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Введение
Важным фактором изучения влияния ветро­

вой нагрузки на здания и сооружения является 
учет фактических нагрузок, анализ произошед­
ших событий и фиксация реальных значений 
показателей ветра. В контексте оценки локаль­
ных минимумов и максимумов пиковых давле­
ний можно повысить точность моделирования 
формы здания и провести расчеты для полного 
набора направлений ветра. Для оценки ресурса 
фасадных конструкций необходимо рассматри­
вать диаграммы повторяемости ветра по силе 
и направлению (т. е. «розу ветров») в сочетании 
со спектральным составом и частотой экстре­
мальных значений [1].

Особое внимание нужно уделить анализу 
размещения метеостанций, чистоте и стати­
стической изменяемости их показаний, а так­
же удаленности от рассматриваемого здания 
или сооружения, и исследованию ближайшей 
застройки и ее влияния на рассматриваемое 
здание [5].

Актуальность исследования подтверждается 
работой В. В. Тура, О. П. Мешика, С. С. Дере­
ченника и др. [12] по опыту разработки ГИС 

для назначения климатических воздействий 
на строительные конструкции зданий и со­
оружений ввиду региональных особенностей 
климатических воздействий.

Методология работы.  
Обзор существующей литературы

В соответствии с п. 11.1.7 СП 20.13330.20161 
для сооружений повышенного уровня ответ­
ственности аэродинамические коэффициенты 
можно было определять с применением ма­
тематического (численного) моделирования 
ветровой аэродинамики на основе численных 
схем решения трехмерных уравнений движе­
ния жидкости и газа с адекватными моделя­
ми турбулентности, реализованных в совре­
менных верифицированных лицензионных 
программных комплексах вычислительной 
гидрогазодинамики. В Изменении 32 того же 
документа такая возможность исключена, речь 

1  СП 20.13330.2016 Нагрузки и воздействия. Актуализир. 
ред. СНиП 2.01.07–85* (с изм. № 1, 2). 

2  СП 20.13330.2016 Нагрузки и воздействия. Актуализир. 
ред. СНиП 2.01.07–85* (с изм. № 1, 2, 3, 4). 
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идет о необходимости проведения ис­
пытаний в аэродинамической трубе 
или ссылке на опубликованные дан­
ные исследований. Испытания пред­
лагается провести на последующих 
стадиях разработки.

В работе [7] отражена проблема 
изменения местоположения метео­
станций в  процессе развития пла­
нировочной структуры российских 
городов-миллионников. В Москве, 
Санкт‑Петербурге, Перми, Екатерин­
бурге, Челябинске, Волгограде, Омске 
приборы метеостанций со временем 
получали искаженные неконтроли­
руемой застройкой данные. В  [8] 
описана оценка изменения скоростей 
ветра и ветровых нагрузок в Крас­
нодарском крае с  1945 по  2012  г., 
причиной изучения которой стала 
гипотеза значительного отклонения 
показателей от значений, использу­
емых для составления нормативных 
документов по строительной клима­
тологии. В [13] предложена методика 
построения уточненной розы ветров, 
содержащей информацию о повторя­
емости ветров различной силы по 16 
направлениям. Ее использование 
приводит к  повышению точности 
и качества детализации как числен­
ного, так и экспериментального мо­
делирования ветровых воздействий 
на  здания и  сооружения. В  [3; 4] 
показаны предпосылки учета кли­
матического микрорайонирования 
для  архитектурно-строительного 
проектирования, что является об­
щим рассмотрением влияния фак­
тических природных воздействий. 
В  [9] продемонстрирован анализ 
фактических данных и  сравнение 
их с нормативными показателями, 
указанными в СП 131.13330.20203, 
что в совокупности со всеми пред­
ставленными исследованиями под­
тверждает актуальность подхода 
к сбору метеорологических данных 
для анализа сходимости с норматив­
ными показателями. В [15] отражены 
акценты внедрения биоклиматоло­
гии как приоритетного направления 
для прогнозирования климатических 
изменений.

В современных зарубежных ис­
следованиях [16–18] видна тенден­
ция внедрения методов машинно­
го обучения для прогнозирования 
погоды и оценки влияния климати­
ческих факторов, поиска скрытых 
зависимостей между метеорологиче­
скими параметрами и влияния рас­
положения метеостанций, проверки 
достоверности определяемых клима­

3  СП 131.13330.2020 «Строительная климато­
логия». Актуализир. ред. СНиП 23‑01‑99*. URL: 
https://www.minstroyrf.gov.ru (дата обращения: 
05.03.2025). 

тических параметров, полученных 
с метеорологических станций. В [19] 
представлены результаты биокли­
матологии в Институте географии, 
которые превратились в важнейшую 
область исследований адаптации, на­
прямую способствуя организации 
территории в различных регионах 
страны. Работы [20–23] посвящены 
установлению особых корреляций 
и  прогнозированию точности по­
лучаемых данных для повышения 
эффективности защитных мер от ве­
тровых воздействий при решении 
практических задач.

Методы исследования — анализ 
базы значений климатических пока­
зателей, проведение беседы с пред­
ставителями метеорологической 
станции г. Шадринска о специфике 
работы приборов и учета сведений. 
По результатам полученных матери­
алов проведен синтез факторов раз­
вития направления учета климатиче­
ских факторов при расчетах ветровой 
нагрузки с помощью систематизации 
полученных данных.

Влияние расположения 
метеостанций

Российское законодательство ре­
гламентирует требования по охране 
режима наблюдений метеостанций 
и назначает границы охранных зон. 
Однако вопрос контроля соответст­
вия этих требований фактическому 
положению дел остается нерешен­
ным. Такой контроль необходим 
на этапах поверки приборов и обору­
дования метеостанций, а также после 
каждого изменения даже небольшой 
части застройки окружающего про­
странства метеостанции с ведением 
журнала изменений. Важно пони­
мать, что охранная зона метеороло­
гической станции — зона с особыми 
условиями — должна отображаться 
на генпланах города и схеме терри­
ториального планирования.

История законодательного регу­
лирования и соблюдения охранного 
режима метеорологических станций 
начинается с первых лет СССР. Уже 
тогда было законодательно закрепле­
но правило оповещения метеостан­
ций о возводимых зданиях и соору­
жениях, нарушающих требования 
по высоте и аэрации, близ охранной 
зоны, с последующим решением про­
блемы влияния застройки на значе­
ния датчиков. В настоящий момент 
произошло ослабление режима ох­
ранной зоны метеорологических 
станций:
1	 Нет четкого обозначения охран­

ной зоны. В действующих норма­
тивных документах прописано, 
что охранная зона определяется 

в зависимости от рельефа мест­
ности.

2	 Отсутствует регламент использо­
вания территории охранной зоны.
Отсюда необходимо провести ра­

боты по корректировке градострои­
тельных норм по отображению гра­
ниц охранных зон, а также доработке 
регламента их использования4.

В российских исследованиях отра­
жены результаты одновременных из­
мерений профилей ветра датчиками 
на высокой мачте в г. Обнинск. Выво­
ды эксперимента состоят в том, что:
1	 Содары разного производства 

демонстрируют высокое качество 
измерений скорости ветра на вы­
соте 300 м.

2	 Статистическая связь между из­
мерениями скорости ветра раз­
личными инструментами в тече­
ние длительной кампании может 
быть принципиально различной 
в отдельные дни, что объясняет­
ся, вероятно, влиянием некоторых 
метеорологических факторов.

3	 Чем дольше период усреднения 
данных и чем выше уровень срав­
нения, тем, как правило, ближе 
статистическая связь между ре­
зультатами одновременных из­
мерений скорости ветра.
Данные метеостанций важны 

и при анализе ветровых нагрузок, 
что сказывается при расчете на ос­
редненных данных для целого ветро­
вого района. Для оценки скорости 
порывов ветра крайне необходимо 
обеспечить естественный поток [7]. 
Для  изучения влияния местности, 
близлежащей застройки к рассма­
триваемому зданию проанализиру­
ем г. Шадринск Курганской области.

Данные метеостанции
Для  анализа повторяемости ве­

тра на основании актуальной базы 
и описания массива срочных данных 
об основных метеорологических пара­
метрах на станциях России от 2020 г. 
[2] проведен сбор информации по ме­
теорологическим станциям.

Метеорологическая станция 
в г. Шадринске (Иллюстрация 1) рас­
положена в южной части города в рай­
оне частной застройки. Расположение 
удовлетворяет требованиям.

В  публикации [11] подчеркну­
та рациональность определения 
нормативного ветрового давления 
при помощи статистических данных. 
С помощью конкретизации располо­
жения объекта на территории города 
и расположения анемометров можно 
минимизировать затраты на строи­

4  Корректура генерального плана города Ша­
дринска. Пояснит. записка. МК № 1 от 4 августа 
2008 г.
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тельство и  увеличить надежность 
несущих и фасадных конструкций 
здания.

Анализ застройки и рельефа
Шадринск расположен на Западно-

Сибирской низменности в Восточном 
Зауралье в  пределах водораздель­
ного плато, прорезанного долинами 
р. Исеть и ее левобережного притока 
р. Канаш. Плато имеет равнинную 
поверхность, на отдельных участках 
нарушенную карьерами и отвалами, 
слабонаклоненную в сторону речных 
долин. Абсолютные отметки поверх­
ности изменяются от 82 до 136,6 м. 
Уклоны поверхности на большей части 
плато не превышают 5 %, лишь на от­
дельных участках они увеличиваются 
до 10–20 % и более. Город характери­
зуется типичной для РФ застройкой: 
малоэтажные (1–2 этажей) и средней 
этажности здания (3–5 этажей). Зда­
ний повышенной этажности не бо­
лее 20. На Иллюстрации 2 показано 
положение метеостанций, чьи восьми­
строчные данные (шаг замеров 3 часа) 
находятся в открытом доступе на сай­
те ВНИИГМИ-МЦД и обработаны 
С. И. Дубинским (как и еще для при­
мерно 500 станций).

Для получения застройки исполь­
зуем ресурс openstreetmap.org. Экспор­
тированный файл OSM преобразуем 
в файл ANSYS APDL с использовани­

ем разработанной программы. После 
экспорта файла в ANSYS можно про­
анализировать высотное положение 
города.

Метеостанция расположена при­
мерно на одном уровне с условным 
центром города (Иллюстрация  3). 
Местность сама по себе не является 
холмистой. Однако прослеживаются 
тенденции изменения ветровых по­
токов относительно центра города, 
отдаленных районов и набережной 
р. Исеть.

Важным фактором изучения вли­
яния ветровой нагрузки на здания 
и сооружения является учет факти­
ческих нагрузок, анализ произошед­
ших событий и фиксация реальных 
значений показателей ветра.

Для исследования показаний ме­
теостанции и  влияния различных 
факторов на показания определим 
ее точное расположение с учетом за­
стройки (Иллюстрация 4).

В Таблице 1 приведены данные 
со средними значениями для близле­
жащих метеостанций к г. Шадринску 
за 1980–2020 гг. Средняя скорость 
в шести населенных пунктах, вклю­
чая Шадринск, находится в диапазоне 
от 2.02 до 3.67 м / с. При этом макси­
мальное среднее значение зафиксиро­
вано в г. Курган. Максимальная ско­
рость ветра, согласно статистическим 
данным, находится в отрезке от 25 

до 34 м / с. Значение 34 м / с было от­
мечено в г. Шадринске.

В Таблице 2 приведена повторяе­
мость скоростей ветра в часах в год 
за 2015–2020 гг., где по оси Х — ско­
рость ветра в отрезке, по оси Y — на­
правление в градусах от условного 
нуля (0 — северное направление); 
наиболее повторяющиеся скоро­
сти относительно направления ве­
тра показаны красным, наименее 
повторяющиеся — зеленым.

Сформирована Таблица 4 по дан­
ным ВНИИГМИ МДЦ в г. Шадринск 
по точным датам, когда скорость пре­
вышала 20 м / с. Наибольшая скорость 
отмечена 02.05.2007 г. и составляла 
34 м / с.

Результаты и обсуждение
Анализируя результаты повторяе­

мости ветров (Таблицы 2, 3), можно 
сделать вывод, что наиболее повто­
ряемым сочетанием направления 
и скорости ветра в 1980–2020 гг. был 
западный ветер 3–4 м / с. Были зафик­
сированы и переведены в специаль­
ную таблицу (см. Таблицу 4) случаи 
увеличения значения скорости ветра 
на точные даты, что позволит в даль­
нейшем исследовать случаи разру­
шения и произвести сравнительные 
расчеты на значение точных данных.

Исследование особенностей ве­
тровых воздействий на территории 
г. Шадринска в фактически произо­
шедших разрушениях будет в даль­
нейшем подробно проанализирова­
но. Мы рассмотрим расчет пиковых 
значений на конструкции фасадов 
и проанализируем влияние ветровых 
нагрузок на данные разрушения. Ра­
боты будут производиться по следу­
ющей схеме: построена трехмерная 
аэродинамическая модель города 
с окрестностями, определены поля 
скоростей ветра для нескольких экс­
тремальных ситуаций, характеризу­
ющихся заметными разрушениями. 
Ветер будет задан исходя из извест­
ных данных на точную дату. После 
сверки зон разрушений по расчету 
и наблюдениям будет сделан вывод 
о применимости методов и эффектив­
ности анализа метеоданных.

Иллюстрация 1. Общий вид  
метеостанции в г. Шадринске.  
Фото Д. В. Когтевой. 2024 г.

Иллюстрация 4. Расположение метеостанции. Автор Д. В. Когтева. Источник: https://
yandex.ru / maps / 11159 / shadrinsk / sputnik / ?ll=63.638873 %2C56.065994&z=18

Иллюстрация 2. Общий вид Шадринска. 
Автор А. Елов. Источник: https://elov-
andrew.livejournal.com / 439037.html

Иллюстрация 3. Высотность местности 
г. Шадринск. Автор С. И. Дубинский. 2024 г.
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Таблица 1. Осредненные данные с расположенных вблизи г. Шадринска метеостанций по данным ВНИИГМИ МЦД  
(годы розы ветров для метеостанций за 1980–2020 гг.)

№ Наименование населенного пункта № станции
Vср,  

м \ с

Vмакс, 

м \ с

Осадки ср, 

мм

Осадки 

макс, мм
Tcр,º Tмин, º Tмакс, º

1 Тюмень 28367 2.41 27 0.14 77 2.33 –40 35
2 Екатеринбург 28440 2.80 26 0.15 58 3.27 –35 36
3 Верхнее Дуброво 28445 2.02 25 0.16 67 2.43 –36 36
4 Шадринск 28552 2.58 34 0.13 65 3.13 –38 38
5 Памятное 28561 3.24 28 0.11 75 2.04 –42 37
6 Курган 28661 3.67 28 0.11 52 2.83 –38 38

Таблица 2. Повторяемость скоростей и направлений ветра (часов в год) MS_063_39E_56_04N_28552 (2015–2020 гг.)

0–2 3–4 5–6 7–8 9–10 11–12 13–14 15–16 17–18 19–20 21–22 23–24 25–26 27–28

0 10,0 35,0 63,6 66,0 55,2 27,6 12,0 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22,5 23,0 43,0 64,2 67,2 36,6 13,2 6,6 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
45 65,0 86,0 70,2 45,6 35,4 8,4 5,4 0,6 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
67,5 134,0 252,0 106,8 39,0 21,6 9,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
90 67,0 176,0 136,8 88,8 46,2 11,4 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
112,5 35,0 78,0 66,6 31,2 10,8 5,4 3,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
135 19,0 73,0 64,8 46,2 11,4 8,4 1,8 0,6 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
157,5 26,0 86,0 88,8 75,0 33,0 9,6 3,0 1,8 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0
180 64,0 121,0 128,4 106,2 79,8 33,0 16,2 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
202,5 89,0 142,0 211,8 200,4 138,6 92,4 36,0 12,0 3,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0
225 175,0 210,0 205,2 185,4 135,0 79,2 28,8 10,8 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
247,5 175,0 265,0 193,8 173,4 137,4 64,8 30,0 13,8 4,8 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
270 133,0 339,0 256,2 195,0 129,0 65,4 22,8 13,8 3,6 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
292,5 52,0 107,0 127,8 122,4 100,8 55,8 17,4 9,6 1,8 1,2 0,6 0,0 0,0 0,0
315 24,0 53,0 78,0 76,8 78,6 36,0 15,6 3,6 2,4 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0
337,5 19,0 35,0 81,6 100,8 70,2 32,4 12,6 2,4 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0

Скорость 
 ветра, 

м / с

Направ- 
ление

Таблица 3. Повторяемость скоростей и направлений ветра (ветра в год) MS_063_39E_56_04N_28552 (1980–2020 гг.)

0–2 3–4 5–6 7–8 9–10 11–12 13–14 15–16 17–18 19–20 21–22 23–24 25–26 27–28

0 21,0 46,0 73,7 61,8 52,7 24,9 12,6 3,6 1,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0

22,5 34,0 86,0 71,5 58,7 40,8 13,8 7,9 1,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
45 52,0 110,0 70,3 45,5 29,1 10,5 4,4 1,3 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
67,5 78,0 165,0 98,2 45,6 27,7 10,6 3,9 0,3 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
90 99,0 209,0 127,6 71,5 37,4 14,0 6,9 1,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
112,5 35,0 77,0 56,0 28,1 14,6 5,9 1,9 0,8 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
135 42,0 92,0 60,5 35,1 16,9 7,4 3,3 1,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
157,5 40,0 93,0 79,8 54,5 31,0 13,3 7,2 2,3 0,5 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
180 80,0 147,0 138,9 112,9 96,3 49,1 35,3 13,6 4,6 1,5 0,4 0,0 0,0 0,0
202,5 87,0 167,0 174,9 149,8 130,9 77,4 47,7 19,8 7,8 1,0 0,2 0,2 0,0 0,0
225 132,0 222,0 180,4 144,8 109,5 64,5 32,5 17,1 4,9 0,9 0,0 0,2 0,0 0,0
247,5 126,0 224,0 180,7 149,9 121,9 61,3 34,7 13,9 5,2 1,1 0,1 0,1 0,0 0,0
270 184,0 376,0 276,4 199,0 154,0 67,8 38,9 15,8 6,8 2,4 0,3 0,1 0,1 0,2
292,5 55,0 145,0 132,6 101,3 79,4 41,4 22,0 9,0 2,4 1,1 0,3 0,0 0,0 0,0
315 37,0 89,0 83,5 71,1 56,6 27,2 15,9 5,0 2,0 0,6 0,1 0,0 0,0 0,0
337,5 27,0 72,0 80,9 78,5 57,3 29,5 12,9 4,7 1,3 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0

Скорость 
 ветра, 

м / с

Направ- 
ление

Заключение
Моделирование ветровых нагрузок внутри застрой­

ки возводимых зданий, анализ результатов внутри усто­
явшего района помогут предотвратить возникновения 
дефектов и разрушения зданий и конструкций фасадов, 
в частности. Нужно с особой важностью относиться к ана­
лизу застройки и влияния высоты близлежащих зданий 
на характеристики ветрового потока. Данная работа вно­
сит большой вклад в развитие направления исследований 
взаимосвязи расчетных и фактических ветровых нагру­
зок, что в дальнейшем предотвратит негативное влияние 
на конструкции здания.
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Дата
Vмакс 

в порывах, 
м / с

Направление Дата
Vмакс 

в порывах, 
м / с

Направление

26.01.1985 20 200 ЮЗ 01.11.1999 20 260 ЮЗ
26.01.1985 20 210 ЮЗ 01.05.1999 24 200 ЮЗ
16.05.1985 22 260 ЮЗ 01.05.1999 22 190 Ю
16.05.1985 21 270 З 09.05.1999 22 210 ЮЗ
24.05.1985 20 300 СЗ 09.05.1999 21 260 ЮЗ

04.06.1985 20 200 ЮЗ 19.05.1999 22 170 ЮВ
20.02.1986 20 290 СЗ 19.05.1999 20 190 Ю
30.04.1986 21 240 ЮЗ 15.09.2001 20 270 З
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