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韧性大学校园的概念内涵、机制框架与规划实践路径*
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摘 要：厘清韧性大学校园的概念内涵、机制框架，并构建其规划实践路径，是深化韧性大学校园概念和推动韧

性大学校园规划的重要抓手。通过综述当前韧性大学校园研究进展并引介韧性研究领域相关理论，探讨了复杂适

应系统视角下的韧性大学校园概念内涵，构建了复合“压力-状态-响应”模型的韧性大学校园运行机制，并将大

学校园韧性在制度、文化、生态、基础设施和空间五个维度进行解释。此外，基于迈向大学校园规划建设的思维

转变，在韧性评价体系构建、韧性规划策略制定和现行相关规范完善等方面，提出了韧性大学校园规划的实践路

径，以期解决当前大学校园语境下韧性理论与规划操作关联性不足的问题，并为相关研究提供参考和借鉴。
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当代大学校园作为集聚产学研、人际交互、
知识传播、社会服务等多种功能要素的“微缩城
市”，面临社会、经济、环境等多方面的不确定性
灾害与风险，其可持续发展议题日趋复杂。在面
临多时空尺度失效风险和适应性挑战的背景下，
大学校园迫切需要系统性应对复杂灾害集群的方
法与能力，韧性大学校园也逐渐成为校园规划领
域的研究新热点。但目前的相关研究仍处于简单
效仿韧性城市、韧性社区理论的前期阶段，针对
韧性大学校园进行系统性概念认知和实践路径构
建的研究成果尚不多见，导致其概念深化与规划
落地存在困难。本研究通过文献综述和相关理论
引介，在讨论韧性大学校园概念内涵与机制框架
的基础上，初步提出了韧性大学校园的规划实践
路径。

1　韧性大学校园的研究缘起与概念
内涵

韧性（resilience）是系统承受干扰并保持其基本
结 构 和 功 能 的 能 力［1］， 20 世 纪 70 年 代 由
HOLLING［2］将其发展至系统生态学后，韧性概念
经历了工程韧性-生态韧性-演进韧性三个阶段的
范式演变（图 1），韧性思想也逐渐融入灾害学、城
市规划、政策管理、演化经济地理等学科的多重
语境。韧性城市是当前韧性理念在城市与区域研
究领域的重要延展，韧性大学校园则是韧性城市
的内涵与技术在中微观空间尺度上的演绎，其与
当前的韧性社区、韧性乡村等城乡系统单元一起，
成为多元韧性主体共建精细化管治网格的重要参
与部分。

图1　韧性概念范式演变
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当代大学校园是基于学缘和地缘建立的内外
要素联系紧密的社会-生态系统，内部具备严密的
组织体系和管理结构，外部与周边社区存在广泛
的交往互动，具有人群密度高、公共空间多、内
外流动性强、管理难度大等特征［3］。在当前复杂多
变的社会背景下，大学校园面临内源性或外源性
的多方面灾害应对挑战。一方面，我国高校在过
去 20 年间大规模扩容、增量，校园人员密度不断
增大，环境承载力逐渐不足，资源供给负担持续
加重，且校园基础设施老化问题较为普遍，火灾、
雨季内涝等安全事故频发。另一方面，高速城镇
化导致人口膨胀、环境恶化、公共基础设施不足

等大城市病，并蔓延至大学校园，尤其在校城联
系愈发紧密的发展背景下，城市危机不断向校园
危机转化，复杂社会灾害风险传播加速难以避免。

国外学界在近十年涌现了将韧性思维应用于
大学校园管理与规划的思潮（表 1），其理论与实践
显现出三点主要特征：①多数将大学校园作为特
定社区类型进行研究，或将校园韧性从属于大学
周边更为宽泛的社区韧性；②关注校园物质环境
所发挥的韧性作用，同时重视对于公众参与、决
策机制、管治网络和社会资本等软性力量的挖掘
与调动；③普遍寻求框架式导则来提升韧性校园
规划策略的灵活性和适应性。

国内学界自 2019 年开始出现大学校园范畴的
韧性探讨，主要围绕韧性大学校园的内涵与外延
展开了广泛讨论（表 2）。例如，容志［3］等认为校园
韧性兼具工程韧性和演进韧性的属性，并将其联
系于大学社区的组织战略、资源冗余、空间分配
等多方面要素的协同与配合；向铭铭［9］等则认为韧
性校园是建筑基础设施、多方主体、管理机制等
多要素互相影响、关联的复杂系统，将韧性校园
的规划程序划分为组织与准备、诊断与分析、规
划编制、监测评估四个阶段。

通过梳理国内外相关研究进展可以发现：①

当前多数韧性大学校园的概念构建包含了时空分
异视角的风险审视，即在空间维度考虑不同地域、
区位的校园所面临灾害的差异性，在时间维度考
虑校园所需应对风险的突变性、长期性和渐变性；
②普遍认为校园在应对灾害时，系统要素能够作
出自适应反应，且系统的发展与变革是多方面要
素基于对风险的共同认知而产生的集体结果，即
具备复杂适应系统（complex adaptive system）的属
性［14］。本文据此定义的韧性大学校园，是指为应
对来自社会、经济、环境等维度的不确定性灾害
和风险，通过吸收（absorb）、恢复（recover）、适应

表1　国外学界在韧性大学校园研究领域的代表性理论进展与学术实践

学者/机构

艾尔（EYRE）、伊斯特霍普
（EASTHOPE）［4］

费舍尔（FISHER）［5］

社区和区域韧性研究所
（CRRI）［6］

加州州立大学（CSU）［7］

“第二自然”（Second Nature）［8］

斯托姆斯（STORMS）［8］

时间

2014
2016
2016
2018
2019
2019

出版物/学术活动/学术实践

《高等教育机构的韧性：一个更新指南》（Resilience 
in Higher Education Institutions：An Updated Guide）
麻省理工学院（MIT）“大学可持续发展世界研讨
会”（WSSD-U-2016）
研发“校园韧性增强系统”（CRES）
开设课程“减灾规划与设计”（Hazard Mitigation 
Planning and Design）
创建“韧性校园联盟”（Alliance for Resilient 
Campuses）
基于城市韧性指标（CRI）构建校园韧性评估框
架（图3）

理论进展/实践目标

提出大学校园的灾害评估流程与
管理方法

讨论了韧性大学校园的复杂性与
非线性特征

帮助大学预测和应对威胁，并测
试相关的资源、流程及工具

开发“校园韧性指数”（CaRI）（图2）
帮助大学应对气候变化带来的不
利影响

为大学校园总体规划开发韧性
工具

图2　加州州立大学“校园韧性指数”
注：改绘自SIEMBIED［7］ 图3　斯托姆斯校园韧性评估框架

注：改绘自STORMS［8］
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（adapt）等方式进行积极应对，维持校园基本结构

和功能属性的动态平衡与稳定，确保原有稳态不

受根本性破坏，或能够转换至新的适应性稳态的

校园系统。与此同时，韧性大学校园考虑未来其

在教育理念、学科体系、空间环境、校园管治、

校城关系等方面的发展需求，能够通过对自身业

态、形态和状态进行持续、合理的调整，不断优

化系统的配置。因此，韧性大学校园是一个复合

概念（图 4），主要体现于在急性/慢性、自然/非自

然等多维度灾害的系统压力下，集成了社会、生

态、空间、基础设施、组织管理等多要素融合的

系统状态，具备预防、恢复、适应、转化等多能

力转变的系统响应，并能够基于校园系统的多时

空特征，整体、持续地进行韧性提升。

2　韧性大学校园的机制与维度

2. 1　复合PSR的韧性大学校园运行机制
本研究借鉴联合国经济合作开发署（OECD）与

环境规划署（UNEP）构建的“压力-状态-响应”
（Pressure-State-Response，PSR）模型［15］，在韧性
大学校园概念内涵的基础上分析了“校园面临的
灾害”“校园具备的资本”以及“校园应灾的措
施”三者间的相互作用关系。在韧性大学校园的
灾害应对中，“压力”指外界环境对校园系统的干
扰和胁迫，即问题产生的原因，是负效应过程；

“状态”指外界压力下校园系统的当前状态，即系
统面对灾害时所具备的能力水平和资本状况；“响
应”指校园系统针对灾害所采取的应对措施，即
系统对外界压力的正向反馈（图5）。

表2　国内学界对于韧性大学校园的定义

研究者

向铭铭［9］

郭璠［10］

江立敏［11］

曾露［12］

何镜堂［13］

时间

2019
2020
2022
2022
2022

定义视角

校园规划设计

校园消防韧性

校园系统运行

校园灾害韧性

校园环境育人

韧性校园定义

灾害或事故发生时，校园建筑及附属设施可以有效减缓和抵抗，管理机制能够迅速有效响
应，并快速恢复、复兴的学校

在平时、灾前、灾时、灾后均按照计划采取一定的措施，主动建立与灾害的共存关系，不断发
展进步的校园

系统与要素在面临重大风险与挑战时，仍能保持适应性和弹性，维持学习、科研与生活持续
运作的校园

结合规划布局、安全设计和灾害教育，能够依靠自身稳定性保持正常运营，并以灵活灾害应
对措施自行恢复原有功能的校园

能够为师生提供健康、高效、绿色的教学与生活环境，对学生具有环境教育功能，与自然环
境和谐共生的校园

图4　韧性大学校园概念内涵

图5　韧性大学校园“压力-状态-响应”链式关系
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复合PSR的韧性大学校园运行机制由保持、调
整、转型三个部分构成（图 6）：①系统保持：校园
系统凭借要素间的固有联结关系吸收一定的扰动，
维持基本功能与结构的稳定；②系统调整：校园系
统要素间程式化的联结关系被打破，系统从局部或
短期失效中恢复且不发生颠覆性改变，部分功能与
结构取得新的发展；③系统转型：校园系统在灾害
后通过经验积累和学习修正达到新的适应水平（或
在前期阶段突破系统阈值后发生混沌性崩溃），继
而依靠资本和创新，优化（或重构）管治网络、物质
代谢、空间环境和社会动力机制，建立起新的动态
平衡并进入下一个循环。图 6中 a、b、c三条曲线
分别代表了韧性大学校园的理想发展过程，以及不
同“状态”和“响应”的校园系统在同等灾害下的
差异化发展趋势。其中，系统状态决定了校园对于
灾害的吸收能力及其发生紊乱的临界阈值；系统响
应则决定了校园经历灾害后的恢复与适应能力，继
而决定了校园后续的发展水平、转型方向以及进入
下一个适应性循环所需要的时间。
2. 2　基于系统要素构成的大学校园韧性维度

探讨大学校园韧性维度，旨向于明确其韧性
组份的成分、功能以及相互作用关系，并据此建
立大学校园韧性的操作框架。本研究依据大学校
园中组织管理、科研教学、社会服务等社会性要
素，以及生态环境、空间形态、基础设施等物质
性要素，将大学校园韧性划分为制度韧性、文化
韧性、生态韧性、基础设施韧性和空间韧性 5个维
度（图 7），并对具体的维度内涵进行了讨论（表 3）。

需要说明的是，鉴于国内公立大学多数不具备完
整的经济生产功能，其运营经费也多依赖国家财
政拨款，因此未将常见的经济类要素作为大学校
园韧性的主要构成维度。

其中：①制度韧性起到协调政府、社区、校
方、师生等多方利益相关者需求与矛盾的作用，
包括校园发展与组织模式的调整与更新、多主体
参与、多层级协作等内容；②文化韧性起到构建
校园共同价值观念的作用，包含大学文化底蕴、
历史环境意象的延续与保护，校园风险文化、危
机意识的普及与深化；③生态韧性是校园生态服
务的保障，主要通过多时空尺度的校园生态规划
及生态技术支持，提升校园生态系统对于灾害的
抵抗力和恢复力；④基础设施韧性是校园系统运
行生命线，其内涵包括一般基础设施的可靠性，
重要基础设施的冗余性，以及智慧基础设施网络
的构建；⑤空间韧性则是其他多维度校园韧性的
物质载体和操作界面，建构起校园系统要素的空
间属性及其空间变化与校园韧性之间的联系。

3　迈向韧性大学校园规划的思维转
变与实践路径

韧性大学校园规划是从物质空间层面增强校
园系统韧性的重要途径，旨向于引领规划范式迭
代，促进校园系统改良。剖析从蓝图规划到韧性
规划的思维转变，探讨以韧性评价指导规划实践
并完善现行相关规范的实践路径，是韧性大学校

图7　大学校园的韧性维度构成

图6　复合PSR的韧性大学校园运行机制
（a：具备良好韧性能力校园系统的理想发展曲线；b. 不同“状态”的校园系统遭受同等灾害的过程；

c. 不同“响应”的校园系统遭受同等灾害的过程）
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园规划的核心议题（图8）。
3. 1　从蓝图规划到韧性规划的思维转变
3. 1. 1　系统思维的转变：从“短期、稳定”转向

“长期、动态”
区别于蓝图式校园规划的静态（有序、可预

测）、单一系统视角，韧性校园规划将大学校园看
作是动态（混沌、不可简单预测）的复杂适应系统，
要求以长期发展眼光审视校园系统及其未来所处
的整体环境，承认多种风险的存在和涌现，并通
过框架式导则调控校园建设与更新，是一种以

“动态、系统性统筹”代替“静态、针对性解决”
的规划模式。
3. 1. 2　应灾思维的转变：从“被动修正”转向

“主动适应”
蓝图式校园规划习惯通过一次规划、快速建

成来实现短期的功能适用和环境提升，而在面对

不确定性灾害与风险时，又往往因缺乏系统弹性
而处于被动修正的状态。韧性校园规划则关注全
生命周期内校园对于内外环境变化的适应性，强
调经验学习和风险预测，并通过赋予系统要素以
灵活性、多样性和智慧性等韧性特征，实现校园
对多类型灾害和风险的主动适应。
3. 1. 3　管理思维的转变：从“独立运行”转向

“智慧协作”
蓝图式校园规划将大学校园简单地定义为自

上而下、权威驱动的乌托邦式独立系统，韧性校
园规划则在两个方面与其存在显著区别：①强调
公众参与和多方共治，通过塑造多层级协作、嵌
套、反馈的管治网络，增强组织领导、决策部署、
风险评估和应急响应的科学性；②强调校园与城
市的一体化治理，通过搭建校园-城市互联互动智
慧平台，实时动态分析校园系统和周边环境中的

表3　大学校园的韧性维度内涵

韧性维度

制度韧性

文化韧性

生态韧性

基础设施韧性

空间韧性

韧性内涵

循环式调整与更新：校园发展与组织模式跟随战略目标的变化进行调整与更新［16］

多元主体参与：重视制度设计、规划实施中政府、社区、师生等多元主体的参与［17］

多层级协作的管治网络：自上而下的管理机制与自下而上的反馈机制相结合［18］

精神内涵：灾害应对中延续大学理念与学术传统，满足校园和社会文化需求［19］

环境意象：灾害应对中对校园历史建成环境的更新与保护［19］

韧性文化：深化大学校园风险文化和危机意识［20］

生态规划：制定近期到远期的生态可持续发展计划，包含灾害防治、代谢调控、资源降耗、环境健康等［21］

生态技术：部署生态景观、绿色建筑、蓝绿基础设施及其技术节点［22］

可靠性：基础设施的维护与更新，保障其在面临灾害时的正常运转或延缓失效［23］

冗余性：部分基础设施重复设置，应对重要功能组件的短期失效和阶段性过量需求［24］

智慧化：依靠大数据、物联网等技术实现校园基础设施的智能化和网络化 ［25］

空间规模韧性：决定了校园对人口和行为活动的承载力［26-27］

空间结构韧性：决定了校园系统中功能、机构和基础设施的分布，以及校园应灾资源的共享能力和冗余度［26-28］

空间密度韧性：决定了校园建设用地的开发强度和活力程度［26-28］

土地利用韧性：以业态布局和多样性影响校园应灾能力［26，28］

交通网络韧性：决定了校园系统的交通模式、连通度和可达性 ［26，28］

公共开放空间韧性：影响校园人群身心健康，并决定了校园环境对灾害的缓冲能力［26，28］

图8　韧性大学校园规划的思维转变与实践路径
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风险要素与薄弱环节，提升应对突发事件的管治
能力和响应速度。
3. 2　韧性大学校园的规划实践路径

3. 2. 1　构建大学校园适用的韧性评价体系

大学校园韧性评价是针对校园系统进行韧性

水平评估、多维风险预测以及规划策略制定的重
要依托，能够为校园的规划、建设和灾害应对提
供科学的参考依据。大学校园韧性评价主要通过
构建评价指标体系来实施。

本研究以大学校园基本构成要素为核心，并

表4　大学校园韧性评价指标体系及其对应韧性特征和韧性过程

目标层

大学
校园
韧性
水平

准则层

制度
韧性

文化
韧性

生态
韧性

基础
设施
韧性

空间
韧性

指标层

校园管理系统数字化率

公共安全应急演练数量

灾害应对部门比例

重大危险源监控率

应急预案数量

师生志愿者参与度

社会援助项目数量

韧性校园建设、运行与改进

师生应急技能掌握程度

师生对灾害安全隐患认知程度

防灾相关课程数量

师生对校园防灾计划了解程度

人均绿地率

蓝、绿景观数量与布局

污水处理率

废弃物利用率

水域面积占比

建筑节能效率

绿色建筑数量占比

建筑质量

应急避难场所面积及分布

应急通道宽度

出入口数量与位置

道路质量与宽度

校医院床位数

灾害预警设施

防灾设施数量与位置

基础设施维护更新频率

基础设施智慧化程度

重要基础设施备份数量

空间规模与尺度

功能和基础设施的分布

布局的模块化程度

建设用地开发强度

功能混合程度与多样性

校园交通模式与可达性

空间的连通度

公共空间位置与数量

指标属性

D
C
D
C
C
D
D
D
C
C
D
D
D
D
C
C
D
C
D
C
C
C
C
C
D
C
C
C
D
C
D
D
D
D
C
D
D
D

对应韧性特征

鲁棒性

√
√

√
√
√
√
√
√
√

√
√

√
√
√

√
√
√
√

√

√

冗余性

√

√

√

√

√

√

√
√
√

√

快速性

√
√

√
√
√

√

√

√

√
√
√

√

√
√

√
√

多样性

√

√

√

√

√

√
√
√
√

对应韧性过程

压力

√

√
√

√

√

√

状态

√

√

√
√
√
√
√
√
√

√
√
√

√
√
√
√

√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√

响应

√
√

√
√
√

√
√

√

√
√

√

√
√

√

√
√
√

注：指标属性栏中“C”为大学校园韧性评价与城市、社区韧性评价的共性指标（common indicator），“D”为差异性指标（dif⁃
ferential indicator）。
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借鉴相关规范文件、实践案例以及城市、社区韧
性领域的既有评价指标，初步构建了包含 38 个影
响因子的大学校园韧性评价指标体系（表 4）。此
外，本研究建立了具体评价指标与韧性4R属性（鲁
棒性 robustness、快速性 rapidity、冗余性 redundan⁃
cy、多样性 resourcefulness）［29］以及“压力-状态-响
应”模型的对应关系，将评价指标与韧性特征、
韧性过程相联系，以明确各个影响因子在韧性校
园系统中的作用与定位。

从指标属性角度分析：①在制度与文化韧性
方面，因大学校园管治具有明确的系统性和自组
织性［30］，区别于相对松散的社会治理，其校园管
理系统数字化率［31］、灾害应对部门比例（如欧美大
学多数设置可持续发展办公室）［32］、师生志愿者参
与度［33］、社会援助项目数量［34］、防灾相关课程数
量［35］、校园防灾计划了解程度［36］等指标的确立取
决于自身系统特性，多为差异性指标；②在生态
韧性方面，因校园规划中绿色校园建设理念、蓝
绿基础设施建设规模等与城市、社区规划存在差
异，其人均绿地率［37］、蓝绿景观数量与布局［38］、
水域面积占比［39］、绿色建筑数量占比［40］等指标也
呈现出差异性；③基础设施韧性维度指标因侧重
评价物理环境质量，以共性指标为主；④空间韧
性维度指标因校园空间形态（空间功能、交通组
织、建筑密度、公共空间等）明显区别于城市和社
区空间［41］，以差异性指标为主。

在指标对应的韧性特征中，鲁棒性与快速性
占据主要，表明校园系统的承受阈值［42］和恢复效
率［43］在应对灾害时将发挥主导作用。在指标对应
的韧性过程中，校园的“状态”与多数指标产生
联系，即校园所具备的资本主要决定了其鲁棒性
与冗余性水平；其次为表征校园应对措施的“响
应”，其决定了校园韧性是否具有快速性特征，而
系统多样性的提升则有利于增强校园灾害响应，
进而影响快速性水平［44］。通过建立评价指标、韧
性特征以及韧性过程三者间的对应关系，可进一
步强化韧性评价对于规划操作的指导性。
3. 2. 2　制定韧性导向的大学校园规划策略

韧性大学校园的规划策略面向新建校园规划
和既有校园更新两个范畴，涵盖风险预判排除、
规划方法优化、策略实施验证和韧性后续评价等
内容。

1）新建校园的韧性规划。新建校园韧性规划
要基于多方面咨询和系统策划，在项目选址、空
间规划、施工建设、功能使用和后期维护等各个
阶段考虑潜在的扰动问题，进行合理的风险预判
与排除。如水文地质的固有风险，分期施工对内
外业态与交通产生的影响，基础设施和建设用地
的预留与冗余，以及突发灾害事件中对师生科教、
生活功能的维护等。此外，韧性规划需要优化既
有校园规划范式，对组团式、网格式、总线式、
集约式等传统校园空间布局形式进行韧性能力评
价，并将低碳、绿色、海绵、生态、智慧等校园
建设理念在韧性校园规划的操作框架中进行落位
和整合。

2）既有校园的韧性更新。既有校园韧性更新
的重点在于借助韧性评价工具发现建成环境中的
短板，制定针对性改良策略，并对策略实施后的
校园韧性水平进行后续评估，保持校园系统的持
续性演进。既有校园的韧性更新可借鉴美国大学
的“动态更新”校园总体规划模式（Dynamic Re⁃
newal Planning），即针对既有校园未来特定时间段
的更新发展，建立框架式、弹性化的导向原则，
并以该导则对校园的建筑扩建、景观改造、土地
利用、交通改善等更新建设活动进行约束和控制；
当该特定时间段结束后，再依据后来的校园现状
和大学发展战略等，对上一阶段导则进行更新，
并以之约束下一发展阶段的校园更新建设活动［45］。
如此持续、动态的校园更新规划模式，实现了控
制性、灵活性与适应性的统一，与韧性规划思想
具有高度的一致性。
3. 2. 3　完善校园规划建设的现行相关规范

韧性大学校园规划建设的相关规范，主要指
导规划实施中多方组织准备、灾害诊断分析、规
划文件编制、韧性监测评估等实践活动。规范制
定应具备普适性和灵活性，以兼容不同类型、不
同地域的大学校园所面临扰动的差异。

从近年来国内高校规划建设相关规范的更新
来看，无论是《普通高等学校建筑面积指标》（建标
191—2018）［46］（简称“18指标”），还是《绿色校园
评价标准》（GB/T 51356-2019）［47］，均以灵活、适
用为原则对部分指标和标准进行了调整，在一定
程度上体现了韧性思维，但尚未针对当前大学校
园面临的复杂扰动问题进行系统性回应。例如，

“18指标”根据高等教育现代化发展要求，在强调
“校城一体化”的指标总则（新增第七条）、放宽的
普通高校设置规模以及自主化设定的校舍项目构
成中，体现了一定的韧性要素；但同时存在定额
化指标范围过窄、校园应急场所指标相对滞后、
校园防灾减灾缺乏专项规定等韧性不足的问题。
因此，韧性大学校园规划的研究也应着眼于对现
行相关规范的完善，增强指标确立的阈值性和规
范制定的弹性化。

4　结论与展望

当前韧性大学校园建设思潮的兴起，推动了
大学可持续发展模式的创新与转变。本研究在综
述韧性大学校园研究现状和引介韧性相关理论的
基础上，分析了韧性大学校园集聚“多维度扰动-
多要素融合-多能力响应”的概念内涵，推演了韧
性大学校园复合 PSR 的“保持-调整-转型”运行
机制，讨论了大学校园韧性“社会-文化-生态-基
础设施-空间”的维度构成；基于系统思维、应灾
思维和管理思维三个方面的“蓝图-韧性”规划思
维转变，提出了“韧性评价体系构建-韧性规划策
略制定-现行相关规范完善”的韧性大学校园规划
实践路径，并初步构建了包含“评价指标-韧性特
征-韧性过程”对应关系的大学校园韧性评价指标
体系。
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在未来的研究工作中，仍需进一步明确在社
会环境变革和高等教育演进背景下大学校园韧性
的演化机理，深入解读大学校园的韧性需求、韧
性目标、韧性主体和韧性对象，寻求大学校园适
用的韧性提升途径，切实推动大学校园规划从基
于空间形态的蓝图描绘，转向以实现校园可持续
性为目标的韧性构建。
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Resilient University Campus：Concept，Framework and Planning 
Strategies

GAO Hao，FENG Gang，ZHANG Jianxun，ZHANG Xiaohan
（School of Architecture，Tianjin University，Tianjin 300072，China）

Abstract：Clarifying the concept and mechanism framework of resilient university campus and constructing 
its planning and practical paths is an important means to deepen the concept of resilient university campus and pro⁃
mote its planning.  By summarizing the current research progress on resilient university campus，and introducing 
relevant theories in the field of resilience research，the concept of resilient university campus is explored from the 
perspective of complex adaptive systems，and the operating mechanism of resilient university campus is construct⁃
ed based on the pressure state response model. The resilience of university campus is explained in five dimensions 
as institution，culture，ecology，infrastructure，and space. In addition，based on the transformation of thinking 
in the planning and construction of university campuses，a practical path for resilient university campus planning 
has been proposed in the construction of a resilience evaluation system， formulation of resilience planning strate⁃
gies，and improvement of current relevant standards， in order to solve the problem of insufficient correlation be⁃
tween resilience theory and planning operations in the current context of university campuses，and provide refer⁃
ence and reference for relevant research.

Keywords： resilience； resilient university campus； campus disasters； the“Pressure-State-Response” 
model；planning practice

Abstract： To prevent natural disasters from affecting the structure and performance of mountainous road 
nodes，key node identification and anti-destruction analysis are conducted on the mountain road network. Consid⁃
ering the characteristics of mountainous roads，road gradient ratio and road grade are included in the factors of key 
node identification. A method for constructing an undirected weighted network of mountainous roads in L space con⁃
sidering mountainous characteristics is proposed. The original gravity model is improved by considering the compre⁃
hensive evaluation method of degree centrality value，betweenness centrality value，node core position，and char⁃
acteristic vector centrality value. The maximum connectivity and global efficiency of the network are taken as the 
evaluation indicators of the network's anti-destruction ability. Random and deliberate attack strategies are used to 
simulate the direct and indirect impacts when mountain roads are affected by disasters. To avoid the cascading fail⁃
ure effects caused by disasters， the network node destruction scale is used as the evaluation index to explore the 
optimal additional load required under different initial load parameters by varying the critical threshold. Based on 
the study of the Kunming mountainous area network，the results show that the improved gravity model is applicable 
for evaluating key nodes in the mountain network，and the comprehensive evaluation method enhances the compre⁃
hensiveness and accuracy of key node identification. The proposed cascading failure model effectively defines the 
reasonable range of initial load parameters，minimizing the additional load required for preventing disasters in the 
mountainous network.

Keywords： highway transportation； mountainous road safety； invulnerability simulation； mountainous 
road network；identification of critical nodes；cascading failure
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