
Раздел журнала: Инженерное дело, технологии и технические науки 

Направление исследования: Архитектура 

 

                              Международный научный журнал "Вектор научной мысли" №11(28) Ноябрь 2025 

www.vektornm.ru | 8 (812) 905 29 09  |  info@vektornm.ru 

 Миронов Вадим Рифович, магистрант 
ФГБОУ ВО «Уфимский государственный нефтяной  

технический университет» 
 

Габитов Азат Исмагилович, Канд. техн. наук, доцент 
ФГБОУ ВО «Уфимский государственный нефтяной  

технический университет» 
 

ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ПУЛЬСАЦИОННОЙ 

СОСТАВЛЯЮЩЕЙ ВЕТРОВОЙ НАГРУЗКИ НА ВЫСОТНОЕ ЗДАНИЕ  

С УЧЕТОМ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ С ГРУНТОВЫМ ОСНОВАНИЕМ 
 

Аннотация. В настоящей работе представлено численное исследование влияния 

пульсационной составляющей ветровой нагрузки на высотное здание. Особое внимание уделено 

учету взаимодействия здания с грунтовым основанием (ВГO) посредством комбинированного 

подхода, объединяющего метод конечных элементов (МКЭ) для моделирования здания и 

упрощенные модели для представления грунтового основания. Анализ выполнен с целью оценки 

влияния ВГO на динамические характеристики здания и его отклик на пульсационную ветровую 

нагрузку. Результаты исследования позволяют оценить эффективность применения ВГO при 

проектировании высотных зданий в регионах, характеризующихся сильными ветровыми 

воздействиями. 
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Высотные здания, в силу своей высоты и малой демпфирующей способности, особенно 

подвержены воздействию ветровых нагрузок. Пульсационная составляющая ветровой нагрузки, 

обусловленная турбулентностью ветра, оказывает значительное влияние на динамическое 

поведение здания, вызывая колебания и напряжения, которые необходимо учитывать при 

проектировании. Кроме того, реакция здания на ветровую нагрузку тесно связана с 

характеристиками грунтового основания, что обусловливает необходимость учета 

взаимодействия здания с грунтом (ВГO). 

Обзор литературы 

Современные исследования в области ветрового воздействия на высотные здания активно 

используют методы численного моделирования, позволяющие учитывать сложные 

геометрические формы зданий и нелинейные свойства материалов [1-3]. В работах [4-6] 

рассматриваются различные методы учета ВГO, включая моделирование грунта как упругого 

полупространства, использование конечных элементов для моделирования грунта и 

комбинированные подходы, сочетающие преимущества упрощенных и детализированных 

моделей. Однако, комплексное рассмотрение влияния пульсационной ветровой нагрузки с 

одновременным учетом ВГO в численных моделях все еще остается актуальной задачей [7-9]. 

Методология исследования 

В настоящей работе для оценки влияния пульсационной ветровой нагрузки на высотное 

здание с учетом ВГО была использована следующая методология: 

Моделирование ветровой нагрузки: Пульсационная ветровая нагрузка была 

смоделирована с использованием спектральной модели, основанной на спектре Пановского, 

учитывающего скорость ветра, шероховатость поверхности и высоту над уровнем земли. 

Временные ряды ветрового давления на поверхности здания были получены с использованием 

модели пульсаций ветра. 



Раздел журнала: Инженерное дело, технологии и технические науки 

Направление исследования: Архитектура 

 

                              Международный научный журнал "Вектор научной мысли" №11(28) Ноябрь 2025 

www.vektornm.ru | 8 (812) 905 29 09  |  info@vektornm.ru 

Моделирование здания: Высотное здание было смоделировано с использованием метода 
конечных элементов (МКЭ) в программном комплексе. Были учтены все основные 
конструктивные элементы здания, включая колонны, перекрытия, диафрагмы жесткости и ядро 
здания. 

Моделирование грунтового основания: Взаимодействие здания с грунтовым основанием 
было учтено с использованием комбинированного подхода. Грунтовое основание 
моделировалось с помощью конечных элементов в некоторой области под зданием, а за 
пределами этой области использовались упругие опоры, имитирующие влияние неограниченного 
грунтового массива. 

Динамический анализ: Проведен динамический анализ здания под воздействием 
кратковременной пульсационной ветровой нагрузки с учетом ВГО. Выполнен расчет 
перемещений, ускорений и напряжений в различных точках здания. 

Анализ результатов: Проведено сравнение результатов анализа с учетом и без учета ВГО 
для оценки влияния последнего на динамическое поведение здания. 

 
Результаты исследования 
В результате численного моделирования получены следующие результаты: 
Временные ряды перемещений и ускорений в различных точках здания под воздействием 

пульсационной ветровой нагрузки. 
Спектры мощности перемещений и ускорений, позволяющие определить доминирующие 

частоты колебаний здания. 
Значения напряжений в наиболее нагруженных элементах конструкции. 
Сравнение динамических характеристик здания (частот собственных колебаний, 

демпфирования) с учетом и без учета ВГО. 
Обсуждение результатов 
Результаты численного анализа показали, что учет ВГО существенно влияет на 

динамическое поведение высотного здания под воздействием пульсационной ветровой нагрузки. 
В частности, ВГО приводит к снижению частот собственных колебаний здания и увеличению 
демпфирования. Это, в свою очередь, снижает отклик здания на пульсационную ветровую 
нагрузку, уменьшая перемещения и ускорения. Однако, необходимо отметить, что учет ВГО 
может приводить к перераспределению напряжений в фундаменте и нижних этажах здания, что 
требует внимательного анализа при проектировании. 

 
Заключение 
В настоящей работе проведено численное исследование влияния пульсационной ветровой 

нагрузки на высотное здание с учетом ВГО. Результаты исследования показали, что учет ВГО 
играет важную роль при проектировании высотных зданий, особенно в регионах с сильными 
ветровыми воздействиями. Использование комбинированного подхода для моделирования ВГО 
позволяет эффективно учитывать взаимодействие здания с грунтовым основанием. 

Рекомендации 
На основании результатов исследования можно сформулировать следующие 

рекомендации: 
При проектировании высотных зданий необходимо проводить динамический анализ с 

учетом пульсационной ветровой нагрузки. 
В случае сложных грунтовых условий, необходимо учитывать ВГО с использованием 

адекватных моделей. 
Необходимо проводить сравнительный анализ результатов расчета с учетом и без учета 

ВГО для оценки влияния последнего на поведение здания. 
Необходимо уделить особое внимание проектированию фундамента и нижних этажей 

здания с учетом перераспределения напряжений, вызванного ВГО. 
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