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摘　要：基于当代民居建筑气候调控策略研究，从

形体、结构、空间、界面和构造五个维度进行环境热性

能研究，建立环境空间模型，揭示其表层系统的热性能

潜质和组成要点，进一步对当下乡村振兴物质环境建设

和人居环境可持续发展提供设计策略和技术参考。
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一、建筑环境热性能的概念

近年来 “建筑环境热性能”在建筑实践项目中的

应用越来越受到建筑师及建筑学者的重视，“建筑环境

热性能”是基于营造与场地环境能量法则、综合反映了

建筑与区域环境热性能之间的关系，体现了人们在长期

的建设营造中所形成的建筑的地域性，不同地域气候环

境的建筑具有其地域的特定性，具体表现为类型的特定

性、形态的特定性和量化运算的特定性。它反映了建筑

对气候环境的适用性和人类建设对大自然的尊重性，体

现了中国“天人合一”哲学思想。

二、民居建筑研究的环境热性能视角

从气候构形角度对中国南北方典型合院民居空间组

织的集中梳理，为探究乡土民居的建筑环境热性能机制

提供了可能的视窗与基础。基于此，可进一步提取合院

民居的建构要素，综合形成建筑环境热性能研究框架，

这些研究框架包含五个层面的内容，第一为建筑环境气

流选配，第二为形态空间模式，第三为单元气流梯段，

第四位的是气流调节界面，最后是环境性能构造。

a.环境气流选配 选择环境与适应气候是建房造屋

的先决条件[1]。建筑天然的具备对环境气候尤其是局部

微气候和地形的选择性，合理的总体布局和建筑朝向是

建筑获取能量、取得适宜居住环境的前提。由此，“环

境气流选配”揭示了建筑选址、布局、形态、材料等与

气候区带及其影响下的微气候环境的关系，是探索和研

究建筑环境热性能必须要面对的首要问题。

在建筑设计原理上，风向方位角[2]和热能方位角[3]

两个因子主要体现了建筑朝向布局与地域环境气候之间

的关系。风向方位角的应用体现在冬季或夏季主导风向

与建筑朝向之间的关系；热能方位角主要体现在建筑所

处方位、门窗的开启形式和建筑的能量传递。建筑所呈

现的外在形式是对所处地理环境气候最直接的体现，同

时，风向方位角、热能方位角也直接或间接影响着建筑

内部的功能划分和空间组织。

b.形态空间模式 如果说环境气流选配是建立环境

热性能模型的首要步骤，那么“形体与空间模式”则是

建筑形态和地域气候特征相适应的核心主题。形体，是

建筑空间形式的综合表征，由建筑与环境相接触的表皮

包裹而成。形态空间模式，主要研究各地建筑在气候适

应过程中形成的关于形体选择、能量体形效率与虚实空

间占比等类型特征，综合的反映了建筑形态气候构形原

则及空间构成规律。

为在建筑环境热性能方面对建筑的造型及其空间构

成进行讨论与分析，我们引入两个概念，第一个是“体

形系数”的概念，另一个是“负体形”的概念。“体形

系数”是体现建筑体量与室外环境接触面大小的能量参

数（建筑外表面积与建筑体积的商，其数值越大表征与

室外环境的接触面越大，越不利于建筑节能）；“负体

形”则体现在建筑之外的非建筑范围（通常为“院”）

与环境热性能之间的关系。“负体形”院的高宽比（建

筑高度与院的宽度之比）和口底比（院子开口对外面积

和底部面积之比）是建筑外部形体空间最核心的院落比

例，设计中应选取合理的比例关系。

c.单元气流梯段 环境热性能模型研究中，如要进

一步对建筑各空间要素进行环境量化分析，则需借助

“单元气流梯段”这一概念。因此，单元气流梯段是根

据不同使用空间对能量和舒适度的差异化需求，将空间

分为热调控体和热受体，研究通过合理的空间组织实现

对热受体空间的热缓冲和热阻尼，并实施能量的梯度化

配置。通过对建筑内外单元气流梯段的研究与分析，建

筑的形体空间布局与地域气候调控之间的关联度能够被

很好的揭示与表达。

通常情况下，建筑中的单元气流梯段可分为直接调

控空间、选择调控空间及热受体三个层级梯度，前两者

共同组成热调控体。不仅如此，单元气流梯段分布又与

功能空间布局紧密相关，例如，各地民居大都将功能使

用率较高的空间置于气候调控最有效的区域，而在气候

调控不明显的区域布置辅助功能，以此实现建筑对空间

与气候梯度的统筹配置。

d.气流调节界面 层级化的单元气流梯段，需要与

之相应的界面围护且塑造。因此，“气流调节界面”是

根据围护结构气候界面的热工性状，分为敞开型、选择
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型与隔绝型三种类型，研究其在建筑围护结构中的分布

构成和组成比例。对气流调节界面的研究，可定位能量

在空间中的流动方位，并可定量分析建筑界面能量转换

模式与空间得热配比。

在定义的三种界面类型中，敞开型界面通常为空气

界面，例如民居中敞厅、檐廊等部分室内外隐性分际

面；选择型界面为可变的、可供选择调整的室内空间界

面，通常为含有较大门窗开启面积的轻质隔断界面；而

隔绝型界面则为建筑中不开启或极少开启的封闭型围护

界面，主要起到气候隔绝作用，如民居中外围护砖石实

墙等。

e.环境引导构造 建筑的形态空间模式、环境气流

选配、气流调节界面、单元气流梯段等环境热性能指

标，若要使建筑适应当地地域气候特征，因地制宜，实

现环境热性能指标的调控目标，需要借助建筑材料与合

理的构造方式来实现。通常，建筑中的构造承担着结构

承重、空间表达、性能调控乃至装饰表意等多重作用并

承载相应意涵。

环境引导构造是对建筑中侧重起环境调控作用的连

接构件、细部节点、建造做法等的统称，主要研究针对

传导、对流、辐射与蒸发等传热方式，以建筑构造实现

强化和抑制的性能成效与建造特征。它们是完成建筑内

外能量交换、应用环境热性能机理的具体执行者与操作

终端。

基于各气候区内典型合院民居三级参量变化，随着

地域环境由北方的严寒到南方的湿热的气候变化，民居

的布局形态也体现了由集中聚集到紧致再到松散的环境

变化规律；院落空间（负体形）呈逐步增大的态势；与

此相连的调控体（厅堂、廊、檐下空间）则逐步加大；

热受体（房间）相对保持稳定，但比例缩小。而局部民

居的突变，则恰好说明环境气候原则受到地形因素的影

响。

三、寒冷气候区北京四合院民居环境热性能模型

寒冷气候区主要包括华北、西北大部分地区，北部

接壤严寒气候区。该区较严寒地区相对温暖，冬季日平

均温度小于5℃的天数较长，可达90到145天。寒冷气候

区最低温可达负十五度～负十度左右，全年平均气温在

零度左右。寒冷地区气候年温差大，季节鲜明，冬季干

冷，夏季日照强烈。其中，华北地区大部处于寒冷气候

区的中心位置，而北京四合院这种民间传统住屋形式在

河北、山东等地多有留存，广泛分布于该区各地城镇、

乡村之中，是对寒冷气候区适应的典型民居代表。

较于东北民居合院的松散，北京四合院民居则相对

紧凑。它们通常以“院”为基本组团，采取院落组合的

形式构建自身空间，常分为一进院、二进院、多进院

等，也有数个多进院并列组合而成的大型住宅，从而形

成了“间——栋——院”的合院民居体系[4]。四合院由

各功能用房按东、南、西、北方向环绕布置于院落四

周，彼此相接。两进式四合院，分设前院和内院，三进

式则增设后院，以此层层套进。狭长的前院是对外的附

属性院落，宽阔的内院则是家庭内部生活的真正重心所

在[5]。大门通常布置在东南角方位，此处风水利于设置

出入口，正门进入后，第一进院子南侧布置倒座、南书

房等房间；穿过垂花门进入第二进院落，此院落为四合

院主院，四周有抄手游廊环绕，厢房位于东西两侧，正

房位于北侧主轴线上，东西耳房位于正房两侧；正房北

侧为后院（第三进院落），后院设置后罩房。

从形体空间上来说，北京四合院实则可被视作将东

北合院内部散落的体块进行集中整合与切分，隔出多级

院落。其正负体形布局较之东北合院也产生明显的内聚

趋势，体积比呈现近似1：1的均衡态势，即功能用房向

合院中心聚集，形成位于前进落和偏侧进落的小庭院，

以调控局部环境。四合院最具鲜明特征的抄手游廊，在

环境热性能意义上全然改变了内院的气候调控机理，作

为负体形空间的重要组成，它承担着多级房间的气候缓

冲作用。因此，北京四合院负形体空间包含了院落露天

空间、抄手游廊及檐下区域三个层级，约占整个形体的

50%-60%。

在四合院中，单元气流梯段由于“回”形抄手游廊

的置入，使得其与东北合院有着明显的区别。直接调控

空间包含了抄手游廊和房屋檐下空间两部分，面积与体

积较东北民居有显著提高，形成对四围功能用房的热缓

冲空间；位于主院落东西侧、北侧的正侧厅堂位置也因

为有了抄手游廊的适度隔绝与缓冲，成为四合院主要选

择调控空间；连带于选择调控空间的边侧耳房，受到游

廊与砖石厚墙的双层围绕，是四合院的热受体部分。

四合院的气流调节界面更加清晰紧凑，抄手游廊与

檐下空间的气候界面构成了连续的敞开型界面；而四周

房屋内部隔断及环绕院落的开启面则构成了第二级连续

的选择调控界面；至于隔绝型界面，北京四合院将东北

大院中院墙与建筑外墙融为一体，与正房左右两侧山墙

连通，形成相互围合、井然有序的隔绝型界面，体现了

建筑空间建构与环境能量保蓄的有机结合。

四、夏热冬暖气候区闽南合院民居环境热性能模型

夏热冬暖气候区是我国最南部的气候区，在地域范

围上涵盖相对较小，包括闽南、两广大部、台湾、海南

等地。该区夏季温度高、湿度大，冬季则比较湿润温

暖；全年气温变化不大，降水量充沛，因离海洋较近，

偶尔会有台风暴雨等极端天气。区内典型乡土民居如福

建土楼、闽南合院、广东骑楼等，通常需重点解决夏季

防热通风，降温防风雨等问题；冬季可不考虑防寒。

闽南地区位于夏热冬暖气候区中线处，戴云山脉又

位于闽南地区的西北向，有效的阻隔了冬季南下的寒

流；该地区东南侧沿海地带，受海洋气候影响，夏季又
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多台风和暴雨。区内丘陵起伏，屋宇密排，典型民居为

合院。合院，闽南方言，意指平面狭长如手巾的独户式

院落住宅。它们以沿街巷密接并排的群体组合方式出

现，沿街面具有较强的开放性，使用功能也较为灵活，

常形成前店后屋的商住布局[6]。这种民居形式广泛分布

于闽台地区高密度城镇、乡村，其狭长的体态与极小的

空间开口，与闽南、华南等地竹筒屋、柴板厝一道，成

为南方地区狭长紧凑型通风避热的民居样板。

闽南合院民居，常以单开间形式纵向延伸发展，与

安徽徽州民居有高度的相似性，用天井（闽南地区称为

“深井”）分隔各进院落，但其房屋宽度较窄，约3-4

米面阔，仅依靠单侧前后贯通的廊道相连各房。合院深

井的四周，两面为房屋，另两面则是围墙，可称为“二

合院”[7]。通常，第一进较小，设一间门口厅，侧边为

走廊；第二进较大，房间以板壁相隔，朝向天井设置祖

厅，后为厅后房；第三进落之后均以连廊串联卧室的形

式相接，布局尽端常为露天小院，设有水井、厨房等辅

助空间。合院以两天井三进式为基本单元，常每隔两

室设一天井，以此纵向重复拓展，总长度约20-40米不

等。联排的合院组团，在各户之间常常留出狭长巷道

（宽度约一尺左右），仿如苏州民居的备弄，又若徽州

民居的火巷，以促通风加速。

通过空间初步分析可知，夏热冬暖的气候为闽南合

院民居应对环境提出了挑战，同时也为其环境热性能机

制的形成创造机遇。合院形体空间较徽州天井院更细

狭，功能空间由单侧廊道串接，主入口屋檐外挑产生檐

廊，起到空间过渡、遮阳及减少热辐射等作用。其负体

形占比数值约为25%，此处的负体形区域涵盖了天井空

间、建筑入口的檐廊空间和天井周围的廊道空间。闽南

合院民居的负体形高宽比、口底比均与徽州合院数值大

体相当，由于徽州合院相对高大，所以徽州合院数值略

高于闽南合院民居。厅堂多对室外设置可活动隔板墙，

这些隔板墙大多数时间为敞开状态，可随着环境气候条

件的变化对负体形调控体量进行空间补充。沿纵向展开

的合院，往往内含多个扁长型负体形，呈现出一个炎热

地区民居隔热通风的典型形态空间模式。

不同于北方民居，合院狭长的形体是民间生活与气

候适应的高度融合，展现集约串联式单元气流梯段。其

直接调控空间由单侧纵长的廊道与檐下空间组成，占总

体积约30%，形成强劲的送风风道，风速在廊内大大提

高，而前低后高的檐口更可有效提高室内风速，天井

则作为拔风的热压出口；民居中段设置祖厅，祖厅周围

设置多扇开启窗扇，随着气温的不同选择开启或关闭窗

扇的数量，以对室内空间的气候状况进行调节；而后房

厅、大房、后房等功能暗室，则是相对稳定的热受体，

接纳直接型与选择型调控空间的双重调节。合院民居内

各级调控空间约4‥5‥4的比例关系，则验证了其内气

候调控与受热功能的空间均衡度。

闽南合院在气流调节界面组织方面与徽州合院有异

曲同工之处，而闽南合院的敞开型调控界面则更为明晰，

因其有着压低的檐口和巨大的挑檐形态。不同处在于，合

院的选择型界面大多设置于敞厅入口处，以便随时调控纵

向巷廊内的通风气流环境；其封闭型界面则体现为两侧山

墙，对外开敞的横向面域通常不加以封闭。此外，合院内

部开口界面，常在其上部设置镂空窗（窗梳子），镂空窗

利于开口界面的气流选择性通过，不但能减小空气的阻

力，也使内部气候环境更加均衡而舒适。

五、结语：基于环境热性能机制的合院民居空间形

态衍变

综上，对严寒地区、寒冷地区、夏热冬冷地区和夏

热冬暖地区四个典型气候区所对应的代表性合院民居的

空间分析与环境热性能初探，得出民居空间形态衍变的

环境热性能规律，尤其在形态空间模式、单元气流梯段

及气流调节界面三个核心维度揭示出不同气候区合院民

居空间形态衍变规律及其相应环境热性能机制。

总体来说，从北至南，各地民居形体、空间、界面

等指数波动与冷暖干湿等气候变化紧密对应。其中，体

形系数渐小与负体形占比递减，反映出合院民居形体由

北方趋于松散向南方趋于紧致的转变规律；热受体及其

隔绝界面比例递减则显现出合院民居由侧重保温向侧重

散热的转变。此外，合院民居在直接/选择调控空间及

其界面上的比例递增，则合理诠释了南方合院较之北方

更倾向通过合理的灰空间组织调控内部环境，合理分配

能量梯度的特征。
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