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一、模拟概述 

1.1 气候概况 

昆明市地处亚热带高原季风湿润气候区，干、湿季分明，春、冬风大干旱，夏、秋雨量

集中，冬无严寒，夏无酷暑。据国家气象中心资料，昆明冬季主导风为西南风，风向频率

32%，夏季则以西南风及南风为主导风，风向频率 30%，大风天数 45 天。 

1.2 风环境影响 

建筑群和高大建筑物会显著改变城市近地面层风场结构。近地风的状况与建筑物的外

形、尺寸、建筑物之间的相对位置以及周围地形地貌有着很复杂的关系。在有较强来流时，

建筑物周围某些地区会出现强风；如果这些强风区出现在建筑物入口、通道、露台等行人频

繁活动的区域，则可能使行人感到不舒适、甚至带来伤害，形成恶劣的风环境问题。在一般

的气候条件下，他们直接影响着城市环境的小气候和环境的舒适性；一旦遇到大风，这种影

响往往会变成灾害，使建筑外墙局部的玻璃幕墙、窗扇、雨棚等受到破坏，威胁着室内外的

安全。 
调查统计显示：在建筑周围行人区，若平均风速 V>5 m/s 的出现频率小于 10%，行人不

会有什么抱怨（在 10%大风情况下建筑周围行人区风速小于 5 m/s，即可认为建筑周围行人

区是舒适的）；频率在 10%～20%之间，抱怨将增多；频率大于 20%则应采取补救措施以减

小风速。另外，行人在风速分布不均区域活动时，若在小于 2m的距离内平均风速变化达 70%，

即从低风速区突然进入高风速区，人对风的适应能力将大减。 
因此在设计阶段，应对建筑物的室外风环境做出评价，分析建筑之间位置关系对室外风

环境的影响。 同时，室外风环境深刻影响建筑室内风环境，特别对建筑防风与自然通风有

着决定性影响。冬季建筑防风，有效减少气流渗透，降低采暖能耗，而夏季与过渡季节的自

然通风则能降低建筑空调能耗。自然通风主要有以下 3 种作用：舒适通风、降温通风、健

康通风。通过通风增加人的舒适度，从而提高人体热舒适感觉；通过建筑周围气流将建筑周

边以及房间里的热量散发到空气中去；同时通过通风，为室内提供新鲜空气，降低室内二氧

化碳浓度。建筑室外风环境模拟分析，主要考虑室外风场以及室外风环境对室内环境影响两

方面内容。 
本报告综合考虑风速、风压两个因素，对昆明冶金高等专科学校安宁校区建设工程项目

-体育用房及学生生活用房及周边的风环境进行分析评价，并进一步为室内自然通风分析提

供参考数据。 

1.3 参考依据 

本项目主要依据标准为《昆明市绿色建筑设计导则》及《云南省绿色建筑评价标准》

DBJ53/T-49-2015，其他标准同时作为参考依据，包括： 
★《建筑通风效果测试与评价标准》JGJ/T 309—2013； 
★《绿色建筑评价技术细则》 
★《民用建筑设计通则》GB 50352—2005 



1.4 评价标准 

《昆明市绿色建筑设计导则》第 4.4.3 条：应从建筑规划布局及建筑设计着手，提升光环境

和风环境质量，改善热环境质量，并符合下列要求： 
1 满足日照标准，且不得降低周边建筑的日照标准，避免产生光污染。 
2 场地内风环境有利于室外行走、活动舒适和建筑的自然通风。 
3 采取措施降低热岛强度 
《云南省绿色建筑评价标准》DBJ53/T-49-2015 第 4.2.6 条：场地内风环境有利于室外行走、

活动舒适和建筑的自然通风。 

二、分析流程 

本报告主要对昆明冶金高等专科学校安宁校区建设工程项目-体育馆及周边的风场分布

状况及其对室内通风的影响进行分析，验证其是否满足其是否达到第 4.4.3 条的相关要求。 

2.1 评价方法 

建筑通风效果的测评方法包括风洞实验、模型试验和数值模拟三种，分别针对室外和室

内两部分。室外通风涉及的室外风场范围非常大，采用前两种方法的成本过高并且周期很长，

可行性较差。 
模拟实验是计算流体力学 CFD（Computational Fluid Dynamics）在建筑通风模拟评价领

域的应用，可以大大降低测试成本，缩减评价周期。 
本项目采用斯维尔 Vent2014 软件实现建筑室外风环境的数值模拟评价。 
斯维尔 Vent2014 软件依据 CFD 基本求解原理和流程，紧贴《云南省绿色建筑评价标准》

DBJ 53/T-49-2015 对风速和风压的要求，以及《建筑通风效果测试与评价标准》JGJ/T309-2013
标准对于模拟评价的要求；件软件构建于 AutoCAD 平台，形成基于 BIM 技术并被 CFD 计算

核心识别的模拟模型。 
同时，软件根据建筑风环境模型的特征实现了“一键式”操作的智能化计算，涵盖了模

型处理、网格划分和网格质量判断、模拟工况数据库、计算参数设置、迭代求解控制、结果

管理的整个流程。 
此外，Vent2014 通过实验测试（参照权威的 AIJ 风洞模拟数据），模拟值与实测值误差

小于 20%。 
综上所述，本项目选择采用 Vent2014 软件。 

2.2 几何模型 

本报告根据建筑总平面图以及其他相关资料建立项目的室外风环境模拟模型。 
室外通风的几何模型实际为包围建筑群的风场范围，该风场范围确定了计算区域，以下

为本项目风场范围创建。 
通过 Vent 模型观察功能分析模型中包括项目中建筑物的高度以及分布情况，并通过建

筑总平面图分析建筑群整体尺寸，依据《建筑通风效果测试与评价标准》JGJ/T 309—2013



对于室外风场尺寸的要求，软件自动创建合适的风场范围。模型观察及风场范围分别如下图

所示： 

 

图2.2-1模型观察 

 
图2.2-2风场范围 

2.3 网格划分 

网格参数对网格划分的精度和效果起决定性作用。网格太密会导致计算速度下降并浪费

计算资源；网格太疏导致计算精度不足结果不够准确，合理的网格方案需要考虑对计算域中

不同的部分采用不同的网格方案。 



Vent2014 充分考虑以下影响网格划分和网格质量的因素： 
建筑附近或者远离建筑的区域：前者要求网格较密，后者网格密度可以适当减小； 
贴近地面的区域：网格需要加密以捕捉地面摩擦力对近地面层风场的影响； 
贴近建筑的区域：网格需要加密以捕捉建筑表面摩擦力对靠近建筑表面风场的影响； 
有明显局部特征的建筑物轮廓：如较大尺寸的尖角、凹槽、凸起，网格需要加密捕捉局

部特征对风场的影响； 

2.4 湍流模型 

湍流模型反映了流体流动的状态，在流体力学数值模拟中，不同的流体流动应该选择合

适的湍流模型才会最大限度模拟出真实的流场数值。 
 Vent2014 依据《建筑通风效果测试与评价标准》JGJ/T 309—2013 推荐的 RNG k–ε 湍流

模型进行室外流场计算。 
下表为几种工程流体中常见的湍流模型适用性： 

表 2.4 常用湍流模型适用范围 
常用湍流模型 特点和适用工况 

 standard k-ε 模型 
简单的工业流场和热交换模拟，无较大压力梯度、分离、强曲率流，适

用于初始的参数研究 

RNG k-ε模型 
适合包括快速应变的复杂剪切流、中等旋涡流动、局部转捩流如边界层

分离、钝体尾迹涡、大角度失速、房间通风、室外空气流动 

realizable k-ε 模型 旋转流动、强逆压梯度的边界层流动、流动分离和二次流，类似于 RNG 

2.5 边界条件 

边界条件为进行数值模拟计算的必要条件，对于建筑风场，需要输入风场的入口和出口

边界条件。 

2.5.1 入口设置 

1)入口风设置 
风场入口平均风速为风场计算的必要边界条件，Vent2014 依据《民用建筑供暖通风与

空气调节设计规范》GB50736-2012 提供全国各地冬夏两季的风速数据库，过渡季节的风速

要以当地气象资料作为参考。 
项目的入口风速参考数据库中项目所在地昆明的冬夏两季气象资料，并结合昆明当地过

渡季节的气象数据，具体数据见 2.7 章模拟工况。 
2) 梯度风 

由于随着高度的增加，风速会增大，而且风速随高度增大的规律还与地面粗糙度有关。

Vent2014 参考《建筑通风效果测试与评价标准》JGJ/T 309—2013，采用指数函数梯度风。 
四类地貌（不同地面粗糙度）中平均风速随高度变化的规律： 
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式中： 
ν 、z——任何一点的平均风速和高度； 

Rν 、 Rz ——标准高度 Rz 处的平均风速 Rν 和标准高度值，《建筑结构荷载规范》GB50009-2001

规定自然风场的标准高度取 10m； 
α ——地面粗糙度指数，其取值如下表； 
 

表 2.5.1 不同类型地表面下的α 值与梯度风高度表 
地面类型 适用区域 指数 n 
A 近海海面、海岛、海岸、湖岸及沙漠地区 0.12 
B 田野乡村、丛林、丘陵，房屋较稀疏的乡镇和城市郊区 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 0.30 

3) 出流边界条件 
建筑出流面上空气流动按湍流充分发展考虑,边界条件按自由出口设定。 

2.6 数学模型 

CFD 方法是针对流体流动的质量守恒、动量守恒和能量守恒建立数学控制方程，其一

般形式如下表 2 所示： 
( ) ( ) ( ) φφ φφρρφ SgraddivUdiv

t
+Γ=+

∂
∂

 

该式中的φ可以是速度、湍流动能、湍流耗散率以及温度等。针对不同的方程，其具体表现

形式如表 2.4。 
表 3  计算流体力学的控制方程 
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名称 变量 φΓ  φS
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表 1 中的常数如下： 
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2.7 求解方法 

2.7.1 算法说明 

目前 CFD 计算方法方法主要采用有限差分法和有限体积法。一般情况下，两者的数学

本质及其表达是相同的，只是物理含义有所区别，有限差分基于微分的思想，有限体积基于

物理守恒的原理。 
Vent2014 软件采用有限体积法，同时采用压强校正法（SIMPLE）处理连续性方程，将

运动方程的差分方程代入连续性方程建立起基于连续性方程代数离散的压强联系方程，求解

压强量或压强调整量。 



2.7.2 差分格式 

CFD 计算需要将 CFD 数学模型中的高度非线性的方程离散为可用于求解的方程，这个过

程需要用到差分方法。 
Vent2014 采用二阶迎风格式对方程进行离散，二阶迎风格式的准确性可满足一般流体

模拟计算的要求，同时满足《建筑通风效果测试与评价标准》JGJ/T 309—2013 对于数值模

拟算法的要求。 

2.8 模拟风况 

本报告根据全年的气象参数确定典型的夏季和冬季工况，各工况的具体风向及风速设置如表

2.8 所示。 
表 2.8 模拟的工况 

风况 季节 风向 
平 均 风 速 
（m/s） 

风况 1 夏季典型风况 202.5º 2.6 

风况 2 冬季典型风况 202.5º 3.7 

三、结果分析 

3.1 风况 1（夏季风况） 

模拟夏季平均风速情况下的建筑周边流场分布状况 



风速矢量图   

 
图 3.1-1  1.5 米高处夏季风况风速矢量图 

风速云图 

 
图 3.1-2  1.5 米高处夏季风速云图 



建筑前后压差 

 
图 3.1-3  建筑夏季风况迎风面表面压力分布图 

 
图 3.1-4  建筑夏季风况背风面表面压力分布图 



 
图 3.1-5  1.5 米高处夏季风况水平压力云图 

夏季平均风速条件下项目周边距地 1.5 m 高度处风速分布情况，

图中可见：参评建筑周边人行区通风良好，建筑周边整体未出现涡旋

及无风区。建筑迎风面表面风压平均为 2.06Pa，背风面表面风压平均

为-1.07Pa，建筑迎风面与背风面表面压差平均为 3.13Pa。50%以上可

开启外窗室内外表面的风压差大于 0.5Pa。 

3.2 风况 2（冬季风况） 

模拟冬季平均风速情况下的建筑周边流场分布状况 



风速矢量图 

 
图 3.2-1  1.5 米高处冬季风速矢量图 

风速云图 

 
图 3.2-2  1.5 米高处冬季风速云图 



 
图 3.2-3  1.5 米高处冬季风速放大系数云图 

 
距地 1.5 m 高度处压力云图（冬季） 



建筑前后压差 

 
图 3.2-4  建筑冬季风况迎风面表面压力分布图 

 
图 3.2-5  建筑冬季风况背风面表面压力分布图 

冬季风速条件下项目周边距地 1.5 m 高度处风速分布情况，图中

可见：参评建筑周边人行区风速平均值为2.58m/s，风速放大系数平均

值1.06。参评建筑为迎风第一排建筑。 



四、结论 

1）冬季 

在冬季室外主导风向下，人行高度处的平均风速小于5m/s，平均

风速放大系数小于2，参评建筑为迎风第一排建筑。 

2）夏季 

在夏季室外主导风向下，建筑周边整体未出现涡旋及无风区。50%

以上可开启外窗室内外表面的风压差大于0.5Pa，有利于夏季室内自然

通风。 

根据以上分析，本项目满足《云南省绿色建筑评价标准》

DBJ53/T-49-2015第4.2.6条：场地内风环境有利于室外行走、活动舒

适和建筑的自然通风，得分6分。 
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