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摘要：建筑空间原型是一个地区建筑文化的重

要表现形式，也是承托当地居民共同记忆的重

要载体。本文通过对建筑空间原型的解读，探

讨了地域建筑空间原型的当代转译原则，并在

分析陕西地区地域建筑的基础上提炼了拱形空

间、双坡型空间、单坡型空间、矩形空间4种不同

的空间原型；通过西安地区的气候特点分析，提

出了6大类18条主被动技术措施；最后以西建

大绿色建筑研究中心设计为例，探讨了建筑空

间原型组合方式、建筑空间原型与技术措施相

结合的方式，检验了该设计模式的能耗状态，以

期对将来的文化融合绿色的地域性建筑设计起

到一定的启示作用。
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1 背景

2017年，由西安建筑科技大学牵头，联合国

内的清华大学、同济大学、重庆大学、中国建筑

设计研究院等国内一流高校与设计院开展了名

为“基于多元文化的西部绿色建筑模式与技术

体系”的十三五国家重点研发计划项目。在该

项目中，要解决的核心理论问题是如何将西部

地区传统建筑文化与当代绿色建筑设计体系相

结合。然而长期以来，对于传统建筑而言，人们

更多的是关注其人文、历史、艺术、宗教等领域

的文化价值，却很少关心其中的绿色设计属性；

而对于当代绿色建筑而言，更多的是关注其中

的性能指标和技术措施。这造成的结果是，我

国当代的绿色建筑设计水平、建筑质量虽然越

来越高但越来越缺乏地域文化特色。在这种背

景下，如何将地域性传统建筑的优秀绿色基因

以一种文化表象的方式进行传承与融合，是本

次设计核心的出发点。针对上述问题，本次设

计以西安建筑科技大学绿色建筑研究中心办公

楼为研究对象，设计小组研究了地域建筑原型

及其转译方法、地区气候特征及被动式设计策

略、方案设计与能耗模拟等方面的内容，试图探

讨文化与绿色相结合的西北地区超低能耗建筑

设计方法。

2 建筑原型及其当代转译原则

每每谈及地域性文化的时候，给人的反应

往往是一种很宽泛的意向。传统建筑作为一个地

区居民生活的载体，承载着当地居民的思想理

念、生活方式、审美情趣、环境资源、建筑技艺等多

方面的内容，是一个地区文化的重要物化表现

形式。地域性建筑的形式进过长期的沉淀，逐渐

形成当地居民的一种集体意识，这种意识被称

之为地域性建筑的“原型”。“原型”一词最早出自

卡尔·容格（Carl Custav Jung，1875—1961）创

立的分析心理学。卡尔认为，原型是人类祖先

的集体经验经过不断重复以后，在种族的心灵

上形成所谓的“积淀”之物——“原始意象”；它

们被保存在种族成员的“集体无意识”里，世世

代代沿传不止。这样的“原始意象”就是“原型”［1］。

在传统建筑的发展过程中，由于在特定区域内

地域环境、生活方式、建筑技艺、审美倾向等方

面都存在着一定的相似性，因而逐渐形成一个

区域特定的建筑原型，这些建筑原型具有4个方

面的明显特征：（1）被集体所认可与遵循的原则

和规律；（2）折射地域生活与传统文化；（3）可以

传承的建造技术经验与技艺；（4）丰富的形式与

灵活的表现方式［2］。

路易斯·康（Louis I. Kahn）则认为“未来源

自融化了的过去”，这是后现代主义关于原型的

一个基本思想，即思考原型并不是要仿造过去

的形式，而是要以拓扑变换存其意象、消其表象［3］。

空间原型是建筑原型中的4个组成部分之一（其

他3个分别为场地原型、技术原型、符号原型），

也是最直观、最贴近实际使用功能的建筑原型

表象。要恢复与实现传统建筑原型的转译，对

空间原型的传承与转译是最为直接的表现方

式。所谓空间原型是指在建筑的平面或剖面中

构成空间单元的一种基本的几何学形态。基于

拓扑学原理的对传统建筑空间原型的理解，是

建筑师最为容易理解的转译途径。其通过对传

统民居建筑空间原型的提炼，进行等比例变形、

正负型转变、外部要素的置入与平衡等空间层

面上的转译；通过对传统民居建筑空间原型组

织方式的提炼，对其组织方式进行空间增补、功

能替换、调整动线等方式实现其功能层面的转

译；通过对传统民居建筑单体建筑类型组织方

式的提炼，对其场地环境的适应性、气候环境的

适应性、生活方式的适应性进行筛选与转化实

现布局组织层面的转译。

3 陕西地区传统建筑空间原型与组合方式

3.1 传统建筑空间原型

（1）拱形空间。拱形空间是陕西地区常见

的建筑空间原型之一，其最为典型的应用就是

窑洞建筑。窑洞中的拱形空间常作为起居或卧

室功能供人使用。

（2）双坡型空间。双坡型空间是传统民居

中最为常见的建筑空间原型。这种空间原型主

要是受到屋架结构形式的影响，是上部三角形

屋架空间与下部方形的居住空间的结合体。

（3）单坡型空间。单坡型空间是双坡屋型

空间的一种变体。这种空间原型也是受到屋架

结构形式的影响，形成了单侧坡向的建筑空间

原型。

（4）矩形空间。矩形空间在陕西地区传统

民居建筑中不单独出现，一般是作为双层楼房

的一层使用空间或是和其他建筑空间原型相结

合使用。

3.2 传统空间原型的组合方式

在陕西地区，传统民居建筑的类型往往是

由上述4种空间原型单独运用或组合应用而形

成的。

（1）窑洞民居

窑洞型民居是陕西地区典型的传统建筑类

型之一。这种民居类型主要分布在陕北及关中

的部分地区（例如三原县的地坑窑）。按照《西

北民居》一书中关于窑洞类型的划分，又可以划

分为靠崖式窑洞、独立式窑洞、下沉式窑洞3种
不同的类型［4］。而独立式窑洞在表现形式上又

有平顶、坡顶、拱顶等不同的表现形式。其实不

论是哪种窑洞形式，其空间的原型都是一个拱

形空间和围合它的拓扑变化覆土空间的组合关

系。各种覆土空间，既可以表现为自由的山体

覆土，也可以表现为方形覆土，还可以表现为双

坡型覆土。

（2）农舍型民居

农舍型民居建筑是陕西地区另外一种典型

的传统建筑类型。这种民居类型主要分布于陕

南地区。农舍型民居建筑多以土木或砖木结构

为主，少部分也采用石木结构。但是不管是那

种建筑类型，其建筑空间原型都是双坡型空间

或双坡型空间和方形空间的组合。

（3）合院型民居

合院型民居分布在陕西各地［5］。其空间原

型表征不是单一原型空间，而是多种原型空间

组合而成的结果。例如，陕北地区的合型民居

建筑就是由双坡型空间原型、拱形空间原型、矩

形空间原型组合而成，关中地区的合院建筑主要

是由双坡型空间原型、单坡型空间原型组合而成，

陕南地区的合院民居建筑主要是由双坡型空间

原型和矩形空间重复应用组合而成（表01）。

基于建筑空间原型的西北地区绿色建筑设计探索基于建筑空间原型的西北地区绿色建筑设计探索
以西建大绿色建筑研究中心设计为例

A DESIGN CASE OF GREEN BUILDING RESEARCH CENTERA DESIGN CASE OF GREEN BUILDING RESEARCH CENTER
IN XIIN XI’’AN UNIVERSITY OF ARCHITECTURE AND TECHNOLOGYAN UNIVERSITY OF ARCHITECTURE AND TECHNOLOGY

陈敬 1，2 王芳 1，2

（1. 西部绿色建筑国家重点实验室，西安 710055；2. 西安建筑科技大学，西安 710055）

表01 陕西地区建筑空间原型
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4 西安地区的气候特征及适宜性被动式设计策略

4.1 西安地区气候特征

从Climate Consultant 6.0中导入西安地区

主要城市的气象数据可以发现：（1）当地的年平

均温度13.7 ℃，相对湿度68%，常年较为寒冷；

（2）年平均风速在1 m/s左右，城市内风速较为

适宜；（3）太阳辐射强度在 256 kW/m2，太阳辐

射较弱。

4.2热舒适设计策略与被动式设计策略

从Climate Consultant 6.0里的气象数据分

析可以得知（表02），在自然条件下，西安地区想

要达到热舒适条件，解决冬季的室内保温与加

热是首要问题。其中，制热与加湿、室内得热、

被动式太阳蓄热是保证其冬季室内热舒适的主

要手段，而遮阳、制冷、除湿是保证其夏季室内

热舒适的主要手段。

同样，通过对气象数据的分析可以发现，目

前在西安地区常见的被动式设计策略又可以分

为保温、得热、隔热/保温、防风、通风、节能等 6
大类15条被动式技术措施及3条主动式技术措

施（表03）。

5 西建大绿色建筑研究中心方案设计与能耗分

析研究

该项目的建设地点位于西安建筑科技大学

原热力中心北侧的空地内，建筑规模约800 m2。

方案设计的目标主要有两个方面：一是探索在

当前时代背景下传统地域建筑文化和绿色建筑

设计相结合的设计表达方式，二是探讨当前多

种被动式技术与主动式技术共同应用条件下建

筑的性能表现。

5.1 文化层面的回应

由于场地和规模的局限性，在方案设计的

初步阶段可以确定，建筑空间原型应采用在统

一单体建筑内的组合而非分散式的院落组合。

在具体的建筑原型的选型上，本次设计选择了

拱形作为整体建筑空间的主导形态。在设计过

程中运用拓扑学原理，将传统地坑窑洞与覆土

层的矩形空间嵌套拱形空间的图底关系进行反

转，并将传统窑洞的空间尺度作等比例放大。

最后，将拱形空间作为主体空间，再嵌入和叠加

方矩形和单坡型空间原型，矩形空间主要作为

一层的办公空间，而单坡型空间原型主要用作

南向的阳光间。同时，通过在拱形空间中置入

不同尺寸矩形空间的方式，将这个建筑分割成

普通层高小空间、普通层高大空间、LOFT空间、

通高大空间4种不同尺度的办公空间类型，为不

同类型的被动式技术在不同类型的空间中的技

术测试做好空间准备（图01、图02）。在建筑立

面的层面上，提取了窑洞建筑中常见的对称式

和非对称式的两种不同的立面形式，分别用于

该方案的东西两侧山墙，以此回应传统建筑的

立面意向。

5.2 技术层面的回应

5.2.1 被动式设计策略的回应（图03）
（1）拱形屋面空间

在相同建筑空间容积下，拱形空间的体型

系数最小（这回应了Climate Consultant 6.0中
的18#设计策略）。本着建筑空间的地域气候环

境适应优先与建筑功能高度集约的原则，最终

确定拱形空间作为主要空间原型。

（2）双层屋面结构

拱形屋面的主体结构采用双层屋面结构，

内侧为混凝土，外侧为金属屋面板，两层屋面之

间填充保温材料，在保温材料和金属屋面之间

保留 5～8 cm的空气间层，金属屋面板与混凝

土屋面交界的部分留有空隙，保证气流能进入

空腔内将太阳辐射产生的热量带走（回应了Cli⁃

mate Consultant 6.0中的4#、13#设计策略）。

（3）屋面通风

在研究中心的顶部屋脊部分设计了可开启

的采光带，阳光通过漫反射方式为室内空间提

供照明。同时顶部可开启的玻璃窗可以将聚集

在屋顶部分的热量带出（回应了Climate Con⁃
sultant 6.0中的4#、13#设计策略）。

（4）附加阳光间

在研究中心的南侧部分设计了3个相互分

离的阳光间。阳光间的外侧采用可开启的玻璃

窗，内侧采用导热系数较小的推拉式玻璃门，顶

部和底部的墙面开设通风孔。冬季白天的时

候，内侧的玻璃门关闭，阳光间内的热空气可以

通过通风孔与室内进行热交换；夜间将通风孔

关闭，形成一个封闭的空腔，减少室内热量的流

失。在过渡季节则是将内外两层的窗户与门都

打开，实现室内外的自然通风（回应了Climate
Consultant 6.0中的16#、19#、20#设计策略）。

表02 室内热舒适设计策略

表03 适宜当地建筑的被动式设计策略

图01 空间层面上的转译

图02 功能层面的转译

图03 西建大绿色建筑研究中心方案
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（5）烟囱效应

在勘察场地的过程中，研究团队发现附近

有一座原热力锅炉房遗留下来的巨大烟囱。考

虑到烟囱的巨大尺度可以形成空气的温度差，

因此在设计时将研究中心的北侧设为进风口，

在建筑内侧设置通风管道与烟囱底部相连，利

用烟囱的拔风效应，在过渡季节将冷空气引入

室内，并将室内多余热量通过拔风作用带出（特

殊场地的新增设计策略）。

（6）辅助空间围合核心空间的布局策略

该方案的设计采用了辅助使用空间围绕核

心使用空间的布局策略，即在平面布局的时候，

将楼梯间、卫生间、餐厅、会议室等辅助功能空

间围合在作为主要空间的办公空间周围。这些

辅助空间在实际使用时，其冬季采暖标准可以

略低于主要使用空间，起到冷热缓冲的作用（回

应了 Climate Consultant 6.0 中的 11#、14#、
31#设计策略）。

5.2.2 主动式设备策略的回应

（1）光伏发电板

在附加阳光间的斜向屋面上增设光伏发电

板，它可将太阳辐射转化为电能，供给空气源热

泵系统，为房间提供制冷或制热。光伏空气源

热泵系统的工作模式有3种：当光伏发电量等于

空气源热泵耗电量时，光伏电板产生的电量全

部供给空气源热泵使用；当光伏发电量大于空

气源热泵耗电量时，光伏电板产生的电量除了供

给空气源热泵使用外，剩余的电量输入市政电

网；遇到阴雨天气，光伏发电量无法满足空气源

热泵耗电量时，由光伏和电网联合为空气源热泵

提供电量。在制冷期和供暖期系统正常运行时，

这3种工作模式可以最大限度地利用光伏系统的

发电能力，最大化提高能源利用率（回应了Cli⁃
mate Consultant 6.0中的15#、59#设计策略）。

（2）机械通风管井

机械通风管井主要是在夏秋过渡季节热压

通风压力不足时通过机械加压的方式将室内的

热空气排出，从而降低室内温度。机械通风管

井连接4个主要办公空间，通过共用一个管井，

压缩了管道的面积，提升了通风效率（回应了

Climate Consultant 6.0中的22#设计策略）。

5.3超低能耗研究

（1）主动式设备系统的选用

建筑制冷和采暖能耗占据建筑总能耗的绝

大部分，为了减少制冷及采暖设备能耗，本次方

案设计在南向阳光间上方增设了总装机面积约

16 kW的太阳能光伏系统，与空气源热泵组成

光伏空气源热泵系统。利用太阳能光伏系统产

生的电能，为空气源热泵系统的运行提供所需

的电能，最终实现建筑制冷及采暖的近零能耗。

（2）设备系统对于超低能耗的影响

通过EnergyPlus和TRNSYS软件对建筑能

耗及光伏空气源热泵系统的模拟发现：在夏季

正常制冷时间内（10个小时），光伏空气源热泵

系统的能源保证率可达101%，这表明光伏电板

的发电量除了供给空气源热泵系统外尚有剩

余，剩余电量可以储存在蓄电池中或并入市政

电网；冬季正常供暖时间内（10个小时），光伏空

气源热泵系统的能源保证率为92%，即光伏发

电量略少于空气源热泵耗电量，不足部分可由

市政电网补充。由此说明，光伏系统的引入不

仅降低了空调系统对常规能源的依赖，还降低

了建筑制冷和采暖能耗，实现了建筑的超低能

耗运行（图04）。

6 结语

建筑原型作为地域性建筑文化最直观的表

现方式，是地域文化传承过程中应该着重关注

的方面。建筑空间原型的传承不是抄旧如旧，

而是在原型的基础上融入更多当代行为模式和

绿色建筑技术。在具体的设计过程中，应该遵

循以下几点设计原则：（1）保证地域性建筑空间

原型的完整与统一，即在表达地域性建筑空间

原型时，或是在外部体现空间原型的整体性，或

是在建筑内部体现建筑空间原型的整体性，不

宜将建筑空间原型碎片化设计；（2）主体建筑空

间原型可以进行拓扑化变形，以适应不同的需

求；（3）在基于某种主体建筑空间原型的基础上

可以叠加其他类型的建筑空间原型，建筑空间

原型之间可以遵循建筑空间的组合原则进行设

计处理；（4）在基于某种主体建筑空间原型的基

础上可以叠加其他传统建筑技术原型或是当代

的绿色建筑设计手段，通过将建筑空间原型与

技术原型结合，可以优化传统建筑空间原型的

绿色性能。
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