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寒地特等火车站候车室形体尺寸能耗模拟

孙洪涛ꎬ石　 硕ꎬ张龙巍

(沈阳建筑大学建筑与规划学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要 目的 以低能耗建筑设计为目的ꎬ对寒地特等火车站候车室形体尺寸及能耗

状况展开模拟研究ꎬ以实现降低建筑能耗的可持续目标. 方法 基于数字技术同建筑

设计的协同ꎬ利用基于 Ｒｈｉｎｏ 非线性建模平台的 Ｇｒａｓｓｈｏｐｐｅｒ 参数化设计模组建立试

验模型ꎬ并利用 Ｇｒａｓｓｈｏｐｐｅｒ 的插件 Ｈｏｎｅｙｂｅｅ 调用 ＥｎｅｒｇｙＰｌｕｓ 能耗分析软件ꎬ通过模

拟试验对影响候车室能耗的平面尺寸、长宽比、高度等形体尺寸因素的作用机制展开

研究. 结果 不同影响因素对候车室单位空间能耗影响作用不同ꎻ高度对能耗的影响

幅度最大ꎬ在设计过程中应首先考虑ꎻ当候车室平面面积相同ꎬ平面长宽比为 ３∶ ２ 时ꎬ
单位能耗最低ꎻ当候车室平面长宽比相同ꎬ平面面积为 ６ ０００ ｍ２ 时ꎬ单位能耗最低ꎻ
当候车室平面面积相同ꎬ平面长宽比越大ꎬ能耗受建筑高度的影响越大. 结论 通过模

拟试验得出了各影响因素同单位建筑能耗间的多元线性回归方程式ꎬ可以帮助建筑

师们在设计初期计算建筑能耗ꎬ从而指导火车站候车室的建筑节能设计.
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　 　 随着城市的发展、社会的进步ꎬ能源危机

问题广受关注ꎬ据统计ꎬ建筑产业在能源消耗

中占据着很大的比例ꎬ约占有 ２７ ５％ ꎬ建筑

节能设计刻不容缓ꎬ在建筑业内受到了广泛

的关注. 公共建筑由于其在总体建筑能耗中

占据的重要比重ꎬ成为了建筑师们在进行节

能建筑研究中的重点. 伴随着火车站建筑的

建设量的逐步扩大ꎬ以及人们对建设绿色、节
能环保、可持续的建筑呼声的逐步增高ꎬ候车

空间作为火车站建筑的一个重要组成部分ꎬ
低能耗目标下的火车站候车室体型尺寸设计

是建筑师们在设计过程中考虑的重点[１ － ７] .
在我国寒地地区ꎬ火车站等大空间建筑

主要需要考虑的是冬季建筑物保暖的需求.
所以ꎬ寒地建筑冬季采暖能耗要高于其他区

域ꎬ这是在进行低能耗建筑设计中的一个关

键点. 我国已经有一些学者对寒地火车站候

车空间建筑节能设计做出了研究:在设计原

则层面ꎬ张朕源[８] 对处于严寒气候地区的高

速铁路客站候车空间进行了分析研究ꎬ总结

了影响设计因素并提出了优化策略ꎻ在火车

站建筑规划设计模拟试验方面ꎬ李琴波[９] 将

软件 ＥＣＯＴＥＣＴ 与 ｅ Ｑｕｅｓｔ 相结合使用ꎬ从室

内视觉感受、建筑高度、建筑平面布局对寒地

中小型高铁站候车室空间进行了优化研究.
但总体上缺少在方案前期通过设计层面对节

能设计进行研究ꎬ缺少候车室体型尺寸设计

同节能的关系研究.

基于此ꎬ笔者对寒地特等火车站候车空

间形态参数与建筑能耗之间的关系进行定量

分析ꎬ并根据实际调研和文献查阅ꎬ建立寒地

特等火车站候车空间典型形态参数组ꎬ再建

立模拟试验模型ꎬ对各形态要素进行模拟分

析ꎻ试验得出了各形态要素同能耗间的定量

关系ꎬ并根据试验结果提出了多元回归模型ꎬ
可以帮助建筑师们在设计初期计算建筑能

耗ꎬ从而指导火车站候车室的建筑节能设计.

１　 试验设计

１. １　 研究方法流程

笔者利用 Ｒｈｉｎｏ 建模软件平台下的插件

Ｇｒａｓｓｈｏｐｐｅｒ 建立试验模型ꎬ通过 Ｇｒａｓｓｈｏｐｐｅｒ
中的插件 Ｈｏｎｅｙｂｅｅꎬ调用 Ｅｎｅｒｇｙｐｌｕｓ 进行能

耗模拟[１０ － １１]ꎬ从而得出研究变量参数区间的

能耗模拟结果ꎻ通过 Ｍａｔｌａｂ 软件对所得数据

进行分析ꎬ得出各研究变量同建筑能耗间的

定量关系ꎬ从而为建筑设计提供指导. 该方法

的设计流程见图 １ꎬ具体的步骤如下:
(１)提取候车室能耗的体型尺寸中的因

素作为研究变量ꎬ确定变量变化区间ꎻ
(２)通过 Ｇｒａｓｓｈｏｐｐｅｒ 建立建筑模型ꎻ
(３)设定模拟参数ꎬ在模拟试验前ꎬ设置

气候信息、围护结构及热工性能信息等ꎻ
(４) 利用 Ｈｏｎｅｙｂｅｅ 调用 Ｅｎｅｒｇｙｐｌｕｓ 进

行能耗模拟ꎬ得到相应数据ꎻ
(５)调整变量ꎬ多次模拟ꎻ
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(６)利用 Ｍａｔｌａｂ 对模拟结果进行数据分

析ꎬ得出各研究变量同建筑能耗的线性关系ꎬ
提出各研究共同作用下的多元线性方程式ꎬ
来指导今后的建筑设计.

图 １　 研究方法流程图

Ｆｉｇ １　 Ｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄ

１. ２　 建筑能耗影响因素解析

建筑能耗和建筑体形系数存在着十分紧

密的联系ꎬ而建筑体形系数(Ｌ)是建筑外部

表面积(Ｓ)与建筑外表面积所包围的建筑体

积(Ｖ)的比值ꎬ即 Ｌ ＝ Ｓ / Ｖꎬ它和建筑进深长

度、建筑面宽长度、建筑高度之间存在着必要

联系ꎬ因而ꎬ笔者将从这 ３ 个能耗影响因素着

手对寒地特等火车站候车室形体尺寸进行能

耗定量分析研究[１２ － １５] .
从实际调研可知ꎬ火车站候车室空间平

面形态大多呈长方形形态ꎬ这离不开其特殊

的功能特性ꎬ故笔者研究在关于候车室体型

尺寸设计与建筑能耗的定量研究中ꎬ采用长

方形为基本的平面形态进行研究. 从实际调

研分析得出ꎬ寒地特等火车站候车室总面宽

长度多在 １００ ~ ２００ ｍꎬ其中ꎬ１００ ~ １３０ ｍ 所

占的比例最高ꎻ候车室总进深长度多在１７０ ~
３７０ ｍꎬ其中ꎬ１７０ ~ ２３０ ｍ 所占的比例最高ꎻ
候车室高度多在 １８ ~ ３３ ｍꎬ其中ꎬ２１ ~ ２４ ｍ
和 ２７ ~ ３０ ｍ 所占的比例较高. 为了得到更加

可靠的研究成果ꎬ模拟试验将候车室总面宽

长度确定为 １００ ~ ２００ ｍꎬ将候车室总进深长

度确定为 １７０ ~ ３７０ ｍꎬ将候车室高度确定为

１８ ~ ３３ ｍꎬ对候车室体型尺寸进行能耗模拟

试验[１６] .
１. ３　 试验方案设计

根据所确定的候车室总进深长度、候车室

总面宽长度、候车室高度、进行方案试验设计.
在 Ｇｒａｓｓｈｏｐｐｅｒ 中建立试验模型ꎬ输入非形态因

素信息ꎬ通过 Ｈｏｎｅｙｂｅｅ 调用 Ｅｎｅｒｇｙｐｌｕｓ 的方

法ꎬ对模型进行能耗模拟[１７ －２０]ꎻ最后ꎬ对能耗模

拟输出的数据进行分析.
１. ３. １　 候车室平面尺寸试验设计

将试验部分分为候车室总面宽长度和总

进深长度与能耗模拟两部分ꎬ流程如图 ２ 所

示.

图 ２　 平面尺寸试验流程

Ｆｉｇ ２　 Ｔｅｓｔ ｆｌｏｗ ｐｌａｎｅ ｓｉｚｅ

(１)总面宽与能耗模拟:将建筑总面宽

长度为主要变量ꎬ模拟中以 １０ ｍ 为变量ꎬ对
１００ ~ ２００ ｍ 的总面宽长度与建筑能耗关系

进行模拟ꎬ 同时ꎬ 以总进深长度 １７０ ｍ、
２３０ ｍ、２７０ ｍ、３１０ ｍ、３７０ ｍ 为辅助变量ꎬ编
号为 ｄ１、ｄ４、ｄ６、ｄ８、ｄ１１ꎬ进行 ５ 组试验模拟ꎬ
为了增加试验数据ꎬ增强模拟试验的可靠性ꎬ
建筑高度设置为分析所得高度值域的中间值

２５ ｍ.
(２)总进深与能耗模拟:将建筑总进深

长度为主要变量ꎬ模拟中以 ２０ ｍ 为变量ꎬ对
１７０ ~ ３７０ ｍ 的总面宽长度与建筑能耗关系

进行模拟ꎬ 同时ꎬ 以总面宽长度 １００ ｍ、
１２０ ｍ、１５０ ｍ、１７０ ｍ、２００ ｍ 为辅助变量ꎬ编
号为 ｗ１、ｗ４、ｗ６、ｗ８、ｗ１１ꎬ进行 ５ 组试验模

拟ꎬ为了增加试验数据ꎬ增强模拟试验的可靠
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性ꎬ建筑高度设置为分析所得高度值域的中

间值 ２５ ｍ.
１. ３. ２　 候车室平面规模、长宽比试验设计

为了更深入地研究两种因素对于建筑能

耗的综合影响ꎬ在试验的基础上ꎬ在实际调研

和文献查阅中所得候车室平面规模范围内ꎬ
对候车室平面的面积和长宽比这两个方面进

行建筑能耗相关模拟ꎬ从而得出指导设计的

策略. 通过在实际调研和文献查阅可知ꎬ寒地

特等火车站候车室平面面积规模在２０ ０００ ~
６０ ０００ ｍ２ . 因而在试验中ꎬ设置２０ ０００ ｍ２、
３０ ０００ ｍ２、４０ ０００ ｍ２、５０ ０００ ｍ２、６０ ０００ ｍ２

５ 组试验ꎬ编号为 ｓ１、ｓ２、ｓ３、ｓ４、ｓ５ꎬ并为每组

试验设置 ４ 组长宽比ꎬ分别为 ３∶ ２、２∶ １、５∶ ２、
３∶ １ꎬ编号为 ｐ１、ｐ２、ｐ３、ｐ４ꎬ将建筑高度设置

为辅助变量ꎬ如图 ３ 所示.

图 ３　 平面面积、长宽比试验流程

Ｆｉｇ ３　 Ｔｅｓｔ ｆｌｏｗ ｐｌａｎｅ ｓｃａｌｅ、ａｓｐｅｃｔ ｒａｔｉｏ

１. ３. ３　 候车室高度能试验设计

模拟试验共设置 ４ 组ꎬ将高度作为主要

变量ꎬ以 ３ ｍ 为变量ꎬ编号为 ｈ１、ｈ２、ｈ３、ｈ４、
ｈ５、ｈ６ꎬ对 １８ ~ ３３ ｍ 的候车室高度与建筑能

耗关系进行模拟. 同时ꎬ为了增加试验的合理

性ꎬ将不同的建筑平面尺寸作为研究的辅助

变量ꎬ组 １ 是数据总结所得值域的中间值

１５０ ｍ × ２７０ ｍꎬ组 ２、组 ３ 和组 ４ 这三组数

据ꎬ组 ２ 和组 ３ 平面面积相同但平面的长宽

比不同ꎬ组 ３ 和组 ４ 平面面积不同但长宽比

相同ꎬ 平面尺寸分别为 １７０ ｍ × ２５４ ｍꎬ
１６０ ｍ × ２７０ ｍꎬ１９０ ｍ × ３２０ ｍꎬ如图 ４ 所示.

图 ４　 高度试验流程

Ｆｉｇ ４　 Ｈｉｇｈｌｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ

２　 试验模拟结果分析

２. １　 候车室平面尺寸能耗模拟分析

总面宽长度与能耗模拟和总进深长度与

能耗模拟试验共得到 １０ 组数据ꎬ共产生 １１０
个试验结果ꎬ通过数据分析软件 Ｍａｔｌａｂ 对每

组数据进行回归拟合分析ꎬ得出候车室总面

宽长度和总进深长度与单位面积建筑能耗的

一元线性关系图和方程式. 由于各组得出图

示结果基本一致ꎬ故笔者选取总进深长度 ｗ
等于 ２７０ ｍ 时为例ꎬ对总面宽长度与能耗模

拟ꎬ总面宽长度 ｄ 等于 １５０ ｍ 时的总进深长

度与能耗模拟的一元线性关系图进行分析ꎬ
如图 ５、图 ６ 所示.
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图 ５　 总面宽长度和能耗关系

Ｆｉｇ ５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｗｉｄｔｈ ａｎｄ
ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

图 ６　 总进深长度和能耗关系

Ｆｉｇ ６　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｏｔａｌ ｄｅｐｔｈ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ
ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

对生成 ５ 组总面宽长度与能耗模拟和总

进深长度与能耗模拟的拟合分析图ꎬ进行对

比分析ꎬ如图 ７、图 ８ 所示.

图 ７　 各组总面宽长度试验对比

Ｆｉｇ ７　 Ｔｅｓｔ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｗｉｄｔｈ
ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ

图 ８　 各组总进深长度试验对比

Ｆｉｇ ８　 Ｔｅｓｔ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｏｔａｌ
ｄｅｐｔｈ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ

通过模拟试验和数据分析ꎬ可得到以下

结论.
(１)经模拟可得到候车室总面宽长度与

能耗的一元线性方程式:
ｑｄ１ ＝ ２０６ ２ － ０ ０８６ ３１ｗ. (１)
ｑｄ４ ＝ ２０３ ６ － ０ ０８６ ４１ｗ. (２)
ｑｄ６ ＝ ２０２ ５ － ０ ０８６ ８ｗ. (３)
ｑｄ８ ＝ ２０１ ８ － ０ ０８７ ０２ｗ. (４)
ｑｄ１１ ＝ ２００ ９ － ０ ０８６ ９９ｗ. (５)

式中:ｑｄ１、ｑｄ４、ｑｄ６、ｑｄ８、ｑｄ１１分别为候车室总进深

长度为 １７０ ｍ、２３０ ｍ、２７０ ｍ、３１０ ｍ、３７０ ｍ
时的候车室单位建筑能耗ꎬＷ/ ｍ２ꎻｗ 为候车

室总面宽长度ꎬｍ.
上述回归方程的拟合度 Ｒ － Ｓｑｕａｒｅ 均在

０ ９６３ ５ꎬ拟合程度良好.
(２)经模拟可得到候车室总进深长度与

能耗的一元线性方程式.
ｑｗ１ ＝ ２０２ ３ － ０ ０２５ ８１ ｄ. (６)
ｑｗ４ ＝ １９８ １ － ０ ０２５ ７８ ｄ. (７)
ｑｗ６ ＝ １９６ ３ － ０ ０２５ ９９ ｄ. (８)
ｑｗ８ ＝ １９４ ９ － ０ ０２６ ０４ ｄ. (９)
ｑｗ１１ ＝ １９３ ４ － ０ ０２６ ２２ ｄ. (１０)

式中:ｑｗ１、ｑｄｗ４、ｑｗ６、ｑｗ８、ｑｗ１１分别为候车室总面

宽长度为 １００ ｍ、１２０ ｍ、１５０ ｍ、１７０ ｍ、２００ ｍ
时的候车室单位建筑能耗ꎬＷ/ ｍ２ꎻｄ 为候车

室总进深长度ꎬｍ.
上述回归方程的拟合度 Ｒ － Ｓｑｕａｒｅ 均在
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０ ９５４ ２ꎬ拟合程度良好.
(３)在以上模拟试验中ꎬ多组数据无显

著性差异ꎬ候车室总面宽长度的增加与能耗

呈反比关系ꎬ且在不同总进深长度的试验中ꎬ
变化趋势基本一致. 同时ꎬ经数据分析可知ꎬ
当总面宽长度变化区间一致时ꎬ总进深长度

越小ꎬ算例区间内能耗的总增长率越低ꎬ当总

进深长度为 １７０ ｍ 时ꎬ总面宽长度 １６０ ｍ 比

２００ ｍ 单位建筑总能耗高约 ４ ７１％ ꎬ而当总

进深长度为 ３７０ ｍ 时ꎬ总面宽长度 １６０ ｍ 比

２００ ｍ 单位建筑总能耗高约 ４ ８９％ . 当总进

深长度一定时ꎬ总面宽长度越小ꎬ能耗同比上

一数据的增长率越低.
(４)在以上模拟试验中ꎬ多组数据无显

著性差异ꎬ候车室总进深长度的增加与能耗

呈反比关系ꎬ且在不同总面宽长度的试验中ꎬ
变化趋势基本一致. 同时ꎬ经数据分析可知ꎬ
当总进深长度变化区间一致时ꎬ总面宽长度

越小ꎬ算例区间内能耗的总增长率越低ꎬ当总

面宽长度为 １００ ｍ 时ꎬ总进深长度 １７０ ｍ 比

３７０ ｍ 单位建筑总能耗高约 ２ ８１％ ꎬ而当总

面宽长度为 ２００ ｍ 时ꎬ总进深长度 １７０ ｍ 比

３７０ ｍ 单位建筑总能耗高约 ２ ９８％ . 当总面

宽长度一定时ꎬ总进深长度越小ꎬ能耗同比上

一数据的增长率越低.
２. ２　 候车室平面面积、长宽比能耗模拟分析

候车室平面规模、长宽比与能耗模拟试验

共产生 １２０ 个试验结果ꎬ通过数据分析软件

Ｍａｔｌａｂ 对每组数据进行回归拟合分析ꎬ得出候

车室平面规模、长宽比与单位面积建筑能耗的

一元线性关系图. 由于各组得出图示结果基本

一致ꎬ故笔者只选取平面规模 ４０ ０００ ｍ２ 时为

例ꎬ对各长宽比与能耗模拟ꎬ长宽比为 ３∶ ２ 时

的各平面规模与能耗模拟的一元线性关系ꎬ如
图 ９、图 １０ 所示.

通过以上的模拟试验和数据分析ꎬ可得

到以下结论:
(１)当平面面积和空间高度一定时ꎬ平

面长宽比为 ３∶ ２ 时ꎬ单位能耗最低ꎻ平面长宽

图 ９　 平面长宽比和能耗关系

Ｆｉｇ ９　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｌａｎａｒ ａｓｐｅｃｔ ｒａｔｉｏ ａｎｄ
ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

图 １０　 平面面积与能耗关系

Ｆｉｇ １０　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｌａｔ ａｒｅａ ａｎｄ
ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

比为 ３∶ １ 时ꎬ单位能耗最高.
(２)当平面面积一定ꎬ平面长宽不同时ꎬ

空间高度对能耗的影响程度不同ꎬ平面长宽

比为 ３ ∶ ２ 时影响最低ꎬ而平面长宽比为 ３ ∶ １
时影响最高ꎻ且平面长宽比越大ꎬ算例区间内

能耗的总增长率越高.
(３)当平面长宽比和空间高度一定时ꎬ

平面面积为 ６ ０００ ｍ２ 时ꎬ单位能耗最低ꎻ平
面面积为 ２ ０００ ｍ２ 时ꎬ单位能耗最高.

(４)当平面长宽比一定ꎬ平面面积不同

时ꎬ空间高度对能耗的影响程度不同ꎬ平面面

积为 ６ ０００ ｍ２ 时影响最低ꎬ而平面面积为

２ ０００ ｍ２时影响最高ꎻ且平面面积越小ꎬ算例

区间内能耗的总增长率越高.
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２. ３　 候车室高度能耗模拟分析

高度与能耗模拟试验共得到 ４ 组数据ꎬ
共产生 ３２ 个试验结果ꎬ通过 Ｍａｔｌａｂ 软件对

每组数据进行回归拟合分析ꎬ得出候车室高

度与单位面积建筑能耗的一元线性关系图和

方程式. 由于各组得出图示结果基本一致ꎬ故
笔者只选取平面尺寸 １５０ ｍ × ２７０ ｍ 为例ꎬ
对高度与能耗模拟的一元线性关系图进行分

析ꎬ如图 １１ 所示. 同时ꎬ对生成 ３ 组高度与能

耗模拟的拟合分析图ꎬ进行对比分析如图 １２
所示.

图 １１　 高度和能耗关系

Ｆｉｇ １１　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

图 １２　 各组高度试验对比

Ｆｉｇ １２　 Ｔｅｓｔ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｈｅｉｇｈｔ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

通过以上的模拟试验和数据分析ꎬ可得

到以下结论.
(１)经模拟可得到候车室高度与能耗的

一元线性方程式:

ｑｒ１ ＝ １７０ １ ＋ ０ ７５２ ２ ｈ. (１１)
ｑｒ２ ＝ １７０ １ ＋ ０ ７１２ ８ ｈ. (１２)
ｑｒ３ ＝ １７０ １ ＋ ０ ７２２ ｈ. (１３)
ｑｒ４ ＝ １７０ ＋ ０ ６１８ ｈ. (１４)

式中:ｑｒ１为平面尺寸为 １５０ ｍ × ２７０ ｍ 时的

候车室单位建筑能耗ꎬＷ/ ｍ２ꎻｑｒ２为平面尺寸

为 １７０ ｍ × ２５４ ｍ 时的候车室单位建筑能

耗ꎬＷ/ ｍ２ꎻｑｒ３为平面尺寸为 １６０ ｍ × ２７０ ｍ

时的候车室单位建筑能耗ꎬＷ/ ｍ２ꎻｑｒ４为平面

尺寸为 １９０ ｍ × ３２０ ｍ 时的候车室单位建筑

能耗ꎬＷ/ ｍ２ꎻｈ 为候车室总高度ꎬｍ.
(２)在模拟试验中ꎬ多组数据无显著性

差异ꎬ候车室高度的增加与能耗呈正比关系ꎬ
且在不同平面尺寸的试验中ꎬ变化趋势基本

一致.
(３)相同平面面积的两组试验所得到的

结果基本一致ꎬ平面长宽比越大ꎬ能耗受建筑

高度的影响越大ꎻ平面面积对能耗的影响要

远大于平面长宽比对能耗的影响.

３　 试验分析

３. １　 各因素影响权重分析

利用 Ｍａｔｌａｂ 软件对上述模拟试验得到

的数据进行各研究因素方差分析ꎬ结果如表

１ 所示. 由表可知ꎬ建筑高度对能耗的波动程

度为 ４４１ ７６６ꎬ总面宽长度为 １４４ ４ꎬ总进深

长度为 ７２ １９９ ５ꎬ高度对能耗影响幅度远远

大于总面宽长度和总进深长度ꎬ因而在设计

中应首先考虑.
表 １　 各影响因素方差分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ

ｆａｃｔｏｒｓ

影响因素 ＤＦ ＳＳ ＭＳ

总面宽长度 ２３ ３ ３２１ １９ １４４ ４００ ０

总进深长度 ２９ ２ ０９３ ７８ ７２ １９９ ５

建筑高度 ６ ２ ６５０ ６０ ４４１ ７６６ ０

　 　 注:方差分析是为了判别因素对结果的显著度ꎬＤＦ 为
数据的自由度ꎻＳＳ 为平方和ꎻＭＳ 为 ＳＳ 与 ＤＦ 的比值ꎬ表示
均方ꎬ指单位自由度平方和ꎻＭＳ 值越大代表该因素的显著
度越高.
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３. ２　 多元线性回归方程的提出

通过模拟试验ꎬ共得到了 ２６６ 个数据结

果ꎬ以候车室总面宽长度、总进深长度和高度

为自变量ꎬ单位建筑能耗为因变量ꎬ利用

Ｍａｔｌａｂ 进行拟合分析ꎬ可得出多元线性回归

方程:
ｑ ＝ １９１ ４１ － ０ ０２６ ２６ ｄ － ０ ０７８ １ ｗ ＋

０ ８１４ ｈ. (１５)
式中:ｑ 为单位建筑能耗ꎬＷ/ ｍ２ꎻｄ 为候车室

总进深长度ꎬｍꎻｗ 为候车室总面宽长度ꎬｍꎻｈ
为候车室总高度ꎬｍ.

以候车室平面规模、平面长宽比和高度

为自变量ꎬ单位建筑能耗为因变量ꎬ利用数据

分析 Ｍａｔｌａｂ 进行拟合分析ꎬ可得出多元线性

回归方程:
ｑ ＝ １７６ ９４ － ０ ０００ ０２６ ｓ ＋ １ ７８６ ｐ ＋

０ ８１６ ｈ. (１６)
式中:ｑ 为单位建筑能耗ꎬＷ/ ｍ２ꎻｓ 为候车室

平面面积ꎬｍ２ꎻｐ 为候车室平面长宽比ꎻｈ 为

候车室总高度ꎬｍ.
以上回归方程的提出可以让建筑师们在

设计初期快速计算建筑能耗ꎬ从而指导节能

建筑设计.

４　 结　 论

(１)通过对候车室总面宽长度与候车室

能耗模拟试验得出:候车室总面宽长度的增

加与能耗呈反比关系ꎬ且在不同总进深长度

的试验中ꎬ变化趋势基本一致. 同时ꎬ经数据

分析可知ꎬ当总进深长度一定时ꎬ并且随着总

面宽长度的增大ꎬ建筑能耗降低的趋势逐渐

变缓ꎬ总面宽长度越大ꎬ能耗同比上一数据的

增长率越低ꎬ即随总面宽长度的减少ꎬ候车室

节能作用更为明显. 当总面宽长度变化区间

一致时ꎬ总进深长度越大ꎬ算例区间内能耗的

总增长率越低.
(２)通过对候车室总进深长度与候车室

能耗模拟试验得出:候车室总进深长度的增

加与能耗呈反比关系ꎬ且在不同总面宽长度

的试验中ꎬ变化趋势基本一致. 同时ꎬ经数据

分析可知ꎬ当总面宽长度一定时ꎬ并且随着总

进深长度的增大ꎬ建筑能耗降低的趋势逐渐

变缓ꎬ总进深长度越大ꎬ能耗同比上一数据的

增长率越低ꎬ即随总进深长度的减少ꎬ候车室

节能作用更为明显. 当总进深长度变化区间

一致时ꎬ总面宽长度越小ꎬ算例区间内能耗的

总增长率越低.
(３)通过对候车室高度与候车室能耗模

拟试验得出:候车室高度的增加与能耗呈正

比关系ꎬ且在不同平面尺寸的试验中ꎬ变化趋

势基本一致ꎻ当候车室平面面积相同ꎬ平面长

宽比越大ꎬ能耗受建筑高度的影响越大ꎻ当候

车室平面长宽比相同时ꎬ平面面积越小ꎬ能耗

受建筑高度的影响越大.
综上ꎬ结合总面宽长度、进深长度和高度

与能耗模拟的试验数据ꎬ通过方差分析可得

出三者对能耗的波动程度ꎬ在候车总面宽长

度和总进深长度与高度间对比ꎬ高度对建筑

节能的效果更显著. 总面宽长度对能耗的影

响幅度要大于总进深长度对能耗的影响幅

度. 当不同形态设计要素多样改变时ꎬ会产生

多样的能耗变化ꎬ而通过研究所得能耗计算

公式ꎬ可使得建筑师在建筑设计方案阶段ꎬ快
捷有效地计算出不同方案设计下的建筑能耗

结果ꎬ使得建筑工作者能够对建筑的功能、形
态及节能作用进行综合分析ꎬ从而优化了设

计流程ꎬ以得到理想的设计结果.

参考文献

[ １ ]　 吴迪ꎬ刘丛红. 寒冷气候区火车站用能特点及
节能潜力分析[Ｃ] . 第十一届国际绿色建筑
与建筑节能大会ꎬ２０１５.
(ＷＵ ＤｉꎬＬＩＵ Ｃｏｎｇｈｏｎｇ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｅｎｅｒｇｙ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ￣ｓａｖｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ
ｒａｉｌｗａｙ ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏｌｄ ｃｌｉｍａｔｅ ｚｏｎｅ[Ｃ] . Ｐｒｏ￣
ｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ １１ｔｈ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ
ｇｒｅｅｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｎｄ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｅｒｖａ￣
ｔｉｏｎꎬ２０１５. )

[ ２ ] 　 ＡＮＴＯＮ ＩꎬＴＡＮＡＳＥ Ｄ. Ｉｎｆｏｒｍｅｄ ｇｅｏｍｅｔｒｉｅｓ
ｐａｒａｍｅｔｒｉｃ ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ
ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ [ Ｊ ] . Ｓｃｉｅｎｃｅ ｄｉｒｅｃｔꎬ
２０１５ꎬ８５:９ － １６.

[ ３ ]　 赵洋. 基于低能耗目标的严寒地区体育馆建



第 ５ 期 孙洪涛等:寒地特等火车站候车室形体尺寸能耗模拟 ８９７　　

筑设计研究[Ｄ] . 哈尔滨:哈尔滨工业大学ꎬ
２０１４.
(ＺＨＡＯ Ｙａｎｇ. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｇｙｍｎａｓｉｕｍ ｄｅｓｉｇｎ
ｗｉｔｈ ｌｏｗ￣ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎ ｓｅｖｅｒｅ ｃｏｌｄ ａｒ￣
ｅａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ [Ｄ] . Ｈａｒｂｉｎ:Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ２０１４. )

[ ４ ]　 张冉. 严寒地区低能耗多层办公建筑形态设
计参数模拟研究[Ｄ] . 哈尔滨:哈尔滨工业大
学ꎬ２０１４
(ＺＨＡＮＧ Ｒａｎ. Ｓｈａｐｅ ｄｅｓｉｇｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｓｔｕｄｙ
ｏｆ ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ ｏｆｆｉｃｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗｉｔｈ ｌｏｗ ｅｎｅｒｇｙ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎ ｓｅｖｅｒｅ ｃｏｌｄ ｒｅｇｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｄｉｇｉｔａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ [Ｄ] . Ｈａｒｂｉｎ:Ｈａｒｂｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ
ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ２０１４. )

[ ５ ]　 ＪＩＮ Ｊ ＴꎬＪＥＯＮＧ Ｊ Ｗ. Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｆｒｅｅ￣
ｆｏｒｍ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｓｈａｐｅ ｔｏ ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｔｈｅｒ￣
ｍａｌｌｏａｄ ｕｓｉｎｇ ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ [ Ｊ] . Ｅｎｅｒｇｙ
ａｎｄ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓꎬ２０１４ꎬ８５:４７３ － ４８２.

[ ６ ]　 ＢＥＫＫＯＵＣＨＥ Ｓ Ｍ ＡꎬＢＥＮＯＵＡＺ ＴꎬＣＨＥＲＩ￣
ＥＲ Ｍ Ｋꎬｅｔ ａｌ. Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ ｉｎ￣
ｄｅｘ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ａ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｎ Ｓａｈａｒａｎ ｃｌｉｍａｔｅ [ Ｊ] . Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ
ｂｕｉｌｄｉｎｇｓꎬ２０１３ꎬ６６:６７８ － ６８７.

[ ７ ]　 李静ꎬ李桂文. 基于天窗采光的建筑节能优化
设计研究:以严寒地区高校体育馆比赛厅为
例[Ｊ] . 城市建筑ꎬ２０１０ꎬ８:１１２ － １１３.
(ＬＩ ＪｉｎｇꎬＬＩ Ｇｕｉｗｅｎ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｄｅ￣
ｓｉｇｎ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｓａｖｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｋｙ￣
ｌｉｇｈｔ ｄａｙｌｉｇｈｔ:ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｈａｌｌ ｏｆ ｕ￣
ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｇｙｍｎａｓｉｕｍ ｉｎ ｓｅｖｅｒｅ ｃｏｌｄ ｒｅｇｉｏｎ ａｓ
ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ [ Ｊ] . Ｕｒｂａｎｉｓｍ ａｎｄ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅꎬ
２０１０ꎬ８:１１２ － １１３. )

[ ８ ]　 张朕源. 严寒地区高速铁路客站候车空间优
化设计研究[Ｄ] . 长春:吉林建筑大学ꎬ２０１６.
(ＺＨＡＮＧ Ｚｈｅｎｙｕａｎ. Ｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｓ￣
ｔｅｒ ｄｅｇｒｅｅ ｉｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｈｉｇｈ￣ｓｐｅｅｄ ｒａｉｌｗａｙ
ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏｌｄ ａｒｅａ ｐａｓｓｅｎｇｅｒ ｗａｉｔｉｎｇ ｓｐａｃｅ ｄｅ￣
ｓｉｇｎ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ [ Ｄ ] . Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ: Ｊｉｌｉｎ
Ｊｉａｎｚｈｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ２０１６. )

[ ９ ]　 李琴波. 寒冷地区中小型高铁站候车厅节能
改造研究[Ｄ] . 天津:天津大学ꎬ２０１３.
(ＬＩ Ｑｉｎｂｏ. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ
ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｍｅｄｉｕｍ￣ｓｉｚｅ ｈｉｇｈ￣ｓｐｅｅｄ ｒａｉｌｗａｙ ｓｔａ￣
ｔｉｏｎ ｗａｉｔｉｎｇ ｒｏｏｍ ｉｎ ｃｏｌｄ ａｒｅａｓ [Ｄ] . Ｔｉａｎｊｉｎ:
Ｔｉａｎｊｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ２０１３. )

[１０] 周燕来. 夏热冬冷地区大中型铁路客运站站
房建筑节能设计方法研究[Ｄ] . 成都:西南交
通大学ꎬ２００８.
(ＺＨＯＵ Ｙａｎｌａｉ. Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈ￣
ｏｄｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｍｅｄｉ￣
ｕｍ ｓｉｚｅｄ ｒａｉｌｗａｙ ｓｔａｔｉｏｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｉｎ ｈｏｔ ｓｕｍ￣
ｍｅｒ ａｎｄ ｃｏｌｄ ｗｉｎｔｅｒ ｚｏｎｅ [ Ｄ ] . Ｃｈｅｎｇｄｕ:

Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｊｉａｏｔｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ２００８. )
[１１] 张慧. 我国大型铁路客运站绿色策略初探

[Ｄ] . 长沙:中南大学ꎬ２０１０.
(ＺＨＡＮＧ Ｈｕｉ. Ａ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ
ｇｒｅｅｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｒａｉｌｗａｙ ｐａｓｓｅｎｇｅｒ ｓｔａ￣
ｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ [Ｄ] . Ｃｈａｎｇｓｈａ:Ｃｅｎｔｒａｌ Ｓｏｕｔｈ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ２０１０. )

[１２] 刘加平. 绿色建筑概论[Ｍ] . 北京:中国建筑
工业出版社ꎬ２０１０.
( ＬＩＵ Ｊｉａｐｉｎｇ. Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｇｒｅｅｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ
[Ｍ] . Ｂｅｉｊｉｎｇ:Ｃｈｉｎａ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ＆ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ
Ｐｒｅｓｓꎬ２０１０. )

[１３] ＰＥＲＥＺ￣ＬＯＭＢＡＲＤ ＬꎬＯＲＴＩＺ ＪꎬＰＯＵＴ Ｃ. Ａ
ｒｅｖｉｅｗ ｏｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒ￣
ｍａｔｉｏｎ [ Ｊ] . Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓꎬ２００８ꎬ４０:
３９４ － ３９８.

[１４] ＫＨＯＯ Ｃ Ｋ. Ｔｏｗａｒｄｓ ａ ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ
ｍｏｒｐｈｉｎｇ ｓｋｉｎ[Ｃ] / / Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ７ｔｈ ｉｎ￣
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ＆ ｓｅｍａｎｔｉｃｓ
ｏｆ ｆｏｒｍ ＆ ｍｏｖｅｍｅｎｔ. Ｗｅｌｌｉｎｇｔｏｎ: [ ｓ. ｎ. ]ꎬ
２０１２:２０３ － ２１０.

[１５] 梅洪元. 寒地建筑[Ｍ] . 北京:中国建筑工业
出版社ꎬ２０１２.
(ＭＥＩ Ｈｏｎｇｙｕａｎ. Ｃｏｌｄ ｂｕｉｌｄｉｎｇ[Ｍ] . Ｂｅｉｊｉｎｇ:
Ｃｈｉｎａ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ＆ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｐｒｅｓｓꎬ２０１２. )

[１６] 李传成. 大空间建筑通风节能策略 [Ｍ] . 北
京:中国建筑工业出版社ꎬ２０１１.
(ＬＩ Ｃｈｕａｎｃｈｅｎｇ. Ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓａｖｉｎｇ
ｓｔｒａｔｅｇｙ ｆｏｒ ｌａｒｇｅ ｓｐａｃｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ[Ｍ] . Ｂｅｉｊｉｎｇ:
Ｃｈｉｎａ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ＆ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｐｒｅｓｓꎬ２０１１. )

[１７] 林涛ꎬ刘茜. 自由形态建筑的能耗模拟及体型
优化 [ Ｊ] . 四川建筑科学研究ꎬ ２０１６ ( ５ ):
１１４ － １１７.
(ＬＩＮ ＴａｏꎬＬＩＵ Ｑｉａｎ. Ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｓｉｍ￣
ｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｏｒｍ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒｅｅ ｆｏｒｍ
ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ [ Ｊ] . Ｓｉｃｈｕａｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｓｃｉｅｎｃｅꎬ２０１６
(５):１１４ － １１７. )

[１８] 申杰. 基于的绿色建筑技术分析方法应用研
究[Ｄ] . 广州:华南理工大学ꎬ２０１２.
( ＳＨＥＮ Ｊｉｅ. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｕｓｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ ｇｒａｓｓｈｏｐｐｅｒ ｆｏｒ ｇｒｅｅｎ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ[Ｄ] . Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ:Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ２０１２. )

[１９] ＭＥＮＧ ＨꎬＬＩＮ Ｙ. Ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ ｏｆ ｒａｉｌｗａｙ
ｓｔａｔｉｏｎ’ ｓ ｗａｉｔｉｎｇ ｒｏｏｍ ｉｎ ｓｅｖｅｒｅ ｃｏｌｄ ｒｅｇｉｏｎｓ
ｏｆ Ｃｈｉｎａ[Ｊ] . Ｅｎｅｒｇｙ ｐｒｏｃｅｄｉａꎬ２０１７(１０)ꎬ１３４:
７４９ － ７５６.

[２０] ＭＯＲＲＩＳＳＥＹ ＪꎬＭＯＯＲＥ ＴꎬＨＯＲＮＥ Ｒ. Ａｆ￣
ｆｏｒｄａｂｌｅ ｐａｓｓｉｖｅ ｓｏｌａｒ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎ ａ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｃｌｉ￣
ｍａｔｅ:ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｏｒｉ￣
ｅｎｔａｔｉｏｎ [ Ｊ ] . Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙꎬ ２０１１ꎬ ３６:
５６８ － ７７.


