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校园日照分析优化与室外活动场地设计
———以福建工程学院北校区为例
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摘要: 以福建工程学院北区校园为例ꎬ从日照角度分析ꎬ结合校园内主要活动群体外出活动时间规

律ꎬ通过天正日照分析软件对室外环境进行建筑物阴影轮廓和多点日照分析ꎬ了解在不同时点建筑物

的阴影范围和户外空间中的日照时长ꎬ并以此为依据ꎬ对校园室外活动场所的位置选择进行优化ꎬ为
校区外部活动场所的设计提供指导性的建议ꎮ
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　 　 高校校园环境建设规划应充分体现以人为本

的思想ꎬ在提供给学生丰富多样的空间和场所中

实现人和自然的和谐交融ꎬ充分体现出高校校园

的生态化和人文性ꎮ 校园户外空间是学生开展各

种休闲、娱乐、活动的依存之所ꎬ其合理布局是校

园环境设计的要点ꎬ而日照作为重要环境要素ꎬ对
户外舒适性起决定性作用ꎬ亦同时是学生户外活

动的主要诉求之一ꎬ因此ꎬ在设计时必须予以充分

的考虑ꎮ
在中国现行的规划条例中并未对校园室外活
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动场地的日照情况有所要求ꎬ因此在进行校园设

计时并未把日照环境融合在建筑布局和场所环境

布置中ꎮ 然而ꎬ在理论探索上ꎬ对日照质量的研究

已经逐渐从建筑内部日照资源和热负荷向建筑外

部日照环境设计探索ꎮ 左广现[１] 和张亭[２] 等都

提出可以运用日照阴影辅助外部环境中道路、绿
化、室外活动空间的设计ꎻ李建成[３] 借助阴影率

的指标来对比外环境日照情况ꎬ从而用于评价规

划方案ꎻ郑洁[４]也提出可以利用对日照阴影的优

化来提高建筑外部空间的使用效率ꎮ
下面以福建工程学院北校区为例ꎬ结合校园

内主要活动群体外出活动时间规律ꎬ通过天正日

照分析软件使用多点分析法和阴影轮廓法对室外

环境进行日照分析研究ꎬ并且对日照分析如何优

化室外活动场所位置选择的过程进行详细的阐

述ꎮ 通过日照分析得出室外活动场地最佳位置的

选择ꎬ并对原方案设计提出相关调整建议ꎬ为校区

外部活动场所的设计提供指导性的建议ꎮ

１　 研究区概况

福州位于北纬 ２５°１５′~ ２６°３９′ꎬ东经 １１８°０８′~
１２０°３１′ꎬ是典型的河口盆地地貌ꎬ盆地四周被海

拔约为 ６００ ~ １ ０００ ｍ 群山环抱ꎬ境内地势自西向

东倾斜ꎮ 福州属典型的亚热带季风气候ꎬ气温适

宜ꎬ夏长冬短ꎬ阳光充足ꎬ年平均日照数为 １ ７００ ~
１ ９８０ ｈꎻ年平均气温为 ２０ ~ ２５ ℃ꎬ主导风向为东

北风ꎬ夏季以偏南风为主ꎮ 福建工程学院新校区

位于福州市闽侯县上街镇大学城内ꎬ新校区用地

面积约 １０７.２０ ｈｍ２ꎬ包含南区、北区、体育公园ꎬ总
建筑面积 ５０.１９ 万 ｍ２ꎬ校园综合容积率 ０.４６８ꎬ建
筑密度 １０.６％ꎬ绿地率 ３５.５％ꎬ规划总人口为 １.８
万人ꎬ人口毛密度 １６８ 人􀅰ｈｍ２ꎮ 福建工程学院

北校区的规划总平面图和体块示意图如图 １
所示ꎮ

２　 研究方法

２.１　 优化原理

室外空间质量的高低与日照阴影有密切关

系ꎬ同样情况下太阳直射的空气温度要比阴影处

的空气温度高 １０ ℃左右ꎬ这会对气流流动和相对

湿度产生影响ꎬ由此可见太阳辐射对户外环境舒

适度起决定性作用[５]ꎮ 因此在满足日照标准、建
筑布局和景观特色等需求为前提条件的基础上对

(ａ)规划总平图

(ｂ)体块示意图

图 １　 福建工程学院北校区规划总平图和体块示意图

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｐｌａｎ ( ｌａｙｏｕｔ) ａｎｄ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ
ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｃａｍｐｕｓ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

外部活动场所进行日照分析是适用的ꎮ 对于户外

日照设计而言ꎬ通过当地地区的时令、时间来得到

经度、纬度和时差等因素ꎬ运用相关公式计算太阳

位置ꎬ求得方位角与高度角等参数ꎬ结合投影原

理ꎬ运用光线返回法或阴影轮廓可以计算建筑的

阴影面积和日照时数[６]ꎮ 本研究即基于这一原

理和方法ꎬ在获知校园主要活动人群的活动规律

下研究日照对外部场地布置设计的影响ꎬ从而合

理选择外部活动场地ꎮ
２.２　 时域设定

福建工程学院新校区位于福建省福州市闽侯

县大学城内ꎬ由于夏季太阳高度角大ꎬ白天建筑物

的阴影比较短ꎬ阴影范围一般比较小ꎬ无法覆盖到

比较远的区域ꎬ因此在炎热夏季适宜的活动范围

就局限在建筑物周围的阴影范围内ꎬ这对楼前活

动场地的选择产生较大影响ꎮ 且由于福州地区最

热的 ７~８ 月恰好学生暑假ꎬ校园内无明显的活动

人群ꎬ因此对于夏季的校园户外活动场所布局不

作为本篇的主要考察对象ꎻ而福州自 １１ 月份立冬

９６２
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以后将进入湿冷的冬季ꎬ冬季太阳高度角小ꎬ会在

比较远的区域覆盖建筑阴影ꎬ导致室外空间中产

生明显的日照对比ꎬ使得学生群体在冬日的活动

中因对户外阳光的需求而产生场地选择上的差

异ꎮ 因此ꎬ结合福州的气候特点及校园主体学生

的活动特点ꎬ活动场所应尽可能布置在冬日阳光

可以充分照射而夏季阳光不强烈的位置ꎬ且更应

注重冬季时室外活动场地的布局ꎬ从而营造好的

活动环境以增加学生在冬季外出活动的频率ꎮ 针

对学生的活动规律ꎬ每日的体育课、下课后、午饭

和晚饭前后ꎬ是室外活动的主要时间ꎬ且以下午出

行最多ꎮ 因此ꎬ研究时域定位在冬至日 ９:００~１２:
００ 和 １４:００~１７:００ꎮ
２.３　 优化过程

本研究借助天正日照分析软件ꎬ选取冬至日

这一标准日该地区的相关参数ꎬ通过国家授时中

心提供的不同节气日日出日落时间对参数进行设

置ꎬ用多点日照分析法及阴影轮廓法这两种方法

对冬至日福建工程学院北校区户外的日照情况进

行分析[７]ꎮ 多点分析法可以通过不同颜色来表

示外部环境不同的日照时数ꎬ借此可以清晰显示

地块外部场所的日照情况ꎬ用以引导设计者对活

动场所进行选址ꎻ而阴影轮廓法则可以在临近住

宅建筑ꎬ并且场所空间尺寸比较小的区域进行分

析ꎬ得出不同时点建筑物随着太阳高度的变化产

生的阴影轮廓范围ꎮ 因此ꎬ采用这两种方法对校

园内的活动场所进行选址ꎬ可以获取合理的建筑

近区和远区的环境布局ꎮ
根据软件要求设置相关参数:包括日照分析

的地点经纬度、日照分析标准、日照时间统计方

式、日照分析精度、有效太阳高度角、扫掠角度、日
照分析后日照时数颜色设置、阴影颜色设置等ꎬ参
数如下:

经纬度:北纬 ２５°１５′~ ２６°３９′ꎬ东经 １１８°０８′~
１２０°３７′ꎮ

有效时间:冬至日 ９:００ ~ １２:００ 和 １４:００ ~
１７:００ꎬ累计所有连续照射大于 １０ ｍｉｎ 的时段ꎮ

时间计算精度:１ ｍｉｎꎮ
采样点间距:１ ｍꎮ
计算高度:０(海拔高度)ꎮ
对校园平面图进行三维建模ꎬ因主要涉及户

外日照分析ꎬ故以建筑轮廓线建模为主ꎬ其次ꎬ采
用软件的多点日照分析法及阴影轮廓法ꎬ结合学

生人群外出活动时间规律在已有的校园布局上对

建筑群体的外部空间环境日照情况进行分析ꎬ进
行外部活动场所主次区分ꎬ从而为适宜活动场的

设置提供了相关限定和指导条件ꎬ用于优化室外

活动场所的设计ꎮ

３　 实例分析

以福建工程学院北校区的建筑规划设计作为

研究对象ꎬ以建筑群体的分布为基础ꎬ整个校园以

１~ ７ 层的多层建筑为主ꎬ图书馆为一类高层建

筑ꎬ校区内最高建筑ꎮ 地块东北部以行政办公教

学授课为主ꎬ西南部以学生住宿ꎬ休闲活动为主ꎬ
以校内苍霞湖沿线为分区轴线ꎬ整体格局分区明

确ꎮ 要对校园户外活动场所进行合理布局ꎬ首先

必须把户外空间进行节点划分ꎬ即应有中心节点、
次要节点之别ꎮ 因此ꎬ根据户外活动场地大小、人
群聚集程度、承担户外活动的重要程度可以把活

动场所分为中心活动场所、次要活动场所、楼前活

动场地 ３ 个层次[４]ꎮ 中心活动场作为人气最多、
最为重要的活动场所ꎬ在设计时应考虑将其尺寸

最大化ꎬ也就是相对应地需要更大的能够利用的

平面尺寸ꎻ次要活动场根据所需场地空间大小ꎬ可
以是环湖地带ꎬ运动场地等ꎻ楼旁活动场由于使用

人数规模的最小化ꎬ其场地空间尺寸也是小于次

要活动场地的ꎬ可以利用中庭、学院前入口广场、
球场等ꎮ

对上午 ９:００~１２:００ 和下午 １４:００~１７:００ 住

宅室外场地进行阴影轮廓分析ꎬ见图 ２(ａ)、(ｃ)和
多点日照分析图ꎬ见图 ２(ｂ)、(ｄ)ꎮ 通过这两个

时域的日照分析ꎬ结合原设计方案ꎬ可以初步根据

中心活动场所、次要活动场所、宅前活动场所这 ３
个等级来选择合适的户外布局ꎮ

通过多点分析法和阴影轮廓法分析图可以看

到ꎬ校园内在上、下午不同的时段内ꎬ光照充分的

地方有所区别ꎬ上午时段主要在宅前活动场所西

北范围内有阴影ꎬ且建筑物阴影范围内由于建筑

物的遮挡而影响其日照时间ꎬ随着距离的增加ꎬ建
筑物将不能遮盖阳光ꎬ故有较长的日照时间ꎬ且随

着时间的推移ꎬ阴影部分减小ꎬ直至午时ꎬ只在建

筑物的垂直投影下产生阴影ꎮ 因此在上午时段

内ꎬ可以选择开阔地作为中心活动场所ꎬ其余环

状、带状区域作为次要活动场所ꎮ
而在下午时段内ꎬ阴影轮廓较上午明显增大ꎬ
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(ａ)冬至日 ９:００~１２:００ 阴影轮廓法示意图 (ｂ)冬至日 ９:００~１２:００ 多点分析法示意图

(ｃ)冬至日 １４:００~１７:０００ 阴影轮廓法示意图 (ｄ)冬至日 １４:００~１７:００ 多点分析法示意图

图 ２　 北校区冬至日多点分析法和阴影轮廓法示意图

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｓｈａｄｏｗ ｃｏｎｔｏｕｒ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｍｕｌｔｉ￣ｐｏｉｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ａｎａｌｙｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｎｓｈｉｎｅ ｏｆ ｎｏｒｔｈ
ｃａｍｐｕｓ ｏｎ ｗｉｎｔｅｒ ｓｏｌｓｔｉｃｅ (Ｄｅｃ.２２)

阴影形成方向为东北方ꎬ且随时间推移阴影轮廓

增大ꎬ但观之下午时段的多点分析图亦可以发现ꎬ
在建筑物周边小范围内的活动场地仍然与早上相

同只有较短的日照时间ꎬ在远离建筑物的地方因

为阴影在较晚的时段内才覆盖到故有较长的日照

时长ꎮ 对于同一个场地ꎬ由于在上午和下午不同

时段内阴影覆盖角度和日照时长有所区别ꎬ因此

从另外一个角度对上下午不同研究时域内的外部

活动场所日照质量进行叠加ꎬ从而分析和验证活

动场地位置选择的合理性ꎮ
图 ３ 为日照质量分析图ꎬ深色表明该区域在

上午和下午都可以获得阳光的照射ꎬ该区域日照

充裕ꎬ是最适宜布置大型活动场所的地方ꎻ比之较

浅的颜色表示该区域只有某一段研究时域内能够

获得阳光照射ꎬ因此ꎬ该区域只能作为室外活动的

一般位置ꎬ处于次要地位ꎬ可以作为次要活动场

所ꎻ最浅色则表示在研究时域内该地都无法照射

图 ３　 福建工程学院北校区日照质量分析图

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｓｕｎｓｈｉｎｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｎｏｒｔｈ ｃａｍｐｕｓ

到太阳ꎬ是设置室外活动场所最差的位置ꎬ在设计

时应该避免将活动场所布置其中[８－９]ꎮ 依据日照

质量图和场所分层理论ꎬ可以得出图 ４ 所示的场

所布置示意图ꎬ对比规划中对活动场所的位置的

选址情况ꎬ通过日照方法的运用ꎬ可改善和验证原

１７２
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方案中室外活动场所的日照环境ꎬ现对原方案的

场所设置提出以下调整建议ꎬ图 ４ 分别用 Ａ、Ｂ、Ｃ
代表中心活动场所ꎬ①、②、③为次要活动场地ꎬ小
圆点区域(１、２、３、４、５、６、７)代表楼前活动场所ꎮ

图 ４　 福建工程学院北校区场所布置示意图

Ｆｉｇ.４　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｎｏｒｔｈ ｃａｍｐｕｓ

(１)主要活动场所:在冬季主要活动场所日

照时长应较大ꎬ全天约有 ７ ~ ８ ｈꎮ 综合考虑北校

区主入口、北区教学楼与拟建信息中心中轴线、景
观视觉通廊等因素ꎬ入口广场、中心绿地(Ａ 处中

心活动场所)位置可不做改变ꎬ广场可延伸至岐

头江桥头ꎬ增大中央活动广场面积ꎬ广场铺地结合

绿化的布置使区域在日照下最大化ꎻ将 Ｂ 处苍霞

湖区域设置为中心活动场所ꎬ该处在空间及日照

情况都满足作为中心活动场所的要求ꎬ可以结合

苍霞湖设计人工湿地系统作为学生主要的休闲活

动区域ꎻ将 Ｃ 处的田径场、足球场设置为中心活

动场所ꎬ运动场地在研究时域内能够获得日照时

数长ꎬ适合设置较大空间的活动场所ꎬ应作为学生

的主要健身区域ꎮ
(２)增加①、②、③三处作为次要活动场地ꎬ

这 ３ 处次要活动场所全天的日照在 ６ ~ ７ ｈꎬ属于

校内中等范围大小的空旷地带ꎬ可结合景观设计

引导学生参与互动:拟建行政中心楼前设置次要

活动场地①ꎻ北区公共教学楼与学生食堂间空间

较大ꎬ日照条件较好ꎬ可设置次要活动场地②ꎻ东
北角沿旗山湖公共绿地处较为开阔ꎬ设置次要活

动场地③ꎮ 这 ３ 处活动场所冬至日的日照时数在

６~７ ｈꎬ能够满足作为次要活动场所位置的要素ꎬ
②、③处位置在上下午的时段内略有有所偏差ꎬ但
总体位置基本一致ꎮ

(３)沿着环湖地带的教学空地ꎬ是每个人从

建筑内部与建筑外部过渡的必经之所ꎬ也是最为

常见的较为短暂性的活动ꎬ属于楼前活动场所ꎮ
因距离建筑物范围较近ꎬ在冬夏两季阴影范围与

远离建筑物的空旷场地相比ꎬ存在较大差异ꎬ因此

在具体的位点选择时情况比较复杂ꎮ
以校内 Ｂ 组团的两列建筑群为例ꎬ见图 ５ 和

图 ６ꎬ对研究范围内的建筑来说ꎬ在现方案中活动

场所主要位于建筑南侧的入口广场处ꎮ 根据外部

环境的日照分析ꎬ在冬季ꎬ建筑南侧有较长的日照

时长ꎬ因此适宜作为楼前活动场所ꎬ与现方案的布

局相符合ꎻ但在炎热的夏季ꎬ建筑北侧日照时长

短ꎬ阴影范围大ꎬ是活动场所最佳区域ꎬ建筑东侧

是适宜区域ꎬ因此ꎬ在冬夏两季就存在着不同区域

分布ꎮ 故在楼前场地合宜的做法应如学生公寓区

一般把建筑的底层架空ꎬ在前后结合绿化布置长

椅等休闲设施ꎬ以供学生在冬日暖阳中短暂停留ꎬ
其日照时数在 ５ ~ ６ ｈꎬ并主要集中在上午和中午

时段ꎮ

图 ５　 Ｂ 组团夏季多点分析法示意图

Ｆｉｇ. ５ 　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｍｕｌｔｉ￣ｐｏｉｎｔ ｓｕｍｍｅｒ ｓｕｎｓｈｉｎｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｇｒｏｕｐ Ｂ

图 ６　 Ｂ 组团夏季活动场所位置图

Ｆｉｇ.６　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｒｅａ ｏｆ ｇｒｏｕｐ Ｂ

(下转第 ２８４ 页)
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负载突变情况ꎻ第二通道为补偿 ５、７、１１、１３、１７ 和

１９ 次谐波后电网侧的电流波形ꎮ 由网侧电流波

形可知:负载固定时ꎬ补偿后电流的正弦度很高ꎻ
负载突变时动态响应速度快ꎬ调节时间大约１５ ｍｓꎬ
满足工程要求ꎮ

６　 结论

(１)动态预测算法可应用于指定次谐波预

测ꎬ有效地克服了离散系统固有的控制延时ꎮ
(２)预测算法是开环的ꎬ引入递推重复预测

的误差修正机制能提高动态预测的精度ꎬ提高鲁

棒性ꎮ
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４　 结语

日照分析对校园活动场地位置的设计选择具

有一定的借鉴意义ꎬ同时对规划设计工作具有指

导性的作用ꎮ 借助日照分析软件ꎬ可以对校内的

户外环境进行生态化和科学性的设计ꎬ满足学生

对校园环境的多重需求ꎬ这对建设生态校园有着

重要作用ꎮ 本研究只是为了辅助场所选择ꎬ并不

能代替人的感官艺术设计ꎬ同时并没有全方位地

考虑夏季场地日照的情况ꎬ存在着一定的局限性ꎮ
在将来的研究工作中ꎬ将结合景观进行校园内文

化环境设计的研究ꎬ将 ３ 个层次的活动场所进行

统筹布局ꎬ以获得兼具生态性和人文性的校园户

外环境ꎮ
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