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Отказ любого несущего элемента конструкций оценивается 

вероятностью их разрушения. Путем увеличения стоимости сооружения 

возможно уменьшить эту вероятность до нуля, что как правило 

экономически нецелесообразно. В действующих нормах рассматриваются 

варианты, работы конструкций связанных с обеспечением безопасности 

людей при возникновении аварийных ситуации.  

Впервые термин «прогрессирующее обрушение» был сформулирован 

после аварии 22-этажного жилого дома в Англии 1968 году. Анализ показал, 

что авария вызвана взрывом бытового газа на 18 этаже [1, 2], что привело к 

разрушению наружной панели, вследствие вышележащие конструкции, 

потеряв опору обрушились. Ударным воздействием при обрушении 

повреждены нижележащие конструкции. На основании доклада комиссии 

начались исследования проблемы прогрессирующего обрушения 

строительных конструкций.  

В нашей стране необходимость учета при проектировании конструкции 

прогрессирующего обрушение «лавинообразное обрушение» впервые 

указано в (Пособие по проектированию жилых зданий к СНиП 2.08.01-85. 

Вып. 3) 1986 году [3].  
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Причинами аварий могут быть как системные ошибки при 

проектировании, строительстве или эксплуатации здания, так и аварийные 

воздействия природного или техногенного характера [4]. 

В руководстве [5] прогрессирующее обрушение характеризуется 

следующими процессами: 

- Первый процесс нужен для снижения вероятности прогрессирующего 

разрушения при строительстве нового здания. Производится расчет, чтобы 

понять соответствует конструкция требованиям анализа для 

прогрессирующего обрушения, если вероятность высокая, то возвращаются к 

расчету и перепроектируются конструктивные элементы. 

- Второй процесс нужен для оценки вероятности прогрессирующего 

разрушения в существующем здании. Производится расчет, чтобы понять 

соответствует конструкция требованиям анализа для минимизации 

вероятности прогрессирующего разрушения, составляется отчет. 

В практике строительства последних лет, а также в нормативной 

документации обычно используется термин «защита от прогрессирующего 

обрушения». При этом методики к обеспечению надежности зданий и 

сооружений раскрыты не достаточно подробно.  

Рассмотрим основные методы расчета на прогрессирующее обрушение 

отечественных и зарубежных норм: 

В (МДС 20-2.2008. Временные рекомендации по обеспечению 

безопасности большепролетных сооружений от лавинообразного 

прогрессирующего обрушения при аварийных воздействия) приводятся два 

метода по предотвращению прогрессирующего обрушения. Прямой метод 

заключается в изъятии из расчетной схемы одного или нескольких 

элементов, связей и анализе оставшейся конструкции на предмет её 

способности перераспределять дополнительно возникающие усилия. 

Методика расчета, по сути, является компьютерным моделированием 
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форсмажорной ситуации и позволяет проследить приспособление 

конструкции при изменении конструктивной схемы [6]. Косвенный метод 

предполагает проведение мероприятий, не относящихся непосредственно к 

расчету сооружений. Обеспечение стойкости здания к выключению 

элементов обеспечивается повышением степени статической 

неопределимости, введением излишних связей, заменой шарнирных 

соединений жесткими, иными словами, снижением «значимости» 

конкретных элементов для системы в целом и созданием альтернативных 

путей восприятия нагрузки [7]. 

Предлагаются следующие варианты защиты от прогрессирующего 

обрушения в (ТНС 31-322-2006. Жилые и общественные высотные здания). 

Расчет устойчивости здания производится на особое сочетание нагрузок, 

включающее постоянные, длительные, кратковременные воздействия. Реком

ендуется использовать пространственную расчетную модель здания. 

Резервирование прочности несущих элементов, создание неразрезности 

перекрытий. В высотных зданиях рекомендуется применять монолитные и 

сборно-монолитные перекрытия, которые соединены вертикальными 

несущими конструкциями здания связями. В случае локального разрушения 

одной вертикальной конструкции, не должно произойти обрушения 

перекрытия [8].  

В настоящее время на ряду с нормами используются различные 

рекомендации. Так, в рекомендации по защите высотных зданий от 

прогрессирующего обрушения [9] сказано, что в зданиях с применением 

металлических конструкций необходимо предусматривать сталежелезобетон

ные перекрытия, избегать гибких соединений ригелей с колоннами. 

Горизонтальные ветровые связи должны обеспечивать объединение диска 

перекрытия. Необходимо использовать сталь с повышенной пластичностью и 

вязкостью.  
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В рекомендации по защите монолитных зданий от прогрессирующего 

обрушения [10] указываются положения для  случая локального разрушения 

несущих конструкций производить расчет только по предельным состояниям 

первой группы, устойчивость обеспечивается экономичными средствами, 

реконструкция не должна снижать устойчивость против прогрессирующего 

обрушения, в качестве локального разрушения следует рассматривать 

разрушение вертикальных конструкций. При этом указанные рекомендации 

относятся к зданиям с использованием железобетонных конструкций. 

В практике исследования прогрессирующего обрушения используются 

зарубежные нормы. В (BS EN 1991-1-7. Actions on structures. General actions. 

Accidental actions) приведены классификация методов расчета против 

прогрессирующего обрушения, стратегии, основанные на учете 

установленных чрезвычайных нагрузок, а также на ограничении размера 

локализованного разрушения. В положения (BS EN 1990. Basis of structural 

design) указано, что конструкции должны запроектированы и построены 

таким образом, чтобы они не были повреждены при наступлении таких 

событий как: взрыв, удар, последовательность человеческих ошибок и т.д. В 

(ASCE 7-05. Minimum design loads for buildings and other structures) 

приведены методы косвенного, прямого, альтернативного пути нагружения, 

особой локальной прочности.  

                                             Вывод: 

Анализ ряда положений, норм, рекомендаций показал что в 

отечественной и в зарубежной документации малая часть внимания уделена 

стальным сооружениям, основная часть относится к железобетонным 

конструкциям и их расчету. Из указанных выше норм при проектировании 

для расчета на прогрессирующее обрушение можно воспользоваться МДС 

20-2.2008 или СТО 3655401-024-2010. Объектом данных рекомендаций 

является большепролетные сооружения. Целью проектирования является 
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определение размеров основных несущих элементов, вероятность 

разрушения которых, определена с учетом запаса несущей способности, 

который необходим для восприятия возможных аварийных воздействий. В 

целом расчет на прогрессирующее обрушение в частности и в вопросах 

безопасности здания лежат в плоскости расчета элементов конструкций на 

конкретные воздействия (взрыв, пожар и т.п.). 
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