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摘要：本文以铁路客运站为研究目标，通过调研和分析铁路客运站特性，提出铁路客运站绿色建筑设计的内容与重点，从建筑学角度研究铁路客运站绿色建筑设计策略，对铁路客运站节地、节能、节材、节水设计方法及室内空间品质设计进行详细分析。
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Abstract：This article take the green railway passenger station as the research aim,through the investigation and analysis railway passenger station characteristic,proposed green railway passenger station's architectural design content and key,did the research ofgreen railway passenger station'design strategy by the architecture angle,analysisedthedesign strategies of section-saving, energy-saving, material-saving, water-saving and roomdesign .
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0.引言
我国铁路客运站经过一段时期的大规模建设与高速发展，各地在建设与设计中的铁路客运站已达数百座，绿色建筑设计及铁路客运站生态性、可持续性、以人为本等设计理念也是当前发展的趋势。基于绿色建筑基础的铁路客运站，它不是仅仅局限于铁路客运站的节能问题，还应包括铁路客运站对土地资源利用、节能节水以及环境品质、空间舒适性等一系列有关铁路客运站的特性，以及减少铁路旅客站对自然环境影响，提高铁路客运站使用效率，实现铁路客运站可持续发展的内容。文本将从以上几点进行深入研究分析。
1.节地
土地利用的集约化是城市发展的趋势。大型铁路客运站地下和地上空间的立体开发提升了土地利用的潜力，具有重大的环境和经济效益。随着我国城市发展和土地价值的不断提高，减少铁路和客运站建设对土地的占用、研究铁路与客运站用地的再开发己成为必然趋势。提高土地利用率也是今后客运站设计需探索的重要内容。对于土地的节约，一方面需要从建筑规模的控制上入手，另一方面，更应从建筑功能及空间布局的优化策略中思考办法，这样往往能在有限的土地中获得更大的土地利用效率。
1.1合理确定车站规模
合理确定车站的建设规模，避免不必要的建筑面积的浪费，是绿色铁路旅客站节地设计的一项重要内容。
“最高聚集人数”和“高峰小时发送量”是确定铁路旅客车站规模的重要参数。我国过去的铁路车站均为普通铁路客站，一般用“最高聚集人数”来反映站房规模；近些年建设的客运专线铁路车站，由于其“通过式”车站的特点，用“高峰小时发送量”来反映站房规模。
“最高聚集人数”和“高峰小时发送量”是分别根据各类车站的不同特点，采用了不同的衡量点，并不能互相取代，而应成为一种补充。所以，对于各类铁路旅客车站，我们建议同时采用“最高聚集人数”和“高峰小时发送量”这两个基础参数指标：以“最高聚集人数” 计算候车室规模，以“高峰小时发送量”检算公共区通道、楼扶梯的通过能力、计算售、检票闸机等设施的数量（表1）。

表1  铁路旅客站规模指标
	指标
	最高聚集人数
	高峰小时发送量

	描述
	客运站全年上车旅客最多月份中，一昼夜在候车室内瞬时（8~10min）出现的最大候车（含送车）人数的平均值。
	是一定时间内（通常指一日或上午、下午）出现的最大小时客流量。

	主要用途
	在常规客货共线铁路站房设计中，是确定站房建筑规模、布置及相应设备设施的重要依据。

在客运专线、城际铁路站房设计中，主要用于确定候车区的规模。
	用于确定包括站厅、站台、出入口通道、人行楼梯、自动扶梯、售检票口（机）、出站口等设施的规模、数量。

如在常规客货共线铁路站房设计中不是控制因素，可以不提供


1.2广场空间立体化设计
铁路旅客枢纽站的站前广场，在城市的重要地区，占据着大量宝贵土地。大部分铁路旅客枢纽站的广场仅限于平面化设计，使用立体化设计的手段较少，从这这意义上来讲，旅客站广场的空间利用率是极低的。可通过以下方法增加广场空间的利用率。
（1）将广场空间交通与停车功能引入广场地下空间或者铁路客运站房换乘空间，减少广场空间面积，广场空间主要作为集散与市民休闲空间。

（2）通过高架桥等方式将交通空间直接于站房衔接，停车功能引入广场地下或者铁路客运站房换乘空间，广场空间主要作为集散与市民休闲空间。

（3）在广场空间设置立体停车空间，减少对广场空间的影响，广场空间主要作为集散与市民休闲空间。

广场空间节地性建筑设计策略示意简图如下图（图1）。
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图1广场空间节地性建筑设计策略

1.3地下空间综合利用
铁路客运站节地性建筑设计中应强调对铁路客运站地下空间的综合利用。可以将商业空间、部分换乘空间置于地下，这样铁路客运站在达到节地性要求的情况下，使用者对于空间的使用还具有便捷性、安全性，且不会受到气候因素的影响。
火车站地下空间广场有以下四点设计建议可以借鉴：
（1）地下空间广场最好布置在城市商业聚集区域，并且能与地下轨道交通相连接，这样形成地下交通体系，可以分散地面交通人流，社会效益较为明显；
（2）在广场上应设有多处与地下空间相连接的垂直交通系统，使之融为一体；
（3）结合地下空间的功能分区，布置广场景观，以求更加合理的节约用地；
（4）结合广场景观，布置地下空间的采光与通风等设施是营造广场艺术效果最为关键的部分。
2.节能
节能的实质是节能与能源利用，是绿色建筑评价指标体系中有关节约资源的重要组成部分。铁路旅客站在总平面布置和建筑设计中应首先考虑自然通风及自然采光等被动式节能方式，提高用能效率，一定程度的改善铁路客运站室内环境的舒适性。在被动式节能建筑设计策略无法满足要求的情况下，合理选用太阳能、地热能、风能等可再生能源，最终达到铁路客运站节能目标。

2.1被动式节能设计
2.1.1自然通风
在现代建筑中，通风系统能耗在建筑总能耗中所占比例可能是最大的，通常占到30%—60%。而对于铁路客运站，其能耗就更加巨大，铁路客运站采用适当的自然通风设计是十分必要的。从客站节能的角度考虑，铁路客站的通风，主要包括被动式热压自然通风和混合通风策略。
（1）热压通风
车站候车室空间高大宽广，在空间一体化的趋势下，层高通常在 10m 以上。室内的温度分层现象十分明显，而屋顶轻型材质的使用，使得屋顶温度升高，加剧了室内的温度分层现象，更加适合热压通风策略。
利用热压（或浮力）实现客站的自然通风，其产生的空气流动速度相对较慢，基本可以满足客站内部换气次数的要求。倘若在夏天要达到理想的降温效果，还必须充分利用客站的中庭和烟囱等装置，或者通过被动式的热压自然通风装置等方式给以辅助。
（2）混合通风
对于铁路客站等大型公共建筑而言，倘若通风路径较长，那么空气的流动阻力也就较大，仅仅依靠自然风压、热压难以实现自然通风。因此在实际项目中客站的通风设计常采用混合通风的自然通风系统。此系统在客站内有一套完整的空气循环通道，自然冷却的空气预先处理手段加以辅助，同时借助一定的机械设备方式来加速室内通风，适合在大型铁路客站中应用。
2.1.2自然采光
铁路客运站作为大空间建筑，对照明能耗的需求量将更加巨大，如果全部通过机械照明，将会带来巨大的能源消耗。通过铁路客运站自然采光设计，采用适宜的开窗面积及空间优化，完全能实现车站在正常情况下的自然采光，节约大量能耗。一般可通过合理利用屋顶采光及采光构件的方式。其中采光构件可采用光导照明、采光隔板、光导纤维、导光棱镜等方式。
2.2可再生能源利用
铁路客运站能源消耗量大，铁路客运站绿色规划设计中必须考虑对于可再生能源的利用。
2.2.1太阳能利用
太阳能是取之不尽，用之不竭的天然能源，我国太阳能能源丰富，在绿色铁路客运站建筑设计策略中更多考虑对太阳能的利用。太阳能利用主要有两个方面：太阳能的热能利用和太阳能的光能利用。铁路客运站一般为大面积屋面形式，在建筑设计中利用铁路客运站屋面形式的特点，将太阳能光伏发电板与太阳能热水板与铁路客运站屋面有机的结合在一起，在不影响铁路客运站屋面形式的基础上发挥其功能，形成铁路客运站站房建筑一套独立的光伏发电系统及热水循环系统，向铁路客运站站房部分提供电能与热水，节约绿色铁路客运站的整体能源消耗。

在太阳能的热能利用方面，拉萨火车站取得较好的节能效果在车站的节能设计中，对太阳能采暖系统、集热系统、蓄热系统、辅助热源系统、取热系统、控制系统等多种系统的有效组合，实现了铁路客运站热能的最佳利用。
太阳能光能利用方面，我国目前多个车站已采用光伏发电系统，如南京南站、上海虹桥站及北京南站。北京南站中央采光天窗的光伏发电系统设置站房的屋面中央采光天窗上（图2）。
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图2北京南站
2.2.2地热能利用
根据地热能的使用原理，在绿色铁路客运站建筑设计策略中可以选择将地源热泵与空调系统相结合，一定程度的降低铁路客运站的能源消耗，帮助铁路客运站实现发展的可持续性。部分车站仅需通过地源热泵系统就能提供车站冬季供暖所需的全部热量，如已建成的上海虹桥站、武汉站、鄂尔多斯站等。
3.节材
建筑业是我国国民经济的支柱产业，对国民经济的发展做出了重要贡献；同时，因为建筑业是粗放型产业，我国为资源的消耗及浪费付出了沉重的代价。我国建筑业材料消耗数量极其惊人，同时也表明我国建筑节材的潜力十分巨大。
3.1明确建筑定位
铁路旅客站要做到节材，首先要明确建筑定位，不同的建筑风格也是影响铁路旅客站建筑节材的一个重要方面。攀附于建筑结构外部的装饰线脚，刻意营造的大屋面以及异形的雨棚等等都是增加建筑材料使用量的原因。
3.2确定车站规模
要合理确定铁路旅客站的建筑规模。铁路旅客站造型体量巨大，多采用大空间形式，若为追求建筑造型及城市名片效应，盲目的增加建筑体量，也是造成建筑材料浪费的一个原因。
3.3平面设计
平面设计中，尽可能的复合网状布局的逻辑性，保证形体的完整性，尽可能减少平面形体中的凹凸变化。根据实际需要灵活分割可变换功能的室内空间，可节省室内隔断的材料消耗。
3.4剖面设计
在剖面设计中，要注意避免不必要的超大跨度，一个建筑屋盖的跨度增加了一倍，屋盖结构的高度以及所用材料的增加则远远不止一倍；鼓励采用轻型结构体系，如混合结构、骨架支承式膜结构、索膜张拉结构等；合理控制建筑高度，每1米的建筑高度的提升，都意味着围护结构4个立面的建筑材料消耗，控制建筑高度，是设计上节材的有效手段。
3.5合理运用高性能的材料。
鼓励在绿色铁路客站建筑中使用包括干粉砂浆、湿拌砂浆在内的预拌砂浆和预拌混凝土；在结构设计中，提倡大量使用高性能材料。
4.节水
铁路客运站节水既有技术方面要求，也有管理方面的要求。铁路客运站日常运行用水量很大，种类也很多，但仅有少量需要达到饮用水标准，根据统计，约50％的饮用水可用雨水来代替，可见其中节约的潜力（表2）。因此，在铁路客运站节水策略中建立中水回用系统及雨水收集和井水利用是大势所趋，对水资源紧张的城市更是缓解给水紧张，实现节水减污目的的一条可行之路。
表2铁路客运站用水类型表
	序号
	用水类型
	包括范围

	1
	饮用水
	饮食与炊事用水

	2
	洗涤用水
	洗涤、洗浴

	3
	景观用水
	各种景观用水

	4
	洗、消、浇洒用水
	冲洗车辆、消防、清扫、绿化用水

	5
	冷却用水
	包括空调和冷冻设备的冷却用水

	6
	便器冲洗用水
	大小便槽的冲洗用水


4.1中水及雨水回收利用
中水回用是指将使用过的或受到污染的水处理后再次使用，在中水技术的使用中，重要的考虑因素是水质的要求，虽然中水多为冲厕、景观灌溉、冷却设备等回用，不用于饮用，但水质的要求仍非常严格，需通过一系列处理设备以保证处理后水质的达标。
与中水的处理要求相比，雨水利用的设施规模较小，水质较好，技术处理方式也较简单。雨水不仅可以作为中水使用，还可以冷却铁路客运站外围护结构或建筑构件。一般站房屋面面积也很大，均有上万平方米的面积，甚至几十万平方米的面积。这样，铁路客运站对于雨水的收集便具有先天的优势，可用作杂用水如清洗便器、地面、喷灌种植的树木与花草等以节约资源。

4.2节流措施
除了中水及雨水回收利用，节流措施的运用也不容忽略。
4.2.1节水器具的使用
在大型铁路客运站的节水设计中，最便宜又有效的方法为节水器材设计。卫生器具和配水器材是水的最终使用单元，一套好的设备能够对水资源的节约产生非常大的作用，推广新型节水配水器材和卫生器具，能够更好地达到建筑节水的效果。在景观浇灌方面宜采用埋管滴漏，与传统的喷淋相比节水的同时，在水压、人工等方面也更加经济。
4.2.2控制超压出流
给水系统的超压现象是由多种因素造成的，国家对给水压力有一定的范围的要求，但不能避免超压现象的出现，由于超压出流而造成的多种现象，严重的影响节水节能技术的应用，因此有必要对超压出流的改善做出分析和研究。优化压力的前提是应该对给水系统配水管路的水压要求做更细致的划分，分析超压现象出现的原因，然后确定解决超压现象的有效措施。
4.2.3避免管道漏损
合理选择管材，控制管道压力，避免漏水情况出现。同时应加强日常的管网检漏工作，有问题及时发现并补救，减少水资源的浪费。
5.环境品质
旅客站公共空间品质是基于交通建筑功能性之上的，首先要满足空间组合关系和流线组织，服从安全、高效与便捷的集散功能。任何有碍于上述功能的环境设计不仅是多余的，也是失败的。站房内部的良好的空间品质则主要依赖空间尺度、光色、材质、景观以及人性化的细节处理。
5.1合理的空间组织
使用者与自然的沟通是当前生态建筑空间设计追求的主要目标。合理的将交通空间、功能空间与中庭，庭院联系起来，使建筑空间成为联系使用者与自然环境的桥梁，尽可能多地将自然环境引到使用者的身边。
5.2装修材料的合理运用
针对旅客站人流量大，站内噪声大、空间封闭等特点，在站内装修材料的选择上也有诸多要求。地面材料要满足首先要满足耐磨、耐腐蚀、易清洗以及防滑、防水、防火的要求。旅客站墙面材料的选用首先要满足公共空间的耐污性、隔声性；其次由于旅客站人员结构复杂，还需要满足公共空间的安全性、防火性；另外由于旅客站人员复杂，大多数旅客对环境的熟识度欠缺，在满足旅客站整体色调的基础上墙面材料的选择和设计还应该注意一定的方向导向性
5.3室内环境的人性化处理
由于铁路旅客车站功能性较强，旅客的活动受时间、各种流程制约的特点，所以设计快捷、高效的无障碍流线是实现铁路旅客车站无障碍化的关键，也是铁路旅客车站设计“以人为本”设计理念的具体体现。无障碍流线主要体现在垂直交通设施的无障碍上面。垂直交通设施（坡道、楼梯、电梯和自动扶梯）是保持无障碍流线连贯、完整的关键设施。同时增加指向性标牌的数量，使交通流线更明朗。
6.结束语
现阶段正处于铁路客运站高速发展、集中建设时期，一座座铁路客运站拔地而起，而绿色生态、可持续性建筑也是当前时代、社会发展的必然趋势。将铁路旅客站设计与绿色建筑设计结合为一体，是当前铁路旅客车站设计的趋势，也是实现铁路客运站绿色可持续发展的必经之路。
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