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На сегодняшний день, в условиях роста и развития городов, высотное 

строительство набирает все большую популярность. К высотным зданиям и 

сооружениям относятся здания и сооружения высотой более 75 м. 

Высотность здания значительно влияет на определение конструктивной 

системы (КС). Так же значительными показателями, влияющими на выбор 

КC, являются: атмосферные (в первую очередь ветровые) и сейсмические 

воздействия, инженерно-геологические условия [2], архитектурно-

планировочные требования, функциональное назначение сооружения. 

КС представляет собой [3] совокупность вертикальных и 

горизонтальных несущих конструкций здания, которые совместно 

обеспечивают его прочность, жесткость и устойчивость. 

По виду применяемых вертикальных несущих конструкций можно 

выделить четыре основные КС высотных зданий и сооружений (рис. 1): 

- каркасная; 

- бескаркасная (стеновая);  

- ствольная; 

- оболочковая. 
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а) б) в) г)  

 
Рис.1 – Основные конструктивные системы зданий 

а - каркасная; б - бескаркасная (стеновая); в - ствольная; г - оболочковая. 
 

В данной статье рассмотрим оболочковую [4] КС. 

Оболочковая (коробчатая) конструктивная система применяется при 

строительстве зданий жилого, административного или 

многофункционального назначения. Данная система обладает наибольшей 

жесткостью из всех перечисленных систем. Наиболее эффективна 

оболочковая система для высотных зданий свыше 150-200 м. Эта система 

применима [5] для высотных зданий, у которых отношение меньшего 

размера в плане к высоте находится в пределах 1:6 -1:7. Конструкцию 

оболочки выполняют как из стальных элементов, так и из железобетонных. 

Поперечное сечение оболочки может иметь различную форму и зависит от 

формы проектируемого здания. Исходя из архитектурного решения, 

наружная несущая конструкция может быть выполнена по форме призмы или 

цилиндра, пирамиды или другой вариации. 

Очень важно при строительстве высотных зданий обеспечить 

достаточную сопротивляемость здания горизонтальным нагрузкам. 

Применение оболочковой системы позволяет решить эту проблему.  

Повышение жесткости осуществляется за счет расположения несущих 

конструкций по периметру здания, что дает оболочковой системе 

преимущество перед другими системами. Кроме того, конструкции 

перекрытий, которые не передают нагрузки на ствол здания, облегчают.  
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В зависимости от расположения оболочки можно выделить несколько 

типов этой системы: 

- внутренние оболочки, размещенные по внутреннему фасаду, если здание 

имеет внутренний дворик - атриум (рис.2, а); 

- наружные оболочки по контуру здания, по наружному фасаду (рис.2, б); 

- оболочка в оболочке (труба в трубе) (рис.2, в); 

- многосекционная оболочка (рис.2, г). 

а)  б) в) г)  
Рис.2 - Оболочковые системы зданий 

а - внутренние оболочки различной формы в плане; б - наружные оболочки, образующие 
стены фасадов; в - оболочка в оболочке; г - многосекционные оболочки. 

 
Конструкция оболочки здания [6] может быть в виде: 

- пространственной безраскосной решетки; 

- пространственной раскосной решетки. 

Пространственные безраскосные решетки наружных оболочек состоят 

из близко расположенных по контуру здания колонн, жестко соединенных 

между собой обвязочными балками. В наружных стенах таких систем при 

воздействии сил сдвига возникают изгибающие моменты в колоннах и 

особенно в балках [7], что значительно влияет на несущую способность и 

жесткость конструкции. В зависимости от значения изгибающего момента в 

элементах решетки и податливости соединений в углах при сдвиге 

определяют расстояние между колоннами и балками. Расстояние между 

колоннами при таких системах составляет 1,5 - 3 м. Образовавшаяся при 

этом сетка из колонн и балок настолько густая, что служит в качестве 

переплетов остекления.  
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Примером здания с решетчатой безраскосной оболочкой является 

здание компании «Standard Oil» в Чикаго США (рис. 3, е). Выбор КС для 

этого сооружения был обусловлен способностью обеспечить надежную 

работу здания и экономической эффективностью. Оболочковые КС, кроме 

конструктивных преимуществ, еще являются экономически эффективными, 

так как чаще всего суммарный расход материалов на 1 м2 полезной площади 

равнозначен расходам при традиционном строительстве сооружений со 

значительно меньшим показателем высотности.    

 
Рис. 3 - Несущие конструкции зданий, решенных по оболочковой (коробчатой) системе 
а - коробчато - ствольная; б - коробчатая из балок Вирендаля (стальная пространственная 

безраскосная решетка); в - коробчато - ствольная; г - с диагональными связями из 
железобетона; д - коробчатая со стальной раскосной решеткой наружных стен; е,ж -

коробчатая из балок Вирендаля; з - многосекционная коробчатая; и - решетка из колонн и 
диагональных элементов; к - решетчатая конструкция с балками и диагональными 

элементами; л - решетчатая конструкция с диагональными элементами 
 

Оболочковую (коробчатую) систему с раскосной решеткой можно 

подразделить: 

- решетчатая оболочка из колонн и диагональных связей; 

- решетчатая оболочка из диагональных элементов. 

Пространственные раскосные решетки, состоящие из колонн и 

диагональных связей, позволяют существенно повысить жесткость 

конструкции. Такой жесткости достигают за счет включения в 
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прямоугольную сетку балок и колонн дополнительных диагональных связей. 

Диагональные связи совместно с обвязочными балками воспринимают не 

только горизонтальные нагрузки, но и вертикальные, что делает такую 

систему более эффективной при строительстве высотных зданий. При такой 

системе расстояние между колоннами можно принимать значительно 

больше, чем при оболочковой системе с безраскосной решеткой. «875 North 

Michigan Avenue» в Чикаго, США является примером здания, построенного 

по данной системе (рис. 3, д). Геометрическая форма здания представляет 

собой усеченную пирамиду, жесткость которой обеспечивается за счет 

наклонных наружных колонн. Применение оболочковой системы с такой 

геометрической формой позволило получить [8] высокие технико-

экономические показатели. 

В наружных стенах из железобетона диагонали создаются путем 

заполнения оконных проемов по схеме раскосов. Примером может служить 

здание «Onterie Center» в Чикаго, США (рис. 3, г). В данном случае 

решетчатая система решена по так называемой суперсистеме, то есть раскосы 

проходят через несколько этажей, в результате чего конструкции 

промежуточных этажей играют второстепенную роль. Принятие такого 

решения позволило получить здание с очень жесткой и экономически 

эффективной системой. 

 Решетчатая оболочка из диагональных элементов образуется за счет 

близко расположенных диагоналей без применения колонн (рис. 3, к, л). При 

такой системе диагонали воспринимают вертикальные нагрузки и повышают 

жесткость здания при горизонтальных нагрузках. Однако стоит сказать о том, 

что для восприятия горизонтальных нагрузок диагонали являются 

эффективным решением, но для восприятия вертикальных нагрузок более 

эффективны вертикальные колонны. 
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Для строительства зданий большой высоты и с весьма большим 

внутренним пространством помещений применяется многосекционная 

оболочковая система. Эта система применена для здания «Willis Tower» в 

Чикаго США (рис. 3, з) и представляет собой сблокированные отдельные 

секции, решенные по оболочковой КС. Отдельные секции обладают 

независимой несущей способностью, могут быть объединены в любую 

форму и возведены до любой высоты, что является одним из достоинств 

таких систем. При данной КС горизонтальные нагрузки воспринимаются не 

только наружной стеновой коробкой, но и межсекционными стенами.      

В заключение можно сделать вывод, что применение оболочковых 

систем является достаточно эффективным и экономически целесообразным 

решением [9] при строительстве высотных зданий. Использование такой 

системы позволяет обеспечить наибольшую жесткость и устойчивость [10], 

что является одним из главных требований при проектировании высотных 

зданий.    
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