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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ПО ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ 

ЛАВИНООБРАЗНОГО ОБРУШЕНИЯ КОНСТРУКЦИЙ ЗДАНИЯ 
 

Аннотация. В статье рассматривается возникновения проблемы лавинообразного 

обрушения здания и различные способы предотвращения обрушения конструкций. На основе 

мирового опыта приводятся рекомендации по защите от лавинообразного обрушения 

высотных зданий различных конструктивных систем. 
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Введение. Возникновение проблемы лавинообразного обрушения. 

Внезапное обрушение зданий и сооружений может быть вызвано ошибками, 

допущенными при проектировании, отступлениями от проекта при проведении 

строительных работ, нарушениями правил монтажа сооружений. Имеют место 

плохое качество строительных работ и использование недоброкачественных 

строительных материалов. 

Обрушению также способствуют взрывы вследствие утечки газа, непра- 

вильной эксплуатации бытовых газовых приборов, неосторожного обращения с 

огнем, хранения в помещении легко воспламеняющихся жидкостей и взрывча- 

тых веществ [1, 2, 3, 4]. 

Наиболее уязвимые для аварий считаются высотные здания. После того 

как в 1968 году в Англии в здании Ronan Point произошел взрыв газа (рис.1), 

имели место обрушение торгового центра Sampoong в Южной Корее в 1995 году 

(рис.2) и обрушение супермаркета в Бангладеш в 2013 году (рис.3) из-за грубого 

нарушения проектных норм, в мировом строительстве начинают исследовать во- 

просы о лавинообразном обрушении зданий из-за внезапных аварий [5, 6, 7]. 

Одиннадцатого сентября 2001 года два здания американского торгового 

центра обрушились из-за авиатеракта (рис. 4). Прогрессирующее разрушение 

этих двух уникальных зданий явилось следствием комбинированного характера 

трех особых воздействий типа «удар-взрыв-пожар». Именно это и привело к 

возникновению неизученных ранее эффектов. Возникла необходимость реше- 

ния новой проблемы – обеспечения необходимого сопротивления уникальных 

объектов прогрессирующему разрушению при различных комбинированных 

особых воздействиях (СНЕ) с участием пожара [4]. 
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Рисунок 1 – Разру- 

шение панельного 

жилого дома 
от взрыва газа 

Рисунок 2 – Обруше- 

ние супермаркета 

в Сеуле 

Рисунок 3 – Обрушение 

торгового центра 

в Бангладеш 

Рисунок 4 – 

Вследствие 

теракта 
в Нью-Йорке 

 

Материалы и методы. Способы предотвращения лавинообразного 

обрушения конструкций здания. Зарубежные проектировщики выдвинули 

понятие «конструктивная безопасность», которое характеризует свойство 

конструкции, предотвращать лавинообразное обрушение. Конструктивная 

безопасность зданий и сооружений при разрушении отдельных элементов 

обеспечивается за счет ближайших смежных конструкций, которые могут 

препятствовать изменению конструктивной схемы, поддерживают способность 

каркаса воспринимать вертикальную нагрузку, предотвращая лавинообразное 

обрушение. При внезапном аварийном воздействии разрушение отдельного 

элемента может вызвать выключение из работы ближайших конструкций с 

последующим распространением этого разрушения на все здание. 

Для того чтобы повысить конструктивную безопасность и долговечность 

зданий, необходимо [2]: 

1. использовать жесткие соединения между элементами, при максималь- 

ном уменьшении статически определимых элементов конструкций; 

2. использовать методы контролируемого распределения усилий при вне- 

запных выключениях ключевых элементов; 

3. использовать методы проектирования, при которых разрушение от- 

дельных элементов не вызывает лавинообразного разрушения всей конструк- 

тивной системы; 

4. предотвращать возникновение разрушения от сдвигающих сил в эле- 

ментах конструкций; повышать растяжимость несущих элементов. 

Результаты и обсуждение. Контрмеры и мероприятия по 

предотвращению лавинообразного обрушения конструкций. До сих пор 

существуют неясные вопросы лавинообразного обрушения конструкций зданий 

при внезапных авариях. Теория и практика данной проблемы проектирования 

еще недостаточно исследована. Существует много вопросов, например 

интервалы и степень запредельных воздействий, расчетная модель, вопросы 

экономии, и т.д. 

Доказанная общность методических и физических принципов [3, 4], ле- 

жащих в основе понятий «долговечность», «огнестойкость», «стойкость» объ- 

ектов, позволила предложить более общее понятие «стойкость объектов против 
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прогрессирующего обрушения при СНЕ с участием пожара», которое можно 

применять при решении более широкого класса задач, связанных с рассмотре- 

нием различных СНЕ. 

Исследователи считает, что на сегодняшний день применимы следующие 

контрмеры по предотвращению лавинообразного обрушения зданий: 

1. несущая система жилых конструкций должна быть устойчива к цепно- 

му обрушению в случае локального обвала отдельных элементов при аварий- 

ных ситуациях (пожар, взрыв бытового газа и т.п.); 

2. первичные локальные повреждения зданий не должны приводить к об- 

рушению соседних конструкций, на которые передается нагрузка; 

3. при локальном повреждении конструктивная система здания должна 

сохранять устойчивость хотя бы на время, необходимое для эвакуации людей; 

4. сопротивляемость к прогрессирующему обрушению высотного здания 

проверяется расчетом на сочетание нагрузок и воздействий от вероятных ло- 

кальных разрушений несущих частей строения; 

5. расчетные характеристики стройматериалов необходимо повышать за 

счет специальных коэффициентов надежности. 

Ниже представлены некоторые мероприятия в этом направлении: 

1. в соответствии с принципами, перечисленными выше, повышать кон- 

структивную безопасность несущих систем зданий; 

2. обеспечивать контролируемое перераспределение усилий при альтер- 

нативных путях нагружения после локального повреждения. 

Это приближенный способ защиты от лавинообразного обрушения. От- 

дельный несущий элемент может разрушаться при запроектных воздействиях. 

Поэтому если элемент конструкции исчерпал несущую способность или поте- 

рял устойчивость, то внутренние усилия от постоянных нагрузок перераспреде- 

лится между другими элементами. В этой связи при проектировании постоян- 

ную нагрузку рекомендуется принимать 1,0D + 0,25L, и вводить запас по проч- 

ности материалов, повышая коэффициент надежности по бетону до 1,25, по ме- 

таллу до 1,05 [8]. 

Заключение. Рассмотрим конструктивную безопасность различных 

конструктивных    систем. 

Каркасная конструкция 

Если средняя колонна нижнего этажа потеряла устойчивость, необходимо 

учитывать внутренние усилия, возникающие в верхних и соседних колоннах. 

При потере устойчивости колонны каркаса продольная арматура балок 

может растягиваться дополнительными усилиями. В этой связи для повышения 

конструктивной безопасности продольная арматура балок и арматура колонн 

должны пересекаться в узлах и удовлетворять требованиям анкеровки. 

На рисунке 5 показана потеря устойчивости средней колонны, а на ри- 

сунке 6 - потеря устойчивости нижней крайней колонны. 

В случае потери устойчивости средней колонной нижнего этажа возника- 

ет пластический шарнир, но обрушение не происходит из-за восприятия допол- 
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нительного растяжения продольной арматурой балок. Контроль обеспечения 

конструктивной безопасности выполняется по следующей формуле 
 

V  0, 75 f y As (1) 

 

где V - поперечная сила балки от нагрузки этажа 1,0D + 0,25L, при кото- 

рой средняя колонна нижнего этажа теряет устойчивость; 

f y 

балки; 

As 

- расчетное значение прочности на растяжение продольной арматуры 

 
- площадь продольной арматуры. 

 
 

 

 

 

 

Рисунок 5 – Потеря устойчивости 

средней колонны 

Рисунок 6 – Потеря устойчивости 

нижней крайней колонны 
 

 

При опасности потери устойчивости продольных балок их длина должна 

вычисляться при нагрузках 1,0D+0,25L, а проектное значение прочности балки 

на растяжение можно принимать 1, 25 fy . 

Конструкции со стенами-диафрагмами, каркасные конструкции со сте- 

нами-диафрагмами и цилиндрические конструкции 

В конструкциях со стенами-диафрагмами лучше устанавливать внутрен- 

ние продольные стены членением ее на отсеки. Для повышения устойчивости 

стен рекомендуется выполнять соединение элементов стен в углах. 

В конструкциях со стенами-диафрагмами лучше использовать скрытные 

балки, толщина которых чуть больше, чем толщина стены. Стены конструкций 

зданий с цилиндрическими ядрами жесткости рассчитываются как стены каркас- 

ных конструкций со стенами-диафрагмами. На этажах здания устанавливаются 

кольцевые балки, а их толщина должна удовлетворять требованиям анкеровки. 

Конструкции перекрытий с поддерживающими колоннами и балками 
Если какая-то колонна каркаса потеряет устойчивость, необходимо учи- 

тывать и анализировать перераспределение внутренних усилий. В качестве 

опорных колонн каркаса следует применять центрально-сжатые бетонные или 

железобетонные колонны с профилями, которые могут выдерживать постоян- 
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ную нагрузку (1,0D + 0,25L). Опорные балки каркаса лучше выполнять железо- 

бетонными. 

Установка переходных ферм 
На нижнем, среднем и верхнем этажах рекомендуется устанавливать пе- 

реходные фермы. В добавление к методу перераспределения усилий можно 

применить по нормам США [9,10] метод DCR (Demand Capacity Ratio), с по- 

мощью которого можно определить возможность лавинообразных обрушений: 
 

DCR  Qud Q
CE (2) 

 

где Qud - усилия, которые выдержат элементы или узлы (от сжатия, изги- 

ба, сдвига и т.д.) при запредельных воздействиях; 

Q
CE - предельное усилие для элементов или узлов. 

Следующие условия определяют возможность лавинообразного обруше- 

ния: 

- симметричные конструкции DCR 

- сложные конструкции DCR 

Метод повышения локального сопротивления 
Для очень сложных конструкций нормы зарубежных стран рекомендует 

лучше не использовать вышеприведенные методы. В этом случае можно ис- 

пользовать метод повышения локального сопротивления, который подразуме- 

вает перераспределение нагрузки на элементы по неблагоприятным направле- 

ниям в размере не менее 36 кН/м2, с условиям того, что при этом конструкции 

не должны разрушаться. 
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ҒИМАРАТ КОНСТРУКЦИЯЛАРЫНЫҢ ҮДЕМЕЛІ ТҮРДЕ ҚИРАУЫНЫҢ 

АЛДЫН АЛУ БОЙЫНША ТУЫНДАҒАН КЕЙБІР МӘСЕЛЕЛЕР 

 

Аңдатпа. Мақалада ғимараттың үдемелі түрде қирап құлау мәселесінің орын алуы 

және конструкциялардың қирауының алдын алудың әр түрлі жолдары қарастырылған. 

Әлемдік тәжірибе негізінде әртүрлі құрылымдық жүйелердегі көп қабатты үйлердің 

үдемелі қирау салдарынан қорғауға арналған ұсыныстар жасалады. 

Түйін сөздер: үдемелі қирап құлау, арнайы әсерлер, конструктивті қауіпсіздік, 

күштеулердің таралуы, көтергіштік қабілеті, орнықтылық, жергілікті қарсылықты 

арттыру. 
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SOME ISSUES ON PREVENTION OF AVALANCHE COLORING OF BUILDING 

STRUCTURES 

 

Abstract. The article discusses the emergence of the problem of an avalanche collapse of a 

building and various ways to prevent collapse of structures. On the basis of world experience, 

recommendations are made for protection against avalanche collapse of high-rise buildings of 

various structural systems. 
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