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结合、互相借取、互相渗透、互相映衬。有的建筑为所
处的自然风景起到画龙点睛的作用；有的园林景观建筑
则成了自然生态景观中的主体、构图的中心[2]。

2  古典造园艺术对当代园林景观设计的影响
2.1  灵感源泉
中国古典造园艺术是当代园林景观设计的灵感源

泉，其设计思想更是当代园林艺术的理论基础。中国古
典园林作为风景式园林设计的典范，是设计师和工匠在
特定的空间内，经过精心设计，运用高超造园手法，将
建筑和山、水、植被等加以配置组合，形成源于自然环
境又高于自然环境的有机整体，将自然美与人工美合理
地结合。

2.2  文化传承
园林景观设计师必须对国内优秀的风景园林景观案

例加以深入研究，挖掘出富有本土文化特征的景观元素
加以运用，才能设计出具有“中国味道”的风景园林景
观作品。园林景观艺术是直观体验性艺术，观赏者无须
接受专门的培训，就可以感受到园林景观的形式美。同
时，这种直观艺术受时代背景和文化氛围的影响，可以使
观赏者耳濡目染地感受到当时的文化修养和审美情趣。

3  居住区园林景观设计中常见问题
3.1  不尊重自然环境
许多居住区的园林景观设计和营造过程中对景观

的功能性考虑不足，更多地注重表现外表的美观。某些
开发商为了追求表面的气势和美观效果，达到增加成交
量的目的，不惜重金打造“面子工程”，为此增加了成
本，加重了购房者的资金支出，也使得后期的物业管理
面临巨大考验。如在北方城市小区中，建造大面积水体
并配备大量喜水植物，营造南方景观特色，以至于尚未
步入寒冬，树木濒临死亡，景观水池变成枯水池，毫无
美感。实际上，北方城市小区的景观设计应充分挖掘北
方地域环境和文化氛围特征，虽不似南方小桥流水、温
婉绵长，但具有大气豪迈、厚重沉稳的格调。北方植被
种类虽不及南方丰富，但在冰雪天气中给人坚贞不屈的
品格，也是南方树种所不具备的。因此，居住小区的景
观设计应遵循因地制宜的原则，设计出符合本地区环境
地貌、具有本地区文化氛围的居住景观。

3.2  缺乏神韵
现代居民小区已经成为居民尤其是老人和孩子日

常休闲活动的主要场所，因此会设置充足的休闲活动空
间，如健身区、儿童游乐场地、休闲步道等，这些空间
普遍尺度较大，且多以铺装为主，相对缺乏可供三两好

友休闲小憩的私密空间。中国古典园林讲究曲径通幽、
移步易景、景致内敛的意境，使人们乐意在环境优美的
私密空间中停留。纵观当代住宅小区，大多是一马平川
的景观带，无论是主广场还是分支步道，置身其中的人
们都会被直接暴露在视线中，有的小活动区延伸到一层
居民房的窗前，给居民的生活带来极大不便。

3.3  施工时间短
随着社会生产力水平的不断提高，许多传统建造

技术已经被机器化大生产式的快速施工技术所淘汰，当
代施工者依靠现代技术手段，使得传统建造技术失传，
其精髓更难以再现。现代居住小区中经常可以看到建筑
材料仿制木材建成的亭台水榭，虽然形似，却没有木材
的生动，传统工艺的风采不复存在。许多用传统手段建
成的古典园林至今还散发着独特的魅力，使人们心驰神
往，而利用新技术、新材料建成的园林景观由于施工时
间短、施工粗糙，物业后期维护跟不上，往往经不住时
间的考验，越发显得呆板、破旧。

4  传统造园艺术对现代居住区的影响
4.1  理解古典园林的内涵
要设计具有中国元素的居住区景观，必须从观念

上彻底改变，不能完全依赖新技术、新材料，更不能对
现代西方园林的成功典范照搬照抄，要学习中国古典园
林景观艺术的造园理念和设计手法。第一，要以在悠久
的历史和传统地域文化中形成的独特民族文化和审美习
惯为导向，以中国传统文化为设计背景；第二，在经济
飞速发展的今天，结合当代中国人的生活方式和审美习
惯，并以此为基础；第三，在当代居住小区中建造古典
园林景观，不是对传统园林形制进行材料适用性与工艺
可能性上的修改、模仿和借用，而应从理论沿袭、文化
传承、结合当代等方面出发，在当代居住小区园林景观
设计中传承古典景观设计理念。

4.2  尊重自然原则
大自然是园林景观设计中取之不尽、用之不竭的

资源，因此，中国古典园林艺术遵从“天人合一”的思
想，在人与自然之间寻求和谐合一。尊重自然是中国古
典园林艺术文化的核心精髓，采用尊重生态自然的客观
规律来造园，以自然景致为主，强调设计师对大自然的
深刻理解和艺术化的表现。这与目前国际上流行的现代
主义园林景观设计发展方向较为接近。因此，在设计居
住小区的园林景观时，要充分考虑区域生态状况，尽量
保护基地原有的植被数量和品种，而不是一味地对基地
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基于桂北干栏式民居热工优化的冬冷夏热地区
生态建筑设计

□  钟继敏

[摘  要] 桂北传统干栏式民居夏季通风透气，具有排湿隔热效果；冬季气密性差，保温效果不佳。为了比对分析桂北干栏式民居
热工性能的优劣势，设计了四种生态建筑。建筑A为传统干栏式民居、坡屋顶、木质外围护结构；建筑B为钢筋混凝土结构、平屋
顶；建筑C为钢筋混凝土结构、坡屋顶、外围护为自保温砌块；建筑D条件与C相同，但多设置了百叶系统。经过斯维尔能耗模
拟分析，得到一种较为理想的冬冷夏热地区多层生态民用建筑形式：带有隔热顶层，隔热顶层开窗并设置百叶系统，外墙采用
自保温砌块。

[关键词] 生态建筑；干栏式民居；热工性能

1  介绍
广西干栏式民居因势随形、错落有致，虚实结合、

布局灵活，底层架空、轻盈通透。目前多分布于多山的
桂北、桂西北、桂东北地区，壮、侗、瑶、苗、毛南族
均普遍采用。具有底层架空排湿隔热、顶层挑高通风透
气、披檐突出遮阳挡雨等特点[1]。桂北属于冬冷夏热地
区，包括桂林、柳州、贺州、河池等近广西一半的区
域。这些地区冬季寒冷、夏季湿热，既需要考虑夏季排
湿隔热，又需要考虑冬季采暖保温。桂北干栏式民居充
分利用建筑的自身条件，能很好地实现遮阳、通风、排
湿要求，满足夏季热工性能要求。但对于当地湿冷冬季
气候，还不能实现良好的防寒保暖效果。如图1所示。

如何合理利用干栏式民居隔热的优点，解决其冬季
不保暖的缺点，实现冬暖夏凉的室内热工环境？这是一
个非常有意义的课题。希望通过对桂北传统干栏式民居
热工性能改良，开发一种被动式节能、适应夏热冬冷地
区的新型生态建筑模型。探索适合桂北居住建筑的低技
节能技术，可为发展广西绿色生态居住建筑另辟蹊径，
既可应用于桂北既有民居改造、新建居住建筑，也可推
广应用于我国夏热冬冷地区居住建筑。

建筑保温隔热属于建筑节能研究的重要内容，世界
各国纷纷制定了建筑热工性能方面的政策法规及标准。
1967年美国开始将有效温度指标ET纳入美国采暖通风空
调工程师协会，以确定室内热舒适区的范围；1976年德

国颁布了《建筑物热保护条例》；2000年法国
提出了提高建筑热工性能的措施；1972年丹麦
科技大学Fanger教授建立人体热平衡方程，并
由此提出热舒适理论，形成用以确定室内热舒
适度的评价指标“预测平均评价PMV”和“预
测不满意百分比PPD”；我国也先后颁布了
《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》《建
筑门窗玻璃幕墙热工性能计算规程》（JGJ/
T 151—2008）等；2017年广西颁布《广西壮
族自治区民用建筑节能条例》，对新建、既
有建筑节能及绿色建筑推广做了明确规定。

[课题项目] 1. 2020年度广西高校中青年教师科研基础能力提升项目“基于干栏式民居热工优化的节能建筑可调遮阳系统研究”
                 （编号：2020KY30014），主持人：钟继敏；2. 2020年广西科学技术计划项目“基于广西干栏式民居热工体系优化的居
                       住建筑保温隔热外墙应用基础研究”（编号：8），主持人：钟继敏。
[作者简介] 钟继敏，南宁职业技术学院，骨干教师，副教授、高级工程师，硕士。 

图1  桂北现有传统干栏式住宅通风保温效果示意图
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国内外开发了热工性能分析软件，对数据进行模
拟测试分析，进行建筑热工性能方案优化设计。国外，
常用的有美国劳伦斯伯克力国家实验室开发的Optics、
THERM、WINDOW系列软件，瑞士的Informind Ltd
软件，比利时Physibel实验室的BISCO软件，德国的
ENVI-met软件等。国内，有广东省建筑科学研究院开发
的粤建科MQMC软件、清华大学建筑技术科学系环境与
设备研究所开发的DeST软件、中国建筑科学研究院建筑
工程软件研究所研发的PKPM软件等。

国外，Giulio Allesina等在“Easy to implement 
ventilated sunspace for energy retrofit of condominium 
buildings with balconies”文中分析了一种公寓建筑立
面节能改造的模型。利用透明的塑料卷片沿着阳台周边
安装，在炎热季节移开，便于换气；寒冷季节则将阳
台空间包围起来，形成温室空间[2]。Amir Nezamdoost
等在“Assessing the energy and daylighting impacts 
of human behavior with window shades,a life-cycle 
comparison of manual and automated blinds”文中设
计了六种不同形式的百叶系统，包括四种手动百叶系统
和两种自动百叶系统。通过实验数据分析，发现前四种
手动百叶系统与后两种自动百叶系统的节能效果类似，
甚至有时更有效[3]。何江等人在《一种具有蒸发冷却效
果的遮阳百叶装置的研制》文中介绍了一种具有喷水装
置的多孔遮阳百叶系统。多孔材料制成的百叶板在夏季
可以吸收喷出的水分，有效降低自身温度，达到良好遮
阳效果[4]。

国内，孙雁等《典型渝东南土家族聚落夏季风环境
及吊脚楼夏季热环境模拟研究》文中利用CFD软件对黔
江后坝乡进行通风模拟研究，分析出其底部架空、通风
阁楼、屋檐外廊遮阳等建造方式对自然通风、除湿、降
温有所帮助。吴崇山等在《贵州苗族吊脚楼居住
建筑冬季室内热舒适现场调研》文中对贵州台江
苗族吊脚楼冬季室内热环境进行现场测试，分析
比较，得出吊脚楼民居与普通农宅比较的优劣。
优势为其外围合结构相对开放，增加换气次数，
室内湿度、污染物浓度均低于普通农宅；劣势为
其保温、蓄热、气密性不如普通农宅，冬季室内
平均温度低于后者，需要间歇式火源供暖[5、6]。

综 上 ， 国 内 外 对 建 筑 节 能 技 术 方 面 的 研
究 有 很 多 ， 比 如 ： 针 对 如 何 利 用 封 闭 阳 台 形
成 温 室 ， 达 到 严 寒 季 节 保 温 效 果 的 分析，针
对内外遮阳、手动与自动遮阳各自节能效果的

分析等，皆提供了一些值得参考的节能模型。很多地区
对于我国干栏式民居热工性能方面的研究及实践已有所
涉猎，但对于广西干栏式民居的热工性能研究相对滞
后。针对桂北地区干栏式民居夏季通风性能、冬季保温
性能的分析，还不够深入。其相对于其他民居，值得
推广应用的优势以及需要改善的劣势，还缺乏具体分
析。因此，对其进行研究分析，并将成果应用于广西现
代居住建筑中，形成适应当地气候、低技术、低成本
的被动式绿色建筑节能技术，显得尤为必要且紧迫。

2  桂北传统干栏式民居热工性能分析
传统桂北干栏式民居，夏季不使用空调，室内温度

仍凉爽宜人，被称为“会呼吸的建筑”。干栏式民居是
如何利用建筑自身条件，很好地实现遮阳、通风、排湿
的要求呢？下面通过其平、立、剖面分析成因。

2.1  桂北传统干栏式民居的平面分析
建筑多为三层，底层架空不住人，主要用于饲养牲

畜、囤放工具等。二层为主要功能空间，布置有堂屋、
火塘、厨房、餐厅、卧室、杂物间。三层则用于堆放谷
物、杂物，当家中子女较多时，也布置少量卧室，一般
为年幼子女居住。现重点分析二层的平面布置，通过对
桂北地区干栏式民居的实地测绘，发现其二层平面呈现
以下有利于通风透气的特点。

桂北地区位于广西与湖南、贵州交界处，气候冬
冷夏热。为了适应夏天炎热的气候，这一带的干栏式住
宅多有半敞开式的堂屋。堂屋布置在房间中心位置，一
面敞开，形成堂屋与阳台连成一体的平面形态。通风透
气、宽敞舒适，极好地适应了闷热的夏季气候。堂屋还
兼具会客、家庭聚会、儿童玩耍、手工劳作等功能，是
住宅中最为重要的功能空间。沿堂屋依次展开有厨房、
卧室、杂物间，如图2所示。这种以半敞开式堂屋为中

图2  以半敞开式堂屋为中心的平面布局

心的平面布局形式，能够有效形成穿堂风。
2.2  桂北传统干栏式民居的立面分析
架空底层、通长阳台、山墙窗户形成通风换气系

统。架空的底层、通透的阳台为虚，木板封闭的墙体为
实，如图3所示。虚实形成对比，不仅形成丰富的阴影
变幻，同时具有更重要的实际功能。底层架空设计，可
以排走南方常有的湿气，保持二层干爽。与敞厅相连的
阳台大多做成一整排通长阳台，阳台上部出挑的屋檐可
遮阳挡雨，通透的阳台也形成很好的通风换气通道。山
墙顶部与屋檐交接处的三角形屋架部位多漏空，形成高
侧窗，便于通风透气。顶部外露的穿斗式屋架，也很好
地展示了建筑结构。

2.3  桂北传统干栏式民居的剖面分析
天井、顶层贮藏空间结合形成建筑空腔，有利于采

光通风。堂屋上方开天井，天井与顶层贮藏空间结合，
形成建筑空腔，如图4所示。这种剖面形式聪明地利用
了烟囱效应，形成整个房屋的对流。顶层山墙开窗，带
走汇聚在房屋顶部的热空气，室外新鲜的冷空气则从窗
户和阳台补充进来。桂北地区的干栏式民居夏季凉爽舒
适，与建筑这种完美的室内换气系统是密不可分的。这也
是值得我们学习推广的一种被动式通风节能方式。

通过上述分析，总结出桂北干栏式民居夏季通风透
气的主要成因有：

（1）以半敞开式堂屋为中心的平面布局，易于组织
穿堂风。

（2）架空底层、通长阳台、山墙窗户形成通风换气
系统。

（3）堂屋上方天井与顶层贮藏空间形成建筑空腔，
利用烟囱效应，排气通风。

2.4  桂北传统干栏式民居冬季热工性能分析
虽然桂北传统干栏式民居在夏季具有良好的通风透

气性能，但是在冬季却并不具有良好的保温性能。根据
实地测绘，桂北传统干栏式民居冬季室内多湿冷，需要
借助烤火设施取暖。其主要成因如下：

（1）桂北传统干栏式民居外墙多使用木质板条围护，
寒冷的季候风会通过板条之间的缝隙带走大量室内热量。

（2）顶层山墙窗户常年开敞，或仅以木条封闭，密
闭效果极差。冬季，穿堂风会带走大量室内热空气，保
温效果差。

根据以上冬季不保温的成因分析，做出两项应对措施：
（1）外墙采用自保温砌体。
（2）顶层山墙窗户增设手动可调百叶系统。

基于桂北传统干式民居热工性能优化后的方案如图
5所示。

3  四种民居建筑热工性能分析
以广西三江侗族自治区弄团村某单体民居建筑为分

析实例。建筑占地面积为136m2，用地平整，周边环境
优美。基地南面临村级公路，北面为风景优美的山林，
东面有小溪穿过，西面紧临一栋三层高住宅。建筑周边
环境如图6所示，红色虚线方框内为研究对象。设计四
种建筑：建筑A（带隔热层的广西传统干栏式民居）、
建筑B（不带隔热层的广西现代新农村民居）、建筑C
（带隔热层但不带可调百叶系统的新型民居）、建筑D
（带隔热层及可调百叶系统的新型民居）。

图3  虚实结合的建筑立面

图4  具有烟囱效应的建筑剖面
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图6  研究对象周边环境实地照片

3.1  四种建筑设计
3.1.1  四种建筑平、立面图

根据实测基地数据，设计出四种建筑的平、立面
图，如图7所示。

3.1.2  室内换气量计算

每户居住人口以5人考虑，根据人均居住面积查
到，每小时最小换气次数=0.5，因此建筑B、C、D的最
小换气次数取0.5。因为建筑A顶层有不封闭开口，结合
主导风向、建筑朝向考虑，换气次数取5。

由公式n=Q/V，推导公式Q=nV。
式中：n为空间的换气次数，单位次/h；Q为通风

量，单位m3/h；V为房间容积，单位m3。
根据四种建筑的平立面图，分别计算出各自换气量：
建筑A：根据输入的图纸尺寸，计算机计算出
VA =1341.94m3   
QA =nVA=5×1341.94=6709.70m3/h
建筑B：根据输入的图纸尺寸，计算机计算出
VB =1243.87m3

QB=nVB=0.5×1243.87=621.94 m3/h
建筑C：根据输入的图纸尺寸，计算机计算出
VC=1581.33m3

QC=nVC=0.5×1581.33=790.67 m3/h 
建筑D：根据输入的图纸尺寸，计算机计算出
VD =1581.33m3

QD=nVD=0.5×1581.33=790.67 m3/h 
3.1.3  供暖和制冷工况

为了对比建筑A、B、C、D在相同条件下各自的供
暖供冷能耗，四种建筑均选用相同能耗的单元式房间空
调器。其中，建筑D设置有百叶，夏季为了获得最大自
然风，设计百叶开启角度为90º（最大值）；冬季利用屋
顶保温层百叶闭合、形成温室空间保温，设计百叶开启
角度为0º（最小值）。

3.2  四种建筑热工性能分析
以上四种建筑，选用斯维尔软件做模拟能耗计算。
3.2.1  试验结果

根据图7四种建筑平、立面图，建立的斯维尔三维
模型如图8所示。四种建筑的全年负荷浏览如图9所示。
通过计算机模拟分析，得出的全年能耗如表1所示。

表1  四种建筑模型全年能耗表

模型名称 供冷电耗 供暖电耗 建筑总能耗 单位

模型A 16.77 3.90 40.28 kWh/㎡
模型B 27.35 2.66 45.21 kWh/㎡
模型C 15.83 1.44 27.95 kWh/㎡
模型D 11.87 3.75 26.32 kWh/㎡

3.2.2  试验结果分析

通过实验数据分析，四种建筑全年供冷能耗从优至
劣排序为：建筑D、建筑C、建筑A、建筑B。全年供暖
能耗从优至劣排序为：建筑C、建筑B、建筑D、建筑A。
全年建筑总能耗从优至劣排序为：建筑D、建筑C、建筑
A、建筑B。

可见，带有隔热层的建筑A、C、D其供冷能耗和全

图5  桂北传统干栏式住宅保温隔热性能优化方案示意

图7  四种建筑建筑平、立面图
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图9  四种建筑全年负荷浏览图

图8  四种建筑斯维尔三维模型

年总能耗均明显优于未带隔热层的建筑B。让人惊讶的
是，未带隔热层的建筑B，虽然劣于带隔热层的建筑
C；却优于带隔热层的建筑A、D。由此判断，建筑供暖
电耗与建筑材料、百叶设置有关。

4  结语
通过四种建筑能耗模型设计及计算机能耗模拟比对

分析，得出以下结论：
（1）通过建筑A、C、D与建筑B的比对分析，带有隔

热层的建筑，其建筑能耗明显优于未带隔热层的建筑。
（2）通过建筑A与建筑B、C、D的比对分析，传统

木质外围护结构的建筑，其建筑能耗明显劣于采用保温
隔热外墙的钢筋混凝土建筑，但略优于未采用保温隔热
外墙的钢筋混凝土建筑。

（3）通过建筑C、D与建筑A、B的比对分析，采用
保温隔热外墙的建筑，其建筑能耗明显优于未采用保温
隔热外墙的木质或钢筋混凝土建筑。

（4）通过建筑D与建筑C的比对分析，设置百叶的
建筑，其建筑能耗略优于未设置百叶的建筑，且能耗大
小与百叶设置位置、朝向、开启角度密切相关。

综上，可以得到一种较为理想的多层生态民用建筑
形式：

（1）带有隔热顶层。
（2）隔热顶层开窗，并设置百叶，冬季百叶建议开

启角度为0º，夏季百叶建议开启角度为90º。
（3）外墙采用自保温砌块。
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