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提 要 城市公共空间是承载城市功能的核心载体，其产生更大韧性的关键在于系统

化。然而，目前学界尚未明确揭示公共空间韧性产生的内在原理。为此，主张从“要素

思维”转向“系统思维”，通过理论建构与案例归纳，阐释城市公共空间韧性的系统化

内涵，并构建“空间—功能—治理”三维度的分析框架。发现：公共空间韧性不仅取决

于单一节点的应对能力，更取决于系统层面的结构稳定与功能复合。基于此，总结出海

绵缓冲、生活庇护、微气候调节以及社会恢复四大典型城市公共空间韧性模式，并从空

间冗余、风险阻隔、时空转换、多元协同四个维度剖析公共空间系统的运行机制。旨在

深化公共空间韧性的理论边界，为国土空间规划下的韧性城市专项编制、平灾转换导则

制定及全生命周期治理提供科学指引与实例参考。

Abstract: Urban public space is a fundamental carrier of urban functions, and its re‐

silience depends on the systematic characteristics of the public space system. How‐

ever, the underlying mechanisms of urban public space resilience remain insuffi‐

ciently understood. This paper advocates a cognitive shift from element-based think‐

ing to system thinking. Through theoretical development and case-based analysis, it

systematically elucidates the systematic nature of urban public space resilience and

proposes an analytical framework integrating the dimensions of space, function, and

governance. The findings indicates that enhancing public space resilience depends not

only on the physical responsiveness of individual nodes but also on the structural sta‐

bility and functional structure at the system level. Based on this framework, the

study identifies four representative features of urban public space resilience: sponge

buffers, emergency shelters, microclimate regulation, and social restoration. It further

examines four dimensions of resilience mechanism: spatial redundancy, risk buffering,

spatial temporal transformation, and multi-actor collaboration. This study advances

the theoretical understanding of urban public space resilience and provides scientific

guidance and practical reference for resilient city planning, the development of

disaster-response and adaptive reuse guidelines, and whole-life-cycle governance

within the context of territorial spatial planning.
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现代城市各类风险灾害频发。这些风

险与城市系统的正常运行相互影

响，使得城市灾害呈现出隐蔽性、复杂

性与联动性的特征[1]。如何有效应对由此

产生的连锁性、复合型风险，成为现代

城市治理的时代命题。2025年，中央城

市工作会议将“着力建设安全可靠的韧

性城市”明确为城市建设的重点任务之

一[2]。韧性指城市作为一个复杂社会生态

系统，在面对扰动时吸收冲击、维持功

能结构、恢复平衡与秩序的能力[3]，建设

韧性城市可以有效应对当前愈加复杂的

城市风险。而城市中的公共空间是城市

应对突发风险的关键资源[4-5]，其韧性强

弱直接关系到城市的抗风险能力与恢复

能力。然而，传统公共空间规划主要从

城市景观视角考虑生活服务功能，缺乏

从韧性视角对公共空间系统性及协同响

应能力的考虑，使部分城市抗风险能力

暴露出明显局限性。因此，回应当前城

市系统面临的挑战，公共空间建设亟须

从韧性出发，以全局视角优化，以系统

化思维思考，将城市中分散的各类公共

空间视为一个相互关联、有机协同的系

统，这一系统具备空间网络结构、功能

复合配置和治理协同机制，在面对风险

扰动时，可依托其相互关联与有效协同，

产生“1+1＞2”的系统效应，提升城市

整体韧性。

当前的规划实践中，充分发挥公共

空间系统的韧性仍存在一定困境。在结

构层面，当前大多数城市的公共空间分

布不均、缺乏有效关联，在资源丰富和

经济较高区域集聚，高密度中心区供给

不足[6]；在功能层面，当前城市公共空间

功能多局限于日常使用，对“平灾结合”

考虑不足，导致空间在应急状态下难以

灵活转换以应对复杂需求；在机制层面，

由于规划、建设、管理分属不同部门，

存在权责不清、功能定位模糊等问题，

呈现明显的并行路径依赖[7]，与周边基础

设施缺乏有效衔接，应急状态下难以形

成跨系统的协同响应。这种空间要素缺

乏系统效能的现实困境正是本研究试图

回应的核心问题。

因此，本研究旨在以系统化思维构

建城市公共空间韧性概念框架，通过剖

析其构成要素与运行机制，提炼城市公

共空间系统韧性功能的典型空间组织模

式，剖析系统运行的内在机理，探讨其

实践路径，为我国韧性城市建设提供

支撑。

1 文献综述与研究缺口分析

1.1 相关研究梳理

关于“公共空间韧性”的研究大致

可归纳为以下三类。

其一，韧性评估与指标体系研究。

学者们从不同空间尺度与类型切入，构

建公共空间韧性的评估框架。李云燕

等[8]、Li等[9]分别从不同维度构建了针对

高密度城区、历史街区公共空间的韧性

评价框架。Ronael等[10]基于十二维城市

韧性框架，发现当前研究存在多样性、

包容性、适应性等社会性指标被持续强

调，冗余性、独立性、资源储备等结构

性要素则相对缺失的结构性失衡问题。

其二，风险情境下的空间响应研究。

在灾害驱动方面，孟世玉等[11]、Anjoms⁃
hoa等[12]等分别从洪涝后乡村公共空间韧

性重构和地震避难场所选址因素识别等

方面展开研究。在风险平衡方面，荣玥

芳等[13]从风险不平等视角，揭示老旧社

区不同弱势群体的困境，并从空间、社

会、制度、技术四个维度提出差异化

策略。

其三，空间优化与规划策略研究。

学者们从空间布局、功能复合、平灾转

换等角度探讨公共空间的韧性提升路径。

吕元等[14]聚焦突发公共卫生事件，提出

以鲁棒、冗余、适应、协同为特征的韧

性策略。Duy等[15]针对高密度城区绿地稀

缺与雨洪风险并存的困境，以胡志明市

公园为例，提出了将海绵城市与洪水韧

性理念转化为可操作的空间组织的策略。

1.2 研究趋势与研究缺口

上述研究为理解公共空间韧性价值

奠定了重要基础，但研究视角多聚焦单

一空间或风险，公共空间之间的连通、

冗余、协同等体系化特征尚未被充分关

注。值得注意的是，国内外已有少数学

者尝试突破点状思维，从系统化视角审

视公共空间。Amirzadeh等[16]研究了多尺

度协同与跨尺度互动在风险应对中的作

用。王慧颖等[17]提出“耦合关系匹配—

多样模式优化—网络结构搭建”的公共

空间优化路径。Gao等[18]以石家庄市为

例，研究了城市蓝绿基础设施网络的鲁

棒性。由此可见，公共空间韧性的网络

关联与系统协同正在成为新的关注焦点。

总体而言，当前从系统化视角关于

公共空间韧性的研究仍处于起步阶段，

存在以下缺口：其一，概念框架尚不清

晰。现有研究对系统化下“公共空间韧

性”的内涵、构成要素与层级结构等的

概念边界模糊，难以支撑后续的理论建

构与实证研究。其二，公共空间系统化

视角有待整合。既有研究多聚焦社区或

公园等特定片区，不同空间类型在韧性

系统中的功能分工与协同关系未能被充

分揭示。其三，运行机制揭示不足。对

于系统化视角下公共空间韧性的协同响

应逻辑、动态演化规律以及空间与治理

的互动机制，现有研究尚缺乏深入剖析。

2 城市公共空间韧性的系统化概

念框架构建

针对城市公共空间韧性，本文从韧

性载体、韧性结构、韧性功能等三方面

出发，分析其内在关联，总结得出空间

稳健性、功能弹性、治理适应性等三个

核心分析维度，提出系统化概念认知框

架（图 1），形成可操作的城市公共空间

韧性系统化分析框架与评价体系。

2.1 城市公共空间系统的韧性构成要素

2.1.1 韧性载体

韧性载体是韧性系统最基础的层次，

指承担韧性功能的实体空间与设施。实

体空间包括公园、广场、街道、绿道、

滨水空间等各类公共空间；设施包括实

体空间内的基础设施、智慧设备、应急

物资等。实体空间与设施的大小、形态、

材质、生态本底等物理属性，决定了其

基础的韧性能力。

2.1.2 韧性结构

韧性结构指载体之间的连接与组织

关系，也是公共空间系统与多个独立公

共空间的重要区别。一是空间网络结构，

即载体间的拓扑关系，决定系统的连通

性与层级性；二是功能耦合结构，即不

同载体功能的互补与替代关系，决定系

统的冗余性与平灾转换能力；三是社会

网络结构，即公共空间管理者与使用者
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之间的社会结构，决定灾时动员与防灾

协同的效率。

2.1.3 韧性功能

韧性功能是系统在面对风险扰动时

所具备的抵抗、适应、恢复等三种能力。

抵抗功能指在扰动发生时，系统有能力

吸收冲击，防止日常运行中断；适应功

能指在扰动持续期间，系统有灵活调节

和转换以维持核心功能的能力；恢复功

能指在扰动过后，系统可以实现快速恢

复至常态并优化。

2.2 城市公共空间系统的韧性认知维度

2.2.1 空间稳健性维度

空间稳健性维度强调城市公共空间

的相互关系与网络结构。面对城市灾害，

各公共空间节点之间的协同响应能力比

单个空间节点的韧性能力更为重要。因

此，空间维度的核心在于连通性、冗余

性与层级性。连通性保障公共空间之间

的物理连接程度，冗余性保障韧性产生

路径的多样性和节点的可替代性，层级

性保障不同尺度下公共空间的数量和服

务面积配置完善。

2.2.2 功能弹性维度

功能弹性维度强调城市公共空间的

平灾转换能力与时空共享能力。一方面，

城市公共空间在设计时需考虑功能转换

的需求，即在日常状态下服务于居民的

日常需求，如交往、通勤等，在灾害情

境下转换为避难、疏散、物资配送的空

间。另一方面，公共空间在面对不同灾

害时应具备不同的韧性功能，如滞蓄雨

水、人员集散、调节气候等。

2.2.3 治理适应性维度

治理适应性维度强调各类主体之间

的协同能力。公共空间的使用权、管理

权与调配权往往分属于园林、交通、应

急等多个部门，需要完善的跨部门协调

机制，才可使空间在灾时能快速实现韧

性功能，在灾后快速优化。此外，部分

社区组织、企业会具备少量自行管理的

附属绿地或公共空间，这些空间若在灾

时可统一调配，能起到一定的补充作用。

2.3 城市公共空间系统的韧性分析框架

依据上述分析维度，构建“空间—

功能—治理”三维分析框架（表 1），用

于从系统化思维角度对城市的公共空间

韧性进行评价。空间维度是对载体本身

和连接程度进行度量，评价载体的优劣；

功能维度按照抵抗、适应、恢复等三种

功能，评价其实现效果；治理维度判断

公共空间系统的运行制度完善程度，评

价保障目标达成的能力。

表1 城市公共空间韧性系统化评价体系
Tab.1 Resilience evaluation system for urban public spaces

目标层

A.空间
稳健性

B.功能
弹性

C.治理
适应性

准则层

连通性

冗余性

层级性

抗扰与
吸收能力

适应与
转换能力

恢复与
学习能力

协同整合
能力

智慧运维
能力

适应学习
能力

指标层

A1.绿道网络
覆盖度

A2.公共空间
覆盖度

A3.公共空间
分布合理度

B1.人均应急
避难承载度

B2.核心设施
风险暴露度

B3.应急功能
侵占度

B4.灾后恢复
响应度

C1.跨部门政策
协同度

C2.公共空间
统筹阻力度

C3.智慧平台
覆盖度

C4.规划动态
更新度

C5.公众反馈
便捷度

评价内容

评价城市绿色慢行网络的服务范围占比。测算绿色慢行网络服
务范围与城市建成区的面积比值

评价公共空间在城区范围内的覆盖广度。计算城市建成区内公
共空间的服务覆盖面积与城市建成区总面积的比例值

评价城市公共空间在分布和数量上满足平急结合场地标准的程
度。以《城乡公共卫生应急空间规划规范》[19]为参考

评价城市人均有效应急避难面积。计算固定应急避难场所有效
避难总面积与城区常住人口的比值

评价核心区域的风险暴露度。计算位于灾害易发区的核心公共
服务设施数量与公共服务设施总数的比值

评价平急两用空间被日常活动占用的程度。采用高负荷日常功
能的公共空间面积占总公共空间面积的比值

评价城市灾后恢复的组织与学习能力。5年内城市在经历重大灾
害后，官方在72 h内启动修复专项行动计划的情况

评价多部门制度层面的协同整合程度。5年内城市是否有 2个及
以上部门联合印发的相关政策文件情况

评价公共空间的治理碎片化程度。计算实行封闭式管理的非政
府类公共空间面积占所有城市公共空间总面积的比例

评价利用数字化手段进行韧性运维的能力。城市建有统一的城
市公共空间智慧管理平台或系统的情况

评价韧性规划是否形成动态学习与优化的闭环。5年内城市因重
大灾害修订的相关规划的情况

评价街道政府部门的可达覆盖率。计算步行 5 min可达该街道政
府部门的社区与社区总数的比值

指标
属性

+

+

+

+

-

-

+

+

-

+

+

+

图1 城市公共空间韧性的系统化认知框架
Fig.1 Cognitive framework of urban public space system resilience
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3 城市公共空间系统的韧性功能

及建设路径

“空间—功能—治理”三维框架为认

知公共空间韧性提供了系统的分析工具，

具体到实际的风险情境中，不同类型的

风险对公共空间的作用方式与冲击路径

各不相同，城市公共空间应呈现出差异

化的功能表现形态。基于此，选取新加

坡、德国斯图加特、深圳等在应对城市

风险方面具有典型经验的国内外城市或

片区，进行案例归纳，研究发现城市公

共空间韧性功能的实现虽呈现出目标导

向、空间载体、管控标准等因地制宜的

差异，但均遵循着共同的底层逻辑。因

此凝练出四种典型的系统化下公共空间

韧性模式类型，即“海绵缓冲”模式、

“生活庇护”模式、“微气候调节”模式

以及“社会恢复”模式，从空间和功能

两个层面揭示城市公共空间在面对不同

风险时如何通过差异化建设路径实现相

应的韧性功能，为不同城市的规划实践

提供可参照的核心框架。

3.1 网络渗透的“海绵缓冲”模式

海绵缓冲模式的核心目标是化解气

候变化背景下日益频发的城市洪涝风险。

灰色基础设施在极端降雨面前显现出严

重的级联失效、改造成本高昂、径流污

染难以控制等风险，需通过公共空间的

系统化整合，建构雨洪弹性缓冲与资源

化利用的韧性功能。该模式的发挥主要

依赖于“滨水空间+公园绿地+生态化街

道”三类载体的协同构成：滨水空间作

为雨洪调蓄的骨干廊道，承担径流传输

与末端调蓄功能；公园绿地作为雨水的

集中滞蓄载体，通过渗透与净化发挥节

点缓冲作用；生态化街道则作为网络的

渗透末梢，实现雨水的源头减排 。

见图2。
海绵缓冲模式主要作用于洪涝灾害

的预防与减缓阶段，其重点在于通过公

共空间的协同作用降低灾害发生的概率

与强度。

空间层方面，强调将滨水空间、公

园绿地、生态化街道从要素到网络系统

化整合。宏观尺度上确定网络骨架，划

分集水区，设定年径流总量控制率等系

统性目标。中观尺度上确保网络连通，

以流域或排水分区为基本单元，通过系

统串联实现连片效应。微观尺度上保证

绿色基础设施的建设，建筑层面推广绿

色屋顶、雨水收集等系统，道路层面根

据不同类型采用植草沟、透水铺装等技

术，广场层面通过微地形设计与植物配

置，实现渗、蓄、净功能与公共活动空

间的有机统一[20-21]。
功能层方面，强调雨洪管理流程的

再造与多元价值的复合利用。构建“源

头—过程—末端”三级调控体系。源头

通过雨水花园、透水铺装等就地滞蓄下

渗；过程通过生态植草沟、生物滞留带

等延缓径流、净化水质；末端通过人工

湿地、调蓄湖泊等储存与资源化利用，

形成“降雨—径流—蓄滞—净化—利用”

的完整水循环闭环。在此基础上，进一

步推动公共空间功能深度复合，将水利

调蓄与栖息地保育、休闲游憩等功能有

机叠加，使城市公共空间实现平灾结合。

如新加坡ABC水计划将混凝土排水渠改

造为集生态、调蓄与公园于一体的自然

化河道，是从单一工程排水向多维生态

服务的功能跃迁。

3.2 平灾结合的“生活庇护”模式

生活庇护模式是城市公共空间在面

对地震、火灾等突发重大风险时呈现的

韧性能力。这类灾害具有瞬时强破坏性，

常态化的救援易面临响应滞后与资源短

缺问题。因此，需通过公共空间的系统

化建设，为灾时人员疏散、临时安置与

救援行动提供空间并节省时间。该模式

的发挥主要依赖于“广场+主干道+公园+
防灾据点”四类载体：广场作为定点避

难所，承担灾时人员聚集功能；主干道

作为生命线，保障物流与人流畅通；公

园作为后方安置点，提供避难空间；防

灾据点则作为救援枢纽，承担救灾指挥

与物资中转功能。见图3。
生活庇护模式侧重于突发灾害的应

对与恢复阶段，其核心在于确保公共空

间从日常状态向应急状态的无缝衔接与

高效转换。

空间层方面，建立“据点—通道—

场所”一体化的分级分类网络。其一，

明确层级与功能配置。根据灾害规模和

服务范围，将防灾空间划分为省级据点、

市县级据点、中心城区避难场所以及避

图2 城市公共空间“海绵缓冲”建设模式图
Fig.2 Diagram of the "sponge buffer" development model for urban public space
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难通道等[22]，并为各层级设定明确的规

模门槛、设施配置标准与服务半径要求。

其二，基于风险导向精准选址。将防灾

空间布局图与灾害风险图深度结合，使

大规模救援据点直接对应危险度高的区

域。其三，以应急交通环线为组织网络。

将关键据点和主要通道沿应急交通轴线

展开，如东京环七号线[23]，形成与城市

交通命脉深度融合的韧性结构，实现灾

时人员快速分流与救援力量极速送达。

功能层方面，旨在实现从日常休闲

向应急避难的高效转换。一方面，建立

平灾转换的功能预设机制，在空间建设

初期同步配置隐蔽式应急设施，如广域

据点预留直升机起降条件，社区场所预

设应急水电接口与临时厕所位置，确保

设施在平时无感存在，灾时即插即用。

另一方面，构建常态化的维护与演练体

系，通过定期的设施检查与社会化的防

灾演练，使避难路径与设施使用方法内

化为公众的行动能力。这种平灾结合功

能使公共空间在维系城市日常的同时，

成为极端情境下保障生命安全的最后一

道防线。

3.3 调节缓释的“微气候调节”模式

微气候调节模式的核心目标是缓解

极端高温引发的热岛效应与热浪威胁。

随着城市建筑密度提高与人工热源增加，

传统的能源密集型降温模式无法从根源

上改善热环境。因此，需通过公共空间

的系统化整合，建构引导自然通风与强

化冷源影响的韧性能力。该模式的发挥

主要依赖“城郊冷源+通风廊道+城区冷

岛+林荫街道”的协同：城郊冷源即森

林、大型水体，作为冷空气源地提供新

风；通风廊道作为空气引导主干；城区

冷岛即绿地、水体，作为局部降温节点

发挥蓄冷功能；林荫街道作为近地空间

末梢，将降温效应延伸至行人尺度。

见图4。
微气候调节模式主要作用于极端高

温风险的预防与减缓阶段，重点在于通

过系统性引导自然通风、强化冷源影响，

降低城市热岛强度。

空间层方面，需构建“源—廊—

岛—网”多尺度耦合的空间系统。宏观

尺度上基于城市地理特征与主导风向，

将城郊森林、山体、大型水体等冷空气

源识别为大型补偿空间并划为生态红线

刚性保护，规划连接补偿空间与主干通

风廊道，确保空气交换畅通，例如德国

斯图加特利用城市气候地图指导通风主

轴保护[24]；中观尺度上界定过渡区与作

用空间，依托河流、带状公园等开敞空

间形成连续的冷空气引导通道作为过渡

区，严格控制沿线建筑的高度，在建设

用地内部均匀分布的公园绿地、水体形

成城区冷岛节点，通过冷空气的渗透与

滞留，缓解局部热环境；微观尺度上优

化界面形态与林荫遮阴网络。在风廊沿

线通过建筑错列式、错落式等布局，减

少气流阻碍，通过行道树配置等构建连

续的遮阴网络，将降温效应延伸至地面。

功能层方面，需实现科学诊断驱动

的动态导控与多功能的复合。一方面，

建立“诊断—模拟—反馈”的科学决策

程序。在规划前期借助遥感等技术监测

环境状况；中期运用数值模型模拟风环

境，预判方案效果；后期通过GIS分析

辅助决策优化。另一方面，应实现平灾

图3 城市公共空间“生活庇护”建设模式图
Fig.3 Diagram of the "life shelter" development model for urban public space

图4 城市公共空间“微气候调节”建设模式图
Fig.4 Diagram of the "microclimate regulation" development model for urban public space
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结合的功能复合。通风廊道在日常承担

交通与生态功能，在极端高温下转化为

应对热浪的专用通道，保障市民户外活

动的热舒适度，使微气候调节功能融入

城市日常运行。

3.4 功能弹性的“社会恢复”模式

社会恢复模式是城市公共空间在面

对社会关系风险时呈现的一种韧性能力，

在高密度、高流动性的现代城市中，传

统邻里关系弱化，居民在面对公共危机

时缺乏有效的社会支持。因此，需通过

公共空间的系统化整合，建构能够促进

日常交往、培育社区认同的韧性能力，

为灾时社会关系修复与心理重建提供空

间支撑。该模式的发挥主要依赖“社区

公园+街头绿地+步行街道”三类载体的

协同：社区公园作为交往核心，构成骨

架节点；街头绿地与口袋公园作为触媒

节点，构成渗透节点；步行街道作为连

接纽带，承载街头相遇交往功能。见图5。
社会恢复模式主要作用于社会风险

的预防与恢复阶段，重点在于通过高品

质空间强化社区认同。

空间层方面，需构建“核心—节

点—网络”多级耦合的日常公共空间系

统。其一，在社区生活圈尺度锚定交往

核心节点。布局社区公园等具备完善基

础设施与良好可达性的集中开敞空间作

为承载集体活动的核心场所。其二，在

街区尺度织补触媒节点网络。充分利用

闲置地块、桥下空间、建筑退界空间，

营造口袋公园、社区农园等深入社区、

贴近日常的小微空间，利用高渗透性激

活邻里关系。其三，在街道尺度强化连

接纽带功能。将社区慢行网络作为连接

核心节点与触媒节点的空间纽带，通过

优化步行环境、增加停留设施，使街道

成为自然发生邻里交往的空间。

功能层方面，需实现多重功能复合

与转换。其一，实现功能复合与弹性。

空间需满足服务不同人群、不同时段的

需求，例如纽约社区花园系统通过明确

划分私有、公共及交流区[25]，平衡个人

需求与集体活动。其二，预设平灾结合

转换路径。日常状态高品质绿色空间作

为社区基础设施，灾时状态迅速转化为

信息发布与物资分发的互救基地，激活

既有的社会网络。其三，构建常态化系

统。日常建立设施定期检查制度，组织

居民参与防灾演练，灾后通过共同参与

修复行动，重建居民归属感与社区认同，

加速社会关系的修复与重构。

4 城市公共空间韧性的系统运行

机制剖析

系统化下城市公共空间的四种韧性

模式相互叠加嵌套，同一实体空间在系

统运行中可能承担不同功能的不同作用，

因此除了空间和功能的合理配置，还需

要考虑运行的相互作用和治理的上层统

筹与多方协作。以下聚焦功能替代、风

险阻隔、时空转换、多元协同等四类机

制维度，剖析城市公共空间系统的运行

机制与功能实现需要考虑的实际因素，

明确系统需要通过一体化设计，实现在

多重韧性目标下的功能复合与协同增效。

4.1 空间冗余与功能替代机制

冗余性是当前城市公共空间韧性研

究中关注度显著不足的维度之一[5]，也是

城市公共空间系统韧性对比单一空间韧

性时需要重点考虑的问题。

冗余性是实现功能替代的前提，而

替代的实现需要考虑多方面的因素。其

一是网络连通。公共空间韧性的冗余性

与互通性相互影响，缺乏便捷的路径连

接，冗余空间的替代效能会大幅度下降。

其二是被动调度与主动替代。被动调度

即系统无须人为触发即可完成功能替代，

如径流沿管网或地形坡度从饱和节点自

动流向其他节点；主动替代即通过人为

决策或管理部门的集中调度实现，如人

群根据标识引导疏散至替代避难场所。

其三是替代节点的数量、剩余容量及通

道效率。替代节点的数量和剩余容量决

定能在多大程度上承担失效节点应承担

的功能，路径效率则影响从失效节点到

替代节点的时间成本，路径复杂或拥堵

时，替代的时效性将下降，替代效果受

到影响。

功能替代机制将系统面对灾害冲击

时的单一节点应对转化为网络分担，使

系统效能不会瞬时受到影响。此外，当

一个节点承担多种功能时，被挤占的日

常功能可由其他冗余节点承担，使对城

市日常运行的扰动在可控范围内，使城

市公共空间系统具备容错能力。

4.2 扰动传导与风险阻隔机制

由于城市是一个复杂空间网络，节

点之间存在物质流动和功能依存等关

系[26]，因此灾害扰动的破坏能量会沿特

定路径传导，风险阻隔是在传导的关键

路径上设置阻抗界面，中断或衰减扰动

能量，将冲击控制在可承受范围内。

阻隔发生有三种方式。其一，能量

吸收。植被带、湿地等生态空间可以形

成能量吸收界面[27]，通过自身结构将扰

动能耗散或转化，使传导到城市中心时

冲击强度显著下降。其二，路径中断。
图5 城市公共空间“社会恢复”建设模式图

Fig.5 Diagram of the "social recovery" development model for urban public space
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通过改变介质属性去除传导载体，例如

火灾蔓延至硬质隔离带、防火开敞空间

等，因无可燃物而自行终止。其三，梯

度衰减。当公共空间系统的构建以高阻

力屏障向低阻力屏障梯度过渡时，扰动

能量在通过界面的过程中被逐级削弱[28]。
应在不同灾害的易发点构建相应的阻隔

界面，匹配度越高，连通性越高，阻隔

效果越明显。

然而，同一阻隔界面也可发挥不同

类型的阻隔作用，这种跨功能阻隔能力

使得一次性空间投入可产生多重阻隔回

报，是系统化思维相对于单一工程思维

的核心效率优势，但不同功能的阻隔也

存在潜在冲突，防火隔离带要求足够宽

度以中断火势，但过宽的开敞面可能割

裂社区步行联系。因此，不能追求单一

维度的最大化，应当在多重韧性目标之

间寻求动态平衡。

4.3 资源适配与时空转换机制

在有限的空间资源下，城市公共空

间应采用多功能空间设计，实现平时与

灾时两种功能需求的灵活转换[29]，即平

灾结合。同一物理空间在平时服务于日

常城市生活，在灾时转换为相应的应急

服务。

时空转换在运行机制上分为两种基

本模式。其一为时间维度上的分时利用。

同一空间通过管理权限的变化，在不同

时段服务于不同功能，如社区广场在常

态下由运营公司管理，承载休闲活动，

在灾时移交至应急单位，转换为临时避

难场所与医疗救护点。此时转换效率受

管理权移交相关政策的完善程度、相关

部门的协调效率与公众的应急知识普及

程度影响。其二为空间设计上的弹性资

源适配。将空间依据不同应急功能需求

划分，明确灾时转换功能，配备具有相

应应急功能的可移动设施，灾时按照预

案进行快速转换。此时转换效率受设施

构件的灵活性与转换指令的传达效率

影响。

资源适配与时空转换机制避免为小

概率极端灾害长期闲置大量城市土地资

源，同时实现灾害发生时快速完备符合

条件的应急空间。然而当多个功能需求

同时占用同一空间并相互影响时，应明

确优先级与时序，原则上以生命安全为

核心的生活庇护功能具有最高优先级，

其他次之，但具体应视灾害的程度等实

际情况进行评估，由治理机制进行调控

与统筹。

4.4 全流程治理与多元协同机制

治理是城市公共空间系统运行的组

织保障与调控中枢，它保障四种城市公

共空间系统韧性功能空间和功能建设的

价值发挥，为功能替代、风险阻隔和时

空转换机制的运行提供决策、协调与反

馈路径。

治理强调两个层面的内容。其一是

全流程治理，即评估预测、动态监测、

评估决策、协同执行等四个阶段。评估

预测通过地理信息系统（GIS）、系统动

力学和复杂网络模型等数据分析方

法[30-31]。进行量化评估和可视化，提出

有针对性的提升策略；动态监测采用

Flood Map洪涝模型等预测和监测灾害的

变化，确保系统的应灾能力和运行状态

处于合适范围；评估决策即基于监测数

据与预测结果判断启动功能替代的需求；

协同执行即不同部门、层级之间信息互

通与相互配合。其二是多元协同，即所

有人群共同参与。规划部门明确各类公

共空间的防灾等级与配置要求；设计单

位确保平急设施共存且互不干扰；管理

部门定期检查，灾时启动预案；公众既

是公共空间韧性功能的受益者，也是灾

时社区互助的主体，因此应确保信息公

开，甚至鼓励公众参与管理建设。

根据灾害后暴露出来的时序错位、

功能冲突、资源配置缺失等问题，修订

规范、改造设施，可使系统具备持续优

化的自适应能力，同时为差异化的韧性

路径选择提供制度空间，实现基于风险

类型、资源禀赋与治理传统等因素的因

地制宜，例如政府主导、社区自组织、

公私协作等。

5 结论与结语

本研究针对城市公共空间韧性，提

出从“要素思维”向“系统思维”转变

的认知，以系统化思维系统阐释了公共

空间韧性的内涵。将公共空间韧性从对

单一节点物理防御能力的研究，提升到

对系统层面的整体性理解，并构建“空

间—功能—治理”三大维度评价框架，

基于此，提炼了四种公共空间网络的典

型韧性模式，分别阐述其空间组织与洪

涝缓解、应急避难、气候适应与社会重

建四类功能的核心韧性模式。此外，研

究进一步归纳了四类模式的内在运行机

制。其中：功能替代机制使系统局部失

效不至于演变为系统崩溃；风险阻隔机

制可通过中断灾害的空间传导链条减缓

控制扰动冲击；时空转换机制实现平灾

结合与资源的时序性利用；多元协同机

制为系统有序运行提供保障，使其具备

持续优化能力。四类机制共同构成城市

公共空间韧性系统化从静态结构走向动

态适应的深层运行逻辑。

2024年，自然资源部办公厅印发

《平急功能复合的韧性城市规划与土地政

策指引》，提出“多规合一”，将平急功

能复合的要求纳入国土空间规划体系[32]，
这一政策导向与本文提出的“系统化”

认知高度一致，而城市公共空间韧性的

系统化落地离不开制度保障。

在规划编制层面，应将公共空间作

为韧性基础设施纳入国土空间规划与相

关专项规划。突破单一地块规划的局限，

宏观尺度划定系统骨架与通道，中观尺

度确保各类节点连通，微观尺度将韧性

功能嵌入社区公共空间，形成多尺度嵌

套网络。同时，制定平时与灾时两种状

态的分区规范，使平灾结合从简单的倡

导转化为规划要求。

在城市设计层面，制定明确的功能

复合、空间连接、嵌入智慧接口的设计

导则。功能复合要求同一公共空间在竖

向设计、种植配置与设施选择上兼顾多

重韧性目标；空间连接要求慢行系统与

蓝绿网络连续贯通；智慧接口嵌入要求

为传感器布设、动态标识预留物理空间。

在实施管理层面，建立跨部门协同、

覆盖“规划—建设—运营—维护—评估”

的全生命周期流程，明确自然资源、住

建、应急等部门的协同职责，将韧性目

标嵌入项目立项、施工验收、日常管护

与灾后评估各环节。

本研究构建了城市公共空间韧性系

统化认知框架，并提出四类典型模式和

四种核心运行机制，但仍存在一定局限

性。其一，研究的深度有待拓展，未来

研究可考虑不同气候类型、城市规模下
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的不同情况，以总结出差异化建设模式；

其二，研究的运行机制目前仅进行理论

阐述，后续可通过更多灾害实例或模型

推演加以验证；其三，研究侧重于定性

分析与理论建构，评估体系建立较为普

适化，后续可针对功能替代效能、阻隔

效率、平灾转换程度等转化为可测度指

标，推动框架从理论研究转向实践应用。
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