
建筑风环境模拟分析报告

绿色佳园1-a#、1-b#、2#住宅楼
城市建设研究院

二〇一一年三月七日
2.引用执行标准

标准条目： GB/T 50378-2006  绿色建筑评价标准

相关条目内容及释义：

4.1.13 住区风环境有利于冬季室外行走舒适及过渡季、夏季的自然通风。
技术细则说明：
高层建筑的出现使得再生风和二次风环境问题凸现出来。在鳞次栉比的建筑群中，由于建筑单体设计和群体布局不当，有可能导致局部风速过大，行人举步维艰或强风卷刮物体伤人等事故。研究结果表明，建筑物周围人行区距地1.5m高处风速V<5m/s是不影响人们正常室外活动的基本要求。以冬季作为主要评价季节，是由于对多数城市而言，冬季风速约为5m/s的情况较多。

此外，通风不畅还会严重阻碍空气的流动，在某些区域形成无风区或涡旋区，不利于室外散热和污染物的消散。

夏季、过渡季自然通风对于建筑节能十分重要，良好的自然通风有利于提高室外环境的舒适度。夏季大型室外场所恶劣的热环境，不仅影响人的舒适感，当超过极限值时，长时间停留还会引发高比例人群的生理不适甚至中暑。

规划设计时，应进行风环境模拟预测分析和优化，并在模拟分析的基础上采取相应措施改善室外风环境。

本条的评价方法为审核居住区规划设计中的风环境模拟预测分析报告，核对实施情况与设计要求是否相符。

4.1.4  住区建筑布局保证室内外的日照环境、采光和通风的要求，满足现行国家标准《城市居住区规划设计规范》GB 50180中有关住宅建筑日照标准的要求。
技术细则说明：
住区建筑的室内外日照环境、自然采光和通风条件与室内的空气质量和室外环境质量的优劣密切相关，直接影响居住者的身心健康和居住生活质量，同时，影响到建筑运行能耗。加强自然通风还有助于缩短空调设备的运行时间，降低空调能耗，绿色建筑应特别强调自然通风。
使用Ecotect对日照地区进行最佳朝向模拟分析可知，南偏西10°范围内为本地段最佳朝向，设计主要建筑采用正南向，符合要求。
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图1  Ecotect最佳朝向模拟分析图

使用Ecotect进行被动式设计策略分析比较可知，墙体使用蓄热系数较大的材料、利用夜间通风和自然通风是实现绿色建筑设计的有效手段。
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图2  Ecotect被动式设计策略模拟分析图

3.室外风环境的模拟

3.1 模拟参数的设定

3.1.1 项目所在地区的气候条件

日照市地处温带，属典型的暖温带湿润季风区大陆性气候，四季分明，冷热季和干湿季的区别明显。

年平均气温全市平均12.7℃，东部沿海在13.0℃左右，北部山区和西部内陆地区在12.1～12.9℃之间。最热月，沿海地区为8月份，平均气温在25.7℃左右，西北部地区为7月份，平均气温在25.6℃左右，年极端最高气温在40.6～41.4℃之间。最冷月全市出现在1月份，月平均气温在－1.5℃左右，年极端最低气温在－20.1～－13.8℃之间。

年平均降水量全市平均768.7毫米，以东部沿海地区降水量最多，为784.5毫米，西部地区降水量最少，为754.5毫米。

年日照时数全市平均2432.8小时，日照百分率为55%，年无霜期全市平均203天。

年平均风速全市平均2.9米/秒，以沿海地区年平均风速最大，为3.3米/秒。夏半年（4—8月）盛行南到东南风，冬半年（9—5月）盛行北到东北风。
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图3日照地区风玫瑰图（日照市专业气象台绘制）

	设计用室外气象参数
	单位
	数值

	采暖室外计算温度
	℃
	-6.5 

	冬季通风室外计算温度
	℃
	-5.4 

	夏季通风室外计算温度
	℃
	29.3 

	夏季通风室外计算相对湿度
	％
	68 

	冬季空气调节室外计算温度
	℃
	-8.8 

	冬季空气调节室外计算相对湿度
	％
	55 

	夏季空气调节室外计算干球温度
	℃
	32.7 

	夏季空气调节室外计算湿球温度
	℃
	27.3 

	夏季空气调节室外计算日平均温度
	℃
	28.1 

	冬季室外平均风速
	m/s
	2.3 

	冬季室外最多风向的平均风速
	m/s
	4.0 

	夏季室外平均风速
	m/s
	2.5 

	冬季最多风向
	——
	NNE

	冬季最多风向的频率
	％
	21

	夏季最多风向
	——
	SE

	夏季最多风向的频率
	％
	15

	年最多风向
	——
	NNE


	年最多风向的频率
	％
	13

	冬季室外大气压力
	Pa
	101620 

	夏季室外大气压力
	Pa
	99077 

	冬季日照百分率
	％
	55 

	设计计算用采暖期日数
	日
	117

	设计计算用采暖期初日
	——
	11月19日

	设计计算用采暖期终日
	——
	3月15日

	极端最低温度
	℃
	-20.1 

	极端最高温度
	℃
	40.6 


表1 日照地区气候标准值（数据来源于《中国建筑热环境分析专用气象数据集》）
3.1.2 风环境参数

根据日照地区气候特点和项目所处位置，根据《绿色建筑绿色建筑评价标准》相关条目内容，按日照地区风玫瑰图季节风向进行风环境模拟，分两种工况进行：

· 冬季北风向，参考高度处（h=10m）平均风速5m/s。

· 夏季东南偏南风向，参考高度处（h=10m）平均风速3.7m/s。

3.1.3 梯度风的确定

由于地表的摩擦的作用，接近地表的风速随着高度的减少而降低。只有离地300-500m以上的地方，风速才不受地表的影响，可以在大气梯度的作用下自由流动。来流面风速的变化规律以指数率表示为：
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 其中：Uz为高度为Z处的水平方向风速；Uo为参考高度的Zo处的风速：α为由地形粗超度所决定的幂指数。

 国家相关标准规范将地形分成A、B、C、D四类，其相应的值见表3.

	分类
	地形
	α值

	A
	近海地面、海盗、海岸、湖岸及沙漠地区
	0.12

	B
	田野、乡村、丛林、丘陵及房屋较稀疏的中小城及大城市郊区
	0.16

	C
	密集建筑群的城市市区
	0.22

	D
	密集建筑群且房屋较高的城市市区
	0.3


表3  不同地形的α值

根据《GB5009-2001 建筑结构荷载规范》中7.2条内容要求：拟建建筑周边2km半径范围内主导风向上建筑物平均高度超过18m，则α取值为D类；当前本项目建筑主导风向上的主要建筑高度均未超过18m，属于密集建筑群的城市市区,α值取0.22。

3.1.4 建模
采用CFD(Computational Fluid Dynamics 计算流体动力学)的方法对建筑的风环境状况进行模拟评价。

依据设计院提供建筑平面图，在AUOTOCAD模式下进行拉伸，形成三维模型实体，建筑平面尺寸及立面高度按照设计图纸尺寸。

将建筑模型导入CFD计算软件PHOENICS进行三维流动数值模拟，从而得到建筑周边的流场和建筑表面的压力分布。为简化建模，忽略了部分对风压分布影响较小的部件，计算模型见图4、图5。
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图4风环境模拟计算CAD模型

[image: image6.png]@ PHOENICS - VR Editor
File Settings View Run Opfions Compile Build Help

Il e e = PPN TN ] (= Y

“olg[m| ale| o] t|[~] & v

‘ H S
1 e

| E= [N
-

Position

No title has been set for this run.

Lenovo ThinkVantage Toolbox
ez 1EFES

(2011/2/28)




图5风环境模拟计算模型

3.2 室外风环境的模拟分析

3.2.1 风速模拟

根据日照地区风玫瑰图和气象数据综合考虑，按照最不利风场情况考虑，对风场模拟设定选择如下：
冬季主导风向为北风向，取平均风速5m/s 
夏季主导风向为东南偏南风向，取平均风速3.7m/s

图6-图15分别给出了本项目不同高度全年主导风向下风场分布模拟结果，高度分别为：1.5m、10m、30m、50m、70m。

（1） 冬季北风向，参考高度处（h=10m）平均风速5m/s。
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图6 1.5m高度（平面）风速分布矢量图
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图7 10m高度（平面）风速分布矢量图
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图8 30m高度（平面）风速分布矢量图
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图9 50m高度（平面）风速分布矢量图
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图10 70m高度（平面）风速分布矢量图

（2）夏季东南偏南风向，参考高度处（h=10m）平均风速3.7m/s。
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图11 1.5m高度（平面）风速分布矢量图
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图12 10m高度（平面）风速分布矢量图
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图13 30m高度（平面）风速分布矢量图
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图14 50m高度（平面）风速分布矢量图
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图15 70m高度（平面）风速分布矢量图

3.2.2 风压模拟

图16-图25分别通过CFD模拟得到小区1.5m、10m、30m、50m、70m高度的压力分布。
（1） 冬季主导风向北风，参考高度处（h=10m）平均风速5m/s。
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图16 1.5m高度（平面）风压分布图
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图17 10m高度（平面）风压分布图
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图18 30m高度（平面）风压分布图
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图19 50m高度（平面）风压分布图
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图20 70m高度（平面）风压分布图

（2） 夏季东南偏南风向，参考高度处（h=10m）平均风速3.7m/s。
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图21 1.5m高度（平面）风压分布图
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图22 10m高度（平面）风压分布图
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图23 30m高度（平面）风压分布图
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图24 50m高度（平面）风压分布图
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图25 70m高度（平面）风压分布图

4．结论与评价

4.1 模拟结论

（1）图6至图15为建筑在北及东南偏南风向下的速度矢量模拟数据；从图中我们可以看到，在夏季主导风向的环境条件下，评价对象的1-a#、1-b#、2#三栋建筑物周围的人行空间的1.5m行人高度风速大多在4m/s以下。高楼风主要存在于会所的楼段，非本次评价对象。在冬季主导风向的环境条件下，评价对象的1-a#、1-b#、2#三栋建筑物的人行空间的1.5m行人高度的风速大部分区域处在4m/s以下。高楼风主要存在于会所的楼段，非本次评价对象。
（2）图16至图25为建筑的在不同风场条件下分压分布数据，从中我们可以看到：

冬季在北风和西北向风场条件下，评价对象的1-a#、1-b#、2#三栋建筑物的前后压差均小于5P。

夏季在南风和西南向风场条件下，评价对象的1-a#、1-b#、2#三栋建筑物的前后压差达均大于1.5P，随着高度的增加压差逐渐加大，能够保证有效的自然通风。

（3）上述数据图形数据显示：在不同风场条件下，建筑周围局部无涡流和无风区。

4.2 结论评价

（1）无论冬季还是夏季，评价对象的1-a#、1-b#、2#三栋建筑物的室外人行高度处大部分区域风速均未超过4m/s，满足标准中“建筑物周围人区域1.5m标高处风速小于5m/s”的规定。

（2）在冬季北风和西北风作用下，评价对象的1-a#、1-b#、2#三栋建筑周边区域人行高度前后压差在5P以下。

（3）在夏季南风和西南风作用下，项目评价对象的1-a#、1-b#、2#三栋建筑各高度前后压差均在为1.5P以上，避免了局部出现涡流和无风区，可以保障室内的有效通风。

（4）局部有高楼风的原因分析：主要是因为风速选值偏大（按照最不利情况选为5m/s，实际日照全年平均风速为4.2m/s），这可通过绿化布置调整降低该区域的风速，同时该地段北侧规划将为高层建筑，也会对未来风场产生较大影响。
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