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应用微气候热舒适分区的街道空间形态初探

冷　 红， 马彦红

（哈尔滨工业大学 建筑学院， １５０００１ 哈尔滨）

摘　 要： 为在微气候热舒适视角下对街道空间的使用与设计提供建议，研究以寒地城市春秋过渡季节为大气候背景，以
哈尔滨城市住区街道为例，确定影响寒地城市住区街道微气候热环境发生差异的主要气候因子和空间形态因子，以实测

数据检验模拟数据准确性为前提，应用微气候热舒适空间量化分区方法，对寒地城市住区街道微气候热舒适与其空间形

态关联性进行了初步探析并以此为基础提出了相应的寒地城市住区街道空间形态优化策略．
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　 　 微气候条件是决定室外空间交往质量优劣非

常重要的指标［１］ ．从不同气候区实践的角度来看，
国外微气候热舒适方面的研究主要集中在非洲北

部的干热气候区［２］、沙漠区［３］、西方发达国家所处

的温温带海洋性气候区［４］、亚洲香港［５］、新加坡［６］

所处的暖湿气候区、亚热带气候区．北美［７］、北欧［８］

寒区相关的微气候热舒适研究对本文的研究具有

很好的借鉴意义．国内业界已存在的研究集中在夏

热冬暖气候区［９］、夏热冬冷气候区［１０］，寒地气候背

景下对室外公共空间的研究也有所探索［１１］ ．
街道空间作为室外公共交往空间的重要组成

部分，其空间形态能够对形成微气候环境的气候

因子（风速、空气温度等）产生鲜明影响，进而促

使其微气候热舒适性发生显著改变．在各类街道

空间中，住区街道空间是城市居民使用最为频繁

并与之联系最为密切的交往空间．因此，论文选择

典型寒地城市哈尔滨，以住区街道作为研究对象，
旨在结合特定空间背景条件下微气候气候影响因

子展开现场实测与数值模拟，应用热舒适稳态评

估方法，在过渡季节气候背景条件下，应用微气候

热舒适分区对寒地城市住区街道空间形态进行初

步探析．



１　 研究前提

１􀆰 １　 研究季节与微气候影响因子的选择

１．１．１　 研究季节的选择

冬季哈尔滨气候严寒，微气候调节对于住区街

道空间的热舒适性而言收效甚微，而春秋两季作为

过渡性季节，日平均气温为 ７􀆰 ５ ℃左右，以此为基

准的升降温幅度可达１０ ℃，加上复杂多变的局地

风环境特征，使得住区街道空间中活动的居民在过

渡季节不同阶段、一天的不同时段以及不同地点会

产生不同的冷暖感觉，并因此会增加或减少在空间

中的活动［１２］ ．研究过渡季节住区街区街道空间的热

舒适情况，进而从空间形态角度提出优化策略，能
够提升空间使用效率并促进居民社会交往．基于以

上原因，本文研究时段选取以春季为代表的过渡季

节进行相关实测与数值模拟研究．
１．１．２　 微气候气候影响因子的选择

微气候气候影响因子主要为风速、空气温度及

空气相对湿度，其中风速与空气温度是影响微气候

热舒适最关键的两个因素，由于哈尔滨过渡季节

（春秋两季）空气相对湿度对微气候热舒适的影响

非常微弱，因此本文选取实测调查、数值模拟的微

气候热舒适性气候影响因子为风速与空气温度．
１．１．３　 微气候街道空间形态影响因子的选择

基于调研走访与类型学方法探究，街道朝向、
街道高宽比、街道两侧建筑高度差、街道不同界面

形式（分为两类：一类为街道两侧建筑中部一边

开口或两边均开口，另一类为街道底部面宽完整，
上部面宽完整或减少）５ 类因子基本能够囊括所

有的寒地城市住区街道空间形态，故本文选择这

５ 类因子作为微气候街道空间形态影响因子．
１􀆰 ２　 微气候气候影响因子与微气候热舒适关系分析

基于文献［１３－１４］对风速、空气温度与微气

候热舒适值之间线性关系的研究成果，取哈尔滨

过渡季节服装热阻指数 １􀆰 ５，得到如图 １ 的最佳

环境风速和空气温度组合关系．
根据哈尔滨市 １９８３ ～ ２０１３ 年过渡季节平均

最大风速、平均空气温度统计数据［１５］，严寒地区

过渡季节平均最大风速 ２􀆰 ６ ｍ ／ ｓ、平均空气温度

７􀆰 ５ ℃ ．依据上述最佳风速和空气温度组合关系，
２􀆰 ６ ｍ ／ ｓ 对应的最佳空气温度高达 １８􀆰 ５ ℃，而空

气温度 ７􀆰 ５ ℃对应的最佳风速仅为 ０􀆰 ５ ｍ ／ ｓ，得
到实际风速 ２􀆰 ６ ｍ ／ ｓ 约为理想值 ０􀆰 ５ ｍ ／ ｓ 的 ５
倍，空气温度理想值 １８􀆰 ５ ℃约为实际值 ７􀆰 ５ ℃的

２􀆰 ５ 倍．即可推断出风速对热舒适性影响接近于空

气温度的 ２ 倍．再则，根据清华大学夏一哉博士、

香港理工大学牛建磊教授在等温热环境中对紊动

气流（风速稳定性）与人体热感觉之间关系的初

步探索，风速稳定性对热舒适性影响强度约为风

速本身的 １ ／ ４［１６］ ．
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图 １　 服装热阻指数 １􀆰 ５ 背景下环境最佳风速和空气温

度组合关系［１３－１４］

２　 哈尔滨住区街道微气候实测调查

与分析

２􀆰 １　 实测过程

２．１．１　 实测调查时间

４～６ 月哈尔滨春季，选取具过渡季节气候特

征代表性的 ４ 月为实测月份．
２．１．２　 实测调查对象

结合 ＧＯＯＧＬＥ ＥＡＲＴＨ 航拍图显示的哈尔滨

市住区平面布局结构特征，在实地走访与观察对

比后，根据影响因子取样方便、丰富原则，论文筛

选哈尔滨市河政花园住宅小区、福顺尚都住宅小

区、中植方洲苑住宅小区、运华广场住宅小区为街

道实测点承载住区．
２．１．３　 实测调查内容

基于不同住区内街道朝向、高宽比、两侧建筑

高度差、界面形式的空间差异性情况，科学记录这

些因子影响下街道空间内人尺度（距地面 １􀆰 ４ ｍ
处）的风速、空气温度真实情况．
２．１．４　 实测调查方法

寒地城市过渡季节早晚依然寒冷，白天 ０９：
４５～１６：４５ 时间段为居民除去上班、上学等必要出

行以外参与住区公共活动的主要期望时间区间，
因此实测选取此时间段作为实测时间范围，并保

证实测数据记录时间间隔严格控制在 ３０ ｍｉｎ，实
测地点选取各住区街道的中心位置．即每实测天

７ ｈ内在 ０９：４５、１０：１５、１０：４５、１１：１５、１１：４５、１２：
１５、１２：４５、１３：１５、１３：４５、１４：１５、１４：４５、１５：１５、１５：
４５、１６：１５、１６：４５ 取得 １５ 个记录节点的最大风

速、瞬时空气温度值．
５）实测点的分布安排：结合住区街道微气候热

舒适各影响因子的空间特征及前期在实测调查对象

筛选方面的工作，各住区的实测点分布安排见图 ２．
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（ａ） 河政花园住宅小区 　 　 　 　 （ｂ） 中植方洲苑住宅小区　 　 　 　 （ｃ） 福顺尚都住宅小区　 　 　 　 （ｄ） 运华广场住宅小区

图 ２　 实测点分布安排示意

２􀆰 ２　 实测结果分析

实测一共筛选出 ７ 对、１４ 个有效点，进行相

应实测点风速与空气温度数据的对比，基于各气

候因子对微气候热舒适影响强弱关系（见“１􀆰 ２ 微

气候气候影响因子与微气候热舒适关系分析”），
得出如下结论：南北朝向街道微气候热舒适性优

于东西朝向街道、南北朝向街道高宽比 Ｈ ／ Ｗ 值越

小其街道微气候热舒适性越好、东西朝向对称型

街道北侧建筑升高或南北朝向对称型街道东侧建

筑升高其微气候热舒适性均会下降、东西朝向无

开口街道热舒适性弱于东西朝向南开口街道、东
西朝向无开口街道热舒适性优于东西朝向南北开

口街道、南北朝向西侧建筑面宽减少街道微气候

热舒适性优于南北朝向完整面宽街道．

３　 哈尔滨住区街道微气候数值模拟

与分析

　 　 采用目前室外热环境科研领域广泛应用的流

体力学模拟软件：德国 ＥＮＶＩ⁃ｍｅｔ 城市三维微气候

数值模拟软件展开数值模拟．
３􀆰 １　 数值模拟必要说明

１）结合研究对象地域气候条件，参考实测数

据进行有效校正，正确建立模型 Ａｒｅａ Ｉｎｐｕｔ Ｆｉｌｅ
（模拟模型建立）与 Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ Ｆｉｌｅ（模拟环境

参数设置）文件．此外，所有模型均采用 １０ ｍ 模拟

标准街宽，６２ ｍ 街长，街道两侧建筑进深 １２ ｍ．街
道其他规格特征用 Ｈ（街道两侧建筑高度） ／ Ｗ
（１０ ｍ 街宽）＝ Ｙ （比值）来表示．

２）街道编号规则解释．街道编号的两个首字

母表示街道的朝向，“ＮＢ”为南北，“ＤＸ”为东西．
不同高宽比街道编号如“ＤＸ０５１０”中，０５ 为街道

两侧建筑高度 ５ ｍ，１０ 为标准 １０ ｍ 街宽；不同两

侧建筑高度差街道编号如“ＮＢ１０Ｄ５Ｘ”中，１０Ｄ 为

街道东侧 １０ ｍ 建筑高，５Ｘ 为街道西侧 ５ ｍ 建筑

高． 不 同 界 面 形 式 （ 一 类 ） 街 道 编 号 如

“ＮＢ０５１０Ｘ６Ｄ６”中，Ｘ６Ｄ６ 为南北向 Ｈ ／ Ｗ ＝ ０􀆰 ５ 街

道东 西 侧 建 筑 中 间 位 置 有 ６ ｍ 开 口， 而 如

“ＮＢ０５１０Ｘ６”中，Ｘ６ 为南北向 Ｈ ／ Ｗ ＝ ０􀆰 ５ 街道西

侧建筑中间位置有 ６ ｍ 开口，东侧建筑界面完整；
不同界面形式（二类）街道编号如“ＮＢ０５１０ＤＭＪ”
中，ＤＭＪ 为街道东侧（Ｄ）面宽减少（ＭＪ）．
３􀆰 ２　 数值模拟结果量化

以每一街道大类下的街道小类微气候热舒适

性模拟表现不再出现明显变化来确定其总体的类

型个数，数值模拟过程一共得到 ５ 大类 ２４ 小类街

道的数值模拟结果．
３．２．１　 微气候热舒适空间量化分区方法

结合数值模拟结果，每类型街道内风环境布

局均可以划分为高风速区、中风速区、低风速区、
风速骤变区与风速稳定区 ５ 个区间，相应空气温

度布局也可划分为高温度区、中温度区、低温度区

及温度骤变区与温度稳定区．根据上述哈尔滨过

渡季节微气候气候影响因子与微气候热舒适关系

分析：风速质量是影响寒地城市住区街道微气候

热舒适的最显著因素，故在本文住区街道空间微

气候热舒适性量化方法的构建中，街道微气候热

舒适性空间的分区以街道的整体风布局特征为基

础，在考虑街道空气温度的影响下，将街道空间依

据其微气候热舒适性划分为优区、中区、差区．根
据微气候气候影响因子与微气候热舒适关系分

析，因为风速对热舒适性影响强度接近于空气温

度的 ２ 倍，而风速稳定性对热舒适性影响强度约

为风速本身的 １ ／ ４．即将风速的绝对质量分为高

风、中风、低风，分值依次为 ４、６、８，将风速的稳定

性质量分为骤变、稳定，分值依次为 １、２；将空气

温度的绝对质量分为高温、中温、低温，分值依次

为 ４、３、２，将空气温度的稳定性质量分为骤变、稳
定，分值依次为 ０􀆰 ５、１（见表 １）．街道内优区、中
区、差区的划分以风速的绝对质量为基础，以其他

影响因子的影响强度为加分项，高风区、中风区、
低风区在加分完成后得分最高、居中、最低者分别

为优区、中区、差区．
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表 １　 各微气候表现因子量化赋值表（数值模拟数据）
空气温度得分值分配 风速得分值分配 空气温度稳定性得分值分配 风速稳定性得分值分配

低温 ２　 温 ３　 高温 ４ 高风 ４　 中风 ６　 低风 ８ 骤变 ０􀆰 ５　 稳定 １ 骤变 １　 稳定 ２

３．２．２　 各微气候表现因子权重的确定及同一量

纲下计算．
住区街道微气候热舒适空间的分区可以将所

有类型的街道内部空间划分为微气候热舒适性优

区、中区、差区，但此划分仅针对某一街道内 ３ 区

的风速、空气温度特征及两因素融合后的结果进

行对比分析．若要进行不同类型街道间的对比，需
要考虑街道的最高风速、最低风速、最大风速差、
最高空气温度、最低空气温度、最大空气温度差 ６
项因素，从而确定各类型街道各项数据的权重，并
进行不同类型街道 ３ 区间的对比．依据数值模拟

图得到 ５ 大类 ２４ 小类街道微气候表现因子特征

表（篇幅限制，此表不列出），即街道风速权重的

确定以所有街道最大风速中的最小值 ４􀆰 ２ ｍ ／ ｓ 为

基准、街道风速稳定性权重的确定以所有街道最

大风速差值中的最小值 ２􀆰 ２ ｍ ／ ｓ 为基准、街道空

气温度权重的确定以所有街道最大空气温度值中

的最小空气温度值 ２８３􀆰 ４４ Ｋ 为基准、街道空气温

度稳定性权重的确定以所有街道最大空气温度差

中的最小值 ０􀆰 １１ Ｋ 为基准，从而在同一量纲下得

到 ５ 大类 ２４ 小类街道的可相互间进行比较分析

的最终数值（见表 ２）．
表 ２　 同一量纲下 ５ 大类 ２４ 小类街道内部 ３ 区及整体微气候热舒适性量化统计（数值模拟数据）、实测点与相应数值模

拟街道对应表

街道空间
形态

街道
编号

优区稳
定性总
得分

优区风
速、空
气温度
总得分

优区
总得
分

中区稳
定性总
得分

中区风
速、空
气温度
总得分

中区
总得
分

差区
稳定
性总
得分

差区风
速、空
气温度
总得分

差区
总得
分

街道稳
定性总
得分

街道风
速、空气
温度总
得分

街道最
后总
得分

对应实
测点

不同朝向 ＮＢ０５１０ ０􀆰 １５ ２􀆰 ７７ ２􀆰 ９２ １􀆰 ３５ １１􀆰 ６９ １３􀆰 ０４ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ４２ １􀆰 ５３ １４􀆰 ８５ １６􀆰 ３８ Ａ 与 Ｂ

ＤＸ０５１０ ０􀆰 １６ ２􀆰 ５５ ２􀆰 ７１ １􀆰 ５３ １１􀆰 ４０ １２􀆰 ９３ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ５５ １􀆰 ７４ １４􀆰 ４５ １６􀆰 １９

不同高宽比 ＮＢ１０１０ ０􀆰 １９ ３􀆰 ５９ ３􀆰 ７８ ０􀆰 ８８ ７􀆰 ９７ ８􀆰 ８５ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ９６ １􀆰 ０４ １􀆰 １５ １２􀆰 ５２ １３􀆰 ６７
Ｆ１ 与

Ｈ１
ＮＢ２０１０ ０􀆰 ３４ ２􀆰 １６ ２􀆰 ５０ ０􀆰 ８３ ３􀆰 ６３ ４􀆰 ４６ ０􀆰 ３１ １􀆰 ４９ １􀆰 ８０ １􀆰 ４８ ７􀆰 ２８ ８􀆰 ７６

ＮＢ４０１０ ０􀆰 ４４ ２􀆰 ０９ ２􀆰 ５３ ０􀆰 ４５ １􀆰 ５８ ２􀆰 ０３ ０􀆰 ４０ １􀆰 ４５ １􀆰 ８５ １􀆰 ２９ ５􀆰 １２ ６􀆰 ４１不同两

侧建筑

高度差

ＮＢ５Ｄ１０Ｘ ０􀆰 ０８ １􀆰 ６９ １􀆰 ７７ ０􀆰 ９７ １０􀆰 １３ １１􀆰 １０ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ９６ １􀆰 １１ １２􀆰 ７２ １３􀆰 ８３
Ｅ、Ｄ、
Ｇ 与 Ｈ

ＮＢ１０Ｄ５Ｘ ０􀆰 ３１ ５􀆰 ４５ ５􀆰 ７６ ０􀆰 ７８ ６􀆰 ９９ ７􀆰 ７７ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ４６ １􀆰 １３ １２􀆰 ８６ １３􀆰 ９９

ＮＢ１０Ｄ２０Ｘ ０􀆰 ０８ ２􀆰 １５ ２􀆰 ２３ ０􀆰 ４０ ５􀆰 ６２ ６􀆰 ０２ ０􀆰 １７ ２􀆰 ２７ ２􀆰 ４４ ０􀆰 ６５ １０􀆰 ０４ １０􀆰 ６９

ＮＢ２０Ｄ１０Ｘ ０􀆰 １９ ４􀆰 ０６ ４􀆰 ２５ ０􀆰 ４２ ４􀆰 ０２ ４􀆰 ４４ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ６５ ８􀆰 ３３ ８􀆰 ９８

ＮＢ２０Ｄ４０Ｘ ０􀆰 １１ １􀆰 ５５ １􀆰 ６６ ０􀆰 １０ １􀆰 １０ １􀆰 ２０ ０􀆰 ２９ ３􀆰 ２２ ３􀆰 ５１ ０􀆰 ５０ ５􀆰 ８７ ６􀆰 ３７

ＮＢ４０Ｄ２０Ｘ ０􀆰 ４５ ３􀆰 ７４ ４􀆰 １９ ０􀆰 ５３ ２􀆰 １３ ２􀆰 ６６ ０􀆰 １０ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ４６ １􀆰 ０８ ６􀆰 ２３ ７􀆰 ３１

ＤＸ１０Ｂ５Ｎ ０􀆰 １０ １􀆰 ９４ ２􀆰 ０４ ０􀆰 ８３ ８􀆰 ２２ ９􀆰 ０５ ０􀆰 １７ １􀆰 ９４ ２􀆰 １１ １􀆰 １０ １２􀆰 １０ １３􀆰 ２０

ＤＸ２０Ｂ５Ｎ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ４１ ６􀆰 ５５ ６􀆰 ９６ ０􀆰 １９ ２􀆰 ４３ ２􀆰 ６２ ０􀆰 ６４ ９􀆰 ９０ １０􀆰 ５４

ＤＸ４０Ｂ５Ｎ ０􀆰 ３９ ４􀆰 ９７ ５􀆰 ３６ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ３６ ０􀆰 １９ ２􀆰 ９２ ３􀆰 １１ ０􀆰 ６０ ８􀆰 ２３ ８􀆰 ８３不同界面

形式

（一类）
ＮＢ０５１０Ｄ６ ０􀆰 ２６ ３􀆰 ８６ ４􀆰 １２ １􀆰 ４０ ９􀆰 ５２ １０􀆰 ９２ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ９１ １􀆰 ７４ １３􀆰 ３０ １５􀆰 ０４

Ｌ１、Ｇ１、
Ｍ 与 Ｌ

ＮＢ０５１０Ｘ６ ０􀆰 ３３ ３􀆰 ９６ ４􀆰 ２９ １􀆰 ３５ ８􀆰 ９７ １０􀆰 ３２ ０􀆰 １２ １􀆰 ０９ １􀆰 ２１ １􀆰 ８０ １４􀆰 ０２ １５􀆰 ８２

ＮＢ０５１０Ｘ６Ｄ６ ０􀆰 ４０ ５􀆰 ５７ ５􀆰 ９７ １􀆰 １１ ７􀆰 ４２ ８􀆰 ５３ ０􀆰 １６ １􀆰 ４６ １􀆰 ６２ １􀆰 ６７ １４􀆰 ４５ １６􀆰 １２

ＤＸ０５１０Ｂ６ ０􀆰 ３１ ４􀆰 ３８ ４􀆰 ６９ １􀆰 １３ ８􀆰 ４８ ９􀆰 ６１ ０􀆰 １７ １􀆰 ５５ １􀆰 ７２ １􀆰 ６１ １４􀆰 ５９ １６􀆰 ０２

ＤＸ０５１０Ｎ６ ０􀆰 ３２ ４􀆰 ３５ ４􀆰 ６７ １􀆰 ３２ ９􀆰 １８ １０􀆰 ５０ ０􀆰 １２ １􀆰 ００ １􀆰 １２ １􀆰 ７６ １４􀆰 ５３ １６􀆰 ２９

ＤＸ０５１０Ｎ６Ｂ６ ０􀆰 ４１ ５􀆰 ２９ ５􀆰 ７０ １􀆰 ２１ ７􀆰 ５３ ８􀆰 ７４ ０􀆰 １６ １􀆰 ３０ １􀆰 ４６ １􀆰 ７８ １４􀆰 １２ １５􀆰 ９０不同界

面形式

（二类）
ＮＢ０５１０ＸＭＪ ０􀆰 ４９ ７􀆰 ４１ ７􀆰 ９０ ０􀆰 ９４ ６􀆰 ６５ ７􀆰 ５９ ０􀆰 １１ １􀆰 １２ １􀆰 ２３ １􀆰 ５４ １５􀆰 １８ １６􀆰 ７２ Ｎ 与 Ｕ

ＮＢ０５１０ＤＭＪ ０􀆰 ２８ ３􀆰 ８９ ４􀆰 １７ １􀆰 ０９ ７􀆰 ７７ ８􀆰 ８６ ０􀆰 １４ １􀆰 １７ １􀆰 ３１ １􀆰 ５１ １２􀆰 ８３ １４􀆰 ３４

ＤＸ０５１０ＢＭＪ ０􀆰 ２８ ４􀆰 ２５ ４􀆰 ５３ １􀆰 ４２ ８􀆰 ６４ １０􀆰 ０６ ０􀆰 １５ ０􀆰 ９８ １􀆰 １３ １􀆰 ８５ １３􀆰 ８７ １５􀆰 ７２

ＤＸ０５１０ＮＭＪ ０􀆰 ２７ ３􀆰 ２８ ３􀆰 ５５ １􀆰 １９ ７􀆰 ６０ ８􀆰 ７９ ０􀆰 １８ １􀆰 ６５ １􀆰 ８３ １􀆰 ６４ １２􀆰 ５３ １４􀆰 １７

３．２．３　 实测结果与数值模拟结果的比对检测

因为实测面向的是部分街道类型，其分析结果

也仅能体现有限街道类型的整体微气候热舒适结果

差异趋势，而数值模拟面向的是全部街道类型，能够

涵盖并揭示所有类型街道空间形态与其因应微气候

热舒适间的完整关联性．文章基于有限实测数据验证
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与其相应模拟数据准确性的方法，为进一步以完整

模拟数据为基础素材数据展开深入分析研究提供保

证．研究中对 ５ 大类 １４ 个实测点与相应的数值模拟

类型的比对中发现，实测结果与数值模拟结果吻合

见表 ２，从而为后续论文以数值模拟结果为基础所展

开的相关分析评价奠定了坚实的基础．

４　 微气候热舒适视角下的寒地住区

街道空间形态分析

４􀆰 １　 微气候热舒适与街道空间形态关联性分析

关联性比较分析 ３ 个视角，其一为街道的整

体性微气候热舒适表现，其二为街道的绝对性微

气候热舒适表现，指仅考虑平均风速大小、平均空

气温度大小的街道微气候热舒适，其三为街道的

稳定性微气候热舒适表现，指仅考虑最大风速差

大小、最大空气温度差大小的街道微气候热舒适．
３ 个视角下的街道微气候热舒适表现存在这样的

关系：整体性微气候热舒适 ＝绝对性微气候热舒

适＋稳定性微气候热舒适．
４．１．１　 不同朝向街道

整体性微气候热舒适视角下，南北向街道

（１６􀆰 ３８）略优于东西向街道（１６􀆰 １９）；绝对性微气

候热舒适视角下，南北向街道（１４􀆰 ８５）略优于东

西向街道（１４􀆰 ４５）；稳定性微气候热舒适视角下，
东西向街道（１􀆰 ７４）略优于南北向街道（１􀆰 ５３）．
４．１．２　 不同高宽比街道

对于南北朝向不同高宽比街道来说，随着街

道高宽比 Ｈ ／ Ｗ 值的增大，街道的整体性、绝对性

微气候热舒适均在明显降低 （ １６􀆰 ３８ ＞ １３􀆰 ６７ ＞
８􀆰 ７６＞６􀆰 ４１；１４􀆰 ８５＞１２􀆰 ５２＞７􀆰 ２８＞５􀆰 １２），而从稳定

性微气候热舒适视角来说，最小 Ｈ ／ Ｗ 值街道的稳

定性最好（１􀆰 ５３），其他 Ｈ ／ Ｗ值街道稳定性在最小

Ｈ ／ Ｗ 值街道基础上有不同程度的降低，但其稳定

性并无随 Ｈ ／ Ｗ 值增大而不断减小的规律可循

（１􀆰 １５＜１􀆰 ４８＞１􀆰 ２９＞１􀆰 １１）．
而对于东西朝向不同高宽比街道来说，如前文所

述，哈尔滨现行日照间距系数 １􀆰 ５～１􀆰 ８，而东西向规格

Ｈ／ Ｗ ＝ ０􀆰 ５街道日照间距系数为 ２􀆰 ０，故住区内东西

向街道在Ｈ／ Ｗ ＝ ０􀆰 ５的基础上不做延伸分析．
４．１．３　 不同两侧建筑高度差街道

对于南北朝向不同两侧建筑高度差街道来

说，当街道两侧建筑 Ｈ ／ Ｗ 值均介于 ０􀆰 ５ ～ １􀆰 ０ 时，
街道两侧建筑东高西低或西高东低的建筑布局并

不会对街道内的整体性（１３􀆰 ８３≈１３􀆰 ９９）、绝对性

（１２􀆰 ７２≈１２􀆰 ８６）、稳定性微气候热舒适（１􀆰 １１≈
１􀆰 １３）产生明显的影响；当街道两侧建筑 Ｈ ／ Ｗ 值

均介于 １􀆰 ０～２􀆰 ０ 时，西高东低街道与东高西低街

道对微气候热舒适性因素的稳定性影响一致

（０􀆰 ６５≈０􀆰 ６５），但前者在街道整体性、绝对性微

气候热舒适方面优于后者（１０􀆰 ６９＞８􀆰 ９８；１０􀆰 ０４＞
８􀆰 ３３）；当街道两侧建筑 Ｈ ／ Ｗ 值均介于 ２􀆰 ０ ～ ４􀆰 ０
时，东高西低街道在整体性、绝对性、稳定性微气

候热舒适方面均优于西高东低街道（７􀆰 ３１＞６􀆰 ３７；
６􀆰 ２３＞５􀆰 ８７；１􀆰 ０８＞０􀆰 ５０）．

而对于东西朝向不同两侧建筑高度差街道来

说，由于住区内日照间距的考虑，东南朝向街道南

侧建筑与街宽的 Ｈ ／ Ｗ 值限定在 ０􀆰 ５，随着北侧建

筑高度的增加，街道内的整体性、绝对性、稳定性

微气候热舒适均在不断降低 （ １３􀆰 ２０ ＞ １０􀆰 ５４ ＞
８􀆰 ８３；１２􀆰 １０＞９􀆰 ９０＞８􀆰 ２３；１􀆰 １０＞０􀆰 ６４＞０􀆰 ６０）．
４．１．４　 不同界面形式街道（一类）

对于南北朝向不同开口形式街道来说，街道

整体性、稳定性微气候热舒适视角下，东西开口街

道优于东、 西分别开口街道 （ １６􀆰 １２ ＞ １５􀆰 ８２ ＞
１５􀆰 ０４；１４􀆰 ４５＞１４􀆰 ０２＞１３􀆰 ３０），西开口街道优于东

开口街道（１５􀆰 ８２＞１５􀆰 ０４；１４􀆰 ０２＞１３􀆰 ３０），但在绝

对性微气候热舒适视角下，东西开口街道最弱

（１􀆰 ６７＜１􀆰 ７４＜１􀆰 ８０），西开口街道与东开口街道几

乎一致（１􀆰 ８０≈１􀆰 ７４）．
对于东西朝向不同开口形式街道来说，东西

朝向不同开口形式街道各视角下得到的结果差异

性不是非常明显．街道整体性微气候热舒适视角

下，南开口街道最优（１６􀆰 ２９），北开口街道居中

（１６􀆰 ０２），南北开口街道末之（１５􀆰 ９０）；街道绝对

性微 气 候 热 舒 适 视 角 下， 北 开 口 街 道 最 优

（１４􀆰 ５９），南开口街道胜过南北开口街道（１４􀆰 ５３＞
１４􀆰 １２）；街道稳定性微气候热舒适视角下，南北

开口街道近似于南开口街道（１􀆰 ７８≈１􀆰 ７６），南开

口街道优于北开口街道（１􀆰 ７６＞１􀆰 ６１）．
５）不同界面形式街道（二类）． 对于南北朝向

不同面宽形式街道来说，街道整体性、绝对性、稳
定性微气候热舒适视角下，西侧建筑面宽减少街

道均优于东侧建筑面宽减少街道（１６􀆰 ７２＞１４􀆰 ３４；
１５􀆰 １８＞１２􀆰 ８３；１􀆰 ５４＞１􀆰 ５１）．

而对于东西朝向不同面宽形式街道来说，无
论何种视角下，北侧建筑面宽减少街道均优于南

侧建筑面宽减少街道 （ １５􀆰 ７２ ＞ １４􀆰 １７； １３􀆰 ８７ ＞
１２􀆰 ５３；１􀆰 ８５＞１􀆰 ６４）．
４􀆰 ２　 微气候热舒适视角下的寒地住区街道空间

形态优化策略

４．２．１　 街道空间的使用功能优化

根据本文前述分析，每种街道类型空间都可以
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划分为微气候热舒适性的优区、中区、差区．另外，
按照街道内车行交通、人行交通、交往、购物、休闲

等行为模式的微气候热舒适要求及使用者对风速、
风速稳定性、空气温度、空气温度稳定性等耐性的

不同，可以对街道空间内的不同区域的使用进行科

学合理的引导，如可以将停车空间设置在街道内的

差区，将交往、休闲等户外曝露时间长的活动向优

区引导，将购物、正常人行交通等活动向优区、中区

引导；再如根据性别、年龄、身体状况等条件，将幼

童、老年人、身体欠佳等对消极微气候条件耐性差

的使用者向微气候热舒适性的优区引导．此种优化

无论对于已建成街道亦或新建街道空间的合理使

用或规划设计都具有非常现实的引导意义．
４．２．２　 街道空间的形态优化策略

寒地城市气候背景下，研究推荐选择南北向、
高宽比 Ｈ ／ Ｗ 值小、两侧建筑 Ｈ ／ Ｗ 值介于 ０􀆰 ５ ～
１􀆰 ０ 的街道空间类型．

南北向街道空间优化．在容许街道整体性、绝
对性微气候热舒适有一定程度下降的背景下，如
要提高街道稳定性微气候热舒适，则可考虑在街

道东侧、西侧或东西侧开口．而在保持街道稳定性

微气候热舒适背景下，如要提高街道的整体性绝

对微气候热舒适性，则街道西侧可考虑采用减少

面宽的形式．
东西向街道空间优化．如要同时提高街道的

整体性、绝对性、稳定性微气候热舒适，则建议在

街道的南侧开口；若在容许街道整体、稳定性微气

候热舒适有一定下降的背景下来提高街道的绝对

性微气候热舒适性，则建议在街道北侧开口；若在

容许街道整体性、绝对性微气候热舒适有一定下

降的情况下来提高街道的稳定性微气候热舒适，
则建议在街道南、北两侧均开口．若容许街道整体

性、绝对性微气候热舒适性有一定下降的背景下

来提高街道的稳定性微气候热舒适，则建议在街

道北侧使用面宽减少的形式．

５　 结　 语

论文以与居民室外交往联系最密切的“住区

街道”为研究对象，一方面以实测数据为基础验证

了模拟数据的准确有效性，另一方面将风速与空气

温度两个微气候表现因子量化赋值，构建了以数值

模拟结果为基础的 ５ 大类 ２４ 小类街道内部不同区

域（优区、中区、差区）及总体的微气候热舒适性量

化对比分析方法，揭示了住区街道空间形态及与其

因应的微气候环境间的关系，并对寒地气候大背景

下的住区街道交往性微气候热舒适空间选择进行

了引导、对其设计优化提供了建议．
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