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Анотація. Наведено результати експериментальних досліджень в аеродинамічних трубах Національ�
ного авіаційного університету моделей стадіону ФК «Дніпро» у місті Дніпропетровську, виготовле�
них в масштабах М 1:300 та М 1:120. Моделювання геометричних параметрів здійснено на основі
архітектурних рішень проектно�технологічного архітектурного бюро союзу архітекторів України
«Ю.Серьогін» та проекту покриття, що розроблений інститутом «УкрНДІпроектстальконструкція»
ім. В.М. Шимановського. Показаний несприятливий вплив відкритих щілин між глядацькими трибу�
нами та навісом на вітрові навантаження на навіси. Був проведений аналіз розподілу коефіцієнтів
статичного тиску повітряної течії на верхній та нижній поверхнях навісу. Урахування фактичних вітро�
вих навантажень на навіси дозволило зменшити металомісткість конструкцій навісу над трибунами
стадіону на 10�15%.

Ключові слова: конструкції покриття стадіону, моделювання, експериментальні дослідження в
аеродинамічних трубах, вітрові навантаження, аеродинамічні особливості.
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Аннотация. Приведены результаты экспериментальных исследований моделей стадиона ФК «Днепр»
в городе Днепропетровске, выполненных в масштабах М 1:300 и М 1:120, в аэродинамических трубах
Национального авиационного университета. Моделирование геометрических параметров осуществ�
лено на основе архитектурных решений проектно�технологического архитектурного бюро Союза ар�
хитекторов Украины «Ю. Серегин» и разработанного институтом «УкрНИИпроектстaльконструкция»
им. В.Н. Шимановского проекта покрытия. Показано неблагоприятное влияние открытых просветов
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между зрительскими трибунами плоскостью покрытия на ветровые нагрузки на навес. Представле�
ны эпюры распределения коэффициентов статического давления воздушного потока на верхней и
нижней поверхностях навеса. Учет фактических ветровых нагрузок на навесы позволил снизить ме�
таллоемкость конструкций навеса над трибунами стадиона на 10�15%.

Ключевые слова: конструкции покрытия стадиона, моделирование, экспериментальные
исследования в аэродинамических трубах, ветровые нагрузки, аэродинамические особенности.
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Abstract. The paper presents the results of the experimental study of the FC “Dnipro” Stadium models in
Dnipropetrovs’k made on 1:300 and 1:120 scale in wind tunnels of the National Aviation University.
Geometrical parameters modeling is carried out on the basis of the architectural silutions of Yu. Seryogin
Design Bureau of the Ukrainian Community of Atchitects and the roofing design made by OJSC
“V. Shimanovsky UkrRDIsteelconstruction”. A detrimental effect of of openings between the stands by the
roofing plane to the wind loads on roofing is shown. The profiles of air flow static pressure roof on the upper
and lower surfaces are given. The accuracy of wind loads on the roofs allows to decrease the specific metal
amount of the stadium force framework by 10�15 per cent.

Keywords: stadium roofing, modeling, experimental study in wind tunnels, wind loads, aerodynamic
features.

Введение

Определение ветровых нагрузок на инженер�
ные сооружения различного назначения, таких
как многоэтажные здания, мосты, телевизион�
ные башни, большепролетные покрытия стало
необходимой практикой при их разработке и
строительстве. Стадион в г. Днепропетровске с
большепролетным консольным покрытием над
зрительскими трибунами явился одним из та�
ких объектов, для которого решено было вы�
полнить комплексные экспериментальные ис�
следования влияния ветровых воздействий на
конструкции покрытия и определить характер
аэрационного режима на игровом поле в аэро�
динамических трубах Национального авиаци�
онного университета Украины.

Несколько слов о конструктивных решени�
ях, принятых для стадиона в г.Днепропетровс�
ке (рис. 1).

Стадион для спортивного клуба «Днепр» зап�
роектирован, исходя из международных стан�
дартов, с вместимостью трибун на 30 тысяч зри�
телей и предназначен для проведения футболь�
ных состязаний самого высокого уровня. В со�
ответствии с требованиями ФИФА зрительские
трибуны по всему периметру стадиона защище�
ны от атмосферных воздействий навесами. Кон�
сольные навесы решены в виде пространствен�
ной системы консольных ферм с легким покры�
тием по профилированному настилу.

Основными несущими конструкциями яв�
ляются трубчатые плоские фермы, располага�
емые по периметру стадиона с шагом 10.2�
10.6м. По фермам в поперечном направлении
устанавливаются прогоны, непосредственно
несущие кровельную систему. Консольный вы�
лет ферм от опор достигает 30 м. Задние кон�
цы ферм, свешивающиеся за тыльный торец
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зрительских трибун, закрепляются системой
распорок и оттяжками к железобетонному кар�
касу чаши трибун. Принимая во внимание мас�
штабы сооружения (площадь навеса составля�
ет около 18 тыс. кв.м.) и большой вылет кон�
сольного свеса козырька над трибунами, кон�
струкцию покрытия можно отнести к разряду
уникальных объектов. Поскольку, как говори�
лось выше, одной из основных нагрузок для
такого рода сооружений является ветровая,
правильное определение аэродинамических
факторов воздействий во многом определяет
принимаемые конструктивные решения и их
экономичность.

Нетрудно представить себе, что огромная кон�
сольная плита навеса над трибунами является до�
статочно гибкой и деформативной системой,
выполнить которую изящной с архитектурной
точки зрения конструктивно не так�то просто.
Для этого нужно продумано и рационально за�
дать геометрическую форму и тщательно изучить
силовые воздействия на систему.

Особенностями аэродинамической компо�
новки навесов над трибунами рассматриваемо�
го стадиона являются значительная общая пло�
щадь навесов, наклон навесов во внешние сто�
роны под углом 6,5о, большой проем в централь�
ной части навеса над игровым полем, крутой
подъем (под углом 30о) зрительских трибун.

Как известно [1, 2], при обдувке воздушным
потоком изолированной плоской пластины под
малыми углами атаки имеет место безотрывное
обтекание, что инициирует возникновение до�
статочно значительной по своей величине
подъемной аэродинамической силы. В реаль�
ной  конструктивной компоновке навеса ста�
диона сзади за трибунами присутствует систе�
ма вертикальных стеновых панелей, которые
являются преградой для воздушных потоков
под нижней поверхностью навеса. В некоторых
случаях, например, с целью улучшения аэраци�
онного режима над игровым полем и зрительс�
кими трибунами в задних стеновых панелях
устраивают проемы для прохода через них воз�
духа из застойных зон.

В связи с тем, что на сегодняшний день в
нормативной базе отсутствуют конкретные ре�
комендации для назначения расчетных ветро�
вых нагрузок на навесы пространственных со�
оружений со сложной конфигурацией [3], был
избран cпособ их определения путем физичес�
кого моделирования обтекания моделей стади�
она в аэродинамических трубах Национально�
го авиационного университета (НАУ). Были
изготовлены: модель (М 1:300) типового отсе�
ка прямого участка стадиона с трибунами и на�
весами и полная модель (М 1:120) стадиона
(рис.2, 3, 4, 5). Обе модели имели дренажи на

Рис. 1. Принципиальная конструктивная схема поперечника стадиона.
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верхних и нижних поверхностях навеса для
определения величин воздушного давления в
ветреную погоду. Продувки полной модели ста�
диона осуществлялись в диапазоне азимутов
ветра 0…360о.

Предшествующий опыт и предпосылки
исследований

На протяжении более тридцати лет, а особенно
интенсивно в последние 10 лет, на кафедре аэро�
динамики и летной эксплуатации НАУ прово�
дятся экспериментальные исследования ветро�
вых воздействий на модели различных по архи�
тектуре и форме наземных зданий и сооруже�
ний. Определялись величины распределения

воздушного давления на внешние поверхности
стен высотных сооружений, интегральные шес�
тикомпонентные аэродинамические силы и мо�
менты, частоты аэродинамических колебаний
конструкции на упругоподобных моделях, спек�
тральные характеристики спутного турбулент�
ного следа за разнесенными в пространстве эле�
ментами конструкции, влияние уплотнения вы�
сотными зданиями на эффективность вытяж�
ных вентиляционных систем существующих 3�
5 этажных жилых застроек с водонагревными
газовыми колонками. Из наиболее значимых
исследований можно назвать исследования ди�
намически подобной модели монумента Неза�
висимости Украины в г. Киеве [4]. В 2004�
2006 гг. были исследованы ветровые нагрузки на

Рис. 2. Фото модели отсека стадиона в УТАД�2.

Рис. 3. Фото модели стадиона в ТАД�2 НАУ.
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оригинальные архитектурные высотные здания
в Большой Ялте в Крыму, а также для высотно�
го здания в районе Позняки г. Киева [5]. Опре�
делялись условия возникновения аэроупругих
колебаний композиции креста Собора Укра�
инской греко�католической церкви г. Киева
[6]. Следует также упомянуть достаточно бо�
гатый опыт аэродинамических исследований

большепролетных сооружений, накопленный
в ЦАГИ им. Н.Е.Жуковского.

Все эти и другие аналогичные исследования
ветрового воздействия на оригинальные здания
и сооружения показали, что имеются значи�
тельные отличия реальных ветровых нагрузок
от рекомендаций, которые в виде упрощенных
формализованных схем содержатся в техничес�
кой литературе и строительных нормативных
документах [1, 3].

Постановка задачи

На первом этапе работ было решено выполнить
дренажные и визуальные исследования в аэро�
динамической трубе УТАД�2 модели масшта�
бом 1:300 типового отсека прямого участка ста�
диона с различными вариантами конструктив�
ного решения задней стеновой панели, находя�
щейся за последним рядом зрительской трибу�
ны, и на основе этого эксперимента выбрать
конфигурацию конструкции, которая обеспе�
чила бы минимальные ветровые нагрузки на
навес над зрительскими трибунами.

С целью более точного определения распре�
деления воздушного давления на нижней и вер�
хней поверхностях навеса стадиона на втором
этапе эксперимента на крупномасштабной мо�
дели М 1:120 полной конфигурации стадиона
ФК «Днепр» выполнялись дренажные иссле�
дования в большой аэродинамической трубе
ТАД�2. При крупномасштабном физическом
моделировании воспроизводились условия
пространственного обтекания стадиона в целом

Рис. 4. Общая схема компоновки модели стадиона
и турбулизаторов в рабочей части аэродинамичес�
кой трубы ТАД – 2 НАУ:
1 – сопло; 2 – рабочая часть; 3 – диффузор; 4 – мо�
дель стадиона; 5 – приемник воздушных давлений;
6 – элементы шероховатости; 7 – генераторы вих�
рей; 8 – дополнительный поворотный круг; 9 – штат�
ный поворотный круг ПК�2.

Рис. 5. Схема дренажа на навесах модели отсека.
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при значительно увеличенном критерий подо�
бия по числам Рейнольдса с Rе = 0,3·106

(УТАД�2) до Rе = 1,1·106 (ТАД�2). При этом
представилась возможность дренажные иссле�
дования выполнить в толстом возмущенном
приземном пограничном слое, который созда�
вался моделированием влияния соседних зас�
троек кварталов города. В пределах футболь�
ного поля определялись коэффициенты скоро�
сти воздушных потоков для общей оценки аэра�
ционного режима на уровне двух метров над
поверхностью игрового газона в ветреную по�
году.

Результаты анализа экспериментальных
исследований

Исследования модели отсека стадиона
(первый этап)

Исследования модели отсека стадиона (рис. 5)
выполнены в аэродинамической трубе УТАД�
2 замкнутого типа. Эта аэродинамическая тру�
ба имеет открытую рабочую часть с выходным
сечением сопла эллиптической формы разме�
ром 0,75×0,42 м, длиной 0,9 м и максимальную
скорость воздушного потока 32 м/с.

Результаты экспериментальных дренажных
исследований модели М 1:300 отсека навеса над
трибунами представлены в виде графиков зави�

симостей осредненных разностей коэффициен�
тов давления іРΔ  от относительной координаты
расположения дренажной точки х  на верхней и
нижней поверхностях навеса (рис. 6). В процес�
се исследований модели отсека стадиона воздуш�
ный поток направлялся только поперек навеса.
Анализ полученных результатов позволяет отме�
тить следующие особенности распределения воз�
душного давления по поверхностям навеса.

При условном отсутствии зрительских три�
бун отсеки поверхностей навеса создают тан�
демную аэродинамическую компоновку напо�
добие крыла и горизонтального оперения само�
лета. За передними кромками, обращенными
навстречу воздушному потоку, существуют
зоны со значительными отрицательными коэф�
фициентами давления до 1,16Р = − , а суммар�
ный перепад давления в этих зонах достигает

1,62верх низР Р РΔ = − = .
В реальной компоновке стадиона присут�

ствие зрительских трибун с протоком воздуха
между верхним краем трибун и навесом сни�
жает пиковые уровни коэффициентов давле�
ния до 0,79Р = − . При этом суммарный пере�
пад давления на передней кромке навеса также
снижается до 1,0РΔ = .

Дальнейшее снижение величины коэффи�
циента давления происходит при перекрытии
щели между верхним краем трибун и навесом.

а) б)

Рис. 6. Распределение разности коэффициентов воздушного давления на верхней и нижней поверхностях
навеса по левому (а) и правому (б) навесах в случаях:

� отсутствия зрительских трибун;
� наличия протока воздуха между верхними рядами трибун и навесом;
� без протока воздуха между верхними рядами трибун и навесом.x
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В этом варианте компоновки поперечного се�
чения стадиона «без протока воздуха» мини�
мальное значение коэффициента давления рав�
но 0,63Р = − , а суммарный перепад давления
снижается до 0,3РΔ = .

Визуальными исследованиями (рис.7, 8) ус�
тановлено, что внутри чаши стадиона в ветре�
ную погоду будут существовать интенсивные
перемещения воздушных масс, создающие бла�
гоприятную аэрационную обстановку. Непос�
редственно по поверхности игрового поля на�
блюдались устойчивые потоки, направленные
в сторону, противоположную направлению вет�
ра над стадионом.

Исследования модели полной конфигурации
стадиона (второй этап).

Объектом исследования в аэродинамической
трубе ТАД�2 являлась модель полной конфи�
гурации стадиона, изготовленная в масштабе
М 1:120 относительно натуры.

Как было отмечено выше, коэффициенты
давления, измеряемые в точках дренирования,
определялись по сечениям парно – соответ�
ственно на верхней и нижней поверхностях
отсека. Это означает, что по результатам таких
измерений можно оценить, с какой интенсив�
ностью ветровые потоки действуют отдельно на
нижнюю и верхнюю плоскости кровельного
«пирога», а с другой стороны, суммируя эти
воздействия, можно оценить, с какой результи�
рующей силой ветровые потоки воздействуют
на консольное покрытие в целом, то есть на не�
сущие фермы. Здесь следует обратить внима�
ние, что наличие отсасывающих воздействий
как на верхней, так и на нижней поверхностях
покрытия (что имеет место в большинстве то�
чек измерения) предопределяет интегральное
воздействие на несущие системы покрытия в
виде разности измерений. В нашем случае та�
кой характер ветровых воздействий благопри�
ятен для проектирования, поскольку приводит

Рис. 7. Визуализация течения при наличии протока.

Рис. 8. Визуализация течения без протока.
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к небольшим абсолютным значениям D iP
аэродинамических коэффициентов давления
(соответственно и к небольшим величинам вет�
ровых нагрузок).

Конструктивно модель стадиона включает
основание, трибуны, стеновые экраны, навесы
над трибунами (фото на рис. 3). Верхняя и ниж�
няя поверхности половины модели навеса были
дренированы по девяти сечениям в 62 точках
(рис. 9).

Аэродинамическая труба ТАД�2 является
трубой прямоточного типа с восьмиугольной в
сечении рабочей частью размерами 4 × 2,5 м
(ширина × высота) и длиной 5,5 м. Рабочая
часть имеет щелевые стенки со степенью про�
ницаемости 18%. Максимальная скорость воз�
душного потока в рабочей части – до 42 м/с,
мощность привода – 660 кВт.

Перед поворотным кругом с моделью ста�
диона в аэродинамической трубе ТАД�2 были
смонтированы специальные турбулизаторы и
вихреобразователи для моделирования есте�
ственного приземного турбулентного погра�
ничного слоя воздуха, который в натурных ус�
ловиях городской застройки образуется на со�
седних со стадионом зданиях, сооружениях,

больших деревьях, локальных неровностях зем�
ной поверхности.

Характеристикой турбулентности, которая
учитывает пульсации, является степень турбу�
лентности

2
v Vε ′= ,

где 
2
v′  – пульсационная составляющая

скорости, средняя во времени; V  – средняя во
времени скорость потока. При физическом мо�
делировании аэродинамических процессов в
турбулентных течениях необходимо, чтобы в
подобных течениях степени турбулентности
были одинаковыми:

мн ε=ε ,

где нε  и мε  – степени турбулентности на�
турного и моделированного течения соответ�
ственно.

Степень турбулентности нестационарного
пограничного слоя, в который была погружена
модель стадиона, исследовалась с помощью
разработанного в НАУ трехкомпонентного
приемника воздушного мгновенного давления.

Зависимость степени турбулентности мε
воздушного потока, набегающего на модель ста�
диона, от высоты над экраном при различных
средних скоростях потока показана на рис. 10.

Зависимость коэффициента скоростного
напора воздуха μq от расстояния до поверхнос�
ти экрана показана на рис. 11. Продувки моде�
ли полной конфигурации стадиона в аэроди�
намической трубе ТАД�2 выполнялись при
средней скорости воздушного потока 28 м/с,
которая контролировалась перед моделью на
высоте выше высоты модели стадиона на 30 %.
В натурных условиях эта точка контроля ско�
рости ветра находится на высоте 36 м от повер�
хности земли.

Измерение статического воздушного давле�
ния, преобразование его в электрический сиг�
нал, обработка и отображение полученных ре�
зультатов в темпе эксперимента автоматизиро�
вали с использованием высокопроизводитель�
ной информационно – вычислительной систе�
мы «Дренаж � НАУ», которая основана на ин�
дивидуальных датчиках мгновенного давления.Рис. 9. Схема дренажа навеса модели отсека.
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Анализ полученных результатов экспери�
ментальных дренажных исследований модели
навеса над стадионом позволяет отметить
следующие особенности.

Коэффициенты давления iP  практически
во всех 62 дренажных точках при различных
азимутальных углах направления воздушного
потока в диапазоне β = 0…360о имеют отрица�
тельные значения (имеет место действие отсо�
са на исследуемые поверхности). Причем, на
верхней поверхности навеса над трибунами аб�
солютные величины воздушного давления пре�
имущественно превышают величины воздуш�
ного давления на нижней поверхности навеса.
Это указывает на то, что в ветреную погоду на
покрытии всегда будет возникать аэродинами�

Рис. 10. Зависимость ( , )f V Yε =  в ТАД�2.

ческая подъемная сила, стремящаяся поднять
навес над трибунами стадиона.

Любое из дренированных сечений оказыва�
ется более нагруженным ветровыми нагрузка�
ми при направлении ветра вдоль этого сечения
(перпендикулярно кромкам навеса или под не�
которым углом β к рассматриваемому сече�
нию). Увеличение отсасывающих нагрузок на
верхней поверхности внешнего края навеса при
косой обдувке поясняется возникновением ин�
тенсивных вихрей вдоль внешней кромки.

При этом в точках типа № 4 (верх внешнего
края) фиксируются большие нагрузки до

1,7...1,9( )Pi = − . А в точках типа №7 (низ внеш�
него края) наибольшие нагрузки достигают

iP  = � (0,6…0,4) При изменении направления
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Рис. 11.  Зависимость ( )q f Yμ =  в ТАД�2.

ветра на 180о, когда точки № 1 (внутренний
край) оказываются на переднем ребре атаки, в
точках № 4 давление существенно снижается до

0,6...1,0( )iP = − , а в точках № 1 давление воз�
растает до 0,7...1, 2( )iP = − .

На рис. 12 представлены эпюры зависимос�
тей перепадов коэффициентов воздушного дав�
ления РΔ  в сечениях № 1, № 5, № 9 на концах
хорд навеса в парных точках 1 – 5 и 4 – 7. Вид�
но, что перепад коэффициента воздушного дав�
ления имеет минимальные значения 1, 2РΔ = − ,
т.е. суммарная ветровая нагрузка на навес на�
правлена вверх. Наличие VIР – корпуса под
западными трибунами (сечение №1) уменьши�
ло ветровую нагрузку на навес на 0, 45РΔ = −

по сравнению с навесом над восточными три�
бунами (сечение № 9).

На рис.13 (схемы а, б. в показаны некоторые
обобщенные результаты обработки результатов
измерений коэффициентов давления iP  по ство�
рам 1; 3; 5. Выбраны диапазоны разбросов вели�
чин iP  при углах обдувки β, дающих максималь�
ные их значения. Результаты интегральной об�
работки величин представлены на схеме г в виде
расчетных коэффициентов Се, аналогично тому,
как это принято в строительных нормах (3). Как
видно на схеме, знак аэродинамических коэф�
фициентов Се по длине вылета навеса свиде�
тельствуют о наличии только отсасывающего
действия ветра и абсолютные их величины в
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в) сечение № 9 

    9 4 9 7Р Р Р− −Δ = −

    9 1 9 5Р Р Р− −Δ = −

Рис. 12. Эпюры зависимостей ( )Р f βΔ = .

а) сечение № 1

   1 4 1 7Р Р Р− −Δ = −

   1 1 1 5Р Р Р− −Δ = −

б) сечение № 5

    
5 4 5 7Р Р Р− −Δ = −

       5 1 5 5Р Р Р− −Δ = −
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среднем приближаются к Се=�0.2…�0.3, кроме
ограниченных зон у краев. Здесь следует особое
внимание обратить на зону у внутренней кром�
ки навеса, где проектом предусматривается ус�
тановка светопрозрачного пояса из поликарбо�
натных панелей, которые должны быть надеж�
но закреплены к прогонам навеса с учетом уве�
личенной величины отсосов.

На первом этапе при эксперименте на отсе�
ке навеса было выполнено варьирование фор�
мой поверхности покрытия навеса. Покрытию
была придана слабо выпуклая форма (наподо�
бие крыла самолета) для улучшения условий
обтекания воздушным потоком. Оказалось, что
при этом ветровые отсосы на внешней поверх�

ности не только не уменьшились, а наоборот
стали большими на 0,15РΔ = − .

Аэрационный режим над поверхностью иг�
рового поля (на уровне высоты головы футбо�
листов) можно считать удовлетворительным.
В соответствии с исследованиями на модели
стадиона величина коэффициента местной ско�
рости вблизи поверхности игрового поля нахо�
дится в пределах КV = 0,04…0,17. Таким обра�
зом, над поверхностью игрового поля образу�
ются местные течения воздуха со скоростью,
составляющей 4…17% от скорости ветра перед
стадионом на высоте ~ 36 м от поверхности зем�
ли. При этом, ввиду наличия прямых, обрат�
ных и скошенных течений над поверхностью

а) б)

в) г)

Рис.13. Обобщенные схема распределения давлений .,

_

.,

__

нижiверii PPP −=  по створам:
1�а), 3�б), 8�в); г) схема распределения аэродинамических коэффициентов Се.
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игрового поля в ветреную погоду, футболисты
будут ощущать различное по направлению и
слабое по скорости комфортное движение воз�
духа.

Судя по наличию отрицательных величин
давления на нижних поверхностях навеса, в
ветреную погоду над зрительскими трибунами
также будет реализовываться комфортное дви�
жение воздуха. При этом через входные про�
емы, расположенные по всему периметру три�
бун, следует ожидать поступление свежего воз�
духа к зрителям.

В результате научного анализа величин по�
грешностей автоматизированной подсистемы
«Дренаж – НАУ» показано, что инструмен�
тальная относительная погрешность измерения
коэффициентов воздушного давления не пре�
вышает 1%. Однако, полная погрешность изме�
рения определилась величиной случайной со�
ставляющей, равной 27 % от максимального
зарегистрированного коэффициента давления.
Это поясняется тем, что плохообтекаемая кон�
фигурация стадиона подвергается воздействию
приземного нестационарного набегающего по�
тока, который был образован в аэродинамичес�
кой трубе ТАД�2 специальной турбулизирую�
щей системой.

Выводы

В аэродинамических трубах УТАД�2 и ТАД�2
Национального авиационного университета
выполнены дренажные и визуальные исследо�
вания моделей стадиона ФК «Днепр» с наве�
сом над зрительскими трибунами.

Показано, что минимальные величины ко�
эффициентов воздушного давления на повер�
хностях навеса стадиона регистрируются при
отсутствии протока воздуха между верхним
краем трибун и навесом.

Сравнение результатов дренажных исследо�
ваний отсека центральной части стадиона и
результатов дренажных исследований модели
полной конфигурации стадиона с навесами над
трибунами в идентичных сечениях навеса по�
казывает, что результаты исследований отсека
стадиона можно отнести к качественным оцен�
кам. Достоверными количественными резуль�
татами следует считать результаты дренажных
исследований большой модели М 1:120 полной

конфигурации стадиона, проведенных в боль�
шой аэродинамической трубе ТАД�2 НАУ в
широком диапазоне углов направления ветра
β = 0…360о.

На верхней и нижней поверхностях навеса
практически во всем диапазоне направлений
ветра наблюдаются отрицательные величины
коэффициентов давления (отсосы). Отсосы на
верхней поверхности навеса как правило пре�
вышают отсосы под покрытием, поэтому интег�
ральные величины воздействий ветрового по�
тока на навес в целом направлены, в основном,
вверх.

Показано, что над поверхностью игрового
поля стадиона на уровне головы спортсменов
соблюдается приемлемый аэрационный режим.
Над поверхностью игрового поля образуются
местные течения воздуха со скоростью, состав�
ляющей 4…17 % от скорости ветра над стадио�
ном на высоте 36 м от поверхности земли.

Ввиду того, что аэродинамическая конфи�
гурация стадиона относится к плохообтекае�
мым объектам, и что стадион находится в пре�
делах города с существующими по соседству
постройками, зарегистрированы значительные
пульсирующие колебания коэффициентов дав�
ления. Нестационарность отрывных течений
воздушного потока с доверительной вероятнос�
тью 90 % оценивается  величиной 27 % от изме�
ряемой величины коэффициента воздушного
давления. Названная величина значительно пре�
восходит инструментальную погрешность сис�
темы «Дренаж�М», которая не превышает 1%.

Результаты выполненных аэродинамичес�
ких исследований были приняты во внимание
при назначении комбинаций расчетных ветро�
вых нагрузок на покрытие стадиона в г. Днеп�
ропетровске.
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