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　　　夏热冬冷地区村镇典型街巷

冬季热环境实测与分析

林姝颖，李玲真，常明玉，吴正旺

（华侨大学 建筑学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　选取福建省南平市仁寿镇的８条典型案例开展实测，分析不同街巷的高宽比、街巷朝向、街巷平面形

态等特征，对比空气温度、相对湿度、风速及黑球温度的同时性变化情况。结果表明：朝向影响街巷冬季热环

境的主要途径是太阳辐射，其效果与街巷的剖面形态密切相关；位于多层低密度住区的街巷气温高于多层高

密度住区，但其风速也较高；在多层建筑群中，平面呈“丁”字形态的街巷风速较小、气温较高；狭窄且两侧建筑

高度相近的街巷风速虽大于两侧建筑不同高度街巷，但在全天大部时段，其热环境仍位于舒适区间。
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街巷是传统村镇主要的公共空间，是邻里交往的重要场所。传统街巷在形态［１３］、更新策略［４７］及热
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环境［８１２］等方面表现出较强的适应性。在当前乡村振兴建设中，由于总体布局、单体设计、道路形态等

均不同于传统村镇，出现了低层网格式、多层网格式及多层干道式等典型的低密度街巷，其形态及朝向

不同于传统。基于此，本文对夏热冬冷地区村镇典型街巷冬季热环境进行实测与分析。

１　研究概况

１．１　区域气候特征

南平市位于福建省北部，属夏热冬冷地区，冬季湿冷，夏季炎热，年平均气温为１８～２０℃，冬季平均

气温为６．５～１４．７℃，平均相对湿度约为７７％，平均日照时间为１０．４ｈ，盛行风向为东北风，平均风速

图１　街巷鸟瞰图

Ｆｉｇ．１　Ｂｉｒｄｖｉｅｗｏｆｓｔｒｅｅｔｓａｎｄａｌｌｅｙｓ

约１．２７ｍ·ｓ－１。

１．２　研究对象

选取福建省南平市顺昌县仁寿镇为研究区域，

该镇南北长、东西窄。街巷鸟瞰图，如图１所示。仁

寿镇新区近５ａ建成，街巷宽敞，建筑形式相近且密

度低，布局整齐划一；仁寿镇旧区为高密度低层布

局，街巷狭窄曲折，有少量多层新建民宅散布。选取

仁寿镇的新、旧区共８条街巷开展实测，以温度、相

对湿度、风速等作为指标，比较不同高宽比、平面形

态、朝向等条件下的街巷热环境。

街巷测点空间数据信息，如表１所示。

表１　街巷测点空间数据信息

Ｔａｂ．１　Ｓｐａｔｉａｌｄａｔａｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｔｒｅｅｔｓａｎｄａｌｌｅｙｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｏｉｎｔｓ

参数 街巷Ａ 街巷Ｂ 街巷Ｃ 街巷Ｄ 街巷Ｅ 街巷Ｆ 街巷Ｇ 街巷 Ｈ

特点
多层
网格式

多层
网格式

低层
网格式

低层
网格式

多层
南北向
干道式

多层
网格式

低层
高密度
不规则式

低层
高密度
不规则式

朝向 东西 南北 东西 南北 南北 南北 南北 东西

宽度／ｍ ６．５ ７．７ １１．９ ４．７ ３．４ ４．４ ２．０ ２．２

高宽比 ２．２ １．８ ０．９ ２．３ ４．２ ４．１ ５．４ ４．９

剖面
示意图
（ｍ）

１．３　实测时间与测量仪器

实测时间为２０２３年１２月３１日－２０２４年１月６日，实测时段为每日８：３０－１７：００，包含风速、气

温、相对湿度等指标。测量仪器类型包括 ＷＦＷＺＹ１型万向风速仪、ＡＺ８８１６２型温湿度计、ＲＳＨＱ型

黑球温度计，每种类型仪器８台，均具有自动记录功能。ＷｈｅａｔＡ小麦芽农业气象大数据显示：实测期

间平均气温为１０．８℃，平均相对湿度为６．２％，平均风速为１．１６ｍ·ｓ－１，盛行北风。

系统实验仪器及参数，如表２所示。

表２　实验仪器及参数

Ｔａｂ．２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数 仪器 测量精度 量程 实验方法

风速 ＷＦＷＺＹ１型万向风速仪 ±０．０５ｍ·ｓ－１ ０．０５～３０．００ｍ·ｓ－１ 自动记录，间隔１０ｍｉｎ

气温 ＡＺ８８１６２型温湿度计 ±０．５℃ －３０～７０℃ 自动记录，间隔１０ｍｉｎ

相对湿度 ＡＺ８８１６２型温湿度计 ±３％ ０％～９９％ 自动记录，间隔１０ｍｉｎ

黑球温度 ＲＳＨＱ型黑球温度计 ±０．１℃ －４０～１２０℃ 自动记录，间隔１０ｍｉｎ

　　以朝向、高宽比、平面形态为指标，据《建筑热环境测试方法标准》相关规定，在８条街巷内同时布置

８个测点，温湿度计、黑球温度计布置于１．１ｍ高处，万向风速仪布置于１．７ｍ高处
［１３］。
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２　实测结果与分析

２．１　街巷高宽比对风、热环境的影响

东西朝向的街巷高宽比与气温成反比，南北朝向的街巷则无明显规律。街巷Ｃ的平均气温为

１６．３℃，最高气温可达２５．３℃，平均相对湿度为４０．１％。街巷Ａ的平均气温为１４．６℃，街巷 Ｈ的平

均气温为１３．３℃，除了８：３０－９：３０及１６：３０－１６：５０这两个时间段，其余时间段街巷Ｃ的气温都高于

街巷Ａ，Ｈ。由此可知：高宽比小的街巷平均气温高；低密度街巷气温总是高于高密度街巷。

街巷Ｈ，Ｃ，Ａ风速实测数据对比，如图２所示。图２中：狏为风速。由图２可知：东西朝向的街巷

Ａ，Ｈ，Ｃ全天波幅较大，下午的风速大于上午的风速；街巷的平均风速从大到小分别为街巷Ｃ，Ａ，Ｈ。

街巷Ｃ高宽比最小，建筑立面规整且空间宽敞，因此，对风的遮挡相对较小；街巷 Ｈ的街巷尺度最

小，空间较为封闭，大约有２５％的时间处于静风状态。国内外研究提出，当风速小于５ｍ·ｓ－１时，人感

觉舒适［１４］。日本学者村上周三和森川泰成根据不同的温度提出舒适风速的范围，当气温小于１０℃时，

风速应小于１．３ｍ·ｓ－１；气温在１０～２５℃时，风速小于１．５ｍ·ｓ
－１［１５］，因此，街巷Ｃ的风速虽大于街

巷Ａ，Ｈ，但仍处于舒适区间。赵敬源等
［１６］研究表明，高宽比大的街巷热环境差，街巷高宽比在０．８～

０．９时的热环境最佳，街巷Ｃ的热环境较优。

街巷Ｈ，Ｃ，Ａ气温、相对湿度实测数据对比，如图３所示。图３中：θ为气温；θｂ为黑球温度；犉为相

对湿度。

图２　街巷 Ｈ，Ｃ，Ａ风速实测数据对比　　　　图３　街巷 Ｈ，Ｃ，Ａ气温、相对湿度实测数据对比

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａｏｆ　　　Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｗｉｎｄｓｐｅｅｄｉｎｓｔｒｅｅｔｓａｎｄａｌｌｅｙｓＨ，Ｃ，Ａ　 　　　ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｉｎｓｔｒｅｅｔｓａｎｄａｌｌｅｙｓＨ，Ｃ，Ａ

２．２　街巷平面形态对风、热环境的影响

街巷Ｅ，Ｆ气温、相对湿度实测数据对比，如图４所示。街巷Ｅ，Ｆ风速实测数据对比，如图５所示。

图４　街巷Ｅ，Ｆ气温、相对湿度实测数据对比　　　　　图５　街巷Ｅ，Ｆ风速实测数据对比

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　　　Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａｏｆ

ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｉｎｓｔｒｅｅｔｓａｎｄａｌｌｅｙｓＥ，Ｆ　　　　　ｗｉｎｄｓｐｅｅｄｉｎｓｔｒｅｅｔｓａｎｄａｌｌｅｙｓＥ，Ｆ

由图４可知：在相同街道朝向和街巷高宽比接近的条件下，“丁”字形的街巷 Ｅ的平均气温为

１５．３℃，平均相对湿度为４２．７％；“井”字形的街巷Ｆ的平均气温为１３．６℃，平均相对湿度为４３．９％；

街巷Ｆ的气温在９：３０－１３：００低于街巷Ｅ，在１３：００之后，两条街巷的温差减小，变化趋势较一致。
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由图５可知：街巷Ｅ，Ｆ的整体风速变化趋势较接近，街巷Ｅ的平均风速为０．２５ｍ·ｓ－１，最大风速

为２．２５ｍ·ｓ－１；街巷Ｆ的平均风速为０．３４ｍ·ｓ－１，最大风速为１．１３ｍ·ｓ－１；街巷Ｅ在１２：００－１２：４０

的风速显著大于街巷Ｆ，其余大多数时间段内，街巷Ｆ的风速较大。风对太阳辐射热作用具有一定的削

减效果，在冬季的气候条件下风速增大会加剧冷感［１７］。街巷Ｅ，Ｆ均位于低密度居住区，两条街巷周边

建筑形式相近。街巷Ｆ的周边建筑为南北朝向，街巷Ｅ周边建筑为东西朝向，且周边的建筑界面较街

巷Ｆ连续、规整。在实测期间，据气象数据显示，当地风速较小，建筑界面较为规整的街巷Ｅ仍然具有

一定的防风作用，风速更稳定。

２．３　街巷朝向对风、热环境的影响

街巷Ａ，Ｂ气温、黑球温度实测数据对比，如图６所示。由图６可知：在低密度居住区，东西朝向的

街巷Ａ在９：００－１１：３０的气温高于南北朝向的街巷Ｂ，其余时间段街巷Ｂ的气温较高，温差最大可达

８．２℃；从黑球温度的变化情况来看，街巷Ａ的黑球温度变化趋势较为平缓，街巷Ｂ在１１：４０左右，黑球

温度急剧上升，两条街巷黑球温度最大可相差９．５℃。

街巷Ｈ，Ｇ气温、黑球温度实测数据对比，如图７所示。由图７可知：在高密度居住区中，南北朝向

的街巷Ｇ的气温与黑球温度在实测时间段内均低于东西朝向的街巷 Ｈ，两条街巷的气温与黑球温度变

化趋势相近，街巷Ｈ，Ｇ的黑球温度相差０．２～３．４℃。

图６　街巷Ａ，Ｂ气温、黑球温度实测数据对比　　　　图７　街巷 Ｈ，Ｇ气温、黑球温度实测数据对比

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａｏｆ　　　　　　　Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａｏｆ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｂｌａｃｋｓｐｈｅｒｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　　　　　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｂｌａｃｋｓｐｈｅｒｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｉｎｓｔｒｅｅｔｓａｎｄａｌｌｅｙｓＡ，Ｂ　　　　　　　　　　　　　ｉｎｓｔｒｅｅｔｓａｎｄａｌｌｅｙｓＨ，Ｇ

图８　街巷Ｃ，Ｄ气温、黑球温度实测数据对比

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａｏｆ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｂｌａｃｋｓｐｈｅｒｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｓｔｒｅｅｔｓａｎｄａｌｌｅｙｓＣ，Ｄ

街巷Ｃ，Ｄ气温、黑球温度实测数据对比，如图８所示。

由图８可知：街巷Ｃ，Ｄ的气温与黑球温度变化规律与街巷

Ａ，Ｂ存在差异，在１０：３０之前两条街巷的气温波动大，但

总体变化趋势接近，１０：３０后街巷Ｃ的气温高于街巷Ｄ；两

条街巷的黑球温度变化趋势与气温变化趋势相近。由于冬

季太阳高度角较小，东西朝向的街巷会由于建筑的遮挡从

而损失更多的热量［８］。在实测中，街巷Ａ，Ｂ呈现出这一趋

势，由于街巷Ｃ，Ｄ的建筑间距较大，建筑高度较小，因此，

东西朝向的街道仍然能够获取较多的热量。

街巷Ｃ，Ｄ风速实测数据对比，如图９所示。由图９可

知：街巷Ｃ的平均风速为０．３２ｍ·ｓ－１，街巷Ｄ的平均风速

为０．３７ｍ·ｓ－１，在１３：００之前，街巷Ｃ平均风速小于街巷

Ｄ，在１３：００之后，街巷Ｃ的平均风速大。

街巷Ｇ，Ｈ风速实测数据对比，如图１０所示。由图１０可知：街巷Ｇ的平均风速为０．１５ｍ·ｓ－１，街

巷Ｈ的平均风速为０．１４ｍ·ｓ－１；从全天的风速变化情况看，街巷Ｇ风速变化波动较小，街巷Ｈ在下午

风速有所增大，其风速在１４：３０－１５：３０达到峰值。

街巷Ｇ，Ｈ不同天气状况风速实测数据对比，如图１１所示。由图１１可知：在晴天温度升高时，街巷

Ｇ，Ｈ的风速较阴天时均有所升高。街巷Ｇ在午后温度升高时，其风速会高于街巷 Ｈ；街巷Ｇ尺度较
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图９　街巷Ｃ，Ｄ风速实测数据对比　　　　　　　　图１０　街巷Ｇ，Ｈ风速实测数据对比

Ｆｉｇ．９　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａｏｆ　　　　　　Ｆｉｇ．１０　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａｏｆ

ｗｉｎｄｓｐｅｅｄｉｎｓｔｒｅｅｔｓａｎｄａｌｌｅｙｓＣ，Ｄ　　　　 　　　ｗｉｎｄｓｐｅｅｄｉｎｓｔｒｅｅｔｓａｎｄａｌｌｅｙｓＧ，Ｈ

小，两侧建筑较高，相较于街巷Ｈ两侧北高、南低的建筑形式更易产生狭管效应，同时也易与街巷上方

产生温差，增大风速。

街巷Ａ，Ｂ风速实测数据对比，如图１２所示。由图１２可知：街巷Ａ在实测大多数时间段内风速低

于街巷Ｂ；从总体上看，实测期间内，８：３０－１１：００两条街巷风速相差较小，差值最大为０．４３ｍ·ｓ－１，

１１：００－１４：３０两者风速差距增大，最大可相差０．８３ｍ·ｓ－１。

图１１　街巷Ｇ，Ｈ不同天气状况风速实测数据对比　　　　　图１２　街巷Ａ，Ｂ风速实测数据对比

Ｆｉｇ．１１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａｏｆｗｉｎｄｓｐｅｅｄ　　　　Ｆｉｇ．１２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａｏｆｗｉｎｄ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｓｔｒｅｅｔｓａｎｄａｌｌｅｙｓＧ，Ｈ　　　　ｓｐｅｅｄｉｎｓｔｒｅｅｔｓａｎｄａｌｌｅｙｓＡ，Ｂ

３　结论

１）朝向影响街巷冬季热环境的主要途径是太阳辐射，其效果与街巷的剖面形态密切相关。实测结

果表明，在获得太阳直接辐射的时段，街巷的气温常常较高。一般认为，由于冬季太阳高度角较小，东西

朝向街巷建筑遮挡更严重，获得的太阳辐射更少。在新区开展的实测发现，当两侧建筑高度较高时，南

北朝向的街巷气温较高；但是，当两侧建筑高度较低时，则是东西朝向的街巷气温较高。同时，在旧区开

展的实测也发现，两侧建筑高度较低的东西朝向街巷气温高于两侧建筑较高的南北朝向街巷。因此，从

冬季热环境角度看，在乡村振兴中，对于东西向街巷，其两侧建筑高度要低一些为宜；对于南北向街巷，

其沿街建筑可以高一些。

２）位于多层低密度住区的街巷气温高于多层高密度住区，但风速也较高。低密度住区的街巷获得

的太阳辐射多、气温高，但平均风速大于高密度住区的街巷。冬季风速增大时会加剧冷感，因此，就冬季

舒适度而言，适当增加街区内部的建筑密度，有利于提高热舒适度；对于密度难以增加的街巷，则应避免

形成风叠加、风加剧的区域。

３）在多层建筑群中，平面呈“丁”字形态的街巷风速较小、气温较高。当前的乡村振兴，建筑以联

排、独栋为主，形成了大量“井”、“丁”字形街巷。相较于“井”字形街巷，“丁”字形街巷的建筑界面较连

续，其风速较小且变化幅度窄，有利于冬季防风。因此，在街巷布局中，可适当以错位、联排等布局方式，

将网格式的“井”字形街巷，修改为“丁”字形。但在夏季，这种连续、多层的街巷，可能会加剧静稳天气的
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形成及持续，是否仍舒适，还有待进一步研究。

４）狭窄且两侧建筑高度相近的街巷风速虽大于两侧建筑高度不一者，但在全天大部时段，其热环

境仍位于舒适区间。对于狭窄的街巷，一方面，由于两侧建筑较高，易诱发狭管效应，另一方面，由于其

底部获得的太阳辐射较少，与上方温度差较大，还会形成一定程度的热压通风，这也可能是导致其风速

较大的原因之一。但是，这些因素的影响并不强烈，在实测中，上述街巷的风速均位于舒适区间。因此，

在乡村振兴中，应增加一些狭窄的街巷，既可作为新旧区域的联系，也有利于防风。
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