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青海河湟地区庄廓“厚重”生态经验的现代设计转化——以河湟民俗文化
博物馆设计为例
Modern Transformation of Ecological Experience of Zhuangkuo Massive Envelope 
in Hehuang Area of Qinghai Province: Taking the Design of Hehuang Folk Culture 
Museum as an Example

1 引言

20 世纪以来的气候问题和能源危机使建筑师越

来越重视建筑的被动式设计，建筑本体的形态、空

间和构造层面的设计策略是建筑师实现可持续目标

的重要手段，而传统地域性建筑正是这些设计策略

的重要灵感来源。在传统地域性建筑漫长的发展过

程中，人们根据生产生活中的实践总结，对居住环

境进行不断地试错、迭代，最终形成了朴素但有效

的生态经验，并演化出稳定的、具有地域特点的建

筑类型。但由于认识水平的局限，这些生态经验偏

重于对事实的观察描述，缺乏对于抽象原理的研究，

也没有系统方法的指导。当随着社会发展，出现新

的材料技术时，建筑应对的外部条件和内部需求产

生突变，仅凭缓慢的经验积累，缺乏科学的理论指

导，难以在短时间内产生有效的应对方法 [1]，使传

统地域性建筑的生态经验在现代建筑体系中难以得

到有效传承。

近年来我国各地区许多以高校为主的学术团

体，对典型传统地域性建筑的生态经验进行了大量

的研究。刘加平院士团队在西藏高寒、新疆干热、

云南多民族等典型地区，对传统民居中所蕴含的生

态经验进行了科学化与技术化研究，提出适宜的地

域生态住宅模式，并进行了示范项目的建设 [2]。宋

晔皓等人对夏热冬冷地区村镇农宅进行研究，提出

了基于乡野调研的被动式设计策略库和绿色建筑设

计框架 [3]。鲁安东等人对江浙地区传统蚕室建筑进

行了类型化的研究，分析了其建筑形式与环境调控

原理之间的关系 [4-5]。肖毅强总结了岭南地区传统

聚落中的典型类型空间，提出了“气候空间”的概念，

并对其形态尺度进行了定量研究 [6]。张彤等人以“热

力学模型”为分析框架，探索了徽州乡土建筑内在

的生态机制 [7]。这些学者团队采用了多学科交叉的

研究方法，在规律和原理层面对传统地域性建筑的

生态经验进行了研究，对本研究有很大启示。

青海省河湟地区具有生态脆弱、资源稀缺、气

候严寒的环境特征，以及浓厚的宗教氛围和多民族

融合的文化特征，其地方传统建筑源远流长，特色

鲜明。然而，随着城市化的快速发展，该地区面临

环境资源恶化、地域建筑文化消亡的严重问题。在

地域文化背景下，如何实现建筑可持续的目标？通

过科学系统的研究，从原理层面理解传统建筑的环

境作用机制，重构地域建筑生态知识体系，对于现

代地域建筑设计的研究是十分必要的。

传统地域性建筑受到环境气候、经济技术和社

会文化等各方面的影响，各个因素之间互相制约、

平衡，关系复杂，难以量化，某些文化上的影响甚

至是“反气候”的 [8]。如果单纯从技术层面对传统

建筑生态经验进行研究，有忽视建筑学科复杂性和

脱离设计研究核心价值的局限。如何厘清要素间的

关系，明确模式演化的动因，将生态经验从多要素

的复杂作用中剥离出来，明确其中的技术原理，再

将其还原到地域文化语境中，并在现代建筑体系下，

转换成为建筑师可操作的具体设计模式。特别是小

体量的传统建筑的生态经验，在大尺度公共建筑中

如何转化以及适用性，都是需要进一步研究的重点。

本文以青海省河湟地区传统庄廓为研究对象，

解析其“厚重”生态经验的科学原理，并将其转换

为现代建筑体系中的设计模式，利用空间形态策略

诠释传统建筑的生态内核，以解决地域文化传承和

绿色需求发展之间的矛盾。

2 传统庄廓“厚重”生态经验

庄廓是青海河湟地区特有的传统民居类型，

其整体形态规整，中间设置院落，四面由房间或

院墙围合而成。最外侧为生土夯筑而成的高大院

墙，除入户大门外没有任何开口，外观封闭厚重。

房间全部朝向院落，内墙多由精致的木雕门窗组
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摘要：传统庄廓的厚重外墙承担了环境调节、结构和围

护等多重作用，蕴含着朴素的生态观，也构成了独特的

地域意象，但已很难适用于现代建造体系当中。因此在

该地区的博物馆设计中，笔者团队尝试将庄廓“厚重”

生态经验的原理在空间层面进行转化，利用腔体空间对

建筑的生态、形式以及功能需求进行整合设计，以达到

环境性能提升和地域文化表达的复合目标。
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成，木质梁枋层次丰富，与质朴封闭的外观相比，

显得精巧通透。整体呈现外封内敞、外拙内秀的

形态特征（图 1）。

河湟地区气候严寒、辐射强烈、多风沙，资源

匮乏，为应对外部条件，形成相对舒适的居住环境，

传统庄廓发展出了多种生态经验策略。其中，作为

分隔庄廓内部环境和外部气候的界面，厚重院墙起

到了尤为重要的环境调节作用。同时，院墙是庄廓

外部形态中占据面积最多的要素，它使建筑与所处

的黄土高原地理环境浑然一体，构成了人们对于该

地区人居环境的整体意象。

2.1 厚重围护结构

传统庄廓的整体形态外封内敞，内部院落低矮

开敞，利于争取更多太阳辐射，而外侧围护结构厚

重封闭，有效隔离外部严寒气候，减缓内部热量的

流失（图 2）。外部院墙形态上有明显收分，由上至

下厚度约为 400 ～ 1000mm，千户院等建筑的外墙随

高度的增加则厚度更大。院墙采用生土夯筑而成，表

面涂抹草泥，生土经过夯筑之后，密度可达 1800 ～

2000kg/m3，质量很大，热阻值和比热容远高于普

通砖墙 [9]。白天吸收太阳辐射储存在墙体中，夜晚

释放热量，可减小室内温度波动，减缓温度变化，

有效应对河湟地区昼夜温差大的特点。此外，庄廓

在建造时首先夯筑外部院墙，后期再根据功能需要

不断建造房间，建造房间时会在院墙内侧再砌筑一

道土坯内墙，因此，外墙是由夯土院墙和土坯内墙

组成的双层墙结构，双墙之间的空气间层可对外部

严寒气候进行缓冲，起到进一步的保温防寒作用。

2.2 厚重围护结构的复合性

传统庄廓的厚重外墙是在当地物质资源、气候

环境、经济技术、社会文化等多方面因素互相作用、

影响下形成的。处于黄土高原与青藏高原的过渡地

带，河湟地区地表深厚的黄土层为当地的营建活动

提供了丰富的物质基础，生土土料经过水分控制和

强力夯击，颗粒之间产生胶结，使夯筑体的力学性

能和耐久性大幅改善，作为建筑材料取材方便、成

本低廉。但由于夯土墙体的抗压强度大，抗拉、抗

剪强度较差，需要较大的截面尺寸以增加侧推力，

因此传统庄廓的院墙十分厚重，洞口极少，以避免

受力不均。这种厚度和质量上的增加，同时也提高

了夯土墙的热工性能，有效应对当地严寒和温差大

的气候特点。多方面因素的复合作用下，逐渐稳定，

最终形成了该地区的“厚重”建筑类型。

3 现代地域建筑设计实践中的问题

在传统建筑的围护结构中，物质实体承担了结

构、围护、保温和装饰的多重作用，也被赋予了建构、

生态和文化等多重意义，有着很强的复合性，是一

种提高资源利用效率的营建策略，蕴含着传统社会

朴素的生态观。然而随着新型材料的开发和建造技

术的提升，在现代建筑体系中，尤其是在大型公共

建筑复杂且高质量的建设需求下，混凝土材料、框

架结构、保温系统以及饰面材料被广泛采用，现代

建筑围护结构的各方面作用被层层分解，传统的厚

重围护结构的复合性也被消解。保温系统的全面包

覆使建筑环境与外部气候割裂，环境调控的目标被

从建筑设计的范畴中剥离。此外，仅依靠外饰面层

对地域性进行回应，建筑内部的结构关系很难从外

部得到感知，忽略了外在形式背后的动因 [10]，这样

的“厚重”难免成为停留于外在形象层面的简单模仿。

在河湟民俗文化博物馆的方案设计中，作为地

区标志性文化类公共建筑，项目需要构建典型河湟

地域建筑的风格，表达河湟地域文化。同时也需要

遵循生态设计原则，达到国家对于新建公共建筑应

按照绿色建筑标准进行建设的要求，面对目前普遍

出现的绿色技术指标化和设备堆砌化的困境。因

此，如何解决地域文化传承和绿色技术发展之间的

矛盾，是设计中需要深入思考的问题。为了响应地

方气候环境，从结构层面建立建筑与地域场所的关

联，设计团队受到传统庄廓的启发，尝试将其“厚重”

生态经验在原理层面进行转化 ；以期在大型公共建

筑的前期设计中，利用空间形态策略提升建筑的生

态绩效，使传统建筑的生态原则成为地域形式表达

的内在逻辑，并将其转化为现代设计中的具体模式

（图 3）。

4 “厚重”生态经验的现代转化

4.1 腔体空间的复合

传统厚重围护界面的构造是基于材料的物质性产

生的，形态上的厚度赋予其空间上的纵深，使其从一

个二维的界面变成三维的实体，延长了室内外热量交

换的路径，辐射得热被储存、缓释，从而使其获得力

学和热工性能的提升。现代建造体系中，围护结构已

无需利用厚重质量来获得性能的改善，但通过从实体

物质到腔体空间的转化，依然可以对建筑主体环境起

到缓冲作用，达到提升环境性能的目标，同时整合功

能和形态需求（图 4），以此延续传统庄廓厚重外墙

多重作用复合的特性，达到内在逻辑和外在形式的统

一，是一种多目标复合的设计决策。

4.2 腔体空间的生态原理及规律

在腔体空间中，导热、对流和辐射 3 种传热方

式同时存在，由于静止的空气介质导热性小，封闭

的空气间层可以起到良好的保温、隔热作用（图 5）。

但不同于普通材料层，空气间层的热阻并不与其厚

度成正比，主要受到两个界面上的空气边界层厚度

和界面之间的辐射换热强度的影响 [11]。在我国民用

建筑热工设计规范中，给出了不同特定工况下，厚

度在 13 ～ 90mm 的封闭空气间层热阻取值 [12]，适

用于构造层面的腔体。但对于能够整合一定功能和

形态需求的、空间层面的，以及体量较大的腔体，

对于其环境性能影响的研究目前还比较少。

为了明确空间层面的腔体对室内热环境的影

响，本文分别采用了稳态和动态方法，对简化房间

模型进行计算。采用稳态计算的方法时，将腔体视

作外墙部分结构，空气间层热阻的计算结果受形态

影响较小 ；且改变其热阻，房间内平均温度几乎不

变，这主要是由于外墙的传热系数较小，增加热阻

对房间热环境影响不大。采用动态模拟计算，将腔

体作为单独热区时，四周有腔体的房间室内平均温

度波动较小，年总热、冷负荷减少 10% 左右，说明

腔体作为缓冲空间，有效抵御了室外气候的影响（图

6）；增加空腔宽度，房间内平均温度变化较小，但

由于房间传入空腔的热量增多，房间热负荷随之稍

有增加（图 7），说明腔体宽度较小，保持较为狭长

的形态时，有利于单位空间提升环境性能的效率。

2 传统庄廓厚重围护结构在建筑中的生态作用（绘制：王雪菲）

3 河湟民俗文化博物馆方案设计效果图（图片来源：西北荒漠区 
 绿色建筑模式与技术体系课题组）
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4.3 博物馆建筑中的腔体类型

以河湟民俗文化博物馆方案设计为例，通过厚重

外墙到腔体空间的转译，团队在设计前期探索了不同

功能需求和形态需求下的腔体空间类型（图 8、9），

以期建筑在形成良好环境性能的同时，与当地历史

文脉产生结构性的关联。

4.3.1 功能需求下的腔体类型

根据不同功能对环境性能要求的等级差异，公

共建筑空间可分为低性能空间、普通性能空间和高

性能空间 [13]。对于河湟地区严寒气候，低性能空间

适宜分布于建筑周边，作为普通或高性能空间与室

外气候的过渡，使空间布局响应热量的传递逻辑。

例如，设备、储藏、交通等辅助功能，可与形态狭

长的腔体空间相结合，解放主体使用空间的同时，

使其形态完整而具有更多使用功能上的可能性，提

高空间使用效率。

（1）设备功能

在博物馆建筑中，展厅作为核心功能，占使用

空间的比例很大，并且作为对室内物理环境有较高

要求的高性能空间，需要通风、空调等大量设备系

统的支撑。在本案例设计中，中心展厅是整体空间

序列的高潮，采用了集中向心的形态。为保证展厅

内部空间的纯粹和完整，将设备系统在建筑空间层

面进行组织，与房间四周的腔体空间进行整合，避

免附加后期装修遮蔽管线，使建筑结构在空间内部

得到更为真实的表现。

在本案例设计中，展厅周围布置了双层围护结

构，形成腔体空间，并将空调系统的送风管道和雨

水管道集中置于腔体内，预留了检修空间。其中两

个集中展厅的体量较大，层高分别为 14m 和 20m，

为保证结构稳定性，并且避免腔体内空气因垂直方

向温差过大引起过多对流换热，将其在竖向上分别

划分为两层和三层。展厅内墙设置可开启侧高窗，

4 围护结构的转换和特性

5 围护结构实体与腔体空间的热过程

6 四周有腔体房间的温度场

7 腔体宽度对热负荷的影响

8 不同需求下的腔体空间类型

9 河湟民俗文化博物馆方案设计中的腔体类型
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外墙对应处设置百叶，使展厅内部能够自然排烟，

减少消防设备管道，在设计前期达到设备减量的目

的（图 10）。

（2）交通功能

交通空间因有明确的方向性，多呈现线性形态，

与楼梯、坡道或走廊结合时，形成两侧封闭、垂直

高耸的空间形态，因富有表现力而经常在博物馆、

展览馆等公共建筑中出现。作为使用者短暂停留的

场所，交通空间对环境性能的要求等级较低，特别

是仅用作疏散功能的楼梯间对于能耗的要求几乎为

零，利用交通空间作为腔体对室外环境进行缓冲，

可有效减少主要使用空间的热损失。本案例中内院

的微气候相对稳定，面对内院设置坡道的腔体空间

采用了双层玻璃幕墙构造，缓冲外部气候的同时充

分利用太阳辐射补充得热（图 11）。

4.3.2 形态需求下的腔体类型

在文化类建筑的设计中，通过形态表达对地

方历史文化进行回应是不可回避的需求。根据传统

庄廓的外部形态特点，例如，收分和深洞口形成不

同形态的空腔类型，结合不同功能需求和环境性能

需求，达到形态表达（expression）和环境性能

（performance）的复合目标 [10]，以及外在形态表

达和内在空间逻辑的统一（图 12）。

（1）收分形态

为了加强结构稳定性，传统庄廓的夯土院墙采

用了上窄下宽的收分形式，也使整体形态显得更加

敦厚。在该博物馆设计中，为了回应地域性的表达，

在单层展厅和办公区域等外部采用了收分形态的腔

体空间，其中内墙材料为加气混凝土砌块，外墙采

用了预制混凝土墙板，保证倾斜外墙的施工效果。

部分腔体作为集中设备管线的空间或是直接作为土

建风道。

（2）深窗洞形态

因为夯土墙的抗剪强度较差，传统庄廓的外墙

上很少开洞口且开洞面积较小，狭小的洞口由于墙

体厚度显得更加深入。本案例设计中，在功能或形

10 河湟地区“厚重”生态模式的设计应用

11 交通功能的腔体空间

12 收分形态和深洞口形态的腔体空间

 （4-12绘制：王雪菲）
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厚重形态表达 建构技术支撑 环境性能提升 全过程控制

厚重墙体与腔体空间热过程

腔体环境性能研究路线

腔体对展厅热负荷的改善

收分形态腔体构造

收分设备腔体构造

交通功能腔体构造

1-15mm防水层

 25mm水泥砂浆

 100mmBS改性防火保温板

 150mm混凝土楼板

 25mm水泥砂浆

1

2

3

2-25mm砂岩石材

 幕墙结构层

 20mm水泥砂浆

 100mm硬质岩棉板

 200mm预制混凝土墙板

3-耐候钢板窗套

 20mm水泥砂浆

 100mm硬质岩棉板

 300mm加气混凝土墙

 20mm水泥砂浆
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