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连栋温室结构设计中动态风压取值方法初探
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摘　要: 在分析比较国外关于温室建筑及我国工业与民用建筑结构荷载规范的基础上,针对温室结构设计中动态

风压的定义方法、计算取值等进行了较深入的探讨; 同时结合工程实践,提出了一套适合我国温室结构设计中风荷

载取值的一般原则:在现有条件下,考虑风压高度变化系数和阵风作用因子,按中国建筑结构荷载规范 (GBJ9- 87)

计算风荷载- 动压是可行的,可不必进行重现期修正。
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　　设计荷载是结构设计的基本依据,是保证结构

可靠性和经济性的首要因素。风荷载作为连栋温室

结构设计中主要活荷载之一,在温室这种轻型结构

中占有重要的地位。它的定义、计算取值直接影响着

连栋温室结构的安全性和经济性。我国建筑结构规

范中对工业与民用建筑中的风荷载定义、计算取值

已作了明确的规定,但对于农业建筑中的温室,尤其

是现代化连栋温室,至今尚无专门的规范标准可循。

目前连栋温室结构风荷载设计主要参照工业与民用

建筑规范和国外有关标准,在安全度、重要性、重现

期、风速取值高度、时距等方面存在着很大的差异,

缺乏统一性和针对性。工业与民用建筑中的风荷载

取值是否需要修正? 如何修正? 这些问题已成为连

栋温室结构设计中风荷载计算的关键和核心。为了

保持与建筑结构荷载规范相衔接,同时结合温室结

构的特点 (属轻型结构,使用寿命一般为 20年,高度

一般不超过 7. 5 m ) ,本文将在分析比较国外关于温

室建筑及我国工业与民用建筑设计荷载规范的基础

上,针对连栋温室结构设计中的风荷载- 动态风压

的定义方法、计算取值等进行较深入的探讨。

1　风压的定义

垂直于温室表面的等效静态风压标准值应按下

式计算

P = C p q (1)

式中 　P—— 等效静态风压; C p—— 压力系数;

q—— 动压。

对于同一结构,无论采用何种规范标准,压力系

数取值仅与风洞试验有关, 因此可以通过动压来比

较不同规范标准下等效静态风压的变化。动压的表

达式如 (2) 所示

q = f (Q, S 1, S 2, S 3, v 0) (2)

式中　q——动压; Q——空气密度; S 1——地形因

子; S 2—— 风压高度变化系数 (与地面粗糙度及结

构高度有关) ; S 3—— 统计因子 (与重现期有关) ;

v 0—— 基本风速。

当自变量 Q, S 1, S 2, S 3 确定的情况下,对于给定

高度的动压, 可通过基本风速的变化来比较动压的

变化。

2　计算内容及方法

本文的主要目的是通过不同规范标准下动压的

计算比较来分析风荷载,具体用到的规范标准见表

1。
表 1　若干国家的规范标准

T ab le 1　T he standards of differen t nat ions

国家 规范标准 风荷载所在页码 适用范围

美国 N GM A P6～ 12 温室建筑

日本 园艺设施结构安全标准 P3～ 14 园艺设施

中国
建筑结构荷载规范

(GBJ 9287)
P79～ 85

工业与
民用建筑

为了具有可比性及分析的方便,在动压计算时

取基本风速为 30 m ö s,时距为 10 m in。根据不同时

距与 10 m in 时距风速换算系数[ 7 ] ,上述风速相当于

45 m ö s的瞬时风速 (平均时距为 2～ 3 s)。

2. 1　按美国温室设计标准计算

在高度 Z 处的动压 qz 按下式计算

qz = 0. 61K z ( Iv ) 2 (3)

式中　qz——高度Z 处的动压,N öm 2; K z——速度

暴露系数 (按C类暴露计算) ; I——重要性系数 (分
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别按 I = 1. 0和 I = 0. 95计算) , I = 1. 0相当于设

计风速的年超值概率为 2% ,重现年限为 50年,而 I

= 0. 95相当于把设计风速的年超值概率和重现年

限调整为 4% 和 25年; v ——基本风速,m ö s。

当考虑阵风作用因子时 (风载的波动性及其与

结构的相互作用) ,动压 q应乘以阵风作用因子G (G

按C 类暴露考虑)。

2. 2　按日本园艺设施结构安全标准计算

速度压强的计算公式如下

q = 0. 016v 2h 0. 5 (4)

式中 　q—— 速度压强, kgöm 2; v—— 设计风速,

m ö s; h—— 各结构构件距地面的高度,m。

由于设计风速是在给定重现年限 (与安全度、标

准使用年限有关) 按 10 m 高处的最大瞬时风速取

值,当考虑风压高度变化系数 u z = (h ö 10) 0. 5 时,其

速度压强应予以折减。

2. 3　按中国建筑结构荷载规范 (GBJ 9287)计算

建筑结构荷载规范 (GBJ 9287)关于基本风压是

这样定义的:以当地比较空旷平坦地面上离地 10 m

高统计所得的 30 年一遇 10 m in 平均最大风速 v 0

(m ö s)为标准,基本风压W 0 按 v 2
0ö 1600确定。

取地面粗糙度类别为B 类[ 6 ] (与美国规范中的

C 类匹配) ,风压高度变化系数按 u z = (z ö 10) 0. 32 计

算, 但 最 小 值 不 低 于 0. 62[ 7 ] , 则 动 压

q = u z. (v 2
0ö 1600) ; 当考虑阵风作用因子时, 动压 q

应乘以阵风作用因子 G (G 按C 类[ 4 ]暴露考虑)。不

同标准下动压计算参数见表 2。
表 2　不同标准下动压计算参数

T ab le 2　T he calcu lated param eters of dynam ic w ind

p ressu res under the differen t standards

国家 曲线号
地形
因子

地面
粗糙度

统计
因子
基本风速
öm·s- 1

阵风作
用因子

美国 1 1. 0 C 类 50年 30

美国 2 1. 0 C 类 50年 30 G

美国 3 1. 0 C 类 25年 30

美国 4 1. 0 C 类 25年 30 G

日本 5 1. 0 相当于B 类 45

日本 6 1. 0 相当于B 类 45

中国 7 1. 0 B 类 30年 30

中国 8 1. 0 B 类 30年 30 G

3　计算结果与分析

3. 1　结果

不同标准下动压随高度变化曲线见图 1。其中

曲线1—未考虑阵风作用因子时的动压 (美国É =

1. 0) ; 曲线 2—考虑阵风作用因子时的动压 (美国É

= 1. 0) ; 曲线 3—未考虑阵风作用因子时的动压 (美

国É = 0. 95) ; 曲线 4—考虑阵风作用因子时的动压

(美国É = 0. 95) ; 曲线 5—未考虑风压高度系数时

的速度压强 (日本) ; 曲线 6—考虑风压高度系数时

的速度压强 (日本) ; 曲线 7—考虑风压高度系数时

的动压 (中国) ; 曲线 8—考虑风压高度系数和阵风

作用因子时的动压 (中国)。

图 1　动压随温室高度变化曲线

F ig. 1　D ynam ic w ind p ressu res depending

on greenhouse heigh t

3. 2　分析

从图 1 中的曲线可以看出 (在温室常见高度 3

～ 6 m 范围内) :

按日本园艺设施结构安全标准,未考虑风压高

度变化系数时的动压值最大。这是因为风速是按瞬

时最大风速取值的 (与安全度、标准使用年限及重现

年限有关)。

按中国建筑结构荷载规范 (GBJ 9287) , 考虑风

压高度变化系数和阵风作用因子时的动压值 (曲线

8)基本介于按美国温室设计标准与日本园艺设施结

构安全标准计算的动压值之间。

4　结论与建议

从上面的分析中可以看出: 考虑风压高度变化

系数和阵风作用因子, 按中国建筑结构荷载规范

(GBJ 9287)计算风荷载- 动压是可行的, 可不必进

行重现期修正。动压计算表达式为

q = u z. G. W 0 (5)

式中　u z——风压高度变化系数,见表 3; G——阵

风作用因子,见表 4; W 0—— 基本风压, kN öm 2, 可

按全国基本风压分布图的规定取值,结合《农用塑料

棚装配式钢管骨架》(GB 4176284)中风压取值和工

程实践,建议连栋温室基本风压取值不得小于 0. 35

kN öm 2 (相当于 9级风)。
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表 3　风压高度变化系数

T ab le 3　T he coefficien ts of w ind p ressu re

depending on heigh t

地面粗糙度[6 ] 高度 (0～ 4. 5 m ) 高度 (6. 0 m ) 高度 (7. 5 m )

A 1. 14 1. 22 1. 29

B 0. 77 0. 85 0. 91

C 0. 54 0. 62 0. 62

　备注:中间值线性插入。

表 4　阵风作用因子G

T ab le 4　T he gust facto r

地面粗糙度[6 ] 高度 (0～ 4. 5 m ) 高度 (6. 0 m ) 高度 (7. 5 m )

A 1. 15 1. 14 1. 13

B 1. 32 1. 29 1. 27

C 1. 65 1. 59 1. 54

　备注:中间值线性插入。
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Abstract: R espon ses of physio log ica l param eters and act ivity to hum idity and tem pera tu re w ere stud ied

u sing D S I an im al physio log ica l param eters on2line telem etry system and environm en ta l condit ion and
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