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２００６年４月１１—１３日湖北省

大风致灾分析

李　兰　陈正洪

（武汉区域气候中心，４３００７４）

提　要：２００６年４月１１—１３日湖北省各地出现大风天气，给农业、供电、城市公共设

施造成极大破坏。根据《建筑结构荷载规范》，利用各站逐时风速资料，对该过程所产

生的基本风压和结构风压进行了详细计算并与历史个例进行对比。结果表明，该次

过程产生的在离地１０ｍ高度造成的最大风压（瞬时）为０．５３ｋＮ·ｍ－２，３０ｍ铁塔最大

结构风压（瞬时）高达２．６０ｋＮ·ｍ－２，其破坏力比基本风压放大了５倍，足以对铁塔、

房屋、广告牌等构筑物产生严重破坏。
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引　言

严重的风灾损害建筑物，破坏输电线路、

威胁人民生命安全。近年来广大气象工作者

在风灾的影响评估方面做了大量的工作并获

得了可喜的成果［１４］。但对灾情的评估大多

依据风灾造成的实际损失对大风灾害进行定

性分级，且主要依据经济损失、人口伤亡等，

作为未来风灾预评估的依据，但在风灾的损

失中，易损性房屋结构损坏、建筑物损害引起

的损失占很大一部分。所以，对各种易损性

建筑物在风灾中所承受的风压和风荷载进行

计算，可以为今后开展风灾的客观定量评估

奠定基础。２００６年４月１１—１３日，受地面冷

空气南下及中低层低涡的共同影响，湖北省

出现了大风、降温和降水天气。全省２７县市

出现８～９级大风，大风过程最大瞬时风速为

２９．２ｍ·ｓ－１（１１级），出现在金沙站，１４站次

１０分钟平均风速超过１２ｍ·ｓ－１，全省３４个

县（市、区）５２１万人受灾，死亡１１人；因灾倒

塌房屋８９０６间，特别是葛洲坝至江夏凤凰山

５０万伏线路的铁塔倒塌，严重影响湖北电网

的稳定运行。本文对１１—１３日风灾过程中

大风出现的频次、时间变化，风压、以及本次

灾害中损害最严重的几种典型建筑物的风荷

载进行了计算。其目的是为建立风灾影响的

定量评估模型提供参数。

１　资料来源与参数选取

计算所用风资料来自湖北省自动气象站

４月１１—１３日逐时风资料。风压高度变化系

数、各种建筑物风荷载形体系数则根据国家

标准《建筑结构荷载规范（ＧＢ５０００９２００１）》

来确定。

２　大风空间分布与代表站大风统计特征

一般认为１０分钟平均风速达到１２ｍ·ｓ－１

将导致灾害发生，利用湖北省各地自动站逐时

风速资料对各站１０分钟平均风速≥１２ｍ·ｓ
－１

的频次进行统计并绘图（图１），统计原则为各站

逐时的１０分钟平均风速中，凡出现大于等于

１２ｍ·ｓ－１的风速即进行统计。由图１可见，

大风频次有２个中心，一个位于鄂南的金沙

附近，另一个位于鄂东北与江汉平原交界的

应城、孝感附近。最大频次为１２，位于金沙，

表明本次过程致灾大风出现时间长。大风过

程的主要影响区为鄂南、江汉平原、鄂东北及

武汉。根据观测资料，主要风灾发生在２个

大风频次中心及其附近。

图１　４月１１—１３日１０分钟平均风速

≥１２ｍ·ｓ－１频次分布图

　　根据大风的空间分布情况，选取钟祥、云

梦、汉口、武昌、金沙５个代表站，分别绘制１０

分钟平均风速、瞬时极大风速的时间变化曲

线（图２）。可以看出，除汉口外，其他４个站

的１０分钟平均风速均超过了１０ｍ·ｓ－１，金

沙站最大值达到２０ｍ·ｓ－１；从瞬时最大风速

图上可以看到大风过程从１１日２０时左右持

续到１３日０２时左右，瞬时最大风速最大达

到２９．２ｍ·ｓ－１，除武汉站外其它站点瞬时最

大风速都超过２０ｍ·ｓ－１。

３　大风过程风压与结构风压（风荷载）的计

算

　　风压是垂直于气流平面上所受的风的压

强，一个建筑物上所受到的风压大小和建筑
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图２　５个代表站逐小时１０分钟平均风速

　 　（ａ）、瞬时极大风速（ｂ）的时间演变图

物的体形、高度等有关，建筑物实际受到的风

压称为结构风压（风荷载）。

３１　风压的计算

风压狑０ 计算公式如下
［５］：

狑０ ＝
狉
２犵
犞２ （１）

其中，狑０ 是基本风压（ｋＮ·ｍ
－２），狉

２犵
称风压

系数，在标准大气下：狉＝０．０１２０１８ｋ·ｍ－３；

犵≈９．８ｍ·ｓ
－２，由于各地的地理位置不同，狉

和犵 的取值也有所不同，湖北的风压系数以

武汉为代表，可近似取 １

１６１０

［５］

。所以；

狑０ ＝
狉
２犵
犞２ ＝

犞２

１６１０

　　经过计算，大风过程在离地１０ｍ高度造

成的最大风压（瞬时）为０．５２９５ｋＮ·ｍ－２（见

图３），相当于以０．５３吨的重物以加速度

１ｍ·ｓ－２作用于１ｍ２ 受力面，足以对结构不

稳定的建筑造成破坏。同时，由于这次大风

持续时间长，增加了本次过程的破坏性。

图３　金沙站两种风速对应的风压时间演变图

３２　风荷载的计算

根据国家标准［６］，分类计算了这次在大

风中损坏较多的几种建筑物承受的风荷载：

低矮的房屋、电线杆、广告牌、高压输电铁塔。

３２１　主要承重结构风荷载计算方法

犠ｋ＝βｚμｓμｚ狑０ （２）

式中βｚ：高度ｚ处的风振系数，μｓ：风荷载体形

系数，μｚ：风压高度变化系数，狑０：基本风压。

３２２　维护结构风荷载计算方法

犠ｋ＝βｇｚμｓμｚｗ０ （３）

式中βｇｚ：高度ｚ处的阵风系数。

３２３　参数的选取

（１）风振系数、阵风系数

低矮的房屋忽略风振，取βｚ＝１；广告牌、

电线杆按维护结构计算，阵风系数βｇｚ直接由

表查出：电线杆（１５ｍ）βｇｚ＝１．７２，广告牌

（１０ｍ）βｇｚ＝１．７８。

由于对基本自振周期大于０．２５ｓ的工程

结构（各种高耸结构等）要考虑风压脉动对结

构发生顺风向风振的影响。风振计算应按随

机振动理论进行，结构的自振周期按结构动

力学计算［７８］。由于输电铁塔为高耸结构，应

先计算它的自振周期。

　　自振周期计算公式：

犜１ ＝ （０．００７～０．０１３）犎 （４）
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　　在公式（４）中，系数的单位为ｓ·ｍ
－１，按

建筑物结构的不同而不同，对于钢结构取高

值，钢筋混凝土结构取低值；犎 为建筑物的高

度，单位为ｍ。由于输电铁塔塔架为钢结构，

故取高值。

铁塔自振周期：

犜１＝０．０１３（ｓ·ｍ
－１）×３０（ｍ）＝０．３９ｓ

由于０．３９ｓ＞０．２５ｓ，铁塔的风振系数按βｚ＝１

＋ζ
狏φｚ

μｚ
计算。式中，ζ为脉动增大系数，狏为

脉动影响系数，φｚ为振型系数，μｚ为风压高度

变化系数，按地面粗糙度Ｂ类取脉动影响系

数，由表查得：ζ＝１．８３，狏＝０．８３，φｚ＝０．５２５，

故铁塔的风振系数βｚ＝１＋
ζ狏φ狕

μ狕
＝１．６４

（２）风压高度变化系数

按照地面粗糙度的分类，湖北的平原地区

和城市郊区可大致认为是Ｂ类（开阔空旷地

区）。４种建筑物高度：低矮的房屋：≤１０ｍ、电

线杆：１５ｍ、广告牌：１０ｍ、铁塔：３０ｍ，实际工作

中风压高度按铁塔高度×０．６５计算。

按照国家标准，风压高度变化系数μｚ（地

面粗糙度Ｂ类）取值如下：

μｚ＝

１　 　　　犎 ≤１０ｍ

１．１４　　　犎 ＝１５ｍ

１．２５　　　犎 ＝

烅

烄

烆 ２０ｍ

　　（３）风荷载体形系数

低矮的房屋体形按封闭式方型，电线杆

为圆柱型，广告牌为方形或长形，塔架为角

钢。

按照建筑结构荷载规范风荷载体形系数

μｓ查表得：

电线杆μｓ＝０．６；广告牌μｓ＝１；房屋μｓ＝

０．８；铁塔μｓ＝２．４

３３　各种易损性建筑物风荷载计算结果

由公式（３）计算电线杆、广告牌的风荷载，

由公式（２）计算房屋、铁塔的风荷载见表１。

表１　金沙各种建筑物风荷载（ｋＮ·ｍ－２）随时间的变化

　时间／日时
房屋

（低矮）

电线杆

（１５ｍ）

广告牌

（１０ｍ）

铁塔

（３０ｍ）

　１２０２ ０．１８１ ０．２６７ ０．４０３ １．１１５

　１２０３ ０．０４７ ０．０６９ ０．１０４ ０．２８８

　１２０４ ０．３０６ ０．４４９ ０．６８０ １．８８０

　１２０５ ０．４２４ ０．６２３ ０．９４３ ２．６０６

　１２０６ ０．３２８ ０．４８３ ０．７３０ ２．０１８

　１２０７ ０．２９１ ０．４２８ ０．６４７ １．７９０

　１２０８ ０．２２３ ０．３２８ ０．４９７ １．３７３

　１２０９ ０．３０６ ０．４４９ ０．６８０ １．８８０

　１２１０ ０．３５７ ０．５２５ ０．７９４ ２．１９５

　１２１１ ０．２３８ ０．３５０ ０．５３０ １．４６６

　１２１２ ０．２３０ ０．３３８ ０．５１１ １．４１３

　１２１３ ０．１９１ ０．２８１ ０．４２５ １．１７４

　１２１４ ０．１８３ ０．２６９ ０．４０８ １．１２７

　１２１５ ０．１５０ ０．２２１ ０．３３５ ０．９２５

　１２１６ ０．１６８ ０．２４７ ０．３７４ １．０３５

　１２１７ ０．１１９ ０．１７６ ０．２６６ ０．７３４

　１２１８ ０．１６３ ０．２３９ ０．３６２ １．００１

　１２１９ ０．１３９ ０．２０４ ０．３０８ ０．８５２

　１２２０ ０．１５６ ０．２２９ ０．３４６ ０．９５７

　１２２１ ０．１５７ ０．２３２ ０．３５０ ０．９６８

　１２２２ ０．１８３ ０．２６９ ０．４０８ １．１２７

　１２２３ ０．１６３ ０．２３９ ０．３６２ １．００１

　１３００ ０．１６５ ０．２４２ ０．３６６ １．０１２

　　由表１可见，金沙站４月１２日０５时风

荷载最大，其中施加在广告牌上的瞬时最大

结构风压（风荷载）达到０．９ｋＮ·ｍ－２，而

３０ｍ铁塔的瞬时最大风荷载高达２．６０ｋＮ·

ｍ－２，其破坏力比基本风压放大了５倍，不仅

如此，３０ｍ铁塔风荷载大于１．０ｋＮ·ｍ－２的

时数长达１７个小时，增加了破坏性。

同时，从表１的数据分析可见，对低矮的

房屋，能 造 成 较 严 重 破 坏 的 风 荷 载 约

０．２３ｋＮ·ｍ－２，造 成 电 线 杆 倒 杆 约 ０．４０

ｋＮ·ｍ－２，广告牌倒塌约０．５０ｋＮ·ｍ－２，而能

对铁塔造成威胁的风荷载约１．０ｋＮ·ｍ－２。

另外，我们还对１９８３年４月２５日发生

在湖北省的一次特大风灾过程风荷载进行了

对比计算，该次过程实测极大风速为宜昌地

区兴山３４ｍ·ｓ－１，计算当地低矮的房屋瞬时

最大风荷载为０．５７ｋＮ·ｍ－２，１５米电线杆最

大风荷载为０．８５ｋＮ·ｍ－２，１０米高广告牌最

大风荷载为１．２８ｋＮ·ｍ－２；３０米输电塔架最
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大风荷载３．５３ｋＮ·ｍ－２。该过程宜昌地区８

个县受灾，农作物受灾面积６．８ｈｍ２，柑桔树

被吹断６３００多棵，成材的树木被吹倒折断的

共达６．８６万棵，仅兴山受损房屋达１７２８９

间。由计算可见，过大的风荷载是风灾损失

的重要原因。同时，由于湖北地理位置的特

殊性，春季容易发生大风灾害。

４　小结与讨论

（１）本次大风过程逐小时１０分钟平均风

速≥１２ｍ·ｓ
－１出现的频次有２个高值中心，

一个位于鄂南的金沙附近，另一个位于鄂东

北与江汉平原交界的应城、孝感附近，最大频

次为１２。大风过程从１１日２０时左右持续到

１３日０２时左右，瞬时风速最大可达到２９．２

ｍ·ｓ－１。主要灾害就发生在这２个大风频次

高值中心和附近地区。

（２）金沙站大风过程中在离地１０ｍ高度

造成的最大风压（瞬时）为０．５２９５ｋＮ·ｍ－２，足

以对结构不稳定的建筑造成破坏。１０ｍ高处

广告牌最大风荷载（瞬时）达到０．９ｋＮ·ｍ－２，

而 ３０ｍ 铁 塔 最 大 风 荷 载 （瞬 时）高 达

２．６０ｋＮ·ｍ－２，其破坏力比基本风压放大了

５倍，３０ｍ铁塔风荷载大于１．０ｋＮ·ｍ－２时数

长达１７个小时。

（３）本文应用气象观测资料对春季湖北

省一次特大风灾过程中受损最严重的建筑物

的风荷载进行了计算分析，得出了一些有意

义的结论。今后，若通过更多的大风灾害个

例计算分析，将有可能分别对房屋、电线杆等

建筑物受损程度分类建立风灾评估业务模

型。
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