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ОКРЕМІ ПИТАННЯ РОЗРАХУНКУ СПОРУД НА ВІТРОВЕ НАВАНТАЖЕННЯ
Окремі будівельні конструкції, такі як підвісні (висячі) мости, вежі можуть зазнавати впли

ву аеродинамічних сил, що виникають у результаті переміщень власних конструкцій. На ці пе
реміщення, які називають самозбуджувальними, в свою чергу, впливають створювані ними ае
родинамічні сили. Поведінка, пов'язана із самозбуджувальними рухами, називається аеропруж- 
ною [1].

До проєктних особливих впливів вітру належать впливи, які можуть призвести до 
збудження аеродинамічно нестійких коливань типу галопування, дивергенції, різних видів фла
тера. Такі явища є неприпустимими, оскільки можуть спричинити руйнування несучих кон
струкцій [1].

Історично перший і найпоширеніший підхід для дослідження вітрових впливів на кон
струкції - експериментальний. Оскільки натурні випробування стикаються з низкою труднощів, 
як, наприклад, неможливість відтворення реального атмосферного стану урагану, широко за
стосовується випробування моделей у лабораторних умовах, наприклад, в аеродинамічних тру
бах. Реальні умови обтікання складні для відтворення в аеродинамічних трубах, тому під час 
проведення модельних експериментів обмежуються умовами часткової динамічної подібності.

На сьогоднішній день існують безліч програмних комплексів, які дають змогу проводити 
динамічний розрахунок конструкцій і споруд на вітрові навантаження. До них належать, 
наприклад, ANSYS CFX, ANSYS FLUENT, OpenFOAM, FlowVision CFD, STAR-CD, FLOW-3D 
тощо. Ці програми дають змогу розв'язувати широкий клас завдань прикладної аерогідроди- 
наміки і теплообміну за рахунок чисельного розв'язання рівнянь Нав'є-Стокса, які лежать в ос
нові перерахованих програм [2].

Найбільш прийнятним способом проведення розрахунків вітрових навантажень є поєднан
ня традиційних інженерних методів вітрових навантажень із можливостями сучасних методів 
комп'ютерного моделювання, зокрема, на основі двовимірних нестаціонарних моделей.

Для розрахунку аеропружної нестійкості в CFX застосувують технологію FSI (Fluid 
Structure Interaction), за допомогою якої можна розв'язати задачі двосторонньої взаємодії ди
намічної поведінки конструкції та вітрового потоку. Методи взаємодії "рідина/газ-конструкція" 
мають використовуватися в аеропружному аналізі, щоб правильно враховувати зв'язок між ме
ханічними та аеродинамічними силами на поверхні розділу "рідина/газ-конструкція". Однак 
моделювання взаємодії повітряного потоку з конструкцією є дуже трудомістким завданням, 
оскільки включає в себе розрахунок тривимірних складних течій із рухом сітки, оцінку наван
тажень вітрового потоку на поверхню тіла і рішення структурної підсистеми, яке зазвичай ви
конується з використанням неявних схем [2].

Досвід проведення тривимірних нестаціонарних пов'язаних аеропружних розрахунків 
практично відсутній і частіше обмежується окремими випадками з конкретними видами 
нестійкостей і різними спрощеннями, такими як абсолютна жорсткість конструкції, дво- 
вимірність процесу тощо. Розроблення підходу для виявлення аеропружної нестійкості на ос
нові синтезу інженерних (нормативних підходів) і математичного (чисельного) моделювання в 
загальному тривимірному, аеропружному та нестаціонарному випадку дасть змогу найбільш 
точно передбачати й усувати появу аеропружної нестійкості [2].

Програми CFD дають тільки інструмент для визначення аеродинамічних параметрів. Тому, 
необхідно розробити спеціальну методику застосування програм CFD спільно з інженерними 
методами розрахунку на вітрове навантаження.
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