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建筑结构设计中的风荷载作用与抗风设计方法研究
文 /黄　耀  湖北省电力规划设计研究院有限公司

摘  要：风荷载是建筑结构设计中的重要考虑因素，其作用与影响直接关系到建筑的安全性和耐久性。本文首先探

讨了风荷载的基本概念、计算方法、对建筑结构的影响及其分布特征。接着，深入分析了抗风设计方法，包括结构

布置与构造、刚度设计、强度设计和稳定性设计。通过合理的结构设计和构造措施，可以有效提高建筑物的抗风能力，

确保其在风荷载作用下的安全性与稳定性。本文为建筑结构设计中的风荷载作用与抗风设计提供了理论依据和实践

指导。
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引言

随着城市化进程的加快，高层建筑和复杂结构形式

不断涌现，风荷载对建筑结构的影响日益显著。风荷载

不仅影响建筑物的正常使用，还可能对结构安全构成威

胁。因此，在建筑结构设计中，准确评估风荷载的作用

并采取有效的抗风措施至关重要。本文旨在系统地探讨

风荷载的基本概念、计算方法及其对建筑结构的影响，

并深入分析抗风设计方法。通过对结构布置、刚度、强

度和稳定性的综合考虑，提出合理的抗风设计方案，以

提高建筑物的整体抗风性能。这对于保障建筑物的安全

性和耐久性具有重要意义。

一、建筑结构设计中的风荷载作用

（一）风荷载的基本概念

风荷载是指风对建筑物表面所产生的压力或吸力，

是建筑结构设计中重要的可变荷载之一。风是一种随机

的自然现象，其特性受多种因素影响，如地理环境、地

形地貌、气候条件等。当风遇到建筑物时，会因建筑物

的阻挡而改变流动方向和速度，从而在建筑物表面形成

不同的压力分布。在迎风面，风被建筑物阻挡，流速减小，

压力升高，形成正风压；而在背风面、侧面以及建筑物

的顶部，由于气流的分离和漩涡的形成，会产生低于大

气压的负压，即吸力。风荷载的大小不仅与风速有关，

还与建筑物的体型、高度、表面粗糙度以及风的动力特

性等密切相关。对于高耸结构、超高层建筑以及大跨度

结构等，风荷载往往成为控制结构设计的主要荷载之一。

准确理解和把握风荷载的基本概念，是合理进行建筑结

构抗风设计，确保建筑物在风作用下安全可靠的基础。

它涉及空气动力学、结构动力学等多学科知识，随着建

筑高度的不断增加和结构形式的日益复杂，对风荷载基

本概念的深入研究和精确认知显得愈发重要。

（二）风荷载的计算方法

风荷载的计算需综合考虑多个因素，以准确评估风

对建筑结构的作用。目前常用的计算方法基于《建筑结

构荷载规范》等相关标准。基本步骤为首先确定基本风压，

它是以当地比较空旷平坦地面上离地 10m 高统计所得的

50年一遇10min平均最大风速为标准，按公式计算得出，

其中为空气密度，为基本风速。接着要考虑风压高度变

化系数，它反映了不同高度处风速受地面粗糙度影响的

差异，随高度增加而增大，规范根据不同地面粗糙度类

别给出相应的系数值。体型系数则与建筑物的形状有关，

不同形状的建筑，风作用下表面压力分布不同，如矩形

建筑迎风面体型系数一般取 0.8，背风面为 -0.5 等。对

于高层建筑和高耸结构，还需考虑风振系数，这是由于

风的脉动特性会使结构产生动力响应，风振系数通过计

算结构的自振周期、脉动风荷载的动力特性等确定。通

过基本风压、风压高度变化系数、体型系数以及风振系

数的乘积，即，可计算出作用在建筑物某一高度处单位

面积上的风荷载标准值。

（三）风荷载对建筑结构的影响

风荷载对建筑结构的影响是多方面且至关重要的。

在水平方向上，风荷载会产生较大的侧向力，使建筑结

构产生水平位移和侧倾。对于高层建筑而言，过大的水

平位移可能导致非结构构件如填充墙、玻璃幕墙等的损

坏，影响建筑物的正常使用功能，同时也会给使用者带

来不安全感。而且，侧向力会在结构构件中引起弯矩、

剪力和轴力，这些内力的分布和大小直接影响结构构件

的设计尺寸和配筋。例如，框架结构中的梁、柱在风荷

载作用下需承受较大的弯矩和剪力，设计时需保证其具

有足够的强度和刚度。对于高耸结构，如烟囱、塔架等，

风荷载产生的弯矩可能使结构底部出现较大的拉应力，

若超过材料的抗拉强度，会导致结构开裂甚至破坏。风

荷载的动力特性还可能引发结构的风振响应，当风的脉

动频率与结构的自振频率接近时，会产生共振现象，使

结构的振动幅度急剧增大，对结构的安全性构成严重威

胁。此外，风荷载在建筑物表面形成的压力差，可能导

致屋顶被掀起、门窗玻璃破碎等情况。

（四）风荷载的分布特征

风荷载在建筑物表面的分布呈现出复杂的特征。从

高度方向看，由于风速随高度增加而增大，风压高度变

化系数也随之增大，使得风荷载标准值沿建筑物高度逐

渐增大。在靠近地面处，风速受地面摩擦力影响较大，

风荷载相对较小；而在建筑物顶部，风速大且气流较为
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紊乱，风荷载往往显著增大。从建筑物的表面位置来看，

迎风面通常承受正风压，压力分布相对较为均匀，但在

墙角和边缘区域，由于气流的绕流作用，会出现局部压

力集中现象，导致这些部位的风荷载较大。背风面则主

要承受负压，即吸力，其负压分布较为复杂，在靠近屋

顶和墙角部位吸力较大，中间区域相对较小。侧面同样

承受负压，其分布情况与建筑物的长宽比、建筑体型等

因素有关。对于圆形截面的建筑，如冷却塔等，风荷载

的分布与矩形建筑有较大差异，其表面风压分布呈非线

性变化，在迎风面两侧会出现较大的负压区。此外，风

荷载的分布还受到周围环境的影响，如邻近建筑物的存

在可能改变气流的流动方向和速度，进而影响风荷载在

本建筑表面的分布。

二、建筑结构设计中的抗风设计方法

（一）结构布置与构造

在建筑结构的抗风设计中，合理的结构布置与构造

是提高结构抗风能力的基础。从整体布局来看，应尽量

使建筑结构的平面和竖向形状规则、对称。规则的平面

形状，如方形、矩形等，能使风荷载作用下结构的受力

较为均匀，避免因平面不规则导致的应力集中现象。例如，

当建筑平面存在凹角或狭长的翼缘时，在风荷载作用下，

这些部位易产生较大的内力和变形。竖向布置上，应保

证结构的刚度和质量沿高度均匀分布，避免出现刚度突

变层或薄弱层。例如，底部抽柱形成大空间的结构形式，

需特别注意转换层上下刚度的协调，否则在风荷载作用

下，转换层附近易发生较大的变形和破坏。在结构构件

的布置方面，应合理设置抗侧力构件。框架结构中，应

适当增加柱的数量和合理布置框架梁，以增强结构的抗

侧力能力。剪力墙结构中，剪力墙的布置要均匀且对称，

避免因剪力墙分布不均导致结构扭转。对于高层建筑，

核心筒结构是一种有效的抗风结构形式，将电梯井、楼

梯间等功能空间设置在核心筒内，利用其封闭的墙体提

供强大的抗侧力刚度。构造措施同样关键。构件之间的

连接应保证足够的强度和延性，如梁柱节点的设计，需

通过合理的配筋和节点构造，确保在风荷载作用下节点

能有效传递内力，避免节点先于构件破坏。

图 1：结构布置与构造图

（二）刚度设计

刚度设计在建筑结构抗风设计中占据核心地位，它

直接关系到结构在风荷载作用下的变形控制以及整体稳

定性。风荷载作为一种侧向力，会使建筑结构产生水平

位移。如果结构刚度不足，过大的水平位移不仅会影响

建筑物的正常使用，如导致墙体开裂、门窗变形无法正

常开启关闭等，还可能引发结构的二阶效应，进一步增

大结构内力，危及结构安全。在刚度设计时，首先要根

据建筑的高度、体型以及所处地区的风荷载大小等因素，

合理确定结构的侧向刚度。对于高层建筑，常采用增大

结构构件的截面尺寸、增加抗侧力构件数量等方式来提

高结构刚度。例如，在框架 - 剪力墙结构中，适当增加

剪力墙的长度和厚度，可显著提高结构的侧向刚度。同时，

应合理分布抗侧力构件，使结构在各个方向上具有相近

的刚度，避免因刚度偏心导致结构在风荷载作用下产生

扭转。在进行刚度计算时，需考虑结构的空间受力特性。

例如，采用有限元分析软件对结构进行整体建模，精确

计算结构在风荷载作用下的位移和内力分布。对于复杂

体型的建筑，如曲面建筑、带有大悬挑的建筑等，更要

细致分析其风荷载作用下的力学性能，通过优化结构布

置和构件尺寸来满足刚度要求。还需考虑结构的自振周

期与风荷载的关系。
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（三）强度设计

强度设计是建筑结构抗风设计确保结构安全的关键环

节。风荷载作用于建筑结构时，会在结构构件中产生各种

内力，如弯矩、剪力、轴力等，强度设计的目的就是使结

构构件能够承受这些内力而不发生破坏。在梁、柱等构件

的强度设计中，首先要根据风荷载计算出构件所承受的最

不利内力组合。对于高层建筑的框架柱，除了考虑风荷载

产生的水平力引起的弯矩和剪力外，还要考虑竖向荷载与

风荷载共同作用下的轴力。根据这些内力值，按照结构设

计规范的要求，选择合适的材料并确定构件的截面尺寸和

配筋。例如，对于钢筋混凝土梁，需根据弯矩计算纵向受

拉钢筋的数量，根据剪力计算箍筋的配置，以保证梁在风

荷载作用下具有足够的抗弯和抗剪强度。对于钢结构构件，

强度设计要考虑钢材的强度特性和构件的受力形式。例如，

轴心受压钢柱需满足稳定性要求，在风荷载与竖向荷载共

同作用下，要防止柱子因失稳而破坏。钢梁则要根据弯矩

和剪力的大小，合理选择截面形式，如 H型钢梁、箱型梁

等，并进行强度验算，确保翼缘和腹板的强度满足要求。

在节点设计方面，强度设计尤为重要。

（四）稳定性设计

稳定性设计是建筑结构抗风设计中不可或缺的重要

内容，关乎结构在风荷载作用下的整体稳定性和安全性。

风荷载作为一种动态的侧向力，会对建筑结构的稳定性

产生显著影响，尤其是对于高层建筑、高耸结构和大跨

度结构等。在高层建筑的稳定性设计中，主要考虑结构

的整体倾覆稳定性和抗侧力构件的局部稳定性。随着建

筑高度的增加，风荷载产生的倾覆力矩也会增大。为防

止结构发生倾覆，需合理布置基础，增大基础的埋深和

底面积，以提供足够的抗倾覆力矩。同时，通过合理设

计结构的竖向构件，如剪力墙、框架柱等，使其能够有

效地将风荷载传递到基础。例如，在超高层建筑中，核

心筒与外框架柱共同作用，核心筒承担大部分的风荷载，

通过合理的刚度分配和连接构造，保证结构在风荷载作

用下不发生倾覆。对于高耸结构，如烟囱、电视塔等，

风荷载作用下的稳定性问题更为突出。除了要考虑结构

整体的抗倾覆稳定性外，还要关注结构在风振作用下的

动力稳定性。这些结构的自振周期较长，容易与风荷载

的脉动频率产生共振。因此，在设计时需通过调整结构

的刚度和质量分布，改变结构的自振周期，避免共振的

发生。同时，加强结构的整体性，如设置适当的横隔、

斜撑等构件，提高结构的抗扭和抗弯能力，确保结构在

风荷载作用下的稳定性。大跨度结构，如体育馆、展览

馆等屋盖结构，在风荷载作用下可能出现局部失稳或整

体失稳。

表 1：建筑结构抗风设计方法

设计方法 关键要点 具体措施

结构布置与构造
- 结构形状应规则、对称，避免应力集中

- 刚度和质量沿高度均匀分布
- 合理设置抗侧力构件

- 避免凹角和狭长翼缘
- 增加柱的数量和合理布置框架梁
- 核心筒结构加强抗侧力能力

刚度设计
- 结构的侧向刚度直接影响变形和稳定性

- 避免刚度突变导致的扭转

- 增大构件截面尺寸
- 增加抗侧力构件数量

- 采用有限元分析软件进行刚度计算

强度设计
- 确保构件承受风荷载产生的内力而不发生破坏
- 考虑风荷载与竖向荷载共同作用下的内力

- 根据内力计算选择合适材料和构件尺寸
- 钢结构要考虑稳定性要求和强度验算

稳定性设计
- 关注整体倾覆稳定性和局部稳定性
- 设计结构以有效传递风荷载到基础

- 增加基础埋深和底面积
- 合理设计竖向构件

- 避免共振，调整结构自振周期

结语

综上所述，风荷载是建筑结构设计中不可忽视的重要

因素，其作用与影响贯穿于设计的各个环节。通过深入研

究风荷载的基本概念、计算方法及其对结构的影响，可以

为抗风设计提供科学依据。在抗风设计中，合理的结构布

置、刚度设计、强度设计和稳定性设计是提高建筑物抗风

能力的关键。未来的研究应进一步结合实际工程案例，不

断完善抗风设计理论和方法，以应对日益复杂的风荷载环

境，确保建筑结构的安全与稳定。通过本文的探讨，希望

为建筑结构设计人员提供有益的参考和指导。
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