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摘 要：【【目的】】高品质居住条件与住房增量转型的需求使得城市森林花园住宅（第四代住

房）作为一种“空中四合院式住宅产品”成为中国当代住宅文化下的一种独特建筑形式，受到公

众和市场广泛关注与推广。然而，由于缺乏理论体系，该类住宅大多数是对“空中四合院”文化

符号和形式的模仿，缺乏对传统民居空间形态的传承。【【方法】】基于传统民居与现代城市森林花

园住宅之间的空间联系，以空间作为地域适宜的内在结构线索，从实证角度出发，结合空间句

法绘制山西传统民居与该类住宅样本空间拓扑图，并从庭院耦合度、标准纵深比、全局整合度、

环圈度、连接性 5 个指标进行空间形态解析，从而定量衡量城市森林花园住宅居住空间的不同

方面。【【结果】】通过数据的汇总和统计对比分析，综合 5 个空间属性指标，以选取的传统民居和住

宅样本空间地域适宜匹配为目标，识别出影响城市森林花园住宅建筑形制的两种空间基因型

为庭院空间和回游空间，并在此基础上以传统民居空间形态为范式提出城市森林花园住宅空

间提升策略。
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Abstract： 【【Purposes】】  In the context of global architectural homogeneity and cultural diversity, 
the contradiction between cultural diversity and universal values has received widespread attention, 
and the spatial suitability of regional architecture has become a theoretical consensus to highlight the 
differences between locality and universality in architecture. Additionally, the demand for high-quality 
living conditions and the transformation of housing supply have made the urban forest garden housing 
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(i. e., the fourth-generation houses) a unique architectural form in China’s contemporary residential 
culture, attracting widespread public and market attentions and promotions. However, because of the 
lack of a theoretic system, most of these types of housing only imitate the cultural symbols and forms 
of “airborne courtyard-style residential products”, lacking the inheritance of traditional residential spa⁃
tial forms. 【【Methods】】  Therefore, on the basis of modern urban forest garden housing, space was tak⁃
en as the intrinsic structural clue of regional suitability, and with an empirical perspective, the sample 
spatial topology drawings of Shanxi traditional residences and this type of houses were drawn by adopt⁃
ing spatial syntax. Besides, the spatial form was analyzed from five indicators. Thus, the quantitative 
measurement of different aspects of urban forest garden housing living space was achieved. 【【Results】】
The five spatial attribute indicators are comprehensively analyzed, with the goal of selecting tradition⁃
al residences and housing samples with spatial suitability matching, two common Chinese residential 
spatial genotypes that influence the architectural form of urban forest garden housing as courtyard 
space and circulation space are identified. Moreover, spatial optimization and upgrading strategy  
based on traditional residential spatial forms is conducted.

Keywords：urban forest garden residential building； Fourth-generation Houses； geographical 
suitability； space syntax； spatial quantization； traditional Siheyuan

在经济全球化快速发展的浪潮下，城市住宅设

计逐渐形成风格单调、标准不一的趋势，尝试构建

具有中国地域特色的建筑及其配套的理论体系，已

成为协调通用性与地方差异性的共识。另一方面，

近年来随着人们精神需求的多元化，居住需求也相

应发生着改变，对居住空间模式更加强调多种产品

的有机结合，关注人与自然和谐共处，渴望和谐健

康的邻里交流。为解决人们对高品质居住环境日

益增长的需求与城市化进程中有限的自然资源之

间的矛盾，人们开始探索高品质居住生活与建筑增

量结构转型的新路径［1］：在高层建筑形态中融汇叠

加建筑空间与绿色生态空间于一体的“垂直森林”

式新型居住模式［2］。这一模式在我国住宅建筑领域

中发展成为了“第四代住房”，即“城市森林花园住

宅”。但是该类住宅在北方寒冷地区不仅表现出照

搬南方模式的局限，而且受到生产手段和销售市场

的影响，与建筑的文化特性相违背，大多只是冠以

“空中庭院”的名称停留于形式化、表面化的符号运

用，未能形成一种具有身份认同和地域适宜的建筑

形式。

鉴于此，本文从城市森林花园住宅空间特征出

发，以空间作为建筑地域适宜性的内在线索，以山

西传统民居的空间形制作为参照样本，提出适宜北

方寒冷地区城市森林花园住宅空间量化方法和空

间配置优化策略。

1 城市森林花园住宅空间特征与发

展现状
1. 1　城市森林花园住宅空间特征

国内各地政府为全面贯彻生态文明发展的新

思想，推进生态宜居城市和森林城市建设，探索高

品质居住生活与建筑增量结构转型的新路径，开始

以城市森林花园住宅作为居住建筑发展新标杆，并

从 2020 年开始在全国范围内推行该类住宅的试点

建设［3-5］。城市森林花园住宅是一种融合现代都市

生活与自然环境的新型居住模式，为了区别于普通

的立体绿化，中国工程建设标准化协会在《城市森

林花园住宅设计标准》（T/CECS 855—2021）中规

范定义城市森林花园住宅为以每户拥有面积不小

于套内建筑面积的 40%、高度不小于两个自然层的

开敞式户属空中花园为基本配置的住宅［6］，即当代

中国建筑市场中盛行的“第四代住房”。

城市森林花园住宅主要有空中户属庭院住宅

和空中共享园林住宅两种特定空间类型［6］，具体表

现为每户居民均拥有独立户属庭院，通过空中共享

平台连接多户空中户属庭院住宅的空中共享园林。

通过这种在高层住宅中叠加空中户属庭院和空中

共享平台的设计，营造出类似传统四合院的布局，

共同构成多层园林，并形成一个垂直社区空间。这

种空间特征不仅为居住者提供了丰富的生活场景

和邻里交流的场所，还将自然元素融入都市生活

中，利用空中庭院的布局调节居住气候环境，并延
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续了四合院这一传统居住文化形式。

1. 2　南方地区城市森林花园住宅发展现状

目前，德国、日本、美国、新加坡等发达国家均

强制执行立体绿化，以新加坡为例，进入 21 世纪，新

加坡政府加快捱进城市空间立体绿化，并鼓励阳台

绿化、屋顶花园等多种形式的建设［7］。相较于国外，

国内立体绿化的研究发展较为滞后，从 1981 年开始

出现相关概念，到 2014 年左右呈现快速增长。2019
年国家住建部对国内首个“第四代住房”——成都

七一城市森林花园住宅示范项目进行考察［8］，并随

后在全国范围内二十余个城市陆续展开城市森林

花园住宅试点建设。此后，气候环境更好、植被资

源丰富、更适合空中种植的南方城市一直是“第四

代住宅”的主阵地。

首先，由于南方地区气候湿润，日照充足，对建

筑采光和庭院朝向等方面没有限制，从而使得该地

区城市森林花园住宅空中庭院的设计更灵活，人们

对庭院的使用率和空中共享园林空间的接受程度

也更高。其次，地方政府高度重视城市森林花园住

宅建设，出台了一系列政策法规和行业标准，为行

业发展提供了有力保障。此外，南方地区居民对城

市森林花园住宅的接受度较高，市场需求旺盛。这

得益于南方地区在城市森林花园住宅建设中，积极

推广应用新技术、新材料，提高了居民居住舒适度

的同时也为行业发展提供了技术支撑。然而，建设

成本高、技术难度大、后期维护复杂以及市场同质

化等问题仍存在，未来应继续加强政策支持、技术

创新和市场培育，推动城市森林花园住宅的健康

发展。

1. 3　北方地区城市森林花园住宅发展现状

相较于南方城市，北方地区城市森林花园住宅

的发展起步较晚，且面临更多挑战。但随着人们对

高品质居住环境要求的提高，北方城市森林花园住

宅具备了较好的消费市场基础，从 2022 年左右城市

森林花园住宅在北方范围内开始进行大规模建设

与推广。目前在我国北方地区，城市森林花园住宅

建设主要集中在经济发展较好的各大城市，例如陕

西西安、山东济南、河北石家庄、河南郑州等。这些

城市通过政策引导和市场驱动，正在逐步探索适合

北方气候条件的城市森林花园住宅建设模式。

丰富的产品类型提高了人们的居住环境条件，

但是和南方城市行业标准日趋完善不同，多数北方

地区城市森林花园住宅建设处于谨慎探索期，缺乏

完善的行业标准和规范，在建设过程中多以南方模

式为参考，导致部分项目在实际应用中出现了“水

土不服”的现象。除此之外，通过调研发现，因受到

生产手段和销售市场的影响，城市森林花园住宅大

多是冠以“空中庭院”的名称，其实际建设过程只停

留于形式化、表面化的符号运用，未能形成一种具

有身份认同和适宜北方地区的建筑形式；市场上表

现出建筑户型格局因强调空中户属庭院而背离实

际生活场景、片面强调附赠和实得面积、“四代宅”

渐成主流但销售力衰减、产品同质化严重、卖点由

高品质变成性价比等问题。

1. 4　南北方地区差异对比分析

通过对南北方地区差异的网上资料进行调研

分析可知，制约北方城市森林花园住宅现存发展的

深层次因素主要有气候条件、生活习惯、文化习惯、

政策支持力度、市场认知等，具体表现如下。

（1）气候条件差异。南方气候温暖湿润，四季

温差较小，居民更倾向于开放空间，因此南方城市

森林花园住宅在建筑布置上更注重开放性设计。

北方气候寒冷干燥，冬季漫长，对绿化技术和植物

品种选择提出了更高要求，居民更注重保温、采暖

和防风，因此北方城市森林花园住宅在建筑布置上

更强调封闭性设计，例如减少外露空间。这对空中

庭院的形态和位置产生影响，导致空中庭院简单附

着在住宅一侧，没有与住宅空间形成交融，形成“伪

四代”住宅。

（2）生活习惯差异。南方居民更倾向于户外活

动，因此南方城市森林花园住宅在功能布局上更注

重户外空间的利用。北方居民更注重室内活动，尤

其是在冬季，室内空间的使用频率更高。因此，北

方城市森林花园住宅在功能布局上更强调室内空

间的舒适性和实用性，对采光、保温等方面的需求

更为突出，导致城市森林花园住宅设计在北方“阳

台化”，出现以减少庭院进深增加室内采光等问题。

（3）文化习惯差异。南方居民更倾向于开放、

通透的建筑风格，例如采用大面积玻璃幕墙、开放

式阳台等。这种风格不仅符合南方居民的生活习

惯，还增强了建筑的景观效果和生态效益。北方居

民更倾向于封闭、实用的建筑风格，例如采用厚墙

体、小窗户等。这种风格不仅符合北方居民的生活

习惯，也增强了建筑的保温性能和实用性。这种差

异使得北方地区城市森林花园住宅建筑立面不如

南方灵活通透，且模式僵化。

（4）政策支持力度差异。北方地区在城市森

林花园住宅建设方面的政策支持力度相对不足，
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缺乏明确的行业标准和规范，制约了行业的健康

发展。

（5）市场认知差异。开发商利益驱动和居民认

知不足也是导致北方城市森林花园住宅发展遇阻

的重要原因。部分开发商为追求短期利益，忽视了

项目的长期可持续性，出现建筑质量下降、功能缺

失等问题，继而导致居民对城市森林花园住宅信任

度减弱，形成负向反馈。

2 居住空间解析方法研究

2. 1　空间与空间要素表达

2. 1. 1　空间及空间句法

自 20 世纪以来，建筑学理论家普遍认为空间是

建筑的本质，是区别于其他学科的关键所在［9］。随

着研究的深入，建筑师逐渐由空间的“建造目的决

定论”“环境决定论”转变为“环境—目的决定论”，

在此基础上演变成空间句法的理论基础。20 世纪

70 年代，伦敦大学巴利特学院的比尔·希列尔（Bill 
Hillier）教授借鉴乔姆斯基的句法概念，首次提出

“空间句法”的概念［10］。该理论认为空间形态是由

人与环境之间的互动关系而产生，而人与环境之间

的作用或影响是通过空间组构的空间形成机制完

成的，这是新的范式［11］。在这种新的范式中，“空间

组构”是核心概念，表明空间句法并不是从物质空

间谈论空间形态，而是从空间形态入手，研究人与

环境之间的关系，具体表现为用数理的方法研究空

间的拓扑关系，并通过数理的方式呈现人与空间的

关系。在一定程度上，空间句法的范式类似于中国

《道德经》中关于空间的“空”与“用”的阐释，但西方

的空间句法则通过定量指标更为精确地分析建筑

空间和表达空间形态建构，相较于传统研究方法更

能透过外在表现，探寻建筑空间的内在结构［12］。

对于城市森林花园住宅空间形态在北方寒冷

地区的地域适宜性而言，重要的不是复刻其设计概

念中传统四合院空间的物质形态，而是还原传统空

间中人与环境之间的关系，以及人与空间之间的组

构规律，实现空间文脉的传承。

2. 1. 2　空间要素表达

在空间句法模型中，空间要素表达是最基础的

一步［11］。在空间句法理论看来，空间再现的方式有

三种，分别为轴线或线段、凸空间、视域空间，其中

凸空间模型适于建筑内部空间研究［13］。在凸空间

理论中，建筑空间被分散为若干离散空间，这些空

间要素又被进一步抽象为点，它们之间彼此相交或

相通的关系被抽象为线，代表各空间要素之间的联

系，这种联系构成的系统性复杂关系即为“空间

组构”。

从组构的角度看待某个住宅空间，则可将所有

房间都简化为一个圆点，实心表示院落空间，空心

表示功能性空间，入口处简化为一个三角形，各空

间之间可达则视为它们之间存在联系线，这样可形

成一个从特定顶点出发的拓扑关系图，也称为轴线

图或树状图，具体见图 1（c）。这种图便于计算机计

算但较难适用于空间复杂的传统建筑空间且可视

化表达欠佳，在此基础上发展的等视域图则具有形

象化表达的优势［11］。具体规则为用实线连接联通

空间，虚线连接相邻但不可达空间，从起始点连接

视域内的所有其他点，从而形成空间要素的初始表

达图，见图 1（a）；再对各空间点进行边界化处理，见

图 1（b）；并将各个空间要素通过等距线段化处理抽

象为均质的方格网，见图 1（d），这样形成的等视域

图具有直观性，适宜于各样本之间横向对比。

2. 2　空间的量化与指标构建

基于对传统院落和当代城市森林花园住宅在

空间布局上的系统性考量，根据空间句法确立了以

下 5 项能够反映地域适宜的空间特征考量指标。

2. 2. 1　庭院耦合度

庭院空间是传统民居和当代城市森林花园住

宅在空间组织上最显著的特征之一，也是室内与室

外在空间结构上互动的关键要素，为了量化这一互

动性，在等视域图上采用“院落耦合度”这一指标，

其计算公式如下：

Y = s + 0.5r - 0.5k + 0.25v
S

 . （1）

公式中各指标释义说明详见表 1，其中 s、r、v 三类空

间的权重系数根据其与庭院之间的耦合程度采用

折半递减的方式确定［14］。

2. 2. 2　标准深度比

平均深度值表示从某个空间到外部载体的最

少步数平均值，总深度值是表示系统中所有空间的

平均深度值之和。当系统内空间单元普遍较深时，

其深度值偏大，空间轴线拓扑图越接近“树型”，反

之当空间单元普遍较浅时，空间轴线拓扑图越接近

“丛型”。计算公式如下：

TD = 2MD z

N/2 + 1
 . （2）

其中 MDz 为平均深度值，由空间句法软件 Depth⁃
map 计算相应结果，N 为所有空间单元的数量。
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2. 2. 3　全局整合度

整合度是空间句法中的一个重要变量，表示整

个系统中各空间之间相互联系的紧密程度，可以通

过软件  Depthmap 计算出相应结果。

表 1　各空间指标量化规则释义说明

Table 1　Explanations of quantitative rules for space indicators

基础
数据

轴线
图

示意
图

说明
释义

s

室内空间单元
与庭院单元可

达数目

r

室 内 空 间 单 元
与 庭 院 单 元 相
邻 不 可 达 且 可
视数目

k

室 内 空 间 单 元
与 庭 院 单 元 相
邻 不 可 达 且 不
可视数目

v

室内空间单元与庭院单元隔廊可
达或可视数目

S

所有实线连
杆（边）的总

数

N

所有空
间单元
的数目

I

等视域图内基本回
路的数目

图 1 轴线图与等视域图实绘实例(以山西阳泉西府大院户型为例)　
Fig. 1 Actual axonometric and isometric drawings of building plan

(a)空间要素初始表达 (b)空间要素边界化处理

图   例
E
H
C1
C2
L
D
K
B1
B2
B3
Ba1
Ba2
Y1
Y2

入口
玄关
走廊 1
走廊 2
客厅
餐厅
厨房
卧室 1
卧室 2
卧室 3
卫生间 1
卫生间 1
室外庭院 1
室外庭院 2

B1

Ba1

E

Ba3
B2

Y2

D
H

C1

B3

Ba2

K

C2

L

Y1

3 900    1 600           7 600
133 00

3 300        3 900                  9 000
16 200

4 600       2 200 1 750   3 500
12 050

13 950
4 600               1 800  550 1 600             3 900           1 500

13 950
4 600               1 800  550 1 600             3 900         1 500

3 900                       7 600
13 300

16 200
3 300        3 900                  9 000

4 600       2 200 1 750   3 500
12 050

B1

E

Ba3 B2 Y2

HBa1

D
C1

C2

L

K Ba2

B3

(d)等视域图(c)树状图
E

H

C2

B1

Ba1 Y1

D      L     K    Ba2    B3       B2        Ba3

Y2

E

B1 H

C1

Ba2 B2

Ba1 D C2 C1

L K Ba2 B3

Y2

Y1

Y1
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2. 2. 4　环圈度

空间句法中的环圈度概念类似中国园林和传

统民居中的回游空间，表示从一个空间出发，通过

不重复的路径返回同一空间节点的闭合路径。该

路径最少包含 3 个空间节点，环圈度越大，空间回游

性和结构层次越丰富。计算方法如下：

R = I
2N - 5  . （3）

式中各指标释义说明详见表 1。
2. 2. 5　连接度

空间句法中的连接度表示空间系统中某个节

点与其他节点之间连接数量，代表了一个空间单元

的局部可达性和相邻性，是对空间拓扑关系的量化

描述。可以通过空间句法软件 Depthmap 模拟计算

系统全局连接度值（Connectivity），用来判别空间系

统的整体组织效能。

3 当代城市森林花园住宅与传统四

合院空间量化对比
3. 1　样本选取

考虑到山西省寒冷地区城市森林花园住宅已

建和在建项目集中在晋中地区和晋南地区，为了确

保研究对象的空间计算与参照样本的地域环境具

有一致性，从时间维度、地域分布和属性表现 3 个方

面进行考量，分别选取了位于晋中地区和晋南地区

的 2 例代表性民居作为参照样本，选取 6 例当代城

市森林花园住宅作为研究样本，这样的选择旨在保

证研究数据的可比性和分析的针对性。晋中和晋

南地区四合院院落宽敞，房屋坐北朝南，背风向阳，

较大的院落由多组院落并列而成，院落规模较小的

多采用“三三制”即正房、厢房、倒座房各为三间的

四合院［15］，参照样本的选择在类型上涵盖了从晋中

地区“三三制”院落到晋南地区多进院落结合的空

间形制。研究样本选取山西寒冷地区近年涌现的

各类城市森林花园式住宅（第四代住宅）6 例，平面

户型随机性选择以保证样本的独立性。

3. 2　空间指标统计分析

对参照样本与研究样本分别绘制等视域图，并

在此基础上对样本的基础数据（s、r、k、v、S、N、I）进

行统计计数，然后使用 Depthmap 软件和 2. 2 节空间

量化公式计算各样本的庭院耦合度、环圈度和标准

深度比 3 项空间指标。为了有效地消除比例数据中

极端值影响，同时保留数据的变化趋势，使其更符

合正态分布，本文利用反正弦平方根处理量化指标

中的比例数据。全部统计和计算结果见表 2。

3. 3　结果分析

3. 3. 1　定性分析

通过对山西传统民居和当代城市森林花园住

宅两个组别各项指标计算结果的定性分析，可以得

到以下结论：

（1）在庭院耦合度方面，从两个组别计算结果

的分析来看，可以看出庭院数量越多，庭院布局越

靠近中心，庭院耦合度越高，且庭院布局的影响大

表 2　样本空间基础数据和量化指标汇总表

Table 2　Sample space basic data and quantitative indicators

量化指标

地理位置

项目简称

基础
数据

空间属性
指标

s

r

k

v

S

N

I

庭院耦合度

标准深度比

全局整合度

环圈度

连接度

T1
晋中民居

平遥县南街
四合院

2
10
2

13
44
41
8

0.476 3
0.755 6
0.766 5
0.328 0
2.146 3

T2
晋东南民居

沁水县柳氏
民居

4
0
0

14
58
46
17

0.367 8
0.644 0
1.039 8
0.469 6
2.652 2

M1
山西晋中

京师城市森林
花园

1
4
1
0

18
17
2

0.381 9
0.934 7
1.004 8
0.265 8
2.117 7

M2
山西太原

东山森林
庭院

2
1
1
0

20
18
3

0.321 8
0.912 9
0.837 3
0.316 4
2.111 1

M3
山西晋中

田森·阿尼亚

2
1
1
0

18
18
1

0.339 8
0.918 4
0.972 7
0.180 7
1.888 9

M4
山西阳泉

西府大院

1
3
1
0

16
15
2

0.361 4
0.985 4
0.947 3
0.286 8
2.133 3

M5
山西临汾

功名理想城
悦澜湾

0
1
0
1

13
13
1

0.242 6
1.053 6
0.928 9
0.219 9
2.153 9

M6
山西运城

湟栋
公园里

3
1
0
0

13
13
1

0.545 5
0.908 8
1.405 9
0.219 9
2.000 0
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于数量的影响。

（2）在环圈度方面，参照组均值明显高于研究

组，反映出当代城市森林花园住宅的空间回游性弱

于传统民居，表明空间结构的加强首先需对环圈度

进行强化。

（3）在标准深度比方面，参照组均值低于研究

组，表明当代城市森林花园住宅的平均深度高于传

统民居，反映了人们对当代住宅空间较高私密性的

需求。

（4）在全局整合度方面，两组均值接近，表示二

者空间结构相似，具有一定的可比较性和参考性。

（5）在连接度方面，参照组均值略高于研究组，

这是因为参照组各空间之间可直达的连接数高于

研究组，表明当代城市森林花园住宅空间之间的连

接性需要加强。

3. 3. 2　量化分析

因原数值差距小，为方便度量本文采取五分制

方法对上文中的五个空间指标分别进行竖向对比，

即将每项指标均设定最低 0 分和最高 5 分的评分标

准（其中标准深度比属于反向指标），并通过线性变

换公式将原始数据映射到评分体系中计算评价值，

计算方法如下：

Ex = 5 × x - xmin

xmax - xmin
 . （4）

具体评价值转换结果见表 3。

在此基础上为直观表示各个指标对空间的影

响程度，本文对每个组别分别进行雷达图绘制，图 2
展示了得分最高组和得分最低组的五项指标得分

情况。从图中可以看出，当代城市森林花园住宅建

设需在庭院耦合度、环圈度、连接度 3 个方面进行

加强。

表 3　五项空间属性指标的评价值转换

Table 3　Conversions of evaluation values for five spatial attribute indicators

空间属性指标

庭院耦合度

标准深度比

全局整合度

环圈度

连接度

原值（x）

评价值（Ex）

原值（x）

评价值（Ex）

原值（x）

评价值（Ex）

原值（x）

评价值（Ex）

原值（x）

评价值（Ex）

样本

T1

0.476 3

3.86

0.755 6

3.64

0.766 5

0

0.328 0

2.55

2.146 3

1.69

T2

0.367 8

2.07

0.644 0

5.00

1.039 8

2.14

0.469 6

5.00

2.652 2

5.00

M1

0.381 9

2.30

0.934 7

1.45

1.004 8

1.86

0.265 8

1.47

2.117 7

1.50

M2

0.321 8

1.31

0.912 9

1.72

0.837 3

0.55

0.316 4

2.35

2.111 1

1.46

M3

0.339 8

1.60

0.918 4

1.65

0.972 7

1.61

0.180 7

0.00

1.888 9

0

M4

0.361 4

1.96

0.985 4

0.83

0.947 3

1.41

0.286 8

1.84

2.133 3

1.60

M5

0.242 6

0.00

1.053 6

0.00

0.928 9

1.27

0.219 9

0.68

2.153 9

1.74

M6

0.545 5

5.00

0.908 8

1.77

1.405 9

5

0.219 9

0.68

2.000 0

0.73

连接度

环圈度
M4

全局整合度

标准
深度比

庭院耦合度

连
接
度

环圈度 全局整合度

标准
深度比

连
接
度

庭院耦合度 庭院耦合度

标准
深度比

全局整合度

M5 M6
环圈度

5
4
3
2
1
0

5 4 3 2 1 1 2 3 4 5

11
2 2

3 3
44

5 5

5
4
3
2
1
0

5 4 3 2 1 1 2 3 4 5

11
2 2

3 3
44

5 5

5
4
3
2
1
0

5 4 3 2 1 1 2 3 4 5

11
2 2

3 3
44

5 5

标准深度比

M1
环圈度 全局整合度

标准
深度比

庭院耦合度

连接度

连
接
度

庭院耦合度

标准
深度比

环圈度 全局整合度 环圈度

庭院耦合度

标准
深度比

全局整合度

连
接
度

M2 M3

5
4
3
2
1
0

5 4 3 2 1 1 2 3 4 5

11
2 2

3 3
44

5 5

5
4
3
2
1
0

5 4 3 2 1 1 2 3 4 5

11
2 2

3 3
44

5 5

5
4
3
2
1
0

5 4 3 2 1 1 2 3 4 5

11
2 2

3 3
44

5 5

图 2　各样本五项空间指标评价值雷达图

Fig. 2　Radar diagrams of evaluation values of five spatial indicators for samples

庭院耦合度

全局整合度

T1
T2

环圈度

连接度

T1&T2

5

4

3

2

1

0

5
4

3
2

1

1
2

3
4 5

1

1

2 2

3 3

44

5 5
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4 北方寒冷地区城市森林花园住宅

空间提升策略研究
通过空间句法对北方寒冷地区当代城市森林

花园住宅和山西传统民居进行空间形态解析与数

据统计对比分析，可知影响当代城市森林花园住宅

的空间要素主要有庭院耦合度、环圈度和连接度三

个空间指标，对照当代城市森林花园住宅空间的特

殊性识别出影响这三个空间指标的空间基因型主

要有庭院空间和回游空间，而连接度体现在这两个

空间基因的各个方面。具体空间提升策略如下。

4. 1　庭院空间

庭院空间是建筑中最为多样的空间类型。无

论是传统民居还是当代城市森林花园住宅，引入庭

院都是其建筑营造内部空间的核心手段，具有无可

替代性。然而院落在不同时空下的使用方式、文化

象征和空间作用却呈现出很大的不同［16］。从地域

适宜角度出发，对照山西传统民居院落的空间解

析，当代城市森林花园住宅空间优化应基于以下空

间特征进行考量。

4. 1. 1　庭院界面开敞性

传统民居中与庭院相邻的房间都会设置门窗

与其相接，或与隔廊相邻，这是因为古代缺少技术

手段，人们通过将室内空间向庭院开敞，借助庭院

的通透性来改善室内环境。故在当代城市森林花

园住宅庭院设计中，开向庭院的界面应具有多样

性。通过总结市场上现有户型，得出当代城市森林

花园住宅庭院设计具体方式包括一面开敞、二面开

敞、三面开敞三种形式［17］，开敞界面越多，庭院通透

性越强，如图 3 所示。

4. 1. 2　庭院位置中心性

传统民居中的庭院一般都具有辐射作用，依次

串接在中轴形成多进院落，从而把周围的空间凝聚

起来。庭院位置越居中，与邻接空间相连的越多，

其耦合性越好。但在北方寒冷地区当代城市森林

花园住宅建设中，由于日照关系的影响，多将庭院

位置偏于东西两侧，邻接空间往往只有客餐厅，未

能起到传统民居中庭院位置中心性的空间功能。

从庭院中心性布局角度出发，当代城市森林花园住

宅庭院空间应从偏于一侧向中心性位置转变，通过

形成的庭院内凹空间增加与周围房间的邻接性，并

为其设置可以自由闭合的隔帘，形成类似于传统民

居中的“廊空间”，为北方寒冷地区城市森林花园住

宅的户属庭院空间增设过渡功能，并提高冬天由室

内空间到室外庭院转换的舒适度。转译范例如图 3
所示。

4. 1. 3　庭院数量多重性

传统民居相较于当代城市森林花园住宅而言，

其在各部分会嵌置多个庭院，且庭院位置分布的差

异性大，庭院耦合性较高。故在当代城市森林花园

住宅设计中，庭院布置应从增加庭院数量多重性和

位置差异性角度出发，进而提升庭院的耦合度。转

译范例如图 3 所示。

4. 1. 4　庭院空间立体性

与传统四合院不同，城市森林花园住宅是在高

层住宅中通过叠加空中户属庭院和空中共享平台

图 3 庭院空间提升策略示意图

Fig. 3 Schematic diagrams of courtyard space improvement strategies

图示

庭院中心化
空间转译

庭院多重性
转译

嵌入式

一面开敞 二面开敞 三面开敞

包围式

两面包围式 三面包围式
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的设计，营造出类似传统四合院的布局，并形成一

个垂直园林空间。所以在庭院的空间设计中，从立

体角度出发营造庭院空间是不可缺少的一部分。

城市森林花园庭院立体空间体系现有两种主流构

造：一种是“空中别墅”，通过客厅与花园两层通高

联通的设计，以 L 型咬合方式形成环幕边厅无界花

园，从而实现真正意义上的空中庭院；另一种是“空

中庭院”，利用相邻两户庭院错位的关系形成庭院

上空的二层通高形式，包含水平向阳台错位和转角

阳台错位两种形式，错位方式包括上下层错落和左

右户错落。

4. 2　回游空间

环圈度在建筑中体现为回游空间，指具有环形

结构的空间动线，可以循环行走与观看，具有步移

景异的效果［18］。这一空间特性在传统民居和古典

园林中尤为显著，并常带有地域特色。住宅中通常

通过在墙体上开设门窗洞口实现空间之间的连接

与渗透，从而丰富空间交互层次，扩大空间实际观

感。当代城市森林花园住宅回游空间的设计需要

结合住宅户型的庭院布局进行系统性考量，而非简

单地复刻传统民居或当代住宅的回游空间。在此

基础上本文探索了实现当代城市森林花园住宅空

间回游的常见组合关系（如图 4），包括厨房+餐客

厅+院落回游、客卧+院落回游、院落立体回游等

形态（跃层挑空、错落平台挑空）。

5 结论

5. 1　研究总结及可行性分析

新环境、新需求推动了当代城市森林花园住宅

在北方市场的新发展，但该类住宅在北方寒冷地区

发展的过程中也面临着新的问题和挑战。出现这

一现象主要是由于南北方地域条件差异大，而北方

地区却照搬南方空间形态，未能形成独特的内在空

间结构，且当代城市森林花园住宅受制于地产市场

常常陷入形式化和表面化的困境。在此基础上本

文以空间形态的组构关系作为地域适宜的内在线

索，运用空间句法选取一定数量和代表性的实例对

当代城市森林花园住宅和山西传统民居进行空间

形态解析和数据统计对比分析，指出适宜于北方寒

冷地区的当代城市森林花园住宅空间要素主要有

庭院耦合度、标准深度比、全局整合度、环圈度和连

接度 5 个空间指标。当代城市森林花园住宅空间的

空间基因型主要有庭院空间和回游空间，在此基础

上对北方寒冷地区城市森林花园住宅空间提升策

略进行研究。

然而，本文提出的空间提升策略在实际应用中

可能会受到成本、施工难度等现实因素的制约。例

如，增加庭院数量虽能提升空间耦合度，但可能增

加建筑成本和改变建筑结构；调整庭院位置虽能优

化空间整合度，但可能面临结构设计复杂化的问

题；回游空间设计虽能增强空间连接度，但可能因

交通面积增加而影响得房率。针对这些问题，本文

建议通过优化设计方案、采用新型材料与技术、加

强政策支持等方式提升策略的可行性。例如，采用

轻质高强材料和预制装配式技术以降低施工难度，

或通过政策激励引导开发商探索低成本、高效率的

实施路径。同时，应注重策略的灵活性和适应性，

结合具体项目条件进行动态调整，以确保策略的可

实施性和可持续性。

此外，未来研究可以进一步拓展样本范围，纳

入更多北方寒冷地区的城市森林花园住宅项目和

传统民居参照样本，以验证和优化本文提出的空间

提升策略。同时，可以结合大数据、人工智能等新

图 4 回游空间示意图

Fig. 4 Schematic diagrams of the return space

（a）餐厅-客厅-庭院                             （b）客厅-廊-卧室-庭院                       （c）厨房-餐厅-客厅-庭院

（d）玄关-客厅-院廊-庭院                  （e）廊-餐厅-院廊-客厅-庭院            （f）厨房-餐厅-客厅-院廊-庭院
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兴技术，对城市森林花园住宅的空间形态进行更加

精准的分析和预测，为设计实践提供更加科学的

指导。

5. 2　研究应用价值及展望

虽然城市森林花园住宅在我国尚处于发展初

期，对其空间及地域适应性的研究尚未成熟，但北

方地区蓬勃的市场表现显示出该类住宅的发展潜

力与生命力。本文的研究成果不仅为北方寒冷地

区城市森林花园住宅的空间优化提供了理论依据，

还具有显著的实际应用价值。首先，通过改善庭院

空间和回游空间的设计有效增加绿化面积，提升居

民的居住满意度，创造更加舒适、健康的居住环境，

并为居民提供交流空间，增强社区归属感；其次，优

化后的空间形态有助于提升住宅产品的市场竞争

力，推动房地产市场的多元化发展，盘活存量土地

资源，并带动相关产业链的升级；最后，城市森林花

园住宅的推广将助力城市绿色生态目标的实现，通

过增加绿化面积、缓解热岛效应、促进资源节约等

方式，推动城市的可持续发展。未来，我们应对该

类住宅的地域适宜性投入更多关注，以满足人们对

美好生活环境的需求 ，助力未来城市绿色健康

发展。
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