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基于韧性城市理论的大庆市道路交通

空间韧性策略研究
马令勇， 王振好， 梁 静， 王 博

（东北石油大学，黑龙江 大庆 163318）
摘 要：通过对最新国内外韧性城市理论研究成果的梳理和总结，分析了城市道路交通空间韧性是城市韧性极其重

要的组成元素 . 通过实地调研和理论分析，运用韧性城市理论来重新审视大庆市道路交通空间系统，重视其风险与

脆弱性研究，找出大庆市道路交通空间系统在韧性方面存在的问题 . 进而提出相对应的韧性提高策略，有效预防道

路交通系统遭受到不可估量的打击，在多变繁复的环境中，有力应对道路交通所面对的不确定性因素和风险 .
关键词：城市规划；大庆；严寒地区；城市道路交通空间；韧性策略

中图分类号：TU 981-01 文献标识码：A

Study on Resilient Strategy of Road Traffic Space in Daqing City
Based on the Theory of Resilient City

MA Lingyong， WANG Zhenhao， LIANG Jing， WANG Bo
（School of Civil Engineering，Northeast Petroleum University，Daqing 163318，Heilongjiang China）

Abstract：In this paper，we reviewed and summarized the results of the latest domestic and foreign resilient city theory
research. We also analyzed the spatial resilience of urban road traffic as an extremely important component of urban
resilience. Furthermore，through field research and theoretical analysis，the resilience urban theory was used to re-
examine the spatial traffic system of Daqing city，and the risk and vulnerability of road traffic space were studied to find
out the problems in the toughness of road traffic spatial system in Daqing city. Then put forward corresponding tough
strategies. Effectively prevent road traffic systems from being incalculable，it can effectively cope with the uncertainties
and risks faced by road traffic.
Key words：urban planning；Daqing；severe cold regions；urban road traffic space；resilient strategy

随着我国城镇化的推进，之前长期粗放式发展模式使城市脆弱性问题日益凸显 . 能源衰竭、油价狂飙、

全球变暖、极端气候灾害频发等问题已成当今城市发展所面临的巨大挑战 . 那么城市发展究竟该何去何从

呢？为了解决城市问题，海绵城市、泛在城市、生态城市、智慧城市等理论不断被提出来 . 然而这些理论对于

应对城市问题来说都不够全面，因此近些年来韧性城市的概念被提出来，为应对城市危机和风险提供了新

的思路和规划视角 .
道路交通作为城市的重要的组成部分，起着连接城市的各个要素的关键作用 . 但是，目前在中国，城市

交通问题频繁发生 . 如果任其肆意发展下去，整个城市道路系统将陷入恶性循环，城市的交通、经济、文化的

连系必将萎靡下去 . 可见，城市道路交通空间的脆弱性对整个城市的发展有着不可磨灭的影响 . 对于大庆

这样的组群组团分散型城市来说，道路交通韧性显得尤为重要 . 本文把道路交通韧性作为大庆市城市韧性



重要研究对象，并通过实地调研研究，最后提出相应韧性策略 . 有一定的推广和应用价值，尤其是严寒地区

城市 .

1 文献回顾

1.1 理论的发展

1.1.1 国外研究 韧性这个词语最早起源于拉丁语“resilio”，意义是“恢复至初始状态的能力”［1］. 1973年，

Holling 初次将韧性的思想应用到生态学体系研究范畴，用以界说生态系统稳定状态的特性［2］. 随后不同学

科的学者开始对韧性理论研究并将其应用于城市设计领域 . Godschalk分析了韧性与恐怖主义以及自然灾

害的关系，从城市减灾的角度对韧性城市进行了定义，分析了韧性的重要性，提出应将建立韧性城市作为国

家战略［3］. Coaffee等基于英国的经验，从城市韧性的角度，对城市如何应对恐怖主义和灾害提出了建议［4］.
Newman等从应对石油危机和气候变化出发，阐述了韧性城市的内涵和关键要素［5］. Lang等以“城市区域韧

性——城市和区域如何应对变化？”为主题，从城市复杂性和脆弱性、城市重构、社会资本、路径依赖、气候变

化和能源利用以及减灾等角度对城市韧性进行了深入探讨［6］. Dieleman强调通过教育和培训提高市民的学

习能力，以激发生态文化创新［7］. 拉泽莱维奇等以塞尔维亚城市为研究对象寻找可执行性的韧性城市设计

原则［8］. 总的来说，国外研究主要包括生态韧性、工程韧性、演进韧性（表1）.
表1 城市韧性观点的总结

Tab.1 Summary of urban resilience perspectives
观点

工程韧性

生态韧性

演进韧性

平衡状态

单一稳定状态

两个或多个稳定状态

达到新的平衡状态

目标

恢复初始 的

稳定状态

强调缓冲的能力

持续不断地适应，强

调学习和创新能力

理论支撑

工程思维

生态学思维

系统论思维

定义

韧性是系统受到扰动偏离既定稳定状

态后，恢复到初始状态的速度能力

韧性是系统改变自身结构之前所能够

吸收的扰动的量级

韧性是和持续不断的调整能力紧密相

关的一种动态的系统属性

1.1.2 国内研究 聂蕊系统地总结了基于可持续减灾的御灾性城市空间体系构建和设计策略［9］；郑艳从应

对气候变化的角度，分析了建立韧性城市的理念、途径与政策选择［10］；谭文勇和孙艳东根据韧性城市理论，

对城市更新改造设计策略进行了初步探索［11］；郑艳、林陈贞通过国内外文献综述，分析了韧性城市的内涵、

理论基础及评价方法［12］. 仇保兴概括了韧性城市交通概念，提出构建韧性城市交通的多样性、模块化、高通

量、需求侧管理、智慧化等五项准则，并基于各项准则对我国韧性城市建设提出建议［13］. 郑艳等以我国海绵

城市与气候适应型城市试点为例对我国韧性城市建设进行了分类评价［14］.
学界对城市韧性理论的定义视角有所差异，但基本具有共同定义特点，那就是：城市韧性是指城市不同

主体在面对不确定性风险冲击之下的应对、承受、恢复和达到新平衡状态的能力 .
1.2 韧性城市关键特征和内涵

学者们通过对韧性理论的研究、归纳、总结和相关实践的分析，将韧性城市关键特征概括如下 .
1）多样性（Diversity）：有许多功能不同的部件，在危机之下带来更多解决问题的技能，提高系统抵御多

种威胁的能力；

2）冗余度（Redundancy）：拥有相同功能的可替代要素，通过多重备份来增加体系的可靠性；

3）稳健性（Robustness）：系统抵御和应对外界冲击的能力；

4）恢复力（Recovery）：具有可逆性和还原性，受到冲击后仍能回到系统原有的结构或功能；

5）连通性（Connectivity）：城市网络中的节点直接联系彼此的程度，不仅仅包括交通设施等物理维度，还包

括人和组织之间的联系 . 连通性确保了城市之间信息、资本和物质的交换，从而加强了城市系统之间的联系 .
6）适应性（Adaptation）：系统根据环境的变化调节自身的形态、结构或功能，以便与环境相适合，需要较

长时间才能形成 .

引用格式：马令勇，王振好，梁静，等.基于韧性城市理论的大庆市道路交通空间韧性策略研究［J］.河南科学，2018，36（6）：978-984.
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7）学习转化能力（Ability to learn and translate）：在生态、经济、政治和社会条件使得现有的城市系统难

以为继的情况下，转变和创新的能力 . 具有高度学习能力的城市社会系统将更创新、更有弹性，同时降低

脆弱性［15］.
韧性城市理论的内涵：基于韧性理论、以可持续发展为目的、具有前瞻性和系统性思想的城市发展理念［16］.

2 大庆市道路交通空间现状

大庆是以“先矿后城”方式建立的能源型城市，所以城市建设主要是随着采油点分布的 . 当初为了方便

油田生产，许多居民点也建设在采油点附近 . 之后为了提高油田职工居住生活环境和享受较好的教育、医疗

等公共资源，将大量居民点迁入主城区 . 由大庆市城市总体规划图（2003—2020）（图1）和大庆市主城区分

布图（图2），确定了大庆市主城区建设格局为东、西两城并行发展的“双城”模式，以及“东移北扩”的城市主

导发展方向，重点建设东西两城 . 由于大庆市特殊的城市结构分布，大部分企事业单位集中在东、西部地

区 . 其中，西城区主要由大庆油田有限公司和大庆炼油化工有限公司主导，东城区主要由市委、市政府机构

和大庆石化公司组成 . 东西城区仅边界处就相距大约23 km之遥，其间以绿化相隔 . 东西城区之间现仅有

南一、北一两条快速路和一些慢速道路相连 .

3 大庆市道路交通空间韧性不足的表现

3.1 道路连通性不够

大庆交通建设初期有着独特的优势，城市建设较晚而且地广人稀，交通规划相对比较合理 . 然而，近几

年来，城市发展得太快，交通的发展明显跟不上私家车的增长速度 . 在大庆市城市快速的发展过程中，道路

规划没有及时跟得上步伐或者资金等其他问题 . 使得城市存在快速路数量不够和T字路口、断头路、曲路过

多等问题，据不完全统计，仅高新技术产业开发区就有T字路口8处，尤其以学府街与行知街交叉口交通影

响较大（商服之间过往的行人、从商服出行的汽车和高速行驶的道路汽车之间在T字路口处显得极其混乱，

充满了不安全因素）；曲路有科新街、创业新街、新兴大街等6处；断头路有发展路东段和新兴大街北段等4
处，道路的通畅性受到不小的影响 .

另外，某些路段人流与公交线路之间的关系影响了道路的快速运行 . 例如万达广场前的世纪大道，人流

经常需要穿越马路去对面公交站台，带来了交通安全隐患并影响快速交通 .
再有，大庆市的布局有一重要的特征就是，组群组团分散式布局，中间以绿色空间相隔 . 连接人们与绿

色空间的主要途径就是道路，然而当前大庆市道路连接二者的程度不够，沿街绿地中有大面积的绿地很少，

其中大部分还都是封闭的绿地 . 即使它们是开放的绿地，也会安装一些禁止进入该区域的栏杆，导致公共

使用率低［17］. 人们不能很好地接触绿色的大自然 . 道路连通性不够，当遭受外界自然和人为灾害袭击时亦

会导致稳健性和恢复力的不足 .

图1 大庆市城市总体规划图（2003—2020）
Fig.1 The master plan of Daqing city（2003-2020）

图2 大庆市主城区分布图

Fig.2 Distribution map of the main city of Daqing
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3.2 慢行交通系统不够完善

慢行交通系统能有效缓解快慢交通冲突、慢行主体行路难等问题，引导居民采用“步行加公交”、“自行

车加公交”的出行方式 . 大庆市许多道路缺少非机动车道和人行系统，使得慢行系统断断续续，这也是导致

非机动车与机动车事故的重要原因 . 像主城区院校集中区域的发展路、博学大街等都没有设置非机动车

道 . 非机动车道的建设，可以实现车流各行其道，减少交通事故的发生，提高公共交通能力 . 慢行交通系统

不够完善会造成连通性、稳健性、冗余度和多样性的不足 .
3.3 公交系统和停车设施不够完善

3.3.1 公交系统的不足 目前，大庆市内有两家公共汽车公司，分别是大庆油田公共汽车公司和大庆市交

投公共汽车有限公司 . 公共交通线路75条，营运车辆2183台，站点总数2424个 . 没有实现重要站点的全覆

盖，给人们的出行带来极大不便 . 这致使私家车使用量大大增加，不利于低碳出行和绿色环保，同时公交车

班次过少 . 大庆市属于严寒地区，冬季异常寒冷，然而公交站台没有适当的御寒遮挡措施 . 在关键区域，没

有专门的公交车道，致使公交车远远没有私家车的速度快 .
3.3.2 停车设施的不足 大庆市的硬件设施水平略高，主要道路宽阔，路面平整 . 在建筑商业区，如万达和

大润发，都有自己的停车场，后建的居民区也都建有停车场 . 但是，老城区的交通硬件设施相对落后，萨尔图

百货商场周边设施相对落后，节假日交通拥挤严重 .
市区重点学校附近也存在同样问题 . 例如，在大庆中学的中央大街让胡路区，接学生的私家车驶向四面

八方将学校大门口的道路团团围住，甚至非法占道停车，不巧的是这与通勤时间一致的大多数上班族相冲

突 . 巨大的交通量使得中央大街的双向四车道无法承载，并且每个工作日都会发生交通拥堵 . 同样的情况

也发生在新城街的大庆市第一中学门口和秀水路大庆实验中学北门［18］. 以上两点不足会造成连通性的下

降，公交系统的不足亦会使私家车使用的增加降低环境的容纳量，冗余度降低 .
3.4 道路运行方式不够灵活

道路运行方式有些程式化，没有灵活按需使用［19］. 如一些生活性干道，商业、超市、小吃街众多，人员流

动大 . 中间以护栏分隔，本想促进车辆快速运行，却挡不住大量人流穿梭其间 . 不但使得车辆不能快速运

行，还增加了许多交通危险性 . 如此带来的城市交通连通性和适应性的下降 .
3.5 交通方式单一

大庆市主要的交通方式是汽车交通 . 大庆市主要经济产业——石油企业，随着员工们居住区的内迁，上

班全靠班车 . 城市的各个节点的联系几乎全靠公路 . 然而，东北地区一年之中有大半年的时间都处于冬季，

冰雪时常存在 . 一旦遭遇较大的风雪天气，整个城市交通系统将陷入瘫痪 . 小到人们的工作出行、食物供

应，大到城市的整个经济等等，必将受到很大影响 . 在受到冲击时交通方式单一使得道路交通缺乏多样性、

稳健性、冗余度和恢复力 .
3.6 交通绿化不足

绿色、环保、低碳是道路设计的重要组成部分 . 公路绿化具有以下4大优势：1）作为自然屏障，减少车辆

产生的噪音；2）有效避免水土流失，保证道路基面稳定，维持车辆正常行驶；3）可以引导视线，保障车辆的行

驶安全；4）作为道路景观，美化环境，确保驾驶舒适性［20］.
大庆道路在建设早期，或因经济、技术等诸多因素的制约，道路规划研究工作者多从道路工程、经济成

本方面进行道路规划设计，对生态学影响意识不够，对景观资源、植被、动物、水系、土壤等的合理利用和保

护较少考虑 . 因此，交通绿化的不足使得道路交通在面对暴风雨和后续城市发展道路拓宽等方面恢复力、稳

健性、冗余度的韧性下降 .

4 提高大庆道路交通空间的韧性策略

4.1 增加道路连通性

由于大庆市重点发展东西两城，分散式区域布局，中间以绿色空间相隔的特殊性 . 快速路是提高行车效

率，节省时间和成本，使大、小车辆行驶畅通无阻的有效途径 . 大庆已经在主城区之间进行了少量快速路建

设 . 但是对于大庆市城区之间遥远的距离来说远远不够 . 此外应打通断头路、T字路口，连接道路 . 如一些

引用格式：马令勇，王振好，梁静，等.基于韧性城市理论的大庆市道路交通空间韧性策略研究［J］.河南科学，2018，36（6）：978-984.
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道路交叉口仅几米之遥应合并成一条路，形成十字路口 . 最后，连接居住区和绿化的道路需要完善与加强，

增加人们接触绿色健康的机会 . 成都的“天府绿道”规划设计值得借鉴［21］. 增加道路连通性同时使道路交通

面对冲击时稳健性和恢复力的增强 .
4.2 完善慢行系统

大庆市完善慢行交通系统势在必行，但也不能盲目建设 . 城区之间距离较远应主要以快速路相连，城区

内部则建设相应的慢行系统 . 使得人、非机动车、机动车各行其道，增加道路畅通性和安全性，并且促进低碳

绿色出行 . 图3所示的慢行系统是一种较好的行车方式 . 慢行者可以各行其道 . 并在慢行区设置休闲区和

无障碍设计，以保护慢行者的权利 . 此外，非机动停车处设置在公共汽车站附近方便人们换乘 . 完善慢行

交通系统随之而来的是道路交通连通性、冗余度和多样性的增加 .

图3 一种慢行系统方式模型

Fig.3 A slow system model

4.3 优化公交系统和合理停车建设与管理

4.3.1 优化公交系统 增加公交线路覆盖全部重要站点，同时增加班次 . 为了促进公交速度优化，应在关键

区域设置公交车专用车道，也可以定点某个时间段内开启，灵活运用，既能促进公交速度也同时保证其他车

辆的快速运行 . 这样一来公交出行率势必增加，私家车相应减少，道路更加畅通 . 大庆位于东北地区，冬季

漫长且非常寒冷，在冬季等公交车异常辛苦 . 所以冬季应该在站台设置寒冷阻隔措施，韩国首尔冬季设置的

简易公交暖棚做法也可借鉴 .
4.3.2 合理停车建设与管理

1）在新规划的区域内，根据商业建筑配套建设，建立相应的停车场和停车泊位，并适当预留发展用地；

2）简单的平面式停车场已不能满足大城市中心商业区的需求，发达国家采用的占地面积小的机械自动

化立体停车库值得借鉴 . 计算机控制的自动升降车库不仅结合环境景观设计其形状，与周围建筑相协调，而

且最大限度地利用珍贵的空间［22］；

3）对于大型企事业单位车辆等长线固定线车辆要规范停车 . 每个车辆配送单位应当将车辆的出行路线

和停站点报告交管部门备案 . 交通管理部门应当根据城市道路的基本情况，在公交站点附近设置专用通勤

车和校车临时停靠处 . 通勤车辆和校车应按要求暂时停放在指定区域，不得停放在路边 . 这样就不会影响

主要道路的效率，而且还不会影响主要道路的运营 . 优化公交系统和合理停车建设与管理使得道路交通连

通性加强，同时公交出行的增加亦会增加环境容纳量，增加空间环境冗余度 .
4.4 道路灵活运行

当车辆需要快速行驶并且没有大量行人穿行时，以及当人们步行于商业街却不得不忍受大量汽车尾气

时，道路需要进行人车分隔 .
然而当道路两侧有大量人流经常来回穿梭，且道路不是交通主干道时 . 应分时段变化或者不进行分隔，

并采取措施减慢车速，促进流动性和道路活力，增加可变性 . 道路灵活运行必然会使道路交通连通性和适应

性的增强 .

绿化 人行道 非机动车道

自行车
永久车道

非机动车道
绿化

自行车
永久车道

机动车道

公交车优先车道

机动车道

公交车优先车道 人行道
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4.5 因地制宜发展轻轨交通

由于大庆市石油产业的发达，地下布满石油管线，所以不可能进行地铁建设 . 然则，城市轻轨交通以其

运送量大、快速、准时、安全、舒适、环保、节能而成为解决交通拥堵的有效手段 . 其受冰雪影响较小，同时城

市轨道交通的合理选线可以引导城市由单中心向多中心发展，拉大各中心之间的距离，又便于联系，使城市

发展进入良性循环，引导城市发展合理的形态，才是解决城市交通韧性问题的根本途径［23］；所以城市轨道交

通建设对于组团分散式布局的大庆来说不失为增加交通方式多样性的有效措施 . 使得道路交通的多样性、

稳健性和适应性的增强 .
4.6 增加交通绿化和其他绿色措施

4.6.1 增加交通绿化 对于交通绿化来说，植被的简单恢复已不能满足当今道路出行者对交通绿化的要

求，要注重公路生态效益和景观美化的共同发展 . 旧有道路应保护现有绿化，恢复被破坏的植被，并且在有

建筑迁移等情况下，应利用空地种植绿化 . 在新规划的道路区域留出足够的绿化面积，在增加生态美化的同

时也为后续道路的拓宽预留出了空间 . 绿化还有一个关键要素就是，选择植被应以本地植物和适宜本地区

生命力顽强的外来植物为首选 . 从而避免大量投资名贵树种而不见效益的现象 . 增加交通绿化的使得道路

交通在面对暴风雨和后续城市发展道路拓宽等方面恢复力、稳健性、冗余度的韧性一定程度的增强 .
4.6.2 促进共享迷你封闭式电动车的发展 现今，在我国许多城市共享单车已经布满整个城市，人们短距

离出行非常方便，同时也促进了绿色和健康出行 . 但是大庆漫长寒冷的冬季使得共享单车不可能在这里蓬

勃发展 . 但是在这里共享单车可以分季节管理，在冬季以外投入使用在供暖期由企业收回储存，缺点就是势

必增加运营成本 . 然而近年来我国迷你封闭式电动车发展迅速，并且政府大力予以鼓励支持 . 所以促进共

享迷你封闭式电动车发展，无疑适合大庆市的特点 .
随着生活水平的不断提高，加上大庆天气寒冷的特点，近几年私家数量直线上升，给城市道路带来巨大

压力，也给环境增加大量污染 . 彼得·纽曼在《韧性城市》一书中指出韧性城市是可持续的公交化城市，即城

市通过提供步行系统，公交导向型发展，以及完善电动汽车服务体系等手段来完善城市的交通体系［24］.
当城区之间大量快速道路相连，城区内部慢行系统完善完备；公交、共享电动汽车、轻轨共同作用时，人

们出行方便又快捷安全，势必会促进绿色出行，增加环境容纳量也就是空间环境的冗余度的增加 .
4.7 道路设计预防恐怖主义

随着中国国际影响力不断增强，国际事务逐渐增多，与此同时也受到恐怖主义的威胁 . 大庆作为我国主

要的石油能源供应城市，一旦受到恐怖主义攻击，将极大地影响我国能源供应 . 然而，道路设计只需略加变

化却能在很大程度上制约恐怖袭击 . 所以大庆市主要的政府机关、西城区重要石油单位、车站等应进行一些

防止汽车炸弹的道路设计 . 如（图4）道路设计预防恐怖主义在必要时刻能有效增加系统抵御和应对外界冲

击的能力，也就是稳健性 .

4.8 合理高效的后期管理

一切良好的实施策略和方法，离开后期良好的管理和研究，将最终以失败落幕 . 只有将二者结合，才能

图4 防止汽车炸弹的道路设计示意图

Fig.4 Road design for prevention of car bombs
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整合树木、花坛和其

他的街道景观设施

抬高建筑基座或种

植两排树木的花坛

引用格式：马令勇，王振好，梁静，等.基于韧性城市理论的大庆市道路交通空间韧性策略研究［J］.河南科学，2018，36（6）：978-984.
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可持续发展并且不断提高 . 首先需要政府合理高效的工作管理，其次还需要高校专家和城市规划人员不断

地学习研究，提供合理有效建议措施，最后市民也应积极参与 . 从而形成政府主导，研究人员负责，公众共同

参与的后期格局，将有助于韧性学习转化能力的有力提升，以上韧性策略也将会以高效的方式运行 .

5 结语

韧性城市理论是应对当今城市问题最全面且具有深刻前瞻性的理论，以上针对大庆市道路交通空间的

策略是基于韧性城市理论提出的，有利于提升大庆市道路交通空间韧性，以及更加有效地应对未来不确定

性危险，同时也为其他城市道路韧性发展提供一定的参考 . 城市发展目前面临各种各样的挑战和危险，应用

韧性城市理论能指导城市的发展，有望创建更加美好的明日城市 .
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