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Аннотация. Известно, что резкие порывы ветра могут не только принести человеку некий дискомфорт, но и 

в какой-то мере подвергнуть человека опасности. В связи с этим ветровой режим жилой застройки является одним 

из важнейших факторов проектирования, который необходимо учитывать, так как от этого напрямую зависит 

комфортное пребывание человека в городской среде. Вследствие этого необходимо учитывать движение потоков 

ветра при проектировании городской застройки. В статье представлено описание методики выполнения численно-

го моделирования ветрового воздействия на группу зданий с целью обеспечения комфортности пребывания чело-

века в жилой застройке. Для реализации метода численного моделирования в этом исследовании был использован 

программный комплекс ANSYS Discovery Live. Результаты, полученные в ходе эксперимента, и выявленные зако-

номерности помогут лучше оценивать уровень комфортности архитектурно-планировочных решений городской-

застройки, в том числе при планировании строительства зданий внутри существующих микрорайонов. 
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Abstract. Sharp gusts of wind can not only cause discomfort, but also to some extent put people danger. In this re-

gard, the wind conditions of residential developments is one of the most important design factors that must be taken into 

account, since comfort of the urban environment directly depends on it. As a result, it is necessary to take into account 

the movement of wind flows when designing urban development. The article describes a methodology for numerical 
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Введение  

В настоящее время в современном быстрораз-

вивающемся мире наблюдается тенденция сниже-

ния уровня комфорта городской среды в связи с 

уплотнением застройки. Это влечѐт за собой неко-

торые риски для человека, в том числе для здоро-

вья морального и физического, а также диском-

форт. Причин для ухудшения комфортности мо-

жет быть много: шум, загрязнѐнность окружаю-

щей среды, отсутствие должной инсоляции ввиду 

высокоплотной застройки, сильные сквозняки и 

порывы ветра во дворах или, наоборот, застой воз-

духа и т. д. [1–6]. 

В связи с данными проблемами современной 

застройки человеку требуется улучшение микро-

климата жилой зоны, что может быть реализовано 

с помощью учѐта ветрового режима. Учѐт ветро-

вого режима при проектировании жилой застройки 

наряду с соблюдением норм инсоляции является 

одной из важнейших задач градостроительства. 

Однако, в отличие от норм инсоляции, проветри-

ванию или ветрозащите территории уделяется не-

достаточно внимания в нормативах и в практике 

проектирования [7–11]. 

С помощью правильного учѐта ветрового ре-

жима жилой застройки можно добиться больших 

результатов. Среди них: естественное проветрива-

ние территории; защита от вредных выхлопов ав-

томобилей, загазованности от предприятий и т. д.; 

защита от срывов ветра (от повышенных скоро-

стей); защита застройки от шума [12–18]. 

Решение этих задач при проектировании мо-

жет быть выполнено различными способами – 

теоретическим (расчѐтным) и экспериментальным 

(практическим). 

Современная архитектурно-строительная аэ-

родинамика всѐ больше внимания уделяет теоре-

тическому методу учѐта ветрового режима за-

стройки. Такой метод получил название метода 

численного моделирования [19–23]. Эксперимен-

тальный же метод чаще всего использовался на 

ранних этапах градостроительства, когда развитие 

ЭВМ ещѐ не достигло столь значимого уровня. 

Экспериментальный метод заключался в исследо-

вании моделей застройки в аэродинамической 

трубе. Такой метод является очень трудоѐмким и 

может быть рекомендован для исследования уни-

кальных зданий [24, 25]. 

В настоящее время применение метода чис-

ленного моделирования обеспечивает достаточно 

высокую скорость получения результатов, а также 

необходимую точность. Для реализации этого ме-

тода в данном исследовании был использован про-

граммный комплекс ANSYS Discovery Live. 

Он имеет большое количество инструментов для 

расчѐта и анализа многих процессов, в данном 

случае нас интересует газодинамика. Также этот 

метод имеет, безусловно, высокую гибкость в соз-

дании моделей, поскольку данный вопрос решает-

ся с помощью специальных графических про-

грамм, таких как Autodesk AutoCAD, который и 

был использован в данной работе. 

На стадии проектирования очень удобно про-

верять различные теории по поводу ветрового ре-

жима застройки и находить правильные пути и 

подходы для решения задач обеспечения комфорта 

в жилом дворе. С помощью полученных результа-

тов, которые обычно представляют собой поля 

скоростей ветра, можно исследовать «поведение» 

ветра в той или иной ситуации, а также исправить 

«проблемные» зоны заблаговременно, в процессе 

проектирования, тем самым обеспечив должную 

ветрозащиту или проветривание территории. 

Целью исследования является изучение ха-

рактера ветрового режима проектируемого жилого 

комплекса. 

Задачи исследования: 

1) определение факторов, влияющих на вет-

ровой режим жилой территории; 

2) выявление закономерностей изменения 

скоростей и направлений ветра в зависимости 

от геометрической композиции застройки; 

3) анализ комфортности ветрового режима на 

территории жилого комплекса; 

4) анализ полученных результатов, выявление 

закономерностей, предложения и рекомендации. 

Объектом исследования являлось обтекание 

ветровым потоком проектируемого жилого ком-

плекса (рис. 1) с учѐтом жилой застройки. 

 

1. Описание методики проведения 

исследования и исходные данные  

Расчѐтная часть выполнена с применением про-

граммного комплекса ANSYS Discovery Live. Дан-

ный подвид программного обеспечения ANSYS яв-

ляется во многом схожим с более комплексным ана-

логом – ANSYS CFX и ANSYS Fluent. 

Основным достоинством ANSYS Discovery 

Live является скорость расчѐтов, а также простота 

в освоении пользователем. Если сравнить скорость 

расчѐта в CFX и Discovery Live, то весь цикл рас-

чѐта, к примеру, одного направления входящего 

потока ветра, сокращается в 10–50 раз, поскольку 

не требуется создание сетки конечных элементов 

(данный процесс чаще всего занимает наиболь-

шую часть времени от всего расчѐта). Также, 

в отличие от традиционного метода, Discovery 

Live не требует полной очистки модели от колли-

зий – расчѐт запускается в любом случае и совер-

шенные ошибки при создании геометрии на про-

цесс расчѐта не влияют. 

Однако CFX и Fluent представляют собой бо-

лее подробный программный комплекс, соответст-

венно, применение данных аппаратов позволяет 

получить более точный результат, причѐм точ-

ность напрямую зависит от детализации и верно-

сти настройки параметров сетки конечных элемен-

тов, а также самой геометрии. 

ANSYS Discovery Live изначально задумы-

вался как программа концептуальных расчѐтов, 
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следовательно, высокая точность от неѐ не требу-

ется. Главным требованием к данному аппарату 

является быстрое выполнение необходимых расчѐ-

тов аэродинамики объектов. К слову, в самой про-

грамме имеется функция, позволяющая выбрать 

скорость расчѐта. В соответствии с этим и конеч-

ный результат расчѐта будет меняться. 

Данный программный комплекс полностью 

построен на базе уже имеющегося редактора гео-

метрии SpaceClaim Direct Modeler. При этом 

в данную программу разработчиками был добав-

лен необходимый минимум функций для выпол-

нения расчѐтов аэродинамики: 

1) доработка загруженной из сторонних паке-

тов геометрии; 

2) создание необходимых сечений в различ-

ных зонах под различными углами наклона секу-

щей плоскости для получения результатов в любой 

точке расчѐтной области; 

3) получение численных результатов скоро-

стей ветра, а также многих других параметров, 

таких как давление, температура и т. д.; 

4) получение необходимых графиков измене-

ния исследуемых параметров в зависимости от 

различных величин. 

В случае расчѐтных программ зачастую 

встаѐт вопрос о достоверности результатов вы-

числений. В соответствии с этим следует вы-

полнить верифицирующий расчѐт, помогающий 

оценить соответствие результатов расчѐтов дей-

ствительности. 

В качестве реального результата взята схема, 

показывающая коэффициенты трансформации ско-

рости потока ветра, входящего в типовую застрой-

ку – два параллельных друг другу здания [13]. 

Результат натурного эксперимента, прове-

денного ранее группой исследователей под руко-

водством К.И. Семашко [13], представлен в виде 

диапазонов коэффициентов трансформации ско-

рости ветра. Эти диапазоны ограничены сектора-

ми. Например, присутствуют секторы с коэффи-

циентами трансформации скорости ветра от 0 

до 0,25 и т. д.  

Результат расчѐтов модели двух параллель-

ных друг другу зданий в ANSYS Discovery Live 

совместно с наложенной на него схемой коэффи-

циентов трансформации скорости ветра, получен-

ной в ходе натурного эксперимента [13], представ-

лен на рис. 2. 

При наложении результатов, полученных в 

ходе натурного эксперимента, на результаты чис-

ленного моделирования можно заметить, что по-

лученные расчѐтным способом значения находятся 

в заданных натурным экспериментом диапазонах. 

Сходимость результатов достаточно высокая, 

программный комплекс с приемлемой точностью 

отразил принципиальное распределение ветрового 

потока в исследуемой застройке, а следовательно, 

применение программного комплекса ANSYS 

Discovery Live в нашем случае допустимо. 

Объектом анализа ветрового режима был вы-

бран проектируемый жилой комплекс. Вокруг него 

располагается достаточно плотная застройка, а зна-

чит, расчѐт ветрового режима объекта анализа следу-

ет производить с учѐтом близлежащих зданий. 

В начале работы была смоделирована основ-

ная исследуемая застройка и несколько приле-

гающих к ней зданий в соответствии с генераль-

ным планом жилого комплекса. В целях исследо-

вания влияния окружающей застройки на ветровой 

 
 

Рис. 1. Исследуемый жилой комплекс (проект) 
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режим исследуемой территории был проведѐн 

расчѐт на основе «упрощѐнной» модели. Далее 

был проведѐн анализ результатов: получены изо-

поля скоростей ветра, коэффициенты скорости 

ветра, направления векторов исследуемого движе-

ния ветра. 

Объект исследования включает в себя три 

группы зданий (этажностью 6, 10 и 17 этажей) 

с двухъярусной парковкой, вынесенной отдельно 

от зданий в целях улучшения санитарно-гигиени-

ческой обстановки территории жилого комплекса. 

Парковка запроектирована с северной стороны в 

сквозном проветриваемом исполнении. Напротив 

неѐ располагается открытая парковочная зона. 

Места для парковки внутри дворовых территорий 

полностью отсутствуют. Таким образом, все авто-

мобили жилого комплекса находятся с одной сто-

роны (к северу) от жилого комплекса. В разрывах 

между исследуемыми домами проектом преду-

смотрено соответствующее современным нормам 

благоустройство территории с площадками для 

отдыха детей и взрослых, дорожками, малыми ар-

хитектурными формами и озеленением. Все три 

группы зданий П-образной формы. Их размеры в 

среднем составляют 75х60 метров, а ширина дво-

ров – 45 метров. Интервалы между группами до-

мов в среднем составляют 40 метров. 

Трѐхмерная модель исследуемого жилого 

комплекса показана на рис. 3. Общие размеры ис-

следуемой области в плане составили 361 метр в 

длину и 194 метра в ширину. Таким образом, пло-

щадь исследуемой застройки составляет 0,07 км
2
. 

Введѐм понятие «радиуса» принятой застройки. 

Данное понятие обозначает расстояние от центра 

принятой группы зданий до самой крайней точки 

этой же группы. Радиус застройки на данном этапе 

исследований составляет 200 метров. 

 

2. Результаты исследования  

Рассмотрены два направления ветра в качест-

ве примера: cеверный и южный. Входящие в за-

стройку скорости U0 приняты по приложению 4 

СНиП 2.01.01-82 «Строительная климатология и 

геофизика» [7]. Для северного направления U0 = 

= 4,5 м/с, для южного направления U0 = 3,7 м/с. 

В соответствии с этим получены картины изопо-

 
 

Рис. 2. Верифицирующий расчѐт 

 
 

Рис. 3. Трѐхмерная модель исследуемой жилой застройки 
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лей скоростей ветра, представленные на рис. 4 и 5 

соответственно. 

Для корректного анализа полученных данных 

необходимо разграничить аэрационные зоны по 

скорости ветра. Согласно данным И.К. Лифанова 

[20] аэрационные зоны подразделяются на: 

– застойные зоны – области, в которых 

скорость ветрового потока находится в пределах 

от 0 до 1 м/с (в данном случае воздух практически 

не циркулирует в данном месте, что приводит к 

задержке вредных веществ и неприятных запахов); 

– комфортные зоны – области, в которых 

скорость ветрового потока находится в пределах 

от 1 до 3 м/с (ветровое воздействие на человека не 

вызывает у него дискомфорта, а также ветровой 

поток с данными скоростями способствует 

циркуляции воздуха); 

– допустимые зоны – области, в которых 

скорость ветрового потока находится в пределах от 3 

до 5 м/с (скорость ветрового потока является 

приемлемой, однако приближается к критической); 

– дискомфортные зоны – области, в которых 

скорость ветрового потока составляет более 5 м/с 

(вызывает дискомфорт у человека и является 

негативным фактором для жизнедеятельности людей). 

Проанализировав полученные данные поля 

скоростей ветра при северном направлении вхо-

дящего ветрового потока (см. рис. 4), можно отме-

тить, что в промежутках между дворами № 1, 2 и 3 

наблюдается увеличение скорости ветра относи-

тельно начальной вплоть до 5,65 м/с. Таким обра-

зом, коэффициент трансформации достигает вели-

чины 1,26, а значит, в данных местах наблюдается 

дискомфортная ветровая зона (скорость ветра со-

ставляет более 5 м/с). 

Если вести речь о дворовых территориях жи-

лых домов, то следует сказать, что в них в основном 

наблюдаются комфортные ветровые зоны (скорость 

ветра составляет от 1 до 3 м/с). Допустимые и за-

стойные зоны практически отсутствуют. 

Аналогично проанализировав полосу терри-

тории вдоль двухъярусной парковки к югу (со 

стороны исследуемых жилых домов), отметим, 

что там в основном наблюдаются допустимые 

ветровые зоны. Это можно объяснить близостью 

жилых домов и самой парковки друг к другу. 

При обтекании воздушным потоком застрой-

ки ветром южного направления наблюдается кар-

тина, представленная на рис. 5. В данном случае 

зонами с повышенными скоростями также явля-

ются зоны между дворами № 1, 2 и 3. Здесь на-

блюдается увеличение скорости ветра вплоть до 

5,22 м/с, а коэффициент трансформации достигает 

величины 1,41.  

Следует отметить, что во дворах жилых домов 

№ 2 и № 3 наблюдается застой воздуха (скорость 

ветра составляет от 0 до 1 м/с). Это может быть 

обусловлено высотой зданий (примерно 18 мет-

ров), которые укрывают дворы от ветра.  

Обратная картина наблюдается во дворе жилого 

дома № 1. Здесь скорость ветра достигает 4,64 м/с, 

что уже является значением, находящимся в зоне 

допустимых скоростей ветра (скорость ветра состав-

ляет от 3 до 5 м/с). Также в этом дворе наблюдаются 

зоны застойные и комфортные. В полосе территории 

между жилыми домами и двухъярусной парковкой 

ветер имеет скорости, лежащие в зоне допустимых 

значений, что способствует проветриванию терри-

тории, прилегающей к автопарковке. 

Проанализировав полученные картины и со-

поставив выявленные зоны скоростей ветра, мож-

но с определѐнностью сказать одно: промежутки 

между жилыми домами №1, 2 и 3 являются легко 

продуваемыми. 

 
 

Рис. 4. Поле скоростей ветра при северном направлении 
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Однако полученные данные могут не полно-

стью соответствовать реальности ввиду густой 

застройки вокруг проектируемого жилого ком-

плекса. Поэтому на следующем этапе исследова-

ний необходимо произвести укрупнение иссле-

дуемой модели застройки. 

 

Выводы 

Проведѐнные исследования показали, что: 

1) рассмотренная в исследовании композиция 

зданий способствует ветрозащите дворовых тер-

риторий, а следовательно, необходимо рассматри-

вать аэрацию жилой зоны с точки зрения провет-

ривания; 

2) полученная методика расчѐта аэродинамиче-

ских характеристик жилой застройки с помощью 

компьютерного моделирования в пакете ANSYS Dis-

covery Live может использоваться в целях исследо-

вания ветрового режима застройки, для определения 

комфортности пребывания человека в жилой среде; 

3) расчѐт с использованием рассмотренной 

модели может быть уточнѐн при учѐте окружаю-

щей застройки посредством увеличения радиуса 

охватываемой прилегающей территории. 

 

 
 

Рис. 5. Поле скоростей ветра при южном направлении  
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