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摘要! 居住区风环境是衡量居住环境的重要要素" 以合肥市某居住区规划设计方案为样本!选
取规划设计阶段的两套方案!运用O2*Q,a软件进行数值模拟!分析两套方案在夏季和冬季不同风
场条件下的风环境" 依据国家现行标准对 $KC P人行高度处风速&风压等评价指标进行优劣评
价!归纳建筑布局对风环境的作用和效应!得出构建开敞的通风廊道能够充分改善夏季住区内部
的通风效果" 旨在优化高层住区的风环境!为构建舒适健康的居住区规划设计提供理论指导"
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##随着城镇化建设的加快#城市高密度住区日
益增多#随之产生的风环境问题也日益突出%高层
建筑造成大面积的风影区#影响了下风向建筑与
室外环境的舒适度&气流在高层建筑上部受阻后
转而下行#与近地面处气流交汇#产生涡旋等复杂
情况#不利于冬季污染物的扩散#也妨碍了夏季的
散热&群体布局在外部环境中形成的狭管效应#致
使风速过强#对居民的户外活动造成了危害$ 目

前#居住区建筑规划设计中仍仅以日照*绿化作为
方案评价的指标#缺乏对风环境要素的定量计算$
在追求住区气候宜居性的背景下#如何提升住区
的通风效能和改善住区通风环境#应该成为建筑
规划设计者关注的问题$

近年来#国内学者对住区风环境进行了大量
的研究#主要有两种类型%一是对实际项目进行模
拟分析$ 比如#曹象明等($)以西安市曲江新区为
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例#分析了风环境与住区空间形态指标之间的关
联性&钱义等(%)通过计算机模拟#研究武汉市某小
区的建筑布局与风场的关系&张春灵等(!)运用O2*B
Q,a软件#模拟并比较了两个方案的风环境效能#
总结出布局方式和单体形态对风环境的作用效
应$ 另一是对住区简化模型进行比较研究$ 例
如#杨丽等(F)利用 ZVH技术模拟了四种居住区布
局方式与风环境的关系#并对入射角度不同的工
况进行了比较#总结出布局方式与风环境的一般
规律&胡一东等(C)基于上海的气象数据#利用 ZVH
软件模拟不同布局形式的住区模型#分析各季节
多种布局的通风性能&叶宗强等(D)对西安住区风
环境进行实测调查#提取典型模式进行风环境的
模拟评估#归纳总结出大型住区的规划策略$ 从
研究内容来看#以上研究准确分析了住区布局的
风环境特点#但定性评价居多#量化分析内容较
少$ 本文采用数值模拟的方法#以合肥市某高层
住区的两套规划方案为研究对象#针对夏季和冬
季在 $KC P人行高度处的风环境#进行定量的比较
分析#继而从风环境视角指导建筑布局的优化
设计$

!"研究对象概述

本文选取合肥市政务区某住宅小区#东临合作
化南路#南向城市干道环湖北路#北接天鹅湖路$ 居
住区地块规整#占地约 C! &&& P%#容积率控制在
!K%#东西向长约 $AE P#南北向长约%$& P$

前期完成两套规划设计方案#均为行列错落
式#布局规整*有序$ 其中#方案 O的布局如图 $
所示#住区北部入口处为三层高沿街商铺#板式拼
接的两栋 !!层住宅分立其两端#两栋 !!层点式高
层毗邻立于商铺之南#又两栋 !! 层高层对称布置
于住区中部东西两侧#板式拼接的两栋 !% 层与一
栋 %F层住宅并排布置$ 方案 O的布局方式在住
区中心形成了较大面积的广场空间#有利于居民
的户外活动&但南侧的开敞度小#不利于将通风和
日照引入住区内部$

方案^的总平面如图 % 所示$ 在保证容积率
的情况下#对方案 O的规划布局进行调整$ 取消
南侧中部的 %F层板式拼接住宅#以一栋 ! 层的公
共建筑取代#同时将正对小区主入口的两栋点式
高层连接#另两栋点式高层各增加一栋改为板式
拼接住宅$ 方案^的中心广场面积较之方案O有
所减少#但南向开敞$

合肥市近期建设的高层居住区多采用错列式布
局#方案O和方案^是其中较为典型的两种模式#
基于典型性和差异性的原则#本文选择规划设计过
程中的这两套方案进行ZVH软件模拟#探讨不同组
合模式的风环境特征#具有一定的现实意义$

图 $ 方案O总平面图
V29?$ NS090+0*,-Q-,++2+9(.5<S0P0O

图 % 方案^总平面图
V29?% NS090+0*,-Q-,++2+9(.5<S0P0̂

$"风环境模型的构建

根据合肥市城乡建设委员会编制的,合肥市
民用建筑绿色设计方案编制深度规定-#选取 ZVH
的O2*Q,a 软件进行风环境模拟#O2*Q,a 软件是面
向暖通空调*建筑等领域的人工环境系统分析软
件#可以精确地模拟所研究对象内的空气流动*传
热和污染等物理现象(") $

在ZVH模拟计算中#建筑周围的空气流动一
般属于不可压缩*低速湍流流场#采用 T:RQ&)
模型作为计算模型#该模型在钝体绕流的拐角区
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域偏大#但整个计算区域的风速比值分布及背风负
压区域的计算值与试验值较接近(E) $ 根据合肥气象
条件#夏季主导风向为正南风#风速为 %KA PL5&冬
季主导风向为正东北风#风速大小为 %K!A PL5#以
此作为计算域边界处风向和风速$ 计算域的尺寸
对于模拟结果有重要影响#将来流方向和垂直方
向设置为建筑物高度的 F倍#出流方向为建筑物高
度的 D倍#并将模拟对象各方向 $&& P宽度范围内
的周边建筑纳入计算域内$ O2*Q,a 软件能够根据
用户设置自动划分网格#选取六面体结构化网格#
并对建筑周边活动区域进行加密$

%"模拟结果与分析

合肥地处夏热冬冷地区#冬季寒冷*夏季炎热
的特点十分突出$ 夏热冬冷气候区在夏季#需要
通过建筑自然通风的有效组织#在不使用空调的
状况下满足人的舒适性标准#减小不可再生资源
的消耗&冬季#在满足适当的换气量条件下#应采
取合适的避风措施减少建筑能耗(A) $ 下面通过风
环境的数值模拟#针对结果进行比较分析以选择

出最佳方案$

%#!"夏季情况

运用O2*Q,a软件对两个方案的风环境进行模
拟#得到夏季小区 $KC P人行高度处风场模拟结果
如图所示!图 !+图 C"$

从两个方案风速云图!图 !"和矢量图!图
F"的模拟结果来看%O*^两个方案在 $KC P高
度处的最大风速分别为 FK! PL5和 FK% PL5#其
中较高风速区域#基本位于迎风面第一排建筑
之间的峡口处和角部$ 然而两个方案中低风速
区的空间分布有着显著的差异#方案 O中各高
层建筑的背风面均出现较大面积的涡旋或无风
区#下风向的四栋高层完全处于风影区内#降低
了夏季居民对外部空间的使用率&而北端临街
建筑的风影区连接成片#对城市街区的风环境
产生极大的影响$ ^方案在 O方案的基础上进
行了建筑布局的调整#户外活动区域的涡旋和
无风区骤减#且具有均好性#整体风环境明显优
越于方案 O$

图 ! 方案O*^夏季 $KC P高度处风速矢量图
V29?! NS040<6(*5(._2+= 40-(<2679*,QS2<5,66S0S029S6(.$KC P2+ 5)PP0*.(*5<S0P0O,+= ^

图 F 方案O*^夏季 $KC P高度处风速云图
V29?F NS0<(+6()*5(._2+= 40-(<2679*,QS2<5,66S0S029S6(.$KC P2+ 5)PP0*.(*5<S0P0O,+= ^
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##从风压云图!图 C"的模拟结果来看#O*^两个
方案均能满足,绿色建筑评价标准- ($&)中 C&f以
上可开启外窗#室内外风压差大于 &KC Y,的要求$
比较两个方案#迎风面和背风面压差值较大的区
域均位于迎风面第一排建筑&在 O方案中#北部的
四栋高层处于风影区内#又因排布较为密集#使气
流运动受阻#部分户型的前后风压变化微弱&^方
案仅少数户型压差值小#套数明显少于 O方案#更
有利于夏季室内的自然通风$

表 $是夏季O*^两个方案中各风速区的面积
统计结果#通过面积数据比较可以看出#方案 O无
风区!o&KC PL5"的面积是方案 ^的 F 倍#低风速
区!&KCd$K& PL5"的面积达 D CF& P%#约为^方案
的 !倍&方案^在 $KC PL5以上各风速区的面积是
O方案的 !dD倍$ 两个方案产生悬殊差异的原因
在于%O方案南侧三栋高层并列布置#加大了建筑
对气流的阻挡作用#导致建筑背风向的低风速区
面积较大&而^方案经过建筑布局调整#在迎风界
面处构建了一段线性的开敞空间#成为夏季气流
运行的通道#即通风廊道#充分改善了住区内部的
通风效果$ 将居住区与建筑的主要开口设于迎风
面#并且在迎风口处布置点式建筑#或利用建筑间
距形成迎风道#这样能够很好地将外部的新鲜空
气最大化地导入居住区内($$) $

%#$"冬季情况

运用O2*Q,a软件对两个方案的风环境进行模

拟#得到冬季小区 $KC P人行高度处风场模拟结果
如图所示!图 D+图 E"$

通过 O*^两个方案冬季在 $KC P高度处的
风速矢量图!图 D"可以看出#O*^两个方案都
存在有不同面积大小的涡旋和无风区$ 涡旋对
住区风环境十分不利#一方面#它会卷起尘土&
另一方面#不利于空气污染物的扩散#尤其是近
年来合肥地区雾霾十分严重#有害物质在住区
内部大量堆积#会对居民的生活和身体健康造成
极大影响$

根据风速云图!图 ""#两个方案的最大风速都
是位于住区中部的峡口处和角部&方案 O的最大
风速为 !KC PL5#风速放大系数为 $KC&方案 ^为
!K% PL5#风速放大系数为 $K$#均满足,绿色建筑
评价标准- ($&)中的要求$ 由于建筑布局的差异#方
案^中板式高层形成的风影区面积明显大于O方
案#而在冬季#风影区是适合居民进行户外活动的
场所$

冬季#门窗洞口的冷风渗透是建筑能耗增加
的主要原因#而冷风渗透则是由于室内外空气存
在压力差所导致$ 分析冬季 $KC P高度处的风压
云图!图 E"#两个方案的最大风压差值都是位于迎
风面第一排建筑表面#压差值达 $& Y,以上#后排
建筑的压差值都在 C Y,以下#均满足,绿色建筑评
价标准- ($&)中的要求$ 与方案 O相比#方案 ^的
压差值较小#更有利于冬季的防风$

图 C 方案O*^夏季 $KC P高度处风压云图
V29?C NS0<(+6()*5(._2+= Q*055)*09*,QS2<5,66S0S029S6(.$KC P2+ 5)PP0*.(*5<S0P0O,+= ^

表 . 夏季!$P方案各风速区面积统计 "单位!7;#
/&"0. /2)+43-F)5,’4$* &%)& #$&$4#$4’#43#?77)%8,%#’2)7)!&3-P

方案
风速L!P0;G$"

Jo&KC &KC&Jo$ $&Jo$KC $KC&Jo% %&Jo%KC %KC&Jo! !&Jo!KC J’!KC
O % ACCKD D CF&KF ! AFAKF AD$KA "&EKA F!EK% !!"K$ %%$KF
^ "!CK$ % &%%KC % &&!K" $ ACDKA ! CE!K% % "EDK" $ DCAKC A""KC
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图 D 方案O*^冬季 $KC P高度处风速矢量图
V29?D \2+= 5Q00= 40<6(*=2,9*,P,6$KC PS029S62+ _2+60*.(*5<S0P0O,+= ^

图 " 方案O*^冬季 $KC P高度处风速云图
V29?" NS0<(+6()*5(._2+= 40-(<2679*,QS2<5,66S0S029S6(.$KC P2+ _2+60*.(*5<S0P0O,+= ^

图 E 方案O*^冬季 $KC P高度处风压云图
V29?E NS0<(+6()*5(._2+= Q*055)*09*,QS2<5,66S0S029S6(.$KC P2+ _2+60*.(*5<S0P0O,+= ^

##表 %是冬季O*^两个方案中各风速区的面积
统计结果#通过面积数据比较可以看出#方案^在低
##

风速区段面积与方案O相差不大#在 $KCd% PL5风
速区面积较大#在 %KCd! PL5风速区段面积远小于
##表 ; 冬季!$P方案各风速区面积统计 "单位!7;#

/&"0; !%)& #$&$4#$4’#,8)&’2+43-#6))-&%)& 43+43$)%8,%#’2)7)!&3-P

方案
风速L!P0;G$"

Jo&KC &KC&Jo$ $&Jo$KC $KC&Jo% %&Jo%KC %KC&Jo! J’!
O $ %!EKD $ CE"K" % %D%KF F %A%K" F !"&K" % &EAK" FAK"
^ $ F!AKF % $"!KE % DC%KC C FE"KA ! $DDK! "FEKE C%KE
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O方案$ 究其原因#方案O在迎风界面处的空间布
局通透开敞#不利于冬季的防风&而方案 ^虽因狭
管效应产生局地强风#但合理利用风影区#在冬季
能够为居民提供舒适的户外活动场所$

&"结论

$"在方案选择方面%基于优化风环境的目的#建
议选择方案 $̂ 从夏冬两季的模拟结果来看#方案
^的整体风环境优于方案 O$ ^方案中存在的问
题#可以通过绿化来加以改善$ 为避免冬季风速过
高#在住区的东北向界面处#选择种植树冠宽大*
成片的高大乔木来减弱气流速度&为减弱夏季涡
旋气流的影响#在通风廊道两侧#选择种植低矮的
灌木和树冠小的乔木$ 同时#在涡旋形成地带#注
意减少垃圾箱的布置#避免垃圾和尘土上扬&避免
布置儿童游乐区等活动场所&住宅楼出入口前的
道路尽量贴近建筑#尽可能避开涡旋中心区$

%"在建筑形态方面%板式建筑对气流的阻挡明
显#在背风面形成纵深较长*面积较大的风影区#建
筑前后表面的风压差值较小&而点式建筑的背风面
风影区较短*较小#风压差值也优于板式建筑$ 在规
划设计阶段#应注意避免板式建筑的长度过长#这对
于减少建筑背风面风影区有明显的效果$

!"在空间布局方面%方案 ^在保证建筑容积
率的前提下#调整了建筑布局#构建了有效的通风
廊道#使得气流可以顺畅地通往住区内部#实现了
夏季整体风环境的提升$ 在规划设计中还应注意

保证通风廊道的宽度和长度#使气流能够充分作
用于地块#实现整体区域内风的通畅流动#减少静
风区面积$
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