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области создания новых инструментов постепенно движутся к разработке нового единого 

языка программирования, который сможет собрать в себе необходимый пакет всех функций 

и инструментов для написания любой программы. 
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Abstract: the results of modeling and distribution of the pressure coefficient on the faces of the fac-

es of the model of a high-rise building with a relative height of H/a = 3 and 6 are obtained under the influ-

ence of vortex flows created by an obstacle with similar geometric parameters with its lateral displacement 

from the longitudinal axis of the channel. The accepted range of transverse displacements is L2/a = 0.5; 1; 

1.5; 2. In the range of studies, the airflow angle of 0 degrees was adopted with the maximum Reynolds num-

ber (Re) = 4.2510
4
. The distances between the models in the wake correspond to the calibers L1/a = 1.5; 3 

and 6. A series of experiments was carried out on the basis of the theory of modeling. The experiments are 

based on the modeling of the model buildings under study on the basis of the similarity theory. Systematic 

data are obtained on the distribution of the pressure coefficients Cp on the faces of the model, depending on 

its location in the track of the upstream model with a change in the distance between them in the transverse 

direction relative to the direction of the air flow. 

Key words: aerodynamics of buildings; physical modeling; static-pressure field; pressure coeffi-

cient; building model. 

 

Введение. В последние годы в России все большее внимание уделяется строительству 

высотных зданий и зданий повышенной этажности. Благодаря этому удается наиболее ком-

пактно расположить жилые и рабочие площади в городской черте. Одновременно с этим 
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плотность застройки городских кварталов увеличивается. Все больший интерес представля-

ют воздействия ветровых нагрузок на здания, расположенные во внутриквартальной за-

стройке. Современные методы расчета в полной мере позволяют определить нагрузки на не-

сущие и ограждающие конструкции, однако особенности аэродинамики зданий, 

находящихся в условиях плотной городской застройки, исследованы недостаточно, в резуль-

тате чего страдает точность расчета несущих конструкций на действие ветра. Особенно это 

актуально с точки зрения изучения и определения ветровых нагрузок на ограждающие кон-

струкции зданий, расположенных в тандеме на малых расстояниях. 

Наличие окружающих тел при различной их планировке приводит в исследуемом 

объекте к изменению аэродинамической картины обтекания и перестройке распределения 

коэффициентов давления.  

За последнее десятилетие значительно возросло количество расчётных работ по дан-

ной тематике на специальных универсальных пакетах прикладных программ. Это направле-

ние сейчас активно развивается и достигнут определенный прогресс по экспериментальному 

и численному исследованиям для относительно простых плохообтекаемых тел: куб в погра-

ничном слое, протяженная квадратная призма и некоторые другие [1-7]. Однако взаимодей-

ствие нескольких зданий и влияние их местоположения на интерференцию воздушных пото-

ков остается малоизученным. Cложный трехмерный характер отрывных потоков и особенно 

процесс их интерференции при обтекании системы преград существенно снижают возмож-

ности методов численного моделирования аэродинамики. 

Приведенные в данной статье исследования являются составной частью комплексных 

экспериментальных исследований аэромеханики и теплообмена моделей системы зданий при 

вариации их формы и расположения. 

 Целью данного исследования является изучение изменения коэффициента давления 

на поверхностях граней модели высотного здания под воздействием вихревых потоков, со-

здаваемых препятствием с аналогичными геометрическими параметрами при его поперечном 

смещении от продольной оси канала. [8-9]. 

Постановка задачи. Опытная установка и методика измерений. Здания и соору-

жения представляют собой плохообтекаемые тела и имеют разные формы, зачастую встре-

чаются и в виде квадратных призм. В связи с этим были выбраны модели зданий с соотно-

шением сторон H/а = 3 и 6. Размер поперечного сечения призмы был неизменным и равным 

а = 50 мм. Выбор формы сечения и определяющего размера моделей позволяет распростра-

нить экспериментальные данные по давлению на широкий круг не только зданий, но и на 

многие другие конструкции подобной формы. 

В основе экспериментов заложено физическое моделирование системы исследуемых 

моделей зданий на основе теории подобия. 

Основным предметом исследования является поперечное смещение моделей относи-

тельно продольной оси канала рабочей камеры, принятое с шагом 25 мм и обозначенное от-

ношением L2/a. Принятый диапазон смещений L2/a = 0,5; 1; 1,5; 2. На рис. 1 показано про-

дольное (L1) и поперечное (L2) смещения моделей зданий. 

 
Рис. 1. Схема расположения моделей при продольных (L1) и поперечных (L2) смеще-

ниях:  1 –  впередистоящее препятствие; 2 – исследуемая модель 

 



57 

 

Система моделей зданий состоит из двух квадратных призм (модель + препятствие) с 

геометрическими размерами 50×50×150 мм и 50×50×300 мм (Н/а = 3 и 6 соответственно). 

Принятый скоростной режим воздушного потока соответствует числу Рейнольдса (Re) = 

4,25×10
4
. Угол атаки воздушного потока – 0 градусов. Расстояния между моделями в следе 

соответствуют принятому диапазону продольного перемещения L1/a = 1,5; 3 и 6. 

Все эксперименты проводились на аэродинамическом стенде лаборатории кафедры 

ТСП ТГАСУ. 

Опыты были проведены на аэродинамической трубе открытого типа, работающей на 

всасывание. Поперечное сечение канала было 0.4 х 0.4 м и длиной рабочей части 1,2 м. За-

громождение канала в зависимости от высоты модели изменялось в диапазоне 1.5 ÷ 9.3%. 

Профиль скорости в ядре потока был равномерным, а толщина пограничного слоя к месту 

установки модели составляла ~20 мм. 

Все модели изготавливались из органического стекла толщиной 5 мм и устанавлива-

лись на основание, также выполненное из того же материала. На одной из граней исследуе-

мой позади стоящей модели «2» выполнялись отверстия диаметром 0,8мм, расположенные с 

шагом по вертикали 10 мм, по горизонтали – 7,5 мм и выполняющие функцию воздухоза-

борников для определения величины ветрового давления в конкретной точке (рис. 2). Общее 

количество воздухозаборников для модели высотой 150 мм – 21 шт. и для модели высотой 

300 мм – 42 шт. Модель «2» сопряжена с наклонным многоканальным микроманометром 

ММН, с помощью которого производится считывание данных. 

 

 
                 a)             б) 

Рис. 2. Общий вид исследуемой модели «2» в виде квадратной призмы, различной вы-

соты установленной на основание с указанием расположения отверстий-воздухозаборников: 

a – 150 мм; б – 300 мм 

 

Схема горизонтальных и вертикальных сечений исследуемой модели «2» с относи-

тельной высотой H/a = 3 и 6 представлена на рис. 3. 

 

 
                                                       а)                                    б) 

Рис. 3. Схема горизонтальных и вертикальных сечений исследуемой модели «2» с от-

носительной высотой H/a = 3 и 6: а – по ширине модели (ABCD); б – по высоте модели (16) 
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Основной величиной, подлежащей опытному исследованию при изучении полей ста-

тического давления, является коэффициент давления (аэродинамический коэффициент) Ср. 

Изменение перепада давления осуществлялось дифференциальным многоканальным микро-

манометром с ценой деления 1 мм вод. ст. Показания с многоканального микроманометра 

снимались с помощью цифрового фотоаппарата и далее оцифровывались. В качестве опор-

ного было взято статическое давление в канале для невозмущенного течения. 

По результатам расчета коэффициента давления Ср происходит группировка значений 

и построение соответствующих графиков. 

Обсуждение результатов.  

На рис. 45 представлено изменение значений коэффициента Ср на модели «2» при 

вариации ее расположения относительно впередистоящего препятствия (модель «1»).   Вид-

но, что наибольшие изменения  наблюдаются при L1/а = 3 калибров. Это объясняется осо-

бенностями формирования вихревых структур для данной конфигурации моделей, их гео-

метрических особенностей и скорости движения воздуха. 
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Рис. 8. Изменение максимального и минимального значения коэффициента давления на 

модели «2» в зависимости от L1/a и L2/a впередистоящей модели «1», при высоте системы 

квадратных призм 150 мм (Н/а = 3). 
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Рис. 9. Изменение максимального и минимального значения коэффициента давления на 

модели «2» в зависимости от L1/a и L2/а   впередистоящей модели «1», при высоте системы 

квадратных призм 300 мм (Н/а = 6). 
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Подобное взаимодействие характерно для моделей, имеющих конфигурацию призм 

при отношении высоты к ширине H/а = 2 и более. В особенности, это подтверждается 

экспериментами на моделях 50×50×300 мм при выходе верхней их части из пограничного 

слоя дна канала. 

В результате экспериментов при смещении L2/a = 2 удалось установить влияние пер-

вичного отрывного течения от модели «1» и вторичного отрывного течения от модели «2» на 

боковые грани D–A и B–C, выражающееся в разности разрежений на этих гранях на величину 

0,5 в сторону грани  D–A. 

Поперечный выход модели «2» из следа модели «1» приводит к появлению разности 

давлений на боковых гранях модели «2». При этом продольная нагрузка увеличивается под 

воздействием отрывной струи от модели «1» по сравнению с отдельно стоящей моделью. 

Данный результат фиксируется при отношениях L1/a = 1,5; 3 и 6. На основании полученных 

результатов можно сделать вывод, что наличие перед моделью препятствия не только не 

уменьшает нагрузку, но и приводит к появлению дополнительных продольных и поперечных 

усилий. 

Выводы. Таким образом, по результатам проведенных исследований можно сделать 

следующие выводы: 

1. Установлен характер взаимодействия системы  моделей зданий в потоке воздуха. 

2. Определена зона наименьшей ветровой нагрузки на позадистоящую модель «2». 

3. Описано влияние первичного и вторичного отрывов на степень разрежения по боко-

вым граням модели «2» в зависимости от начального расстояния между моделями. 

4. Установлено, что при выходе подветренной модели «2» из следа впередистоящей 

призмы происходит рост коэффициента лобового сопротивления. 

5. Установлено, что при удалении моделей L1/а = 6 выход подветренной модели «2» из 

следа впередистоящей модели «1» приводит к появлению дополнительных продольных и по-

перечных усилий. Таким образом, изменение направления правления ветра в значительной 

мере оказывает раскачивающее действия на подветренную модель «2». 

Полученные результаты являются наиболее важными с точки зрения получения новых 

знаний об аэродинамике высотных зданий в условиях городской застройки и совершенство-

вания методов и подходов к расчету несущих и ограждающих конструкций зданий, находя-

щихся в сложных аэродинамических условиях. 
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Abstract:  Some preliminary results are provided towards the study of the violation of genomic su-

per-symmetry; that latter is the so called Second Chargaff’s rule. The rule stipulates that oligonucleotides 

that could be read equally in opposite directions with respect to the symbol change according to the compli-

mentary law (complimentary palindromes) should exhibit pretty close frequency. We have checked the ge-

nomes of organisms of various taxa ranging from viruses via bacteria, yeasts, animals, plants, etc.; more than 

1500 genetic sequences had been studied, totally. The measure for the second rule violation was calculated 

for a single strand. Both intragenomic, and intergenomic studies have been carried out. It was found that 

intragenomic variability decays, as the length of string grows up. The intergenomic variability is comparable 

to the intragenomic one, for considerably short strings. 

Key words: palindromes, frequency, classification, correlation, taxonomy, evolution. 

 

Введение 

В настоящее время, несмотря на существенные успехи современной генетики,                          

по-прежнему остаются не до конца изученными механизмы нарушения суперсимметрии в 

геномах. Впервые симметрия пуриновых и пиримидиновых оснований в двойной спирали 

ДНК была открыта Эрвином Чаргаффом в 1950 году [1], данное правило было названо в честь 

его первооткрывателя и получило название 1-го правила Чаргаффа. Позднее было обнаруже-

но что данное правило справедливо и в рамках одного стренда ДНК, это правило получило 

название 2-го правила Чаргаффа [2]. Нарушение второго правила Чаргаффа в большинстве 

случаев зависит от длины анализируемого участка генома и могут характеризовать сам геном. 

Для оценки нарушения второго правила Чаргаффа могут применятся два подхода: межгеном-

ное сравнение и внутригеномное сравнение. Настоящая работа посвящена последовательному 

применению обоих подходов. Мы сравнивали геномы различных организмов, затем проводи-
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