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摘　要：介绍了美国规范ＡＳＣＥ７－１０中风荷载的计算方法。比较中美规范在风荷载计算方

面的异同。提出不同时距（ｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌ）、不同重现期（ＭＲＩ）基本风速的转换方法。选取变电站构

架中常用的格构式角钢梁作实例分析，利用中美规范对其进行风荷载计算和比较。对采用美国规

范进行风荷载计算提出建议，供设计人员参考。
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　　近年来，随着中国经济技术水平的不断发展，越

来越多的企业开始承接国外（主要为不发达或发展

中国家）电力工程的设计工作。在这些涉外工程中，

业主往往要求以美国规范作为设计依据。而美国规

范在可靠度水平、荷载取值、构件计算等方面均与中

国规范有较大区别，所以研究中美规范的异同显得

非常迫切和必要。目前，国内已有许多专家学者对

此展开研究，并发表了大量相关文献。文中主要以

风荷载为研究对象，着重探讨中美规范在风荷载计

算方法上的异同。

１　美国规范体系简介

美国建筑结构规范体系建立较早，体系庞杂，在

此仅对其主要框架进行简要说明。美国规范体系主

要有三部分组成，三部分之间形成一定的层次关系。

位于最上层的为样板法规（ｍｏｄｅｌｃｏｄｅ），其次分别

为标准（ｃｏｎｓｅｎｓｕｓｓｔａｎｄａｒｄ）和源文件（ｒｅｓｏｕｒｃｅ

ｄｏｃｕｍｅｎｔ）。美规体系现阶段的样板法规为ＩＢＣ

（ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｂｕｉｌｄｉｎｇｃｏｄｅ）。ＩＢＣ作为规范门户，

内容涵盖土木工程所有领域，可由它通向各个专门

规范。比如，ＩＢＣ２００９中的风荷载设计内容，即引

自ＡＳＣＥ（ａｍｅｒｉｃａｎｓｏｃｉｅｔｙｏｆｃｉｖｉｌｅｎｇｉｎｅｅｒｓ）出版

的ＡＳＣＥ７１０（ｍｉｎｉｍｕｍｄｅｓｉｇｎｌｏａｄｓｆｏｒｂｕｉｌｄｉｎｇｓ

ａｎｄｏｔｈｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ）。

文中的风荷载分析基于最新版美规ＡＳＣＥ７－

１０（以下简称美规）中的相关章节。

２　中美欧规范风荷载计算方法比较

２．１　中美规范风荷载计算方法介绍

中国现行荷载规范ＧＢ５０００９－２０１２（以下简称

中规）对于风荷载标准值的计算公式为

犠ｋ＝βｚμｓμｚ犠０，

式中：βｚ为高度犣处的风振系数；μｓ 为风载体形系

数；μｚ为风压高度变化系数；犠０ 为基本风压。基本

风压可由基本风速犞 算得：

犠０＝０．５ρ犞
２＝０．６２５犞２（空气密度ρ＝１．２５ｋｇ／ｍ

３）。

则上面风荷载标准值可以表达为

犠ｋ＝０．６２５βｚμｓμｚ犞
２，

美规规定，对于独立广告牌、烟囱、塔架等可采

用直接法（ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｐｒｏｃｅｄｕｒｅ）进行风荷载计算，

风力计算公式为

犉＝狇ｚ犌犆ｆ犃ｆ，

式中：狇ｚ 为高度犣 处的风速压力（对应于国内的

犠０）；犌为风振系数（对应于国内的βｚ）；犆ｆ为压力系

数（对应于国内的μｓ）；犃ｆ为受风面积。

上式中的风速压力狇ｚ可按下式计算：

狇ｚ＝０．６１３犓ｚ犓ｚｔ犓ｄ犞
２，

式中：犓ｚ 为风压高度变化系数；犓ｚｔ为地形系数（平

地可取１．０）；犓ｄ为风向系数；Ｖ为基本风速。

由上述计算公式，可以将美规中的风压标准值表示为

犠犽美＝０．６１３犓ｚ犓ｚｔ犓ｄ犞
２犌犆ｆ。

对于变电工程而言，变电站站址往往会选择平
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地，其地形系数犓ｚｔ可取１．０，则有：

犠ｋ美＝０．６１３犓ｚ犓ｄ犞
２犌犆ｆ。

２．２　中美规范基本风速的异同

中规对基本风速的定义为：重现期为５０年、离

地１０ｍ高、时距为１０ｍｉｎ内的平均最大风速；美规

的定义为：离地１０ｍ高，地面粗糙度Ｃ类，时距３ｓ

内的阵风风速，重现期根据建筑结构的风险级别分

为３００年、７００年或１７００年不等。

与上一版美规ＡＳＣＥ７－０５相比，ＡＳＣＥ７－１０

对基本风速的定义有所变化。主要在于重现期由原

来的５０年（同中规）改为现在的３００年、７００年和

１７００年。同时，ＡＳＣＥ７－１０将风荷载在进行荷载

组合时的分项系数调整为１．０；而０５版美规，风荷

载在进行荷载组合时的分项系数为１．６。

表面上看，两版美规中的风速重现期和风荷载

分项系数都有较大不同，但实际上两者承载力极限

状态下的计算结果相同，因为２０１０版美规中的重现

期是按照与２００５版美规风荷载相等的原则计算出

来的。文献［４］对此有详细阐释。

美规将地面粗糙度类别分为Ｂ、Ｃ、Ｄ３类：Ｂ类为

城市及市郊地区，类似于中规的Ｃ、Ｄ类；Ｃ类为乡村

及草原，类似于中规的Ｂ类；Ｄ类为平原及海岸，类似

于中规的Ａ类。中美规范地面粗糙度对比见表１。

表１　中美规范地面粗糙度对比

名称 粗糙度类别

中国规范 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

美国规范 Ｄ Ｃ Ｂ Ｂ

中规在定义风速时并未提及地面粗糙度，但通常

情况下，气象台（除沿海地区）都设置在开阔平坦地

区，即中规中的Ｂ类地区，可认为与美国的Ｃ类相当。

总体而言，中美规范对基本风速定义的主要不

同之处在于测量时距和重现期。时距越小，重现期

越长，记录所得到的风速就越大，从而导致美规基本

风速取值比中规偏大。

２．３　不同时距基本风速的转换

国际电工委员会在其出版的“架空线路设计标

准”ＩＥＣ６０８２６附录Ａ中给出了不同时距基本风速

换算关系，详见图１。该曲线反映出时距为狋的基本

风速犞ｔ与１０ｍｉｎ基本风速犞１０ｍｉｎ的比值。曲线中

的地面粗糙度类别与中规相同。假设在国外某一变

电站工程中，业主给出１０ｍｉｎ时距的基本风速为

犞１０ｍｉｎ，站址所处地面粗糙度类别为Ｂ类，则通过图

１，可 得 到 时 距 为 ３Ｓ 时 的 基 本 风 速 为 犞３ｓ ＝

１．４犞１０ｍｉｎ。

图１　不同时距风速换算曲线

可见，对同一工程而言，由于中美规范对基本风

速时距定义不同，在相同重现期内，美规所采用的基

本风速为中规的１．４倍。

２．４　中美规范风压高度变化系数的异同

中美规范关于风压高度变化系数的对比情况如

表２所示。

表２　中美规范风压高度变化系数比较

高度／ｍ

地面粗糙度类别

Ｂ（美规Ｃ） Ｃ（美规Ｂ）

中规 美规 中规 美规

１５ １．１３ １．０９ ０．６５ ０．８１

２０ １．２３ １．１６ ０．７４ ０．８８

３０ １．３９ １．２６ ０．８８ ０．９８

５０ １．６２ １．４０ １．１０ １．１４

７０ １．７９ １．５１ １．２８ １．２６

从表２可以看出，对于Ｂ类地区（美规Ｃ类），中规风

压高度变化系数取值较大；而对于Ｃ类地区（美规Ｂ类），

在７０ｍ以内中规取值较小，超过７０ｍ后中规取值较大。

２．５　中美规范风振系数取值的异同

中美规范对风振系数的计算存在较大不同，其

根源在于对基本风速的定义不同。

中规采用１０ｍｉｎ时距内的平均最大风速作为

基本风速，当考虑风振效应对结构产生的动力效应

时，应对风荷载进行放大，所以风振系数β狕≥１。

美规以３ｓ时距内的阵风风速作为基本风速，
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基本风速中已考虑风振因素，其风振系数犌≤１。美

规规定，对刚性结构物可取犌＝０．８５；对柔性结构或

对动力敏感的结构可按相关公式验算，计算公式较

为复杂，限于篇幅此处不做介绍。

３　风荷载计算实例分析

３．１　计算假定

现以某变电站内的构架梁作为分析对象，利用

中美规范对其进行风荷载计算。

在国内外已建变电站中，构架梁普遍采用的结构

形式之一为格构式角钢梁，这里以国内常用的三角形

格构式梁进行计算。假定变电站处于房屋稀少的乡镇

地区，５０年一遇离地１０ｍ高１０ｍｉｎ平均最大风速为

Ｖ１０ｍｉｎ＝３０ｍ／ｓ。格构式梁的挡风系数（杆件面积与节

点挡风投影面积比值）为０．３５。构架梁离地高度１５ｍ。

３．２　中美规范计算对比

中规风荷载标准值：

犠ｋ中＝０．６２５βｚμｓμｚ犞
２。

构架梁风振系数βｚ取１．０；查中规续表８．３．１第３５

项，体形系数μｓ取１．９；风压高度变化系数按Ｂ类粗糙

度查表８．２．１，μｚ＝１．１３；基本风速犞＝犞１０ｍｉｎ＝３０ｍ／ｓ

求得犠ｋ中＝１．２１ｋＮ／ｍ
２。

美规风荷载标准值：

犠ｋ美＝０．６１３犓ｚ犓ｄ犞
２犌犆ｆ。

按Ｃ类查表２７．３－１，风压高度变化系数犓ｚ＝

１．０９；风向系数犓ｄ＝０．８５；基本风速犞＝１．４犞１０ｍｉｎ＝

４２ｍ／ｓ；风振系数犌＝０．８５；查表美规２９．５－２，压力

系数犆ｆ＝１．６。

求得犠ｋ美＝１．３６ｋＮ／ｍ
２。

３．３　风荷载分项系数的取值

按照中规，承载力极限状态下风荷载分项系数

为１．４。对构架而言风荷载属于主要活荷载，其风

荷载设计值犠 中＝１．４×１．２１＝１．６９ｋＮ／ｍ２。

按照２０１０版美规，变电站构架风险级别可按Ⅱ

类考虑（类似于国内规范中二级重要性等级），基本

风速应按７００年重现期采用，在这个条件下，风荷载

设计值的分项系数才能取１．０。所以，需根据重现

期对基本风速进行转换。

不同重现期基本风速的转换可采用ｐｅｔｅｒｋａ－

ｓｈａｈｉｄ公式进行：

犞犜／犞５０犢＝［０．３６＋０．１ｌｎ１２（ ）犜 ］，

式中：犞犜 表示犜 年重现期基本风速；犞５０犢为５０年重

现期基本风速；犜为重现期。

在本实例中，重现期为 ７００ 年的基本风速

犞７００犢为

犞７００Ｙ＝［０．３６＋０．１ｌｎ１２（ ）犜 ］犞５０Ｙ

＝［０．３６＋０．１ｌｎ（１２×７００）］×４２

＝５３ｍ／ｓ。

由此算得的风荷载标准值：

犠ｋ美＝２．１７ｋＮ／ｍ
２。

则风荷载设计值为

犠 美＝１．０×２．１７＝２．１７ｋＮ／ｍ２。

若不进行不同重现期风速的转换，即仍采用５０

年重现期基本风速进行计算，则建议分项系数沿用

２００５版美规的规定，取１．６为宜。２种方法风荷载

设计值计算结果相同。

通过实例计算可以看出，美规风压设计值计算

结果较中规偏大，两者关系为：犠 美＝１．２８犠 中。

４　结束语

１）中美规范风荷载计算所采用的基本风速不

同，主要不同之处在于对重现期及时距的规定。美

规按照建（构）筑物不同风险级别，采用不同重现期

（３００年、７００年或１７００年）、空旷场地、离地１０ｍ

高、３ｓ时距内的阵风风速作为基本风速；而中规则

采用５０年重现期、空旷场地、离地１０ｍ高，１０ｍｉｎ

时距内的平均最大风速作为基本风速。

２）按照ＩＥＣ６０８２６附录Ａ中的风速换算曲线，可

对不同地面粗糙度类别的不同时距风速进行转换。

３）中美规范风振系数取值不同。美规风振系数

犌≤１；中规风振系数βｚ≥１。

４）美规在计算风压时考虑了风向系数犓ｄ，对风

压进行折减，中规无此项。

５）在涉外工程中，应注意业主或相关咨询公司

提供的基本风速条件，按美规设计需采用３ｓ时距

风速，设计时需注意不同时距风速的转换。

６）按美规进行设计时，基本风速的重现期若为

５０年，建议在进行荷载组合时，风荷载设计值采用

２００５版美规中的分项系数１．６。否则，应按２０１０版

美规，确定建构筑物的风险级别，并进行不同重现期

基本风速的转换，在此基础上风荷载参与组合时的

分项系数可取１．０。
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