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Framework Study of Divided Degree on Urban Space by Transportation 
Corridor Based on Ecological Context 

蒙小英   李春蕾   杨子莹    MENG Xiaoying, LI Chunlei, YANG Ziying                      

交通廊道对城市空间有不同程度的割裂。在城市生态复兴下，缝合交通廊道的割裂成为建立绿色基础设施生态系统服务

的重要基石。“生态语境下交通廊道对城市空间割裂程度研究模型的建构”在泛生态的视角下，以交通廊道为研究对象，

从缝合环境生态、空间生态、功能生态、文化生态等城市典型生态需求出发，通过引入空间句法分析，建构研究交通廊道对

城市空间割裂程度定量表达的模型，为城市生态复兴下绿色基础设施空间重塑、缝合的设计及策略提供参考依据或研究

基础。最后以北京某城市快速路路段为对象，运用成果模型进行例证。

Urban space is inevitably divided with varied degrees by built transportation corridor. Under the rejuvenation of urban ecology, to sew 

up the divided urban space caused by transportation corridor has increasingly become the key basis to establish ecosystem services of 

green infrastructure. The article aims to structure the framework of divided degree on urban space and explore the quantitative expression 

via spatial syntax which presents the divided degree on urban space by built transportation corridor. Based on the demands of urban 

ecosystem including environmental ecology, spatial ecology, functional ecology and cultural ecology, and inspired from multi-ecological 

function, both the framework and quantitative expression are expected to contribute for spatial reconstruction of green infrastructure and 

design strategies to sew up the divided urban space, and eventually to serve for urban ecological rejuvenation. It is one expressway in 

Beijing that is chosen as case study to set an example for quantitative expression about divided degree of urban space.

生态语境下交通廊道对城市空间割裂程度研究模
型的建构
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道路及其两侧环境形成了交通廊道。交通

廊道是城市空间、形态与肌理的骨架，也是人们

探讨肢解、隔离或割裂城市空间、形态和肌理

时最具关联性和高频出现的语汇[1-4]。尽管交通

廊道的割裂性不可避免地存在，但交通廊道开

发建设却是促进区域贸易和培育经济发展的

法宝。1970年代以来，许多国内外城市都在尝

试“通过更新交通基础设施来消除或者减轻快

速交通设施对城市功能、城市生态和城市空间
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的分割[1]”，尤其是在城市设计领域。在我国新型

城镇化和城市生态复兴中，交通廊道的“割裂”

问题备受关注。交通廊道及其效应不仅影响了

城市的空间格局、形态和功能，也影响了城市生

态廊道网络的构建和城市社会空间的结构[5]。

既有的对交通廊道割裂城市空间的宽泛和定性

的描述，已不足以客观、精准地应对当下道路生

态学的发展和城市生态的恢复与修复。而且交

通廊道作为绿色基础设施建设的重要内容，它
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不仅是交通出行的载体、物质环境意义上的

生态廊道，也是城市的认知廊道和文化的遗

产廊道[6]。廓清交通廊道割裂城市空间、形态、

功能等的方式和途径，是交通廊道这一绿色

基础设施生态复兴的基石。城市生态复兴，复

兴的也不仅是物质环境的生态。本文尝试在

泛生态的生态语境下探究不同类型交通廊道

“割裂”问题的定量化描述，以期为解决“割

裂”问题的复兴对策提供针对性和精准性较

强的问题描述，提升对策的实效性。

基于“交通类型廊道会对沿线城市空间产

生不同程度割裂”这一共识，本文提出以下两

个假设。假设一：生态语境下交通廊道对城市空

间的割裂程度可以通过连续性、可达性、可视性

等要素表征；假设二：假设一中的要素表征可以

通过空间句法的定量化研究建构交通廊道对城

市空间割裂程度的研究模型。本文以交通廊道

为例，主要研究两方面内容。第一，表征割裂的

空间要素：剖析城市结构、空间形态、城市肌理、

城市生态等组成要素，提取抽离出表征交通廊

道对城市空间割裂的要素；第二，空间句法定量

化研究模型的建构：以空间句法对城市结构和

形态定量化分析为优势，研究割裂程度的空间

图示表达。

1　生态语境与交通廊道的界定

文中生态语境不单独指物质环境意义上的

生态，是回应生态文明建设的泛生态，即学科领

域二次细分的各种生态，如环境生态、文化生态、

城市生态、景观生态等。与交通廊道和城市空间

相关联的泛生态，包括环境生态、空间生态、功能

生态和文化生态①。环境生态是指物质含义上的

环境，是交通廊道自身作为城市生态系统中廊道

的生态属性；空间、功能与文化生态是交通廊道

对城市空间产生割裂后应复兴的生态属性。

与部分研究者界定的交通廊道概念不同，

本文“交通廊道”概念不关注“交通廊道在空

间形态或功能上呈现一定同质性的带状空间”[7]

中的同质性，而更多地遵循“交通廊道是一个

由一种或多种交通方式共享空间形成的线性空

间”[8]的界定。即交通廊道以交通功能为主体，

是一个结合了绿色、生态、城市认知和文化遗产

功能的线性复合公共空间。泛指的交通廊道类

型（图1）包括城际和城市内的所有交通廊道。

市内交通廊道包括城市快速路廊道、主干路廊

道和轨道交通廊道，城际中穿越市域范围最常

见和最重要的交通廊道交通方式通常是高速公

路和铁路（空中和水上交通廊道暂不考虑）。区

别于道路或快速路、主干路等用词，文中交通廊

道将道路及其两侧环境视为整体并进行一体化

研究。交通廊道的空间研究范围是以交通线路

的中线为廊道中线，至交通线路两侧建筑用地

红线止，同时包括其上空；当交通线路两侧无围

合物时，交通线路的红线宽度即为廊道宽度（图

2）。在城市交通廊道中，城市快速路因其封闭

性、有局部地面段、地下段或高架路段的可能性

等成为市域范围内路段形式变化较多、两侧用

地性质可能跟主干路相似或不相似，但比高速

公路和铁路两侧用地性质要复杂的交通廊道。

因此，从例证交通廊道与城市空间割裂性研究

的便利性与代表性出发，本文选取北京东三环

至东五环的1条城市快速路较繁忙路段为研究

对象，运用构建的模型成果演示其路段中不同

部位对城市空间割裂的程度。

2　交通廊道对城市空间割裂程度研究

     模型的建构

交通廊道类型不同，沿线用地土地利用性

质、用地开发强度、城市结构、空间、肌理与文化

属性不同，交通廊道对城市空间、形态和肌理的

割裂程度也各不相同，生态和景观的定位也各

自有别。即使是同类型交通廊道，也因位置的不

同，其沿线用地土地利用性质、用地开发强度、

城市结构、空间、肌理与文化属性等也会有所不

同。“割裂常指把不应当分割的东西分割开”[4]，

交通廊道对城市空间等要素的割裂目前主要体

现在地面及地上空间中，故构建暂不考虑地下

图1　不同类型的交通廊道示意图
资料来源：笔者自绘。

图2　交通廊道空间研究范围界定
资料来源：笔者自绘。

① 下文将详解此处环境生态、功能生态、空间生态和文化生态生成的因由。注释
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轨道交通方式的影响。

交通廊道是城市生态廊道中的人工生态

廊道，是组成城市生态网络的骨架。交通廊道既

对城市空间有所分割，也是廊道两侧被分割空

间的联系物。近年来，随着国内街道向城市公共

空间的转变，道路交通廊道所造成的城市空间

割裂受到关注，在城市设计视角下对缝合“割

裂”的探讨逐渐增多[3-6，9]。有研究者[3]从“功

能、交通、景观3个层面分析高架快速路对城市

割裂的负面影响”：功能层面是指高架快速路

割裂了原街道空间中的整体功能，影响街道两

侧的用地性质，使得原本完整的功能、空间、肌

理被分割；交通层面主要指对地面交通组织方

式的割裂；景观层面是指切割城市公共空间网

络，形成消极空间。这种分析视角更多聚焦于

交通廊道自身，缺少在城市设计视野下对廊道

与城市空间结构关联性的探索。王西西博士在

城市纹理断裂的研究中，根据富勒（Foley）在

城市空间结构“四维”概念框架中提出的“物

质环境”、“功能活动”和“文化价值”3大城

市空间结构要素，界定出“完整城市纹理是城

市空间、城市功能、城市文脉3个纹理层次的叠

合”[9]，从这3个层次进行分类，将每一类的“断

裂”细化到要素子项上，再运用空间句法对每

一类的缝合策略进行定量验证。该研究鼓励并

启示了文中“不同类型交通廊道对城市空间

割裂程度研究模型”的建构思路和方法。文中

模型建构以富勒的“物质环境、功能活动、文

化价值”三要素为原型，结合交通廊道的割裂

内容，以泛生态化的生态语境为背景，按要素

分类构建子项和细分内容（图3）。“物质环境”

要素包括两方面内容。一是交通廊道本身的廊

道生态作用，即环境生态。借用景观生态学的

理论，它的生态性可以从廊道自身景观的连续

性和均质性去考查。二是交通廊道与城市空间

作用下的有关空间层面的关系，即空间生态。

在物质层面上，交通廊道对城市空间的作用是

集割裂与联系于一体的。空间生态包括城市空

间结构、空间形态和空间肌理的完整性、连续

性与可视性，是使用者对交通廊道两侧城市各

种物理空间结构、空间形态和空间肌理获得

完整性、连续性与可视性的感知体验。“功能活

动”要素对应的是“功能生态”，文中指交通廊

道外两侧城市功能布局的合理性和功能使用

的可达性。“文化价值”要素对应的是“文化

生态”，文中指交通廊道外两侧的城市文化活

动和文脉延续，包括活动的参与性与可视性，

以及文脉的连续性与可视性。

3

交通廊道对城市空间割裂程度研究的根

本目标是优化和提升交通廊道作为绿色基础设

施的生态服务功能。市域内不同类型交通廊道

因穿越城市空间位置和土地利用性质等的不

同，它们对城市空间割裂的性质与程度是不同

的（图4）。绿色基础设施的生态服务功能存在

供需动态平衡过程[10]，要优化和提升交通廊道

的生态服务功能、精准把握“供”的质量与功

能，定量化的割裂程度研究是其必要前提。完成

必要前提的核心在于如何将上文建构的“交通

廊道对城市空间割裂程度研究模型”的定量化

输出。研究表明，在定量化描述或研究城市空间

上，包括城市结构、形态、功能、景观、肌理（纹

理），空间句法是目前运用最普遍的方法[11-13]。空

间句法是从数理量化的角度来研究空间形态，

是自下而上地从人的视角关注“空间目标间

的通达性和关联性”[13]。从上文建构的割裂程

度研究模型可以看出，交通廊道作为生态走廊，

其连续性与均质性的特征要素属于交通廊道内

部，文中暂不作讨论。在割裂视角下，聚焦的是

交通廊道与城市空间的关联性，包括交通廊道

对空间结构、空间形态、空间肌理、功能布局、功
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能使用、文化活动、文脉延续的割裂，体现这些

割裂的指征要素有可达性、可视性、连续性和完

整性。对割裂程度的定量化研究，实则是对模型

中归纳的上述这些指征要素的定量化研究。因

城市空间结构、形态、肌理每一项的完整性涉及

内容繁多、难以统一，文中暂不对该指征要素进

行定量化研究。

定量化研究并不是终极目的，其目标是为

了精准定位割裂问题，从而精准对位缝合“割

裂”的合宜措施与手段。空间是实现生态复兴

与绿色基础设施建设的必要载体，在空间上呈

现割裂程度将有助于对“交通廊道割裂”的定

性泛割裂化描述走向直观的、较为精准的定量

描述，从而提升缝合策略的针对性和时效性。

通过CAD软件建立整体的空间句法轴线模

型，再导入空间句法Depthmap后，通过空间句

法对城市空间和城市道路的连接值、深度值、整

合度的分析，解析局部街区内不同街道在街区

中的可达性。得到廊道空间的可达性分析来确

定交通廊道对城市的割裂程度，同时在最后实

践设计中对景观策略的效果进行对比核实。首

先通过已有的空间句法，可以得知当研究半径

较小时，例如500 m、1 000 m或2 000 m，更加

符合人行的现实分布状态，因为人步行活动的

最大半径平均为3 000 m。相反研究半径大时，

如10 000 m，则得到的数据分析更加贴近车行。

笔者为了最大程度地还原人行轨迹，共试验了3

种线段表达法（图5）。通常一个正常的街区为

300 m宽时，用单线代表人行，用软件模拟可达

性。考虑到除了正常的十字路口还有人行道，增

加了中间的线段。然后，使用双线最大限度地模

拟人行轨迹。用这个方法，我们对整个北京城市

进行了人流交通流线的建模（图6）。这样在选

取其中某条路计算时，所得到的计算结果也更

加准确。本文选取了北京东三环到东五环的1条

城市快速路，对其交通廊道两侧的可达性进行

分析。这条快速路是全立交、全封闭、收费式城

区快速，限速80—100 km/h，南侧有运河伴其东

延，沿河两岸有与蓝线相伴的宽窄不一的绿地

（图7）。通过空间句法Depthmap模型分析，可以

看到快速路廊道的两侧路段颜色不同，同一路

段上的上下行两侧颜色都有区别。图中颜色越

深越蓝代表路侧空间的可达性越差，越浅越黄

代表可达性越好（图8）。图中路段数值越大代

表路侧空间可达性越高，no value为可达性

过低。从东四环交界口往东五环的快速路上，

北侧道路为no value，南侧3.017。两侧道路的

交通可达性差异巨大，同时也说明两侧的连接

性弱。

借鉴“基于空间句法分析的街道空间

节点认知——以呼和浩特市成吉思汗东街为

例”一文对可视性的研究成果[14]，运用空间句

法的视线定量分析寻找在不同视线距离内的

空间核心，依据街道空间重要轴线，利用建筑

空间对视觉与行为的影响因素，将街道空间划

分成若干个小区域，根据分析的结果确定特

定尺度下视觉的敏感位置，确认交通廊道从

视觉上对城市割裂程度以及找出带状割裂带

最严重的节点。首先，通过已有的北京城市地

图、百度实景地图和现场调研，在CAD软件中

绘制城市地图。超过5 m的建筑物和城市构筑

物都在CAD软件中表现出来。然后导入空间句

google map
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法Depthmap，进行视线深度的参数设置，得到

视觉整合度（Visual integration）、视觉平均深

度（Visual mean depth）， 可以看到其他元素

的个数（Visual node count）和相对视觉熵值

（Visual relativized entropy）等计算结果。“视觉

整合度”反映空间节点在整体系统中被发现的

难易程度，“连接度”反映与视点直接建立联系

的点数量，“视线可控度”反映某节点被周边节

点看到的难易程度，“视线第一矩阵”反映节点

的视野开阔程度（“聚合系数”反应方向性选

择的程度）[14]。通过分析视域整合度，值高的空

间单元最易形成人流的聚集，整合度低的地方

视线割裂严重，人们便不愿在此聚集。实证分析

选取的道路依然是北京某城市快速路东三环到

东五环路段。通过模型分析，可以看出因为大量

的高架桥和两侧高密度的城市建筑，在四环到

五环路之间视线可达性差，在五环到六环之间

因为部分路段建在地面上，且沿途伴行的河流

图9　北京东三环到东五环某快速路路段Depthmap模型生成
资料来源：笔者自绘。

图11a）　北京东三环到东五环某快速路路段两侧建筑高度
资料来源：北京市市政工程设计研究总院有限公司。

图11b）　北京东三环到东五环某快速路路段连续性分析
资料来源：笔者自绘。

图10　美国辛辛那提市中心鸟瞰：州际高速I-75和
I-71两侧截然不同的土地利用模式

资料来源：Google map。

在此段离快速路最近，此段的带状公园大大增

高了对两侧城市空间的可视性。图中红色部分

为可视性最好的地方，蓝色部分为可视性较弱

的地方（图9）。

         

3.3   连续性

1950年代中期，美国提出国家高速建设计

划，许多规划的州际高速公路穿城而过，尤其是

二三线城市。高速公路成为市中心区的边界和

围墙，导致穿越市中心的高速路两侧街景相当

迥异，一侧是办公及商业建筑高楼林立，另一侧

或是低矮的平房、住宅，或是工业厂区等。美国

中部城市辛辛那提市中心完全因州际高速I-75

和I-71限制了发展，两条高速路中间是商务区，

高速路的另一侧则是截然不同的站场、物流、居

住用地模式（图10），驾乘人可以轻易地感受到

城市中心繁华与破败仅一路之遥。美国拉斯维

加斯、亚特兰大等市中心也因高速路的穿越而

呈现出同样的割裂问题。这种被割裂的问题在

城市空间上最直观的体现是建筑高度的变化。

这一认知启示了笔者对连续性的量化方法，即

通过整理交通廊道两侧所有建筑物的高度，并

在平面图中列出，然后导入CAD软件后，进行两

侧的高度差计算，从而得到交通廊道两侧建筑

高度的连续性，差值越小连续性越高。从北京某

城市快速路东三环到东五环路段两侧连续性分

析的图示可以直观看到不同路段连续性的高低

（图11），东三环内（西）的一小段路段因高密

度建设，其连续性差值为零，表明连续性最高。

东三环外向东至四环及五环，因路南侧是河流

和伴行绿地形成的带状绿化，导致快速路廊道

两侧连续性降低。 

4　结论与讨论

绿色基础设施服务于城市生态的重要任务

之一是缝合市域内交通廊道对城市空间结构要

素造成的种种不可避免的割裂。“生态语境下交

通廊道对城市空间割裂程度研究模型”建构了

关联割裂程度的4个指征要素：可达性、可视性、

连续性和完整性。选取北京某城市快速路东三

环到东五环之间的路段两侧城市空间为案例，

注：图中差值越小连续性越高，路段颜色从绿、蓝到灰色表明连续性是递增的。
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对前3个要素进行定量化的探索研究。在进一步

的研究中，可改良和完善这种定量化研究的手

段与方法，以某条交通廊道为案例，进行实证研

究，为缝合策略提供精准的路段“割裂支撑”，

精准地为城市生态服务；也可以选择经过某断

面及延长线上的不同类型交通廊道进行比较研

究，探究不同类型交通廊道割裂城市空间的指

征要素的异同；或是同一类型交通廊道对不同

城市的空间割裂程度的表现，为我国交通廊道

绿色基础设施建设的健康发展和交通廊道—城

市规划的协同设计提供依据。
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