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华东四省市条件风压分析
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本 文讨论了苏
、

香
、

皖
、

浙条件风压分布状况
.

计算结果表明在大的环流

背景下
,

各地大风 出现的方位
,

反映 出地理
、

地形特征的影响
。

条件风压与不

分风向的风压有着许 多不同特点
,

这时于 大坝
、

码头
、

核动力工厂等建筑结 构

设计具有实 用意义
。

一
、

引 言

风压是建筑结构设计中重要的自然荷载之一 以 往 在 《工 业 及 民 用建筑荷载规

范 》[‘][ “1中风压值的计算并未考虑在不 同风向条件下所形成的大风及其概率风压值
.

众

所周知
,

最大风速的出现在各个方位上并不是等概率的
,

所 以
,

不考虑风向的风压值并不

能满足建筑上安全
、

经济
、

实用的要求
.

为此
,

本文使用了华东四省市41 个站自记风速资

料
,

按不同风向分别计算其风压值
,

称条件风压
.

文中采用皮尔逊 万型概率密度函数进

行了风速拟合
,

计算 了各站30 年一遇10 分钟平均最大风速
,

作出了各风向标准风压值
.

同时对拟合效果进行了柯尔莫哥洛夫 (K O 几M O F O PO B
,

A
.

H
.

)适合度测验
,

除个 别

风向测验结果稍低外
,

大多数结果是比较令人满意的
.

另外
,

对于不同风向的空气重度

(千克 /米
”
)也进行了计算

,

结果发现其差别是不大的
,

不同风向的空气重度可以采用同

一个值进行风压系数计算
,

只是对高山站需另外确定空气重度值
.

文中也讨论了风压随

高度的变化系数
.

二
、

资料来源及处理

本文所取风速资料为四省市各站 195 1至80 年自记 10 分钟最大风速
,

风仪高度统一订

正为 10 米
,

风向取 16 方位
,

风速是按风向从逐 日最大风速资料中挑选出月最大值
,

再 由月

最大值挑出年最大风速
,

组成年极值风速序列
.

实际计算中只取 8 方位
,

对其它方位风

速进行合并
,

合并中规定
:

两相邻风向的风速相等时
,

主方位(指 8 方位 )风速不变
; 任

一相邻方向风速大于主方位时
,

将大的风速代替主方位风速
;
小于主方位时

,

主方位风
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速不变
、

目的在于使合并后的风速不低于合并前
,

以保证使用安全
,

同时也大大减轻计

算工作量
.

三
、

基 本 公 式 讨 论

风压是指与风向垂直的构筑物单位面积平面上所受到的最大风速的 压 强
,

单 位 为

千克/米
“ .

风压的大小除风的因素外
,

还与构筑物的体形
、

尺度有关
.

构筑物实际受到

的风压称风荷载
,

其计算公式为〔‘1

W = K K
:

W
O

( 1 )

式中 W
。为基本风压(千克/米

“
)

,

K 为风载体形系数
,

它与构筑物体形尺度有关
,

K
:

为

风压值随高度的变化系数
.

基本风压 W
。 的计算公式为

W
o 生 V Z

2 g
= k V Z

( 2 )

r
为空气重度(千克/米

3
)

,

g 为重力加
�2z’

V 为最大风速 (米/秒 )
,

k为风压系数
,

k -

速度 (米/秒 2 )
,

k 在标准状态下 (纬度 45
’ ,

一个标准大气压
,

干洁空气气温 为 巧℃ )为

l/ 1 6
。

1
.

风压系数 k 的讨论

风压系数 k 与重力加速度和空气重度有关
.

9 与
r 的改变都直接 影 响 k 的 变 化

,

而重力加速度与纬度和拔海高度有关
,

其计算公式为

g 一 g 甲 十 g 、 ( 3 )

g 甲
= 9 7 8

.

0 4 9 ( z + 0
.

0 0 5 2 ss4 s i n “甲 一 0
.

0 0 0 0 0 5 9s i n “ 2 甲) (厘米/秒 “
)

,

g 、 = 一 ( 0
.

0 0 0 3 0 8 8 5

+ 0
.

0 0 0 0 0 0 2 2 e o s 2甲 ) h + 0
.

0 0 0 07 2 ( h

\ 1 0 01 0 0 0 )
( 厘米/秒 , )

,

印为纬度
,

h 为 拔海高度
.

由于计算中对重力加速度g 甲不要求如此精确
,

一般可查表内插计算 (表 1 )
.

9 、粗略的可

按每升高 1 0 0 0米减少 3 /l 少 计算
。

表 1 海 平 面 各 纬 度 g 。

值

甲 { O 2 0
.

3 0

_

业7 8
‘

0 4 9 9 7 8
.

2 05 9 7 8
.

6 6 3 9 79
.

3 8 3 9 8 0
‘

2 8 7 9 8 1
.

2 4 9 9 8 2
_

1 17

空气重度
r
是气压

、

温度
、

湿度的函数
,

其计算式为

2 9 3 0

l + 0
_

0 0 3 6 7 t

P 一 0
.

3 7 8 e

7 6 0
( 4 )
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式中 p 为气压(毫米水银柱高)
, e

为绝对湿度(毫米水银柱高)
,

t 为气温(℃ )
.

根据 四

省市的大风季节分布情况
,

造成最大风速的天气系统主要是寒潮和台风
,

前者以偏北风

频率最大
,

后者以偏东风居多
,

其他方位受另外一些天气系统影响
,

也有相应 的最大风

速
.

这里我们按偏北风及偏东风挑出每次大风出现时的 P
、 e 、

t 值
,

分别求出其平均值
,

再计算其空气重度
r
值

,

并与不分风向的多年值
r
作比较

,

以南京为例(表 2 )
,

计算结

果表明偏东东南风时
:
最小

,

偏北风时
r
最大

,

不分风向多年平均值介于两者之间
,

但

是分风向
r
值与不分风向

r
值相差在 0

.

25 ~ 0
.

37 肠之间
,

差别很小
,

因之
,

采 用多年平

均值
r 计算风压 系数是可行的

,

本区内黄山
、

泰山因拔海高度影响
,

空气重 度 分 别 为

1
.

0 0 7 8
、

1
.

0 5 4 9
,

经重力订正后
,

其风压系数
r 分别为 1/ 19

.

5和 1/ 1 8
.

6
,

计算中近似取

为 1/ 2 0及l/ 1。
。

表 2 南京北风
、

东东南风时的空气重度值

P (m m ) } T (℃ )
r
(千克 /米

”
)

多 年 平 均 值

大风时平 均 值(偏北风 )

大风时平均值(东东南风 )

7 6 1
.

7

7 6 1
.

5

7 6 0
_

3

15
_

3

e
(m m ) ⋯
15

.

5

13
.

4

14
。

6

2 19 9

14
_

4 2 2 4 4

15
.

6 2 1 6 8

2
.

最大风速的概率计算

最大风速分布的拟合
,

以往在全国电力通讯线网气候区划工作中曾作过讨论
.

各种

概率分布线型的拟合误差多在 3肠 以内
,

故本文采用通用的皮尔逊 I 型曲线进行最大风

速的拟合
.

其概率密度方程为

y ~ f(x ) = 日
“

卜亏
.

二f 、 人 一 。 0 , ‘
’ -

.
’

1 气U 少
( 5 )

式中 r ( a )是参数 a 的 r 函数
, a 。

为随机变量可能的最小值
,

a
、

日为随机变盆的数字

特征
,

它与序列的平均值
x 、

变差系数c.
、

偏度系数Cs 有关
,

其关系式为

4
a 二二二

—C 2

5

I R ~
_ 鱼一

}
r m C

·

C
· ( 6 )

a 。 一 m

(1 一 二
ZC

,

式中m 为数学期望值
,

可用万代替
,

c
,

一
、

厂亘《画二平
, n 一 l

C
_ 习(k

, 一 z )
3

(
n 一 3 )C :

,

k i ~
一

子
X

对于任意指定概率的知值的保证函数为
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p ‘君) ‘, 一

代

2

(
_

; 、
“·

、 m C
,

C
:

I

一 了 4 、
i 叹一于 )

“

C
-

S

(
二 一 m + Z m C

r

C
s )

1 Zo c .

、

口C _ C _ 、 C _ ,

e Q X

( 7 )

作标准化变换
,

令中
_ 七一 m 。“

一
~ 一万 一 男U

m 七
甲

( 8 )

d X

代入( 7 )式则得

p (小 ) 甲 P

) =

了
_

几 、
、 C

,

/

_ 1 4

心 一‘ 一

、 (
。 十

鱼、
C s c s 、 c s , 一

, 一 、

e Q甲 气 日 少

刀甲
.

!
J

一)
C 2

由(9 )式对给定的 x 。

值
,

其相应的保证率 p (中》叭)只与随机变量 七的偏度系数 C
‘

有

关
,

C
:

给定后可由(9 )式求出 F 与 甲 ,

对应值(有表可查得 )
,

利用( 8 )式便可求得各 种

频率下的X p

值
.

对分风向后的最大风速分布拟合结果如何
,

我们采用了柯尔莫哥洛夫检验法
,

对每

一个样本单元值进行检验
,

首 先计算了理论分布点与经验分布点的最大偏差D IP
二

(x )一

P( x )}最大
,

P成x )为经验分布累积频率
,

P(x) 为理论分布积分概率
,

按柯尔莫哥 洛 夫

适合度标准
,

设 入二召玉 D 则

P (入)一 丁!P
。

(小
。(

x
)一最大 <

丰飞
-

L 习 n J

习 (一 1 )
k e 一 2“, ‘2

(10 )

又P{ }P
:

(x ) 一 P(x ) }最大) D }二 x 一 P { IP
:

(x )一 P(x )1最大< D }则P { }P
。

(x )
一
P(x )】最大

》D }二 1 一 P(入)
,

由 D
、 n

求出久后可由柯尔莫哥洛夫函数 P(劝表查得P(劝值
,

若P(劝

趋近于 1
,

按大概率事件原理
,

则说明P(x) 可 以代表最大风速分布
。

以南京资料为例
,

其检验结果见表 3
.

表 又 南 京 适 合 度 测 验 结 果

风 向 N N E R SE 5 SW W N W

1 一 P (入) 0
。

8 6 0 1 0
.

9 9 7 0
.

9 6 4 1 0
.

9 6 4 0
.

9 9 7
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上述结果表明除 N E 方向稍差外
,

其它 7 个方向适合度测脸结果是满足的
.

对其它

地区进行抽测
:

济南东风适合度为。
.

9 6 7
、

西风为 1
.

0 00
、

东南风为 1
.

0 00
,

安徽六安东

风为。
.

9 84
,

泰山北风为 。
.

”民 南风为 。
.

7 1 0
.

在抽枪中绝大部分方位的风速适合度测

验是好的
,

只是个别站不同风向的风速适合度测验水平较低
.

3
,

风压随高度的变化系数

近地层风速分布廓线经研究 [“
·

‘
·

“]得出
:

在 100 米高度以下宜采用对数律
,

1 00 米 以

上采用指数律
.

风压随高度的变化系数 K
:

在近地层分布的对数律
、

指数律计算采用下式

_ l
:
Z

。

二 l
:
Z 。 、

1 : 2 1 一 l:
2 0 ,

(1 1 )

(1 2 )
口

,一
、、./

n‘.‘ZZ

1。。米以下
:

K z 一

(

1。。米 以上
:

K : 一

(

式中
z 。
为地面粗糙度

, z 二

为任意高度
, z : 为 已知高度(

z : 二 10 米 )
,

单位都为米
.

表 4

为根据达文波特(D
a v e n por t

,

A
.

G ) [‘l提供的
: 。 ,

a 值计算得到的各高度上的 K
:

值
.

由表可见城市中 K
:

值比空旷平原要大得多
,

这与
z 。
取值有关

,

城市中
z 。如何取值需作

进一步研究
.

表 4 各 高 度 上 K
:

系 数

村

一一八U

旷原空面 平面河溯
表 状

Z 。
(米 )

一 般
田 野

小城镇 } 大城市海 面

0
.

0 0 3

0
‘

10 7

0
.

0 1

0
。

13 0 0
_

1 4 6 0
_

2 05 0
.

2 5 0 0
_

2 8 0 0
.

3 3 0

!
一

丁|

一�们n汀Rt了O刁八b八tj�q山,口一n
�户n-
尸a001月性几匕Q��心工19曰0自Q白Od八j八J八j

值
一

|1K z

八QUL,COQ。今自2,自nCUJ工卜J八0QUQtIO2 0
.

0 ! 1
.

0 0 { 1
.

0 0

20
_

0 1 1
_

一s 一l
_

2 1

3 0
.

0

4 0
.

0

5 0
.

0

6 0
.

0

7 0
.

0

8 0
。

0

9 0
.

0

1 0 0
。

0

15 0
。

0

2 0 0
.

0

2 5 0
.

0

3 0 0
。

0

l
。

0 0

1
.

2 5

1
.

4 1

1
。

5 4

1
.

6 3

1
,

7 1

1
.

7 8

1
.

8 4

l
。

9 0

1
.

9 5

2
.

19

2
.

3 8

2
.

5 3

2
。

6 8

2
.

1 1

2
_

18

4
_

5 8
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四
、

条件风压分布特征

对四省市41 个站八个方位 的风压进行计算
,

并绘制了各风向标准风压分布图
,

同时

绘制了沿海及内陆八城市各风向标准风压风玫瑰图
.

由图( 1 一 4 )在东部地区风压有两

个高值区
,

一个在浙江北部沿海
,

南风和东风的风压值都大于 60 千克 /米
“ 。

另一个在胶

东半岛及苏北沿海
,

东风时最天风压达50 千克/ 米
’以上

.

内陆地区由北向南
,

最大风压

,, o 、、

冀冀巍巍
一一

“
一

瞥瞥
‘‘

口
,,

、、 之之

图 l 北风 图 2 东风

值出现方位不同
,

北方以偏北方 l句风压值较大
,

如鲁西北地区
,

西北方位的风压值可达

35 千克/ 米
2
(图略)

。

向南至江淮平原及皖南山区
,

风压值下降
,

一般都在35 千克/ 米
“以

下
,

尤以东南风时风压值最小
,

只有 10 一20 千克 / 米
“
(图略)

,

至最南部的浙南山区
,

各

风向风压值普遍偏小
,

一般只有 15 一20 千克 /米
2 ,

主要由于山地地形屏蔽的影响所致
。

图 3 南风

图 1一4

图 4 西风

各风向标准风压分布 (单位千克/ 米2 )

图(5一6 )为沿海和内陆部分站的风压风向玫瑰图
。

靠内陆(图 5 )以偏北方向风压值

最大
,

如济南
、

合肥
、

阜阳
、

安庆等地
.

沿海一带则 以偏东
、

偏南方向风压值最大
,

如
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石浦气象站(图 6 )
,

东风时最大风压值在70 千克/ 米
2以上

,

而由北至西各方位代压值明

显偏低
。

么么么

图 5 标准风压 风向玫瑰图 (气圈代表5千克/米2 )

另外
,

风压值大小还与地形条件有关
,

如济南以东北和西北风时风压值最大
;
泰安

偏西风和东北风时
,

风压值最大
;
其它风向风压值都比较小(图略)

;
安徽阜阳亦是以东

疥疥疥

国 6 标准风压风向玫瑰 (每圈代表5千克/ 米2 )

北和西北风时
,

风压值最大
,

都反映出河流
、

地形和山地的影响
,

当地形与盛行风向一

1 9 6



致时
,

使风压普遍都比较大
。

在高山站因受自由大气的影响增大
,

风压大小及出现的方

位反映了大气环流的特征
,

如泰山站以北风和西风的风压值最大
,

都在50 千克/ 米
2 以上

(图略 )
,

其它方向则甚小
;
黄山以西和西南风时

,

风压值最大
,

为 50 千克/米
2 ,

其它方

位风压值均低于 50 千克/ 米
2 。

五
、

小 结

1
.

研究表明采用皮尔逊 l 型概率密度曲线对各方位极值风速进行拟合
,

经过柯尔莫

哥洛夫适合度测验
,

绝大多数方位拟合结果是好的
、

可行的
.

2
.

分方位与不分方位计算所得风压系数差在 0
.

24 一 0
.

37 肠之间
,

因之
,

可以采用不

分方位的风压系数计算各方位风压值
,

不致造成较大的误差
,

方便了计算过程
。

3
.

条件风压分布总的趋势是
:

沿海大于内陆
,

并以偏东
、

偏北方向风压值最大 ; 内

陆风压值
,

北部大于南部
,

北部 以北
、

西北方向风压值最大
,

南部以西
、

西南方位风压

值最大
;
高山站泰山以偏北

、

偏西方向风压最大
,

黄山则以偏西方向风压值最大
; 河流

峡谷地区最大风压值出现方位多与河谷
、

峡谷走向一致
,

反映出地形影响特征
。

最后
,

由于本文所采用的是五十年代以后的自记风速资料
,

年代尚不够长
,

影响到

各方位风速极值序列长短
,

可能漏掉历史上一些已出现过的定时大风记录
,

使计算所得

风压值偏小
.

另外
,

各方位风速合并问题也值得商榷
.
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