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В работе установлено, что наблюдается стабильная тенденция уве-
личения среднегодовой скорости ветра во всем мире. Вследствие 
этого проанализирована нормативная  документация  Украины, 
ЕС, США, Австралии, регламентирующая ветровые воздействия на 
здания и сооружения, на предмет учета данных изменений 
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Ветер – динамическая нагрузка и источник вибраций конструкций. 

Для высоких сооружений и зданий, большепролетных конструкций, 

мостов ясное представление о структуре ветра, законах распростране-

ния, интенсивности, частоте сильных ветров, порывистости является 

обязательным условием проектирования. 

Целью настоящей работы является анализ изменений активности 

ветровых воздействий и их отражение в нормативной документации 

Украины, ЕС, США и Австралии, регламентирующей ветровые воз-

действия на здания и сооружения. 

Наиболее разрушительными по своей силе являются тропические 

циклоны, иногда движущиеся со скоростью более 50 м/с. Такие урага-

ны причиняют колоссальные разрушения и уносят сотни и тысячи 

человеческих жизней.  

Основные районы возникновения тропических циклонов составля-

ют семь фактически обособленных непрерывных зон, которые имеют 

название бассейнов. Наиболее исследованным является Атлантиче-

ский бассейн. При этом с 1995 г. наблюдается рост количества атлан-

тических тропических штормов, и на данный момент среднегодовой 

показатель составляет – 87 ± 10. Однако установить глобальную тен-

денцию затруднительно, ввиду отсутствия исторических данных отно-

сительно некоторых бассейнов, особенно Южного полушария. Также, 

существующие данные указывают на увеличение количества ураганов 

максимальной силы. Так в период с 1975 г. по 2005 г. энергия ураганов 

выросла примерно на 70%, при этом на 15% увеличилась максималь-

ная скорость ветра и на 60%  – средняя продолжительность жизни 
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тропических циклонов. По данным [1] скорость ветра самых сильных 

тропических циклонов увеличилась с 63 м/с в 1981 г. до 70 м/с в  

2006 г.  

Другой заметной тенденцией является увеличение финансовых 

убытков от тропических циклонов, в частности на побережье Атланти-

ческого океана, где с 1990 г. случились 5 из 10 самых разрушительных 

ураганов (таблица). 

Таблица  

Полные убытки самых «дорогих» ураганов США 

№ 

п/п 
Название урагана Год 

Полные убытки 

нормализованные 

на доход (USD) 

1 Miami 1926 157 млрд 

2 Katrina 2005 99,4 млрд 

3 Galveston 1900 81 млрд 

4 Galveston 1915 68 млрд 

5 Andrew 1992 55,8 млрд 

6 New England 1938 39,2 млрд 

7 Cuba–Florida 1944 38,7 млрд 

8 Okeechobee 1928 33,6 млрд 

9 Ike 2008 26,8 млрд 

10 Donna 1960 21,2 млрд 

 

Способны вызвать значительные разрушения не только тропиче-

ские циклоны. Практически на любой территории отдельные порывы 

ветра в сочетании с другими факторами могут повредить конструкции 

зданий и сооружений, или вызвать их стремительное обрушение. 

Например, как это случилось с мостом Такома-Нарроуз в 1940 году 

[2]. Авария, которая привела к разрушению центрального пролета 

моста (рис. 1), произошла при скорости ветра равной 18 м/с. Распро-

странено мнение, что причиной аварии являлся механический резо-

нанс. Однако истинной причиной стал аэроупругий флаттер (динами-

ческие крутильные колебания), обрушение произошло из-за не учёта 

данного явления при проектировании сооружения, мост был запроек-

тирован и рассчитан на действие статических нагрузок, в том числе и 

ветровой, при этом аэродинамическое действие ветра учтено не было. 
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Исходя из выше представленных материалов, особо актуальным 

является определение особенностей ветровых воздействий на протя-

жении всего срока эксплуатации зданий и сооружений, тем более что 

для особо ответственных срок службы составляет более 100 лет. При 

этом необходимо учитывать  не только существующие данные о вет-

ровых нагрузках, но и прогнозы их изменения. 

 

 
Рис. 1. Авария моста Такома-Нарроуз 

 

Ранее уже указывалось на увеличение силы тропических циклонов, 

которое наблюдается в последние 30÷40 лет. Однако значительное 

увеличение среднегодовой скорости ветра прогнозируется в ближай-

шие 50 лет на всей территории нашей планеты (рис. 2) [3] , при этом 

необходимо учитывать, что увеличение средней скорости ветра обяза-

тельно приводит к увеличению его максимальной скорости. Это под-

тверждаются прогнозами для Северной Европы представленными в 

работах  [4], [5] и [6], и для Центральной Европы [7]. 

В целом выдвигаются предположения о связи активности ветра с 

глобальным потеплением. Это подтверждают исследования Лаборато-

рии геофизической гидродинамики NOAA и Международной эксперт-

ной группы по вопросам изменения климата. Важной проблемой в 

определении возможного эффекта глобального потепления является 

несоответствие наблюдаемого увеличения силы ветра и прогнозируе-

мой величины этого увеличения из-за повышения температуры [1]. По 

данным компьютерного моделирования, потепление на 2 °C, замечен-
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ное за последнее столетие, должно было бы привести к увеличению 

силы тропических циклонов на 10% по индексу потенциальной силы 

разрушений, тогда как наблюдаемое увеличение индекса составляет 

75-120%. 

 

 
Рис. 2. Карта увеличения среднегодовой скорости ветра к 2050 г. 

 

Проанализируем, как находит отражение изменения активности 

ветра в нормативной литературе Украины, ЕС, США и Австралии по 

определению ветровых нагрузок на здания и сооружения.  

Действие ветра на здания и сооружения проявляется в виде давле-

ния, которое зависит от скорости ветра и его пульсаций. Сила и харак-

тер ветра определяется климатическими условиями и рельефом мест-

ности.  

Для определения расчетных характеристик ветра используют ме-

теорологические данные. На основе, которых устанавливается райони-

рование территорий и определяется базовая скорость ветра.  

В настоящее время наблюдение за ветром ведут метеорологические 

станции, используя современные высокоточные приборы, которые 

устанавливают на высоте 10 м. При использовании данных о скорости 

ветра необходимо знать, к какому времени осреднения относятся ре-

зультаты наблюдений, потому что величина средней скорости сильно 

зависит от данного критерия. В результате многолетних наблюдений и 

правильной их оценки с помощью статистической обработки получа-

ют данные о действительной величине скорости ветра в каждом кон-

кретном районе, на основе которых устанавливают базисные значения 
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скорости ветра. 

Вследствие турбулентности воздушного потока скорость и направ-

ление в той или иной мере колеблются. С ростом высоты над поверх-

ностью земли влияние силы трения уменьшается, что приводит к по-

вышению скорости ветра (рис. 3).  

 
Рис. 3. Изменение скорости ветра в зависимости от высоты 

над поверхностью земли [8] 
 

Рост скорости ветра с высотой, влияние пульсаций и особенностей 

местности в расчетах при определении ветрового давления учитывает-

ся в нормативных документах различными коэффициентами. 

В Украине замена СНиП 2.01.07-85* [9] на ДБН В.1.2-2:2006 [10], 

привела не только к увлечению базисных значений ветрового давления 

на 13÷25%, но и к повышению коэффициентов, учитывающих возрас-

тание силы ветра  по высоте. Эти коэффициенты будут существенно 

увеличены и при запланированном переходе к EN 1991-1-4:2005 [11]. 

В целом унифицированные европейские нормы имеют более жесткие 

требования к определению ветровой нагрузки по сравнению с ранее 

действовавшими национальными стандартами стран ЕС.   

В США существует шестилетний цикл обновления стандарта по 

определению нагрузок. С 2010 г. введен в действие ASCE 7-10 [12], 

при этом для районов восточного побережья и побережья Мексикан-

ского залива базовая скорость ветра по сравнению с ASCE 7-5 [13] 

увеличена на 8÷28% для объектов повышенного уровня ответственно-

сти. Увеличение ветровой нагрузки выполнено после анализа данных 

последних ураганов.  

Анализ данных австралийских норм (AS1170.2-1973,  

AS/NZS1170.2:2002) [14] показывает, что с 1973 г. по 2002 г. только 

нормируемое значение базовой скорости выросло в среднем на  

20 ÷ 30% (в отдельных районах до 90%). 

Таким образом, преимущественно наблюдается систематическое 

увеличение ветровых нагрузок при обновлении нормативной докумен-
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тации, основанное на более глубоком анализе существующих метео-

рологических данных. Однако, несмотря на это, прогнозируемое в 

будущем увеличение силы ветра вследствие изменения климата при 

проектировании зданий и сооружений практически не учитывается. Да 

и в целом регулярное увеличение расчетных нагрузок приводит к су-

щественному удорожанию строительства зданий и сооружений (осо-

бенно высотных и большепролетных), при этом, не обеспечивая их 

абсолютную надежность. Также существенным недостатком норма-

тивных документов является ограниченность рекомендаций по учету 

ветровых воздействий, вызывающих аэродинамические неустойчивые 

колебания. 

Исходя из выше представленного, считаем, что альтернативным 

направлением повышения уровня надежности зданий и сооружений 

может являться разработка и создание систем мониторинга и управле-

ния конструктивной безопасностью строительных объектов. Задачами 

таких систем должны быть не только фиксация нагрузок и реакций 

конструкций, но и управление состоянием конструкций с целью пре-

дупреждения аварийных ситуаций.   
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