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　　摘要：近些年来，我国城市化进程不断加快，城市内的污染问题越来越突出，如“雾霾”频频

造访城市。有人提出在城市中建立风的通道，将外面干净新鲜的空气引入城区，吹散城中的污

染物。这种方法是否能够缓解城市的空气污染问题值得研究。建立城市风道涉及到拆迁和大

量占地，其代价将十分巨大，在通风效果不明的情况下，在建立城市风道之前，需要对其进行全

面合理的论证。以北京市某小区作为研究对象，利用风洞试验，分析了不同宽度街道内风速变

化特性，试验结果表明：在街道入口处存在“狭管效应”，风速会增大，随着街道深度的增加，风速先

减小后趋于稳定。增加街道的宽度，街道内的平均风速会增大，但是风速的增大十分有限，因此，建

立城市风道对城市通风的效果十分有限，不建议通过城市风道的方式来优化城市的通风效果。
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随我国城市化进程的不断推进，城市高密的建筑会阻碍城市近地面空气流动，使得城市内部的平均

风速减小，在弱风天气下，城市空气中的污染物容易积累，使得城市的空气污染严重［１２］。为了改善这种

状况，除了节能减排之外，有人提出对城市进行专门规划、建立城市的通风廊道［３］来改善城市通风状况的

建议，认为城市风道能减弱城市建筑对风的阻碍作用，使得空气能够吹进或者贯穿城市，驱散城市空中污

染物，达到净化空气的目的［４６］。在２０世纪８０年代德国卡塞尔大学ＫｒｅｓｓＲ
［７］教授开始了“理想城市气

候”计划研究，并且提出了在新区规划中建立风环境及风流通系统的概念。日本从２０世纪８０年代已经开

始关注风环境，并在２００７年提出在城市规划中建立城市风道系统
［８１１］。我国在城市风道方面的研究始于

２０世纪８０年代末，任超等
［１２］提出在区域规划、城市规划、街道规划、大型建设开发项目４个尺度下对城市

风道进行规划。李军等［１３］建议城市风道的建设必须从城市宏观总体布局和微观城市建设控制２个方面

考虑。除了理论研究以外，一些城市的城市风道也在提议中。例如２０１３年杭州市规划、环保等部门研

究，希望建一个“城市风道”，通过城市风道，把郊外的风引入主城区，把空气中的雾霾吹走［１３］。２０１５年初，

陕西省成立了“西安城市风道景区建设调查研究”课题组，专门对西安城市风道及风道景区建设问题进行了

比较深入的调研 ［１４］；２０１６年陕西全省城市工作会议提出通过营造城镇风道，进一步美化人居环境
［１５］。

对城市进行规划建立城市风道涉及拆迁、规划、建设等许多环节，经费投入十分巨大，而城市风道对

增强城市通风的效果如何，目前尚缺乏专门的试验数据分析。以某小区的建筑群为单元，改变街道的宽

度和街道两侧的建筑高度及密度，测试研究了街道纵深和高度２个方向上的风速分布规律，探讨了街道

对城市通风的影响，为相关的政策制定及研究提供参考。

http://kns.cnki.net/kcms/detail/13.1402.n.20191120.1354.003.html
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１　风洞试验介绍

本研究选取具有高层住宅群及普通住宅群结合的、比较典型的北京市某小区作为单元，四边街道环绕，

如图１所示。该区域有多层住宅８栋，３０层住宅３栋，２５层和３０层连体住宅２栋，２５层住宅５栋，１４层公寓

１栋，供热厂房２栋和多层的幼儿园、宾馆各１栋。平面和高度尺寸如图２所示，建筑旁边的尺寸标注分别代

表建筑物的长宽高，例如左上角的建筑尺寸标注４０×２２×１２０代表该建筑物长度４０ｍ、宽度２２ｍ、高

１２０ｍ。

图１　单元三维电子地图
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图２　单元平面布置图

　　 将该单元沿街道纵深方向复制１０次，然后进行组合，可得到２种不同的试验工况，如图３和图４所示。

图３　街道Ⅰ街道模型图 图４　街道Ⅱ街道模型图

　　图３所示的街道，两侧的建筑高层较多，建筑密度大，且街道两侧建筑对称分布，将该街道试验定义

为街道Ｉ。图４所示的街道，两侧的建筑为沿主干街道横向整体复制平移形成，所以街道一侧以高层为

主，另一侧以多层为主，两侧建筑物是非对称分布，将该街道试验定义为街道ＩＩ。

按照阻塞度＜５％和其它相似关系的要求，模型的缩尺比为１∶２００，由于模型表面存在明显的棱角，

因此雷诺数对试验结果的影响基本上可以忽略，试验中来流控制风速为１０ｍ／ｓ。为了研究街道和两侧建

筑对风速的影响，这里的来流没有考虑地表摩擦作用，采用的是建筑前方均匀来流的方式进行试验。

试验在石家庄铁道大学风工程研究中心ＳＴＵ１风洞低速试验段中进行。该风洞低速试验段宽４．４ｍ，

高３ｍ，长２４ｍ，风速１～３０ｍ／ｓ连续可调
［１６１７］。试验风速测量所使用的仪器包括：４孔眼镜蛇三维脉动风速

仪，用于风洞内风速的测量；三维移测架，用于风洞内眼镜蛇的移动。４孔眼镜蛇三维脉动风速仪不仅可以

测量速度３个方向的分量，而且还可以测量±４５°范围内的偏角和攻角；将４孔眼镜蛇三维脉动风速仪安装在

移测架上，可以对有效测量范围内任意点的风速进行测量，三维移测架顺风向的有效移动距离为４．０ｍ，横风

向有效移动距离为２．４ｍ，竖向有效距离为４．０ｍ。本试验针对街道Ｉ和街道ＩＩ的２种街道类型，分别改

变街道宽度为４０ｍ、８０ｍ、１２０ｍ、２００ｍ，针对每种宽度街道的中心平面进行了风速测量。

为了方便描述，取街道入口底面中心为坐标原点，沿街道通向城市纵深方向为狓轴，与街道中心横向

为狔轴，高度方向为狕轴，如图５所示。试验测点布置如图６所示。

为了方便进行风速比较，定义风速比犓，为不同位置处街道内风速与相同高度处来流风速之比
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犓＝
狏犆
狏犽

（１）

式中，狏犆 为眼镜蛇测点的风速；狏犓 为风洞的控制风速，本试验的控制风速为１０ｍ／ｓ。

图５　坐标示意图
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图６　试验测点布置图

２　试验结果与分析

２．１　街道Ⅰ结果分析

街道Ｉ中心风速分布的试验结果如图７所示。

对比图７（ａ）～图７（ｄ）可知：风速在进入街道前风速比基本上在１．０左右，进入街道后风速急剧增大，

具有“峡谷效应”，在距离街道入口１００ｍ左右风速最大，宽度４０ｍ、８０ｍ、１２０ｍ、２００ｍ的街道在此处的

风速比分别是１．４、１．２３、１．２２、１．１７。
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图７　街道犐中心各高度风速比分布
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街道宽度越宽，入口处高风速在街道纵深方向上影响越远，但是风速增大的不是很多，并很快形成底

部风速低、随着高度风速逐渐增大的风剖面。在街道纵深方向到达一定距离后，风剖面趋向稳定，同一高

度处的风速不再随纵深的距离增大而增大。

２．２　街道犐犐结果分析

街道ＩＩ中心风速分布的试验结果如图８所示，从图中可以看出街道ＩＩ的变化规律和街道Ｉ基本上类

似。同街道Ｉ两侧均为高层建筑相比，街道ＩＩ一侧以多层为主，理论上较矮的建筑对风的阻碍作用较弱，

从本试验结果同图７比较可知，两者的风速差别并不明显。
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图８　街道犐犐中心各高度风速比分布

２．３　建筑高度对风的影响

为了进一步比较建筑高矮对街道内风速的影响，图９（ａ）～图９（ｄ）对比分析了街道中心１０ｍ、４０ｍ、

６０ｍ、１００ｍ４个高度处街道Ｉ和街道ＩＩ２种结果下风速比沿街道深度的变化情况。２种状态下街道的宽

度均为４０ｍ。

从图９可以看出，虽然街道Ｉ两侧均为较高的建筑，但是街道Ｉ的风速比只在５００～１０００ｍ的街道纵

深范围内比街道ＩＩ的结果稍小，随着向城市内部的延伸，２种状态下的风速比趋于接近，说明城市内部街

道两侧一定高度内的建筑对街道的风速影响减弱。

另外，从入口处风速增大，之后逐渐减小到形成较为稳定风速的距离，基本在离开入口１０００ｍ前后，

考虑到形成较为稳定的风剖面的位置（即风速比不再随狓而变化的位置）离开街道入口的距离仅仅有几

公里，同大城市尺度（如北京五环边长约为２５ｋｍ）相比所占的比例太小，除去入口的几公里之外，城市内

部街道上的风剖面可以认为是城市平均地貌类别的风剖面，街道的宽度对街道的通风影响不明显。

在这种情况下，通过规划城市通风廊道，使得城市之外的风顺着廊道贯穿城市，从而达到净化城市空

气的方案值得慎重考虑和深入研究。

另外，城市空气污染严重的时期基本是大区域内风速很小、或者是没风的天气，此时不但城市内空气

流动微弱，城市之外没有高层或多层建筑的田野乡村也没有风，在这种状态下城市风道更不具备引进城
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外的风进入市区的功能。
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图９　街道犐和街道犐犐内风速比较

３　结论

通过风洞试验研究对比街道宽度、街道两侧建筑对通风的影响，可以得到如下几点结论：

（１）风在进入街道后，在入口附近有“峡谷效应”现象，局部区域风速急剧增大，随着街道深度的增加

风速逐渐减小，当到达一定街道深度后，风速基本上不再变化。

（２）街道宽度对离开街道入口一定距离的城市内部通风影响较小。

（３）城市内部一定程度内的建筑高度对通风影响不明显。

（４）通风廊道在入口附近能加速空气流通，对城市内部通风效果影响较小；在城市空气污染严重的弱

风和无风天气，通风效果会更不明显。通过规划建设通风廊道，达到降低城市空气污染的方案值得慎重

考虑和深入研究。
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