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Введение

Рост и экономическое развитие строительной сферы в Ростовской области

обуславливают высокие темпы строительства новых высотных жилых зданий. В

связи с этим учет ветровых и других динамических воздействий природного

характера на конструкции строящихся объе ктов, а так же фактическое

измерение и как следствие оценка фактических ветровых нагрузок, становится

обязательным. Ветровые нагрузки оказывают существенное воздействие на

конструктивную прочность и устойчивость строящихся  высотных зданий.

Высотные строительные объекты имеют  большое лобовое сопротивление,

поэтому воздействие ветра вносит существенный вклад в динамическую

нагрузку и может привести к потере устойчивости и разрушению строящегося

здания и используемых для его строительства технологических со оружений

(башенные краны). Возведение и эксплуатация  башенных кранов для

строительства высотных домов, также требуют тщательной регистрации и

оценки ветровых воздействий. Для определения ветрового давления на стенки

здания и сооружений необходимо учитыват ь расположение и масштабы

рециркуляционных, отрывных и застойных зон, которые обуславливают

существенное ускорение ветра и другие особенности течения.

Приземный пограничный слой атмосферы является турбулентным, и

оказывает существенное влияние на пульсацио нную составляющую ветровой

нагрузки. Динамические порывы ветра, вызывают колебания строящихся

зданий и нарушают нормальные условия строительства и эксплуатации в

помещениях верхних этажей высотных зданий и башенных кранов,

сопровождающих строительство. Кро ме того, воздействие ветрового потока на

конструкцию приводит к развитию аэродинамических неустойчивых колебаний,

таких как: флаттер, галопирование, дивергенция и явления ветрового резонанса.

Особое внимание оценке ветровых воздействий уделяется при строит ельстве

мостовых конструкций,  высотных зданий промышленного и гражданского

строительства и других сооружений подверженных влиянию ветровых нагрузок
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и аэроупругих эффектов.

Актуальность исследования  состоит в том, что современные жилые

высотные здания имеют большую подверженность ветровому воздействию, в

отличие от своих предшественников, возводимых в былые времена из

кирпичной кладки, поэтому  необходимо выявить особенности влияния и

изменчивости ветровых нагрузок на период строительства в Ростовской

области.

Объект  исследования -  жилой строительный  комплекс на территории

Ростова-на-Дону.

Предмет исследования - ветровой режим района строительства

исследуемого объекта

Цель исследования:  оценка  воздействия  скорости и направления ветров

на строительство и эксплуатацию  высотных зданий

Задачи:

 общая климатическая характеристика  исследуемой территории ;

 ветер как  метеорологическое явление, параметры, их характеристика ;

 ветровой  режим   района строительства исследуемого объекта ;

 оценка  воздействия  скорости и направления ветров на строительство и

эксплуатацию  высотных зданий  на исследуемой территории ;

 мероприятия по снижению метеорологических факторов  на

строительные объекты.

Структура работы. Работа состоит из введения, трех глав, заключения и

списка использованной литературы.

В первой главе дано описание Географическое положение и общая

климатическая характеристика территории исследования   Ростова-на-Дону

 Во второй главе рассмотрен ветровой режим, ветровое воздействие на

объект  исследования

В третьей главе оценивается влияние ветра на ход строительства  и

эксплуатацию  высотных зданий  на исследуемой территории

В заключении сформулированы выводы  по исследуемой теме.
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Информационной и методической  основой для выполнения работы

послужили климатические справочники, проекты производства работ,

наставления, строительные нормы и правила, отчеты изысканий, натурные

измерения и наблюдения, фондовые материалы треста «Южтехмонтаж», а

также научные труды ученых О.Б. Демина, В.И. Леденева, И.В. Матвеевой,

В.Д. Панова, П.М. Лурье, В.Н. Куприянова, А.Н. Куликова и др.

Работа изложена на 60 страницах, содержит  12 таблиц, 34 рисунка и 4

приложения.
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Глава 1  Географическое положение и общая климатическая

характеристика территории исследования

1.1 Географическое положение, рельеф местности, подстилающая

поверхность территории

Территории исследования находится в Ростове-на-Дону который,

расположен на правом берегу реки Дон, а на левом берегу, которой находятся

промышленные предприятия. Юго -западные окраины города примыкают к

дельте реки Дон.

Рис. 1.1. Карта Ростовской области и ее границ [1, с. 64]

 Сам Ростов-на-Дону распределился  на юго -востоке России ее
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Европейской части. С северо-западной части и на западе Ростовская область

граничит с Донецкой и Луганской областью, юго -западная часть –

Краснодарский и Ставропольский Край, северная часть Воронежской

областью. Ростовская область с западной части омывается Азовским и морем и

Таганрогским заливом. Площадь сам ой Ростовской области около 100 м².

(рис. 1.1). Находится она  в северном полушарии, в умеренных широтах.

Между  50º14´ и 45º51´ с.ш. и 38º14´ и 44º20´ в.д.  С запада на восток

протяженность области составляет  455 км, а с севера на юг  475км.

Рельеф представляет собой пологоволнистую равнину, высота  над

уровнем моря от 3 до 300 м. Преобладающая природная зона это степь. Если

пройтись по особенностям рельефа, можно выделить  более возвышенную

северную и западную часть, а относительно, ниже  это юго -восточная и южная

часть, которые разделены долиной нижнего Дона [5, с. 15].

Рис. 1.2. Строительная площадка ул. Горького дом № 256 [29]

На рис. 1.2 показан район строительства, территория которого

расположена на правобережной террасе р. Дон. Рельеф площадки

выровненный, имеет искусственно выполненный уклон в юго -западном
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направлении, абсолютные отметки поверхности земли изменяются от +79.240

до +80.800. Земельный участок, на котором прово дятся работы, имеет сложную

форму и ограничен:

 с восточной стороны – малоэтажной не жилой застройкой;

 с северной стороны – улицей Максима Горького;

 с южной стороны – улицей Адыгейской;

 с западной – малоэтажной нежилой застройкой.

Подъезд во время возведения подземной и надземной частей здания

осуществляется с ул. Адыгейской и ул.Максима Горького, имеющих твердое

асфальтобетонное покрытие. Все строительно -монтажные работы при

строительстве зданий и сооружений осуществляются в предел ах границ

отведённого земельного участка. Площадь участк а в границах отвода –

0,2896 га [29].

1.2 Общая климатическая характеристика  исследуемой территории

В 3-х километрах от района строительства расположены две наземные

действующие наблюдательные, метеорологические станции. Одна из которых

входит в состав наземной наблюдательной сети Северо -Кавказского управления

по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды. Другая входит в

состав наземной наблюдательной сети Авиаметтелеком которая отслеживаются

опасные гидрометеорологические явления, контролируется их развитие и зоны

распространения для нужд гражданской авиации.

Репрезентативной является Метеостанция Ростов-на-Дону, ул. Шолохова

284, севернее района строительства, рядом с площадкой старого аэропорта.

Проводя анализ данных указанных СП 131.13330.2012 «Строительная

климатология», участок строительства отнесем к району III -Б по

климатическому районированию для с троительства.

Схема гидрометеорологической сети в районе строительства приводится

на (рис. 1.3). В этом районе  преобладают массы континентального воздуха
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умеренных широт. Приходящие извне воздушные массы атлантического,

арктического и тропического происхо ждения, бывают обычно в значительной

степени трансформированными и вскоре окончательно перерождаются в

континентальный воздух умеренных широт, что и обуславливает умеренно -

континентальный климат района.

Рис. 1.3. Схема гидрометеорологической сети в районе

строительства [18, с. 115]

Открытость района для вторжения холодных и тёплых воздушных масс, а

также расположение его на границе между теплыми южными морями и

холодным континентом, способствуют установлению зимы мягкой,

неустойчивой, с длительными оттепелями и значительными понижениями

температур воздуха. Циклоническая активность и  меридиональный обмен

воздушными массами весной и в начале лета вызывает заметное увеличение

количества гроз и ливней в этот период. Ослабление межширотного обмена в

июле-августе и вторжение в континентальный тропический воздух степей и

пустынь обеспечивает сухую жаркую погоду летом и теплую осень. Прорывами

западных и южных циклонов редко нарушают такую погоду и обильные

осадки.
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Мы рассмотрим оценку основных элементов климата на основе

наблюдений на метеостанции (МС) Ростов -на-Дону за длительный период

наблюдений, с привлечением материалов СП 11-103-97 «Инженерные

гидрометеорологические исследования для строительства» (рис. 1.4). Благодаря

своему южному положению, район получает много тепла. Продолжительность

солнечного сияния здесь составляет 2000 -2200 часов в год. Количество

суммарной солнечной радиации, поступающей в этот район, колеблется от 106

ккал/см2 на севере до 118 ккал/см 2 на юге.

Рис. 1.4. Схематическая карта климатического районирования для

строительства [7]

Климат региона - континентальный. Увеличение с запада на Восток. На

востоке, зима холоднее, а лето жарче, чем на Западе.

Температура воздуха имеет ярко выраженный годовой ход. Ампли туда
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годового экстремальных температур воздуха составляет 70 -80 °С.

Тепловые ресурсы региона велики. Сумма температур воздуха выше 10°С

на юге и юго-востоке области составляет 3200 -3400 °С. с продвижением на

Северо - Запад количество тепла уменьшается в Северном и Северо-Западном

регионах, сумма температур составляет 2800 °С.

Продолжительность теплого периода (период с температурой воздуха

выше 0 °С) на территории 230 - 260 дней. Безморозный период длится от 160 -

170 дней на севере до 180-190 дней на юге области.

Относительная влажность воздуха имеет ярко выраженный годовой ход.

Самые низкие его значения наблюдаются в июле около 50 -60%, по крайней

мере, в отдельные дни может быть 25 -30% или ниже. Малое количество

осадков в сочетании с высокими температ урами определяет сухость воздуха и

почвы и большую частоту засухи и сухих ветров  [13, с. 98].

Наибольшая частота засух и сухих ветров на Востоке: здесь летом

насчитывается около 95- 100 сухих дней; на Западе их количество сокращается,

в Азовской области около 50; в Центральной и Северной областях 60 - 85 дней

с сухими ветрами. Годовое количество осадков колеблется от 500 мм на Западе

и юго-западе до 640-360 мм на юго-востоке.

Климатические особенности территории лучше всего прослеживаются по

сезонам года [22, с. 40].

Осень-переход между датой устойчивого перехода температуры воздуха

через 15 °С к более низким значениям и датой перехода температуры воздуха

через 0 °С в сторону отрицательных температур  (рис. 1.5). Зима-переход от

даты устойчивого перехода температуры воздуха через 0 °С в направлении

отрицательных температур к дате перехода температуры воздуха через 0 °С с

увеличением температуры.

Весна-период между датой перехода температуры воздуха через 0 °С и 15

°С при более высоких значениях. Лето — период между датами стабильных

переходов температуры воздуха через 15 °С в период подъема и падения

температур [22, с. 270].
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Рис. 1.5. Климатическая карта Ростовской области [1, с. 64]

Характерной особенностью зимы является большое количество

пасмурных дней; всего за холодный период (ноябрь – март) составляет от 50 до

100, ясных дней мало (3-5 дней в месяц).

Первый снег появляется в конце ноября - начале декабря, а устойчивый

снежный покров образуется в конце декабря. Снежный покров невысок, в

среднем 5-8 см, в южных регионах и 10 -15 см на севере. Период устойчивой

вечной мерзлоты в почве региона колеблется от 90 до 120 дней.
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Ветры в холодный период характеризуются высокой скоро стью, в

среднем она составляет 5-7 м/с. мороз создает суровый погодный режим.

Лето наступает в первой декаде мая в южных районах, во второй декаде

на северных. В первой декаде июня в регионе и во второй -третьей в остальной

части среднесуточная температур а воздуха проходит через 20 °С и остается

выше этого предела в течение 60 - 80 дней. Максимальная температура в этот

период может достигать 35-38 °С.  поверхность почвы прогревается до 60-

70 °С.

Летние осадки в основном относятся к штормовому характеру. Вс его за

летний период выпадает на территории от 200 до 300 мм осадков; больше их в

западных областях, меньше на востоке  [22, с. 315].

В теплую погоду года, чаще всего в мае — июне, в регионе наблюдается

выпадение града, обычно сопровождающееся осадками, гро зами и иногда

шквалистым ветром.  В табл . 1.1 обобщены данные температурного режима за

длительный период в Ростовской области.

Таблица 1.1

 Температурный   режим за многолетний период по Ростовской области °С

( ср . мн.- 1985-2015г.г.) [22, с. 210]

Месяц Средняя
Температура

Абсолют.
минимум

Абсолют.
максимум

январь -3,0 -31,9 (1940) 15,0 (1948)

февраль -2,8 -30,9 (1929) 19,8 (1966)

март 2,4 -28,1 (1929) 26,0 (2008)

апрель 10,6 -10,4 (1942) 33,6 (1970)

май 16,6 -4,3 (1918) 35,6 (2007)

июнь 21,0 -0,1 (1916) 38,4 (1969)

июль 23,4 7,6 (1935) 39,6 (1968)

август 22,6 2,6 (1966) 40,1 (2010)
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Продолжение таблицы 1.1

сентябрь 16,7 -4,6 (1916) 38,1 (2010)

октябрь 10,0 -10,4 (1912) 31,0 (1999)

ноябрь 2,9 -25,1 (1953) 25,0 (1965)

декабрь -1,6 -28,5 (1921) 18,5 (1976)

год 9,9 -31,9 (1940) 40,1 (2010)

Из табл. 1.1 видно  что  средняя многолетняя   годовая температура по

области составляет 9,9 °С,   самый  холодный  месяц  январь со  средней

температурой - 3,0°С,  при  абсолютный минимуме -31,9°С, Самым  тёплым

месяцем является июль со  средней  температурой 23 ,4°С и   но абсолютным

максимумом  зафиксирован в августе (2010 года – 40,1°С.)

Таблица 1.2

Режим осадков   за многолетний период по Ростовской области, мм [22, с.

117]

Месяц Среднее
количество
осадков, мм

Месячный
минимум

Месячный
максимум

Суточный
максимум

январь 57 5 (1937) 130 (1987) 38 (1980)
февраль 51 2 (1972) 168 (2004) 33 (1994)
март 52 2 (1986) 111 (2009) 36 (1981)
апрель 44 6 (1971) 125 (1977) 39 (1987)
май 52 1.0 (1936) 133 (1983) 55 (1983)
июнь 65 9 (1979) 147 (1987) 75 (1958)
июль 50 4 (1963) 128 (1940) 61 (1953)
август 44 1 (2008) 125 (2004) 50 (2006)
сентябрь 43 0.2 (1958) 169 (1996) 54 (2011)
октябрь 39 3 (1951) 157 (2013) 53 (2013)
ноябрь 50 6 (2014) 122 (1981) 39 (2006)
декабрь 67 2 (1948) 150 (1967) 37 (1982)
год 614 288 (1949) 932 (2004) 75 (1958)

Исходя из данных табл. 1.2, среднее количество  осадков   за многолетний

период по Ростовской области, составляет  614 мм в год. Между тем в
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отдельные годы,  их  количество  составило 288 мм (1949) или  932 мм  (2004).

Ветровой режим в городе имеет большое значение. Все городские

сооружения, возвышающиеся над поверхностью земли, в той или иной мере

подвергаются ветровым воздействиям. Она проявляется и в увеличении

теплопотерь  зданий.

При проектировании таких высотных с ооружений, как теле и радиомачты,

башни. Опоры линий электропередачи большое значение имеет ветровая

нагрузка. Ветровая нагрузка зависит от типа сооружения, от его

аэродинамических характеристик и от условий, в которых находится

сооружения. Режим ветров  за многолетний период по Ростовской области

приведен  в табл. 1.3.

Таблица 1.3

Режим ветров за многолетний период по Ростовской области, м/с

(ср . мн.- 1985-2015г.г.) [22, с. 160]

янв фев мар апр май июн июл авг сен окт ноя дек год

3,6 3,7 3,9 3,4 2,9 2,5 2,6 2,7 2,9 3,1 3,4 3,6 3,2

Среднегодовая скорость ветра составляет 3,2 м/с (табл. 1.3) . Наименьшие

значения скорости ветра наблюдаются в летний период  от 2,5 м/с до 2,7  м/с.

Наибольшие значения среднемесячной скорости ветра наблюдаются в зимний

период от 3,5 м/с до 3,7 м/с.
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Глава 2 Ветровой режим,  их параметры  и  характеристика

2.1 Ветер как  метеорологическое явление,  параметры, их характеристика

Воздух движется в горизонтальном направлении в строгой зависимости

от распределения атмосферного давления. Эти горизонтальные движения

воздушных потоков называются ветром. Направление и скорость ветра

постоянно подвержены изменениям, средняя скорость ветра на поверхности

Земли составляет 3-10 м/с. при сильных атмосферных явлениях (вихри и др.),

ветер может достигать 25-50 м/с. Воздух является чрезвычайно подвижной

средой, в которой движение частиц является турбулентным или хаотичным,

можно сделать вывод, что ветер обладает турбулентностью.

Турбулентность возникает из -за разницы в скоростях ветра в смежных

слоях воздуха, особенно в нижних слоях атмосферы, где скорость ветра бы стро

растет с высотой. Но в развитии турбулентности участвует также и Архимедова

или гидростатическая сила. Отдельные количества воздуха, имеющий более

высокую температуру, и холодные объемы воздуха падают. Это движение

воздуха связано с перепадами темпера тур, отсюда и плотность, чем

интенсивнее, тем быстрее температура падает с высотой. Поэтому возникают

динамические турбулентности, возникающие независимо от температурных

условий, а также термические турбулентности (или конвекции), определяемые

температурными условиями [4, с. 48].

На самом деле турбулентность всегда имеет сложный характер, при

котором тепловая турбулентность (рис. 2.1) с преимуществом тепловых причин

при определенных условиях превращается в упорядоченную конвекцию.

Вместо этого в малом хаотичном движении турбулентных вихрей преобладают

мощные восходящие движения воздушных потоков или струй с большими

скоростями, иногда даже выше 20 м/с.

Такие мощные потоки воздуха называются термами, и вместе с ними

наблюдаются нисходящие движения , возбуждающие большую площадь, но

менее интенсивные.
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Рис. 2.1. Турбулентность, вызванная механическими препятствиями [3,

с. 210]

Любое тело, которое находится в потоке воздуха, разбивает его. Если

скорость воздуха не очень  невелика, есть возможность простого отклонение

потока, но при больших скоростях поток разбивается уже с образованием

вихрей, а они в свою очередь создают за объектом след, который  является уже

настоящей турбулентностью.

Рис. 2.2. Зависимость турбулентности от силы ветра [3, с. 115]

Более быстрый поток создает не только более сильную турбулентность,

но и увеличивает ее след от объекта, сила и характер турбулентности

определяется формой и размерами тела  (рис. 2.2). Объекты с острыми краями

создают гораздо больше турбулентности, чем объекты с плавными формами.
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При потоке тел образуются устойчивые формы турбулентности роторов,

расположенных постоянно в одних и тех же местах. Роторы можно оторвать

потоком, они уносятся, но место тут же занимают новые. В основном они

стабильны и занимают свое место до тех пор, пока есть поток с определенными

параметрами. Если скорость потока значительно увеличится, то роторы унесет,

на их месте будет непрерывная турбулентност ь.

Следствием турбулентности является порывистость ветра, она

проявляется в быстрых и постоянно меняющихся колебаниях скорости и

направления ветра вокруг некоторых средних значений. Причина колебаний

ветровой турбулентности. Порывы ветра регистрируются чув ствительными

приборами. Ветер, с выраженными колебаниями направления и скорости,

называют порывистым. При особенно сильной и внезапной порывистости

говорят о шквалистом ветре [2, с. 148]. При стандартных наблюдениях ветра на

метеостанциях определяют средне е направление, среднюю скорость ветра за

определенный промежуток времени в течение нескольких минут.

Анеморумбометр определяет среднюю скорость и направление ветра за 10

минут, хотя понятно, что анемометр чашки или крыла может определить

скорость ветра за любой конечный промежуток времени. Изучение порывов

ветра представляет самостоятельный интерес, величины потока влаги, тепла,

распространения загрязнений и др. связаны с порывами ветра.

Порывистость характеризуется отношением величины колебаний

скорости ветра за определенный промежуток времени к средней скорости за это

же время. Возьмем самый распространенный фреймворк, или средний

(рис. 2.3). Качели - это разница между минимальной мгновенной скоростью и

последовательным максимумом, а также существуют друг ие характеристики

изменчивости направления и скорости ветра [21].

Из вышесказанного видно, что порыв ветра становится больше при

большей турбулентности. Следовательно, он более выражен над сушей, чем над

морем. Порывистость особенно велика в районах с пере сеченной местностью,

она больше летом, чем зимой, имеет суточный максимум в дневное время суток.
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а- теплый воздух; б - холодный воздух ; в - фронт порывов.

Рис. 2.3. Порывистость ветра [3, с. 17]

Направление и скорость ветра.  Направление ветра в метеорологии – это

направление, откуда собственно он дует. Его можно указать, назвав точку

горизонта, откуда дует (т.е. румб) или  угол, который образует горизонтальный

вектор скорости ветра с меридианом (т.е. азимут). Ветровое направление  в

приземных слоях атмосферы указывается – в румбах горизонта (рис. 2.4).а в

высоких слоях  в градусах.

Рис. 2.4. Румбы горизонта (8), румбы горизонта (16) [3, с. 49]

В ходе наблюдений направление ветра определяется 16 румбами, а при

обработке результатов наблюдений сводится к 8. Согласно этой классификации

для каждой из восьми компасных точек ставится штамп с соответствующим

классом замыкания.

Повторяемость различных направлений ветра рассчитывается для каждой

из восьми точек и выражается в процентах от общего коли чества случаев, когда
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ветра не наблюдалось. Это число не включает кадры, они рассчитываются

отдельно и выражаются в процентах от общего числа всех наблюдений. Эта

особенность обработки связана с тем, что повторяемость штифтов сильно

зависит от качества монтажа флюгера, а также ухода за ним. Близость зданий,

высокие деревья, и плохая смазка флюгера могут привести к увеличению

количества затишья [12, с. 314]. Когда определенное количество лет

наблюдений на анемометре будет достаточно долгим, необходимость выд елять

направление спокойного ветра во время обработки отпадет.

Сама разница во времени наблюдений очень заметно влияет на ряды,

данные о направлении ветра. В тех районах, где суточная скорость ветра

хорошо выражена, особенно в бризах и горно -долинных ветрах, и это вносит

неоднородность в ряды данных. Именно поэтому в таких областях не следует

объединять ряды четырех - и восьмиступенчатых наблюдений [14, с. 78] .

С целью применения направления ветра к климатическим картам их

обобщают различными способами. Мож но определить результирующую всех

скоростей ветра, т. е. векторную сумму всех этих скоростей ветра в заданном

месте за желаемый календарный месяц в течение длительного многолетнего

периода, а затем принять направление этой результирующей как среднее

направление ветра. Вы также можете отобразить различные местоположения

розы ветров. В основном определяется преобладающее направление ветра, для

этого выделяется квадрант с наибольшей повторяемостью, в качестве

преобладающего направления берется средняя линия кв адранта.

2.2 Ветровой режим  района строительства исследуемого объекта

Ветровой режим относится к важному климатическому ресурсу. Он

отражает характер барического поля, но больше зависит от местных условий.

Ветровой режим зависит от общей циркуляции атмосферы и определяется

исландским минимумом в течение года, Сибирским максимумом зимой и

Азорским максимумом летом. Режим ветра имеет свои особенности: скорость



21

ветра, измеряемая в метрах в секунду, направление ветра, повторяемость ветра

в течение года. Самая низкая скорость ветра ночью на поверхности Земли. По

мере восхода Солнца скорость начинает увеличиваться и достигает максимума

во второй половине дня.

Рис. 2.5. Карта скоростей ветров РФ [30]

По своим характеристикам ветровой режим района строительства

исследуемого объекта очень близок к данным  метеостанции расположенной в г.

Ростов-на-Дону (рис. 2.5). Повторяемость направления ветра и штилей, по

материалам наблюдений метеостанции г. Ростов - на - Дону приведены в

табл. 2.1.

Таблица 2.1

Повторяемость направлений ветра и штилей 2010 -2015 гг. по метеостанции

г.  Ростов-на-Дону1 [14, с. 78]

Месяц/румб С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ Шти
ль

январь 7 9 25 2 4 13 30 10 6
февраль 6 15 28 4 6 13 21 7 7
март 2 12 44 1 4 11 21 5 4
апрель 3 8 46 4 4 12 18 5 7
май 7 11 40 2 4 8 17 11 8

1 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 2.1
июнь 6 7 24 3 4 12 29 15 14
июль 14 18 23 2 2 5 16 20 12
август 14 17 29 3 3 7 16 11 12
сентябрь 9 14 31 5 6 9 18 8 14
октябрь 8 15 35 3 3 8 19 9 11
ноябрь 5 17 33 4 5 9 20 7 7
декабрь 7 17 33 3 4 11 18 7 7
Год 88 160 391 36 49 118 243 115 109

Судя по представленной табл.  2.1 на рассматриваемой территории

преобладают ветры восточных румбов , особенно в холодный период.

Рис. 2.6. Роза ветров района строительства в % по метеостанции

г. Ростов – на - Дону2

Однако с лета в частности с июня по сентябрь повторяемость восточных

ветров уменьшается  и наблюдается   увелич ение  повторяемости ветров северо -

восточных, северных и западных направлений.

Таблица 2.2

Средняя скорость  ветра 2010-2015  гг.  по метеостанции г.  Ростов -на-Дону.3

№ п/п Месяц Средняя скорость
ветра

1 Январь 4,3 м/с
2 Февраль 4,5 м/с

2 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
3 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 2.2
3 Март 5,1 м/с
4 Апрель 4,6 м/с
5 Май 3,7 м/с
6 Июнь 3,7 м/с
7 Июль 3,6 м/с
8 Август 3,8 м/с
9 Сентябрь 4,2 м/с

10 Октябрь 4,1 м/с
11 Ноябрь 4,6 м/с
12 Декабрь 4,3 м/с

Год 4,4 м/с

Как видно из табл. 2.2 наибольшую повторяемость в течен ие года имеет

скорость ветра 2-5 м/сек (46% случаев), повторяемость скорости 6 -7м/сек

составляет 15%. Ветры восточных направлений характеризуются наиболее

значительной (из средних) скоростью в течение года. Средняя годовая скорость

ветра 4,4м/сек имеет и наибольшую повторяемость (28%). Уч итывая тот  факт,

что средняя скорость ветра по  результатам анализа годового хода не

значительная в задачу наших исследований  входило рассмотрение   частоты

встречаемости сильных ветров, которые описаны в табл. 2.3

Таблица 2.3

Частота  повторяемости ветров с высокой скоростью за период с 1997 -

2017 гг. по метеостанции г. Ростов-на-Дону [17, с. 98]

Наимен
ование
станции

Средняя
годовая
скорость
ветра, м/c

Среднее
число
дней с
сильным
ветром
(более 15
м/с ) ,
дней

Возможная
максим.
скорость
ветра один
раз в год,
м/с

Возможная
максим.
скорость
ветра один
раз в 10 лет,
м/c

Возможная
максим.
скорость
ветра один
раз в 20 лет,
м/с

Ростов-
на-Дону

4,4 22 19 23 25

Исходя из данных из табл. 2.3 среднее число дней с сильным ветром со

скоростью более 15 м/с в среднем составляет 22 дня в год. Возможная

максимальная скорость ветра в год 19 м/с. За 10 лет возможная максимальная
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скорость может  увеличится до 23м/с, а за 20 до 25 м/с

Оценку ветрового режима района строительства проводятся при решении

проектных задач связанных с защитой от ветра, аэрацией и выбором

оптимальной ориентации зданий и сооружений.  Ветровой режим

охарактеризуем по направлению движения, скорости и повторяемости. За

основное направление примем точку горизонта , от которой дует ветер.

Составим розу ветров используя стандартные восемь направлений (румбов):

север, северо-восток, восток, юго-восток, юг, юго-запад, запад, северо-запад.

Повторяемость ветра по направлениям рассмотрим в % к общему числу

случаев. [6, с. 290]

Данные о скорости и повторяемости ветра возьмем из табл. 2.4.

Графически  характеристика ветрового режима местности выражается в виде

розы ветров. С помощью программы атоматизированного проектирования и

черчения АutоСАD проведем построение восьми направлений и от точки  их

пересечения вдоль каждого направления, отложим в масштабе значения

скорости и повторяемости. Соединение между собой прямыми линиями точек

скорости ветра образует розу скоростей, а значений повторяемости розу

повторяемости.

Таблица 2.4

Данные для построения роз ветров на территории г. Ростова - на- Дону за

2015-2017 г.4 [8]

Направление ветра     Показатель
С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ

Январь
Скорость ветра м/с 3,9 5,8 6,5 4,8 3,3 4 4,1 3,1
Повторяемость в % 4 14 33 10 4 12 17 6

Июль
Скорость ветра м/с 3,4 4 4,4 3,2 2,3 3,5 3,6 3,3
Повторяемость в % 13 13 20 5 3 12 23 11

4 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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По полученным на рис. 2.7 розам ветров можем определить

преобладающие направления ветра, направление ветра с преобладающей

наибольшей скоростью, наименьшую скорость ветра с  вероятностью р ≥ 16%

Рис. 2.7. Роза ветров района строительства в % по метеостанции

г. Ростов-на-Дону на январь и июль месяц5

Анализ составленных роз ветров указывает ,что для данного района

строительства зимой наибольшая скорость 6,5 м/с с восточного направления с

повторяемостью 33%. Наименьшая  скорость ветра – 4,1 м/с западного

направления с повторяемостью – 17%. В летний период преобладающее

направление ветра -западное  (23%), наибольшая скорость 4,4 м/с с восточного

направления повторяемостью 2 0%,  наименьшая скорость ветра – 3,6 м/с с

повторяемостью – 23%

5 Рисунок составлен по данным, полученным в процессе исследования
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Глава 3 Оценка влияния ветра на строительство и эксплуатацию

высотных зданий на исследуемой территории

3.1 Оценка влияния ветра на строительство и эксплуатацию высотных

зданий  на исследуемой территории

Ветровое давление – это давление, которое создается на поверхности

сооружения, которое обтекает ветер.

Показатели  нормативного  значения  ветрового давления w0 или ветровой

нагрузки, которые  официально  приняты в соответствии с табл. 3.1 и рис. 3.1.

Таблица 3.1

Районы РФ классифицируемые по ветровому давлению [10, с. 20]

Ветровой район Ia I II III IV V VI VII

Ветровое давление

(нагрузка)ω0, кПа

0.17 0.23 0.30 0.38 0.48 0.60 0.73 0.85

Рис. 3.1. Районирование территории РФ по ветровому давлению [9]

Районирование территории Северокавказског о района по ветровому

давлению показано на рис. 3.2 .
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Рис. 3.2. Районирование территории Северокавказского района  по

ветровому давлению [9]

В зависимости от  географического положения  местности нагрузки

различаются  и  в данном случае варьируют от  0,17 до 0,85.

Нормативное значение ветрового давления допускается определять в

установленном порядке на основе данных метеостанций Росгидромета. В этом

случае w0, Па, следует определять по формуле:

 , (3.1)

где, w0 - давление ветра, соответствующее скорости ветра, м/с, на уровне 10 м

над поверхностью земли определяемой с 10 -минутным интервалом осреднения

и превышаемой в среднем один раз в 50 лет.

Нужно учитывать влияние ветровых нагрузок на высотное здание. При

воздействии горизонтальных нагрузок, таких как ветровые и сейсмические, в

конструкции возникают деформации и различные сложные движения.

Деформациями от действия горизонтальных сил являются изгиб, сдвиги
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на разных уровнях структуры, опрокидывание, наклон, преломление, кручение,

колебания (рис. 3.3) обеспечение статической надежности зданий – основная

задача инженера, однако при строительстве высотных зданий расчеты ветровых

нагрузок и их воздействия имеют существенное значение с точки зрения

определения реакции на образование ветрового шума, турбулентности и др.

Современные высотные здания из монолитного железобетона и стекла имеют

большее воздействие ветра, в отличие от своих предшественников, возве денные

в старину из кирпичной кладки.

Рис. 3.3. Деформации от действия горизонтальных сил [19, с. 310]

При строительстве первых высотных зданий влияние ветровых нагрузок

не учитывалось, так как масса здания при с оответствующем соотношении

высоты и размеров в плане позволяла обеспечить боковую устойчивость. Но в

дальнейшем, с увеличением высоты здания и повышением его гибкости, расчет

конструкции на боковые нагрузки стал иметь первостепенное значение.

Отсюда можно сделать вывод, что задачей проектировщика является

обеспечение соответствия требованиям к надежности здания под воздействием

ветровых нагрузок и его пригодности для нормальной эксплуатации на

протяжении всего срока службы. Законы движения воздуха и силы,

возникающие на поверхности тел, относительно которых его движение изучали

аэродинамику [11, с. 265].
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Под пограничным слоем понимается приземной слой атмосферы, в

котором поверхность земли оказывает тормозящее воздействие на движущую

массу воздуха.

Возрастание скорости ветра происходит в пределах пограничного слоя,

выше пограничного слоя (в свободной атмосфере) скорость ветра постоянна

(градиентная скорость).

Толщина пограничного слоя в общем случае зависит от состояния

атмосферы, типа местности, широты ме стности и силы ветра; в рассмотренной

выше методике принимается инженерное допущение – толщина пограничного

слоя зависит только от типа местности

, (3.2)

где, v – скорость ветра, м/с, на высоте h, м, на местности, тип которой

характеризуется показателем степени α и толщиной пограничного слоя δ;

v0 – скорость ветра, м/с, измеренная на высоте h0, м, на местности, тип

которой характеризуется показателем степени и толщиной пограничного слоя ;

α – показатель степени, зависящий от типа местности и устанавливаемый

экспериментально;

δ – толщина пограничного слоя, м, для рассматриваемого типа местности.

По формуле (3.2) нами были выполнены расчеты ожидаемых скоростей

ветра для трех типов местности – открытого пространства, пригорода и центра

крупного города с плотной застройкой. И получи ли:

 для центров крупных городов a = 0,33, d = 460 м;

 для условий пригорода (в данном случае под пригородом понимается

местность, в которой в радиусе 2 000 м расположена малоэтажная

застройка или лесопарковые массивы) a = 0,22, d = 370 м;

 для открытой местности a = 0,14, d = 270 м.

Значения скоростей ветра для трех типов, зафиксированных на высоте 10
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м, были приняты равными v 0 = 1 м/с, 5 м/с и 10 м/с.

Таблица 3.2

Изменение по высоте скорости ветра в зависимости от типа местности. 6

Скорость ветра, зафиксированная на открытой местности на

высоте 10 м

Высота, м

1 м/с 5 м/с 10 м/с

10 1 0,7 0,5 5,0 3,6 2,2 10,0 7,2 4,5

75 1,3 1,1 0,9 6,6 5,6 4,4 13,3 11,2 8,7

100 1,4 1,2 1,0 6,9 6,0 4,8 13,8 11,9 9,6

Как видно в табл. 3.2 и рис. 3.4, скорость ветра начинает сильно

увеличивается, когда v0 = 5 или 10 м/с особенно это ярко выражено в крупных

городах. Что полностью соответствует нашему объекту исследования.

Рис. 3.4. Изменение скорости ветра по высоте в зависимости от типа

местности [33]

Конвективные воздушные потоки на наружной поверхности здания. В

6 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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теплый период года в солнечные дни, в связи с облучением внешних

поверхностей здания солнечным излучением, их температура резко возрастает.

Температура существенно отличается от температуры окружающей среды. В

результате разности температур образуется конвективный тепловой поток,

который направлен вверх здания, и возникает так  называемый

приповерхностный (пограничный) слой нагретого воздуха.

 Разница температур между окружающим воздухом и поверхностью

здания зависит от величины солнечной радиации и коэффициента поглощения

солнечной радиации материалом внешней поверхности оболо чки здания.

На рис. 3.5  показано влияние характеристик ветрового воздействия на

высотные здания, используемых при расчете. Этими характеристиками

являются скорость набегающего ветрового потока, которая увеличивается с

высотой здания; различное направление  и характер ветра. Когда фасад

расположен под углом от 0 до 60° относительно направления ветра, среднее

давление на фасад положительное, если этот угол 60 -180°, то среднее давление

отрицательное [16, с. 115].

При рассмотрении значений аэродинамических коэф фициентов на фасаде

квадратного высотного здания в разрезе различных направлений ветра, если

направление ветра перпендикулярно фасаду здания (рис. 3.5.а), то

аэродинамические коэффициенты положительны и их значения уменьшаются в

сторону боковых фасадов здания и в сторону верха рассматриваемого фасада.

Увеличение значения аэродинамических коэффициентов в верхней части фасада

высотного здания также влияет увеличение скорости ветра с увеличением

высоты. Если направление ветра отклоняется от нормали к фасаду, т о

максимальная площадь давления смещается в наветренный угол здания

(рис. 3.5.б-в). Когда направление ветра отклоняется от нормального на угол 45°,

давление становится отрицательным при дальнем (относительно направления

ветра) угле фасада (рис. 3.5.г )

Если угол отклонения направления ветра от нормы лежит в пределах 60 -

75°, то давления по всему фасаду отрицательные  (рис. 3.5.д-e). Максимальные
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отрицательные давления наблюдаются на участках, расположенных сбоку

(относительно направления ветра), фасадах по д Наветренными углами (рис.

3.5.ж), а на боковых фасадах распределение давления существенно варьируется

в зависимости от относительных размеров этих фасадов (соотношения высоты

и ширины).

Рис. 3.5. Значения аэродинамических коэффициентов на фасаде

квадратного в плане высотного здания при различных направлениях

ветра [20, с. 140]

Для обмоточных фасадов (направление ветра нормальный угол более

100°) значения давления в различных областях существенно не изменяются

(рис. 3.5з-н). Таким образом, если фасад расположен под углом от 0 до 60°

относительно направления ветра, то среднее давление на фасад положительное;

если этот угол 60-180°, то среднее давление отрицательно.

Средние значения аэродинамических коэффициентов н а фасаде

прямоугольного в плане высотного здания изменяются при различных
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соотношениях боковых сторон, в зависимости от направления ветра .

Рис. 3.6. График изменения на фасаде [23, с. 4]

На рис. 3.6 показаны графики изменения средних значений

аэродинамических коэффициентов на фасаде прямоугольного высотного здания

при различных соотношениях сторон в зависимости от направления ветра.

Графики изменения средних значений аэродинамических коэффициентов на

поверхности прямоугольного высотного здания (если покрытие плоское или его

уклон достаточно мал), с различными соотношениями сторон в зависимости от

направления ветра, приведены на рис. 3.7.
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Рис. 3.7.  Графики изменения на покрытии [23, с. 5]

Следует отметить, что если направление ветра составляет 45° с фасада

здания, покрытия имеют сильную турбулентность (рис. 3.8). Высокие расходы

воздуха в этих завихрениях вызывают достаточно сильный вакуум

(отрицательное давление) по краям покрытия , что, например, в случае сильных

ветров может быть опасно для инженерного оборудования, расположенного в

этой зоне.

Рис. 3.8. Схемы воздушных потоков, возникающие вследствие ветрового

напора, направленного под углом 45° к фасаду здания [27, с. 140]

Проектирование высотных зданий осуществляется на основе

метеорологических, микрометеорологических и климатологических данных.

Для достижения надежности возводимых зданий необходимо иметь

информацию о ветровом режиме местности и взаимосвязи между ветровым

режимом местности и нагрузками, возникающими на конструкцию, а также о

работе конструкции под воздействием этих нагрузок.

Определяя распространение ветрового давления на высотные здания и

влияние возводимого здания на окружающую среду, строительство в

пограничном слое с использованием аэродинамических труб широко развито в
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мире. Результаты действия аэродинамических сил получены с испол ьзованием

имеющихся решений теоретической аэродинамики и экспериментальных

данных.

Современные высотные здания отличаются гибкостью и легкостью, в

результате чего они характеризуются более низким уровнем демпфирования с

возможностью резонансных колебаний конструкции, в результате объединения

собственной частоты колебаний с интервалом средней частоты повторения

порывов ветра.

Существует три основных способа уменьшения амплитуд вибрации

строительства:

 выбор рациональных форм, размеров и других параметров стр уктуры;

 способность структур рассеять энергию вибрации;

 изменение характера обтекания конструкции (или ее части) ветровым

потоком с целью снижения интенсивности переменных

аэродинамических сил.

Резонансное усиление реакции сооружения под действием сил вызвано

турбулентным характером атмосферы. Количественной характеристикой

турбулентного движения воздуха является скорость, целесообразно

дифференцировать ветровую нагрузку на среднюю и так же пульс ационную

составляющие.

При проектировании высотных зданий первостепенное значение имеет

средняя скорость ветра. Которая  принимаемая в условиях Российской

Федерации с периодом повторяемости раз в 50 лет.

Тем не менее, учет степени турбулентности природног о воздушного

потока, набегающего на сооружение, локальной или «пристеночной»

турбулентности и завихрений воздуха, вызываемые самим сооружением

исключает ряд негативных воздействий. Поскольку вследствие набегающего

ветра возникающие вихри, вызывают круговые  восходящие потоки и

всасывающие струи вблизи здания, из -за чего появляются небольшие

ощущаемые колебания [31].
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Интенсивные ветровые воздействия определяют выбор общей формы

здания, широко используемого башенного типа, с повышенной устойчивостью в

обоих направлениях. Данный тип здания имеет развитое поперечное сечение и

обтекаемую объемную форму, что способствует снижению аэродинамического

коэффициента, при определении расчетных сил от ветровых воздействий.

В то же время, если точка приложения полученной в етровой нагрузки не

совпадает с центром жесткости конструкции в обтекаемых потоком воздуха

конструкциях, то возникают аэродинамические моменты. В результате,

структура испытывает действие вращающего момента. Под воздействием ветра

возникают завихрения, которые приводят к неприятным звукам от перекоса

конструкций шахт лифтов. От проникновения потоков через щели в окнах, а

также «вой» вокруг здания начинает усложнять свою нормальную работу, а

также неприятные физиологические ощущения у людей, которые живут и

работают в здании.

Чтобы избежать таких неудобных условий определены и количественно

определены границы комфорта, то е сть скорость ветра свыше 5 м/с – это начало

дискомфорта, более 10 м/с – Человек испытывает неприятные ощущения, а

более 20 м/с – это опасное состояние.

Кроме того, этапы неудобно находиться в комнате, в зависимости от

величины ускорения колебаний перекрытий под действием пульсационной

составляющей ветровой нагрузки в % от ускорения силы тяжести

,ограничиваются прогиб верха здания (с учетом  крена фундаментов) в

зависимости от его высоты, и регулируется почти незаметны й величина

ускорения колебаний – 0,08 м/с2 [32, с. 14]

При строительстве здания создаются , преграды на пути  ветра. Такими

преградами могут быть отдельные здания необходимой высоты и

протяженности, а в отдельных случаях – зеленые посадки и лесные массивы.

Градостроительным параметром ветрозащиты является протяженность

«ветровой тени» за зданием и площадь территории за ветрозащитным зданием.

Некоторые примеры по глубинам ветровой тени за зданием в зависимости от
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высоты и протяженности здания приведены на рис. 3.9 .

Рис. 3.9. Размеры зон ветровой тени в зависимости от высоты и

протяженности зданий Н5, Н9, Н12 – высота пяти-, девяти- и

двенадцатиэтажных зданий, – протяженность зданий [28]

Размер ветровой тени будет изменяться не только с изменением высоты

(Н) и протяженности (L) здания, но также с изменением ширины здания (D) и

угла между направлением ветра и плоскостью фасада (рис. 3.10)

Рис. 3.10. Зависимость площади ветровой тени от ширины здания и  от

угла между направлением ветра и плоскостью [26, с. 140]

На рис. 3.10 представлены о данные по протяженности ветровой тени.

Более точные расчеты протяженност и и площади ветровой тени в зависимости

от параметров здания можно выполнить, используя методы, описанные в

«Руководстве по оценке и регулированию ветрового режима жилой застройки».
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Для этих целей используем графики, приведенные на рис. 3.11, графики

построены для направления ветра под углом 90 º к фасаду. По графикам рис.

3.11 можно определить протяженность ветровой тени за зданием, на которой

сохраняются оптимальные скорости ветра (а), и определить расстояния от

здания в области ветровой тени, при которых  скорость ветра снижается на 70,

60, 50 или 40 % (б).

Так, например, при отношении протяженности здания (L) к его высоте

(Н), равным 20, по графику рис. 3.11 а  определяем, что протяженность ветровой

тени составит 12,5 L/Н  или 12,5 высот здания.

Рис. 3.11. Зависимость протяженности ветровой тени, а) для оптимальных

скоростей ветра; б)для скоростей ветра, сниженных на 70% (I), на 60% ( II),

на 50% (III) и на 40% (IV) [26, с. 13]

Если L/Н=5, то по графику рис. 3.11б находим, что скорость ветра в зоне

ветровой тени снизится на 70% на расстоянии 1,5 L/Н, то есть 1,5 высоты

здания, на 60% – на расстоянии 4,5 Н, на 50% – на расстоянии 6 Н и на 40% – на

расстоянии 8L/Н. М Расчет глубины зоны оптимальных скоростей ветра в

ветровой тени м в зависимости от протяженности (L) и высоты здания (Н)

может быть выполнен по формуле:

(3.3)
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Эта формула правомерна при отношении L/Н от 1 до 24. Детские и

школьные учреждения, площадки и зоны отдыха желательно размещать в зонах

ветровой тени. Для этих целей требуется определять площади ветрового

затенения (S). Руководство рекомендует для этих целей использовать формулу:

(3.4)

Например, для здания нашего здания  протяженностью L = 60 м и высотой

Н = 66 м (24 этажа) найдем глубину зоны оптимальных скоростей ветра .

l = 66 ∙ 3,64 = 240 м.

Увеличение протяженности здания будет способствовать росту площади

оптимальных скоростей. Величину площади ветрового затенения S можно

определить по формуле:

(3.5)

Для взятых нами параметров площадь ветрового затенения составит

S = 0,8 ∙ 60 ∙ 240 = 1,15 га

Защита территории микрорайонов от сильных ветров путем

строительства протяженных и высоких зданий является очень действительной

мерой снижения ветровой нагрузки, однако, этот прием не везде может быть

использован с точки зрения градостроительного планирования [28].

Эффект ветрозащиты может быть достигнут также специальной

планировкой микрорайонов, когда группа зданий  с определенным приемом

застройки снижает скорость ветра. В зависимости от приема застройки,

скорость ветра может быть снижена на 50 и даже 90%, то есть коэффициент

продуваемости территории К будет в пределах 0,1 -0,5.  Появление в застройке

разноэтажных зданий, особенно высотных, вносит большую неопределенность

в распределение направлений и скоростей ветра в пешеходных зонах. В такой

застройке могут возникать поперечные и встречные ветровые потоки,
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усиливается порывистость, и возникают ветровые вихри. Сезон ные изменения

направлений ветра может диаметрально изменить распределение ветровых

потоков в застройке.

В качестве примера на рис. 3.12 приведена схема изменения траекторий

воздушных потоков в застройке с разноэтажными зданиями при изменении

направлений ветра с восточного на юго-западное.

Рис. 3.12. Структура воздушных потоков на участке, застроенном

разноэтажными зданиями. 1– пятиэтажное здание, 2 – башня 54 этажа,  3 –

здание 32 этажа, 4 – здание 14 этажей; а) ветер восточный,  б)ветер юго-

западный [24, с. 79]

Можно увидеть, что изменились не только траектории потоков, но и

возникли их завихрения в застройке.

Наряду с высокими скоростями ветра, ветровое влияние определяется

ветровыми порывами, которые, в свою очередь, зависят от срыва вихрей,

образующихся при обтекании зданий ветровыми потоками.

Скорость ветра в ветровых порывах возрастает неожиданно и

увеличивается на 90–100% практически мгновенно. Порывистость ветра в

застройке является следствием срыва вихре й при обтекании зданий ветровыми

потоками. Теория и методы расчета срыва вихрей представляют собой сложную
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аэродинамическую задачу, зависящую от множества факторов [25, с. 117]. В

упрощенном представлении срыв вихрей выглядит следующим образом. На

заветренной стороне здания образуется вихревое движение воздушного потока.

Через некоторое время вихрь «созревает», отрывается от здания и уносится

ветровым потоком, а на этом месте начинает формироваться новый вихрь. В

зависимости от аэродинамических условий заст ройки, отрыв вихрей может

происходить периодически или постоянно вплоть до образования так

называемой дорожки Кармана т. е. цепочки вихрей, которые наблюдаются при

обтекании в данном случае воздухом протяжённых  линейно вытянутых плохо

обтекаемых профилей. Натурные наблюдения показывают, что полностью

избежать порывов ветра в застройке невозможно.

3.2 Мероприятия по снижению ветровой нагрузки на объекты

строительства

В настоящее время в высотном строительстве используются стальные и

легкие бетонные конструкции, которые приводят к снижению веса здания и

снятию ограничений по высоте конструкции. К сожалению  одновременно с

уменьшением постоянных нагрузок и созданием больши х гибких

пространственных решений значительно снижается жесткость здания.

Говоря о башенных кранах  используемых в процессе строительства

которые, в не меньшей мере испытывают влияние ветрового давления во время

производства работ. При подъеме грузов с большой парусностью при сильном

ветре, такими как например - щитовая опалубка для железобетонных

конструкций возможно, что предписанные в паспорте  и  инструкции по

эксплуатации крана стандартные значения, которые являются основой для

расчёта крана  заметно превышаются.

Метеослужба, как правило, предоставляет информацию о скорости ветра,

усреднённую за 10 минут, или соответствующую скорость ветра  в по рыве для

высоты 10 м. В зависимости от того, какая из данных видов информации
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имеется, для определения скорости ветра в порыве на высоте необходимо

учитывать другие факторы.

Рис. 3.13. Падение стрелы башенного крана 7

Которые представлены в руководстве по обслуживанию крана Т DК-10-

216 установленного на площадке строительства. Если информация о скорости

ветра в порыве представлена  для высоты 10 м, то для расчёта данной скорости

на соответствующей рабочей высоте необходимо использовать данные,

указанные в таблице скорости ветра в зависимости от высоты «Руководства по

эксплуатации крана ТDК-10-216»: в колонке отмеченной синим цветом.  Если же

7 Фото автора
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указаны только значения скорости ветра, усреднённые за 10 минут, то следует

использовать значения из жёлтой колонки. Данные факторы позволяют

рассчитать скорость  ветра в порыве на имеющейся рабочей высоте, которые мы

рассчитали в табл. 3.3 по данным метеостанции с учетом коэффициентов в

табл. 3.4

Таблица 3.3

Скорость ветра в зависимости от высоты 2017 г.8

Высота/

месяц

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

10 4,3 4,5 5,1 4,6 3,7 3,7 3,6 3,8 4,2 4,1 4,6 4,3

20 4,30 4,5 5,10 4,60 3,70 3,70 3,60 3,80 4,30 4,10 4,60 4,30 4,22

30 4,61 4,83 5,47 4,94 3,97 3,97 3,86 4,08 4,61 4,40 4,94 4,61 4,52

40 4,81 5,04 5,71 5,15 4,14 4,14 4,03 4,25 4,81 4,59 5,15 4,81 4,72

50 4,96 5,19 5,88 5,30 4,27 4,27 4,15 4,38 4,96 4,73 5,30 4,96 4,86

60 5,08 5,31 6,02 5,43 4,37 4,37 4,25 4,49 5,08 4,84 5,43 5,08 4,98

70 5,18 5,42 6,14 5,54 4,45 4,45 4,33 4,58 5,18 4,94 5,54 5,18 5,08

80 5,26 5,51 6,24 5,63 4,53 4,53 4,41 4,65 5,26 5,02 5,63 5,26 5,16

90 5,34 5,58 6,33 5,71 4,59 4,59 4,47 4,72 5,34 5,09 5,71 5,34 5,23

100 5,41 5,66 6,41 5,78 4,65 4,65 4,53 4,78 5,41 5,15 5,78 5,41 5,30

Таблица 3.4

Коэффициенты в зависимости высоты положения крана 9

Высота 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

коэффиц
иент

1,00 1,071 1,119 1,153 1,181 1,204 1,224 1,241 1,257 1,272

Например: данные метеослужбы составляют  значение  скорости ветра в

порыве,4,3 м/с для высоты 10 метров над землей.

Максимальная рабочая высота крана составляет, 100 метров.

Выполним простой расчет:

8 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
9 То же
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4,3 м/с * 1,272 = 5,41м/с

Согласно расчёту скорость ветра в порыве на высоте 100 м составляет

5,41 м/с. Согласно таблице грузоподъёмности при максимально допустимой

скорости ветра в порыве 9 м/с подъём груза выполнять разрешается.

Организованная сеть  пунктов наблюдений  вне стро ящегося дома

необходима для изучения динамики ветра во времени, для получения

статистически обоснованных даны. Измерения осуществляли строго синхронно

каждые 3 часа в период с 6 утра до 21 часа во всех выбранных точках - строго

одновременно. На территории стройплощадки и близлежащих окрестностях

применяем  комплексный метод наблюдений для получения более полной

картины пространственного распределения метеорологических показателей.

Необходимые условия которые были соблюдены визуально -измерительных

наблюдений:

 комплексность наблюдений, т.е. одновременно исследовать скорость и

направление ветра, температуру и влажность воздуха, температуру

поверхности сооружения, данные по солнечной радиации;

 в способах произведения измерений использовать одинаковые для всех

точек измерения приборы;

 во всех точках измерения замеры проводить одновременно [28].

Ветровые нагрузки подразумевают не только влияние сильных ветров, но

и перемещающихся воздушных масс с нормальной скоростью. Полное

отсутствие ветра – явление достаточно редкое. В норме воздушные массы

перемещаются со скоростью 3 -7 м/с. И уже такие перемещения способны

вызвать некоторую, хотя и не критическую, нагрузку на строительные

конструкции, обладающие парусностью. Если скорость ветра превышает норму,

то такой ветер представляет серьезную опасность, особенно при

продолжительном воздействии на строительные конструкции  (рис. 3.14,

рис. 3.15). Масштабы разрушений зависят от силы воздушного напора:

 до 20 м/с – мелкие наружные повреждения кровли и других элементов

здания, а также поломка зеленых насаждений;
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 от 20 до 30 м/с – повреждение линий электропередач и более

значительные разрушения элементов зданий;

 от 30 до 50 м/с – срыв кровли, разрушение стропильной конструкции,

вырывание деревьев с корнем, обрыв линий электроп ередач и наружных

трубопроводов [28];

 свыше 50 м/с – стихийные разрушения с масштабными последствиями

вплоть до полной потери целостности зданий и инфраструктуры.

Рис. 3.14. Результат неверно рассчитанной ветровой нагрузки 10

Господствующие ветра оказывают большое влияние на климат района,

где предполагается постройка дома и на микроклимат внутри помещений.

10 Фото автора
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Рис. 3.15. Последствия неправильных правил работ при ветре 11

Преобладающие ветровые потоки должны обязательно учитываться при

проектировании дома, протяжённости его стен и взаиморасположение стен

относительно ветра (рис. 3.16). Для каждого региона специалистами уже давно

составлена так называемая «роза ветров», чаще всего эту диаграмму можно

найти в свободном доступе и достоверно узнать в каком направлении чаще

всего перемещаются воздушные массы в разные времена года.

Рис. 3.16. Последствия неправильных разработок устойчивости

арматурных каркасов, отсутствие расчетов на ветровые нагрузки 12

11 То же
12 Фото автора
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Факторы расчета силы ветра влияющие на кран которые  имеют основное

значение при расчёте ветровых нагрузок:

 вес груза;

 максимальная площадь проекции;

 cW-значение;

 максимальная скорость ветра;

 площадь ветровой нагрузки (парусность) ;

 скоростное давление.

Перед началом расчета ветровых нагрузок мы получили  следующие

сведения:

 фактический вес поднимаемого груза  (mH);

 максимальная площадь проекции (AP) груза;

 коэффициент сопротивления (Сw -значение);

 текущая скорость ветра (vact).

Фактический вес поднимаемого груза указывается в нескольких

документах находящихся на стройплощадке:

 проект производства работ краном (ППРк) в подразделе перечень

поднимаемых грузов;

 документ о качестве изготовления - если груз представляет собой

металлоконструкцию;

 паспорт или сертификат качества , если это опалубка или оборудование;

 накладная на перевозку;

 вес конструкции может быть указан в виде таблицы непосредственно на

грузе.

Кроме того к весу груза необходимо добавить оснастку и крюк крана. Вес

груза должен быть указан в килограммах или тоннах. В случае указания веса в

других единицах воспользоваться переводной таблицей. Для расчетов

используется вес груза в тоннах ( mН) [29]
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Максимальная площадь проекции (AP) в простом рассмотрении можно

представить как проекцию указанную на представленном ниже рис . 3.17.

Рис. 3.17. Схематическое изображение максимальной площади

проекции [10 с. 17]

То есть если на тело воздействует ветер, то возникнет аналогичная

световой проекции тень, которая и представляет собой площадь проекции. В

зависимости от направления ветра эта тень может быть больше или меньше.

Значение максимальной площади проекции можно получить у

изготовителя груза. Согласно рис. 3.9 можно сделать вывод,что поднимаемые

грузы могут иметь различные площади проекции. Поэтому для рассчетов

следует принимать максимальную площадь проекции какого -либо груза или

тела. Чем  больше  площадь проекции, тем больше площадь воздействия для

ветра.

Коэффициент сопротивления (cW-значение). Схематическое

определение понятия коэффициент сопротивления  представлено на рис. 3.18.
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Рис. 3.18. Схематическое определение понятия коэффициент

сопротивления (С W) [15, с. 115]

При обтекании ветром поднимаемого груза возникает торможение

воздуха, под действием поднимаемого предмета. Т.е. груз является

препятствием для ветра. Данное препятствие называется аэродинамическим

сопротивлением.

Аэродинамическое сопротивление поднимаемых краном грузов зависит

от формы его  тела (табл. 3.5). Чтобы описать форму тела, используют

коэффициент сопротивления. Коэффициент сопротивления обозначается в

крановой документации как  СW-значение [25]

Таблица 3.5

Формы сопротивления [29]

Поток и форма препятствия Сопротивление формы

0,00%

10,00%

90,00%

100,00%

Коэффициент сопротивления какого -либо тела показывает, какое

сопротивление  оказывает поднимаемый в данный момент груз для

воздействующего на него ветра  (рис. 3.19). CW-значение можно получить  в
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справочной документации и сопровождающей документации изгот овителя

груза.

Рис. 3.19. Коэффициент сопротивления основ ных видов поднимаемых

предметов [28]

Текущая скорость ветра (v тек.) Текущая скорость ветра  на объекте

задается  м/с.  Перед  началом  работы необходимо в репрезентативной

метеорологической службе запросить  информацию о прогнозируемой скорости

ветра. Если ожидается недопустимая скорость ветра, работы необходимо

приостановить. Скорость ветра в данный момент времени измерить с помощью

крановых анемометров анемометра и считать  компьютерной системы

башенного крана.

Текущее значение анемометра  на кране нельзя использовать в качестве

единственной расчётной основы для подъёма  груза.  Необходимо сделать

замеры скорости ветра согласно ниже описанной т ехнологической карты.

Перед подъёмом груза.

В случае если в процессе работы была зарегистрирована не допустимая

скорость ветра с наземных анемометров, необходимо по телефонной или радио

- связи предупредить крановщика о срочном опускании груза и  остано вке

работ.

Предупреждение о текущем значении ветра также поступает  от кранового

анемометра в рабочее окно компьютерной системы башенного крана. Если

текущее значение скорости ветра превышает указанное максимальное

значение, то начинает мигать символ «Пред упреждение о ветре» и звучит
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звуковой сигнал тревоги  «Короткий гудок». Однако  движение  крана не

отключается. Необходимо максимально быстро завершить подъём груза и

застопорить стрелу крана поставив ее в положение соответствующее нулевому

сопротивлению формы.

Получение или расчёт отсутствующих значений. При работе

монтажных кранов, бетононасосов и всей строительной площадки в целом

влияние ветровых явлений (значений) необходимо учитывать на протяжении

всего периода строительно-монтажных работ. В случае ес ли нет возможности

получения данных от метеорологических и проектных организаций возникает

необходимость расчета следующих значений:

 площадь ветровой нагрузки (парусность);

 допустимая скорость ветра;

 скоростное давление ветра

 ветровая нагрузка на объект в данный момент времени

Площадь ветровой нагрузки или парусность обозначается в справочной

крановой  литературе - AW (рис. 3.20).

Рис. 3.20. Схематическое определение площади ветровой н агрузки [17,

с. 54]

Площадь ветровой нагрузки показывает площадь воздействия ветра на



52

какое-либо тело с учётом сопротивления тела. Получить площадь ветровой

нагрузки можно путем умножения  максимальной площади проекции АР на

коэффициент сопротивления тела ветру СW.

Формула площади ветровой нагрузки будет иметь вид:

AW= AP · СW                                                      (3.6)

Если ветер встречает подпружиненную пластину (рис 3. 21), то он её

обтекает. При этом часть ветра давит на поверхность этой пластины. Такой

подпор имеет следствием повышение давления, которое  давит на пластину

против усилия пружины.

Рис. 3.21. Схема определения скоростного давления ветра [15, с. 24]

Это давление называют скоростным. Если скорость ветра (v)

увеличивается вдвое, то скоростное давление возрастает  вчетверо.

Формула скоростного напора (p):

(3.7)

или

(3.8)
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 Ветровая нагрузка на поднимаемый груз. Ветровая нагрузка на

поднимаемый груз обозначается в справочной крановой  литературе - (FW). В

данном случае приводится формула  определения ветровой нагрузки грузов

крана поднимаемых в данный момент. Формула ветровой нагрузки (FW):

(3.9)

Площадь ветровой нагрузки, умноженная на скоростное давление ветра

равна ветровой нагрузке на груз. Чем больше парусность груза, тем меньшим

должно быть скоростное давление ветра, чтобы привести груз в движение.

Температуру, влажность воздуха, скорость и направление ветра измерять

имеющимися на предприятии  чашечными анемометрам и МС-013,  Atmos и

Мегеон 11030, а также электронным анемометром башенного крана

(Приложения 1-4).

Перед измерениями провести поверку приборов. Погодные условия в

районе строительства  принимать по данным метеостанции г. Ростова -на-Дону.

Пункты измерения расположить вдоль улиц, направленных параллельно и

перпендикулярно к строящемуся зданию. Группы точек расположить в

непосредственной близости от здания.

Пункты на строящимся объекте расположить на каждом  этаже здания в

порядке возрастания и монтируемом в данный момент верхнем перекрытии. На

отметке +10.000 поставить постоянный пост с анемометром на штативе или

жестким креплением к конструкциям. Измерения в каждой точке проводить в

течение 1-го часа.

Визуально-измерительные наблюдения в намеченных пунктах проводить

с 6 утра до 21 часа вечера, каждые 3 ч. т.к . этот период суток характеризуется

наибольшими контрастами измеряемых параметров  в городской застройке. В

каждой точке провести измерения всех параметров 3 раза в течение 6 мин.

Показания приборов во всех маршрутных и стационарных точках снимать по
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возможности в одно время и затем сравнить с соответствующими показателями

приборов метеостанции г. Ростов -на-Дону.

Суммарную продолжительность измерений на каждом участке установить

в пределах графика строительства. В указанный период измерения провести на

поперечных створах улиц Горького, Театральный проспект и улице Адыгейской

(рис. 3.22). Все измерения на отметке земли провести на высоте 1,5 м от

поверхности  (зона дыхания человека).

Замеры на строящимся здании проводить на отметках -0,100; от +3, 500 до

+74,200 а также на башенном кране. Предварительную обработку результатов

рассматривать для нескольких  независимых измерений: рассчитав среднее

квадратическое отклонение бN из числа N наблюдений,  определить среднюю

вероятную ошибку i.

.

Рис. 3.22. Поперечные створы улиц для измерений 13

13 Рисунок получен автором в процессе исследования
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Полученные данные о ветровом режиме, сопоставить с многолетними

исследованиями на метеостанциях. Сравнение климатических наблюдений на

метеостанциях с климатическими наблюдениями в городских условиях имеет

большое значение. Кроме наблюдений на строящимся з дании организовать

наблюдения вне дома на близлежащих улицах.
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Заключение

В ходе выполнения дипломного проекта был проведен сбор материалов

по исследуемому участку строительства, анализ и обработка данных ветровых

нагрузок. Проведен анализ гидрометеорологических изысканий площадки

строительства. Были использованы данные по фактическим измерениям силы

ветра на объекте. В ходе работ была составл ена технологическая карта по

производству инженерно-метеорологических работ по принятым в

строительстве стандартам. Составлена технология по проведению  измерений и

рассчетов влияния скорости ветра на поднимаемые краном грузы. В

соответствии с целью, поставленной в работе, сделаны следующие выводы:

1. Климат Ростовской области умеренно-континентальный.

Наблюдается сухая  жаркая  погода  летом, теплая  осень, а расположение ее

на границе между теплыми южными морями и холодным континентом,

способствуют установлению мягкой, неустойчивой зимы с длительными

оттепелями и значительными понижениями температур воздуха.

2. Температура воздуха имеет ярко выраженный годовой ход.

Амплитуда экстремальных температур воздуха составляет 70 -80°С. Средняя

многолетняя составляет 9,9 °С. Самый холодный месяц - январь при

абсолютном  минимуме -31,9°С. Самый тёплый месяц - июль  при абсолютном

максимуме  в августе + 40,1°С. Продолжительность теплого периода  от   230 –

260 дней. Безморозный период дли тся от 160 – 170 дней на севере до 180 – 190

дней на юге области.

3.  На территории исследования преобладают ветры восточного

направления. Среднегодовая скорость ветра 4,4 м/сек, в 46% случаях до 5 м/сек;

в  15% случаях до  6-7 м/сек. Продолжительность сильных ветров  со скоростью

более 15 м/с оставляет 22 дня в год.

4. Существенное влияние на ход строительства оказывают скорость и

направление ветра. При  анализе влияния ветрового режима на строительство
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установлено:

4.1 что расположение фасада  здания строго соответствует оценке

влияния ветрового режима  на  здания и сооружения, т.е. под углом от 0 до 60°

относительно направления ветра;

4.2 кроме средних и сильных характерных скоростей ветра,

наблюдаются порывистые ветры  один раз в 10 лет со скоростью 23 м/с , которые

оказывают  значительное повреждение застройкам.

4.3 зачастую ветры оказывают влияние  на строительное  оборудование

и конструкции. Ветровые нагрузки не раз являлись причиной аварий,

например  башенного  крана или  условий строительной площадки,   что

вызывает  необходимость учета их  устойчивость от ветровых нагрузок

Рекомендации и предложения . Проектирование жилых комплексов и их

размещение происходит  в соответствии с градостроительной ситуацией, как

правило, без учета годового хода  режима ветров конкретных территорий.

Согласно  наших  исследований,  скорости и направления  ветров  в городской

среде  характеризуются средними, преобладающими и  порывистыми, которые

непременно  следует учитывать при проектировании так и при строительстве.
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Приложение 1

1.  Анемометр башенного крана
1 – преобразователь, 2 – разъем, 3 –

крыльчатка, 4 – колпачек, 5 –

уплотнительная шайба, 6 – труба, 7 –

винт крепления, 8 – стопорный винт.

Технические характеристики

Диапазон измерения скорости ветра     от

3,0 до 32 м/с.

Диапазон установки порогов

срабатывания  от 10 до 32 м/с сшагом 0,1

м/с.

Предел допускаемой погрешности

измерения Vпр не более ±(0,5+0,05V)  м/с,

Блок контроля обеспечивает цифровую

индикацию скорости ветра с

дискретностью отсчета  0,1м \с.

Количество знаков отсчета

-3.

Звуковая сигнализация порогов

«Внимание»   выше-90% от  Vпр

Световая  сигнализация порогов

«Предельная скорость»

выше Vпр

Контроль установки значения Vпр и

проверки сигнализации  сигнал «Опасно»

Допустимый ток во внешней нагрузке не

должен превышать : -3 А при питании от

сети переменного тока напряжением 220

В.

V- измеренная скорость.  Vпр-предельная скорость ветра
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Приложение 2

МС-13 анемометр переносной (ручной) чашечный со счётным механизмом
1-стрелка шкалы сотен;2-циферблат; 3-стрелка

шкалы единиц; 4-вертушка; 5-ось, 6-червяк, 7-

стрелка шкалы тысяч; 8-ушки; 9-арретир; 10-

винт.

Диапазон измерения средней скорости воздушного

потока от 1 до 20 м/с.

Чувствительность не более 0,8 м/с.

Основная погрешность не более ±(0,3 + 0,05V) м/с,

где V - измеряемая скорость воздушного потока.

Анемометр предназначен для работы при

температуре воздуха от минус 45 до плюс 50°С,

относительной влажности воздуха 90 % при

температуре 20 °С.

Срок службы анемометра до списания не менее 8 лет.

Габаритные размеры не более170x70x70 мм.

Масса не более 0,25 кг.

Внешний вид прибора

Анемометр изготавливается в исполнении У

категории 1.1 ГОСТ 15150-69
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Приложение 3

Анемометр чашечный МЕГЕОН -11030 с флюгером
 Скорость ветра

1) Диапазон измерения скорости ветра: от 0 до 30 м/с

2) Датчик скорости ветра активен от:0,8 м/с

3) Точность:± (0.3 + 0.03 х V) м/с, где V-фактическая

скорость ветра

4) возможность определения скорости ветра и его

классификации в

данный момент, средней скорости ветра,

коэффициента сравнения

высоты волн к данной скорости ветра.

Разрешение дисплея: Скорость ветра: 0,1 м/ с ;Ветер :

1 балл; Волна: 0.1 м

 Направление ветра

1) Диапазон измерения направления ветра: от 0 до

360 градусов, 16

направлений

1) Диапазон измерения направления ветра: от 0 до

360 градусов, 16

направлений

2) Мин. скорость ветра с применением ветрового

датчика: 1,0 м/с

3) Точность измерения направления ветра : ± 1/2

направления

4) Установка компаса на север: автоматическое

Требования к окружающей среде

1) температура окружающей среды при измерении:

от -10 до +45 °С

2) влажность окружающей среды ≤100% Отн Влаж
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Приложение 4

Анемометр чашечный Skywatcg Atmos
Подсветка +

Прибор герметичен и водозащищен +

Отверстие с резьбой на дне для установки на штатив

ø 6,3мм

Точность анемометра                         ± 3%*

 Разрешение анемометра                    0,1**

Диапазон измерения анемометра  0,5 – 40 м/с

Точность термометра                         ±0,5 °C

Разрешение термометра                        0,1

Точность гигрометра                            ±3%

Функции: 1-измерение скорости ветра.

                   2-измерение температуры.

                   3- измерение влажности.

Разрешение гигрометра                         0,1


