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摘　 要:为了研究城市街道形态特征对近地表空气温度、湿度等热环境要素及

ＰＭＶ 热舒适指标的影响ꎬ利用 ＥＮＶＩ －ｍｅｔ 模型模拟城市空间中的热环境状况ꎮ 选

择车公庄大街、展览馆路、东单北大街、百万庄大街、三里河北街、什坊小街、王府井

大街和西直门外南路等不同形态的 ８ 条街道作为北京街区街道的典型案例ꎬ以高

宽比及朝向作为主要研究对象ꎬ研究街道形态与热环境的关系ꎮ 结果表明:街道形

态可改变热环境ꎬ其中ꎬ南北向街道的日间热环境优于东西向的日间热环境ꎬ热环

境参数数值及高温区面积会随着高宽比的增大而逐渐减小ꎮ 通过定量分析不同朝

向街道的热环境效应ꎬ探索街道热环境与形态特征的内在关联性规律ꎬ并以此为基

础提出了对现有街道热环境的优化设计策略ꎮ

关键词:热环境ꎻＥＮＶＩ －ｍｅｔꎻ城市街道ꎻ热舒适度ꎻ街道形态
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　 　 随着城市化进程的快速发展ꎬ以北京、上
海等为代表的中国特大城市逐步向国际化大

都市迈进ꎬ但与此同时ꎬ城市的发展也改变着

城市近地表气温等微气候要素ꎬ从而造成城

市热岛效应等生态问题[１]ꎮ 研究城市街道

的热环境与其形态特征的相互关系ꎬ有助于

科学规划城市道路ꎬ缓解建成区日益严重的

城市热岛效应ꎬ改善城市居民室外热舒适度ꎬ
增加室外公共活动时长及范围ꎮ

城市热岛效应是指由于城市建成区中建

筑密度大导致空气流通速度缓慢ꎬ温度较高ꎬ
而城市周边郊区空气流速较快ꎬ使得城市周

边郊区的温度低于城区ꎬ形成低温郊区包围

高温城区的现象[２]ꎮ 已有研究表明ꎬ城市街

道能够在热岛效应最显著的夏季高温气候条

件下ꎬ通过优化街道形态特征[３]、增加城市

的蓝绿空间[４] 等方法ꎬ影响城市尺度或局地

微观尺度下的地表能量平衡[５]ꎬ改变城市室

外公共空间的热环境ꎬ从而缓解城市热岛效

应[６]ꎮ
近年来ꎬ城市街道的热环境效应受到了

较多关注:李京津等[７] 对南京市 ３ 条步行街

道进行了数值模拟ꎬ模拟结果表明街道的朝

向、尺度和界面均对街道内部微环境产生影

响ꎻ应小宇等[８] 以杭州为例研究了街道贴线

率、街道界面密度、街道高宽比等空间结构与

城市街道微气候风环境要素的数量变化关

系ꎬ发现街道高宽比与风速成反比ꎬ与贴线率

成抛物线趋势变化ꎻ邓寄豫等[９] 分别对不同

几何形态的 １６ 条街道进行了数值模拟ꎬ发现
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街道高宽比与开敞度、天空可视系数对室外

热环境起到一定的影响作用ꎻ劳钊明等[１０] 对

比分析了中山市同一街道在有绿化和无绿化

两种条件下的热环境ꎬ发现绿化可有效改善

街道内热舒适度ꎬ且绿阴和建筑阴影均可降

低环境气温 ２. ６０ ~ ３. ００ ℃ꎮ 已有研究多以

建筑外界面、下垫面等因素为主ꎬ但街道的热

环境由多种要素共同影响ꎬ在研究中不仅要

考虑多种影响因素的综合效果ꎬ也应就单一

变量街道形态进行研究ꎬ使建成街道的原始

状态达到较为理想的环境ꎬ再通过改变下垫

面性质等手段进一步改善提升街道空间的热

环境ꎮ
定点实测和数值模拟是目前微尺度下城

市热环境研究的两种主要方法ꎮ 一些学者利

用现场实测分析城市热环境ꎬ但这种方法易

受到财力、物力、时间等限制ꎬ难以全面揭示

热环境状况ꎮ 与实测分析方法相比ꎬ数值模

拟具有快速简便、准确有效等特点ꎬ能够展现

街道热环境的差异ꎬ其结果能够直观反映并

量化评价城市街道的热环境ꎬ已成为目前城

市热环境研究的重要手段ꎮ ＥＮＶＩ － ｍｅｔ 是
目前国内外气象、建筑规划领域学者用得最

多的模拟软件之一ꎮ
综上ꎬ目前国内外针对城市街道热环境

的变化机制与调节方法已开展了许多系统化

的研究ꎬ一定程度地揭示了数量化的变化规

律ꎮ 但已开展的研究多局限于南方城市ꎬ气
候特征为夏热冬冷ꎬ多围绕大尺度的热环境

改善机制进行研究ꎮ 而北方寒冷地区小尺度

范围内ꎬ街道形态特征与热环境的关系、热环

境数值变化规律及水平分布情况等一系列的

影响机制研究较少ꎮ 因此ꎬ笔者选取北京城

市街道进行模拟研究ꎬ分析街道布局形式

(高宽比、朝向)与热环境间的关系ꎬ研究街

道布局形式与平均辐射温度、空气温度等热

环境因子的影响机制ꎬ旨在为城市设计中合

理规划城市街道以及既有城市街道改造设计

提供科学依据ꎮ

一、街道热环境研究对象与研究方法

１.研究区概况

北京位于华北地区ꎬ属于典型的暖温带

半湿润大陆性季风气候ꎬ每年的 ６—８ 月为空

气温度最高的时间段ꎬ这一时间段也是北京

的雨季ꎬ呈现高温多雨的气象特征ꎮ 中心城

区夏季平均气温为 ２６. ７３ ℃ꎬ平均最高温度

为 ３２. ００ ℃ꎬ高出周边地区 ６. ００ ℃ꎬ呈现出

典型的热岛效应气候分布特征ꎮ
２.模拟街道选择

为保证模拟街道的代表性ꎬ选择主干道、
次干道及支路 ３ 个等级的城市街道作为调研

对象ꎮ 据不完全统计ꎬ中心城区的街道共

４４７ 条ꎬ其中ꎬ主干道 ２２ 条ꎬ次干道 ６７ 条ꎬ支
路 ３５８ 条ꎬ 按照主干道和次干道总数的

２０％ 、支路的 １０％进行调研ꎮ 本次研究对象

为现代街道ꎬ研究目的是为今后的城市设计

提供建议ꎬ因此在调研时排除老城历史街区

街道及沿街建筑为低层建筑的街道ꎮ 利用谷

歌地图配合街景视图ꎬ初步选择了北京的西

直门外南路、车公庄北里中路、车公庄大街、
展览馆路、车公庄北街等 ５２ 条街道ꎬ并于

２０１９ 年 １１ 月初进行样地勘测ꎮ 同时参考其

他相关研究ꎬ发现北京中心城区具有以下

特征:
①北京中心城区的街道布局延续明清

时期棋盘式的布局形式ꎬ主要的街道朝向为

东西、南北朝向ꎮ 受建筑限高的影响ꎬ中心

城区建筑物高度较低ꎬ未出现超高层建筑ꎬ
高宽比多控制在 １ . ２ 以下ꎬ主要分布在

０ . ３ ~ １ . ２ꎮ
②街道等级分为主干道、次干道和支路ꎬ

其中支路最多ꎬ约占街道总数的 ８０. １％ ꎮ
③沿街建筑多为中层和多层建筑ꎬ高层

和低层建筑较少ꎮ
④街道以一板两带式的道路绿化形式为

主ꎬ部分主干道会出现一板两带式和两板三

带式交叉出现的道路绿化形式ꎮ
最终根据北京中心城区街道的总体特点

选定车公庄大街、展览馆路、东单北大街、百
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万庄大街、三里河北街、什坊小街、王府井大

街和西直门外南路等 ８ 条街道作为本研究的

模拟街道ꎮ ８ 条街道的详细情况如表 １
所示ꎮ

表 １　 街道情况

街道名称
街道
朝向

绿化形式
建筑平均
高度 / ｍ

街道高
宽比

车公庄大街 东西 一板两带式 １５ ０. ３

展览馆路 南北 一板两带式 １８ ０. ３

东单北大街 南北 一板两带式 １２ ０. ５

百万庄大街 东西 一板两带式 １５ ０. ５

三里河北街 南北 一板两带式 １５ ０. ７

什坊小街 东西 一板两带式 ２４ ０. ７

王府井大街 南北 一板两带式 ２１ １. ０

西直门外南路 东西 一板两带式 ２４ １. ０

３. ＥＮＶＩ －ｍｅｔ 热环境模拟

(１)软件介绍

本研究采用的数值模拟软件为 ＥＮＶＩ －
ｍｅｔꎮ 该软件的工作机制是计算流体力学和

热力学ꎬ软件可模拟中小尺度下微气候要素

的数值变化规律、空间分布情况以及各测试

点的微气候要素数值变化ꎮ 基于微气候要素

模拟结果ꎬ也可通过热舒适度数值关系计算

模拟区域内热舒适度的数值变化规律及空间

分布情况ꎬ为分析城市街道形态特征与热环

境的关系提供严谨的数值分析ꎮ ＥＮＶＩ －ｍｅｔ
开发至今ꎬ已应用于众多领域ꎬ对于以北京为

代表的寒冷地区ꎬ其模拟结果与实测数据较

好吻合ꎬ且模拟精度已被证实达到一般研究

要求ꎮ
(２)参数设置

本研究选取模拟日期的标准是:以北京

夏季气象条件为背景ꎬ模拟选择空气温度、
相对湿度、风速等气象要素数值均与«城市

居住区热环境设计标准»中北京地区夏季

热环境气象指标相近ꎮ 模拟选取夏季中天

气晴朗的一天 ２０１９ 年 ７ 月 ２６ 日ꎮ 热环境

模拟使用的气象数据选取 ２０１９ 年 ７ 月 ２６
日北京气象站的气象数据ꎮ 为保证模拟结

果准确ꎬ需提前 ５ ｈ 进行模拟ꎬ且将时间长

度定为 ２４ ｈꎬ热环境模拟主要输入数据如表

２ 所示ꎮ

表 ２　 主要输入数据

类型 输入参数 数值

模型尺寸
网格数目 ５０ × ５０ × ２０
网格大小 ４ ｍ × ４ ｍ × ３ ｍ

模拟时间
开始时间 ３:００
时间长度 ２４ ｈ

风速 １. ６ ｍ / ｓ
风向 １３５°

气象参数
最高空气温度 ３６. ００ ℃
最低空气温度 ２７. ００ ℃
最高相对湿度 ８５％
最低相对湿度 ４３％

二、街道热环境模拟实验结果

１.南北向街道

(１)平均辐射温度

对比分析南北向街道不同高宽比情况下

平均辐射温度的逐时分布情况(见图 １)ꎮ 在

平均辐射温度上升的时间段内ꎬ４ 条街道呈

现出高宽比与平均辐射温度的变化规律为:
随着高宽比的逐渐增加ꎬ平均辐射温度逐渐

降低ꎻ１４:００ 时 ４ 条街道的平均辐射温度达

到最大值ꎬ高宽比为 ０. ３ 的展览馆路数值最

大ꎬ高宽比为 １. ０ 的王府井大街数值最小ꎬ高
宽比为 ０. ３ 的展览馆路和高宽比为 ０. ５ 的东

单北大街平均辐射温度在 ８:００ － １４:００ 数值

较为相近ꎮ 对比分析 ４ 条街道在 １４:００ 时平

均辐射温度的分布情况(见表 ３)ꎬ随着高宽

比的增大ꎬ高温区面积不断减少ꎮ 将临近高

宽比的两条街道高温区面积进行相位差对

比ꎬ高宽比为 ０. ３ 的展览馆路和高宽比为０. ５
的东单北大街高温区面积差值最小ꎮ 这说明

高宽比较大的街道可有效阻碍太阳直射ꎬ产
生较大面积的阴影区ꎬ 从而使街道内平

均辐射温度的均值下降ꎮ当高宽比较小时ꎬ

图 １　 不同高宽比下街道平均辐射温度比较
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增大沿街建筑高度无法快速达到减小高温区

面积的效果ꎮ
表 ３　 １４:００ 南北向街道平均辐射温度分布统计

街道名称
最小值 /

℃
最大值 /

℃
高温区( > ６５. ００ ℃)

占比 / ％
展览馆路 ５５. １３ ７７. ２８ ８８. ８７

东单北大街 ５５. ９０ ７６. ８５ ８７. ７１
三里河北街 ５５. ３８ ７７. ７１ ８０. ４６
王府井大街 ５２. ８９ ７４. ７１ ７５. ９９

　 　 (２)空气温度

对比分析南北向街道不同高宽比情况下

空气温度的逐时分布情况(见图 ２)ꎮ ４ 条街

道空气温度上升的规律均为在 １６:００ 达到空

气温度最大值ꎬ１４:００ － １６:００ 温度变化较

小ꎬ相差均小于 １. ００ ℃ꎻ４ 条街道的空气温

度相似ꎬ差值为 ０. ０２ ℃ ~ ０. ４８ ℃ꎬ１４:００ 时

展览馆路与其他 ３ 条街道的温差最大ꎬ相差

为 ０. ４８ ℃ꎻ１６:００ 时 ４ 条街道的温度差明

显ꎬ差值为 ０. １８ ℃ ~ ０. ２９ ℃ꎮ 对比分析 ４
条街道 １４:００ 时空气温度的水平分布情况

(见表 ４)ꎬ高温区面积并未呈现一定规律ꎬ但
高宽比为 ０. ３ 的展览馆路高温区面积明显大

于另外 ３ 条街道ꎬ而东单北大街的高温区面

积最少ꎬ可能是与建筑的间距有关ꎬ此条街道

东侧建筑的间距小于其他 ３ 条街道ꎬ减少了

外部高温空气的流入ꎬ导致街道内高温区面

积降低ꎮ 综上ꎬ街道高宽比对街道空间内空

气温度的影响较弱ꎬ高宽比小于 ０. ５ 时ꎬ高宽

比的减小会使高温区的面积剧烈增大ꎮ

图 ２　 不同高宽比下街道空气温度比较

表 ４　 １４:００ 南北向街道空气温度分布统计

街道名称
最小值 /

℃
最大值 /

℃
高温区( > ３６. ００ ℃)

占比 / ％
展览馆路 ３４. ７７ ３６. ８８ ５８. ６８

东单北大街 ３５. ２３ ３６. ７１ １７. ２６
三里河北街 ３５. ０３ ３７. ２３ ２８. ７４
王府井大街 ３５. ２５ ３７. ００ ２１. ６４

　 　 (３)热舒适度

对比分析南北向街道不同高宽比情况下

热舒适度 ＰＭＶ 的逐时分布情况(见图 ３)ꎮ
在热舒适度数值上升的时间段内ꎬ４ 条街道

呈现出高宽比与热舒适度的变化规律为:随
着高宽比的逐渐增加ꎬ热舒适度随之降低ꎻ
１４:００ 时 ４ 条街道的热舒适度达到最大值ꎬ
高宽比为 ０. ３ 的展览馆路数值最大ꎬ高宽比

为 １. ０ 的王府井大街数值最小ꎬ高宽比为０. ３
的展览馆路和高宽比为 ０. ５ 的东单北大街的

热舒适度在 ８:００ － １４:００ 数值较为相近ꎮ 对

比分析 ４ 条街道在 １４:００ 时热舒适度的分布

情况(见表 ５)ꎬ随着高宽比的增大ꎬ高温区面

积不断减少ꎮ 将临近高宽比的两条街道高温

区面积进行相位差对比ꎬ高宽比为０. ３的展览

馆路和高宽比为 ０. ５ 的东单北大街高温区面

积差值最小ꎮ

图 ３　 不同高宽比下街道热舒适度比较

表 ５　 １４:００ 南北向街道热舒适度分布统计

街道名称
最小值 /

℃
最大值 /

℃
高温区( > ５. ００ ℃)

占比 / ％
展览馆路 ４. ２６ ５. ５９ ８８. ８７

东单北大街 ４. ３３ ５. ５４ ８７. １７
三里河北街 ４. １９ ５. ３９ ８０. ４６
王府井大街 ３. ９２ ５. １８ ７４. ９３

　 　 综合来看ꎬ４ 条街道热舒适度呈现的规

律与平均辐射温度几乎一致ꎬ这说明热舒适

度受到太阳辐射的直接影响ꎮ 高宽比较大的

街道可通过遮挡太阳直射ꎬ形成相对舒适区ꎮ
２.东西向街道

(１)平均辐射温度

对比分析东西向街道不同高宽比情况下

平均辐射温度的逐时分布情况(见图 ４)ꎮ 在

８:００ － １４:００ 时间段ꎬ４ 条街道呈现出高宽比

与平均辐射温度的变化规律为:随着高宽比

的逐渐增加ꎬ平均辐射温度随之降低ꎻ高宽比
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为 １. ０ 的西直门外南路平均辐射温度在这段

时间内变化不稳定ꎬ相对而言ꎬ高宽比为 ０. ７
的什坊小街平均辐射温度更低ꎮ １４:００ －
１６:００时间段内ꎬ高宽比为 ０. ５ 的百万庄大街

和高宽比为 ０. ７ 的什坊小街平均辐射温度仍

然逐渐上升ꎬ而高宽比为 ０. ３ 的车公庄大街

和高宽比为 １. ０ 的西直门外南路平均辐射温

度则逐渐下降ꎮ 对比分析 ４ 条街道在 １４:００
时平均辐射温度的分布情况(见表 ６)ꎬ随着

高宽比的增大ꎬ高温区面积不断减少ꎬ但高宽

比为 １. ０ 的西直门外南路的高温区面积开始

上升ꎮ 因此ꎬ东西向街道的高宽比与平均辐

射温度的变化规律为:在高宽比 ０. ３ ~ ０. ７ 范

围内ꎬ随着高宽比的增大ꎬ温度降低ꎻ在高宽

比 ０. ７ ~ １. ０ 范围内ꎬ随着高宽比的增大ꎬ温
度升高ꎮ

图 ４　 不同高宽比下街道平均辐射温度比较

表 ６　 １４:００ 东西向街道平均辐射温度分布统计

街道名称
最小值 /

℃
最大值 /

℃
高温区( > ６５. ００ ℃)

占比 / ％
车公庄大街 ５５. ７１ ７６. ７８ ９６. ５２
百万庄大街 ５５. ７８ ７７. ８５ ８３. ７５
什坊小街 ５６. １３ ７７. ７１ ７５. ６１

西直门外南路 ５５. ３８ ７６. ９８ ８６. ４４

　 　 (２)空气温度

对比分析东西向街道不同高宽比情况下

空气温度的逐时分布情况(见图 ５)ꎮ ４ 条街

道空气温度上升的规律与南北向街道变化规

律相似ꎬ均为在 １６:００ 时达到空气温度的最

高值ꎬ且 ４ 条街道的温差较小ꎮ 对比分析 ４
条街道空气温度的分布情况(见表 ７)ꎬ与南

北向街道相差较大ꎮ 东西向街道的高温区面

积较大ꎬ４ 条街道的高温区面积占比均大于

６０. ００％ ꎬ百万庄大街的高温区面积最大ꎬ超
过 ９０. ００％ ꎬ车公庄大街高温区面积最小ꎬ为

６２. １０％ ꎮ

图 ５　 不同高宽比下街道空气温度比较

表 ７　 １４:００ 东西向街道空气温度分布统计

街道名称
最小值 /

℃
最大值 /

℃
高温区( > ６５. ００ ℃)

占比 / ％
车公庄大街 ３４. ８９ ３７. ３７ ６２. １０
百万庄大街 ３５. ４２ ３７. １０ ９０. ４１
什坊小街 ３５. １５ ３６. ８２ ７５. ６１

西直门外南路 ３５. ０７ ３６. ７５ ８６. ４４

　 　 (３)热舒适度

对比分析东西向街道不同高宽比情况下

热舒适度 ＰＭＶ 的逐时分布情况(见图 ６)ꎮ
在热舒适度上升的时间段内ꎬ４ 条街道高宽

比与热舒适度的变化规律同南北向街道变化

规律相似ꎬ均随着高宽比的逐渐增加ꎬ热舒适

度逐渐降低ꎮ 但不同的是ꎬ高宽比为 ０. ７ 的

什坊小街和高宽比为 １. ０ 的西直门外南路热

舒适度数值相近ꎮ 对比分析 ４ 条街道在 １４:
００ 时热舒适度的分布情况(见表 ８)ꎬ高宽比

为 ０. ３ ~ ０. ７ꎬ随着高宽比的增大ꎬ高温区面

积不断减少ꎻ高宽比为 ０. ７ ~ １. ０ꎬ随着高宽

比的增大ꎬ高温区面积不断增大ꎮ

图 ６　 不同高宽比下街道热舒适度比较

表 ８　 １４:００ 东西向街道热舒适度分布统计

街道名称
最小值 /

℃
最大值 /

℃
高温区( > ６５. ００ ℃)

占比 / ％
车公庄大街 ４. １８ ６. ００ ９６. ２４
百万庄大街 ４. ２２ ５. ５９ ９０. ４１
什坊小街 ４. ４３ ５. ９３ ７５. ６１

西直门外南路 ４. ４１ ５. ８８ ８６. ４４
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三、街道热环境提升策略

综上ꎬ街道形态特征中的高宽比和朝向

可影响其内部热环境的变化ꎬ太阳辐射是影

响城市街道空间内热环境变化的主要因素ꎮ
１.南北向街道

南北向街道的平均辐射温度和热舒适度

这两个热环境气候要素受高宽比的影响最为

明显ꎮ 由于南北向街道的朝向与太阳直射呈

现垂直关系ꎬ可有效遮挡太阳直射ꎬ从而为街

道提供更多的阴影面积ꎮ 而高宽比大的街

道ꎬ形成的阴影面积较多ꎬ也使街道内热环境

参数的数值降低ꎮ 总体来说ꎬ随着高宽比的

不断上升ꎬ热环境气候要素数值不断降低ꎬ高
温区面积也不断缩减ꎮ

(１)调整高宽比

在对南北向街道进行改造时ꎬ可通过增

加单侧建筑的高度来增加阴影区面积ꎮ 据对

热环境气候要素数值的比较ꎬ高宽比为０. ５ ~
１. ０ 的街道平均辐射温度和热舒适度变化明

显ꎬ因而增加西侧建筑高度可有效增加阴影

面积ꎬ从而提升热环境质量ꎮ
(２)增加灰色空间

南北向街道的西侧由于建筑物的遮挡ꎬ
可以降低平均辐射温度ꎬ而东侧完全暴露在

太阳下ꎬ因此可在东侧建筑底层增加天棚ꎬ起
到改善热环境的作用ꎮ
２.东西向街道

东西向街道受高宽比的影响较弱ꎬ但也

呈现出一定的规律ꎮ 高宽比在 ０. ３ ~ ０. ７ 范

围内ꎬ街道的热环境气候要素数值随着高宽

比的增大而减小ꎬ高温区面积也随之缩减ꎻ而
高宽比为 ０. ７ ~ １. ０ꎬ变化规律则相反ꎬ随着

高宽比的增大ꎬ热环境各参数数值和高温区

面积均增大ꎮ
(１)调整高宽比

对于东西向街道ꎬ由于受高宽比的影响

较弱ꎬ热环境气候要素的数值相差不大ꎬ因而

增加单侧的建筑高度这一做法并不能如南北

向街道一样很好地起到改善热环境的作用ꎬ
但仍可增加南侧建筑高度ꎮ

(２)增加灰色空间

街道北侧建筑底层可以增设天棚ꎬ从而

达到改善热环境的效果ꎮ
(３)增加缓冲空间

根据高温区的水平分布情况ꎬ东西向街

道北侧建筑受太阳直射时间长ꎬ高温持续时

间长ꎬ建筑物的散热也降低了街道内热环境

质量ꎬ因而可在北侧建筑与人行道之间设置

绿化等缓冲空间ꎬ减少行人使用以提升热舒

适度ꎮ

四、 结　 语

以北京城市街道为研究对象ꎬ探究中心

城区城市街道的室外热环境和热舒适度的变

化规律ꎬ分析热环境中的平均辐射温度、空气

温度与街道形态(高宽比、朝向)之间的关

系ꎮ 研究发现:
高宽比通过阻碍太阳直射ꎬ改变高温区

的面积占比ꎬ影响着街道内部热环境气候各

要素及热舒适度的均值变化ꎮ 高宽比越大ꎬ
高温区面积越小ꎬ热环境气候要素及热舒适

度的均值不断减小ꎮ 但街道内热环境气候要

素及热舒适度的数值最大值不会随高宽比发

生改变ꎮ
朝向对街道热环境起着决定作用ꎬ南北

向街道受太阳直射的时间短于东西向街道ꎮ
对于南北向街道ꎬ当高宽比大于 ０. ５ 时ꎬ城市

街道热环境质量受高宽比影响明显ꎻ当高宽

比为 １. ０ 左右时ꎬ街道内受太阳直射区域最

小ꎬ太阳直射时间最短ꎬ相应的高温区面积最

小ꎬ热环境质量最良好ꎮ 对于东西向街道ꎬ当
高宽比在 ０. ３ ~ ０. ７ 时ꎬ城市街道热环境质量

受高宽比影响明显ꎻ当高宽比为 ０. ７ 左右时ꎬ
街道受太阳直射的面积最小ꎬ热环境质量最

佳ꎮ 经过反复的实验论证以及相关论文研究

求证ꎬ发现东西向街道高宽比选择 ０. ７ 左右

时热环境最佳ꎮ
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(１. Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ ＰｌａｎｎｉｎｇꎬＢｅｉｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｉｖｉｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅꎬＢｅｉｊｉｎｇ １０００４４ꎬＣｈｉｎａꎻ
２. Ｂｅｉｊｉｎｇ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｆｕｔｕｒｅ ＤｅｓｉｇｎꎬＢｅｉｊｉｎｇ １０００４４ꎬＣｈｉｎａꎻ３. Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｆｕｔｏｎｇ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｃｏ. ꎬＬｔｄꎬＢｅｉｊｉｎｇ １０００８３ꎬＣｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｓｔｒｅｅｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｎｅａｒ － ｓｕｒｆａｃｅ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎬ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｎｄ ＰＭＶ ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｍｆｏｒｔ ｉｎｄｅｘꎬ ｔｈｅ
ＥＮＶＩ －ｍｅｔ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｉｍｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｓｐａｃｅ. Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬ
８ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｓｔｒｅｅｔｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ Ｃｈｅｇｏｎｇｚｈｕａｎｇ Ｓｔｒｅｅｔꎬ Ｚｈａｎｌａｎｇｕａｎ Ｒｏａｄꎬ
Ｄｏｎｇｄａｎ Ｎｏｒｔｈ Ｓｔｒｅｅｔꎬ Ｂａｉｗａｎｚｈｕａｎｇ Ｓｔｒｅｅｔꎬ Ｓａｎｌｉｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｓｔｒｅｅｔꎬ Ｓｈｉｆａｎｇ Ｓｔｒｅｅｔꎬ Ｗａｎｇｆｕｊｉｎｇ
Ｓｔｒｅｅｔ ａｎｄ Ｘｉｚｈｉｍｅｎｗａｉ Ｓｏｕｔｈ Ｒｏａｄꎬｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｔａｋｅｎ ａｓ ｔｙｐｉｃａｌ ｃａｓｅｓꎬ ｓｔｒｅｅｔ ａｓｐｅｃｔ ｒａｄｉｏｓ ａｎｄ
ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｔａｋｅｎ ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｂｊｅｃｔｉｏｎｓꎬ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｔｒｅｅｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙ ｉｎｄｉｃａｔｅ:ｔｈｅ ｓｔｒｅｅｔ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｃａｎ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ. Ｔｈｅ ｄａｙｔｉｍｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ －
ｓｏｕｔｈ ｓｔｒｅｅｔ ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｄａｙｔｉｍｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｅａｓｔ － ｗｅｓｔ ｓｔｒｅｅｔ. Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｚｏｎｅ ｗｉｌｌ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｓｐｅｃｔ ｒａｔｉｏ. Ｂｙ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒｅｅｔ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓꎬ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｅｘｐｌｏｒｅｓ ｔｈｅ ｌａｗ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｒｅｌｅｖａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｔｒｅｅｔ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｂｏｖｅ ｒｅｓｕｌｔｓꎬａｎ ｏｐｔｉｍａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｓｔｒｅｅｔ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎻＥＮＶＩ －ｍｅｔꎻｕｒｂａｎ ｓｔｒｅｅｔꎻｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｍｆｏｒｔꎻｓｔｒｅｅｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ
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