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摘要#分析城市空间要素*交通空间*交通方式和交通模式的

关联性)探讨城市交通问题的综合解决策略)研究伦敦*香

港*洛杉矶和库里蒂巴的城市与交通发展模式*经验和各种

具体途径)分析在昆明城市发展与交通空间之间存在的问

题)提出围绕交通空间进行的昆明城市空间整合的策略与方

法)为城市发展和交通改善提供理论*实证和策略上的指导

与启示
9
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城市空间是城市生活的物质载体
9

广义地说)作

为一个与实体相对应的概念)城市空间应指在城市

范围内由各种实体界定*围合而成的所有虚体部分)

既包括建筑物的内外空间)也包括地面*地上和地下

空间)如交通空间*广场空间*绿地空间*水系空间

等
9

在信息时代)复杂化*多元化的城市生活对城市

空间提出了更高的要求
9

城市空间各要素之间相互

渗透*重叠*结合)既是开放的)又是密切关联的有机

整体)是一个复杂系统
9

其中交通空间是人的移动空

间)本质上是人和物的移动空间)而不只是车辆通行

的空间)不仅社会文化活动离不开人员的流动)而且

城市的发展和扩大也有赖于人员的流动+

&

,

9

交通空

间不仅是连接出行起终点的过程空间)而且是融合

文化*讯息*生态元素*科技元素的多元综合体)具有

巨大的交通功用
9

它除了要表现安全*舒适*便捷*高

效之外)还需要考虑地域文化*城市规划*交通模式*

通讯信息空间转换*人性化*可持续发展等内容)涉

及自然科学*社会科学和人文科学中多个门类知识

及其融合
9

现有文献大多从城市设计的角度来研究

城市空间整合问题)本文中探讨围绕交通空间进行

的城市空间整合策略与方法+

$H#

,

9

快速城市化与机动化*交通方式*不同的交通发

展模式*交通空间与城市空间结构的关联是多个角

度的)城市发展令人关注)交通空间应为整个社会所

共有)保障广大公众的交通利益+

<

,

9

!

!

城市交通问题的综合解决策略

!!!

!

交通发展策略

!

&

"综合交通协同与动态整合策略
9

综合交通

是指城市内部的各种交通的总和)包括公共客运交

通*货运交通*小汽车道路交通*轨道交通*慢行交通
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以及城市各类对外交通等
9

综合交通的协同是以可

持续为最高准则)运用系统学的理论和方法)全面高

效整合各种交通系统)持续动态地协调交通与经济

社会*生态环境*城市空间的各种复杂关系)最大程

度地发挥综合交通的整体效应
9

!

$

"公共交通优先发展策略
9

公共交通是集约

化的客运方式)是大城市交通的主力军
9

公共交通的

主体是公共汽车*地铁*轻轨等大容量的运输工具)

也包括出租车等
9

其最大的特点是公共性和平等性
9

优先发展公共交通几乎是世界上所有大城市的共同

选择+

@

,

9

!

!

"机动交通畅达策略
9

机动交通畅达策略是

体现%畅通&*%易达&并重的原则)充分运用交通规

划*交通工程*智能交通*交通经济*交通管理等多种

理论与技术)在城市不同地带确保尽可能多的机动

车在可承受的服务状态中)实现机动车辆内人与物

的空间移动
9

需要从源头上对交通需求加以引导和

控制)通过适当超前的交通设施建设)实施各类交通

管理措施)保持不断增长的交通需求和有限的供应

能力之间的平衡
9

!

#

"交通先导与交通引导开发策略
9

交通发展

先导就是要以发展和引导开发为准则)坚持城市交

通基础设施适度超前*优先发展*充分发挥交通建设

对城市改造与拓展的引导和支持作用
9

保持交通与

土地利用之间的互动关系)以交通发展引导城市空

间布局调整)在交通规划*交通投资*交通建设等各

个环节实施引导城市开发的政策
9

!!"

!

城市交通发展模式

!

&

"伦敦的经验(((整体交通模式+

>

,

9

伦敦是世

界上既古老又现代的大都市)凭借其高密度*网络

化*多模式协调组合的交通体系)构筑一体化交通)

使城市永保生气与活力
9

交通设施采用高水准轨道交通系统与常规式道

路系统
9

交通需求为协调各种交通通行方式)由于小

汽车受到限制和拥挤收费的原因)内伦敦公共交通

占主导)外伦敦则以小汽车交通为主
9

!

$

"香港的经验(((公共交通主导+

"

,

9

香港是一

个土地面积小*用地紧张*人口密度高的国际性城

市)狭小的城市空间和用地布局迫使其不得不通过

发展公共交通来解决交通问题)公共交通主导城市

居民的工作与生活)引导城市用地结构和空间的发

展
9

通过
!

次综合交通规划研究)动态协调各种交通

模式)优先发展轨道交通并扩展轨道网络)成功抑制

了小汽车的增长)适应了高密度的城市用地布局)开

创了绿色交通
9

交通设施采用集约高效的轨道与简单式汽车道

路系统
9

轨道交通是服务于中心城区的地铁系统和

服务于郊区的广九铁路系统)公共交通出行量占

"B!

!其中上班
B!!

*上学
B>!

"

9

采用动态整合与

协调高效的交通战略)香港公交日均客流基本维持

在
&%%%

万
$

&&%%

万乘次的水平)人均每日乘公交

&9@

次)是世界上人均公交出行强度最大的城市
9

!

!

"洛杉矶的经验(((交通拥堵管理+

B

,

9

弱中

心*低密度*散状式小汽车大都市洛杉矶是世界著名

的小汽车交通城市
9

进入
$%

世纪
B%

年代以来)面临

严重的交通拥堵问题
9$%%%

年)注册机动车
@<$

万

辆)平均每
!

人拥有
$

辆车)是世界机动车拥有量最

高的城市
9

市区公交出行量不到
&%!

)自驾车出行量

达到
>%!9

经济的增长*人口与就业岗位的持续发展

使其意识到小汽车交通发展的问题)不得不制定交

通拥堵管理计划来实现城市交通的畅达
9

交通设施采用高标准*高密度的道路网络系统
9

洛杉矶市区拥有世界上规模最大的城市道路系统)

道路总长
&%$#%[K

)高速公路
$<@[K9

采用集约交

通改善市区与高速公路的拥堵状况的发展交通战

略
9

发展高载客数汽车专用道!

OD

Q

O7TTS

:

LFT

W

ZMODT8M

)

a(2

"*扩展快速公交!

XSE;L

:

DRP;LFEDP

)

I*/

"*实 施 交 通 需 求 管 理 !

P;LFE

:

7;PRMKLFR

KLFL

Q

MKMFP

)

/Â

"计划和土地使用分析计划)将交

通设施建设*运行与土地开发结合起来
9

!

#

"库里蒂巴的经验(((快速公交先导+

&%

,

9

库

里蒂巴是世界著名的交通规划引导城市发展

!

P;LFEDP7;DMFPMRRMZM87

:

KMFP

)

/(A

"的城市)以公交

专用道为中心轴线的%三元&道路系统规划设计理念

和以
I*/

为核心的一体化公交系统设计)促进城市

轴向组团化的用地布局)城市空间密度得到优化)成

功地防止了城市%摊大饼式&的发展)使其成为生态

型宜居城市
9

市中心较小)主要居住和就业集中在
<

条快速交通走廊上)轴线之间是低密度的城市用地

和绿地)公共交通是城市交通的核心和主导
9

交通设施采用
I*/

为核心的一体化公共交通网

络)主要由快速线*驳运线*区际线*直达线*主干线*

传统线路等不同服务功能的线路构成
9

交通战略是

I*/

引导城市发展
9

以公共交通引导的城市总体规划

体现了以交通空间为核心的城市空间要素的整合
9

$$<
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昆明城市空间发展现状与交通问题

"!!

!

昆明市交通图景

$%%>

年)城市道路建设继续保持高强度资金投

入)交通基础设施投资
&%#9$#

亿元
9$%%>

年底)机动

车拥有量
"B9$!

万辆)其中公交车
$B@!

标台)主城

区公交车拥有率为每万人
&%9#

标台!国标为每万人

&%9%

$

&$9<

标台"

9

已建成
<

条公交专用道)总长
#@

[K9

公共交通出行量占出行总量的
$&9%!

)小汽车*

慢行交通出行量分别为
&$9&!

)

@%9%!9

居民出行平

均耗时
$@9$KDF

)机动车出行呈现早晚双高峰态势
9

主城区道路建设以既有道路整治和改造为重点)像

为了缓解主城区交通压力而实施的%一二一大街和

学府路单行线方案&*%春城路交通管理改善方案&等

交通改善项目
9

未来昆明主城区以调整和整理为主)

主城交通拥堵问题的缓解与主城发展方针相协调)

对小汽车交通采取疏导和限制的策略)大力发展公

共交通)结合换乘枢纽形成综合性*一体化*多模式

的城市交通空间
9

"!"

!

昆明城市空间发展与交通问题

快速城市化进程中必然会出现交通问题+

&&

,

)这

是世界性的难题
9

交通拥堵只是城市交通问题的表

象)实质涉及一系列相关问题
9

昆明城市交通建设虽

取得一定成果)但在迅猛的城市化和机动化的浪潮

中)交通供给总是远远滞后于需求的快速增长)带来

交通拥堵和环境问题)成为城市快速发展的瓶颈
9

!

&

"用地矛盾与城市扩张
9&B<%

$

&BB%

年期间的

昆明城市总体规划)一直采取围绕老城向外拓展的

%同心圆&发展模式
9$%%>

年主城区人口由
&B"%

年的

"%

万猛增到
$>$

万)用地年增长率
<9$$!

)快速城市

化进程表现出强烈的空间需求)而受到%三面靠山*一

面临水&的地理条件限制)城市用地紧张的矛盾日益

激化
9

现代新昆明的发展战略和昆明城市总体规划修

编!

$%%"

$

$%$%

年"提出一核多中心的城市空间发展

格局)即跳出昆明老城区)发展呈贡新城*空港经济

区)然后再沿着南北*东西
$

条发展轴拓展)如图
&9

新

城*新区的发展虽然可以解决主城用地紧张的矛盾)

但新城与主城间的交通体系建设)又会在土地利用*

新城结构*交通空间之间产生新的矛盾
9

!

$

"城市布局结构不合理
9

昆明城市化发展迅

猛)主城建成区面积由
&BB#

年约
&%%[K

$迅速发展

到目前的
$$<[K

$

)但二环路以内中心区高强度的社

会*经济活动局面持续强化)各类社会优质资源高度

密集)只占
&

$

<

主城区面积的地区拥有
@%!

的就业

岗位)外围地区功能相对单一)公共设施配套不足)

呈现以居住为主发展形态)就业*就学和生活对中心

区依赖性很强
9

中心区内部和进出交通分别占全市

总出行量的
#<!

和
$!!

)两者之和占到总出行量近

>%!

)中心区成为交通拥堵最严重的地区
9

图
@

!

昆明城市规划区用地布局结构

A&

(

B@

!

".24:.42,$'5+$

>
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F

+$''&'

(

$2,$
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!

"尚未形成城市空间布局的交通基础设施

%骨架&体系
9

既有铁路*航空和公路等对外客货运输

设施能力不足)难以满足对外运输需求'城市道路设

施规模相对较小)主城区人均城市道路面积
@9@K

$

)

而国标为人均
>

$

&<K

$

'公共交通设施供给水平相

对较低)主要公交发展指标低于国标'机动车和非机

动车停车设施发展缓慢)违章停车普遍'货运设施布

局散乱*建设水平低)难以支持现代物流业的发展
9

!

#

"交通系统结构不合理
9

路网系统长期处于

超饱和拥堵状态)设施运行和利用效率低)内外交通

体系未能有效合理衔接)对外客货站点周边交通秩

序混乱*疏解困难'城市交通方式结构不合理)公交

未形成合理的分级衔接线网)公交专用道效率未能

充分发挥)各交通方式之间缺乏合理有效分工*衔接

和整合'道路网功能级配不合理)快速路发展不足)

次支路功能缺失)导致路网交通疏解能力较差'动静

态交通发展失衡)停车设施未能有效发挥交通调控

功能
9

!$<
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"交通发展缺乏有效的保障和综合管理
9

交

通政策*法律*法规体系尚不健全)城市交通工作缺

乏必要和有效支持与监督'交通工作机构和机制建

设薄弱)交通规划*建设*管理*运营缺乏统一协调'

交通投融资对公交和科技发展的投入力度不够'交

通科技应用水平不高)交通智能化和信息化还处于

初级发展阶段)严重制约了各项交通工作的效率和

科学性
9

!

@

"审批机制和规划编制体系不合理
9

规划层

次不清晰)审批依据不足)规划*建设*管理各环节存

在脱节现象
9

交通建设项目的审批依据只有总体规

划或专项规划等宏观规划)很难把握具体建设项目

的特性'建设项目在实施过程中各自为政)规划部门

关注大系统的整体构建)建设部门着重于建设项目

的实施难度和建设条件)交通运营部门只关心其运

输环境)因此)由于目标的不统一)缺乏进一步的交

通功能设计及审批环节)项目建设可能会偏离预期

的轨道)严重阻碍道路功能的有效发挥
9

#

!

围绕交通空间进行的昆明城市空间

整合

城市本身是一个和谐有机体)交通空间是其流

动的命脉
9

交通设施实体与空间和城市中的其他实

体与空间互相关联*互相依托*互相制约
9

#!!

!

交通空间的立体化%网络化与综合交通协同

发展

构建大城市具有活力的一体化交通是城市的必

然选择)即进行综合交通协同发展)形成有机的一体

化交通!图
$

"

9

综合交通协同应根据城市发展的需要

对城市综合交通网络作出总体部署)包括城市道路*

公共交通*停车换乘等设施的网络骨架*规模与布

局)确定内外衔接与货运系统
9

从城市空间规划角度

来看)还要协调与公共开放空间*建筑群体空间*景

观空间*绿化体系之间的关系)即协调各类交通空间

的运行环境
9

交通空间的立体化是对交通系统规划

和土地利用规划的整合)将地面*空中及地下空间进

行立体利用来适应城市交通的复杂状况和实际需

要
9

多种交通设施的结合体现交通空间的网络化
9

#!"

!

交通空间以公共交通优先发展为主导

公共交通优先发展与主导的根本目的是在于科

学合理引导城市空间布局和结构的调整)促进生态

型的%组团式城市&)保持城市空间有机生长和持续

发展
9

公交优先是要建立以公共交通为主体的)以多

种交通方式协调运行*紧密衔接的综合客运体系
9

公

共交通应向速度化*舒适化*多样化*环保化发展
9

图
E

!

昆明中心城区道路网络结构

A&

(

BE

!

Y2*$'-.2,,.',.?/2%&'=4'D&'

(

!!

昆明在优先发展公交方面处于全国的前列)从

&BB%

年中后期就开始着手建立
I*/

系统+

&$

,

)已建

成
<

条公交专用道)形成中心城区%井&型公交专用

道)

/(A

发展模式已初显)以公交为主导的出行模式

已确立)交通方式与结构正逐步向可持续化发展)目

前公交系统正在向多样化和精致化迈进
9

如对候车

空间进行改善)在步行道路与公交专用道之间增设

自动扶梯等
9

向库里蒂巴学习)在不同服务功能的线

路构成的多样化和换乘的便捷舒适上下功夫
9

#!#

!

城市慢行交通系统的建立与完善

慢行交通具有便捷的短距离出行和接驳公交的

功能)其网络的完整*连续和安全)对提高城市生活

品质至关重要
9

作为一种重要交通方式)它不仅是一

种独立的出行方式)又是其他机动化出行方式不可

或缺的衔接组成)应当精心设计慢行交通与公共交

通的衔接系统
9

图
!

是昆明城区道路慢行一体化过街方案示意

图)有非机动车和行人共板*非机动车左转二次过街

$

种实现方式)设置缓坡适应非机动车的灵活性要

求)路中行人驻足区采用软化安全岛和矮墩)充分体

现%人性化&理念)注重对行人和非机动车保护)合法

化*规范化路权)保障其过街的安全性和舒适性
9

#$<
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交通换乘与城市建筑综合体

在综合交通体系中)重大的交通基础设施包括

道路设施*轨道设施*枢纽设施*停车设施和管理设

施
9

交通设施整合的关键在于构建一个以枢纽 换乘

中心为核心的交通衔接系统
9

通过交通衔接系统将

各种交通方式内部*各种交通方式之间*私人交通与

公共交通*市内交通与对外交通有效衔接)发挥交通

体系的整体效益
9

通过客运枢纽设施*紧凑的站点设

置)提供公交乘客方便的换乘条件'通过%停车加换

乘&实现公交与个体交通的有效转换'通过综合性枢

纽和连接市内的道路*轨道)将航空*火车站和公路

车站等对外交通设施与市内交通紧密相连'通过物

流中心)对货物流程重新进行组合与调配)提高货运

效率和效益
9

图
G

!

非机动车与行人同步过街方式

A&

(
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!
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$..,2'/9'/'1D/./2I,#&:+,$'5

F

,5,-.2&$'-&D4+.$',/4-:2/--&'

(

#!%

!

交通空间与建筑群体空间的整合

为了在功能日益复杂的城市中活动)人们不断

创造出多样化的交通空间)其目的仍是为了方便地

联系城市中的各种活动空间
9

交通空间不应成为孤

立封闭的单一功能空间)其与建筑群体空间的整合

是塑造富有活力*便于活动的城市空间的关键
9

城市

公共活动中心应与公交系统有机结合)交通节点处

可以形成各种交流场所
9

交通换乘枢纽与各类客运

中心本身就是交通空间与建筑空间的结合点
9

建筑

空间与交通空间的结合与渗透有利于形成连续的街

道界面
9

建筑空间开放化处理形成的城市%灰空间&)

室内街道和室内城市广场都是交通空间与建筑空间

结合而形成的复合空间
9

商业步行街在交通空间与

建筑群体空间的整合中不断散发出活力
9

#!&

!

交通空间与城市景观体系的整合

交通空间与城市景观结合起来可以创造更有价

值的城市空间
9

城市广场*公园以及绿地系统都会给

单调的交通空间带来生机)绿化植被同时可以降低

交通噪声)减少污染)美化道路
9

慢行交通系统与城

市开放空间*绿化景观系统的结合将形成这个城市

最有魅力的核心
9

城市的自然*历史和文化景观有时

会将交通空间消融在其中)使人们忘却周边的喧嚣

与嘈杂
9

昆明中心城园林绿地系统规划的结构是利用昆

明%三面临山*一面临水&的自然风貌特色)塑造中心

城外围的绿色生态空间)构成%生态基质 绿色廊道

绿地板块&的绿地系统结构
9

以周边的自然生态环境

为背景)营造河流绿带和道路绿化为主体的绿色廊

道
9

道路两侧设置绿带)中心城街和公共开放空间设

置各类开放式园林)开放空间与城市慢行系统之间

建立密切和谐的联系)城市的绿化景观系统充满

活力
9

$

!

结论

昆明城市空间发展遇到用地紧张和交通拥堵的

瓶颈问题)解决问题的策略与方法就是采取综合交

通协同与动态整合*公共交通优先发展*交通先导与

交通引导开发的交通综合解决策略)借鉴伦敦整体

交通*香港公共交通主导*洛杉矶交通拥堵管理和库

里蒂巴快速公交先导的城市与交通发展模式和经

验)进一步完善立体化与网络化的交通空间*公交优

先与主导*城市慢行交通系统*交通换乘与城市建筑

综合体*交通空间与建筑群体空间*交通空间与城市

景观体系等方面的整合)提供更为安全*便捷和舒适

的交通环境)更多的令人愉快的居住和工作场所)提

高居民生活质量)建设可持续的生态城市
9
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从力学角度对分布式光纤应变传感的精度进行

了系统的理论分析和实验研究)基于考虑光纤 基材

之间的力学耦合作用)系统建立了两者耦合效应即

应变传递的分析方法和分析模型)得到了应变传递

关系的理论解以及应变检测精度的范围'分析了涂

层对光纤应变感知能力的影响)根据分析结果研制

了具有工程实用化意义的传感光纤'对普通二次涂

敷通讯光纤及研制的样本分别进行了分布式应变检

测试验)发现理论分析结果存在偏高倾向)但与实测

数据相差不超过
$!

)表明所建立的理论分析方法

具有一定的可靠性)从而为分布式光纤应变传感的

优化设计及性能分析提供了理论参考
9
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