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Приведенные результаты ясно показывают преимущество использования методологии проек-

тирования, основанной на сценариях пожара, по сравнению с использованием стандартной темпе-

ратурной кривой ISO. Железобетонные конструкции перекрытий открытых автостоянок, спроекти-

рованные с учётом фактической мощности теплового потока, способны противостоять воздей-

ствию пожара при использовании различных сценариев.  

Методология проектирования, основанная на сценариях пожара, позволит оптимизировать кон-

струкцию, чтобы получить эффект от снижения противопожарной защиты и, следовательно, конеч-

ной стоимости этого типа здания при сохранении необходимого уровня пожарной безопасности. 
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The approaches to solving the problem of ensuring the survivability of building structures and structural systems in the 

design of buildings and structures are considered. A review of some studies assessing the survivability of structures is given. 

The approaches to the prevention of progressive collapse of buildings and structures are given. Some results of the analysis of 

calculations of the survivability of reinforced concrete structures and structural systems are given. 
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В последние годы обозначился интерес к проблеме живучести зданий и сооружений. Во 

многих отраслях техники сформированы методы и модели оценки живучести сложных систем. 

Как правило, под живучестью понимают способность системы сохранять заданные пара-

метры при воздействии внешних факторов катастрофического характера. При этом в результате 

такого воздействия на весь объект или на отдельный элемент возможно снижение эксплуатаци-

онных параметров в пределах допустимых значений. Живучесть определена  как свойство объ-

екта противостоять развитию критических отказов из дефектов и повреждений при установ-

ленной системе технического обслуживания, или свойство объекта сохранять ограниченную 

работоспособность при воздействиях, не предусмотренных условиями эксплуатации, или свой-

ство объекта сохранять ограниченную работоспособность при наличии повреждений опреде-

ленного вида или при отказе некоторых компонентов. 
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Применительно к строительным объектам нормативными документами определена надеж-

ность объекта, в общепринятой терминологии, как свойство сохранять во времени в установ-

ленных пределах значения всех параметров, которые требуют функции объекта в заданных 

условиях и режимах эксплуатации. Надежность строительного объекта поддерживается обес-

печением долговечности и безотказности. При проектировании строительных объектов дей-

ствующими сводами правил обеспечиваются параметры прочности, жесткости, устойчивости.  

В настоящее время в связи с участившимися разрушительными природными и техногенными 

катастрофами возрастает актуальность экспериментально-теоретических исследований и обоснова-

ния конструктивной безопасности и живучести объектов, снижения рисков. В строительной науке 

определены проблемы живучести зданий и сооружений и направления их решения, формируется 

терминология по данной тематике, так как в нормативных документах пока отсутствуют понятия и 

определения по вопросу живучести. 

С 1970-х годов, когда был впервые предложен термин «прогрессирующее обрушение», к сего-

дняшнему времени сложилось определение этого термина. В Стандарте [1] дано определение про-

грессирующему обрушению как последовательному (цепному) разрушению несущих строительных 

конструкций и оснований, приводящему к обрушению всего сооружения или его частей вследствие 

начального локального повреждения. В [2] предложено под живучестью конструкций понимать свой-

ство конструкции сохранять общую несущую способность при локальных разрушениях, вызванных 

природными и техногенными воздействиями, по крайней мере, в течение некоторого времени. 

В настоящее время исследования живучести конструктивных систем выполняются по двум 

направлениям. К первому направлению относятся исследования, связывающие живучесть систе-

мы с сопротивлением прогрессирующему разрушению (обрушению) при аварийном воздействии, 

приведшем к разрушению элемента системы. В [3] рассмотрено прогрессирующее обрушение по 

отношению к локальному разрушению отдельного конструктивного элемента, вызвавшему цеп-

ное обрушение, выделяют прогрессирующее обрушение и непропорциональное обрушение. Про-

грессирующее обрушение определено как внезапное разрушение, независимо от причины, при-

ведшее к перераспределению усилий и последующему разрушению других элементов до нового 

состояния равновесия, при котором часть конструктивной системы или все здание будут обруше-

ны. При непропорциональном обрушении область прогрессирующего обрушения превышает до-

пустимые размеры, установленные  нормативными  документами.   

В исследованиях, относящихся ко второму направлению, причиной прогрессирующего разру-

шения системы рассматривают отказ одной из несущих конструкций вследствие деградационных 

процессов, как старение, коррозия и другие.  В исследования [4, 5] предложено для развития теории 

живучести строительных конструкций принять принцип энтропийности процессов накопления 

средового повреждения [6], кинетику коррозии нагруженного железобетонного элемента от ло-

кального повреждения к лавинообразному разрушению. На конструктивную систему здания ока-

зывают влияние коррозионные повреждения железобетонных конструкций в результате длитель-

ной эксплуатации в агрессивных условиях. Коррозионные повреждения приводят к снижению си-

лового сопротивления и жесткости конструкции, к развитию больших деформаций и трещин. 

К настоящему времени сформированы определенные подходы и методы оценки возможно-

го прогрессирующего обрушения, способы защиты зданий и сооружений. 

 Сформулирована общая методология снижения рисков прогрессирующих разрушений 

зданий и сооружений [7], основные положения которой следующие:  

• предупреждение или полное исключение организационными методами возможности 

аварийного воздействия; 

• уменьшение объёма разрушения объекта конструктивными методами; 

• предотвращение прогрессирующего обрушения. 
При оценке живучести рассматривается возможность мгновенного удаления одного несу-

щего элемента конструктивной системы здания. Эта ситуация возможна в результате аварий-
ных взрывов, терактов, аварийных ударов, транспортных аварий. При рассмотрении данной 
расчетной ситуации необходимо отметить, что первоочередным в обеспечении живучести яв-
ляются не технические и конструктивные мероприятия, а организационные, направленные на 
предотвращение указанных аварийных воздействий. Рассматривается выключение элемента, 
поврежденного коррозией. Такое предположение представляется маловероятным. Так как кор-
розионные повреждения железобетонных конструкций развиваются во времени и легко диагно-
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стируются, а обязательным условием эксплуатации зданий и сооружений является установлен-
ная система технического обслуживания и ремонта. Это подтверждается опытом обследования 
железобетонных конструкций зданий и сооружений [8]. 

Уменьшить объемы прогрессирующего разрушения возможно за счет их локализации.  
Каркас здания «разбивается» на отдельные объемы, выход разрушения за пределы которых ис-
ключен: в горизонтальном направлении здание разбивается деформационными швами, в верти-
кальном направлении устраиваются связевые этажи или мощные ригели междуэтажных пере-
крытий. Другим направлением уменьшения объема разрушения является введение в конструк-
тивную схему дополнительных связей, так EN 1991-1-7 часть 1-7 рекомендует в несущих кар-
касах выполнять связи по наружным колоннам, вертикальные связи, контурные связи, внутрен-
ние связи. Живучесть здания возможно обеспечить, если для предотвращения прогрессирую-
щего разрушения несущая способность всех элементов системы будет достаточной для воспри-
ятия начальных аварийных воздействий. Такое решение значительно увеличивает материало-
ёмкость конструктивного решения. 

Таким образом, живучесть железобетонной конструкции следует рассматривать как свой-
ство противостоять хрупкому разрушению. Живучесть конструктивных систем можно опреде-
лить, как способность системы противостоять прогрессирующему обрушению при аварийных 
нагрузках и воздействиях. Расчет живучести железобетонных конструкций и конструктивных 
систем полностью вписывается в положения метода предельных состояний. Расчет по первой 
группе предельных состояний должен обеспечить конструкцию от разрушения любого харак-
тера и с учетом в необходимых случаях деформированного состояния конструкции, а конструк-
тивную систему – от локального и прогрессирующего обрушения. 

 

Список литературы 
1. СТО 36554501. Надежность строительных конструкций и оснований. Основные положения. Введ. 2008-09-

23. М.: НИЦ Строительство, 2008. 
2. Назаров Ю.П., Городецкий А.С., Симбиркин В.Н. К проблеме обеспечения живучести строительных кон-

струкций при аварийных воздействиях // Строительная механика и расчет сооружений. 2009. №4. С.5-9. 
3. Тур, В.В. Проектирование конструктивных систем зданий в особых расчетных ситуациях // Безопасность 

строительного фонда России. Проблемы и решения. Материалы международных академических чтений. Курск:  
КГУ, 2010. С. 166-187. 

4. Бондаренко В.М., Клюева Н.В., Колчунов В.И., Андросова Н.Б. Некоторые результаты анализа и обобщения науч-
ных исследований по теории конструктивной безопасности и живучести // Строительство и реконструкция. 2012. №4. 

5. Бондаренко В.М., Колчунов В.И. Концепция и направления развития теории конструктивной безопасности 
зданий и сооружений  при силовых и средовых воздействиях // Промышленное и гражданское строительство. 
2013. №2. С.28-31. 

6. Бондаренко В.М., Федоров В.С. Модели в теориях деформации и разрушения строительных материалов // 
Academia. Архитектура и строительство. 2013. № 2. С. 103-105. 

7. Тамразян А.Г. Снижение рисков в строительстве при чрезвычайных ситуациях природного и техногенного 
характера: Научное издание. Под общ. ред. А.Г. Тамразяна. М.: Издательство АСВ. 304 с. 

8. Меркулов С.И. Повреждения железобетонных конструкций эксплуатируемых зданий и сооружений // Без-
опасность строительного фонда России. Проблемы и решения. Материалы международных академических чтений. 
Курск: КГУ 2012. С. 147-150. 

 
 
УДК 699.841 
 

МЕТОДЫ СЕЙСМОИЗОЛЯЦИИ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 
 

А. А. Гребенюков 
«Российский университет транспорта» РУТ (МИИТ)  

(г. Москва, Россия) 
 

Описываются методы повышения сейсмостойкости зданий и сооружений. 
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Methods of increasing the seismic resistance of buildings and structures are described. 
Key words: seismic isolation, seismic stability, composite materials, damping. 
 

Повышение сейсмоустойчивости зданий и сооружений является основной задачей в усло-
виях строительства в сейсмических зонах.  

Сейсмоизоляцией (ССИ) называется технология защиты сооружений от сейсмического 
воздействия. 


