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ВВЕДЕНИЕ 

Взрывные нагрузки являются одним из видов особых воздей-
ствий аварийного характера и возникают вследствие взрыва конден-
сированных взрывчатых веществ либо взрывного горения газо-паро-
или пылевоздушных горючих смесей (ГПВС). Данным воздействиям 
могут быть подвержены не только специальные (защитные сооруже-
ния гражданской обороны) и промышленные сооружения (объекты 
химической, нефтяной, газовой и других отраслей промышленности, 
связанных с горючими жидкостями и газами), но и гражданские зда-
ния и сооружения с большим скоплением людей, подверженные 
взрывным воздействиям вследствие террористических актов [2]. Такие 
воздействия приводят не только к разрушению конструкций зданий 
и сооружений, но и к гибели людей. 

Поскольку данный вид воздействий относится к однократным 
аварийным, а вероятность его возникновения мала, следовательно, 
не всегда целесообразно предъявлять к конструкциям зданий и соору-
жений требования по ограничению деформаций. Основное требование 
в данном случае заключается в предотвращении обрушения здания или 
его конструкций с учетом возможных значительных остаточных де-
формаций. Для решения поставленной задачи необходимо иметь мето-
ды расчета, позволяющие определять напряженно-деформированное 
состояние конструкций на всех этапах их работы вплоть до разрушения. 

Значительный вклад в развитие теории динамического сопро-
тивления железобетонных конструкций внесен И.К. Белобровым, 
В.И. Жарницким, А.В. Забегаевым, В.А. Котляревским, О.Г. Кум-
пяком, В.И. Колчуновым, Д.Г. Копаницей, Г.И. Поповым, Н.Н. Попо-
вым, В.С. Плевковым, Б.С. Расторгуевым, Г.В. Рыковым, А.Е. Саргся-
ном, А.Г. Тамразяном, И.Н. Тихоновым, Г.П. Тонких, Н.Н. Трекиным 
и другими учеными. В наибольшей степени получили развитие анали-
тические методы расчета широкого класса железобетонных конструк-
ций [31, 32, 77, 78, 80, 81, 86, 88, 91, 101, 123]. В расчетах рассмотрено 
деформирование конструкций в упругой и пластической стадиях. 
Данные методы расчета разработаны для отдельных конструкций зда-
ний и сооружений (балки, плиты, оболочки и др.) и не учитывают 
пространственной работы сооружения. Динамический характер де-
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формирования бетона и арматуры учитывается осредненными коэф-
фициентами динамического упрочнения материалов. 

В настоящее время широко применяются численные методы рас-
чета, позволяющие определять напряженно-деформированное состоя-
ние не только отдельных конструкций, но и пространственных систем 
зданий и сооружений. Используемые физические модели динамическо-
го деформирования железобетона учитывают изменения физико-
механических характеристик материалов, а также особенности дефор-
мирования железобетона в процессе динамического нагружения. 

Расчет отдельных конструкций без учета совместной работы 
всех элементов здания, включая основание, приводит к искажению 
картины напряженно-деформированного состояния, что подтвержда-
ется результатами исследований, представленными в работах [9, 33, 
88, 100, 121, 122, 124]. В работе [33] А.В. Забегаевым изучено влияние 
податливости грунтов основания на работу плит и балок покрытий 
и показано, что в большинстве случаев податливость грунтов основа-
ния оказывает положительное влияние на работу конструкций, что 
выражается в снижении прогибов плит и балок. Эффект усиливается 
с увеличением податливости грунта и частоты собственных колебаний 
конструкции покрытия, и с уменьшением времени действия нагрузки. 
Вместе с тем, показано, что при высокой жесткости грунтов и относи-
тельно большой продолжительности действия нагрузки возможно 
увеличение прогибов конструкций на податливых опорах, по сравне-
нию с конструкциями на жестких опорах. Аналогичные результаты 
получены в работе [124]. По результатам расчета плит перекрытий с 
учетом деформаций опорных ригелей установлено, что податливость 
ригелей приводит к снижению перемещений плит. При этом эффек-
тивность податливых опор увеличивается с уменьшением времени 
действия нагрузки и достигает максимума при действии мгновенного 
импульса. При постепенном нарастании кратковременной динамиче-
ской нагрузки эффект снижается. При достаточно высокой жесткости 
ригелей эффект может отсутствовать. В работе [9] также показано, что 
податливость опорных устройств приводит к снижению перемещений 
оболочки по отношению к ее перемещениям на несмещаемых опорах. 

Таким образом, можно отметить, что деформации опор оказы-
вают неоднозначное влияние на работу конструкций и могут приво-
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