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寒冷地区农村住宅气候适应性生态探索
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摘　要：实地调研山东半岛地区农村住宅．从居住模式、构造体系、能源利用等方面探索农村住宅气候适应性

的经验与不足．在原有三合院布局基础上建立新住宅平面，传承和更新了居住模式．建立屋顶新构造体系并

铺设外保温层，具有很好的保温隔热性．冬季耗煤量在１吨左右，占总能耗的５４．９％（除生物质能），秸秆和液

化气所占比例分别为６８％和２７％，８０％的住户采用柴煤相结合的方式．这些为具有相同气候特点的其他地区

农宅生态建设提供借鉴，同时对生态农宅的理论发展与实践操作做出有益补充．
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气候是一个地区建筑最基本的因素，也是建筑形态中最为根本的部分，建筑形式的合理存在必须以
适应地区气候为前提［１］．
对山东半岛地区农宅进行实地调研．从建筑热工分区上属于寒冷地区［２］．最冷月平均温度在０～１０

℃，日平均温度≤５℃的天数在９０～１４５ｄ，７月平均气温一般高于或等于２５℃；月平均气温高于或等于

２５℃的日数为２０～８０ｄ．该区具有丰富的太阳能资源、生物质能，年太阳总辐射照度为１５０～１９０Ｗ／

ｍ２，年日照时数为２　３００～２　９００ｈ，年日照百分率为６５％左右［３］．若仅使用常规能源来维持广大农宅的
室内供暖或制冷，将进一步加重能源压力，因此发展生态住宅成为首要目标．
调研过程中生态化思想探索贯穿其中．除了关注改善农宅的功能性、空间适宜性和环境舒适性等，

还关注建造成本的经济性和建造技术的适宜性、地域民俗文化的传承和更新等问题．

１　山东半岛农宅特点

农村住宅的空间二维性、空间层次性、空间宜人性明显区别于城市住宅．
１）空间的二维性 乡村住宅层数少，体量小巧．居住群是由一至二层住宅建筑形成的院落组群扩展
而成．三维空间的建筑单体在向二维空间转化，从而更关注了对“墙和院落”的关系．活动常在水平的二
维空间内．
２）空间的层次性 人的心理、情感要求空间环境具有层次性过渡．多数半岛地区的乡村住宅最基本
的构成单元是“间”，经“间”而成合院空间（基本生活单元），合院空间又形成生活大组团．生活大组团与
道路、街巷组合成村落，形成了四个空间层次：“间”——— 合院空间（基本生活单元）———生活大组团———

村落［４］（图１）．
３）空间的宜人性 首先，乡村住宅具有很好的接地性．人们能便利地出入于住宅，住宅内部和室外活
动可以内外“流动”，方便地进行各种室外活动和交往．其次，乡村住宅具有亲切的尺度感．第三，一般情
况下，院落有良好的微气候．
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图１　乡村住宅的空间层次
Ｆｉｇ．１　Ｓｐａｃｅ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｈｏｕｓｅ

２　居住模式传承与更新

生态农宅除了关注建筑与自然环境的协调发展外，同时也关注传统文化、地方精神的可持续发展，
包括民族、伦理、风俗、习惯、文化、教育以及由此产生的村落选址、居住模式等观念．
居住模式是指人们居住要素的构成方式，是居住生活特征的集合［５］．居住文化、家庭结构、生活方

式、住宅标准、住宅所有制形式等都是居住模式包含的内容．

图２　原有农宅平面图和改进平面（单位：ｍｍ）
Ｆｉｇ．２　Ｏｒｉｇｉｎａｌ　ｆｌｏｏｒ　ｐｌａｎ　ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｈｏｕｓｅ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｍｏｄｅｌ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

２．１　居住模式传承
由于长期受齐鲁民居文化影响，山东半岛农村住宅建筑形态主要为双坡屋顶，住宅单体以户为单

位，以１～２层联排式住宅为主的群体布局．由于半岛地区存在火炕，住宅在平面布置上就定了大局，堂
屋居中，卧室位于两侧，３（４）间单栋组成民居的主体（图２）．厨房、餐厅设于堂屋，厕所及其他辅助房间
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位于主体一侧或位于主体南侧，形成三合院或两合院，体现了齐鲁文化中厚重、闭实又兼具开放、兼容的
地域特色；受当地风俗和气候的影响，长辈住正房东屋，儿女住西屋，厢房和南屋一般不住人，“有钱不住
东厢房，冬不暖，夏不凉”就说明了这一问题［６］．

图３　上梁风俗
Ｆｉｇ．３　Ｃｕｓｔｏｍ　ｏｆ　ｓｅｔｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｒｏｏｆ　ｂｅａｍｓ

山东半岛地区盖房建屋遵从当地的生活习惯与风俗．
建造前要遵循风水先生的建议，趋吉避凶，安排好房屋结
构，对东西厢房不能马虎．建造房屋时，上梁起屋是最重要
的仪式．上梁时，一般要准备一架榆木梁，取其“榆梁”（余
粮）的谐音；家家放鞭炮，大梁的中间皆红线系红布和两双
筷子，下面系有“鱼钱”（余钱）（图３），同时梁上贴有载有
“上梁大吉”、“吉星高照”等祝福语的红纸．
２．２　适应气候的理念更新
随着经济发展和外来文化的交融，单体平面形式发生

了变化．注重了客厅在社交中的作用，根据热环境的需求进
行合理分区，改变原有住宅各房间并列布置、贯穿南北向的
传统户型布置方式，采取主要房间并列置于南向，辅助房间
并列置于北向的布局，加大了住宅的进深（原来的５ｍ增加到８－９ｍ左右），使辅助房间形成了住宅的
防寒空间，南向房间保持室内较高温度，达到室内热稳定，有利于热源利用（图２）．新建住宅多以砖墙承
重，但室内仍保持以“间”或“架”为标准的屋面构造方式，住宅平面基本上保持了矩形、方形．

３　气候适应性生态技术的运用与提高

适应性生态技术是继承和挖掘传统建筑经验，改善传统技术中缺陷与不足，将当代先进的建筑技
术、倡导的生态理念与特定的地域条件结合利用，形成适应于当地的新型生态技术［７］．
３．１　适应气候的屋顶构造体系

（１）坡屋顶构造
当地采用坡屋顶与传统屋架形成阁楼，夏季作热缓冲层，冬季作保温层，减小室温波动．如胶莱平原

地区利用当地建筑材料，坡屋顶构造由檩条、苇箔、麦草泥和红瓦组成（图４），檩条为结构层，承担上部
荷载；苇箔和麦草泥起保温、隔热和蓄热性能，麦草泥是当地农作物材料；水泥石灰浆起凝固作用；红瓦
作为防水层．

图４　坡屋顶构造及实图
Ｆｉｇ．４　Ｓｌｏｐｉｎｇ　ｒｏｏｆ　ａｎｄ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

（２）坡屋顶保温
计算坡屋顶的传热系数

对于坡屋顶构造，传热系数可用等效传热系数计算［８］：将坡屋顶折算成平屋顶后，看成由一屋顶层、
空气层和顶棚层组成的组合材料层．以半岛地区一坡屋顶住宅为例，取计算单元长为１０ｍ，宽为８ｍ，
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图５　坡屋顶等效传热
Ｆｉｇ．５　Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ　ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ

ｏｆ　ｓｌｏｐｉｎｇ　ｒｏｏｆ

坡度ｉ为３０°，则Ｆ１＝９２．４ｍ２，Ｆ２＝１０８＝８０ｍ２．（图５）按现有住宅的构造进行
计算．坡屋顶传热系数计算如下：

Ｋ总＝ １
Ｆ２

Ｋ１×Ｆ１＋
１
Ｆ２

（１）

式中：Ｋ１为坡屋顶的传热系数，Ｗ／（ｍ２·Ｋ）；Ｋ２为顶棚层的传热系数，Ｗ／（ｍ２

·Ｋ）；Ｆ１为坡屋顶的面积，ｍ２；Ｆ２为顶棚层的面积，ｍ２．
计算得出坡屋顶部分和顶棚部分的传热系数分别为４．５２５Ｗ／（ｍ２·Ｋ）

和１．６５６Ｗ／（ｍ２·Ｋ），由式（１）得坡屋顶总传热系数为１．３４６Ｗ／（ｍ２·Ｋ）＞
０．６Ｗ／（ｍ２·Ｋ）（《山东省民用建筑节能设计实施细则》规定屋顶最大传热系

数：当体型系数≤０．３时，Ｋ＜０．８Ｗ／（ｍ２·Ｋ）；体型系数＞０．３时，Ｋ＜０．６Ｗ／（ｍ２·Ｋ））．
屋顶构造的传热系数较大，需对屋顶构造进行改造．从冬季屋顶传热角度考虑，相同保温材料放置

在屋顶和顶棚处，屋顶处的传热耗热量相对小些，但影响不是太大．而两种位置对阁楼内的空气温度影
响较大，当保温材料设在屋顶处，阁楼内空气温度接近室内温度；当设在顶棚处，阁楼内的温度接近室外
温度，阁楼内冬季结露的机率增大，斜屋顶阁楼基本无法使用，因此保温材料放置位置要引起重视．
由屋顶处铺设外保温层（椽檩吊顶内６０ｍｍ岩棉板，λ＝０．０６Ｗ／（ｍ·Ｋ））得屋顶总传热系数０．６８

Ｗ／（ｍ２·Ｋ），远小于未加保温层的传热系数（１．６５６Ｗ／（ｍ２·Ｋ））．因此，在麦草泥层上面铺设岩棉板
等保温材料是有利的，能较好的保持室温稳定性，对半岛住宅起到冬暖夏凉的作用．
顶棚处可选择就地取材的保温材料，目前有１２．６％的住宅使用土暖气，６２．１％使用火炉作为专用

的采暖设施［９］，废弃炉渣正好可用于顶棚的保温层，采用水泥或沥青等胶结材料与松散保温材料拌合成
整体浇筑的保温材料．
３．２　冬季太阳能利用
住宅南向设附加阳光间或南向开大窗．例如，寒冷地区窗户的热损失最大（超过－１０００ＭＷｈ），墙

的热损失大概有－３００ＭＷｈ，约占建筑年总耗热量的１／３．阳光间得热４０９ＭＷｈ，没有阳光间，建筑年
热负荷将会增长４５％左右［１０］．这说明被动式太阳能在寒冷地区具有节能潜力，虽然在冬季得热和夏季
不必要的得热之间有一个平衡．同时要做好窗的保温、密封设计，如设置保温窗帘或保温板、附加活动保
温窗扇等．
３．３　夏季通风和冬季防风
一般认为风对热设计负荷及建筑能耗的影响相对较小，除了大风起主导作用的区域．当考虑通风换

气及渗透风压时，就要考虑风［１１］．
（１）夏季通风

１）半岛地区多为院落式布局，可利用天井中的热气升向上空，而街巷的低温气流通过住宅的大门补
充到住宅天井和室内，从而获得良好的空气对流．同时较好地利用天井组织穿堂风，前有敞廊，后有街
道，室内采用开敞窗户进行通风（图６）．

图６　农宅通风图
Ｆｉｇ．６　Ｒｕｒａｌ　ｈｏｕｓｅ　ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ　ｆｉｇｕｒｅ
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２）利用庭院内主房与东西厢房的层高错落［１２］，造成通畅的气流路径来导风，加强自然通风．在阁楼
山墙处开窗通风，将阁楼内的热空气带走，降低进入室内热量．

图７　主要炊事燃料利用率和住宅取暖设备
Ｆｉｇ．７　Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｃｏｏｋｉｎｇ　ｆｕｅｌ　ａｎｄ

ｈｏｕｓｅ　ｈｅａｔｉｎｇ　ｆａｃｉｌｉｔｙ

（２）冬季防风
农村住宅防风可采用两种方法．一是“导风”法：用

于胶东低山丘陵的乡村住宅，利用坡地山地，前低后高，
在村落周围密植树木，可挡寒风，同时将冬季主导气流
流道引开，使之不影响主要功能区．二是“阻”的方法：在
冬季把北窗堵塞住以防北风吹入，如利用窗外贴塑料
膜等．

４　能源利用

实地调研知山东半岛地区农宅多采用火炕采暖，这
是该地区独特构造，充分利用火炕对住宅的采暖起到很
大作用．冬季煤的能耗量在１吨左右，占５４．９％，这不包
括生物质能（如秸杆等）．乡村住宅的主要炊事燃料是秸
杆，占６８％，其次是液化气，占２７％，大约８０％以上的住
户采用烧柴与烧煤相结合的方式；用于炊事燃料的太阳
能０％、沼气的利用率为０％，而山东半岛地区具有丰富
的太阳能资源，当地农宅对一些可再生能源没有充分利
用，即使有也仅仅是用太阳能热水器（图７）．

图８　土暖气
Ｆｉｇ．８　Ｓｏｉｌ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｈｅａｔｉｎｇ

有２３．２％的农村住宅依靠火炕或炊事余热
来取暖；有６２．１％的住户用火炉仅供做饭用，很
少作为取暖设施．在经济条件好的家庭里，约为

１２．６％的住户已经装上了土暖气，使得采暖状况
大为改进（图８）．从调查资料看出，传统的“一灶
三用”的采暖方式逐渐被“一炉两用”、“火炉连
炕”等采暖方式所代替．

６　结　语

农村住宅气候适应性设计是一项具有理论

与实践双重意义的研究课题，需要不断地深入探
索对气候适应性技术的研究和利用．由于农村经
济实力和技术条件仍有较大差距，结合国情，创造出适合乡村住宅的生态建筑发展道路，必须要借鉴传
统技术，改进建筑材料和构造体系地方化，特别是一些可利用的材料在建筑上得到循环使用，提高住宅
的节能效能，改善居住环境的要求，实现人与自然的和谐发展．
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