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За последние десятилетия в строительстве жилых, общественных и ад-

министративных зданий во всех технически развитых странах отчетливо по-

явилась тенденция к росту этажности. Это вызвано с одной стороны, бурным 

ростом населения городов, с другой – ограниченностью их территории и 

стремлением сократить протяженность городских коммуникаций. 

Интенсивность воздействия ветра на здание повышенной этажности 

определяется как особенностями профиля ветрового потока и характером его 

взаимодействия с обдуваемым зданием, так и реакцией самого здания на дей-

ствие ветрового давления. Настоящая работа посвящена исследованию реак-

ции здания повышенной этажности на действие ветрового давления. Тема ис-

следования связана с вводимым в действие летом этого года в качестве нор-

мативного документа обязательного применения Сводом Правил [1]. Особен-

ностью данного нормативного документа является обязательный учет пуль-

сационной составляющей ветрового давления wp. Наличие пульсационной со-

ставляющей связано с формированием ветровых вихрей, обусловленных ше-

роховатостью земной поверхности. Под термином «шероховатость» в данном 

случае подразумевается совокупность препятствий природного и искусствен-

ного происхождения, способствующих торможению ветрового потока вблизи 

земной поверхности. Торможение потока и обуславливает появление разно-

размерных вихрей, вызывающих пульсацию ветрового давления. Разный раз-

мер вихрей связан с разной частотой пульсаций. Мелкоразмерные вихри яв-

ляются причиной высокочастотной пульсации, большие вихри – низкоча-

стотной. Совокупность вихрей характеризуется спектром пульсаций ветрово-

го давления. В данном спектре имеется частотный диапазон с наиболее высо-

кими амплитудами пульсаций ветрового давления. Если этот частотный диа-

пазон перекрывается с нижними, главными, частотами проектируемого зда-

ния, то реакция здания будет динамической, здание будет совершать колеба-

ния под действием пульсаций, а в расчете придется учитывать силы инерции. 

Если же спектр собственных частот лежит выше наиболее энергонасыщенной 

части спектра пульсаций ветрового давления, то реакция здания будет квази-

статической, а пульсационная компонента будет просто суммироваться со 



 

 

средним значением ветровой нагрузки wm. Верхний порог наиболее энергона-

сыщенной части спектра ветровых пульсаций f1, определяется табл.11.5 [1]. 

Т.к. способ учета пульсаций ветрового давления (статическая или ди-

намическая форма учета) зависит от спектра собственных частот здания, то на 

первом этапе выполняется модальный анализ конструкции, определяются 

собственные частоты и собственные формы колебаний. Следует отметить, что 

при большом шаге несущих стен в сочетании с незначительной толщиной пе-

рекрытий, в диапазон спектра собственных частот здания ниже fl попадают и 

частоты, соответствующие вертикальным колебаниям перекрытий. В этом 

случае формально существенно увеличивается количество удерживаемых в 

расчете форм колебаний, как это требует [1]. Однако работа сил ветрового 

давления на этих перемещениях близка к нулю, влияние этих колебаний на 

общую реакцию здания ничтожно. По этой причине в необходимых случаях 

можно исключить такие формы колебаний перекрытий из расчета, например, 

приложив массы от собственного веса и веса полезной распределенной 

нагрузки исключительно в местах пересечения стен и перекрытий. Сами пе-

рекрытия при этом будут безмассовыми. При таком подходе нагрузка от соб-

ственного веса может быть приложена дважды, в двух загружениях. В одном 

загружении собственный вес представляется в традиционном виде, в форме 

распределенной по площади нагрузки, а в другом, альтернативном, загруже-

нии собственный вес перекрытий, собранный с соответствующих грузовых 

площадей, прикладывается только по линии пересечения стен и перекрытий 

(сами перекрытия остаются незагруженными). Оба загружения объявляются 

взаимоисключающими. Матрица масс для динамического анализа формиру-

ется только по второму загружению. При таком подходе армирование плит 

перекрытий производится по расчетному сочетанию усилий, включающему 

первое загружение, а армирование стен и пилонов, работающих на ветровую 

пульсацию, производится с учетом второго загружения. Аналогично дважды 

может задаваться нагрузка от полезной нагрузки. 

Другой вопрос, требующий рассмотрения, связан с заданием жестко-

стей элементов здания. С одной стороны, [3] при расчете на сейсмические 

воздействия предлагает использовать начальный модуль деформаций бетона. 

С другой стороны, [4] требует при расчете монолитных зданий и сооружений 

уменьшать модули деформаций для стен на 40%, а для перекрытий на 70% из-

за нелинейной работы бетона и трещинообразования в нем. Мы считаем, что 

в расчетах на ветровую пульсацию надо использовать пониженные модули 

деформаций, например, по [4]. При этом мы исходим из того, что колебания 

при ветровых пульсациях осуществляются относительно деформированного 

состояния, вызванного действием вертикальных нагрузок и среднего давле-

ния ветра wm. Т.е. такое деформированное состояние уже предполагает сни-

жение начального модуля деформаций. 

В рамках разработки дипломного проекта был выполнен расчет моно-

литного 24-х этажного жилого здания, проектируемого для строительства в г. 

Кемерово. Для расчета использован метод конечных элементов. Общий вид 



 

 

расчетной модели и собственные формы колебаний, учитываемые в расчете 

на ветровую пульсацию, приведены на рисунке. Модель построена и проана-

лизирована в среде программного комплекса «Лира-САПР» (образовательная 

лицензия). 

 

 
Рисунок. Общий вид расчетной модели и формы собственных колеба-

ний, учитываемые в расчете на ветровую пульсацию 

 

Железобетонное здание имеет следующие размеры: длина 27,9 м, ши-

рина 24,45 м и высота 74,22 м. На стадии тестирования расчетной модели 

учтены постоянные, длительные и кратковременные нагрузки, включая сред-

нюю и пульсационную составляющие ветровой нагрузки по оси Y. 

Ветровая нагрузка приложена в виде сосредоточенных сил на уровнях 

плит перекрытий. 

Для расчета на ветровую пульсацию учтены все собственные формы, 

соответствующие собственным частотам, лежащим ниже fl. Всего учтено от 

одной до трех собственных форм, в зависимости от жесткости здания в 

направлении ветра. Учтенные частоты лежали в диапазоне от 0,6 до 1,2 Гц. 

Максимальные горизонтальные перемещения по оси Y на отметках 

верхних перекрытий от действия средней составляющей ветровой нагрузки 

составили 29 мм. Полные максимальные горизонтальные перемещения по оси 

Y на отметках верхних перекрытий с учетом ветровой пульсации составили 39 



 

 

мм. Таким образом, вклад ветровой пульсации в напряженно-

деформированное состояние здания от действия ветра составил 26%. 
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