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本文旨在针对我国大陆地区的居住区建设提

出一种新的节地设想，这一设想基于“智能镜面”

技术。

当前，我国大陆地区每年约有 1400 万人进

城落户。按照《城市用地分类与规划建设用地标

准》GB50137—2011之规定，每年需新增建设用

地约 3640km2。研究表明，按最低要求，未来 20

年中国建设用地总量应控制在国土面积的 4.5%

之内。1996—2008年，全国建设用地面积年均增

加 3350km2。到 2016—2017 年增加到 5687km2。
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摘要：提出利用“智能镜面”辅助住宅主动获得日照，并在此基础上用18层的住宅代替目前居住区普遍应用的30层以

上住宅，建设“合院式居住区”，以节约建设用地并形成“小街巷、密路网”的生活性街道。以北京某居住区为例进行

重新规划设计，通过分析研究发现，该设想具有显著的节地效果，经济效益突出，其户型能满足安全疏散、视线卫生

以及日照等相关规范要求，且公摊率低。更重要的是，居住区形成了领域感较强的合院式组团，并增加了若干城市道

路。重新进行的规划设计也发现，该设想也会带来建筑密度有所提高、绿地率降低以及噪声增加等不足。跟踪“智能

镜面”等技术的发展，研究并推进住宅及居住区规划建设的节地策略，对于我国城市的可持续发展，对于推进开放式

居住区建设，具有重要意义。
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Abstract: In order to save construction land and form a living street with “Small Streets and Dense Road Network”, 
it is proposed to use “Smart Mirror” to assist the residence to obtain sunshine actively, and then use 18 storey res-
idence to replace the residence with more than 30 storey, which is widely used in residential areas. Taking Beijing 
as an example, the planning and design results show that the idea has significant land saving effect, outstanding 
economic benefits, and the house type can meet the requirements of safety evacuation, sight hygiene and sun-
shine, and the sharing rate is low. More importantly, the residential area has formed a courtyard like group with 
strong sense of field, and added a number of urban roads. The new planning and design also found that the idea 
will also bring some shortcomings, such as the increase of building density, the reduction of green space rate and 
the increase of noise. Tracking the development of “Smart Mirror” and other technologies, studying and promot-
ing the land saving strategy of housing and residential area planning and construction is of great significance for 
the sustainable development of cities and the construction of open residential areas in China. 

Keywords: Smart Mirror, Courtyard Type, Residential Area, Land Saving

同期，农业用地年均减少 2042km2，耕地年均减

少 6933km2，节地形势紧迫。

在我国大陆地区，日照对住宅节地的影响巨

大，突出体现在“日照间距”政策上。“日照间距”

最早由沃尔特·格罗皮乌斯（Walter Gropius）在

1920年代提出，但除苏联外，在欧洲并未受到重

视。受苏联的影响，从 1980年代开始，“日照间距”

逐渐成为我国大陆地区居住区设计的一项重要原

则，并一直沿用至今。特别是在北方地区，为满

足在冬至日（或大寒日）所有住宅均有 1间主要
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卧室获得 1~3小时满窗日照之规定，许多

居住区不得不采取公摊面积较大、层数较

多、户型不甚理想且造价较高的高层点式

住宅，同时还造成大量山墙沿街的情况。

即便如此，其容积率也仍远低于日本等国。

在 2005年出台的《建筑基准法》（修订）中，

日本取消了对日照时数要求的规定，除建

筑阴影不得超过用地界线 5m外，对用地

内建筑之间已不再有间距和日照要求，此

后其高层住宅的容积率升高至约 5.0。为提

高土地利用率，清华大学建筑学院教授王

丽方先生在 2007年曾提出取消“日照间距”

的建议以节约土地。

技术的发展已使日照可以主动获得，

其典型代表是“智能镜面”。所谓“智能

镜面”，指的是将“定日镜”技术引入建

筑领域，以实时追踪日照，并将其定向反

射到建筑内部的一种太阳辐射主动利用技

术。“定日镜”最早可追溯到 1950年，那

时苏联利用“定日镜”技术成功研制了

世界上第一座塔式太阳能热发电试验装

置。2000年后，对“定日镜”的抗风、仿

真、跟踪机构以及镜面材料的研究相继获

得突破，特别是“光感纠偏”“自旋+仰

角”等控制技术的突破，使得基于“定日

镜”技术的太阳能热电站已达到商业化应

用的水平，造价大大降低。包括 2014 年

供电能力达到 392 MW的美国加利福尼亚

的伊凡帕（Ivanpah）太阳能热电厂以及

2018年中国青海省德令哈的 10 MW光热

电站等。2018年，笔者利用“智能镜面”

辅助北京某教学楼获得日照，也获得成功

（图 1）。

上述研究及实践带来一个新的课题：

随着“定日镜”“智能镜面”等太阳辐射

主动利用技术相继成熟、可靠，能否利用

“智能镜面”来辅助住宅获得日照，在遵

循现有《城市居住区规划设计标准》等规

范的基础上，采用“合院式布局”，以公

摊更少、造价更低、室外空间更舒适、尺

度更宜人的 18层住宅来代替目前普遍采

用的 30 层以上住宅？其容积率是否能有

所增加甚至显著提高？

一、合院式住宅的发展瓶颈

合院式住宅指的是“由房屋与墙四面

围合形成院落或天井的民居样式，包括其

组合变化”，长期深受我国人民喜爱，主要

有三合院、四合院及单位大院等多种类型。

（1）四合院在北方最为常见，并以北京等

地最为典型。（2）在闽南及台湾地区，三

合院常见于经济条件较差的家庭。（3）单 

位大院则是合院式的一种变化。虽然规模

及尺度都大很多，但它仍延续了合院式住

宅封闭、内向及围合的特征，是中华人民

共和国建立以来逐渐形成的聚居模式。（4）

由于合院式住宅很难满足在冬至日（大寒

日）所有户型均能获得 1~3小时日照的要

求，因此在居住区建设中逐渐消失。

随着“智能镜面”等太阳辐射主动利

用技术的成熟，合院式住宅的“日照”缺

点很可能将被克服，在居住区建设中，这

一传统布局方式在节地方面的优势明显：

（1）理论上，由于合院式布局的四个方向

均建设了住宅，比起行列式布局，十分有

利于节地。（2）有利于形成内部庭院及居

住区生活性街道。（3）能有效增加城市机

动车道的路网密度，缓解交通拥堵。

上述设想虽然理论上可行，但在实际

应用中究竟效果如何？会带来什么不足？

为了回答这一问题，本文尝试以北京某居

住区为例，利用“智能镜面”辅助住宅获

得日照，以“合院式布局”进行重新规划

设计，并与该居住区的现状进行对比，在

保证所有户型均能满足现有国家规范对日

照、视线卫生以及室外活动空间等要求的

基础上，测试其增加建筑面积、增加住宅

户数以及节约土地等方面的实际效果，也

探讨其导致建筑密度增加、绿地率降低等

方面的不利影响，并对这一模式在营造居

住街区的生活气息、改善城市道路网的效

果进行分析。

二、利用“智能镜面”以 18层代替

30层以上住宅以节约土地的可行性

北京某居住区建于 2014年，其总用地

面积约 31.6万m2，容积率 2.2，绿地率约

40%，建筑面积约69.5万m2，总户数4 308户，

住宅为 18层及 31层（图 2）。在重新进行

的规划设计中，其住宅均采用 18层，在采

取围合式的合院式布局后，在用地南北方向

增加了 4条城市道路，在东西方向增加了 2

条城市道路，形成了以四合院为封闭单元的

“小街巷、密路网”居住区（图 3）。

由于“智能镜面”能实时追踪、定向

反射日照，可全天为指定住宅提供日照，

因此该规划设计可以适当摆脱对“日照间

距”的依赖，转而更专注于空间、街道、

户型及节地等内容。以下从剖面、总平面

及户型 3个方面加以分析。

1. 利用“智能镜面”以 18 层代替 30 层

以上住宅的剖面设计

在现状中，该居住区中的住宅有 18层

和 31层两种，其 31层住宅的南北向间距

为 105m，18层住宅的南北向间距为 85m，

所有户型均能满足日照要求。（1）重 

新进行的规划设计表明，在“智能镜面”

的辅助下，新的居住区形成了更符合社

会学理论的每 240~384 户为一个封闭单

元的布局 [1]。由于不必完全依赖“日照间

图1：笔者开展的利用“智能镜面”为建筑自动提供日照的实验场景
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距”获得日照，在新的规划设计中，原有

18 层及 31 层住宅均改为 18 层住宅，形

成 3 排 23 个四合院，各户型均满足日照

的基本需要。（2）设计还发现，行列式

布局的住宅，其南北向间距过大，是造成

土地利用率降低的主要原因。以冬至日为

例，当日当地太阳高度角最大为 26°，当

地“日照间距系数”为 1.7，原有居住区

的规划布局正是按照这个系数进行的，其

2 幢 18 层住宅之间的南北向间距最小处

为 2.8×18×1.7 = 85m。理论上，其 2

幢 31层住宅之间的南北向间距最小应为

2.8×31×1.7 = 147m，在现状中，由于 31

层住宅的左右两侧均有较大空隙可供日照

渗入，故二者之间距离减少至 105m（图 2）。

这样确实也保证了所有住宅在冬至日均能

获得 2 小时以上的日照（图 4 上）。但 2

幢住宅之间的间距远远超过人均室外空间

的使用需要，直接造成了土地利用率低下。

同时，这种尺度过大、过于空旷的室外开

放空间，很难阻止冬季西北风侵入，其风

环境并不舒适。而在我国大陆的南方地

区，在相似的情况下，住宅南北向建筑之

间的间距更要小很多。以广州为例，在冬

至日，当日太阳高度角最大为 43°，其“日

照间距系数”为 0.5，则 2幢 18层住宅之

间的南北向间距最少可为 2.8×18×0.5 = 

25.2m，比该居住区的 85m 要少 59.8m。

如果是 100m 的住宅，二者相差将更大。 

（3）重新进行的规划设计还发现，利用“智

能镜面”将住宅南面窗间墙上的日照反射，

在改善住宅室内天然采光条件的同时还能

为部分室外空间提供一定的日照，这对于

图2：北京某居住区现状总平面图 图3：设想利用“智能镜面”以18层代替30层以上住宅建设的合院式北京某居住区
总平面图

图4：设想利用“智能镜面”以18层代替30层以上住宅建设的合院式北京某居住区与现状的剖面图对比

广华新城居住区现状剖面图

利用“智能镜面”以18 层代替 31层建设的广华新城居住区剖面示意图
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北方冬季而言有重要意义。（4）规划设计

进一步表明，合院式布局的居住区，其室

外容易形成具有生活气息的街道空间，更

符合 “中央城市工作会议 2016”关于建设

“小街巷、密路网”街区的要求（图 3）。 

（5）设计也表明，利用“智能镜面”以 18

层代替 31层住宅形成的合院式居住区也

存在若干不足。一方面，从剖面的空间关

系上看，室外场地的面积有较大幅度的减

少，空间也会紧迫一些。另一方面，由于

合院各个方向均布局了住宅，其建筑密度

较高。（6）需要注意的是，由于“智能镜面”

必须从北向住宅将日照反射到其南向的另

一幢住宅，因此，对于最北 1排住宅的下

半部分而言，其获得日照的方式是从本组

团的东西两侧屋面及外墙上将日照反射到

其下半部住宅中（图 4下）。

2. 利用“智能镜面”以 18 层代替 30 层

以上住宅的总平面设计

在总平面设计方面，本次重新进行的

规划设计表明，以 18 层代替 30 层以上

住宅建设的合院式居住区确实具有若干优

势：（1）能增加建筑面积约 60.1 万 m2， 

增加约 86%。（2）其总户数可增加约

3900套，其经济价值高达 721亿元 RMB。

（3）增加了 23个四合院和若干市政道路，

街区的尺度感、领域感、归属感显著增强。

但从总平面布局看，这一布局方式也有一

定不足：（1）建筑密度将增加约 13.8%，

达 22.8%。（2）绿地率减少至 25%，已接

近最低要求等（表 1）。

从总平面的场地设计看，新的布局虽

然导致室外活动空间面积有所减小，但由

于机动车及其停车空间均位于地下，加上

地面原有的绿地率（约 40%）很高，因此

改造后仍能满足相关规范所规定的绿地率

及人均室外活动场地的面积要求。新增加

的 23 个四合院的面积最小的约 3008m2，

最大的达到约 5433m2，仍明显大于南方

同类型居住区。由于四合院内可避免冬季

西北风侵入，因此相对于现状的行列式布

局要舒适很多。但需要注意的是，四合院

在冬至日其日照较少，需要利用东西向建

筑的屋面安装“智能镜面”加以弥补，或

利用建筑外墙进行漫反射加以改善（图 3）。

3. 利用“智能镜面”以 18 层代替 30 层

以上住宅的户型设计

从本次规划设计的户型方面看，在“智

能镜面”的辅助下，合院式住宅的组团中

包含了 10~14个单元，部分组团还形成了

“前后”2 个合院。每个单元以“2 部电

梯 +1 部封闭楼梯”进行疏散，每单元 2

户，户型均南北通透。其四合院长度约为

65m~114m，宽度约 48m，高度约 50m，

其高宽比约为 0.95，具有较好的空间围合

感（图 4）。在每个四合院单元中，上半部

住宅（10~18层）主要卧室朝南获得日照，

下半部住宅（1~9层）则利用“智能镜面”

从北向全天获得反射日照，满足日照要求。

四合院四周布置电梯、阳台及厨房，主要

卧室及卫生间满足视线卫生要求。

关于公摊：一般而言，层数越多，公

摊率越大，当层数达到 30 层以上时，其

公摊率甚至可达 25% 以上，这就造成了

巨大浪费。由于采用 18层进行住宅建设，

每单元 2 户，每户建筑面积约为 156m2，

每层 20户共 6240m2，每套楼电梯建筑面

积约 56m2，每户公摊 28m2，公摊率可降

低到 18%，与现状的 28%公摊率相比较，

整体公摊率减少了 10%，换言之，总建筑

面积中增加了 10%的套内使用空间，其面

积高达 129.6m2×10%=13.0 万 m2，市场

价值高达 156亿 RMB。在楼栋间的视线卫

	设想利用“智能镜面”以18层代替 30层以上住宅建设的合院式北京某居住区与现状的指标对比	 表 1

分项 现状
以18层代替30层以上住宅，
按“合院式居住区”建设

增加（减少）的百

分比
备注

总用地面积 31.6万m2 31.6万m2 不变 不含办公楼

建筑占地面积 约 2.9万m2 约 7.2万m2 增加 4.3 万m2 不含办公楼

住宅建筑密度 9 % 22.8 % 增加 13.8 %

总住宅建筑面积 约 69.5万m2 约 129.6万m2 增加 60.1 万m2 不含地下室

公摊率 约 28 % 约 18 % 减少约 10 % 不计设备用房

容积率 约 2.2 约 4.1 增加 1.9 不计办公楼

绿地率 约 40 % 约 25 % 减少约 15 % 四合院内绿地按 70%计

总户数 4 308套 8 208套 增加 3900套

住宅市场价值 约 834亿 RMB 约 1555亿 RMB 增加约 721亿 RMB 按 12万 RMB/m2 计

图5：设想利用“智能镜面”以18层代替30层以上住宅建设的合院式北京某居住区的基本组团户型平面图
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生方面，东西南北 4个方向上住宅均有 2

个卧室朝外，距离其他住宅的水平距离为

38m（图 5），不存在严重的视线卫生问题。

需要特别注意的是，南面住宅的 3个卧室

中，2 个卧室朝南、1 个朝北，而厨房则

设置在南向，这样设计的原因在于，该住

宅的下半部主卧室是从北向获得日照的，

而上半部则从南向获得日照。对于北面的

住宅，则反之亦然（图 6）。

从户型设计结果看，利用“智能镜面”

辅助住宅获得日照，以 18层代替 30层以

上住宅，确实能够通过建设合院式住宅来

节约建设用地，不仅公摊率显著降低，且

户型也很理想。这一设想最适用的地域应

是中国北方，其原因是中高纬度地区的“日

照间距系数”较大，因此板式住宅的南北

向之间的间距要远大于南方地区。

三、结论

土地是国家发展的最主要资源之一。

在过去 40 年间，既有的日照间距政策有

力促进了住宅建设，但随着住宅高层化，

这一政策也导致一些地区土地利用率难以

提高、室外开放空间过大以及居住区布局

呆板等不足。随着“智能镜面”等日照主

动利用技术的发展，将这些技术引入住宅

建设领域，有必要对居住区布局及住宅设

计进行新的思考。（1）在“智能镜面”的

辅助下，以 18层代替 30层以上住宅，将

四合院布局模式引入居住区建设，其容积

率可提高约 86 %，总户数增加约 90 %，

建筑面积增加约 86 %，节约土地的效果明

显，经济效益巨大。（2）这一设想也会带

来绿地率有所降低、建筑密度有所提高等

不利影响，但不严重。（3）以 18 层代替

30层以上住宅建设的合院式住宅，其户型

实用、公摊面积较小、造价较低并能形成

有利于邻里交往的合院空间。（4）“日照

间距系数”对该设想的有效性有巨大影响，

该策略较为适宜在中高纬度地区，而在南

方地区则需慎重。（5）“智能镜面”有可

能会产生眩光，但通过合理设置反射日照

的方位角、俯仰角，可以改善。

注释

[1] 社会学认为，要有效作出决策，其行为主体不宜超

过500个。
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图6：重新设计的北京某居住区18层南北向住宅下半部及上半部户型平面图


