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简介 
 

风荷载是指风对结构施加的压力。一般而言，风荷载需要考虑安全性和人类舒适度。高而细长

的结构对风荷载特别敏感。如果这些力未得到妥善考量，可能导致结构失效，危及人类生命。

2013 年发生在槟城的灾难，即中路巫統大廈（Menara Umno）事件，提醒我们这一点：由于

强风暴，一根大型避雷针从 21 层高的建筑物顶部坠落，不幸压死了正在经过的一名男子。另

一方面，风荷载引起的过度振动或摇晃会使建筑物的居住者感到不适，尤其是在高层建筑中。

适当考虑风荷载可以确保建筑物对风的响应在可接受的舒适度范围内。 

 
风荷载的变化 
 

风荷载随着结构高度的增加而变化。在地面上，风速最小，但随着高度的增加，风速呈指数增

长。因此，结构越高，在设计和分析过程中考虑风荷载就越重要。对于高度在 50 米以下的结

构，通常使用的是准稳态假设。这种方法假设建筑物坚固且不易弯曲，风会施加恒定的侧向力。 
 

在马来西亚，对于高度达 200 米的建筑物和类似长度的桥梁，有特定的指南

（MS1553:2002）。该指南帮助专业人士计算风的影响，考虑了诸如位置、风速、建筑材料

和设计规范等本地因素。然而，需要注意的是，这一指南不适用于海洋结构、大型桥梁或输电

塔等[1]。 
 

此外，设计中主要系统所需抵抗的最小风力应等于至少 0.65 kN/m²乘以建筑物或结构在垂直于

风向的平面上所看到的面积。 

 
当忽略考量风荷载时会发生什么？ 
 

为了直观地展示在结构设计实践中不考量风荷载的危险性，下面提供了两个示例： 
 

1. 广告牌 
 

 

 

 

b = 12m 
c = 6m 

使用最低风压标准= 0.65 kN/m² 
F = 风压 × 面积 

       = 0.65 kN/m² × 12m × 6m = 46.8 kN or 4,772kg 

 
 

图 1: 广告牌示例 
 

这个简化的计算表明，即使施加最低风压，风荷载 4,772 公斤几乎相当于约 4.5 辆轿车的重量

（假设每辆轿车为 1000 公斤）。 



 

 
图 2: 风荷载的可视化图 

 
2. 高层建筑 

 

 

 

Height 高度 = 60m 

Breadth 宽度= 15m 

                                                                         受风荷载影响的面积 = 900m² 

                                                                                                                                                                                                                        最低风压标准 = 0.65 kN/m² 

                 F = 风压 × 面积 

                          ---= 0.65 kN/m² × 900 m² = 585 kN or 59,653kg 

 
 

图 3: 高层建筑示例 [2] 
 

上述计算虽为简化版，未完全反映实际情况，但它清晰地表明，即使是中等风压也能对建

筑物施加显著的荷载，尤其是在高层建筑上。59,653公斤的总风荷载接近 60辆轿车的重量

（假设每辆轿车重 1000 公斤）。如果在未充分考虑风荷载的情况下设置广告牌或建造高层

建筑，可能会导致结构设计不足，从而在强风和暴风雨后出现结构倾覆的风险。 

 
影响风荷载的因素 

 

风荷载施加在结构上的影响因素包括但不限于以下几点： 

 

1. 风的速度与速率 

风速是风荷载的主要驱动因素。风速越快，施加的力就越大。除了不同的风速分区，

风速还会随高度成指数增长。因此，较高的结构通常会经历更高的风荷载 
 

图 4: 平均风速与高度的关系 [3] 

轿车重量与施加在示例广告牌上的风荷载对比 



 

2. 结构的形状和朝向 

空气动力学形状 （Aerodynamic Shape）：具有光滑、圆形轮廓的结构往往能将风绕

其表面偏转，从而产生较小的风压，而与之相比，具有锐利边缘或平坦表面的结构则

承受较大的风压。迎风面 (Frontal Area)：结构正面（迎风面）(windward side) 承受

正压，而相对的背风面 (leeward) 则承受负压。 

 

3. 地形和周围环境 

像树木、山丘或其他建筑物等障碍物的存在会扰乱风流。在密集的城市中，建筑物可

能会经历较小的风荷载，而在空旷的野外则会受到更大的风力影响。 

 

风洞试验对于高层建筑的重要性 

 

对于独特或标志性的结构，尤其是高层建筑，设计师通常会依赖风洞试验。这是因为在此类情

况下，标准的分析方法往往缺乏必要的精确性。在这些试验中，建筑的缩尺模型会在受控环境

中经受风流的测试，以测量风力引起的压力和结构变形。通过这些结果，设计师可以进一步优

化设计，以确保建筑的安全性和舒适性
[4]
。 

 

 
图 5: RWDI 的 24 英尺风洞测试 © RWDI 

 

总结 

 

对于高层或独特的建筑结构而言，风荷载的考虑在结构设计中至关重要。尽管根据马来西亚气

象局 （Malaysian Meteorological Department） 的资料[5], 马来西亚普遍经历的是轻风环境，

但在进行结构设计时，仍然必须保持警惕，并严格遵守 MS1553:2002 标准，以确保建筑设计

中充分考量风荷载。 
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