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　　摘　要:通过对辽宁地区不同结构日光温室主要建筑结构参数分析与评价 ,提出了合理的日

光温室结构设计参数及设计方法 ,为辽宁乃至北方地区日光温室设计提供参考依据。
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　　截至2009年底 ,辽宁省设施农业总面积已达到 50

万 hm2 ,其中日光温室作为辽宁省设施农业的主体 ,约

占总面积的80%,据全国首位。近年来 ,日光温室生产

已成为农业种植业中效益最高的产业 ,它为解决我国北

方地区冬季的蔬菜供应 、增加农民收入 、促进农业产业

结构调整 、提高城乡居民的生活水平 、稳定社会等均做

出了巨大贡献。日光温室在不加温或在极端天气条件

下少量加温即可越冬生产 ,在节约能源同时 ,也避免了

温室加温造成的环境污染。辽宁作为日光温室的发源

地 ,自 20世纪80年代中叶开始大面积推广第1代普通

型日光温室以来 ,20世纪80年代末至 90年代初推广以

鞍Ⅱ型日光温室 、瓦房店琴弦式日光温室为代表的第 1

代节能型日光温室;20世纪90年代中期以来推广以辽

沈系列日光温室为代表的第 2代节能型日光温室 ,为日

光温室推向全国做出了重要贡献。

1　日光温室结构

日光温室结构主要由采光面 、后屋面和围护墙体三

部分组成。节能日光温室靠吸收太阳能作为主要能量

来源 ,确定合理的采光面 、良好的保温性能是设计日光

温室成败的关键。前坡参考角 、后坡仰角、脊位比、跨

度 、脊高等是日光温室设计的主要参数。日光温室剖面

几何参数如图1。

图 1　日光温室剖面几何参数

　　注:L-净跨度 ,为骨架上弦前底脚至北墙根内侧的水平距离(m);L1-

前坡水平投影长度(m);L2-后坡水平投影长度(m);H-脊高,为温室最高

点到地面的垂直距离(m);h-后墙高 ,指骨架支座距地面的垂直距离(m);

β-后坡仰角(°);α-前坡参考角,指屋脊和前底脚连线与水平面的夹角(°)。

1.1　前坡参考角

前坡参考角又称采光屋面角。温室结构设计应使

冬季阳光尽可能得到充分利用 ,采光屋面角很大程度上

决定着光线透射入温室比率 ,是日光温室设计和建造中

的关键。为提高温室屋面的透光率 ,应尽量减小屋面的

太阳光线入射角 ,入射角越小 ,透光率越大 ,反之透光率

就越小。太阳光在日光温室前屋面的入射角θ,当太阳

正对日光温室前屋面时 ,可以计算为:

θ=90-α-h (1),

h=90-φ+δ (2),

式中:h-太阳高度角(°);φ-地理纬度(°);δ—冬至日太阳

赤纬角(°)。

透光率与入射角的关系并不是直线关系 ,入射角在

0°～ 40°之间 ,透光率降低不超过 5%;入射角大于 40°以

后 ,随着入射角的加大 ,光线透过率显著降低。因此可

按入射角θ小于40°的要求设计屋面倾角 ,即取屋面倾角

α≥50-h ,这样不会产生屋面倾角很大的情况。即:

α=φ-δ-40 (3)。

要求中午前后 4 h内(一般为 10 ～ 14时)太阳对温室前

屋面的入射角都能小于或等于 40°。这样 ,对于北纬

36°～ 42°地区 ,节能日光温室采光设计应在冬至日正午
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入射角 40°为参数确定的屋面倾角基础上 ,再增加 5°～

10°。屋面倾角可按下式计算:

α=φ-δ-40+(5 ～ 10) (4)。

1.2　后坡仰角

后坡仰角的大小决定了后墙的高度 ,设计中应保证

后坡及后墙能够得到充分的光照为依据。一般可以取

立春或立冬日太阳高度角 ,再增加 5°～ 8°。

β≥h+(5～ 8) (5)。

式中:h—立春或立冬日太阳高度角(°)。

1.3　脊位比

前坡水平投影长度与净跨度的比值称为脊位比。

一般节能日光温室脊位比可以取大于或等于 0.8。

1.4　跨度 、脊高 、后墙高

跨度的大小一定程度上影响温室的保温性能 ,也影

响面积利用率。在高纬度地区跨度不宜过大 ,一般取

6 ～ 8 m即可;中 、低纬度地区可以适当加大 ,一般取 8 ～

12 m。温室的跨度 、脊位比 、前坡参考角 、后坡仰角确定

后 ,根据几何关系即可确定温室的脊高 ,进而确定后墙

高等结构参数。北纬36°～ 42°地区温室结构参数见表1。

表 1　　 温室结构参数

地理纬度 跨度/ m 脊高/m 后墙高/m
后屋面水

平投影长/m

8.0 3.6～ 4.6 2.4 1.5～ 1.6

41°～ 42° 7.5 3.4～ 4.3 2.2 1.5

7.0 3.2～ 3.9 2.1 1.4～ 1.5

10.0 4.0～ 5.6 2.4 1.5～ 2.0

38°～ 40° 9.0 3.6～ 5.0 2.2 1.5～ 1.8

8.0 3.2～ 4.3 2.0 1.5～ 1.6

10.0 3.9～ 4.8 2.2 1.5～ 2.0

36°～ 38° 9.0 3.4～ 4.2 2.0 1.5～ 1.8

8.0 3.0～ 3.6 1.8 1.5～ 1.6

1.5　采光面(前屋面)形状

日光温室采光面形状对吸收太阳辐射具有重要的

作用。采光面形状可以取圆弧 、抛物线等平滑曲线或几

种曲线组合。一般情况下不同的曲线 、曲线组合对进光

量影响不大 ,不会超过5%,因此在设计中可以在图2所

示中的阴影范围内连一条平滑曲线即可。同时考虑温

室内作业方便及卷放帘顺畅 ,一般要求前底角0.5 m处

高度不小于0.8 m ,屋脊处坡度角不小于 10°。

图 2　温室采光面

2　辽宁系列日光温室

辽宁是日光温室的发源地 ,辽宁日光温室的发展经

历了原始型日光温室、节能型日光温室阶段 ,主要有:海

城新 Ⅱ型日光温室 、鞍 Ⅱ型日光温室 、琴弦式日光温室 、

岫岩日光温室 、台安感王式日光温室 、高后墙感王式日

光温室 、辽沈系列日光温室等;目前 ,常用的日光温室还

有:经济型日光温室 、鞍Ⅲ日光温室 、熊岳农专Ⅲ、Ⅳ型日

光温室及装配式日光温室等。

2.1　原始型及第 1代节能日光温室

2.1.1　高后墙感王式日光温室　如图 3所示。该温室

后坡斜长约 1.6 m ,后墙高 1.5 m ,厚 0.5 m 。由于后坡

短 ,后墙高 ,作业方便 ,采光效果较好。

图3　感王式日光温室剖面示意图

　　注:1.前柱;2.吊柱;3.前柱;4.竹拱架;5.悬架;6.中柱;7.纸被;8.草

苫;9.柁木;10.横木;11.秸箔;12.扬脚泥;13.后墙;14.培土。

2.1.2　海城新 Ⅱ型日光温室　如图 4所示。该温室净

跨6.0 m ,脊高2.1 m ,后墙高1.1 m ,骨架采用每隔3道

竹拱架 ,间隔 2.8 m设一道钢拱架(上弦杆为 6分钢管 ,

下弦杆为直径 10 ～ 12 mm的钢筋 ,腹杆为直径 8 ～ 10

mm 的钢筋)。便于利用小拱棚、中棚 、保温幕等形式进

行多重覆盖 ,保温性能增加。

图 4　海城新Ⅱ型日光温室剖面示意图

　　注:1.防寒沟;2.纵拉杆;3.钢拱架;4.吊柱;5.竹拱架;6.中柱;7.纸

被;8.草苫;9.檩木;10.柁木;11.扬脚泥;12.后墙;13.培土。

2.1.3　鞍 Ⅱ型日光温室　如图 5所示。该温室净跨

6.0 m ,脊高 2.7 m ,后墙高 1.8 m ,骨架采用钢骨架间距

850 mm(上弦杆为直径 16 mm 的钢筋 ,下弦杆为直径

10 mm 的钢筋 ,腹杆为直径8 ～ 10 mm的钢筋)。骨架间

采用系杆连接。后坡由下到上为:钢骨架 ,木板皮 ,两层

草毡中间夹一层旧薄膜 ,整捆稻草或玉米秸。后墙从内

向外为:120 mm厚粘土砖墙 ,120 mm 厚空气间层或添

珍珠岩 ,240 mm 厚粘土砖墙。光照比原鞍 Ⅱ型日光温

室增加9%～ 21%,增强了温室白天增温能力 ,但其空间
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小 ,昼夜温差大。

图 5　鞍 Ⅱ型日光温室剖面示意图

　　注:1.纵拉杆;2.钢拱架;3.板皮;4.草苫;5.旧薄膜;6.空心墙。

2.1.4　琴弦式日光温室　如图 6 所示 ,该温室净跨

7.1 m ,脊高3.1 m ,后墙高 2.3 m ,骨架采用木骨架 ,每

3 m 设一直径 50 ～ 70 mm的钢管作为加强梁。骨架上

每 400 mm拉一道纵向 8#线固定于两侧山墙外侧的地

锚上。

图 6　琴弦式日光温室剖面示意图

　　注:1.立窗;2.8#铁线;3.细竹杆;4.钢管拱架;5.草苫;6.水泥檩;
7.水泥板;8.中柱;9.石墙;10.培土。

2.1.5　岫岩日光温室　如图 7所示 ,净跨 6.5 m ,脊高

2.8 m ,后墙高 1.8 m ,骨架采用竹骨架。后墙较薄 ,采用

空心水泥砖砌成 ,培土很厚 ,保温性能较好 ,适于冬季 、

早春 、秋季蔬菜生产。

图 7　岫岩日光温室剖面示意图

　　注:1.前柱;2.梁 3.竹拱架;4.前柱;5.梁;6.草苫;7.水泥檩;8.中柱;9

水泥板;10.空心墙砖;11.培土。

　　表2　　第1代节能日光温室的结构参数

型号
跨度

/m

脊高

/ m

后墙高

/m

后坡投

影长/ m

前坡参考

角/(°)

后坡仰角

/(°)

高后墙感王式 6.0 2.2 1.5 1.2 24.6 30.3

海城新Ⅱ型 6.0 2.1 1.0 1.5 25.0 33.7

鞍Ⅱ型 6.0 2.7 1.8 1.4 30.4 32.7

琴弦式 7.1 3.1 2.3 0.9 26.6 41.6

岫岩 6.5 2.8 1.8 1.1 27.4 30.0

2.2　第2代节能日光温室—辽沈系列日光温室

2.2.1　辽沈Ⅰ型系列日光温室　辽沈Ⅰ型系列日光温

室(沈阳地区)剖面几何参数见表3。辽沈Ⅰ型日光温室

剖面图如图8所示。辽沈Ⅰ型系列日光温室特点:(1)在

北纬42°及其以南地区 ,冬季晴天最冷日室内外温差达

到30℃,正常年份基本不加温(连阴天和极冷天少量加

温)可越冬进行蔬菜生产。(2)优化剖面形状 ,冬至时室

内后墙 、后坡无光照死角 ,总进光量比传统温室增加

5%～ 10%。平均温度比普通传统温室提高 3 ～ 5℃。

(3)室内无柱 ,可利用空间比普通生产温室增加 30%,便

于机械作业及多层立体栽培。

　　表3　　辽沈Ⅰ型系列日光温室(沈阳地区)

剖面几何参数

温室名称
跨度

/ m

脊高

/ m

后墙高

/m

后坡投

影长/m

前坡参

考角/(°)

后坡仰角

/(°)

辽沈Ⅰ型 6.0 2.9 1.80 1.2 31.1 42.5

辽沈Ⅰ型 6.5 3.1 1.90 1.3 30.8 42.7

辽沈Ⅰ型 7.0 3.3 2.05 1.4 30.5 41.8

辽沈Ⅰ型 7.5 3.5 2.20 1.5 30.3 40.9

辽沈Ⅰ型 8.0 4.0 2.50 1.5 31.6 45.0

图8　辽沈Ⅰ型日光温室

2.2.2　辽沈 Ⅱ型(经济型)日光温室　辽沈 Ⅱ型(经济

型)日光温室剖面几何参数与辽沈Ⅰ型 7.5相同 ,辽沈 Ⅱ

型(经济型)日光温室平 、剖面图如图 9所示。辽沈 Ⅱ型

(经济型)日光温室采用一体式落地骨架 ,后墙采用了轻

质墙体 ,在每榀骨架下设置混凝土独立基础 ,建筑造价

较辽沈Ⅰ型日光温室降低了约 25%。钢筋混凝土柱和垛

土墙(或垛土墙内衬 120砖墙)共同作用 ,避免了垛土墙

遇水易坍塌的情况 ,造价较辽沈 I型降低约三分之一。

图 9　辽沈Ⅱ型日光温室剖面图

2.2.3　辽沈Ⅲ型(南北棚)日光温室　辽沈Ⅲ型(南北

棚)日光温室南棚的剖面几何参数与辽沈Ⅰ型7.5相同 ,
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北棚的剖面几何参数可以取与辽沈Ⅰ型7.5相同或采取

净跨度8.0 m的型式。辽沈Ⅲ型(南北棚)日光温室平 、

剖面图如图10所示。辽沈Ⅲ型(南北棚)日光温室具有

如下特点:(1)大大提高面积利用率。比传统单坡日光

温室面积利用率提高约 40%;(2)南北棚共用一个墙体 ,

可以减少建设投资 ,面积增加一倍 ,但土建造价仅增加

约30%;同时使结构受力更加合理;(3)可以有效的提高

南棚的室内温度。北棚在一定程度上起到对后墙的保

温作用 ,可以有效的提高南棚的室内温度;南棚可以正

常生产各种蔬菜 ,达到周年生产。北棚进行果树 、蔬菜

的提早 、延后生产 ,尤其是果树的延后生产。

图 10　辽沈Ⅲ型日光温室剖面图

2.2.4　辽沈 Ⅳ型(大跨度)日光温室　辽沈 Ⅳ型(大跨

度)日光温室净跨度12.0 m ,脊位比0.79 ,脊高5.5 m ,后

墙高3.0 m ,后坡仰角 45°,前坡参考角 30.1°。辽沈 Ⅳ

型(大跨度)日光温室在跨度 、面积利用率及空间上实现

了较大的突破。辽沈 Ⅳ型(大跨度)日光温室跨度达到

12 m ,温室空间较辽沈 Ⅰ型日光温室增加 37.8%,采用

立体栽培 ,使温室土地利用率提高了 40.2%。

表 4　　辽沈 Ⅳ型日光温室剖面几何参数

温室型号
跨度

/ m

脊高

/ m

后墙高

/ m

后坡投

影长/m

前坡参

考角/(°)

后坡仰角

/(°)

9 m 9.0 4.8 2.90 1.8 33.7 46.5

10 m 10.0 5.0 2.90 1.9 32.0 47.9

12 m 12.0 5.5 3.0 2.0 28.8 51.3

2.3　其它形式日光温室简介

2.3.1　经济型日光温室　经济型日光温室的平面、剖面

图如图11。温室的做法见剖面图 ,该温室采用辽沈 I型

的骨架 ,具有较好的采光性能;试验表明具有较好的保

温性能 ,基本实现正常年份冬季基本不加温(极端天气

少量加温)可越冬生产喜温蔬菜的目标;温室每 667 m2

造价约2.8万元 ,折合 42元/m2 。经济型日光温室采用

底部宽1 500 mm ,上部宽 900 mm的垛土墙和混凝土柱

共同承担骨架的荷载 ,每榀骨架安放在一根柱上。后坡

自下而上采用25 mm厚的松木板+整捆的秸秆+一层

塑料薄膜+50 mm厚稻草泥。前坡夜间保温采用草帘。

温室前底脚内侧设置防寒沟 ,采用80 mm 厚苯板 ,深800

mm。

2.3.2　鞍Ⅲ型日光温室　鞍Ⅲ型系列日光温室的结构

参数见表5 , 鞍Ⅲ型日光温室骨架采用钢筋 、钢管焊接平

面桁架 ,墙体采用 500 mm砖和珍珠岩(或聚苯板)。

图 11　经济型日光温室剖面图

表5　　鞍Ⅲ型系列日光温室的结构参数

型号
跨度

/m

脊高

/m

后墙高

/m

后坡投

影长/m

前坡参

考角/(°)

后坡仰角

/(°)

Ⅲ-1 6 2.8 1.8 1.4 31.3 35.5

Ⅲ-2 7 3.3 2.0 1.5 31.0 40.9

Ⅲ-3 8 3.6 2.2 1.5 29.0 43.0

2.3.3　熊岳农专Ⅲ、Ⅳ型日光温室　熊岳农专Ⅲ型日光

温室 ,跨度 7.5 m ,脊高 3.5 m ,后屋面水平投影 1.5 m ,

采用钢管骨架 ,砖墙 ,永久后屋面 ,无支柱。熊岳农专Ⅳ

型日光温室 ,作为果树反季节栽培的设施 ,跨度分别为

8、9、10 m ,脊高 3.6 、3.8 、4.1 m ,后屋面水平投影 1.6 、

1.8 、2.0 m。

表6　　熊岳农专系列日光温室剖面几何参数

型号
跨度

/m

脊高

/m

后墙高

/m

后坡投

影长/m

前坡参

考角/(°)

后坡仰角

/(°)

Ⅲ型 7.5 3.5 2.0 1.5 30.3 45.0

Ⅳ-1 8 3.6 2.2 1.6 29.4 41.2

Ⅳ-2 9 3.8 2.2 1.8 27.8 41.6

Ⅳ-3 10 4.1 2.4 2.0 27.1 40.4
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3　新型日光温室结构研究

近年来 ,随着我国设施产业大发展 ,为适应温室大

型化 、现代化 、低碳 、高效 、环保 、节能要求 ,出现了一系列

新型日光温室结构。

3.1　无后坡日光温室

传统日光温室由前坡 、后坡 、山墙及后墙等几部分

组成 ,其前坡的作用主要是采光;其设置后坡的作用主

要是保温 、蓄热 ,同时起到降低后墙高度的作用;而山墙

及后墙等主要起到保温 、蓄热的作用。试验及实践表

明 ,日光温室后坡的蓄热能力十分有限 ,造价也比较高 ,

同时这种做法一定程度上也减少了采光面积。该结构

在保留墙体保温 、蓄热的同时 ,采用无后坡结构(图 12)。

该温室可增加采光面积约 20%;结构简单 、受力合理 ,施

工方便 、可操作性强 ,可降低造价5%～ 10%。

图 12　无后坡日光温室

　　注:1-钢桁架;1-1-钢桁架直立部分;2-后墙(砌体结构墙体);3-保温

层;4-保护层;5-保温层;6-混凝土压顶。

图13　温室骨架结构示意图
　　注:1.前坡面骨架;2.后坡面及立柱;3.连接件;4.系杆。

图 14　多连栋日光温室剖面示意图
　　注:1.地垄墙;2.前棚骨架;3.后坡;4.前排支撑柱;5.棚板;6.后棚骨架;7.后排支撑柱;8.山墙;9砖墙层;10.保温层。

3.2　全钢装配式日光温室

目前常用的骨架结构有:(1)钢平面桁架 ,上弦采用

圆形钢管 ,下弦和腹杆采用钢筋;这种结构用钢量大 ,结

构复杂 ,施工速度慢 ,质量不容易控制。(2)竹木结构 ,骨

架采用竹片或竹竿;这种形式结构承载能力较低 ,一般中

间需设置3 ～ 5道柱支撑。(3)骨架采用氧化镁等材料 ,

自重大 ,安装困难 ,整体稳定性差。

该温室针对上述存在问题 ,采用落地装配式全钢骨

架结构 ,见图 13。该温室具有如下特点:(1)全钢装配结

构 ,结构件工厂预制 ,温室现场安装施工速度快 ,比传统

的温室施工显著提高速度。(2)能反复拆卸安装 ,多次重

复利用 ,为农田休地而窜地提供了方便;(3)骨架构件采

用异形截面设计 ,平面内 、平面外刚度大 ,承载能力 、抵抗

变形能力强;节省钢材;(4)钢构件表面采取热浸镀锌并

将钢管件两端封闭 ,保证在温室高湿环境下不发生锈蚀 ,

耐久性好。

3.3　多连栋节能日光温室

　　为适应温室大型化 、节能要求 ,该温室将多个单坡日

光温室组合 ,见图 14。该温室采用南坡面采光 ,拥有永

久的围护墙体和后坡 ,适合坡度在 6%～ 10%的阳坡 ,可

有效的利用天然地面坡度 ,土地利用率达到 90.0%以上。
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牡丹花的综合利用与开发前景
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　　摘　要:阐述了牡丹花的价值及开发利用现状 ,分析了其品质特性与综合开发的关系 ,探讨

了牡丹花的开发前景及发展方向 ,以期为牡丹花的综合利用与开发提供依据。
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中图分类号:S 685.11　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2011)01-0067-03

　　牡丹(Peaonia rockii)属芍药科芍药属植物 ,又名“富
贵花” 、“两百金”等 ,是我国特产的重要观赏植物和药用

植物 ,也是世界上园艺化最早的植物之一 ,素有“花中之

王”之美称 ,并以花大色艳、雍荣华贵而享誉海内外。中
国不仅是牡丹野生种的唯一产地 ,也是栽培品种的起源

和演化中心[ 1] 。历史上牡丹曾一度深入千家万户 ,近年

来随着人们文化生活水平的提高 ,花卉已成为美化生
活 、陶冶情操 、修身养性的消费时尚之一 ,牡丹以其独特

的容姿深受大家推崇 ,再次成为研究和关注的热点。目

前 ,关于牡丹的研究主要集中在资源的调查 ,品种分类 、
引种栽培及花期调控等方面[ 2] ,对牡丹花的综合利用及

开发探讨较少。该文阐述了牡丹花的价值及开发利用

现状 ,并在分析其品质特性与综合开发关系的基础上 ,
探讨了牡丹花的开发前景及发展方向 ,以期为牡丹花的

综合利用与开发提供依据。

1　牡丹花的价值及开发利用现状

1.1　牡丹花的价值及功效
1.1.1　药用价值　牡丹除了其根皮(牡丹皮)是一种重

要的中药外 ,牡丹花还具有重要的药用价值。《本草纲

目》记载牡丹花是清热解毒的传统药材 ,其味苦 、性平 ,

具有和血 、生血 、凉血之功效 ,主治血中伏火 、除烦热。
现代分析表明 ,牡丹花中含有紫云英苷 、芍药花苷 、没食

子酸 、丹皮酚等有效成分 ,紫云英苷 、芍药花苷 、没食子

酸对降低血压 、镇咳及抗肿瘤等具有较高的活性
[ 3-4]
。

牡丹酚为牡丹主要药用成分 ,在抗动脉粥硬化 ,抗惊厥

及增强免疫功能等方面具有重要作用[ 5] 。牡丹花中的

被称为原花色素的物质是目前世界上已知的抗氧化活

性最强的物质 ,其抗氧化能力是 VE的 10倍 、VC的 20

倍 ,对人体具有很强的保健作用[ 6] 。

1.1.2　食用价值　牡丹花不仅具有很高的观赏价值及

药用价值 ,而且还有很高的食用价值 ,是独具特色的食

品原料。牡丹花的食用从宋代就开始了 ,到了明清时

代 ,人们已有了较为完善的原料配方和制作方法。明

《遵生八菚》上曾记有“牡丹新落花瓣亦可煎食” 。明《三

如亭群芳谱》上写道:“煎花 ,牡丹花煎法与玉兰同 ,可食 ,

可蜜浸”。又曰:“花瓣择洗净拖面 ,麻油煎食至美” 。清

《养心录》记载:“牡丹花瓣 ,汤淖可 ,蜜浸可。肉汁烩亦

可”。其意是无论滑炒 、勾芡 ,还是清炖 ,牡丹花那浓郁

的香气终不改变。史国安等[ 7] 对凤单白 、洛阳红 、迎日

红等多酚类物质 、维生素 、氨基酸等营养成分进行了测
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