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随着城市的扩张和发展，高层建筑密度迅速增加。由此

也带来许多环境问题。城市微气候凸显，当绿色建筑出现

后，城市建筑的风环境问题越来越被重视，根据研究，建

筑室外风环境对于建筑群及单体建筑的节能具有一定的影

响。北方地区，冬季风速偏大，情况更复杂，在冬季，如

果周围布局较差，会引起目标建筑周围风速过大，不仅对

建筑节能及人的舒适度造成影响，还会对行人的安全造成

影响。因此，本文以北京某办公建筑群为案例，探讨高层

建筑人行区的风环境的优化设计问题。

1 案例基本情况

该项目位于北京，由两栋办公楼组成（如图1所示）。

大办公区域由三组体量相同的高层建筑组合而成，每组由

不同高度的建筑体块结合在一起，最低处两层10.3米高，

最高处13层，高58.5米。依靠一条贯穿大办公底层的室内

商业街将三组联合在一起，大办公区域东侧人行行道隔开

为9层小办公区域，高47.23米。该项目目标为达到国家绿

色建筑评价标准（GB_50378-2014）设计标识三星级。

对项目场地人行区域的风环境进行动态模拟分析，以期

利用模拟分析计算结果对建筑等专业提供设计指导，从而保

证项目建筑周边区域的风环境满足标准中的相关指标要求。

2 建筑周围人行处风环境现状模拟

风环境模拟选用通用的流体力学（CFD）模拟软件——

Star-CCM+。该软件由CD-adapco Group公司开发的新一代通

用计算流体力学分析软件。综合了传统CFD软件Star-CD和

图1 项目及周围建筑模型

Fluent以及其他CFD软件的优点，具有使用简洁、精度高、

网格功能强大、善于处理复杂形体等优点，经过国内外大

量实际工程的检验，证明其计算准确性在同类软件处于领

先地位。室外风环境模拟软件边界条件，参照北京市地方

标准——绿色建筑设计标准（DB11/938-2012）附录C设

置。气象参数取值参照北京地方标准的附录B，冬季主导风

向为NNW，最多风向平均风速为4.3m/s。

图2 人行高度1.5m处风速图
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图3 人行高度1.5m处速度矢量图

2.1 项目地块内建筑的风环境模拟 ( 无周围建筑环境 )

对规划区域内建筑进行风环境模拟，取人行高度处的模拟

结果（如图2、3所示）分析看出：迎风面建筑的边角处风速较

大；背风面建筑后面形成较大范围的风影区；建筑之间的间距

正对来风方向，极易形成通风通道，由于下冲风的影响，建筑高

度越高，形成的下冲风越强烈，通风通道的风速越大。

2.2 项目置于周围建筑环境中的风环境模拟

图4 人行高度1.5m处风速图

图5 人行高度1.5m处速度矢量图

由于本项目地块周边范围内建有较多建筑，对室外风

环境具有一定的影响，因此模拟中将考虑周边范围内的建

筑对区域微环境所产生的各种影响，将项目置于实际环境

中，在把周围建筑环境全部建起的情况下，做冬季风环境

模拟分析，周围建筑一般为单层或多层，只有中间和东侧

边上为高层建筑。

取人行高度处的模拟结果（如图4、5所示）看到：周

围建筑的出现对项目建筑周围的风速大小有一定的影响，

但整体趋势没有大的变化。主要影响源于来风方向的高层

建筑，大办公建筑和小办公建筑之间风速加强的区域风速

比之前降低，但由于来风方向的高层建筑密度小，没有正

对风速加强区，且与目标建筑的距离相对较远（间距约为

该高层建筑高度的1倍），因此导致风速减低的不明显。

根据《绿色建筑评价标准》GB/T50378-2006中5.1.7条:

建筑物周围人行区域风速低于5m/s的要求，发现项目的人

行区域有部分超过规范要求（红圈内空白处是风速超过规

范要求5m/s的区域）。推测影响红圈内冬季人行区域风速

大小的主要原因为高层建筑自身形成的下冲风。

3 建筑周围人行高度处的风环境优化措施

为了满足《绿色建筑评价标准》的要求：建筑物周围

人行区域风速低于5m/s,不影响室外活动的舒适性与建筑通

风。在建筑与规划设计已经确定的情况下，可做的改善措

施变得有限。针对图4红圈空白处，如何将人行区域风速降

到相应规范要求以下，做出相应尝试。

3.1 拦截来风——建筑迎风方向增加绿化树木

图6 人行高度1.5m处风速图

图7 人行高度1.5m处速度矢量图

因为道路的布置是已知定量，所以植物绿化的种植位置相

对有一定的局限性，另外植物高度的有限性，绿化树木的使

用，在人行高度处的风速模拟图中（如图6、7所示）可以看

到，成组树木的加入，使得其周圈小范围区域的风环境有效改

善，对于整体的风环境趋势没有明显影响。速度超过规范要求

范围缩减到树木与小办公建筑之间。推测造成此现象的原因：

高层建筑形成的下冲风遇到紧邻其布置的成排树木拦截，由于

成排树木类似于一堵墙体，强风改变风向，沿树木方向吹去。

因此两办公楼之间的中间人行道区域风环境得到改善，小办公

楼与其前方成排树木之间的风速仍需要相应改善措施。

3.2 堵住风——在风吹过尾端增加绿化树木

目前风速不满足规范要求的区域为沿树木方向，为了

解决小办公楼与前排树木之间的风环境，决定在适当位置

堵住风吹过路径。于是选择在小办公楼后面相应位置种植

树木（如图8、9所示），根据人行区域风速图显示，在

风吹过方向的尾端增加树木，对风的尾流阻挡效果比较明

显，但小办公楼入口处的风速仍没有降低。绿化树木对此建

筑入口处人行区域的风环境无明显效果，主要因为树木种植

位置和高度都有一定局限性，并且树木在垂直方向和水平方

向对风速的影响范围都较小，而且不利风速出现位置紧挨建

筑，并且平行于来风方向，因此效果不是很明显。
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图8 人行高度1.5m处风速图

图9 人行高度1.5m处速度矢量图

3.3 在建筑上做改变——设置外凸型门斗

图10 人行高度1.5m处风速图

图11 人行高度1.5m处速度矢量图

由于绿化树木的限制因素多，对此项目效果不明显，所

以在建筑上寻找解决措施。根据前面模拟分析，风速过大主

要来源于高层建筑所形成的下冲风，考虑到此位置在入口

处，决定做外凸型门斗。在人行高度处的风环境模拟图中

（如图10、11所示）可以看到风速全部控制在绿色建筑设计

标准之内，门斗的出现，成功缓和了高层建筑所产生的下冲

风对人行区域的影响，改善了人行区域处风的微环境。

针对所选项目的冬季人行区域风环境所做的解决措施

模拟分析结果总结：单层、多层建筑所形成的风环境比较

稳定，影响范围有限；高层建筑的出现使风环境问题变得

复杂。对建筑自身，风环境问题主要源于边际效应、下冲

风。对相邻独立建筑之间，间距在一定范围内容易形成明

显的通风通道，严重时可将人吹倒。对建筑群组，由于作

用在建筑物上的风在建筑后方形成较长的紊流，前方高层

建筑对后面的影响范围广，如果在布局不合理的情况下，

在高层建筑群之间风环境会变复杂，自身形成另外风场。

4 冬季人行区域风环境优化策略

通过项目在不同情况下对人行区的风环境模拟分析，对

于优化改善冬季北方地区人行区域处的风环境策略主要有：

（1）优化建筑设计。建筑设计对人行区域风速的影响有两

种情况：一种情况是由于建筑的边际效应，在建筑迎风面的

边界处风速增大。另一种情况是梯度风吹到建筑的一定高度

处，高处的气流吹到建筑表面受阻挡，然后气流沿建筑垂直

方向向上方、下方运动，向下形成下冲风，与地面气流相

遇，形成强大的涡流，对街道造成一定影响。对于边际效

应，根据风向、建筑的体型等，对建筑的转角处选择合理形

式（弧形或折线形）。在立面设计上适当增加竖向凸出构件

（如本案例），改变气流作用在建筑上的作用点，以改变气

流。对于下冲风，主要是水平方向的遮挡。因此在建筑竖向

设计方面，为了减弱下冲风的大小，应该避免与地面垂直平

整的体型，适当增加立面凹凸感。例如：根据需要在适当位

置设置露台；建筑立面装饰用凹凸构件，以增加建筑表面的

粗糙度；根据建筑高度，建筑形体在适当高度处采用阶梯的

退台形式；在建筑的入口处设置外凸型门斗等。（2）优化城

市规划。由于高层建筑之间的相互遮挡，城市主导风在高层

建筑与周围建筑组合成的建筑群之间发生改变，在建筑群体

内形成独特的微气候，这成为城市建筑中开始关注的复杂风

环境问题。城市规划方面对人行区域风环境的影响主要为：

建筑之间通道所产生的通道风，在通风量一定的情况下，通

道间距越小，风速相应越大。在城市规划中，首先要分析城

市中的主导风向，在建筑重要朝向布置尽量避开不利风向。

其次将建筑之间的通道处布置避开主导风向。最后，将正对

主导风向的通道设置于前方有高层建筑遮挡的后面。（3）优

化景观设计。景观设计方面，用于改善人行处风环境的手法

一般包括种植绿化树木和布置环境小品。但因为植物绿化和

环境小品的高度和体积都非常有限，对风环境的影响主要体

现在周围一定小范围内有效，因此把景观设计作为建筑设计

和规划设计之后的补充。用景观改善风环境主要适用于远离

建筑物区域,并且需成组布置效果显著。但由于设置景观区域

的位置在规划时以确定，布置存在一定的局限性，因此对紧邻建

筑处的风环境改善效果不显著。

5 结语

高层建筑的出现，城市建筑的风环境变得复杂并且问

题日益凸显。做人行区域风环境的设计时，首先应根据夏

冬季和过渡季节的风速、风向，布置建筑群体，设计建筑

体型，在设计的初期阶段就应对建筑区域进行风环境的模

拟分析，根据模拟结果，采取上述优化措施。对已有建筑

的人行区域风环境进行优化设计时，首先找出风速过大区

域，然后具体分析原因，找准问题才能更有效地提出优化

措施。
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