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试论基于复杂适应理论的韧性城市设计原则
薛雯

（长安大学建筑学院，陕西西安　710000）

摘要 ：韧性城市是新时期的一种城市发展方向，可以有效解决城市中的不确定性问题。因此，本文基于复杂适应理论，对韧性

城市设计原则进行分析讨论，简单阐述了韧性城市的主要作用，然后从主体性、多样性、自治性、冗余性、慢变量管理、标识性

这六个方面，全面叙述基于复杂适应理论的韧性城市设计原则和方法。
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Discussion on the Principle of Resilience Urban Design Based on Complex Adaptation 
Theory
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Abstract: Resilience city is a kind of urban development direction in the new era, which can effectively solve the uncertain urban problems. 
Therefore, based on the complex adaptation theory, this paper analyzes and discusses the design principles of resilience cities. Firstly, the 
main functions of the resilience city are briefly summarized. Then, from six aspects including subjectivity, diversity, autonomy, redundancy, 
slow variable management and identification, the principles and methods of resilience design based on complex adaptation theory are 
comprehensively described.
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随着国家经济水平的不断提高，城市发展面临着很多

变数，这些变数给城市发展带来了一定的威胁，不仅如此，

随着发展速度加快，城市发展面临的不确定性日益多样

化、复杂化。在实际应用的过程中，基于复杂适应理论展

开韧性城市设计可以使城市发展更加科学化，从而打造出

绿色、安全、有经济活力的现代化城市。

1基于复杂适应理论的韧性城市主要作用
首先，环境污染问题日益严重，极端天气发生次数不

断增加，目前使用的传统检测工具已经无法对极端天气进

行有效的预防，城市规划管理和基础设施建设需要承担的

压力严重提高。其次，科学技术的发展让国家交通工具得

到了全面的发展，但在新型交通革命的发展中也隐藏着高

危因子 [1]。最后，网络技术的发展加快了世界国际化的进

程，但也增加了城市需要面对的不确定性，在经济全球化

的背景下，供需都存在着较大的波动。除了上述三种较为

突出的问题外，人口迁移、人口流动、产业结构调整、建筑

物密集等问题也对城市的发展造成了一定的影响。

在这样的发展背景下，基于复杂适应理论的韧性城市

理念出现，这种理念在应对城市发展不确定性上具有无可

替代的作用。通过这一城市发展方案，不仅可以吸收城市

发展中的不确定因素，还可以帮助社会、经济、技术系统

抵抗来自不确定因素的冲击、压力，最重要的是韧性城市

设计可以根据风险的高低自动调整形态，这种高强度的坚

持性、调适性、转型力可以让城市真正地发展起来。

城市韧性可以根据城市的发展因素分为 ：结构韧性、

过程韧性、系统韧性，其中，结构韧性还可以进一步划分

为 ：技术韧性、经济韧性、社会韧性、政府韧性，从而有效

解决在实际应用过程中发生的风险，保证城市的生命线可

以正常运营，城市韧性与城市系统组成因子的关系如图 1

所示。

计算公式如下 ：

其中，RRCS为城市系统韧健度 ,CDRI为城市发展韧

力指数，t为扰动因子，v为脆性因子，r为韧力因子，P为

坚持力，A为调适力，T为转型力。

2 基于复杂适应理论的韧性城市设计原则
进行韧性城市设计的过程中，还需要参考相应的设计

理论，复杂适应理论作为相对完善的系统理论，根据这一

方法论展开的韧性城市设计可以让城市得到发展。但是在

实际应用的过程中，需要遵循以下六点原则。

2.1 主体性

主体性是指韧性城市系统中的各主体在发生环境变作者简介 ：薛雯（1994-），女，本科，研究方向 ：城市设计。

城市扰动

慢性压力

扰动因子（t） 系统环境

脆性因子（v） 系统结构

韧性

城市

系统

（RCS）
韧力因子（r） 系统要素

急性冲击

图 1　城市韧性与城市系统组成因子的关系图（图片来源 ：作者自绘）
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化时展现出来的应对能力、转型发展能力。韧性城市系统

中的主体有很多，小到市民、企业，大到政府、城市整体。

所谓主体性，就是提高城市应对气候灾害、产品质量低、

食品短缺等问题的能力，通过韧性城市系统可以有效提高

城市各层次主体的素质，使城市得到发展。

2.2 多样性

随着生态圈中物种和栖息地的增加，生态系统的抗干

扰能力也会得到一定程度的提高 [2]。因此，在进行韧性城

市系统设计的过程中，必须要全面提高城市的多样化，从

而让城市基础设施按照不同的方式进行规划建设。因此，

在进行韧性城市系统设计的过程中需要遵守多样化原则，

以此保证城市得到科学发展。

2.3 自治性

自治性是指城市应对灾害时的能力，要求城市中任何

一个小单元都能够在灾害过程中展开自救或者互救。自治

性是韧性城市系统中的核心部分，单位自治性在一定程度

上是支撑城市韧性发展的关键。

2.4 冗余性

冗余性是基于复杂适应理论的韧性城市设计中一项

较为特殊的原则。在实际应用的过程中，必须要在城市基

础设施中留有一定的冗余量，这些冗余作为替代、并列使

用、自我修补的基础设施，使城市韧性得到了提高，但是

过大的冗余量则会导致城市的脆弱。因此，进行韧性城市

设计的过程中，需要有计划地进行冗余，从而帮助城市解

决发展问题 [3]。

2.5 慢变量管理

慢变量管理原则是韧性城市设计过程中专门解决城

市脆弱性的首要原则。在实际应用的过程中，必须要坚持

慢变量管理原则，针对城市发展过程中的慢变量展开管

理，将一些还没有大范围爆发的风险扼杀在摇篮里，促进

城市科学合理发展。

2.6 标识性

在实际应用的过程中，标识性也是韧性城市设计的主

要原则。在进行韧性城市设计过程中，坚持标识性原则可

以有效避免雷同、信息混乱等问题的出现。如果一个韧性

城市系统中标识性原则运行得十分娴熟，那么还会带动主

体性的发展，有效推动主体性原则实现，进而让城市的应

急能力得到大幅提高 [4,5]。

3 基于复杂适应理论的韧性城市设计方法
3.1 主体性

对于一个现代化的城市发展系统而言，落实主体性势

在必行。通过上文分析，对城市主体有了一定的认识，可

以说主体是任性城市系统发展的基础。只有主体在面对外

界干扰、威胁时能够第一时间采取最为合适的行动，现代

城市的发展才有了基础保障。

3.2 多样性

在落实韧性城市系统设计的多样性的过程中，可以建

立多个控制中心，采用分布式的管理方式，针对城市基础

设施建设进行管理。同时，还可以有效改造城市交通管网

线路，让城市得到更加高效便捷的发展。按照新建城市两

百年一遇的防洪高程，在此标高设置连廊，并通过控规和

城市建设统一要求，平时作为绿色交通观光设施。

3.3 自治性

以北京地区为例，可以将一个四合院作为最基本的单

元，将几个四合院组成第二层单元，然后不断组成自治单

位，一旦出现灾害，以最小自治单位展开自救或互救。在

日本，每个家庭都具有急救包，公园有应急站点，城市有

应急中心，即便城市出现问题，这些应急措施也能够保证

人们的生命安全和城市的基本运作，城市的自治性得到了

大幅度提高。

3.4 冗余性

冗余性的设计方法可以节水为例，在每个居民家中

安装微型中水装置，通过这个装置自动收集日常生活中产

生的废水，然后传送到抽水马桶中。经过实际检验，这种

节水系统可以让节水效率提高到 35%。除了水资源回用之

外，还可以为污水厂、停车场、户外草坪、屋顶等多个地区

设置相应的节水装置，从而提高城市的水资源韧性。

3.5 慢变量管理和标识性

以燃气智慧系统为例，针对燃气管网中存在的问题进

行监视、控制，及时发出警告，并进行更换，从而针对一

些潜藏性危险进行规避。此外，标识可以应用在危险分子、

在逃人员身上，结合数据库及时识别危险分子，并且进行

跟踪，从而让城市安全得到保障。

4 结语
综上所述，目前，城市发展过程中依然保持着传统的

设计思维，如果一味地规避，不仅会造成资源材料的浪费，

还会催生新的脆弱性，因此，基于复杂适应系统理论开展

韧性城市设计，可以更好地构建出新型城市发展模式。
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