非强条上升为强条，脉动风对钢结构设计影响需要注意！

原创 刘孝国 PKPM构力科技 2021-12-20 17:30
▲ 点击上方蓝字，关注PKPM构力科技
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2021年7月15日，住建部网站发布了13本全文强制规范，自2022年1月1日起实施。各本通用规范均为强制性建设规范，全部条文必须严格执行，并且工程建设标准相关强制性条文同时废止。
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图1 全文强制规范发布的通知
1.通用规范中对风荷载计算的要求
在《工程结构通用规范》GB55001-2021的4.6.1条中要求，结构风荷载计算时，要考虑基本风压、风压高度变化系数、体型系数、地形修正系数和风向影响系数，同时还需要考虑脉动风荷载，对结构风荷载进行相应的放大。按照通用规范该条要求，所有的结构在设计时一律考虑脉动风，这与现行规范的要求不完全一致。
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图2 《工程结构通用规范》对结构风荷载计算的要求
《工程结构通用规范》GB55001-2021的4.6.5条给出了采用风荷载放大系数的方法考虑风荷载脉动效应增大系数，对于主要受力结构，该放大系数不应小于1.2。

[image: image5.png]4.6.5 R PR AROK 22 50 77 278 X7 2k 30 38 K2
RS, R TR R BT 5 A R

1 EBZ S W ERAOR R BN AR I FR 1 k)
D . SEHIFIN . BLJE AR RS . TR RN 2

2 Wlﬁﬁmmmﬁﬁﬁkﬁﬁﬁfﬁﬁﬁﬂ%%ﬁ& Jik 3l XU

R S Ry EURBUF 1+ e g XU

/Z'




图3 《工程结构通用规范》对脉动风采用放大系数时的要求
2.荷载规范中对风荷载计算的要求
《建筑结构荷载规范》GB50009-2012（后续简称“荷载规范”）对垂直于建筑物表面上的风荷载值，对主要受力构件的计算公式和通用规范一致。不同的是对于脉动风的考虑在荷载规范中通过风振系数来反映。荷载规范中同时明确了某些特殊结构，比如高度大于30m且高宽比不大于1.5的房屋以及基本周期T1大于0.25s的各种高耸结构，应考虑风脉动对结构产生顺风向风振的影响。除荷载规范明确的情况，其他结构在设计中一般可不考虑风振。
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图4 荷载规范对结构风荷载计算的要求
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图5 荷载规范对结构风振计算的条件要求
荷载规范考虑风脉动对结构产生顺风向风振的影响通过风振系数来反映，规范中给出了结构顺风向风振的计算公式。
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图6 荷载规范对结构风振系数的计算
3. 按照荷载规范使用PKPM软件计算风振系数
PKPM软件中提供了按照荷载规范的方法计算顺风向风振系数，以便考虑脉动风对结构的影响。设计时，只需要选择软件中的参数“考虑顺风向风振影响”，软件即可进行顺风向风振系数的计算，并且在最终输出的风荷载值中已经考虑了风振。
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图7 PKPM软件中选择考虑顺风向风振影响
需要注意的是，从荷载规范中风振计算公式来看，要进行顺风向风振计算时，需要正确的填写与风振计算相关的几个参数。

对于风荷载下的结构阻尼比，主要为了计算脉动风荷载的共振分量因子，该参数不同于结构进行正常地震左右计算的阻尼比。按照规范对钢结构取0.01，有填充墙钢结构取0.02，对钢筋混凝土及砌体结构可取0.05，对其他结构可根据工程经验确定。

还有一个重要的参数就是结构两个方向的基本周期，一般在初始计算时，软件会按照规范简化算法计算一个周期填入到结构基本周期中。如果不计算风振的情况下，该参数填写多少并不影响结果。如果要计算风振，需要根据结构特征值求解后得到的结构周期中的结果进行回填。

注意：周期回填时，要根据计算的最终结构周期值及对应属于哪个方向的侧振，并且要考虑周期折减系数，对周期折减后再反填回结构X、Y向基本周期中。如图8所示为结构周期及振型方向输出，图9所示为计算风振时需要正确填写结构的周期及阻尼比。
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图8 PKPM软件计算输出的结构周期及振型方向
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图9 正确填写计算风振的周期及阻尼比
计算完毕后，可以查看文件夹中的文件fort.112文件，查看软件计算的结构每一层两个方向的风振系数。
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图10 文件fort.112下输出的结构每一层两个方向的风振系数
4.通用规范执行对结构设计的影响
以某钢框架结构为例，该结构7度0.15g，设防地震分组第一组，二类场地，特征周期0.35s，基本风压0.6，地面粗糙度B类。按现行荷载规范计算风荷载，该钢框架结构可以不考虑风振计算。计算时不选择“考虑顺风向风振影响”，计算的风荷载结果及钢构件的应力比如图12、图13及图14所示。
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图11 某钢框架结构三维模型图
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图12 按照现行荷载规范，不考虑风振计算的楼层风荷载
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图13 该框架结构中某钢梁应力比验算结果
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图14 该框架结构中某钢柱应力比验算结果
按通用规范计算该钢框架结构风荷载，要考虑脉动风的放大，如果采用风荷载放大系数的方法考虑风荷载脉动效应增大系数，对于主要受力结构，该放大系数不应小于1.2。计算时选择“考虑顺风向风振影响”，将结构的周期回填，同时修改风荷载计算的阻尼比为有填充墙钢结构的0.02。在PKPM软件中采用荷载规范给出的风振系数的计算方法，计算得到的该结构每一层的风振系数如图15所示，顶部楼层的两个方向风振系数的结果如图16所示。按照通用规范要求计算的风荷载结果及钢构件的应力比如图17、图18及图19所示。
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图15 该框架结构考虑风振计算的楼层两个方向风振系数
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图16 该框架结构考虑风振计算的顶层两个方向风振系数
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图17 按照通用规范，考虑风振计算的楼层风荷载
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图18 采用通用规范考虑风振，该框架结构中某钢梁应力比验算结果
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图19 采用通用规范考虑风振，该框架结构中某钢柱应力比验算结果
通过上述某钢框架的案例对比来看，按照现行规范对一般结构可以不考虑风振，但是按照通用规范要求，所有的结构一律要考虑脉动风的放大效应。对该框架结构计算风荷载时需要考虑风振，按照现行荷载规范的计算公式计算，从计算结果看，计算的楼层风振系数远大于通用规范要求的底线值1.2，顶部有些楼层的风振系数已经接近2。这就导致采用通用规范后，对钢结构等这类对脉动风效应比较明显的结构，与现行设计规范相比会导致用钢量不同程度的增加。该钢框架模型中的梁按照现行荷载规范不考虑风振，应力比0.95满足要求，但是按照通用规范应力比为1.01，超出规范要求，需要增大截面才能满足规范要求。

按照现行设计方法，采用荷载规范计算风荷载，不考虑风振，计算的该钢框架结构的变形结果输出如图20所示；按照通用规范，考虑风振计算的该钢框架结构的变形结果输出如图21所示。可以看到由于考虑风振后，风荷载变大，结构在风荷载下的层间位移角也同比增大。
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图20 按照荷载规范，不考虑风振计算的楼层风荷载作用下的最大层间位移角
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图21 按照通用规范，考虑风振计算的楼层风荷载作用下的最大层间位移角
5.通用规范执行对门架结构设计的影响
现行《门式刚架轻型房屋钢结构技术规程》（后续简称“门架规程”）对主体结构风荷载的计算是不考虑脉动风荷载的。通用规范执行后要求所有的结构在风荷载计算时一律要考虑脉动风效应，这对门架结构也不例外，会导致门架主体结构的风荷载增大，如果采用放大系数法直接考虑脉动风，相比以前的门架结构设计，风荷载至少增大20%。在门架结构设计时，需要对风荷载风压调整系数做修改，放大系数要同时考虑门架结构的脉动风荷载放大系数及对风荷载比较敏感的建筑放大系数1.1，放大后的系数至少为1.1*1.2=1.32。
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图22 门架规程对风荷载计算的要求
图23 PKPM钢结构软件中对风荷载的计算的参数填写
6.采用2021通用规范相关注意事项
相比现行规范而言，一般结构不需要考虑顺风向风振影响，但是按照通用规范要求，所有的结构在风荷载计算时一律要考虑脉动风效应，这与现行规范的要求不完全一致。按照通用规范计算风荷载要考虑基本风压、风压高度变化系数、体型系数、地形修正系数和风向影响系数，同时还需要考虑脉动风荷载，对结构风荷载进行相应的放大。

采用通用规范后，对于其他现行规范中的强制性条文作废。但是如荷载规范等其中的相关条文，通用规范在说明中也建议一般情况下执行，比如对于脉动风对结构产生顺风向风振的影响，按照荷载规范给出的公式计算风振系数，对风荷载效应进行放大处理。
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图24 关于通用规范实施后其他规范的执行
通用规范执行后，脉动风的计算作为强制性条文提出，因此在计算时必须考虑脉动风。

对一般的高层结构及钢框架结构这类对风荷载敏感的建筑，按照荷载规范的公式进行风振计算，计算的楼层风振系数远大于通用规范要求的底线值1.2，顶部有些楼层的风振系数可能甚至会接近2。这种情况会导致采用通用规范后，对钢结构等这类对脉动风效应比较明显的结构，与现行设计规范相比风荷载会变大，结构在风荷载下的层间位移角也同比增大，最终会导致钢结构用钢量不同程度的增加。同时高层结构如果风和地震同时控制，也会引起配筋量的增加，设计时需要引起设计师的注意。

 后续我们还将会推出一系列的文章介绍通用规范其他的条文变化及对设计的影响。荷载的变化也可能会导致采用现行规范设计的结构方案变更。有些情况下不仅仅是配筋变大、应力比变大的问题，如果轴压比、剪压比变大后超出现行规范设计要求时，还要进行结构中构件截面的调整，这可能会进一步引起配筋的变化。

对处于规范变化阶段的工程，设计师需要提前采用通用规范试算，避免由于采用现行规范，导致变化较大。

PKPM2021新规范V1.2版软件已经在上部结构、钢结构、预应力、砌体、基础等全模块均实现了对通用规范要求的相关内容，设计师可以直接下载最新的程序使用。

[image: image20][image: image21.png]PKPM2021#ifliBiRiTIRIF V1. 245185 R

©2021-12-11 © 2387%

PRPM202IRBIEIHAT V1. 2Eisastat Vi2  swinTREL 22368 & 20211211
=

MDS:9bb6a0b0cta775358898b41cc7 183db4




下载地址如下：
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