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План презентации. 

•  Определение и обзор конструкций. 

•Деформация и стабилизация конструкций 

•Примеры типичных структурных форм. 



Определение и обзор конструкции. 



Определение. 

• Высотные конструкции ( несущие системы, активные по высоте) – 
это системы из прочных, жестких элементов преимущественно в 
вертикальном протяжении, в которых перераспределение сил, а 
именно фокусирование и заземление горизонтальных сил ( 
межэтажные и ветровые нагрузки) осуществляется определенной 
«устойчивостью по высоте» структурой – высотной конструкцией. 

• Элементы систем передающие нагрузки и стабилизаторы 
используют ,как правило,  нагрузки от комплекса различных 
переменных сил: система КОМПЛЕКСНОМ НАПРЯЖЕННОМ 
СОСТОЯНИИ. 

• Типичными структурными признаками являются: 
КОНЦЕНТРАЦИЯ НАГРУЗОК / ЗАЗЕМЛЕНИЕ НАГРУЗОК / 
СТАБИЛИЗАЦИЯ. 



Функции несущих 
систем 
• Несущие системы, активные по высоте, являються 
структурами контроля высотных нагрузок, т.е. их восприятия, 
переориентирования на землю и передачи на землю ( 
«заземление» нагрузки). 

• 1- вертикальные нагрузки, возникшие на высоте, т .е. над 
поверхностью земли = нагрузки от крыши и межэтажных 
перекрытий. 

• 2- горизонтальные нагрузки, вызванные высотной 
конструкцией = ветровая и вибрационная нагрузки. 

• Горизонтальные нагрузки возникают в каждом строительном 
сооружении. Чем выше строительное сооружение, тем 
больше влияние структуры несущей конструкции на форму 
сооружения. 

• Собственная устойчивость высотного сооружения основана 
не на специфическом  МЕХАНИЗМЕ  перераспределения 
сил, как в других конструкциях, а на господствующей 
ФУНКЦИИ высотного сооружения. Для исполнения этой 
функции высотные конструкции пользуються определенными 
механизмами. 



Классификация несущих систем

•Растровые
•Оболочковые
•Ствольные
•Мостовые



Растровые 



Оболочковые 



Ствольные 



Мостовые 



Проект высотных конструкций состоит 
из трех операций: 
•  Система горизонтального фокусирования нагрузки на этажах = КОНЦЕНТРАЦИЯ 

НАГРУЗКИ 

1. Распределение нагрузки по участкам поверности 

2.  Горизонтальный поток нагрузки 

3. Геометрия мест восприятия нагрузки 

4. (Вторичная) несущая конструкция 

•  Система вертикальной передачи нагрузок с этажей = «ЗАЗЕМЛЕНИЕ» НАГРУЗКИ. 

1. Топография мест передачи нагрузок 

2. Вертикальный поток межэтажных нагрузок 

3. (Первичная) несущая конструкция. 

4. Отведение нагрузки через основание. 

• Система бокового повышения жесткости от горизонтальных нагрузок = 
СТАБИЛИЗАЦИЯ. 

1. Повышение жесткости строительной конструкции в ней самой аддитивно/ 
интегрированно/ комбинированно

2. Механика перераспределения нагрузки 

3. Вертикальный поток горизонтальных нагрузок 

4. Передача нагрузок через основание. 



Целью проектирования 
несущих систем активных 
по высоте, являеться, таким 
образом максимальная 
интеграция трех систем, 
чтобы одна система 
выполняло одновременно и 
функции одной или обеих 
других систем, и в 
оптимальной ситуации 
взяла на себя все функции. 



Деформации и стабилизации 
конструкций



Критические нагрузки и деформации 

Решающими для 
проектирования 
вертикальной несущей 
системы нагрузками 
являются: собственный вес, 
динамическая нагрузка и 
ветер. Вместе они образуют 
силу, которая передается на 
фундамент. Чем ближе 
направление силы к 
горизонтальной плоскости, 
тем труднее ее отводить. 



Несущий механизм при боковой 
нагрузке 

Скоростное давление ветра на единицу площади растет с 
высотой здания. Его действие на несущую конструкцию 
преимущественно противоположно действию вертикальных 
нагрузок. Скоростное давление ветра нагружает вертикальную 
несущую конструкцию подобно тому, как вертикально 
распределенная нагрузка действует на консольную балку. 



Деформация однородных высотных 
конструкций по горизонтальной 
нагрузке. 

Горизонтальные силы, вызванные ветром 
или землетрясением, создают различные 
комплексные движения и деформации в 
строительных сооружениях с повышенной 
высотностью. 

Защита строительных сооружений от 
такого рода изменений является одной из 
главных задач проектирования высотных 
конструкций, и может даже являться 
причиной выбора самой строительной 
формы.  









У 50-этажного высотного сооружения максимальная эффективность повышения жесткости между 
этажного перекрытия (минимальное отклонения верхнего этажа) находиться в зоне 30-го этажа, т.е. 
приблизительно на высоте 3/5 общей вертикали здания. 



Благодаря дополнительному междуэтажному повышению жесткости ( в области 8-го этажа) 
значительно повышается устойчивость высотного сооружения ( уменьшается отклонение 
последнего этажа) . Максимальная эффективность снова находится в области 30-го этажа.  



Принцип действия систем повышенной 
жесткости конструкции по вертикали. 

Рамная система. 

Рамная система бокового повышения 
жесткости ( от ветра или землетрясения) 
основана на прочности на изгиб рамных 
элементов ( ригеля и стойки), а также на их 
прочном на изгиб соединении. При 
деформации следствие боковых нагрузок в 
стойках и ригелях рам возникают поперечные 
усилия. Из-за этого в узлах соединения 
вследствие их динамической связи 
образуются крутящие моменты, которые 
противостоят деформации. 



Система главного ригеля. 

Благодаря повышению жесткости 
последнего этажа и его соединения со 
стенкой, подвергаемой сдвигу, 
увеличиваются возможности 
механизма повышения жесткости. 
Каждая деформация стены, 
подверженной сдвигу в следствии 
боковой нагрузки, способствует тому, 
что над главным ригелем напряжению 
подвергается главные опоры.  
Возникающие силы на растяжение и 
сжатие вызывают, помимо 
непосредственного сопротивления, 
противодействующий момент, который 
значительно уменьшает отклонение и 
снижает напряжение на изгиб.  



Система труб. 

Жесткое на сдвиг образование 
внешних стен, а так же их 
динамическая связь между 
собой создают принцип 
замещенных труб. Эта несущая 
система особенно эффективна 
против боковой нагрузки. 

1. Включение всех опор, 
связей, подоконных ригелей 
и внешних стен в механику 
бокового сопротивления. 

2. Оптимальное расширение 
площади сопротивления. 



Вертикальное повышение жесткости по 
принципу труб. 

Несущая система 
1. Образование каждой внешней стены 

как вертикальной консольной балки, 
прочной на сдвиг, сжатие и 
расстяжение. 

2. 2. Динамическое соединение всех 
внешних стен в единую 
вертикальную балку коробчатого 
сечения= консольная балка. 

Принцип действия. 
Внешние стены  в направлении ветра 
действуют как стены со срезывающим 
усилием, две другие стены действуют 
как сжимающие и, соответственно, 
растягиващие эелементы, а так же как 
элементы сопротивления изгибу. Это 
означает, что несущая конструкция 
внешних опор для отведения 
вертикальных нагрузок полностью 
включаеться в маханизм сопротивления 
боковым силам.   



Принцип действия труб высотного 
здания соответствует поведению 
горизонтальной консольной балки 
коробчатого сечения под 
вертикальной нагрузкой. 



С помощью включения стабилизирующего механизма посредствам натяжных троссов в 
систему вертикальной передачи нагрузок возникает система напряженных опор. 
Предварительно напряженные ванты внутри  наклонных опор препятствуют 
критическому отклонению. 







Влияние ветровых связей на 
формообразование плана. 





Смешанные системы концентрации и 
передачи нагрузок. 



Система косвенной вертикальной передачи 
нагрузок при растровой концентрации 
Мостовые высотные сооружения. 





Стандартные концепции высотных нагрузок из стали 
• Установленные рамы/ Частичное повышение 
жесткости рамного растра 

• Рамное ядро со стойками каркаса 

• Неразрезной рамный растр / Полный рамный 
каркас 

• Фахверковое или стеновое ядро со стойками 
каркаса 

• Полный рамный каркас с дополнительной 
жесткостью на отдельных этажах 

• Фахверковое или стеновое ядро с рамным 
каркасом и с дополнительной жесткостью на 
отдельных этажах 

• Уплотненная рамная оболочка с полным 
каркасом 

• Уплотненная рамная оболочка с рамным 
каркасом 

• Фахверковая оболочка с полным каркасом 

• Фахверковая оболочка с фахверковыми
 или стеновыми ядром жесткости и
 рамным каркасом. 



Примеры.   Типичные формы башен, 
построенных на квадратном плане. 

Эмпайр-Стейт-Билдинг - небоскреб 
Америки



Формы башен построенных на круглом 
плане 

Небоскреб Мэри-
Экс



Типичные формы зданий построенных 
на прямоугольном плане. 

Небоскребы 
Шанхая



Здания, построенные на плане 
изогнутой формы.



Растровые высотные 
сооружения. 



Trump world tower(USA)



Оболочковые высотные 
сооружения 



башни Хёрст. Нью-Йорк



Ствольные высотные сооружения. 



Тайбэй. Китай



Мостовые системы. 








