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Research of Traffic Planning in Campus Based on the Concept of Green 
Transportation: A Case Study of Tianjin University

章许灏  钟石泉   ZHANG Xuhao, ZHONG Shiquan               

高校规模的不断扩大以及机动车数量的日益增加衍生出一系列校园交通问题，如何实现校园内部人、车、环境的平衡逐渐

成为校园规划中不可回避的内容。在此情形下，以减少事故、降低污染为目标的绿色交通理念为解决这一问题提供了一条

切实可行的途径。在对校园交通系统现状存在的问题充分分析的基础上，以天津大学为例，通过道路系统的优化、绿色交

通新技术的实施以及绿色出行方式的引导等措施，探索人车矛盾突出背景下校园交通系统规划建设的新方向，打造一个

以“可持续发展”为核心的示范性绿色校园。

With the arise of many campus traffic problems caused by continuous expansion of universities and increasing number of vehicles, 

it has been an inevitable topic as how to achieve the balance between people, vehicles and environment in campus. In this case, the 

concept of green transportation which selects reducing accidents and pollution as the target provides a feasible way to solve these 

problems. Based on full analysis of problems existing in the present situation of campus transportation system, and taking the new 

campus of Tianjin University as an example,serious traffic measures about road system and traffic organization have been put forward 

and implemented to build a green campus following the concept of sustainable development, which explores a new way for campus 

transportation system planning and construction.

0　引言

20世纪90年代以来，随着我国高等教育事

业的发展，大量高校开展了校园建设工作，校园

的占地规模越来越大。与此同时，伴随着社会机

动车数量及校园开放程度的不断增加，传统的

校园交通方式发生了变化，高校校园内的机动

车污染日益严重，交通事故频发，对校园交通系

统造成了严重的影响，制约着我国高校进一步

的健康发展。

近年来，基于可持续发展的绿色交通理

念逐渐被引入城市交通系统的规划建设之

中，主要通过推行绿色出行方式，实施合理

的道路设计及交通组织等措施来实现缓解拥

堵、降低污染的目的。因此，针对当前校园交

绿色交通理念下的大学校园交通规划研究*

——以天津大学北洋园校区为例
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通系统的问题，运用相关城市交通规划理念，

结合校园交通特征，构建一个安全、宁静的绿

色交通环境，逐渐成为校园交通规划的核心

和重点。本文主要基于绿色交通系统的理念，

对天津大学新校区的交通规划进行具体实例

研究。

1　当前校园交通系统存在的主要问题

1.1　路权分配不合理， 道路分级不明确

在交通工程中，道路的横断面依据分隔

带在车行道中的布置被划分为一块板、两块

板、三块板和四块板4种基本类型[1]。受用地

及出行方式的影响，校园内部的道路横断面

以一块板为主，部分主要道路采用两块板的
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断面形式。一块板道路在原则上适合机动车

交通量较小而非机动车交通量较大的出行构

成，是城市支路及部分次干路的主要横断面

形式。但是在实际中，大部分高校对于道路

中机动车与非机动车的路权分配并不合理，

过多的道路空间被赋予了前者，同时道路横

断面上又缺少物理隔离等机非分离的设计，

因此自行车抢占机动车行驶空间的现象时有

发生。

此外，由于校园道路系统没有如城市道

路一般明确统一的分级体系，因此，当前许多

高校内部道路的功能定位及空间形式差异不

明显，机动车进入校园后可在任意道路上不

受限制的行驶，不仅破坏了校园恬静绿色的

学习、生活氛围，同时与慢行交通相互影响，

产生了大量人车混行的现象，造成了严重的

交通安全隐患。

1.2　道路级配比例失调， 路网密度偏低

进入21世纪后，随着机动化出行方式在我

国的逐渐普及，许多城市在道路系统的规划建

设过程中遵循以机动车为导向的理念，过于重

视以交通功能为主的快速路、主干道的建设，

而对于以疏散、服务功能为主的支路系统则

缺乏足够的支持，这种问题在我国城市中普

遍存在，对于校园交通系统也产生了一定的

影响，导致了其道路网级配的失衡。《城市道

路交通规划设计规范》给出了不同规模城市

各级道路级配的推荐指标，其中与高校人口

相近的小城镇（人口小于5万）的道路级配

宜为干路与支路的比值在1—1.2之间，对于

校园交通系统而言，其内部的出行方式以自

行车与步行为主，更应增加主要承担慢行交

通出行的支路系统在其中的比例，而当前部

分高校的道路级配在形态上甚至呈现出“倒

三角”。

除不合理的道路级配外，校园道路网的

密度也偏低，如表1所示，部分高校的整体路

网密度甚至无法达到《规范》中要求的8—

10 km/km2的小城镇路网密度推荐值[2]，不仅

不利于校园内各部分的连接，同时也不利于适

宜慢行的交通环境的构建。

1.3　停车供需不匹配， 停车秩序混乱

随着我国城市机动化水平的提高，校园

内机动车的数量不断增加，而受用地范围及

其他客观条件的影响，校园停车设施的规划

建设往往相对滞后，因此停车需求与供给之

间的不匹配以及其所衍生出的一系列问题，

就逐渐成为了当前我国高校建设校园绿色交

通系统的绊脚石。一方面，在这一系列的衍生

问题中，最严重也最普遍的问题无疑便是机

动车的路侧停车现象。路侧停车本是一种充

分利用道路资源、满足短时停车需求的停车

方式，但在校园之中，由于停车泊位的缺乏以

及空间分配的不合理，一些在目的地附近无

法找到停车位的车辆便会选择就近停靠在路

边，且时间往往较长。校园内部的道路宽度较

窄，这种现象不仅会对校园中的环境及景观

产生负面的影响，同时还会对交通流产生干

扰，导致道路通行能力的下降。

另一方面，自行车作为一种机动灵活、成

本较小的代步工具，其拥有量及出行量在校

园中占了很大的比例。相关资料显示，清华大

学的自行车数量已达到人均一辆以上，而同

济大学及复旦大学的自行车拥有率也接近这

一水平[3]。如此大量的自行车不仅给校园道路

系统增添了压力，同时也产生了一系列停车

问题。在教学区中，大量的自行车被停放在各

类建筑附近的人行道上，打断了步行系统的

连续性；而在生活区中，停车设施则以车棚及

露天车架为主，缺乏相应的管理人员及措施，

环境较为凌乱及拥挤，“停车难、丢车频”等现

象时有发生。

2　绿色交通的概念

2.1　绿色交通规划设计理念

1994年，加 拿 大 社 会 学 家Chris 

Bradshaw率先提出了绿色交通体系，将交通

工具依据“绿色性”进行了排序，依次为步

行、自行车、公交、共乘车及单人使用的机动

车，并对其在环境及社会方面的意义进行了

总结。近年来，随着城市机动车保有量的不断

增长以及随之而来的交通环境的恶化，与可

持续发展一脉相承的“绿色交通”理念受到

了学界及社会的重视，并逐渐成为社会对于

未来交通发展的一种需求。绿色交通的本质

是在满足人们基本出行需求的前提下，建立

一个低污染、可持续的交通体系，以实现减少

交通拥堵，减轻环境污染，合理利用资源的目

标[4]，包含“通达、有序，安全、舒适，低能耗、

低污染”等方面的完整统一[5]。“绿色交通”

这一规划理念不仅仅只针对于交通工具或出

行方式的选择，还涵盖道路规划设计、交通组

织管理等方面[6]。

2.2　校园绿色交通系统建设思路

当前城市绿色交通规划理论主要基于系

统论的思想，这种思想是研究整体、环境与各

部分要素之间协调关系的有效方法，适应于

一般具有组织层次的问题。受系统论思想的影

响，绿色交通被认为是一种协和式的交通系

统，不仅仅是行人、自行车、机动车及道路等要

素的简单组合，还与社会、土地等外部环境相

关联。因此建设绿色交通体系，一方面，要对其

内部系统进行优化，利用政策法规及宣传手段

对交通出行方式的选择进行引导，提高步行、

慢行及公共交通等友好型绿色出行方式的比

例，同时通过合理的交通规划及工程设计来提

高道路的安全性，打造高效、有序、舒适的绿色

道路系统；另一方面，则要注重交通系统与外

部系统的一体化发展，协调交通及与之相关的

大学名称 占地面积
（hm2）

道路网指标
密度

（km/km2） 级配

清华大学 335 9.12 1:1
北京大学 339 6.71 1:1
华东交通

大学 169 11.48 2:3

北京理工
大学 110 15.07 1:2

北京工业
大学 80 11.92 1:1

表1  我国部分高校路网规模指标

资料来源：大学校园交通规划与设计方法研究。
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城市布局、土地利用等因素间的动态关系，实

现可持续发展的绿色交通目标。

3　天津大学校园绿色交通体系规划研究

绿色交通是一种以人为本的发展理念，强调

交通系统的“绿色性”，其推广及应用有利于城市

及区域中空气污染与道路环境的改善、能源消耗

与交通压力的降低以及道路安全水平与街道品

质的提高，这与天津大学新校区（以下简称“天

大新校区”）打造和建设具有国际尖端科技、可持

续发展的示范性绿色校园的整体规划目标相契

合。因此，新校区交通系统的建设宜结合校园交通

的特点，遵循绿色交通的规划理念而展开。

3.1　新校区概况

天津大学北洋园校区坐落于海河中游南岸

的国家级高等教育改革实验区——海河教育

园区的西侧，西面距离位于中心城区的老校

区约22 km，东面距离滨海新区核心商务区约

30 km，是天津市未来“双城相向拓展”的中

心区域。天津大学新校区规划占地2.43 km2，

总建筑面积约130万m2，包括图书馆、行政

楼、体育馆、各学科组团、生活组团等共22个

组团在内的一期工程已基本完成建设，可容

纳在校学生2.1万人。

3.2　规划目标

天大新校区交通系统的规划追求“人性

交通，慢行交通，安全交通，宁静交通”的目

标，其中人性交通强调校园交通体系的规划

要首先考虑人的需求，而不是机动车的出行

需求；慢行交通的规划目标强调步行优先的

理念，注重步行交通体系的完善以及步行环

境的营造；而安全交通及宁静交通的目标则

是校园交通体系中最为核心的两个目标，校

园开放程度以及机动车数量的增加使校园原

本安静、舒适的环境受到了侵扰，安全问题及

污染问题日益突出，绿色交通体系的构建应

对此引起足够的重视，通过一定的规划设计

及工程手段来降低车速及污染，减少人车冲

突（图1）。

3.3　交通系统外部协调措施

校园布局结构是校园内部各种不同类型的

建筑群及功能分区在空间上所表现出的组合

形态，是校园交通系统外部环境中的一部分，

由于不同功能的用地是交通产生的根源，因此

其对于校园内部的各类交通行为及整个道路

系统具有显著的影响，合理的校园布局结构不

仅能将各分区高效的组织联系起来，呈现出良

好的景观形态，同时也有利于绿色友好的出行

方式及安全高效的道路网络的形成。

校园布局结构的相关规划理念经历了从

简单的集中到简单的分散再向有机集中发展

的过程，现阶段较为常见的主要有线性型、核

心型、分子型、网络型和复合型等5种模式[7]。

新校区在规划过程中考虑自身特色，将图书

馆、大学生活动中心以及承载着天津大学精

神的宣怀广场、北洋亭等一系列重要公建集

中布置为线性核心，在其南北两侧对称布置

各学院组团，形成了线性型与分子型相结合

的复合式校园空间布局方案。该方案充分融

合了两种模式的优势，前者结合环形水系在

校园中部打造了一个公共空间，突出了以人

为本的理念，便于两侧各组团的师生能快捷

地享用校园公共资源；而后者则将相关的建

筑群及一系列生活服务设施集中设置，形成

以学院为单位的组团，缩短了学生的活动半

径。这种复合式的空间布局结构充分考虑了

大学校园内部以慢行为主的交通结构，避免

了校园内部大量跨组团交通的产生，减少了

师生总体的出行距离与时间，同时也保障了校

园内的交通安全（图2）。

3.4　交通系统内部优化措施

交通系统的内部优化是构建校园绿色交通

体系的重要基础，包括道路系统的平、断面规划

设计，海绵城市、交通稳静化等绿色交通新技术

以及出行引导策略等。

3.4.1　道路网规划

道路网络系统是大学校园空间的重要骨

图1　天津大学新校区绿色交通体系
资料来源：作者自绘。

图2　天津大学新校区用地布局图
资料来源：作者自绘。
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架，在整个交通体系中起结构性的作用。校园内

部常用的道路网基本形态可分为环形、格网形

和树形3种，三者相互组合后又可形成新的综合

型路网。不同的路网结构形式往往具有不同的

特征，如表2所示。

新校区道路网规划充分考虑了各种道路类

型的特点，结合布局结构，采用了“环路+方格

网”的混合型路网结构，为师生提供了一个高

效、安全、适宜慢行的道路网系统。

在校园的外围及中部各设置了一条环形道

路，其中前者与各出入口直接连通，外部机动车

进入校园后便被汇集到这条环形道路上，对于

内部区域起到交通屏障的作用；而后者与各组

团紧密结合，沿中部的新青年湖设置，在外部环

形干道的保护下形成了一条适宜慢行的滨水景

观性道路。校园中部核心区及各组团的内部则

采用了高密度方格网式的道路结构，一方面，可

提高土地的利用效率，规则建筑的布置；另一方

面，这些组团内部的交通出行以慢行为主，利用

该路网结构的高连接性及可步行性[8]，结合一定

的交通工程设计可营造出以人为本、安全友好、

具有活力的慢行交通环境。依据规划，整个校园

的路网密度为11.35 km/km2，在核心区及部分

组团内可达13.27 km/km2，表现出了良好的通

达性。

3.4.2　道路分级

道路功能是道路分类的基本依据，而横断

面又是道路各项功能在路段上的具体反映与集

成，功能不同的道路在断面上应表现出一定的

差异，因此在进行道路横断面规划设计前应对

校园内部的道路系统进行分类。基于校园交通

出行的特征，结合新校区打造绿色、宁静校园的

目标，同时参考国内一些规模类似的高校校园

道路划分经验，最终将新校区的校园道路系统

分为交通性道路、集散服务性道路和慢行专用

道路3个等级[9]。

其中交通性道路是整个校园道路网络中的

骨架性干道，作为联系外部城市道路与内部重

要组团的通道，其功能以交通为主，承担着校园

内快速度、长距离的机动交通，因此在路权分配

中应给予机动车更多的路权。

集散服务性道路不仅承担集聚、疏散机动

交通的功能，还为校园内部大量短距离慢速交

通提供服务，因此相比于前者，其应具有更多的

慢行空间。

慢行专用道路则是整个路网体系中等级

最低的道路，禁止机动车通行，只服务于慢行交

通，除基本的交通功能外，还可通过一些公共设

施的设置及景观的设计作为师生开展社会活动

的公共空间。

新校区道路网的平面规划布局如图3所示，

其中交通性道路与生活性道路的比例为1：3，远

高于小城镇道路网的相关推荐值。

 3.4.3　横断面设计

新校区的道路横断面在设计过程中充分遵

循安全、绿色的原则，一方面，注重机非分离，通

过设置绿化设施带将慢行交通与机动交通在水

平及垂直空间相分离，避免机非混行现象的出

现。此外对于慢行交通量较大的集散服务性道

路，参照国内外相关研究及实践的成果，对其中

机动车道的规模进行控制，将现状规范及实际

中普遍采用的3.5 m车行道宽度缩减为3 m，促

使驾驶员谨慎驾驶，降低行车速度，同时增加道

路的慢行空间[10]；另一方面，结合天津的气候及

环境条件，选择根深叶茂、冠大荫浓的法桐等落

叶乔木作为校园行道树，既可在夏日为行人遮

阳庇荫，又可利用其吸收尾气能力强、降噪隔音

效果好的优点来减少机动车对校园的污染，改

善校园的环境。

规划对于不同功能定位及等级的校园道

路，设计了3种横断面形式（图4-图6）。

3.4.4　道路低影响开发

近年来，随着海绵城市建设在我国的快速

推广，遵循可持续发展的低影响开发理念已

逐渐为人们所认识，天津大学新校区在其道

结构类型 形态 优缺点

环形道路网

优点：
可实现人车分流

道路分级清晰，可识别性较强
缺点：

校园整体通达性较差

格网形道路网

优点：
路线选择性强，整体通达性好
均匀划分校园，土地利用率高

缺点：
人车相互穿透，干扰大

路网相似度高，可识别性差

树枝形道路网

优点：
道路分级清晰

缺点：
容易形成断头路，通达性较差

表2  校园道路网络结构类型表

资料来源：作者自制。

图3　天津大学新校区道路网规划图
资料来源：作者自绘。
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化外，还需要通过完善公共交通系统来引导

校园的绿色出行。国外一项针对校园出行方

式的研究显示，通过提高校园公交服务水平，

缩短绿色交通工具的出行时间，能有效改变

30%机动车通勤者的出行选择[12]。天大新校

区的公共绿色交通系统主要由校园巴士及公

共自行车两部分组成。

（1）校园巴士

新校区共规划了3条巴士运行线路，覆盖

了校园内的交通性道路及一些重要的集散性

道路，将各学院组团、中心岛及体育活动区串

联起来，同时注重与城市公共交通的结合，将

首末站规划在设有城市公交站点的校园主要

出入口旁，以方便乘坐城市公交出行者的换乘。

校园巴士在班次设置上充分结合了校园交通

的特点，运营时间主要集中于上午7:00—晚间

21:30，早午晚间的上下课高峰是其班次的密集

时段，通常每隔5—10 min发一班车，乘客只需

在公交运行的线路中招手即可上车。

与此同时，为进一步减少机动车尾气对校

园交通的污染，深入贯彻绿色交通的规划建设理

路系统的规划设计中创新性地融合了这一理

念，为“海绵校园”的建设提供了有价值的

借鉴。

低影响开发技术依据功能可分为渗透、

储存、转输、截污净化等几类，各类技术又包

含若干不同形式的相关设施，该理念的核心

思想是通过各类设施的组合应用，实现控制

径流总量、降低径流峰值、减少径流污染等目

标，维持或恢复区域的“海绵”功能。其在道

路的规划设计中，主要体现在路面材料的选

择及绿地内以雨水渗蓄为主要功能的相关设

施的布置上。

天大新校区的车行道及人行道分别采用

了透水沥青及透水砖的路面铺装，相比于传统

的城市道路路面，这种透水铺装在其路面结构

中掺配了一定比例的粗骨料，提高了其中的

空隙率，使得降落在地面的雨水可快速渗入路

面，由路面内的排水管收集后排出，不仅能减

轻校园排水系统的压力，回补地下水资源，还

可快速地消除路面的积水，降低车辆在行驶过

程中产生的噪声。除此之外，新校区的中心岛

还结合道路路侧绿化规划了数十条植草沟，考

虑新校区地下水位较高，植草沟的断面形式以

三角形为主，深度不超过60 mm。落入中心岛

的雨水由绿色屋顶、路面透水铺装等设施统一

收集后排入其中，经植草沟中植物的净化处理

后汇入青年湖，形成了新校区“自然净化、蓄

渗结合”的生态化雨洪管控体系（图7-图8）。

3.4.5　交通稳静化

为满足天大新校区对交通环境的需求，

同时确保慢行交通的安全，交通稳静化理念

也被引入道路交通系统的规划设计中。交通

稳静化起源于20世纪60年代的荷兰，主要通

过水平或垂直线位偏移及路面窄化等工程措

施来降低机动车的行驶速度，减少机动车的

交通量，进而达到提高道路安全水平、改善交

通环境的目的[11]。

在新校区一些重要路段及机动车交通量

较大的道路相交处规划设置了减速台及凸起

交叉口等垂直速度控制措施（图9-图10）。这

些设施的凸起高度为8—10 cm，设置了斜坡

与路面进行过渡，采用与四周人行道相类似

的砖石或小砖石作为铺装材料，相比于在我

国广泛使用的橡胶减速带效果更好且噪音较

小，更适合在校园中使用。同时对于中心湖周

围的环形道路，规划在部分长距离直线段中

采用了曲线车行道的设计，通过交替延伸两

侧的路缘石来改变道路的线型，在活跃校园

景观的同时通过车道的横向偏移降低车速，

减少噪音。

3.4.6　校园公共交通体系

构建以“人性交通、慢行交通、安全交通、

宁静交通”为目标的校园绿色交通体系，除

了从规划设计的角度对校园道路系统进行优

图4　交通性道路横断面图
资料来源：作者自绘。

图5　集散服务性道路横断面图     
资料来源：作者自绘。

图6　慢行专用道横断面图
资料来源：作者自绘。

图7　透水沥青路面结构图 
资料来源：作者自绘。

图8　天津大学新校区植草沟
资料来源：作者自摄。



134 | 城市研究

图10　天津大学新校区减速台
资料来源：作者自摄。

图9　天津大学新校区凸起交叉口
资料来源：作者自摄。

图11　天津大学新校区公交体系规划图
资料来源：作者自绘。

念，校园巴士在车型上选择了纯电动通勤车，其

百公里平均耗电仅为15度，可降低50%的能源消

耗，减少95%以上的废气排放，为国内校园公交

践行绿色环保理念提供了参照。

（2）公共自行车

天大新校区共规划了34个公共自行车租赁

点，这些点主要布设在重要公建、教学楼、生

活区以及主要出入口附近。与城市公共自行

车系统相似，校园公共自行车租赁点的密度

也与土地利用的强度相关，在人流量大的中

心岛及学院组团内较为密集，而在外围区域

则较为稀缺，在200 m的半径范围内布置1—

2个点，以保证校园内任何位置的使用者都能

在可接受的步行距离内（约400 m）达到自

行车租赁点[13]，并规划将公共自行车系统接

入校园一卡通服务，方便在校师生使用。该措

施不仅能通过共享资源的方式来倡导校园内

的绿色出行，同时也有助于改善校园自行车

“停车乱、丢车频”的现象（图11）。

4　结语

针对当前机动化背景下校园交通所存在的

问题，本文遵循“以人为本、尊重环境”的原则，

以可持续发展理念为指导思想，通过内部道路系

统功能结构、断面形式及出行策略的优化与外部

合理的空间布局设计，并结合海绵城市、交通稳

静化等技术来规划构建“人车分离、注重慢行、

绿色环保”的天大新校区校园交通系统，营造安

全、宁静的校园环境，在校园绿色交通系统的规

划及建设方面进行了大胆的探索及实践，对于其

他高校的校园规划具有一定的借鉴意义。
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