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1 总则

1.0.1 为落实绿色、低碳、可持续的发展理念，规范城市商业区热环境设计，改

善热环境品质，做到方法科学、指标合理、计算简便，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于新建、扩建和改建的城市商业区热环境设计。

1.0.3 城市商业区热环境设计应遵循安全、健康、舒适、节能的基本原则。

1.0.4 本标准规定了城市商业区热环境规划布局、建筑设计、界面材料与构造设

计、基础设施、景观绿化等方面的设计要求，以及性能评价的指标与计算方法。

1.0.5 城市商业区热环境设计除应符合本标准的规定外，尚应符合国家现行有关

标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。
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2 术语

2.0.1 城市商业区 city commercial district
城市商业区是指城市中全市性（或区级）商业网点比较集中的地区。

2.0.2 典型气象日 typical meteorological day
在典型气象年中所选取的代表季节气候特征的一日。将典型气象年最热月（或最冷月）中的

温度、日较差、湿度、太阳辐射照度的日平均值与该月平均值最接近的一日，称为夏季（或

冬季）典型气象日。

2.0.3 平均热岛强度 average heat island intensity
城市商业区逐时空气温度与同时刻当地典型气象日空气干球温度的差值的平均值(℃)。
2.0.4 湿球黑球温度（WBGT） wet bulb globe temperature
综合评价接触热环境时人体热负荷大小的指标(℃)。
2.0.5 遮阳体 shading structures
可为户外活动场所提供遮阳的物体。

2.0.6 遮阳覆盖率 shading coverage rate
在城市商业区室外活动场地硬化地面内，遮阳体正投影面积总和占该场地硬化地面面积的比

率(％)。
2.0.7 太阳辐射透射比 solar radiation transmissivity
遮阳体透过的太阳辐射占入射太阳辐射的比值。

2.0.8 叶面积指数 leaf area index
单位地面面积上植物叶子单面总面积所占比值。

2.0.9 蒸发量 water evaporation weight
在当地典型气象日条件下，地面材料饱和吸水后单位时间、单位面积的水分蒸发量，分为逐

时蒸发量(kg/(m2·h))和日蒸发量(kg/(m2·d))。
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3 基本规定

3.0.1 城市商业区热环境设计应坚持以人为本的设计理念，并应符合下列规定：

1 应符合所在地区国土空间规划和相关专项规划的基本要求；

2 应为老年人、儿童、残疾人的生活和社会活动提供安全舒适的条件和场所；

3 应符合城市设计对公共空间、建筑群体、园林景观、市政等环境设施的有关控制要

求。

3.0.2 城市商业区热环境设计应满足本标准第 4 章有关建筑布局与形态、界面材料与构造、

基础设施、景观绿化的基本设计要求；当不满足本标准第 4 章的基本要求时，应按第 5 章进

行性能计算与评价。

3.0.3 城市商业区热环境设计应按照建筑热工设计分区区划指标、设计原则及要求的规定执

行。
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4 规划与设计

4.1 建筑布局与形态

4.1.1 城市商业区热环境设计应遵循气候及地形地貌等自然条件，塑造舒适宜人的室外环境。

4.1.2 城市商业区应综合考虑建筑布局与形态设计，通过合理利用自然通风与遮阳等，改善

室外热环境。

4.1.3 城市商业区建筑布局应结合当地主导风向，考虑周边环境、温度湿度等微气候条件，

最大限度地利用自然通风，并采取措施改善风环境，降低不利因素的干扰。具体应满足以下

规定：

1 在严寒及寒冷地区，宜提高冬季主导风向的上风向一侧建筑密度，并减少冬季主导

风向上建筑群迎风面的开口数量，降低开口宽度；避免城市商业区开口处迎风面出现喇叭口

式建筑布局；

2 在夏热冬冷、夏热冬暖及温和地区，宜降低夏季主导风向的上风向一侧建筑密度，

并设置足够数量与宽度的建筑群开口引导气流进入城市商业区内部。

4.1.4 城市商业区建筑形态设计应采用合理措施改善通风条件，当建筑迎风面面宽较大时，

宜采用底层架空等措施，促进建筑周围风流动，提升环境热舒适。

4.1.5 城市商业区建筑布局应合理利用建筑阴影为城市商业区室外活动场地遮阳。

4.1.6 建筑单体应尽可能将遮阳篷和檐篷纳入立面设计。

4.2 界面材料与构造

4.2.1 城市商业区热环境设计应考虑界面材料与构造的热工性能，且区域内日平均热岛强度

不宜高于 1.5℃。

4.2.2 城市商业区建筑屋面、墙面与室外地面等裸露界面的材料宜优先使用浅色、高反射系

数材料，且材料的反射系数不宜小于 0.4。
4.2.3 城市商业区内的人行道、广场、停车场及车流量较少的道路宜优先使用透水性材料，

铺装面积比例应不低于下表的规定。

表 4.2.3 不同热工设计区渗透面比率

地面种类
寒冷、严寒地区 夏热冬冷、夏热冬暖、温和地区

渗透面积比率% 渗透面积比率%

广场 40 50
步行道 50 60
停车场 60 70

4.2.4 城市商业区车行道路可采用热阻式沥青路面，改善路面温度状况。热阻式沥青路面的

构造如图 4.2.4 所示，其中热阻沥青层的厚度宜为 3cm~5cm。
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表 4.2.4 热阻式沥青路面构造示意图

1-热阻沥青层；2-原定路面面层；3-基层；4-底基层

4.3 基础设施

4.3.1 应结合不同地域气候特征和使用者的行为需求设置城市商业区的基础设施，以提高全

年室外热舒适水平。

4.3.2 城市商业区室外场地应设置遮阳设施，且应满足以下规定：

1 环境遮阳应采用绿化遮阳、构筑物遮阳或混合遮阳等方式；

2 绿化遮阳体应以乔木为主；场地中处于建筑阴影区外的机动车道设有遮阴面积较大

的绿化遮阳体时，路段长度宜超过 70％；

3 构筑物遮阳应结合建筑阴影和绿化遮阳设置，可采用固定式或活动式等不同形式，

构成连续、舒适的遮阳体系；活动式遮阳可作为临时遮阳设施灵活放置。

4.3.3 城市商业区室外遮阳设施的角度、尺寸等应根据使用者的活动区域确定，保证活动区

域设有遮阳措施的面积比例不应小于 10%。

4.3.4 城市商业区绿化遮阳体叶面积指数不应小于 3.0。当不满足本条文要求时，城市商业

区的夏季逐时湿球黑球温度和夏季平均热岛强度应符合本标准第 5 章的规定。

4.3.5 城市商业区应合理利用基础设施引导室外空间的空气流动或防止风速过高，且应满足

以下规定：

1 过渡季、夏季典型风速和风向条件下，场地内人行区不宜出现涡旋或无风区；

2 在冬季典型风速和风向条件下，建筑物周围人行区距地高 1.5m 处风速宜小于 5m/s。
4.3.6 城市商业区应考虑夏季防热，宜采用喷雾降温设施。

4.3.7 城市商业区宜合理应用智慧城市技术，利用传感器采集环境数据，优化交通、能源和

资源管理，提升城市商业区热环境品质与舒适性。

4.4 景观绿化

4.4.1 城市商业区室外绿化设计应考虑所在地气候与规划要求，选择无毒害、易维护的植物

类型，并采用复层绿化构造，合理选择屋顶绿化、垂直绿化等绿化方式。
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4.4.2 地下建筑顶板上的绿化工程应符合下列规定：

1 地下建筑顶板上的覆土层宜采取局部开放式，开放边应与地下室外部自然土层相接;
并应根据地下建筑顶板的覆土厚度，选择适合生长的植物;

2 地下建筑顶板设计应满足种植覆土、综合管线及景观和植物生长的荷载需求;
3 应采用防根穿刺的建筑防水结构。

4.4.3 城市商业区宜优化道路两侧绿化植物，并满足以下要求：

1 车行道两侧种植宜以行道树为主，乔木、灌木、地被植物相结合，形成连续的绿带。

在道路交叉口视距三角形范围内，行道树绿带应采用通透式配置；

2 非机动车道、人行道、步行街两侧植物配置多样化，适当种植小乔木及开花灌木。

4.4.4 城市商业区宜结合屋面功能合适设置屋顶绿化。屋顶绿化类型及种植形式，应满足以

下要求：

1 城市商业区屋顶绿化应结合建筑功能需求和人流特点，设计适合户外活动、露天餐

饮和休闲的功能性绿地，确保绿化与商业活动的协同作用；

2 改扩建建筑增设屋顶绿化，应以屋顶结构鉴定报告为设计依据，并需对屋顶防水层

进行防水测试，确保屋面防水层有效且不漏水；

3 应结合屋顶排水系统，合理选择种植屋面排蓄水材料；

4 应选择轻质种植土；

5 屋顶绿化植物材料应选择耐旱、抗风、耐热、生长缓慢、耐修剪、滞尘能力强、养

护方便的植物种类。

4.4.5 城市商业区可结合建筑物、构筑物、停车棚、围墙等可利用的垂直墙面，对拟绿化的

墙面进行结构安全评估后增设垂直绿化，垂直绿化设计应满足现行行业标准《垂直绿化工程

技术规程》CJJ/T 236-2015，并宜满足以下要求：

1 建筑墙面绿化宜选择叶片重叠覆盖率高的爬藤植物；

2 确定合理的垂直绿化形式，可采用种植槽栽植藤蔓植物、构架与种植槽结合、绿化

幕墙系统等绿化形式；

3 建筑及构筑物东、西、南向外墙宜选择喜阳植物，北向外墙和日照较弱的底层宜选

择喜阴或耐阴植物。

4.4.6 城市商业区可采用下凹式绿地、绿地生物滞留设施、生态树池等海绵绿化设施调节雨

水、促进下渗，改善区域内的热环境品质。海绵绿化设施的植物种类选择宜根据滞水深度、

雨水渗透时间、种植土厚度、水污染物负荷及不同植物的耐水湿程度等条件选择植物，且宜

满足以下要求：

1 下凹式绿地、生物滞留设施的绿地内宜选择耐水湿的植物；

2 生态树池中宜栽植中小型的灌木或小乔木；生态树池种植灌木、花草覆土不得低于

50cm，种植乔木覆土不得低于 150cm，宽度不得低于 150cm；底部碎石垫层不宜小于 15cm；

3 湿塘近岸宜栽植设置挺水植物带，植物带宽度不应小于 3m；

4 雨水湿地宜根据水深种植不同类型的水生植物。

4.4.7 城市商业区宜利用室外水景蒸发降温，水景设置应满足以下规定：

1 水景设计应因地制宜，合理布局水景的种类、形式，水景应以天然水源为主；

2 将水体布置于活动空间夏季盛行风上风向；

3 城市商业区水体面积一定时，水体宜集中设置或者线性平行于风向布局，且水体的

形状宜紧凑。
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4.4.8 在保证安全的前提下，城市商业区水景应尽可能降低水面与水体周围表面的高差。宜

采用木质材料来铺设亲水平台或亲水栈道。

4.4.9 城市商业区宜结合水景生态化改造种植水生植物，并满足以下要求：

1 结合驳岸形式，种植耐水湿、耐水淹的植物；

2 结合水面功能，宜种植浮叶植物、沉水植物。
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5 性能计算与评价

5.1 性能指标

5.1.1 城市商业区建筑形态宜通过数值模拟与仿真进行验证，综合考虑城市商业街区总体遮

阳和通风效果。

5.1.2 通过形态设计改善城市商业区热环境时，应均衡提升典型季节的室外风速场、夏季典

型气象日逐时热岛强度及湿球黑球温度等性能指标。

5.1.3 城市商业区室外热环境评价应采用数值模拟技术对典型季节的室外风速场、夏季典型

气象日逐时热岛强度及湿球黑球温度等性能指标进行模拟分析。

5.1.4 在冬季典型风速和风向模拟计算条件下，城市商业区建筑物周围人行区距地面 1.5m

高处最大风速宜小于 5m/s，且室外风速放大系数宜小于 2，不影响室外活动的舒适性及安全

性。除迎风第一排建筑外，建筑迎风面与背风面表面风压差不宜大于 5Pa。室外风速放大系

数计算公式见本标准附录 A.1。

5.1.5 在过渡季、夏季典型风速和风向模拟计算条件下，城市商业区人员活动区域不宜出现

涡旋或无风区。

5.1.6 城市商业区夏季平均热岛强度不宜大于 1.5℃，夏季平均热岛强度计算公式见本标准

附录 A.2。
5.1.7 城市商业区夏季逐时平均湿球黑球温度不应大于 33℃，夏季逐时平均湿球黑球温度

计算公式见本标准附录 A.3。

5.2 气象参数

5.2.1 当采用计算流体力学（CFD）方法计算室外风环境时，冬、夏季节的典型工况气象参

数应符合国家现行标准的有关规定；对不同季节，当存在主导风向、风速不唯一时，宜按现

行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736-2012 或当地气象局历史数

据分析确定。当计算地区没有可查阅气象数据时，可采用地理位置相近且气候特征相似地区

的气候数据，并应在专项计算报告中注明。

5.2.2 当采用集总参数方法或计算流体力学方法计算夏季室外热岛强度和湿球黑球温度时，

气象参数宜选用夏季典型气象日气象参数，宜按现行国家标准《民用建筑热工设计规范》

GB 50176-2016 附录 A.0.1 与 A.0.2 选用。

5.3 计算方法

5.3.1 室外风环境计算应采用基于计算流体力学（CFD）的分布参数计算方法，计算内容应

包括各典型季节的风环境状况，且应统计计算域内风速、来流风速比值及其达标情况。

5.3.2 室外热岛强度和湿球黑球温度计算应采用集总参数方法或基于计算流体力学的分布

参数计算方法，计算内容应包括典型气象日设计工况下，在设计下垫面、绿化、水景、场地
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空间平面布置和材料属性条件下，离地 1.5m 高度的空气温度、湿球黑球温度。其中采用集

总参数方法时，气温、湿球黑球温度计算方法见本标准附录 B.1、B.2。
5.3.3 当采用分布参数法进行室外风环境、热岛强度和湿球黑球温度模拟计算时，物理建模、

计算域大小、网格划分及边界条件宜按现行国家行业标准《民用建筑绿色性能计算标准》

JGJ/T449-2018 进行确定。

5.3.4 当采用集总参数法进行热岛强度和湿球黑球温度模拟计算时，物理建模应按城市商业

区规划布局、建筑形态准确建模；建模对象应包括主要建（构）筑物和既有的乔木（群）、

灌木（群）和草地；建筑门窗应以关闭状态建模，无窗无门的建筑通道应按实际情况建模；

计算域宜沿城市商业区实际道路红线设置，对于较大的城市商业区应按道路划分成多个计算

域分别计算，每个计算域面积不小于 400m×400m。

5.3.5 采用集总参数法或分布参数法计算热岛强度和湿球黑球温度时，太阳直射辐射和散射

辐射影响应计入边界条件，宜包括各表面间多次反射辐射和长波辐射作用。应考虑建筑、构

筑物表面和地面的材料物性差异，以及植被、水体、屋面绿化等景观要素的影响。

5.3.6 采用集总参数法计算热岛强度和湿球黑球温度时，建筑、空地、植被等不同属性的下

垫面应分别设定热时间常数（CTTC）值，各下垫面的太阳辐射吸收系数、遮阳体的太阳辐

射透射比、对流得热比例，水体、绿地、渗透型硬地、绿化屋面的逐时蒸发量应分别设定，

其取值参照本标准附录表 B.1.2-1、表 B.1.2-3、表 B.1.4。
5.3.7 城市商业区热环境性能评价报告应符合本标准附录 C 的规定。
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附录 A 热环境性能评价参数计算方法

A. 1 室外风速放大系数

风速放大系数可由数值模拟计算得到的风速，根据如下公式计算：

风速放大系数 = 建筑物周围离地面高 1.5m 处风速

开阔地面同高度处风速
(A.1.1)

式中：开阔地面同高度风速�0
, = �0 ∙ �0

,

�0

�

�0——10m 高处风速边界条件；

�0=10m；

�0
, ——与人行区同高度的 1.5m；

�——地面粗糙度系数，其取值参照本标准附录表 B.1.2-2
A. 2 夏季平均热岛强度

夏季平均热岛强度计算公式为：

∆�� = �1

�2 �� � − ��∙��� � /11� (A.2.1)

式中：�� � ——夏季北京时�时刻商业区设计地块范围内距地面 1.5m 高处的平均空气温度

(℃)；

��∙��� � ——北京时�时刻商业区所在城市或气候区的夏季典型气象日空气干球温度

(℃)；

�1, �2——平均热岛强度统计时段的起、止时刻（北京时 h），平均热岛强度的统计时段应为

当地的地方太阳时 8:00~18:00h，所对应的北京时的统计时段�1~�2按现行国家行业标准《城

市居住区热环境设计标准》JGJ286-2013 附录 C 取用。

A. 3 夏季逐时平均湿球黑球温度

夏季逐时平均湿球黑球温度计算公式为：

WBGT τ = 1.157ta τ + 17.425φa(τ) + 2.407 × 10−3I(τ) − 20.550 (A.3.1)
式中：�� � ——�时刻商业区设计地块范围内距地面 1.5m 高处的平均空气温度(℃)；

��(�)——�时刻商业区设计地块范围内距地面 1.5m 高处的平均空气相对湿度(％)

�(�)——�时刻商业区设计地块范围内的总太阳辐射照度(W/m2)。
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附录 B 集总参数计算方法

B. 1 气温

B. 1. 1 逐时平均空气温度应按下式进行计算：

( ) ( ) ( ) ( )a TMDa sol lw latt t t t t       (B.1.1-1)

式中： aTMDt  ——商业区所在城市或气候区的典型气象日空气干球温度的平均值(℃)，按《城

市居住区热环境设计标准》JGJ286-2013 附录 A 的规定取值；

( )solt  ——� 时刻太阳辐射引起的相邻时刻空气干球温度变化量(℃)，按本标准式

(B.1.2-1)的方法计算；

( )lwt  ——� 时刻长波辐射引起的相邻时刻空气干球温度变化量(℃)，按本标准式

(B.1.3-1)的方法计算；

( )latt  ——� 时刻蒸发换热引起的相邻时刻空气干球温度变化量(℃)，按本标准式

(B.1.4-1)的方法计算。

B. 1. 2 太阳辐射引起的相邻时刻空气干球温度变化量应按下列公式进行计算：

∆t��� � = �=0
�=� 1

� �
� ( ��

��+��
��Δ��(τ) + ��

��+��
��Δ��(�))(1 − ��� �−�

����
) (B.1.2-1)

�� = ����+����+����+����
��+��+��+��

(B.1.2-2)

( ) 10.9 4.1 ( )     (B.1.2-3)

( ) 0.15 ( )a
TMD R      (B.1.2-4)

0.507 +0.244  +0.697 R    (B.1.2-5)

1

1 m

s s i
im

  


  (B.1.2-6)

max

yf
s

yf

F
F




 (B.1.2-7)

Δ�� τ = �� τ + 1 − ��(τ) (B.1.2-8)
Δ�� τ = �� τ + 1 − ��(τ) (B.1.2-9)
�� = �� � − ��,���,(�) 1 − ����,�(�) + ��,���(�)����,� ×

1 − �� 1 − ���� (1 − ��) 1 − ��(1 − ����)(1 − ��) (B.1.2-10)

100%
Q i T j

i j
L

o B

F F
f

S F

 
 



  (B.1.2-11)

100%
P k

k
G

o B

F
f

S F



 



(B.1.2-12)

SRT SRT
SRT

Q i Q i T j T j
i j

L
Q i T j

i j

F F

F F

   

 

  




 
 

(B.1.2-13)

SRT
SRT

P k P k
k

G
P k

k

F

F

 








(B.1.2-14)

�� = ��,��� � 1 − ����,�(�) + ��,���(�)����,� (B.1.2-15)
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��,��� � =
1
2

��,��� �

��,��� � = �� � ���� � cos �
a= � � − �

�� � =
��,��� �

����
=

�� � − ��,���(�)
����

CTTC = ��− � ����
��+��

∙ ����� + ��
��+��

⋅ ����� + � ����
��+��

∙ ����� (B.1.2-15)

式中：��——商业区地表的平均太阳辐射吸收系数；

��——商业区墙面的平均太阳辐射吸收系数；

d 、 C 、 L 、 S ——设计地块范围内道路、广场、绿地、水面的太阳辐射吸收系

数，按表 B.1.2-1 取值；

dF 、 CF 、 LF 、 SF ——设计地块范围内道路、广场、绿地、水面的面积(m2)；

( )  —— 时刻地表平均换热系数(W/(m2K))；

( )  —— 时刻商业区室外 1.5m 高处在主导风向下的设计平均风速(m/s)；

a——地面粗糙系数，按表 B.1.2-2 取值；

( )TMD  —— 时刻商业区所在城市或气候区的典型气象日风速(m/s)，按本标准附录

A 的规定取值；

R ——设计地块范围内的平均风速比；

 ——设计地块范围内的建筑通风架空率(％)；

 ——设计地块范围内的通风阻塞比，为建筑密度 与平均迎风面积比 s 的乘积；

s ——设计地块范围内所有建筑在主导风向下的平均迎风面积比；

s ——某栋建筑主导风向的迎风面积比；

yfF ——某栋建筑主导风向的迎风面积(m2)；

maxyfF 
——该栋建筑的最大可能迎风面积(m2)；

Δ��—— 时刻设计地块范围内地表太阳辐射照度的阶跃量(W/m2)；

��—— 时刻商业区地表的太阳辐射照度(W/m2)；

Δ��—— 时刻设计地块范围内墙面太阳辐射照度的阶跃量(W/m2)；

��—— 时刻商业区墙面的太阳辐射照度(W/m2)；

�� � 、��,��� � —— 时刻商业区所在城市或气候区的典型气象日水平总辐射照度、

水平散射辐射照度(W/m2)，按本标准附录 B 的规定取值；

��,���,� � 、��,��� � —— 时刻商业区所在城市或气候区的典型气象日垂直面直射辐

射照度、垂直面散射辐射照度(W/m2);
�0——商业区设计地块范围内的面积(m2);
��——商业区设计地块范围内累计建筑基地面积(m2);
� � , �(�)——�时刻所在地区太阳高度角，方位角（从北方沿着地平线顺时针量度的角，

正北为 0°）;
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�——壁面方位角，壁面法线在水平面上的投影与正南向的交角，壁面朝向偏东为负，

偏西为正，正南为零;
�——壁面太阳方位角, 壁面上某点和太阳之间的连线在水平面上的投影，与壁面法线

在水平面上的投影线之间的夹角;
�� � ——法向太阳直射辐射;
����,�(�)——� 时刻 20m 以下立面的阴影率;

����,�(�)—— 时刻设计地块范围内空地的建筑阴影率(％)，以所在地 7 月 21 日太阳

位置计算；

����,�(�)—— 时刻设计地块范围内墙面的建筑阴影率(％)，以所在地 7 月 21 日太阳

位置计算；

����,� ——设计地块范围内空地的平均天空角系数，按本标准式的方法计算；

����,�——设计地块范围内墙面的平均天空角系数，按本标准式的方法计算；

Lf 、 Gf ——分别为设计地块范围内空地上的绿化遮阳覆盖率、构筑物遮阳覆盖率(％)；

Q i
i
F  ——

1 2Q QF F  …，设计地块范围内逐个乔木树冠的水平投影面积总和(m2)；

T j
j
F  ——

1 2T TF F  …，设计地块范围内逐个爬藤棚架的水平投影面积总和(m2);

P k
k
F  ——

1 2P PF F   …，设计地块范围内逐个构筑物棚盖(凉亭、候车亭、遮阳棚

等)的水平投影面积总和(m2)；

�� ——商业区设计地块范围内累计地表面积(m2)；

SRTL、SRTG ——设计地块范围内绿化遮阳体的平均太阳辐射透射比、构筑物遮阳

体的平均太阳辐射透射比；

1SRTQ 、 2SRTQ ——设计地块范围内逐个乔木树冠的太阳辐射透射比，按表 B.1.2-3

取值；

1SRTT  、 2SRTT  ——设计地块范围内逐个爬藤棚架的太阳辐射透射比，按表 B.1.2-3

取值；

1SRTP 、 2SRTP
——设计地块范围内逐个构筑物棚盖(凉亭、候车亭、遮阳棚等)的太

阳辐射透射比，按表 B.1.2-3 取值；

C L、CG
——分别为绿化遮阳体的对流得热比例、构筑物遮阳体的对流得热比例，为

遮阳体下部空间因空气与遮阳体的对流换热所获得的能量与太阳辐射能量的比值，根据遮阳

类型按表 B.1.2-3 取值；

CTTC ——商业区热时间常数(h)；

��——商业区累计建筑立面面积(20m 以下) (m2)；

DCTTC ——商业区空地热时间常数(h)，取 8 h

BCTTC ——商业区建筑热时间常数(h)，取 6 h；

QCTTC ——商业区乔木热时间常数(h)，取 12 h。

表 B.1.2-1 地表太阳辐射吸收系数取值
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地表类型 地面特征 太阳辐射吸收系数

道路、广场

普通水泥 0.74
普通沥青 0.87

透水砖 0.80
透水沥青 0.89

植草砖 0.78

绿地
草地 0.82

乔、灌、草绿地 0.85

水面 —— 0.96

表 B.1.2-2 我国地表粗糙度类别和对应的地面粗糙系数 a值

表 B.1.2-3 商业区遮阳体的太阳辐射透射比 SRT、对流得热比例 C

类

型
遮阳体 特征 SRT C

绿

化

遮

阳

乔木的树冠

（树冠投影

轮廓按圆形

计算）

树冠茂密，树冠地面投影面积上的 LAI＞3.0 0.10

0.70

树冠较茂密，树冠地面投影面积上的 2.0＜LAI≤3.0 0.20
树冠较稀疏，树冠地面投影面积上的 1.0＜LAI≤2.0 0.40

树冠稀疏，树冠地面投影面积上的 0.5＜LAI≤1.0 0.60
树冠很稀疏，树冠地面投影面积上的 LAI≤0.5 0.70

爬藤的棚架

（含格栅）

爬藤茂密，棚架地面投影面积上的 LAI＞3.0 0.15
爬藤较茂密，棚架地面投影面积上的 2.0＜LAI≤3.0 0.25
爬藤较茂密，棚架地面投影面积上的 1.0＜LAI≤2.0 0.45
爬藤稀疏，棚架地面投影面积上的 0.5＜LAI≤1.0 0.65
爬藤很稀疏，棚架地面投影面积上的 LAI≤0.5 0.75

构

筑

物

遮

阳

玻璃、阳光

板、

卡布隆的棚

盖（无遮阳

网/有遮阳

棚盖材料可见光透射比≤30％ 0.35/0.20

0.80
棚盖材料可见光透射比＞30％且≤50％ 0.55/0.30
棚盖材料可见光透射比＞50％且≤70％ 0.75/0.45

棚盖材料可见光透射比＞70％ 0.85/0.50

地面粗糙度类

别
描述 a

梯度风高度

（m）

A
近海海面、海岛、海岸、湖岸及沙漠地

区（2A、3A、4A、5A）
0.12 300

B
田野、乡村、丛林、丘陵及房屋比较稀

疏的乡镇和城市郊区
0.16 350

C 拥有密集建筑群的城市市区 0.22 400

D
有密集建筑群且房屋较高的大城市市

区（省会直辖市）
0.30 450
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网）

张拉膜的棚

盖

膜材料可见光透射比≤30％ 0.30
膜材料可见光透射比＞30％且≤50％ 0.50

膜材料可见光透射比＞50％且≤70％ 0.70
膜材料可见光透射比＞70％ 0.80

格栅棚架

（无植物）

地面棚架投影轮廓面内光斑面占≤30％ 0.30
地面棚架投影轮廓面内光斑面占＞30％且≤50％ 0.50

地面棚架投影轮廓面内光斑面占＞50％且≤70％ 0.70

地面棚架投影轮廓面内光斑面占＞70％ 0.80

金属棚盖
无隔热层 0.25

有隔热层 0.15

混凝土棚盖
无隔热层 0.20

有隔热层 0.15

注：树冠在地面上的投影面积按树冠的最大设计半径计算得到；爬藤棚架地面投影面积采用

爬藤棚架平面设计的几何面积。

B. 1. 3 长波辐射引起的相邻时刻空气干球温度变化量应按下列公式进行计算：

   4( ) ( ) 273 1 ( )
( )
SVF

lw a TMD rt t B 
   

     (B.1.3-1)

( ) 0.605 0.1518 ( ) /1000r a TMDB P   (B.1.3-2)

4030( ) ( ) exp 23.5612
( ) 235a TMD a TMD

a TMD

P
t

  
 



 
    

(B.1.3-3)

式中:  ——Stefan-Boltzmann 常数，取 5.67×10-8 W/(m2k4)；

( )a TMDt 
—— 时刻商业区所在城市或气候区的典型气象日空气干球温度(℃)，按本标

准附录 B 的规定取值；

( )rB  —— 时刻的布朗特数；

( )a TMDP 
—— 时刻商业区所在城市或气候区的典型气象日水蒸汽分压力(Pa)；

( )a TMD 
—— 时刻商业区所在城市或气候区的典型气象日相对湿度(％)，按本标准

附录 B 的规定取值；

SVF ——设计地块范围内空地的平均天空角系数，按本标准式附录 B 的方法计算；

( )  —— 时刻地表平均换热系数(W/(m2K))，按本标准式(B.1.2-3)的方法计算。

B. 1. 4 蒸发换热引起的相邻时刻空气干球温度变化量应按下列公式进行计算：

( )( )
1.005 ( 0.0039 ( )+1.2822) H+ ( )

lat
lat

a TMD

It
t




  

 
  

(B.1.4-1)

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) 3.6

S S LD LD
lat

YD YD B B o

F m F m LI
F m F m S

  
   
   

        
(B.1.4-2)

( )  2491.146 2.302 ( )a TMDL t   (B.1.4-3)

式中： ( )latI  —— 时刻设计地块范围内的蒸散热流密度(W/m2)；
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( )a TMDt 
—— 时刻商业区所在城市或气候区的典型气象日空气干球温度(℃)，按本标准附

录 B 的规定取值；

H ——设计地块范围内的蒸散影响高度，取 100m；

( )  —— 时刻地表平均换热系数(W/(m2K))，按本标准式(B.1.4-3)的方法计算；

oS ——商业区设计地块范围内的面积(m2)，商业区分期设计时，则为本期设计地块的面积；

BF ——商业区设计地块范围内累计建筑基底面积(m2)；

 ——设计地块范围内硬地的渗透面积比率(％)；

 ——设计地块范围内建筑屋面的绿化率(％)；

SF 、 LDF 、 YDF ——设计地块范围内的累计水面面积、累计绿地面积、累计硬地面积(m2)；

( )Sm  、 ( )LDm  、 ( )YDm  、 ( )Bm  —— 时刻设计地块范围内的水面平均蒸发量、绿地

平均蒸发量、渗透型硬地平均蒸发量、绿化屋面平均蒸发量(kg/(m2﹒h))，按表 B.1.4 取值；

( )L  —— 时刻水的汽化潜热(kJ/kg)。

表 B.1.4 商业区渗透面夏季逐时蒸发量（kg/m2﹒h）

时刻

Ⅰ、 Ⅱ、Ⅵ、Ⅶ气候区 Ⅲ、 Ⅳ、Ⅴ气候区

水面 绿地
渗透型

硬地

绿化

屋面
水面 绿地

渗透型

硬地

绿化

屋面

h Sm LDm YDm Bm Sm LDm YDm Bm

0 0.14 0.28 0.10 0.22 0.09 0.24 0.07 0.19
1 0.12 0.20 0.10 0.16 0.10 0.19 0.06 0.15
2 0.12 0.19 0.07 0.16 0.08 0.15 0.06 0.12
3 0.10 0.18 0.08 0.15 0.08 0.14 0.05 0.11
4 0.11 0.21 0.07 0.17 0.09 0.13 0.05 0.11
5 0.16 0.26 0.10 0.20 0.07 0.16 0.05 0.13
6 0.28 0.35 0.12 0.28 0.18 0.22 0.08 0.18
7 0.45 0.44 0.14 0.35 0.34 0.33 0.09 0.26
8 0.65 0.56 0.14 0.45 0.52 0.43 0.10 0.34
9 0.86 0.65 0.14 0.52 0.75 0.53 0.10 0.42

10 1.02 0.69 0.14 0.55 0.89 0.55 0.10 0.44
11 1.15 0.65 0.12 0.52 1.05 0.54 0.10 0.43
12 1.18 0.59 0.09 0.47 1.11 0.50 0.09 0.40
13 1.15 0.52 0.07 0.42 1.03 0.43 0.09 0.35
14 1.05 0.40 0.07 0.32 0.92 0.34 0.06 0.27
15 0.93 0.35 0.04 0.28 0.78 0.29 0.04 0.23
16 0.75 0.25 0.03 0.20 0.60 0.22 0.04 0.17
17 0.60 0.21 0.03 0.17 0.39 0.16 0.02 0.13
18 0.51 0.17 0.02 0.14 0.28 0.12 0.02 0.09
19 0.33 0.14 0.01 0.11 0.20 0.10 0.01 0.08
20 0.29 0.12 0.00 0.09 0.15 0.07 0.01 0.06
21 0.22 0.11 0.01 0.09 0.14 0.07 0.00 0.05
22 0.18 0.08 0.01 0.06 0.11 0.07 0.01 0.05
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23 0.15 0.10 0.00 0.08 0.11 0.05 0.00 0.04
日累计

kg/m2.d
12.52 7.69 1.69 6.15 10.06 6.03 1.32 4.82

B. 2 湿球黑球温度

夏季逐时湿球黑球温度应按下列公式进行计算：

���� � 夏季 = 1.157�� � + 17.425�� � + 2.407 × 10−3 �� � + ��−� � − 20.550
(B.2.1-1)

�� � = ��∙���(�) ∙ 10� (B.2.1-2)
� = 7.5��∙��� � / 237.3 + ��∙���(�) − 7.5��(�)/ 237.3 + ��(�) (B.2.1-3)
��−�(�) = {[�� � − ��,���(�)][1 − ����,� � ] + ��,���(�)����,�} × (1 − ��) (B.2.1-4)

����,� = 1
�

∙ �=1
� (1 − ����,�)� (B.2.1-5)

式中： ( )at  —— 时刻商业区设计的空气温度(℃)，按本标准附录 B 的方法计算；

( )a  —— 时刻商业区设计的空气温度对应下的空气相对湿度(％)；

( )a TMD 
—— 时刻商业区所在城市或气候区的典型气象日相对湿度(％)，按国

家行业标准《城市居住区热环境设计标准》JGJ286-2013 附录 A 的规定取值；

( )a TMDt 
—— 时刻商业区所在城市或气候区的典型气象日空气干球温度(℃)，按

国家行业标准《城市居住区热环境设计标准》JGJ286-2013 附录 B 的规定取值；

��—— 时刻商业区设计的太阳辐射照度(W/m2)，按本标准附录 B 式(B.1.2-10)的
方法计算；

��−�—— 时刻设计地块范围内的地表反射短波辐射照度(W/m2)；

( )oI  、��,���—— 时刻商业区所在城市或气候区的典型气象日水平总辐射照度、

水平散射辐射照度(W/m2)，按国家行业标准《城市居住区热环境设计标准》JGJ286-2013 附

录 A 的规定取值；

����,�(�) —— 时刻设计地块范围内空地的建筑阴影率(％)，以所在地 7 月 21
日太阳位置计算；

����,� ——设计地块范围内空地的平均天空角系数；

��——商业区地表的平均太阳辐射吸收系数，按本标准附录 B 式(B.1.2-2)的方法计

算；

n——为无穷大的天空均匀分布的光源假定个数，取 324 个。
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附录 C 民用建筑绿色性能计算专项报告

C. 1 日照计算分析报告应符合下列规定：

C. 1. 1 工程概况应符合下列规定：

1)应包括项目名称、项目地点、建筑功能、使用方式等；

2)应注明遮挡建筑和被遮挡建筑。

C. 1. 2 计算依据应包括下列内容：

1)有关标准规范的具体条款要求；

2)拟采用日照模拟所要解决的问题描述。

C. 1. 3 计算软件应包括拟采用的日照计算软件或计算工具介绍、版本号和运行平台。

C. 1. 4 计算设定应包括下列内容：

1)日照计算域的选取原则、方法和选取情况；

2)建筑模型简化处理原则、方法和模型建立情况；

3)边界条件的设定情况：模拟区域地形、模拟区域范围内的建筑等；

4)输入条件的设定情况：项目地理位置、气候区、城市规模等级、日照标准日、有效日

照时间、最小扫掠角、最小连续计算时间等；

5)计算网格的设置。

C. 1. 5 计算结果分析及结论应符合下列规定：

1)报告应包括底层窗台面高度处的水平面模拟计算分析图，建筑立面的日照模拟计算分

析图；

2)报告应有明确的日照小时数达标分析和结论，结论应与计算结果在逻辑上保持一致。

C. 2 玻璃幕墙光污染计算分析报告应符合下列规定：

C. 2. 1 工程概况应符合下列规定：

1)应包括项目名称、项目地点、建筑功能和使用方式等；

2)应注明邻近的敏感建筑和主要道路等。

C. 2. 2 计算依据应包括下列内容：

1)有关标准规范的具体条款要求；

2)拟采用模拟所要解决的问题描述。

C. 2. 3 计算软件应包括拟采用的玻璃幕墙光污染计算软件或计算工具介绍、版本号、

运行平台。

C. 2. 4 计算设定应包括下列内容：

1)光污染计算域的选取原则、方法和选取情况；

2)目标玻璃幕墙建筑的几何模型简化处理原则、方法和模型建立情况；

3)边界条件的设定情况；

4)输入条件的设定情况：项目地理位置、幕墙反射比、计算典型日、计算时段、最小扫

掠角、计算时间间隔、最小连续计算时间等。

C. 2. 5 计算结果分析及结论应符合下列规定：

1)报告应包括反射光的影响区域，在周边建筑窗台面的滞留时间等时线图，对周边道路

的影响时间等；

2)报告应有明确的分析结论，结论应与计算结果在逻辑上保持一致。
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C. 3 室外风环境及热岛模拟分析报告应符合下列规定：

C. 3. 1 工程概况应符合下列规定：

1)应包括项目名称、项目地点、建筑功能和使用方式等；

2)应注明邻近的周边建筑和主要道路等。

C. 3. 2 计算依据应包括下列内容：

1)有关标准规范的具体条款要求；

2)拟采用室外风环境及热岛模拟所要解决的问题描述。

C. 3. 3 计算软件应包括拟采用的室外风环境计算及热岛计算软件或计算工具介绍、版

本号和运行平台。

C. 3. 4 计算设定应符合下列规定：

1)应包括计算域的选取原则、方法和选取情况；

2)应包括目标建筑和周边建筑的几何模型简化处理原则、方法和模型建立情况；

3)应给出主要的边界条件处理方法和相应的数学表达式；

4)当计算非稳态问题时，应给出初始条件处理方法和相应的数学表达式；

5)应给出网格划分原则、壁面附近网格处理的方法和网格划分情况，对有网格质量检查

功能的软件应提供网格质量分析结果。

C. 3. 5 控制方程应符合下列规定：

1)报告应给出本项目中所采用的流动与传热控制方程；

2)当为湍流流动时，应给出湍流计算模型的具体公式或方程，并应阐明湍流模型的适用

依据；

3)当有辐射传热时，应给出辐射计算模型的具体公式或方程，并应阐明辐射模型的适用

依据；

4)当有传质过程时，应给出传质的具体控制方程；

5)当有两相流动时，应给出两相流的控制方程；

6)控制方程应反映实际项目流动与传热的主要特征，可做合理的简化处理，应在报告中

详细阐明简化处理方法与理由。

C. 3. 6 计算方法应符合下列规定：

1)应说明控制方程除广义源项外的每项所采用的差分格式；

2)应说明压力-速度耦合采用的算法；

3)应说明各项松弛因子的取值；

4)应说明判定收敛的条件；

5)对于非稳态计算，应说明时间步长和每个时间步长的迭代次数。

C. 3. 7 计算结果分析及结论应符合下列规定：

1)模拟结果应为计算收敛后的结果，报告应提供相应的收敛曲线；

2)报告应将主要位置的流场、温度场和压力场等以矢量或云图的表现方式进行展示，应

统计各建筑迎风面和背风面的压力分布以及典型区域风速和来流风的风速比值；

3)热岛强度报告应提供各表面的太阳辐射累计量模拟结果，建筑表面及下垫面的表面温

度计算结果，建筑室外风环境模拟结果等；

4)报告应有达标分析结论，结论应与计算结果在逻辑上保持一致。

C. 4 环境噪声计算分析报告应符合下列规定：

C. 4. 1 工程概况应符合下列规定：
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1)应包括项目名称、项目地点、建筑功能和使用方式等；

2)应注明邻近的敏感建筑和主要道路等。

C. 4. 2 计算依据应包括下列内容：

1)有关标准规范的具体条款要求；

2)拟采用环境噪声模拟所要解决的问题描述。

C. 4. 3 计算软件应包括拟采用的声环境计算软件或计算工具介绍、版本号和运行平台。

C. 4. 4 计算设定应包括下列内容：

1)噪声计算域的选取原则、方法和选取情况；

2)几何模型简化处理原则、方法和模型建立情况；

3)边界条件的设定情况：噪声源、模拟区域地形、模拟区域范围内的建筑等；

4)输入条件的设定情况：目标区域范围内的建筑模型、区域范围内的地形、区域范围内

街道、公路和声屏障信息，以及区域地块内实地测试的声环境功能区监测数据报告和区域地

块内噪声敏感建筑物监测数据报告。

C. 4. 5 计算结果分析及结论应符合下列规定：

1)报告应包括水平噪声面(高度 1.2m)模拟计算分析图和垂直噪声面(建筑门窗外 1m)模
拟计算分析图；

2)报告应有明确的分析结论，结论应与计算结果在逻辑上保持一致。

C. 5 自然通风计算分析报告应符合下列规定：

C. 5. 1 工程概况应符合下列规定：

1)应包括项目名称、项目地点、建筑功能和使用方式等；

2)应注明邻近的区域或房间。

C. 5. 2 计算依据应包括下列内容：

1)有关标准规范的具体条款要求；

2)拟采用自然通风模拟所要解决的问题描述。

C. 5. 3 计算软件应包括拟采用的自然通风计算软件或计算工具介绍、版本号和运行平

台。

C. 5. 4 计算设定应符合下列规定：

1)应注明计算域的选取原则、方法和选取情况；

2)应注明几何模型简化处理原则、方法和模型建立情况；

3)应注明边界参数和初始条件的设定情况；当采用 CFD 方法时，应给出主要的边界条

件处理方法和相应的数学表达式；当采用多区域网络模拟方法时，应给出洞口压力边界条件、

风口压力条件或风压系数及其他边界条件；

4)网格划分原则、网格处理的方法和网格划分情况。

C. 5. 5 计算结果分析及结论应符合下列规定：

1)当采用 CFD 方法时，报告应包括主要截面的模拟计算分析图；当采用多区域网络模

拟方法时，报告应包括各开口流量和流向示意图；

2)报告应包括室内通风量及各房间的通风换气次数；

3)报告应有明确的分析结论，结论应与计算结果在逻辑上保持一致。

C. 6 气流组织计算分析报告应符合下列规定：

C. 6. 1 工程概况应符合下列规定：

1)应包括项目名称、项目地点、建筑功能、使用方式等；
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2)应注明邻近的区域或房间。

C. 6. 2 计算依据应包括下列内容：

1)有关标准规范的具体条款要求；

2)拟采用气流组织模拟所要解决的问题描述，热湿计算的目标设定等。

C. 6. 3 计算软件应包括拟采用的气流组织计算软件或计算工具介绍、版本号、运行平

台。

C. 6. 4 计算设定应包括下列内容：

1)计算域的选取原则、方法和选取情况；

2)几何模型简化处理原则、方法和模型建立情况；

3)边界条件的设定情况：地面、建筑壁面或内部物体表面的速度边界条件及热边界条件；

4)输入条件的设定情况：机械送风口及回风口的温度、湿度、风速、压力等；

5)网格划分原则、网格处理的方法和网格划分情况。

C. 6. 5 计算结果分析及结论应符合下列规定：

1)报告应包括主要截面的模拟计算分析图；

2)报告应有明确的分析结论，结论应与计算结果在逻辑上保持一致。

C. 7 空气品质计算分析报告应符合下列规定：

C. 7. 1 工程概况应符合下列规定：

1)应包括项目名称、项目地点、建筑功能、使用方式等；

2)应注明邻近的区域或房间。

C. 7. 2 计算依据应包括下列内容：

1)有关标准规范的具体条款要求；

2)拟采用空气品质模拟所要解决的问题描述。

C. 7. 3 计算软件应包括拟采用的空气品质计算软件或计算工具介绍、版本号、运行平

台。

C. 7. 4 计算设定应符合下列规定：

1)应包括计算域的选取原则、方法和选取情况；

2)应注明几何模型简化处理原则、方法和模型建立情况；

3)应给出边界条件和初始条件的设定情况；当采用 CFD 方法时，应给出主要的边界条

件处理方法和相应的数学表达式；当采用多区域网络模拟方法时，应给出洞口压力边界条件、

风口压力条件或风压系数及其他边界条件；

4)当采用 CFD 方法时，应说明网格划分原则、网格处理的方法和网格划分情况。

C. 7. 5 计算结果分析及结论应符合下列规定：

1)当采用 CFD 方法时，报告应包括主要截面的模拟计算分析图；

2)当采用多区域网络模拟方法时，报告应包括各计算区域污染浓度变化曲线、房间污染

负荷、污染源组成比例、典型时刻污染浓度建筑区域分布图等；

3)报告应有明确的分析结论，结论应与计算结果在逻辑上保持一致。

C. 8 室内光环境计算分析报告应包括下列内容：

C. 8. 1 工程概况应符合下列规定：

1)应包括项目名称、项目地点、建筑功能、使用方式等；

2)应注明邻近的周边建筑。

C. 8. 2 计算依据应包括下列内容：
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1)有关标准规范的具体条款要求；

2)拟采用光环境模拟所要解决的问题描述。

C. 8. 3 计算软件应包括拟采用的光环境计算软件或计算软件介绍、版本号、运行平台。

C. 8. 4 计算设定应包括下列内容：

1)计算域的选取原则、方法和选取情况；

2)几何模型简化处理原则、方法和模型建立情况；

3)边界条件的设定情况：天空模型的选取以及光气候区的选取；

4)输入条件的设定情况：建筑饰面材料的反射比和建筑门窗的光学性能、反射次数；

5)网格划分原则和网格划分情况。

C. 8. 5 计算结果分析及结论应符合下列规定：

1)报告应包括主要平面的模拟计算分析图及采光统计结果；

2)报告应有明确的分析结论，结论应与计算结果在逻辑上保持一致。

C. 9 室内环境噪声计算分析报告应符合下列规定：

C. 9. 1 工程概况应符合下列规定：

1)应包括项目名称、项目地点、建筑功能、使用方式等；

2)应注明邻近的敏感建筑和主要道路等。

C. 9. 2 计算依据应包括下列内容：

1)有关标准规范的具体条款要求；

2)拟采用环境噪声模拟所要解决的问题描述。

C. 9. 3 计算软件应包括拟采用的声环境计算软件或计算软件介绍、版本号、运行平台。

C. 9. 4 计算设定应包括下列内容：

1)计算域的选取原则、方法和选取情况；

2)几何模型简化处理原则、方法和模型建立情况；

3)边界条件的设定情况：噪声源、室内模拟区域范围、模拟区域周围的建筑等；

4)输入条件的设定情况：目标区域范围内的建筑模型、区域范围内的室内概况、区域范

围内街道、公路、声屏障，区域地块内实地测试的声环境功能区监测数据报告和区域地块内

噪声敏感建筑物监测数据报告。

C. 9. 5 计算结果分析及结论应符合下列规定：

1)报告应包括水平噪声面(高度 1.2m)模拟计算分析图；

2)报告应有明确的分析结论，结论应与计算结果在逻辑上保持一致。
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用词说明

为便于在执行本规程条款时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1 表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2 表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
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制 定 说 明
为落实绿色、低碳、可持续的发展理念，规范城市商业区热环境设计，改善

热环境品质，做到方法科学、指标合理、计算简便，制定本标准。

本标准适用于新建、扩建和改建的城市商业区热环境设计，遵循安全、健康、

舒适、节能的基本原则，规定了城市商业区热环境规划布局、建筑设计、界面材

料与构造设计、基础设施、景观绿化等方面的设计要求，以及性能评价的指标与

计算方法。

为了便于有关人员在使用本标准时正确和执行条文规定，本标准编制组编制

了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据及执行过程中注意的问题进行说

明。但是，本条文说明不具备与正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把

握标准规定的参考。
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1 总 则

1.0.1 城市商业区热环境是城市生态安全和可持续发展的重要环节。作为城市中人类聚集活

动最复杂、最多元的公共空间，城市商业区集中了高密度建筑群与高强度人流活动，其室外

热环境质量直接影响着商业经营、能源消耗及使用者健康。当前由于相关标准的缺失，城市

商业区室外设计普遍存在通风不畅、遮阳效果差、绿化不足以及渗透能力弱等典型设计缺陷，

这些均对区域热环境品质产生了不良影响。

因此，根据《中共中央关于进一步全面深化改革、推进中国式现代化的决定》提出"聚

焦建设美丽中国，加快经济社会发展全面绿色转型，健全生态环境治理体系，推进生态优先、

节约集约、绿色低碳发展，促进人与自然和谐共生"的目标，结合《环境保护法》《城乡规

划法》及《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019 等相关法规制定本标准，旨在提升城市商

业区热环境品质，改善生态环境，引导人民的健康生产和生活，促进城市环境、经济和社会

可持续发展。

1.0.2 本标准对城市商业区热环境设计的相关设计指标进行了规范，可应用于新建、扩建和

改建城市商业区的规划、建筑设计、扩初设计以及施工图设计等不同阶段的热环境设计过程。

1.0.3 城市商业区室外环境建设应遵循安全、健康、舒适、节能的原则，为人们的生活、休

闲、交流等社会活动提供合理的使用空间。

1.0.4 城市商业区的热环境设计包括性能评价、形态设计、界面材料与构造、绿化、设施等，

其中室外气候干湿球温湿度、太阳辐射照度、风速以及形态几何参量、材料及构造热工性能

等设计对城市商业区热环境产生综合影响。标准对这些参量进行了规定，为城市商业区热环

境设计提供规范依据。

1.0.5 符合国家法律法规和现行相关标准是进行城市商业区设计的前提条件。本标准重点阐

述了与城市商业区热环境设计主要相关的内容，并未涵盖所有的设计要素，故当涉及到本标

准未提及内容时应符合国家现行有关标准的规定，如现行国家标准《公共建筑节能设计标准》

GB 50189-2015、《民用建筑热工设计规范》GB 50176-2016、行业标准《商店建筑设计规范》

JGJ 48-2014、《城市居住区热环境设计标准》JGJ 286-2013 以及《民用建筑绿色性能计算标

准》JGJ/T 449-2018 等。
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2 术语

2.0.1 城市商业区布置形式有：沿街呈线状布置、在独立地段成片集中布置、沿街和成片集

中相结合布置，通常可与市、区级公共活动中心布置在一起。

2.0.2 用于确定典型气象日的城市选取原则。考虑到近年来省会城市和直辖市的城市规模相

对较大，即便在同一个二级气候区内城市气候的差别也较大，应将单独对其确定典型气象日。

此外，在同一个二级气候区内还应选出一个城市作为本二级气候区确定典型气象日的代表城

市。代表城市的选择原则是在《建筑气候区划标准》GB 50178-93 区属中，以最冷月、最热

月的平均温度和日较差最接近平均值的站点，以这一站点作为代表本二级气候区的代表城市，

这样，全国就有 51 个用于确定典型气象日的代表城市（31 个省会城市和直辖市、20 个二级

气候区的代表城市），典型气象日的数据覆盖所有的二级气候区。

典型气象日的确定原则。先在各代表城市典型气象年中以最接近《建筑气候区划标准》

GB 50178-93 的月平均温度、日较差挑出若干日作为候选的典型气象日，再比较日太阳总辐

射最接近月平均值且逐时分布形态基本均匀者，确定为典型气象日。

2.0.3 以城市商业区设计的空气温度与当地典型气象日空气干球温度比较得出逐时温度差

的平均值，进而可以比较城市商业区因设计手法的不同而导致的热岛效应的差异。

2.0.4 WBGT 是综合评价热环境中人体热负荷的一个基本参量。对于城市商业区热环境，

WBGT 是采用自然湿球温度 tnw、黑球温度 tg 和空气干球温度 ta 的实测值按下式(1)计算。

2.0.5 遮阳体可分为绿化遮阳、固定式构筑物遮阳、混合遮阳和活动式构筑物遮阳四类。其

中，绿化遮阳主要是以乔木为主，依靠乔木冠幅在地面形成阴影；固定式构筑物遮阳主要是

依靠庇护性景观设施，如亭、廊或固定式棚、架、膜结构等，为地面提供阴影。混合式遮阳

一般是采用爬藤类植物和景观构架相结合的方式为地面提供阴影，活动式构筑物遮阳一般采

用遮阳伞、遮阳篷等活动式设施为地面提供阴影。

2.0.6 对于城市商业区内场地的硬化面积，由人工构筑物和绿化提供的遮阳面积所占的比率

称为遮阳覆盖率。遮阳覆盖率高，则户外活动场所的热舒适性就会提高，场所的利用率就高，

反之则差。

2.0.7 遮阳体的太阳辐射透射比是衡量遮阳体遮阳效果的指标，按照遮阳体的分类，分为构

筑物遮阳体的太阳辐射透射比和绿化遮阳体的太阳辐射透射比。

2.0.8 叶面积指数(LAI)是衡量植物遮阳体遮阳性能的指标，在植物学中，它是用来描述植

物冠层表面物质、能量交换的定量指标，是估计植物冠层功能的重要参数，也是生态系统中

最重要的结构参数之一。LAI 有很多不同的定义和解释，本标准采用最常用的定义，即以植

物叶子单面的总面积占单位水平土地面积的比值作为叶面积指数。为了确保城市商业区环境

设计中所选择的乔木或爬藤既有良好的遮阳效果又有足够的生态绿量，需要针对独立的乔木
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规定其叶面积指数的计算方法。本标准所指独立树木的树冠叶面积指数，是树冠单面叶面积

的总和占该树冠地面投影面积的比值，树冠地面投影面积按树冠设计半径的圆面积计算。

2.0.9 蒸发量是衡量渗透地面蓄水、迁移、蒸发能力的指标。
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3 基本规定

3.0.1 本条说明了城市商业区热环境设计必须坚持的设计理念。

国务院 2024 年印发的《深入实施以人为本的新型城镇化战略五年行动计划》在总体要求

中提出: 坚持人民城市人民建、人民城市为人民，充分尊重人的意愿，调动和发挥好人的积

极性主动性创造性，促进人的全面发展和社会公平正义，使全体居民共享现代化发展成果。

1 依据《中华人民共和国城乡规划法》有关规定，城市商业区的规划设计及相关建设行

为，应符合所在地区国土空间规划和相关专项规划的基本要求。

2 我国已进入老龄化社会，根据第七次人口普查数据，截至 2023 年底，我国 60 岁以上

人口 26401 万人，占总人口的 18.75%, 0 岁~14 岁人口为 25338 万人，占总人口的 17.97%,

残疾人口为 8502 万，其中肢体伤残者占有相当的比例。据《银发经济蓝皮书：中国银发经

济发展报告（2024）》预测，至 2060 年，老年人口将达到总人口的 37.4%。为老年人、儿

童、残疾人提供活动场地及相应的服务设施和方便、安全的居住生活条件等无障碍的出行环

境使老年人能安度晚年、儿童快乐成长、残疾人能享受国家、社会给予的生活保障，营造全

龄友好的生活居住环境是城市规划建设不容忽略的重要问题。如城市商业区内的无障碍坡道、

扶手等宜引导服务居民，尤其是老年人和残疾人；设计舒适的室外活动区供儿童游乐玩耍等。

3 商业用地多位于城市繁华地段，人流量巨大，因此是城市形象影响较大的用地类型。

城市商业区规划建设应符合所在地城市设计的要求，塑造特色、优化形态、集约用地；没有

城市设计指引的建设项目应运用城市设计的方法，研究并有效控制城市商业区的公共空间系

统、绿地景观系统以及建筑高度、体量、风格、色彩等，创造宜居生活空间、提升城市环境

质量。

3.0.2 第 4 章从城市商业区的建筑布局与形态、界面材料与构造、基础设施、景观绿化等方

面做出了规定。如设计符合本标准第 4 章各项强制性条文要求的设计指标，则热环境质量可

达到本标准第 5.1.6 和 5.1.7 条要求，即可达到本标准规定的目标。当城市商业区规划设计方

案不能满足本标准第 4 章规定时，应按第 5 章进行性能计算与评价，当设计指标满足第 5

章规定时，热环境设计即符合本标准要求。性能计算与评价，主要是针对不满足上述规定性

条文的设计方案，可以通过调整设计，加强或采取其他有利做法使得热环境的评价指标能够

满足要求。

3.0.3 应按现行国家《民用建筑热工设计规范》GB50176-2016 表 4.1.1 和表 4.1.2 执行。
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4 规划与设计

4.1 建筑布局与形态

4.1.1 城市商业区的规划建设与所在城市的地理位置、建筑气候区划、现状用地条件等自然

条件密切相关。在规划设计中应充分考虑、利用和强化已有特点和条件，为整体提高城市商

业区规划建设水平创造条件。

4.1.2 城市商业区的室外热环境改善需从建筑布局与形态设计的多维度进行综合考虑。包括

容积率、建筑密度、建筑平均高度、街道高宽比、绿地率和绿色容积率等关键指标以及街道

朝向、街道平面与立面设计、绿地布置与布局等设计内容通过控制关键指标和优化设计内容

合理利用自然通风与遮阳，有效改善城市商业区内的空气温度、辐射温度、相对湿度以及风

速等环境要素，提升室外热环境的舒适度。

4.1.3 城市商业区的微气候是多种因素相互作用的共同结果，城市商业区规划布局应充分考

虑所在区域季节主导风向和典型风速，以及地形变化而产生的地方风，使城市商业区的微气

候满足防寒、保温、通风、散热的要求，有利于市民室外活动的舒适和区域内的自然通风。

对于不利主导风，应通过多种技术措施削弱和阻挡其对于城市商业区的不利影响；对于有利

主导风，可通过合理设置区域或用地内的微风通廊等技术措施加强通风，使街区内保持适宜

的风速，不出现涡旋或无风区，减少气流对区域微环境和建筑本身的不利影响。考虑到不同

建筑热工设计分区主导风对城市商业区热环境的影响存在差异，故分别做出规定。

1 在严寒和寒冷地区，冬季主导风向上建筑密度较高时，风会受到较大阻挡，利于寒

风防护；同时，减少冬季主导风向上的迎风面开口数量与宽度能够使街区建筑界面接近封闭，

连续性加强，会有效延阻街道空间内的气流向两侧街区内部流动，有利于避免整个街区的空

气热流失，改善室外热环境；位于街道开口处迎风面的喇叭式建筑布局，会引导城市商业区

外部气流进入街区内部，削弱整个街区的阻风效应。

2 在夏热冬冷、夏热冬暖和温和地区，夏季主导风向上建筑密度较低时，利于城市商

业区通过自然通风改善热环境；并且，增加城市商业区建筑群开口与宽度有利于促进空气流

通，带走多余热量；但过多的开口也会削弱街区内部的遮阳条件，因此设计开口时应该综合

考虑遮阳和通风需求。

4.1.4 建筑的总平面布置、朝向、体型、建筑平面的布局、门窗洞口的设置等都是影响自然

通风的因素，在设计中应予以考虑。底层架空和设置洞口（通风开口包括可开启的外窗和玻

璃幕墙、外门、外围护结构上的洞口）等方式可以降低建筑迎风面积比；通风开口面积越大，

迎风面积比越小，越有利于自然通风，但不一定有利于建筑节能，其设置应在满足本标准第

5 章有关指标要求的前提下进行。
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4.1.5 对于夏热冬冷、夏热冬暖和温和地区夏季建筑的阴影能够改善城市商业区热环境，但

对于严寒、寒冷地区，冬季充足的阳光照射可以提高城市商业区的环境品质，所以应该有条

件地利用建筑物自身遮挡形成的阴影。

当建筑阴影与绿化遮阳、构筑物遮阳重叠时，重叠部分面积不重复计算。

4.1.6 城市商业区建筑设计尽可能将遮阳篷和檐篷纳入建筑立面设计，可以为街道增添遮蔽

物和特色，并在雪、雨或极端高温期间提供天气保护。

4.2 界面材料与构造

4.2.1 热岛效应是指一个地区(主要指城市内)的气温高于周边郊区的现象，可以用平均热岛

强度表示。“热岛”现象的出现，不仅会使人们高温中暑的几率增大，同时还会形成光化学烟

雾污染，增加建筑的空调能耗，给人们的工作生活带来严重的负面影响。

界面材料及构造的热工性能直接影响城市商业区热岛强度。建筑群界面包括墙体、屋面

和地面外表面，其材料外表面的反射系数、渗透与蒸发系数直接影响城市商业区内温度与湿

度。例如：除建筑物、硬路面和林木之外，其他地表尽量为草坪所覆盖;建筑物淡色化以增

加热量的反射; 改善道路的保水性能，用透水性强的新型材料铺设路面，以储存雨水，降低

路面温度;建筑物和室外道路的下垫层宜使用热容量较小的材料等措施。根据《节能建筑评

价标准》GB/T 50668-2011 中对于室外环境热岛强度的建议，规定日平均热岛强度不宜高于

1.5℃。

4.2.2 裸露的城市界面会吸收太阳辐射并将其重新辐射到周围环境，进而导致地面热环境恶

化。传统的路面，如防渗混凝土和沥青，表面温度可以达到 48-67℃。具有高太阳反射系数

(反照率)的浅色材料可以帮助降低地面温度。研究人员估计，地面路面的太阳反射系数每增

加 10%，表面温度就会降低 3-6°C。用混凝土代替沥青可将反射系数从 0.1 提高到 0.5，并可

使地表温度降低 10-20℃。

现行国家标准《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019 中建议，控制路面、屋面的太阳

辐射反射系数宜不小于 0.4，屋面太阳辐射反射系数不小于 0.4 的面积占比宜不小于 75％。

常见界面的反射系数根据《民用建筑热工设计规范》GB 50176-2016 附录表 B.5 计算得到，

详见下表 4.2.2

面层类型 表面性质 表面颜色 反射系数

石灰粉刷墙 光滑、新 白色 0.52

抛光铝反射体片 —— 浅色 0.88

水泥拉毛墙 粗糙、旧 米黄 0.35

白水泥粉刷墙 光滑、新 白色 0.52

水刷石墙 粗糙、旧 浅色 0.32
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水泥粉刷墙 光滑、新 浅灰 0.44

砂石粉刷墙 —— 深色 0.43

浅色饰面砖 —— 浅黄、浅白 0.50

红砖墙 旧 红色 0.22~0.30

硅酸盐砖墙 不光滑 浅色 0.50~0.55

混凝土砌块墙 —— 灰色 0.35

混凝土墙 平滑 深灰 0.27

红褐陶瓦 旧 红褐 0.26~0.35

灰瓦 旧 浅灰 0.48

水泥屋面 旧 素灰 0.26

水泥瓦 —— 深灰 0.31

石棉水泥瓦 —— 浅灰 0.25

绿豆砂保护屋面 —— 浅黑 0.35

白石子屋面 粗糙 灰白 0.38

浅色油毡屋面 不光滑、新 浅黑 0.28

深色油毡屋面 不光滑、新 深黑 0.14

绿色草地 —— —— 0.20~0.22

水（开阔湖、海面） —— —— 0.04

棕色、绿色喷泉漆 光亮 中棕、中绿 0.21

红涂料、油漆 光平 大红 0.26

浅色涂料 光亮 浅黄、浅红 0.50

4.2.3 参考现行国家标准《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019 与现行行业标准《城市居

住区热环境设计标准》JGJ 286-2013 制定本条内容。透水铺装地面除了可以满足削减雨水径

流、控制径流污染及保护水环境等要求外，因其含水蒸发冷却效应可使夏季地表温度及局部

空气温度降低，减轻室外夏季热环境的不舒适感，利于降低夏季热岛强度。当城市商业区交

通流量较少的区域，如步行道、停车场、小巷等，在设计时若未能直接满足热环境控制的标

准要求，应优先考虑采用透水性材料进行铺装。

城市商业区户外硬质铺装地面，如活动场地和人行道路地面，不宜采用沥青、水泥、陶

瓷面砖以及各种石材地面，宜采用透水铺装方式或使用植草砖、透水沥青、透水混凝土、透

水地砖等透水铺装材料。当透水铺装下为地下室顶板时，若地下室顶板设有疏水板及导水管

等可将渗透雨水导入与地下室顶板接壤的实土，或地下室顶板上覆土深度能满足当地园林绿

化部门要求时，仍可认定其为透水铺装地面，但覆土深度不得小于 600mm。

4.2.4 道路热阻技术是指通过材料选择和结构设计，改变路面的热物参数，降低路面温度。
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常见的形式有增加热阻磨耗层和使用多孔沥青材料。研究人员实验证明使用热阻技术的路面

能够实现有效的降温，相同条件下热阻路面较草坪低 1~2℃，较建筑物屋顶低 3~5 摄氏度。

热阻路面的设计与施工应按照国家行业标准《城市道路低吸热路面技术规范》CJJ/T

206-2013 的相关规定进行。

4.3 基础设施

4.3.1 城市商业区设施对改善城市商业区全年室外微气候具有显著效果，通过合理地城市商

业区设施设计改善城市商业区全年室外微气候，能在有限地增加或不增加经济投入的基础上，

提升城市商业区环境环境质量，彰显以人为本的设计思想，实现可持续发展的基本理念。

4.3.2 当城市商业区室外称帝的遮阳覆盖率偏低时，太阳辐射将会诱发环境的过热，从而加

剧了在城市商业区活动的人群的热安全风险，为了有效地控制环境受到的太阳辐射，保证城

市商业区的热安全性，对城市商业区的遮阳设计做出明确的规定十分重要，因此，本条文作

为强制性条文。

1 本条文指明城市商业区采用绿化遮阳、构筑物遮阳、混合遮阳方式，是在总结各地

设计的基础上作出的。绿化遮阳主要是以绿化植物在地面形成阴影；构筑物遮阳主要是依靠

庇护性景观设施为地面提供阴影；混合式遮阳一般是采用爬藤类植物和景观构架相结合的方

式为地面提供阴影。上述做法十分普遍，作出规定是为了规范居住区环境遮阳的设计做法。

2 绿化遮阳主要是以乔木为主，因为乔木植株较高，冠幅巨大，依靠乔木冠幅在地面

形成阴影遮阴效果好；但我国土地辽阔，各地区气候、土壤情况差异巨大。因此，树种规划

要从本地实际出发，从生态性、经济性、景观性、多样性、近远期协调的角度综合考虑。参

考《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019 规定，确定地中处于建筑阴影区外的机动车道设

有遮阴面积较大的绿化遮阳体时，路段长度宜超过 70％

3 固定式构筑物遮阳主要是依靠庇护性景观设施，如亭、廊或固定式棚、架、膜结构

等，为地面提供阴影；活动式构筑物遮阳一般采用遮阳伞、遮阳篷等活动式设施为地面提供

阴影。构筑物遮阳设施，如张拉膜、玻璃纤维织物等应结合建筑阴影和绿化遮阳设置，填补

两者间的空白处，构成连续、舒适的遮阳体系，以提高人流穿行的舒适性，延长市民室外休

憩的停留时间。室外广场考虑到重大节庆日活动等需求，不宜设置面积过大的固定式人工遮

阳设施，可注重临时性人工遮阳设施设置，例如活动式遮阳的遮阳伞。

4.3.3 场地中处于建筑阴影区外的步道、广场等室外活动场地应设有遮阳棚、花架等遮阴措

施，其角度、尺寸等应根据人们活动区域的形状、类型、面积等进行适当调整以保证覆盖活

动区域，达到改善遮阳效果的目的。根据《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019 规定，确

定商业区等公共建筑区域室外活动场地设有遮阳措施的面积比例不应小于 10％。

4.3.4 参考《城市居住区热环境设计标准》 JGJ 286-2013 相关内容叶面积指数限值的确定：

园林植物学研究表明，针叶林的叶面积指数的变化范围为 0.6-16.9，落叶林为 6-8，绝大部
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分生物群系为 3-19，采用叶面积指数不低于 3.0 作为植物有效遮阳的规定指标，对于绝大多

数的园林绿化树种和爬藤植物是容易实现的。对于叶面积指数低于 3.0 的乔木，如大王椰树

一类观赏类植物，遮阳效果微弱，按规定性设计时不应计入遮阳面积。

采用湿球黑球温度作为控制城市商业区环境的热安全性的指标，采用热岛强度作为控制

城市商业区环境的热舒适性的指标，是近 20 年来国内外针对室外热环境设计所普遍采用的

通用指标。

湿球黑球温度限值的确定：热环境学和生理学研究表明，当城市商业区内人群处于休息

或以 3.5km/h 以下速度闲步状态时，为保证热适应者人体生理安全的生理温度指标不超过

38℃限值，所对应的热环境的湿球黑球温度值应为 33℃，因此，本标准取湿球黑球温度不

超过 33℃作为城市商业区热环境设计指标限值。

热岛强度指标限值的确定：城市商业区热环境设计时，以城市商业区的设计计算温度与

当地典型气象日温度的差值作为热岛强度。未来将通过对寒冷地区多个案例样本的计算分析，

得出热岛强度指标限值。

4.3.5 城市商业区可以利用导风墙、挡风墙等景观设施实现室外环境风场的凋节和改善。考

虑到冬季防寒，可以用挡风墙、堆景的做法减弱冬季主导风对城市商业区局部风环境的不利

影响；考虑到夏季防热，可以利用景观墙等做法构成平行于夏季主导风向的风廊，为局部室

外空间导风。

1 本条人行区是指区域范围内功能或主要功能可供行人通行和停留的场所。参考《绿色

建筑评价标准》GB/T 50378-2019 有关规定，冬季建筑物周围人行区距地 1.5m 高处风速小

于 5m/s 是不影响人们正常室外活动的基本要求。

2 夏季、过渡季通风不畅在某些区域形成无风区或涡旋区，将影响室外散热和污染物消

散。

4.3.6 喷雾降温设施可以喷洒出大量的微小的水颗粒，这些水颗粒很容易和周围的空气结合

在一起蒸发。在蒸发的时候可以快速吸取周围环境的热量，可以有效的控制局部地区的温度，

达到降温、防暑的作用。同时，由于雾化粒子自身带有吸附性，较容易吸附空气中的灰尘和

静电，使得环境空气经雾化降温设施净化后变得清爽和凉快。

4.3.7 数字智能可以融入城市系统，解决公共问题，提高生活质量。智能手机和实时传感器

可以产生重要的数据和见解，帮助推动更明智的决策。例如，可以安装实时传感器，收集影

响日常生活的变量的数据，如交通流量、能源消耗和空气质量，通过数字工具将数据转化为

交通、卫生、能源和资源管理等领域的相关标准和准则。

4.4 景观绿化

4.4.1 参考现行国家标准《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019 制定本条内容。
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城市商业区绿地和绿化有调节环境空气质量、改善室外热环境、截流和蓄存雨水等作用。

以往研究表明，夏季城市商业区绿化状况良好，绿地率高于 20%时，室外气温可降低 2℃ ~

4℃。本标准提出城市商业区热环境设计时应考虑绿地和绿化的设置，旨在确保城市商业区

具备基本的气候环境调节能力，提高行人的身心健康，奠定生态城市商业区环境基础；鼓励

城市商业区在满足规划条件的情况下，适当提高绿地率。

复层绿化构造指的是以乔木为主，灌木填补林下空间，地面栽花种草的种植模式。大面

积的草坪不但维护费用昂贵，其生态效益也远远小于灌木、乔木。因此，合理搭配乔木、灌

木和草坪，以乔木为主，垂直面上形成乔、灌、草空间互补和重叠的效果，能够提高绿地的

空间利用率、增加绿量，使有限的绿地发挥更大的生态效益和景观效益。

屋顶绿化、垂直绿化有利于增加绿化面积，改善生态环境，因此应鼓励结合城市商业区

屋顶、墙面采取屋顶绿化和垂直绿化等绿化方式，尤其是对建筑西、南外墙采取垂直绿化措

施。

4.4.2 地下建筑顶板覆土层尽可能与自然土连接，以满足排水及植被土壤层微生物及菌类的

生长;若地下室面积较大，其顶板绿化应充分考虑所处地域、气候条件、年平均降雨量、种

植形式、土壤条件、覆土厚度等因素进行排水设计。

由于受到地下建筑及地下管网的阻断，覆土绿化的植物无法通过土壤毛细管上升作用吸

收到生长所需的地下水，因此覆土厚度应满足植物生长的要求，保证绿化的长期效果。

4.4.3 本条规定了道路两侧绿化设计的具体要求：

车行道两侧的行道树以乔木为主，保证植物对道路起到一定的遮荫作用，同时兼顾防尘、

隔离噪声、抗污染等功能。考虑道路两侧绿化的连续性，采用乔木、灌木、地被植物相结合

的方式，形成连续的绿带，预告道路线形变化，诱导驾驶员行车视线。同时，为保证驾驶员

的视野通透和行车视距，在道路交叉口视距三角形范围内，行道树绿带应采用通透式配置。

非机动车道、人行道、步行街两侧的绿化可以适当增加种植小乔木及开花灌木，以丰富

城市商业区的色彩，提高环境体验的丰富性。

4.4.4 本条规定了屋顶绿化类型及种植形式的具体要求：

城市商业区的屋顶绿化不仅应满足美化和降温需求，还应与商业功能紧密结合，应鼓励

在屋顶绿化中引入多功能空间，如屋顶花园、景观休憩区、餐饮露台等，吸引人流并提高公

共空间的利用效率。

对于改扩建建筑增设屋顶绿化，首先需要考虑原有屋顶的结构承载力，应以屋顶结构鉴

定报告为设计依据。同时，需要对屋顶防水层进行防水测试，确保屋面防水层有效且不漏水。

对于不满足防水需求的屋面，需进行屋面防水处理，宜选用符合国家相关标准规定的耐根穿

刺防水材料，并由具有资质的检测机构出具合格检验报告。

根据屋顶排水系统确定排水层的设计，确保排水层与排水系统的连通顺畅，保证排水通

畅。种植屋面排蓄水层应选用强度大、耐久性好的轻质材料。
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种植土的厚度应根据不同种植土和植物物种等确定，种植土表面应低于挡墙高度

100mm，防止种植土流失。为了防止屋面荷载超重，需要对种植土的厚度及荷重控制，应

选择轻质种植土。

选用的屋顶绿化植物应适应当地的气候条件及工程需求，严禁使用带病虫害的植物材料，

应选择耐旱、抗风、耐热、生长缓慢、耐修剪、滞尘能力强、养护方便的植物种类，方便后

期的维护管理。同时，应优先选择能提供遮阴、降低热辐射的乔木或灌木类植物，以充分发

挥绿化的降温作用，为顾客提供舒适的户外活动场所。

4.4.5 本条规定了建筑物、构筑物、停车棚、围墙等可利用的垂直墙面进行垂直绿化设计的

具体要求：

根据地域以及绿化的朝向和部位选择合适的植物，可按照现行行业标准《垂直绿化工程

技术规程》CJJ/T 236-2015 选取相应的植物。

在对拟绿化的外立面进行勘察和结构安全评估，根据评估结果及需求、经济性、后期维

护便利性等因素，确定合理的垂直绿化形式。

4.4.6 根据《建筑与小区雨水控制及利用工程技术规范》GB 50400-2016 与《既有城市住区

环境更新技术标准》T/CECS 871-2021 相关规定本条确定了绿地生物滞留设施的植物种类选

择的具体要求：

生物滞留设施的蓄水层深度应根据植物耐淹性能和土壤渗透性能来确定，一般为

200-300mm。覆土层的土质类型及深度应满足出水水质要求，还应符合植物种植及园林绿化

养护管理技术要求。可在覆土层底部设置透水土工布隔离层或厚度不小于 100mm 的砂层，

以防止覆土流失。

在生物滞留设施边缘区、缓冲区和蓄水区三个分区中的植物选择要充分考虑不同植物的

耐淹、耐旱特性，并通过水位的调节和填料的选择优化植物配置。边缘区宜选择一般较耐旱

的植物，可配置乔木，提供遮荫效果。缓冲区植物应具有耐淹性，同时要有一定的耐旱和抗

雨水冲刷的能力。蓄水区应选择耐 48h 水淹和抗污染能力、净化能力较强的植物，同时也要

有一定的耐旱能力。

雨水湿地的进水口和溢流出水口应设置碎石、消能坎等消能设施，防止水流冲刷和侵蚀，

并设置前置塘对径流雨水进行预处理。《城市湿地公园设计导则》建办城[2017]63 号中关于

湿地植物群落与适宜水深的要求，如表 4.4.6 所示：

表 4.4.6 湿地植物群落与适宜水深
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4.4.7 水景系天然或人工打造的水的各种形态在人们视觉中的景观。根据《城市居住区热环

境设计标准》JGJ 286-2013 相关规定利用室外水景工程的蓄水的蒸发散热可以改善居住区室

外热环境，为保证有足够的水体容纳吸收的热量，不至于造成水景表面温度升高太大，水深

应不小于 300mm，累计水域面积不足 50m 者可将其纳入绿地面积而不需进行单独计算。水

景分动态水景和静态水景。跌水、喷泉、溪流、瀑布等动态水景，可以扩大水与空气的接触

面积，加快蒸发速度，提高水景的降温加湿效果。

1 水体主要对其下风向区域的滨水空间热环境造成影响，所以宜将水体布置在活动空

间夏季盛行风上风向，以此可以充分利用水体的降温增湿作用，营造热舒适度良好的活动空

间。

2 在相同水体面积下，增加水体沿风向上的尺寸有利于降低水体区域平均气温，增加

下风向影响距离；增加垂直风向上的尺寸扩大了水体下风向区域，更利于降低水边近水区域

的气温。

4.4.8 在保证游玩安全的前提下，减小水面与水体周围表面的高差，可以充分利用水体的降

温效果。水面上宜设置浅色木板栈道类亲水活动空间，减少对烧结砖、水泥砖、沙土等材质

的运用，以免恶化滨水空间的热环境。

4.4.9 本条规定了结合水景生态化改造种植水生植物的具体要求：

对于坡度或腹地大的水景，可采用自然原型驳岸，应种植具有喜水特性和具有发达的根

系可以稳定堤岸的植物，如柳树、水杨、白杨、芦苇、菖蒲等。对于缓坡驳岸，可采用卵石

缓坡驳岸技术，结合水生植物种植，如水烛、慈姑、水葱、水生鸢尾等。山石驳岸利用就地

取材的乡土天然山石，在山石缝隙间栽植植物，点缀岸坡，如旱伞草、黄菖蒲、石菖蒲等。

浮叶植物不宜超过水面的三分之一，以免造成拥塞。要严格控制选用植物材料的蔓延，

可设置隔离带，或盆栽植入水中。对污染严重、有异味或观赏价值不高的水面，宜采取沉水

植物与浮叶植物相结合的种植方法，兼顾水体净化和植物景观观赏的作用。浮叶植物如莼菜、

红菱、荇菜、睡莲等，沉水植物如金鱼藻、菹草、黑藻、小眼子菜等。
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5 性能计算与评价

5.1 性能指标

5.1.1 建筑平面形态宜结合当地气候条件，利用数值模拟与仿真，在保证街区日照前提下，

增强夏季遮阳效果，同时兼顾通风条件，避免形成强风区，缩小背风区范围；建筑立面形态

宜利用自然通风，保证街区通风散热。

5.1.2 既有研究能够考虑室外热舒适、日照辐射得热量、能耗等多方面内容，但是研究多针

对室外热舒适、能耗等单一物理性能优化展开，缺乏对多个性能目标权衡考虑的研究；对耦

合环境影响因素下的城市商业区形态优化的研究较为缺乏，未提出多性能目标导向下的，适

用于寒地气候特征的城市商业区形态优化方法。因此，采用多性能目标与形态参量建立量化

关系，提高城市商业区热环境设计效率与准确度。

5.1.3 根据热环境学的研究结果，典型季节的室外风速场、夏季典型气象日逐时热岛强度及

湿球黑球温度等性能指标是评价室外热环境质量的通用指标。城市商业区较高的建筑密度以

及建筑布局的不合理设计，导致了城市商业区通风阻力大、通风条件差，直接影响了城市商

业区的散热，对典型季节的室外风速场进行模拟分析是为了保证城市商业区具有基本的通风

散热能力。同时，热岛强度和湿球黑球温度分别是保证城市商业区环境热舒适性和热安全性

的重要指标。因此，有必要将上述指标作为评价城市商业区室外热环境的性能指标。通过数

值模拟技术也可以帮助设计人员在项目设计阶段对城市商业区的室外热环境进行合理的评

价，对室外热环境恶劣的部分进行调整修改，以保证项目落成后能够尽可能提供舒适的室外

热环境。

5.1.4 人行区是指区域范围内功能或主要功能可供行人通行和停留的场所。城市商业区建筑

物周围人行区距地面 1.5m 高处瞬时风速小于 5m/s 是不影响行人正常室外活动的基本要求。

建筑的迎风面与背风面风压差不超过 5Pa 是为了减少冷风向室内渗透。冬季典型风速和风向

模拟计算应符合本标准 5.3.1 条的规定。

5.1.5 夏季、过渡季通风不畅在某些区域形成无风区或涡旋区，将影响室外散热和污染物消

散。

5.1.6 采用热岛强度作为控制城市商业区热舒适性的指标，是近 20 年来国内外针对室外热

环境设计所普遍采用的通用指标。城市商业区热环境设计时，以城市商业区的设计计算温度

与当地典型气象日温度的差值作为热岛强度。为规范城市商业区热环境设计，本标准重点强

调了对城市商业区规划建设的设计因素引起的热岛强度加以规定，包括居住区的通风质量、

环境的遮阳状况、硬地的渗透和蒸发能力、绿地和绿化水平等引起的热岛强度，而不包括城

市商业区的建筑物排热、车辆排热等使用或管理行为因素引起的热岛强度。通过对全国 179

个案例样本的计算分析，夏季典型日气象条件下，以当地太阳时 8:00~18:00 共 11 个时刻的

气温增的平均值作为设计平均热岛强度，其中占 75%案例样本的设计平均热岛强度值低于



41

1.5℃；而通风效果差、环境遮阳不足、硬化地面比例过高以及绿地偏低等因素造成设计平

均热岛强度偏高而超过了 1.5℃的案例仅占 25%。因此，本标准取平均热岛强度 1.5℃作为

城市商业区热环境设计的限值。

5.1.7 采用湿球黑球温度作为控制城市商业区热安全性的指标，是近 20 年来国内外针对室

外热环境设计所普遍采用的通用指标。

根据热环境学和生理学的研究结果，当城市商业区内人群室外活动处于休息或以 1m/s

以下速度闲步状态时，为保证人体生理安全的生理温度指标不超过 38℃的限值，所对应的

热环境的湿球黑球温度值应为 33℃。因此，本标准取湿球黑球温度不超过 33℃作为城市商

业区热环境设计指标的限值。

5.2 气象参数

5.2.1 当采用计算流体动力学方法计算室外风环境时，根据不同季节的典型风向、风速对室

外风环境进行模拟，其中来流风速、风向为对应季节内出现频率最高的风向和平均风速，室

外风环境模拟使用的气象参数建议依次按地方有关标准要求、现行行业标准《建筑节能气象

参数标准》JGJ/T 346-2014、现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB

50736-2012、《中国建筑热环境分析专用气象数据集》的优先顺序取得风向风速资料。应尽

可能使用地区内的气象站过去十年内的代表性气象数据，也可以使用相关气象部门提供的逐

时气象数据。对于不同季节，当存在主导风向、风速不唯一时，宜按现行国家标准《民用建

筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736-2012 或当地气象局历史数据分析确定。考虑到

部分地区无气象资料或气象资料缺失，当计算地区没有可查阅气象数据时，可采用地理位置

相近且气候特征相似地区的气候数据，并应在专项计算报告中注明。

5.2.2 选用夏季典型气象日气象参数，一是为城市商业区热环境对比评价提供参照基准，二

是为城市商业区热环境设计指标计算提供基础参数。由于城市类型、城市规模、发达程度以

及城市发展规划等影响的动态变化，城市商业区所在城市的气象条件也因用地区位、周围环

境等不同而产生差异，热环境设计时选择合适的背景气象条件存在一定的难度。选择典型气

象日作为城市商业区热环境设计依据的理由是：（1）典型气象日能够反映当地长期以来全

年最热月和最冷月的气候水平；（2）典型气象日的气象资料是通过当地气象台站观测得到

的，气象台站的场地和环境建设条件相对规范，观测过程基本不会受到周围建筑条件变化的

影响，气象参数之间的耦合规律相对稳定，可反映所在地城市热环境的基准水平；（3）典

型气象日是在统计典型气象年的基础上得出的，典型气象年已广泛用于我国建筑节能领域，

有利于建筑热环境设计和城市商业区热环境设计的参数对接。因此，选择典型日作为商业热

环境设计的基础依据是可行的。地处省会城市和直辖市的城市商业区，可直接选用现行国家

标准《民用建筑热工设计规范》GB 50176-2016 附录 A.0.1 中主要城市的典型气象日气象参

数，其他未列城市按附录 A.0.2 选取所在二级气候区的典型气象日气象参数。
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5.3 计算方法

5.3.1 计算所需的气象参数应按本标准 5.4.1 的规定选取，物理建模、计算域大小、网格划

分及边界条件设置应符合本标准 5.3.3 条的规定。室外风环境模拟应得到以下输出结果：

1 不同季节不同来流风速下，模拟得到城市商业区建筑物周围人行区内 1.5m 高处的风

速分布；

2 不同季节不同来流风速下，模拟得到冬季室外活动区的风速放大系数。

5.3.2 当采用集总参数方法或基于计算流体动力学的分布参数计算方法计算夏季室外热岛

强度和湿球黑球温度时，气象参数宜选用夏季典型气象日气象参数，按本标准 5.4.2 条的规

定选取。

分布参数计算方法一般需要和 CFD 方法结合，随着计算机计算能力的增加和科研的推

进，近 5 年得到较多应用。CTTC 模型及其改进模型是应用比较方便的集总参数模型，可以

通过调整场地平均绿化覆盖率等参数来研究绿化对热岛强度的作用，可分析建筑几何位置、

建筑材料对热岛强度的影响。

5.3.3采用分布参数法计算时，物理建模应满足如下规定：对象建筑（群）周边 1H~2H 范围

内应按建筑布局和形状准确建模；建模对象应包括主要建（构）筑物和既存的连续种植高度

不少于 3m 的乔木（群），乔木对气流的阻碍和衰减作用，可通过多孔介质条件进行设定；

建筑窗户应以关闭状态建模，无窗无门的建筑通道应按实际情况建模。

采用分布参数法计算时，计算域应满足如下规定：对象建筑（群）顶部至计算域上边界

的垂直高度应大于 5H；对象建筑（群）的外缘至水平方向的计算域边界的距离应大于 5H；

与主流方向正交的计算断面大小的阻塞率应小于 3%；流入侧边界至对象建筑（群）外缘的

水平距离应大于 5H，流出侧边界至对象建筑（群）外缘的水平距离应大于 10H。

采用分布参数法计算室外风环境时，边界条件和网格划分应满足下列规定：

1 湍流计算模型宜采用标准 k-ε二方程模型或其修正模型。当建筑布局相对规整、计算

精度要求不是很高的模拟时，标准 k-ε二方程模型是首选的湍流计算模型；当对风压系数重

点关注或计算精度要求较高时，可采用 RNG k-ε模型或 Realizable k-ε模型等修正模型。

2 地面或建筑壁面宜采用壁函数法的速度边界条件。无滑移（no-slip）边界条件适用

于壁面附近网格划分需要非常细密的湍流计算模型，此时距壁面第一层网格的无量纲距离

y+值应大约在 1.0 左右甚至更低，可根据商业软件输出 y+值进行确认，但在实际的较大尺

度模拟中往往造成网格数太多，增加计算量。对于标准 k-ε模型，采用包括幂乘律法和对数

律法等的壁函数法，距壁面第一层网格的无量纲距离 y+在 30-500 之间即可，可以极大减少

网格数量，节省计算资源。对于粗糙表面，可采用引入粗糙长度 z0 或粗糙高度 ks 的修正对

数律法进行设定。

3 流入边界条件需考虑高度方向上的风速梯度分布，风速梯度分布幂指数（α）应符合

本标准附录表 B.1.2-2 的规定。
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4 流出边界条件应符合下列规定：

1) 当计算域具备对称性时，侧边界和上边界可按对称面边界条件设定；

2) 当计算域未达到与主流方向正交的计算断面大小的阻塞率应小于 3%的要求时，边

界条件可按自由流入流出或按压力设定。

5 计算域网格应符合下列规定：

1) 地面与人行区高度之间的网格不应少于 3 个；

2) 对象建筑附近网格尺度应满足最小精度要求，且不应大于相同方向上建筑尺度的

1/10；

3) 对形状规则的建筑宜使用结构化网格，且网格过渡比不宜大于 1.3；

4) 计算时应进行网格独立性验证。

5.3.4 采用集总参数法进行热岛强度和湿球黑球温度模拟计算时，除模型的准确建立外，应

根据建设工程的设计图纸和模拟精度要求，保证建筑模拟工况与周边环境相符，不能相差太

大。计算域宜沿实际商业区规划平面的道路红线设置。对于较大的城市商业区应按道路划分

成多个小城市商业区分别进行计算，每个城市商业区的计算域平面大小不小于 400m×400m，

规定计算域的最小值是为了降低计算域内的热环境受周边区域扰动的影响。

5.3.5 建筑表面及下垫面太阳辐射模拟是重要模拟环节，也是热岛强度的重要影响因素。应

使用适当的模拟软件，若使用的模拟软件对多次反射部分的辐射计算或散射计算等因素未加

以考虑，需对模拟结果进行修正，以满足模拟计算精度要求。

5.3.6 植物的蒸腾作用和水的汽化潜热作用以及建筑表面和下垫面对太阳辐射的吸收，能够

显著影响城市商业区室外热环境。对于植物，可根据多孔介质理论模拟植物对风环境的影响

作用，并根据植物热平衡计算，根据辐射计算结果和植物蒸发速率等数据，计算植物对热环

境的影响作用，从而完整体现植物对建筑室外微环境的影响。对于水体，应考虑周边植被、

风环境、太阳辐射以及自身对热量的蓄存作用等对室外热环境的影响。上述过程比较复杂，

在实际工程应用中可对上述设定进行适当简化，但不同的材料的吸收率、反射系数、渗透率、

蒸发率差异较大，选取合理的参数设定是准确计算热岛强度和湿球黑球温度的关键。采用集

总参数法计算热岛强度和湿球黑球温度时，建筑、空地、植被等不同属性的下垫面应分别设

定热时间常数（CTTC）值，各下垫面的太阳辐射吸收系数、遮阳体的太阳辐射透射比、对

流得热比例，水体、绿地、渗透型硬地、绿化屋面的逐时蒸发量应分别设定，其取值参照本

标准附录表 B.1.2-1、表 B.1.2-3、表 B.1.4。

5.3.7城市商业区热环境计算分析报告需要规范，以确定城市商业区热环境计算分析报告的

完整性和科学性，以及可供判断的详细资料。本条规定了其计算分析报告应包括的详细信息，

应包括工程概况、计算依据、气象参数来源、计算软件介绍、建模依据、计算域划分、边界

条件设定、网格划分、网格质量检查结果、计算结果分析及结论等。这既有利于对数值模拟

的质量进行审查和把控，以便检查计算分析结果的准确性，有利于推进工程进度和方便评审，
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也有利于对不同计算结果做横向比对分析。
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