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Аннотация: В современной строительной индустрии ведется активное внедрение новых 
технологий и инноваций в области возведения высотных зданий. Это диктует 
определенные требования к архитектурным и конструктивным особенностям каркасов 
зданий и укреплению фундаментов. Необходимо придать достаточную жесткость объекту, 
с целью противостояния внешним нагрузкам и воздействиям. Все мероприятия нацелены 
на обеспечение безопасности пребывания людей в высотном здании. В последние 
десятилетия увеличилось строительство небоскребов, и такое понятие как 
прогрессирующее обрушение стало актуальным. Поэтому в статье рассматривается и 
анализируется именно прогрессирующее обрушение как проблема, требующая внимания 
и научный подход к её устранению. В конце доклада приводятся определенные выводы и 
предлагаются рекомендации. 
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Миром современной строительной индустрии активно исследуется 

проектирование высотных зданий. Это объясняется в первую очередь тем, 

что с годами плотность застройки крупного города увеличивается, и 

требуется необходимость более рационального, по современным меркам, 

подхода к распределению и использованию участков земли. В связи с ростом 

цен на землю, важную роль играет экономическая составляющая [1]. Когда 

застройщик планирует сконцентрировать свой бюджет на строительстве 

непосредственно самого здания, появляется смысл в покупке минимально 

возможной по нормам площади земельного участка с учетом 

благоустройства. В свою очередь влияние на строительство оказывает и 

следование мировым тенденциям современной архитектуры, построенной на 

конструктивизме форм и объемов, актуальной с начала 1990 годов и по 

сегодняшний день [2]. Застройщики всего мира, следуя динамике развития 

научного и технического прогресса в строительстве и архитектуре, стремятся 

создавать конкурентоспособные объекты. 
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Несмотря на очевидные преимущества высотных зданий, которые 

достаточно изучены и ясны, на практике нельзя полностью учесть все 

особенности эксплуатации зданий и их отдельных конструкций. 

Относительная новизна строительства высоток подразумевает 

недостаточный опыт их возведения, в большей мере он теоретический. На 

данный момент это не позволяет в точности прогнозировать и 

предварительно научно обосновать все возможности поведения 

конструктивных элементов каркаса, фундамента и всего небоскреба в целом 

в процессе эксплуатации. Последствия этого могут быть катастрофическими 

и, к несчастью, происходят по всему миру. 

Прогрессирующее обрушение подразумевает под собой разрушение 

локального участка каркаса и (или) фундамента, влекущее за собой 

последовательное обрушение всего здания, по аналогии «карточного домика» 

[3]. Предотвращение прогрессирующего обрушения предполагается путём 

блокирования первоначальных разрушений локальных элементов каркаса и 

ограничения распространения на другие участки. Необходимо 

перераспределить нагрузку с конструкций, подвергнутых разрушению, на 

неповрежденные элементы каркаса. Осуществляется это с помощью 

повышения степени неразрывности и жесткости конструктивной схемы 

объекта [4]. Локальное разрушение может произойти по техногенным 

причинам (коррозионные, силовые), природным (сейсмические, 

геологические, стихийные) а также по чрезвычайным (аварии, пожары, 

столкновения, взрывы). Существует вероятность локального разрушения, в 

связи с ошибками по вине человека: нарушение при проектировании, 

строительстве или эксплуатации, дефекты материалов, несоблюдение 

требований и норм и др. Нужно отметить, что именно человеческий фактор 

можно минимизировать в большей мере, используя опыт отечественного и 

зарубежного строительства.  
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Одним из самых нашумевших примеров прогрессирующего 

обрушения считается теракт в Нью-Йорке, произошедший 11 сентября 2011 

года. Это самый глубоко изученный пример, когда в результате столкновения 

с пассажирским авиалайнером обрушились «башни-близнецы» по принципу 

прогрессирующего обрушения. Его механизм можно разложить на этапы: 

столкновение - разлив топлива и его последующее возгорание - практически 

мгновенная потеря несущей способности колонн - прогрессирующее 

обрушение. Было выяснено, что удар пришелся в значительной степени на 

внутренние силовые колонны, периферийные же пострадали меньше. Также 

немаловажным фактором считалось обнажение огнеупорного покрытия 

конструкций, и они оказались под прямым воздействием огня и началась 

стремительная потеря несущей способности и деформация под влиянием веса 

верхних этажей. В связи с этим произошло неравномерное 

перераспределение нагрузки, что и повлекло за собой обрушение [5]. 

Обеспечение пространственной жесткости и боковой устойчивости 

(противостояние таким внешним нагрузкам, как ветровые и сейсмические) - 

одни из основных задач проектирования высотных зданий, 

противодействующих прогрессирующему обрушению. Варианты 

конструктивных систем, схем каркаса здания могут быть различными [6]. 

Для жесткости и устойчивости здания применяются такие пространственные 

элементы, как аутригеры, ядра (стволы) жесткости, демпферы, 

металлические и железобетонные фермы, вертикальные и горизонтальные 

связи и др.[7] Необходимо достичь неразрывности конструктивных 

элементов, чтобы передавать нагрузку на основание и распределять ее на 

каркас и фундамент здания. Выбор конструктивной схемы основывается на 

климатических особенностях предполагаемого района строительства, 

характеристиках грунтов основания, технико-экономическом анализе 
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конструктивных решений и сравнении альтернативных схем, а также на 

функциональном назначении будущего здания.  

Важным фактором противодействия прогрессирующему обрушению 

является создание максимально эффективной формы здания, что важно при 

учете аэродинамических воздействий. Зачастую используют формы эллипса, 

цилиндра, пирамиды, усеченной пирамиды, конуса. Таким образом 

повышается устойчивость здания, создаётся обтекаемость ветровыми 

нагрузками и минимизируется процесс колебаний конструкций [8]. 

В соответствии с ГОСТ 27751-2014 "Надежность строительных 

конструкций и оснований. Основные положения" высотные здания относят к 

сооружениям класса КС-3. Это самый высокий уровень ответственности, при 

котором применяются повышенные требования к надежности конструкций и 

при проектировании необходимо использовать значения коэффициента 

γn=1.1 и γn=1.2 (для зданий высотой более 250 метров) [9]. 

В связи вышесказанным, повышенные требования предъявляются и к 

пожарной безопасности высотных зданий. Необходимо уделять большое 

внимание мероприятиям по противопожарной защите и увеличению 

огнестойкости конструкций и всего здания в целом.  

В последние десятилетия началось переориентирование подходов к 

высотному строительству, где одной из основных целей стало обеспечение 

безопасности здания при эксплуатации людьми. Поэтому, с целью 

возведения надежных зданий и сооружений, необходим основательный 

подход к выбору конструктивных схем, объемно-планировочных моделей и 

изучению поведения материала конструкций в различных условиях - 

климатических и эксплуатационных.  

Руководствуясь практикой возведенных высотных объектов, 

необходимо уменьшить или полностью исключить возможность 

прогрессирующего обрушения от воздействия внешних и внутренних 
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факторов[10]. Предлагается осуществлять анализ работы элементов 

конструкций, моделирование ситуаций и их воздействие на здание в целом. 

Рекомендуется выполнять варианты расчетов с применением различных 

архитектурно-конструктивных схем высотки, с выбором оптимального, 

надежного решения для проектирования, строительства и дальнейшей 

эксплуатации высотного здания.  
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