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摘　要：随着我国高寒地区铁路站房的大量兴建，有必要探索适合的建筑节能技术以实现铁路站房的可持续
发展。本文以林芝站为例，采用计算机模拟的方法，分析了建筑冬季防风策略以及围护结构保温和窗墙比与

全年能耗的定量关系。结果发现，入口门斗设置外门斗，检票口不设门斗的方式可以有效减少冬季室内渗

风，同时改善围护结构热工性能可以明显提升冬季节能效果，权衡保温厚度与收益给出最合适的保温材料及

厚度。论文提出了适应高寒气候的铁路站房最佳节能设计参数，为同类型建筑节能设计提供了理论依据和

数据参考。
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　　随着我国铁路的发展，高寒地区铁路站房等配套
建筑大量兴建［１］。既有研究表明铁路站房是一类能

耗较高的公共建筑，因为其空间高大、人员密集、照明

系统复杂，且全年运行［２－３］。考虑到高寒地区气候特

征的特殊性，其建筑能耗问题尤为突出，节能要求更

高，节能潜力也更大。

铁路站房的节能设计受到了国内学者的广泛关

注，开展了详实细致的研究，涉及到不同的气候区。有

学者综合运用实测、模拟等多种方法给出了既能保证

热环境又满足节能要求的严寒气候区候车空间节能优

化策略［４］；寒冷气候区一直以来都是研究的热点区

域，研究提出了很多满足热环境以及光环境要求的铁

路站房节能设计和改造方法［５］；此外，研究者们还详

细探究了夏热冬冷地区火车站节能设计策略［６］。目

前，针对夏热冬暖以及温和气候区的研究相对较少，中

铁第四勘察设计院集团有限公司以昆明南站站房为

例，创新性地提出适用于温和地区地铁路站房节能设

计方法［７］，郭旭晖以新广州火车站为例，解决了如何

在夏热冬暖地区进行了建筑被动技术优选以降低站房

的综合能耗［８］。

建筑物的室外环境是建筑能耗的先决条件，上

述研究针对我国不同气候区都做了较为详尽的研

究，但可以看出针对高寒地区铁路站房的节能设计

研究仍然较少。因此，本文认为有必要针对高寒地

区这类特殊的建筑气候条件，探讨与其相适应的铁

路站房建筑节能措施，以帮助建筑师制定合理的节

能措施。

１　研究对象

本文以拉林铁路新建林芝站为研究对象。林芝位

于西藏东南部，年平均气温８６℃。虽然林芝地区在
中国建筑气候区划中属于寒冷地区，但是与其他寒冷

气候区相比，林芝地区太阳辐射强度大，年均日照

２０２２２ｈ，日照百分率为５７％。以冬季１２月为例，其
水平总辐射强度峰值可达 ６００Ｗ／ｍ２，平均值也大于
１４０Ｗ／ｍ２，可见太阳辐射得热为其主要热量来源，属
于典型的高寒气候［９］。同时，拉林铁路站房以中小型

站房为主，林芝站站房也是拉林铁路上最常见的线侧

平式站房，站房总建筑面积 １４８９８ｍ２，建筑平面呈规
则的长方形，面宽１７２２ｍ，进深４６２ｍ。因此，林芝
站可以作为典型的高寒地区中小站房，具有一定的代

表性和普适性。

２　高寒地区铁路站房建筑节能策略模
拟计算

２．１　冷风渗透优化
铁路站房室外场地环境的优化可以有效地改

善建筑周边的微环境，从而降低建筑能耗［１０］。高

寒地区太阳辐射量充足，鉴于此首先应该考虑对室

外场地太阳得热的合理利用。本文首先利用

Ｅｃｏｔｅｃｔ软件对站房及周边的太阳得热情况进行了
模拟计算，结果发现绿化面积与植株类型及其布局

形式对站房区域微环境温湿度的改善作用明显。

夏季同一时段，广场平台前范围较大的乔木树林区

的温湿度状况较好，而广场平台上点阵布置的、少

叶植株对周围的热湿环境几乎没有改善作用。另

外，下垫面材质的选择对站房区域热环境有较大影

响，透水地面或低矮植被、土壤等下垫面比沥青道

路和水泥地面的表面温度低，而且湿度亦有改善。

如果将低矮植被换为高大树木，可以较好地改善站

房区域的热环境。

其次，在高寒地区要做好建筑的防风措施，减少冬

季因冷风入侵而造成的热量损失。本文采用

ＰＨＯＥＮＩＣＳ软件对不同门斗形式的室内风场情况进行
了模拟分析，根据林芝地区的气候条件，设置冬季主导

风向为东风，平均风速为２３ｍ／ｓ。设置了４种不同
的门斗形式，方案一为正立面门斗在室外，背立面室内

检票口处不设门斗；方案二为正立面门斗在室内，背立

面室内检票口处不设门斗；方案三为正立面门斗在室

外，背立面室内检票口处设门斗；方案四为正立面门斗

在室内，背立面室内检票口处设门斗。模拟结果如

图１所示，方案一一层室内风速均小于１６ｍ／ｓ，检票
口处的风速在 ２２～２６ｍ／ｓ，入口门斗处风速在
０３～１１ｍ／ｓ；方案二一层室内风速同样均小于
１６ｍ／ｓ，检票口处的风速在２２～２６ｍ／ｓ，入口门斗
处风速在 ０２～１５ｍ／ｓ；方案三一层室内风速均小于
１５ｍ／ｓ，检票口处的风速在１８～２６ｍ／ｓ，入口门斗
处风速在０４～１３ｍ／ｓ；方案四一层室内风速均小于
１５ｍ／ｓ，但检票口处的风速在２４～２８ｍ／ｓ，入口门
斗处风速在 ０２～１５ｍ／ｓ。由此可知，方案二和方案
四检票口处风速过大，说明室内设内门斗更容易形成

穿堂风，造成人员吹风感，因此建议入口门斗设置外门

斗，对比方案一和方案三，可知检票口处宜设置内

门斗。
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图１　不同门斗形式对室内风场的影响图

２．２　围护结构节能设计
２．２．１　外墙保温厚度与全年能耗关系

提高围护结构的保温性能是降低建筑能耗最有效

的途径［１１］，本文利用 ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ计算不同保温层
厚度与建筑全年能耗的关系。模拟中具体热工参数设

置为：夏季空调室外计算干球温度２２９℃，夏季空调
室外计算湿球温度１５６℃，夏季通风室外计算温度
１９９℃。冬季空调室外计算温度 －３７℃，冬季空调
室外计算相对湿度 ４９％，冬季通风室外计算温度
０５℃。

同时，根据空气质量规范要求和功能分区特点，室

内空气设计参数如表１所示。
表１　室内空气设计参数表

功能房间
冬季温度
／℃

湿度
／％

新风量

／（ｍ３／ｈ·ｐ）
候车厅 １６ ４０～６０ １９
ＶＩＰ候车厅 １８ ４０～６０ ３０
售票厅 １４ ４０～６０ －
办公室 １８ ４０～６０ ３０
卫生间 １６ ４０～６０ －

原始模型外墙构造基本参数如表２所示。
外墙保温厚度与建筑能耗关系结果如图２所示。

整体看来，对于墙体外保温系统而言，保温性能强弱排
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表２　林芝站原始模型外墙构造基本参数表

厚度
／ｍｍ

导热系数
／［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］

蓄热系数

／［Ｗ／（ｍ２·Ｋ）］
热阻值

／［（ｍ２·Ｋ）／Ｗ］
热惰性指标
Ｄ＝ＲＳ

水泥砂浆 ２０．０ ０．９３０ １１．３７ ０．０２２ ０．２４
岩棉、玻璃棉板 ８０．０ ０．０４５ ０．７５ １．４８１ １．３３

页岩粉煤灰烧结承重多孔砖砌体 ３００．０ ０．５１０ ７．９２ ０．５８８ ４．６６
水泥砂浆 ２０．０ ０．９３０ １１．３７ ０．０２２ ０．２４

图２　外墙保温做法与全年耗热量的关系图

序为挤塑聚苯板＞膨胀聚苯乙烯泡沫板 ＞岩棉板，并
且全年耗热量随围护结构保温层厚度的变化呈线性变

化，但是保温层厚度增加到一定值（即外墙传热系数

降低到一定值）后，耗热量递减的幅度就降低了。

参考《公共建筑节能设计标准》［１２］和《西藏自治

区民用建筑节能设计标准》［１３］的要求，西藏自治区甲

类公共建筑墙体的平均传热系数应该小于等于

０５Ｗ／（ｍ２·Ｋ）。根据相关资料，５０ｍｍ厚挤塑聚苯
板板、７０ｍｍ厚的膨胀聚苯乙烯泡沫板或８０ｍｍ厚的
岩棉板均可达到上述要求。由回归方程的斜率（如

表３所示）可知保温材料的性能对厚度的变化敏感程
度不同，岩棉保温板保温层厚度每增大１０ｍｍ，全年耗热

量可以减少 １９０ｋＷ／ｍ２左右，膨胀聚苯乙烯泡沫板
保温层厚度每增大 １０ｍｍ，全年耗热量可以减少
１８５ｋＷ／ｍ２；挤塑聚苯板保温层厚度每增大１０ｍｍ，
全年耗热量可以减少１５８ｋＷ／ｍ２。比较可知，相同厚
度下挤塑聚苯板不仅热工性能最好，而且对保温层厚

度的变化更为敏感。因此，推荐挤塑聚苯板用作高寒

地区铁路站房外墙外保温材料。由图２也可看出，在
使用挤塑聚苯板做保温材料时，当保温层厚度大于

１２０ｍｍ后继续增加厚度收益并不佳，因此，推荐最佳
的保温层厚度为５０～１２０ｍｍ。

表３　外墙保温厚度与全年耗热量回归方程斜率表

岩棉板 挤塑聚苯板 膨胀聚苯乙烯泡沫板

斜率 －１．９０ －１．５８ －１．８５

２．２．２　屋面保温厚度与全年能耗关系
除外墙保温外，屋面保温也是建筑节能设计中不

可忽视的一个重要方面。不同于普通严寒或寒冷地

区，高寒地区的建筑屋面接受了较大强度的太阳辐射，

因此要平衡好辐射得热与屋面散热的关系。原始模型

屋面构造基本参数如表４所示，热工参数设置同上。
利用ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ软件计算了不同屋面保温做法与
建筑全年能耗的关系，结果如图３所示。

表４　林芝站原始模型屋面构造基本参数表

屋顶
每层材料名称

厚度
／ｍｍ

导热系数
／［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］

蓄热系数

［Ｗ／（ｍ２·Ｋ）］
热阻值

／［（ｍ２·Ｋ）／Ｗ］
热惰性指标
Ｄ＝ＲＳ

碎石，卵石混凝土１ ４０．０ １．５ １５．３６ ０．０２６ ０．４１

罩面石膏网格布 － － － － －

防水卷材、聚氨酯 － － － － －

挤塑聚苯板１ ８０．０ ０．０３ ０．３２ ２．２２２ ０．８５

轻集料混凝土浇捣（屋面找坡） ３０．０ ０．８９ １１．１０ ０．０３４ ０．３７

钢筋混凝土 １２０．０ １．７４ １７．２０ ０．０６９ １．１９

石灰水泥砂浆 ２０．０ ０．８７ １０．７５ ０．０２３ ０．２５

　　可以看出，全年耗热量在初始阶段会跟随屋顶保
温厚度的减小而显著减小，保温性能强弱依次为挤塑

聚苯板＞膨胀聚苯乙烯泡沫板。同时参考《公共建筑
节能设计标准》和《西藏自治区民用建筑节能设计标

准》，西藏自治区甲类公共建筑的屋面的平均传热系

数应该小于等于０４０Ｗ／（ｍ２·Ｋ）。根据相关资料，

计算可知膨胀聚苯乙烯泡沫板以及挤塑聚苯板厚度分

别为１２０ｍｍ厚、９０ｍｍ厚时，可达到上述要求。因
此，推荐节能效果较好的挤塑聚苯板高寒地区铁路站

房屋顶外保温材料，并且当保温层厚度超过 １２０ｍｍ
时，节能效率就降低了，因此推荐厚度为７０～１２０ｍｍ。

此外，外保温若无经济条件限制，应首选挤塑聚苯
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图３　屋面保温做法与全年耗热量的关系图

板（ＸＰＳ板）保温材料，但是它的价格相对而言也较
高；聚苯乙稀泡沫板（ＥＰＳ板）的保温性能虽然比上述
两个材料弱，但是性价比很高；岩棉板的保温性能是最

差的，性价比也不高。同时需要注意建筑耗热量会随

着体形的复杂程度而增大［１４］，西藏传统民居的建筑形

态一般选择方形等简单形体，通过降低筑物的体形系

数以减少了建筑物与周围环境产生的热交换［１５］。同

理，高寒地区铁路站房也应尽量选择规则的形体，使体

形不要太复杂，凹凸面不要过多，避免体形系数过大，

以达到节能的目的。

另外需要说明一点，根据目前防火规范《建筑设

计防火规范》［１６］规定“设置人员密集场所的建筑，其

外墙外保温材料的燃烧性能应为 Ａ级”。由于铁路
站房的特殊性，其外墙保温材料应采用 Ａ级耐火等
级保温材料。然而，目前适合北方寒冷地区的常用

的外保温材料中，只有岩棉是 Ａ级保温材料，而导热
系数较小的相对节能效果比较好的外保温材料，如

ＸＰＳ和硬泡聚氨酯等外保温材料，都不满足 Ａ级的
防火等级要求，而目前对于难燃材料如何达到 Ａ级
不燃等级标准的相关研究一直在进行，并取得了初

步的成效，目前市场上也出现了如 ＦＡＥＡ级防火蜂
巢隔离保温板是在传统的模塑聚苯乙烯泡沫板的基

础上进行改良，从而达到 Ａ级阻燃效果的新型保温
隔热材料。因此，虽然此结论对于当前的高密度建

筑不适用，但是仍可以对高寒地区的其他建筑类型

提供一定的借鉴意义 。

２．３　窗墙比与建筑全年能耗关系
通常窗口的传热系数会大于墙体的传热系数，室

内外的传热量也会随着窗户面积的增大而增大，但同

时也增加了进入室内的太阳辐射得热。目前出于美观

的需求，铁路站房常采用幕墙或者大面积透明围护结

构，可见有必要从降低建筑能耗的角度出发，分析窗墙

比与建筑能耗的关系以确定最佳的窗墙比。

本文利用 ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ软件模拟计算了建筑全

年耗热量与窗墙比之间的关系。在考虑室内参数为照

明节能控制同时不采用任何遮阳设施的情况下，依次

进行模拟分析研究建筑各项能耗通过软件模拟能耗变

化量，由于铁路站房东西两侧为辅助用房，其窗墙比数

值对能耗影响不大，因此，重点研究南北两侧的窗墙比

与能耗的关系。外窗材料选择 ＰＶＣ塑料窗［Ｋ＝
２２ｋＷ／（ｍ２·Ｋ）］，普通中空玻璃窗（６中等透光热
反射＋１２空气 ＋６透明）［Ｋ＝１８０ｋＷ／（ｍ２·Ｋ）］。
模拟时，其他围护结构参数不做改变，分别调整南北两

个主要朝向的窗墙面积比，从０２增加至０８，步长为
０１５，计算单位建筑面积建筑的全年耗热量，结果如
图４所示。可以看到，随着南向窗墙比的增加全年能
耗在持续减少，但０６５是一个临界点，当窗墙比增大
到０６５后，窗墙比的增大对能耗的影响作用开始减
缓。因此，在保证经济性的情况下，建议南向最佳窗墙

比为０６５。北向窗墙比对能耗的影响与南向结果不
同，随着北向窗墙比的增大，全年能耗也在逐渐增大，

建议北向窗墙比满足基本最小要求即可。这可能是因

为对于高寒地区，建筑采暖能耗远高于制冷能耗，因此

南向窗墙比增大可以有效获得太阳的辐射得热以降低

采暖能耗，而北向窗墙比的增大起到了相反的作用。

图４　建筑窗墙比与全年耗热量的关系图

３　结论
气候条件是建筑节能设计的重要依据，一切技术

手法都应当围绕气候条件展开。本文以位于高寒地区

的典型中小站林芝站为例，利用计算机软件模拟计算

了建筑外墙保温做法、建筑屋面保温做法以及南北向

窗墙比与全年耗热量的关系，最终得出了一些适用于

高寒地区铁路站房建筑的节能方法和策略，为高寒地

区同类铁路站房的节能设计提供参考与建议，主要结

论如下：

（１）在高寒地区铁路站房的规划布局阶段应注意
站房周边下垫面、景观绿化和植物类型配置，建议选择

透水地面，并设置较大范围的乔木树林区，改善建筑周
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围的微环境以降低能耗。关于冷风侵入，在室内设内

门斗更容易形成穿堂风，造成人员吹风感，建议入口门

斗设置外门斗，检票口不设门斗。

（２）若无经济要求限制，外墙保温应首选挤塑聚
苯板作为保温材料，推荐厚度５０～１２０ｍｍ；在进行屋
顶保温设计时，同样应首选保温性能比较好的挤塑聚

苯板作为屋面保温材料，推荐厚度为７０～１２０ｍｍ。
（３）全年耗热量会随着建筑南向窗墙比的增加而

减小，但变化率以０６５为拐点，在窗墙比小于０６５的
情况下，全年耗热量随南向窗墙比的变化更加敏感。

因此权衡经济性，推荐南向最佳窗墙比为０６５。而全
年耗热量随着建筑北向窗墙比的增大而增大，因此要

严格控制北向窗墙比的大小，满足规范基本要求即可。
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