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Анотація. У роботі сформульовані основні проблеми взаємодії висотних будівель з вітровим потоком з
погляду різноманітності режимів обтікання і триєдиних проявів дискомфорту. Розглянуті фундамен�
тальні особливості просторового обтікання висотних будівель. Особлива увага звертаеться на сучасні
аспекти аеродинаміки висотних будівель. Надано рекомендації за призначенням максимальних зна�
чень аеродинамічних коефіцієнтів в зонах розрідження на бічних поверхнях і на покрівлі висотних
будівель. Детально розглянуті триєдині прояви дискомфорту усередині будівлі й пішохідних зонах усе�
редині забудованих територій. У роботі запропоновані перспективні й ефективні способи стабілізації
вітрових потоків у пішохідній зоні, а також аеропружних реакцій висотних будівель баштового типу.

Ключові слова: висотна будівля, вітровий потік, просторове обтікання, дискомфорт, стабілізація.
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Аннотация. В работе сформулированы основные проблемы взаимодействия высотных зданий с ветро�
вым потоком с точки зрения разнообразия режимов обтекания и триединых проявлений дискомфорта.
Рассмотрены фундаментальные особенности пространственного обтекания высотных зданий. Особое
внимание обращено на современные аспекты аэродинамики высотных зданий. Даны рекомендации по
назначению максимальных значений аэродинамических коэффициентов в зонах разрежения на боко�
вых поверхностях и на кровле высотных зданий. Подробно рассмотрены триединые проявления дис�
комфорта внутри здания и в пешеходных зонах внутри застроенных  территорий. В работе предложены
перспективные и эффективные способы стабилизации ветровых потоков в пешеходной зоне, а также
аэроупругих реакций высотных зданий башенного типа.

Ключевые слова: высотное здание, ветровой поток, пространственное обтекание, дискомфорт,
стабилизация.
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Abstract. Major problems of a high�rise building interaction with the wind flow from the point of view of the
flow regime variety and triune discomfort developments are given in this paper. There are considered
fundamental peculiarities of a high�rise building spatial flow�round. A special attention is paid to the present�
day aspects of the high�rise building aerodynamics. There are given recommendations as to fixing maximum
values of aerodynamic coefficients in the rarefaction zones on the high�rise building lateral surfaces and on
the roof. The triune developments of discomfort inside the building and in pedestrian zones inside the built�
up territories are considered in details. Prospective and effective ways of stabilizing wind flows in a pedestrian
zone, as well as the methods of stabilizing aero�elastic reactions of the high�rise buildings of the tower type
are suggested in the paper.

Keywords: high�rise building, wind flow, spatial flow�round, discomfort, stabilization.

Новое массовое увлечение строительством вы�
сотных зданий требует более широкого приме�
нения архитекторами и инженерами научных до�
стижений в различных областях знаний, в том
числе физики, атмосферы, строительной аэро�
динамики, психо�физиологических разделов
медицины и ряда других. Именно это требова�
ние завещал своим потомкам выдающийся ар�
хитектор древности Витрувий.

Мобилизация современных научных зна�
ний позволяет более достоверно  учитывать
специфические особенности взаимодействия
ветрового потока с высотными зданиями как в
изолированном состоянии, так и в массивах
городской высотной застройки различной
композиции.

В рамках данного обзора не представляется
возможным достаточно подробно изложить все
многообразие особенностей взаимодействия
ветрового потока с высотным зданием. Поэтому,
наряду с изложением широкого спектра суще�
ствующих проблем и их фрагментарной харак�
теристики, данная работа описывает несколько
наиболее значительных факторов, игнорируе�
мых в связи с недостаточной компетентностью
архитекторов и ответственностью властей.

К таким факторам, относятся в первую оче�
редь:

– режимы обтекания, вызывающие возникнове�
ние качественно различных течений и пото�
ков вихревых, угловых, сквозных, винтовых
и сопровождаемые “эффектом каньона”,

“... архитектура есть такая обширная наука, приукрашенная и
обильно уснащенная массой разносторонних знаний...”

“архитектор ... человек, владеющий письмом, искусный в
графике, обученный геометрии, знакомый с подбором рассказов
из истории, прослушавший внимательно курс у философов,
знающий музыку, не лишенный познаний в медицине, сведущий
по части толкований юристами, обладающий знаниями
астрономии и законов небесной механики...”

Марк Витрувий Поллион.
Десять книг об архитектуре
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“эффектом аэродинамической трубы”, “эф2
фектом кобры” и “эффектом пылесоса”;

– триединые проявления дискомфорта, сопро�
вождаемые “эффектом морской болезни” и
“эффектом Монро”.

Взаимодействие высотных зданий с ветровым
потоком

Взаимодействие высотных зданий с ветровым
потоком обнаруживает большое разнообразие.
Причину такого разнообразия следует искать
как в свойствах ветрового потока, так и в мно�
гообразии высотных зданий.
К свойствам ветрового потока можно отнести:

– скорость ветра;
– направление ветра;
– градиент ветрового потока (угол атаки);
– степень турбулентности потока.

К многообразию высотных зданий в этом ас�
пекте мы относим:

– конфигурацию здания;
– композицию зданий в массиве окружающей

застройки;
– ориентацию застройки зданий по отноше�

нию к преобладающим (или наиболее силь�
ным) ветрам;

– шероховатость поверхности здания, наличие
балконов, лоджий, выступающих элементов
различной конфигурации и назначения;

– наличие “карманов” и сквозных проемов как
на уровне пешеходов, так и на внешней по�
верхности;

– наличие внешних и внутренних углов здания;
– свойства подстилающей поверхности терри�

тории, окружающей здание.
Даже приведенного перечня свойств ветрового
потока и многообразия типов высотных зданий
достаточно для понимания сложности основных
проблем при их проектировании. При этом не
упомянуты важнейшие климатические факторы,
взаимодействующие с ветровым потоком, такие
как температура и влажность воздуха, профиль
ветра в приземном слое атмосферы с учетом ха�
рактеристики пограничного слоя земли, отложе�
ния снега с возможностью образования “снеговых
мешков”, гололедо�изморозевые отложения. Их
влияние практически не поддается прогнозиро�
ванию и должно моделироваться при эксперимен�
тальных исследованиях.

Фундаментальные особенности
пространственного обтекания высотных
зданий

К фундаментальным особенностям обтекания
относятся:
1. трехмерность обтекания;
2. атмосферная турбулентность;
3. образование ускоренных течений;
4. аэроупругие реакции на турбулентность ре�

альных ветровых потоков;
5. образование застойных (“мертвых”) зон;
6. возникновение дискомфортных состояний

внутри и вокруг зданий;
7. стабилизация высотных зданий повышен�

ной гибкости при ветровых воздействиях.
Ниже приведена краткая характеристика этих
особенностей.

Трехмерность обтекания является важным
свойством ветрового потока. Она обусловлена:

– конечными размерами высотных зданий;
– взаимодействием ветрового потока с высот�

ным зданием в зоне границ его поверхности;
– градиентными свойствами ветрового пото�

ка в приземном слое атмосферы;
– степенным (или близким к нему) законом

профиля ветрового потока в приземном слое
атмосферы.

Трехмерность обтекания вызывает возникно�
вение поля аэродинамических сил и моментов
как главного фактора кинематического воздей�
ствия ветрового потока на высотные здания.

Атмосферная турбулентность ветрового
потока возникает вследствие различных фи�
зических факторов:

– температурная конвекция;
– влияние пограничного слоя, обусловливаю�

щего профиль скорости ветра;
– обтекание углов плохообтекаемых тел, что

приводит к отрыву потока или вихреобра�
зованию.

Но основным фактором возникновения атмос�
ферной турбулентности следует считать меха�
нический: неоднородный рельеф местности,
кустарники, деревья, сооружения, здания, го�
родская застройка создают порывы и пульса�
ции ветрового потока.

Многие высотные здания, имеющие низкий и
инфранизкий спектр частот собственных про�
странственных колебаний ниже 1 Гц и низкий
уровень диссипации энергии, чувствительны к
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порывам ветра, т.е. к турбулентным потокам в
приземном слое атмосферы.

Образование ускоренных течений в зоне вы�
соких скоростей в приземном слое является след�
ствием трехмерности потока при обтекании вы�
сотных зданий в массиве городской застройки.

Различают следующие виды  течений (см.
рис. 1) [1]:

– вихревые течения – образуются за искусст�
венными или естественными препятствия�
ми перед высотным зданием;

– угловые течения – перетекания ветрового по�
тока через углы здания, сопровождаемые ус�
корением потока;

– сквозные потоки – ускоренные течения
вдоль высотных зданий плотной застройки
(“эффект каньона”) или в проемах, арках,
проходах зданий (“эффект аэродинамичес�
кой трубы”);

– винтовые течения – характерны для совре�
менных решений высотных зданий башен�
ного типа конической, пирамидальной, вин�
тообразной, сигарообразной и подобных ар�
хитектурных форм.

Сквозные потоки в прикладной аэродинами�
ке характеризуются как струйные течения.
Действительно, если в нижней зоне здания
имеется сквозной проем, то часть потока вса�
сывается в виде струй из наветренной стороны в
подветренную зону здания. Подобные течения
возникают и в поперечном потоку направлении
между соседними зданиями.

Скорость сквозного потока, как правило, яв�
ляется функцией четырех параметров: H, B, h и
L. Как показывают различные исследования, при
направлении ветра нормально к фасаду здания
(угол атаки a = 0 и угол скольжения b = 0) отно�
шение максимальной скорости ветра в проеме
здания Vc к скорости ветра на высоте H состав�
ляет Vc/VH = 1,2. Следовательно, давление ветра
на пешехода в проеме здания еше значительнее
возрастает, т.к. соотношение Vc/VH связано со
скоростью ветра на высоте H, а не на отметке
проема.

Образование застойных (“мертвых”) зон
можно наблюдать при обтекании высотных зда�
ний ступенчатого профиля, что может сопро�
вождаться скоплением мусора, возникновением
“снеговых мешков”.

Современные аспекты аэродинамики
высотных зданий

Проектирование, строительство и эксплуата�
ция высотных зданий требуют решения ряда
организационных, юридических и инженерно�
технических вопросов. К ним, в частности, от�
носятся:
1. Создание Технических Условий по проек�

тированию, строительству и эксплуатации
высотных зданий. Они должны регламен�
тировать назначение ветровых нагрузок с
учетом микрометеорологического райони�
рования, топографических особенностей
рельефа местности и влияния окружающей
застройки. В них также должны найти от�
ражение:

– снеговые и гололедные воздействия на здания;
– воздействия локального давления на элемен�

ты зданий (в первую очередь, ограждающие
конструкции);

– триединство действия ветра:
– статическое,
– пульсационное,
– явления аэроупругой неустойчивости;
– воздействие одиночного порыва ветра.

В аэродинамических исследованиях высотных
зданий должны найти отражение в максималь�
ном объеме динамические расчеты с получением
спектров собственных частот и соответствующих
им форм пространственных колебаний, в том чис�
ле в процессе монтажа.

Рис. 1. Виды течений.
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2. Создание динамического паспорта высотных
зданий.

3. Регулярная оценка дискомфортных состоя�
ний человека внутри и снаружи здания, в том
числе:

– дискомфортная реакция организма человека
на вибрации в зависимости от их уровня и
дозы (“эффект морской болезни”);

– дискомфортная реакция организма человека на
связанные изгибно�крутильные пространствен�
ные низкочастотные колебания высотных зда�
ний башенного типа (“эффект кобры”);

–  дискомфорт в зоне пешеходов, вызванный
ветрикальными потоками у поверхности
земли (“эффект Монро”).

Особое значение в аэродинамике высотных зда�
ний приобретает объективная оценка областей
и значений локального отрицательного давления
на боковые поверхности в угловых зонах и на
кровлю. Она может быть получена лишь на ос�
нове аэродинамических экспериментальных ис�
следований в аэродинамических трубах [2], либо
при компьютерном моделировании. Это, несом�
ненно, связано со значительными материальны�
ми затратами.

Вместе с тем, накопленный опыт и совре�
менные разработки национальных стандартов
ряда стран позволяют дать конкретные реко�
мендации по назначению ветровых нагрузок на
фрагменты стен и кровли высотных зданий в
чувствительных зонах.

Не вникая в детальные характеристики гео�
метрических параметров зон отрицательных
значений ветрового давления, приведем его
максимальные значения для угловых зон трех
типов (см. табл. 1):

– внешние углы;
– внутренние углы (“карманы”);
– скошенные углы,
– также для двух типов кровли (см. табл. 2):
– плоские;
– сферические, с учетом влияния высоты

карниза.
Приведенные в табл. 1 и 2 аэродинамические
коэффициенты лобового сопротивления имеют
важное, а в некоторых случаях и определяющее
значение при решении следующих проблем вы�
сотного строительства:

– теплоперенос стеновых ограждений, в т.ч. из
стекла;

– прочность и надежность ограждающих кон�
струкций из стекла, архитектурных деталей,
элементов их крепления, оконных рам;

– экологические последствия образования в
“карманах” застойных зон (хаотическое дви�
жение и скопление бытового мусора).

Триединые проявления дискомфорта

Высотные здания, подверженные действию
ветра, должны быть достаточно прочными,
удовлетворять требованиям надежности и об�
ладать современными потребительскими каче�
ствами. Опыт последних десятилетий строи�
тельства высотных зданий отмечает особую
актуальность одного из потребительских ка�
честв – пригодность к нормальной эксплуата�
ции в условиях интенсивных ветровых воз�
действий.

Это требование в общих чертах можно сфор�
мулировать следующим образом: здание долж�
но быть запроектировано так, чтобы его про�
странственные колебания в ветровом потоке не
вызывали неприятных ощущений у людей, на�
ходящихся как внутри, так и снаружи здания на
различных прилегающих территориях, площад�
ках и пешеходных зонах [3,4].

Вызываемый взаимодействием зданий с
ветровым потоком дискомфорт сказывается и
на пригодности к нормальной эксплуатации
как внутри зданий, так и открытых пространств
в пределах плотной застройки зданий, а также
объектов общественного назначения на нижних
этажах.

Дискомфорт внутри здания

Описанные выше (см. табл. 1) краевые зоны суще�
ственного возрастания значений локального отри�
цательного давления – разрежения –  приводят к
невозможности открытия окон в этих зонах зда�
ний из�за возникновения неблагоприятного дис�
комфортного явления – “эффекта пылесоса”.

Пригодность зданий к нормальной эксплу�
атации в контексте современных тенденций
градостроительства приобретает особый
аспект, а также в связи с участившимися случая�
ми проявления недопустимого дискомфорта у
людей, который вызван вибрациями зданий вслед�
ствие взаимодействия их с ветровым потоком.
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Критериями дискомфорта в этом случае яв�
ляются уровни виброскоростей и виброускоре�
ний, качественная и количественная оценка ко�
торых зависит от амплитуд колебаний, частотных
диапазонов и функционального назначения зда�
ний или их отдельных фрагментов или участков.

Традиционно критерии дискомфорта отра�
жают в Санитарных нормах, национальных
стандартах, а также ISO. Вибрации зданий,
вызванных ветровыми воздействиями, связаны
чаще всего не с проявлением их аэроупругой
неустойчивости, а с турбулентной (пульсаци�
онной) природой реального ветрового потока
в приземном слое атмосферы. Поэтому интег�
ральным параметром, позволяющим судить об
уровне дискомфорта, следует считать значения
низших тонов собственных частот простран�
ственных колебаний, а не конфигурацию зда�
ний и их ориентацию относительно вектора
скорости ветрового потока [3,4].

Очевидно, что в большей степени недопус�
тимый дискомфорт присущ гибким зданиям,
обладающим низкими, а в отдельных случаях
и инфранизкими частотами собственных коле�
баний (1 Гц). Во�первых, частоты колебаний до
1 Гц наименее изучены с точки зрения физио�
логического и психологического воздействия
на организм человека. Во�вторых, даже в объе�
мах современных знаний в этой области уста�
новлено, что реакция людей на эти вибрации
разнообразна: от раздражительности у отдель�
ных индивидов до укачивания с проявления�
ми неприятных симптомов – тошноты, голо�
вокружения, сонливости, затруднений при
ходьбе (ощущение, что пол “уходит из�под
ног”). Если опираться на новейшие данные ме�
дико�физиологических исследований, укачива�
ния людей при низкочастотных вибрационных
воздействиях предположительно являются фор�
мой частичных эпилептических припадков, зат�
рагивающих мозг или ствол мозга человека, осо�
бенно в лежачем состоянии. Таким образом, воз�
действия низкочастотных вибраций на людей,
вызванных взаимодействием гибких высотных
зданий с ветровым потоком, требуют расшире�
ния понятия непригодности таких зданий к нор�
мальной эксплуатации.

Полезно заметить, что методология изучения
реакции людей на низкочастотные вибрацион�
ные воздействия чаще всего опирается на опрос

и экспертные оценки. И хотя в объективности
оценок можно не сомневаться, данная методоло�
гия указывает на начальный этап психо�физио�
логических исследований воздействия низкоча�
стотных вибраций на организм человека [4].

Еще одно важное замечание. Взаимодей�
ствие психического и физиологического начал
при оценке реакции человека на вибрационное
воздействие обнаруживает максимальную кор�
реляцию в ночное время суток для жилых по�
мещений, а также в условиях тишины, харак�
терной для рабочей среды людей, занятых ум�
ственным трудом или некоторыми технологи�
ческими операциями высокоточного неконвей�
ерного производства. Это объясняется резким
повышением чувствительности восприятия
вибраций человеком.

Психическое начало в субъективных ощуще�
ниях и восприятиях дискомфортных вибраций
значительно усиливается при возникновении
акустических проявлений вибрации зданий или
при фиксации взгляда человека на неподвиж�
ный окружающий ландшафт, особенно с боль�
шой высоты. К акустическим проявлениям виб�
рации можно отнести скрипы, например, при
наличии в узлах и соединениях зданий источ�
ников сухого трения, взаимные соударения близ�
ко расположенных элементов, предметов, пере�
катывания предметов в состоянии безразлично�
го равновесия и др.

Одним из критериев недопустимого дис�
комфорта гибких зданий при ветровом воздей�
ствии является повторяемость (частота появ�
ления) дискомфортного уровня вибрации оп�
ределенной интенсивности за конкретный от�
резок времени, т.е. допустимая вероятность их
появления. Например, за неимением более до�
стоверных оценок приводится следующий кри�
терий. Среднее квадратическое значение виб�
роускорения W = 0,5 % от g (ускорения земно�
го притяжения) должно вызывать неприятные
ощущения у 2 % жителей данного яруса или эта�
жа и повторяться не чаще одного раза в 6 лет.
Соотношения между различными уровнями
дискомфорта и вызывающими их виброускоре�
ниями предложены в табл. 3.

Исследования неизменно обнаруживают
одну особенность – порог ощутимости колеба�
ний снижается по мере возрастания значений
частот вибрации.
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Дискомфорт в пешеходных зонах внутри
застроенных территорий

В последние десятилетия появились разнообраз�
ные формы высотных зданий и композиций от�
крытых пространств, которые могут создавать
при определенных неблагоприятных обстоятель�
ствах области интенсивных приземных потоков.
Тем самым, могут быть созданы недопустимые
дискомфортные условия для пешеходов в этой
зоне. Чаще всего такие композиции включают
комплексы высотных зданий, значительно воз�
вышающиеся над окружающей городской заст�
ройкой. Такие зоны иногда называют “городс2
кими каньонами”.

Для количественной оценки уровней дис�
комфорта требуется:
1. установить соответствие между различными

уровнями дискомфорта для пешеходов и
вызывающими его скоростями ветра;

2. определить максимально допустимые повто�
ряемости, т.е. частоты повторения пороговых
значений скорости ветра.
Некоторые источники предлагают приближен�

ные границы уровней дискомфорта пешеходов:
V = 5 м/с – начало дискомфорта;
V = 10м/с – неприятные ощущения;
V = 20 м/с – опасно,

которые соответствуют равномерному потоку.

Иногда в рассмотрение вводится понятие эф�
фективной скорости V

эфф, учитывающей пульса�
ции ветра в приземном слое атмосферы[1]:

Vэфф = V[1+k( V 2)1/2/V],

где k = 3; ( V 2)1/2 – среднее квадратическое
значение пульсаций продольного компонента
скорости. В этом случае границы уровней дис�
комфорта несколько иные:

6 м/с – начало дискомфорта; 
9 м/с – влияет на поведение пешеходов; 

V
эфф

 =
    15 м/с – вызывает затруднения при ходьбе; 

20 м/с – становится опасно. 
Способность пешеходов приспосабливаться

к сильным ветрам значительно снижается при
неожиданных порывах ветра. Накопленный к
настоящему времени опыт позволяет оценить
границы комфорта по критерию допустимой
повторяемости (табл. 4).

Однако приведенные критерии носят субъек�
тивный характер и применяются из�за отсут�
ствия более достоверных данных.

Поскольку нормируемые стандарты по крите�
риям дискомфорта пешеходов на данный момент
отсутствуют, практика применения критериев дис�
комфорта в градостроительстве вообще и в высот�
ном, в частности, обычно регламентируется

Уровень дискомфорта Виброускорение 
(% от g) 

неощутимые 0,5 
ощутимые 0,5 – 1,5 
раздражающие 1,5 – 5,0 
крайне раздражающие 5,0 – 15,0 

Вибрации 

непереносимые > 15,0 
 

Таблица 3. Зависимость уровня дискомфорта от виброускорения.

Критерий Характеристика зоны Наибольшая скорость 
в порыве, м/с 

Частота повторений 
порывов, час/год 

1 Площади и парки ∼ 6 ∼ 1000 (до 10 % 
времени) 

2 Пешеходные дорожки и другие 
зоны пребывания людей 

∼ 12 ∼ 50 (до 2 раз в месяц) 

3 − ″ − ∼ 20 ∼ 5 
4 − ″ − ∼ 25 < 1 

 

Таблица 4. Границы комфорта.
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компетентноcтью архитекторов и властей и яв�
ляется мерой уважения своих сограждан.

Способы стабилизации ветровых потоков в
пешеходной зоне

Несмотря на отсутствие стандартов по критерию
дискомфорта пешеходов, известны положитель�
ные примеры улучшения режима приземного
ветра с точки зрения его отрицательного воздей�
ствия на пешехода.

Так, например, если обнаруживается, что в
определенных зонах приземные ветры слишком
сильны или вызывают специфические течения и
потоки, описанные выше (вихревые, угловые,
сквозные – струйные, винтовые, градиентные),
которые сопровождаются дискомфортными ус�
ловиями для пешеходов, необходимо изыскивать
способы изменения режима приземного ветра. В
практике городской застройки высотных зданий
известны эффективные способы улучшения вет�
рового режима в пешеходной зоне с целью защи�
ты пешеходов от дискомфортных состояний:
1. открытые площадки следует по возможнос�

ти проектировать таким образом, чтобы ис�
ключить движение пешеходов через зоны
сильных ветров;

2. в потенциально опасных зонах предусматри�
вать поручни;

3. устраивать покрытие над пешеходными зо�
нами1;

4. устанавливать в соответствующих местах
сплошные или ячеистые ветрозащитные эк�
раны, однако они лишь способствуют откло�
нению ветрового потока с одного участка при�
земной зоны на другой;

5. высаживать плотно растущие деревья и кус�
тарники высотой 2�3 м.

Отметим, что еще одной чувствительной зоной с
точки зрения обеспечения не только дискомфор�
та, но и безопасности пребывания человека явля�
ется кровля высотных зданий. Это вызвано двух�
трехкратным увеличением скорости ветрового

потока на высоте 100�300 м и, соответственно,
четырех�десятикратным возрастанием давления
ветра как на человека при выполнении работ по
эксплуатации и ремонту кровли, агрегатов и обо�
рудования на кровле, так и на конструкции пе�
рильного ограждения.

Стабилизация аэроупругих реакций высотных
зданий башенного типа

Наиболее проблемной с точки зрения диском�
форта людей внутри здания является аэроуп�
ругая реакция высотных зданий преимуще�
ственно башенного типа на связанные изгиб�
но�крутильные пространственные низкочас�
тотные колебания (“эффект кобры”). Эффек�
тивный способ стабилизации подобных коле�
баний, разработанный в Японии, нашел широ�
кое применение за последние два десятилетия.
Он основан на создании гасителей колебаний
принципиально нового типа – жидкостных на�
строенных гасителей колебаний (liquid dampers
of vibrations). В качестве рабочей использует�
ся жидкость достаточно высокой вязкости, на�
пример, глицерин.

Заключение

Подобное многообразие проявлений взаимодей�
ствия ветрового потока с высотными зданиями,
которое весьма фрагментарно представлено в
данном обзоре, не наблюдается даже для такого
класса гибких конструкций, как висячие и ван�
товые мосты, антенно�мачтовые сооружения.
Ключевой причиной различий является присут�
ствие человека, как основного субъекта функ�
ционирования высотных зданий. Это обстоя�
тельство повышает ответственность, с одной сто�
роны, архитекторов и инженеров, а с другой сто�
роны – власти за обеспечение потребительских
качеств как с точки зрения прочности и надеж�
ности зданий, так и с точки зрения комфорта
пребывания людей внутри здания и на окружа�
ющих территориях. Для этого требуется науч�
ное сопровождение генерального планирования
территорий массовой застройки и проектиро�
вания высотных зданий.

1 Иллюстрацией эффективности перекрытий пеше�
ходных зон является пешеходный мост через реку
Москва на Бережковской набережной в г. Москве
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