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探讨将模块化设计的原理和方法运用于住宅设计，并通过建立二级建筑模数系统，实现建筑外件和

内件设计相互协调的尺寸关系，为住宅工业现代化设计及建造提供一套具有建设性的标准化体系。
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摘  要

关键词

住宅产业现代化以住宅工业现代化为前提，住

宅工业现代化的核心是用现代工业的生产方式来建

造住宅，与工业现代化相伴的必然是标准化的现代

化。运用模块化原理和设计方法建立新型工业化住

宅的标准体系，是解决系统性问题的有效途径。

1 模块化与标准化
标准化的概念：“为在一定范围内获得最佳

秩序，对现实问题或潜在问题制定共同使用和重复

使用的条款的活动。”[1]标准化主要形式和内容包

括：简化、统一化、通用化、系列化、组合化、模

块化等。[2]标准化活动是随着社会生产力水平提高

而产生和发展的，近代工业标准化作为工业时代的

产物，以机器生产、社会化大生产为基础，通过标

准化手段，达到提高生产效率、合理控制成本、提

升产品品质的目的。现代标准化是以现代信息技术

为基础，从个体到整体、从静态到动态、从局部联

系上升到复杂系统的过程。[2]

模块化是20世纪后期发展起来的新型标准化形

式。模块化作为一种标准化形式，既是标准化发展

的结果，也是标准化的最高形式。作为一种基础理

论，模块化适用于现代工业生产的各种复杂系统，

也是实现绿色建筑和住宅产业可持续发展的有效手

段。所谓模块化设计方法，就是将系统分解为相对

独立的标准模块，通过统一的设计规则，规范各模

块接口技术、几何形状、尺寸及位置等边界条件，

使各模块在自身的技术演进的同时，能够通过统一

的接口条件组成新系统。也就是系统通过选择性的

输入标准模块的方式，实现多样化的输出，使产品

更新能够以最小的代价，获取最大的效率。

模块化通过系统分解，形成不同层级的标准模

块，通过标准模块的选择性组合，实现多样化的输

出。模块化以模块的相对独立为基础，使模块自身

获得了分散化技术演进的条件，从而生产了“模块

簇群”的功能，形成了新型的产业结构体系。模块

化方法自形成以来，在工业产品设计和制造领域已

经得到广泛运用，然而，在我国住宅建设行业中，

对这一理论和方法并未形成系统的认识和充分的发

展，应该说尚属于较为模糊的状态，对于我国住宅

工业现代化发展而言，还需要在认识和方法层面不

断提高。

2 模块化的概念及特征
“模块就是大系统的单元，这些单元虽然结构

上相互独立，但是共同发挥作用。因此，系统作为

一个整体，必须提供一个架构，从而既保证结构的

独立性，又保证功能的一体化”。[3]模块化既是一

种标准化形式，又是一种设计方法，或者说是以标

准化为基础的设计方法。作为标准化形式，模块化

以规范系统各模块自身功能以及模块间组织规则的
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手段，实现整体系统的标准化；作为一种设计

方法，模块化以标准块选择性组合的方式达到

多样化的成果输出需求和系统的更新。

从标准化的层面认识：“模块，就是组成

系统的、具有某种确定功能和接口结构的、典

型的通用独立单元”。[4]模块应具有如下4个基

本特征：1）系统的组成部分；2）具有确定功

能的单元；3）一种标准单元； 4）具有能构成

系统的接口。而“模块化，就是为了取得最佳

的效益，从系统的观点出发，研究产品（或系

统）的构成形式，用分解和组合的方法，建立

模块体系，并运用模块组合成产品（或系统）

的全过程”。[4]

从设计方法层面来说，模块化是以模块

为基础，通过分解，逐层地建立准独立的模

块系统、子模块系统，形成模块化的层级结

构体系。模块系统通过建立统一的规则，使

各层级模块获得独立演进的条件，同时上一

层级的模块通过对下一层级的子模块的选择

性集合，实现多样化的成果，以满足不同用

户对成果的个性化需求，并通过需求的反馈

不断优化系统。

模块化设计包含了三个阶段的循环过程：

第一阶段，是模块化结构的系统规划阶段，以

自上而下的建立模块化体系为主要内容；第二

阶段，是运用这个体系进行具体项目设计的过

程；第三阶段，是在设计过程中，将信息反馈

给系统，使系统不断完善的过程。所以模块化

系统是一种稳定与动态结合的开放型的标准化

系统。

3 模块化关键技术环节
分解是模块化系统的首要环节，模块化系

统的建立，无疑是从分解入手的。对于住宅产

品而言找到自然分割点并不复杂。从住宅功能

的角度，分解往往以分割不同性质的功能区域

为目的，形成不同性质的功能空间。从住宅技

术的角度，又可以将结构体和填充体分割开，

形成两个不同的技术系统。无论如何划分，分

割点也是它们的结合点。

分级是模块化系统的结构特征，模块化综

合了通用化、系列化、组合化等一系列标准化

形式，同时具有应对复杂系统的应变能力。这

主要取决于模块化系统的层级结构，也就是说

模块化系统通过建立子系统的方式，形成清晰

的多层级的系统结构，支持不同层级逐级深化

的工作模式。

规则是模块化系统的主要内容，规则是制

定模块自身以及模块与系统间的统一协调的基

本制度，是决定各级模块的独立性和关联性的

重要工作，也是模块化系统优劣与否的决定性

因素。在住宅设计中，规则作为顶层制度建设

的核心环节，具体包括接口技术和几何尺寸两

个方面。

选择是模块化设计的实施环节，以上一层

级模块对下一层级子模块的选择性集合为具体

内容，集合一般依据某种设计意图或用户的需

求，这个环节提示出了模块化设计方法的基本

特点，即选择和匹配标准模块实现多样化成果

输出。

反馈是模块化系统实现自完善性的结构

需要，也是模块化系统必须具备开放性的根

本原因，系统只有保证及时有效地吸纳新技

术，才能适应不断发展的新需求。因此，解

决好自我优化的开放性与制度运行的稳定性

这对矛盾，是系统顶层制度建立和完善的原

则和目标。

综上所述，模块化作为一种原理型的基础

理论，在运用过程中，应与运用领域的技术特

征相对应，对于一个住宅产品而言，模块的分

解方法、系统结构及层级的建立，与住宅功能

需求、空间组织、系统结构和知识领域有密切

的关联，所以，住宅模块化系统的建立，必然

具有其特定的结构模式。

4 模块化方法的运用
运用模块化的原理和方法，建立新型

工业住宅的标准化体系，首先需要在系统

层面上完成两方面的工作，一方面是建立

住宅的模块化系统，另一方面是制定系统

设计规则。

（1）住宅分解：以一个典型的居室为

例，可以按功能将居室分为：起居室、餐厅、

卧室、厨房、卫生间、阳台、门厅、收纳、管

道竖井等9个功能区域，也可以叫做9个功能

模块；对这些功能区域的再次分解，就可以

建立功能空间的子模块；在此基础上继续分

解，就能够将部品（产品）从空间中剥离出

来，形成一系列构成居室物质环境的基本元

素，即部品模块。图1~5表达了居室空间水平

分解的过程。

（2）模块分级：通过不同递次的水平分

解，可以获得不同层级的功能模块。首先，

可以把居室空间一次分解结果定义为一级模

块，即单位功能模块，对应于相对独立的单

位功能空间；然后，把单位功能空间分解结

果定义为二级模块，即单一功能模块，对应

单一的居住行为；最后，将部品从空间中剥

离出来形成三级模块，即部品模块。新型工

业化住宅建造模式的技术特征体现部品化装

配技术的合理应用。

图1 一个典型的两居室 图2 居室空间一次分解 图3 居室空间二次分解
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图4 居室空间三次分解

图5 将居室部品归纳为九大部品体系
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（3）通过居室模块水平分解与纵向分

级，按使用功能自上而下搭建了一个多层级

的居室模块化系统。需要说明的是，模块划

分既是工作任务划分也是知识领域的划分。

住宅设计工作大体可以分为三种类型：建筑

设计、产品设计和工程技术，与专业知识领

域相对应，并分别由建筑设计师、产品设计

师和工程师承担。图6表明，不同专业领域对

产品技术参数关注的角度与掌握的深度也是

不同的。

（4）模块化分解以组合为目的，组合是

将各个相对独立的功能模块按设计意图选择性

组合成完备的住宅系统的过程，就是集合的过

程，也是通过标准块的输入实现多样化输出的

过程（图7）。图8为由标准的单一功能模块集

成出多样化布局的卫生间。

系统分解为模块的目的是实现标准件的选

择性组合，模块只有形成标准“模块簇群”才

能实现标准化组合。模块化的顶层设计的另一

个关键环节是系统规则的设计，所谓系统规则

就是制定标准，制定标准的原则是在确保各模

块与系统一体化的同时，保证模块自身的独

立性，独立性是形成分散化生产和分散化演

进的基础，也是模块化的目的。

毋庸置疑，模块标准化的基本内容是模块

与系统的关系，包括接口技术和几何尺寸，而

几何尺寸是模块化组合的关键技术环节。

5 模数与尺寸设计
模数是模块化系统设计的关键技术内

容之一。一体化装配式住宅建造中，运用模

数统一协调结构体（外件）、填充部品（内

件）的尺寸关系，形成合理的模数化设计体

现，是住宅标准化设计必须解决的问题。

（1）尺寸设计是住宅设计的重要内容，

一般来讲，尺寸设计应该包含四个基本内容：

a）尺寸必须符合人机工学的基本尺寸要求；

b）尺寸应符合通用材料规格，有利于提高

材料的利用率，方便加工、包装、仓储和运

输；c）尺寸比例符合人们共性的审美习惯；

d）尺寸系列有利于各模块间形成便于组合的

逻辑关系。

（2）建筑模数指建筑设计中选定的标准

尺寸单位。基本模数的数值规定为100mm，

以“M”表示，即1M=100mm。导出模数分为

扩大模数和分模数，扩大模数的基数为3M，

图6 对于座便器的尺寸，不同层级设计者需要了解的技术内容和基本信息

图7 居室空间模块化的分解与组合 图8 由标准的单一功能模块组合成不同布局模式的卫生间
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6M，12M，15M，30M，60M，其相应尺寸为

300mm，600mm，1 200mm，1 500mm，

3  000mm，6 000mm；分模数的基数为

1/10M，1/5M， 1/2M，其相应尺寸为10mm，

20mm， 50mm；分模数主要用于缝隙、构造

节点、构配件截面等处。按《住宅建筑模数协

调标准》的相关规定，建筑空间模数采用扩大

模数“3M=300mm”为进级单位。

（3）建筑模数的构成包含基本模数、导

出模数和模数数列，按规范要求，空间尺寸

以基本模数的扩大模数3M=300mm为进级单

位。套内部品作为套内空间的填充体，应与空

间基本尺寸3M=300mm有良好的尺寸匹配关

系。因此，建筑分模数对部品规格设计十分

重要。而建筑分模数是由基本模数M=100mm

的1/10M，1/5M，1/2M导出的10mm，

20mm，50mm，并不是直接从空间进级尺寸 

3M=300mm分割出来的，这使得目前普遍采

用的建筑分模数规范部品尺寸标准的方法出现

了问题。（由于篇幅限制，关于现有模数的若

干问题不做详尽说明，具体内容请参考即将出

版、由本人参编的“十二五国家重点图书《保

障性住房厨房》）

（4）由于目前建筑模数系统的不完善

性，本文提供一种运用二级模数系统解决结构

与内装一体化住宅建造模式中，外件与内件、

空间与部品的相互协调的尺寸设计方法，供读

者参考使用，基本内容如下：

建筑空间以1M=100mm为基本模数；采

用扩大模数3M=300mm为进级单位；分模数的

基数为1/10M，1/5M，1/2M。由于产业化装配

的需要，居室空间部品集中布置区域空间尺寸

应以装修完成面净尺寸为准。

建立以“30mm”为进级单位的二级模

数系统；部品尺寸设计以1/10M=10mm为

基本模数；采用1/10×3M=30mm为进级单

位；将原建筑模数中最小层级的分模数：

1/100M，1/50M，1/20M纳入部品模数层

级[5]。部品模数与空间模数划分为两个层级

后，通过将原建筑模数系统中最小层级的分

模数补充纳入到部品模数层级，以满足部品

设计对小尺寸的需求。部品模数主要用于单

一功能空间及部品设计。

6 模数化网格设计
网格化设计是实现模块化标准产品的互换

性、兼容性的有效方法，也是实现套内部品规

格系列化可行的技术手段。将空间、部品、产

品及部件的形状及其之间的组装关系，规划在

相互匹配的坐标网格系统中统一设计，也就是

将各层级功能模块定位于模数坐标网格内，并

且使它们的外形尺寸占有整数倍的网格格距，

从而系统地解决套内部品集中布置区域的部品

与部品、部品与空间的尺寸及定位关系。具体

应用方法如下：

图9 以厨柜为说明设计应充分考虑通用材料（1200X2400）的使用率

图10 空间模数网格（模数区与非模数区） 图11 模数区的二级模数网格填充
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（1）住宅内部各主要单位功能空间尺

寸设计，应按国家《住宅建筑模数协调标

准》的相关规定，空间模数采用扩大模数

“3M=300mm”为尺寸进级单位，轴线尺寸

（或净尺寸）应为“300mm”的整数倍，并

采用网格化设计。图9表达了采用网格设计居

室空间尺寸的两种方式，即轴线方式和净尺寸

方式。

（2）在居室部品集中布置区域内，建筑

空间应保证装修（部品安装完成面）净尺寸为

300mm的整数倍，并保证以30mm为进级单位

的二级模数网格的顺利填充。图10为在居室部

品集中布置区域（如厨房、卫生间）使用填充

二级模数设计网格。

（3）运用二级模数网格进行部品和单一

功能空间的深化设计。图11为运用二级模数

网格进行深化设计。产品规格的系列化是模块

化标准体系的重要内容，也是实现多样化输

出的基础，运用二级模数系统形成部品规格

的系列化标准是模块化体系的重要组成部分

（图12，13）。

7 结语
本文探讨将模块化设计方法运用于住宅工

业化建设和部品化装配，并提出建立二级模数

系统，实现居室部品尺寸标准化设计以及住宅

部品网格化设计等内容，对于住宅产业现代化

的模块化、模数化和系列化设计，形成了较为

系统的方法体系。这些对新型工业化住宅建设

认识和方法的思考，也是在近三年项目实践中

的阶段性总结。

总之，我国住宅工业现代化还处于起步

阶段，设计顶层的系统建设，特别是标准体

系的建设需要不断总结和完善，在国家城镇

化高速发展的关键时期，实现社会和居住建

设的可持续发展，需要认识的转变，更需要

方法上的研究。

图片来源

北京工业大学艺术设计学院·李桦设计工作室
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图12 运用二级模数网格进行深化设计—卫生间部品

图13 运用二级模数网格进行深化设计—厨房部品


