
　第２０卷　第４期２０２１年　１２月　
广州大学学报（自然科学版）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｕａｎｇｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ）
Ｖｏｌ．２０　Ｎｏ．４
Ｄｅｃ．　２０２１

　　基金项目：国家自然科学基金资助项目（５１７７８１５４）

　　作者简介：龚兆先（１９６２—），男，博士，教授．Ｅｍａｉｌ：ｇｏｎｇｚｘ＠ｇｚｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

　　引文格式：龚兆先，鲁进，李怡楠．夏热地区“常全影”空间设计时空分析体系［Ｊ］．广州大学学报（自然科学版），２０２１，２０（４）：８８９３．

文章编号：１６７１４２２９（２０２１）０４００８８０６

夏热地区“常全影”空间设计时空分析体系
龚兆先，鲁　进，李怡楠

（广州大学 建筑与城市规划学院，广东 广州　 ５１０００６）

摘　要：为改善夏热地区夏季人群室外公共空间中长时间活动的热舒适性，构建“常全影”空间是一种有效的
途径。但相关规划和设计阶段还须对设计形成的“常全影”空间与人群活动目标所需之间的符合度进行时空分

析，以便设计进程可渐序推进并实现设计目标。文章解析了“常全影”空间的时空多样性、复杂性及其对设计过

程的要求，阐明“常全影”空间设计时空分析的方式、对象、标准和特征，并建立了时空分析体系框架，为进一步

探索系统的时空分析方法提供指引，以促进相关规划和设计有效构建“常全影”空间。
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０　引　言

夏热地区夏季晴日，人们在室外公共空间中的活动

通常饱受烈日暴晒，光热舒适性差，人们期待较为荫凉

的阴影空间。特别是较长时段的人群室外活动，更希望

能在整个活动时段内始终处于阴影之中，而且阴影的平

面大小和形态适应活动规模和方式的空间。然而，这种

愿望一般难以很好地实现，因为找到自然形成的、可完

全符合这种时空需求的阴影空间并不容易。因此，通常

的结局是，要么提前结束活动，要么频繁移动位置，另寻

它处而得以继续。

不过，在室外建成环境中，可以发现，在日照条件

下，由建筑物、植物和构筑物等构影体可形成在一定时
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段内始终具有阴影的区域，众所周知的就是“终日阴影

区”。它是以日出和日落时间为起止时刻，存在于整个

白昼期间的阴影区。但问题是，相对于一般至多数小时

的室外活动，整个白昼这个时长明显超出需求；而更为

关键的是，时长越长，其面积和尺度就越小，从而削弱了

用于室外活动的功能。然而，从中也可以获得启发，即

如果改变起止时刻，以较短时长适应活动时长需要并去

除冗余时段，则可获得平面尺度更大、形态更适应室外

活动所需且始终有阴影的空间。因此，改变起止时刻

并限定数小时时长的时段，可望获得更利于室外活动

所需的“终时段阴影区”（图１）。

图１　改变起止时刻并缩短时长可获更为有利的阴影
Ｆｉｇ．１　Ｂｅｔｔｅｒｓｈａｄｏｗｓｂｙｃｈａｎｇｉｎｇｓｔａｒｔｉｎｇａｎｄｅｎｄｉｎｇｔｉｍｅ

ａｎｄｓｈｏｒｔｅｎｉｎｇｔｉｍｅ

　　在此，如果将在一定起止时刻所限定的时段内始终
有阴影的影定义为“常影”，那么，上述“终时段阴影区”

就是该时段常有阴影的“常影”区；同时，如果该时段内

日光光线完全未穿透建筑物等构影体而形成“全影”，则

该“终时段阴影区”可称之为“常全影”空间。

　　室外 “常全影”是一种日照条件下在三维空间中客
观存在的自然现象，其所形成的“常全影”空间，可保障

对应时段和空间中人群活动的全程和充分遮阳需求，理

应在夏热地区室外公共空间的规划和设计时，作为重要

的设计目标之一进行积极构建。但因“常全影”所固有

的时空动态性和复杂性等，难以单凭经验直观可察、可

控，如果不在设计中予以及时的过程关注和检验评判，

不可保证最终设计形成的“常全影”空间一定适应人群

活动的时空需求。因此，需要探索建立一种能适应通常

由城市设计、修建性详细规划、建筑和景观设计等相关

规划和设计构成的多阶段过程、设计调整频繁的工作要

求和方式特点，并可及时掌握设计进程中所形成“常全

影”空间的状态的分析和评判办法，以便引导最终“常全

影”空间的设计结果契合设计目标。

当前，学界在日照阴影的影响、作用、夏季阴影利用

及其相关方法等方面，已有相应的有价值的研究。通

常，除关注阴影的建筑美学作用外，主要将阴影作为一

种消极的对象［１］，如为保证冬季室内日照要求，力求其

它建筑物阴影尽量少地遮挡室内空间［２－４］。但也有部

分学者重视夏季阴影的积极作用［５－７］，提出建筑阴影用

于室外活动空间并进行设计核实的初步方法［５］，或强调

在建筑设计初期进行阴影相关节能模拟优化算法［８］，或

基于有效阴影区概念并探索步行街的阴影利用［９］，利用

建筑布局便于阴影控制［３－４］。也有学者关注植物阴影

的特征［１０］，认为植物的叶片密度与其遮荫效应密切关

联［１１］，合理的植物分布是关键［１２］。而对于阴影的模拟

和识别分析，Ｅｃｏｔｅｃｔ等相关软件提供了便捷和可靠的技
术手段［１３－１４］。但总体而言，目前尚未发现基于“常全

影”的复杂时空相关性和设计进程掌控要求，形成有效

的“常全影”空间过程的察验方法。因此，关注在“常全

影”空间设计中的“常全影”及其空间的时空变化特

征，并进行相应时空分析的体系研究，是十分必要的。

为此，本文将在解析“常全影”空间的形态、大小、位

置和影深品质等时空属性的动态性及其与一般规划与

设计过程相关性的基础上，阐述在设计过程中进行“常

全影”空间时空分析的必要性和可行性，阐明分析的对

象、内容及标准等特征，以期为进一步探索具体的时空分

析方法，并促进相关规划和设计有效构建“常全影”空间

提供指引。

１　“常全影”空间时空特征及其设计
分析要求

１．１　“常全影”空间的时空多样、复杂性
作为自然现象，室外“常全影”首先是一种由建

（构）筑物和植物等构影体在地面等承影面上所形成的

日光投影，其与特定地理位置、日期和太阳动态运行轨

迹密切相关；同时，“常全影”具有时段限定性，某个日期

及明确起、止时刻限定的“常全影”，是该时段内由所有

连续时刻的阴影所构成的时空四维动态影序列，被时段

限定在一定三维空间范围之内的那部分，具有三维空间

９８
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属性，并反映形态、大小和位置等方面的空间几何属性，

且因对应构影体相对于全时段所有日光的通透性，反映

其影深品质属性。

综合而言，“常全影”与地理位置、时间、构影体和承

影面等密切相关，并服从日照成影规律。但当时段确定

后，就是一种可以明确界定且人能置身其中的三维空间

对象。虽然“常全影”空间在理论上应该是一种三维空

间，不过，由于人群在室外空间外场地上的活动依赖趋

近水平的地面等承影面，故通常用“常全影”空间的水平

投影表达“常全影”空间基于人群活动相关的空间特征

（图２）。

图２　“常全影”及其空间的界定方式
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅＣｏｎｓｔａｎｔｈｏｌｉｓｔｉｃＳｈａｄｏｗａｎｄｉｔｓｓｐａｔｉａｌｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ
注：以某建筑构影体９：００－１１：００期间２ｈ“常全影”空间为例

　　缘自室外人群活动时段的多样性和太阳运行的动
态性等因素，“常全影”空间的时空属性呈现多样化的时

空差异性。如在地理位置和日期确定，构影体和地形

（如平地）等构影条件不变的情形下，相同时长但不同

起、止时刻的“常全影”空间，其形态、大小等空间几何属

性具有显著的差别；不同时长的“常全影”空间更是变化

多样，即使起始时刻或终止时刻相同，也同样如此（图３）。
　　“常全影”空间同时也反映复杂性。虽然有一定的
特征性规律可循，但具体的形态、尺度和位置等时空信

息，并非可由人们的经验直接获知和把握。不同的构影

体体形和尺度，建筑构影体朝向的构影体组合，以及承

影面的地形坡度等，都会引起“常全影”空间的多方面复

杂变化。如以承影面为水平平地为例，不同形体和尺度

的建筑构影体在同时段所形成的“常全影”空间的形态

和尺度明显不同（图４）；同等建筑构影体因不同朝向，
同时段所产生的“常全影”空间的形态、大小也有明显变

化（图５）；此外，在较低太阳高度角的时段，即使较小的
构影体尺度的改变，也能引起显著的“常全影”空间形态

和大小等改变，表明“常全影”空间对构影体具有较大的

敏感性。而地形在坡向和坡度上的改变，也同样引起其

空间属性的差异。

图３　在同等构影条件下起止时刻相关的“常全影”空间
多样差异性表现

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｂｉｌｔｙｏｆＣｏｎｓｔａｎｔｈｏｌｉｓｔｉｃＳｈａｄｏｗｒｅ
ｌａｔｅｄｔｏｓｔａｒｔｉｎｇａｎｄｅｎｄｉｎｇｔｉｍｅｂｙｔｈｅｓａｍｅｓｈａｄｏｗ
ｂｕｉｌｄｅｒ
注：以８：００－１２：００期间“常全影”空间为例

图４　不同建筑形态、尺度等引起的“常全影”空间变化
Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＣｏｎｓｔａｎｔｈｏｌｉｓｔｉｃＳｈａｄｏｗｓｐａｃｅ

ｃａｕｓｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｕｉｌｄｉｎｇｓｈａｐｅｓａｎｄｓｃａｌｅ
注：以建筑构影体８：００－１０：００时段２ｈ“常全影”空间为例

图５　相同体量、不同朝向建筑构影体对“常全影”空间形
态和尺度的影响

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓａｍｅｓｉｚｅｂｕｉｌｄｉｎｇｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｉ
ｅｎｔａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｓｐａｔｉａｌｆｏｒｍａｎｄｓｃａｌｅｏｆＣｏｎｓｔａｎｔｈｏ
ｌｉｓｔｉｃＳｈａｄｏｗｓｐａｃｅ

注：以北回归线以南地区９：００－１０：００时段的１ｈ“常全影”空间为例

０９
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１．２　设计过程中的时空分析要求
在相关规划和设计过程中，虽然在确定设计目标

时，通常可根据场地空间的人群活动规律需求等先行明

确一个或多个时段的“常全影”空间进行设计，但由于对

构影体和地形进行分阶段设计处理的修改和调整则是

一种常态，而且频度很高。因此，随着构影体和地形随

设计阶段和阶段内修改过程不断深化、细化和优化调

整，设计形成的“常全影”空间，其时空和品质属性也随

时发生改变，设计结果与设计进程呈现一种复杂的联动

关系，须随时进行分析和适宜性确认。

另外，一个特定的空间设计对象，相关规划和设计过

程是以渐进式推进的，由粗到细、由浅入深、由简单到复

杂。在此进程中，如果前序设计阶段的构影体缺失或布

局不适，将直接影响后续设计阶段“常全影”构影的不足，

甚至是颠覆性的缺陷。如果不在前序设计阶段进行必要

的、尤其是全局性、结构性的布局，可能导致后续设计阶

段无能为力或额外附加原本不必要的构影体。

因此，“常全影”空间的设计，不能仅以最终设计结

果来核实其针对人群活动阴影时空需求的合理性和有

效性，而须在相关设计的全程，对各设计阶段的“常全

影”空间结果予以充分关注，逐步深化、细化和调适，渐

序达成精确符合所需的“常全影”空间。

２　“常全影”空间设计中的时空分析
方式

　　“常全影”空间的设计，除了遵循通行的相关规划和
设计的常规原理和方法等之外，还需以适当、可行的方

式，对过程中的设计“常全影”空间状态进行可行的时空

分析与判断。

２．１　全程性的时空分析
在设计过程的全程加入“常全影”空间设计结果的

时空分析环节。即针对“常全影”空间的最终设计目标

和各设计阶段的可行实现程度，结合常规设计阶段的成

果，每个阶段都进行相应的“常全影”空间模拟和时空分

析。只有如此，才能准确掌握相关规划和设计进程中所

形成的“常全影”空间，在其形态、大小、位置和影深以及

时长等时空和品质属性方面，是否已符合或不妨碍后续

阶段符合人群活动所需。据此各阶段的分析和判断，为

后续阶段通过及时调整和优化，逐步趋近，最终全面符

合设计目标提供依据和指引。

２．２　适宜性的时空分析
人们夏季室外活动方式越来越具有多样性和选择

性，也引起阴影利用方式和程度的多样性。室外活动因

人、因活动类型不同而存在许多差异，并反映到对场地

中的阴影空间需求是全部还是部分，所需部分应该是哪

些部分并且是多大；不同类型的活动适宜开展的时段也

有差别，“常全影”空间的营造须对此予以时间尺度上的

匹配。否则，将导致在活动所需时段内仍会面临暴晒。

这些人群活动相关的多样性反映在时空上的匹配要求，

也表明设计过程中应对“常全影”空间进行适宜性的时

空分析。

２．３　模拟验证性的时空分析
运用相对于规划和设计而言的适用和可靠的技术

手段，有助于设计全程实行时空分析的可行性和可靠

性。对于“常全影”空间的时空分析，当前 Ｅｃｏｔｅｃｔ和
Ｇｒａｓｓｈｏｐｐｅｒ等日照模拟分析相关软件，为在设计过程中
的验证性时空分析，提供可行和可靠的技术工具，并且

具有便利的数据基础。借助于各设计阶段中可便利获

得、加工的构影体及地形环境的数字模型，便可进行有

效的日照成影模拟，获得各阶段设计“常全影”空间的精

确状态，进而对其满足设计目标时空需求的充分性和尚

存问题进行验证分析，并给出后续可能的进一步优化调

整方向和可行措施等。

３　“常全影”空间设计的时空分析体
系框架

３．１　分析对象
“常全影”空间的时空分析，是基于人群活动的相应

时空需求，分析各阶段设计“常全影”空间在形态、大小、

方位、时段和品质等时空和品质属性方面的相符性。因

此，各阶段的设计“常全影”空间，是时空分析的直接对

象。但同时，设计“常全影”空间的时空和品质属性的状

态与构影体和地形的空间处理之间的关联性，也同样是

重要的分析对象，以便当设计结果与目标未能完全相符

时，可据此关联，获知不相符部分“常全影”在构影体和

地形中的对应部位并探寻调整方向和程度。

３．２　分析体系
综合前述“常全影”空间的特征和设计要求，时空分

析主要应包括人群活动对“常全影”空间目标时空需求

分析，设计“常全影”空间相对于目标需求时空的形态、

尺度符合度分析，时空分布符合度分析，补影符合度分

析和影深品质分析，共５项。
上述５项分析各有侧重，即①“常全影”空间目标时

空需求分析，旨在结合目标活动类型相关的人群规模、
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活动方式和时段等要求特征，分析确定目标活动空间场

所上所需“常全影”的时段、形态、大小、位置和影深，确

立一个或多个时段的目标“常全影”需求空间；②“常全
影”空间形态、尺度符合度分析，检验现阶段设计结果所

形成“常全影”空间，在形态和尺度大小方面对每个需求

时段的目标“常全影”空间的包容程度；③“常全影”空间
时空分布符合度分析，探查现阶段设计结果在每个需求

时段内所形成的“常全影”空间，其空间分布与相对应时

段目标“常全影”需求空间的一致性程度；④“常全影”空
间补影符合度分析，复查现阶段设计调整后形成的“常全

影”空间补全原缺影“常全影”空间局部的有效性和程度；

⑤“常全影”空间影深品质分析，确认构影体局部非不透
明材质所致“常全影”空间中部分影深降低之处的形态、

大小、位置及其可接受度以及必要时的改善导向。

在上述各项时空分析中，人群活动对“常全影”空间

的时空需求分析是首要、前置性和目标性的，以此分析

结果作为其它分析的对照标杆；在相关规划设计、建筑

设计和景观设计阶段，可采用与设计阶段工作方式和成

果特征相适应的一种或多种分析。上述目标性或验证

性的５项分析，共同构成“常全影”空间构建中必需的、
相对完整的分析体系（图６）。

图６　“常全影”空间设计的时空分析体系框架
Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌａｎａｌｙｓｉｓｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｔｈｅＣｏｎ

ｓｔａｎｔｈｏｌｉｓｔｉｃＳｈａｄｏｗｓｐａｃｅ

３．３　评判标准
“常全影”空间时空分析在各设计阶段的分析评判

标准，与常规规划与设计各阶段的设计深度要求密切相

关，但更注重“常全影”空间的时空和品质结果与本阶段

所应适应人群活动时空需求的相符程度。在尚未最终

完成设计的中间阶段时，表现为阶段性的评判标准，而

最终设计阶段时，则为终极标准；阶段性标准可能相对

粗略，但应保证后续的可行优化和深化。终极标准则须

全面反映目标需求。各阶段的评判标准应组成一种由

粗到细、由宏观到微观的的序列标准。

３．４　体系特征
“常全影”空间构建中的时空分析体系，具有多方面

的特征：①在总体上贯穿相关各规划和设计阶段，具有
显著的全程性特征；②相关分析基于首位的“常全影”目
标时空需求分析，但必要时须同时兼顾冬季日照标准等

其它要求，从“常全影”空间全面适应目标需求的多个视

角进行分析，具有多视角特征。而且，在同一视角下也

兼顾多个必须关注的设计阶段；③由于“常全影”空间的
设计构建，在规划和设计过程中是逐步明确、细化和优

化的，因而具有在分析深度上的渐进式特征；④为了适
应相关规划设计、建筑设计和景观设计各阶段设计的工

作对象、方式和设计深度等差异，各阶段的分析目标、标

准和精确程度等有所不同，依托的手段和方式也有差

异，呈现同一项分析在不同阶段的差异化特征；⑤除了
目标时空需求分析，其它４种都是验证性分析，用以确认
该阶段设计是否实现理应达到的程度。若未达到而存在

问题，则提示后续调整、优化的方向。

４　结　论

在“常全影”空间的设计中，基于“常全影”时空多

样性、复杂性和分阶段规划设计工作方式与要求特点，

对各设计阶段的设计“常全影”空间结果，进行基于人群

活动“常全影”空间目标时空需求的符合度分析，是必要

的和可行的；这些分析以 “常全影”空间的目标时空需

求在各阶段的渐序、可行实现程度为标准，同时兼顾冬

季日照标准等其它要求；通常“常全影”空间设计中的时

空分析，主要由“常全影”空间目标时空需求分析，以及

“常全影”空间的形态尺度符合度、时空分布符合度、补

影符合度及影深品质符合度５项分析，构成时空分析体
系，可满足大多数情形下室外公共空间“常全影”空间设

计的分析要求。但在特殊设计条件和要求时，应另有补

充。本文基于平地地面条件，明确了“常全影”空间设计

中适宜时空分析的方式、对象和标准，并建立了时空分

析体系框架，为实施时空分析奠定了良好的基础。更为

具体的分析方法及其在设计实践中的应用方法，以及基

于更为综合、大规模和地形复杂变化等场景的时空分析

方法体系扩展，还有待于今后进一步探索。
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