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摘要: 为了解拉萨地区阳光起居室内的夏季热环境及应用现状，通过对拉萨市村镇中民居的空间布

局、居民的生活习俗、阳光起居室改造后的生活空间迁移进行调研，并选取一典型户进行了实

测。得到以下结论: 拉萨村镇传统民居的改造主要围绕太阳能热利用展开，目的是提高室内

温度，改善室内热环境; 阳光起居室的日照条件和围护结构低蓄热性，恰好可以保证该空间适

当的舒适温度，并保证夜间凉爽，有利于睡眠。同时可以提高与阳光起居室相邻房间温度，用

于改善其室内热环境; 增减衣物和开窗通风是当地居民夏季适应温度变化的主要调节措施;

建筑围护结构蓄热性是提高空间夜间热舒适的关键因素。
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Indoor Thermal Environment of Lhasa Traditional Ｒesidential Solar House in Summer
LI Zheng-ronga，LU Shi-kanga，ZHAO Qunb，XU You-jina，XIE Yi-jiana，SI Yanga

( a. School of Mechanical Engineering ; b. College of Architecture and
Urban Planning，Tongji University，Shanghai 200092，China)

Abstract: In order to understand the summer thermal environment and application status in the solar
house of Lhasa，the space layout of the residential houses in the villages and towns of Lhasa，the customs
of the residents，and the migration of the living space after retrofitting the solar houseare investigated，and
a typical household is selected． Actual measurement． The conclusion is as follows : the transformation of
traditional houses in Lhasa villages and towns mainly focuses on solar thermal utilization，with the aim of
improving indoor temperature andindoor thermal environment; the sunshine conditions of the solar house
and the low heat storage of the enclosure structure can just ensure the proper space． Comfortable
temperature and cool at night for sleep． Meanwhile，it can improve the temperature of the room adjacent
to the solar house，and improve the indoor thermal environment; increasing or decreasing the clothing and
window ventilation is the main adjustment measure for the local residents to adapt to the temperature
change in summer ; the heat storage of building envelope structure isthe key factor of thermal comfortto
improve the space at night．

Keywords: Lhasa; solarhouse; thermal environment; living space

0 引言
拉萨地区全年日照小时数大约为 3 000 h，地面全

年接受的太阳辐射量达到 8 000～8 400 MJ /m2，属于

太阳能非常丰富的地区，具有很大的太阳能利用潜

力［1］。当地的传统民居为适应气候资源条件，可在建

筑选址、建筑单体布局、建筑开口设计、围护结构设计

等方面尽可能利用太阳能以改善室内热环境［2］。很

多学者从太阳能在建筑中的应用方面进行了研究。
国内学者刘加平［3］、李静［2］、胡冗冗［4］等人对西藏传

统民居中被动式太阳能利用经验进行了研究，得到了

传统民居最佳朝向、最佳体型系数、最佳窗墙比等相

关结论; 同时指出传统民居在被动式太阳能利用方面

的缺点，即南向大窗墙比房间虽然白天能获得较大太
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阳热，但夜间保温蓄热不足，导致冬季室内温度过低。
何大海研究分析了拉萨传统民居的发展与演变趋势，

提出了直接受益、太阳房、太阳能储存墙、对流环路等

四种太阳能力利用方式［5］。朱友利［6］、许月［7］等人提

出在南向大窗比房间外加建附加阳光间的被动式太

阳能利用改造建议，提高保温性能。张明等人分析了

相变式被动式太阳房在西藏地区的适用性，并通过现

场测试得到了相变式太阳房能有效改善冬季室内热

环境，利用自然通风能有效解决夏季过热问题［8］。
昌都地区传统藏式民居多采用回形布局，围合式

的院落窗户向内，李珊珊通过气候分析认为该类地区

应该采取“主动式采暖 + 被动式太阳采暖 + 通风防

风”策略，并根据以上策略对传统民居的进化给出设

计建议［9］。冷木吉在藏族传统民居的研究中发现传

统民居有良好的热工性能，并使用 DeST 建筑本体、墙
体保温、外窗、增设阳光间等几种改造方案，分析其改

善室内热环境、降低建筑能耗的潜力［10］。王磊对西

藏地区的被动式太阳房动态设计进行了研究，对太阳

房设计过程中朝向、开间、进深进行敏感性分析，通过

动态模拟认为提高南墙的热工性能有利于改善室内

热环境［11］。当外墙保温性能差时，墙体蓄热性对室

内热环境影响大，而保温提高到一定程度后地板蓄热

性能影响更显著。黄凌江对西藏民居的室内热环境进

行实测，虽然白天室内温度达到舒适标准，但夜间温度

较低，远离人体舒适区［12，13］。刘艳峰［14，15］、李恩等人对

拉萨城镇改造后的被动式太阳房进行了实测研究，得

到改造后的直接受益式建筑在冬季能改善室内的热环

境，在夏季不存在过热问题［16］。
笔者跟随科研团队于 2018 年夏季对拉萨地区

7 个村落进行了现场调研，发现当地民居自发对传统

民居进行了改造以加强太阳能热利用，即在原有的传

统民居基础上进行扩建。扩建方式都是在原有传统

民居的平面布局( “凹”或“L”) 基础上将平面完形，形

成近似矩形的平面布局，扩建位置一般位于 1 楼或者

2 楼。扩建空间采用大窗墙比结构，屋顶采用聚苯乙

烯彩钢板; 墙体采用石墙、夯土等材料混合建造，形成

附加阳光间结构。但由于调研地区阳光间承担了卧

室、餐厅、客厅等功能，成为全天主要活动空间，其使

用与其他地区有一定区别，因此本研究中将调研地区

传统民居中新扩的空间称为阳光起居室。
综上，目前在拉萨地区被动式太阳能利用中，扩

建的区域在冬季可以作为缓冲区，而夏季成为当地居

民的起居空间。但目前对被动式太阳能改造的研究

主要集中于城镇多层住宅，对村镇阳光起居室研究比

较少。因此，本次工作针对拉萨地区传统民居中的阳

光起居室展开调研与实测，了解其室内夏季热环境现

状，探讨阳光起居室构造的价值。
1 调研设计方案

此次调研走访了拉萨市的堆龙德庆县、林周县、
墨竹工卡县。在走访过程中记录建筑布局、朝向、外

观的同时进行问卷调查，请受试者对居室热环境进行

主观评价。为了解详细真实信息，现场调查以访谈的

形式进行。在访谈过程中，受试者的背景资料主要通

过访谈得到; 受试者的衣着和活动状况则通过观察访

问得到; 受试者的热感觉等主观方面的投票则通过访

谈和观察受试者的行为确定。
问卷的主要内容主要包括:

( 1) 受访者的背景资料如性别、年龄、职业等;

( 2) 受访者当时的衣着与活动情况;

( 3) 受访者调节自身热舒适的措施，如开门窗，增

减衣物等;

( 4) 阳光起居室的修建原因。
在访谈基础上，选择典型建筑，进行室内外环境

测试，包括室内外温湿度、太阳福照度、风速等。测试

期间阳光起居室正常使用。
2 调研结果分析
2. 1 调研对象

本次调研时间为 2018 年 7 月 26 日—2018 年8 月

6 日; 调 研 对 象 共 50 户 人 家，接 受 调 研 的 人 数 为

165 人。表 1 为受访人员背景统计表。

表 1 人员背景统计表

Table 1 Personnel background statistics

样本数 165

( 男 /女) ( 70 /95)

年龄 ( 平均值，标准差) ( 38，20. 8)

( 最大值，最小值) ( 82，7)

考虑到建筑、人员生活习俗和个人背景等因素对

热舒适感觉的影响，本次调查的对象都是当地民居，

受访的 165 人中有 15 人小于 10 岁，31 人大于 60 岁。
他们的职业类别主要以务农与学生为主，占 75%左

右，符合当地的实际情况。所有的问卷都是在自然通

风环境中完成。
2. 2 村镇传统民居生活空间

调研的建筑主体一般为凹字型和 L 型平面，分别

有佛堂、前廊、卧室、餐厅、起居室、储藏室构成。主要

活动空间如卧室、起居室、餐厅位于南侧，而非主要活

动区如储藏室位于北向。
2. 3 村镇传统民居生活习俗

2. 3. 1 服装热阻

拉萨地区夏季早晚较凉，中午较热，当地居民通

7



李 峥 嵘 ，等 : 拉 萨 传 统 民 居 阳 光 起 居 室 夏 季 室 内 热 环 境 研 究

过增减衣物适应温度变化。经过调研发现，当地民居

着装情况与年龄有关，少年衣服热阻偏低，老年人的

衣服热阻偏高，具体见表 2。

图 1 “凹”型空间布局

Fig. 1‘Concave’type space layout

图 2 “L”型空间布局

Fig. 2‘L’type layout space

表 2 不同年龄段服装热阻

Table 2 Clothing insulation of different ages

年龄段 服装组合举例 服装平均热阻 / clo

0～14( 少年) 薄外衣，长袖、长裤、
秋裤、运动鞋

0. 79

15～64( 中年) 棉衣，藏裙( 带毛) ，毛衣，
厚秋裤，棉袜，棉鞋

0. 88

65( 老年) 外毛衣、无袖藏袍、衬衫、
保暖内衣、长裤、内裤，棉拖

1. 17

根据不同服装热阻计算文献［17］～［18］，采用式

( 1) 计算整体平均衣着水平:

ICl = 0. 835∑i Iclu，i + 0. 161 ( 1)

2. 3. 2 生活行为

与热适应相关的生活行为包括作息规律、开窗行

为、主动式采暖等，通过调研发现当地传统民居中，人

们一般上午 6: 30 － 8: 00 起床，外出劳作，18: 00 回家，

晚上入睡时间在 22: 00 － 23: 00 之间。夏季通过开窗

通风，拉窗帘等行为来调节室内气温和太阳辐照度，

冬季主要靠生火炉取暖。此外，当地居民全年通过增

减衣物、喝酥油茶等方式适应温度变化。
3 阳光起居室对传统生活模式的改变
3. 1 生活空间的改变

调研发现，当地阳光起居室的修建大约起源于

2008 年，修建的关键原因包括: 主要活动区域面积增

加，空间明亮，居住更舒服了。因此当地居民将主要

活动空间从厨房移至阳光起居室，甚至作为卧室使

用，只有当温度特别低的冬季夜晚，居民才回到与阳

光间紧邻的起居室( 卧室) 内。
3. 2 室内热环境分析

3. 2. 1 测试对象

测试对象位于拉萨堆龙德庆县贾热村一幢一层

建筑，该建筑修建于 20 世纪 80 年代，2010 年进行了

扩建( 见图 3，图 4) 。该建筑共有七个空间: 阳光起居

室、起居室、两个储藏室、佛堂、卧室、隔间( 见图 9 ) 。
阳光起居室位于南向，平面布局为“L”形。该空间在

夏季承 担 卧 室、客 厅 与 餐 厅 等 空 间 功 能，是 全 户

4 口人的主要生活空间。阳光起居室的外墙由铝合金

单层 玻 璃 窗 与 厚 重 石 墙 两 部 分 组 成，石 墙 厚 为

550 mm，玻璃窗处于长期无遮阳状态，有部分窗户处

于打开状态。屋顶是厚度 68 mm 的聚苯乙烯彩钢板。
其他空间的墙都为厚重的夯土墙与石墙结合体，石墙

为基础，屋顶都为碎石、树枝、黏土构成。

图 3 南立面

Fig. 3 South facade

图 4 南向窗户

Fig. 4 South-facing window

3. 2. 2 测试概况

测试时间为 2018 年 7 月 27 日 12: 00—7 月 30 日

12: 30，测试内容包括室内外温湿度和太阳辐射量。
测试间隔为每 5 min。

测试仪器见表 3。
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表 3 测试仪器

Table 3 Test instrument

测试参数 测试仪器 仪表量程 仪表准确度

室内温湿度 HOBO 温湿度自记仪 － 20～70 ℃，0～95% 0. 5 ℃，5%ＲH
室外气象参数 H21 － USB 自动气象站 温度: － 40～ + 75 ℃ 温度: ± 0. 21 ℃ ;

相对湿度: 0～100% 相对湿度: ± 2. 5%
总辐射传感器: 0～1 680 W /m2 辐射量: ± 10 W /m2

测点的布置参考 JGJ /T 260—2011《采暖通风与

空气调节工程检测技术规范》［19］，JGJ /T 132—2009
《居住建筑节能检测标准》［20］，GBT 31156—2014《太

阳能资源测量总辐射》［21］。室外参数由自建气象站

提供，气 象 站 安 装 在 屋 顶，周 围 无 遮 挡、距 离 屋 面

1. 5 m 左右。室内测点布置情况如图 5 所示，由于测

试期间室内的温湿度处于均匀状态，因此测试时选择

一个测点可代表室内的温湿度状态，且高度为 0. 7 m。

图 5 温湿度测点布置图

Fig. 5 Temperature and humidity measurement point layout

3. 2. 3 测试结果分析

由于测试第一天与最后一天受测试人员等外部

干扰较多，28 日天气是晴间小雨，29 日则为阴雨天

气，为了分析阳光间技术应用效果，同时受限于测试

期间天气状态，故而取 7 月 28 日的测试数据为分析

依据。结果见图 6、7。
测试期间，室外气温波动为 14～24 ℃，阳光起居

室温度 波 动 为 17～ 27 ℃，虽 然 总 体 温 度 比 室 外 高

3 ℃，但是温湿度变化趋势与室外一致，且温度波动比

较剧烈达到 10 ℃，主要原因是阳光起居室的围护结

构为热惯性差的玻璃与铁皮。
从建筑各空间温度对比看，白天室内各空间的温

度从高到低依次为阳光起居室、起居室、卧室、佛堂、
储藏室等，最大温差高 9 ℃ 左右，平均温度依次为:

21 ℃、20 ℃、19. 5 ℃、19. 4 ℃、18. 6 ℃。起居室与卧

室的南向，虽然没有接收大量太阳辐射，但是因为有

常开的门与阳光起居室相通，温度比其他空间明显

高。佛堂虽然位于南向，但其窗帘与窗户、门处于常

闭状态，只能通过墙体和窗户的传热提高室内的温

度，因此佛堂的温度仅比储藏室高。但是夜间佛堂的

温度略高于其他空间，主要是得益于墙体的日射辐射

蓄热; 而阳光起居室温度由于围护结构蓄热性差，温

度最低。但由于拉萨地区夏季室外气温相对较高，一

般在 14 ℃ 以上，所以阳光起居室在夜间温度也维持

在 18 ℃左右，能满足人员对热舒适的需求。

图 6 阳光起居室温湿度变化

Fig. 6 Sunshine living room temperature and humidity changes

图 7 阳光起居室与其他空间的温度对比

Fig. 7 Temperature comparison between sunny living room and other spaces

4 结论
本文工作是“十三五”国家市重点研发计划课题

“基于多元文化的西部地域绿色建筑模式与技术体

系”项目工作的一小部分，后期工作正持续展开。通

过为期 11 天的现场调研和测绘，可以发现:

( 1) 由于缺乏空调采暖设备，拉萨村镇传统民居

的改造主要围绕太阳能热利用展开，目的是提高室内

温度，改善室内热环境。
( 2) 在现有条件下，当地居民生活习俗主要延续

传统方式，选择温度最高的空间作为生活主要空间，

覆盖日常所有作息。阳光起居室的建设，使当地居民

的生活空间从厨房转移到阳光起居室。
( 3) 增减衣物和开窗通风是当地居民夏季适应温

度变化的主要调节措施。
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( 4) 阳光起居室的日照条件和围护结构低蓄热

性，恰好可以保证该空间适当的舒适温度，并保证夜

间凉爽，有利于睡眠。同时可以提高与阳光起居室相

邻房间温度，用于改善其室内热环境。
( 5) 建筑围护结构蓄热性是提高空间夜间热舒适

的关键因素，如佛堂，可以维持全天温度比较稳定。
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住建部:《关于完善质量保障体系提升建筑工程品质指导意见》
近日，国务院办公厅转发了住房城乡建设部《关于完善质量保障体系提升建筑工程品质指导意见》( 国办函〔2019〕92 号) 的通

知。建筑工程质量事关人民群众生命财产安全，事关城市未来和传承，事关新型城镇化发展水平。近年来，我国不断加强建筑工
程质量管理，品质总体水平稳步提升，但建筑工程量大面广，各种质量问题依然时有发生。为解决建筑工程质量管理面临的突出
问题，进一步完善质量保障体系，不断提升建筑工程品质，住建部发布了该指导意见。
“指导意见”提出强化各方责任，要求突出建设单位首要责任、落实施工单位主体责任、明确房屋使用安全主体责任、履行政府

的工程质量监管责任。“指导意见”要求完善管理体制的要求，如( 1) 改革工程建设组织模式，推行工程总承包; ( 2) 完善招标投标
制度，完善招标人决策机制; ( 3) 推行工程担保与保险，推行银行保函制度; ( 4) 加强工程设计建造管理，贯彻落实“适用、经济、绿
色、美观”的建筑方针，指导制定符合城市地域特征的建筑设计导则。建立建筑“前策划、后评估”制度，完善建筑设计方案审查论
证机制，提高建筑设计方案决策水平。加强住区设计管理，科学设计单体住宅户型，增强安全性、实用性、宜居性，提升住区环境质
量。严格控制超高层建筑建设，严格执行超限高层建筑工程抗震设防审批制度，加强超限高层建筑抗震、消防、节能等管理。
( 5) 推行绿色建造方式。完善绿色建材产品标准和认证评价体系，进一步提高建筑产品节能标准，建立产品发布制度。大力发展
装配式建筑，推进绿色施工，通过先进技术和科学管理，降低施工过程对环境的不利影响。建立健全绿色建筑标准体系，完善绿色
建筑评价标识制度。( 6) 支持既有建筑合理保留利用。开展公共建筑、工业建筑的更新改造利用试点示范。制定支持既有建筑保
留和更新利用的消防、节能等相关配套政策。“指导意见”明确指出应健全支撑体系，包括完善工程建设标准体系，加强建材质量
管理，强化从业人员管理，在提升科技创新能力方面指出: 加大建筑业技术创新及研发投入，推进产学研用一体化，突破重点领域、
关键共性技术开发应用。加大重大装备和数字化、智能化工程建设装备研发力度，全面提升工程装备技术水平。推进建筑信息模
型( BIM ) 、大数据、移动互联网、云计算、物联网、人工智能等技术在设计、施工、运营维护全过程的集成应用，推广工程建设数字化
成果交付与应用，提升建筑业信息化水平。“指导意见”中建议加强监督管理，推进信用信息平台建设，严格监管执法，加强社会监
督，强化督促指导，抓好组织实施。强化示范引领，鼓励有条件的地区积极开展试点，形成可复制、可推广的经验。加强舆论宣传
引导，积极宣传各地的好经验、好做法，营造良好的社会氛围。 ( 2019 － 09 － 25 侯恩哲 摘编)
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