
ОСОБЕННОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЕТРОВЫХ НАГРУЗОК
НА ВЫСОТНЫЕ СООРУЖЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЕВРОКОДА

Глав ные на прав ле ния ин тег ра ции нор ма тивной
базы стро и тель ной от рас ли Укра и ны в ев ро -

пей ское нор ма тив но-пра во вое про стра нство
опре де ле ны Пос та нов ле ни я ми Ка би не та Ми -
нис тров Укра и ны № 1764 от 20.12.2006 г. «Про
за твер джен ня Технічно го рег ла мен ту бу дівель -
них ви робів, будівель і спо руд» и № 547 от
23.05.2011 г. «Про за твер джен ня По ряд ку за сто -
су ван ня будівель них норм, роз роб ле них на
основі національ них технічних тра дицій, та бу -
дівель них норм, гар монізо ва них із нор ма тив ни ми
до ку мен та ми Євро пе йсько го Со ю зу». Ука зан ным
Тех ни чес ким рег ла мен том, раз ра бо тан ным с
уче том Ди рек ти вы Со ве та ЕС № 89/106/ЕЭС от
21 де каб ря 1988 года «О сбли же нии за ко но да -
тель ных, нор ма тив ных и ад ми нис тра тив ных
по ло же ний го су дарств-чле нов ЕС от но си тель но 
стро и тель ных ма те ри а лов», в ко то рой сфор му -
ли ро ва ны основ ные тре бо ва ния к про из во дству 
стро и тель ных ра бот в час ти об ес пе че ния бе зо -
пас нос ти жиз ни и здо ровья лю дей, нор маль но -
го со дер жа ния и экс плу а та ции, ме ха ни чес ко го
со про тив ле ния и про чнос ти, по жар ной бе зо пас -
нос ти, эко но мии энер гии, за щи ты окру жа ю щей 
сре ды, эко но ми чес ких и дру гих об щес твен но
важ ных ас пек тов, оцен ки со от ве тствия ха рак те -
рис тик ма те ри а лов и из де лий тре бо ва ни ям тех -
ни чес ких усло вий, впер вые была об осно ва на
про грам ма внед ре ния в Укра и не Евро пей ской
сис те мы под хо дов к под го тов ке нор ма тив ных
до ку мен тов для про ек ти ро ва ния и воз ве де ния
зда ний и об ъ ек тов ин фрас трук ту ры.

В рам ках вы пол не ния этой про грам мы Ми -
нис те рством ре ги о наль но го раз ви тия и строи-
тельства Укра и ны в 2006–2007 гг. было утвер ж -
де но и вве де но в де йствие шесть го су да рствен -
ных стро и тель ных норм, а так же три над цать
го су да рствен ных стан дар тов-на став ле ний. А в
2010 г. были при ня ты осно во по ла га ю щие нор -
мы ДБН А.1.1-94:2010 «Про ек ту ван ня будівель -
них ко нструкцій за Євро ко да ми. Основні поло -
жен ня», ко то ры ми уста нов ле на не толь ко про -
це ду ра им пле мен та ции, по ря док и пра ви ла при -
ме не ния Евро ко дов в Укра и не, но и опре де ле на
сфе ра про ек ти ро ва ния по Евро ко дам и по ря док
их при ня тия, вклю чая раз ра бот ку На ци о наль -
ных при ло же ний с на зна че ни ем раз но об раз ных 

параметров с учетом особенностей ге ог ра фи -
чес ких и климатических условий, условий
жизни и установленных уровней безопасности.

В этот же пе ри од была на ча та ра бо та по гар -
мо ни за ции в Укра и не Евро пей ских стан дар тов,
под раз де ля ю щих ся на две ка те го рии: стан дар ты 
ка те го рии А (т.е. не пос ре дствен но Евро ко ды) и
стан дар ты ка те го рии В на раз ные виды стро и -
тель ной про дук ции. В раз ви тие ска зан но го сле -
ду ет от ме тить, что Евро ко ды пред став ля ют
со бой ком плект из де ся ти Евро пей ских стан дар -
тов (осно вы про ек ти ро ва ния ко нструк ций, на г -
руз ки и воз де йствия, же ле зо бе тон ные конст -
рук ции, ста ле же ле зо бе тон ные ко нструк ции, ка -
мен ные ко нструк ции, ме тал ли чес кие ко нструк -
ции, де ре вян ные ко нструк ции, алю ми ни е вые
ко нструк ции, ге о тех ни чес кое про ек ти ро ва ние,
про ек ти ро ва ние сей смос той ких ко нструк ций),
каж дый из ко то рых, в свою оче редь, со сто ит из
от дель ных час тей-стан дар тов, а их об щее ко ли -
чес тво дос ти га ет 58. При ме ча тель но, что Евро -
ко ды при зна ны все ми стра на ми ЕС как эта -
лон ные до ку мен ты для до ве де ния со от ве тствия
зда ний и со ору же ний основ ным тре бо ва ни ям
Ди рек ти вы Со ве та ЕС от но си тель но стро и тель -
ных ма те ри а лов и яв ля ют ся осно вой для за клю -
че ния стро и тель ных кон трак тов и свя зан ных с
ними инженерных услуг.

Да лее ска жем о том, что в кон це 2013 г. была
по лнос тью за вер ше на ра бо та по при ня тию иден -
тич ных госу да рствен ных стан дар тов (ДСТУ-Н Б EN)
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всех Евро ко дов по про ек ти ро ва нию, ко то рые
были введены в де йствие 1 июля 2014 года. В на -
сто я щее вре мя про во дит ся сис тем ная ра бо та по -
сле ду ю ще го эта па, а имен но: по гар мо ни за ции
стан дар тов ка те го рии В на про дук цию стро и -
тель но го на зна че ния, ко то рых, в от ли чие от
стан дар тов ка те го рии А, на счи ты ва ет ся уже свы ше
по лу то ра ты сяч. Так же, к све де нию, ука жем, что 
по со сто я нию на 01.07.2015 г. уже было гар мо ни -
зи ро ва но око ло 250 нор ма тив ных до ку мен тов.

Внед ре ние Евро ко дов пред став ля ет со бой
весь ма важ ный шаг на пути раз ви тия стро и -
тель ной от рас ли Укра и ны и по зво ля ет об ес пе -
чить еди ное по ни ма ние про цес са про ек ти ро-
ва ния ко нструк ций сре ди за каз чи ков, про ек ти -
ров щи ков, про из во ди те лей стро и тель ных ма те -
ри а лов, под ряд чи ков и экс плу а ти ру ю щих орга -
низ а ций; по вы сить ин вес ти ци он ную при вле ка -
тель ность от рас ли, об лег чить об мен услу га ми в
стро и тель ной от рас ли меж ду Укра и ной и стра -
на ми ЕС, а также повысить кон ку рен то с по соб -
ность отечественных проектировщиков и про-
 изводителей на мировом рынке.

И имен но с уче том это го фак то ра ниже из -
ло же ны основ ные ме то ди ки и осо бен нос ти
опре де ле ния вет ро вых на гру зок на баш ни и
мач ты с от тяж ка ми в со от ве тствии с Евро ко дом
[1] и Национальным приложением [2].

Итак, силу вет ра, де йству ющего на ко нст -
рук цию, на хо дят с ис поль зо ва ни ем ко эф фи ци -
ен тов силы и вы чис ле ни ем сил дав ле ний на
по вер хнос ти. При этом опре де лять ся сила мо -
жет как не пос ре дствен но на ко нструк цию или
ее компонент по формуле

Fw = cs cd cf qp (ze ) Aref ,
так и век тор ным сло же ни ем сил, де йству ю щих
на ее от дель ные ко нструк тив ные эле мен ты, с
ис поль зо ва ни ем сле ду ю щей фор му лы:

F c c c q z Aw s d f p e
elements

ref= å ( )  ,

где cs cd – ко нструк тив ный ко эф фи ци ент; cf – ко -
эф фи ци ент силы для ко нструк ции или ее ко н -
струк тив но го эле мен та; qp(ze ) – мак си маль ный
ско рос тной на пор на ба зо вой вы со те ze ; Aref –
ба зо вая (от но си тель ная) пло щадь ко нструк ции
или ее ко нструк тив но го эле мен та.

За ме тим, что при опре де ле нии вет ро вых
на гру зок и ре ак ций для боль ши нства ба шен ис -
поль зу ет ся эк ви ва лен тный ста ти чес кий ме тод,
вклю ча ю щий до пус ки, учи ты ва ю щие ди на ми -
чес кое уси ле ние ре ак ции. При чем упо мя ну тый

ме тод при ме ня ет ся только в случае выполнения 
такого условия:
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Обоз на че ния, вве ден ные при фор ми ро ва -
нии это го усло вия, име ют сле ду ю щий смысл:
cf,T AT – сум ма пло ща дей при вет ро вых на груз -
ках, воз де йству ю щих на па нель (вклю чая вспо -
мо га тель ные устро йства), на чи ная с вер ши ны,
та ким об ра зом, что пло щадь cf,T AT дол жна быть
мень ше об щей на вет рен ной пло ща ди cf,T AT для
всей баш ни; rs  – плот ность ма те ри а ла ко нструк -
ций баш ни; mT – мас са па не лей, для ко то рых
опре де ля ет ся сум ма пло ща дей; h – вы со та баш -
ни; hT – вы со та па не лей, для ко то рых опре де ля -
ет ся сум ма пло ща дей, но не бо лее 1/3 вы со ты
баш ни; t0  = 0,001 – кон стан та; dB – раз мер баш ни 
по на прав ле нию вет ра, рав ный: для пря мо у -
голь ных ба шен – ши ри не базы баш ни, для тре у -
голь ных – 0,75 ши ри ны базы баш ни.

Про де мо нстри ру ем те перь при ме не ние
ука зан но го выше усло вия на при ме ре пря мо у -
голь ной баш ни вы со той 60 м. Для этой баш ни
име ем: h = 60 м, hT = 20 м, rs = 7800 кг/м3, dB = 5 м,
cf,T AT = 40 м2 и mT = 4000 кг. Под став ляя за тем
эти дан ные в вы ра же ние ин те ре су ю ще го нас
усло вия, по лу ча ем:
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Впол не оче вид но, что в дан ном слу чае усло -
вие вы пол ня ет ся, а, зна чит, при рас че те баш ни
при ме ним эк ви ва лен тный статический метод.

Оста но вим ся еще на од ном весь ма важ ном
ас пек те эк ви ва лен тно го ста ти чес ко го ме то да, а
имен но: учи ты ва е мых рас че том вет ро вых на г -
руз ках. Как пра ви ло, во вни ма ние при ни ма ет ся
три вида на гру зок. Во-пер вых, это на груз ка
сред не го вет ра при на прав ле нии его на баш ню,
значение которой устанавливается по формуле
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во-вто рых, это эк ви ва лен тная на груз ка при по -
ры вах вет ра при на прав ле нии на баш ню, вы ра -
же ние для на хож де ния ко то рой за пи сы ва ет ся так:

F z F z

z
h

I z

T W m W

m v

, ,( ) ( )

,
[ (

= ´

´ + +
æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

+
1 1 0 2

1 72
e s d

m

c c
c z

)]
( )

-é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

1

0

 

10 Промислове будівництво та інженерні споруди, 2016, № 2

НОРМАТИВНА БАЗА



и, на ко нец, в-треть их, это мак си маль ная вет ро -
вая на груз ка на под дер жи ва ю щие баш ню (мач -
ту) тро сы и от тяж ки, опре де ля ю щее со от но ше-
ние для ко то рой име ет сле ду ю щий вид:

Что же ка са ет ся ко эф фи ци ен та об щей вет -
ро вой на груз ки сf , то он опре де ля ет ся как сум ма
двух ко эф фи ци ен тов, а имен но: ко эф фи ци ен та
вет ро вой на груз ки на сек цию без об ору до ва ния
cf,S , уста нов лен но го на осно ве ко эф фи ци ен та
сплош нос ти j , при ни ма е мо го для от кры той ко н -
струк ции без вспо мо га тель но го об ору до ва ния,
и ко эф фи ци ен та вет ро вой на груз ки на вспо мо -
га тель ное об ору до ва ние сf, A :

cf = cf,S + сf, A .

Ко эф фи ци ент вет ро вой на груз ки на сек -
цию без об ору до ва ния cf,S та ков:

cf,S = cf,S,0 · Kq ,
где cf,S,0 – ко эф фи ци ент об ще го нор маль но го
ло бо во го со про тив ле ния сек ции;

Kq – ко эф фи ци ент угла воз де йствия вет ра;
Kq = 1 + K1 K2 sin2 2q 

для ко нструк ций квад рат но го се че ния;

K
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для ко н струк ций тре у голь но го се че ния;
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+, ,,sup  ;

K2 = 0,2 для  0 0 2£ £j ,  и 0 8 1 0, ,£ £j ;
K2 = j  для 0 2 0 5, ,£ £j ;
K2 = 1 – j   для 0 5 0 8, ,£ £j ;
q – угол воз де йствия к нор ма ли гра ни 1 в

пла не; j  – ко эф фи ци ент сплош нос ти, опре де ля -
е мый как от но ше ние про ек ций сумм пло ща дей
от дель ных эле мен тов и узло вых фа со нок к пло -
ща ди вер ти каль ной про ек ции, огра ни чен ной
кон ту ра ми ко нструк ции; Аf – об щая рас чет ная
пло щадь при рас смот ре нии пер пен ди ку ляр но
по вер хнос ти эле мен тов плос ко го се че ния в гра -
ни; Аc – об щая рас чет ная пло щадь при рас смот -
ре нии пер пен ди ку ляр но по вер хнос ти эле мен -
тов круг ло го се че ния в гра ни в док ри ти чес ких
ре жи мах; Аc, sup – об щая рас чет ная пло щадь при
рас смот ре нии пер пен ди ку ляр но по вер хнос ти
эле мен тов круг ло го се че ния в гра ни в над кри ти -
чес ких ре жи мах, а Аs = Аf + Аc + Аc, sup .

При этом до пус ка ет ся, что эле мен ты круг -
ло го по пе реч но го се че ния при от су тствии го ло -
ле да на хо дят ся в док ри ти чес ком ре жи ме при
чис ле Рей но льдса Re £ 4,0 ·105 и в над кри ти чес -
ком ре жи ме – при боль ших зна че ни ях чис ла
Рей но льдса. Впро чем, если для од но го или всех
эле мен тов до пус ка ет ся над кри ти чес кий ре жим,
то в этом слу чае сле ду ет вы пол нять про вер ку
сле ду ю ще го усло вия: не воз ни ка ет ли боль шая
на груз ка при мень шей ско рос ти вет ра, т.е. при
Re < 4,0 ·105 ?

На рис. 1 пред став ле ны схе мы на и бо лее ти -
пич ных ко нструк тив ных эле мен тов вы сот ных
со ору же ний, по яс ня ю щие опре де ле ние ко эф -
фи ци ен та об щей вет ро вой на груз ки в за ви си -
мос ти от угла воздействия воздушного потока.

В свою оче редь, на рис. 2 на при ме ре вы сот -
ных со ору же ний с квад рат ным и тре у голь ным
по пе реч ным се че ни ем по ка зан гра фик за ви си -
мос ти ко эф фи циента угла воз де йствия вет ра Kq
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Рис. 1. Схе мы на и бо лее ти пич ных ко нструк тив ных
эле мен тов вы сот ных со ору же ний для опре де ле ния

ко эф фи ци ен та общей вет ро вой на груз ки сf :
а – пря мо у голь ное по пе реч ное се че ние; б – тре у голь ное по пе -
реч ное се че ние; в – сек ция мач ты; г – ко нструк тив ный эле мент;
1 – грань 1; 2 – грань 2; 3 – грань 3; 4 – грань 4; 5 – на прав ле ние
вет ра; 6 – вспо мо га тель ное об ору до ва ние, раз ме щен ное пер -
пен ди ку ляр но гра ни 1; 7 – пояс, раз ме щен ный пер пен ди ку ляр но
гра ни; 8 – вспо мо га тель ные ком по нен ты на дан ном учас тке, рас -
пре де лен ные на гра ни 2; 9 – вспо мо га тель ные ком по нен ты, раз -
ме щен ные пер пен ди ку ляр но гра ни (вклю чая сту пень ки лест -
ницы, за щит ное коль це вое ограж де ние и т. д.); 10 – пояс, раз ме -
щен ный пер пен ди ку ляр но гра ни; 11 – вспо мо га тель ные ком по -
нен ты на дан ном учас тке, рас пре де лен ные на гра ни 2; 12 –
сек ция мач ты; 13 – вспо мо га тель ные ком по нен ты с рас чет ной
пло щадью АА; 14 – вспо мо га тель ные ком по нен ты с рас чет ной
пло щадью АS; 15 – вы со та па не ли ( h )
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от от но ше ния об щей рас чет ной пло ща ди при
рас смот ре нии пер пен ди ку ляр но по вер хнос ти
эле мен тов плос ко го се че ния в гра ни Аf к пло ща -
ди Аs = Аf + Аc + Аc, sup при раз лич ных зна че ни ях
угла воз де йствия воз душ но го по то ка и ко эф фи -
ци ен та сплош нос ти j .

Зна че ние ко эф фи ци ен та об щей нор маль ной
силы (дру гое иден тич ное на зва ние – ко эф фи ци -
ент об ще го нор маль но го ло бо во го со про тив ле -
ния, ко то рое, кста ти, было при ме не но ра нее)
cf,S,0 для стер жне вых ко нструк ций вы сот ных со -
ору же ний с квад рат ным или тре у голь ным по пе -
реч ным се че ни ем в пла не и со сто я щих из эле -
мен тов плос ко го или круг ло го се че ния в лю бой
точ ке j опре де ля ет ся по фор му ле

c c
A

A
c

A
A

c
A

Af S j f f
f

S
f c

c

S
f c

c

S
, , , , , , , , , ,sup

,sup
0 0 0 0= + +  ,

где cf,0,f = 1,76C1(1 – C2j  + j2) – ко эф фи ци ент
силы для сек ций из эле мен тов плос ко го се че -
ния; cf,0,c = C1(1 – C2j) + (C1 + 0,875)j2 – ко эф фи -
ци ент силы для сек ций из эле мен тов круг ло го
се че ния в док ри ти чес ких ре жи мах; cf,0,c,sup = 1,9 – 
– [(1 – j)(2,8 – 1,14C1 + j)]1/2 – ко эф фи ци ент
силы для сек ций из эле мен тов круг ло го се че ния

в над кри ти чес ких ре жи мах; C1 = 2,25 – для ко н -
струк ций квад рат но го по пе реч но го се че ния;
C1= 1,9 – для ко нструк ций тре у голь но го по пе -
реч но го се че ния; C2 = 1,5 – для ко нструк ций
квад рат но го по пе реч но го се че ния; C2 = 1,4 – для
ко нструк ций тре у голь но го по пе реч но го се че ния.

Иллюс три ру ет ска зан ное рис. 3, на ко то ром
для двух ви дов по пе реч ных се че ний вы сот ных
со ору же ний (квад рат ное и тре у голь ное) по ка за -
на гра фи чес ки за ви си мость ко эф фи ци ен тов
силы от ко эф фи ци ен та сплош нос ти cf,S,0,j = f(j).

Обра тим вни ма ние на то, что все гра фи ки
на рис. 3 при зна че ни ях j  > 0,6 изо бра же ны
пун ктир ной ли ни ей. При чем по след нее свя за но
с тем, что при этих зна че ни ях ко эф фи ци ен та
сплош нос ти сле ду ет учи ты вать воз мож ность
воз ник но ве ния ко ле ба ний ко нструк ции по пе -
рек воз душ но го по то ка.
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Рис. 2. Гра фик за ви си мос ти Kq = f (Аf /Аs )
при раз лич ных зна че ни ях угла воз де йствия воз душ но го

по то ка и ко эф фи ци ен та сплош нос ти j:
1 – баш ни квад рат но го по пе реч но го се че ния, ве тер под углом
q = 45°; 2 – грань ба шен квад рат но го и тре у голь но го по пе реч но -
го се че ния про тив вет ра; 3 – баш ни тре у голь но го по пе реч но го
се че ния, ве тер па рал лель но гра ни; 4 – баш ни тре у голь но го
по пе реч но го се че ния, ве тер под углом q = 180°

a

б

Рис. 3. Гра фик за ви си мос ти cf,S,0,j = f(j):

а – вы сот ные со ору же ния с квад рат ным по пе реч ным се че ни ем;
б – вы сот ные со ору же ния с тре у голь ным по пе реч ным се че ни ем;
1 – эле мен ты плос ко го се че ния; 2 – эле мен ты круг ло го се че ния
(док ри ти чес кий ре жим); 3 – эле мен ты круг ло го се че ния (над кри -
ти чес кий ре жим)


