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Abstract. It‟s always an important guiding principal about how to combine the features of regional 

climatology and of culture to optimize building that is environmental suitability. It sets Taiyuan 
south railway station as an example, discussing the influences of natural ventilation, natural lighting 

and green illumination to it, and the radiant heating systems and intelligent control system are also 
considered. Besides, as to large space building designing, we using the way of numerical simulation 

to analysis. The result of this paper can provide significant engineering guide lines to the green 
building design that is climatic adaptation to some extent. 
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摘要：结合区域气候特征与文化特征，进行环境适应性的建筑设计是绿色建筑设计的重要指导思想之一。以太原火车站

南站站房设计为例，从自然通风、自然采光与绿色照明、节能围护结构、地板热辐射采暖以及智能控制几方面展开探讨，并

采用数值模拟对大空间绿色建筑设计进行分析。作为绿色建筑设计的尝试，为气候适应性的绿色建筑设计提供了思路与方向。 
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引言 

面对日益恶化的全球环境局势，低碳化、绿色化逐渐成为各个领域的主流发展方向。而在所有建筑类

型中，大空间公共建筑因其巨大的空间尺度，使其在面临建筑与环境、能源等问题上比一般建筑要多得多。

怎样为大空间公共建筑创造良好的自然采光、通风条件及合理的遮阳系统等问题，是绿色建筑发展的重要

方面之一
[1]
。以太原火车站南站建筑设计为例，从环境与设计的角度出发，展开相关的大空间绿色建筑设

计实践。 

1 设计思路与目标 

太原市由于其地理环境影响，造成其气候干燥，降雨偏少，昼夜温差大的气候特征。太原南站位于太

原市小店区，设计充分考虑当地气候环境，采用线侧与高架相结合的布局，客运用房建筑面积为 60188 ㎡；

平面设计分为高架候车层、站台层及地下出站层三层。太原南站从节能减排在建筑技术及构造方面做出了
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许多努力，以建筑的屋面系统为例，站房结构单元上部设计通风塔，通过自动控制电动百叶的设置，能实

现自然通风及火灾时的排烟；屋面设置 X 状 PC 板采光天窗，均匀分布，尺寸合理以满足自然采光的需求

为准；主站房屋顶东西向悬挑形成良好的遮阳效果。此外，建筑大部分外墙为幕墙系统，由低辐射玻璃，

可控玻璃窗及双层仿清砖石材面板组成，可确保夏季开启、冬季关闭状态，而形成夏季通风、冬季蓄热的

室内环境
[2]
。 

2 绿色设计策略 

2.1 自然采光与绿色照明 

太原南站主站房作为铁路客运站的主要使用空间，人流量集中，空间体量巨大，仅仅利用立面玻璃幕

墙的采光难以满足大进深室内空间的采光需要，因此,在设计中结合结构单元体的布局基础上，借鉴了中

国传统民居中“亮瓦”的形式，屋顶设置 X 状的采光天窗（见图 1）。在每个单元体的屋顶设置了“X”形

的半透明高强聚碳酸酯采光天窗，可将直射阳光过滤为均匀柔和的室内光线，从而大大的降低了白天室内

的采光能耗。采光天窗部分采用 PC（聚碳酸酯）板天窗，在保证其基本屋顶热工基础上，室外自然光线可

均匀照亮建筑内部，满足候车大厅站房部分的白天自然采光要求
[3]
。 

 

 

图 1 屋顶 X 状采光天窗 

 

在人工照明方面，针对候车空间进行自然采光与照明质量的仿真模拟分析，全晴天时室内照度可达到

600lx 左右。针对候车厅照明设计要求，在技术设备上采用感光调节措施，节约照明用电；并利用混合照

明的形式，获得良好的视觉舒适性，充分实现绿色照明与节能设计要求
[4]
。 

2.2 自然通风设计 

在建筑的通风设计中，小空间的自然通风更容易实现，而对于大空间的通风问题实现自然通风难度较

大，常规的方法是采用空调送风设备来解决。在太原南站的设计中，将大空间的自然通风技术作为重要的

绿色设计技术之一展开相关的设计与研究。 

根据太原地区的气候特征和周围环境状况，考虑在春秋过渡季节和夏季部分适宜时段通过自然通风实

现建筑内空气置换，保证建筑室内的热环境舒适性，从而缩短空调的运行时间，达到建筑节能
[5]
。建筑设

计中，结合建筑布局与使用功能，在东西广场入口部分设置可开启的入口门厅，候车大厅南北向设置可自

动控制的下旋式窗和百叶窗；同时，在候车大厅的设计单元上空设置可自动控制的“风帽”。在适宜季节，

新鲜空气可通过开启的门窗导入，利用风压和热压，实现建筑内的空气流动，实现自然通风
[6]
。 
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在建筑的自然通风设计中，采用CFD软件对建筑在环境中的通风效果进行了模拟（见图2）。从模拟的

结果来看，建筑在整体风环境中的效果较好，建筑前后形成了明显的风压，对于建筑内的自然通风有利。

从建筑内部的通风分析模拟来看，开口的设置对于气流的导入有一定的效果，风帽位置也有相应空气流动。 

 

 

图2 站房自然通风模拟分析 

 

结合相应的通风模拟，在实际建筑中进行了相应的现场实验测试。从部分测试结果来看，东西广场入

口位置风速可达1.8m/s左右，南北检票口位置最大风速可达1.5m/s，南北立面的幕墙开口位置最大风速可

达0.3m/s左右，而在屋顶风帽口位置风速可达0.6m/s，且在建筑的大空间内部出现了明显的温度梯度。初

步的数据表明，在太原南站的建筑空间内部存在风压通风和热压通风现象，对于建筑的大空间通风有一定

的帮助作用。 

2.3 节能围护结构体系 

在围护结构节能设计中，结合气候环境特征与标准要求，针对围护结构体系进行相应的节能设计。 

2.3.1 屋面系统 

新太原南站屋面主要采用成型铝合金屋面系统，构造层中包含保温矿面层，可起保温作用并有一定隔

音效果；主站房屋顶天窗采用PC高强度耐候板，屋顶单元体为平均厚度3m的双层结构，具有极佳的保温隔

热性能，非常适用于太原地区冬季寒冷的环境特点。此外，在屋面布置预留安装太阳能板的可能性，远期

可通过系统将太阳能转换成电能，为站房提供照明用电
[7]
。 

2.3.2 围护结构 

太原南站外围护体系采用新颖的双层中空玻璃石材组合幕墙，不仅在造型上继承了山西民居清砖砌筑

的神韵，同时通过独特的双层玻璃石材组合幕墙构造方式，只允许漫射阳光进入室内，避免了直射阳光对

室内环境的影响，提高了室内的热舒适性。 

同时，双层构造的组合幕墙墙面之间为600mm的空气间层，大大增强建筑表皮的热惰性，保证了室温

的稳定，这在冬季寒冷的太原地区非常有利于降低车站运行的能耗[8]。 

整个建筑外墙的平均传热系数仅为0.39W/(m2·K)，远低于现行节能标准的0.60W/(m2·K)。外墙主体

采用200mm加气混凝土砌块，主体墙传热系数K=I．08W／(m2·K)，外墙平均传热系数K=I．26 W／(m2·K)。

项目的玻璃幕墙采用双层中空Low-E玻璃，其传热系数K=2．0W／(m2·K)．玻璃遮阳系数SC=0．48，可见

光透射I：LVt=0．67，玻璃幕墙的气密性等级为3级。石材幕墙采用铝合金挂件系统。龙骨采用钢龙骨，

钢材表面采用热镀锌处理，面板采用25mm厚济南青花岗岩，密封采用石材专用密封胶。立面采用铝合金可

调遮阳板系统。屋顶主体为150mm厚钢筋混凝土，保温材料采用35mm厚的挤塑聚苯乙烯泡沫塑料板，屋面
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为绿化屋面。屋顶传热系数K=0．67W／(m2·K))。 

2.3.3 幕墙系统 

建筑幕墙系统主要由低辐射玻璃、可控玻璃窗和双层仿清砖石材面板构成。正立面东西向采用低辐射

玻璃及双层仿清石材面板可有效减少太阳辐射，降低东、西晒对室内环境的影响，从而减少夏季空调负荷。

可控玻璃窗为手动控制和自动控制，能够确保夏季可开启，冬季可关闭，形成夏季通风，冬季蓄热的室内

环境。 

2.4 建筑自遮阳设计 

由于交通运输线路原因，太原南站主站房横跨东西方向，因此主要入口从东西向进入。站房空间内部

在南北向由于铁路站台雨棚的存在，给站房的南北向遮阳提供了一定帮助。东西广场作为建筑的主要入口，

由于东西晒的影响，对建筑内热环境不利。结合建筑造型和设计单元布局，在东西向分别增加增加一排设

计单元，从设计上不仅创造了过渡的“灰空间”，同时在东西向形成了自然的自遮阳设施。 

项目设计时通过生态设计软件ECOTECT模拟分析了站房东西主立面屋檐对夏至日和冬至日各时间点建

筑立面的太阳辐射和遮阳区域影响[9]。从分析可知，在夏季至日16:00以后，太阳光线才照射到西立面；

而在冬至日由于太阳高度角的变化，对建筑立面的采光和辐射并未产生不利影响。合理的的屋檐出挑长度，

既保证了站房主立面夏季高温时段的自我遮阳效果，又保证了冬季阳光能够直射到建筑室内，从而有效的

化解了站房主立面偏西向的不利条件。 

 

 

图3 冬至日 15:00-16:00 西立面太阳辐射示意图 

 

2.5 地板热辐射采暖 

地板辐射采暖是以温度不高于60℃的热水，在埋置于地板下的盘管系统内循环流动，加热整个地板，

通过地面均匀地向室内辐射散热的一种供暖方式，相比传统采暖有无可比拟的优势，具有舒适、节能、环

保等优点。太原南站大面积采用地板热辐射采暖，是建立在专业机构针对该技术所做的模拟计算及详细研

究基础之上的[10]。研究成果显示：以《公共建筑节能设计标准》(GB50189—2005)为对比基准，本项目

的地源热泵每年可节省117.7l标准煤，年减排CO，约195.5t，年运行费用可节省22.3万元，动态回收期11.98

年。由此可见，采用该系统在经济上是合理的，符合目前国家的节能减排政策。 

3 结语 

本文基于太原市的当地环境特征，从自然通风、采光，自遮阳系统等方面探寻了太原南站作为典型大

空间建筑在节能方面的可行方向，同时利用 CFD 模拟技术，对建筑进行了风环境、太阳辐射模拟，辅以得
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出最佳设计策略。最后结论发现，对大空间建筑的通风环境影响因素有：进排风口风帽的高差、面积，朝

向；采光方面的影响有：建筑朝向、天窗采光、遮阳体系的设置；围护结构节能方面的影响有：材料的选

择、双层墙体空气层的设置。太原南站作为大空间绿色建筑的一次积极尝试，从自然通风、自然采光、绿

色照明等自然能源利用方向采取恰当的设计策略，选取适宜的围护体系，营造了舒适宜人的室内热环境空

间；也由于本项目对节能技术的运用，使建筑使用成本大大降低，通过减排二氧化碳保护环境，减轻了能

源供应结构负担，降低了对能源利用的依赖性。太原南站的设计策略是对大空间建筑设计的一次有益尝试，

可为同类建筑在节能设计上提供思路和方向，从而实现真正的绿色建筑。 
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