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УДК 624-1 

 
БОНДАРЕНКО В.М., КЛЮЕВА Н.В., КОЛЧУНОВ В.И., 

АНДРОСОВА Н.Б. 
 

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА И ОБОБЩЕНИЯ 
НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ТЕОРИИ 

КОНСТРУКТИВНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ И ЖИВУЧЕСТИ 
 

Рассматриваются элементы новой концепции создания и эксплуатации зданий и со-
оружений. В ее основу положена современная модель защиты объектов недвижимости, бази-
рующаяся на понятии конструктивной безопасности зданий и сооружений. Даны некоторые 
результаты анализа и обобщения научных исследований по теории конструктивной безопасно-
сти и живучести конструктивных систем в запредельных состояниях. 

 
Ключевые слова: конструктивная безопасность; критерий живучести; запредельное 

состояние; безопасность зданий и сооружений. 
 

Действующая нормативная база и практика обеспечения конструктивной безопасности 
зданий и сооружений большей частью базируется на результатах научных исследований, вы-
полняемых в 60-70-е годы прошлого столетия. В современных условиях, когда многократно 
возросли воздействия техногенного и природного характера, значительное количество суще-
ствующих в России зданий и сооружений изношено на 50-70%, а десятки тысяч объектов ис-
черпали свой ресурс, необходимы новые знания о методах защиты зданий и сооружений от 
указанных, так называемых, запроектных воздействий. 

Традиционное решение задач конструктивной безопасности основывается на методе 
предельных состояний. Активизации исследований в области конструктивной безопасности 
строительных конструкций способствовал ряд разрушений, аварий и техногенных катастроф в 
России и во всем мире. Это свидетельствует об актуальности проблемы новых исследований 
по теории конструктивной безопасности и живучести сооружений и эксплуатации для преду-
преждения опасных аварийных последствий [1-3]. 

В последние годы выполнен ряд исследований, связанных не только с проблемой кон-
структивной безопасности, как характеристики неразрушимости несущей системы при экс-
плуатации объекта недвижимости, но и с решения проблемы живучести, как характеристики 
сопротивляемости конструктивной системы прогрессирующему разрушению при внезапных 
запроектных воздействиях. Есть необходимость в их анализе и обобщении. 

Существует несколько подходов к решению проблемы противодействия прогрессиру-
ющему разрушению [4-9]: обеспечение ключевых элементов от разрушения путем увеличения 
их прочности или применение защитных мероприятий; повышение общей структурной це-
лостности, пластичности, неразрезности, добавление лишних связей; расчеты на адаптацион-
ную приспособляемость при воображаемом удалении каждого несущего элемента. Последний 
подход является наиболее распространенной формой защиты эксплуатируемых зданий и со-
оружений, т.к. при этом расчетом проверяются все опасные варианты локальных поврежде-
ний. При этом возникает вопрос, как выполнять расчет, чтобы при обеспечении защиты от 
прогрессирующего разрушения получилось экономически приемлемое техническое решение. 
Для этого, в первую очередь, необходимо достаточно строго анализировать поведение кон-
структивной системы при удалении в ней ключевых несущих элементов. 

Необходимость развития исследований живучести конструктивных систем зданий и со-
оружений связана и с принятием Федерального закона 384-ФЗ «Технический регламент о без-
опасности зданий и сооружений» и необходимостью актуализации нормативных документов к 
этому регламенту. Согласно регламента, если здание или сооружение имеет повышенный уро-

ТЕОРИЯ ИНЖЕНЕРНЫХ СООРУЖЕНИЙ. 
СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ 
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вень ответственности, необходимо выполнять расчет на отказ при выключении одного из эле-
ментов системы (должна быть учтена аварийная расчетная ситуация, в том числе запредельное 
состояние при этой ситуации, возникающее в связи со взрывом, столкновением, с аварией, по-
жаром, а также непосредственно после отказа одной из несущих строительных конструкций). 
Т.е., по существу речь идет о расчете зданий и сооружений на живучесть при отказе ключевого 
элемента сооружения от внезапного запроектного воздействия. Реализация этой задачи невоз-
можна без создания теоретических основ и обоснования предложений по расчету живучести 
конструктивных систем и включения их во вновь актуализируемые нормативные документы. 
Очевидно, что разработка теории живучести сооружений связана с накоплением соответствую-
щих статистических данных об особенностях аварий сооружений при отказе отдельных кон-
струкций или их элементов, анализа данных результатов обследования эксплуатируемых со-
оружений, а главное – целенаправленно поставленных экспериментальных исследований. 

В настоящее время вопросы исследования и тем более вопросы нормирования парамет-
ров живучести зданий и сооружений носят в большинстве своем постановочный фрагментар-
ный характер. Некоторый анализ уже выполненных исследований сделан в работах [2-7, 9, 10]. 
Из этого анализа следует, что в России и других европейских странах конструктивная без-
опасность зданий и сооружений в различной постановке и на разной концептуально-
методологической основе обеспечивается нормами этих стран [11-20]. В основу этих норма-
тивных документов положен метод расчета конструкций по предельным состояниям. В связи с 
ежегодным увеличением техногенных и природных катастроф и, соответственно, с все увели-
чивающимся разрывом между уровнем защиты, обеспечиваемым нормативными требования-
ми, и уровнем опасности США, Канада, Англия и некоторые другие европейские страны в 
свои стандарты [15-20] в той или иной мере внесли дополнения, направленные на учет самой 
возможности и потенциальных последствий аварийных воздействий и, как следствие, про-
грессирующего обрушения, а также предусмотрели отдельные мероприятия по обеспечению 
кратковременной (на период эвакуации) безопасности людей. Эти дополнения содержат по-
вышенные требования к ключевым несущим элементам системы, отвечающим за их конструк-
тивную безопасность и живучесть, а также методы создания резервных путей передачи усилий 
при внезапном выключении наиболее нагруженных несущих элементов конструктивной си-
стемы. В России, несмотря на принятый закон ФЗ-384, аналогичные дополнения к нормам со-
держаться пока только в городских нормативных документах г. Москвы [11-14], но ограничи-
ваются эти дополнения лишь частными конструктивными требованиями по предотвращению 
прогрессирующего обрушения зданий. В обязательном перечне стандартов и сводов правил к 
техническому регламенту по безопасности зданий и сооружений такие документы отсутствуют. 

Между тем, за последние два десятилетия в этом направлении выполнен ряд теоретиче-
ских и экспериментальных исследований, в их числе работы Российской академии архитекту-
ры и строительных наук [6, 7, 21, 23], Госуниверситета – УНПК (ОрелГТУ) [25-32], Москов-
ского государственного строительного университета [10, 33-35], Московской академии ком-
мунального хозяйства и строительства [22, 24], Московского государственного университета 
путей сообщения [23, 27], ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко [4, 5], Брестского государственного 
технического университета [36-38]. Национального авиационного университета Украины [39, 
58] и других организаций. 

Необходимо отметить, что Российской академией архитектуры и строительных наук 
совместно с Госуниверситетом – УНПК в рамках научно-образовательного центра «Исследо-
вание энерго-, ресурсоэффективных конструктивных систем с высоким уровнем конструктив-
ной безопасности и живучести» за последнее десятилетие выполнен и накоплен опыт специ-
ально поставленных экспериментально-теоретических исследований в рамках рассматривае-
мой проблемы. В этом направлении проведены исследования В.М. Бондаренко [21,22], 
Г.А. Гениевым [40], В.И. Колчуновым, Н.В. Клюевой, А.И. Демьяновым, О.А. Ветровой, 
К.А. Шуваловым [41-44, 46, 47, 51], Е.А. Скобелевой, С.И. Горностаевым [45], Я.Е. Колчи-
ным, Н.О. Прасоловым [48, 50], Д.В. Кудриной [46], Е.В. Осовских, П.А. Афониным [31, 49], 
Х.З. Башировым, Д.В. Казаковым [32], В.С. Федоровым [23], К.П. Пятикрестовским [67], 
В.А. Гордоном [66]. Эти исследования были направлены на изучение силового сопротивления 
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