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Аннотация: в статье рассмотрено моделирование пульсационной составляющей ветровой 
нагрузки на железобетонный каркас здания методом конечных элементов. Выполнен 
расчет пульсационной составляющей ветровой нагрузки по методике, указанной в 
СП20.13330.2011 «Нагрузки и воздействия» и расчет пульсационной составляющей 
ветровой нагрузки в соответствии с рекомендациями ЦНИИСК им. Кучеренко. По 
результатам расчетов выполнен анализ полученных результатов и сделаны выводы.  
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Введение. Важнейшей задачей современного строительства является 

повышение эффективности проектируемых сооружений при экономии 

материальных затрат за счет улучшения строительных и эксплуатационных 

качеств сооружений, снижения материалоемкости. 

 В настоящее время актуальными являются исследования конструкций 

с целью проверки системы на резонанс, анализа кинематических параметров 

(перемещений, скоростей, ускорений) конструкционных элементов, оценки 

динамических реакций и выбора схемы гашения колебаний. Динамический 

расчет является одной из сложных задач строительной механики [1-3]. 

Постановка задачи. Теоретические и экспериментальные основы 

современных представлений о пульсационных ветровых нагрузках и их 

взаимодействии со зданиями и сооружениями разработаны в конце 50-х - 

начале 60-х годов и с тех пор принципиально не изменились. Методики 

расчета сооружений на эти динамические и случайные по своей природе 

воздействия требуют большого объема численных вычислений. 

Использование компьютерного моделирования позволяет достаточно просто 

создавать адекватные расчетные схемы сложных строительных конструкций 
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и практически реализовать методы структурного анализа их работы и 

поведения при различных воздействиях, в том числе и динамических [4].  

В настоящее время существует две наиболее распространенных 

методики расчета пульсационной составляющей ветровой нагрузки. 

Основная  нормативно-методическая база, связанная с расчетом сооружений 

на динамическое действие ветра, изложена в СП 20.13330.2011 «Нагрузки и 

воздействия». Несмотря на то, что методика, описанная в СП, 

основополагающая при расчетах, она не является универсальной и не 

учитывает геометрию зданий. В развитие главы СП для расчета высотных 

зданий и зданий со сложной геометрической формой в ЦНИИСК им. В.А. 

Кучеренко разработаны рекомендации по уточненному динамическому 

расчету зданий и сооружений на действие пульсационной составляющей 

ветровой нагрузки с учетом современных методов численного анализа 

динамического поведения строительных конструкций и возможностей их 

программной реализации.  

Цель исследования – сравнить перемещения и усилия в несущих 

конструкциях каркаса здания, полученных по описанным методикам. 

  Методы исследования. Объектом исследования является 

пространственный каркас здания многоэтажного жилого дома в городе 

Ростове-на-Дону, представляющий собой пространственную плитно- 

стержневую конструкцию, выполненную из железобетонных колонн и плит 

перекрытий. Для решения поставленной задачи применен численный метод 

исследований (метод конечных элементов) [5-6]. Конечно-элементная модель 

каркаса здания разработана в программных комплексах  Ing+, STARK_ES и 

представляет собой пространственную плитно-стержневую систему (рис. 1) 

[7-9].  

Конструктивные решения: фундаментная плита толщиной 900 мм,  

плита перекрытия на отм. -0,100 толщиной 300 мм, остальные плиты 
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перекрытия толщиной 210 мм,  сечение колонн 500x500 – в подвале и на 1 

этаже, выше – 400x400, сечения диафрагм жесткости 200 мм, толщина стен 

подвала 300 мм.  Бетон класса В20 для фундаментного плитного ростверка, 

стен и колонн подвала, бетон класса В25 – для элементов каркаса. 

 
Рис. 1. – Конечно-элементная модель сооружения:  

а) проекция на плоскость XZ, б) 3D-проекция 

 
 Несущие конструкции рассчитана на 5 статических загружений: 

собственный вес несущих конструкций, постоянные нагрузки, временные 

(полезные и снеговые) нагрузки, статический ветер в продольном 

направлении, статический ветер в поперечном направлении. 

Комбинация расчетных масс  К-1 для расчета собственных колебаний 

и частот представлена в виде таблицы (рис. 2). 

 
Рис. 2.  Комбинация расчетных масс 

 
В результате расчета получены главные формы собственных колебаний 

(рис.3). 
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Рис. 3. Главная форма собственных колебаний: а) первая форма;  

б) вторая форма; в) третья форма 

 
Пульсационная составляющая ветровой нагрузки при расчете 

раскладывается в ряд по собственным формам колебаний конструкции, и 

расчет ведется для каждого члена ряда отдельно. При этом считается, что 

сооружение реагирует с каждой формой собственных колебаний на ветровую 

нагрузку.  

Моделирование пульсационной составляющей ветровой нагрузки по 

методике, указанной в СП20.13330.2011 «Нагрузки и воздействия» показано 

на рис.4. 

 
Рис. 4.  Расчет пульсации ветра от загружения 4 

 
Моделирование данных для расчета пульсационной составляющей 

ветровой нагрузки по рекомендациям ЦНИИСК им. Кучеренко 

производилось в диалоговом окне «Расчет ветровых нагрузок (рис. 5). 
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Рис. 5. Данные для расчета ветровых нагрузок 

 
Выполнен статический расчет с учетом пульсационной составляющей 

ветровой нагрузки. Получены горизонтальные перемещения и усилия в 

вертикальных несущих элементах каркаса здания – колоннах.  

Обсуждение результатов. Данные значениям перемещений, 

полученных в результате расчета по двум методикам, сведены в таблицу №1 

[10]. 

Таблица № 1 

Минимальные и максимальные перемещения каркаса здания 

Направление 
ветра 

Направление 
перемещения 

Методика 
СП 20.13330.2011 Методика ЦНИИСК 

Max, (м) Max,  (м) 

Вдоль  здания 
по оси Х 0,0120927 0,0156911 
по оси Y 0,000755315 0,00289074 

Поперек 
здания 

по оси Х 0,000528553 0,00139874 
по оси Y 0,0374502 0,0363387 

 

Максимальные перемещения по оси Y наблюдаются во второй 

комбинации при расчете по методике, указанной в СП,  и составляют 

0,0374502 м, что не превышает максимально допустимого значения.  
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Максимальные перемещения  по оси Х наблюдаются в первой 

комбинации при расчете по методике, указанной в рекомендациях ЦНИИСК 

им. Кучеренко, и составляют 0,0156911 м, что не превышает максимально 

допустимого значения. 

Выводы. Разница между максимальными значениями перемещений, 

полученных по двум методикам, составляет 0,0035984 (22,9% от 

максимального значения) по оси Х и 0,0011115 (примерно 3% от 

максимального значения) по оси Y. 

Методика, указанная в СП 20.13330.2011 предназначена для расчета 

зданий с прямоугольной геометрией, в то время, как методика, указанная в 

рекомендациях ЦНИИСК им. В.А.Кучеренко, является универсальной и 

учитывает всевозможные сложные геометрические формы. Близкие значения 

перемещений и внутренних усилий в каркасе обусловлены практически 

прямоугольной геометрической формой сооружения. В данных условиях 

методика, изложенная в СП 20.13330.2011 «Нагрузки и воздействия» 

работает достаточно точно. 
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