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Abstract
Studying the wind environment in old urban areas is extremely urgent due to the common problems of low green area rates 
and high building density. The article takes the old urban area of Hefei ring park as the research object, selects Prosperity Park, 
Baohe Park, Xinghua Park, and their surrounding environments as examples, uses CFD technology to simulate the wind en-
vironment of the site, and explores each spatial combination of elements affecting the wind environment of the old urban area 
in Hefei. The study shows that: (1) The average wind speed in the old city is at 0.57 m/s, which is significantly lower than the 
average wind speed in Hefei; (2) The Xinghua Park plot has the best wind environment; the building group in the Prosperity 
Park plot hinders the wind environment obviously; the Baohe Park plot has the largest area of static wind area; (3) The main 
influencing factors of wind environment in the old city: green space and water bodies around the city park, the spatial combi-
nation way of the building group, the angle between the building and the wind direction, and the form of the building monolith. 
Finally, the environmental effect of urban park green space and building layout are studied comprehensively, and based on the 
original old city texture, the building layout and green space layout strategies are proposed to improve the wind environment in 
the old city, which provides new ideas for the way of planning and updating the windway in the old city.
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摘    要

旧城区由于普遍存在绿地率低、建筑密度高等问题，对风环境研究极具紧迫性。以合肥市环城公园旧城区

为研究对象，选取逍遥津公园、包河公园、杏花公园及其周边环境为例，采用CFD技术模拟场地风环境，

探究影响合肥市旧城区风环境的各项空间组合要素。结果表明：（1）旧城区平均风速在0.57 m/s，明显低

于合肥市平均风速；（2）杏花公园地块风环境最好，逍遥津地块建筑群组对风环境阻碍明显，包河公园地

块静风区面积最大；（3）旧城区风环境主要影响因素为环城公园绿地和水体、建筑群的空间组合方式、建

筑与风向之间的夹角、建筑单体形态。最后将城市公园绿地环境效应和建筑布局综合研究，基于原有旧城

肌理，提出改善旧城区风环境的建筑布局与绿地布局策略，为旧城区风道规划与更新方式提供了新思路。
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合肥市环城公园对旧城区风环境影响研究

基金项目：

 

随着城镇化进程的加快，雾霾、热岛效

应等城市病开始产生 [1]。城市风环境直接影

响着城市舒适度、温度、湿度以及建筑能耗

等诸多方面，风环境的改善是当今城市规划

和建设必须考虑的重点问题 [2]。旧城区由于

建筑密度高、街区通风条件差，居民生活质
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量受到了严重影响。因此在城市更新的过程

中，如何优化空气健康、改善旧城区风环境

成为关注的热点。合肥市属亚热带季风性湿

润气候，近10年主要处于低风速区，旧城区

城市热岛效应和冬季雾霾更为严重。合肥市

旧城区位于庐阳区，与环城公园紧密羁绊，

因此探究环城公园对旧城区风环境的影响就

显得十分必要。

总体来看国内对于风环境的研究对象多

为传统住宅和校园，缺乏对旧城居住区风

环境的研究，伴随着未来街区模式变化、更

新，更多地开放式、多元化、多功能性的城

市街区将成为城市主导，高密度、高人流、

室外高舒适的多功能商业街区将成为研究重

点。彭翀等 [3]利用Fluent软件对武汉大智门老

城区不同改造方式进行风环境分析。杜吴鹏

等 [4]基于北京风环境、城市热岛和地表通风

潜力分布提出了北京中心城区通风廊道构建

的依据、原则和初步方案建议。曹靖等 [5]借

助PHOENICS软件对安庆市中心城区风环境进

行分析，对通风环境较差的地区提出拆迁

通路、抽疏复绿和屋顶绿化及其近远期不

同的改善对策。梁颢严等 [6]利用计算流体力

学（Computational Fluid Dynamics，CFD）技术以

广州市黄埔区鱼珠旧城更新改造规划为例探

究岭南旧城区风环境评估方法、指标及判断

标准。刘鹏�等 [7]基于CFD技术分析���

�街旧城区风环境，提出�加开�空�和疏

通街�����旧城区风环境改善策�。�

��等 [8]通过�较多��方案的风环境模�

��，以期�成空气环境健康导��老旧�

区的生�化更新策�。对于风环境的技术�

��于成�，��的�����、风���

和��模�法 [9]。彭��等 [10]���地�量

和��模�的方法，探究重庆市传统民居风

环境，提出利用��民居的热���性，�

���通风方式以改善区内风热环境。��

等 [11]通过�量��及软件��模�对�岭

�地传统民居��进行风环境研究，提出传

统��位�、��、��与风环境的适应关

�，��地�生��化��。��等 [12]利用

10 m×3 m×21 m的大��风�，对��市��

区进行多��的��研究。��等 [13]基于风

����合��模�的方法，进行不同风�

来流�与建筑高度的对�研究。���等 [14]

利用CFD技术得出�合�为�北冬季���

合式��风环境�优�，�据此提出进�步

优化方案。���等 [15]�用CFD��模�技

术对多�空�布�方案进行�较分析，�应

用到空气环境质量的空���优化�。��

�等 [16]�对��地区内廊式和内�式学生�

�布�的室内风环境进行CFD模�对�分析。

��风环境�未�成�量化的规�指标，评

�风环境、热环境、��环境的��指标过

多，����差�较大。当�对未来城市�

街区构建��化、标准化、多�标的风环境

评�体�是��风环境研究的重要方�。

��以合肥市环城公园旧城区为研究对

象，��通过���量和CFD技术对���公

园、��公园、��公园��案例进行风环境

模�，����面，�合城市公园绿地环境

效应和建筑空�布�，探究环城公园�用�

不同空�要�对旧城区风环境影响。在此基

��，以改善合肥市旧城区风环境为主要�

标，对旧城区建筑、绿地空�规划提出优化

建议，��风环境规划和旧城更新的新方法。

1 研究区域概况

合肥市属于亚热带湿润性季风气候，季

�性风�变化较为�显，�冬季主导风�为

�北风，��季以�南风为主。����

的研究区�是合肥市环城公园内的旧城区，

基���了以�的街���和建筑布�，以

��商业和旧城区居住区为主（�1）。旧城

图1   合肥环城公园旧城区区位图
Fig. 1   Location map of the old part of the ring park in Hefei

1
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区�内建筑密�，绿化�较低，街���

��，通风条件差，��严重的城市热岛

效应 [17]。环城公园是合肥城市公园的重要�

成�分，位于中心城区，�137.6 hm2，绿地、

����合。研究��的���公园、��

公园和��公园分布在旧城区��，绿地�

�和��建筑布�������性（�2）。

��公园��其�南�建筑���为研究对

象，此��由中国��67��区、���路

以北�分�成，冬季�行�北风���区�

��此地�（�2-a）。���公园内�建筑

��多为行�式布�，建筑和�季�行风�

�行，��公园新�与���区（�2-b）。�

�公园内�建筑布�为行�式与�合式布�，

建筑与�行风�接近于�直�度，建筑��

主要由��大�构成（�2-c）。

2 研究方法与思路

2.1 数据获取

�据中国气象�据�、�中国建筑热环

境分析�用气象�据��[18]和合肥地区�规

��气象��，��合肥市近年来风速�

�。��合肥市3、4�����气影响�

�为��，利用风速�对环城公园外、环

城公园和旧城区风速进行�地��，风速�

�量高度设�为行人高度处1.5 m，同��路

�点多��量����。�考�绿�建筑评

�技术�则�[19]、�绿�建筑评�标准�（GB/

T50378-2014）[20]对��风速进行评�。依据�

��和�地����旧城区的CAD��、建

筑高度等建筑��关�据，为风环境模�提

��据基�。

2.2 研究思路

2.2.1 软件选取

��风环境模�方法多��在���

量、风���和计算�模�技术，由于CFD

技术�其���技术�期更�，成��耗更

�，模���的直���化程度更高，更加

能�效分析��的�据，得到�学的��，

因此��主要�用CFD技术 [21]。计算���

模�技术�的是����的流体����，

图2   建筑布局图
Fig. 2   Architectural layout

路径A：杏花公园

a  杏花公园

b  逍遥津公园

c  包河公园

路径B：逍遥津公园

路径C：包河公园

2
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����于计算�对建筑���气体流��

��的�力学方程，���为计算流体力学

（CFD）。计算流体力学�用的风环境模�软件

�FLUENT、PHOENICS、AIRPARK、VENT等，��

主要�用PHOENICS软件进行��模�（�3）。

PHOENICS�了��计算流体的功能外，��

���化、CAD接�、����的大量模�、

带�PHOENICS�用模�等�点 [22]。

2.2.2 特征点选取

依据与公园绿地的位�关�，将�量

区�分为公园绿地��外、公园绿地、旧城

区。为更�显地体�公园绿地对旧城区风环

境的影响，�量路�方�和旧城区�行风�

�。研究��环城公园中的���公园、��

公园、��公园�����公园绿地为�量路

�，分�在��公园�对中心位���6�基

�点，以公园绿地��为�点，�100 m�点，

在指�的公园绿地外设��点，城区内设��

点（�4）。研究����地面1.5 m高度。

2.2.3 模型建立

基于基�条件的分析与设�，在研究

地�中�����公园、��公园、��公

园��研究地��用Auto CAD软件建�3D模

�，将��模�用STL�式导出，�将其导

�到PHOENICS软件中。�考���市城市�

�通风评估方法研究�[23]，��将计算区�

��为��度设�为地��大�度的���

�度设�为地��大�度的���高度�

�为�高建筑�高度的��。为�计算��

����的��性，��对模�地�进行�

�加密，��出�计算空�区，不利于��

的分析。����的主要输���为风速风

�，其中，风速以研究地�的���据、合

肥市气象�据�为��条件的主要依据，设

�为2.4 m/s�另外，�据合肥气候�点，着

重分析了�季�南风对���公园和��公

园的影响，冬季�北风对��公园的影响。

空气��的风速由于地表的摩擦�用，风速

随�地表高度的�加而变大，�成�直梯度

风，其变化规律�以表示为指�函�，�公

式（1）。式中，V为高度为Z处的��方�的

风速，V0是指Z0高度的��风速，按��般

标准�用气象高度10 m。a�与地面粗糙度

和大气的稳�度�关，�般来说，����

0.14～0.40。��模�对象位于密�的中心城

区，故a��0.22[24]。 

          V/V0=（Z/Z0）
a                  （1）

3 结果和分析

3.1 现状模拟结果

依据风环境���量��和��模�，

环城公园旧城区��风速约为0.57 m/s。旧城

区��风速分布不�、风�不�匀、��地

区�成高风区等�点。依据�绿�建筑评�

标准�（GB/T50378-2014），风速＜1 m/s时，行

人基�感受不到风，会感到闷热，空气流通

不好，街道内的污染�容�堆积（表1），合

肥市旧城区风环境问题急需�决。1.5 m高度

图3   PHOENICS风环境模拟路线图
Fig. 3   PHOENICS wind environment simulation roadmap

图4   环城公园旧城区特征点分布图
Fig. 4   Distribution of feature points in the old part of the ring park

3
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2.40 m/s风速云�模���如�5�（1）��公园地�风环境�好，�

�风速位于1.68 m/s（�5-a）。�北风���公园穿过街道后，在建筑

空�的引导�，风�转到了�北偏�，A5风速�显低于A1。总体来看，

风速较大的区�位于�行于风�的迎风区A3和�合成的开�空�A4，

�达2.25 m/s�风速较�区�为建筑背风面，�成区�静风区。（2）�

��公园地���风速在0.5 m/s，�直�南风�布�的建筑��对通

风造成了显著的影响（�5-b）。�行风�的建筑布��成通风廊道，

�成较好的��环境效应，风速升高到0.75 m/s。L�建筑�成较多静

风区。（3）��公园地�总体风速��，风环境�差，��风速在

0.25 m/s（�5-c）。风速�大区是建筑连接到环城南路的南北�道路，

迎风�为开�空�，风速�达2.25 m/s���公园地�受建筑排布方

式的影响，�行�道的建筑布�严重阻挡了南风流�街区内�，迎风

面较大，�成大面积静风区。

 

3.2 影响风环境的空间组合要素分析

3.2.1 环城公园绿地和水体

��合肥市���南风�气，对�征点风速进行���量。�

据显示风流����公园、��公园�后风速显著�加，随后流�旧

城区，风速开始降低，但始终高于初始风速。�行风���公园旧

城区流�公园绿地过程中，风速开始�降，���公园绿地，风速�

加（�6）。��证�环城公园大面积的绿地和�体能在其内��成良

好的风环境，同时对��地区�挥通风效应。为能更�效改善旧城区

风环境，�需在内��加绿地和�体空�。

3.2.2 建筑群空间组合

�对���公园、��公园和��公园风速分布云�差�进行进

�步分析，得出�合式建筑布�内�空�风速��，行�式布�风速

和风�存在关�，点�式建筑布�受风�的影响��。对于��公园

研究区�，点①处的中国��十六��区建筑为行�式布�，而点

②处的��路�区为�合式布�，��表��点②的风速�显低于

点①。���公园建筑大多沿�季�行�南风布�，�行风�的建

筑布��利于�成通风廊道，�成良好的��环境效应，�北侧

点④�合式建筑布��成静风区，造成街区内�分区�通风条件较

差。��公园街区中通风效�较好的�分为北侧区�点⑦，通风�

空旷，建筑点�布�，对来流风的风速阻碍�用��，�对来流风

的风�改变不大，因此点�布�的�区内�气流较为通畅。

表1 风速相对舒适度评估表

Tab. 1 Wind speed relative comfort assessment table

1.5 m高度风速/（m/s）
1.5 m height wind speed

相对舒适度
Relative comfort

＜1 感受不到风

[1, 5) 舒适

[5, 10) 不舒适

[10, 15] 很不舒适

图5   风速分布图
Fig. 5   Wind speed distribution map

a  杏花公园

b  逍遥津公园

速度/(m/s)

速度/(m/s)

速度/(m/s)

c  包河公园
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3.2.3 建筑与风向之间的夹角

��建筑布�方式中，在与风�方��

�行的���，建筑�的阻风能力�弱，�

通风性能�佳�其�是建筑与风�呈��

�度，当和风��直时，建筑静风区面积较

大。��公园风速�低处为南侧迎风建筑区

点⑧，和�行风�直，建筑迎风错�排布对

于空气流通���的阻碍效�，降低了环境

风速。��公园�北�建筑点③和风��行，

风速达2.25 m/s，此时对风速阻碍��。由�

��公园�侧建筑点⑤���据和模�效�

��显看出，建筑与风�呈���度时，建

筑的阻风效应较低，空气流通效�较佳。模

���表�，在街区�度内，街区建筑与风

���的�度关�会对街区的导风效应产生

��的影响。

3.2.4建筑单体形态

�研究区�的模�风速云��看出，街

区内���的建筑�面��会�成不同的风

影区。当建筑�面为点式建筑时，建筑风影

区��，对风的阻碍�用��，如��公园

�北侧点⑦区�。对于迎风面��，�凹凸

时建筑的��通风性能要优于�直迎风面建

筑，�较于凸字�的迎风面，凹字�的迎

风面为��通风较�利的��，如点⑧和点

⑨。由���公园模���显示，点⑥L�

�面建筑背风区风速�显�于板式建筑背风

区风速。

4 旧城区风环境改善建议

4.1 充分发挥公园绿地和水体的环境效应

通过调研��对�分析，合肥市旧城区

��的“大绿环”以环城公园为主体，��

�显的通风效应。绿地的环�布��利于空

气的循环，为改善合肥市旧城区风环境、构

建良好的人居环境提���。因此�以考虑

在老城区内�构建���路、市府广�、徽

州大道、庐江路、�寨—蒙城路的线性公园

及广�串联线性的绿化空�构建“�绿环”，

改善��风环境。

在旧城区的绿地�统中，�体廊道如环

城�道主要充当通风廊道的��，而片�的

�体则�到了扩散湿热效应的�用，�成�

气候效应，�得整�街区�受到�体和绿化

的热湿效应影响，进而改善整�街区的风环

境，提升人居环境的舒适度。因此�以在旧

城区内建筑��破坏�较严重的区�规划适

量的片��体和绿化植被，��其与环城公

园�衔接，�成更为完整的绿地�统�络。

4.2 适当增加开敞空间

旧城区的道路与外�联�为方��与放

射�路�合的路��构，内��成“井字�”

�构，但由于道路�度过于��、道路密度

��大，容�造成中心城区交通密度过高，

不利于城区的通风散热。将迎风处旧城区�

些基底面积较�的老旧建筑拆�，建�公�

绿地，减弱建筑的阻风�用，促进空气的流

通。建议拆��江中路�墙、沿街门面房和

��省直�关党校用房，�成城市开放空�，

���墙的阻风效应，与环城公园���为

�体，彰显合肥城园交�的空���。

植被覆盖�能够�强环境降温�湿的效

应 [25]。同时对于环城公园��大面积的城市

绿地，尤其考虑近地面�的空�通透性，基

于乔灌木植�高度的不同会�成不同的风

�，故建议�用高低错�、疏密��的绿化

布�来促进气流的流通。此外，在开放空�

中进行绿地布��在楼顶�布�绿�植�，

�以产生较低的气温，�成�气候效应，加

快室外的空气更新速度。

4.3 改变通风道的入口数量和形状

鉴于环城公园环绕旧城区的����

性，�公园绿地��，改善滨�建筑�面的

开�，�强公园绿地湿热效应随着风�的扩

散效�。旧城区�面以商业为主，建筑整体

速
度

/(m
/s)

图6   特征点风速变化图
Fig. 6   Variation of wind speed at characteristic-points
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开�不多，建筑容积�高，过于规整，��

空气流�街�内�的几�减�。在建筑�面

�加开�，以�强��方�的进风量和风速

为�的，对临近环城公园的建筑���打开，

适当拆�通风道处的建筑，创建迎风导�，

�以让风�进更多的区�，达到改善街区�

气候环境的�的。

通过��旧城区的�季�行风�，顺应

其�行风��展开�空�，营造区�风道，

能够�效提升其通风效�。若拆�位于�季

主导风��的建筑，会将�北风�者�南风

引�区�内�，构建空气引导通道，对街区

内�的风环境改善�对显著。同时在主要的

街��设�开放空��为风道缓存区，�成

“T”字�区�，能�效提高街�内的风速。

4.4 优化建筑布局

通过��的模�分析及���量��

表�得出，行�式、错�式等布��以促进

街�内��的空气流通，改善街区的通风条

件。进行旧城更新时，应尽�能用较为合�

的建筑布��式，营造建筑��内良好的室

外风环境。旧城区通风廊道�风�处的建

筑布�至关重要，街�的�风�处应�持通

透，建筑布�建议为点式布�，减�对风的

阻碍�用。��以�用混合式布�，利用不

同布�方式的优点，�合式、错�式布�远

�迎风处，行�式布�在中�，点式布�的

建筑在迎风处，��的排布方式�利于冬季

防风，而�不妨碍�季的建筑通风。

5 结论

�研究以改善环城公园内旧城区风环

境为出�点，�地�量�据提�支撑，同时

�用CFD技术分析研究地�的风环境，探究

影响合肥市旧城区风环境的各�空��合要

�，研究��环城公园内旧城区风环境存在

不同方面的问题。位于旧城区外圈的环城公

园��程度�加大了风速，促进了旧城区空

气流通。通过�据对�分析与��化模�分

析，得出影响环城公园内旧城区风环境的空

��合要���建筑�空��合、建筑与风

���的夹�、建筑单体��。同时�对综

合空�要�影响�制提出多�度、多��、

多�度的优化策��（1）充分�挥公园绿地

和�体的环境效应�（2）适当�加开�空��

（3）改变通风道的���量和���（4）优

化建筑布��式。

合肥旧城区是��历史悠久的传统街

区，空�复杂度高，�布�����。基于

原�的旧城��与��、环城公园�气候环

境效应与建筑布��点，提出�对旧城区的

风环境�体优化策�，为今后区�的风道规

划与旧城更新提��考。

注：文中图表均由作者自绘。
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