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摘要 

隨著都市氣候調適需求提升與微氣候品質改善的重視加劇，建築形體對通風效能之影

響日益受到關注。為探討其通風潛力與改善效果，本研究以板橋車站周邊市民廣場為

研究場域，建立代表性之建築環境模型，並採用計算流體力學方法進行風場模擬分析。

經風洞試驗比對驗證後，結果顯示雷諾應力模型能夠準確預測風速分布與紊流強度，

適合應用於都市尺度風場模擬之精確性評估。本研究進一步針對原始建築配置與五種

建築配置優化方案進行比較分析，結果顯示，透過適當的建築配置調整，能有效導引

氣流路徑，並顯著提升整體通風效率。本研究成果有助於深化對建築配置與都市風場

交互機制之理解，亦可作為都市設計與都市更新策略制訂之科學依據，促進具氣候韌

性與永續效益之都市空間規劃發展。 

關鍵字: 都市通風，建築形體優化，通風效能，計算流體力學 

Keywords: Urban Ventilation, Building Form Optimization, Ventilation Efficiency, 
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1. 研究背景與目的 

1.1 研究動機 

隨著都市化快速發展，高密度建築與大面積不透水鋪面加劇都市熱島效應，不僅提升能源

消耗，亦對淨零排放目標構成挑戰。都市風廊作為改善都市微氣候與強化自然通風的重要規劃

工具，已被多個城市納入設計準則。然而，在實際空間發展中，若建築配置未經合理設計，仍可

能阻斷氣流通道，削弱風廊效果，甚至造成通風瓶頸與熱累積現象。現階段相關研究多聚焦於

單一風廊形態之優劣比較，對於不同建築配置對整體風場與微氣候影響之探討仍相對有限。因

此，本研究旨在透過風洞試驗與(Computational Fluid Dynamics, CFD)模擬，探討不同建築配置條
件下都市風廊導風效果與通風改善潛力，期能提供都市規劃與設計審議之參考依據。 

1.2 研究目的 
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本研究旨在探討不同建築配置條件對都市風廊導風效果、微氣候環境與自然通風效率之影

響。以板橋車站周邊街廓為研究對象，考量其高密度建築與交通樞紐特性，透過夏冬季節風向

條件下之 CFD 模擬，分析各類建築配置對行人層風場之影響。同時，研究亦輔以風洞試驗進行
驗證，以確認數值模擬之準確性與適用性。最終，提出具參考性的建築配置策略，作為未來都

市設計與建築開發參考之依據。 

2. 研究方法 

本研究採用 ANSYS Fluent® 22.1 進行板橋車站建築群之三維穩態風場數值模擬。模擬過程
係基於連續方程式(Continuity equation)、動量方程式(Momentum equation)及紊流模型方程式
(Turbulence equations)建構數值模型，以解析建築環境中之氣流分布與通風特性。本研究所使用
之統御方程式如下： 
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上式中符號 ui為 i 軸方向之速度向量；此外，參數 p、ρ、μ、μt和 gi分別表示為壓力、密

度、分子黏滯係數、紊流黏滯係數和重力項。 

採用雷諾應力紊流模型(Reynolds Stress Model, RSM)作為湍流閉合模型，主要原因在於其能
針對壁面結構周圍的分離與回流區域，提供更強的預測能力[1]。與僅以標量各向同性假設處理
湍流的渦黏度模型（Eddy Viscosity Models, EVM）相比，RSM 透過解析雷諾應力張量的各分量，
能更準確地描述湍流的各向異性特徵。此外，相較於計算成本高昂的直接數值模擬(Direct 
Numerical Simulation, DNS)與大渦模擬(Large Eddy Simulation, LES)，RSM 模型兼具合理的計算
效率與預測準確性[2,3]。先前研究亦證實 RSM 應用於都市風場計算時具有良好的可靠性[4]，
故本研究選用 RSM紊流模型進行板橋車站建築群周遭風場之數值分析。 

計算域尺寸係依建築高度(H = 215 m)進行設定，為降低邊界效應並確保尾流充分發展，上
方與側向邊界分別距離建築群約 5H，下游出口則延伸至 15H。入口邊界採用對數律風速剖面，
並根據不同季節風向指定參考風速，夏季南南西風條件下設定為 1.9 m/s，春、秋、冬季東北東
風條件下則為 2.66 m/s。出口邊界設為壓力出口、地面與建築表面採無滑移壁面設定，並套用標
準對數壁面函數處理近壁層氣流行為，側邊界與頂部則採對稱邊界條件。 

通風效能的評估採用兩項指標：風速比(Velocity Ratio, VR)與空氣交換率(Air Change Rate, 
ACH)[5,6,7,8]。其中，VR定義為監測點風速與參考高度之自由流風速的比值，用以衡量行人層
的相對通風效率；而 ACH則反映建築或區域內空氣更新的效率，其計算方式如下： 
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𝐴ܪܥ = ொ௏ × 3600                          (3) 

其中，Q為通過研究區邊界的流量(m³/s)，V為研究區體積(m³)。 

 

 

圖一：CFD數值分析之邊界條件設定示意圖與研究模型示意圖 

3. 風洞結果驗證比對 

數值模擬結果與風洞實驗之垂直風速分布曲線在各高度皆呈現高度一致性，無論為南南西

風(SSW)或東北東風(ENE)條件，模擬值與實測值之趨勢一致，顯示模擬結果能夠準確再現風洞
試驗中之風速分布，驗證其在都市風場模擬中的可靠性與準確度。 

 

圖二:南南西風速驗證圖 

4. 結果 

本研究針對板橋車站更新區域，於 2 m行人層高度進行無因次風速分布(U/Uδ)之模擬分析，

比較原始配置與五種優化配置在南南西風(SSW)與東北東風(ENE)條件下之通風表現，模擬結果

如圖(a)、(b)所示。在圖(a)所示之南南西風條件下，原始配置於中央街廓呈現顯著低風速區，U/Uδ
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僅約為 0.10–0.15，形成通風死角。改善配置中，Case 1、Case 2 與 Case 4 因角隅導流效應產生

加速效果，使中央街廓風速提升 U/Uδ ≥0.30，Case 3 則透過建築量體調整，引導氣流均勻穿越

街廓，不僅弱風區明顯縮減，平均風速亦提升至 U/Uδ ≈0.35。相對而言，Case 5 導風效果有限，

風速僅達 U/Uδ =0.10–0.20，整體通風表現仍不理想。在圖(b)所示之東北東風條件下，原始配置

於中央與南側街廓風速亦偏低，約為 U/Uδ =0.10–0.20。改善後，Case 1 與 Case 3 成效顯著，

能有效導引氣流進入中央區域，風速提升至 U/Uδ =0.30–0.45，並改善通風均勻性，Case 4 透過

體量重組，使部分區域風速提升至約 U/Uδ=0.25。然而，Case 2 與 Case 5 於街廓內仍存在大範

圍弱風區(U/Uδ=0.10–0.20)，通風改善幅度有限。綜合比較南南西與東北東風條件下之模擬結果，

Case 1 與 Case 3 於行人層的平均風速皆較原始配置提升 2 至 3 倍，整體表現最佳，顯示建

築配置之優化對於提升都市通風品質具關鍵性影響。 

 

圖三: 2 m 行人層高度無因次風速分佈於(a)南南西風與(b)東北東風下原始配置與五種建築配置
比較 

於表一中在南南西風與東北東風條件下，Case3 配置的風速提升比例均可達 75%，平均表
現最佳，顯示其通風改善效果穩定且顯著；相較之下，Case5 的平均風速提升比例最低，南南西
風與東北東風分別僅為 58% 與 40%，顯示其在提升街廓通風與氣流通透性方面效果有限。 

 



第十一屆全國風工程學術研討會                                            國立臺北科技大學 

                                                                        2025年 10月 31日 

 

5 

表 1: 各案例下風速增益區域比較 

案例 Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 Case 5 

南南西風 85% 71% 75% 66% 58% 

東北東風 46% 37.6% 75.2% 55% 40% 

在南南西風條件下，中央建築移除後的 ACH 值較原始配置提升約 24%，顯示中央開口能
有效促進通風。其中 Case1 與 Case2 表現最佳，雖未達完全開放情境，但仍明顯優於原始模
型；Case5 亦具改善潛力，而 Case3 與 Case4 效益有限。相對地，在東北東風下，移除中央建
築反而使 ACH 降低，顯示上游遮蔽對通風造成不利影響。僅 Case3 能略優於基準，呈現正面
改善效果，其餘配置皆未達基準水準，其中 Case5 最差，顯示配置差異對通風品質影響顯著。 

 

圖四: 各建築配置在(a)南南西風與(b)東北東風條件下之 ACH比較 

5. 結論 

本研究針對板橋車站更新區域，分析不同建築配置對行人層風場分布與換氣效能之影響。

模擬結果顯示，在各項改善配置中，Case 3 在南南西風與東北東風條件下的風速提升幅度皆達 
75%，整體表現最佳，風場穩定且換氣效能顯著提升。Case 1 亦展現良好導流效果，能有效改
善中央街廓風速均勻性並提升換氣次數。相較之下，Case 2 與 Case 4 僅具有限度改善，效益較
為侷限，而 Case 5 平均風速提升幅度最低，在南南西風與東北東風條件下分別僅為 58% 與 
40%，通風改善效果最差。綜合 ACH結果可得，不同建築量體配置具有明顯導流差異，適當配
置能有效提升風場均勻性與近地層換氣效率。其中，Case 1 與 Case 3 在雙風向條件下皆具穩
定且優越表現，突顯建築布局與體量調整在改善都市微氣候與提升通風品質中的關鍵作用。 
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