志愿者客运需求 105 万人次。

②轨道交通新增客运量 110 万，含观众、工作人员、

志愿者客运需求 45万人次。

③出租汽车新增客运量 75万人次。

（4）交通运行状况分析

实施奥运需求管理措施后，北京市早高峰（8~9 点）

快速路和主干路的平均负荷在 0.6 左右，但仍有部分路段

存在拥堵现象，如八达岭高速五环路以外部分区段、京开

高速进三环部分区段、新街口南大街部分区段。

 不同路段道路负荷表 表 2

快速路、主干路负荷 路段长度所占比例（%）

vc ≥ 1 4

0.8 ≤ vc<1 22

0.5 ≤ vc<0.8 53

vc<0.5 21

图 13　TDM措施前后出行结构对比

①快速路平均车速 40km/h 左右，主干路平均车速

25km/h 左右。

②轨道交通得到有效利用，承担了公共交通 35% 的

客运量，地铁 1 号线和 5 号线的最大断面流量达到 32000

人 / 小时左右，其运能基本能够满足奥运需求。

可见，在需求管理措施有效实施的情况下，交通运行

状况良好，能够满足奥运交通要求（图 14~ 图 17）。

（5）实际运行效果

通过交通需求管理，奥运会期间道路运行状况良好。

 奥运期间交通运行状况与
 方案测试结果对比 表 3

预计效果 实际效果

主干道流量 下降 26% 下降 23%

主干道以上速度 提高 40% 提高 32%

如上表所示，奥运期间道路的实际运行速度与方案测

试的结果基本相吻合。

2.4.4　交通需求管理预评估建议

通过测试评估，不仅在几个比选方案中筛选出理想方

图 15　早高峰 8~9 点道路速度图图 14　早高峰 8~9 点道路负荷图
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图 16　早高峰 8~9 点道路流量图 图 17　早高峰 8~9 点公共交通客运量图

案，而且对方案实施提出重要建议。

（1）北京奥运交通需求管理措施涉及面广，且单双号

等措施又是首次大规模实施，对市民的正常生活会造成一

定的影响，建议相关部门提早宣传引导，积极争取市民的

理解和支持。

（2）根据模型分析，实施了机动车单双号等交通需求

管理措施后，公共交通的出行比例将达到 45%，较实施

前每日增加 412 万人次的客运量。因此建议相关部门应该

制订切实可行的地面公交、地铁和出租汽车的运力保障方

案，保证公共交通运力满足新增需求。

（3）模型结果显示，实施交通需求管理措施后，早高

峰仍有部分路段道路负荷度较高，如八达岭高速五环路以

外部分区段、京开高速路进三环路部分区段、新街口南大

街等部分点段。建议相关部门制订相应的交通管理和疏导

措施，保障全市路网运行畅通。

3　奥运交通规划的主要创新成果 

3.1　规划系统集成技术创新
3.1.1　关键技术难题

奥运交通规划从总体规划到各专项规划，贯穿于奥

运筹备的各阶段。为实现奥运交通规划与城市交通总体

发展战略相一致的目标，避免由于相互衔接关系不清、

互相冲突而造成的内部资源消耗和外部环境影响，需要

梳理各类规划间的关联和制约关系，主要技术难点是如

下两类问题：

（1）分析和处理奥运交通系统内部规划的制约与相互

反馈关系。 

（2）分析和处理奥运交通系统规划与外部规划的制约

与相互反馈关系。 

3.1.2　主要技术创新点

（1）交通规划体系内部结构及系统集成技术 

通过设定包括目标层、总体规划层、具体分项层和奥

运专项层的科学规划体系，实现从总体到局部、从宏观到

微观，各层次间和层次内部相互依存，相互制约，相互反

馈，形成了一个完整的多层次规划体系，避免了各项交通

规划互不衔接、相互矛盾的局面。北京奥运会总结历届奥

运会交通规划的经验教训，站在系统规划的高度进行综合

交通体系规划，这是带有开创性的探索，是本届奥运会对

交通规划体系的贡献。

（2）交通规划体系与外部规划体系的衔接与整合技术

奥运交通规划体系不是一个孤立的封闭体系，编制过

程中要充分顾及它与外部规划的互动关系。北京奥运交通

规划提出了交通规划体系与其他规划的外部集成技术的内

涵和体系方法，在进行交通规划的同时，考虑与外部系统

规划（如城市规划、经济发展规划、能源规划、环境规划

等）的关联关系，发挥“1+1>2”的共赢效益。

3.2　规划与管理方案优化评估技术创新
由于大部分的规划与管理方案无法在实际交通系统中

测试演练，在信息化、智能化的评估技术出现之前，对于

规划与管理方案评估主要依靠经验和传统的实施效果评价

方法，一般是宏观评价，无法满足奥运会项目评价的要求。

为解决规划与管理方案无法预评估或者测试演练费用太大

的难题，北京市针对奥运会开展了奥运会和大型活动的交

通模型和仿真技术研发，在国内尚属首例。

主要技术创新点：

（1）提出了大型活动交通需求的叠加分析法

我国首次取得奥运会的举办权，对如此大型活动的交

通需求分析尚缺少经验数据。通过总结分析近几届奥运会
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交通需求预测的经验，提出了一套背景需求加赛事需求的

叠加分析法。并且考虑不同群体的出行特征，在需求叠加

运用中，并不是简单的加合，而是充分分析了两部分需求

的相互影响和修正。

（2）基于活动链的城市背景交通模型

在城市背景交通模型建模中，运用了目前国际上比较

先进的活动链理论。结合北京出行特征分析，建立了包括

64 类行为链的需求分析模型。活动链描述了一个人在一

天 24 小时中所有的行为，以及各行为在时间上和空间上

的相互关联性，以及使用交通方式的连贯性，从而更真实

地模拟人们的出行需求。

（3）基于活动地点链的奥运运行模型

充分分析奥运需求的特殊性，提出了基于活动地点链

的奥运需求分析方法。奥运行为的活动地点包括家、宾馆、

工作地、车站机场和赛场。以赛程的时间安排为主线，以

活动链的理念对这些活动地点的相互关联性进行分析，进

而分析奥运需求。

（4）研发建立了适用不同功能层次规划与管理对策方

案评估的模型体系与测试平台

以奥运为契机，针对城市交通规划体系中各功能层次

规划编制以及各项政策与管理对策方案评估的实际需要，

建立了宏观—中观—微观分析与静态分析—动态仿真多层

次、多功能相互嵌套的模型体系，成功地用于从中长期交

通发展战略规划到场馆交通运行规划各个层次规划的评估

和优化工作。并根据需要建立了动态仿真测试平台，用于

奥运会开闭幕式运行方案、奥运公交专线规划方案以及需

求管理“一揽子”实施方案等专项方案的测试，实现了规

划与管理方案的低成本、智能化预评估，既节约了时间和

资金成本，又提高了科学性和可信度。
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