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Control System Research of City Mountain Protection Planning: A Case 
Study on Mountain Protection Planning of Urumqi City

赖晓雪   LAI Xiaoxue                      

保护城市山体是“城市双修”工作的重要内容之一。以城市山体及影响山体景观的城市建设地区的保护控制为对象，借

鉴国内外山体保护的先进理念和技术，提出城市山体综合保护的目标和策略：以山体周边风貌控制和眺望视廊控制为影

响要素，划定山体保护控制区；确定分区高度控制和视廊高度控制综合影响的建筑高度控制要求。结合城市建设开发需

要，构建刚性定量和弹性引导互为补充的管理控制体系，将山体保护策略纳入城市规划管理中。

The protection of urban mountain is one of the important contents of ‘city double repair’ work. This research takes the conservation 

and control of urban mountain and construction area as the object, uses advanced concepts and technologies of mountain protection 

at home and abroad for reference, puts forward the mountain comprehensive protection goal and strategy: request of the landscape 

around the mountain and viewpoint control, delimit the mountain protection control area; to determine the partition height control 

and the height of the visual corridor control combined influence of building height control requirements. Combined with the city 

construction and development, the rigid quantitative and elasticity leading management control system should be built, and the 

mountain conservation strategies should be put into the planning and management.

0　引言

山体是城市宝贵的自然资源和文化载体，

具有生态涵养、游憩休闲、城市特色塑造等多

重价值。同时，山体周边也是土地开发的热土。

随着城市建设的加快，山体一步步受到侵蚀，

山体周边大挖大建络绎不绝，不仅破坏了城市

的生态环境，而且影响到城市的整体风貌。近

年来，中央提出以“保护城市的青山绿水”、“生

态修复、城市修补”为目标的城市规划要求，

城市山体保护规划控制体系研究
——以乌鲁木齐市山体保护规划为例
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城市山体的保护进一步得到重视。 

1　山体保护的相关实践

作为城市空间的重要组成，山体常常成

为重要的景观标志或者城市的背景天际线。目

前，关于山体保护的实践主要分为两类。

一类是以保护山体不被破坏、协调山体周

边风貌为目标的分区控制法。不少城市的规划

和相关法规中通过在山体周边划定不同管控
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要求的保护线，控制各区划内的建筑高度来保

护山体。例如，武汉市颁布了《武汉市山体保

护办法》，通过划定山体本体线、山体保护线来

保护山体周边避免被蚕食。《珠海市城市规划

条例》中通过划定禁建区、适建区和限建区，

形成“两线三区”的控制策略[1]。《福州市山体

保护规划》提出山体分级分区保护方法，根据

山体在城市空间格局、历史文化、景观风貌以

及对改善市区生态环境保护和生物多样性等

方面的作用，将山体分为3级；针对不同级别的

山体在各级保护区内划分控制区和协调区，控

制各区的建筑高度[2]。

另一类，是保证从观景点看山体的一隅

或整体风貌不致被城市建筑遮挡的眺望控制

法，即视廊控制。眺望控制法可以追溯到20世

纪90年代英法等国家为保护代表城市特色的

眺望景观所做的实践[3]，包括圣保罗教堂在内

的多个风景资源被纳入战略性眺望景观，针对

各眺望景观设定3个分区：景观视廊、广角眺望

周边景观协议区以及背景协议区。在各分区中

实行不同的高度控制管理，以确保市民在城市

内远距离欣赏美景的眺望权。香港为了保护维

多利亚港两岸的重要山脊线、山峰和山峦的景

观，在《香港城市设计指引》中建议设立一个

20%—30%的山景不受建筑物遮挡的地带。通

过选定的7处战略眺望视点的视线通廊分析，

确定廊道内建筑高度的控制范围，作为控制开

发强度的初步依据[4]。为了保护杭州西湖自古

“三面云山一面城”的美景，杭州市专门研发

了“空间视觉信息系统”，从西湖选取湖心亭、

压堤桥为眺望点，视点向保俶塔、城隍阁眺望的

外切线形成的扇形区域作为景观控制范围[5]。

长沙在对岳麓山周边地区建筑高度控制中，选

取了天心阁、橘子洲头等重要游览胜地为眺望

点，以45度角为控制范围，视线通廊中建筑高

度不超过整体山体高度的1/3或者2/3为原则，

确定建筑限高[6]。

尽管各地方采用相关方法来保护城市山

体，但是由于山体保护对象的多样性和山体周

边建设情况、历史遗留问题的复杂性，使得目

前定性的、原则性的控制策略难以实际应用到

城市规划和管理工作中（表1）。

总结各城市的保护经验，主要有以下几方

面的不足和矛盾。

一是山体的保护边界缺乏管控性。目前各

地方山体保护边界的划定标准不一，划定的保

护线与城市规划管理的界限存在冲突，使得一

些项目仍建设在山体上，难以有效控制山体被

蚕食。

二是山体的保护要求均一化。目前各地方

对城市各山体保护基本采取相同的保护手法，

忽略了因其区域位置、历史文化、景观风貌等

方面的差异而产生的不同山体保护价值。

三是山体保护控制区域的划定难以落实。

目前各地的山体保护基本是以山体中心为圆

心点的分区保护方法为主，部分城市对重要风

景资源的山体提出了视廊的保护控制，两者兼

顾考虑得较少，同时划分的区域忽略了城市的

水体、道路、绿地等对空间的分割，难以形成明

确的控制区域。

四是保护控制区内的建筑高度控制要

求过于简单。依赖于分区和视廊的建筑梯度

高度控制会形成呆板、单一的空间形态。同一

山体的不同景观面存在差异化的高度控制要

求，理想化的山体保护与城市建设发展需要

存在矛盾。

针对这些问题，本文希望通过更为综合和

精细化的保护体系构建，实现山体保护控制的

有效性和可操作性。

图1　城市山体保护规划控制体系技术路线
资料来源：作者自绘。
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保护控制方法 控制对象 控制内容 应用原理 各地方的实践应用 不足

分区保护法 山体本体和山
体周边地块

分区地块的大小、分区
地块的建筑高度要求

层次分析法、景
观生态学

武汉、珠海、福州

资料来源：《珠海市中心城区山体保护利用与开发
研究》。

分区界限不明确，忽略了
现状道路分割，山体周边

高度控制生硬

眺望控制法
重要节点等对
山体的眺望视

廊区域

眺望点的视角、眺望点
的视野、眺望视廊内建

筑高度
视觉原理

香港、杭州、长沙

资料来源：《基于眺望控制法的景区周边高度控制
方法研究——以长沙岳麓山为例》。

缺乏对山体周边风貌的协
调统一

表1  两种控制方法的比较分析

资料来源：作者自制。

2　城市山体保护规划控制体系构建

总体来说，山体的保护涉及两大方面：一

是山体本身，二是影响山体生态景观和视觉景

观的城市建设区域。针对山体保护控制的对

象，构建多要素影响下的山体保护控制区划定

原则和综合建筑高度控制体系，然后以城市开

发地块为单元，构建刚性定量和弹性引导互为

补充的管理控制体系，有效将山体保护与城市

规划设计相衔接（图1）。

2.1　山体本体线的管理

山体本体线的划定根据各地方山体的地

形、海拔等要求。将山体纳入城市绿线管理范

围中，根据绿线管理办法实行严格的保护，制

订建设措施，使山体本身的保护具有法律上的

保障。同时，通过环山道路的修建，隔离城市开

发建设区域，形成观山景观带，有效遏制对山

体的蚕食。

2.2　山体保护利用价值评价

各座山体的保护价值存在差异，通过山体

分级，明确不同重要性山体的管控力度。根据

山体在城市空间的格局、历史文化、景观风貌

以及对城市生态环境保护等方面的作用，确定

4个核心要素和4个一般要素，对城市所有山体

的保护利用价值进行梳理分级（表2），同时确

定山体的主要景观界面和次要景观界面①。

一级保护山体指在城市中处于核心区位、

生态和人文价值高、与城市功能结合密切、具

有重要景观价值的山体。

二级保护山体是构成局部城区景观格局

的重要元素，或具有重要的生态和历史文化价

值的山体。

三级保护山体为具有一般性景观价值，构

成城市基本生态空间的山体。

按照相关经验，按核心要素权重60%，一

般要素权重40%，对乌鲁木齐市中心城区山体

进行评估打分。将中心城区山体进行分级：总

分3.5分以上的为一级保护山体，2.5—3.5分

①主要景观面是指景观敏感度高、对城市空间影响力大、社会关注度高、欣赏价值高的山体景观界面。次要景观面指相对主要景观面而言，指其景观敏感度、对城市空

间影响力、社会关注度、欣赏价值较低的山体景观界面。

注释
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的为二级保护山体，2.5分以下的为三级保护

山体。然后根据山体周边现状，明确各山体主

要景观面。

 

2.3　多要素影响下的山体保护控制区划定

山体周边区域是与山体关系最为密切的

区域，也是形成山体整体风貌的重要组成。对

于这些地区要进行严格的城市风貌控制，避免

建筑对山脊线的遮挡。除此之外，城市中的部

分道路、公共活动密集的开放空间、甚至是标

志性构筑物在一定角度上形成观山的视线廊

道，对于这些区域最重要的就是对建筑高度的

控制，以保证山体的视线可达性。

首先，山体周边地区的保护控制，采用分

区控制法。参考其他地区的经验，对山体周边

保护区域划定为限建区和协调区。限建区是指

为保护山体可感知度、维护周边适宜空间尺度

而划定的控制开发区域。协调区是指协调外围

环境，在特别重要的保护山体限建区外围划定

的适度开发区域。针对不同保护级别、不同景

观面的山体分别制定划定原则，确定两区的范

围（表3）。

其次，为保证山体的可观赏性，对重要的

观山视廊需要进行保护控制。视线由人眼到景

点所经过的整个廊道空间形成了视线通廊。基

于眺望控制原理与人体视觉的基本规律，观山

视廊的最佳视距最大控制在6 km左右，眺望点

的水平视角选取一般为60度，最大不超过120

度。根据这一原则，通过眺望视线控制方法确

定视廊宽度（图2）。

城市内重要的观山要素包括：

（1）山与山视廊

山体的观景点或者制高点之间是重要

的眺望空间，山—山之间的视廊关系是线性

空间，两山体可视范围之间的连线即为视廊。

山—山视廊是城市整体生态空间格局的重要

组成，具有重要保护价值。

（2）山—标志物视廊

与山山视廊一样，山与标志物构成的视廊

也是线性空间。

（3）山—路视廊

城市中的高架路、近山道路和与山脚线垂

直的道路也是重要的观山空间。道路作为线型

空间，观山廊道是一系列眺望动线，形成的是

一个连续变化的观景面。一般情况下可以将眺

望动线看作是多个“眺望视点”的集合，用对

重要的连续性“眺望视点”的分析来替代对

眺望动线的视线分析。 

（4）山—开放空间视廊

城市开放空间是一类观赏人数最多、观

赏视域最大的区域。城市中的公园、活动广场、

表3  山体周边保护三区划定

表2  山体保护利用价值评价表

注：这里权重取经验值，更客观的权重因子可以通过层次分析法获得。

资料来源：作者自制。

资料来源：作者自制。

　 指标层 描述 赋值 权重

核
心
要
素

区位
山体100%被建设用地包围 5

0.15山体50%以上被建设用地包围 3
山体50%以下被建设用地包围 1

生态价值
绿化覆盖率达90%以上 5

0.15绿化覆盖率达70%以上 3
绿化覆盖率达50%以下 1

人文价值
文化旅游价值高 5

0.15文化旅游价值一般 3
文化旅游价值低 1

视线可达性
可达性高 5

0.15可达性一般 3
可达性低 1

一
般
要
素

与城市功能
结合程度

周边为重点城市建设地带（包括重要地标、重大项目） 5
0.1周边为一般城市建设用地 3

周边为农田或村庄 1

与水的结合
程度

紧邻水体 5
0.1与水相望 3

周边无水体也看不见水 1

开发利用
程度

国家级风景区 5
0.1市级公园 3

普通山体 1

山体的完
整度

山体无破坏或破损 5
0.1山体有轻微破损 3

山体破损严重 1

山体级别 禁建区划定原则 限建区划定原则 协调区划定原则

总体原则 —

山体周边重要公共空间与山体之间空
间，山体周边主要观山道路、临山道路
与山体之间，山体周边重要功能节点与
山体之间，此外，还根据山体重要性适
当扩展区域，原则上不低于200 m

—

一级山体 法定的山体绿线

主要景观界面沿山体绿线外延300—500 
m及与山体相对高度3.5倍叠加的区域，
次要景观界面沿山体绿线外延200—300 
m及与山体相对高度3倍叠加的区域

主要景观面沿限建区
控制线外延300—500 
m,次要景观面沿限建
区控制线外延100—
300 m 

二级山体 法定的山体绿线

主要景观界面沿山体绿线外延200—300 
m及与山体相对高度2倍叠加的区域，次
要景观界面沿山体绿线外延200 m及与山
体相对高度1.5倍叠加的区域

主 要 景 观 面 沿 限 建
区控制线外延100—
300 m，次要景观面
沿限建区控制线外延
50—100 m

三级山体 法定的山体绿线 沿山体绿线外延200 m —
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滨水活动区域均是重要的开放空间。在这些区

域，往往由于供观赏的范围较大，观赏的视距

多样，视廊通透性高，能够获得景观质量极佳

的构图[7]。这些地方的视廊由前景植被景观区、

中景建筑区以及山体背景区组成。

山体保护控制区域的划定综合考虑山体

周边分区控制和视廊控制范围的要求，应用

GIS分析技术将两者叠加，同时以重要的观山

道路、开放空间为界，划定控制范围。

2.4　综合建筑高度控制体系

参考国内一些城市的实践经验，山体周

边地区的建筑高度采用梯度递增的限制方式

（图3）。根据不同的山体级别，对高度控制采

取不同的限制要求。在保证20%山景不被建筑

高度遮挡这一原则下，利用眺望控制法控制观

山视廊内的建筑高度（图4）。利用GIS天际线

分析功能可以实现（ArcGIS中，3DAnalyst

工具箱下“天际线”和“天际线障碍物”功

能，可在三维环境中，以视点为基准，生成天际

轮廓线和天际线障碍面，用以计算各视点的精

确的高度控制值），然后根据综合叠加计算，获

得多条视廊确定的高度控制图（图5）。

将两种建筑高度控制要求叠合，在重叠

区域取两者的最小值，确定山体保护的综合的

高度的控制要求。应用ArcGIS技术手段，可以

保证计算过程精确度可控（精度取决于栅格

的精度），理想状态下，可以精确到每个点的建

筑高度控制值。在实际应用中，对于高度的控

制往往是和土地出让条件、地块控详编制密切

相关的。因此，通过控制ArcGIS分析的栅格大

小，在地块内取最小值，确定每个地块的高度

控制值。

2.5　刚性定量和弹性引导互为补充的管理

        控制体系

通过技术分析，将山体保护的建筑高度控

制进行了定量控制，为科学管理创造了条件。

但是理想化的建筑控高在现实操作中存在难

点。一方面，理想化的山体保护建筑高度控制

采用的是梯度递增的控制原则，单一的建筑高

度控制值会让空间形态显得生硬也不利于土

地的集约化利用。另一方面，现行的控详等规

划和山体保护的高度控制存在较大矛盾。因

此，每个地块的建筑高度控制需要综合考虑现

状基础条件和实际建设需求。对山体本体保护

线、建筑高度等重要指标纳入控制性详细规划

的图则保护中，形成严格的保护要求。

对于城市部分地区的开发建设与山体保

护原则有冲突的地方，应用城市设计导则，运

用图示化的语言，对城市空间进行引导[8]。针

对山体保护的特点，提出包括以山体空间开敞

率②、建筑布局、建筑密度以及山脊线完整度③

在内的几种控制补充条件，对山体保护进行补

充（图6）。

在审批项目层面，采用“专案论证”的

机制，通过具体项目具体分析的手法，解决特

定地区的矛盾。对已批已建项目超过控制要

求的采取补救措施，对建筑立面、色彩等进行

优化；对已批未建项目超过控制要求的进行

方案优化后重新报批；对未批的项目，对控制

指标按照山体保护要求进一步优化后再进行

报批。

3　规划实践——乌鲁木齐市中心城区

     山体保护规划

乌鲁木齐市地处亚洲大陆腹地，三面环

山。作为丝绸之路经济带核心区的重要载体，

乌鲁木齐自然风光优美，山水资源丰富，历史

文化悠久。近年来，城市经济发展迅速，开发建

设迅猛，城市的山水环境、空间环境品质也得

到了政府及市民的更多关注。

3.1　乌鲁木齐市山体现状分析

乌鲁木齐中心城区地势由西北逐渐向东

南降低，有大小山体20余座，除西南处的雅

山相对高度超过300 m，其余山体基本上为

相对高度不超过100 m的小丘陵。根据这一

情况，将山体界定为主峰相对高度不低于50 

m的形态相对完整的山地与丘陵。将山体本

体线纳入最新的乌鲁木齐总规确定的城市绿

线④，实现对乌鲁木齐山体本体的有效保护。

同时结合相关规划，建议在部分山体绿线边

图2　眺望点视线控制原则示意图
资料来源：作者自绘。

图3　山体周边建筑高度控制要求
资料来源：作者自绘，参考《福州市山体保护规划研究》。

图4　视廊建筑高度控制原理
资料来源：作者自绘，参考《香港城市设计指引》。

②山体的空间开敞率是指山体的通透比率，山体的空间开敞率=（1-“临山建筑投影到山体绿线的总长度” /“山体绿线总长度”）×100%，山体界面主要由建筑与建

筑间通廊的自然斑块构成。二者的宽度存在着比例关系，其比例影响人眼对景观直观的视线开敞度的评价。建筑总面宽所占比例越大，表明山体界面的景观视线开敞

度越低，景观效应越差；通廊比重越高，代表的自然景观比重就越高，给观测者的山体区开敞感就越大，同时整体景观感受就越协调。

③山脊线完整度=（1-“山脊线被遮长度+被破坏长度 ”/“总长度 ” ） ×100%。

④乌鲁木齐的山体绿线，是总规确定的山体范围，包括山体公园绿线和荒山绿化生态用地范围。

注释
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缘新增宽度为5—15 m的环山道路，打造环

境优美的慢行道路，严格控制靠近山体一侧

的开发建设（图7）。

根据山体的基本情况，按照山体保护价

值评价表的要求，对乌鲁木齐市中心城区山

体进行评价分级。处于市中心的雅山、红山、

水塔山等山体是城市的标志，为一级山体，而

外围的馒头山、八道湾等山体作为生态屏障，

为3级山体（图8，表4）。

3.2　乌鲁木齐市山体保护控制区划定

根据分区控制的划定原则，结合山体的不

同景观面，按照山体本身相对高度，将山体周

边划定为限建区和协调区（图9）。

结合乌鲁木齐现状，确定多个眺望要素，

确定眺望视廊范围（图10）。

应用ArcGIS分析技术将两个控制要素叠

加，同时以乌鲁木齐市重要的观山道路、开放

空间为界，划定控制范围（图11）。

3.3　乌鲁木齐市山体保护综合建筑高度控制

将山体周边建筑高度控制与多类眺望视

廊建筑高度控制要求相叠合，遵循“取低值”

的原则，获得综合建筑高度控制成果。然后叠

合到乌鲁木齐市中心城区最新总规确定的规

划用地图中，再在每个地块取最小值，获得地

块的建筑高度限高（图12）。

3.4　乌鲁木齐市山体保护控制管理体系建构

理想化的山体保护控制图完成后，乌鲁木

齐市建立了山体保护控制管理体系，通过规划

管理、规划编制和规划实施等多个环节联动配

合，来保证山体保护规划的可操作性。

首先，将山体保护的控制指标纳入新的控

详编制中。将禁建区控制线（山体绿线）纳入

城市绿线严格管控范围，将建筑高度、建筑密

度控制作为控详指标的参考（图13）。

其次，在乌鲁木齐中心城范围内划定了

多个山体保护重点片区，要求新编城市设计导

则，协调特定区域内山体景观格局与城市建设

其他方面要求之间的矛盾。除建筑高度外，从

其他方面对山体保护进行补充：（1）保证山

体空间开敞率达到各级山体的要求：保证一级

山体空间开敞率不低于50%，二级山体空间开

敞率不低于40%，三级山体空间开敞率不低于

30%。（2）建筑密度：建筑密度结合乌鲁木齐

图5　山体周边建筑高度的两种不同效果比较
资料来源：作者自绘。

图6　几种城市设计语言的补充
资料来源：作者自绘。

图7　乌鲁木齐市山体绿线及环山道路规划及断面
示意图

资料来源：作者自绘。

图8　乌鲁木齐市中心城区山体分级图
资料来源：作者自绘。
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级别 山体类型 名称 得分

一级保护山体 中心城区核心山体

红山 4.7
雅山 3.8

红光山 4.0
鲤鱼山 3.8

蜘蛛山、红庙子山 3.6
水塔山、清泉山 4.5

二级保护山体
中心城区核心山体

平顶山 3.3
骑马山 3.1
雪莲山 3.0

中心城区其他山体 白鸟湖红岩山 3.0

三级保护山体 中心城区其他山体

馒头山 2.0
八道湾东侧山体 1.8

红雁池水库 1.5
八钢南侧山体 1.8

其他荒山 1.0

表4  乌鲁木齐市山体保护分级

资料来源：作者自制。 图9　乌鲁木齐市中心城区山体分区保护控制图
资料来源：作者自绘。

图12　乌鲁木齐市中心城区山体保护综合建筑高
度控制图

资料来源：作者自绘。

图11　乌鲁木齐市中心城区山体保护控制区划定
资料来源：作者自绘。

图10　乌鲁木齐市中心城区重要观山要素示意图
资料来源：作者自绘。

图13　乌鲁木齐市红山地区地块控制引导图则
资料来源：作者自绘。

图14　乌鲁木齐市中心城区山体保护重点城市设
计区域

资料来源：作者自绘。

技术管理规定，一级山体周边多层建筑不超过

30%，高层建筑不超过25%；二级山体周边多

层建筑不超过35%，高层建筑不超过30%。（3）

建筑布局：采用与主要景观面垂直或东西向倾

斜45度以内。对于一些主要观景视廊空间进行

补充，允许部分建筑突破相邻山脊线，但控制

山脊线完整度在60%以上，有利于形成山体周

边错落有致的天际轮廓线（图14）。

最后，对新审批项目采用“专案论证”的

机制，提出针对山体保护的地块控制要求和改

善策略。以雅山东部火车南站西面地块“华源

尚源贝阁”项目为例，原方案在建筑高度、空间
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开敞率等方面都超过了山体保护的控制要求，

通过改动建筑布局增加观山视廊、局部建筑降

低高度部分建筑补充高度等方法，保证建筑量

不变，同时又增加从青峰路等重要观山空间对

雅山的可观赏度（图15）。

4　结语

山体是城市重要的自然资源，“显山露

水”已经成为城市风貌保护的重要原则之一。

本文通过总结原有的山体保护方法的效用与

不足，构建更为综合和精细的保护控制体系

并在规划实践中加以利用，对城市山体的综

合保护具有借鉴意义。本次研究以乌鲁木齐

市的城市山体保护为案例，一些保护区域的

划定原则和控制要求参考了乌市的自身特

点，具有鲜明的特色。未来，需要加强保护要

求和规划管理的结合，确立更为普适性的保

护原则和指标。

图15　雅山东部火车南站西面地块华源项目调整方案示意图
资料来源：《乌鲁木齐市山水特色风貌保护规划》。
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