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摘摇 要:针对山地城市在道路交通规划方面需要更多地去适应山地环境的地形地貌特征、交通需求与

交通组织等问题,以山地城市的道路交通规划研究为核心内容,融入适应性理论的思维方式,提出山地城市

规划设计方法;方法结合适应性理论的耦合、协同与组织思维,从路网系统协同宏观地貌、步行空间耦合微

观地形、特色交通组织连接瓶颈三方面分别探索符合山地城市地形特征与营建规律的道路交通系统规划方

法;经相关案例验证规划方法指导的路网规划有助于形成富有山地特色的城市形态特征与空间环境;方法

是符合山地城市地形特征与道路交通需求的规划方法,可完善相关设计理论,指导山地城市建设实践。
关键词:山地城市;适应性;交通规划;路网结构;步行系统;耦合协同
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0摇 引摇 言

交通是现代城市的基本功能之一,对城市居民

日常生产、生活活动的维持、组织起到引导与支持

作用。 由于地形原因,山地城市交通系统的组织及

其运转与平原地区城市截然不同,导致其难以套用

平原城市以完整方格网络式路网组织交通的方式

与方法,而需更多地去适应山地环境千变万化的地

形地貌特征与交通需求,巧妙灵活地进行交通组

织。 为此,引入适应性理论,以山地城市的道路交

通规划研究为核心内容,结合适应观的协同、耦合

与组织思维,探索山地城市路网结构、步行空间以

及特色交通设施的规划设计方法。

1摇 适应性理论与山地城市道路交通
规划

在山地环境中,高低起伏的地形地貌对城市交

通组织与规划具有重要影响,既阻碍人工建设的拓

展,也为富有特色的山地交通组织提供了契机[1]。
因此,在山地城市道路交通规划与组织过程中,应
引入适应性理论思维,从便捷、通达、经济、实用等

方面综合辩证地适应山地原生的地形地貌。

1郾 1摇 适应性理论源流及其思维主旨

适应原指自然界中生物以对自身机能、行为的

调节顺应外部环境变化,以求得其生存发展的生物

现象[2]。 其概念最早源自生物学界查尔斯·达尔

文的进化论。 之后,英国社会学家赫伯特·斯宾塞

于 1864 年在其所著 《生物学原理》 ( Principles of
Biology)一书中提出“适者生存冶的概念,用以描述

自然选择过程中生物有机体对自然环境的适应与

发展。 1913 年,美国生物学家劳伦斯·亨德尔森在

其出 版 的 《 环 境 的 适 应 》 ( The Fitness of the
Environment) 一 书 中, 明 确 提 出 了 “ 适 应 性 冶
(Adaptation)的科学概念,认为:“‘适应爷是‘有机
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体爷 在发展过程中与自然之 间 相 互 协 调 的 过

程冶 [2-4]。 至此,适应观在生物学领域发展成熟,并
逐渐被 H H 巴罗斯、P M 罗士培、L A 怀特、J H 斯图

尔德、J 皮亚杰、P 家格迪斯、E 沙里宁、黑川纪章、
I L麦克哈格、A 拉普卜特等学者应用到地理学、人
类学、心理学、社会学等学科以及城乡规划、建筑与

景观设计领域,成为一种重要的思维理念[5]。
1郾 2摇 山地城市道路交通规划的适应性思维

另一方面,适应性理论涵盖广泛,具有多种思

辨方式。 从山地城市道路交通规划设计来看,耦合

思维、协同思维与组织思维等典型适应性思维方式

与观念具有重要启示意义。
(1) 耦合思维。 “耦合冶是系统间相互匹配、彼

此促进的适应机制、现象和规律[6]。 自然生物在适

应其生存环境的过程中所形成的各种功能,便是通

过与环境特征的耦合作用所形成。 城市交通流的

产生本质上源于不同功能用地之间联系的需要。
因此,城市道路的路网结构首先需与城市用地的功

能结构进行耦合,在用地组织与交通组织上达到自

适应。 其次,在山地环境中,城市的路网结构和道

路形式还应充分与城市所在山地环境的宏观地貌

相耦合,即道路线形与等高线转折在总体幅度上的

契合,从而增强城市交通建设的可操作性与可实施

性。 最后,在复杂山地环境中,城市建设用地破碎,
道路布线亦受地形条件严重制约,若一味拘泥也会

走向另一极端,导致道路网络系统联系性弱,交通

组织困难。 因此,山地城市的路网系统在整体顺应

地形的基础上,可通过局部路段的截弯取直与桥隧

连接,保证道路交通系统结构性畅达,以与极端地

貌阻碍相对应的机变调节化解现实中的交通问题。

(2) 协同思维。 适应的作用过程并非单方面的

环境对有机生物的影响,而是有机体与环境之间的

相互协调,即主体对象与客观环境双向互动的“协
同过程冶 [7]。 适应行为的根本作用机制决定了适应

主与客观环境之间的协同性,因而也引生了适应性

理论的协同思维特征。 在山地城市道路交通规划

设计中,协同思维体现为将具体交通空间的设计定

位与微观地形的协同,步行道路走线与步行需求的

协同以及山地广场形式与地形高差的协同等,目的

在于使相互协同的两大系统能够配合,而不是一味

顺应地形。 此即适应性理论的协同思维在山地城

市道路交通规划设计中的应用。
(3) 组织思维。 最后,适应本质为发生在有机

主体与客观环境两大系统之间的自然现象。 因此,
组织思维也是适应性理论的重要思维特征。 在山

地城市中,由于地形起伏变化影响,在一些极端区

域道路无法深入。 因此,公路交通在山地城镇中无

法做到、也不应强求全覆盖[8],而应结合局部地段

不同的交通需求采取索道、缆车、自动扶梯、电梯以

及轻轨交通等多种方式系统组织,处理好各种使机

动车交通与步行交通等各种交通方式的转接与换

乘,方便人们出行,此即组织思维在山地城市道路

交通规划设计中的体现。
综上,适应性理论的思维方法对山地城市道路

交通规划与组织具有重要借鉴意义。 在地形起伏

多变的山地环境中,城市的设计与营建需结合原生

地形的高度变化进行适应性的应对与处理,引入适

应观的耦合思维、协同思维与组织思维,在路网结

构规划、步行空间设计、特色交通设施组织等方面

做出针对性调整规划(图 1)。

图 1摇 山地城市道路交通规划的适应性思维与策略

Fig. 1摇 Adaptive thinking and strategy of road traffic planning in mountainous cities
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2摇 城市路网系统对宏观地貌的耦合

适应

道路是城市交通的骨架基础,其布局、走向乃

至断面宽度都反映了城市空间功能组织的目的

与意图,同 时 其 也 受 到 外 力 因 素 的 影 响 和 作

用 [9] 。 在山地城市中,路网系统受地形因素影响

显著,路网的组织与建构实质反映了人工用地功

能组织对山地自然地形地貌条件的耦合适应,应
结合不同的地貌特征与城市功能构建相应的路

网体系 [10] 。
2郾 1摇 路网结构与总体地貌的契合

城市路网结构的设计与确立是道路交通规划

的首要任务。 在山地环境中,自然地貌高低起伏变

化较大,城市路网与交通组织应尽量顺应契合原始

地貌,使工程建设更具可实施性。 概括而言,山地

常见的地貌形态可分为沟谷、团状、指状、丘陵 4 种

典型类型。 在上述地貌形态的影响下,山地城市易

于形成带状枝状、立体圈层、蛇形曲尺与自由格网 4
种城市路网格局,见图 2。

图 2摇 山地城市常见地貌类型与路网结构

Fig. 2摇 Common landform types and road network structure in mountain cities

摇 摇 (1) 带状枝杈路网。 带状枝杈式路网常见于建

设于江河水系上游的深山沟谷地区,其两侧坡度相

对平缓,城市道路常呈现出沿河道水系平行的线性

干路为骨架并以枝端组团道路接入方式所组成的

带状枝杈式路网结构。 在此结构中,城市主要公共

设施集中于滨水岸线两侧,使滨水区道路承载了大

量的交通荷载,交通职能复合,需要疏解引导:在滨

水侧适当布置慢行系统,在近山侧建设分流过境交

通的绕城道路,有意识剥离混杂交通流,形成功能

明确、流线畅达的城市路网。

(2) 立体圈层路网。 立体圈层式路网常见于槽

谷区下游江河水系交汇处因切割形成的半岛岭脊

地形,城市道路系统则顺自然地形依附山体形成三

维立体状的圈层结构,主干道路通常顺应地形等高

线布置,次干路与支路则间插性地分布于圈层状平

行的主干道之间,以斜向交叉或“之冶字盘绕的方式

对纵向交通进行连接。 在此路网格局中,上部圈层

通常围绕团状山脊绿心形成,承担城市游憩交通职

能;中部圈层建设密集,承担城市生活性交通组织

功能,交通流复杂;下环线常结合团状地形向外延
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伸,通过桥梁、码头连接承担城市过境交通职能。
(3) 蛇形曲尺路网。 蛇形曲尺式路网常见于树

枝状分布的山梁、冲沟切割,整体地貌呈现为非连

续的椅背状交替的山地沟梁地貌中。 在此类地形

条件下,因地表高程、坡度起伏较大,城市路网的干

道系统为保证道路尽可能在临近的高程上通过从

而控制设计纵坡,道路线形通常采取由若干连续的

复曲线组合相接所形成的蛇形平面布线方式,顺应

地形高程穿行于沟梁之间串接各片用地,同时结合

各组团用地对内、对外交通以及不同交通职能流量

的分布梳理道路等级,强化路网结构的系统性。
(4) 自由格网。 自由格网式路网常见于用地相

对平缓的丘陵地区。 在此类地貌下建设的城市用

地基面通常较为平整,因受地形条件限制较少,故
而与在前述地貌基址上建设的城市相比,道路系统

适应地形的自由度最大,路网整体上亦如平原城市

般呈现出纵横规则形态,只是局部地段因避让山丘

导致线形屈曲、弯折,从而成“自由格网状冶的结构

特征。 在路网格局中,应结合丘陵地貌自然生态

景观资源的分布,分散布置城市职能中心,从而

疏散单中心人车交通流量过密的问题,解决城市

中心地段的交通拥堵,使景观、生态、交通系统三

位一体。
2郾 2摇 局部路段对极端地形的调节

在山地城市中,道路线形若过于顺从等高线走

向则会造成交通距离的增加,而线形的弯曲和迂回

也会影响道路的通行能力,难以满足大运量与客货

运机动车辆快速通行的需求,进而引起交通拥挤、

阻塞问题,甚至诱发交通事故[11]。 因此,在山地城

市路网系统规划设计遵循、契合总体地貌的前提

下,在有条件的路段,也可适当结合城市交通的联

系需求,采取能动调节的方式,使道路线形流畅,确
保通行能力。 具体可从线形截弯取直、道路纵坡调

整、桥梁隧道连接三方面着手:
(1) 平面线形截弯取直。 山地道路的截弯取直

应结合城市交通需求与地形条件综合考虑、慎重施

行。 一方面,在线形取直路段的选择与改造上,应
首先结合区域的整体场平方案通盘考虑路网的整

体格局,避免局部极端原始地貌对道路走线的影

响。 另一方面,按照我国《城市道路交通规划设计

规范》的划分,城市道路可分为城市快速路、主干

路、次干路与城市支路 4 级[12]。 主干路与快速路在

城市交通中起着系统连接的作用,道路交通组织对

通畅的要求较为明显;次干路起着分区与组团内部

交通组织的作用,对“通畅冶与“抵达冶的需求较为平

衡;支路在城市交通中则主要起着“达冶的作用,即
对基础的客货交通进行集散组织。 因此,在山地城

市中,对道路线形截弯取直的优化调整应更多聚焦

于城市的快速路与主干道,而对于交通流量荷载较

小的生活性道路、次干路以及城市支路,则可尽量

保持其随形就势的自然形态,避免地形改造对原生

自然生态环境造成过多破坏。 此外,道路的平面线

形应结合等高线的总体走向进行优化,大致顺从自

然地形走势,在高程接近的联系点之间进行连接,
通过半径较大的平曲线代替笔直的线形走向,以顺

畅作为道路调整的根本目标,见图 3。

图 3摇 山地城市局部路段对极端地形的调节改造

Fig. 3摇 Adjustment and transformation of local sections of mountainous cities for extreme terrain

摇 摇 (2) 道路纵坡优化调整。 在对道路平面线形进

行截弯取直调整的同时,还应注意结合路段前后高

程对道路纵坡进行优化。 通常情况下,山地城市道

路纵坡的极限坡值较平原地区更大,城市主干路的
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最大纵坡可放宽至 8% ,其他等级道路的极限坡值

也可相应放宽。 但极限坡值对应的通常是通行速

度较缓、曲折弯延的平面线形。 而一旦对山地道路

平面线形进行了截弯取直调整,其相对道路纵坡会

因水平距离缩短而增大,同时车辆的通行速度也会

因线形顺畅而增加,两相叠合,便会导致局部路段

车辆运行速度失控,进而诱发交通事故。 为此,在
山地城市道路系统的优化调整过程中,应借助地理

信息系统对不同道路线形、纵坡走向的平均通行能

力、高程值以及建设挖填土石方量进行综合测算,
以确定设计道路线形的走向与相应的高程挖填幅

度,使调整后道路的纵坡坡值处于合理区间范围,
与其平面线形相互匹配,见图 3。

(3) 桥梁隧道瓶颈连接。 最后,在克服山地地

形阻碍的道路截弯取直过程中,对骨架道路的优化

调整通常会在极端地段通过架桥、穿隧方式进行连

接,以保障道路的通达。 此即山地城市道路交通设

计中的桥隧连接,也是适应性思维中“耦合冶原则的

一种体现。 桥梁连接常见于原始地形等高线相邻

区域(起伏较大的沟谷、江河两侧)间具有较大高差

地段的互通。 隧道连接则常被遇到与通行方向垂

直走向的山体阻隔时等级较高的山地城市道路所

采用。 与因循地形建造的翻越或绕行障碍山体的

盘山道路相比,隧道穿山的连接方式通常会更加便

捷,使两侧行驶车辆易于相互通行。 在隧道连接过

程中,道路横断面设计可根据实际情况进行调整,
将一条宽路幅的道路分为两条窄路幅的道路进行

穿隧,以减少工程施工过程中的挖填方量。
综上,在山地城市中,为保障城市交通联系的

便利与通达,在山河阻隔的特殊路段,需适当采取

“截弯取直冶的机变策略,以桥梁和隧道工程优化城

市的路网系统,保障城市各组团间交通流的高强度

联系。

3摇 城市步行空间对微观地形的协同

适应

在山地城市中,步行交通是居民实际使用与出

行频率最高的交通方式。 除机动车路网系统的规

划与梳理外,山地城市步行空间的打造与建设同样

重要,其不仅对城市交通组织起到有效补充作用,
同时也渗入山地城市居民的日常生活,与市民的公

共活动密切相关[13]。 因此,在山地城市交通规划与

设计中还应充分结合山地微观地形环境特征,建构

组织立体化的山城步道系统与富有地域特色的城

市外部空间。
3郾 1摇 山城步道走线与功能的匹配

对山城步道系统进行具体的空间设计前,应首

先从总体上对城市建设所在的基址地形关系有准

确判断,以便将不同的步道职能匹配到相应的山地

空间位置中。 具体而言,在山地环境中,按步道系

统与地形等高线的关系,步道可大致分为与等高线

平行、垂直和斜交 3 种形式(见图 4),其各自的功能

特点与匹配功能分别为:

图 4摇 重庆渝中半岛步行空间对微观地形的协同适应

Fig. 4摇 Synergistic adaptation of walking space to micro鄄topography in Yuzhong Peninsula, Chongqing
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摇 摇 (1) 平行等高线。 在山地城市坡度相对平缓的

滨河、滨江、滨湖以及滨海区域与高程较高山顶区

域通常会设置滨水步道与环山步道,这些步行空间

平行于等高线布置,界面开放,环境舒适,布置有足

够的座椅与景观小品,可供人驻足休息、停步观赏,
是城市中重要的生态与景观资源区,为市民游憩与

观景服务。
(2) 垂直等高线。 在山地城市中,受地形因素

影响,局部地段空间高程起伏剧烈,极易形成陡坡、
堡坎或崖壁等极端地形将空间分隔。 在此类用地

条件下,车行与轨道交通需要绕行较长距离才能够

获得对上、下台建设用地的连接,但垂直于等高线

修建的梯道却可以适应陡坡地形,直接联系各台地

空间,使城市交通组织更为顺畅,节省市民出行的

时空距离。 可见,垂直于等高线的梯道主要为服务

城市交通联系而建,常布置于各用地组团内部,顺
应地形走向弯折,在条件允许情况下可在露天梯道

两侧或中部增设扶手,以体现现代城市设计的人性

化原则。
(3) 与等高线斜交。 除与等高线平行或垂直设

置外,山城步道系统还有多数于等高线斜交,是城

市中不同台地单元间联系的重要步行通道,也是山

地居民康体健身的重要公共空间载体,兼具交通联

系与景观游赏功能。 与等高线斜交的步道有的独

立设置,有的与车行道路平行设置,通常位于半山

区域,结合用地条较为险陡的崖壁建设,线形随地

形变化蜿蜒曲折,以梯坡结合的方式进行缓急起伏

调整。

3郾 2摇 山地广场形式与高差的结合

广场,是城市公共空间的节点,是市民公共生

活展开的重要场所。 在山地城市中,受地形因素影

响,广场空间节点数量较平原城市更多,空间形态

更加丰富,立体化特征明显。 具体而言,山地广场

可分为斜面广场、阶梯广场以及上跨、下沉等多种

形式,在山地城市开放空间设计中,应充分结合地

形,塑造特色山地外部空间[14]。
(1) 斜面广场。 适用于坡度相对较缓的原始地

形,其空间特点在于通过连续的斜面与坡道对高低

不同的空间区域进行连接,而这些用于交通连接的

斜面空间坡度通常在 8%以下,可供人驻足停留、休

憩与活动,充当广场,具有趣味性的空间视觉效果。
例如,意大利锡耶纳著名的坎波广场 ( Piazza di
Campo)便是一处由九面呈缓坡的三角形铺装以斜

面下部的广场礼拜堂为中心交汇铺设而成的贝壳

状斜面广场,坡度为 8郾 3%左右,具有戏剧性的空间

效果[15]。
(2) 阶梯广场。 具有交通空间与广场空间双重

性质,通常用于原始地形高差较大,超出了缓坡斜

面连接能力的地形。 在此地形下,阶梯广场会对原

始地形进行分台处理,通过缓陡不同的踏步将不同

标高的平台联系起来,这些踏步、台阶与位于不同

标高的平台则共同成了广场空间的主体。 与垂直

梯道不同的是,阶梯广场对人群行为中停驻部分的

功能更为注重,景观装饰性也更强,整体坡度相对

较缓(介于斜面广场与垂直梯道之间),台阶踏面宽

度更宽,有的甚至可作为座椅使用,适用于大型公

共、文化建筑前与道路平面有一定高差的外部空间

接驳 处 理。 例 如, 罗 马 著 名 的 西 班 牙 大 台 阶

(Spanish Steps),通过 137 步阶梯将分别位于上层

平台的圣三一教堂前广场与下层平台的西班牙广

场整合为一处梯道与分段广场组合而成的广场综

合体,空间收放自如、流动性强并且大台阶不同梯

段踏步的高宽比也富于变化,还在较宽处设置了花

台分隔带,既使行走人群感到舒适自在,也便于人

群驻足和停坐[16]。
(3) 下沉、上跨广场。 常见于山地城市中依附

地形建设而形成的外部空间。 对于这些空间而言,
结合地形下沉或盖板上跨的处理方式可满足城市

土地集约化利用的需求,同时也可对相关区域的人

车交通、动静流线进行调节和组织。 从空间效果来

看,下沉广场空间围合感强,隔绝了广场上部纷杂

的视线与噪音干扰,可为使用者创造安静的环境气

氛;上跨广场则因上跨空间与下部区域的分离,对
解决人车混行冲突的复杂交通组织与山地滨江消

落地段的水位变化有特殊效果。
综上,步行是城市可持续发展所需依赖的重要交

通形式,也是山地城市极具地域特色的交通出行方

式。 在山地城市交通规划中,步行系统的组织需顺应

城市不同地区的微观地形特征与交通需求,选择适宜

方式综合布置,塑造立体多维的山地步行系统。
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4摇 特色交通设施对连接瓶颈的组织

适应

受地形条件限制,山地城市的车行系统只能对

主要区域进行连接,无法延伸至城市的每个角落,
也无法对城市中一些极端地貌下的功能空间进行

有效联系。 在此背景下,山地城市中居民出行与货

品、物资运输还应结合城市交通连接瓶颈区域的具

体问题灵活选择、设置多元化的交通方式,以辅助

和分担车行路网系统无法覆盖的空间,处理好机动

车交通与步行交通之间的换乘和接驳问题。 在设

计中,需结合各类设施的性能特点与适用条件进行

针对性的利用和组织。

4郾 1摇 典型交通设施及其性能特点

在山地城市中,结合不同地形条件下各目的地

间特殊的交通联系需求,可分别采取缆车、索道、电
动扶梯、升降电梯、非机动车以及轨道交通等多元

化方式对城市公路交通进行补充和完善[17],这些具

有山地特色的交通设施与联系方式分别具有如下

特点:
(1) 缆车为机械化时代山地城市中重要的交通

辅助运输方式之一,常用于长距离定点人、货物资

的运输。 相较公路交通而言,缆车交通方式具有十

分突出的爬坡性能,即使在接近垂直陡坡的 70%坡

度上缆车仍然可负载正常运行,运行速度臆13 km /
h,这对于解决山地城市中垂直方向的上下客货运

输极为有利。 通常而言,山地缆车车道的坡度最佳

坡值宜设于 20% ~40% 之间。 此外,缆车运输因坡

度的存在,其运载的乘客或货物通常需要在其他交

通方式与缆车交通之间进行转换。 这样增加了城

市交通运输的中转环节,不利于运输的连续性。
(2) 索道为直接在两处交通联系目的点间悬空

敷设缆索,在缆索上串接轿箱以联系交通目的点的

交通运输方式,其可视作一种无轨道的缆车,是缆

车运输的一种极端形式,运行速度臆36 km / h,运量

大小与通过能力弱于缆车,主要取决于索道长度以

及其机械设备的动力。
(3) 室外电动扶梯与垂直升降电梯在山地城市

中也是极为常见的交通运输设施。 相较于缆车与

索道交通,两者的运载量较小(尤其垂直升降电梯,

其载重通常不超过 30 人),但通行能力强,运行速

度在 0郾 5 ~ 7 m / s 之间,且适用于具有较大垂直落差

的台地或陡坡地形间客、货交通的联系,是一种将

建筑内部垂直交通组织室外空间化的城市交通组

织方法,利于山地城市不同标高层上室内外空间的

连接和转换。
(4) 架空轨道交通是现代山地大城市中较为特

色的公共交通运输方式,其运输作用相当于平原城

市的地铁系统。 由于山地地形的高程起伏,山地城

市中轨道交通的铺设只能结合地形变化,因此很难

在相对固定的高程范围内铺设地铁。 取而代之的

便是架空轨道交通系统。 与缆车、索道以及扶梯、
电梯系统相比,架空轨道交通的运载量更大,运输

速度更高,可达到 80 ~ 120 km / h。

4郾 2摇 设施适用条件及其利用方式

山地城市中,不同的交通设施在运载能力、运
行速度等方面具有差异化的功能特点,其适用的空

间目的地点与交通运输需求也大相径庭。 因此,在
山地城市的特色交通设施规划组织中,还需结合其

适用范围综合组织和选择其利用方式。 具体而言:
(1) 缆车交通适用于中短距离、单一走向且具

有一定坡度的地形,宜布置于与其他交通方式转接

换乘便利的地段;通常在运量适中、坡度较陡的山

地区段作为组织人群上下山的交通工具,并可通过

增加两处上下站点中间的支架延长其传送距离。
此外,缆车交通也可作为山地城市的特色交通工具

与观光游览设施相互结合。 例如,曾作为香港岛金

钟花园道与太平山炉峰峡之间交通联系工具的山

顶缆车,如今便作为香港城市观光的交通工具使用。
(2) 相比之下,索道交通则适用于中距离、运量

小、目标地相对高差较小的地形,以客运交通组织

为主,尤其对解决山地城市中江河及深谷两岸间的

交通联系极为便利。 例如,穿梭于重庆主城长江与

嘉陵江两岸的长江索道与嘉陵江索道就是山地城

市中运用索道运输方式解决江河两岸交通联系问

题的典型实例。
(3) 电动扶梯与垂直升降电梯二种立体交通连

接设施常见于山地城市中高差较大的上下台地空

间与人群密集区域,也常与一些重要的商业及公共

建筑的室内空间相互接驳。 例如,香港半山自动扶
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梯、重庆菜园坝的皇冠自动扶梯、重庆较场口的垂

直升降电梯都是山地城市中组织重要公共空间垂

直方向客运交通的典型的垂直升降设施。
(4) 架空轨道交通对解决山地城市中运量集中

地段之间的定点运输极为有利,适用于大运量、长
距离的交通运输[18]。 随着现代工程技术与城市经

济水平的不断提高,架空轨道交通的运输方式正逐

渐在一些大型的山地城市中普及,如重庆都市圈的

轻轨交通系统以及伦敦的 DLR ( Docklands Light

Railway)轨道交通线路等。
综上所述,缆车、索道、电动扶梯、垂直升降电

梯、架空轨道交通等是山地城市中具有地域特色的

交通设施与联系方式。 在城市交通组织过程中,应
充分结合上述交通设施的运输性能特点、建造维护

成本以及山地地形条件等因素灵活布置和组织城

市各类交通之间的有效换乘与接驳,最大限度地服

务山城居民的出行需求,见表 1。

表 1摇 山地城市特色交通设施性能特点与利用方式梳理

Table 1摇 Characteristic and utilization mode of characteristic traffic facilities in mountain cities

交通方式 性能特点 模式简图 典型案列

缆车交通

适用地形 单一走向且有一定坡度(爬山)
适用距离 中短距离

运行速度 臆13 km / h
交通运量 适中

建造维护成本 较低

索道交通

适用地形
适用于点对点相对高差较小的

跨山、跨江地形

适用距离 中短距离

运行速度 臆36 km / h
交通运量 适中

建造维护成本 较低

电动扶梯

与电梯

适用地形
较大落差的垂直或陡坡地形

(台地链接)
适用距离 短距离

运行速度 0郾 5 m / 7 m / s
交通运量 小

建造维护成本 低

架空轨道

适用地形 各种山地地形

适用距离 长距离

运行速度 80 ~ 120 km / h
交通运量 大

建造维护成本 较高

5摇 结摇 语

我国是一个多山的国家,辐员面积 70% 为山

地,半数城镇建设、发展于山地环境之中[19]。 伴随

城镇化进程由东部平原人口稠密地区向中西部山

地、丘陵地区的推进,山地城镇的数量与建设强度

将进一步增长。 因此,山地城市的空间规划与建筑

设计方法在我国未来城镇化过程中具有重要价值。

在山地环境中,如何结合起伏的自然地形合理组织

城市交通是城市发展建设须首先回应的问题。 山

地地形的高低起伏与平原地区城市有着显著差异,
其场地设计需更加契合客观地形特征与交通联系

机制。 为此,引入“适应性冶 的理论视角,结合适

应性理论的耦合、协同与组织思维,从路网系统

协同宏观地貌、步行空间耦合微观地形、特色交

通组织连接瓶颈三方面分别探索符合山地城市

地形特征与营建规律的道路交通系统规划与设
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计方法,以完善相关设计理论,指导山地城市建

设实践。
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Road System & Traffic Planning Methodologies for Mountainous
Cities Based On Adaptive Thinking

CAO Ke1 ,LI He鄄ping2 ,LI Bin1 ,XIAO Jing2

(1. School of Tourism and Land Resources,Chongqing Technology and Business University,Chongqing 400067,
China;2. School of Architecture and Urban planning,Chongqing University,Chongqing 400044,China)

Abstract:In view of the mountainous city's road traffic planning needing to adapt more to the mountainous
environment's topographic and geomorphological characteristics, traffic demand and traffic organization, this paper,
which integrates the thinking mode of adaptability theory, takes the research of road traffic planning of mountainous
city as the core content and puts forward the design method of mountainous city planning. Combining the coupling,
collaboration and organizational thinking of adaptability theory, this method explores the planning method of road
traffic system in accordance with the topographic characteristics and construction laws of mountainous cities from
three aspects: road network system collaboration macro鄄topography, pedestrian space coupling micro鄄topography,
and characteristic traffic organization connection bottleneck. Relevant cases prove that the road network planning
guided by this planning method is helpful to form the urban morphological characteristics and spatial environment
with mountain characteristics. This method is in line with the topographic characteristics of mountainous cities and
road traffic demand planning method. It can improve the relevant design theory and guide the construction practice
of mountainous cities.

Key words:mountainous cities; suitability; traffic planning; road net structure;pedestrian network; coupling
& coordination
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