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摘要：中国韧性城市规划体系尚处于构建阶段，城市道路韧性研究主要聚焦于网络韧性评价等理论

层面，规划实践研究相对不足，对实际建设的指导作用有限。系统梳理日本城市道路韧性规划和管

理的实践经验，包括统一流程标准、推进全国城市紧急运输道路网络划定、强化道路网络与自然灾

害特征及应急防灾设施、应急管理措施的信息化关联等方面。进而提出中国城市道路韧性建设应重

点推进以下方向：加快专项规划编制，统一技术标准；建立分级韧性道路网络体系，实现与应急保

障设施点的有效衔接；加强信息化建设，整合灾害风险数据；提升脆弱路段工程韧性，完善韧性交

通管控机制。通过系统性规划引领，促进城市道路韧性水平的全面提升。
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Abstract: China's resilient urban planning system remains in the development stage. Current research on

urban road resilience primarily concentrates on theoretical aspects, such as network resilience assessment,

while studies grounded in planning practices are relatively limited with little guidance for implementation.

This paper systematically reviews Japan's practical experience in planning and managing urban road resil-

ience. Key measures include unifying procedures and standards, promoting the designation of nationwide

urban emergency transportation road networks, and strengthening the informatization linkage between road

networks and natural disaster characteristics, disaster prevention facilities, and emergency response man-

agement measures. Based on Japan's experience, the paper proposes several priority strategies for enhanc-

ing the resilience of urban roads in China: accelerating the development of specialized planning and unify-

ing technical standards; establishing a tiered resilient road network system that effectively aligns with

emergency support facilities; advancing informatization and integrating disaster risk data; improving the

engineering resilience of vulnerable roadway segments and refining resilient traffic management mecha-

nisms. A systematic planning approach is essential to comprehensively improve the resilience of China's

urban roads.
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11 研究背景研究背景

近年来，中国城市自然灾害、公共卫生

事件等突发公共事件逐渐增多，尤其是自然

灾害给城市安全发展带来极为不利的影响，

例如 2008 年“5·12”汶川地震、2010 年

“8·7”甘肃舟曲特大泥石流、2012 年“7·

21”北京特大暴雨、2017 年“8·26”台风

日本城市道路韧性规划实践及启示日本城市道路韧性规划实践及启示
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“天鸽”、2021 年“7·20”郑州特大暴雨、

2023年海河“23·7”流域性特大洪水等。灾

害对城市，特别是开敞的城市道路、公路等

基础设施造成的损毁尤为严重，“7·20”郑

州特大暴雨灾害中，市政道路损毁 2 730

处，干线公路损毁 1 190处，农村道路损毁

6 415 处 [1]；郑州市主城区 494 条道路中断，

27处隧道、桥涵因积水长时间断行，道路塌

陷 2 836处，366条道路出现空洞 36处、脱

空 129处。道路交通设施的损毁，给灾时应

急救援和灾后恢复重建带来巨大困难。

截至 2024 年末，中国常住人口城镇化

率已达到 67.0%[2]。越来越多的人口居住在

城镇密集地区，人民的基础设施建设成果、

重要的财物积累也都集聚在城镇。在自然灾

害风险逐渐提高的背景下，城乡的安全发展

逐渐得到重视。习近平总书记在《论坚持全

面深化改革》中指出：“我们面临的重大风

险，既包括国内的经济、政治、意识形态、

社会风险以及来自自然界的风险，也包括国

际经济、政治、军事风险等”。在该重要思

想指导下，《中华人民共和国国民经济和社

会发展第十四个五年规划和 2035年远景目

标纲要》中首次提出韧性城市建设目标，并

在党的二十大报告中再次提出该目标。在党

的二十届三中全会报告中，进一步指出要

“深化城市安全韧性提升行动”。

从韧性城市建设目标的提出到行动的深

化落实，可见党和国家对该项工作的重视，

也足见其重要性和紧迫性。而道路交通广泛

覆盖国土、联系城乡，在防灾、抗灾和救灾

中发挥着关键的联络作用，是系统性建设韧

性城市和提高国土空间整体韧性水平的重要

支撑。在自然灾害趋势、政策要求和实际意

义的三重作用下，中国有关“韧性道路”的

研究热度迅速提高(见图1)。

关于“韧性”一词的缘起以及“韧性”

与“城市”结合之后的含义，当前研究已基

本形成共识。“韧性”的根本含义即“受挫

折时候恢复原状”的能力，是一种工程韧

性。20世纪 70年代，加拿大生态学家霍林

(Holling)首次在生态学领域提出“生态韧

性”概念，即系统受到干扰或冲击之后，吸

收或缓冲干扰并恢复到新的平衡状态的能

力，强调抵抗力和恢复力两方面，被认为是

现代韧性的起源；通过“韧性三角形”图示

来表达扰动下系统韧性的具体内涵，并应用

于城市韧性[3-4]。由此，韧性城市是指在灾害

环境中能够承受、适应和恢复的城市[5]，韧

性道路也应是在一定灾害下能够承受、适应

和恢复的道路。韧性评价指标体系表明，相

较于系统的恢复能力，当前中国提高城市道

路韧性水平更重视增强道路基础设施的应对

灾害能力(鲁棒性)、网络冗余度和应对灾害

时的管理能力[6]。这些是城市道路韧性规划

应该重视的方向。

韧性城市规划研究表明，当前中国正处

于借鉴国外韧性规划经验、结合已有规划实

践、将安全韧性理念融入并构建韧性城市规

划体系的阶段，尚处于体系搭建的研究时

期，韧性规划内容分散于各专项规划[7]。部

分研究已经认识到道路交通在韧性城市建设

中的重要作用，建议有条件的城市根据需求

编制应急防灾、疏散救援等韧性道路专项规

划[8-12]。在城市道路韧性研究方面，中国侧

重于研究不同灾害条件下城市道路韧性的评

价方法，通过构建更加科学、精细的模型评

价路网整体韧性水平，但尚未系统研究如何

提高城市道路韧性及构建韧性道路网

络[13-18]。研究表明，当前对于道路交通基础

设施韧性的研究过度集中于网络整体韧性层

面，对设施本体的韧性研究较为分散，且缺

乏统一、全面的定义和度量标准[19]。

与城市韧性和城市道路韧性方面的研究

成果相比，韧性城市规划尚处于起步阶段，

整个体系尚在构建过程中。城市道路韧性作

为其中的重要内容，其规划形式和实施成果

尚未形成明确结论。现有城市道路韧性研究

主要聚焦于网络韧性的理论评价，缺乏对道

路网络和基础设施韧性提升的具体规划实践

指引，难以将危机意识转化为科学的、具体

的行动。只有通过规划切实落实韧性提升要

求，才能有效增强城市和道路应对自然灾害
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资料来源：根据中国知网检索结果绘制。
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的能力。

日本位于环太平洋地震带上，特殊的地

理位置使其成为灾害频发的国家之一。地

震、海啸、火山喷发、台风、暴雨和暴风雪

等自然灾害给日本的经济社会发展带来巨大

破坏以及风险压力，同时也催生了全球领先

的防灾减灾的技术方法。本文系统梳理了日

本韧性道路网络从立法、规划到计划实施，

再到信息化管理的全流程，形成了韧性道路

网络构建方法、信息化主要内容和相应管理

措施 3方面内容，为中国系统性推进城市道

路韧性规划建设提供启示与建议。

22 中国城市道路韧性规划发展概况中国城市道路韧性规划发展概况

22..11 规划标准规划标准

中国城市道路韧性规划的相关标准主要

依据 《城市综合防灾规划标准》 (GB/T

51327—2018) ( 以 下 简 称 《防 灾 规 划 标

准》 )，其他相关交通专项规划标准中的防

灾内容则较为原则性。《防灾规划标准》对

应急通道的定义与分类、疏散救援出入口及

其衔接方式、通道宽度标准、不同应急功能

下的应急通道形式以及各类应急保障基础设

施(包括应急指挥、交通、供水、电力、消

防、避难、医疗卫生和应急物资等设施)的

应急交通功能保障等级等内容作出了技术规

定[20]。但内容分散于各个章节，特别是该标

准仅适用于城市规划中的防灾规划和城市综

合防灾专项规划，导致在其他相关专项规划

编制中执行效果不理想。

《国土空间综合防灾规划编制规程》

(TD/D 1086—2023)对国土空间综合防灾专

项规划的编制内容要点和成果提出了要求。

在城市道路交通方面，对省、市、县三级国

土空间综合防灾规划中的应急通道提出了

“定标准、定数量、定位置”以及布局方面

的原则性要求[21]，但未对城市道路韧性规划

应当形成的成果进行技术约束。

22..22 发展历程发展历程

中国各城市的韧性道路网络通常在城市

总体规划的防灾规划内容中有所体现。但由

于上一阶段城市发展未能充分重视韧性建

设，各城市相关规划的内容完整性和质量参

差不齐，大部分城市仅选取部分干线道路作

为疏散通道网络，且未进行分级。而后随着

《防灾规划标准》出台，部分城市依据该标

准在城市综合防灾规划中构建起应急通道网

络，并对网络进行分级，通常包括救灾干

路、疏散主通道和疏散次通道。尽管这两种

方法构建的韧性道路网络都叠加了相应的应

急保障设施点位和地块，但网络和设施之间

脱节，应急通道网络的“最后一公里”未能

打通，不符合《防灾规划标准》中 5.4.1-5

款“城市应急通道应与本标准规定应急保障

对象和城市重要公共设施的出入口相衔接”

的要求(见图2a和图2b)。

近两年，一些城市开始针对特定灾害编

制应急通道网络。其道路网络分级构建思

路，或采用传统的高速公路、快速路、主干

路分级方法，或沿用《防灾规划标准》的分

级思路，方法上依然不统一。同时，网络构

建强调以干线道路为主的网络布局，在网络

形态和密度上注重均一覆盖，与应急保障设

施点位的关系进一步疏离(见图 2c和图 2d)。

值得注意的是，部分城市开始考虑应急通道

网络与灾害种类和特征的叠加，这是技术进

步的表现(见图2c)。

随着“五级三类”国土空间规划体系的

建立，部分城市已经开始编制韧性相关专项

规划。例如，北京市已完成韧性空间专项规

划和韧性城市建设专项规划的编制工作，上

海、南京、合肥等地正在启动韧性空间专项

规划的编制工作。作为韧性城市的重要支撑

体系，城市道路的韧性提升内容虽被纳入这

些规划，但从公开的规划内容来看，尚未形

成明确的韧性道路网络体系。此外，中国受

灾城市通常编制的灾后恢复重建规划中，有

关城市道路的内容多基于评估或破坏情况制

定工程实施计划，而非旨在构建具有韧性目

标的城市道路网络体系。

可见，目前对韧性道路网络构建的关注

仍显不足。尽管《防灾规划标准》等规范文

件提供了基本约束，但当前韧性道路系统仍

存在以下问题：功能分类标准不统一，与灾

害风险的关联性不明确，以及与应急保障设

施点的衔接存在脱节现象。究其根本，在于

缺乏系统性的技术方法支撑韧性道路网络的

构建，在新一轮专项规划探索中技术方法也

相对滞后。

33 日本城市道路韧性规划日本城市道路韧性规划

33..11 国土强韧化规划体系国土强韧化规划体系

日本因其特殊的国土地理、地形和气象

特征，多次遭遇大规模自然灾害。相关研究

表明，大规模地震灾害发生概率正逐年增
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长，异常气象事件的发生频率和强度不断提

高。数据显示，1976—2005年，小时降雨量

超过 100 mm的次数从每 10年 2.2次增至 4.7

次。在此背景下，日本于 2013年 12月颁布

《国土强韧化基本法》 (以下简称 《基本

法》 )，旨在建设强大、韧性的国家，确保

抵御大规模自然灾害，保护人民生命财产安

全，提升灾害应对能力。

依据《基本法》，为减少灾害损失和缩

短恢复重建时间，增强国土韧性以应对预设

灾害情景，日本于 2014年首次编制“国土

强韧化基本计划” (以下简称“基本计

划”)，并于 2018年和 2023年结合全国脆弱

性评价和最新重大灾害情况进行了修订 [22]。

地方层面则编制“国土强韧化地区规划”，

作为指导全域国土强韧化工作的专项规划。

此外，根据《灾害对策基本法》，地方

还需编制“地区防灾规划”，作为防灾工作

的重要指导文件。同时，地方远期发展规划

和其他专项规划也包含韧性和防灾相关内

容。以东京都为例，其在《东京都国土强韧

化地区规划》中整合了长期发展规划或总体

规划、地区防灾规划、区部防灾计划中的国

土强韧化内容，以及部分专项事业规划中的

相关要素[23](见图3)。

33..22 韧性道路网络规划韧性道路网络规划

日本韧性道路网络规划以紧急运输道路

网络规划为核心，作为国土强韧化规划体系

的重要组成部分，其相关内容在地区防灾规

划和专项事业规划中均有体现。以日本山形

县的防灾规划为例，该规划在地震对策篇的

灾害预防规划部分(第17章)专门编制了紧急

运输道路网络等相关内容[24]。紧急运输道路

网络是指在灾害发生后直接用于避难、救

助、物资供应等应急活动的道路系统，是保

障应急车辆通行的重要交通基础设施，通常

包括高速公路、一般国道以及与之相连的干
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网络与节点脱节

城区范围
街道边界

铁路
高速公路

城市快速路
提升快速路

城市主干路
提升主干路

c 韧性专项规划中的防涝应急通道 d 抗震防灾规划中的避震疏散通道

高速公路
救灾干路
疏散主干路
疏散次干路
城市出入口
中心城区范围

图2 中国城市相关规划中的疏散救灾通道示例

Fig.2 Illustration of evacuation and disaster relief corridors in China's urban planning
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线道路，是日本韧性水平相对较高的道路

网络。

日本紧急运输道路网络规划的编制具有

充分的法律依据。根据 1995年《地震防灾

对策特别措施法》第三条第五项规定，各地

需在“地震防灾紧急事业五年计划”中规划

用于紧急运输的必要道路、交通管制设施、

直升机场、港口等设施。1996年，日本国土

交通省下发通知，要求各地编制“紧急运

输道路网络规划” (以下简称“紧急道路

规划”)[25]。

为确保地震灾害应对措施的有效实施，

日本国土交通省专门制定了《紧急运输道路

网络规划制定指南》 (以下简称《制定指

南》 )。根据《制定指南》要求，“紧急道路

规划”主要包括构建紧急运输道路网络和制

定相应管理计划两方面内容，并将紧急运输

道路划分为 3个等级，着重强调不同等级道

路与相应功能节点的衔接。同时，规划要求

重点提升 1，2级紧急运输道路网络的冗余

度和可替代路径选择能力，特别应增强管制

路段、狭窄路段以及需要实施防灾措施的韧

性薄弱区段的防灾能力[26](见图4)。

在日本国土交通省的推动下，各地方政

府陆续开展“紧急道路规划”编制工作。紧

急运输道路网络的适用范围从最初应对地震

灾害，逐步扩展至全面应对各种自然灾害。

虽然各城市的道路网络结构存在差异，但均

严格遵循《制定指南》的分级标准，通过不

同等级的紧急运输道路连接相应的应急功能

节点。以东京都为例，《东京都地区防灾规

划》以地震为主要防范灾种，将紧急运输道

路划分为3个等级(见表1)，确保不同等级紧

急运输道路在地震灾害中与相应等级枢纽、

防灾地点有效连通[27](见图5)。

33..33 道路韧性提升计划道路韧性提升计划

日本国土强韧化规划体系不仅注重规划

编制，还通过设立专门实施机构和制定配套

实施计划保障规划落实。在国家层面，依据

“基本计划”的指导要求，编制“国土强韧

化年度计划”(以下简称“年度计划”)[28]。

“年度计划”针对“基本计划”设定的 45项

极端灾害情景，详细规定了各政府部门为防

范这些情景需要采取的具体政策、重点措施

和关键考核指标，并将其纳入政府部门绩效

考核体系。为保障实施效果，日本在内阁层

东京都长期发展规划

东京都地区防灾规划

与国土强韧化有关的部分

东京都国土强韧化地区规划

东京区部防灾计划

各
种
专
项
事
业
规
划

各
种
专
项
事
业
规
划

与国土强韧有关的专业规划

规
划
的
特
征

理念·愿景

具体实施
计划

国土强韧化

图3 东京都有关国土强韧化的规划体系

Fig.3 Planning frameworks related to national resilience in Tokyo Metropolis

资料来源：根据文献[23]绘制。

分级连接
形成网络

网络优化
和提升

功能连接点
分级整理

确定规划
对象

1级：连接地级市、
区域中心城市、重要
港口和机场的道路

3级：其他
道路

2级：连接1级紧急运
输道路，连接区、县、
镇、村政府和主要防灾

地点的道路

冗余度 可替代性
增强韧性薄弱区段(管制路段、狭窄
路段以及需要实施防灾措施的路段)

的防灾能力

各级政府所在地 重要港口、机场

主要防灾地点(行政机关、公共场所、车站、码头、直升机
场、灾害医疗中心、军队)

现状道路

其他《道路法》规定以外的道路

5年规划道路 堤防道路 临港道路

图4 日本紧急运输道路网络规划技术路线

Fig.4 Technical route of Japan's Emergency Transportation Road Network Plan

资料来源：根据文献[26]绘制。

表1 东京都紧急运输道路等级与功能

Tab.1 Classification and functions of emergency transportation roads

in Tokyo Metropolis

紧急运输道路等级

1级

2级

3级

道路功能

与应急措施中承担中枢作用的东京都政府、利川地区防灾
中心、重要港口、机场等连接的道路

连接一级紧急运输道路，与区县、镇、村级政府以及主要
防灾地点(公安、消防、医疗等灾害初期应对机构)连接的
道路

与其他防灾地点(区域运输基地、储备仓库等)连接的道路

资料来源：文献[27]。
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面专门设立了“国土强韧化促进部”，统筹

推进“基本计划”和“年度计划”的实施。

在提升道路韧性方面，国家层面由国土

交通省和日本警察厅共同负责，重点推进道

路防灾规划编制、区域道路可达性提升、高

等级道路和紧急运输道路改造完善、交通信

号系统保障以及无人机应急管理训练等关键

工作[29](见表2)。地方层面则严格遵循“紧急

道路规划”的具体要求，重点推进紧急运输

道路的加固工程，并将这些工程项目纳入地

方“国土强韧化地区规划”的年度实施计划

进行统筹管理。

44 日本韧性道路信息化与交通管理日本韧性道路信息化与交通管理

44..11 韧性道路信息化韧性道路信息化

日本不仅在全国范围内推动各城市规划

建设紧急运输道路网络，还对该网络进行信

息化整合，通过叠加多元灾害信息、交通管

制信息和应急防灾地点信息等，构建了全国

统一的灾害风险“一张图”系统。该系统重

点整合了洪水、风暴潮、海啸、地震以及地

质灾害风险数据，同时融合道路防灾信息，

包括紧急运输道路网络、事前通行管制区

间、雪灾通行管制区间和道路模拟淹没点等

关键数据(见表3)。

通过将紧急运输道路网络与应急防灾地

点、灾害风险、交通管制规则等多维信息进

行系统集成，实现了基础设施、灾害风险和

管理措施的联动。图 6展示了东京在洪水灾

害下空间的淹没深度与紧急运输道路网络和

道路模拟淹没点的关系，可用于判断紧急运

输道路的淹没深度、连通情况、淹没风险点

情况等。这一创新举措显著提升了居民和基

础设施应对自然灾害风险的防灾、抗灾和救

灾能力，同时提升了城市韧性管理水平，确

保紧急运输道路网络在实际应用中发挥实效。

44..22 韧性道路交通管理韧性道路交通管理

以紧急运输道路为基础设施，依托信息
56

北

0 2 4 8 单位：km

现状紧急运输道路 规划紧急运输道路
1级紧急运输道路

2级紧急运输道路

3级紧急运输道路

河边淹没道路

1级紧急运输道路

2级紧急运输道路

3级紧急运输道路

河边淹没道路

图5 东京都紧急运输道路网络

Fig.5 Emergency transportation road network in Tokyo Metropolis

资料来源：根据文献[27]绘制。

a 东京都紧急运输道路分区 b 区域1紧急运输道路分布

表2 日本《国土强韧化2022年度计划》道路韧性提升部分指标

Tab.2 Selected indicators for enhancing road resilience in Japan's 2022

Annual Plan for National Resilience

部门

国土交通省

日本警察厅

指标

地下空间防洪与应急避难专项规划编制完
成率/%

广域应急联络道路畅通保障率/%

高等级收费公路优先改造区间开工率/%

紧急运输道路桥梁耐震化率/%

紧急运输道路路面和边坡整备率/%

无电柱化项目开工率(指清除架空电线的
路段比例)/%

1级紧急运输道路关键节点闭路电视监控
(CCTV)覆盖率/%

信号灯备用电源安装台数/台

无人机应急飞行训练覆盖率/%

目标值

100

63

47

84

73

52

50

2 000

100

目标年度

2025年

2025年

2025年

2025年

2025年

2025年

2025年

2025年

2025年

资料来源：文献[29]。
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化管理平台，通过系统化的道路交通管理措

施显著提升道路韧性水平。主要管理措施包

括划定疏散救援路线和路段交通管制两方

面：前者着重规划疏散救援路径，提高重大

灾害时的避难逃生和救援效率；后者侧重对

网络局部路段实施交通管制，避免常发性灾

害引发安全事故。

日本各城市的疏散救援路线以紧急运输

道路规划为依据，结合重大灾害情景预设和

交通管制措施，确保灾害发生时避难、疏散

和救援工作的有序开展，同时提升交通运行

效率。例如，神奈川县在构建紧急运输道路

网络基础上，进一步划定了紧急灾害下的疏

散救援通道，优先保障疏散、救援、消防等

应急车辆的通行权，其他车辆实施严格的禁

行或限行管理(见图7)。

为应对常发性灾害，日本采用管制区间

策略，预先确定相关路段的封闭和开放条

件，当气象条件达到设定标准时立即实施交

通管制。以降雨灾害应对为例，针对山地地

区应急救援困难的特点，采取制定事前通行

管制区间的措施(见图 8)。基于易受灾路段

历史灾害数据，判定路段区间禁止通行的降

雨量评估规则，当实时降雨量达到阈值时，

管理人员立即封闭路段以防止灾害发生。近

年来异常降雨频发，局部地区短时强降雨现

象增多，传统人工管理难以快速响应。为

此，日本优化降雨量评估规则，在连续降雨

量指标外新增短时强降雨指标，配套部署远

程控制闸机系统，整合雨量监测、CCTV等

设备，确保禁行规则高效执行，显著提升路

网抗灾能力。此外，日本在应对降雪灾害时
57

洪水模拟淹没
深度/m

一级紧急运输道路
二级紧急运输道路
三级紧急运输道路

道路模拟淹没点位

>20.0
>10.0~20.0
>5.0~10.0
>3.0~5.0
>1.0~3.0
>0.5~1.0≤0.5≤0.3

图6 东京洪水灾害下紧急运输道路网络及道路模拟淹没点位分析

Fig.6 Analysis of emergency transportation road network and simulated inundation points under flood scenarios in Tokyo Metropolis

资料来源：根据日本灾害风险叠加地图官网(https://disaportal.gsi.go.jp/maps/)信息绘制。

表3 日本灾害风险系统叠加地图图层类别与内容

Tab.3 Categories and contents of overlaid map layers in Japan's disaster risk system

图层类别

灾害风险信息

道路防灾信息

指定紧急
避难场所

卫星影像

标高·地形

用地特征

自然灾害
历史点位

图层内容

洪水、风暴潮、海啸淹没分析区，地质灾害警戒区、地质灾害
危险点、地区土地液化危险度分布

紧急运输道路网络、事前通行管制区间、雪灾通行管制区间、
道路模拟淹没点

洪水、崩塌、泥石流、滑坡、风暴潮、地震、海啸、大规模火
灾、内涝、火山灾害中对应的避难场所

不同时期全国的卫星影像

高程分层设色图、晕渲图和坡度图

地形分类(自然、人工)、用地分类、地震断层、火山基本图等

洪水、地质灾害、风暴潮、地震、海啸、火山等灾害的历史发
生点位石碑分布

资料来源：根据日本灾害风险系统叠加地图官网(https://disaportal.gsi.go.jp/maps/)信
息整理。

一级紧急运输
道路

二级紧急运输
道路

疏散救援通道

图7 日本神奈川县疏散救援交通组织

Fig.7 Evacuation and rescue traffic organization in Kanagawa Prefecture, Japan

资料来源：根据文献[30]绘制。
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也有类似管制措施。

55 启示和建议启示和建议

本文系统梳理了日本城市道路韧性规划

和管理的实践经验。在规划层面，明确了紧

急运输道路网络规划在国土强韧化规划体系

中的定位，厘清了日本推进紧急运输道路网

络工作的具体流程，总结提出日本紧急运输

道路网络规划的方法和技术路线。在管理层

面，研究了日本基于紧急运输道路网络实施

的信息化和交通管理等措施。这些经验对于

中国韧性道路网络的规划构建、规划思路和

成果的统一，以及韧性道路网络信息化和交

通管理水平的提升具有较强的借鉴意义。

韧性城市建设是异常自然灾害频发背景

下城市安全发展的必然诉求。中国韧性城市

规划体系尚处于构建阶段，作为韧性城市重

要支撑体系的城市道路需要通过规划编制和

管理实施进一步提升韧性水平。

55..11 城市道路韧性规划建设城市道路韧性规划建设

在规划层面，城市总体规划、综合防灾

规划和其他防灾专项规划均包含韧性道路相

关内容，《防灾规划标准》和《国土空间综

合防灾规划编制规程》 (TD/D 1086—2023)

也对应急救援通道制定了技术规范和成果要

求。然而，各项规划中应急通道网络的构建

思路与成果要求存在差异，表现为韧性道路

功能分类标准不统一、网络与应急保障设施

点衔接不畅、路网与灾害关联性不明等问

题。由于规划与标准脱节，且标准内容过于

原则化、分散化，导致实施效果不佳，凸显

出城市道路韧性规划在技术方法体系上的

不足。

结合自然灾害风险普查成果，应优先在

重点城市和灾害易发地区推进韧性道路专项

规划编制工作，建设统一的韧性道路网络规

划技术体系，统筹考虑各种自然灾害特征，

构建综合型韧性道路网络或制定分灾种应对

方案。应建立 2~3 级韧性道路功能分类体

系，同步实施应急保障设施点的分级匹配，

确保较高等级韧性道路连接高等级应急保障

设施并实现层级衔接，明确衔接道路的韧性

等级，最终形成“灾害特征-韧性道路-应

急保障设施点”三位一体的规划成果体系。

55..22 韧性道路交通管理韧性道路交通管理

目前，中国在韧性道路交通管理方面已

采取相关措施。例如，广州市在黄埔区30多

座市政道路的下穿隧道和涵洞安装了积水自

动拦截系统，当隧道内水位超过 27 cm时，

道闸将自动落下。与此同时，隧道口的显示

屏会显示“隧道淹水、禁止通行”的提示并

发出警鸣声。在道路积水监测和地质灾害监

测等方面，也已部署大量智慧管理设备。

然而，中国绝大部分城市主要依据既有

道路隐患点台账，由交通、交警、城管等部

门采取常态化预警和灾时人工管控相结合的

58

起始点位① 终止点位②

项目项目 信息信息

点位编号 东京都-01-001

点位名称 大垂水

气象观测站 大垂水雨量计

道路类型 国道

归属地 东京都·神奈川县

起点 东京都八王子市南浅川町

终点
神奈川县相模原市

绿区千木良

限制条件限制条件
连续降雨量超连续降雨量超150150 mmmm

时禁止通行时禁止通行

管理人 相武国道事务所

联系电话 042(643)2001

图8 日本应对降雨灾害的事前通行管制区间措施示意

Fig.8 Preemptive road access control measures for rainfall disaster response in Japan

资料来源：根据文献[31]绘制。
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模式。相较于日本建立的“气象条件-灾害

风险-交通管理”联动体系通过气象条件实

施交通管理 (而非待灾害风险显现后再响

应)，中国的韧性道路交通管理在预警机制

和管控标准严格性方面存在明显差距[32]，格

局分散管理，存在统筹不足，手段滞后、效

率不高等问题。

在管理实施方面，需加强信息化建设，

将规划成果数字化并纳入国土空间规划“一

张图”，实现韧性道路网络和应急保障设施

点的分级信息化管理；结合灾害风险评估识

别高风险路段，提升脆弱区段的工程防护标

准，建立灾害特征导向的交通管制方案，并

制定韧性提升实施计划；健全脆弱路段的管

理维护机制，加强监督管理，切实推动城市

道路韧性规划的落地实施。
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