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［摘要］ 随着我国对非物质文化遗产保护和利用的重视不断提升，传统乡土民居也愈发受到关注。 海草房作为胶

东地区传统非遗特色民居，具有防虫防腐、冬暖夏凉、百年不毁等优点、是当地居民因地制宜、就地取材形成的独特

地理建筑，烟台崆峒胜境仙区酒店通过改进传统工艺，应用环保材料、开发出将传统海草房制作工艺与现代施工工

艺相结合的新型施工体系，克服了在海草屋面保护与推广过程中所面临的技术难题，整理出了一套适用于超高陡

曲大体积现代海草屋面的施工工艺。 结果表明，采用该工艺不仅在成本和施工效率上具有显著优势，还在耐久性

和防护性能上表现出色，满足了绿色、环保、适用、经济、美观的总体要求。
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０　 引言

　 　 海草房作为山东省胶东半岛沿海地区特有的

民居形式，因其屋顶覆盖着天然海草（大叶藻）而得

名，其建造技艺可追溯至新石器时代，已经成为承

载地方历史记忆的重要符号。 ２００６ 年，海草房的苫

盖技艺被正式纳入山东省省级非物质文化遗产名

录。 如今，现存的海草房主要分布在威海荣成地区

的若干村镇，如图 １，２ 所示，其中东楮岛、烟墩角和
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大庄许家村已经相继被列入中国传统村落名录［１］。

图 １　 海草房群落风貌

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｓｅａｗｅｅｄ ｈｏｕｓｅｓ

图 ２　 东楮岛海草民居与烟墩角海草民居

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｅａｇｒａｓｓ ｄｗｅｌｌｉｎｇｓ ｉｎ Ｄｏｎｇｃｈｕ ｉｓｌａｎｄ
ａｎｄ Ｙａｎｄｕｎｊｉａｏ

海草屋面具有优异的保温隔热性能，冬季吸热

防散热，夏季阻隔热辐射并加速散热，室内温差仅

为普通砖瓦房的一半。 其双坡或垒垛形设计增加

雨水排泄速率，防止渗漏和积雪，防水效果优秀，蓬
松多孔的屋面结构和粗糙质感在叠压工艺下可增

强抗风性能。 海草含有卤质、胶质和矿物元素，耐
腐防霉且不易燃烧，结合麦秆、高粱杆等材料，有助

于减少修缮次数，延长使用寿命，质量良好的海草

房屋顶通常可维持 ４０～５０ 年，在维护得当的情况下

部分海草房整体寿命可超过百年（见图 ３）。 海草屋

面体现了因地制宜、顺应自然的生态意识，使用成

本低且可循环利用，腐败后可作为肥料返田，绿色

低碳，减少环境影响。

图 ３　 海草原材料与海草房屋面苫造过程

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｅａｗｅｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｒｏｏｆｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ

１　 新型海草屋面设计概况

１􀆰 １　 项目概况

　 　 崆峒胜境项目坐落于烟台市芝罘区东北部海

域的崆峒岛，距离海岸线仅 ９􀆰 ５ｋｍ，是烟台市区周边

最近的海岛，如图 ４ 所示。 该项目致力于打造一个

以东方神话为背景的沉浸式文化主题旅游度假区，
是国内首创的仙幻文化主题旅游度假岛。

图 ４　 全岛鸟瞰

Ｆｉｇ． ４　 Ａｅｒｉａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｉｓｌａｎｄ

１􀆰 ２　 新型海草屋面设计概况

　 　 其中，崆峒岛仙区酒店位于岛屿东北侧的山谷

中，建筑设计将海草房传统元素与现代工艺相结

合，实现建筑与自然的有机融合，如图 ５，６ 所示。 酒

店用 地 面 积 为 ２０ ３９４ｍ２， 规 划 总 建 筑 面 积 为

２３ ２８４ｍ２，占地面积为 １３ ８５０ｍ２，容积率为 １􀆰 １４，建
筑密度为 ６７􀆰 ９１％，绿地率为 ８􀆰 ４０％。 项目涉及海

草屋面共计 ２６ 座，最大屋面结构高度 ３５ｍ，最大坡

度 ７０°，总投影面积 ７ ７００ｍ２，将打造成为集休闲度

假、商务宴请、会议召开、观光娱乐等多种服务于一

体的高端度假文化主题精品酒店。

图 ５　 项目设计概念

Ｆｉｇ． ５　 Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔ ｄｅｓｉｇｎ

图 ６　 海草屋面分布模型

Ｆｉｇ． ６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｅａｗｅｅｄ ｒｏｏｆ

崆峒岛仙区酒店的建筑特色在于其采用了海

草作为屋面材料，并且相较于传统海草房进行了重

新设计、在保留海草屋基本做法特点的前提下，结
合传统木结构建筑中盝顶建筑的外观造型，如图 ７
所示，对高度、屋脊、屋檐造型进行优化设计，增大
屋面体量，满足现代大型酒店的空间造型要求、如
图 ８ 所示，这不仅使其成为国内覆盖面积最大、高度

最高、数量最多的群体海草屋面建筑，而且还面临

着复杂的排布设计、繁琐的安装工艺、更大的施工
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难度以及质量控制标准不统一等技术挑战。

图 ７　 盝顶屋面样式

Ｆｉｇ． ７　 Ｒｏｏｆ ｓｔｙｌｅ

图 ８　 新型海草屋面设计思路

Ｆｉｇ． ８　 Ｄｅｓｉｇｎ ｉｄｅａｓ ｏｆ ｎｅｗ ｓｅａｗｅｅｄ ｒｏｏｆ

传统的海草房建造技术由于施工过程繁复、耗
时长以及缺乏专业苫匠等因素，在保护和推广方面

遭遇了诸多挑战。 目前的研究尚未充分结合传统

工艺与现代施工技术，缺乏针对海草屋面的具体、
可行的施工方案［２］，以满足实用性、经济性和美观

性的综合要求。
针对以上难题，本研究在保持海草房传统特色

的同时，提高其适用性。 通过进行工艺改进，采用

新型材料，开发了一种适应现代建筑施工体系的海

草屋面施工方法。 这将为海草房的保护、传承以及

开发和利用提供有力支持。
２　 海草屋面传统工艺及其现存问题

２􀆰 １　 海草屋面的传统做法

　 　 苫盖海草屋面是一项技术含量极高的传统技

艺，涵盖了众多步骤和细节［３］。 如图 ９ 所示，首先，
需要制作芭板，这是海草苫层下的 １ 层托板，通常由

高粱秆或其他植物茎秆制成。 在海草房屋面结构

体系中，芭板扮演着承上启下的关键角色。 制作芭

板的过程包括清理高粱秆表面，将其浸入调和好的

泥浆中，然后迅速拉出并放置在檩条上。 高粱秆需

紧密排列，利用泥浆固定它们之间的缝隙。 一旦芭

板晒干，其特性变得与现代纤维板相似，坚硬且耐

用，显著增强了传统海草房屋面结构的使用寿命。

图 ９　 屋面做法

Ｆｉｇ． ９　 Ｒｏｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

苫造屋顶是海草房民居营建中的一项独特技

艺，由专门的工种“苫匠”执行。 其核心目的是将海

草覆盖在木结构的屋面上，形成建筑的屋面层，以
满足防水、阻风、御寒的居住需求。 具体步骤包括：
首先架设施工用的脚手架，确保施工安全；接着由

苫匠计算海草的用量与层数，确保苫盖的严密性；
然后制作檐头，确保屋檐的美观和功能性；接下来

苫造房坡和顶部压脊，确保屋顶整体结构和美观；
最后除去杂草、修剪整齐，确保屋顶整洁和耐用。
２􀆰 ２　 传统做法存在的问题

２􀆰 ２􀆰 １　 维护难度高

　 　 海草屋面虽然具有良好的生态效益，但其维护

难度较大。 海草屋面上的植物生长、贝类附着和鸟

类筑巢等现象，虽然赋予了屋顶生命力，但也增加

了维护的复杂性。
２􀆰 ２􀆰 ２　 施工复杂、成本较高

　 　 海草屋面的施工过程需要严格按照工艺要求

进行，远比一般房屋复杂。 苫盖海草屋面需要经过

多道工序，包括用秸秆和泥浆制作芭板、架设脚手

架、计算海草用量与层数、制作檐头、苫造房坡和顶

部压脊等。 此外，由于海草资源的减少，以 １ 栋三开

间房子为例，全铺海草的成本至少需要 ２～３ 万元且

需耗时约 １ 周，超出了普通村民的承受范围。

２􀆰 ２􀆰 ３　 苫匠凋零、技艺失传

　 　 苫盖海草屋面是一项技术含量很高的传统技

艺，主要依赖于苫匠的手工操作和经验。 然而，随
着海草房的逐渐淘汰，熟练掌握此项技艺的苫匠也

日渐老去，面临后继无人的困境，导致传统乡土营

造技艺面临失传的风险。 这些问题不仅影响了海

草屋面的实际应用，也对传统文化的保护和传承提
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出了严峻挑战。 因此，从传统制作工艺与现代施工

工艺相结合的角度出发，提出有针对性和可操作性

的施工方法显得尤为重要。
３　 新型海草屋面改进工艺要点

　 　 本新型海草屋面从基层、固定方式、面层做法、
排水方式 ４ 个方面进行设计改进，并使用 ＢＩＭ 建立

屋面结构分解爆炸图来直观展示构造（见图 １０）。

图 １０　 屋面结构爆炸图

Ｆｉｇ． １０　 Ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

３􀆰 １　 基层工艺改进

　 　 针对以上问题，在本项目中，海草屋面施工采

用冲压钢网片代替传统芭板，展现出显著的优势。
首先，冲压钢网片具有优越的通风性能，能够在屋

顶上方与龙骨基层之间形成有效的对流通风，可降

低海草屋面与冲压钢网片表面湿度。 这种通风机

制不仅延长了海草屋面的使用寿命，还有效预防了

鸟类在屋顶上筑巢的问题。
其次，冲压钢网片的使用简化了苫料基层的铺

设过程，免去了传统芭片繁琐的制作工艺，提高使

用寿命，增大荷载承受能力，同时更好地契合新型

屋面造型的基层骨架塑形。 由于本项目屋顶面积

较大且坡度较陡，海草的固定存在一定难度，传统

的叠压浆糊式海草固定方法因自身重力易导致海

草脱离、基层解体等问题。 选用冲压钢网片作为基

层（见图 １１），并配合电化铝 ＰＥＴ 膜混合绳的捆扎

工艺，可以显著提升苫造屋面的稳定性和质量。

图 １１　 冲压钢网片材料

Ｆｉｇ． １１　 Ｓｔａｍｐｉｎｇ ｓｔｅｅｌ ｍｅｓｈ ｍａｔｅｒｉａｌ

具体而言，钢丝网与聚乙烯绳的结合使得海草

在铺设过程中更加牢固，减少了因风力或其他外力

导致的移位和损坏。
３􀆰 ２　 固定工艺改进

　 　 在本项目中，采用电化铝 ＰＥＴ 膜混合绳代替了

传统的草绳。 电化铝 ＰＥＴ 膜混合绳因其多为金黄

色俗称黄金绳，由多种废弃塑料再生料复合而成，
具体如下。

１）废电化铝：印刷行业烫金工艺产生的废料，
提供金属光泽和金色外观。

２）废烫金纸：烫印后残留的薄膜 （如 ＰＥＴ 单

膜），增强韧性和色泽。
３）再生塑料：以聚丙烯（ＰＰ）或聚对苯二甲酸乙

二醇酯（ＰＥＴ）为主，来源于工业废料（如塑料卷膜、
包装废料），降低成本并保证强度。

４）其他辅助材料：少量添加杂色塑料或再生料

以调节颜色。
将上述废料按比例混合，通过熔融挤出工艺制

成绳坯，再经编织或拉伸成型。
电化铝 ＰＥＴ 膜混合绳具有材料再生、节能环

保、成本低廉、生产方便等特点。 这种材料不仅可

以节约成本，还能提升强度和工作效率。 电化铝

ＰＥＴ 膜混合绳的使用使得海草在铺设过程中更加

牢固，减少了因风力或其他外力导致的移位和损

坏，还具有耐腐蚀、耐磨损的优点，进一步提升了海

草屋面的整体耐久性。 相比传统草绳，电化铝 ＰＥＴ
膜混合绳在长期使用过程中不易发生老化和断裂，
降低了后期维护的频率和成本。
３􀆰 ３　 面层工艺改进

　 　 在苫料铺设厚度方面，传统海草房的海草层由

于缺乏固定及保温措施，古代匠人对海草层进行加

厚，平均厚度约为 ２ｍ，最厚处可达 ４ｍ（如屋脊部

分），建造 １ 座标准 ４ 间海草房需消耗海草 ５ｔ 以上，
对屋面荷载带来巨大压力。 本项目新型海草屋面

中利用新型技术，规避传统海草屋面的难点，将海

草屋面厚度进行削薄，采用上沿 ２０ ～ ３０ｃｍ，下檐

１５～２０ｃｍ 的厚度。 这种设计便于维护，同时节约成

本，减少海草备料压力，同时方便塑形，保证了最终

造型的美观。 通过合理的厚度设计，海草屋面不仅

具备良好的防水性能，还能在美观性和实用性之间

取得平衡。 此外，结合冲压钢网片的应用，这种改

进工艺不仅提高了施工效率，还增强了屋面的整体

稳定性和安全性，如图 １２ 所示。
综上所述，采用电化铝 ＰＥＴ 膜混合绳和冲压钢

网片的组合工艺，不仅在成本和施工效率上具有显

著优势，还在耐久性和防护性能上表现出色，保证

最终造型美观。
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图 １２　 屋面结构

Ｆｉｇ． １２　 Ｒｏｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

３􀆰 ４　 排水工艺改进

　 　 传统海草房多采用自然排水，由于海草作为天

然材料在太阳照射及干湿交替下会自然褪色，色素

及卤质溶解于雨水中随雨水排出，对地面铺装造成

染色污染及碱卤反应，因此项目采用内沿有组织排

水［４］，排水节点如图 １３ 所示。 通过有效收集雨水，
避免屋面雨水对地面污染，解决传统屋面自然排水

对建筑的影响问题，同时可提升檐口的寿命，减少

屋面维护成本。

图 １３　 排水节点

Ｆｉｇ． １３　 Ｄｒａｉｎａｇｅ ｎｏｄｅ

４　 海草屋面施工工序分解

４􀆰 １　 屋面基层处理

　 　 在屋面基层施工中，使用混凝土砌筑屋顶预埋件

固定钢龙骨的工艺，是确保结构稳定性和耐久性的关

键步骤［５］。 首先在混凝土屋顶上安装预埋件与钢制

转接件，以确保钢龙骨的稳固安装。 在本施工方案

中，预埋件采用 Ｍ２４ 化学螺栓及 Ｑ２３５Ｂ 热浸镀锌转

接件，钢龙骨焊接处喷涂防腐锌黄漆，厚度≥１８０μｍ。
接下来先进行铝合金造型屋脊的安装。 安装

过程中，应确保铝合金屋脊与钢龙骨的紧密连接，
连接处应使用不锈钢螺栓固定，螺栓间距不应大于

３００ｍｍ，以确保结构的整体稳定性（见图 １４）。
在完成基础施工后，应进行冲压钢网片的焊接

作业。 冲压钢网片的安装应遵循自上而下的顺序，
并依据设计图纸所规定的平滑弧度进行铺设，确保

其紧贴于铝合金屋脊的下缘。 钢板网的边缘应与

图 １４　 屋脊节点

Ｆｉｇ． １４　 Ｒｏｏｆ ｒｉｄｇｅ ｎｏｄｅ

铝合金下檐口保持齐平，以保证铺设的平整度和外

观的美观。 钢板网与水平龙骨焊接完成后，应对冲

压钢网片进行锌黄漆喷涂处理，确保漆膜厚度达到

设计规定的 １８０μｍ，从而提升其防腐性能。 只有在

整体质量检验合格后，方可进行海草屋面的铺设。
４􀆰 ２　 预制苫料

　 　 在预制苫料的施工过程中，所使用的海草主要

分为 ３ 类：宽海草、二叶子和丝海草，如表 １ 所示。

表 １　 苫料选材

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓａｍｐｌｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ
学名 大叶藻 矮大叶藻 黑须根虾形藻

俗称 宽海草 二叶子 丝海草

图示

特点
片长且宽，
但晒干后
质薄易碎

晒干后比较
平顺，产量大，

价格便宜

晒干后柔韧
结实，产量少，

价格较贵

位置
适用于填充
苫层，尽量
少使用

大面积
苫房坡

房檐、山墙等
比较重要
的位置

依据苫匠丰富的实践经验，选择优质海草的标

准是其表面呈现褐色且处于干燥状态，并附有灰白

色盐碱状晶体。 在干燥状态下，海草在明火移除后

不继续燃烧，即符合（类 Ｂ１ 级）标准。 在挑选过程

中，应选择长条顺直、双手无法轻易折断的海草，以
确保其质量和耐用性。

本方案建立在苫匠的实践经验之上，预制苫料

采用海草与麦草以十分之一的比例混合填充。 麦

草的质地较海草更为坚硬，能够起到充筋的作用，
使得苫料更易于成型。 具体操作步骤如下：首先，
使用长木柄钢叉将松散的海草扬起，使其蓬松，以
便于后续的捋顺工作。 接着，用水均匀地湿润海

草，以便于苫块的制作和成型。
４􀆰 ３　 苫块制作

　 　 苫匠以一只手紧握苫料，如图 １５ 所示，另一只

手则将预先制作好的苫料组合成长度为 ４０ ～ ５０ｃｍ、
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厚度为 ８ ～ １０ｃｍ 的海草捆。 这些海草捆需整齐排

列，以确保每束的尺寸一致。 经过 ６～８ 次的水平堆

叠，形成矩形结构，随后使用直径大约 ５ｍｍ 的机器

缠绕聚乙烯绳，并采用特定的结绳技巧制作成活结

以确保牢固。

图 １５　 绳结绑扎

Ｆｉｇ． １５　 Ｋｎｏｔ ｂｉｎｄｉｎｇ

在捆扎过程中，海草不宜过于干燥，以免缺乏

必要的韧性，难以整理。 海草捆在蓬松状态下，其
长度约为 ５０ｃｍ，捆扎部位的宽度约为 ２５ｃｍ，厚度约

为 １０ｃｍ。 若上下翻转后呈现类圆角方形且草顺直

不脱落，则视为合格，如图 １６ 所示。 经过此番处理

的苫块，在屋面苫造的运输和施工过程中将更为稳

定和牢固，便于后续施工的铺设和固定。

图 １６　 苫块示意

Ｆｉｇ． １６　 Ｔｏｍａｋａｉ ｂｌｏｃｋ

４􀆰 ４　 苫造屋面

　 　 苫造屋面的工序中，苫匠首先使用竹竿端头绑

扎 １ 根长约 １０ｃｍ 的细钢筋头的自制扎子，将苫块

甩向屋檐，抛给站在脚手架上的苫匠，苫匠半坐在

坡屋面上，接住助工甩上来的苫块进行苫造屋面。
固定苫块的初步工序如图 １７ 所示，首先进行绑

绳作业，苫匠将双挂钩安全带固定于钢板网上。 在

坡屋面上，特别是在陡峭的坡面层，苫匠通过系挂

安全带，利用自制的└５０×３ Ｔ 形带倒钩攀爬蹬脚工

具，进行聚乙烯绳的绑扎。 首先，将聚乙烯绳的一

端固定于钢丝网上，通过聚乙烯绳扎扣连成一线，
确保勒紧，水平间距控制在 ２０ ～ ３０ｃｍ，穿过 ２ 道，而

竖向间距大约为 ４０ｃｍ，具体间距由苫匠根据经验判

断。 接着，将苫块抵在预先绑扎的聚乙烯绳上，确
保苫块位于聚乙烯绳的上下位置中线，然后解开苫

块，均匀铺设在钢丝网上。 随后，使用另一根绳子

将苫块绑在钢板网上，绑扎点与水平绳相交叉，缠
绕海草并穿过水平绳勒紧。

图 １７　 苫造流程

Ｆｉｇ． １７　 Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

苫匠通过手劲将海草束横向归并、挤压，确保

每根海草受力均匀，既不过松也不过紧。 当地苫匠

将此动作称为“坯”。 每“坯”要求均匀整齐，外软内

实，需要经过 ２ 次编扎才能完成。 完成 １ 束海草的

“坯”后，苫匠接着在屋面上按照从屋檐至屋脊、从
一侧至另一侧的顺序进行下一束“坯”的绑扎作业，
以此横向完成 １ 行海草的铺设。

每块苫层的长度大约为 ５０ｃｍ，当进行第 ２ 层苫

盖绑扎时，需确保第 １ 层被覆盖约 ３０ ～ ４０ｃｍ，仅保

留 １０～２０ｃｍ 的边缘露出。 随着苫盖层数的增加，海
草层的厚度逐渐增加，屋面的倾斜度也随之增大，
这有利于雨水的排放。 此工序是确保海草屋面具

备抗风、防雨以及美观的关键步骤。
４􀆰 ５　 完成面处理

　 　 在铺设屋面海草时，每铺设约 １ｍ 宽的海草段

落，必须使用自制的细钢筋梳子对海草进行梳理，
确保其平滑且不翘曲。 完成整个海草铺设后，应从

上至下再次进行梳理。 若发现海草干燥并卷曲，应
适当喷水后再次梳理。

总体而言，铺设的原则是确保海草的弧度平滑，
外观美观。 由于靠近屋脊处的海草铺设厚度较大，屋
面压实后与铝合金屋脊的折边无法紧密贴合，只能尽
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量保持间距均匀。 整理完毕的屋顶需要淋水，然后从

上至下梳理海草层，去除多余的海草，并使用拍板将

房坡拍平，将房檐的海草修剪整齐。 屋顶整理工作完

成后，还需对整体效果进行检查，确保每个细节均符

合标准。 如此，整个屋顶的铺设工作才算圆满完成，
设计效果与完成后效果对比如图 １８ 所示。

图 １８　 设计效果与完成对比

Ｆｉｇ． １８　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ

５　 性能测试

　 　 为研究该工法的性能及适用性，本研究采用了

多因素交叉对照分析策略［６］，结合季节性对照与重

复测量的方法［７］，分析屋面材料类型与测量位点对

环境性能的影响。 数据采集于夏季和冬季，记录温

度、湿度和风速。 试验在崆峒岛选取典型气象日进

行，夏季测量周期定于 ８ 月中旬，冬季为 ２ 月中旬，
均实施连续 ２４ 小时监测，确保晴朗天气。

采用 Ｔｅｓｔｏ ４１０－２ 型风速仪、Ｔｅｓｔｏ ６０８－Ｈ１ 型温

湿度记录仪及 Ｔｅｓｔｏ ８３０－Ｔ１ 型红外线测温仪［８］，数
据间隔为 ２ｈ。 监测位点包括普通与改进式海草屋

面室内外及室外开阔场地。 数据处理采用 Ｔｅｓｔｏ
ＣｏｍＳｏｆｔ Ｂａｓｉｃ，Ｏｒｉｇｉｎ 和 Ｅｘｃｅｌ 软件。

试验结果如图 １９ 所示，表明夏季改进式海草屋

面室内温度变化≤２℃，湿度变化≤１０％；冬季温度

变化≤６℃，湿度变化≤１５％，优于其他组别。 改进

式海草屋面在保温隔热、防水抗风、耐腐阻燃等方

面性能更优，还在耐久性、防护性和舒适度上具有

显著优势。
６　 结语

　 　 １）仙区酒店的海草屋面采用改进工艺，不仅增

强了海草屋面的强度和耐久性，还提升了整体质

量。 这些改进措施有效降低了施工和维护成本，使
得海草屋面在现代建筑中的应用更加经济可行。

２）通过优化施工工序，解决了传统海草屋面施

工繁杂的问题。 规范化的施工流程不仅提高了施

工效率，还确保了施工质量的一致性。 这些改进使

得海草屋面的施工更加高效和可控。
３）在保护和传承传统技艺的基础上，结合现代

施工工艺，解决了海草屋面在保护与推广方面遇到

的技术挑战。 该方法不仅实现了海草屋面的适用

性和美观性，为海草房的保护与推广提供了可行的

解决方案。
４）通过传统绿色建材的应用，施工工艺的优

化、大规模采用可降解可回收的绿色环保材料，提
高了海岛滨海特殊环境下的建筑耐候性能，降低了

施工阶段及全运营周期的能源、材料的消耗，节约

了后期的维护成本，契合我国绿色环保建筑的建筑

设计理念。
参考文献：
［ １ ］ 　 王雪菲，雷振东． 传统海草房营建技艺的图解记录［ Ｊ］ ． 新建

筑，２０１８（４）：１４２⁃１４６．
ＷＡＮＧ Ｘ Ｆ，ＬＥＩ Ｚ Ｄ． Ｄｉａｇｒａｍｓ ａｎｄ ｒｅｃｏｒｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｓｅａｗｅｅｄ ｈｏｕｓｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ［ Ｊ］ ． Ｎｅｗ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，
２０１８（４）：１４２⁃１４６．

［ ２ ］ 　 宋晋，周觅，徐晓黎，等． 海草房屋面材料与保护更新策略研

究［Ｊ］ ． 建筑技艺，２０２３，２９（５）：１０２⁃１０５．
ＳＯＮＧ Ｊ， ＺＨＯＵ Ｍ， ＸＵ Ｘ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｎｅｗａｌ
ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ ｓｅａｗｅｅｄ ｈｏｕｓｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ［ Ｊ］ ．
Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，２０２３，２９（５）：１０２⁃１０５．

［ ３ ］ 　 黄永健． 东楮岛村海草房营造工艺研究［Ｄ］． 济南：山东大

学，２０１４．
ＨＵＡＮＧ Ｙ Ｊ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｅａｗｅｅｄ
ｈｏｕｓｅ Ｄｏｎｇｃｈｕ ｉｓｌａｎｄ［Ｄ］． Ｊｉｎａｎ：Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１４．

［ ４ ］ 　 廖利，祖峰，梅阳，等． 寒冷地区平屋面防渗漏系统试验研究

［Ｊ］ ． 施工技术（中英文），２０２３，５２（１５）：７９⁃８３．
ＬＩＡＯ Ｌ， ＺＵ Ｆ，ＭＥＩ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｆｌａｔ ｒｏｏｆ
ｌｅａｋａｇｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｃｏｌｄ ｒｅｇｉｏｎｓ ［ Ｊ ］ ． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２３，５２（１５）：７９⁃８３．

［ ５ ］ 　 孙晓阳． 大型现代宗教文旅项目特点及项目管理实践与探索

［Ｊ］ ． 施工技术，２０１６，４５（６）：１１４⁃１１７，１２１．
ＳＵＮ Ｘ Ｙ． Ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｇｅ
ｍｏｄｅｒｎ ｒｅｌｉｇｉｏｕｓ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ［ Ｊ ］ ．
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１６，４５（６）：１１４⁃１１７，１２１．

［ ６ ］ 　 周广良，孙晓阳． 现代佛教建筑复杂高浮雕造型艺术石材幕

墙施工技术［Ｊ］ ． 施工技术，２０１９，４８（１２）：１１０⁃１１４．
ＺＨＯＵ Ｇ Ｌ，ＳＵＮ Ｘ Ｙ． Ｍｏｄｅｒｎ Ｂｕｄｄｈｉｓｍ ｃｏｍｐｌｅｘ ｈｉｇｈ ｒｅｌｉｅｆ ａｒｔ
ｓｔｏｎｅ ｃｕｒｔａｉｎ ｗａｌｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ［ Ｊ ］ ． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２０１９，４８（１２）：１１０⁃１１４．

［ ７ ］ 　 侯德松，黄海静，李佩遥，等． 秦皇岛地区满族乡村住宅室内

热舒适现状研究［Ｊ］ ． 城市建筑空间，２０２５，３２（１）：９６⁃１０１．
ＨＯＵ Ｄ Ｓ，ＨＵＡＮＧ Ｈ Ｊ，ＬＩ Ｐ Ｙ，ｅｔ ａｌ． Ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｏｏｒ
ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ ｉｎ Ｍａｎｃｈｕ ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｉｎ Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ ａｒｅａ
［Ｊ］ ． Ｕｒｂａｎ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｓｐａｃｅ，２０２５，３２（１）：９６⁃１０１．

［ ８ ］ 　 刘鹏，毛瑞勇，胡澄，等． 光催化空气净化器对室内建材 ＶＯＣｓ
散发特性影响分析［Ｊ］ ． 施工技术，２０１８，４７（Ｓ２）：８９⁃９２．
ＬＩＵ Ｐ， ＭＡＯ Ｒ Ｙ， ＨＵ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ＶＯＣｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｉｔｈ ＰＣＯ ａｉｒ ｐｕｒｉｆｉｅｒ ［ Ｊ］ ．
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８，４７（Ｓ２）：８９⁃９２．



１７０　　 施工技术（中英文） 第 ５５ 卷

图 １９　 温度、湿度、风速试验
Ｆｉｇ． １９　 Ｔｅｓｔｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ


