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Аннотация: В данной статье представлен обзор основных технологий строительства 

высотных зданий в Китае и на примерах рассмотрены некоторые из них. В результате 

анализа выявлены наиболее часто используемые технологии строительства, а также типы 

конструкций. Строительные технологии играют решающую роль при возведении 

высотных зданий. На основе сбора и анализа соответствующей литературы обобщены 

наиболее широко используемые строительные технологии в области строительства 

высотных зданий в Китае и на примерах показано их применение. Эти технологии 

охватывают различные методы строительства и выбор материалов. Цель данной работы - 

предоставить соответствующим специалистам справочную информацию для выбора 

подходящих технологий и типов конструкций при строительстве высотных зданий. 
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железобетонная конструкция, сборная конструкция, анализ. 

Введение 

Количество и высота высотных зданий растет по мере ускорения 

процесса урбанизации и повышения требований к использованию площадей. 

В России, согласно СП 267.1325800.2016 здания и комплексы высотные 3.5, 

под высотным зданием понимается Здание, имеющее высоту, определяемую 

в соответствии с СП 1.13130.2009, более 75 м. В Китае, согласно 

"Техническому регламенту по бетонированию высотных зданий" (JGJ3-

2010), в положениях: 10 этажей и более 10 этажей или высота более 28 м 

называется высотной конструкцией здания. Когда высота здания превышает 

100 м, его называют супервысотным зданием. В процессе строительства 

высотных зданий выбор технологии строительства и конструкции имеет 

решающее значение для обеспечения безопасности и эффективности 

строительства здания. Поэтому комплексный анализ и исследование 

технологии строительства и конструкции высотных зданий имеет важное 

научное и практическое значение [1, 2].  
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Определение и правила строительства высотных зданий в Китае 

Согласно GB 50011-2010 Нормы проектирования зданий с учетом 

сейсмической активности и GB 50016-2014 Нормы проектирования 

пожарной безопасности зданий, в Китае высотные здания определяются и 

регулируются в зависимости от их высоты и использования. Согласно 

китайским строительным нормам и правилам, высота жилых зданий не 

должна превышать 100 метров для обеспечения пожарной безопасности. Это 

ограничение призвано устранить риски, связанные с густонаселенными 

жилыми районами, такие, как пожарная опасность и транспортные заторы. 

Для общественных зданий предел высоты несколько ниже: одноэтажные 

общественные здания высотой более 24 метров классифицируются как 

высотные. К таким зданиям относятся различные типы зданий, такие, как 

офисные, культурные, торговые, медицинские и спортивные здания. 

Правительство Китая также ограничивает строительство сверхвысоких 

зданий (высотой более 500 метров) из соображений практичности и 

безопасности. В городах с населением менее 3 миллионов человек запрещено 

строить здания высотой более 150 метров, а в более крупных городах - более 

250 метров [3]. 

Состояние исследований 

При изучении существующей литературы по строительным 

технологиям и конструкциям высотных зданий в Китае был выявлен пробел 

в одной из областей исследований последних лет, а именно: всесторонний 

сравнительный анализ наиболее часто используемых строительных 

технологий и типов конструкций для высотных зданий в Китае. Хотя 

существует ряд исследований, посвященных технологиям строительства 

высотных зданий и типам конструкций, большинство из них сосредоточено 

на углубленном анализе одной технологии или типа конструкции, а 

комплексных сравнений проводится мало. 
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Выбор технологий строительства и типов конструкций для высотных 

зданий оказывает значительное влияние на стабильность, стоимость, 

эффективность использования времени, устойчивость и последующее 

обслуживание здания [4]. Поэтому сравнительный анализ частоты 

использования и эффективности различных технологий и типов конструкций 

в высотных зданиях в Китае может стать важным руководством для 

архитекторов, инженеров и политиков, а также поможет лучше 

удовлетворить потребности и цели различных проектов. 

Цель и значение исследования 

Цель данного исследования - восполнить пробел в сравнительном 

анализе строительных технологий и конструкций в высотных зданиях в 

Китае путем сравнения использования различных строительных технологий 

и типов конструкций в китайских высотных зданиях с помощью 

систематического сбора и анализа данных. 

Сравнение типов конструкций высотных зданий: мы изучим различные 

типы конструкций, используемые в высотных зданиях в Китае, такие как 

металлические конструкции, железобетонные конструкции, а затем проведем 

сравнительный анализ на основе таких критериев, как устойчивость, 

стоимость, время строительства и требования к обслуживанию. 

Сравнение технологий строительства высотных зданий: мы 

проанализируем наиболее часто используемые технологии строительства 

высотных зданий в Китае, такие как монолитная конструкция, сборно-

монолитная конструкция, и оценим их эффективность с точки зрения 

стоимости, эффективности использования времени, качества и устойчивости 

[5]. 

Благодаря такому сравнительному анализу наше исследование 

призвано обеспечить комплексное понимание технологий строительства 

высотных зданий и типов конструкций в Китае, чтобы предоставить целевые 
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рекомендации и руководство для будущих проектов высотных зданий. Кроме 

того, мы надеемся, что наше исследование станет ценным пособием для 

китайских и российских исследователей, которое поможет им углубить 

понимание сектора высотного строительства в Китае и будет способствовать 

повышению внимания исследователей к этой важной области. 

Общие конструктивные формы и методы строительства высотных 

зданий 

Конструкция: 

1) Бетонная конструкция [6] - это вид архитектурного или инженерного 

сооружения, построенного с использованием хороших свойств бетона на 

сжатие, который обычно подходит для возведения несущих стен, 

перекрытий, балок и фундаментов (далее К1). 

2) Железобетонная конструкция [7] - заложенная в бетон арматура, 

сочетающая прочность арматур на растяжение и прочность бетона на сжатие 

для восполнения недостатка растягивающих свойств бетона, которая широко 

используется в высотных строительных конструкциях (далее К2). 

3) Металлическая конструкция [8] - это разновидность строительных 

конструкций, возводимых с использованием металлических материалов 

(например, стали, алюминиевого сплава и т.д.). Она обладает следующими 

характеристиками: высокой прочностью, хорошей жесткостью, малым весом 

и долговечностью (далее К3). 

4) Сталежелезобетонная конструкция [9] - в качестве основной 

несущей конструкции обычно используются стальные элементы, такие, как 

стальные рамы, колонны и балки, обеспечивающие прочность и 

устойчивость. Бетон используется для заполнения и окружения стальных 

элементов, образуя комбинированную сталежелезобетонную конструкцию, 

обеспечивающую сжатие, сдвиг и защиту стальной конструкции (далее К4). 
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5) Каркасная конструкция [10] - это конструктивная система, 

сформированная с помощью балок и колонн, образующих рамы в 

вертикальном и горизонтальном направлениях (На рис.1 и рис.2 показана). 

Она воспринимает как вертикальные, так и горизонтальные нагрузки. 

Основными преимуществами являются гибкость планировки здания, которое 

может формировать большое пространство, а также очень удобная высота 

здания [11]. Основным недостатком является малая поперечная жесткость, 

которая будет производить чрезмерные боковые смещения при большом 

количестве этажей (далее К5). 

 

                     

           Рис.1 Схема                                Рис.2 Строящийся объект [12] 

6) Конструкция сдвиговых стены [13] - это использование стен здания 

(внутренних и наружных), выполненных из сдвиговых перегородок, для 

противодействия горизонтальным силам (рис.3 и рис.4). Стенка сдвига, как 

правило, железобетонная. Структура стены сдвига имеет преимущество 

большой боковой жесткости, горизонтальные нагрузки под боковым сдвигом 

мала; недостатком является расстояние между стенками сдвига мала, 

структура здания планировки негибкая, не для большого пространства 

общественных зданий, в дополнение к структуре вес также больше. (далее 

К6). 
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  Рис.3 Схема                Рис.4 Строящийся объект [14] 

7) Конструкция цилиндра [15] - в высотных зданиях, особенно в 

ультравысотных, горизонтальная нагрузка становится все больше и больше, 

играя контролирующую роль (рис.5 и рис.6). Цилиндрическая структура 

является наиболее эффективной структурной системой для сопротивления 

горизонтальной нагрузке. (далее К7). 

                      

Рис.5 Схема                           Рис.6 Модель [16] 

Технология: 

1)  Сборное домостроение [17] - это метод строительства, при котором 

часть или все конструкции и компоненты здания предварительно 

изготавливаются на заводе, а затем доставляются на строительную площадку 

для сборки. Преимуществами этого метода являются высокая скорость 

строительства, низкая трудоемкость на стройплощадке и относительно 

легкий контроль качества. (далее  - Т1). 

2) Монолитное домостроение [18] - это системы, которые создаются 

как непрерывные и несегментированные, либо путем укладки бетона, либо 
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другими способами, без видимых швов между элементами, которые 

свариваются или скрепляются болтами, а образуют единую конструктивную 

единицу, чтобы вся конструкция реагировала на нагрузку, как единое целое. 

(далее  - Т2). 

3)  Сборно-монолитное домостроение сочетает в себе методы сборного 

и монолитного строительства, при котором одни компоненты 

предварительно изготавливаются на заводе, а другие отливаются на 

строительной площадке [19]. (далее -  Т3). 

4) Технология перекачки бетона [20] - профессиональное насосное 

оборудование позволяет быстро и равномерно доставлять бетон к месту 

строительства, что повышает эффективность и качество строительства. 

Преимущество насосной техники заключается в том, что она может 

доставлять бетон на более высокие и дальние строительные площадки. (далее 

Т4).  

5)  Технология строительства алюминиевых формных плит [21] - это 

передовой метод строительства, позволяющий быстро возводить несущие 

системы, повышать эффективность, качество и безопасность строительства за 

счет использования легкой и многоразовой алюминиевой опалубки. (далее -  

Т5). 

6)  Технология строительства металлических конструкций [22] - это 

метод возведения зданий с использованием металла и сварочных технологий. 

Она широко применяется в строительстве благодаря отличным прочностным, 

долговечным и пластичным характеристикам стальных конструкций. (далее  

Т6). 

Анализ данных 

Чтобы определить ключевые технологии для гражданского 

строительства и строительства зданий в Китае в 2035 году, Chinese Academy 

of Engineering (Китайская академия инженерных наук), создала 
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тематическую исследовательскую группу по гражданскому строительству и 

строительству зданий и провела масштабное исследование новых 

строительных технологий в период с 2010 по 2015 год. На рисунке 7 

представлены результаты опроса: по вертикальной оси - названия ключевых 

технологий, по горизонтальной - комплексные индексы технологий и их 

применения, включая зрелость технологий, оценку жизненного цикла и 

устойчивость. 

 

Рис. 7 Результаты технического опроса [23] 

Таким образом, разработка ключевых технологий новых 

высокоэффективных структурных систем является фундаментальным 

способом достижения устойчивого развития в области структурной 

инженерии, преобразования и модернизации промышленности и должна 

стать направлением развития гражданского строительства в будущем. 

Комплексные технологии предотвращения стихийных бедствий и смягчения 

их последствий в гражданском строительстве и технологии проектирования, 

строительства, эксплуатации и обслуживания строительных конструкций на 

основе эксплуатационных характеристик в течение всего срока службы  

являются важными вспомогательными технологиями для реализации новой 
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высокоэффективной структурной системы и, безусловно, станут 

актуальными направлениями постоянного внимания в области гражданского 

строительного проектирования. Это также должно стать одним из 

направлений постоянного внимания в области гражданского строительного 

проектирования [24]. 

На основе приведенных выше данных мы можем построить следующие 

графики (рис.8). 

  

Рис. 8. Использование типов конструкций и технологий строительства 

высотных зданий в Китае 

По рис.8 видно, что железобетонные и металлические конструкции 

являются наиболее популярными конструктивными формами для высотных 

зданий в Китае, и они широко используются в гражданских и промышленных 

зданиях. В китайских высотных зданиях чаще всего используются такие 

строительные технологии, как монолитное домостроение, технология 

перекачки бетона и технология строительства металлических конструкций. 

Они выполняют соответствующие функции на разных этапах строительства. 

Заключение 

За последние 10 лет в Китае при выборе конструкций высотных зданий 

преобладали железобетонные конструкции, на долю которых приходится 

30%, благодаря их экономичности и адаптивности.  Металлические 

конструкции, с другой стороны, более распространены в сверхвысоких 
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зданиях и большепролетных сооружениях, составляя 24 процента, благодаря 

своей высокой прочности и малому весу, которые обеспечивают большую 

гибкость и инновации в дизайне, но также требуют более высоких 

инженерных навыков и затрат. 

Что касается выбора технологии строительства, то монолитные и 

монолитно-сборные технологии составили 26% и 17%, соответственно, а их 

преимущества - повышение эффективности строительства, снижение 

нагрузки на стройплощадку и повышение качества строительства - 

постепенно стали предпочтительными технологиями для высотных зданий в 

Китае. Технология бетононасосов играет решающую роль в обеспечении 

быстрого и эффективного строительства и строгого контроля качества 

высотных зданий, составляя 22%. 

В результате, развитие технологий проектирования и строительства 

высотных зданий в Китае отражает общую направленность отрасли на 

безопасность, эффективность, экономичность и защиту окружающей среды. 

Благодаря постоянным технологическим инновациям и политической 

поддержке, в будущем проектирование и строительство высотных зданий в 

Китае будет уделять больше внимания "зеленым" и "интеллектуальным" 

зданиям, обеспечивая при этом ориентир для проектирования высотных 

зданий в России и способствуя развитию строительной отрасли в Китае и 

России [25].  
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