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В статье рассматриваются результаты расчета критической нагрузки для вы-
сотных объектов с шарнирной конструктивной схемой каркаса (общая устойчивость, 
как и восприятие горизонтальных (ветровых) нагрузок, обеспечивается ядром жест-
кости (стволом несущего остова) и жесткой (общая устойчивость несущего остова 
обеспечивается колоннами, диафрагмами жесткости в виде ствола и горизонтальны-
ми жесткими дисками перекрытий и покрытия). 
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Одна из важных проблем для системы «высотный объект – деформируемое 

основание» – обеспечение его общей устойчивости [3]. Под общей устойчиво-
стью будем понимать  устойчивость исходного строго вертикального состояния 
равновесия каркаса здания по отношению к смежным равновесным состояниям, 
характеризующимся эксцентриситетами центра сил тяжести [4]. Потеря устой-
чивости исходного вертикального состояния равновесия может быть обуслов-
лена не только жесткостными характеристиками каркаса здания, но и жестко-
стью деформируемого основания здания [5]. Это тем более вероятно, так как 
для такого объекта основание является наиболее слабым конструктивным зве-
ном. На ограниченном по площади пятне застройки на основание действует 
значительное давление от веса здания, а грунтовая среда основания значительно 
более деформативная, чем конструкционные материалы каркаса здания, такие 
как сталь и железобетон [2]. 

В качестве примера рассмотрим задачу бифуркационной устойчивости сис-
темы в виде несущего остова ствольно-каркасной конструктивной системы вы-
сотного здания и деформируемого основания. Для несущего остова [6] стволь-
но-каркасной конструктивной системы сопряжения элементов каркаса (риге-
лей) со стволом шарнирное (рис. 1, а). Общая устойчивость, как и восприятие 
горизонтальных (ветровых) нагрузок обеспечивается ядром жесткости (стволом 
несущего остова). Другой вариант конструктивной системы несущего остова – 
ствольно-каркасная, безригельная (рис.1, б). Общая устойчивость несущего ос-
това обеспечивается колоннами, диафрагмами жесткости в виде ствола и гори-
зонтальными жесткими дисками перекрытий и покрытия (рис. 1, б).  

Расположение вертикальных связей в плане здания в виде стволов симмет-
рично расположенных относительно центральной оси перпендикулярной на-
правлению с наименьшим центральным моментом инерции площади подошвы 
фундаментной плиты (Рис. 1б). Размеры стволов указанны на рис. 1б. Жест-
кость основания под фундаментной плитой примем в соответствии с гипотезой 
Винклера: С1 = 1961кH/м3, С2 = 0. Вертикальные размеры указаны на рис. 2. 
Размеры фундаментной плиты в плане 20000×50000 мм. 

Рассмотрим общую устойчивость высотного здания относительно оси с 
наименьшим центральным моментом инерции площади основания фундамент-
ной плиты. Введем понятие вириала (V) сил тяжести относительно центра тяже-
сти основания фундаментной плиты согласно [1], который будет выражать па-
раметрическую нагрузку системы: 
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где Pi, Hi – вес (16455 кH) и высота (5 м) этажа здания. 
В соответствии с [2,3] критическое значение вириала будет равно: 

.1 ockr JCV                                                          (2) 
Здесь Joc – наименьший центральный момент инерции площади основания 

фундаментной плиты. 
На рис. 3 сопоставляются вириал (V) сил тяжести относительно центра тя-

жести основания фундаментной плиты согласно (1) и критическое значение ви-
риала по формуле (2). Это позволяет найти критическую высоту здания. 

Для остова ствольно-каркасной конструктивной системы с шарнирным со-
пряжением элементов каркаса (ригелей) со стволом (рис. 4, а, б) возникает во-
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прос общей устойчивости ствола, фундамент которого взаимодействует с осно-
ванием с жесткостью С1 [kH/м3]. Потеря общей устойчивости ствола несущей 
системы вызовет деформации крена, что окажет неблагоприятное воздействие 
на шарнирные узлы сопряжения элементов и геометрию каркаса.  

 
                                 а)                                                    б) 

Рис. 1 

 
Рис. 2 

        Рассмотрим пример конструктивной системы несущего остова – ствольно-
каркасная, ригельная (рис. 4, а). Общая устойчивость несущего остова обеспе-
чивается пилонами, диафрагмами жесткости в виде ствола и горизонтальными 
жесткими дисками перекрытий и покрытия (рис. 4, б).  
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Рис. 3 

                            
 

                                 а)                                                                       б) 
Рис. 4 

Размеры сечений вертикальных  изменяются по высоте здания. Жесткость 
основания под фундаментной плитой примем в соответствии с гипотезой Винк-
лера: С1= 6000 [кH/м3], С2 =  0. Вертикальные размеры указаны на рис. 5. Разме-
ры фундаментной плиты в плане 6000×60000 мм. Также как и в предыдущем 
примере, рассмотрим общую устойчивость высотного здания относительно оси 
с наименьшим центральным моментом инерции площади основания фунда-
ментной плиты. Из графиков на рис. 6 видно, что при данном варианте несуще-
го остова высотного здания его общая устойчивость будет обеспечена при вы-
соте только до 90 метров.  
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Рис. 5 

 
Этажность 1 - 90 этажей; 2 - 50 этажей; 3 - 35 этажей; 4 - 30 этажей. 

Рис. 6 
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OVERALL STABILITY BIFURCATION BEARING RECEIVER  

SKELETON-FRAME STRUCTURAL SYSTEM OF TALL OBJECTS 
V.K. Inozemtzev, O.V. Inozemtzeva, and E.A. Nachshintsev 

The article discusses the results of calculation of the critical load for high-rise buildings 
with a hinged frame design scheme (total resistance as the perception of horizontal (wind) 
loads, provided the kernel hardness (trunk bearing skeleton.) And hard (total resistance pro-
vided by the carrier core columns, diaphragm stiffness a horizontal trunk and hard drives over-
lap and cover)  

KEYWORDS: critical load bifurcation stability bearing skeleton virial. 

 


