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摘 要：为研究建筑布局对住宅小区风环境的影响，本文以珠海某住宅小区为研究对象，基于当地的气候特

征，利用 PHOENICS 软件对有裙楼和没有裙楼两种建筑布局形式进行风环境 CFD（computational fluid dynamics）

模拟。对比分析东、南及东北偏北风背景下两种布局形式小区的通风条件和舒适度，结果表明：1） 没有裙楼时，

没有大面积建筑阻挡，3 个风向下小区风环境均有所改善，风速不均匀性减小，通风条件好、舒适性好的区域的

面积和数量均增加，小风速区的面积和数量均减少，通风廊道增加；2） 无论是否有裙楼，当来流风向与建筑间

的通道夹角小，建筑对风的阻挡削弱作用小，楼与楼之间更容易形成通风廊道，通风条件较好，当来流风向与

建筑间的通道夹角大，建筑的阻挡作用显著，小区的风速明显减弱，且容易出现风速不均匀，通风条件较差；

3） 住宅小区风环境受建筑布局和风向共同影响，在规划设计时应参考当地的主导风。
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Abstract：To study the influence of buildings layout on the wind environment of residential district，

this paper takes a residential district in Zhuhai as the research object. Based on the local climatic charac‐

teristics，the PHOENICS software is used to conduct CFD （computational fluid dynamics） simulation 

of wind environment for two kinds of buildings layout with and without podium buildings. The ventila‐

tion conditions and comfort of the two kinds of layout under the background of east，south and north-

northeast wind were compared and analyzed，and the results are as follows：1） When there is no podi‐

um building， the wind environment of the residential district under the three wind directions are im‐

proved without the obstruction of large-scale buildings，the unevenness of the wind speed is reduced，

the size and number of areas with good ventilation conditions and good comfort are increased，the size 

and number of areas with low wind speed are reduced，and the ventilation corridors are increased. 2） 
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Whether there are podium buildings or not，when the angle between the incoming flow direction and 

the passage of the building is small，the building's wind blocking and weakening effect is small，and 

ventilation corridors are more easily formed between buildings with better ventilation conditions. When 

the angle between the incoming flow direction and the passage of the building is large， the building's 

blocking effect is significant，the wind speed of the residential district is significantly weakened and it 

is prone to be uneven，so the ventilation conditions are poor. 3） The wind environment of residential 

district is jointly affected by buildings layout and wind direction，and the local dominant wind should 

be taken into account in the planning and design of residential district.

Key words： residential district; wind environment; CFD simulation; comfort degree; podium building;

buildings layout

随着城市化快速发展，城市人口激增，截至

2022 年底，我国城镇人口比重达 65.2%。城市人口

的快速增长，导致城市建筑越来越密集，由此产

生的城市风热环境问题也日益凸显（Santamouris et 

al.，2015；Hassid et al.，2000），尤其是城市住宅

小区由于建筑密度大或建筑布局不合理等正面临

能耗大、风热环境恶化等问题。

住宅小区室外空气流动对小区内的微气候有

重要影响，不仅涉及节能与舒适，甚至会威胁居

民健康和人身安全。由于建筑对风的阻碍作用，

风吹过建筑流向会发生急剧变化，如建筑风闸效

应，会造成局部地方风速过小，导致气流不畅，

影 响 余 热 、 污 染 物 等 的 有 效 扩 散（张 巍 ，2013；

Mirzaei et al.，2010；陆谢贵，2020），不仅会增加夏

季空调能耗（Hirano et al.，2012）和冬季采暖能耗，

甚至影响生命健康（He et al.，2002）；而局部风速

太 大 ， 形 成 楼 宇 风 ， 会 影 响 室 外 环 境 的 舒 适 性

（Hang et al.,2012；孙宝德,2022），对生活、行动造成

不便，甚至给行人的安全带来潜在威胁。因此对住

宅小区室外风环境进行研究有着重要的意义。

建筑风环境问题在发达国家已经引起了相当

的重视，许多城市制定专门法规来管理和监督新

建和改建工程的城市街区和住宅小区建筑风环境

问题。例如在澳大利亚 3 层以上建筑都需进行风环

境评估；北美很多大城市新建建筑需进行建前、

建后的区域行人风环境影响评估才能获得批准；

日本一些地方政府规定占地面积超过 10 万 m2 的项

目和高度超过 100 m 的建筑必须进行风环境评估。

在我国，建筑风环境问题也越来越受到关注。

目前住宅小区室外风环境的研究方法主要有

现场实测、风洞试验和数值模拟（秦云等，2003）。

现场观测数据能直观反映小区内部风的分布，但

实际操作中需耗费大量资源，极易受外界影响，

且无法在建筑建成前进行。20 世纪 60 年代以来风

洞实验被大量应用于城市风环境研究，相对于现

场观测，风洞实验可以更全面的模拟风场特征。

但模型制造费时费力，实验周期长，成本高。随

着 计 算 机 技 术 飞 速 发 展 ， 计 算 流 体 力 学（CFD，

computational fluid dynamics）技术已被广泛应用于

风环境模拟，其可行性和准确性也已经被很多学

者证实（张伯寅等，2003）。

对于小区室外风环境国外已经有了长期的研

究，Blocken et al.（2011）将 CFD 模拟结果与长、短

期观测结果进行对比，提出了小区行人高度风环

境舒适性和安全性评估的 CFD 模拟和评估框架。

Asfour（2010）通过 CFD 模拟分析了不同布置形式

的建筑对其周边风环境的影响，并表示朝向盛行

风的中央空间的建筑布置形式通风最好。Park et 

al.（2012）将 CFD 模拟结果与现场实测结合，分析

了城市植被对小区风环境的影响情况，表明植被

引起的通风散热效果在西南侧最明显。在国内，

赵彬等（2002）阐述了风环境对居住环境舒适性的

重要性，并提出了基于数值模拟方法的建筑群风

环境优化设计思路。李琼等（2011）将数值模拟与

风洞实验结果进行对比，确定了建筑室外风环境

模拟的最优湍流模型。王珍吾等（2007）以广州的

自然气候条件为背景，模拟分析了常见小区不同

建筑布局方式的通风情况，并表明行列式、错列

式和斜列式 3 种建筑布局方式可以得到较多的风舒

适区域。夏冬等（2019）结合当地风的气候特征对

珠海市某超高层建筑群的室外风环境进行模拟，

并评价其舒适性，其研究表明超高层建筑群的风

舒适性与风向有关。

综上可知，风洞实验成本高、周期长，而数

值模拟操作简便且结果更直观，因此当前国内外

大部分学者都采用数值模拟进行建筑的风环境分
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析。而根据上述分析，大部分研究者在住宅小区

或建筑群的风环境模拟中没有考虑当地的气候特

征，也较少考虑建筑布局对风环境的影响，因而

本文结合当地的风向风速统计资料，利用 CFD 软

件 PHOENICS 对某规划设计阶段的住宅小区有裙

楼和没有裙楼两种建筑布局形式进行风环境模拟，

分析裙楼对小区内部风环境的影响，为住宅小区

规划提供参考。

1 资料与方法

1. 1　资料

本文选取珠海某拟建住宅小区作为研究对象，

该小区总占地面积约 194 400 m2，分为 3 个地块，

总建筑面积约 621 600 m2，其中，地块一（1～14 栋

区域）、地块二（15～27 栋区域）拟建 27 栋住宅楼，

楼高为 20～26 层，且地块一北侧和地块二西侧均

有成片的裙楼（高度约 7 m），规划为商业街；地块

三为配套的幼儿园、小学，层高为 2～5 层。小区

建筑较密集，住宅楼最高为 79.9 m（图 1）。

研究所用的气象资料来自小区西侧约 2.5 km

处的自动气象站，该自动站为 WP3103 型四要素

自动气象站，风速传感器精度 0.1 m/s，风向传感

器精度 1°，站点所在地海拔 23 m，观测始于 2011

年。该站点距离小区较近，两地之间没有高大山

体相隔，地理地形条件基本一致，且有效数据完

整 率 高 于 90%， 因 此 能 够 代 表 小 区 附 近 的 气 象

观测。

1. 2　CFD数值模拟

目 前 风 环 境 模 拟 软 件 有 PHOENICS、 FLU‐

ENT、 Airpak、 OpenFOAM 等 ， 其 中 PHOENICS

是由英国 CHAM 公司开发的最早的 CFD 商业软

件，因模拟结果可靠、实用、真实（叶青，2018），

广泛运用于室内外风热环境及舒适度、热岛效应

及污染物浓度扩散等的模拟（Takahashi，2004）。

建筑周边的风流动属于低速、不可压缩湍流

流场，风场基本控制方程为流体连续性方程、动

量守恒方程和能量守恒方程（村上周三，2003），

对于湍流模型，常用的有 k-ε模型和大涡模拟模型

（LES，large eddy simulation）等，其中标准 k-ε模型

在低速湍流计算中常用，且由于计算精度较高、

稳定性好，在科学研究和工程实践中得到了最广

泛的检验和成功应用（谢勇，2012），因此本文选

用标准 k-ε模型。

建筑模型以计算区域目标建筑群为中心，将

周围 1 km 范围内的建筑全部体现，但该拟建小区

周边 1 km 范围内无建筑物，因此建筑模型仅考虑

该小区的拟建建筑，计算区域长和宽分别为 970 和

750 m， 高 为 200 m， 水 平 、 垂 直 分 辨 率 均 设 为

5 m，x、y、z 方向分别有 150、194、40 个格点，

三维模型如图 1 所示。

风场类型选择为 WIND，入口处风速沿高度方

向的分布设置为幂指数函数，不同地形下风速梯

度不一样，幂指数也有差异，根据 《建筑结构荷

载规范》 GB 50009—2012，地面粗糙度可分为 A、

B、C、D 等 4 类，本文研究小区属于 B 类地貌，幂

指数为 0.15。出流面上假定风的流动已恢复到无建

筑物影响的状态，出口压力设为大气压。

图 1　住宅小区的三维立体模型俯瞰图

Fig. 1　Bird's-eye view of the three-dimensional model

 of the residential district

图 2　模拟区域和网格设置

Fig. 2　The simulation domain and the grid setting
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1. 3　风环境评价标准

对于风环境舒适性的评价，目前国内外还没

有统一的标准或规范。风环境舒适性最主要因素

是人的感受，人对风最直接的感受是风速，Soligo 

at el.（1998）根据统计及实验提出风速与舒适度的关

系，同时指出 5 m/s 以上风速发生概率不同时人体

感觉不同，10% 以内感觉舒适，超过 20% 则不舒

适，并得出不同活动类型和活动区域下的相对舒

适度评估标准，表 1 为两种活动类型的风环境相对

舒适度评估标准。

住宅小区风环境不仅关系到行人舒适，还涉

及绿色建筑与节能、空气污染物的扩散等问题，

《中国生态住区技术评估手册》（2007）中明确要求

住区的室外风环境应保证：① 建筑物周围行人区

高度的风速小于 5 m/s；② 风速放大系数（建筑物

周围离地面 1.5 m 处风速与开阔地面同高度风速之

比）小于 2。

本文根据小区当地风的变化特征，在小区规

划设计阶段进行风环境模拟，基于上述标准分析

裙楼对小区通风条件和舒适性的影响。

2 住宅小区风的变化特征

2011—2020 年小区附近平均风速 2.2 m/s，其

中 2014 年为历年最大，为 2.7 m/s，2020 年为历年

最小，为 1.3 m/s。近 10 年风速整体呈下降趋势，

其中 2011—2014 年略有上升，2015—2017 年显著

下降，2018—2019 年再次呈上升趋势，2020 年起

再次显著下降（图 3a）。多年平均风速有显著的季

节变化特征，夏季较大，冬季较小，其中 5 月风速

最大，为 2.7 m/s，12 月风速最小，为 1.6 m/s（图

3b），表明小区受西南季风的影响更明显。从图 3c

可以看出多年平均风速有显著的日变化特征，夜

间风弱，白天风强，早晨 6 时前后风速最弱，中午

13 时前后风速达到最大，7~13 时风速明显加大，

而 14~19 时风速显著下降，20 时~第 2 日 6 时风速

缓慢下降。平均风速频率呈现随风速增加先增大

后减小的趋势，2 级风（1.6～3.3 m/s）出现的频率最

高，其次为 1 级风（图 3d），从风环境的舒适度来

看，小区附近风环境整体较舒适。

小区多年平均风向以东风（E）为最多，风向频

率 14.2%，其次为东北偏东风（ENE）和东南偏东风

（ESE），频率均为 9.3%。北风（N）和西南偏西风

（WSW）为最少和次少，风向频率分别为 2.5% 和

2.6%。表明近 10 年来该小区附近的主导风向为 E，

其次是 ENE 和 ESE，累计风向频率约为 32.8%，N

和 WSW 最少（图 4）。

进一步分析逐月风向频率玫瑰图（图 5），1～4

和 9～11 月风向以 E 为最多，相关月份其频率均超

过 12%，3 月超过了 20%。1～3 月次多风向均为

ENE，其中 2 月东北偏北风（NNE）频率仍较大，达

11%；4 月起南风逐渐增多，次多风向为南风（S）；

9～10 月次多风向为 ESE，其中 9 月 E 和 ESE 两个

风向的频率十分接近，仅相差 0.6%，10 月 ENE 和

东北风（NE）的频率仍较大均超过 11%；11 月次多

风向为 NNE 和 ENE，两个风向的频率均超过 12%，

且 仅 相 差 0.2%， 且 该 月 NE 风 频 率 仍 较 大 超 过

11%。

5～8 月风向以 S 最多，其中 5～7 月风向频率

在 20% 左右，6 月甚至达到 24.9%，5 月次多风向

为 E，6～8 月次多风向均为西南偏南风（SSW）。表

明 5 月份偏南暖湿气流加强明显，导致该月偏南的

主导风频率加大。12 月风向以 NNE 最多，其次为

NE 和西北偏北风（NNW），3 个风向频率之和超过

40%，占绝对的主导作用。

从风向的变化可以看出 11 月至次年 3 月，小

区建筑群所在地主要以 E 至 NNE 风为主，4 月属于

过渡期，冷空气活动明显减少，偏南暖湿气流逐

渐增多，该小区建筑群所在地的主导风向逐渐转

向偏南风，5～8 月则以偏南风为主，9～10 月也属

于过渡期，东路冷空气逐渐影响，偏东风开始占

主导地位。

在 CFD 模拟中，根据小区所在地的多年平均

表 1　行人高度处风环境舒适度标准

Table 1　The comfort standard of wind environment at pedestrian height

活动类型

短时间站或坐

长时间站或坐

可以接受的标准（发生次数）

舒适

风速/（m·s-1）

3. 4～5. 4

1. 6～3. 3

-

等级

3

2

可以忍受

风速/（m·s-1）

5. 5～7. 9

3. 4～5. 4

<1 次/周

等级

4

3

不舒适

风速/（m·s-1）

8. 0～10. 7

5. 5～7. 9

<1 次/月

等级

5

4
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风速和各月对应主导风向，具体模拟情景设置如

表 2 所示。

3 住宅小区风环境的 CFD 模拟

为研究住宅小区建筑群内部的通风情况，以

多年平均风速 2.2 m/s 作为背景风对各月的主导风

向进行模拟。

3. 1　有裙楼时

3. 1. 1　情景01偏东风下的CFD风环境模拟　由情

景 01 地面 1.5 m 处的风速分布和风矢量可以看出

（图 6），入口处受东侧一排建筑的阻挡，风出现绕

流，在建筑拐角堆积使得拐角风速增大，因此，

5-6 栋、21-22 栋、22-23 栋及 23-24 栋之间的入口

区域风速加大，基本在 2.8～3.8 m/s 之间（2～3 级

风），其中 5-6 栋之间的区域风速最大，风速达

4.0 m/s（3 级风），其风速比为 1.8。这些区域形成明

显的通风廊道，通风条件好，且满足在此站或坐

的舒适性要求。风速沿下风向逐渐减弱，整个建

筑通道内的风速不超过 4 m/s。

风受到建筑的阻挡，在迎风面滞留形成小风

速区，整个东侧一排建筑的迎风面都有明显的小

风速区，西侧一排建筑的背风面则有明显的尾流

区，而小区内部，由于建筑间相互阻挡，大部分

区域风速也明显偏小，尤其 3 栋、4 栋、24-25 栋

中间的区域，21-27 栋、22-26 栋、23-25 栋、5-2

栋中间区域，以及地块三小学和幼儿园区域，风

速均在 1.3 m/s 以下，吹 1 级风甚至静风，这些区域

气流不畅，通风条件差，可能会影响污染物的扩

散，且尾流区范围较大，可能会影响小区后部道

路上的环境质量，同时，这些区域也不满足坐或

站的舒适性条件。

3. 1. 2　情景02偏南风下的CFD风环境模拟　由情

景 02 地面 1.5 m 处的风速分布和风矢量可以看出

（图 7），吹南风时，由于 18 栋、19 栋及 20 栋之间

图 4　2011—2020 年住宅小区年平均风向频率玫瑰图

Fig. 4　The rose diagram of average annual wind direction 

frequency around the residential district during 2011-2020

图 3　2011—2020 年住宅小区风速特征及变化

Fig. 3　The variation of wind speed around the residential district during 2011-2020
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的裙楼的影响，入口处建筑拐角的风速增大效应

较情景 01 明显减弱，仅 18 栋西拐角和 21 栋东、西

拐角处风速有所加大，在 2.5～2.8 m/s 之间（2 级

风），下风向的风速快速减弱，没有形成明显的通

风廊道。小区内部，较大风速区域面积也较情景

01 减少，仅 3-4 栋之间的区域风速较大，在 2.5～

2.8 m/s 之间，局地达 3 m/s，其风速比为 1.4，这些

表 2　三维风环境模拟情景 1）

Table 2　Three dimensional wind environment simulation

模拟情景

01

02

03

模拟月份

1～4 和 9～11 月，全年

5～8 月

12 月

模拟风向

E

S

NNE

    1） 各情景模拟风速均为 2. 2 m/s 。

图 5　2011—2020 年住宅小区多年平均的逐月风向频率玫瑰图

Fig. 5　The rose diagram of wind direction frequency in every month around the residential district during 2011-2020

43



第 63 卷中山大学学报 （自然科学版）（中英文）

区域通风条件好，满足舒适性条件。另外，从图

中还可以看到，由于小区的建筑群呈南-北向分

布，南风下建筑群外围风速较大，12 栋西拐角，6

栋、8 栋及 22 栋东拐角，这些区域风速在 2.5～

2.8 m/s 之间，也满足舒适性条件。

南侧一排建筑迎风面上也有小风速区，但不

太明显，北侧一排建筑背风面有明显的尾流区，

风速在 1 m/s 以下，且尾流区影响的范围也较大。

小区内部，低风速区明显，4 栋、5 栋和 24 栋中间

区域，3 栋、14 栋、15 栋和 25 栋中间区域，2-3 栋

中间区域，15-16 栋中间区域，20 栋、27 栋、26

栋背风面，地块三幼儿园区域和小学大部分区域

以及其余部分建筑背风面风速也在 1.0 m/s 以下，

局地风速低于 0.5 m/s（吹一级风甚至静风）。这些

区域通风条件差，不利于污染物扩散，可能会导

致建筑周围散热困难，增加夏季室内空调负荷，

舒适性也差。

3. 1. 3　情景 03 东北偏北风下的 CFD 风环境模拟　

由图 8 情景 03 地面 1.5 m 处的风速分布和风矢量

可 以 看 出 ， 吹 东 北 偏 北 风 时 ， 东 侧 一 排 建 筑 的

5-6 栋 ， 23-24 栋 及 21-22 栋 之 间 ， 21 栋 东 拐 角

以及小区内部的 24-25 栋之间，这些区域风速较

大 ， 在 2.5～2.8 m/s 之 间（2 级 风）， 最 大 风 速 比

为 1.3，通风条件好，也满足舒适性条件，但风

速 沿 下 风 向 明 显 减 弱 ， 没 有 形 成 明 显 的 通 风

廊道。

图 6　情景 01 的风环境模拟结果

Fig. 6　Wind environment simulation for scheme 01 (a)wind speed,(b) wind vector

图 7　情景 02 的风环境模拟结果

Fig. 7　Wind environment simulation for scheme 02 (a)wind speed,(b) wind vector
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建筑迎风面的小风速区不明显，仅最北侧一

排建筑的迎风面有小面积小风速区。而各建筑的

背风面都有明显的尾流区，风速在 1 m/s 以下，且

尾流区影响的范围较大。小区内部，4 栋、5 栋及

24 栋所围成的区域，22 栋、23 栋、26 栋和 27 栋所

围成的区域以及地块三整个区域风速都在 1 m/s 以

下，尤其地块三小学区域和 14 栋西南侧，风速最

小，这些区域通风效果差，也不满足舒适性条件。

3. 2　没有裙楼时的CFD风环境模拟

由图 9 可以看出，去掉成片的裙楼之后，不同

主导风向下，小区内部的风环境均有较大变化。

吹东风时，小区内部的通风条件和舒适性条件有

较 大 改 善 。 没 有 建 筑 阻 挡 ， 地 块 一 和 地 块 二 之

间 的区域形成一条明显的通风廊道，风速基本在

2.8～3.4 m/s 之间（2～3 级风，有裙楼时此区域风速

在 1.9 m/s 以下），风速比在 1.6 以下，但 3 栋南拐角

局地风速达 5 m/s，风速比达 2.2；3-4 栋之间、4-5

栋之间风速也较情景 01 明显增大，在 2.5～3.0 m/s

之间（2 级风，有裙楼时此区域风速在 1.3 m/s 以

下）；6-7 栋之间、7-8 栋之间风速也加大至 2.8～

3.1 m/s之间（2级风，有裙楼时此区域风速在 1.3 m/s

以下），这些区域通风条件好，也满足舒适性条

件，3 栋、4 栋、24 栋和 25 栋中间的小风速区和地

块一东入口处的风环境均有明显改善。小区内部

其余大部分建筑之间东西向通道上的风速也有所

增加，风环境有所改善。另外，5-6 栋之间区域的

最大风速比仍为 1.8。但地块三以及 16 栋 17 栋与地

块三之间的区域风速仍明显偏小。

图 9　没有裙楼时 3 个模拟情景下的风速分布

Fig. 9　Wind speed under three kinds of simulation schemes without podium building

图 8　情景 03 的风环境模拟结果

Fig. 8　Wind environment simulation for scheme 03 (a)wind speed,(b) wind vector
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吹南风时，小区内部的风环境与情景 02 差异

较大，入口处通风条件明显改善，18-19 栋之间、

19-20 栋之间风速在 2.3～2.8 m/s 之间（2 级风，有

裙楼时此区域风速在 1.5 m/s 以下），风速沿下风向

缓慢减弱，但仍形成通风廊道，17 栋与地块三之

间的区域风速也明显加大，在 2.3～2.8 m/s 之间（2

级风），局地达 3.0 m/s，6 栋～8 栋与 1 栋 9 栋之间

的区域风速也加大至 2.2～2.5 m/s 之间（2 级风），

这些区域通风条件好，也满足舒适性条件，而 3-4

栋之间的风速则减弱至 1.8～2.0 m/s 之间，22 栋～

26 栋背风面的小风速区较情景 02 更明显，地块三

的风速仍明显偏小。另外，小区外部 13 栋西拐角，

小学西拐角的风速也有所增大。

吹东北偏北风时，入口处虽然没有明显的通

风廊道，但其建筑拐角的风速仍较情景 03 加大至

2.2 m/s 左右，23-24 栋之间、24 栋北拐角、26 栋东

南角、15 栋北侧和东侧拐角风速较情景 03 有所加

大，在 2.3～2.8 m/s 之间（2 级风），23-24 栋之间区

域局地可达 3.3 m/s，风速比为 1.5（有裙楼时此区域

风速在 2 m/s 以下），4 栋、5 栋与 24 栋中间的小风

速区，22 栋、23 栋与 26 栋和 27 栋中间的小风速区

的风环境均有所改善。地块三的风速仍明显偏小，

建筑背风面的小风速区则较情景 03 更明显。

综上模拟结果，无论是否有裙楼，三个风向下，

小区行人区风环境都基本满足《中国生态住区技术

评估手册》的要求，即风速小于 5 m/s，风速放大系数

小于 2，仅去掉裙楼后，东风下，3 栋南拐角局地风速

达 5 m/s，风速比达 2.2。而通风条件和舒适度情况

受裙楼影响，也因风向而异。有裙楼时，东风下，

入口处有通风廊道，南风和东北偏北风下，均没

有明显的通风廊道，小区内部通风条件好，舒适

性好的区域较分散，但基本都集中在小区东侧。

三个风向下，小区内部都有较大面积的风速在 1 m/

s 以下小风速区，这些区域通风条件差，不利于污

染物扩散，可能会导致建筑周围散热困难，增加

夏季室内空调负荷，也不满足舒适性条件。没有

裙楼时，东风下，地块一和地块二之间的区域形

成一条明显的通风廊道，3 栋、4 栋、24 栋和 25 栋

中间的小风速区和地块一东入口处的风环境有明

显改善，小区内部其余大部分建筑之间东西向通

道上的风环境也有所改善，但地块三以及 16 栋 17

栋与地块三之间的区域风速仍明显偏小。南风时，

入口处通风条件明显改善，其中，18-19 栋之间、

19-20 栋之间都形成通风廊道，17 栋与地块三之间

的区域风速也明显加大，但 3-4 栋之间的风速则有

所减弱，22 栋～26 栋背风面的小风速区更明显，

地块三的风速仍明显偏小。东北偏北风时，入口

处虽然没有明显的通风廊道，但其建筑拐角的风

速仍有所加大，地块一和地块二的两个小风速区

的风环境均有所改善，但建筑背风面的小风速区

则更明显，地块三的风速仍明显偏小。

4 结 论

住宅小区的风环境与人们的生活息息相关，

本 文 根 据 自 动 气 象 站 数 据 ， 以 珠 海 某 住 宅 小 区

所 在 地 不 同 月 份 的 主 导 风 向 为 背 景 风 ， 利 用

PHOENICS 软件对小区风环境进行 CFD 数值模拟，

分析有裙楼和没有裙楼两种建筑布局下小区室外

的通风条件和舒适性情况，以期为住宅小区风环

境的优化设计提供参考。结论如下：

1） 小区不同月份的主导风向有所不同，总体

而言，夏季为偏南风，冬季为偏东和东北偏北风，

其余月份基本为偏东风。去掉裙楼后没有大面积

建筑阻挡，3 个主导风向下小区风速的不均匀性均

有所减小，通风廊道增加，如吹东风时地块一和

地块二之间的通风廊道，以及吹南风时 18～20 栋

建筑之间的通风廊道，大面积的小风速区减少，

风环境较有裙楼时有所改善。

2） 无论是否有裙楼，小区的通风条件和舒适

度均因风向而异，来流风只能通过建筑之间的通

道在小区内部流通，如果来流风向与建筑间的通

道夹角小，建筑对风的阻挡削弱作用小，来流风

可以更好的通过建筑之间，同时迎风面上挡风面

积小，风扰流在建筑两侧拐角堆积产生的风速增

大效应，使得楼与楼之间风速增大，形成通风廊

道，通风条件较好，例如吹东风和南风时，入口

处建筑通道与来流风向趋于平行，入口建筑间形

成通风廊道。如果来流风向与建筑间的通道夹角

大，迎风面上挡风面积大，迎风气流受阻，则小

区的风速明显减弱，通风条件较差，如吹东北偏

北风时，小区没有明显通风廊道，整体风速较小，

且容易导致小区风速分布不均匀，如有裙楼时三

个风向下都出现大面积小风速区。

综上，住宅小区风环境受建筑布局和风向共

同影响，住宅小区在规划设计时应参考当地的主

导风。利用数值模拟方法可以评价小区的风环境，

对住宅小区的规划设计、建筑布局有重要参考价

值，但本文仅对住宅小区室外风环境进行模拟分

析，没有考虑建筑周围的风压，而建筑周围的风

压对室内通风有很大影响，值得进一步研究。
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