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轻型建筑系统的 山地应用

使 用 轻型缆车的 四川 白 水河 自 然保护 区 宣教中心

摘 要 年 落成 的 四川 白 水河 自 然保护 区宣教 中

心是香港 中 文大学建筑 学院轻钢复合建筑系统所应用

的第五座建 筑物 。 文章 介绍了 这一

成果及背后的设计

思考
，

特 别分析了 项 目 对轻型运输 系统 （ 原本 用于柑

橘 采摘 的单 轨缆车 ） 的集成 。 提前修筑轻型缆车使得

山地建造 变得容 易 ， 宣教中 心的进入也变得有趣 ， 而

且 日常使 用更方便舒适
，

边角坡地变得更有价值 。 这

—

集成定义 了 山 地建造 时交通 与建筑的新关 系 两

者应 当互 为关联 ， 即选择恰 当 的运输工具并通过它去

整合建筑物 的规划 、 设计 、 建造与使 用 。 中 图分 类号 ：

关键词 轻型建筑 系统
；

单轨缆车
；
运输规 划

；
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侧的 阳光廊与小庭院 背景 与议题 江的发源地之一

， 水资源极为丰 富 ， 其亚热带湿 润气

心
作 为

一个 多山 的国家 ， 中国 的山 区面积 占总 国土 候适宜 大熊猫可食竹的生长 。 在这样的区域边缘 建
总平面

面积的 ， 山 地类型多样
，

山 区内 生活着众多野 生 造建筑 ， 有许多值得建筑师研究的议 题
： 例如建筑物

动 植物 ， 拥有 中 国绝大部分 陆生生 物物种 。 中 国 的众 建造在哪里？ 如何融入环境？ 如何减 少材料消耗？ 如

多人口 需要庞大的 自 然资源 支撑
，

而中 国 的耕地面积 何减少设备对环境的不 良 影响 ？ 如何解决运输？ 如何

只 占 国土面积的 其 中 的耕地来 自 对山 区的 在施工 中 减少影 响？ 以及 如何在未来 回收和降解 建筑

开 垦 。 人 们 对 山 地的开发还产生 了 占 全 国 的 宜 材料？

牧草地或草坡
， 以及 占 全 国 的林地

，

⑴

这些幵 年 ， 香 港 中 文 大学 建筑学 院 曾 帮助 世界 自

发在相 当 程度上缓解 了 从 自 然获取 资源 的难题 。 但也 然基金会兴建 了 四 川鞍子河 自然保护区宣教 中心
，

建

因 为现代人类 的大规模活动 与侵扰 ，
山 地中 的相 当

一

筑采 用 了
“

新芽
”

轻钢 复合 建筑系统 ， 结构轻而 强 、

部分野生动植物逐渐成为珍稀和 濒危物种 。 现代自 然 施工高 效 、 造价合宜
，
再加上一系列环保 、 舒适 、 生

保护 区为缓和此 矛盾冲突 而设立
，

通过相 关法律限制 态的设计 ， 满足了 偏远 山 区工作人员的 实际需求 。 所

区域内人类 的各种活动
，

以保护 支持环境 、 地质构造 以
， 年当 凡客诚品捐资 建设 白 水河宣教 中心时

，

以及 水资源等 自然综合体 ， 从而 确保区域内 的生物保 世界 自 然基金会成都办 公室继 续邀请香 港中 文大学建

‘ 持无人为干预的 自 然发展 。 筑学 院团 队提供设计与 建造统筹服 务 。

四川 白 水河 国家级 自 然保护 区是 为保护大 熊猫等 白 水河保护区位于 龙 门 山 褶皱带 的中 南段
，

宣教

珍 稀野生动 植物及其生态环境而 建立 的 。 它位于成都 中心选址所在 的彭 州市北部小鱼洞镇中 坝村 ， 属于 白

平原北部 的彭 州 市境 内 ， 总 面 积 是距 离 水 河保护 区 的入 口 区域 ， 与汶 川直线距离 约 。

成都最近 的一个保护 区
。

同时
，

它也是四 川盆 地向青 年 汶 川 大 地 震 中
，

此 区域是极度 重 灾 区
，

藏高原过渡 段的典型地貌地带 ， 地形 的相 对高差悬 当 时有大量 重型结构坍塌 ， 整个村庄 曾被夷 为 平地
。

殊 ，

从最低海拔 剧变至 最高 海拔 形 灾后 ， 村庄重建在冲积而成的山 谷小块平地上 。

成山 高坡陡谷窄 的地貌特征 。 区 内水源 属长江支流沱 设计团队与保护 区 、 村庄 管理者共同商议后 ， 决
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定将宣教 中心建在村庄后 侧的 山 地上 。 这一 选址包含 作 条件艰苦 而无 法借助义工 。 轻钢 复 合建筑系统 构

了另 一

个重要 的议题 ： 流水与沙石的堆积作用是山 谷 件 相对 较轻 ， 例如 白 水 河项 目 中 的轻钢构件最重 为

中 小型坝子形成 的最重要 外部因 素 ， 带来了 山 地农业 ， 长 度 。 但 如果 在狭窄的上坡靠 密集人力

的可能性 。传统村 落多利用坝子周边的高地建造 房屋
， 搬运 ， 技术上虽然可行 ， 却不是 尊重劳动者 的现代工

以尽可能 多 的保有平坦耕 地 ， 也容易避开谷 地中 的雨 作 方法
，

也不具有反复运用和普及 的技术价值 。 对这

季洪水 。 但灾后重 建的快速 规划 、 大批 量建造
，

以及 一运 输难题
，

团队在 年的鞍子河项 目 中 已经对

脱离传统农业 的产业转 变都使得这一

传统智慧不再受 施工计 划阶段作出安排
，

邀请林业工人 先行架设临时

到尊重 ， 重型砖石材料 的运输艰 难 ， 人们追 求交通省 性 的缆车 系统 ， 解决从卸货点到高处施工现场 的短距

力 舒适 ， 这 些 因素 使得珍贵 的农 田被重型房屋 占 据 。 运输 。

既然 山 地城镇 、 村庄的建 造不可避 免 ，

“

新芽
”

轻钢 在 上述背景下
，

白 水河宣教 中心项 目 的现场短距

复合建筑系统的应 用能否 转变挑战为机会 ，
通 过系列 运输就成 为 核心的规划设计议题 。 实施方案是 先架设

应用的第五次推进
，

产生新的偏远地区施工方法
， 示 便捷 的运输系统再建造房屋 ， 之后再将 货物运输系统

范在山 坡建造 以及创造舒 适生活 的可 能性 ？ 转化 为 客运系统 。 为 此 团队搜索 了瑞士 、 曰 本 以 及韩

国的不 同缆车系统 ， 最终移植 了 原本 用于山地柑橘园

项 目 成果 采 摘 的单轨 运输 系 统来联 系 山 脚 的公 路与居 于标 高

经过近半年的设计建造 ， 最 后成 果呈现 为
一

处座 二十 多 米之上的地块 。 山地轨道车 系统的轨道 长度约

落在 山脊 、 俯瞰 山谷 的小 型独立房屋 ， 它经 由
一

条梯 为 最大坡度约 为 ° 它 以交流 电 为动力 源 ，

层平面 级路及一

条缆车道 和山脚 下的公路 相连 。 项 目 将机械 钢缆拖拽 ， 可 以远距离遥控并附带 防断缆 的 刹车装置 。

二层平面 运输系统纳入到整个建筑的建造过程之中 ， 选址
、 平 钢 制轨道车具载重量约 为 ， 可容纳四 个成年人 。

面安排 、 施工 十戈 以及实 际建造都受到这一议 题的 广 它先于 建筑物安装到位 ， 从而 为 随后进行的基础和主
山峦 、 道路 、 新建筑与 重建后村庄的景观关 系

泛影响 。 体施工节省了 巨大的人力 和时 间
， 并省 却 了在 场地周

早前 新芽
”

系列项 目 中的 乡村学校多处于平地 ， 边 的松 木林 中设置较大堆场的麻烦 。

建造时团队可 以组 织村 民 、 义工帮助卸货及搬运 。

°

在 建筑 物封 顶后
，

主体东侧搭 建 了
“ ”

型 的玻

保护区工作站则不 然
，

因 为 场址 偏远 、 山地斜坡 ， 工 璃 围廊 ， 它的
一翼成 为轨道车终 点站 ，

为人们下车进
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入建筑遮风避雨 。 生活家具 、 电器设备以及展览物品 游览路程
， 会有豁然开 朗之感 。 除 了大窗的 自 然采光 ，

的运输 ， 也是通过轨道车搬运 的 。 在实际使 用 中 ， 宣 屋脊处的管状天窗 白 天会折射引 入阳光 ， 夜晚它 内隐

教 中心 的访客 可以 选择 曲 折幽 静 的南侧 台 阶进 入建 的 灯具和藏在三角形屋架水平拉杆 中 的灯具也会照亮

筑 ，

也可以搭乘跨越陡坡的轨道车 自 北侧
“

飞
”

入或 天花板 。 坡屋顶倾角 接近
°

利于排除积 雪和雨水
，

“

飞
”

出 建筑 。 两种路径带来 了不同 的空间体验和趣味 。 也强化 了二层高耸向上 的大空间 。

型的玻璃围廊 采用 了铝合金框架玻璃填充体 落地窗外 、 建筑 面向 山谷的山 墙涂刷 以红色 ， 房

系 ， 在解决模数 、 连接 、 交 接部位防水等关键问题后
， 屋因此从 山峦树丛的 背景 中跃出

， 访客在进入村庄前

概補翻幹魏系、舰 至打 胃删鮮 。 啊觀 臓賴齢 入聽碰細鉢類

廊与周边树林及 山体 围 合出一个幽 静院落 ， 供人们休 和
“

家
”

的意向 。 宣教 中心的主要功能 为展览和小型

、
憩或与 自 然接触 ， 成为 室内外的过渡空间 。 走入建筑 会议 ， 在建筑落成仪式 时会启动保护区珍 稀动植物的

喊 入龄 至卜情亥
’

颗 訂亂 ■ 腺《 乍 励 雜 。颜 舯 ’

卫浴 、 储物 、 开敞厨 房等辅助功能 。 内核选择 了色彩 这里还将举办会议 、 研讨 、 培训活动 ， 为 此设计团队

较重
、 编织纹理 明显 的竹胶板层积材

，

与周 围纯净的 考虑 了功能转换的可能性 。 借助简单的空间划分 ， 宣

墙 、 地面形成鲜 明对比 。 这一采用环状而非 支状 的组 教中心就能够轻易地 转换 为客栈 、 独栋住宅等居住功

々 织方式也顺应 了缆车与步道 的左右分布
，

它们使左右 能 ， 这座建筑也为 山地住宅提供了 原型 示范作用 。

不同 方向进入与环绕的体验不 同 。 小的 空间 因 为需要 在浇铸宣教中心的混凝土基础时并没有在现场制

丨 、
更多时间来理解它 的 构成 ，

而在知觉上显得更大
。 作木模具 ， 而是采用附近村庄生产的 成品 水泥涵 管代

进入
一层空间 ，

人们会发现开 口 均匀分布于 四周 替了木模板
。
这样既减 少了施工过程产生的建筑垃圾

，

墙壁 ， 朝向周边三个方向 ， 框取不同 的 自 然景观 ， 同 也方便基础的水平和垂直定位 ， 缩短了 施工时间 ， 整

时为 室内带来均匀柔和的光线 。 窗的深框与 窗间 的格 个基础工作 由 名 当地 工匠用 天半时间 完成 。 主体

架连成
一

条环带 ， 突出 了空 间的 水平向 与空 间组织 的 结构由 根短桩从地面托起
，

这 种做 法带来了 大量
剖面图

单轨轨道剖面 图 环状关系 。 灯具的 布置也追随这一意图 ，

以网格状分 好处 ：

应对 了基地前后高差大的 问题 ， 极大减少了土

布于 吊 顶
，

提供匀质 的照明 。 方的开挖与平整工作 ，
维持了建筑周边的微生态环境 ；

从服务 内核登高 ，

二层会 出现一

个单
一

的大空 间 。 由 高差产生的建筑底部空间在后续使用过程中可被利
实施步骤二

：

建筑物主体施工

围绕轻型 山地缆车组织的 山地幵 发远景 它以 屋脊 为轴线对称设计 。 室 内墙壁和 吊 顶 为纯净的 用 为放置工具 、 室外用品的储藏空 间 ；

远望过去 ， 整

白色
， 突出了 位置显 著的西侧落地窗

；

明净 的落地大 个建筑也获得了 悬浮于基地之上的独特形 象 。

窗是 中心轴线上 的视 觉焦点
， 将人 的视线 引 向 外部 ，

由于 山 区气候的影响 ， 小鱼洞镇山 谷冬季阴冷多

驻立窗前可 以俯瞰山谷 与村庄
，

也是欣 赏山 中夕 阳的 雪 ， 夏季则漸显 多雨 ， 气 丨显凉爽 。 悬浮基础有利于建

： 最佳视点 。 此处为 整个空 间感知过程的流线终点
，

也 筑的 隔潮降湿
，

玻璃 围廊则可作为 入 口 侧的气候缓冲

是终点高潮 。 参观者从 山下到 山上经过了长距离 的狭 带 收集冬季早晨东向 的 阳光来加热室 内空间 。 基础 、

窄空间之后 最后到达 宽敞挺拔的 二层 大空 间
，

回望 围 廊与
“

新芽
”

轻钢 复合建筑系统标准的 维护系统联
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一

谓 丨

丨 丨
丨

丨

丨丨

合 工作 ，

可以 有效地营造被动 式的舒 适室内 环境 。 在 白 水河自 然保护 区宣教 中心特殊 与关键 的 集成在

斜屋 面与墙面交接处的 檐 口部位 ， 将 三角形预 制构件 于运输系 统 。 单轨缆车使得 山地建造 变得容 易 ， 行进

的两直 角 边局部 镂空 ， 并利用热压 与风压 加强二层 室 和进入变得有 趣
， 而 曰 常使 用也会方便舒 适 ， 更使得

内 的通 风 ，
该构 造处理可谓一 举多得

。 边角 废地发挥 其价值 。 这一 集成反思 了 山地住 宅
、
村

庄乃至城镇的设计方法——应该使恰 当 的 交通 设施 的

系统集成及其社会价值 选择与建筑物 的 规划设计 互为 关联 ， 而 非由
一个简单

白 水河 自 然保护 区宣 教中 心在 年春节前 竣 地决定 另
一

个 。 交通设施在这里不是指 常见的公路
、

工 ， 同年 月
，

凡客诚品与世界 自 然基金会正式将它 车道
、

隧道这样大兴土木的 重型运输 系统 ， 而是包括

交付予 白水河 自然保护区 。
它是四 年来

“

新芽
”

轻钢 那些 占地很少 、 架设便利 、 适应性强 、
直接针对民用

复合建筑系统的第五个项 目 和第二次在自 然保护区的 的 山地缆车或轨道车系统 。

应用 。 从外观形态来看
，

它 与前四 个项 目 之间 有不少 在本文写作期 间 ，

四 川连续降雨 引发洪 水
，

同样

差异 。 例如陡峭双坡屋面 以及檐 口 出 挑处理
，

项 目 还 位于 彭州市龙 门山 镇 的
一

栋 多 层住宅被 整体 冲倒 。

实现了 主 山墙面 见方的 超大落地窗 从而 跨越 现 象背后 的原 因是平整
、 安全的土地被优先出 售给商

了 的结构开间 柱网 限制
， 同 时

，

未削弱 建筑物 品 房开发使用 ， 安 置房选址 因而被 规划在近河 滩处
，

的结构性能 。 另 外 ， 玻璃围 廊部分采用了 外包的建造 基础 未经有效设计处理 。 这一

起与小鱼洞镇近在咫尺

方式 ， 在解决好模数 、 节点 、 防水 、 冷桥等技术 问题 的事故背后的规划和设计原 因值得深思 ，

也反映规划 、

后 ， 两个不 同系统能够达到 良好的融合
，

这体现 了 系 设计 、 施工间相互脱节 的重 型结构是如何地不堪一击 。

统的开放性 。 而 其外表后 的围 护部分与前 四个项 目 采 在 中 国 沿 海的香 港 、 青 岛 、 大连 这样 的 山地城
二层布展的空 间效果

用 了 致 旳多层构造 仅应具体区域 的气候做 了通风
、 市 ， 不乏巧妙规划和形 态多样 的交通设施

，

例 如山地
弓 入

，

采光 、 保温 与隔湿的细微调整 ， 这些都进一步证 明 系 自 动扶梯 、 缆 车 、 垂直 电梯帮助人们利 用 山地 开发 出 曰 本轻型 缆车 示例

统本 身的优势 ，

即可以实现客 户订制 。 在保证组织 原 立体的城镇
。 而在上海世博会期间

，
瑞 士馆 曾 广受欢 上海 世博会《±馆建筑中 的 车

则 、 模数 、 构造层 次 、
连 接方式不变的情况下 ， 几何 、 迎 ， 作为 世博会唯一设有缆车的展馆 亥馆 每天有

形体 、 表面材料 、 开 口 以及平面 组织可进 彳 多样 变化 ， 人排 队只为 了 搭 乘一

次历时 分 钟的缆车 。 瑞

以应对 不同的 气候 、 环境
、

场地和功能 。 由 此
，

每个 士馆 的 缆车 把 游客从馆 底 （ 压 力 繁重 的城市 空 间
）

，

项 目都容许研究者对建筑系统进行适应地方特征的修 带到屋顶 自 然空
、

日 呼吸新鲜空气反映 了主题
“

城

改 ， 或 者集成其 它系 统的突破 。 市与 乡村的 互动
”

， 象征了 城市与 乡 村间 的和谐交流 。
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缆 车如此受欢迎 是因 为 它是人 与建筑 间的互动纽带 。
注 释和 参考文献 ：

針腿置鮮 贼奇 想 ， 瑞士全境分 布 好
源幵发策略 北京 ： 科学出版社 ，
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座缆车和轨道车 系统 ， 它们大小不 ， 不仅被 用于旅 蜀韵旷野 四川 自腿护区编委会 蜀韵 旷野 四川 自然保护区

丨

游观 光
，

更多 则服务于居 民的 日 常 出行与生产 。 由 此 ，

四川 ：

四川科学技术出版社 ， 观

瑞士很 多传统 上不适合廳 山地 成为可开发 用地 ’

龙 遇 ；兵 援 叫 新华网 新
‘

这一

地理上不适于 居住的欧洲 边角废地 成 为 花 闻

园
”

家 。 甜师与工程馳自 n 馳领細

缆车和 山地轨道车科技 ， 并将其出 口 海外 。

所 以 ，
白 水河 自 然保 护区宣 教 中心 虽然形 态袖

珍 ， 侧特别探讨 了轻醒縣统的使 用
、 建造 、

设

计过程 与机械运输雜的关联 。 由于团 队有能力 与经

、 验统 筹完 整链条一从构想设计到采购制造再 到建造

调试
，
并且深知轻钢建筑复合系统 自 身的特 点与技术

一

：

肺 ’ 陋魏挪鮮細乍滅舰 醜腿

术手段 ， 更成 为激发设计甚至决定形态 与细节 的核心

素 。 而 建棚 队也从 开始就参与项 目 选址
、 藤

删 以及建筑性能指标确立的前期工作 ， 瓶过与捐

资管理者反 复讨论基础设施 与建筑物的关系 ， 最终团

队得 以
一贯 的低预算完成全部的工作

， 并幵发出 别具

翻创意 。 概 灾后龍觀終難合住社规
，

、 模移觀村镇 ， 占用 乡贵 的河谷耕地的单 强硬思路 ，
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释 白水河 自 然保护 区宣教 中心无疑示范了 另 类的 、 民间 韩国 曰 ，
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的 、 也 更环保经济 的可能性 。
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