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摘　 要 目的 综合解析湿热风缓地区传统聚落空间对风环境的影响效应ꎮ 方法 基于

田野调查ꎬ利用 ＣＦＤ 软件对聚落整体和聚落建筑的风环境进行模拟分析ꎻ选取凤台

村 ３ 栋典型三合院ꎬ分析不同长高比和宽高比对聚落空间风环境的影响ꎮ 结果 在聚

落整体街巷结构与建筑密度的综合影响下ꎬ凤台村冬季的聚落空间风速总体呈东北

高、西南低的分布特征ꎬ夏季的聚落空间风速呈由村口向东北方向的递增规律ꎬ聚落

整体风环境良好ꎻ模拟分析得出聚落建筑吊脚干栏的最佳空间形制:宽高比为 ６ꎬ长

高比为 ７􀆰 ２ꎮ 结论 聚落空间风环境受到街巷结构与季节主导风、建筑形态与密度的

综合影响ꎬ传统聚落空间形制体现了对区域风环境的高效适应ꎬ以及对局部微气候的

有效利用ꎬ建议在进行聚落保护规划与地域建筑设计时应遵循此空间形制特征ꎮ
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　 　 传统聚落作为一种具有历时性、自组织

特点的建筑形式ꎬ千百年来ꎬ积累了极为丰富

的人与自然环境相协调的人地经验ꎬ所蕴涵

的科学规律与策略是一个可以挖掘的巨大宝

库ꎮ 近年来ꎬ国内学者逐步开始应用计算机

辅助方法对传统聚落风环境进行模拟ꎬ取得

了丰厚的学术成果ꎮ 赵晶晶等[１] 利用 ＣＦＤ

软件模拟研究了湖北大冶市上冯村巷道几何

特征与聚落局部风环境之间的关系ꎮ 熊姚

等[２]以南京传统聚落小巷和街道为研究对

象分析了聚落局部风速变化规律ꎮ 谷凡

等[３]对浙江某古寺进行 ＣＦＤ 模拟研究ꎬ确定

最大的局部风压位置ꎬ进而提出抗风建议ꎮ

林晨等[４] 对云南彝族传统民居室内空间及

院落空间进行了风环境模拟ꎬ分析各建筑要

素下的自然通风现状ꎬ并提出空间优化建议ꎮ

冒压龙等[５] 从建筑木构营造技术及院落布

局等方面对亚热带传统民居自然通风的影响

进行了深入研究ꎮ 李涛等[６] 提出了关中“窄

院民居”能够有效促进夏季自然通风的最佳

空间比例ꎮ 朱佳音等[７] 研究了院落空间几

何形状和方向对小气候的影响ꎮ 在街巷空

间形态方面ꎬ肖毅强等[８] 研究了广府地区

传统村落中冷巷宽度变化对村落内部微气

候的影响ꎮ 在建筑单体空间方面ꎬ张丽丽

等[９]通过对四川梨园坝村的室外风环境进

行 ＣＦＤ 模拟ꎬ分析冬季室外风环境对村落

建筑的影响ꎮ 这些研究主要集中于聚落空

间[１０] 、街 巷 形 态 ( 包 括 冷 巷[１ － ２] 与 街

道[２ꎬ１１] )、建筑单体(包括室外风环境[３ꎬ１２]

与室内风环境[４ꎬ１３] )、院落空间构造[７ꎬ９] 与

院落比例尺度[６ꎬ７ꎬ１４]等方面ꎮ 对湿热风缓地

区ꎬ从聚落整体与建筑两个方面综合进行传

统聚落风环境的适应性研究较少ꎮ 基于此ꎬ

笔者在田野考察的基础上ꎬ从聚落整体和聚

落建筑两个尺度上对处于湿热风缓地区的

重庆市黔江区凤台村土家族传统聚落空间

进行 ＣＦＤ 模拟研究ꎬ探究传统聚落整体布

局、街巷形态和聚落建筑与风环境之间的关

系ꎬ定量解析传统聚落建筑的吊脚干栏形式

对建筑风环境的影响ꎬ进一步探讨其适宜的

形制比例关系ꎮ
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１　 研究基础与概况

１. １　 研究对象

湿热风缓地区ꎬ指的是我国南部广大山

地环境ꎬ秋冬季雨量大ꎬ云雾多ꎬ相对湿度大ꎻ
夏季闷热潮湿ꎬ静风期较长ꎬ且全年平均风速

低于 ３ ｍ / ｓ 的气候环境区域ꎮ 笔者探讨的湿

热风缓地区ꎬ主要指位于南北气候分界线的

秦岭以南及青藏高原到东部沿海的阶梯地形

过渡地带ꎬ包含重庆、贵州、四川东部、甘肃南

部、湖南西部等区域ꎬ全年平均风速约低于

３ ｍ / ｓ(见表 １) [１５]ꎮ
表 １　 典型风缓地区的全年平均风速

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｉｎ ａｒｅａｓ ｗｉｔｈ ｇｅｎｔｌｅ
ｗｉｎｄｓ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｙｅａｒ ｍ / ｓ

地区 风速 地区 风速

成都 ２􀆰 ０ 重庆 １􀆰 ４

达州 ２􀆰 ４ 奉节 ２􀆰 ６

泸州 １􀆰 ９ 贵阳 ３􀆰 ０

宜宾 ２􀆰 ４ 遵义 ２􀆰 ３

兰州 ２􀆰 １ 毕节 ２􀆰 ３

平凉 ２􀆰 ８ 长沙 １􀆰 ７

天水 ２􀆰 ０ 张家界 ２􀆰 ７

张掖 ２􀆰 １ 娄底 ２􀆰 ７

　 　 注:风速为该地区距地面 １０ ｍ 高处平均风速ꎮ

凤台村聚落位于重庆市黔江区金洞乡东

南部ꎬ是土家族聚居地ꎬ聚落建成环境保存相

对完好(见图 １)ꎮ 在气候环境方面ꎬ当地属

于亚热带季风气候区域ꎬ复杂的山区地形阻

挡了来自印度洋的西南季风和太平洋的东南

季风ꎬ导致黔江地区风力缓ꎬ日照少ꎬ阴天多ꎬ
静风期长ꎬ是典型的湿热风缓地区ꎮ 在聚落

环境特征方面ꎬ凤台村聚落处于典型的浅丘

地带ꎬ形成了带状组团且具有局部宅院内向

聚合的特征ꎮ 宅院间以顺应等高线的长街短

巷相互联系ꎬ形成空间极为丰富的山地聚落

环境ꎮ 在聚落建筑形态方面ꎬ凤台村聚落呈

现了浓厚的土家族的文化技术特色ꎬ建筑空

间形态为“吊脚干栏”的三合院基本形制ꎬ在

自然通风有限的气候环境下ꎬ三合院空间利

用地域技术ꎬ以建筑布局和吊脚干栏来改善

风环境ꎬ极大提高了聚落的舒适性ꎮ

图 １　 凤台村建成环境

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｆｅｎｇｔａｉ Ｖｉｌｌａｇｅ′ｓ ｂｕｉｌｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

１. ２　 研究方法

首先ꎬ通过田野调查获取聚落空间数据ꎬ
以此为基础进行建模ꎻ其次ꎬ运用 Ｐｈｏｅｎｉｃｓ 软
件对模型进行数值模拟ꎻ再次ꎬ与实地测量数

据进行对比研究ꎬ验证模拟数据的准确性ꎬ确
保模型的可靠性ꎻ最后ꎬ对比分析聚落整体模

型和建筑模型的风速模拟数据ꎬ解析凤台村

聚落空间对风环境的影响效应ꎬ寻得适应当

地气候环境的聚落建筑吊脚干栏的最佳空间

形制ꎮ
１. ３　 数据获取

为全面真实地反映凤台村的风环境特

征ꎬ尽可能涵盖更多类型的聚落空间要素ꎬ按
围绕聚落核心区主街巷均匀布置原则选取 ６
处典型位置进行测量(见图 ２)ꎮ

测点 Ａ 位于凤台村村口ꎬ在聚落西南

处ꎬ用于测定聚落入口的风环境ꎻ测点 Ｂ 位

于何家院子院坝ꎬ为测定代表性三合院民居

院坝风环境ꎻ测点 Ｃ 位于民俗广场ꎬ用于测

定聚落中部大面积开阔处的风环境ꎻ测点 Ｄ
位于农家果园ꎬ位于代表性街巷尽头ꎻ测点 Ｅ
位于李家大院院坝ꎬ用于测定钥匙头民居院

坝风环境ꎻ测点 Ｆ 位于传统民居 ２８ 号与 ２７
号之间ꎬ此处建筑密度最高ꎮ 测量时间选在

２０２２ 年 １０ 月ꎬ每日测量时段为 １０: ００ －
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１５:００ꎻ测试方法为每隔 ３０ ｍｉｎ 在各测点距

地 １􀆰 ５ ｍ 高度处(人体站姿头肩部位置)测 ３
次风速ꎬ取平均值ꎮ

图 ２　 测点分布

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｐｏｉｎｔｓ

２　 模型构建

２. １　 模型建立

空气龄和建筑热环境与风速息息相关ꎬ
较高风速可以加强空气对流ꎬ改善建筑热环

境ꎬ考虑到黔江地区湿热风缓的气候环境ꎬ因
此将最低风速数值作为评判风环境好坏的标

准ꎬ即最低风速越高ꎬ其风环境越好ꎮ
按照 １∶ １ 比例对凤台村聚落进行建模ꎬ

模型大小为 ４１０ ｍ(东西向) × ４３０ ｍ(南北

向) × １２ ｍ(最高建筑高度)ꎬ为提高运算效

率ꎬ将模型简化处理ꎬ把聚落建筑视为规则的

立方体ꎬ以此来加快收敛速度[１６]ꎮ 因 ｋ￣ε 模

型在数值计算过程中精度较高、波动小ꎬ常用

于低速涡流计算ꎬ故选择标准的 ｋ￣ε 模型作

为涡流模型ꎮ 因不考虑温度和湿度因素ꎬ故
不设置相关能量方程ꎮ 模拟计算域设为原模

型的三倍ꎬ即长宽高为 １ ２３０ ｍ × １ ２９０ ｍ ×
３６ ｍꎬ满足最大阻塞率小于 ３％的要求ꎮ
２. ２　 模型验证

模型的核心建筑区域的网格为均匀划

分ꎬ其余区域网格为非均匀划分ꎬ网格尺寸从

核心建筑区域向周围渐变过渡ꎬ比例设为

１􀆰 ２ꎮ 核心建筑区域网格尺寸设定为 ３ ｍꎬ即
标准网格ꎬ网格数为 ７０９ 万个ꎬ为验证网格的

独立性ꎬ又分别设定尺寸为 １􀆰 ５ ｍ 和 ６ ｍ 的

网格ꎬ即细网格和粗网格ꎬ网格数分别为 ９０４
万个和 ４１４ 万个ꎬ分析后发现粗网格不能准

确预测建筑群流场ꎬ标准网格和细网格的流

场能较好匹配ꎮ 为提高模拟效率并兼顾准确

性ꎬ采用标准网格预测室外流场ꎮ 设定迭代

次数为 １ ０００ꎬ收敛所得均方根残差小于

１０ － ４ꎮ
图 ３ 为各个测点的模拟值和实测值对

比ꎬ两者风速的变化趋势相似ꎬ先降后升ꎬ后
下降再升ꎬ具有较强的相关性ꎬ数值差异在合

理范围以内ꎬ说明在建模时对传统建筑进行

的优化处理对结果的影响不大ꎬ模型具备可

行性和准确性ꎮ

图 ３　 模拟值与实测值对比

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ
ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ

２. ３　 参数设置

２. ３. １　 聚落整体参数设置

按照凤台村的实际自然环境条件分别设

置东北风(夏季主导风)和东南风(冬季主导

风)ꎬ模拟凤台村整体风环境ꎬ分析聚落街巷

布局对聚落整体风环境的影响效应ꎮ 初始风

环境数据的设置依据中国气象数据网数据及

«中国建筑热环境分析专用气象数据集» [１７]ꎬ
通过对实际情况的分析研究ꎬ将冬夏两季的

初始风速均设置为 ２􀆰 １ ｍ / ｓꎮ 设定地面粗糙

指数为 ０􀆰 ２５ꎮ 出口边界设为自由出流ꎬ认为

出流面上的流动已恢复为无建筑阻碍时的正

常流动ꎬ出口压力设为大气压ꎮ 两侧和顶部

边界设为对称边界ꎬ两侧和顶部的空气流动
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不受建筑影响ꎻ入口边界设为呈指数定律的

来流风ꎬ风速剖面表达式如下:

Ｕ(Ｚ) ＝Ｕｓ(
Ｚ
ＺＳ

) α (１)

式中:Ｚ 为任意高度ꎻＵ(Ｚ)为任意高度 Ｚ 处

的平均风速ꎻＵｓ 为参考高度 ＺＳ 处的平均风

速ꎬ根据当地气象数据ꎬ取 ２􀆰 １ ｍ / ｓꎻα 为地面

粗糙指数ꎬ取 ０􀆰 ２５ꎻ ＺＳ 为参考高度ꎬ设为

１０ ｍ[１８]ꎮ
２. ３. ２　 聚落建筑参数设置

通过对土家族三合院空间形制的田野调

查ꎬ选取凤台村中三栋典型三合院(编号为

ＪＺ５、ＪＺ１０、ＪＺ１３)作为研究对象ꎬ通过控制吊

脚干栏变量来分析三合院形制对风环境的影

响(见图 ４)ꎮ

图 ４　 基于田野调查的凤台村典型三合院测绘图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｕｒｖｅｙ ｄｒａｗｉｎｇ ｏｆ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ｔｒｉｐｌｅ￣ｃｏｕｒｔｙａｒｄ

ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｉｎ Ｆｅｎｇｔａｉ Ｖｉｌｌａｇｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｉｅｌｄ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

设定三合院的周边区域相对开敞ꎻ建筑

屋面为两分水(１∶ ２)ꎬ不考虑屋檐出挑ꎬ在保

证建筑空间形态的基础上ꎬ优化建筑造型以

提高计算效率和减少模拟误差ꎮ 建筑的主体

高度设为 Ｈꎬ其计算域大小分别设置为长

６ Ｈꎬ宽 ６ Ｈꎬ高 ３ Ｈꎮ

３　 风环境模拟结果及分析

３. １　 聚落整体布局对风环境的影响效应

３. １. １　 聚落整体的风环境特征

凤台村地形地貌为西北高东南低的空间

走势ꎬ最终呈现向东南开敞的空间结构ꎬ周边

山体对凤台村风环境有一定的影响ꎮ 图 ５ 为

聚落冬季和夏季模拟风速云图ꎮ

图 ５　 凤台村风环境模拟云图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｗｉｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｆｅｎｇｔａｉ Ｖｉｌｌａｇｅ

聚落冬季主导风为东南风ꎬ冬季主导风

受到山体阻挡ꎬ一部分气流沿山坡爬升后由

山顶流出ꎬ另一部分气流向低海拔偏转进入

聚落区域ꎬ削弱了冷风的不利影响ꎮ 凤台村

村口位于冬季主导风向的迎风面ꎬ风速较高ꎬ
达到 ２􀆰 １６７ ｍ / ｓꎮ 聚落内部风速较低ꎬ风速

在 ０􀆰 ２５ ~ １􀆰 １５４ ｍ / ｓꎮ 因三合院的内向聚合

型空间结构具有良好的防风优势ꎬ利于营造

适宜人居的微气候环境ꎮ 分析得出ꎬ聚落西

南部分建筑较为密集ꎬ建筑组团内部的建筑
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受到周围建筑遮挡ꎬ风速较缓ꎬ故而风速较

低ꎬ且风环境较为稳定ꎮ 聚落东北侧建筑密

度较小且自由分散ꎬ建筑间的风廊结构易出

现较高风速ꎬ在建筑东南侧的迎风面更为突

出ꎮ 受建筑密度和季节风向的影响ꎬ聚落风

速呈现东北高、西南低的总体分布特征ꎮ
凤台村夏季主导风向为东北风ꎬ穿越与

之平行的山体表面时ꎬ风速随山体形态发生

变化ꎬ由开阔地带进入村落所在峡谷谷地时ꎬ
风速增大ꎬ产生了更加凉爽适宜的通风效果ꎮ
三合院顺应地势ꎬ呈“西南 － 东北”方向布

局ꎬ与主导风向平行ꎬ因而村口节点风速较冬

季明显降低ꎬ由 ２􀆰 １６７ ｍ / ｓ 降至０􀆰 ２１３ ｍ / ｓꎮ
聚落风速呈现出由村口向东南方向递增的规

律ꎬ受东北侧建筑组群遮挡作用的影响ꎬ局部

环境风速减缓ꎬ但由于内部街巷与夏季主导

风平行ꎬ加之廊式空间结构的强化作用ꎬ出现

了风速递增的现象ꎮ
３. １. ２　 聚落核心区街巷的风环境特征

聚落的核心区街巷包括“凤台村口 － 何

家院子” (Ⅰ段)、“何家院子 － 广场后街”
(Ⅱ段)、“农家果园 － 李家大院”(Ⅲ段)３ 个

核心区段ꎬ构成了贯穿“西南 － 东北”的聚落

轴线ꎬ是生产生活、民俗活动、日常起居的重

要载体ꎬ亦是使用频率最高的街巷空间(见
图 ６)ꎮ 表 ２ 为主干街巷冬夏两季风速数据ꎮ

图 ６　 聚落核心区街巷的空间分区

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｓｐａｔｉａｌ ｚｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｕｒｔｙａｒｄ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ

ｃｏｒｅ ａｒｅａ ｓｔｒｅｅｔｓ ａｎｄ ａｌｌｅｙｓ ｉｎ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ

“凤台村口 － 何家院子”段位于聚落西

南侧ꎬ街道尺度较宽ꎬ以两侧围合的民居形成

道旁界面ꎬ且道路转折ꎬ使得入口处视觉通达

性受限ꎬ风速亦在街巷转折中被削弱ꎬ难以深

入到聚落内部ꎮ “何家院子 － 广场后街”段

靠近聚落南部边缘ꎬ建筑密度逐渐降低、宅间

距增大ꎬ且聚落向东南方向开敞ꎬ冬季东南风

由此汇入聚落ꎬ因而冬季该区域受冷风影响

较大ꎮ 夏季东北风经由聚落北部的“东北 －
西南”方位的街巷空间汇入聚落内部ꎬ至民

俗广场区域ꎬ风速有所降低ꎮ 由于广场区域

开放空间的缓冲效应ꎬ使该区域的自然通风

稳态运行ꎬ加上街道两侧建筑屋檐的遮阳作

用ꎬ使街道的凉爽体验感较好ꎬ有利于激发室

外生产活动ꎬ从而提升空间活力ꎮ “农家果

园 － 李家大院”段靠近聚落东侧边缘ꎬ与农

田功能区块紧密相连ꎬ街巷空间呈现“东 －
西”走向ꎬ是农业生产区与核心区联系的重

要通道ꎮ 其中ꎬ李家大院位于街道东侧ꎬ毗邻

开敞的农田ꎬ周边宅院稀疏ꎬ仅南北部分散有

零星的宅院ꎬ对区域风环境影响较小ꎮ 李家

大院北侧宅院呈东南朝向ꎬ宅间廊道与夏季

主导风向一致ꎬ该区域风速较快ꎬ可沿“东 －
西”走向的街巷空间深入聚落内部ꎮ 由于冬

季主导风为东南向ꎬ李家院子虽地处聚落高

地ꎬ但其东南侧宅院密布ꎬ宅间距较小ꎬ对冬

季冷风形成有效阻隔ꎬ导致街巷及院落内部

形成相对恒定且适宜的气候环境ꎮ 农家果园

位于聚落核心区ꎬ形成南侧视线开阔的半边

街空间ꎬ对冬季东南风具有一定阻挡作用ꎬ该
区域风速相对较低ꎬ加上农家果园的植被具

有一定的防风作用ꎬ从而为其后侧的建筑组

团营造相对稳定通畅的风环境ꎮ
表 ２　 主干街巷冬夏两季风速范围

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｔｒｅｅｔｓ
ａｎｄ ａｌｌｅｙｓ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ ａｎｄ ｓｕｍｍｅｒ

季节
不同区段风速 / (ｍ􀅰ｓ － １)

Ⅰ段 Ⅱ段 Ⅲ段

冬季 ０􀆰 ４６０ ~ ２􀆰 １６７ ０􀆰 ２５１ ~ １􀆰 １５４ ０􀆰 ３１６ ~ １􀆰 ０６８

夏季 ０􀆰 ２１３ ~ １􀆰 ４０８ ０􀆰 ３６０ ~ １􀆰 ４３６ ０􀆰 ５８１ ~ １􀆰 ９０３

３. ２　 建筑形式对风环境的影响

为探讨聚落建筑的吊脚干栏形制与风环

境关系ꎬ采取有限变量控制模拟建筑附近的
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风环境ꎮ 以编号为 ＪＺ５、ＪＺ１０ 和 ＪＺ１３ 的三合

院为例ꎬ模拟分析吊脚干栏形制与风环境的

关系ꎮ 以院落中距正屋 １ ｍ 高、１􀆰 ５ ｍ处的

风速数据为参照ꎬ遵循土家族传统营造尺的

尺法规律ꎬ保持吊脚干栏的高度为 １ ｍ 不变ꎬ
通过调整开间及进深方向的尺寸ꎬ分析吊脚

干栏不同宽高比与长高比下的风环境特征ꎮ
从而总结出湿热风缓地区传统聚落空间宜居

风环境下吊脚干栏的形制比例关系ꎮ
３. ２. １　 宽高比对风环境的影响

以渝 东 南 土 家 族 传 统 模 数 一 尺 八

(０􀆰 ６ ｍ)为步长调整三合院的进深尺寸ꎬ以
改变其架空部分的宽高比ꎮ ＪＺ５ 的面阔为

１１􀆰 ４ ｍꎬ原始进深为 ６􀆰 ０ ｍꎻＪＺ１０ 的面阔为

１０􀆰 ８ ｍꎬ原始进深为 ４􀆰 ８ ｍꎻＪＺ１３ 的面阔为

７􀆰 ２ ｍꎬ原始进深为 ６􀆰 ０ ｍꎮ 以 ０􀆰 ６ ｍ 为步长

分别增减进深ꎬ来调整宽高比ꎬ每个三合院各

建立 ５ 个 ＣＦＤ 模型ꎬ模拟方案及结果分别见

表 ３ ~表 ５ꎬ图 ７ ~图 ９ꎮ
表 ３　 不同宽高比下 ＪＺ５ 的风速特征值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ
ＪＺ５ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｄｔｈ￣ｔｏ￣ｈｅｉｇｈｔ ｒａｔｉｏｓ

模型

编号

宽高

比

不同测点风速特征值 / (ｍ􀅰ｓ － １)

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

ａ１ ４􀆰 ８ １􀆰 ６６５ ０􀆰 ９１２ ０􀆰 ３３７ ０􀆰 ２５９ ０􀆰 ３１５ ０􀆰 ９２９ １􀆰 ７９９

ａ２ ５􀆰 ４ １􀆰 ６４０ ０􀆰 ９８７ ０􀆰 ３４８ ０􀆰 ２８７ ０􀆰 ６３８ １􀆰 ６５１ １􀆰 ７９５

ａ３ ６􀆰 ０ １􀆰 ６４５ ０􀆰 ９２７ ０􀆰 ３６０ ０􀆰 ２９０ ０􀆰 ４５８ １􀆰 ３６２ １􀆰 ７８０

ａ４ ６􀆰 ６ １􀆰 ６４５ ０􀆰 ８８０ ０􀆰 ３２６ ０􀆰 ２７９ ０􀆰 ３５１ １􀆰 ０３５ １􀆰 ７３５

ａ５ ７􀆰 ２ １􀆰 ６３０ ０􀆰 ９９１ ０􀆰 ３５３ ０􀆰 ２６４ ０􀆰 ３１６ ０􀆰 ７５７ １􀆰 ６７０

表 ４　 不同宽高比下 ＪＺ１０ 的风速特征值

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ
ＪＺ１０ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｄｔｈ￣ｔｏ￣ｈｅｉｇｈｔ ｒａｔｉｏｓ

模型

编号

宽高

比

不同测点风速特征值 / (ｍ􀅰ｓ － １)

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

ｂ１ ３􀆰 ６ １􀆰 ５３７ ０􀆰 ８２１ ０􀆰 ５１４ ０􀆰 ３３９ ０􀆰 ７１７ １􀆰 ０８５ １􀆰 ９１０

ｂ２ ４􀆰 ２ １􀆰 ５３２ ０􀆰 ８１６ ０􀆰 ５２１ ０􀆰 ３４６ ０􀆰 ４１５ １􀆰 ７３２ １􀆰 ９０９

ｂ３ ４􀆰 ８ １􀆰 ５７６ ０􀆰 ８０６ ０􀆰 ３８６ ０􀆰 ３５１ ０􀆰 ３９８ １􀆰 １７４ １􀆰 ８６５

ｂ４ ５􀆰 ４ １􀆰 ５３６ ０􀆰 ７４８ ０􀆰 ５３２ ０􀆰 ３６６ ０􀆰 ７０７ １􀆰 ６３１ １􀆰 ７９８

ｂ５ ６􀆰 ０ １􀆰 ４２０ ０􀆰 ６３１ ０􀆰 ４３１ ０􀆰 ３８７ ０􀆰 ６３８ １􀆰 ４９４ １􀆰 ７２１

表 ５　 不同宽高比下 ＪＺ１３ 的风速特征值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ
ＪＺ１３ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｄｔｈ￣ｔｏ￣ｈｅｉｇｈｔ ｒａｔｉｏｓ

模型

编号

宽高

比

不同测点风速特征值 / (ｍ􀅰ｓ － １)

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

ｃ１ ４􀆰 ８ １􀆰 ２２２ ０􀆰 ５１５ ０􀆰 ３７４ ０􀆰 ３３８ ０􀆰 ４２３ １􀆰 １５１ １􀆰 ５２３

ｃ２ ５􀆰 ４ １􀆰 ２２７ ０􀆰 ５７１ ０􀆰 ３８３ ０􀆰 ３３８ ０􀆰 ４２３ １􀆰 １５１ １􀆰 ５２３

ｃ３ ６􀆰 ０ １􀆰 ２４０ ０􀆰 ５９５ ０􀆰 ３９０ ０􀆰 ３７０ ０􀆰 ５３１ ０􀆰 ７８０ １􀆰 ６６７

ｃ４ ６􀆰 ６ １􀆰 ２５９ ０􀆰 ５２７ ０􀆰 ３７２ ０􀆰 ３５１ ０􀆰 ７４６ １􀆰 １７９ １􀆰 ６２３

ｃ５ ７􀆰 ２ １􀆰 ２６０ ０􀆰 ５３１ ０􀆰 ３６７ ０􀆰 ３４４ ０􀆰 ７６３ １􀆰 １３１ １􀆰 ５１０

图 ７　 不同宽高比对 ＪＺ５ 的风环境影响

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｖａｒｙｉｎｇ ｗｉｄｔｈ￣ｔｏ￣ｈｅｉｇｈｔ
ｒａｔｉｏｓ ｏｎ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ＪＺ５

图 ８　 不同宽高比对 ＪＺ１０ 的风环境影响

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｖａｒｙｉｎｇ ｗｉｄｔｈ￣ｔｏ￣ｈｅｉｇｈｔ

ｒａｔｉｏｓ ｏｎ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ＪＺ１０
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图 ９　 不同宽高比对 ＪＺ１３ 的风环境影响

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｖａｒｙｉｎｇ ｗｉｄｔｈ￣ｔｏ￣ｈｅｉｇｈｔ

ｒａｔｉｏｓ ｏｎ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ＪＺ１３

　 　 由图 ７ ~图 ９ 中的 ３ 组 ＣＦＤ 模型的风速

模拟结果和表 ３ ~表 ５ 中的数据可以分析得

出ꎬ在 ＪＺ５ 的 ５ 个模型中ꎬａ３ 的最低风速最

大ꎬ即吊脚干栏的宽高比为 ６ 时ꎬ建筑风环境

最佳ꎬ随着宽高比的增加或者减小ꎬ其最低风

速都会相应的减小ꎮ ＪＺ１０ 风环境最佳方案

为 ｂ５ꎬ其吊脚干栏的宽高比为 ６ꎬ随着宽高比

例减小ꎬ其风环境变差ꎬ呈现同 ＪＺ５ 相似的规

律ꎮ ＪＺ１３ 风环境最佳的方案为 ｃ３ꎬ其吊脚干

栏的宽高比亦为 ６ꎬ随着宽高比增加或减小ꎬ
其风环境变差ꎮ
３. ２. ２　 长高比对风环境的影响

以渝 东 南 土 家 族 传 统 尺 度 三 尺 六

(１􀆰 ２ ｍ)为步长调整面阔ꎬ通过改变三合院

吊脚面阔尺寸ꎬ来调整吊脚部分的长高比ꎬ
然后对上述 ３ 个三合院进行模拟分析ꎮ ＪＺ５
进深为 ６ ｍꎬ原始面阔为 １１􀆰 ４ ｍꎻＪＺ１０ 进深

为 ４􀆰 ８ ｍꎬ原始面阔为 １０􀆰 ８ ｍꎻＪＺ１３ 进深为

６ ｍꎬ原始面阔为 ７􀆰 ２ ｍꎮ 以 １􀆰 ２ ｍ 为步长

分别改变其面阔尺寸ꎬ以调整长高比ꎬ每个

三合院各建立 ５ 个 ＣＦＤ 模型ꎬ各模型设置

及模拟结果分别见表 ６ ~ 表 ８ꎬ图 １０ ~
图 １２ꎮ

表 ６　 不同长高比下 ＪＺ５ 的风速特征值

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ
ＪＺ５ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｎｇｔｈ￣ｔｏ￣ｈｅｉｇｈｔ ｒａｔｉｏｓ

模型

编号

长高

比

不同测点风速特征值 / (ｍ􀅰ｓ － １)

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

ｄ １ ９􀆰 ０ １􀆰 ６４９ ０􀆰 ９４０ ０􀆰 ３６３ ０􀆰 ３０５ ０􀆰 ３２４ １􀆰 ３６２ １􀆰 ７８１

ｄ ２ １０􀆰 ２ １􀆰 ６４５ ０􀆰 ９２７ ０􀆰 ３６０ ０􀆰 ２９８ ０􀆰 ４５８ １􀆰 ３６２ １􀆰 ７８１

ｄ ３ １１􀆰 ４ １􀆰 ６４５ ０􀆰 ９２７ ０􀆰 ３６０ ０􀆰 ２９０ ０􀆰 ４５８ １􀆰 ３６２ １􀆰 ７８０

ｄ ４ １２􀆰 ６ １􀆰 ６０６ ０􀆰 ８４８ ０􀆰 ４０４ ０􀆰 ２７９ ０􀆰 ３９７ １􀆰 ３２８ １􀆰 ８１６

ｄ ５ １３􀆰 ８ １􀆰 ６３４ ０􀆰 ９０３ ０􀆰 ４０７ ０􀆰 ２６８ ０􀆰 ４５９ １􀆰 ３６３ １􀆰 ７８２

图 １０　 不同长高比对 ＪＺ５ 的风环境影响

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｖａｒｙｉｎｇ ｌｅｎｇｔｈ￣ｔｏ￣ｈｅｉｇｈｔ
ｒａｔｉｏｓ ｏｎ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ＪＺ５

表 ７　 不同长高比下 ＪＺ１０ 的风速特征值

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ
ＪＺ１０ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｎｇｔｈ￣ｔｏ￣ｈｅｉｇｈｔ ｒａｔｉｏｓ

模型

编号

长高

比

不同测点风速特征值 / (ｍ􀅰ｓ － １)

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

ｅ１ ８􀆰 ４ １􀆰 ４８４ ０􀆰 ８７１ ０􀆰 ４５４ ０􀆰 ３６８ ０􀆰 ４３４ ０􀆰 ４３４ １􀆰 ３５０

ｅ２ ９􀆰 ６ １􀆰 ４８８ ０􀆰 ７５０ ０􀆰 ４２１ ０􀆰 ３６７ ０􀆰 ３７０ ０􀆰 ７６２ １􀆰 ８１０

ｅ３ １０􀆰 ８ １􀆰 ５７６ ０􀆰 ８０６ ０􀆰 ３８６ ０􀆰 ３５１ ０􀆰 ３９８ １􀆰 １７４ １􀆰 ８６５

ｅ４ １２􀆰 ０ １􀆰 ５４７ ０􀆰 ８５２ ０􀆰 ４５１ ０􀆰 ３４６ ０􀆰 ６５９ １􀆰 ６０８ １􀆰 ９１６

ｅ５ １３􀆰 ２ １􀆰 ５８３ ０􀆰 ９１７ ０􀆰 ４３５ ０􀆰 ３３８ ０􀆰 ６２４ １􀆰 ４７１ １􀆰 ９７５

　 　 由图 １０ ~ 图 １２ 的风速模拟云图和表

６ ~表 ８ 中的数据可知ꎬＪＺ５ 的吊脚干栏高度

和进深不变时ꎬ通过改变面阔ꎬ在 ５ 个方案

中ꎬｄ１ 的最低风速最高ꎬ即吊脚干栏的长高

比为 ９ 时ꎬ建筑风环境最佳ꎬ随着长高比例的
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图 １１　 不同长高比对 ＪＺ１０ 的风环境影响

Ｆｉｇ􀆰 １１　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｖａｒｙｉｎｇ ｌｅｎｇｔｈ￣ｔｏ￣ｈｅｉｇｈｔ
ｒａｔｉｏｓ ｏｎ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ＪＺ１０

表 ８　 不同长高比下 ＪＺ１３ 的风速特征值

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ
ＪＺ１３ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｎｇｔｈ￣ｔｏ￣ｈｅｉｇｈｔ ｒａｔｉｏｓ

模型

编号

长高

比

不同测点风速特征值 / (ｍ􀅰ｓ － １)

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

ｆ１ ４􀆰 ８ １􀆰 ２７３ ０􀆰 ５３７ ０􀆰 ３８１ ０􀆰 ３３９ ０􀆰 ５１４ ０􀆰 ９４７ １􀆰 ６５６

ｆ２ ６. ０ １􀆰 ２３５ ０􀆰 ５６０ ０􀆰 ３７２ ０􀆰 ３４７ ０􀆰 ４８６ ０􀆰 ９００ １􀆰 ５８７

ｆ３ ７􀆰 ２ １􀆰 ２４０ ０􀆰 ５９５ ０􀆰 ３９０ ０􀆰 ３７０ ０􀆰 ５３１ ０􀆰 ７８０ １􀆰 ６６７

ｆ４ ８􀆰 ４ １􀆰 ２１６ ０􀆰 ６５８ ０􀆰 ３８４ ０􀆰 ３３７ ０􀆰 ７０５ １􀆰 ０５３ １􀆰 ６６６

ｆ５ ９􀆰 ６ １􀆰 ２０９ ０􀆰 ６５１ ０􀆰 ３６０ ０􀆰 ３２７ ０􀆰 ６３２ ０􀆰 ９３５ １􀆰 ６６０

图 １２　 不同长高比对 ＪＺ１３ 的风环境影响

Ｆｉｇ􀆰 １２　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｖａｒｙｉｎｇ ｌｅｎｇｔｈ￣ｔｏ￣ｈｅｉｇｈｔ

ｒａｔｉｏｓ ｏｎ ｔｈｅ ｗｉｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ＪＺ１３

增加或者减少ꎬ其最低风速都会相应的减小ꎮ
ＪＺ１０ 风环境最佳的方案为 ｅ１ꎬ其吊脚干栏的

长高比为 ８􀆰 ４ꎬ随着长高比的增加ꎬ其风环境

变差ꎮ ＪＺ１３ 风环境最佳的方案为 ｆ３ꎬ其吊脚

干栏的长高比为 ７􀆰 ２ꎬ随着长高比的增加ꎬ其
风环境变差ꎮ 模拟结果显示ꎬ改变长高比具

有与改变宽高比相似的风速变化规律ꎮ

４　 结　 论

(１)对典型湿热风缓地区的聚落进行实

测与模拟对比分析ꎬ解析聚落整体空间结构

及建筑单体空间形态对聚落风环境的影响机

制ꎬ发现该区域的聚落风环境受到街巷结构

与季节主导风、建筑形态与密度的综合影响ꎬ
揭示了当地传统聚落空间对区域风环境的高

效适应及局部微气候环境的有效利用ꎬ可为

当地美丽乡村规划建设与被动式绿色建筑设

计提供技术支撑ꎮ
(２)聚落街巷走势和建筑密度对风环境

具有显著影响ꎬ其街巷走势大多与夏季主导

风平行ꎬ夏季风进入聚落时风速增加ꎬ通风效

果较好ꎻ冬季风向与聚落街巷结构垂直ꎬ加之

地理环境的防风作用ꎬ街巷空间不受冬季寒

风所侵扰ꎬ有利于聚落内部的防风保温ꎻ建议

在该区域的传统村落保护更新建设中着重考

虑风环境ꎬ重视冬夏两季主导风与聚落布局

的关系ꎬ合理规划建筑分布密度ꎬ营造舒适宜

居的村落ꎮ
(３)凤台村建筑吊脚干栏的宽高比和长

高比对风环境有显著影响ꎬ且呈现出正态分

布规律ꎬ吊脚干栏的宽高比为 ６ꎬ长高比为

７􀆰 ２ 时ꎬ聚落建筑的风环境最佳ꎬ建议在该区

域的三合院保护修缮与新地域建筑设计时应

遵循蕴涵此地域文化特征的空间形制ꎮ
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