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摘 要：首先，对中、澳、欧风荷载规范中影响平均风荷载和脉动风荷载的主要参数进行了对比研究。然后，基于随 

机振动理论 ，通过算例对不 同风速谱和不 同相干函数下的脉 动风 响应进行 了计算分析。最后 ，按照中澳欧三种风荷 

载规范分别计算了柔性结构和刚性 结构 的荷载和 响应 ，并进行 了比较分析 。 
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近年来 ，全球气候变化较大 ，由风灾引起的损失逐年增加 ，其 中与结构损坏有关的风灾更是不胜枚举 ，加 

之工程结构向着大跨、高、柔、轻质的方向发展，风荷载正逐渐成为结构设计时的主要控制荷载之一，这都要 

求对风荷载及其效应有准确的认识。结构抗风设计的主要依据是风荷载规范，对比研究各国家或地区的风 

荷载规范对我国规范的改进也有着重要的借鉴意义。国外学者针对一些主要国家或地区的规范做了对 比研 

究【l-2]，取得了一些研究成果，但均未取中国规范为研究对象。我国学者将中国规范与其他主要规范做了一些 

比较研究，并指出了中国规范亟待改进的一些地方【如。欧洲规范在结构风荷载和结构抗风设计方面居于世 

界领先水平，而我国学者研究较少；澳大利亚风荷载规范在进行修订后，新规范于 2011年发布，具有较好的 

时效性。因此，取澳大利亚规范(AS／NZS1170．2：201In)、欧洲规范(EN 1991—1—4：2005~)与中国风荷载规范 

(GB5009—2001[ 05进行对比研究具有很好的研究价值。 

作用于结构上的风荷载分为平均风荷载和脉动风荷载。工程设计中，平均风荷载主要取决于基本风速 

(风压)、风压高度变化系数和体型系数等参数：脉动风荷载主要由脉动风的风速谱、相干函数和湍流强度等 

参数决定。文中对三种风荷载规范的这些主要参数等进行了对比研究，并通过算例进行了分析。 

1 平均风荷载的主要影响参数 

1．1 基本风速(风压 ) 

中国规范是规定的基本风压 ，澳欧两规范规定的是基本风速。基本风速(风压)通过以下 6个条件的规 

定来定义 ．见表 1。 

表 1 基本 风速 (风压)对 比 

根据中澳欧风荷载规范关于地貌类别的描述 ，可以认为中国规范中的A类地貌对应于澳规 1类地貌． 

欧规 0和 I类地貌；中国规范的 B、C、D类地貌分别对应于地对应于澳规 2、3、4类地貌，欧规Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ类地 

貌。因此，三种规范对标准地貌类别的规定是一致的。那么由表 1可得，中澳欧风荷载规范关于基本风速(风 
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压 )的规定主要 区别在于平均风速时距 ，中欧两规范取 10 min为平均风速时距 ，而澳规选取的平均风速时距 

为 3 s，接近瞬时风速 ，澳规中的基本风速大于中欧规范中的基本风速。 

1．2 风压高度变化系数 

平均风速随高度变化的图形称为风剖面[11】。各规范通过相应参数来描述风剖面见表2。由于中国规范是 

规定的基本风压，而澳欧两规范规定的是基本风速，所以取地貌／高度乘数的平方 ，一粗糙度系数的平方 

c ( )和风压高度变化系数 进行比较，见图1。不妨将 ，一c 22(z)和 统称为风压高度变化系数。 

表 2 描述风剖面的参数 
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图 1 不同地貌类别上的风压高度变化系数 

由图 1可得：(1)澳大利亚规范风压随高度变化最小，中国规范中平均风压随高度变化最大；(2)在A和 

B类地貌上，中国和欧洲规范的风剖面非常接近，但在 C类和 D类地貌上，两规范的风剖面随着高度的增加 
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差别越来越大；(3)在远离地面的上空，中国的风压高度变化系数最大，欧规次之，澳规最小。但中国规范的 

风剖面在近地面取值最小。 

1．3 体型系数 

对中澳欧三规范中关于体型系数的规定进行比较可得：(1)中国规范为了简化计算 ，每一受风面的体型 

系数采用了相同的值，而澳欧两规范则不同程度的考虑了同一表面各处风压不一致的现象；(2)中国规范忽 

略了平行于表面积的风力作用；而澳欧两规范在平行于风向的面积较大时，均考虑了剪切风力的影响：(3)三 

种规范都都对结构的外压体型系数和内压体型系数作了具体规定，但澳欧两规范的规定更为细致，考虑的更 

为全面，中国关于体型系数的规定较为简略，尤其是对局部压力系数和内压系数的规定过于简单。 

2 脉动风荷载的主要影响参数 

2．1 风速谱 

自然界某一时段内的脉动风速可以用平稳随机过程来模拟，因此脉动风功率谱就成为表达脉动风速特 

性的主要方式。中澳欧规范采用的风速谱见表3。在 200 m和40 In高度处。规格化的脉动风功率密度函数 

sln)~n图2所示(10 m高度处平均风速取30 m／s)。 

表 3 中澳欧三规范的风速谱 

图 2 200m 和 40／11高度处的风谱 

由图2可以看出，三种风谱在 0．O1～0．03 Hz之间谱值比较接近，在 0~0．01 Hz之间谱值由大到小依次为 

欧、澳、中，在0．03~0．15 Hz谱值由大到小则为中、澳、欧。建筑物的自振频率一般在0．10～5 Hz，在此区段内中 

国规范的谱值最大，在计算共振响应时，中国规范谱算出的值比其他国家要大。脉动风的背景响应主要与谱 

下的面积有关，可以看出除欧洲风谱所围面积较大外，其余两风速谱所围面积近似相等，欧洲规范谱计算得 

到的背景响应稍大。 

2．2 相干 函数 

相干函数是描述空间两点脉动风荷载在频域上的相关程度，又称为频域相关系数。中国规范采用的是 

Shiotami建议的相干函数，而澳欧两规范采用的是 Davenpo~建议的相干函数
，各相干函数的表达式如表 4。 

2．3 湍流强度 

湍流强度是脉动风速的均方差除以平均风速。中国规范没有对湍流强度进行专门说明
，但结合湍流强 
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度的定义 ，由中国规范中的脉动系数可得到中国规范湍流强度的表达式 ，见表 5，不同地貌类别场地上 的湍 

流强度如图 3所示。 

表 4 相干函数 

相干函数种类 表达形式 

Shiotami建议的 

相干函数 

Davenport建议的 

相干函数 
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图 3 不同地貌类别上的湍流强度 

由图 3可以看出，澳欧两规范湍流强度的取值比较接近，中国规范的湍流强度明显小于澳欧两规范。在 

A类和B类地貌上，澳欧规范的湍流强度是中国的 3倍甚至更多，即使在 C类和 D类地貌上，澳欧两规范的 

湍流强度也是中国的2倍左右。 
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3 算例比较 

3．1 不 同的风速谱计算结构的脉动响应 

结合风振理论【l21，在其他参数一致的情况下(与中国规范的取用一致)，分别采用三种不同的风速谱，计 

算结构(计算参数如表 6所示)的脉动风响应，并以中国规范风速谱的计算结果为基准，算得相对比值进行比 

较．结果如表 7所示。 

表 6 计算参数 

由表 7可以看出，计算结果与前面的分析相吻合。对于柔性结构，中国规范谱计算的响应值最大，然后 

依次为澳、欧。对于刚性结构，欧洲风谱计算的响应要比其它两种谱的响应大 5％左右，中国规范谱和澳大利 

亚规范谱计算的响应基本相等。 

3．2 由不同的相干函数计算结构 的脉动响应 

结合风振理论，在其他参数一致的情况下(与中国规范的取用一致)，采用不同的相干函数，计算表 6所 

示结构的脉动风响应，并以Shiotami建议的相干函数计算结果为基准进行比较，结果如表 8所示。 

表 8 不同相干函数计算的结构脉动响应 

由表 8可得：(1)Davenport建议的相干函数考虑了频率，计算的结构响应小于没有考虑频率的 Shiotami 

建议的相干函数。这是因为Davenport建议的空间相干函数随着频率的增加而变小，为递减函数，而 Shiotami 

空间相干函数不随频率发生变化。(2)不同相干函数的取用对刚性结构的影响更大。采用 Davenport建议的 

相干函数，柔性结构的响应比不考虑频率的相干函数小了 10％，而刚性结构比不考虑频率的相干函数小了 

17％。 

3．3 由不同的规范计算结构的荷载和总响应 

中澳欧三种风荷载规范的风荷载可由下式分别表示 

中国规范：W =fl~lx,lz：w0 (1) 

澳大利亚规范：p=(0．5p )IV ． C6gC蛳 (2) 

欧洲规范：Fw=c Cd~ci·q ( ) (3) 

式(1)中， 为高度 z处的风振系数； 为风荷载体型系数； 为风压高度变化系数 ；W。为基本风压。式 
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(2)中，P出为空气密度 ； 
，
一为建筑物各正交方向的设计风速 ；Cng为空气动力体型系数 ；CdⅥIl为动力响应 因子 

(除风敏结构外，该值取为 1)。式(3)中，CsC 为结构系数，用以反映结构的动力特性；Cs为结构整体或构件的 

力系数； (z )为参考高度处的极值速度风压。风荷载沿高度变化情况如图4所示。 

{ 
越 

褪 

图 4 柔性结构和刚性结构的风荷载 

按照中澳欧三种风荷载规范，结合表 6给出的结构参数，计算结构的基底剪力和基底弯矩，并以中国规 

范所得响应为基准进行比较，结果如表 9所示。 

表 9 不 同规范计算 的结构总响应 

分析可得：(1)对于柔性结构，欧洲规范所得响应最大，其次是中国，澳大利亚规范计算的响应最小。对 

于刚性结构，欧洲规范算得的响应最大，其次为澳大利亚规范，中国规范最小。欧洲规范中引入了暴露系数 

ce=l+7L(z)，来考虑湍流度的对风压的影响，因此欧洲规范计算结果较中澳规范大。(2)如图4所示，对于柔 

性结构 ，下部澳规 的风压大于中国，上部中国规范的风压大于澳规 。这是因为澳规的基本风速 比中国大 ，所 

以在下部澳规的风压较大，但是中国规范平均风速沿高度变化较澳规大，所以随高度的增加中国规范的风荷 

载超过了澳规。对于刚性结构，高度较低，澳规风压大于中国规范。 

4 结论 

通过参数的比较和算例分析 。可得如下结论： 

(1)澳规的基本风速比中欧规范大；我国风荷载规范关于体型系数的规定相对比较简单；澳规的平均风 

速沿高度的变化较中欧规范小。 

(2)相对于澳欧规范中的湍流强度，我国对湍流强度考虑不够；用我国规范的风速谱进行计算，相对比较 

保守；采用不考虑频率影响的相干函数计算的响应偏大。 

(3)采用欧洲规范计算的结构响应远大于中澳两规范；对于柔性结构中国规范计算的响应大于澳规，但 

对于刚性结构澳规计算的响应大于中国规范。 
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Space composite study on the”Street-River”of the suzhou pingjing historic district 
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Central South University，Changsha 410083，China) 

Abstract：By analyzing the space characteristics of”Street—River”in Pingjiang historic district，the article came 

to conclusion that the complexity of”Street-River”in the district can be reflected from three levels：space form， 

function and landscape．and the space composite of”Street—River”in the district is mainly optimized by the CO— 

ordination between the continuous and the identical，rhythm and rhyme，proportion and yardstick． 
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Contrastive study of Chinese，Australian and European wind load codes 

XIA Ruiguang，FAN Cunxin 

(Jiangsu Key Laboratory of Structure Engineering，SUST，Suzhou 21501 1，China) 

Abstract：First。the contrastive research was conducted on the main parameters which affect the mean wind load 

and fluctuating wind load in the codes of China，Australia and Europe．Then，based on the random vibration the— 

ory，the response induced by fluctuating wind under different wind spectrums and different coherence functions 

were calculated and analyzed．Finally。according to the three wind load codes。the load and response of a flexible 

structure and a rigid structure were calculated respectively，and the comparative analysis was carried out． 

Key words：wind load code；basic wind velocity；wind spectrum；coherence function；turbulence intensity 
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