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Abstract
With the acceleration of urbanization, the development of mountainous cities is facing unique challenges and opportunities. How to 
achieve sustainable urban construction under limited land resources and complex terrain conditions is an urgent problem that needs to 
be solved. Vertical planning, as an important component of urban planning, has a profound impact on the construction of mountainous 
cities. This paper mainly explores the theory and practice of vertical planning in mountainous cities, analyzes its role in enhancing 
urban	resilience,	promoting	green	and	low-carbon	development,	and	optimizing	urban	landscapes,	in	order	to	improve	the	scientific	
and rational construction of mountainous cities and provide reference and guidance for urban planning in similar regions.
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摘　要

随着城市化进程的加速，山地城市的发展面临着独特的挑战与机遇。在有限的土地资源和复杂的地形条件下，如何实现可
持续的城市建设，是当前亟待解决的问题。竖向规划作为城市规划的重要组成部分，对于山地城市的建设具有深远影响。
论文主要在探讨山地城市竖向规划的理论与实践，分析其在提升城市韧性、促进绿色低碳发展以及优化城市景观方面的作
用，以提高山地城市建设的科学性和合理性，为同类型地区的城市规划提供借鉴与参考。
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1 引言

随着全球城市化进程的加速，山地城市以其独特的地

理环境和景观魅力，逐渐成为城市发展的热点区域。然而，

山地城市建设面临着诸多挑战，如地形复杂、地质灾害频发、

生态环境脆弱等问题。传统的平原城市规划理念在山地环境

中往往显得力不从心，因此，山地城市竖向规划的重要性日

益凸显。本研究旨在探讨如何通过科学合理的竖向规划，解

决山地城市在建设过程中遇到的地形利用、环境保护、交通

组织以及基础设施建设等问题，以实现可持续的城市发展。

当前，国内外对山地城市竖向规划的研究尚处于初级阶段，

缺乏针对性的理论指导和技术支持，这为本研究提供了广阔

的探索空间。

2 竖向规划定义

竖向规划是城市规划的重要组成部分，主要涉及城市

空间在垂直方向上的组织和管理，旨在合理安排城市地形、

建筑物、道路、绿地及各类设施的高度、标高和坡度，确保

城市的有序发展与安全运行。竖向规划不仅要考虑城市功能

布局的合理性，还要兼顾环境保护、景观美化以及防灾减灾

的需求 [1]。在山地城市中，竖向规划更是关乎土地资源的有

效利用、生态环境的保护以及城市形态的塑造，是实现山地

城市和谐共生的关键手段。通过科学的竖向规划，可避免盲

目开发导致的地质灾害，同时提升城市的空间品质和居民的

生活质量。

3 竖向规划在山地城市发展中的作用

3.1 提升城市韧性
在山地环境中，地形复杂多变，自然灾害如滑坡、泥

石流等风险较高。竖向规划进行科学布局和合理设计，能有

效降低这些灾害对城市基础设施和居民生活的影响。例如，
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合理设置坡度和高程，可避免或减轻洪水和地质灾害的发

生，确保城市的正常运行。同时，竖向规划还能指导建筑物

和公共设施的分布，使其在灾害发生时能够保持功能，为紧

急救援提供支持 [2]。此外，构建多层次的交通网络和疏散通

道，提高城市的应急响应能力，增强其抵御和恢复灾害的能

力。因此，竖向规划是山地城市实现可持续发展和提升整体

韧性的重要手段。

3.2 促进绿色低碳
科学的竖向设计，可有效减少对山体的破坏，保护原

有生态环境，降低碳排放。例如，合理利用地形高差，设计

多层次的立体绿化系统，既能够增加城市绿地面积，吸收二

氧化碳，又能提供生态栖息地，增强生物多样性。同时，竖

向规划可引导建筑物与自然地形融合，减少大规模土石方工

程，从而减少施工过程中的能源消耗和碳足迹 [3]。此外，设

置雨水收集和利用设施，可实现雨水资源化，降低对市政供

水系统的依赖，进一步体现绿色低碳理念。

3.3 优化城市景观
科学合理的竖向设计，充分利用山地特有的地形地貌，

创造出层次丰富、立体感强的城市视觉效果。例如，对山体

的适当切割与填筑，可形成错落有致的建筑群，与自然环境

和谐共生。同时，竖向规划能指导公共空间的布局，如建设

观景平台、步道系统，使市民和游客能够更好地欣赏到山城

的壮丽景色。此外，竖向规划还能有效整合城市绿地系统，

将山体绿化与城市公园、广场相结合，形成生态廊道，增加

城市的绿色空间，提升城市生态环境质量。例如，重庆南山

一棵树观景台的设计，巧妙利用山地地形，提供俯瞰整个城

市的绝佳视角，同时也成为一个集休闲、观光于一体的公共

空间。

4 山地城市竖向规划的基本原则与方法

4.1 竖向规划的主要原则
竖向规划作为山地城市建设的重要组成部分，遵循一

系列科学且具有指导性的基本原则，以确保城市空间的合理

利用和生态环境的保护。首先，尊重自然地形，是竖向规划

的核心原则，强调充分利用山地的自然起伏，避免大规模的

土石方工程，减少对原始地貌的破坏。其次，安全至上原则，

竖向规划应充分考虑地质稳定性，防止因不当开发导致的滑

坡、泥石流等自然灾害。同时，可持续发展原则，要求竖向

规划兼顾经济效益与生态效益，采取合理的土地利用和环境

保护措施，实现城市的长期可持续发展。最后，竖向规划还

需兼顾城市景观的塑造，使建筑与山体、绿地等元素和谐共

生，营造独特的山地城市风貌。

4.2 山地城市地形分析与利用
山地城市的地形特征，决定了其竖向规划的复杂性和

独特性。地形分析是制定有效竖向规划的关键步骤，涉及对

山体形态、坡度、地质结构、水文条件以及生态环境的深入

研究。在分析过程中，应充分利用遥感影像、地形图和实地

调查数据，构建三维地形模型，以揭示地形的空间分布特征

和潜在利用价值。在利用策略上，需尊重自然，避免大规模

的地形改造，尽可能减少对生态环境的干扰。对于陡峭山坡，

采取阶梯式或悬挂式建筑布局，减小建筑对地形的直接压

力。同时，利用地形高差，设置多层次的公共空间和交通系

统，如立体步行道、台阶式绿地和观景平台，既丰富城市空

间层次，又可提高土地利用率。此外，山地城市的地形还作

为绿色基础设施的一部分，例如，建设雨水花园和生态滞留

池，利用地形引导雨水自然渗透，实现雨水管理与景观融合。

对于山谷和洼地，考虑设置为公园或绿地，既提供休闲空间，

又能起到防洪和改善微气候的作用。

4.3 竖向设计的技术手段与工具
在山地城市竖向规划中，有效运用各种技术手段和工

具，是确保规划科学性和实施可行性的重要环节。主要包括：

①数字高程模型（DEM）。利用遥感和 GIS 技术获取精确

的地形数据，建立数字高程模型，为规划设计提供基础数据

支持，帮助分析地形起伏、坡度分布以及潜在的地质灾害风

险。②地形剖面分析。绘制不同方向的地形剖面图，揭示地

表形态特征，评估坡度变化对建筑布局、道路设计和基础设

施建设的影响，为合理安排土地利用提供依据。③三维建模

软件。如 AutoCAD、SketchUp 和 Revit 等，用于模拟建筑物、

道路、绿地等在复杂地形上的三维空间布局，直观展示规划

效果，便于优化设计。④土方量计算。采用体积计算公式或

专门的土方计算软件，如 CIVIL 3D，精确估算土石方工程量，

指导土方平衡和填挖设计，降低工程成本并减少环境影响。

⑤水文分析工具。如 HydroCAD，用于评估山地城市的排水

需求，预测暴雨径流，设计合理的雨水收集和排放系统，防

止洪涝灾害发生。技术手段与工具的综合运用，使山地城市

竖向规划能够精细化、科学化，确保规划方案既能尊重自然

地形，又能满足城市功能需求，实现人与自然的和谐共生。

5 当下山地城市竖向规划措施

5.1 地形利用与改造
地形是山地城市最显著的特征，也是其规划的基础。

合理利用地形旨在保护和尊重原有的地貌特征，减少对自然

环境的干预，降低工程成本。例如，在建设过程中，将建筑

物与山体融合，采用阶梯式布局，使建筑群与山势相协调，

既节省土地资源，又减少土方工程量。同时，利用坡地的高

差，可以设置多层平台，为公共空间和绿地创造条件。此外，

地形改造则是针对不利于城市建设的地形特征进行必要的

调整，如过于陡峭的山坡、易发生滑坡的地带等。改造时应

遵循最小干预原则，采取削坡、填方等方式改善地表稳定性，

确保建筑安全。例如，在某些项目中，开展科学的地形改

造，将过于陡峭的山坡改造成适合居住和活动的平缓地带，

同时增设挡土墙和植被护坡，既保证了建筑的安全，也维护
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了生态环境的平衡。在这一过程中，关键在于平衡城市功能

需求与环境保护的关系，实现山地城市与自然环境的和谐共

生。利用精确的地籍测绘和三维建模技术，预估改造效果，

为决策提供科学依据，确保地形利用与改造的合理性和可持

续性。

5.2 坡度与高程控制
合理的坡度控制，不仅影响着城市空间形态的塑造，

还关系城市的安全性和可持续性。确定坡度时，需考虑山体

稳定性、地质条件、土壤类型以及降雨量等因素，以确保城

市建设不会引发滑坡、泥石流等地质灾害。例如，在城市建

设中，加强地质勘查和专业计算，将建筑区域的坡度限制在

安全范围内，避免过度开发可能带来的风险。同时，高程控

制则涉及城市排水系统的设计、建筑物的布局以及交通网络

的规划。对高程的精细控制，可有效引导水流方向，减少洪

水风险，同时确保城市基础设施如道路、桥梁和地下管线的

合理布局。此外，坡度与高程控制还对城市景观有着显著影

响。合理的高程变化，可创造出丰富的视觉层次，与自然环

境和谐共生。例如，设计者充分利用地形特点，打造出错落

有致的城市天际线，既保护原有的山体景观，又提升了城市

美学价值。

5.3 排水系统规划
在山地城市的竖向规划中，排水系统规划不仅关乎城

市的防洪安全，也是实现绿色可持续发展的重要环节。在雨

水排放方面，应充分考虑山地地形特点，科学布局雨水管道、

雨水花园、生态滞留池等设施，实现雨水的快速疏导和有效

利用。例如，利用地形高差建立多级雨水收集系统，将雨

水引入低洼区域进行储存，用于绿地灌溉和非饮用水供应，

减少对地下水的依赖。在污水处理方面，山地城市竖向规划

应结合地势起伏，合理布置污水处理设施，确保污水能够顺

畅流向处理厂。采用先进的生物处理技术和物理化学处理工

艺，提高污水处理效率，降低环境污染。同时，竖向设计将

污水处理后的再生水引入城市景观用水、冲洗用水等非饮用

领域，实现水资源的循环利用。例如，在新建项目中，将竖

向规划与污水处理相结合，设立阶梯式污水处理设施，既解

决排水问题，又实现水资源的再利用，为山地城市竖向规划

提供了良好的实践案例。

5.4 建筑布置与景观规划
建筑布置与景观规划应遵循“尊重自然，融入环境”

的原则，以减小对地形的破坏并最大化地利用地形优势。在

景观规划方面，应充分利用山地特有的地形地貌，打造多层

次、立体化的绿化空间。例如，利用高差设置多层次的绿化

带，既可作为景观元素，又可起到防洪、护坡的作用。设计

团队在高程较低处设置雨水花园，不仅美观，还有效收集和

净化雨水，体现了绿色生态的设计理念。同时，对原有植被

的保护和恢复，以及引入本土植物，增强了场地的生态多样

性，提升了城市景观的品质。此外，山地城市景观规划还需

考虑视线通廊的设置，确保从建筑内部可以欣赏到山景，增

强人与自然的互动。

5.5 土方平衡与节约用地
在山地城市竖向规划中，土方平衡旨在减少大规模土

石方工程带来的环境影响和经济负担。实现精确计算和科学

布局，确保建设区域内挖填土方量基本相等，可避免不必要

的土方运输，降低工程成本，同时减少对周边生态环境的扰

动。例如，在某住宅小区项目中，优化地形微调和合理布局，

实现 90% 以上的土方就地平衡，显著减少对外运输的需求。

此外，节约用地是山地城市竖向规划的另一重要方面，尤其

对于土地资源紧张的城市而言更为关键。需要充分利用地形

起伏，采取阶梯式建筑设计、多层次绿化和地下空间开发，

提高土地利用率。在实践中，采用坡地建筑，使建筑物与地

形紧密结合，既减少对山体的破坏，又节省了平地建设的用

地。例如，重庆某山地公园项目，通过巧妙设计，将停车场、

服务设施等置于山坡之下，既节省地面空间，又保护了山体

景观。

6 结语

综上所述，在竖向规划在山地城市发展中，有利于提

升城市韧性、推动绿色低碳发展以及优化城市景观。在具体

实践中，合理利用和改造地形、控制坡度与高程、规划排水

系统、科学布置建筑以及实现土方平衡，是确保山地城市竖

向规划有效实施的关键措施。总之，山地城市竖向规划是一

项系统工程，融合了地理、环境、建筑和工程技术等多个领

域的知识。未来的研究应进一步探索更高效、环保的竖向规

划策略，以适应不断发展的山地城市需求。
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