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Анотация. В статье представлена оценка влияния формообразования башенной металлической градир�
ни на восприятие ветровых нагрузок. Проведен анализ влияния ветрового воздействия на упрощенную
математическую модель металлической градирни пирамидальной формы. В качестве изменяющегося
параметра была взята геометрическая форма в виде многогранника с различным количеством граней, в
данном случае 8, 10, 12 граней. Расчет проводился в программном комплексе Solidworks Flow Simulation,
где были найдены такие параметры, как напряженно�деформированное состояния, скорость и траектория
ветрового потока.

Ключевые слова: напряженно�деформированное состояние, башенная металлическая градирня,
скорость, траектория, поток, ветровое воздействие.
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Аннотація. У статті представлена оцінка впливу формоутворення баштової металевої градирні на сприй�
няття вітрових навантажень. Проведено аналіз впливу вітрової дії на спрощену математичну модель
металевої градирні пірамідальної форми. Як змінний параметр була взята геометрична форма у вигляді
багатогранника з різною кількістю граней у даному випадку 8, 10, 12 граней. Розрахунок проводився в
програмному комплексі Solidworks Flow Simulation, де були знайдені такі параметри, як напружено�
деформований стан, швидкість і траєкторія вітрового потоку.

Ключові слова: напружено�деформаваний стан, баштова металева градирня, швидкість, траєкторія,
потік, вітрова дія.
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Abstract. Тhe article presents an estimation of the influence of the shaping of a tower metal cooling tower
on the perception of wind loads. The influence of wind influence on the simplified mathematical model of the
metal cooling tower of the pyramidal shape is analyzed. As a changing parameter, a geometric form was taken
in the form of a polyhedron with a different number of faces in this case 8, 10, 12 faces. The calculation was
carried out in the Solidwork Flow Simulation software package where such parameters as stress�strain
state, wind speed and trajectory were found.

Keywords: stress�strain state, a tower metal cooling tower, speed, trajectory, flow, wind impact.

Введение

В последние годы строительство высотных зда�
ний и сооружений в странах бывшего СНГ зна�
чительно увеличилось. В связи с реализацией
все более сложных проектов зданий и сооруже�
ний возникают задачи по обеспечению надеж�
ности, безопасности и пригодности к эксплуата�
ции зданий и сооружений. В данном случае учет
динамических воздействий природного харак�
тера становится обязательным.

 Ветровые нагрузки оказывают существенное
влияние на конструктивную прочность [2, 8] и
устойчивость зданий и сооружений. Для высот�
ных сооружений с большим лобовым сопротивле�
нием они вносят существенный вклад в динами�
ческую нагрузку и могут привести к потере устой�
чивости и разрушению зданий и сооружений.

Основная часть

В данной статье проводится исследование особен�
ности ветрового воздействия на башенную ме�
таллическую градирню [1] с различным количе�
ством граней, высотой 54,9 м и диметром 46,0 м.
Расчет данных сооружений проводился в програ�
мме Solidwork Flow Simulation, в данном комплек�
се разработаны расчетные схемы с различным количе�
ством граней: в первом случае (рис. 1) рассмат�
ривается градирня с 8 гранями, во втором случае
(рис. 2) рассматривается градирня с 10 гранями, а
в третьем случае (рис. 3) с 12 гранями [3,  4, 5].

Целью данного исследования является оцен�
ка влияния ветрового воздействия на башенные
металлические градирни с различным количе�
ством граней, лежащих в основании конструк�
тивной формы [6, 7, 9].

Расчетная область (рис. 4) принята в форме
параллелепипеда с такими параметрами как:
+X = 150 м; –Х = 100 м; +Y = 100 м; –Y = 100 м;
–Z = 0; +Z = 150 м. Отчёт ведется по оси коорди�
нат от центра модели.

Для расчета применялись автоматические
настройки глобальной сетки, при котором раз�
мер ячейки составил 0,05 м (рис. 5).

Задавались следующие общие настройки для
расчета.

 Тип задачи: внешняя среда, в которой не ис�
ключались полости без условия течения, также
не исключалось внутреннее пространство расчет�
ной модели. Базовой осью для расчета являлась
ось Х. Скорость ветрового потока по базовой оси
составляла 20 м/с.

Текущей средой являлся воздух с типом те�
чения ламинарным и турбулентным, среднее дав�
ление составляло 101 325 Па.

Каждая из разработанных моделей обдува�
лись как на грань (рис. 6, 10, 14), так и на ребро
(рис. 7, 11, 15) сооружения. Были получены сле�
дующие результаты расчетов, такие как напря�
жения на башенной металлической градирне,
траектория и скорость течения ветрового пото�
ка (рис. 8, 9, 12, 13, 16, 17).
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Рисунок 1. Расчетная схема 8�гран�
ной башенной металлической гра�
дирни.

Рисунок 5. Автоматически сгенерированная расчетная сетка.

Рисунок 4. Расчетная область модели.

Рисунок 2. Расчетная схема 10�
гранной башенной металлической
градирни.

Рисунок 3. Расчетная схема 12�
гранной башенной металлической
градирни.
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Рисунок 9. Скорость потока вокруг 8�гранной ба�
шенной металлической градирни при продувке моде�
ли на грань.

Рисунок 8. Скорость потока вокруг 8�гранной ба�
шенной металлической градирни при продувке моде�
ли на ребро.

Рисунок 7. Напряжения 8�гранной башен�
ной металлической градирни при продувке
модели на ребро.

Рисунок 6. Напряжения 8�гранной башенной металлической
градирни при продувке модели на плоскость грань.
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Рисунок 10. Напряжения 10�гранной башенной метал�
лической градирни при продувке модели на плоскость
грань.

Рисунок 11. Напряжения 10�гранной башенной ме�
таллической градирни при продувке модели на реб�
ро.

Рисунок 12. Скорость потока вокруг 10�гранной ба�
шенной металлической градирни при продувке моде�
ли на ребро.

Рисунок 13. Скорость потока вокруг 10�гранной ба�
шенной металлической градирни при продувке моде�
ли на грань.
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Рисунок 14. Напряжения 12�гранной башенной метал�
лической градирни при продувке модели на плоскость
грани.

Рисунок 15. Напряжения 12�гранной башенной ме�
таллической градирни при продувке модели на плос�
кость ребро.

Рисунок 16. Скорость потока вокруг 12�гранной ба�
шенной металлической градирни при продувке моде�
ли на грань.

Рисунок 17. Скорость потока вокруг 12�гранной ба�
шенной металлической градирни при продувке моде�
ли на грань.
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Заключение

Расчетная схема объемной модели башенной
металлической градирни позволяет учесть раз�
ность перепада давления и учесть характер рабо�
ты градирен с различными количествами граней
с достаточной достоверностью результатов.

При воздействии ветрового потока со скоро�
стью 20 м/с рациональнее применять двенадца�

тигранную башенную металлическую градирню,
у которой значительно меньший перепад напря�
жений по поверхности градирни.

Башенные металлические градирни с восе�
мью и десятью гранями рациональнее применять
при скорости менее 20 м/с исходя из особенно�
сти конструктивной формы и восприятия вет�
рового воздействия.
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