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建筑设计说明
1、 项目概况
武夷山是世界文化与自然双重遗产地，素有“碧水丹山，岩骨花香”之美誉，是中国乌龙茶和红茶的发源地。庙湾地块位于武夷山风景名胜区边缘地带，现状为东向缓坡台地，周边茶园连绵起伏，自然景观资源优越。本项目旨在响应国家“乡村振兴”与“双碳”战略，探索茶产业、旅游业与生态保护的融合发展新模式。
2、 设计理念
以“绿筑武夷，零碳共生”为核心愿景，打造一个集茶叶生产、文化展示、深度品鉴、度假住宿于一体的低碳聚落。项目不仅服务于游客，更面向茶人、艺术家、本地村民等多元人群，构建一个交流共生、产居融合的“山地公社”。设计力求在尊重原始地貌的前提下，通过现代绿色科技与地域文化的融合，塑造一个如同从茶园中生长而出的“山间乌托邦”。
本项目提出“三种共生”的设计哲学：
（1）人地共生：建筑顺应等高线布局，最小化土方开挖，保护表土与原生植被。
（2）产居共生：将茶叶生产流线（采摘-制茶-品鉴）与游客旅居流线有机交织，让生产成为景观，让居住体验生产。
（3）古今共生：提取武夷山传统村落“簇群生长、依山就势”的聚落原型，以现代装配式技术与可再生能源技术重新诠释，实现传统智慧与未来科技的对话。
3、 总体规划设计
（1） 布局结构：“中心公共 + 散点居住”
规划顺应东向台地地形，形成“一轴、一心、多簇群”的总体格局：
一轴：生态走廊。蜿蜒穿行于茶园之间的架空步道，串联所有功能区块，既是交通纽带，也是观景长廊和生物迁徙通道。
一心：茶语工坊。位于中部平缓台地，作为整个聚落的公共客厅，整合制茶工坊、茶文化展厅、品鉴区。
多簇群：叠翠山房。8个居住簇群如星宿般散落于高区台地，每个簇群拥有独立的景观视野和共享庭院，通过毛石小径与主生态走廊连接。
外部交通：入口设置集中停车场，机动车止于山脚。
内部交通：以步行系统为主。设置多处坡道，生态走廊坡度控制在 5%-8%，兼顾无障碍通行。
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图 1 轴线分析图
4、 建筑设计深化
（1） 模数化建构体系：“2米像素”
通过整个建筑群基于2米×2米基本模数网格进行设计，实现从结构到空间的逻辑统一。
基本模块：4米×6米×4.2米，混凝土结构立方体。
睡眠模块：含干湿分离卫浴，适合1-2人。
茶居模块：扩大观景面，内设榻榻米茶席，适合2-3人。
连通模块：可横向或纵向拼接，形成家庭套房。
组合逻辑：模块沿2米网格在三维方向上自由组合，通过悬挑、错位、旋转，形成丰富的室外露台、架空层和半围合庭院。8个簇群分别以“武夷八曲”命名，各自拥有独特的组合形态和观景主题。
（2） 自适应外立面系统
构造组成：立面由固定玻璃窗与外侧的可变角度太阳能遮阳板组成。
材料选择：遮阳板采用轻质铝合金边框，中间嵌入柔性薄膜光伏电池片。
智能控制：基于太阳轨迹算法和室内照度传感器，遮阳板可自动调节叶片角度。夏季遮挡强光并最大化发电；冬季开启角度让阳光进入室内被动采暖。
美学效果：遮阳板阵列形成“动态像素墙”，使建筑表情随日照和时间流转而变化，实现功能（发电/遮阳）与美学（光影/质感）的统一。  
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图 2局部效果图
5、 生态低碳技术专项
（一）可再生能源利用
（1） 光能利用设计（建筑光伏一体化BIPV创新应用）
BIPV光伏遮阳构件采用模块化设计，与模块化房间的窗户模数、立面结构精准匹配，可灵活适配山地坡地的错层、吊脚布局，运输与安装便捷；渗井系统依托溪流优化布局，节省占地，适配山地有限的场地资源，且不破坏山体地质与溪流生态。
系统自动识别朝向、太阳角度调整遮阳方式水平遮阳布置：结合窗户应用于模块化各立面。间距与窗户模数一致，形成规整的立面肌理。可变化遮阳形态：适配山地不同朝向的采光与隔热需求。
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图3
光伏板选用高效单晶硅光伏组件，转换效率≥22%，适配武夷山地区太阳辐射条件（冬季日均辐照量约3.5kWh/（㎡·d）），具体工作机制如下：
遮阳隔热：光伏板作为遮阳构件，可有效遮挡夏季直射阳光，减少太阳辐射进入室内，配合高性能窗户（LOW-E中空玻璃，U值≤1.8W/(m²·K)，遮阳系数Sc=0.35），实现自然采光与隔热的平衡，降低室内冷负荷，减少空调系统能耗，与双层嵌管墙系统协同提升节能效果。
 清洁能源发电：光伏板将太阳能转化为电能，通过逆变器转换为工频交流电，直接为建筑内用电设备供电，包括智能控制系统、新风系统、照明系统及热泵辅助设备等，剩余电能可并入储能装置储存，减少对城市电网的依赖，实现清洁能源自给自足。
（2） 水能利用设计（地表水源热泵+渗井取水系统）
本项目依托武夷山庙湾山地的溪流资源，采用地表水源热泵结合渗井取水方式，将地表水（溪流）作为水能资源高效利用，与光能系统协同，构建完整的可再生能源供能体系，具体设计如下：
（1）渗井取水系统设计
渗井系统依托场地溪流优化布局，采用“渗水井+集水过滤池+回流系统”的一体化设计，既保证取水效率，又减少对溪流生态的影响，具体参数与配置如下：

	
	占地面积范围（㎡）
	核心组成部分
	备注

	溪流渗井 + 水循环回流系统
	142-192
	渗水井、集水过滤池、检修通道、溢流设施、回流井 / 渠、回流泵组、过滤消毒装置、流量监测设备
	依托溪流优化布局，较常规渗井系统节省 40%-50% 占地

	太阳能集热系统
	180-225
	平板式集热器及维护空间
	屋顶安装时，集热器本体面积不计入地面占地；

	热泵机房系统
	30-40
	一体式水源热泵机组、循环水泵、控制柜、阀门等辅助设备
	紧邻生活热水设备布置，缩短管线距离

	生活热水补充系统
	12-19
	储水箱、板式换热器、热水循环泵、恒温控制阀
	依附机房周边空间，无需独立开辟场地

	其他辅助设施
	10-15
	管道沟、阀门井、通用储热水箱、管线敷设空间
	分散布局，不占用独立开阔区域


图4
系统组成：包含渗水井、集水过滤池、检修通道、溢流设施、回流井/渠、回流泵组、过滤消毒装置、流量监测设备，占地面积142-192㎡，较常规渗井系统节省40%-50%占地，适配山地有限的场地资源。
 取水机制：利用山地地形高差与土壤渗透特性，通过渗水井采集溪流周边浅层地下水（渗井水），渗井水水温稳定，与室内形成5-7℃传热温差，为后续供能提供稳定的低品位能源，同时回流系统将换热后的水送回溪流，实现水资源循环利用，无浪费、无污染。
水质保障：设置多级过滤消毒装置，去除渗井水中的杂质、微生物，确保水质符合热泵系统运行要求，避免管道结垢、设备损坏，延长系统使用寿命。
（2）水能高效利用机制
渗井水作为低品位水能资源，与地表水源热泵系统协同，根据建筑不同季节负荷特性，实现精准供能，与光能系统、双层嵌管墙系统形成协同效应，具体应用如下：
夏季供能：直接利用低温渗井水（水温低于室内5-7℃）流入围护结构双层嵌管，通过辐射换热降低室内温度，承担围护结构冷负荷的20-30%（36-90kW），剩余冷负荷由水源热泵机组承担（配置450kW制冷量机组，总制冷负荷450-600kW），同时热泵制取冷冻水，为新风系统除湿，实现低能耗供冷，提升室内舒适度。
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图5
冬季供能：渗井水作为水源热泵的辅助冷热源，配合太阳能集热器（承担总供暖负荷的30-40%，108-216kW），通过热泵系统制取低温热水，再通过围护结构嵌管进行辐射供暖，承担总供暖负荷的40-60%（144-432kW），配置400kW制热量机组匹配最大补充负荷，实现高效供暖，同时防止梅雨季节围护结构结露发霉。
能源互补：遵循“低品位能源匹配低品位负荷”的原则，渗井水（低品位水能）主要用于处理围护结构负荷，新风负荷（高品位负荷）由热泵系统（结合光伏电能）处理，实现能源的梯级利用，提升整体能源利用效率，符合绿色建筑低能耗要求。
（3） 可再生能源协同利用机制
光能（BIPV系统）与水能（渗井+水源热泵系统）协同联动，结合双层嵌管墙系统，形成“光能发电、水能供能、协同节能”的完整体系：
能源互补：白天光伏板发电，为热泵系统、新风系统、智能控制系统等供电，减少电网能耗；渗井水作为稳定的低品位能源，为建筑供冷供暖提供基础，弥补太阳能受天气影响的不稳定性，实现全天候可再生能源供应。
负荷协同：BIPV遮阳构件减少太阳辐射，降低室内冷负荷，减少水能（渗井水+热泵）的消耗；水能系统通过嵌管辐射换热，提升室内舒适度，减少光伏电能用于空调系统的消耗，形成双向节能，提升整体系统能效。
围护结构升级：BIPV光伏遮阳构件与双层嵌管墙协同，使建筑围护结构从“单一的环境分隔界面”升级为“复合的能源与环境调节器”，既实现遮阳、采光、隔热，又实现能源采集与供能，提升建筑的生态性能与科技含量。

（二）双层嵌板墙与水风同产热泵系统
技术原理与系统架构：本系统以地表水源热泵为核心，结合渗井取水与双层嵌管墙围护结构，构建了一套多能互补、梯级利用的低碳供能体系。其核心创新在于将围护结构从单纯的隔热构件，升级为主动式能源利用与调节单元，通过内外嵌管的协同工作，实现对自然冷热源（如低温渗井水、太阳能、废热等）的高效捕获与利用。[image: A]
图 6  双层嵌板墙与水风同产热泵系统分析图
系统采用三介质换热器作为能量分配枢纽，可同时或独立输出冷风/热风、冷水/热水，灵活适配间歇运行的启动阶段与稳定运行阶段，有效降低了热泵系统的处理负荷。在夏季，直接利用低温渗井水通过外嵌管进行冷却，实现低品位能源的高效利用；冬季则以热泵系统为主，辅以太阳能集热器，通过内嵌管进行辐射供暖，提升室内热舒适度并防止结露。
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图 7  双层嵌板墙传热过程
系统具备四种灵活的运行模式，可根据建筑使用特性和气候条件动态切换：
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图 8  双层嵌板墙与水风同产热泵系统运行模式
低碳性能与能效优势：
1.优化能源利用：外嵌管优先利用自然能峰谷负荷，内嵌管则在稳定运行阶段提供低温热水/冷水，实现了“先自然、后机械”的供能逻辑。
· 2.提升系统能效：与传统方案相比，在夏热冬冷地区的连续供暖季节能率可达15%以上，间歇供暖季节能率高达28%，系统能效比（COP）稳定在3以上。
· 3.负荷构成优化：通过墙体辐射换热承担主要热负荷，显著减少了热泵的机械制热量，在上海、重庆等典型城市，热泵制热量减少率最高可达40%以上。
（1） 被动式节能设计
自然通风：利用山地热压差，通过模块错位布局形成通风廊道。
遮阳隔热：外置遮阳板阻挡太阳直射辐射；夹心保温外墙板提供优异的围护结构热工性能。
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图 9  被动式措施分析图（局部）

（2）  全装配式建造体系
预制构件范围：预制混凝土柱、预制混凝土梁、叠合楼板、预制外墙挂板、预制楼梯、预制阳台板、预制景观构件。
连接节点：梁柱节点采用钢筋套筒灌浆连接或浆锚搭接，确保结构安全等同于现浇。节点区域采用高性能灌浆料，微膨胀、高强度。
预制外墙（除双层嵌板墙外）：采用夹心保温外墙板（三明治墙板），结构层（80mm）+ 保温层（60mm挤塑聚苯板）+ 外叶板（60mm，可饰面），实现保温结构一体化，免除外墙外保温工序，延长保温寿命。
内装系统：全干法作业，集成卫浴、集成厨房、架空地面系统，与主体结构分离，便于后期维护和改造。
优势：工厂预制精度高、现场施工无湿作业（仅节点现浇）、工期缩短、建筑垃圾减少、扬尘噪音降低，最大程度保护山地生态环境。
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图10
6、 景观与室内设计导则
（一） 景观设计
（1） 核心设计原则
  以原生茶园保护为基底，遵循“低干预、本土化、生态化、场景化”原则，让景观成为建筑与山地茶园的自然过渡，融合茶叶生产肌理与休闲体验功能，打造与武夷山地风貌共生的茶乡景观体系，所有景观营造均避免大规模土方作业，保护场地原生地形与植被。
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图11  山地公社不同角度效果图
（2） 基底景观营造
  保留场地内所有梯田式茶园肌理，梳理茶园灌溉水系，打造茶园自然灌溉景观带；后来景观植物种植避开茶树生长带，不影响茶叶采光与生长；茶园中设置z茶田小径，串联茶田采摘点，既是茶叶生产作业道，也是游客沉浸式茶田体验道。
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图12  茶田鸟瞰图
（3） 核心景观节点设计
•生态走廊：生态走廊为项目核心景观与交通纽带，采用预制混凝土格栅板架空铺设，板体表面做露骨料自然处理，走廊设置几处悬挑式观景平台，平台采用防腐木材铺设，供人驻足眺望茶田与山地风光。
[image: 图片变清晰]
图13  生态走廊游客赏玩展示
•簇群茶庭：在居住簇群中设置“茶庭”，为住客提供户外品茗、休憩的私密空间，营造“竹下品茗、茶庭观山”的氛围。
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图14  茶庭景观展示
•茶语工坊外围景观：茶语工坊作为公共核心，外围打造开放式茶广场，广场地面采用青石板与茶园汀步相结合的形式，保留茶田肌理，让公共空间融入生产景观；
（4） 景观设施与材料导则
  所有景观设施均采用预制化、可再生、本土化材料；预制混凝土构件均添加武夷本地建筑回收骨料，实现资源循环；木质设施选用防腐竹材、杉木等本土木材，做碳化防腐处理；景观给排水采用雨水回收系统，收集的雨水用于茶园灌溉与景观水系补水，实现水资源循环。
（二）室内设计：“朴素茶香+现代智居”
延续建筑“从茶园生长而出”的质朴感，融合武夷茶乡的文化与现代智慧居住需求，打造“材质本真、空间通透、功能实用、智控便捷”的室内空间，让室内空间成为连接人、茶、山的媒介，既保留乡土的温度，又具备现代旅居的舒适感，所有室内设计均遵循低碳环保原则，选用绿色环保材料，减少装修污染。
[image: 73e50dc3c5912152b3d3eed6b781b811]
图15  智能简洁室内装修展示
（三）功能空间深化设计
（1）公共空间（茶语工坊：制茶工坊、茶文化展厅、品鉴区）
• 制茶工坊：室内空间开敞，保留建筑高窗设计，适配制茶工艺需求；墙面采用清水混凝土工坊与品鉴区采用玻璃隔断分隔，让游客可直观观看制茶全过程，实现“生产即景观”。
• 茶文化展厅：空间以简约留白为主，展墙采用硅藻泥墙面搭配原木展架；展厅内设置一处小型品茗体验区，摆放原木茶桌，供游客近距离感受茶文化。
• 品鉴区：为公共空间的核心体验区，采用大面落地窗设计，最大化引入室外茶园与山地风光，核心区域摆放大型原木茶桌，搭配竹制座椅，打造“坐看茶田，品茗观山”的体验；
（2）居住空间
  室内整体保持通透格局，依托家具、地面材质自然划分功能区域，原木与竹编的原生材质贯穿整体，营造质朴自然的空间质感。空间内打造茶事体验区，茶台直面户外茶田山地风光，在满足居住基础需求的同时，让茶乡美学与自然意趣融入每一处细节。
[image: 10372250ed74b29f2fa2153cf25cdd89]
图16  居住区室内布置展示
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