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基于微气候的寒地商业街设计策略研究
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摘　 要:分析了寒地商业街在微气候环境方面存在的问题ꎻ以大庆经六街为例ꎬ通
过实地测量及软件模拟对其微气候环境状况进行了分析ꎬ并将经六街与哈尔滨中

央大街的微气候环境进行了对比ꎻ在量化研究的基础上ꎬ针对街道走向、尺度、界面

及建筑布局等方面提出了寒地商业街的设计策略ꎬ以期达到提高寒地商业街微气

候环境质量的目的ꎮ
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　 　 寒地指的是冬季漫长、气候寒冷的地区ꎬ
按照«民用建筑热工设计规范» (ＧＢ５０１７６—
９３)的规定ꎬ严寒地区和部分寒冷地区属于

寒地ꎮ 而本文中的寒地则特指严寒地区ꎮ
“商业街指商业功能突出ꎬ具有一定长度(长
度 > １００ ｍ)ꎬ以零售、餐饮和服务为主要定

位ꎬ各种商业网点相对密集(商业网点的密

度≥５０％ )的街道ꎮ” [１] 商业街是城市商业活

动的重要形式ꎬ它汇集了购物、娱乐、休闲等多

种功能ꎬ是城市重要的公共活动场所ꎮ 微气候

是决定室外空间质量优劣非常重要的指标[２]ꎬ
寒地气候条件严峻ꎬ营造良好的街道微气候环

境ꎬ保证街道空间有适宜的温度、湿度、风速和

充足的日照ꎬ以提高商业街的利用率和使用效

果ꎬ对于寒地具有十分重要的意义ꎮ

一、寒地商业街微气候环境存在的问题

在以往的寒地商业街建设中ꎬ许多设计

者对创造良好的微气候环境没有给予足够的

重视ꎬ导致环境自身的调节能力不足ꎬ微气候

环境质量较差ꎮ 主要表现在以下几个方面:
(１)冬季利用率低ꎮ 寒地冬季寒冷ꎬ日

照时间短ꎬ多风多雪ꎬ气候条件较为严酷ꎮ 但

目前的寒地商业街设计大多缺乏对寒地气候

特点的考虑ꎬ致使冬季的商业街微气候环境

非常恶劣ꎬ如大面积街道空间在冬季受寒风

侵袭、日照不足等ꎮ 这使商业街难以吸引人

到此消费ꎬ商业街的利用率在冬季显著下降ꎮ
(２)风环境问题突出ꎮ 大多数设计者关

注的焦点是商业街的功能布置和街景立面等

问题ꎬ却较少关注街道空间风环境的质量问

题ꎬ致使冬季寒风在街道空间内肆无忌惮地

穿行ꎬ甚至形成局部强风和穿堂风ꎬ严重影响

了商业街微气候环境质量ꎮ
(３)日照环境差ꎮ 在寒地商业街的设计

中ꎬ对于日照和遮荫缺乏必要的考虑ꎮ 在寒

冷季节ꎬ街道空间、公共空间及沿街建筑等都

长时间处于阴影之中ꎬ不能得到足够的日照ꎮ
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日照环境恶劣ꎬ也使商业街缺乏吸引力ꎮ
(４)空间尺度不当ꎮ 为了追求华丽的商

业效果和更高的经济效益ꎬ商业街的规模越

来越大ꎬ沿街建筑的高度越来越高ꎬ道路也越

来越宽ꎮ 过宽的街道不仅使空间的可达性、
围合感和场所感减弱ꎬ而且降低了对冬季冷

风的遮蔽效果ꎬ不利于形成稳定的微气候环

境ꎬ街道空间也显得空旷而消极ꎬ吸引力不

足ꎮ

二、寒地商业街微气候环境实测和模拟

　 　 大庆市位于中国东北的松嫩平原中部ꎬ
黑龙江省西部ꎬ地处北温带亚干旱季风气候

区ꎬ四季分明ꎬ春秋季多风ꎬ夏季凉爽、昼夜温

差大ꎬ冬季寒冷漫长、多雪ꎮ 大庆经六街是大

庆市东城区较为重要的商业街ꎬ位于东风新

村繁华地段ꎬ街道走向为南北向ꎬ经六街车行

道路宽度为 ２６ ｍꎮ 沿街以 ２ ~ ３ 层的商铺和

多层底商住宅为主ꎬ局部设有大型商业建筑ꎮ
经六街是典型的寒地商业街ꎬ对于研究寒地

商业街微气候环境具有代表性意义ꎮ
本次研究范围为经六街的纬三路转盘至

经六街与纬九路交叉口的商业街ꎬ根据街道

两侧围合界面的差异ꎬ研究中将其分为三段:
第一段为纬三路路口到纬五路路口ꎬ长为

２９３ ｍꎬ街道两侧为大型商业建筑和沿街商

铺ꎻ第二段为纬五路路口到纬七路路口ꎬ长度

为 ３１９ ｍꎬ街道两侧为多层底商住宅和沿街商

铺ꎻ第三段为纬七路路口到纬九路路口ꎬ长度为

２３３ ｍꎬ街道两侧为 ２ ~３ 层的沿街商铺ꎮ
　 　 测试时间选择在较为寒冷的 １１ 月至第

二年的 ３ 月(见图 １)ꎬ选择若干具有代表性

的测试点ꎬ对大庆经六街微气候环境进行现

场实测ꎬ具体包括街道空气温度及湿度、街道

竖向界面的表面温度及风速和日照情况等ꎮ
在此基础上ꎬ利用计算机软件进行模拟实验ꎬ
并对模拟结果和实测数据进行对比分析ꎬ以
保证数值模拟的合理性ꎮ
１.街道温湿度

如图 １ 所示ꎬ街道环境的温度曲线呈类

正态曲线分布ꎮ ７∶ ００ － １２∶ ００ 街道环境温度

低于自然温度ꎬ但呈持续升高态势ꎻ１３ ∶ ００ －
１８∶ ００ 街道内的环境温度高于自然温度ꎬ这
主要是由于太阳辐射得热的累积ꎬ以及街道

两侧建筑的围合而形成了一个相对稳定的微

气候环境共同作用的结果ꎻ随着得热量的减

少ꎬ１４∶ ００ 以后街道内的温度不断降低ꎮ

图 １　 街道与城市平均温度比较

　 　 如图 ２ 所示ꎬ大庆空气湿度较低ꎬ湿度变

化范围也较小ꎬ街道的空气湿度大体维持在

６０％左右ꎮ 仅在 １１∶ ００ － １４∶ ００ꎬ由于太阳辐

射的加强ꎬ街道内空气湿度略低于自然空气

湿度ꎮ 大庆冬季气候寒冷干燥ꎬ空气相对湿

度对冬季街道微气候的影响不大ꎮ

图 ２　 街道与城市平均湿度比较

２.街道竖向界面温度

经六街为南北走向ꎬ故对街道东西两侧

的竖向界面温度分别进行了测量及分析ꎮ 冬

季街道的界面温度曲线起伏较大ꎬ东西两侧

界面温差变化趋势大体相同ꎬ但西界面的整

体温度要高于东界面ꎬ如图 ３、图 ４ 所示ꎬ排
除界面材料的影响外ꎬ主要是受到外界环境、
太阳辐射得热、人工热源等因素的影响所致ꎮ
从中也可看出无论东界面或是西界面ꎬ都
在 １４∶ ００左右达到最高温度ꎬ这与太阳辐射
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得热直接相关ꎮ 可见ꎬ对于寒地来说ꎬ太阳辐

射得热是街道竖向界面得热的主要来源ꎬ也
是维持界面表面温度的主要外部因素ꎮ

图 ３　 街道西界面温度

图 ４　 街道东界面温度

３.街道风速与街道横断面宽高比

如图 ５ 所示ꎬ总体上看ꎬ街道在测试时段

内的风速略低于城市平均风速ꎬ二者早晚风

速较为接近ꎬ午间时段街道内风速较低ꎬ与城

市平均风速相差较大ꎬ适宜进行户外活动ꎮ
经六街的走向为南北向ꎬ大庆的冬季主导风

向为西北风ꎬ街道两侧的建筑起到了遮挡寒

风的作用ꎬ有利于降低街道内风速ꎬ较低的风

速还有利于防止热损失ꎬ进而形成相对稳定

的微气候环境ꎮ

图 ５　 街道与城市平均风速比较

　 　 街道空间内的风速还与街道横断面的宽

度与两侧建筑高度的比值有关ꎬ即 Ｄ ∶ Ｈ 的

值ꎮ 研究中选取的经六街三段街道的 Ｄ ∶ Ｈ
值各有不同:第一段街道横断面的 Ｄ∶ Ｈ 值为

１∶ ０􀆰 ５ ~ １∶ ０􀆰 ８ꎬ这使街道地面能够获得大量

太阳辐射热ꎬ但街道内的平均风速较其他两

段要高ꎻ第二段街道横断面的 Ｄ ∶ Ｈ 值为

１∶ ０􀆰 ６ ~ １∶ １􀆰 ５ꎬ第三段街道横断面的 Ｄ∶ Ｈ 值

为 １∶ ０􀆰 ８ ~ １∶ １􀆰 ２ꎬ两者的平均风速较为接近ꎮ
４.街道日照

由于经六街道路走向为南北向ꎬ且沿街

建筑高度不高ꎬ故街道东西两侧的建筑及街

道空间均能获得良好的日照ꎬ冬至日日照均

在 ２ 小时以上ꎬ但正午过后西侧建筑及人行

道则处于阴影之中ꎬ在午后时段内ꎬ东侧人行

道上的人群明显多于西侧ꎮ

三、大庆经六街与哈尔滨中央大街的微

气候环境对比

　 　 哈尔滨市地处黑龙江省南部ꎬ属于中温

带大陆性季风气候ꎮ 气候特点是四季分明ꎬ
冬季漫长而寒冷ꎬ夏季短暂而炎热ꎬ春、秋季

气温升降变化快ꎬ属于过渡季节ꎬ时间较短ꎮ
冬季盛行西南或偏北风ꎬ夏季盛行偏南或东

南风ꎮ
　 　 中央大街是哈尔滨标志性的商业街ꎬ全
长 １ ４５０ ｍꎬ宽 ２１􀆰 ３４ ｍꎬ其中ꎬ车行方石路为

１０􀆰 ８ ｍꎬ北起松花江防洪纪念塔ꎬ南至经纬

街ꎬ是极具代表性的寒地商业街ꎮ 沿街建筑

以多层商业建筑为主ꎬ局部设有较高的建筑ꎮ
中央大街的道路为东南 － 西北走向ꎬ北偏西

１０°左右ꎮ 从孙禹[３] 对中央大街西八道街至

西二道街段的测试数据来看ꎬ中央大街与经

六街在温度、风速变化等方面既有相同之处ꎬ
也有着较大的差异ꎮ

对比图 ２ 与图 ６ 可以看到ꎬ９∶ ００ － １２∶ ００
街道 环 境 都 呈 持 续 升 高 态 势ꎬ 两 者 都

在 １４∶ ００ 左右达到峰值ꎬ这是太阳辐射得热

不断积累的结果ꎮ １４ ∶ ００ 以后ꎬ两者的温度

变化差异较大ꎬ经六街的街道空间温度快速

下降ꎬ从 １４ ∶ ００ － １７ ∶ ００ 温度下降了约６ ℃ꎬ
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而中央大街的温度基本保持稳定ꎮ 这种情况

是多种因素共同作用的结果:首先是两地自

然温度的变化情况不同ꎮ 其次是两者的街道

走向不同ꎬ经六街为正南正北走向ꎬ而中央大

街为西北 － 东南走向ꎬ正午过后中央大街的

日照条件比经六街好ꎬ太阳辐射得热量也更

大ꎮ 再次是风速影响着温度的变化ꎬ经六街

街道空间的平均风速高于中央大街ꎬ使得其

环境温度也相对较低ꎮ

图 ６　 中央大街测试点温度变化图

　 　 对比图 ５ 与图 ７ 可以看到ꎬ经六街的平

均风速和风速变化范围均高于中央大街ꎮ 有

相关研究认为ꎬ在一定范围内ꎬ街道空间横断

面的宽高比与风速成反比[４]ꎬ经六街整体的

宽高比值要大于中央大街ꎬ但街道内风速却

高于中央大街ꎬ主要原因有以下两点:首先是

由于受到两地自然风速差异的影响ꎬ大庆的

年平均风速为 ３􀆰 ８ ｍ / ｓꎬ而哈尔滨的年平均

风速为 ２􀆰 ６５ ｍ / ｓꎬ且其冬、夏两季风速偏小ꎬ

这使中央大街的风环境具有更好的自然条

件ꎮ 其次是与两者的街道走向与主导风向的

夹角不同有关ꎬ大庆的冬季主导风向为西北

风ꎬ经六街为正南正北走向ꎻ而哈尔滨的冬季

主导风向为西南风ꎬ中央大街为西北 － 东南

走向ꎬ中央大街与冬季主导风向的夹角较经

六街与主导风向的夹角大ꎬ能够更有效地遮

蔽冷风ꎮ 最后ꎬ过于宽阔的街道空间也会降

低临街建筑对寒风的遮蔽效果ꎮ

图 ７　 中央大街风速变化图[３]

　 　 中央大街两侧的建筑高度总体上高于经

六街ꎬ而街道空间的宽高比小于经六街ꎬ故从日

照角度看ꎬ经六街的日照条件要优于中央大街ꎮ

四、基于微气候的寒地商业街设计策略

从以上对大庆经六街微气候环境的观测

和模拟分析及与中央大街的对比中ꎬ可以发

现寒地商业街微气候环境是温度、湿度、风
向、风速以及日照等因素共同作用的结果ꎬ而
它们又受到自然气候、街道走向、街道宽高比

和日照等因素的影响ꎮ 笔者基于微气候从城

市设计层面提出相应的设计策略ꎬ以期优化

城市微气候环境ꎬ改善并提高寒地城市商业

街的环境质量ꎮ
１.合理选址

商业街人流量大ꎬ户外活动多ꎬ良好的微

气候环境对寒地商业街十分重要ꎮ 通过大庆

经六街和哈尔滨中央大街的对比分析ꎬ可以

看出自然气候直接影响着街道空间的微气候

环境ꎮ 寒地商业街的选址要选择自然气候条

件相对较好的基地ꎬ从而为创造良好的街道

微气候环境奠定基础ꎮ 要优先选择风环境和
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日照环境良好的环境区域ꎬ如在基地迎风侧

有较长的高大建筑或坡地可以为街道遮挡寒

风ꎬ而向阳面较为开敞则可以为街道提供更

好的日照条件ꎮ
２.合理选择街道走向

寒地商业街道走向要在满足城市规划要

求的前提下ꎬ综合考虑日照和该地区冬季主

导风向等因素的影响ꎮ 在街道走向设计中ꎬ
应尽量使街道空间能够获得充足的日照ꎬ并
尽可能屏蔽冬季寒风ꎬ从而提高街道空间质

量ꎬ节约建筑能耗ꎬ营造出舒适的 “冬季友

好”环境ꎮ
首先ꎬ如图 ８(ａ)所示ꎬ当街道走向与冬

季主导风向近乎平行时ꎬ风的流动不仅较少

受到街道两侧建筑物的阻碍ꎬ而且在街道空

间较狭窄时ꎬ还会产生“峡谷效应” [５]ꎬ使得

风速、风力都成倍加大ꎬ导致街道环境受冷风

侵袭严重ꎬ环境舒适性大大降低ꎬ这对冬季户

外活动是极其不利的ꎮ 因此ꎬ寒地商业街道

要尽量避免平行于冬季主导风向布置ꎮ 其

次ꎬ如图 ８(ｂ)所示ꎬ当街道走向与冬季主导

风向近乎垂直时ꎬ街道两侧的建筑群可以有

效地屏蔽冬季冷风ꎬ当街道横断面的宽高比

值控制适当的情况下ꎬ街道空间内的风力

可大大降低ꎬ能够有效提高街道空间环境

的舒适性ꎮ 因此ꎬ寒地商业街道要尽量争取

垂直于冬季主导风向布置ꎮ 最后ꎬ如图 ８
(ｃ)、(ｄ)所示ꎬ当街道走向与冬季主导风向之

间有一定的倾斜角度时ꎬ既可以遮挡部分冬季

寒风ꎬ也可以获得较为均衡的通风效果ꎮ

图 ８　 不同街道走向风速模拟

　 　 因此ꎬ在寒地商业街设计中ꎬ可针对具体

情况选择合适的街道走向ꎮ 我国大部分寒地

城市冬季主导风向多为西北风或西南风ꎬ夏
季则多为偏南或偏东风ꎮ 因此ꎬ当街道走向与

冬季主导风向垂直布置时ꎬ在夏天ꎬ街道则与夏

季主导风向间形成一定的倾斜角度ꎬ这种街道

走向设置既有利于屏蔽冬季寒风ꎬ又能保证街

道空间和沿街建筑的夏季通风效果ꎮ
但对于街道空间日照环境来说ꎬ在街道

宽高比适宜的情况下ꎬ东西走向的街道空间

的日照条件较好ꎬ但街道南侧的建筑及人行

道长时间处于阴影之中ꎬ日照环境的均好性

较差ꎮ 而接近南北走向的街道则能够保证街

道空间和沿街建筑日照条件的均好性ꎮ 在设

计中ꎬ要综合考虑日照及风环境的要求ꎬ以保

证商业街在冬季能够屏蔽冷风、获得充分的

日照ꎬ又能在夏季温度较高时具有良好的通

风效果ꎬ以改善冬季寒冷气候的不利影响ꎬ营
造出舒适的街道微气候环境ꎬ提高寒地商业

街的冬季利用率ꎮ
３.择优确定街道空间尺度

芦原义信认为:“人作为步行者活动时ꎬ
一般心情愉快的步行距离为 ３００ ｍꎬ超过它

时ꎬ根据大气情况而希望乘交通工具的距离

为 ５００ ｍꎬ再超过它时ꎬ一般可以说就超过建

筑的尺度了ꎮ” [６]对于商业街ꎬ从步行角度考

虑ꎬ在开敞的自然环境中ꎬ商业街道的适宜长

度约为 ５００ ｍꎻ在完全人工的环境中可达

１ ５００ ｍ[７]ꎮ 而在不良的气候条件下ꎬ即使在

富有吸引力的街道环境中ꎬ适宜的步行距离

也只有 ３００ ~ ４００ ｍꎮ 因此ꎬ考虑到寒地冬季

严峻的气候条件ꎬ寒地商业街不宜做得过长ꎮ
商业街的宽度取决于街道等级、人流密

度和步行者的心理等因素ꎬ大多数商业街道

的宽度在 ９ ~ ２４ ｍꎮ ２４ ｍ 是人眼能够辨识

人面部特征、观察事物细部的最大距离ꎬ也是

人在户外活动与交往的适宜尺度ꎮ 结合对大

庆经六街、“哈尔滨的中央大街、中华巴洛

克ꎬ北京的王府井、前门大街等较为成功的北

方商业街的调研ꎬ宽度 ２０ ｍ 左右较为适

宜” [８]ꎮ 寒地商业街道的宽度可以尽量取其
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宽度值的上限ꎬ这可以使街道空间能够争取

到更多的日照ꎮ
街道空间横断面的宽高比对街道风环境

也有着较大的影响ꎮ 研究中对街道宽高

比 Ｄ∶Ｈ 分别为 １ ∶ ０􀆰 ５ꎬ１ ∶ １ꎬ１ ∶ １􀆰 ５ꎬ１ ∶ ２ 的街

道风环境进行了模拟分析(见图 ９)ꎬ从模拟

结果中可以看出:当街道空间横断面宽高

比 Ｄ∶Ｈ的值为 １ ∶ ０􀆰 ５ 时ꎬ街道平均风速最

高ꎬ这主要是由于街道较为宽阔ꎬ对风的遮

挡作用不明显ꎻ而 Ｄ ∶ Ｈ 的值为 １ ∶ １ ~ １ ∶ ２
时ꎬＤ∶Ｈ 的值的大小与街道风速的大小大体

上成反比关系ꎮ 但如果街道空间宽高比例过

小ꎬ则会使街道空间内的风速加大ꎬ影响街道环

境的舒适性[９]ꎮ 由此可见ꎬ寒地商业街道空间

横断面的宽高比也应在合理的比例范围内ꎬ以
增强防风效果ꎬ避免峡谷效应的出现ꎮ

图 ９　 不同街道宽高比风速模拟

４.合理设置街道空间竖向界面

街道两旁的建筑物、构筑物和绿化景观

等构成了街道空间的竖向界面ꎮ 它是人们在

街道空间内活动的背景ꎬ甚至是观赏对象ꎬ直
接影响着街道空间的氛围ꎮ 适宜的竖向界面

对于创造良好的微气候环境也极为重要ꎮ
首先ꎬ连续完整的竖向界面是抵御寒风

甚至阻隔寒风的有效措施ꎮ 加拿大圣约翰堡

的冬季城市设计导则中指出:迎风面的建筑

物可以将其本身高度 ４ ~ １０ 倍距离范围内的

风速降低 ５０％ [１０]ꎮ 尤其迎风面的竖向界面

应尽量保持连续完整ꎬ合理设置街道空间竖

向界面的开口位置和大小ꎬ尽量避免街道空

间两侧的竖向界面开口直接相对ꎬ以防止形

成穿堂风ꎮ 其次ꎬ保持竖向界面在高度方向

上的连续性ꎬ避免高差变化过大ꎬ以降低寒风

对街道环境的影响ꎮ 有实验表明ꎬ独立布置

的高层建筑附近的风速ꎬ会远远高于周围低

矮建筑附近的风速ꎮ 高层建筑在 ３０ ~ ４０ ｍ
的高度会吸引疾风ꎬ高气压与低气压之间的

复杂作用使风速加快ꎬ高层建筑脚下的风速

可以达到周边开放地带风速的 ４ 倍[１０]ꎮ 高

度不同的两座建筑相临近时ꎬ两者的高度差

宜小于较高一侧建筑的高度的 １ / ２[１０]ꎮ 再

次ꎬ面对冬季主导风向一侧的竖向界面应避

免过大的凹凸变化ꎬ简单紧凑的界面更有利

于抵御寒风ꎬ也有利于减少热损耗、节约能

源ꎮ 而背风的界面则可进行适当的凸凹、曲
直变化ꎬ以丰富街道空间形态ꎮ 最后ꎬ合理利

用绿化、景观和建筑等要素构建“半室内化”
的街道空间ꎬ这种街道空间能够有效减少寒

冷气候的不利影响ꎬ提高街道微气候环境的

舒适度ꎮ 例如ꎬ商业建筑临街一侧设置柱廊ꎬ
不仅为人们提供了一个遮风避雨的户外空

间ꎬ又有利于商业建筑有效地招揽人群ꎮ
５.合理规划建筑布局形态

相较于街道两侧建筑完全整齐排列的街

道空间ꎬ沿街建筑采用前后错落的布局时ꎬ街
道空间有收有放、凹凸变化的界面能有效降

低风速ꎬ冬季街道空间的风环境也更好ꎮ 但

建筑之间的错动距离不宜过大ꎬ以免造成局

部空间恶劣的风环境ꎮ 面对冬季主导风向一

侧的建筑间距应尽量控制在最小值ꎬ保持街

道空间竖向界面的连续性ꎬ以有效地遮蔽寒

风ꎮ 由于寒地的冬季主导风向多为西北风ꎬ
将高大建筑布置在面对冬季主导风向一侧ꎬ
较低的建筑布置在对侧ꎬ在有效阻挡冬季寒

风的同时ꎬ还能使街道空间获得更多的日照ꎮ
此外ꎬ合理设置街道空间的下垫面、绿

化、小品、环境设施等也可以改善街道的微气

候环境ꎮ 例如ꎬ将常绿树种植在开敞空间的

迎风面可降低风速、阻挡冬季寒风ꎻ而在向阳

一侧种植落叶树ꎬ夏季可以遮荫避阳ꎬ冬季落

叶后ꎬ又不影响采光ꎮ 人们户外活动中密切

接触的各种小品、设施应尽量采用木材等导

热系数较小的材料ꎬ并饰以温暖的色调ꎬ设置

在避风向阳的空间ꎬ这都能改善寒地商业步

行街的微气候环境ꎬ为人们提供更加舒适的
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户外活动空间ꎮ

五、结　 语

寒地气候条件恶劣ꎬ微气候环境也较为

复杂ꎬ因此ꎬ从城市设计层面来分析城市微气

候ꎬ能够对寒地商业街的微气候环境有更科

学和具体的认识ꎬ对实现城市可持续发展具

有积极的意义ꎮ 虽然无法改变寒地的气候条

件ꎬ但面对不利的自然条件可以采取积极的

态度ꎬ提出适宜的设计策略ꎬ为人们营造出舒

适宜人的商业空间ꎮ
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