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Бул илимий макалада имараттар жана курулмалар-

дын азыркы кездеги шамалдан болгон жүктөлүүлөрдөн 

болгон эсептөө ыкмаларынын акыркы абалы каралган. 

Азыркы учурда Кыргыз Республикасынын территориясын-

дагы шамалдан болгон жүктөлүүлөрдү аныктоо үчүн кү-

чүнө ээ болгон стандарттар жана эрежелер жыйнагы то-

лук, деталдуу каралган. Имараттар жана курулмалардын 

схемалары, көп кездешүүчү конструкциялар камтылган 

таблица көрсөтүлгөн. Имараттар жана курулмаларды 

эсептөө моделиндеги жетишпегенсиздиктер даана белги-

ленген, интерполяция, жакындаштыруу менен аныктоо 

ыкмалары көрсөтүлгөн. Нормаларда кабыл алынган фор-

мулалар, эсептөө үчүн керек болгон маалыматты берүүдө-

гү анын толук эместигин тастыктайт. ЛИРА, ЛИРА 

САПР, SCAD эсептөө программаларына багыт алган Auto 

CAD чөйрөсүндөгү AutoLISP жана толукталган маалы-

матты BlackBox модулдарынын комплекси менен Компо-

ненттүү Паскальда компиляциялоо аркылуу жана жан-

дооч программалык продуктуларынын жардамынын неги-

зинде чечилүүчү прогрессивдүү ыкманын бир түрү сунуш-

талат. 

Негизги сөздөр: схема, имарат, курулма, шамалдан 

болгон жүк, пульсация, компиляция, модуль, Компонентүү 

Паскаль. 

В научной статье рассмотрено текущее состояние 

методик по расчету зданий и сооружений на ветровую на-

грузку. Детально рассмотрены действующие на террито-

рии Кыргызской Республики строительные нормы и прави-

ла по определению расчетных ветровых нагрузок. Приве-

дена таблица, с предусмотренными схемами зданий и соо-

ружений и некоторых распространенных конструкций. 

Указаны недостатки, пробелы и интерполяции в определе-

нии расчетных моделей зданий и сооружений. Краткий об-

зор расчетных формул в действующих строительных нор-

мах и правилах, показывает необходимость расширенной 

выдачи формата информации. Предлагается одна из про-

грессивных методик в реализации решений и оптимизация 

с введением программных продуктов AutoLISP в среде 

AutoCAD и модулей BlackBox с последующей компиляцией в 

Компонентном Паскале, для чтения текстовой информа-

ции на расчетных программах ЛИРА, ЛИРА САПР, SCAD. 

Ключевые слова: схема, здание, сооружение, ветро-

вая нагрузка, пульсация, компиляция, модуль, Компонент-

ный Паскаль. 

The scientific article considers the current state of the me-

thods for calculating the buildings and structures for wind load. 

Examined in detail in the territory of the Kyrgyz Republic buil-

ding codes and regulations for determining the estimated wind 

loads. A table is given, with the stipulated schemes of buildings 

and structures and some common structures. The drawbacks, 

gaps and interpolations in the definition of design models of 

buildings and structures are indicated. One of the progressive 

methods in implementing solutions and optimization with the 

introduction of AutoLISP software products in AutoCAD envi-

ronment and BlackBox modules with subsequent compilation in 

Component Pascal, for reading textual information on LIRA, 

LIRA SAPR, SCAD software is proposed. 

Key words: scheme, building, structure, wind load, pulsa-

tion, compilation, module, Component Pascal. 

Введение. В практике проектирования зданий и 

сооружений большой этажности на ветровую нагруз-

ку проектировщикам необходимо решать ряд задач, 
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не регламентируемых по действующим нормам, а 

также методы их решения. 

Цель исследования. Анализ существующих ме-

тодик расчета зданий и сооружений большой этаж-

ности на ветровую нагрузку и предложения по реше-

нию задач не регламентированных в действующих 

нормах. 

В настоящее время строительство развивается 

быстрыми темпами и является самым быстроразви-

вающимся, динамичной отраслью народного хозяйст-

ва. При этом претворяются в жизнь самые смелые ар-

хитектурные решения. В принципе это вызов, можно 

сказать необходимостью современного мира. Проек-

тирование нестандартных объемно-планировочных 

решений, отказ от типовых решений, не повторяе-

мость с другими аналогичными зданиями и сооруже-

ниями вышли на первый план. Большинство таких 

зданий и сооружений стали символом, визитной кар-

точкой того или другого города и даже некоторых 

стран. 

К примеру можно отнести: Эйфелева башня (Па-

риж), высотой h=300,0 м, небоскреб «Бурдж-Халифа» 

(Дубай), высотой h=828,0 м, здание «Бурж Аль Араб» 

(Дубай), высотой h=321,0 м, Сиднейский оперный 

театр (Сидней), высотой h=67 м, башни Петронас 

(Куала-Лумпур), высотой h=451,9 м и т.д. 

Большинство указанных зданий отличаются 

большой высотой и нестандартной архитектурой. Не-

обходимо отметить, что с увеличением высоты, соот-

ветственно увеличиваются ветровые нагрузки [1]. 

На данном этапе на территории Кыргызской Рес-

публики при проектировании зданий, и сооружений 

ветровые нагрузки регламентируются СНиП 2.01.07-

85* «Нагрузки и воздействия», а именно главой №6 

«Ветровые нагрузки»: пункты п.6.1.-6.11, таблицами 

№5 … №10, приложением №4 «Схемы ветровых на-

грузок и аэродинамические коэффициенты С» и кар-

той №3 «Районирование территории СССР по давле-

нию ветра». 

При этом в приложении №4 «Схемы ветровых 

нагрузок и аэродинамические коэффициенты С» 

рассмотрены наиболее распространенные типы зда-

ний и сооружений советской архитектуры. 

Вкратце можно выполнить небольшую таблицу 

отображающую охваченную область различных схем 

зданий и сооружений и конструктивных элементов в 

данном СНиПе. 

Таблица 1  

Схемы зданий и сооружений 

№ Наименование схемы зданий, сооружений, элементов конструкций Примечание 

1 Отдельно стоящие плоские сплошные конструкции. 

Вертикальные и отклоняющиеся от вертикальных не более чем на 15° 

поверхности: наветренные, подветренные 

 

2 Здания с двускатными покрытиями 3 

4 Здания с продольным фонарем 5, 6, 7, 8 

9 Здания, постоянно открытые с одной стороны  

10 Уступы зданий при  < 15°  11 

12а Сфера 12б 

13 Призматические сооружения  

14 Сооружения и их элементы с круговой цилиндрической поверхностью 

(резервуары, градирни, башни, дымовые трубы),  

18 

15 Отдельно стоящие плоские решетчатые конструкции  16, 17 

  

Как видно по таблице здания сложной конфигу-

рации не учтены в данной таблице и большинство 

проектировщиков при проектировании сложных 

объектов данные берут методом интерполяций или 

небольших приближений к соответствующим геоме-

трическим формам. Соответственно точность таких 

расчетов также теряется. Некоторые коэффициенты 

берутся с запасом, а это в конечном итоге сказывается 

в сметной стоимости всего строительства [2]. 

Ветровую нагрузку рассматривают как совокуп-

ность нижеследующих нагрузок: 

 Нормального давления we, приложенного к 

внешней поверхности здания или сооружения; 

 Сил трения wf, направленных по касательной 

к внешней поверхности и отнесенных к площади ее 

горизонтальной или вертикальной проекции; 

 Силы нормального давления wi, приложен-

ного к внутренним поверхностям зданий с проница-
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емыми ограждениями, с открывающимися или пос-

тоянно открытыми проемами, либо как нормальное 

давление wx, wy, обусловленное общим сопротивле-

нием сооружения в направлении осей х и y и условно 

приложенное к проекции сооружения на плоскость, 

перпендикулярную соответствующей оси. 

 При проектировании высоких сооружений, 

необходимо дополнительно производить поверочный 

расчет на вихревое возбуждение (ветровой резонанс); 

1. Нормативное значение составляющей ветро-

вой нагрузки wm: 

wm = w0 * k * c;    (1)  

где, w0 – нормативное значение ветрового давления; 

k – коэффициент, учитывающий изменение вет-

рового давления по высоте; с – аэродинамический 

коэффициент. 

Определение компонентов ветровой нагрузки we, 

wf, wi, wx, wy производят использованием соответст-

вующих значений аэродинамических коэффициен-

тов: внешнего давления сe, трения сf, внутреннего дав-

ления сi и лобового сопротивления сx или сy, прини-

маемых по обязательному приложению, где с соответ-

ствующим направлением ветра. Промежуточные зна-

чения нагрузок определяется линейной интерполя-

цией. 

2. Нормативное значение пульсационной состав-

ляющей ветровой нагрузки wp определяется: 

а) для сооружений, у которых первая частота 

собственных колебании f1, Гц, больше предельного 

значения собственной частоты fl, 

wp = wm *  * ;    (2) 

 – коэффициент пульсации давления ветра на 

уровне z, принимаемый по прилагаемой таблице 

СНиП; v – коэффициент пространственной корреля-

ции пульсаций давления ветра, принимаемый по 

прилагаемым таблицам СНиП; 

б) для сооружений, которые можно рассматри-

вать как систему с одной степенью свободы, при f1 < 

fl – по формуле 

wp = wm *  *  * ;    (3) 

где  – коэффициент динамичности, определяемый по 

приложенному графику для определения коэффи-

циента динамичности, прилагаемого в СНиПе. 

в) для зданий, симметричных в плане, у которых 

f1  <  fl,  а  также  для   всех  сооружений,  у  которых 

f1 < fl < f2 (где f2 – вторая частота собственных коле-

баний сооружения), – по формуле 

  wp = m *  *  * y;  (4) 

где т – масса сооружения на уровне z, отнесенная к 

площади поверхности, к которой приложена ветровая 

нагрузка; y – горизонтальное перемещение сооруже-

ния на уровне z по первой форме собственных коле-

баний;   – коэффициент, определяемый посредством 

разделения сооружения на r участков, в пределах 

которых ветровая нагрузка принимается постоянной, 

по формуле 

,

1

2

1








r

k

kk

r

k

pkk

My

wy

     (5) 

где   Мk – масса k-го участка сооружения; 

yk – горизонтальное перемещение центра k-го 

участка; 

wpk – равнодействующая пульсационной состав-

ляющей ветровой нагрузки. 

Для сооружений, у которых f2 < fl, необходимо 

производить динамический расчет с учетом первых 

форм собственных колебаний. 

Анализ моделей здания и форм производить в 

программных комплексах ЛИРА 9.6, ЛИРА САПР, 

SCAD, «COMSOL_Multiphysics». 

С компьютеризацией практически всех уровней 

инженерного проектирования, а именно архитектур-

ные и конструктивные чертежи, а также все типов ин-

женерных сетей в области архитектуры и строитель-

ства широкое применение в среде инженеров полу-

чило проектирование в программном комплексе 

AutoCAD. При этом объем выработки по сравнению с 

ручной выдачей на кульманах выросло в разы. Ука-

занный комплекс предоставляет использовать широ-

кий круг элементарных графических примитивов для 

получения более сложных объектов, кроме того, про-

грамма предоставляет весьма обширные возможности 

работы со слоями. 

Также комплекс предоставляет построение 

сложных объектов путем обработки последних мате-

матическими формулами.  

К примеру: 

1. Конфигурацию окружности с радиусом r и 

центром в точке с координатами (а, b) в декартовой 

плоскости системе координат можно представить 

уравнением окружности: 

r2 = (x – a )2 + ( y – b )2; 

2. Конфигурацию сферы с радиусом r и центром 

в точке с координатами (x0, y0, z0) в декартовой систе-

ме координат можно представить уравнением сферы: 

r2 = ( x – x0 )2 + ( y – y0 )2 + ( z – z0 )2; 
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При этом указанное взаимодействие может быть 
реализовано с помощью AutoLISP – программным 
продуктом совмещающий с командной строкой 
AutoCAD [3, 4, 5]. 

В настоящее время большинство архитектурно-
планировочных бюро и организаций пользуются 
именно программным комплексом AutoCAD. 

Также необходимо отметить переход инженеров 
от ручного метода расчетов к расчетным программ-
ным комплексам по методу конечных элементов, та-
ким как семейства SCAD, ЛИРА, ЛИРА САПР и т.д. 
[6, 7, 8]. 

При этом необходимо отметить, что обработка 
информации и выдача на указанных програмно-вы-
числительных комплексах сильно затруднена. Это в 
первую очередь вызвана с недостатком специальных 
инструментариев, иконок или значков на панели ра-
счетной программы для визуальной обработки ра-
счетной модели или сооружения. Построение неболь-
шой расчетной схемы со сложной конфигурацией за-
труднено и занимает большое количество времени. 
Корректировка или изменение какого-либо участка, 
элемента также требует большого количества элемен-
тарных действий и времени, что в конечном итоге 
приводит к многочисленным ошибкам в монотонной 
работе. 

К примеру, можно сказать, что даже простейшее 
вращение тела вызывает неправильную визуальную 
картинку в расчетной схеме и для нахождения иско-
мого элемента требуется немалая инженерная смекал-
ка расчетчика. А если при этом требуется проверить 
нагрузку линейную или точечную на определенном 
участке в расчетной схеме, такая задача увеличивае-
тся в разы. Построение и обработка информации как 
было указано выше в программном комплексе 
AutoCAD намного легче и проще. 

Так как прямая информация, полученная с 
AutoCAD, полностью не обрабатывается расчетными 
комплексами SCAD, ЛИРА, ЛИРА САПР возникает 
необходимость обработки полученной информации 
для формата указанных расчетных программ. 

Для цифровизации, а именно получения доку-
ментов с расширением txt первоначальную обработку 
в самом AutoCAD е необходимо составить подпро-
граммы, которые способны выполнить эту обработку. 

Для чтения результатов, а также дальнейшей об-
работки в программных комплексах SCAD, ЛИРА, 
ЛИРА САПР требуется выдача информации в опреде-
ленном порядке и нумерации. При этом информация 
должна включать, к примеру: каждый конечный эле-
мент – со своим номером, типом конечного элемента, 

типом жесткости, местными осевыми данными, ти-
пом соединения, номерами узлов, с определенной на-
грузкой или в группе нагрузок с расчетными сечения-
ми и т.д.  

Приведение информации ведется в программном 
комплексе BlackBox [9]. 

Для решения этих проблем в первичном вариан-
те необходимо разработать расчетные подпрограммы, 
в которых можно смоделировать расчетные схемы 
зданий и сооружений простой конфигурации. Резуль-
таты полученных данных проанализировать, сравни-
вая с данными полученными в результате ручных 
подсчетов с помощью формул СНиП 2.01.07-85 
«Нагрузки и воздействия». 

Общий анализ данных по всем критериям даст 
картину для дальнейшего внедрения расчетных про-
грамм в моделировании объектов сложной конфигу-
рации. 

Выводы: С учетом того, что в СНиП е 2.01.07-
85 «Нагрузки и воздействия», действующий на терри-
тории Кыргызской Республики при проектировании 
зданий и сооружений, область рассмотрения ветро-
вых нагрузок учтены не полностью (не учтены здания 
сложной конфигурации), необходимо разработать 
комплекс подпрограмм на программных продуктах 
AutoLISP, BlackBox для внедрения их в моделирова-
нии объектов сложной конфигурации. 
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