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摘要：玉树地处高寒、高海拔的青藏高原，自然条件极其严酷，建筑活动面临严峻挑战．经过自然选择和人工调试，玉树地
区的建筑形成了一套完整的技术体系，满足了基本需求，呈现出鲜明的地域特色．本文以玉树地区建筑和地理与气候之间的
关系为研究对象，通过实地调研和分析，掌握了建筑选址、平面布局与造型、选材与围护结构构造、能源利用、生活行为特
征等方面的内容，阐明了玉树地域建筑受到自然气候与资源条件制约的机理、基本特性和建造规律, 成为灾后重建设计的源
泉和创作依据，为完善地域建筑理论和灾后重建的工程实践提供了技术支持． 
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Regional adaptability on architecture of Yushu locating in Tibet Plateau 
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Abstract: Yushu prefecture, located in the Tibet Plateau with cold weather and high altitude, has extremely harsh conditions of na-
ture and severe challenges to surviving. Through natural selection and artificial moderation for a long term, a holistic technical sys-
tem of traditional local architecture has been formed to meet the basic needs of peoples, showing distinctly regional characteristics. 
The research object is the relationship between regional architecture, geography and climate of Yushu area. Through investigation, 
analysis and induction, considering about site selection, layout, shaping, material, enclosure structure, energy utilization and life be-
havior, the author find that the local architectural morphology has strongly subject by the natural climate property and resource situa-
tion. The basic characteristics and construction discipline of building, located in Yushu prefecture, has been grasped. Suggestions are 
presented for the reconstruction of the architecture design, which should become an important source of architectural creativity and 
the basis for the design of post disaster reconstruction, or provide technical support for the regionalism architectural research and 
application. 
Key words: Tibet plateau; Yushu prefecture; regionalism architecture; regional adaptability 
 

2010年4月14日，地处青藏高原腹地的青海省
玉树州发生特大地震，造成当地房屋几乎全部倒
塌，基础设施损毁严重．震后，在党中央国务院的
安排部署下，用时3年基本完成了灾后重建工作． 

在重建期间，课题组与中国建筑工程总公司技
术部及中国建筑第八工程局有限公司开展了技术
合作，共同在玉树地区开展了地域建筑调查和工程
技术研究．灾后重建过程中发现，既往研究多注重
民族宗教文化对建筑形态的影响、建筑风格的艺术
性、传统建筑符号的现代表达[1-2]、总体布局、建筑
空间、科学规划、面积标准[3-4]、室内热环境调查[5-6]

等方面内容，尚缺乏从玉树严苛的自然与资源环境
的制约角度出发，研究高寒高海拔地域建筑的基本
特征、适宜的技术体系和现代建筑设计原则等方面
内容和成果．本文以玉树高寒高海拔地区的地理、

气候与建筑间的应对关系为研究对象，重点研究了
玉树居住建筑的平面布局、空间组合、选材与围护
结构构造、能源利用、生活行为特征等主要内容，
掌握了玉树地域建筑的基本特性和建造规律,明确
了建筑应对气候与资源条件限制的措施，并针对重
建中发现的技术问题提出了高寒高海拔的玉树地
区地域建筑设计的技术优化建议，建成了实验性建
筑，取得了较好的应用效果． 

1  玉树自然与社会基本条件 

藏族聚居的玉树州地处西藏、青海和四川三省
交汇处的青藏高原三江源（长江、黄河和澜沧江）
生态保护区，环境极为敏感脆弱[7]．长江总水量的
25 %，黄河总水量的49 %和澜沧江总水量的15%都
来自这一地区；地区平均海拔大于4 000 m；气候高
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寒，属严寒B区，年平均气温0.8 ℃，年最低气温
42 ℃，最高气温28 ℃；常年主导风为以西风为
主；平均年降水量460 mm，干湿分布时空不均；日
照强烈，采暖期水平面太阳总辐射平均强度162 

W/m2，属太阳能较富集地区[8]． 

玉树州首府结古镇处于由三座山形成的Y型河
谷川地，分别在西、东和南向开口，冬季寒风从西
向谷口吹入．草场部分土层浅薄，平均厚度约200 

mm，其下为沙石层．由于降水少、气温低，植被
主要以牧草为主，仅在河道附近分布有少量乔灌
木．经调查，周边600 km范围内没有探明的煤炭、
天然气等常规化石能源分布，但太阳能、风能、水
力、生物质等可再生资源储量却十分充沛． 

玉树地区扼守青藏高原重要的进藏通道之一，
自古以来人员物资、技术经济、宗教文化等交流频
繁．首府结古镇常住人口主要从事农牧产品的商贸
服务业，是青海、四川和西藏三省区交汇区域重要
的商品集散和交换中心．玉树地区总人口约20～30 

万，生存方式主要为畜牧养殖及农牧产品加工，仅
在靠近河道水源、地形平坦地段分布有少量零星农
耕生产活动．绝大部分生产生活资料均需从省会西
宁市经由900 km高原山区公路运输而至，运输费用
高昂． 

2  玉树地域建筑体系的自然适应性 

青藏高原严酷的地理、气候与资源因素决定了
玉树传统地域建筑形态和建造方式．研究发现，经
过先民长期的探索、调试、积累与完善，玉树建筑
形成了一整套巧妙应对高海拔地形、严寒气候、环
境脆弱、稀少资源供应的建筑技术体系．以现代标
准看，虽然不够方便舒适，但从地域建筑的理性角
分析，它们却具有实用、高效、综合、低成本等优
点，是充分适应自然条件的产物，以很低的环境负
荷与建造成本获得了较好的适宜性[9]． 

玉树地区传统建筑适应自然条件的技术体系，
主要包括以下方面： 

2.1  选址与布局充分适应地理条件 

大分散小聚集、趋利避害的聚落布局．村落和
建筑选址多位于靠近水源的川地或南向缓坡地段；
大分散小聚集的聚落布局特点充分适应游牧生活
需要．前者是因为冬季防寒和便利生活的目的．合
理利用地形地貌，建筑多选择背风面阳的缓坡地
段，随形就势，对地形几乎少做扰动，做到冬季避
风纳阳，生活取水方便；后者是由牲畜种类及其供

养土地之间的比例关系决定的．调查知道，负担一
头牦牛需要33 350 m2（折合50亩）草场的环境容量，
一只羊则大致需要13 340 m2．在玉树草原地区，普
通牧民人家往往拥有牦牛数十头、羊数百只，这样
每户的草场大约都在600~6 000 ha的面积规模，和
中原地区精耕细作农耕文明下的土地与人口的比
例关系完全不同．因此，传统玉树牧区定居点村落
分散、三五户组成小规模聚落的布局特点，既是特
殊土地关系和生产方式的反应，客观上对环境压力
也减小到最低（见图1）．  

 
(a) 聚落环境 

 

(b) 建筑选址 

图1  玉树地区典型牧民聚落环境和建筑选址 

Fig.1  Typical settlement surrounding and 
 site selection in Yushu 

2.2  气候与资源条件决定建筑形态 

青藏高原严酷的自然气候与匮乏的资源供应
条件，强烈地影响和决定了玉树地方传统建筑的基
本形态，主要表现在空间组织、建筑体量、平面形
态和开窗方式等方面． 

(1) 空间组织由日照决定的因素显著．日照因
素在传统居住建筑单体的平面布局中起着重要作
用，强烈的决定了空间组织关系[10]．日常主要使用
的起居房间基本都位于建筑南侧的向阳面，两侧往
往布置辅助性房间，其目的是便于冬季争取南向日
照、东西附属房间可以最大限度衰减外部低温对主
要起居空间的不利影响，容易获得较好的冬季室内
采暖环境质量（见图2）．  
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（a）平面一 

（b）平面二 

图2  玉树地区典型民居建筑平面图 
Fig.2  Typical plan of vernaculars in Yushu 

(2) 较小的建筑体量．玉树地区夏季气候宜人，
多数农牧业生产活动都在室外开展，建筑室内空间
满足基本的起居生活即可；而在严寒漫长的冬季，
几乎所有的日常生活都需要集中在室内．这样，建
筑的体量和基本尺寸必须根据生活内容合理确定，
同时注重控制冬季采暖空间的体积、减小采暖面
积、压缩采暖用能总量，以便用很小的能源和资金
代价获得相对舒适的室内热环境．与此同时，几乎
不考虑建筑造型的比例和风格问题． 

图3  玉树普通民居建筑尺度与空间 

Fig.3  Scale and space of common houses inYushu 

调查发现，玉树传统民居在平面尺寸和建筑高

度方面都比内地传统建筑小，尤其是建筑层高．一
般常见的玉树居住建筑层高多为2.0～2.5 m左右，
而客厅的开间进深尺寸则以能够容纳全部家庭成
员的床铺为依据确定（见图3）．  

 (3) 规整的平面形态．玉树冬季低温寒冷、主
导风强烈，为了充分争取日照得热、同时减少冷风
失热，传统民居建筑主体多采用东西轴长度大于南
北轴的矩形布局或者在此基础上根据功能适当变
化．一般北向或迎风面的轮廓规整，南侧可以根据
使用需要灵活调整成凹型或L形平面．房间多东西方
向一字排开，在南北方向仅布置一个平面空间层次． 

(4) 厚重型围护墙体．出于抵御冬季低温寒冷
的气候需要，玉树传统民居建筑多使用厚度较大的
围护结构形式．最常见的建筑材料是生土、卵石、
毛石等地方材料．一方面，虽然石头的导热系数并
不低，但是较大的厚度值却可以弥补此缺陷；另一
方面，由于土石等建筑材料呈松散状态、结构整体
性差，为了提高墙体构件要的结构稳定性，则必须
相应增加围护结构的厚度．上述两个原因共同作
用，决定了玉树传统建筑的墙体非常厚重，其厚度
往往在500～1 000 mm． 

(5) 节制的开窗比例．传统玉树建筑北向或冬
季主导风朝向一般不设置任何门窗洞口，或者在也
会严格控制门窗洞口尺寸．与之对应，建筑的南向
窗口面积却相对较大，导致建筑南北立面形式迥异
的特点．民居建筑南向门窗洞口尺寸较中原地区为
小，仅可满足基本的采光通风要求．原因在于，在
认识水平局限和技术落后的情况下，缩小建筑窗墙
比的做法是一项行之有效的抵御冬季严寒气候的
技术手段，可以减小门窗洞口等热工薄弱部位因传
导失热和冷风渗透而引起的室内环境恶化，控制建
筑室内热环境质量．
2.3  本地化材料与能源供应 

玉树地区建材类型单一、能源种类匮乏、市场
化供应水平低下，传统建筑在建造和使用过程中特
别强调本地化的物资供应和物尽其用、循环使
用．由于降水较少，玉树地区乔木分布稀少且生长
速度缓慢，木材供应十分匮乏，传统民居建筑几乎
不使用大尺寸木料做梁柱结构构件．在平屋顶民居
建筑中，木材毛料多被用作支撑土面层的椽子，长
度和直径都较内地为小．随处可得的生土、卵石、
片岩等地方建材，具有易得、价格低廉、可循环使
用、热惰性大等优点，有利于维持室内温度稳定、
营造较舒适的建筑热环境．需要指出的是，由这些
松散材料构成的建筑在结构整体性、抗震性能等方
面具有先天性的致命缺陷（见表1）．  

卧室

客厅

卧室

卧室卧室 客厅 客厅
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表1  震前玉树传统与自建居住建筑材料与构造做法 

Tab.1  Materials and construction of traditional and self-built buildings before earthquake in Yushu 

类别 
传统民居建筑 自建居住建筑 

主材 构造做法 主材 构造做法 

屋顶 木材/草泥 

1. 300草泥面层 

2. 树枝(芦苇席) 

3. 木檩条 

4. 吊顶 

钢砼 

1. 卷材防水层 

2. 保温层（种类及厚度随意） 

3. 钢筋砼楼板 

4. 内粉刷 

墙体 泥土/石头 
1. 土坯/石材/ (500～1 000 mm) 

2. 粉刷 
砼砌块/粘土砖

1. 高分子保温层 

2. 砼空心砌块/粘土砖砌体（240~370 mm） 

地面 泥土/粘土砖 
1. 地毯/红砖铺地 

2. 草地/素土夯实 
粘土砖/砼 

1. 瓷砖/水泥面层 

2. 混凝土/素土夯实结构层 

震前，玉树地区牧区藏民冬季采暖及平时炊事
用能主要依靠牛粪这类可以就地收集到的生物质
能源；城镇炊事和冬季取暖主要采用牛粪和商品能
源混合方式，仅仅辅助少量煤炭、电力和液化石油
气等能源，基本做到了资源的就地转化和物尽其
用，不但经济，而且低碳环保．图4为玉树牧民利
用院落围墙晾晒收集来的牛粪作为生活燃料． 

 
图4  牧民晾晒收集牛粪作为燃料 

Fig.4  Herdsmen collect dry cow dung as fuel 

震前，在省科技厅和建设厅的推广下，牧民已
经开始采取加大建筑南向窗墙比、附加阳光间、太
阳能主被动式采暖、太阳灶等技术，这些太阳能利
用措施受到牧民较为普遍的接受． 

2.4  起居空间通用性强 

为抵御严寒和控制采暖用能开支，当地牧民养
成了随季节变化灵活调整起居空间的习惯．往往选
择出朝向和方位最佳的一个房间，全部家庭成员冬
季集中居住在这个面积较大的房间内，开展各种家
庭生活，包括炊事、起居、睡觉休息、会客等等．这
样只需要对此房间采暖，即可渡过漫长的寒冷冬
日，可以做到以最小的燃料消耗，取得尚可容忍的
冬季室内热环境．对比城市型分室居住、给全部房
间普遍采暖的工程做法，这样无疑可以节约大量能
源，是应对严寒气候和能源短缺现状的重要技术措
施和行为节能方式． 

2.5  建筑注重实用 

由于玉树地区自然环境条件严苛，调查发现，

大量的普通民居建筑只要能解决好基本的生存需
求、满足功能便利和经济造价的低廉等目标就已经
十分不易，在建筑上对宗教文化的表达没有什么特
别要求，体现出质朴的地域建筑特性．另外，随季
节变换居住地的艰苦游牧生活方式和宗教的教化
作用，造就了人们不追求居住生活的舒适性、不注
重民族、宗教文化在建筑上的表达，建筑讲求简单
实用、朴实无华．以外界公认的标准看，玉树传统
居住建筑体现出的民族、宗教等文化属性或许并不
强烈，但是调查发现当地居民对此却给出了较高的
满意度评价．而与普通民居建筑形成鲜明对比的
是，佛教寺院建筑却体现出十分强烈的宗教文化色
彩，对一个地块的建筑风格起到了控制性作用．如
图5所示． 

 
图5  结古寺周边建筑群的风貌朴素 

Fig.5  The simple style of the buildings surrounding the 
Jiegu temple 

3  方案研究与创作实践 

在前期工作基础上，综合重建过程中发现的问
题，研究团队与合作单位共同开展了玉树地域建筑
调查与灾后重建定居点设计工作，提炼出玉树传统
地域建筑技术体系和和现代地域建筑创作的基本
原则，研究设计出典型民居建筑方案，并开展了实
验性建筑的建设工作． 

3.1  设计建议与原则 

结合研究与实地观察分析结果，在玉树灾后重
建过程中应遵循建筑强烈依赖自然环境的构成特
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征和地域性建造规律，鼓励基于此的建筑演进与性
能提升，杜绝粗鲁地更改或盲目引进“异地”建筑
的做法，避免给区域建筑和环境的可持续发展带来
新问题．在建筑创作中应注意以下建议： 

(1) 遵循当地聚落形成发展规律，合理确定重
建聚居形态与规模．从提升生活设施水平和质量目
的出发，重建工作应当重视农牧业生产的具体需
要，因地制宜确定村落规模，反对粗暴地推平坡地、
改变地形，造成水土流失危险的手段扩大聚落规
模．另外，结合农牧业居住地经常变换的特点，可
以考虑将农牧生产性临时居住建筑和家庭成员的
生活空间相分离．生产性临时居住建筑严格控制聚
落规模和建筑面积，具备基本设施即可，避免对环
境的过分压力；家庭成员长久定居点可以适当集
中、扩大规模、配套完善的生活设施． 

(2) 尊重传统地域建筑的形态和体量规律，合
理设计建筑形态．玉树传统地域建筑是充分适应自
然条件的产物，其体量与造型规律有其合理之处，
应当成为灾后重建工作中的设计源泉，提倡因地制
宜确定合理的建筑形态与体量．坚决反对出于追求
构图、形式或风格的目的，盲目加大建筑体量与高
度的做法[11]，避免由此造成的地域建筑发展错位和
冬季采暖能耗增加，加大对环境的压力． 

(3) 尊重本地自然资源条件，合理选择地方建
材与确定建筑用能类型．传统玉树地域建筑积累了
一整套高效利用地方自然资源的技术方法体系，重
建时应当充分重视此类技术的挖掘和现代应用研
究，应当大力提倡以本地材料的合理使用，避免大
量使用长经过距离运输的混凝土、粘土砖等高价
格、难降解材料．用能方面，生活和建筑采暖提倡
使用本地蕴含丰富的生物质能、太阳能、风能等的
绿色能源，反对大量将煤炭、燃气等化石燃料用作
冬季建筑采暖等做低密度使用目的． 

(4) 尊重随季节灵活变换居室空间的习惯，合
理确定建筑布局与空间尺度．玉树民居往往通过冬
季集中于一个采暖空间居住，虽然不符合现代生活
分室居住的基本要求，但是却以最小的采暖能源代
价获得了舒适的内室热环境，是充分适应该地域条
件的特殊做法，值得我们学习．需要反对那些从现
代建筑功能优先理论出发、盲目引进分室居住的居
住建筑模式扩大． 

(5) 尊重民族与宗教文化在当地建筑的表达方
式，恰当确定新建建筑风格．研究发现,玉树普通建
筑朴实无华、简单实用，民族和宗教文化的表达十
分节制，与宗教建筑在造型、色彩和形式感上形成
了强烈的反差，设计时值得特别关注．玉树灾后重

建设计应提倡重点解决建筑与环境的关系、结构安
全、室内热舒适、功能便利和通用等基本性能，适
当关注民族宗教性特征． 

3.2  玉树地区现代地域民居建筑实践 

玉树现代地域建筑模式具有以下基本特征：建
筑平面呈“U”与“L”型的典型布局；冬季主要起
居空间位于南向中央最佳位置，其余各面由厨房、
储藏、卧室等辅助房间环绕形成气候缓冲层，抵御
冬季严寒；南向布置阳光间、集热墙、直接受益窗
等，充分利用富集的太阳能资源提高南向房间室内
温度；控制房间面积和室内净高，减小采暖房间面
积和体积；扩大建筑南向窗墙比，其余各方向严格
控制开窗，减小散热；围护结构需争取南墙体太阳
辐射得热能力，同时加大其余各向墙体围护结构热
阻；积极利用厚重型地方建筑材料和牛粪等可再生
能源的高效使用；节制装饰，风格适度，注重经济
节约． 

3.3  玉树地震灾后重建实践 

图6为付诸实施的援建玉树典型住房平面和建
成实景． 

 
 
 

 
图6  灾后重建住房的典型平面和建成效果 

Fig.6  Plan and perspective of the typically new houses in 
Yushu's post-disaster reconstruction 

实施方案综合应用了前文研究结果，起居空间
充分考虑作为冬季家庭集中居住生活需要，面积较
大，轴线尺寸为5.2 m×3.9 m，面积为20.28 m2，最
多可以布置5张藏床；建筑东西面宽（均为轴线尺
寸）11.8 m，南北进深6.9 m，层高2.6 m，建筑面积
为81.4 m2，体型系数0.84，南向窗墙比27.87%，东
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西向窗墙比3.8 %，北向无窗；墙体为片岩砌体混合
结构，围护结构构造设计依据朝向和室内综合温度
经计算确定；严格按照设防要求布置圈梁与构造柱
等抗震措施；窗户为70 mm塑钢单窗双玻（5+12a+5 

mm）；南向布置阳光间、直接受益窗和蓄热墙等
措施辅助冬季采暖需求． 

4  结论 

在自然条件极端严酷、民族和宗教特色鲜明的
高寒高海拔地区开展建筑设计，设计人员不能简单
复制和沿袭平原地区侧重“功能和形式关系”的设计
流程和方法，需要以研究建筑地域适应性为主要内
容，认真把握“人、建筑与环境”的关系，结合传
统地域建筑的优秀技术体系，探索符合现代生活需
求和富有时代特色的建筑设计道路．本文在调研和
理论研究的基础上，结合示范工程实践，得出了以
下结论： 

(1) 凝练出适应高原高海拔自然条件的玉树地
区传统地域建筑的技术体系．具体包括：选址与布
局充分适应地理条件、建筑形态由气候与资源条件
决定、建筑材料与能源注重本地化供应、建筑风格
注重实用． 

(2) 提出了创作适合玉树自然与社会条件的地
域性建筑设计原则和建议．包括：遵循当地聚落形
成发展规律，合理确定重建聚居形态与规模；尊重
传统地域建筑的形态和体量规律，合理设计建筑形
态；尊重本地自然资源条件，合理选择地方建材与
确定建筑用能类型；尊重随季节灵活变换居室空间
的习惯，合理确定建筑布局与空间尺度；尊重民族
与宗教文化在当地建筑的表达方式，恰当确定新建
建筑风格． 
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