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摘要:草场牧户单元现状的形成与草场管理方式改变、
 

牧民生产生活方式以及草场自然生态环境是分不开的,
 

草

场牧户单元的生态化设计应该综合考虑牧民生产生活与草原环境的关系,
 

尽量减少对草原生态平衡的破坏,
 

以可

持续发展为目标,
 

体现节约性、
 

适应性的生态特征,
 

继承草原文化中的优秀品质,
 

营造适合定牧之后牧民居住的可

持续草原人居环境空间,
 

最终实现草原牧区人、
 

草、
 

畜和谐共存.
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草场管理方式的改变,
 

特别是牧区草场实行“双权一制”以后,
 

牧民定居成为必然.
 

草场以家庭为单位

进行划分,
 

传统的游牧生产方式逐步向“定牧”(定居游牧、
 

定居划区轮牧和定居畜牧)转变.
 

嘎查作为牧区

最小的行政单位(相当于村),
 

统一划分管辖范围内的草场[1].
 

以牧户为单位的家庭牧场成为生产发生和草

场保护的基本单元,
 

牧户作为整个草原嘎查生态系统的“细胞”,
 

牧户规模、
 

牧户分布、
 

牧民定居点的节能

设计等,
 

直接或间接地影响牧民的畜牧行为,
 

从而影响草原生态环境.
 

因此,
 

草场牧户单元生态化设计研

究具有重要意义.

1 牧户单元建筑设计理念

1.1 遵循“天人合一”的自然生态观

蒙古人信奉“天人合一”的自然生态观有着自身的特点,
 

主要体现在对于人的尊敬,
 

对于天的尊敬,
 

并

且对于自然环境一直是一种敬畏的心态.
 

秉承这种观念牧民在草原上生生不息地生存和繁衍,
 

与草原长期

和谐共存,
 

同时草地也年复一年地轮回生长[2].
蒙古包作为蒙古人主要的居住建筑,

 

是蒙古人在长期游牧中形成的,
 

也是蒙古民族热爱和遵从自然规

律、
 

信守“天人合一”哲学思想的集中体现.
 

从外形上看,
 

蒙古包集中体现了蒙古人民一直以来追求人与自

然和谐相处的思想境界.
新时期草原牧民在封闭受限的草场进行畜牧,

 

人、
 

畜、
 

草之间的生态关系与游牧时期相比变得更加残

酷和直白.
 

在草原人居环境建设中,
 

深入研究草原聚落生态系统内部的关系,
 

需处理好牲畜的畜牧方式和

自然资源的合理利用,
 

合理地解决好人、
 

畜、
 

草3者之间的关系.
1.2 尊重牧民生活习惯的居住空间

一个完整的牧户单元由居住空间、
 

院落、
 

畜牧使用空间组成,
 

牧户单元的院落设计要充分考虑人、
 

畜、
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草之间的平衡关系,
 

人、
 

畜、
 

草是构成草原畜牧业生产系统最基本的生产要素,
 

也是牧户单元功能形成的

基本要素,
 

3者的关系决定了牧户单元的功能形式.
“中心空间”的结构形式在蒙古人的居住建筑中比较普遍,

 

表现在2个方面:
 

①
 

可以直观看到的物理空

间形式;
 

②
 

蒙古人心目中的“中心空间”不仅是几何形态的中心,
 

而且是意识的中心.
 

草原牧区日照充足,
 

牧民主要使用居室如卧室、
 

客厅等应置于南侧,
 

争取良好日照的同时使屋内具有良好的居住环境;
 

次要房

间北向布置,
 

形成草场定居牧户居住空间基本布局模式.
 

该模式的核心是南向客厅和北向的厨卫空间,
 

两

侧根据需要可以增加其他功能(图1).

图1 适合牧民生活习惯的平面功能布局及变化形式

牧户单元中室内功能多为居室客厅组合或客厅卧室组合的形式,
 

几乎所有牧民住房都是一开门就进入

客厅,
 

没有任何过度空间,
 

空间较为单一,
 

客厅是整个房屋舍间最大的地方,
 

同时是整个功能流线的交通

节点.
 

客厅继承了蒙古人游牧时期蒙古包中间部分的主体功能,
 

这里具备火炉、
 

餐厅、
 

会客等功能,
 

居室是

日常活动和休息的空间[3].
院落由生活部分和生产部分组成,

 

草原牧区人、
 

畜、
 

草之间的平衡关系对牧民的院落空间产生直接影

响,
 

牲畜圈大小是由牧民所从事的畜牧业规模所决定,
 

而牲畜规模按照草场管理办法由家庭牧民人数决

定,
 

而单位草场地人居牲畜数受限于不同载畜量的草场植被.
 

因此,
 

人、
 

畜、
 

草之间的平衡关系决定了牧民

院落空间的规模和布置形式.

2 牧户单元建筑生态化设计

2.1 建筑设计构思

草场牧户单元建筑设计结合锡林郭勒东乌珠穆沁旗草原牧区的地域特点,
 

在对该地区牧民居住建筑现

状进行大量调研的基础上,
 

本着草原牧区安全适用经济美观绿色环保的原则,
 

在保证满足草原牧民舒适、
 

适用的前提下,
 

紧密布局,
 

减少体形变化降低体形系数,
 

同时又将蒙古族传统建筑文化元素融入到新的建

筑中,
 

传承蒙古族特有的建筑文化.
牧户单元建筑设计遵从草场牧户定居之后形成的稳定建筑形式,

 

采用长方形的“一字型”建筑平面和局

部单坡屋顶的基本形式,
 

尊重蒙古人“天人合一”的生态自然观,
 

建筑以纯白色为主,
 

像天上的云朵与自然

融为一体.
 

尊重蒙古族喜欢围合中心化的空间布局形式(图2),
 

方案功能布局以客厅为中心,
 

火炉子设置

在客厅中央,
 

考虑到采光和节能,
 

北向设置了厨房、
 

卫生间、
 

晒肉间等辅助房间.
 

客厅屋顶设计了穹顶,
 

增

加采光的同时迎合了蒙古人对“腾格里”天之“天意”的心理崇拜,
 

也符合了蒙古包的居住习惯,
 

体现了蒙古

人对穹顶空间的心理认同感.
 

门前放置蒙古人崇拜的苏力德,
 

作为牧户主人信仰的象征.
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图2 草场牧户单元平面图、
 

透视图

2.2 建筑节能设计策略

2.2.1 风光互补

为适应社会发展建设全面小康社会,
 

选择小康型150
 

W风机+200
 

W光电提供电源.
 

150
 

W 风机:
 

因

为内蒙古地区常年主导风向为北风和西北风,
 

3~20
 

m/s风速年累计达5
 

000~6
 

000
 

h,
 

加之在1
 

000
 

m左

右的较高海拔牧区,
 

没有高大障碍物阻挡空气对流,
 

风能资源丰富.
200

 

W光电:
 

因为内蒙古地区太阳能资源丰富,
 

在太阳能辐射总量分区中属于B区,
 

年辐射量为

670~585
 

J/cm2.
2块1200×540×30

 

mm3 的100
 

W
 

18
 

V光电板+700×425×565
 

mm3 的机箱,
 

建筑供暖面积

152
 

m2,
 

采用地暖热水需由太阳能集热器提供2.5
 

m3 水箱的热水供给,
 

1块2
 

000×1
 

000×70
 

mm3

集热板可提供100~200
 

L热水,
 

按200
 

L计算约0.2
 

m3,
 

至少需13块2
 

000×1
 

000×70
 

mm3 的集

热板.
 

热水冬季主要提供采暖兼日常生活所用(图3).

图3 牧户单元可再生能源利用剖透视示意图
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图4 火炕热量利用与控制

2.2.2 沼气池的利用

1个8
 

m3 的沼气池可供3~4口之家10
个月沼气使用,

 

在寒冷季节沼气使用量不足

时依然结合使用传统燃烧材料,
 

利用燃烧余

热为卧室火炕提供热量.

2.2.3 火炕节能考虑

该地牧民保留草原牧区定居的居住习

惯,
 

设置了火炕(图4),
 

利用炊事余热在寒

冷季节提供卧室热量,
 

经过土炕改良之后的

节能吊炕走烟通畅,
 

热得更快,
 

同时提高了

余热的利用率,
 

提高居室内的热舒适度.
 

牧

户住宅室内多设有双灶台、
 

火炕和火墙,
 

冬

季饭后及室内温度低时,
 

用插板阻断烟囱热

气流,
 

使热量存留于火炕、
 

火墙内,
 

达到向室内供热的目的.
 

通过设置控制阀来控制热量走势,
 

提高了吊炕

的利用率,
 

控制阀升起时为打开状态,
 

余热可进入火炕提高热量;
 

控制阀落下时为关闭状态,
 

余热直接通

过烟道排出.

2.3 建筑构造做法

牧民居住建筑热保温性能差,
 

室内采暖必须依靠不断地增加燃料,
 

才能维持相对适宜的温度,
 

要从根

本上解决这一问题必须对建筑本身作出改进,
 

而牧民居住建筑的主要改进内容就是建筑的外围护结构.
本课题组通过实地调研走访对牧民现有住房进行了测绘,

 

并设计出方案见图5.

图5 阳光间所在区域(红色)

外墙为370
 

mm红黏土砖,
 

无保温,
 

内墙240
 

mm红黏土砖,
 

屋顶为木板加麦草泥的做法.
 

具体的构造

节点做法见表1.
 

为便于计算,
 

采暖周期采用整数月,
 

即10月15日-次年4月15日不间断采暖,
 

室内设

定温度为18
 

℃,
 

室外参数采用DeST自带数据.
通过DeST软件进行牧户单元建筑模拟,

 

其中室外气象参数 Medpha(Meteorological
 

Data
 

Producer
 

for
 

HVAC
 

Analysis)是进行建筑及其系统动态模拟分析的重要基础数据.
 

DeST搜集了我国270个台

站1971-2003年的实测逐日数据,
 

并根据相关建筑节能设计标准中典型气象年进行选取的方法[4],
 

为本优化方案的数据模拟提供了较为可靠的基本气象参数.
 

本课题组模拟数据使用DeST中锡林郭勒

东乌珠穆沁旗的气象参数.
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表1 牧户单元居住建筑构造做法

构造节点 构造做法(由内至外) 厚度/mm 传热系数W/(m2·K)

外墙 水泥砂浆 20 0.94
红黏土砖 370
水泥砂浆 20

屋顶 松木木板 30 1.68
麦草泥 35

吊顶 PVC塑料 10 0.17

内墙 水泥砂浆 20 1.20
红黏土砖 240
水泥砂浆 20

地面 砖楼地 120
窗(整体) 玻璃 6 5.70

户门 实体单层木外门 - 4.65
内门 单层木内门 - 2.91

  经过对以上数据分析整理,
 

进行建模(图6、
 

图7)并调整模拟参数,
 

可初步得出在该构造做法下牧户单

元的全年累计热负荷为32
 

671.70
 

kW·h,
 

单位建筑面积的全年累计热负荷指标为269.77
 

kW·h/m2.

图6 牧户单元建筑模型DeST平面图 图7 牧户单元建筑模型全年日照轨迹图

2.3.1 外加阳光间影响下的能耗分析

(1)
 

不同进深的能耗分析

出于实际使用时的需要,
 

阳光间是被动式设计的关键集热部分,
 

获取太阳能是其设计的重点[5].
 

阳光

间的进深设计除了会影响其使用功能外,
 

也会影响集热效果,
 

并对房间整体热环境造成影响.
 

出于对优化

设计方案整体的考虑,
 

本文共有1.5
 

m,1.8
 

m,2.1
 

m(轴线间距)3个阳光间进深(阳光间区域见图5)的计

算模型(0表示未加阳光间的原始模型),
 

模型的构造参数在表2和上文中已有说明.
表2 阳光间进深计算模型基本信息

外窗材质 阳光间模型的进深尺寸/m

6
 

mm单玻 0 1.5 1.8 2.1

  图8为牧户阳光间进深模型计算结果,
 

与未加阳光间的模型相比,
 

加设阳光间的模型能耗相对较小.
 

加设阳光间的模型横向对比,
 

随着进深加大,
 

能耗呈上升趋势.
 

因此,
 

从建筑能耗的角度考虑,
 

阳光间进深

尺寸自然越小越好.
 

但是,
 

阳光间作为一个建筑空间有其实际使用的需求,
 

因而在满足使用功能的前提下,
 

阳光间进深应该控制在较小的尺寸.
 

考虑本优化方案整体使用需求,
 

1.5~1.8
 

m为较适宜的进深尺寸.
(2)

 

不同窗构造的能耗分析

阳光间作为集热构件的同时,
 

其玻璃部分作为太阳能直接辐射主要来源,
 

同时也是建筑失热的主要途
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径[6],
 

因此其外窗构造不同,
 

热工性能会有较大差异,
 

为了得到外窗构造对本优化方案可能产生的能耗影

响,
 

本课题组在1.5
 

m进深阳光间的前提下,
 

对外窗不同构造情况进行模模型数据分析.
 

表3为单玻、
 

双

玻与Low-e窗(高透型)3种外窗构造模型的基本信息.
图9为阳光间外窗构造模型计算结果,

 

3个计算模型的能耗差别较大,
 

单玻窗的热工性能最差,
 

其能

耗也最大,
 

普通中空窗模型的能耗最小,
 

Low-e窗能耗为中间值,
 

耗能比双层中空稍多.
表3 阳光间外窗计算模型构造基本信息

窗类型 窗构造(由内至外) 传热系数W/(m2·K)

单玻窗 6
 

mm玻璃 5.700

普通中空 6
 

mm玻璃、
 

9
 

mm空气层、
 

6
 

mm玻璃 3.100

Low-e窗(高透型) 6
 

mm玻璃、
 

Low-e镀膜、
 

9
 

mm空气层、
 

6
 

mm玻璃 2.400

图8 阳光间进深模型计算结果 图9 阳光间外窗构造模型计算结果

2.3.2 外维护结构影响下的能耗分析

在进行建筑的热工设计时,
 

外维护结构保温性能是影响建筑采暖能耗的重要因素,
 

其中屋顶和外墙

保温又是进行热工设计时较为重要的2个节点.
 

本节重点研究二者在不同保温层厚度下模型的采暖能耗

变化规律.
(1)

 

不同厚度屋顶保温板的能耗分析

屋顶作为建筑物主要的能量耗散节点,
 

是影响建筑整体保温性能的重要因素.
 

本节针对在屋顶保温

层厚度这一条件单一变化下,
 

计算此时模型的能耗变化规律.
 

表4为屋顶计算模型构造的基本信息,
 

其

余计算参数同表1.
表4 屋顶计算模型构造基本信息

基本构造(由上至下) XPS保温板厚度/mm 传热系数W/(m2·K)

35
 

mm麦草泥 0 1.682

30
 

mm松木 20 0.972

木板 40 0.612

60 0.466

80 0.351

  从图10的屋顶不同保温层厚度模型计算结果来看,
 

添加屋顶保温后的建筑全年累计热负荷有明显下降,
 

但

随着保温层厚度增加,
 

节能幅度却越来越小,
 

说明对于当地的居住建筑热工设计而言,
 

应优先解决从无保温设计

到有保温设计的现状.
 

另外,
 

由模拟数据可初步得出,
 

此地区较适宜的屋顶保温层厚度在40~60
 

mm之间.
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(2)
 

不同厚度外墙保温板的能耗分析

在一般的建筑热工设计中,
 

作为外维护结构的另一重要节点,
 

外墙的保温性能是影响建筑采暖能耗的

另一重要因素.
 

本节重点研究外墙保温层厚度这一条件变化下,
 

模型的能耗变化规律.
 

表5为外墙计算模

型构造基本信息,
 

其他计算条件同表1.
图11为外墙不同保温层厚度模型计算结果,

 

与屋顶添加保温层后的情况类似,
 

外墙添加保温层后的建

筑全年累计热负荷有明显下降,
 

针对此地区的外墙保温也应优先解决从无保温设计到有保温设计的现状,
 

适宜此地区的外墙保温层厚度在60~80
 

mm之间.
表5 外墙计算模型构造基本信息

基本构造(由内至外) XPS保温板厚度/mm 传热系数W/(m2·K)

20
 

mm水泥砂浆 0 0.942

370
 

mm红黏土砖 20 0.6

20
 

mm水泥砂浆 40 0.44

60 0.347

80 0.287

100 0.244

图10 屋顶不同保温层厚度模型计算结果 图11 外墙不同保温层厚度模型计算结果

2.4 能耗优化方案

2.4.1 优化方案

经过对以上能耗模型计算数据的分析,
 

改进方案如下:
 

①
 

依照实地调研的情况,
 

阳光间由原方案的

3
 

m缩进为1.5
 

m,
 

可以保证实际的使用功能,
 

同时最大限度进行集热;
 

②
 

考虑到当地的经济承受能

力,
 

将原始模型中主要使用空间的单玻窗改为普通中空;
 

③
 

外维护结构方面,
 

基于相同的考虑,
 

屋顶保

温采用40
 

mm
 

XPS保温层的做法,
 

外墙采用60
 

mm
 

XPS保温层的做法.

2.4.2 方案前后能耗模型计算数据对比

经过上述分析,
 

确定改进方案各方面构造参数,
 

再次对优化模型进行数据计算,
 

优化方案平面图见图

12,
 

优化方案的构造参数见表6.
在相关计算参数下模拟结果:

 

原模型全年累计热负荷为32
 

671.70
 

kW·h,
 

优化模型的全年累计热负

荷为17
 

804.71
 

kW·
 

h,
 

优化方案与原始方案的能耗对比减少了45.5%.
 

此外,
 

本课题组选取受阳光间影

响较大的2个房间作为案例(图13),
 

从图13中明显可以看出优化方案对稳定室温变化的影响.
 

计算结果

表明,
 

以上优化方案能够大幅度降低建筑能耗,
 

被动式阳光间对于建筑热环境有积极的影响.
 

因此,
 

此优

化方案可在当地推广.
当然,

 

需要注意到的是建筑单位面积的全年累计热负荷指标虽然已经从原始模型的269.77
 

kW·h/m2 降
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低到147.01
 

kW·h/m2,
 

但距离大家通常所认为的低能耗建筑要求标准30~70
 

kW·h/m2
 

[7],
 

仍然有较

大的改进空间.

图12 牧户单元平面优化平面图

表6 整体优化计算模型构造基本信息

构造节点 构造做法(由内至外) 厚度/mm 传热系数W/(m2·K)

外墙 水泥砂浆 20 0.35

红黏土砖 370

XPS保温层 60

水泥砂浆 20

屋顶 松木木板 30 0.61

麦草泥 35

XPS保温层 40

吊顶 PVC塑料 10 0.17

内墙 水泥砂浆 20 1.20

红黏土砖 240

水泥砂浆 20

地面 砖楼地 120

主要居住空间窗 平板玻璃 6 3.10

空气层 9

平板玻璃 6

辅助空间窗 平板玻璃 6 5.70

户门 实体单层木外门 - 4.65

内门 单层木内门 - 2.91

阳光间窗 平板玻璃 6 3.10

空气层 9

平板玻璃 6
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图13 原始方案与优化方案模型次卧2、
 

厅室内温度

3 小 结
本文对草场牧户单元进行了生态化建筑设计,

 

在对定牧之后牧户单元调研的基础上,
 

分析了牧户单元

建筑的设计理念.
 

本着牧区安全适用、
 

经济美观、
 

绿色环保的原则,
 

在保证满足草原牧民舒适、
 

适用的前提

下,
 

紧密布局,
 

减少体形变化降低体形系数,
 

同时又将蒙古族传统建筑文化元素融入到新的建筑中,
 

传承

蒙古族特有的建筑文化,
 

并在此基础上进一步进行节能设计优化,
 

达到良好的生态效果.
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Abstract:
 

The
 

formation
 

of
 

“pasture
 

MuHu
 

(herdsman
 

household)
 

cells/units”
 

is
 

inseparable
 

with
 

the
 

changes
 

in
 

pasture
 

management,
 

the
 

production
 

and
 

living
 

ways
 

of
 

herdsmen
 

and
 

the
 

ecological
 

environ-
ment

 

of
 

grassland.
 

In
 

the
 

ecotypic
 

design
 

of
 

pasture
 

MuHu
 

units,
 

comprehensive
 

consideration
 

should
 

be
 

given
 

over
 

the
 

relationship
 

between
 

the
 

production
 

and
 

living
 

conditions
 

and
 

the
 

environment
 

of
 

the
 

grass-
land

 

to
 

minimize
 

the
 

possible
 

damage
 

to
 

the
 

grassland
 

ecological
 

balance.
 

With
 

sustainable
 

development
 

of
 

the
 

grassland
 

as
 

the
 

goal,
 

the
 

design
 

of
 

the
 

units
 

should
 

be
 

economical
 

and
 

adaptable.
 

The
 

excellent
 

quality
 

of
 

the
 

grassland
 

culture
 

should
 

be
 

inherited
 

and
 

developed.
 

A
 

sustainable
 

environment
 

space
 

for
 

human
 

settlement
 

should
 

be
 

created
 

after
 

the
 

nomadic
 

herdsmen
 

settle
 

down
 

to
 

realize,
 

finally,
 

a
 

harmonious
 

co-
existence

 

among
 

human,
 

grassland
 

and
 

livestock.
Key

 

words:
 

pasture;
 

herdsman
 

unit;
 

ecotypic
 

design;
 

DeST
 

software
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