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基于城市网络理论的铁路站区研究*

——以芜湖站枢纽核心区为例
Research on Station Field Based on the Theory of Urban Web: A Case Study 
of Wuhu Railway Station Primary Development Zone
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机动车道路拥堵、步行环境恶劣和城市活力缺失是我国铁路站区最为常见的问题，而基于城市网络理论的视角，站区问

题可以被归结为3个递进的层次：缺少功能节点、节点间未形成有效的连接、连接未被组织成有效的连接网络。从微观层

次来看，建立连接单体首先应以路径作为空间基础，其次是对连接进行边界强化、秩序强化或功能强化；从宏观层次来

看，站区连接网络的形成首先应具有足够数量的连接单体，其次是连接单体应被层级化组织。通过研究2005—2019年安

徽省芜湖站枢纽核心区连接网络的变化过程，揭示其宏观演化机制和未来的变化趋势；通过分析芜湖站枢纽核心区连

接网络的微观现状，指出网络各部分存在的问题；结合芜湖站区上位规划要求，提出针对性的改造策略。

The most conspicuous existing problems of Chinese station fields are congested motor vehicle lanes, poor walking 

environment, and the lack of urban vitality. Based on the perspective of the urban web, these problems can be attributed to 

three levels: lack of functional nodes, lack of valid connections, and failure to organize connections to a valid network. From 

the micro-view, the path is the spatial basis for establishing connections in the station field, and boundaries, order, and function 

can strengthen the path. From the macro-view, a fair number of connections is the basis for the formation of the station field 

web, and the connections should be hierarchically organized. The macro research of the evolution process of Wuhu Railway 

Station Primary Development Zone (2005-2019) could reveal its evolution mechanism and future trends. By analyzing the 

microscopic status of the web in the Wuhu Railway Station field, this article points out the problems of the web. Combined 

with the master plan of the Wuhu Railway Station field, four targeted renewed strategies are proposed.

城市网络理论；铁路站区；枢纽核心区；站区演化；路网组织；城市更新

the theory of urban web; station field; primary development zone; station field evolution; road network organization; urban 

renewal
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1   铁路站区连接网络的研究背景

1.1   我国铁路站区的城市现状

铁路站区是城市中的一种十分复杂的区

域，它通常集成了高铁、普通铁路、长途客运、

城市公交、私家车、步行等多种交通方式，又集

约了枢纽换乘、站区商业、商务办公、居住、文化

娱乐、教育医疗等多种功能要素。随着2016—

2020年中国铁路建设中长期计划“八纵八横”

的实施，我国的铁路事业迎来新一轮更新升级

的热潮，截至2019年4月，铁路轨道和铁路站房

的建设已经趋于成熟；但就铁路站区的城市现

状而言，还远远称不上完善，与站区的规划设计

方案之间也有较大的差距[1]。

本文中铁路站区指的是枢纽核心区，对应
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高铁圈层模型中的第一圈层，是以铁路站房为

中心，半径0.8—1.0 km的城市区域。在实际情

况中，其边界通常是四周的城市主干道。枢纽核

心区与铁路站房的联系十分紧密，对铁路系统

的建设、更新、运营和升级的反馈也十分敏感[2]。

我国当前铁路站区的城市问题主要集中在以下

3个方面。

（1）机动车道路拥堵。机动车道路拥堵是

站区建设不完全或站区改造过程中最突出的问

题，也是首先应解决的问题；随着站区建设的推

进，尤其是立体化交通网络的贯通，拥堵问题就

会很快得到缓解。

（2）步行环境不佳。铁路站区有大量的机

动车集疏运需求，因此通常会优先保障机动车

的路权，但这会对步行系统产生负面冲击效应。

另外，由于人行道、人行天桥和人行地下通道等

交通设施的缺失，也使铁路站区难以建立起安

全、连续、完整的步行网络。

（3）城市活力缺失。对铁路站区而言，培育

城市活力不如疏导站区交通那样直观和迫切。

这往往导致站区的商业活动和公共活动无法满

足实际的需求。当然，活力不足还与站区本身的

特点有关。首先是铁路轨道占据了大片连续的

城市用地。这不仅割裂了铁轨两侧的城市区域，

也使靠近轨道的城市空间难以被利用，破坏了

站区整体的城市活力。其次是大量还未开发的

地块成为城市活力的塌陷区，破坏了城市结构

的完整性，降低了相邻地块的活力。以安徽省芜

湖站为例，枢纽核心区总占地面积为2.30 km2，

其中有0.72 km2的用地（包括0.23 km2的轨道

占地和0.49 km2的城市荒地/工地）对城市来说

是有负面影响的。

1.2   城市网络理论的研究与应用

铁路站区的城市问题可以借助城市网络理

论进行更深层次的解读。城市网络理论来源于

萨林加罗斯（Nikos A. Salingaros）在《城市结

构原理》 （2005）中的研究。该理论认为城市的

活力来源于由城市中大量连接与路径自下而上

形成的层级化的城市网络，而这种网络亦是城

市结构和秩序产生的基础。在城市网络理论提

出之前，亚历山大（Alexander C.）在《城市并

非树形》 （1965）和《模式语言的结构》 （1977）

中反对用简单的几何形式来指导城市形态以及

现代主义的城市功能分区，提倡网络化、结构化

的城市；罗杰•特兰西克（Roger Trancik）在《寻

找失落空间——城市设计的理论》 （1986）中

归纳出连接理论，也称作关联耦合理论，认为将

城市中的多种要素组织成有序的结构是城市设

计的基本要求之一；巴蒂（Batty M.）和朗利   

（Longley P.）在《分形城市》 （1994）中从城市

形态的角度分析了城市自下而上的形成过程以

及该过程的微观基础；希利尔（Bill Hillier）在

《空间是机器》 （1996）中运用空间句法尝试对

城市中的联系和人的活动进行分析。这些思想

可以认为是城市网络理论的雏形。

从城市网络理论“功能节点—连接单体—

连接网络”自下而上的层次来分析[3]，铁路站区

的城市问题可以归纳为：

（1）缺少功能节点。即城市的开发不完全，

站区内未置入足够密度的功能业态，导致城市

活力缺失。

（2）节点间未形成有效的连接。功能节点

间缺乏连接路径，或连接路径脆弱、单调、含混，

导致站区步行环境不佳。

（3）连接未被组织成有效的网络。连接路

径之间流线冲突，交通系统的效率低下，尤其是

长距离的连接变得拥堵。

虽然解决机动车交通问题的优先级要高于

解决步行交通问题，步行交通问题又高于城市

活力问题，但从研究顺序和建设时序来看，这个

层次应该是倒置的，建立好微观的秩序才能进

一步建立宏观的秩序，即使在前期建设计划中

不准备开发的地块也应留出微观连接的路径或

“接口”，因为宏观层次难以变更，一旦确立了错

误的宏观结构，微观的活力就很难重新涌现[4]。

2   铁路站区连接网络的微观研究

铁路站区的连接网络可以拆解为多个连接

单体，而连接单体是由一条连接路径及其两端

的节点组成的，连接单体是研究连接网络的基

本单元。其中，节点是连接单体形成的基础，这

里的节点指的是功能性的节点，而非交通节点；

铁路站区的节点包括站房、站前广场、公共空

间、商业区、居住区等[5]。路径是连接单体的空间

载体，铁路站区的连接路径主要包括车行和步

行两种路径。

2.1   连接单体的空间关联

除了连接路径以外，节点间的空间关联还

包括连续的界面和空间秩序，这三者都是连接

单体中的空间关联方式。

（1）路径是最主要的一种空间关联，也是

形成连接单体的必要条件。它将站区中的不同

部分通过交通相连，可以承载人流、物流和信息

流。例如铁路站区的下穿步道就是一种路径的

关联，它可以在相当程度上缝合被轨道割裂的

两侧城市区域。

（2）连续的界面是一种半独立的空间关

联，它通过整合站区中不同部分的边界来建立

视觉和功能的联系。连续的界面需要结合路径

才能产生连接单体。例如分割轨道和城市的围

墙，作为一种连续的界面，如果缺乏贴着其延展

的路径，就只是一种消极的视觉关联。

（3）空间秩序是一种较为抽象的空间关

联。它通过空间轴线、建筑排布和体量关系等方

式来建立较大尺度下的视觉联系或营造出局部

的场所感和方向感。例如垂直于轨道的城市轴

线就是一种空间的秩序，它将站区同更大范围

的城市建立起关联[6]。

路径、连续的界面和空间秩序之间的关系

可以类比人体的构造：路径犹如人体的动脉和

骨架，连续的界面好比包裹动脉和骨架的皮肉，

空间秩序则如同人体的神经。路径对连续界面

和空间秩序的意义不言而喻，没有相连的路径，

连续界面和空间秩序就只剩下视觉和感知方面

的意义；同时，连续的边界和空间秩序也对连接

路径有重要的强化作用[7]。

2.2   连接路径的边界强化 

连续的边界可以在相当程度上保护路径

的使用。从心理的角度来说，人们在贴着连续的

边界（如围墙、街面、树阵、草坡等）行走时会
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更有安全感[8]。我国绝大多数的站前广场十分空

旷，缺乏连续的边界，行人在此只会匆匆通过而

不愿驻足停留，因此站前广场只能承载必要的

交通行为，而无法吸引其他更有活力的行为。

例如，为了连接被轨道割裂的两侧区域，

可以通过架设空中连廊来跨越轨道（见图1），

空中连廊可以独立设置（模式一），也可以在一

侧结合站房边界设置（模式二），或是在两侧分

别结合站房边界和架空绿化设置（模式三）。其

中，模式一的连接路径没有倚靠任何边界，其空

间体验是单调的，而且在其中行走的行人也缺

乏安全感，是一种十分消极的连接路径；模式二

通过站房边界解决了安全感的问题，又通过边

界上的出入口增加了路径的使用者数量；模式

三则进一步提升了连接路径的空间体验。

2.3   连接路径的秩序强化 

空间秩序对路径的作用在于两个方面：一

是导向性，在空间秩序中的路径更有规律可寻，

并且行人能得到方向的暗示，从而减少因走错

而折返的现象，避免了错误流线对正确流线的

干扰。二是空间体验，空间秩序能够为路径提供

主从、并列、序列等空间体验，使路径更易于被

理解和记忆；同时，空间秩序可以将路径周边的

景象通过视线的组织引入，使路径上的视觉效

果更为丰富[9]。

例如，在杭州东站西侧区域的城市设计中，

设计师设置了一条垂直于轨道的公共空间路

径，并在路径之上附加了一条蜿蜒曲折的空间

轴线。轴线的每一次转向都会引入一处绿化景

观或一个功能组团，从而将大片的城市区域都

整合到这条路径中，创造了极为丰富的空间体

验（见图2）。

2.4   连接路径的功能强化

功能节点间除了有必要的空间关联以外，

还可以通过功能关联加以强化。对连接路径进

行功能强化有两种方式，一是建立路径两端节

点之间的功能关系，二是在路径之上附着功能

属性。

（1）连接路径两端节点的功能关系有多种

图1  连接路径的边界强化
Fig.1  Boundary reinforcement of the connection path

资料来源：笔者自绘。

形式，例如相同、相似、相异、互补、不相干等，但

真正有效的功能联系只有相异和互补两种。举

例而言，如果被轨道分割的两侧区域都是居住

性质的地块，那么在其间费力建立连接是难以

成功的，但是居住—商业、居住—办公、办公—

餐饮等相异的功能关系，或是居住—公园、商业

1—商业2这种互相补充的功能关系之间就有建

立连接的意义。因此，在铁路站区的城市设计中

应成对地配置功能。这样既能实现功能的混合，

又能建立清晰的、有计划的连接[10]。

（2）连接路径本身如果仅仅是一个空间的

范畴，很容易让行人感到单调乏味。例如，贴着

围墙设置的路径就是一种单纯的空间关联，其

空间氛围是十分消极的。如果我们能够沿着路

径一侧设置沿街商铺、休憩空间或景观小品等

就能很好地改善这一情况。连接的功能属性

同时也能为连接提供监视作用，保护其中的

使用者。

2.5   连接单体的类型汇总

根据本节内容，可以绘制铁路站区中连接

单体的类型汇总图（见图3），从此图中我们可

以总结出：

（1）功能组团内部的连接是受到保护的，

即使只依附于简单的路径也可以发挥其有效的

关联作用。

（2）处于功能组团边缘的步行连接较为脆

弱，因为它受到了机动车交通的干扰，因此应通

过连续的边界来保护这种连接路径。

（3）距离较长的路径是脆弱的，应为此种

路径附加功能属性来强化以其为基础的连接

单体。

（4）大的功能组团之间应当建立起空间的

秩序，这样便于将整个功能网络组织起来。

3   铁路站区连接网络的宏观研究

3.1   连接网络的演化机制

城市连接网络的形成是一个渐进的过程。

在这个过程中，功能节点的数量越来越多，连

接的数量也越来越多，节点间的关联越来越

强，连接网络的层次和秩序逐渐呈现出来。研

图2  连接路径的秩序强化

Fig.2  Order reinforcement of the connection path
资料来源：笔者自绘。

图3  铁路站区连接单体的类型汇总示意图

Fig.3  Summary of types of connection units in 
station area

资料来源：笔者自绘。
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究者们在实践中发现，关联是一种积极的城市

表征，连接的数量越多，网络的结构越鲜明，城

市空间就越有活力[11]。因此，可以将城市连接

网络的演化历程划分为4个典型的阶段：节点

的出现、节点间形成连接、层次和秩序的显现、

连接网络的伸展。

铁路站区连接网络的演化则更复杂一些，

除了上述渐进式的变化过程，还有因修建铁

路对站区连接网络的突变式影响，站区连接

网络的演化可以归纳为以下6个典型的阶段

（见图4）。

（1）原有连接网络的发展。新建铁路站房

通常在城市的边缘区域，在铁路站房建设之前，

这片区域会有密度较低的功能节点，节点间存

在强度不高、数量不足的连接路径。这些路径勉

强可以互相串联，连接网络的发展比较缓慢。

（2）连接网络的破坏。铁轨、站房及两侧站

前广场的建设会阻断部分原有的连接路径并拆

迁部分功能节点，对原有的连接网络产生较明

显的破坏作用，并将其分割成2—3个不相连的

区域。

（3）新的连接形成。随着站房和站前广场

的建设完工，重新将被铁轨分割的两侧区域连

接起来，并产生站房、站前广场与其他节点之间

的连接；连接网络重新串联起所有的功能节点，

其中连接单体的数量比破坏前连接网络中的数

量还要多，连接网络的形态不再是单线式的，而

呈现出一定程度的网格化。

（4）新的功能节点涌现。铁路站房的运

营为站区带来人流，连接网络的修补也为站区

打通“经络”。这时，新的功能节点被吸引而

来，并建立起相应的连接单体，进一步充实了

连接网络。

（5）层次和秩序的显现。当连接的数量达

到一定程度时，连接的网络开始成熟起来，并且

有可能呈现出一定的层次和秩序。这是因为大

量的连接必然带来网络的复杂性，而复杂性却

有可能导致两种完全不同的结果，一种是网络

变得混乱和拥堵，另一种是网络变得更加高效

和便捷。导致不同结果的关键就是层次和秩序

是否被建立起来，网络的层次可以使长距离的

连接变得便捷，而网络的秩序则可以减少流线

间的相互干扰[12]。

（6）网络的完善和伸展。有效的连接网

络中有川流不息的交通流和信息流，连接网络

的这种流动性会不时地打通新的关联路径。另

外，空间的秩序一旦建立起来，便会对邻近的

城市区域持续地施加影响，催生出新的功能节

点，并逐渐将周边与其关联的其他节点纳入其

秩序之中。因此，在铁路站区的长期发展过程

中，新的路径和界面会沿着已经形成的空间轴

线生长，或者以现有的空间中心为起点向四周

发散[13]。

 

3.2   连接网络的组织原则

铁路站区要建立起有效的连接网络，一是

要保证足够的连接数量，二是要建立清晰的网

络层级。

要保证足够的连接数量，一方面是因为区

域中的关联越强，区域就越有活力；另一方面是

因为站区在更新改造的过程中会有部分的连接

暂时失去作用，从而造成局部区域的瘫痪，但如

果区域中有冗余的连接，便可在这种情况下形

成新的回路，维持城市的正常运转[14]。

连接网络中的节点指的是功能性节点而非

交通节点，相应地连接网络本身也并不等同于

交通路网。在交通路网中，路段的数量通常与交

通节点的数量同处一个数量级；但在连接网络

中，连接的数量应当比节点的数量大一个数量

级。铁路站区须向立体化方向发展，并建立起三

维的连接网络，这样才能极大地提高连接的数

量，从而激发出城市的活力[15]。那么，对于铁路

站区的连接网络，具体需要多少连接单体呢？

萨林加罗斯（Nikos A. Salingaros）在《城市

结构原理》一书中认为这个值是（n-1）n/2，

其中n指的是节点的数量。为了研究（n-1）n/2

这个数值的意义，本文以20个节点的铁路站区

简化模型为例，分析不同连接数量下，站区连接

网络的连接状态（见表1）。

随着连接数量的增多，网络的层次在一个

自下而上的过程中显现，如果将铁路站区比作

人体组织，那么它可以没有“主动脉”穿过，但

一定不能缺少“毛细血管”。因此，网络中自下

而上每一个等级的连接都是不可或缺的，否则

区域的局部会因连接不畅而凋敝。在对铁路站

区进行规划时，需要避免均质化的路网设置，在

建立良好步行网络的基础上，引入高等级的机

动车道路，增加长距离连接的强度。

高层级连接的强度比低层级连接的强度

高，当层级不同的连接争夺有限的交通空间时，

低层级的连接就会消失。所以在站区城市设计

中，不同层级的连接网络可以立体叠置，但应尽

量避免交叉，并且应保证低层级连接在与高层

级连接并行时的路权，尤其是保证步行连接的

连贯性[16]。

4   芜湖站枢纽核心区连接网络的实证     

     研究

芜湖站位于芜湖市镜湖区，是芜湖市综合

客运主枢纽，设计建筑面积为5.6万m2，站台规

模为8台20线，是典型的大型客运火车站（一等

站）。芜湖站枢纽核心区是由4条城市快速路围

成的区域，总占地面积为2.30 km2；以站房为中

心，区域南北长约1.71 km，东西长约1.58 km，

基本符合高铁圈层理论中第一圈层的范围划

分。目前，芜湖新火车站东站房已开通运营，西

站房仍在施工过程中。本文选取2005—2019年

芜湖站枢纽核心区的连接网络变迁，覆盖了芜

湖老火车站运营、新老火车站交替和新火车站

部分落成这3个历史时期。

4.1   芜湖站枢纽核心区连接网络的宏观演变

2005年之前，芜湖站枢纽核心区位于城市

建成区东北方向，区域中心为轨道西侧的两站

广场（即芜湖老火车站与芜湖汽车站之间的换

乘广场）。至2005年，铁路和公路的双重区位优

势，已经使区域逐渐演化形成以低层居住区为

主，辅以田园景观、工厂厂区、批发市场等多种

功能的城郊风貌。区域内连接数量少、强度低，

只有4个各自独立的局部连接结构，未能形成整

体的连接网络。自2005年开始，根据芜湖站枢

纽核心区连接网络的演变状态（见图5，表2），

可将其划分为3个阶段。
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图4  铁路站区连接网络的演化阶段

Fig.4  The evolutionary stage of the connection networks in railway stations
资料来源：笔者自绘。

表1  站区连接网络的数量分析表

Tab.1  The quantity analysis of connection networks in the station area

第一阶段（2005—2013年）为芜湖老火

车站正常运营阶段。轨道西侧受火车站影响较

大，大量荒地被开发，低层居住区多被改造为多

层和中高层居住区，西侧连接网络整体贯通，并

且出现高等级城市道路和生活性城市道路。轨

道东侧变化较小，但因东西向城市快速路赤铸

山路的贯通，加强了东侧区域与城市建成区的

联系，一些荒地也被开发利用，局部出现生活性

道路，但仍未形成整体的连接网络。

第二阶段（2013—2015年）为新火车站

东站房与东广场施工建设阶段。该阶段一开始，

轨道东侧大量建成地块被拆除，原有的景观湖

泊被填平，部分连接消失。此过程中，轨道西侧

未发生明显变化，东侧边拆边建，连接网络整体

保持平衡。

第三阶段（2015—2019年），随着2015年

新火车站东站房运营通车，以及老火车站和两

站广场拆除重建，轨道西侧部分连接被阻断，轨

道东侧建成贯通高等级道路网络。这为连接网络

的形成提供了空间基础，但因东侧开发度仍旧不

足，缺少功能节点，故无法形成有效的连接。

芜湖站枢纽核心区连接网络的演化较为

复杂，轨道东西两侧演化进程不同步，新客站

分期建设与新老客站的交替也是比较特殊的

干扰项。但将东西两侧分别研究，仍然能够对

应本文中的站区连接网络演化机制的6个典型

阶段。其中，东侧区域完成了“原有连接网络

的发展”“连接网络的破坏”“新的连接形成”这

前3个阶段，并向第4个阶段“新的功能节点涌

现”过渡。西侧区域主要完成了“新的连接形

成”“新的功能节点涌现”“层次和秩序的显现”

这3个阶段，由于新老车站过渡平缓，新火车站

西站房的建设并未对西侧区域连接网络造成较

大的冲击，只是西侧区域在向最终阶段“网络

的完善和伸展”演化时，陷入了漫长的瓶颈期

（见图5）。

整体来看，芜湖站枢纽核心区在2012年达

到土地开发的最佳状态，此时枢纽核心区的负

影响区域占比最低（16%），路网级配也处于一

个合理的范畴内（0.83），只是路网的密度较低，

东侧功能节点的质量较差。2013—2016年是

连接网络持续破坏的过程，尤其是在2016年，

东站房刚开始运营，西侧老站房和站前广场又

遭到拆除，两侧区域同时施工，负影响地块的占

比达到最大值（35%），路网级配也达到最大值

（1.71），低等级的连接被大量破坏，连接网络十

分脆弱。2019年，由于支路的增加，路网密度

变高，路网级配回落，部分工地施工完毕，负影

响地块占比减小，城市活力较2016年有所恢复

（见表2）。

可以预见，枢纽核心区未来的路网密度将

会继续上升，更多的城市支路出现，路网级配继

续下降。但由于城市干道已经基本确定，大街区

的模式也已经固化，支路数量的增长空间并不

是很大，低等级的连接仍将长期处于脆弱的阶

段。负影响地块占比持续下降，功能节点的数量

大幅增加，且与2012年相比，功能节点的质量

更高，对连接路径的加持作用更强。

4.2   芜湖站枢纽核心区连接网络的微观现状

 芜湖站枢纽核心区可以划分为6个相对独

连接数量 模型 状态

n/2 大约80%的节点被连接，但多为两两连接，不足
以形成连接网络

2n 每个节点都与周围节点直接关联，形成了较充分
的平面维度的连接网络

（n-1）n/2
每个节点与周边节点间平均有两条直接关联的
路径，且较远距离的节点间也存在直接关联的路
径，形成了充分的三维立体的连接网络

资料来源：笔者自制。
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立的功能组团（见图6）。其中，组团1为枢纽功

能区，位于整个区域的中心；组团2、3、4、5直

接与组团1相连，分布于轨道的东西两侧；组团6

位于轨道东侧地块的北部，位置最偏僻，不与组

团1直接相连。

组团1包括新火车站东站房、芜湖汽车站、

东侧站前广场、西侧站前广场、旅游集散中心和

汽车站东广场分站6个主要的节点。节点之间

存在交通换乘的功能联系，亦隐含垂直于轨道

的轴线秩序。由于新火车站西站房仍在施工中，

西侧站前广场也与汽车站有栏杆隔离，因此，组

图5  芜湖站枢纽核心区连接网络的演变

Fig.5  Evolution of the connection network in Wuhu Railway Station Primary 
Development Zone

资料来源：笔者自绘，底图来源于Google Earth。

图6  芜湖站枢纽核心区现状连接网络
Fig.6  The current connection network in Wuhu Railway Station Primary 
Development Zone

资料来源：笔者自绘。

团西侧的连接单体全部丢失；组团东西两侧之

间的连接也被阻断，未能形成秩序强化；组团东

侧的连接比较稳固，连接路径均被功能强化。未

来，随着西侧站房和地下步行通廊的建成，组团

1内部的连接网络将会变得完整，并且受到功

能和秩序的双重强化。不过，由于过大的空间尺

度，连接路径的强度仍然不足，应增加站区配套

设施以提高功能节点密度，并通过完善边界来

创造安全友好的步行环境。

组团2为大的居住区模块，内有2条生活性

连接道路、1处社区商业中心和1所小学，功能

节点数量较多，边界强化效应显著。未来可以进

一步优化：一是通过打开居民小区的边界，释放

更多的功能节点和低等级连接路径，增加连接

网络的层次。二是以贯穿其中的河道为中心建

设城市景观带，从而建立起组团内部的空间秩

序，强化连接路径的方向感和空间体验。三是置

入办公、商业、餐饮等功能节点，强化组团内部

的功能联系[17]。

组团3包括1座大型家居建材市场、1座商

场和几个汽车修理厂，沿街为城市快速路，内部

缺乏连接。可将3个主要功能节点之间的城市荒

时间 高等级道路/
km 生活性道路/km 普通道路/km 路网密度/

（km/km2）
路网级配

（干路/支路） 负影响地块/km2 负影响地块占比/%

第一阶段
2005年 3.24 0.49 4.76 3.69 0.62 0.71 31

2012年 4.46 1.92 3.43 4.27 0.83 0.36 16

第二阶段
2014年 4.46 1.92 2.70 3.95 0.97 0.74 32

2015年 4.46 1.92 2.70 3.95 0.97 0.75 33

第三阶段
2016年 7.67 1.92 2.56 5.28 1.71 0.81 35

2019年 7.67 1.92 3.16 5.54 1.51 0.72 31

表2  芜湖站枢纽核心区部分数据统计表

Tab.2  Partial data statistics in Wuhu Railway Station Primary Development Zone

注：①高等级道路包括城市快速路、主干道和次干道；生活性道路和普通道路均属城市支路，且均不包括居民小区内部的道路。②4条枢纽核心区外围的城市快速路，以1/2的

长度计算。③负影响地块指的是铁路轨道占地、荒地、工地等与城市隔绝且缺少功能意义的土地，不包括绿地、水体、农田等。

资料来源：笔者自制。
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图7  芜湖站枢纽核心区改造策略及连接网络优化示意图
Fig.7  The renewed strategy and network optimized condition in Wuhu Railway Station Primary Development 
Zone

资料来源：笔者自绘。

表3  芜湖站枢纽核心区连接网络改造分析表

Tab.3  The analytical table of connection network renewal

地建设为组团广场，通过强化边界，保护组团内

部的低等级连接网络。

组团4、5均为商住混合用地，居住节点和

商业节点之间的连接比较脆弱。这是因为所有

地块均向快速路开口，而地块之间没有直接的

连接。应开放地块的边界，建立直接的连接，并

在面向居住地块的商业地块一侧设置更符合居

民需求的商业业态。

组团6由3个居民小区组成，其中的两个居

民小区通过中间的社区性商业道路连接，连接

的强度较高。另一个居民小区与这两个居民小

区之间被河道阻隔，无法建立实质上的连接。未

来可以将河道改造为组团内部的居民休憩公

园，形成组团内的秩序；新建延伸至孤立小区的

社区性商业道路支路，将孤立小区纳入整个功

能强化的连接网络中。

4.3   芜湖站枢纽核心区连接网络的改造研究

根据芜湖站枢纽核心区的宏观演变趋势、

上位规划要求和微观现状分析，可以提出4个针

对性的改造策略，并分析核心区连接网络的优

化状况（见图7，表3）。

（1）功能置入。根据政府公开的芜湖站区

规划，芜湖站西站房于2020年通车运营，芜湖

站整体改造工程完工，西站房作为重要的交通

节点联通两侧的城市区域。此外，开发站区的闲

置地块，置入合适的功能节点，新置入的功能节

点将会连接原有3组相互独立的连接网络，从而

形成一张覆盖枢纽核心区的整体的连接网络。

根据数据分析（见表3），虽然策略增加的是节

点的数量，但连接与节点的数量之比反而上升；

由于更合理的功能混合配置，大大增加了连接

网络中功能强化的连接数量，因此强化连接占

比也有明显提升。

（2）路网完善。根据各组团的微观现状分

析，打通组团内部的断头路，补充必要的道路

连接，尤其是根据上位规划建设站房地下的城

市通廊，从而对连接网络进行完善和修补。根

据数据分析（见表3），该策略使连接数量大

幅增加，连接与节点的数量之比超过2。根据

《城市结构原理》一书的研究，可认为区域内

时间 节点数量 连接数量 连接数量与节
点数量之比 强化连接数量 强化连接占比/%

当前状态 31 42 1.35 17 40.5
改造中状态一 48 86 1.79 51 59.3
改造中状态二 48 105 2.19 57 54.3
改造中状态三 48 105 2.19 68 64.8

最终状态 48 105 2.19 87 82.9
资料来源：笔者自制。

的每个节点都与周围节点直接关联，形成较充

分的平面维度的连接网络；但大量的新建道路

产生了很多未经强化的连接，强化连接占比有

所下降。

（3）秩序强化。在站区内梳理出3条轴线

秩序，分别是贯通区域东西两侧的主要功能轴

线、区域西侧的居住组团沿河景观轴线和区域

东侧的公共空间节点轴线。通过建筑形态控制、

景观视廊建设、城市风貌整合、功能流线梳理等

方式对轴线所控制的连接进行强化，从而提升

网络中强化连接的占比。

（4）边界强化。在保证站区高等级道路通

畅的基础上，通过将普通低等级道路改造为生

活性社区内部道路，开放道路两侧的地块边界，

以打造道路的自然和人文景观等方式，对道路

进行边界强化。边界强化策略可以将大量不具

备秩序和功能属性的连接进行补充强化，从而

进一步提升强化连接的占比。

由于芜湖站区的规划中没有涉及整体的立

体化改造策略，站区的规划密度也相对较小，因

此连接的数量无法进一步提升，无法形成充分

的三维连接网络。

5   结语

本文探讨了城市网络理论量化研究的可

能性，通过简化模型和芜湖站核心区实例验证
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