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［摘要］　通过对国家政策导向、行业发展需求和国内外绿色建筑评价体系的调研，以第三代绿色建筑评价体
系为基础，研究建立了一套完整的适用于不同气候区和各种规模客站的绿色铁路客站评价标准。这一标准

的完成丰富了我国绿色建筑评价标准体系，填补了国内外绿色铁路客站领域评价标准的空白，将对促进我国

铁路系统的绿色建筑发展起到重要推动作用。
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１　前言

工业化、城镇化极大地促进了经济社会发展，丰

富了人类物质生活，但也造成了一系列环境问题。

从２０世纪６０年代开始，国际上越来越关注经济社
会的可持续发展，绿色环保的重要性与紧迫性逐渐

为国际社会所重视。进入新世纪以来，面对我国日

趋强化的资源环境约束，树立绿色、低碳的发展理

念，推广低碳技术，发展循环经济，促进经济社会发

展与人口资源环境相协调，建设资源节约型、环境友

好型社会［１］，走可持续发展之路，已成为我国的一

项基本国策。

铁路作为国民经济大动脉、国家重要基础设施

和大众化交通工具，在我国经济社会发展中的地位

和作用至关重要。铁路客站作为铁路网的重要组成

部分、综合交通体系的重要节点和带动城市发展不

可或缺的重要因子，承担着节能减排、高效利用能源

资源的重任［２］。建设绿色客站，推广绿色建筑，避

免城市建设造成更多的能源和环境问题，是当前我

国城镇化建设必须解决的重要课题，也是实现铁路

可持续发展的题中之义和客观要求。

到“十二五”末期，我国还将建成６００多座新型
铁路客站，这些客站与我国已有的住宅或商业建筑

有着明显的差别，国内外现有的绿色建筑评价标准

并不完全适用于我国铁路客站。开展具有中国特色

的绿色铁路客站评价标准研究工作，对推动铁路客

站建筑的“四节一环保”［３］有重要作用。

２　现状

２．１　国内外绿色铁路发展现状
人们对于铁路环保问题的研究始于 ２０世纪

６０年代，美、日、英、法、德等发达国家经过３０多年
的研究，对铁路勘测设计、施工、运营中如何保护自

然环境、动物植物和风景园林以及名胜古迹等都已

有较完整的规范和手册［４］。如美国１９６５年制定的
《铁路美化规定》，日本１９７６年制定的《铁路绿化技
术基准》，法国、德国、荷兰、英国等国对铁路的环境

设计与景观设计还规定了原则、方法等［５］。

１９９８年，全国绿化委员会、国家林业局、中华人
民共和国交通运输部、中华人民共和国铁道部下发

了《关于在全国范围内大力开展绿色通道工程建设

的通知》［６］。２０００年，在总结成功经验的基础上，国
务院下发了《关于进一步推进全国绿色通道的通

知》［７］。２００２年，针对既有线建设，铁道部制订了
《铁路既有线绿色通道工程建设标准》。２００３—
２００４年，针对新线建设，铁道部相继颁布了《铁路路
基边坡绿色防护技术暂行规定》和《铁路绿色通道

设计暂行规定》［８］。
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虽然发达国家对于铁路环保问题的研究先于我

国，但其研究成果主要集中在铁路的环境设计与景

观设计领域，缺乏绿色铁路客站建设领域的相关研

究成果。我国的铁路绿色标准主要针对铁路线路的

环境建设，用于指导绿色铁路客站建设的评价标准

尚处空白。

２．２　国内外绿色建筑评价体系发展现状
国内外绿色建筑评价体系的发展大致经历了三

代的发展过程，这三代工具并非此消彼长，而是互补

共存的关系。第一代绿色建筑评价体系中没有设计

独立的权重体系［９］，评价结果通过各个评价指标的

得分直接求和获得，这一类型的绿色建筑评价体系

包括美国的绿色建筑评估体系（ＬＥＥＤ）［１０］、英国的
建筑研究所环境评估方法（ＢＲＥＥＡＭ）［１１］和我国的
《绿色建筑评价标准》（ＧＢ／Ｔ５０３７８）等；第二代绿色
建筑评价体系采用了层次分析的方法［１２］，将评价类

别从整体到细节逐层展开，使得评价系统具有很好

的扩展性和适应性，这一类型的绿色建筑评价体系

包括国际组织的绿色建筑挑战（ＧＢＴＯＯＬ）［１３］和我
国台湾地区的绿建筑标章（ＥＥＷＨ）［１４］等；第三代绿
色建筑评价体系在第二代的基础上，根据不同类型

指标在绿色评价中所起作用的不同，分别定义了

“建筑环境质量Ｑ”和“建筑环境负荷 Ｌ”，其比值即
为建筑环境效率（ＢＥＥ）［１５］，将 ＢＥＥ值作为评定等
级的依据，这一类型的绿色建筑评价体系包括日本

的建筑物综合环境性能评价体系（ＣＡＳＢＥＥ）［１６］和
我国的绿色奥运建筑评估体系（ＧＯＢＡＳ）［１７］等。这
些已有的绿色建筑评价体系均可作为绿色客站建筑

评价标准的研究基础。

不同类型的建筑因使用功能的不同，其消耗资

源和影响环境的情况存在较大差异。铁路客站作为

大型公共建筑，本身具有一定的特殊性，如空间高、

人流量大、运营时间长、能源消耗大、人车密集、对城

市规划及交通影响大等。其组成也较为复杂，包括

站前广场、站房、站场客运建筑［１８］。此三者包含不

同的功能场地或使用空间，其特点显著区别于现行

国内外绿色标准中所涉及的建筑类型。我国现行绿

色标准ＧＢ／Ｔ５０３７８，主要是以办公、商场、宾馆类为
主要评价对象。如果依据该标准对铁路客站进行绿

色建筑评价，会出现多项不参评条文及不适用条文，

其中节水、节材和室内环境质量方面的条文尤为突

出，会导致评价结果缺乏客观性。所以，在指导和评

价铁路客站时不能照搬和套用其他绿色建筑评价标

准，须建立符合我国铁路客站自身特点的绿色建筑

评价标准。

为了实现我国铁路客站的可持续发展，在新型

客站建设过程中，对节能环保技术的应用进行了积

极有效的探索和实践，如桥建合一结构体系、大跨度

钢结构、新型建筑材料、冷热电三联供、热泵、冰蓄

冷、中水回用、太阳能光伏发电、自然光应用、大空间

温湿度控制、照明控制和人性化设计等技术［１９］。但

由于缺少统一的评价标准，实际运营效果缺乏统一、

客观评价的依据。建立我国绿色铁路客站标准［２０］，

可有效整合“绿色”技术，避免盲目的技术堆砌，指

导全寿命周期的铁路客站建设工作，将丰富我国绿

色建筑评价标准体系，填补国内外绿色铁路客站领

域评价标准的空白，对促进我国铁路行业的绿色建

筑发展起到重要作用。

３　技术路线和研究方法

３．１　技术路线
本研究项目在借鉴国内外已有经验和研究工作

的基础上，在进行充分数据调研的前提下，开展绿色

铁路客站评价内容和评价指标体系的研究工作。通

过典型车站的实测试评，进一步完善理论分析，改进

评价方法，修订评价指标，确定标准的适用性和可操

作性，从而形成一套较为完整的绿色铁路客站建筑

评价标准。

绿色铁路客站建筑是指在客站的全寿命周期

内，最大限度地节约资源（节能、节地、节水、节材）、

保护环境和减少污染，为旅客提供健康、适用和高效

的使用空间，与自然和谐共生的建筑。为了规范和

推广绿色铁路客站建筑，对建筑在“四节一环保”方

面的综合表现进行评价，需要制订相关标准。绿色

铁路客站评价标准用来衡量建筑物在全寿命周期内

实现节约能源和保护环境的目标所达到的程度，引

导建筑和建筑业向节能、环保、健康舒适、讲求效益

的轨道发展。

主要技术路线以基础研究、评价标准研究、标准

应用研究三步为基础，采用标准与实践互动的方式，

通过迭代实现评价体系的优化。在研究过程中，综

合采用多种分析方法，进行归纳总结，从而完成整套

绿色客站评价标准。主要技术路线如图１所示。
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图１　技术路线
Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｌｉｎｅ

３．２　研究方法
３．２．１　基础研究

详细收集、整理国内外相关绿色建筑评价体系

的评价方式及评价成果，进行综合比较、辩证分析。

借鉴成熟经验，结合国内铁路发展现状特征，研究适

合中国铁路客站实际情况的评价标准。

对我国不同气候分区、各种规模客站进行大量

调研和实测，进行基于调研数据的模拟分析，研究气

候条件和客站规模对各评价指标的影响，确定绿色

客站的定量评价指标体系。

３．２．２　评价标准研究
在目前国内外广泛应用的三代绿色建筑评价

体系的基础上，结合我国铁路建设现状，对国内外

评价体系所采用的方法（包括专家打分评价法、层

次分析法、模糊综合评价法等）在绿色客站建筑领

域的适用性进行评价分析，研究发展适宜的评价

体系。

根据我国国情和资源环境特点，针对客站规模

和所处气候区域的不同，提出适宜的评价指标，如能

耗评价指标、环境影响指标等。研究各评价指标的

作用、相关性和敏感度，筛选评价指标，确定各种类

型评价指标的评分准则、取值和权重。

为了全过程实现铁路客站建设项目的绿色目

标，本标准体系将分别针对设计、施工和运行管理各

个阶段建立相应的评价标准，在各个建设阶段建立

科学的评估体系和评分方法，以确保建设项目达到

绿色和可持续发展的目标。

３．２．３　标准应用研究
采用本标准对各个气候区、各种规模的典型

客站进行试评估，以检验标准评价体系及具体量

化指标的科学性、适用性、可操作性，以便进一步

修改完善绿色铁路客站评价标准的评价体系和指

标体系。

选取若干典型新建客站作为示范工程，应用本

标准对其设计、施工和运营管理过程进行优化和技

术指导，确立和完善本标准的评价体系和指标体系

对实际工程的指导作用，并建立绿色客站的评价机

制和操作流程。

４　主要研究内容

４．１　评价内容的研究
绿色建筑基于生态系统良性循环原则，倡导在

建筑的全寿命周期中，最大限度地实现“四节一环

保”，同时满足建筑功能。从能源和环境的角度，其

寿命周期是指从材料与构件生产、规划与设计、建造

与运输、运行与维护直到拆除与处理的全循环过程。

因此，本标准评价内容囊括了客站建筑的各个环节，

并划分为设计、施工和运行管理三个评价阶段。三

个阶段各有不同的侧重点，是一个不可分割的整体，

设计阶段和施工阶段的良好表现是实现客站高效运

行的基础和保障。

由于三个阶段分别由设计单位、施工单位和铁

路局作为实施主体，将三个阶段整体进行评价易造

成技术要求和责任界限不明确，难以用于指导实际

铁路客站的建设。为达到“以评促建”的目的，明确

各阶段技术要求，提高各阶段工作人员的绿色意识，

本标准采用设计、施工和运行管理三个阶段独立评

价的方式，各阶段的评价结果仅用于针对本阶段的

表现，不与其他阶段的评价结果产生直接关联。其

中，设计和运行阶段评价指标较为接近，分别评价项

目在“四节一环保”各个方面的表现。为与我国其

他绿色建筑评价标准相衔接，本标准采用与现行国
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家绿色建筑标准相同的构架，分为节地与室外环境、

节能与能源利用、节水与水资源利用、节材与材料资

源利用、室内环境质量、运营管理共６个部分，采用
Ｑ／Ｌ二维打分方法进行评价。施工阶段采用一维打
分的方式，对其施工过程中的资源消耗、环境保护和

施工安全、质量等方面进行评价。

４．２　评价方法的研究
与国内其他现行以及正在编写的各类绿色建筑

相关标准保持一致，本标准评价结果分为一星、二星

和三星三个等级，其中三星级为最高等级［２０］。设计

和运行阶段采用层次分析加 Ｑ／Ｌ建筑环境效率评
价体系，施工阶段采用层次分析法，根据得分划分

星级。

设计和运行阶段将各阶段评价内容分为三级指

标，其中第三级指标（条文）分为控制项和可选项两

类，并按属性分为“建筑环境质量”指标（简称 Ｑ指
标）和“建筑环境负荷减少”指标（简称ＬＲ指标）。

标准中分别给出了设计阶段和运行阶段各级指

标的权重表，设计阶段和运行阶段的评价分别参照

各自的权重系数进行打分。权重系数与评价指标相

对应，也分为三级，分别反映各级评价指标的权重关

系。在对权重的研究过程中，一级权重的设置采用

传统的专家调查法，对二、三级权重的设置则主要采

用数据分析法，例如，对于“节能、节水、节材”这三

方面的权重系数，是以数据分析法为主、专家调查法

为辅，通过客观的角度解析各指标要素在资源消耗

中所占的比重来最终确定的。

绿色铁路客站应满足所有控制项的要求，控制

项全部达标后，Ｑ指标和 ＬＲ指标各获得基础分５０
分。可选项的Ｑ指标和ＬＲ指标分别计算得分。当
存在两种得分途径时，建设项目可根据自身情况采

用其中一种得分途径打分。

如图２所示，根据 Ｑ指标和 ＬＲ指标得分在
Ｑ－Ｌ图（Ｌ＝１００－ＬＲ）中所处的位置，按照建筑环
境效率表现划分绿色客站建筑等级。得分在 Ａ－Ｃ
区域内的项目为绿色铁路客站建筑，由高到低划分

为Ａ、Ｂ、Ｃ三个等级，分别对应★★★、★★和★，代
表着我国铁路客站绿色建筑技术发展现状与引导方

向。得分在Ｄ区域内的项目虽满足国家相关标准
规范的要求，但由于建筑环境效率表现一般，定义为

非绿色铁路客站建筑。如能在建设初期进行精细化

设计，采用适宜的绿色建筑技术，便可在不增加初投

资的情况下，通过提高建筑环境效率值而越过 Ｃ、Ｄ

区分界线，成为绿色铁路客站。

图２　绿色铁路客站建筑设计和运行阶段
星级划分示意图

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｏｆｃｌａｓｓｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎｒａｉｌｗａｙ
ｓｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｓｉｇｎａｎｄｒｕｎｎｉｎｇｓｔａｇｅ

４．３　评价指标的研究
本标准在对评价指标研究的过程中，综合考虑

与其他标准的衔接和铁路客站建筑使用功能的特殊

性，以保留共性、突出特性为原则，将一、二、三级指

标系统化。

一级指标充分考虑铁路客站建筑与其他类型建

筑在“建筑环境质量”和“建筑环境负荷”方面共同

的关注点，沿用国家绿色建筑评价标准中的一级指

标，对建筑在“四节一环保”各方面的表现进行

评价。

二级指标考虑到铁路客站建筑与其他类型建筑

使用功能的差异性，在“节地与室外环境”评价中增

加了“交通组织”的评价，对整个客站的交通组织和

导向标识系统配置情况进行评价，在“室内环境质

量”方面，加强了对“声环境”的关注，并增加了“建

筑功能”的评价，对客站配套服务设施的设置情况

进行评价，以满足广大旅客方便、舒适、快捷的出行

需求。

三级指标是标准评价的最基础指标，也是客站

独特性的直接体现。在重点突出客站特性的前提

下，本标准以调研和实测数据为基础，进行了大量模

拟分析，从而掌握气候特点和客站规模对指标的影

响，并最终确定各评价指标的取值。为与客站特点

相吻合，满足适用性要求，本标准对所有三级指标重

新进行了设计制定。
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５　研究成果

５．１　完整版评价标准
本标准充分结合我国铁路建设的运营特点，

分别提出了针对设计阶段、施工阶段和运行管理

阶段的评价要求。三个阶段的评价要点各有侧

重，又保持了一定的连贯性，形成一套专门用于铁

路客站全寿命周期评价的绿色建筑评价标准体

系，为实现铁路客站建筑的绿色、可持续发展目标

提供了技术保障。

本标准对绿色铁路客站的全寿命周期建设具有

高度的实践指导作用。应用本标准可以指导新建工

程的设计、监督施工过程，有效地在设计单位及施工

单位中推广绿色环保理念，辅助相关单位明确设计

方向、规范建设施工，提高精细化设计水平及绿色环

保施工能力，如图３所示。

图３　部分示范工程试评结果及优化目标示意图
Ｆｉｇ．３　Ｓｃｈｅｍａｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｏｐｔｉｍａｌｇｏａｌ

ｏｆｓｏｍｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｓ

除指导新建工程的设计施工外，本标准还可以

指导建成客站的运行管理，根据客站的绿色建筑星

级目标，系统梳理和改进客站的运行管理，优化管理

流程，完善管理制度，提高管理质量，增强专业技能；

可以指导既有铁路客站建筑改造，通过以评促建的

过程，明确改造方向，有效加快绿色客站升级改造进

程，如图４所示。
本项研究工作在世界范围内首次完成了针对铁

路客站的完整的绿色建筑评价标准，丰富了我国绿

色建筑评价标准体系，填补了国内外绿色铁路客站

领域评价标准的空白，为我国的绿色客站建设提供

了评价依据和技术指导。

图４　某客站升级改造示意图
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５．２　科学化评价体系
我国铁路客站分布十分广泛，涉及到各个气候

区、不同规模的客站，各地的地质条件、气候条件、资

源能源条件等均有较大差别。所以，必需综合考虑

建筑环境质量与建筑环境负荷的平衡，兼顾发展较

高环境质量的客站建筑和较低环境负荷的客站建

筑，才能有效促进绿色铁路客站的多样性。

本标准所选用的第三代绿色建筑评价体系有良

好的扩展性和适应性，并能有效避免指标互偿，即能

有效避免在评价过程中可能出现的以较好的环境性

能掩盖某些较差的环境性能的现象，这与绿色铁路

客站的需求及我国国情相适宜，能够对客站进行全

面、公平的评价。

与国内外现有评价体系的不同之处在于，本标

准权重体系的设置是采用数据分析法和专家调查法

相结合的组合赋权法，有效解决了主观赋权法客观

性较差和客观赋权法解释性较差的问题。利用组合

赋权法所确定的指标的权重系数，极大提高了各指
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标的客观性，并使得相应的指标权重具有良好的直

观性和可解释性。标准所采用的组合赋权法可以看

作一个简单的线性模型，通过向量归一手段实现对

系统的整体优化，所得到的指标权重体系具有良好

的系统性、灵活性和扩展性。这些在第三代评价体

系关于指标权重设置方面，是一个很大的进步。

本标准所采用的组合赋权法可以看作一个线性

模型，如式（１）所示：
Ｑ－Ｓｃｏｒｅ＝ＥＱ·ＷＱ·１０＋５０

ＬＲ－Ｓｃｏｒｅ＝ＥＬＲ·ＷＬＲ·１０＋
{ ５０

（１）

其中，Ｑ－Ｓｃｏｒｅ为“建筑环境质量评价分值”；
ＬＲ－Ｓｃｏｒｅ为“建筑环境负荷减少评价分值”；ＥＱ ＝
｛ｅｑ１，ｅｑ２，．．．，ｅｑｎ｝为“建筑环境质量评价指标向
量”（其中ｅｑｉ表示第ｉ个评价指标要素），评价指标
向量 ＥＱ的构成要素为本标准提出的三级指标；
ＷＱ ＝｛ｗｑ１，ｗｑ２，．．．，ｗｑｎ｝为“建筑环境质量评价
指标权重向量”（其中 ｗｑｉ表示第 ｉ个要素 ｅｑｉ的权

重系数），且规定∑
ｎ

ｉ＝１
ｗｑｉ ＝１，（ｗｑｉ≥ ０）。ＥＬＲ和

ＷＬＲ的定义与之类似，分别为“建筑环境负荷减少评
价指标向量”和“建筑环境负荷减少评价指标权重

向量”。

该赋权方法是一个简单的线性模型，可以通过

线性优化方法实现对系统的整体优化，在具体实践

中的可操作性较高，具体使用时仅需要对有关指标

要素组合进行赋权即可。例如，可以根据建筑的实

际情况增加或删除一些评价指标要素（假设需要新

增评价指标要素 ｅｎ＋１，相应的指标权重系数为
ｗｎ＋１），只需将其分别加入向量Ｅ和Ｗ，同时采用公
式（２）对权重向量Ｗ进行归一化处理即可。

Ｗ ＝｛
ｗ１

１＋ｗｎ＋１
，
ｗ２

１＋ｗｎ＋１
，……，

ｗｎ
１＋ｗｎ＋１

，
ｗｎ＋１
１＋ｗｎ＋１

｝ （２）

采用上述组合赋权法，一方面兼容第三代绿色

建筑评价体系的特点，能够利用数据分析法和专家

调查法得出的指标权重，另一方面所得到的指标权

重体系具有良好的系统性、科学性、灵活性、扩展性

和可操作性。

目前我国已正式颁布实施的各类绿色建筑评价

标准均未采用第三代绿色建筑评价体系，因此本标准

可望成为我国首个实际应用这一评价体系的标准。

５．３　多功能数据平台
本标准在研究过程中，对全国不同气候区、不同

规模的８１座典型客站进行了详细调研和现场实测，
对建筑与规划、能源消耗、水资源利用、室内外环境

质量、运营管理五大类设计和运行数据进行收集整

理。在此基础上，综合利用 ＤｅＳＴ、ＤｅＳＴ－ＶｅｎｔＰｌｕｓ、
Ｅｃｏｔｅｃｔ等多种模拟软件，对建筑围护结构、系统能
耗、自然通风、自然采光等性能进行优化分析，充分

挖掘优化潜力，确定建筑性能优化的定量指标，从而

形成了一套具有普适性的数据平台。这一数据平台

的建立，在支持本课题研究的同时，还可用于指导新

建客站优化设计、预测运营成本、评价项目设计及运

行管理水平等。图５为不同规模客站在不同气候区
的围护结构最大节能潜力的对比分析。

图５　不同规模客站在不同气候区的围护结构
最大节能潜力的对比分析图

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ
ｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｅｎｖｅｌｏｐｅｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｌｉｍａｔｉｃｒｅｇｉｏｎｓ

５．４　便捷式评价工具
本标准在具备科学性和严谨性的同时，也存在

评价方法复杂的问题，通常只能为专业绿色建筑评

价人员所掌握，设计和管理人员很难直接用于指导

相关工作。为有效解决这一问题，本标准研究设计

一套便捷的评价工具，包括简化版评分表和评价软

件。其特点是：在基本保证评价结果与标准条文一

致性的前提下，大大降低了评价的技术难度，易于为

设计和管理人员所使用，从而摆脱了对专业咨询机

构的依赖。设计人员可快速掌握评价工具，从而将

本标准应用于指导设计实践；管理人员也可利用该

评价工具指导客站运营。

６　结语

在本标准的研究过程中，通过对国内外绿色建

筑评价体系的对比分析，对国内铁路客站在“四节

一环保”各方面的现实状况进行调研和实测，最终
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以第三代绿色建筑评价体系为基础，建立了一套完

整的适用于我国不同气候区和各种规模的铁路客站

建筑绿色评价标准。并通过对若干新建客站示范工

程建设和既有客站试评估的指导，验证了该标准对

于铁路客站全寿命周期中的绿色建设的指导作用。

在生态环境日益受关注的今天，对各种建筑类

型实行绿色规划设计和运营非常重要。绿色铁路客

站评价标准的建立，是对我国绿色建筑研究领域的

丰富和完善，是国内外第一部针对铁路客站的绿色

建筑专用评价标准，可有效规范绿色铁路客站建筑

评价工作，进而推动我国铁路客站的可持续发展。
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