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摘要：随着城市生态环境危机和自然灾害日益严重，提升城市韧性、促进城市生态系统的完善已成为当

前学界的共识。社区作为城市的基本组成单元，是实现这一目标的基础；而步行景观系统的友好性应更

加强调发挥其应对扰动、减轻灾害影响的能力。基于韧性原则的社区步行景观设计策略从灾害发生的时

序及韧性的作用方式 2 方面，提出社区在生态韧性、防灾韧性、空间韧性 3 方面的相关策略，从而提升

社区韧性，促进城市的可持续发展。
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Abstract: Improving urban resilience and optimizing the ecological system have become an academic 

consensus due to severe urban ecological crisis and natural disasters. Community, an element of a city, 

is the basis of urban sustainable development. Pedestrian-friendly landscape system should give priority 

to the ability of dealing with disturbance and mitigating disaster effects. Resilience-based pedestrian 

landscape design, from the perspectives of disaster temporal sequence and resilience functions, puts 

forward three strategies (ecological resilience, disaster-prevention resilience, and spatial resilience), to 

promote the integral community resilience and boost sustainable development of city.
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内城市应对各类扰动和实现可持续发展的重

要途径，社区作为城市的基本组成单元，是

实现这一目标的基础。步行景观系统是社区

的重要组成部分，可在提升社区韧性方面发挥

关键作用；同时，社区步行景观系统的友好性

不仅体现在常态环境下的舒适度和美学价值，

更体现在应对灾害风险时的有效性。

2  基于“韧性”理念的社区步行景观

设计原则
以往的老旧社区改造一般采取提升环境

品质、改善基础设施等措施，而新建社区则

往往基于市场需求进行高强度开发。在这一

过程中，很多社区的环境设计都会更加重视

美学因素和环境提升要求，却忽视了更具可

持续意义的生态优化以及防灾减灾等需求。

因此在当前时代背景下，社区景观应面向更

广泛的需求，多维度有机融合，以营造稳定

的生态格局和舒适安全的社区步行环境。

2.1   面向综合防灾的韧性社区设计

韧性在系统面临扰动的情况下发生作用，

因此首先需要定义社区层面面临的主要扰动

类型。基于防灾减灾的视角，社区层面的扰

动通常包含自然灾害（如地震、火灾）、气

象灾害（如暴雨）以及环境问题（如空气污染、

噪声和热岛效应等），同时也应考虑公共治

安的相关内容。综合防灾包含灾种的综合性

和防灾策略的综合性 2层含义。由于社区内可

用于防灾减灾的公共空间有限，特别需要统

筹规划及资源优化配置，这不仅利于提升各

类资源的使用效率，更利于防灾减灾活动实

施的有效性和及时性。

2.2  面向灾害全周期的韧性社区设计

韧性通常被定义为系统在不改变其自身

结构和功能的前提下能够承受扰动及自我重

组的能力，强调系统并非一定要恢复到原有

状态，即系统经历扰动中的抵抗、吸收、修复、

提升、学习等一系列过程可以达到新的平衡。

韧性包括抵抗力和恢复力 2方面。抵抗力通过

主动抵御扰动的影响，保证系统不突破自身

稳定状态的临界值而受到损坏；当突破临界

值后，恢复力使系统能够重新恢复至某一稳

定状态（可能是原稳定状态，也可能是新的

社区是构成城市系统的基本单元，在城

市用地比例中占有绝对比重。随着中国步入

老龄化社会以及国家生育政策的转变，老人

和儿童 2 类人群比例增加，其生活对完善的

社区系统具有更强的依赖性，尤其社区内步

行景观系统与其生活质量密切相关。与此同

时，越来越多的人利用网络在家办公，且工

作时间弹性化，以及全民对健康生活的重视

程度日益提高，这些因素都增加了社区步行

景观的使用频率。为满足人们在社区内的各

类活动，保障社区正常运转，社区步行景观

系统往往需要承载多种功能，包括步行交通、

景观环境、休憩娱乐、社会交往等重要内容。

长期以来，美学和舒适是社区步行景观设计

的重要原则，然而在全球气候变化和灾害多

发的背景下，提升社区应对外来扰动的能力，

增强社区韧性，营建安全、健康、友好的景

观环境已逐渐成为社区规划建设的基本要求。

1）社区步行景观包含了植被、水体、绿色基

础设施等生态要素，是社区雨洪系统调蓄的

重要载体，还能有效促进社区气候环境的调节

和改善。2）社区步行景观区域是居民活动的

主要场所，是增强社区空间舒适度和心理适

应性的重要空间载体。3）社区步行景观区域

还可作为应对突发灾害的防灾空间和避难场

所。综上所述，社区步行景观系统在提升社

区应对外来扰动方面表现出巨大潜力，是保

障社区生态、安全、健康、舒适的重要内容。

1  社区韧性设计的相关研究
近年来随着城镇化进程加快，城市作为

开放的复杂系统，所面临的不确定性因素和未

知风险也不断增加。在各种突如其来的暴雨、

火灾、地震等自然和人为灾害面前，城市系统

自身的脆弱性往往成为制约城市可持续发展的

关键。提高城市面对不确定性因素的适应性、

抵抗力和恢复力，提升城市规划的预见性和引

导性已成为当前国际城市规划领域研究的热点

和焦点。 “韧性”理念为破解这一难题提供

了新的研究思路和规划视角。韧性（Resilience）

最早源于工程概念，强调材料在外力作用下形

变之后恢复至原有状态的能力，此后逐渐应用

于生态学和社会学领域 [1]。韧性城市（Resilient 

Cities）即通过规划使城市系统在面临外来扰动

时，具备积极应对、快速恢复和整合各种资源

以获得持续发展的能力，使城市系统在应对外

来扰动时表现得更加坚强，在常态下表现得更

有生机。目前，提升城市韧性已成为全球公认

的应对气候变化和城市灾害的重要措施。

在以社区为对象的韧性研究中，Cutter

等基于社会、经济、社区资本、制度、房屋

和基础设施、环境 6 个方面提出社区灾害韧

性指标基准（Baseline Resilience Indicators for 

Communities，简称 BRIC），共包括 49 项指

标 [2-3]，与社区步行景观相关的指标中体现了

社区疏散避难空间、临时服务提供以及雨洪

系统调蓄等内容。Frazier等在分析BRIC指标

的基础上，提出应增加基于具体地点与灾害

发展时段的 2类影响因素，对指导社区资源分

配和提出改进措施具有重要意义，并进行了

社区韧性指标的具体研究[4]。Orencio和Fujii

提出了沿海社区的韧性指标体系，认为其中

环境和自然资源管理、可持续的民生、社会

保护、规划制度是较为重要的 4项指标 [5]。此

外，美国国家研究委员会组织了关于韧性城

市的一系列研讨会，其研究主要以提升社区

韧性为基础，制定社区韧性设计框架、措施、

指标系统和相应的策略 [6-7]。与国外对社区韧

性的研究相比，中国的相关研究仍然处于初

级阶段。申佳可和王云才以城市社区为重点，

构建了以调控系统可变性为核心的城市社区

韧性规划与设计框架 [8]。刘佳燕和沈毓颖梳理

和比较了风险治理和韧性研究 2种路径，提出

应结合中国国情和风险特质，开展面向风险

治理的社区韧性研究 [9]。颜文涛和卢江林从韧

性视角评析了绅士化和草根化的乡村复兴模

式，认为草根化模式比绅士化模式更具韧性，

更具可持续发展的能力 [10]。Chou 和 Wu 基于

台湾韧性社区建设情况的分析，提出建设适

灾韧性社区的关键因素及相关建议 [11]。

综上所述，国内外有关社区韧性的研究

更加注重社区宏观层面上的韧性指标系统研

究和韧性影响因素研究，对于提升社区韧性

的具体实施策略和措施研究相对较少，尤其

是基于空间环境维度的社区韧性设计研究更

加匮乏。然而增强城市韧性已成为世界范围
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稳定状态）[12]（图 1）。根据灾害发展的时间维度，抵抗力可认为主要

作用于灾害前和灾害中，而恢复力可认为主要作用于灾害发生后。

已有相关研究中提出社区韧性包含环境、空间、社会、经济、资源、

基础设施、科技、制度等多重维度。基于灾害全周期视角，空间环境

维度的社区步行景观可以从生态韧性、防灾韧性、空间韧性 3 方面增

强抵抗力和恢复力，从而整体上提升社区韧性（图 2）。1）生态韧性

是社区建设的基础，强调社区环境设计遵循生态优先，结合社区的气候、

地形、植被、水体等原始条件进行步行景观设计，充分利用地形地貌

及低技术的处理方法，尽量将人工改造对原始自然条件的影响降至最

低，从而达到减少人工建设产生的扰动，从源头上避免形成致灾因素

及产生灾害扩大效应。2）防灾韧性构建以常态防灾为主体、灾害应急

为辅助的社区防灾系统，综合考虑多种常见灾害的影响方式，组织立

体化的应急避难场所和快捷有效的疏散路径，为社区抵抗灾害和减轻

灾害影响提供坚实保障。3）空间韧性通过社区步行景观与公共设施的

结合，提升社区公共空间的多样性，促进社区居民的交往，形成一定

的社区认同感与凝聚力，有利于提高社区治安安全；通过塑造社区宣

传活动的重要场所，完善包括灾害知识宣传、灾害预警播报、防灾信

息发布、逃生避难指导等方式落实防灾减灾的非工程措施；建立灾后

心理疏导、指导重建工作的基地，有效提升社区恢复力。

3  基于“韧性”理念的社区步行景观设计探索
韧性提升的 3 方面策略在实际设计和建造中应有机统一于社区景

观环境实体中，通过多层次的社区步行景观环境实现社区韧性的共享

性与集中性。本文以某社区规划设计方案为例，方案提出在社区内部

设计一条基于社区韧性提升的中央步行景观带，作为主要轴线布置居

民各类活动场所并联系社区内各功能区，同时与社区周边范围内的城

市绿带相联系，使社区步行景观成为城市绿道系统的组成部分。

规划社区位于天津市梅江地区。早期的梅江地区基本是由农田、

河流、荒地、湿地构成，20 多年来的开发建设使其成为较成熟的大型

社区，公共设施日趋完善，人口大量集聚，成为体现生态、节能、环保、

健康理念的典型社区。现在梅江地区范围内仍有大量可以更新改造的

地块和待开发用地，土地基本平整完毕，部分河流和水塘得以保留。

规划社区位于天津市河西区与津南区的交界处，河西区十三五规划将

这片地区定义为生态社区，为典型的待开发地区。社区基地内部现状

具有一定的凹地形，没有需要保留的建筑物和特殊的元素。基地西北

侧约 300m 处即将建设一条长达 3.7km 的城市绿轴，规划的社区步行景

观带与此城市绿轴相连接。

3.1  生态韧性策略及相关应用

土地、气候、植被和水体是影响城市生态韧性的主要生态环境要素。

在社区生态韧性策略中：

1）应充分考察并利用现状地形特征，在其基础上进行社区各类景

观的规划设计。案例社区步行景观设计依托现状的凹地形成集水区，结

合自然植被进行景观设计，使植被、水体与气候条件、地形条件有机关

1 扰动下的不同系统的韧性

   Resilience of different systems under disturbance

2 面向灾害全周期的韧性社区设计

Resilient community design for the whole cycle of disasters

1

联，形成以韧性景观带为骨架，有效连接组团绿地、宅间绿地、防护绿地、

屋顶花园的景观系统，并通过环形跑道构成健康、安全的步行流线（图3）。

2）使景观环境区域成为调节社区微气候的重要媒介，如顺应城市

通风廊道的绿带以及面向河流湖泊等大面积城市开放空间的楔形绿地

等；通过合理的建筑布局、建筑选型和建筑高度控制，优化社区的自

然通风效果，同时避免产生局部不舒适的风环境。天津的常年主导风

向是冬季盛行西北风，夏季多偏南风，为增强社区的气候适应性，案

例方案中建筑高度总体上遵循西北高、东南低的特征，并结合步行景

观带设置西北—东南向的主要风廊，同时使风廊两侧建筑均在 11 层以

下，避免因高层形成的风压问题。

3）通过合理的植物配置形成丰富的绿化结构层次，塑造舒适、

多样的景观环境。具有一定规模的社区绿地不仅是对社区环境产生积

极影响的必要要求，也是植被得以健康生长、社区生物多样性存在的

根本；同时具备一定规模的绿地可与外部生态廊道建立直接的联系，

有利于塑造城市级绿道的连续性。因此，在适宜条件下应尽量使社区

中心景观以绿化种植为主，人工环境为辅，形成较大规模的绿地景观

环境。由于草坪对环境的生态影响仅能达到同样面积乔灌木混合植被

的 1/4，且后期管理中的费用常常是乔灌木的 3~5 倍 [13]，因此社区绿

地植被形成以乔灌木为主的模式则既经济又实用。另外，多层次的水

景（如喷泉、水面等）也可有效调节社区的气候条件，起到减噪、吸

尘和吸收有害气体的作用。同时，水景系统的相关设施可结合社区雨

洪调节系统进行设计，一定程度作为暴雨暂时储存的容器，减轻社区

暴雨排放压力。此外，通过完善的绿化种植和水景设计还可以降低社

区夏季热岛效应，改善社区的微气候，进而对城市的整体生态环境形

成一定补偿 [14]。

2
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3.2   防灾韧性策略及相关应用

社区防灾韧性系统作为城市综合防灾的

基本单元，其韧性设计需要具有一定的前瞻

性，综合考虑灾害的多样性和复杂性，并注

重平时防灾系统和灾时应急系统的结合。

3.2.1 应对暴雨气象灾害的相关策略

社区面临的主要灾害类型包括气象灾害

与自然灾害，气象灾害以暴雨灾害为首，近

年来中国多个城市受到暴雨袭击，城市内涝

严重影响了居民生活并造成重大经济财产损

失。为减小暴雨灾害带来的影响，应充分利

用社区步行景观系统的可塑性，将低影响开

发（LID）和海绵城市理念融入各节点设计中，

从提升社区可浸区比例、提升雨水滞留能力

和收集净化率等方面着手，积极应对暴雨，

并充分利用暴雨资源，形成完善的社区雨洪

管理系统。

1）对于社区步行景观中的人工地面，

应使用多样化的处理方式减少地面硬化率，

提升可浸区百分比，从而延缓洪峰到来、减

少雨水径流、促进雨水下渗、降低市政排水

系统的负担。根据步行道路、健身步道等特

点选择不同渗透程度的铺装材料及不同连续

程度的铺装方式（如满铺或非连续的石板路、

石子路等）；在休憩广场提高透水砖、水泥

孔砖、网格砖等材料的比例；在运动场、健

身广场采用透水混凝土、透水沥青等。

2）合理布局社区排水体系，增加社区

绿地率，使社区各组团绿地和社区中心绿地

成为分级汇总雨水的据点；一定规模的绿地

植被更有利于雨水的吸收和储存。通过组团

雨水花园、下凹式绿地花坛、社区人工湿地、

下沉式广场和景观区、社区水池、建筑露台、

平台花园、建筑屋顶绿化等形成立体化的雨

水吸收和储存区域。在此类场地周边设计植

草沟或通过管网使各调蓄要素相连接，同时

设计包含渗透塘、净水植物、过滤设施等雨

水净化系统，使雨水可以再利用或涵养地下

水。还可以在广场下方设置社区蓄水池和鼓

励首层及顶层住户设置储水罐，以应对突发

的暴雨洪峰，收集的雨水可用于洗车、清扫

地面、灌溉绿地等。

案例设计中结合社区自然形成的凹地进

确保两侧建筑具有较高的防火和抗震性能，使

社区步行景观系统成为以中央景观区为核心、

组团景观区为分支的防灾环境轴。

社区内的应急避难系统包括地面的开放

空间与公共建筑以及地下空间。应充分利用步

行景观系统，根据住宅建筑的入口合理布局

疏散避难的安全通道，使其与各安全区域相

联系，并最终汇总至社区中央景观区。中央

景观区的公共建筑可设置抗震设防较高的建

筑物作为防灾据点，内部储存各种灾时物资

和器材。结合社区内地下建筑与地下停车库，

通过设置防火墙、防火门及防火隔断等安全

保护设施，以及防排烟设施、通信照明设施等，

形成地下应急避难空间，使其与建筑出入口、

社区中心景观系统紧密联系。一方面使居民

在地下空间活动时也能够有效避灾，同时通

过增加应急避难空间的冗余度，提升避难活

动的可靠性。

案例社区以中央景观带为骨架，结合社区

各个步行景观区的绿色植被，构建了连续的、

分隔不同空间的绿垣，使其成为各防灾分区的

隔离系统，在灾害来临时形成阻断带，延缓及

避免灾害的扩散。同时居民可以通过各组团的

行中央景观带的设计，该景观带以绿地植被

为主，通过适度的人工改造形成若干下沉广

场和雨水花园，营造春泉、夏溢、秋涸和冬

枯四季分明的景观意向。中央景观带内设计

了3栋覆土建筑作为社区的健身与活动中心，

覆土建筑顶部为社区中央绿地的延续，在美

化环境、提供游憩场所的同时，使社区土地

资源得到了集约利用。除中央景观带外，案

例中住宅建筑通过屋顶花园的绿化以及雨水

循环利用，增强了社区应对夏季高温与暴雨

的能力；另外，结合社区中心的生态水塘设

置核心集水区，围绕生态湖泊建设住宅建筑

群，在住宅楼 2~3 层的高度上架设空中连廊

并设置空中花园。屋顶花园和空中花园可以

净化、留蓄一部分水体，超出存储能力的雨

水可以通过管道落入一层的储水装置中并得

到进一步净化，处理好的雨水流入雨水花园、

生态湖泊和地下蓄水池，可以作为景观用水、

植物浇灌、清洁用水等城市用水（图 4）。 

3.2.2 应对火灾和地震灾害的相关策略

为应对自然灾害中的火灾与地震，社区

应从防灾隔离系统和应急避难系统 2 方面提

升防灾韧性。防灾隔离系统由道路及绿化隔

离空间、不燃及高抗震性能建筑等要素构成，

作为社区抵御灾害的基本框架，避免灾害影

响的扩大和蔓延；应急避难系统包括应急避

难场所和疏散道路。

社区步行景观系统作为开放空间，本身

就具有隔离火灾、地震等灾害影响的特性。相

关研究指出超过 12m 的道路可有效控制火灾

的蔓延 [15]，另外，如果在开放空间中选用防

火耐燃性能高的树种形成绿化隔离空间则可

进一步达到控制火势的作用。根据日本阪神大

地震的经验，对房前屋后的树木进行无修剪

管理，保证其形成发达的根系与浓密的树冠，

可以在一定程度上阻止建筑物彻底坍塌、抵

挡坠落物、吸附坍塌建筑粉尘，同时避免地

震引发的火势向室内蔓延，使树下成为救援、

输送的临时安全通道 [16]。因此，为保证形成

连续可靠的防灾隔离空间，从建筑出入口到

避难通道两旁的树木种植十分重要。不燃及

高抗震性能建筑是社区步行景观系统的边界，

为保证步行景观系统作为灾时安全区域，应

3 社区步行景观规划图

Planning layout of pedestrian landscape of community

3
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步行景观系统快速到达中央景观区的安全地

带，达到临时避难的目的。在疏散路径的设计

中，连续的道路网络是提升疏散效率的关键，

同时还应考虑形成道路网络，提升道路冗余度，

减少灾时道路阻塞的可能影响。因此，案例中

采用人车分离系统组织道路，使社区各分区内

部步行系统通过景观道路、慢跑路径等多种形

式连接；部分高层建筑设置避难层和内部防灾

单元，并在高层建筑之间设置步行连廊，接入

社区步行系统，使灾害发生时能够快速疏散，

有效保证居民的生命安全，提高社区对灾害的

应变能力（图 5）。

3.3   空间韧性策略及相关应用

空间韧性在常态下主要是指多样化的公共

空间为居民提供丰富的活动，促进居民参与和

体验，从而提升社区认同感与凝聚力，有助于

营造“街道眼”—安全监督的社区氛围；同

时通过紧密的居民关系，促进紧急预警信息的

4 中央景观带设计

Design of central landscape belt

4

有效传播，以及灾时与灾后互助活动的组织等，

这些都是在精神层面提升社区韧性的重要保障。

为形成舒适和可停留的步行景观系统，结

构、尺度、规模、位置等因素是需重点考虑的

空间形态要素。同时，步行景观系统应具有能

通过空间结构与形态的灵活调整适应环境的改

变，或者容纳多样化的弹性空间以满足不同的

社区景观和功能需求 [17]。通过连续的步行空间

结构，以及社区步行景观与公共设施的复合设

计，增强社区活力和居民的心理适应性，营造

舒适、健康的景观环境（图6）。

案例社区的中央步行景观带串联了社区

的主要公共空间节点，通过复合设计将其与环

形跑道、各组团绿地有机结合，在景观带上布

置覆土式社区服务中心、下沉广场、地下商业

街，串联起各组团的雨水花园、透水性广场等

步行空间。其中环形跑道采取平面和立体交互

的方式，经过空中花园组团时采用下穿形式，

保持了组团步行景观的连续性；经过社区南部

的养老公寓组团时则采取沿边缘通过的形式，

减少对居民的干扰。通过此环形线路还打破

了社区设计中多直线路径的单调，与各组团

的步行景观活动区形成多节点的互动与联系，

增加中央景观带的可达性和居民参与社区活

动的可能性。

案例基于屋顶—地面—建筑体内部—地下

空间等，形成了多层次的步行景观系统。社区

中心的覆土建筑植入自然地形要素，在起伏的

屋面设置景观步道，使绿色景观蔓延到屋顶，

形成独特的景观花园。建筑内部则是一个弹性

的变化空间，常态下满足居民的休闲娱乐等活

动需求，灾时则成为应急避难场所。社区商业

街则与下沉式景观广场结合，以下沉的形式避

免商业活动对居住组团的干扰，其广场可作为

展演广场、休闲广场、露天运动场等使用，成

为社区的活力中心。

4   结语
社区是构成城市物质空间环境的基本单

元，塑造步行友好的社区环境是城市整体环境

建设的重要内容。在全球气候变化与自然灾

害多发的背景下，社区应充分利用步行景观

系统这一必备要素的多样性和可塑性，积极
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5 防灾韧性策略示意 

    Disaster resilience strategy

5

6 空间韧性策略示意 

    Spatial resilience strategy

6

应对可能受到的扰动和影响，最大程度地避

免和减轻伤害。基于韧性原则的社区步行景

观设计策略从灾害发生的时序及韧性的作用

方式2方面，提出社区在生态韧性、防灾韧性、

空间韧性 3方面的相关策略，作为当前存量社

区更新及新建社区设计的参考依据。但社区

整体的韧性提升仍然需要多方面的共同努力，

应从设计方法、技术手段、社会宣传教育、

资金政策等方面建立复合的应对措施，深入

探索影响社区韧性的综合因素，构建具有可

操作性的实施框架，促进社区乃至城市的可

持续发展。

注释：

图1引自J. H. Oliver等《 Biodiversity and Resilience of 

Ecosystem Functions》；图2～ 6为作者自绘
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