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山地公共建筑生态设计的基本原则及其应用

———以信阳河区为例

高洪波，王雨枫，王 颂
（信阳师范学院 建筑与土木工程学院，河南 信阳４６４０００）

摘　要：为了充分利用山地城市的自然环境资源，创造一种更适合人类生存和发展的高质量建筑空间，从自然环
境、人文环境、建筑环境等方面研究山地公共建筑的生态，实现人工和自然环境共存的可持续生态发展模式。本研

究通过对于用地环境的调研以及国内外生态理念及实践案例的分析，揭示其面临的主要问题，总结山地公共建筑

生态设计的基本设计原则，即建筑的环境观念、地貌适应性、空间生态性等，并以信阳河区图书馆为例，结合用地

地形和生态环境，从建筑骨架、表皮、环境、节能措施等方面进行了应用性研究，提出了构建公共建筑生态评价体

系、加强生态意识、强化政府监管力度、注重资源综合技术研究等相关措施。研究可为国内外山地环境下公共建筑

生态设计提供参考。
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　　依据２０１７年欧洲建筑师协会的估计，全球建筑
相关产业消耗了２０１６年全球能源５８．４％、原材料
的４３．５％、水资源的５６．２％、农业用地损失８３７％，
与此同时产生了５３．４％的空气污染、４９．２％的固体
废弃物、４６．１％的温室气体、５６．９％的水污染等［１］。

伴随着各国政府部门对环境保护与生态发展的持续

关注，促使人们重新审视自然环境、建筑与人三者之

间的关系，可持续发展的生态理念已经延伸到建筑

及其相关领域，低能耗甚至零能耗的生态建筑将成

为未来世界范围内的研究重点。生态建筑具有生态

适应性，能够实现资源的节约、环境的保护，为人们

提供了健康舒适的活动空间。然而，由于大量传统

公共建筑能耗巨大，如何从根源上解决建筑对环境

的不良影响，目前是一个需要深入研究的问题［１］。

我国生态建筑研究处于起步阶段，缺乏区域性的技

术指导规范，有效利用自然资源、本土材料、地域性

节能技术，建立地域性生态建筑设计基本原则及指

导规范，具有十分重要的社会价值。

１　国内外公共建筑生态研究与实践
评析
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　国外理论研究与实践
　　国外相关领域内的研究起步较早，大约从１９６０
年代开始，其研究领域主要集中于生态设计及环境

规划，目的是为了创造一个人工环境与自然环境和

谐共存、可持续发展的物化环境。目前，世界范围内

比较有影响力的代表理论主要有 Ｓｃｈｕｍａｃｈｅｒ的论
著《Ｔｈｅｓｍａｌｌｉｓｂｅａｕｔｉｆｕｌ》，其主要倡导关注地方性
生态技术与可再生能源研究［２］。ＭｃＨａｒｇ的“Ｄｅｓｉｇｎ
ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｎａｔｕｒｅ”就是早期生态建筑的构想及
雏形，Ｙｏｕｎｅｓ的“Ｅｃｏｌｏｇｉｃｃｉｔｙ”设想，ＭｉｃｈａｅｌＨｏｕｇｈ



的《Ｕｒｂａｎｆｏｒｍａｎｄｉｔｓｐｒｏｃｅｓｓ》，以及 Ｙｅａｎｇ、Ｃｏｒｒｅａ、
Ｈｅｒｚｏｇ等人在绿色建筑及生态城市等方面做了一系
列的理论研究及实践应用。总结起来，国外生态建

筑研究主要集中在两个方向，一方面建筑结合自然，

试图把建筑融入周围自然生态环境（包括地理，人

文等方面），使建筑成为生态环境的有机组成部分，

尽可能的减少建筑对山地、植被、水纹、人文环境等

方面的破坏；另一方面将环境引入建筑体系，即运用

现代化技术手段，促使建筑生态化、环境人工化，同

时在技术方面强调低碳节能，如太阳能、节能窗、雨

水回收利用、风能等以及环保材料的使用［３］（表１）。

表１　国外生态建筑实践
Ｔａｂ．１　Ｆｏｒｅｉｇｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｐｒａｃｔｉｃｅｓ

时间 国家 案例 特点

１９７０年 德国 建筑节能、节水、太阳能利用、

屋顶绿化等层面的探

全社会化应用

１９９２年 美国 建立太阳能光电、低碳排放技

术、自然通风等研究机构

学院制研究

２０００年 加拿大 太阳能光电、低碳排放技术、

自然通风等奥运村项目

研究团队合作

２００５年 英国 威尔士加的夫港口的未来屋 个人独立研究

２００８年 韩国 韩国仁川生态城 局部领域研究

２０１０年 日本 日本难波公园 与抗震结合的研究

$"#

　国内理论研究与实践
我国生态建筑领域研究起步较晚，大约从２１世

纪开始，其主要研究理念强调顺应自然、因地制宜，

发展本土原生态技术，目前主要侧重于经验主义设

计，还未形成系统的规范化指导准则。近年来，我国

政府加强了生态设计的指导工作，陆续颁布了《民

用建筑节能设计标准》、《２１世纪议程———中国２１
世纪人口，环境与发展白皮书》等一系列指导性纲

领文件，２００６年又颁布了《绿色建筑评价标准》，近
年大力支持我国绿色及生态建筑的研究及实践工

作，现阶段比较有代表性的研究成果主要有西北新

窑洞、干栏建筑、新中式建筑等方面［４］（表２）。

２　山地公共建筑生态设计面临的主要
问题

　　传统山地建筑是原住民们在长年的生活实践过
程中积累并逐渐发展形成的一种地域化建筑形式，

最显著的特征是一般都能够较好的利用自然地形和

环境，垂直或平行于等高线布局，结合地形走势形成

高低错落有致地外部形态，注重利用当地本土材料，

并尽量减少对自然生态环境的破坏，使建筑与周围

环境协调统一［５］。

表２　国内生态建筑实践
Ｔａｂ．２　Ｄｏｍｅｓｔｉｃｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｐｒａｃｔｉｃｅｓ

时间 地点 案例 特点

２００６年 深圳 万科中心 悬挑漂浮式

２００７年 柳州 龙潭公园 阶梯退台式

２００８年 杭州 低碳科技馆 双层皮保温隔热技术

２００９年 济南 奥林匹克体育中心 “柳叶”形的遮阳系统

２０１２年 新疆 华源博瑞新村 绿色生态节能技术

２０１４年 深圳 华侨城体育中心 人性化技术

#"$

　建筑对环境的影响
我国国土幅员辽阔，且跨越多个气候区，不同地

区的气候差异性较大，因此生态建筑的研究策略也

有所差异，研究的前期调研应充分考虑当地气候和

环境特点，以及能够最大限度地利用自然通风、自然

采光、被动式制冷和集热，雨水收集以及污水循环再

利用等，能够有效地减少能源的消耗和对环境的影

响，如对太阳能、风能、地热能等自然能源的利

用［６］。生态建筑研究中，最重要的问题是如何做到

建筑与环境的和谐共存，既合理利用自然环境又能

最大化保护自然环境，因此他们之间的关系必须全

盘统筹考虑，即如何在建筑与环境之间形成良性循

环系统，目前研究的目标是如何构建一个生态平衡

的调节机制，让自然和人工建筑在平衡状态下互相

融合，有序发展（表３）。
#"#

　建筑对地形的利用
地形地貌是影响山地建筑形态和内部空间布局

的重要因素，山地地区地理环境最典型的特征是山

脉连绵，水网纵横，在山地环境中，地形，水体等重要

限定因素对城市发展的空间走势起到了决定性作

用。受到山水自然环境的影响，城市空间往往呈现

出簇群式分布，建筑多依据地形环境采用叠层式，退

台式等，道路盘旋而上，构成了山地城市独特的建筑

形态［７］。在起伏的山地环境上设计建造应尽量少接

地，以减少其对地形环境的破坏，尽量竖向发展，将建

筑的部分甚至全部以吊脚楼形态布置，保持了地面的

完整性，这种建造方式对于结合地形，利用环境，保持

生态等方面起到了很好的示范作用［８］（图１）。
#"!

　传统建筑的能耗大
　　当前我国建筑能耗占全社会终端能耗比高达
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表３　建筑对环境的影响
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

季节 热量控制 传导控制 对流控制 辐射控制 其他控制

增加得热量 利用地热、生产和生

活余热等

主导风向种植高大长青乔

木，总图避风设计布局

利用太阳能，纳阳平面屋面

和剖面构造设计

东南向植落叶乔木

冬季 减少失热量 保温构造设计，阻

止热桥导热

门窗洞口密闭构造与墙体防

空气渗透构造措施

窗户保温构造设计 避开低温水体或大比热

构筑物

减少得热量 隔热构造设计 阻止热空气对流 遮阳设计，控制与调节太阳

光线摄入等构造设计

绿化遮阴与吸热措施

夏 季 增加失热量 通过低温水体或地

球表层传热

利用风压和热压原理进行室

内通风、排气构造设计

将室内热能通过反射构造措

施传至室外

利用水体蒸发吸热降温

图１　建筑对地形的利用
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｕｓｅｏｆｔｈｅｔｅｒｒａｉｎｂｙｂｕｉｌｄｉｎｇｓ

４５．２％，从统计数据来看，国际发达国家的建筑能耗
平均占比为２７．５％。而且随着我国城镇化进程进
一步推进，建筑总面积将逐年增加，能耗比将持续扩

大化。据不完全统计结果，截止到２０１６年底，我国
节能建筑的建成面积仅占既有建筑总面积的

２６８％［９］，建筑节能强制性标准还需要进一步提

高。北方寒冷地区典型城市北京冬季采暖能耗为

ｍ２／１７ｋｇ煤，老旧建筑热舒适度偏低；夏热冬冷典
型城市上海，夏季空调能耗高，外遮阳等被动措施效

果不明显，缺乏合理地采暖措施，冬季室内热环境较

差；夏热冬暖典型城市广州，遮阳通风等被动节能措

施效果也不明显，室内舒适度不高，大大增加了空调

的使用能耗，且我国每年新建公共建筑中８９．６％为
高能耗建筑，单位采暖能耗为发达国家平均水平的

３．２倍以上，因此大力发展生态建筑迫在眉睫［１０］。

３　山地公共建筑生态的基本原则

!"$

　环境观念
建筑依附于环境又能创造环境，从生态学角度

而言，建筑设计应该是一个主动适应环境，改造环境

乃至塑造环境的有机过程，这里的“环境”不仅仅指

地理上的环境，还应该包括气候、日照、水纹、地域文

化以及周围既有建筑等，因此，因地制宜利用环境，

创造出地域性生态建筑是建筑环境观的首要任

务［１１］。河区城市图书馆（后文以新馆代替）的总

体规划是基于前期多次对用地地形、地貌、植被以及

周围既有建筑环境等情况的调研，并研究了大量国

内外山地生态建筑的案例，最终提出了四位一体的

环境规划策略，其主要内容包括生态绿地、屋顶绿

地、室内绿地和中庭绿地及墙面垂直绿化等全方位

立体绿化措施，并采用乔木、灌木、草皮相结合的方

式，优先考虑信阳地区生命力强、耐候性好的原生植

被构建起多层次复合生态系统，通过节能软件模拟，

全方位的绿化系统能起到改善微气候，降低运行功耗

等作用，预计能够降低运行能耗２１．４％［１２］（图２）。
!"#

　地貌适应性
相对于平原环境，山地建筑环境在地质、地貌、

植被、水纹以及微气候等多方面有着差异性，山地环

境的生态敏感度更高，其环境一旦被破坏，恢复的代

价将会是不可估量的，原生态植被体系更是无法完

全恢复。那种盲目的建设只会增加造价，使山地自

然属性丧失，所以前期必须对环境做好调研，在协调

山地地形的前提下做好建筑布局［１３］。新馆为了适

３４４第３期 山地公共建筑生态设计的基本原则及其应用



图２　生态建筑环境观
Ｆｉｇ．２　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｖｉｅｗｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

应用地地形，形态布局充分考虑了地貌适应性，通过

专业软件的计算，确定了最佳的土石方平衡方案，在

原有１９．６ｍ的坡地地形基础上，按照地形的走势，
结合地形适当的平整场地，基座以层层退台的方式

使建筑与地形结合，形体则是处于不同地形标高上

的折叠式形建筑，建筑高度如折纸逐渐上升到顶

层［１４］。围绕新馆巨大的体量，用折叠形的有机形态

与地形的起伏相结合，解决公共建筑巨大体积给周

围环境带来的压迫感，缓解对周边环境的冲击，减少

对周围建筑采光和通风的不利影响，实现了建筑与

周围自然地貌的和谐共处（图３）。

图３　生态建筑地貌适应性
Ｆｉｇ．３　Ｌａｎｄｆｏｒｍａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ
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　空间生态性
由于山地地形的特殊性，山地建筑对于现代化

技术的依赖性更甚于平地建筑，比如山地建筑交通

组织上往往采用特殊的空间组织方式，如架空连廊

和隧道等，其既是建筑内部的有机体，也是山地建筑

及其群体之间的有机组成，形成了山地建筑特有的

空间联系方式，另一方面，为了更好地保护地貌，可

以把地貌设计成建筑的第五立面和有机部分，对于

立面造型和空间形态有着不可替代的作用［１５］。新

馆的结构空间设计使用矩形集中式空间布局，考虑

信阳地区夏热冬冷的特点，主要阅览室放在临江的

南向，办公，辅助性用房位于北面，阅览室避免夏季

直射，同时合理利用冬季阳光，次要房间集中布置，

中庭设置环形通道，中庭角落内布置设备室，外通向

阅览室等主要功能用房，形成连续的大空间，方便将

来发展而灵活的组合或分隔，提高了空间的利用率，

降低了结构荷载，同时使用辅助房间和休息室隔离

大空间的阅览室，可有效减少阅览室和大厅之间的

热交换，电气线路使用 ＢＩＭ碰撞试验，集成布局减
少设备房间的占用比［１６］。

４　山地公共建筑生态设计实践
———河区城市图书馆

　　河区位于信阳市中心北面，境内河，淮河交
汇，是豫南文化的摇篮之一。新馆选址位于河区

河畔，基地南邻涪滨路，北邻江淮路，西与育林路

相邻，东与城市次干道教育路相接，规划红线用地为

５．４ｈｍ２，用地环境呈现不规则坡度走势，整体为东
高西低，北高南低，沿南面涪滨路长约２６３．８ｍ，规
划宽度２４ｍ，沿北面江淮路长约２４２．５ｍ，规划宽度
１４ｍ，南北高差约１０．２ｍ，沿东面教育路长约２８９．６
ｍ，规划宽度２４ｍ，沿西面育林路长约１４７．２ｍ，规
划宽度１２ｍ，东西高差约１９．６ｍ，用地内丘陵垂直
高度变化达２７．３ｍ，地上附属建筑以民居为主，植
被丰富，生态环境比较好（图４）。本次生态设计实
践研究内容主要从建筑骨架、建筑表皮以及建筑环

境等方面展开。
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图４　用地区位图
Ｆｉｇ．４　Ｌａｎｄｕｓｅｍａｐ

%"$

　建筑骨架———对山地环境的动态呼应
&

表
%

）

４．１．１　形态控制
首先，对基地的高差进行了退台式处理，设置了

一层半地下书库；其次，在用地的西南角设置了开放

空间，弱化了新馆巨大体量的同时使场地具有更好

的景观面；最后，建筑与地形，建筑与道路之间的高

差借鉴了传统山路蜿蜒的形态，通过合理的退台及

形体变化来适应地形的变化，垂直方向上，屋顶的建

设适应山地的景观视线需要，自然形成有序的建筑

形态组合。抬升的平台使读者的视线不再阻碍，可

以尽情领略河畔的美景，整个新馆为绿荫环绕，像宝

石镶嵌在绿荫之中，形成了独特的城市新面貌［１７］。

４．１．２　功能分区
新馆完全按照《图书馆建筑设计规范》〔ＪＧＪ

３８－２０１５〕、《公共图书馆建设标准》建标〔２００８〕［１８］

等文件要求，将功能区划分为理科、文科、多媒体、综

合、计算机网络及行政办公等六大主要功能区，共计

地下一层和地上六层空间。地下一层为藏书书库和

地下车库，包括采编，修复和水电等辅助用房等，通

过楼梯和电梯与各主要功能联系，六层为行政办公

和休闲观光部分，包括馆长室，会议室，观光厅等，入

口独立设置在新馆东北向。共设置了各类大小阅览

室２５个，固定座位 ４２００个，临时座位 １８００个，此
外，作为河区城市图书馆，还承担了部分教育培训

工作和学术交流活动，设置了５００座的报告厅，２００
座的多功能厅以及共享大厅，会议室，贵宾室等相关

公共设施［１９］。结构设计中柱网统一而富于变化，以

期适应不同的功能空间使用需要，统一荷载，满足后

期的空间灵活安排需求，充分发挥了参数化模型设

计的优势，阅览室竖向叠加，减少了交通流线的面

积，同时便于分区管理和后期单独开放使用的需要，

充分考虑生态节能，利用中庭的空间环境将自然光

线引入内部，为读者营造了一个自然轻松的阅读环

境。

４．１．３　空间布局
新馆的内部空间布局，遵循信阳的地域特色和

生态建筑的节能要求，按照信阳市特色设置桃、竹、

水、石等主题阅览室，内部空间形态富于地方特色，

具有较强的可塑性。整体采用半透明的玻璃贴面砖

和新馆形体产生有机互动，墙面细部处理具有合理
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表４　骨架示意图
Ｔａｂ．４　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｒａｗｉｎｇｓｏｆａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌｓｋｅｌｅｔｏｎ

名 称 介 绍 图　　示

形态控制

借鉴传统的山路蜿

蜒的形式，形体设计

成不断上升形态

功能分区

分为文科，理科，多

媒体，综合，计算机

网络和行政办公等

六大功能区

空间布局

按照信阳特色设置

桃、竹、水、石等主题

阅览室，内部空间造

型丰富，具有很强的

可塑性

的尺度和观赏性，顶部中庭向上伸展，周围采用双柱

的整体设计，设置工艺灯，强化了新馆的向心性［２０］。

逐渐抬高的三维屋顶宛如缓缓上升的殿堂，墙壁采

用了文字浮雕的磨砂材料，营造出若隐若现的光影。

新馆依据地形走势合理利用地下空间，减少了建筑

表皮面积，整体空间从地面折叠上升，起于音乐厅，

终止于观光厅，其浑然天成的特质成了建筑与生态

的桥梁。

%"#

　建筑表皮———对山地环境的生态适应
４．２．１　选择可见光透射比高的玻璃材料

本次新馆的表皮设计，为了更好地对山地环境

的适应和尽量减少光污染和资源的浪费，设计采用

了光透比较高的玻璃，能够减少玻璃幕墙的定向反

射光，其中热反射镀膜玻璃的光反射比一般在

３９６％左右，但是其往往会带来较严重的光学污染，
研究采用了最新低温辐射镀膜玻璃（Ｌｏｗ—Ｅ玻璃）
技术，预计会大幅度降低玻璃的光反射比，同时能获

得较高的可见光透射比（约７６．８％以上），降低了光
反射比（１２％以下），新馆对周围环境的光污染影响
会大大降低［２１］。与此同时，在玻璃幕墙材料上做了

大量对比，如“双层呼吸式玻璃幕墙”，其外部采用

了无色的低温辐射玻璃，预计可将大幅降低光污染，

满足了新馆生态表皮节能需要。

４．２．２　玻璃幕墙表面安装遮阳分隔构件
为了避免大面积玻璃幕墙造成的光污染，除了

对表皮材料的选择外，对于构件安装方式做了详细
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的研究，采用有框幕墙对表皮进行了垂直分隔，不仅

能够化整为零，避免大面积的幕墙光反射，同时利用

外框进行遮阳，在夏季能够减少幕墙的能耗，起到节

能作用［２２］。针对新馆表皮的节能分析，在外表面安

装了垂直金属遮阳分隔构件，通过实验模拟，能够较

好地降低甚至消除来自平行道路对新馆表皮光污染

问题，在解决光污染与遮阳节能的同时，创造出了独

特的建筑美感，比如Ｋｕｒｏｋａｗａ设计的日本国立美术
馆南向玻璃幕墙分割做法。

４．２．３　控制建筑表皮材料可见光反射比和照度值
金属幕墙、白色釉面砖、磨光大理石和各种高亮

光的材料构成的建筑表皮反射比基本都在０．６４以
上，在夏热冬冷的信阳地区，大体量的新馆在夏季高

温下极易形成大面积的光污染，因此建筑表皮材料

反射率必须控制在０．１４以下，或选用亚光均匀漫反
射材料。除了白天的光反射污染外，夜间的照明也

是一个需要重视的问题，作为适应环境的生态建筑，

夜景照明应该选择合理的光源，灯具和布光方案，在

进行新馆泛光照明时，严格控制了新馆表皮灯光的

照度，并减少与周围环境的对比度，融入环境之

中［２３］（图５）。

图５　表皮材料示意图
Ｆｉｇ．５　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓｕｒｆａｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ
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　建筑环境———对山地环境的自然融合
４．３．１　建筑景观设计

建筑和景观是总体规划中两大要素，规划的景

观设计着重在于体现景观环境的自然属性，同时考

虑植物生长的季节动态因素，规划出高品质，有文化

内涵的建筑景观空间。充分打造入口广场与新馆主

体环境，通过现代简洁的景观设计，综合运用树池与

景观小品等设计，达到美化原有环境的目的，设计梳

理了原有杂乱的景观环境，使整体的面貌焕然一新。

景观布置结合绿廊、道路绿化、周边城市绿化形成线

状的公共绿化空间，独立又统一的有机组合［２４］。通

过绿地系统和道路系统的空间组织和节点设计，加

强与周边景观的有机联系，突出公共开敞空间的实

用性、有效性、可达性和景观性，强化绿化、广场的指

引性设计，增强了地区特色与可识别性。

４．３．２　绿地景观规划
绿化节点处采用绿叶或小乔木，灌木群组配置，

主要树种有：樱桃，海棠，红枫等，灌木有红杉，春季

杜鹃，四季桂花等。背景幕墙垂直设计采用微观形

态建立树冠层，形成发散式植被墙，加强植物的深度

和草坪效果的前景。这种背景下，景观设计模拟了

“森林生态社区”，常绿树叶，大中型树木在不同层

次的绿化配置中，创造了丰富的景观层次性，营造出

一种四季如春的森林生态景观绿色走廊（图６）。
４．３．３　建筑节能措施

（１）外墙
新馆幕墙集中布局，外观简洁，最大化地控制了

建筑体形系数，经专业软件计算新馆体形系数仅为

０．０８４。新馆隔墙采用轻质、隔热、隔音性能良好的
加气混凝土砌块，厚度为２５０ｍｍ，外侧贴 ＥＰＳ聚苯
板材，平均传热系数为０．４０３Ｗ／（ｍ２·Ｋ），远远低
于信阳地区限值０．５９Ｗ／（ｍ２·Ｋ），大大降低了冬
季使用采暖的能耗［２５］。

（２）外窗
新馆立面以轻质石材为主，穿插玻璃幕墙，在满

足办公、休闲等主要功能窗地比要求下，尽量减少开

窗面积，尤其是应避免阳光对开架书库的直射，同时

保持室内恒温，达到生态建筑的标准。各朝向的外

窗均采用了断热铝型材，Ｌｏｗ－Ｅ氩气无色中空玻
璃等，传热系数约１．５６Ｗ／（ｍ２·Ｋ），夏季可以有效
阻挡太阳的热辐射，冬季则可以减少保持室内恒温

的热损失，基本达到了国际生态节能技术的标

准［２６］。其中东向、西向、南向外窗均采用智能铝合

金遮阳卷帘，其可以根时间和太阳光线强度进行自

动调节，实现内部阅览空间的采光遮阳动态管控。

（３）种植屋面
种植屋面采用了１２０ｍｍ的现喷硬泡聚氨酯保

温屋面，复合种植土厚度为１４０～４００ｍｍ，传热系数
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图６　景观设计示意图
Ｆｉｇ．６　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｄｅｓｉｇｎｓ

约为０．３６Ｗ／（ｍ２·Ｋ），屋顶绿化经过生长测试和
抗风测试，最终选定草皮和低矮灌木搭配种植，是贯

彻山地生态建筑的措施，既是对占用土地的补偿，也

可以减少信阳夏季太阳辐射对屋顶室内的影响［２７］。

复合土质量轻，所需土层厚度小，减轻了新馆屋顶结

构的负担，同时又成为信阳漫长雨季，雨水天然净化

层，回收的雨水可以用作新馆内部后勤使用。

（４）装修一体化设计
新馆各专业和各功能分区，内外装修节能组合，

通过ＢＩＭ三维模拟实现了土建和装修一体化无缝
施工，不破坏和拆除土建构件，保证了结构的安全性

和施工的清洁高效，避免了材料的二次浪费［２８］。

５　结语

山地与平原的自然环境有着本质的区别，正是

这种区别使得山地公共建筑的生态研究必须依托复

杂的用地地形，并密切结合山地自然环境。首先，生

态建筑研究应着重处理建筑与地形的关系，应结合

具体的山地地形走势，采用动态基底和变层高等手

段，与环境形成了紧密的联系，同时也丰富了公共建

筑的空间形态；其次，各功能布局应结合具体地形分

部分段设置，合理利用错层、掉层等方法，通过楼梯，

中庭等交通形式，使建筑各功能部分在垂直和水平

方向都能快速联系；最后，建筑的造型应该结合环

境，从形态、立面、细节等方面体现出公共建筑的生

态适应性（图７），未来还应该强化以下几方面：

图７　新馆鸟瞰图
Ｆｉｇ．７　Ａｐａｎｏｒａｍａｏｆａｎｅｗｈａｌｌ

（１）构建公共建筑生态评价体系
体系的建立可以更有效地检测建筑生态化的程

度，对于规范前期设计和后期施工具有重要的指导

性作用，如美国的 ＬＥＥＤ评价法、英国的建筑环境
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ＢＲＥＥＡＭ评价法、法国的ＥＳＣＡＬ评价法以及加拿大
的ＧＢＴＯＯＬ评价体系等。

（２）加强研究者和使用者的生态意识
政府应该加强生态建筑的宣传，树立全寿命，全

体系的节能理念，使生态理念深入人心，建立并完善

一整套评价体系和指导规范。

（３）注重资源综合技术的研究
提倡结合山地环境的本土设计方案，选择适宜

的技术，综合考虑建设成本和生态效能，做到宏观和

微观的结合，在国家指导规范的基础上不断探索地

域化生态建筑体系。

（４）强化政府监管力度
在建筑行业内强调法规的权威性，将公共建筑

生态技术扩大到整个建筑及其相关行业内，并纳入

政府监管体制下，严格落实强制性生态节能技术标

准。

致谢：论文写作及修改过程中得到了中国海洋

大学环境科学与工程学院曹洪军教授，李昕博士、郭

士华博士等的指导，在此表示衷心的感谢。
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雅砻江上游甲西倾倒体全貌图
（王飞，唐辉明，中国地质大学（武汉））

　　深层倾倒是雅砻江上游层状斜坡变形破坏的主要模式。甲西倾倒体位于甘孜州新龙县和平乡上游约
２ｋｍ的雅砻江右岸。该倾倒体变形程度剧烈且发育规模巨大，最大变形深度可达８０ｍ以上，完全颠覆了以
往对倾倒破坏变形深度仅数十米的认识。１９５２年１１月１５日，倾倒体表部岩土体发生整体滑动，形成高约
４０ｍ、宽约５００ｍ的堵江坝体，造成堵江断流长达３天之久。之后，在江水冲刷下发生溃坝，形成现阶段斜坡
地貌特征。甲西倾倒体完整展示了倾倒斜坡变形破坏的演化过程，是研究深层倾倒体发育特征和变形破坏

机制的理想实例。

详见本期《雅砻江上游深层倾倒体发育特征及形成演化机制》一文。
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