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Введение.

Р е к о м е н д а ц и и  п р е д н а зн а ч ен ы  д л я  п р о е к т и р о в а н и я  и  с т р о и т е л ь с т в а  н о в ы х , а  

та к ж е  р е к о н с т р у к ц и и  и  п р о в е р к и  п о с т р о е н н ы х  м о н о л и т н ы х  и  с б о р н о -м о н о л и т н ы х  ж и ­

л ы х  зд а н и й  л ю б ы х  к о н с т р у к т и в н ы х  с и с т е м  н е  н и ж е  П  с т е п е н и  о т в е т с т в е н н о с т и  п о  н а ­

д е ж н о с т и  и  в ы с о т о й  н е  б о л е е  25  э т а ж е й  (7 5  м )  н а  у с т о й ч и в о с т ь  п р о т и в  п р о г р е с с и ­

р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  п р и  в о з н и к н о в е н и и  л о к а л ь н ы х  п о в р е ж д е н и й .

Н е о б х о д и м о с т ь  в р а зр а б о т к е  д а н н ы х  р е к о м е н д а ц и й  в о з н и к л а  в  с в я зи  с  т е м , ч т о  

и м е ю щ и е с я  д о к у м е н т ы  [ I ,  2 , 3 ]  н е  о х в а т ы в а ю т  в о п р о с о в ,  с в я з а н н ы х  с  п р о е к т и р о в а н и ­

е м  и  п р о в е р к о й  м о н о л и т н ы х  ж и л ы х  зд а н и й . М о н о л и т н ы е  ж и л ы е  д о м а  и м е ю т  р я д  о с о ­

б е н н о с т е й  (п о  с р а в н е н и ю  с о  с б о р н ы м и  зд а н и я м и ), св я за н н ы х  с  б о л е е  « с в о б о д н ы м и »  

а р х и т е к т у р н о -п л а н и р о в о ч н ы м и  р е ш е н и я м и , ш и р о к и м  ш а го м  с т е н  ( и л и  к о л о н н ) ,  р е ш е ­

н и я м и  н е с у щ и х  и  о г р а ж д а ю щ и х  к о н с т р у к ц и й  и  т .п ., ч т о  о б у с л о в л и в а е т  с п е ц и ф и к у  

р а с ч е т а  м о н о л и т н ы х  зд а н и й  н а  у с т о й ч и в о с т ь  п р о т и в  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  

п р и  ч р е зв ы ч а й н ы х  с и т у а ц и я х  (Ч С ) .

О с н о в н а я  ц е л ь  н а с т о я щ е й  м е т о д и к и  -  о б е с п е ч е н и е  б е з о п а с н о с т и  м о н о л и т н ы х  

ж и л ы х  зд а н и й  п р и  за н р о е к т н ы х  Ч С -

Ч р е зв ы ч а й н ы е  с и т у а ц и и  (Ч С ) ,  в ы зв а н н ы е  з а п р о е к т н ы м и  и с т о ч н и к а м и , в о б щ е м  

с л у ч а е  н е п р е д с к а з у е м ы  и  с в о д я т с я  к  л о к а л ь н ы м  а в а р и й н ы м  в о з д е й с т в и я м  н а  о т д е л ь ­

н ы е  к о н с т р у к ц и и  о д н о г о  зд а н и я : в зр ы в ы , п о ж а р ы , к а р с т о в ы е  п р о в а л ы , Д Т П ,  д е ф е к т ы  

к о н с т р у к ц и й  н  м а т е р и а л о в , н е к о м п е т е н т н а я  р е к о н с т р у к ц и я  (п е р е п л а н и р о в к а ) и  т .п . 

с л у ч а и .

К а к  п р а в и л о ,  в о з д е й с т в и е  р а с с м а т р и в а е м о го  т и п а  п р и в о д и т  к  м е с т н ы м  п о в р е ж ­

д е н и я м  н е с у щ и х  к о н с т р у к ц и й  зд а н и й . П р и  э т о м  в о д н и х  с л у ч а я х  Ч С  э т и м и  п е р в о н а ­

ч а л ь н ы м и  п о в р е ж д е н и я м и  и  и с ч е р п ы в а ю т с я , а  в д р у г и х  - н е с у щ и е  к о н с т р у к ц и и , с о ­

х р а н и в ш и е с я  в п е р в ы й  м о м е н т  авар и и , н е  в ы д е р ж и в а ю т  д о п о л н и т е л ь н о й  н а гр у зк и , р а ­

н е е  в о с п р и н и м а в ш е й с я  п о в р е ж д е н н ы м и  э л е м е н т а м и , и  т о ж е  р а зр у ш а ю т с я . А в а р и и  п о ­

с л е д н е г о  т и п а  п о л у ч и л и  в л и т е р а т у р е  н а и м е н о в а н и е  «п р о г р е с с и р у ю щ е е  о б р у ш е н и е » .
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1. О сновны е полож ения.

1.1. Ж и л ы е  м о н о л и т н ы е  зд а н и я  д о л ж н ы  б ы т ь  з а щ и щ е н ы  о т  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  

(ц е п н о г о )  о б р у ш е н и я  в  с л у ч а е  л о к а л ь н о г о  р а зр у ш е н и я  и х  н е с у щ и х  к о н с т р у к ц и й  п р и  

а в а р и й н ы х  в о з д е й с т в и я х , н е  п р е д у с м о т р е н н ы х  у с л о в и я м и  н о р м а л ь н о й  э к с п л у а т а ц и и  

з д а н и й  (п о ж а р ы , в зр ы в ы , у д а р н ы е  в о зд е й с т в и я  т р а н с п о р т н ы х  с р е д с т в ,  н е с а н к ц и о н и ­

р о в а н н а я  п е р е п л а н и р о в к а  и  т .п ) .  Э т о  т р е б о в а н и е  о з н а ч а е т , что в  с л у ч а е  а в а р и й н ы х  

в о з д е й с т в и й  д о п у с к а ю т с я  л о к а л ь н ы е  р а зр у ш е н и я  о т д е л ь н ы х  в е р т и к а л ь н ы х  н е с у щ и х  

э л е м е н т о в  в  п р е д е л а х  о д н о г о  э таж а , н о  э т и  п е р в о н а ч а л ь н ы е  р а з р у ш е н и я  н е  д о л ж н ы  

п р и в о д и т ь  к  о б р у ш е н и ю  и л и  р а з р у ш е н и ю  к о н с т р у к ц и й , н а  к о т о р ы е  п е р е д а е т с я  н а ­

гр у зк а , р а н е е  в о с п р и н и м а в ш а я с я  э л е м е н т а м и , п о в р е ж д е н н ы м и  а в а р и й н ы м  в о з д е й с т в и ­

ем .

Р а с ч е т  з д а н и я  в  с л у ч а е  л о к а л ь н о г о  р а зр у ш е н и я  н е с у щ и х  к о н с т р у к ц и й  п р о и з ­

в о д и т с я  т о л ь к о  п о  п р е д е л ь н ы м  с о с т о я н и я м  п е р в о й  гр у п п ы . Р а з в и т и е  н е у п р у г и х  д е ­

ф о р м а ц и й , п е р е м е щ е н и я  к о н с т р у к ц и й  и  р а ск р ы ти е  в  н и х  т р е щ и н  в  р а с с м а т р и в а е м о й  

ч р е з в ы ч а й н о й  с и т у а ц и и  н е  о гр а н и ч и в а ю т с я .

1.2. У с т о й ч и в о с т ь  м о н о л и т н о г о  ж и л о г о  зд а н и я  п р о т и в  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е ­

н и я  с л е д у е т  о б е с п е ч и в а т ь  н а и б о л е е  э к о н о м и ч н ы м и  с р е д с т в а м и :

-  Р а ц и о н а л ь н ы м  к о н с т р у к т и в н о -п л а н и р о в о ч н ы м  р е ш е н и е м  з д а н и я  с  у ч е т о м  в о з м о ж ­

н о с т и  в о з н и к н о в е н и я  р а с с м а т р и в а е м о й  а в а р и й н о й  с и т у а ц и и ;

- К о н с т р у к т и в н ы м и  м е р а м и , о б е с п е ч и в а ю щ и м и  н е р а з р е з н о с т ь  к о н с т р у к ц и й :

-  П р и м е н е н и е м  м а т е р и а л о в  и  к о н с т р у к т и в н ы х  р е ш е н и й , о б е с п е ч и в а ю щ и х  р а зв и т и е  в  

э л е м е н т а х  к о н с т р у к ц и й  и  и х  с о е д и н е н и я х  п л а с т и ч е с к и х  д е ф о р м а ц и й .

1.3. Р е к о н с т р у к ц и я  м о н о л и т н о г о  ж и л о г о  д о м а , в ч а с т н о с т и  п е р е п л а н и р о в к а  к в а р т и р  

и  п е р е у с т р о й с т в о  п о м е щ е н и й , н е  д о л ж н ы  с н и ж а ть  е г о  у с т о й ч и в о с т ь  п р о т и в  п р о г р е с ­

с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я .

1.4 В  к а ч е с т в е  л о к а л ь н о г о  (г и п о т е т и ч е с к о г о ) р а зр у ш е н и я  с л е д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  

р а з р у ш е н и е  (у д а л е н и е )  в е р т и к а л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й  о д н о г о  ( л ю б о г о )  э т а ж а  зд а н и я :

а ) д в у х  п е р е с е к а ю щ и х с я  с т е н  н а  у ч а с т к а х  о т  м е с т а  и х  п е р е с е ч е н и я  (в  ч а с т н о с т и , о т  у г ­

л а  з д а н и я ) д о  б л и ж а й ш е г о  п р о е м а  в к аж д ой  с т е н е  и л и  д о  с л е д у ю щ е г о  в е р т и к а л ь н о г о
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с т ы к а  с о  с т е н о й  д р у г о г о  н а п р а в л е н и я  ( н о  н а  с у м м а р н о й  д л и н е  н е  б о л е е  7  м ) ;

б )  о т д е л ь н о  с т о я щ е й  к о л о н н ы  (п и л о н а ) ;

в )  к о л о н н ы  (п и л о н а )  с  у ч а с т к а м и  п р и м ы к а ю щ и х  с т е н  н а  и х  д л и н е  п о  п . а ).

Д л я  о ц е н к и  у с т о й ч и в о с т и  з д а н и я  п р о т и в  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  р а з р е ­

ш а е т с я  р а с с м а т р и в а т ь  л и ш ь  н а и б о л е е  о п а с н ы е  р а с ч е т н ы е  с х е м ы  р а з р у ш е н и я .  Н е о б х о ­

д и м о  п р о в е р и т ь  з а щ и щ е н н о с т ь  о т  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  к о н с т р у к ц и й  т и п о ­

в ы х , т е х н и ч е с к и х  и  п о д з е м н ы х  э т а ж е й , а  т а к ж е  ч е р д а к а .

2 Р а с ч е т н ы е  н а гр узк и  и со п р оти в лен и е  м а т е р и а ло в .

2 .1  Р а с ч е т  п о  п р о ч н о с т и  и  у с т о й ч и в о с т и  п р о и з в о д я т  н а  о с о б о е  с о ч е т а н и е  н а г р у з о к  

и  в о з д е й с т в и й ,  в к л ю ч а ю щ е е  п о с т о я н н ы е  и  д л и т е л ь н ы е  в р е м е н н ы е  н а г р у з к и ,  а  

т а к ж е  в о з д е й с т в и е  н а  к о н с т р у к ц и ю  з д а н и я  л о к а л ь н ы х  г и п о т е т и ч е с к и х  р а з р у ш е ­

н и й . Л о к а л ь н о е  р а з р у ш е н и е  м о ж е т  б ы т ь  р а с п о л о ж е н о  в  л ю б о м  м е с т е  з д а н и я .

2 .2  П о с т о я н н а я  и  д л и т е л ь н а я  в р е м е н н а я  н а г р у з к и  п р и н и м а ю т с я  с о г л а с н о  д е й с т ­

в у ю щ и м  н о р м а т и в н ы м  д о к у м е н т а м  (и л и  п о  с п е ц и а л ь н о м у  з а д а н и ю )  с  к о э ф ф и ­

ц и е н т а м и  с о ч е т а н и я  н а г р у з о к  и  к о э ф ф и ц и е н т а м и  н а д е ж н о с т и  п о  н а г р у з к а м , 

р а в н ы м и  е д и н и ц е .

2 .3  Р а с ч е т н ы е  п р о ч н о с т н ы е  и  д е ф о р м а ц и о н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  м а т е р и а л о в  п р и н и ­

м а ю т с я  р а в н ы м и  и х  н о р м а т и в н ы м  з н а ч е н и я м  с о г л а с н о  д е й с т в у ю щ и м  н о р м а м  

п р о е к т и р о в а н и я  ж е л е з о б е т о н н ы х  и  с т а л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й .

3 Р а сч е т  м о н о л и т н ы х  ж и л ы х  зданий на у с т о й ч и в о ст ь  п р оти в  

п р о гр есси р ую щ его  обр уш ен и я .

3.1 Д л я  р а с ч е т а  м о н о л и т н ы х  ж и л ы х  з д а н и й  р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  п р о с т р а н ­

с т в е н н у ю  р а с ч е т н у ю  м о д е л ь .  В  м о д е л и  м о г у т  у ч и т ы в а т ь с я  э л е м е н т ы ,  к о т о р ы е  п р и  

н о р м а л ь н ы х  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  у с л о в и я х  я в л я ю т с я  н е н е с у щ и м и  (н а п р и м е р ,  н а в е с н ы е  

н а р у ж н ы е  с т е н о в ы е  п а н е л и ,  ж е л е з о б е т о н н ы е  о г р а ж д е н и я  б а л к о н о в  и  т .п . ) ,  а  п р и  н а л и -
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ч и н  л о к а л ь н ы х  в о з д е й с т в и й  а к т и в н о  участвуют в перераспределении усилий в элемен­

т а х  к о н с т р у к т и в н о й  с и с т е м ы .

Р а с ч е т н а я  м о д е л ь  зд а н и я  д о л ж н а  п р е д у с м а т р и в а т ь  в о з м о ж н о с т ь  у д а л е н и я  (р а з ­

р у ш е н и я ) о т д е л ь н ы х  в е р т и к а л ь н ы х  к о н с т р у к т и в н ы х  э л е м е н т о в  в  с о о т в е т с т в и и  с  п . 1.4.

У д а л е н и е  о д н о г о  и л и  н е с к о л ь к и х  э л е м е н т о в  и з м е н я е т  к о н с т р у к т и в н у ю  с х е м у  и  

ха р а к т ер  р а б о т ы  э л е м е н т о в ,  п р и м ы к а ю щ и х  к  м е с т у  р а з р у ш е н и я  л и б о  з а в и с ш и х  н а д  

н и м , ч т о  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  п р и  н а зн а ч е н и и  ж е с т к о с т н ы х  х а р а к т е р и с т и к  э л е м е н ­

т о в  и  и х  с в я зей .

Р а с ч е т н а я  м о д е л ь  зд а н и я  д о л ж н а  б ы т ь  р а с с ч и т а н а  о т д е л ь н о  с  у ч е т о м  к а ж д о го  

(о д н о г о )  и з  л о к а л ь н ы х  р а зр у ш е н и й .

3 .2  Р а с ч е т  зд а н и я  м о ж н о  в ы п о л н я т ь  с  и с п о л ь з о в а н и е м  р а з л и ч н ы х  п р о г р а м м н ы х  

к о м п л е к с о в ,  в т о м  ч и с л е  о с н о в а н н ы х  н а  м е т о д е  к о н е ч н о г о  э л е м е н т а .  И с п о л ь з о в а н и е  

п р о г р а м м н ы х  к о м п л е к с о в ,  д о п у с к а ю щ и х  в о з м о ж н о с т ь  у ч е т а  ф и з и ч е с к о й  и  г е о м е т р и ­

ч е с к о й  н е л и н е й н о с т и  ж е с т к о с т н ы х  х а р а к т е р и с т и к  э л е м е н т о в ,  о б е с п е ч и в а е т  н а и б о л ь ­

ш у ю  д о с т о в е р н о с т ь  р е зу л ь т а т о в  р а с ч е т а  и  с н и ж е н и е  д о п о л н и т е л ь н ы х  м а т е р и а л о з а т -  

рат.

П о л у ч е н н ы е  н а  о с н о в а н и и  с т а т и ч е с к о г о  р а с ч е т а  у с и л и я  в  о т д е л ь н ы х  к о н с т р у к ­

т и в н ы х  э л е м е н т а х  д о л ж н ы  ср а в н и в а ться  с  п р е д е л ь н ы м и  у с и л и я м и ,  к о т о р ы е  м о г у т  

б ы т ь  в о с п р и н я т ы  э т и м и  э л е м е н т а м и . У с т о й ч и в о с т ь  зд а н и я  п р о т и в  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  

о б р у ш е н и я  о б е с п е ч е н а , е с л и  д л я  л ю б о г о  э л е м е н т а  с о б л ю д а е т с я  у с л о в и е  F  < 5 ,  г д е  F  и 

S  с о о т в е т с т в е н н о  у с и л и е  в  к о н с т р у к т и в н о м  э л е м е н т е ,  н а й д е н н о е  и з  в ы п о л н е н н о г о  ста ­

т и ч е с к о г о  р а с ч е т а , и  е г о  р асч етн а я  н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь ,  н а й д е н н а я  с  у ч е т о м  у к а за н и й  

и. 2 .3. К о н с т р у к ц и и , д л я  к о т о р ы х  т р е б о в а н и я  п о  п р о ч н о с т и  н е  у д о в л е т в о р я ю т с я ,  

д о л ж н ы  б ы т ь  у с и л е н ы , л и б о  д о л ж н ы  б ы т ь  п р и н я т ы  д р у г и е  м е р ы , п о в ы ш а ю щ и е  с о п р о ­

т и в л е н и е  к о н с т р у к ц и й  п р о г р е с с и р у ю щ е м у  о б р у ш е н и ю .

3 .3  П р и  о п р е д е л е н и и  п р е д е л ь н ы х  у с и л и й  в  э л е м е н т а х  ( и х  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и )  

с л е д у е т  п р и н и м а т ь :

а )  д л и т е л ь н о  д е й с т в у ю щ у ю  ч а с т ь  у с и л и й  -  и з  р а с ч е т а  к о н с т р у к т и в н о й  с х е м ы  п р и  р а с ­

ч е т н о й  с х е м е  б е з  л о к а л ь н ы х  р а зр у ш е н и й  н а  н а гр у зк и , у к а з а н н ы е  в п . 2 .2 ;

7



б )  к р а т к о в р е м е н н о  д е й с т в у ю щ у ю  ч а с т ь  у с и л и й  -  к а к  р а з н о с т ь  у с и л и й ,  п о л у ч е н н ы х  и з  

р а с ч е т а  к о н с т р у к т и в н о й  с х е м ы  п р и  р а с ч е т н о й  с х е м е  с  у ч е т о м  у д а л е н и я  (р а з р у ш е н и я )  

о д н о г о  и з  н е с у щ и х  э л е м е н т о в  (с м ,  п . 1 .4 ) н а  д е й с т в и е  т е х  ж е  н а г р у з о к ,  и  у с и л и й ,  п о л у ­

ч е н н ы х  и з  р а с ч е т а  п о  п . а ).

3 .4  В  с л у ч а е  о б е с п е ч е н и я  п л а с т и ч н о й  р а б о т ы  к о н с т р у к т и в н о й  с и с т е м ы  в п р е д е л ь ­

н о м  с о с т о я н и и  п р о в е р к у  у с т о й ч и в о с т и  п р о т и в  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  э л е м е н ­

т о в , р а с п о л о ж е н н ы х  н а д  л о к а л ь н ы м и  р а з р у ш е н и я м и ,  р е к о м е н д у е т с я  п р о в о д и т ь  к и н е ­

м а т и ч е с к и м  м е т о д о м  т е о р и и  п р е д е л ь н о г о  р а в н о в е с и я , д а ю щ и м  н а и б о л е е  э к о н о м и ч н о е  

р е ш е н и е . В  э т о м  с л у ч а е  р а с ч е т  з д а н и я  п р и  к а ж д о й  в ы б р а н н о й  с х е м е  в ы п о л н я е т с я  п о  

с л е д у ю щ е й  п р о ц е д у р е :

-  з а д а ю т с я  н а и б о л е е  в е р о я т н ы е  м е х а н и з м ы  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  (в т о р и ч н о г о )  о б р у ­

ш е н и я  э л е м е н т о в  з д а н и я , п о т е р я в ш и х  о п о р у  (з а д а т ь  м е х а н и з м  р а з р у ш е н и я  з н а ч и т  

о п р е д е л и т ь  в с е  р а з р у ш а е м ы е  связи ., в  т о м  ч и с л е  и  о б р а з о в а в ш и е с я  п л а с т и ч е с к и е  

ш а р н и р ы , и  н а й т и  в о з м о ж н ы е  о б о б щ е н н ы е  п е р е м е щ е н и я  (и/*) п о  н а п р а в л е н и ю  у с и ­

л и й  в э т и х  с в я з я х ) ;

-  д л я  к а ж д о г о  и з  в ы б р а н н ы х  м е х а н и з м о в  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  о п р е д е л я ­

ю т с я  п р е д е л ь н ы е  у с и л и я ,  к о т о р ы е  м о г у т  б ы т ь  в о с п р и н я т ы  с е ч е н и я м и  в с е х  п л а ­

с т и ч н о  р а з р у ш а е м ы х  э л е м е н т о в  и  с в я з е й  (Si), в  т о м  ч и с л е  и  п л а с т и ч е с к и х  ш а р н и ­

р о в ; н а х о д я т с я  р а в н о д е й с т в у ю щ и е  (G i) в н е ш н и х  с и л ,  п р и л о ж е н н ы х  к о т д е л ь н ы м  

зв е н ь я м  м е х а н и з м а , т о  е с т ь  к  о т д е л ь н ы м  н е р а з р у ш а е м ы м  э л е м е н т а м  и л и  и х  ч а с т я м , 

и  п е р е м е щ е н и я  п о  н а п р а в л е н и ю  и х  д е й с т в и я  (и,-);

-  о п р е д е л я ю т с я  р а б о т ы  в н у т р е н н и х  с и л  (W )  и  в н е ш н и х  н а г р у з о к  (Г/ ) н а  в о з м о ж н ы х  

п е р е м е щ е н и я х  р а с с м а т р и в а е м о г о  м е х а н и з м а

W=£5iWi; U -  EGi щ 

и  п р о в е р я е т с я  у с л о в и е  р а в н о в е с и я

W > U .  ( 1 )

П р и  о ц е н к е  в о з м о ж н о с т и  о д н о в р е м е н н о г о  о б р у ш е н и я  к о н с т р у к ц и й  в с е х  э т а ж е й  

у с л о в и я  р а в н о в е с и я  ( 1 )  з а м е н я ю т с я  у с л о в и е м

Wf 2 V f  ( 2 )
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г д е  Wf и  U/ - с о о т в е т с т в е н н о  р а б о т а  в н у т р е н н и х  и  в н е ш н и х  с и л  н а  п е р е м е щ е н и я х  к он ­

с т р у к ц и й  о д н о г о  э т а ж а ; э т а ж и  р а з д е л я ю т с я  н и ж н е й  п о в е р х н о с т ь ю  п е р е к р ы т и я , к о т о ­

р о е  о т н о с и т с я  к  э т а ж у , р а с п о л о ж е н н о м у  н а д  п е р е к р ы т и е м .

У к а з а н н а я  р а с ч е т н а я  п р о ц е д у р а  п р и м е н и м а  л и ш ь  п р и  у с л о в и и  в ы п о л н е н и я  т р е ­

б о в а н и й  п . 4 .2 , 4 .3  о б  о б е с п е ч е н и и  п л а с т и ч н о й  р а б о т ы  о т д е л ь н ы х  к о н с т р у к т и в н ы х  

э л е м е н т о в  и  с в я з е й  м е ж д у  н и м и  в  п р е д е л ь н о м  с о с т о я н и и .  Е с л и  п л а с т и ч н о с т ь  к а к о го -  

л и б о  э л е м е н т а  и л и  с в я з и  н е  о б е с п е ч е н а ,  и х  р а б о т а  у ч и т ы в а т ь с я  н е  д о л ж н а  (э л е м е н т  

и л и  с в я з ь  с ч и т а ю т с я  о т с у т с т в у ю щ и м и ) .  Е с л и  т а к и х  э л е м е н т о в  и  с в я з е й , к о т о р ы е  м о г у т  

р а з р у ш а т ь с я  х р у п к о ,  с л и ш к о м  м н о г о ,  и  и х  ф о р м а л ь н о е  и с к л ю ч е н и е  с л и ш к о м  с и л ь н о  

у м е н ь ш а е т  о ц е н к у  с о п р о т и в л е н и я  з д а н и я  п р о г р е с с и р у ю щ е м у  о б р у ш е н и ю ,  с л е д у е т  и л и  

о б е с п е ч и т ь  п л а с т и ч н о с т ь  с в я з е й ,  и л и  и с п о л ь з о в а т ь  Д р у г у ю  р а с ч е т н у ю  м о д е л ь  зд а н и я  

(с м . п . 3 .2 ).

П р и  к а ж д о м  в ы б р а н н о м  л о к а л ь н о м  р а з р у ш е н и и  н е о б х о д и м о  р а с с м о т р е т ь  в с е  

у к а з а н н ы е  н и ж е  м е х а н и з м ы  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я :

П е р в ы й  м е х а н и з м  п р о г р е с с и р у ю щ е ю  о б р у ш е н и я  х а р а к т е р и з у е т с я  о д н о в р е м е н ­

н ы м  п о с т у п а т е л ь н ы м  с м е щ е н и е м  в н и з  в с е х  в е р т и к а л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й  (и л и  о т д е л ь ­

н ы х  и х  ч а с т е й ) ,  р а с п о л о ж е н н ы х  н а д  л о к а л ь н ы м  р а з р у ш е н и е м .

М е х а н и з м  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  в т о р о г о  т и п а  х а р а к т е р и з у е т с я  о д н о ­

в р е м е н н ы м  п о в о р о т о м  к а ж д о й  к о н с т р у к т и в н о й  ч а с т и  з д а н и я , р а с п о л о ж е н н о й  н а д  л о ­

к а л ь н ы м  р а з р у ш е н и е м ,  в о к р у г  с в о е г о  ц е н т р а  в р а щ е н и я . Т а к о е  с м е щ е н и е  т р е б у е т  р а з ­

р у ш е н и я  и м е ю щ и х с я  с в я з е й  э т и х  к о н с т р у к ц и й  с  н е п о в р е ж д е н н ы м и  э л е м е н т а м и  з д а ­

н и я ; р а з р у ш е н и я  с в я з е й  с д в и г а  в е р т и к а л ь н ы х  э л е м е н т о в  с  п е р е к р ы т и е м .

-  Т р е т и й  м е х а н и з м  о б р у ш е н и я  -  э т о  у с л о в и е  н е о б р у ш е н и я  т о л ь к о  у ч а с т к а  п е р е к р ы ­

т и я , р а с п о л о ж е н н о г о  н е п о с р е д с т в е н н о  н а д  в ы б и т о й  в е р т и к а л ь н о й  к о н с т р у к ц и е й  и 

п е р в о н а ч а л ь н о  н а  н е е  о п е р т о г о .

-  Ч е т в е р т ы й  м е х а н и з м  п р е д у с м а т р и в а е т  п е р е м е щ е н и я  к о н с т р у к ц и й  л и ш ь  о д н о г о  

э та ж а , р а с п о л о ж е н н о г о  н е п о с р е д с т в е н н о  н а д  в ы б и т ы м  в е р т и к а л ь н ы м  э л е м е н т о м .  В  

э т о м  с л у ч а е  п р о и с х о д и т  о т р ы в  в е р т и к а л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й  о т  п е р е к р ы т и я , р а с п о ­

л о ж е н н о г о  н а д  н и м и .
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Е с ли  п р и  к а к о й -л и б о  р а сч етн ой  с х е м е  у с л о в и е  (1 )  и л и  (2 )  н е  в ы п о лн я ется , н е­

о б х о д и м о  у с и л е н и е м  (п е р е р а с п р е д е л е н и е м ) а р м атур ы  к он стр ук т и в н ы х  э л е м е н т о в  л и ­

б о  ины м и  м ер оп р и я т и я м и  д о б и т ь с я  е го  в ы п о лн ен и я .

3 J  В  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  ц е л е с о о б р а зн о  р ассм атр и вать  р а б о т у  п ер ек р ы ти й  над 

уд а лен н о й  к о л о н н о й  (п и л о н о м , с т е н о й ) п р и  б о л ь ш и х  п р о ги б а х  к ак  э л е м е н т о в  ви сячей  

си стем ы  и л и  с  у ч е т о м  м е м б р а н н о го  эф ф екта.

3 .6  В  н е с у щ и х  к о л о н н а х  (п и л о н а х , с т е н а х ), н е  р а с п о л о ж е н н ы х  н а д  ги п о тети ч еск и м  

ло к а льн ы м  р а зр у ш е н и е м , е го  в о зд е й с т в и е  п р и в од и т  к у в е л и ч е н и ю  нап р яж ен и й  и  у си ­

ли й . Н е о б х о д и м о  с р а в н и т ь  у с и л и я , д е й с т в у ю щ и е  в к о л о н н а х  (п и л о н а х ,  с т е н а х ) пр и  и х  

м ак си м альн ом  за гр уж е н и и  (п . 3 .3 а ) с  у си ли я м и , в о зн и к а ю щ и м и  п р и  ло к а л ь н о м  р азр у­

ш ении  в е р т и к а ль н о го  э ле м е н т а , р а с п о л о ж е н н о го  б л и з к о  к  р а ссм атр и в аем ом у  (н а гр у з ­

ки  п р и н и м аю тся  п о  п . 2 .2 ).  О ц е н к у  у с и л и й , д е й с т в у ю щ и х  в  э л е м е н т а х , д оп уск ается  

в ы п олн я ть  п р и б л и ж е н н ы м и  м етод а м и , н ап р и м ер , с  и с п о л ь зо в а н и ем  гр у зо в ы х  п л о щ а ­

дей .

В  с лу ч а е  е с л и  ук а за н н о е  у в е л и ч е н и е  у с и л и й  в к о л о н н е  (п и л о н е ,  с т е н е ) превы ­

ш ает 3 0 % , с л е д у е т  у т о ч н и т ь  в е ли ч и н ы  д е й с т в у ю щ и х  в р ассм атр и в аем ом  э ле м е н т е  

у си ли й  (с  и с п о л ь зо в а н и е м  п ак ета  п р и к ла д н ы х  п р о гр а м м  и л и  д р у ги м и  м етод ам и  стр ои ­

т е ль н о й  м е х а н и к и ) и  в ы п о л н и т ь  п р о в е р к у  п р о ч н о с т и  к о л о н н ы  (п и л о н а , с т е н ы ) с  у ч е ­

т о м  п. 3 .3, п р и  н е о б х о д и м о с т и  у с и л и т ь  к о н с т р у к ц и ю . В  п р оти в н о м  с лу ч а е  д о п уск ается  

проверку' п р о ч н о ст и  э л е м е н т а  н е  п р о в о д и т ь .

4 Конструктивны е требования.

4.1 О с н о в н о е  с р е д с т в о  за щ и т ы  м о н о л и т н ы х  ж и л ы х  зданий  о т  п р о гр е с с и р ую щ его  

о б р уш е н и я  -  о б е с п е ч е н и е  н е о б х о д и м о й  п р о ч н о с т и  к он стр ук т и в н ы х  э лем ен тов  

в с о о т в е т с т в и и  с  р а сч ета м и ; п о в ы ш ен и е  п ла ст и ч ес к и х  св ой ств  п р и м ен яем ой  

ар м атур ы  и  с т а л ь н ы х  св язей  м е ж д у  к о н стр ук ц и я м и  (в  в и де  арм атуры  с о е д и ­

н яем ы х к о н с т р у к ц и й , за к ла д н ы х  д е т а ле й  и  т. п .); в к лю ч е н и е  в р а б о т у  п р о ­

стр а н ств ен н ой  с и с т е м ы  н е н е с у щ и х  э ле м е н т о в .
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Э ф ф е к т и в н а я  р а б о т а  с в я з е й ,  п р е п я т с т в у ю щ и х  п р о г р е с с и р у ю щ е м  у  о б р у ш е н и ю ,  

в о з м о ж н а  л и ш ь  п р и  о б е с п е ч е н и и  и х  п л а с т и ч н о с т и  в  п р е д е л ь н о м  с о с т о я н и и ,  с  т е м  ч т о ­

б ы  о н и  н е  в ы к л ю ч а л и с ь  и з  р а б о т ы  и  д о п у с к а л и  б е з  р а з р у ш е н и я  р а з в и т и е  н е о б х о д и м ы х  

д е ф о р м а ц и й .  Д л я  в ы п о л н е н и я  э т о г о  т р е б о в а н и я  э т о г о  т р е б о в а н и я  с в я з и  с л е д у е т  п р е ­

д у с м а т р и в а т ь  и з  п л а с т и ч н о й  л и с т о в о й  и л и  а р м а т у р н о й  с т а л и ,  а  п р о ч н о с т ь  а н к е р о в к и  

с в я з е й  д о л ж н а  б ы т ь  б о л ь ш е  у с и л и й ,  в ы з ы в а ю щ и х  и х  т е к у ч е с т ь .

4 .2  В  з д а н и я х  с л е д у е т  о т д а в а т ь  п р е д п о ч т е н и е  м о н о л и т н ы м  и с б о р н о - м о н о л и т н ы м  

п е р е к р ы т и я м ,  к о т о р ы е  д о л ж н ы  б ы т ь  н а д е ж н о  с о е д и н е н ы  с  в е р т и к а л ь н ы м и  н е с у щ и м и  

к о н с т р у к ц и я м и  з д а н и я  с т а л ь н ы м и  с в я з я м и .

4 .3  С о е д и н е н и я  с б о р н ы х  э л е м е н т о в  с  м о н о л и т н ы м и  к о н с т р у к ц и я м и ,  п р е п я т с т в у ю ­

щ и е  п р о г р е с с и р у ю щ е м у  о б р у ш е н и ю  з д а н и й , д о л ж н ы  п р о е к т и р о в а т ь с я  н е р а в н о п р о ч ­

н ы м и , п р и  э т о м  э л е м е н т ,  п р е д е л ь н о е  с о с т о я н и е  к о т о р о г о  о б е с п е ч и в а е т  н а и б о л ь ш и е  

п л а с т и ч е с к и е  д е ф о р м а ц и и  с о е д и н е н и я ,  д о л ж е н  б ы т ь  н а и м е н е е  п р о ч н ы м .

Д л я  в ы п о л н е н и я  э т о г о  у с л о в и я  р е к о м е н д у е т с я  р а с с ч и т а т ь  в с е  э л е м е н т ы  с о е д и ­

н е н и я , к р о м е  н а и б о л е е  п л а с т и ч н о г о ,  н а  у с и л и е ,  в 1,5 р а за  п р е в ы ш а ю щ е е  н е с у щ у ю  

с п о с о б н о с т ь  п л а с т и ч н о г о  э л е м е н т а ,  н а п р и м е р , а н к е р о в к у  з а к л а д н ы х  д е т а л е й  и  с в а р н ы е  

с о е д и н е н и я  р е к о м е н д у е т с я  р а с с ч и т ы в а т ь  н а  у с и л и е  в  1,5 р а з а  б о л ь ш е ,  ч е м  н е с у щ а я  

с п о с о б н о с т ь  с а м о й  с в я з и . Н е о б х о д и м о  о с о б о  с л е д и т ь  за  ф а к т и ч е с к и  т о ч н ы м  и с п о л н е ­

н и е м  п р о е к т н ы х  р е ш е н и й  п л а с т и ч н ы х  э л е м е н т о в ,  з а м е н а  и х  б о л е е  п р о ч н ы м и  н е д о ­

п у с т и м а .

4 .4  Д л я  п о в ы ш е н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  с о п р о т и в л е н и я  п р о г р е с с и р у ю щ е м у  о б р у ш е н и ю  

зд а н и я  р е к о м е н д у е т с я :

-  н а д п р о е м н ы е  п е р е м ы ч к и ,  р а б о т а ю щ и е  к ак  с в я з и  с д в и га , п р о е к т и р о в а т ь  т а к , ч т о б ы  

о н и  р а з р у ш а л и с ь  о т  и з г и б а ,  а  н е  о т  д е й с т в и я  п о п е р е ч н о й  с и л ы ;

ш п о н о ч н ы е  с о е д и н е н и я  в с б о р н о - м о н о л и т н ы х  к о н с т р у к ц и я х  п р о е к т и р о в а т ь  т а к ,  

ч т о б ы  п р о ч н о с т ь  о т д е л ь н ы х  ш п о н о к  н а  с р е з  б ы л а  в  1,5 р а за  б о л ь ш е  и х  п р о ч н о с т и  

п р и  с м я т и и ;

-  о б е с п е ч и в а т ь  д о с т а т о ч н о с т ь  д л и н ы  а н к е р о в к и  а р м а т у р ы  п р и  е е  р а б о т е  к а к  с в я з и  

с д в и га .
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4.5. М и н и м а л ь н а я  п л о щ а д ь  с е ч е н и я  (с у м м а р н а я  д л я  н и ж н е й  и  в е р х н е й  а р м а т у р ы ) 

г о р и зо н т а л ь н о й  а р м а т у р ы , как  п р о д о л ь н о й , т а к  и  п о п е р е ч н о й  в  ж е л е з о б е т о н н ы х  п е р е ­

к р ы ти я х  и  п о к р ы т и и  д о л ж н а  с о с т а в л я т ь  н е  м е н е е  0 ,2 5 %  о т  п л о щ а д и  с е ч е н и я  б е т о н а .

П р и  э т о м  у к а за н н а я  а р м а т у р а  д о л ж н а  б ы т ь  н е п р е р ы в н о й  и  с т ы к о в а т ь с я  в с о о т ­

в етств и и  с  т р е б о в а н и я м и  д е й с т в у ю щ и х  н о р м а т и в н ы х  д о к у м е н т о в  н а  п р о е к т и р о в а н и е  

ж е л е з о б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й .

4 .6  Г о р и з о н т а л ь н ы е  с в я з и  б е т о н н ы х  и л и  ж е л е з о б е т о н н ы х  н а в е с н ы х  н а р у ж н ы х  па­

н е л е й  с  н е с у щ и м и  э л е м е н т а м и  зд а н и я  д о л ж н ы  в о с п р и н и м а т ь  р а с т я ги в а ю щ и е  у с и л и я  

н е  м е н е е  10 к Н  (1  т с )  н а  1 м  д л и н ы  п а н е л и  п р и  в ы с о т е  э та ж а  3 ,0  м  и  12 к Н  н а  1 м  д л и ­

н ы  п а н е ли  п р и  в ы с о т е  э т а ж а  3 ,5  м .

4 .7  В е р т и к а л ь н а я  м е ж д у э т а ж н а я  а р м а т у р а  п и л о н а  (к о л о н н ы , с т е н ы ) д о л ж н ы  в о с ­

п р и н и м а ть  р а с т я ги в а ю щ и е  у с и л и я  н е  м е н е е  10 к Н  (1  т с )  н а  к а ж д ы й  к в а д р а т н ы й  м е т р  

гр у зо в о й  п л о щ а д и  э т о г о  п и л о н а  (к о л о н н ы , с т е н ы ).

12



ПРИЛОЖЕНИЕ А

ПРИМЕР РАСЧЕТА  М ОНОЛИТНОГО Ж И ЛО ГО  Д О М А  Н А  

УСТОЙЧИВОСТЬ ПРОТИВ ПРОГРЕССИРУЮ Щ ЕГО 

ОБРУШ ЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КИ Н ЕМ АТИ ЧЕСКО ГО  

М ЕТО ДА ТЕОРИИ ПРЕДЕЛЬНОГО РАВН О ВЕСИ Я

А ]  И сходн ы е данны е.

А 1Л  Описание конструктивной системы

Н е с у щ и е  к о н с т р у к ц и и  ж и л о г о  2 2 -э т а ж н о го  зд а н и я  в ы п о л н е н ы  в  м о н о л и т н о м  же­

л е з о б е т о н е .  П л а н  т и п о в о г о  э та ж а  з д а н и я  п р е д с т а в л е н  н а  р и с у н к е  А 1 . L  К о н с т р у к т и в ­

ная  с и с т е м а  з д а н и я  с м еш а н н а я : л е с т н и ч н о -л и ф т о в о й  у з е л  о б р а з у е т  я д р о  ж е с т к о с т и , 

т о л щ и н а  н е с у щ и х  в н у т р е н н и х  с т е н  2 2  см , т о л щ и н а  п и л о н о в  4 0 - 5 0  с м , д л и н а  п и л о н о в  

д о  2 4 0  с м . П е р е к р ы т и я  и  п о к р ы т и я  -  м о н о л и т н ы е , т о л щ и н о й  2 0  с м , о г р а ж д а ю щ и е  к о н ­

с т р у к ц и и  -  н а в е с н ы е  т р е х с л о й н ы е  п а н е л и . В с е  н е с у щ и е  к о н с т р у к ц и и  з д а н и я  в ы п о л н е ­

н ы  и з т я ж е л о г о  б е т о н а  В 2 5 . А р м и р о в а н и е  п е р е к р ы т и й  н е п р е р ы в н о е  с и м м е т р и ч н о е  

о д и н а к о в о е  в д о л ь  о б о и х  н а п р а в л е н и й  о с е й  зд а н и я : в е р х н я я  а р м а т у р а  р а в н а  н и ж н е й  и  

с о с т а в л я е т  0 1 2 А 4 О О  с  я ч е й к о й  30  см . В е р т и к а л ь н а я  (п р о д о л ь н а я )  а р м а т у р а  в н у т р е н н и х  

с т е н  и  п и л о н о в  (с и м м е т р и ч н а я  о т н о с и т е л ь н о  с р е д и н н о й  п л о с к о с т и  с т е н ы ) -  2 0 1 2 А 4 О О  

с ш а го м  65  с м , с м е ж н ы е  этаж и  о б ъ е д и н я ю т с я  с  п о м о щ ь ю  в ы п у с к о в  э т о й  ар м а тур ы .

В ы с о т а  э таж а  H f~  3,1 м . Н е с у щ и е  к о н с т р у к ц и и  зд а н и я  (з а  и с к л ю ч е н и е м  к о н с т ­

р у к ц и й  л е с т н и ч н о -л и ф т о в о г о  у з л а  и  б а л к о н о в ) с и м м е т р и ч н ы  в  п л а н е  о т н о с и т е л ь н о  о с и  

118 и  с е р е д и н ы  п р о л е т а  м е ж д у  о с я м и  221 -2 2 3 .

А1.2 Нагрузки

Н о р м а т и в н ы е  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н ы е  н а гр у зк и  н а  п е р е к р ы т и и ; с о б с т в е н н ы й  

в ес  5 ,0  к Н /м 2; в ес  п о л а  в к в а р ти р а х  1,4 кН /м2; в е с  п о л а  н а  б а л к о н е  1,2 кН /м 2; в е с  п е р е ­

г о р о д о к  в н у т р и  к в ар ти р  2,5 кН /м2; д л и т е л ь н а я  в р е м ен н а я  н а г р у з к а  о т  л ю д е й  в  к в а р т и ­

р а х  и  н а  б а л к о н а х  0,3 кН /м 2 [4 ] .  С ум м а р н а я  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н а я  н а гр у зк а : в 

к в а р ти р а х  9 ,2  кН /м 2; н а  б а л к о н а х  6 ,5кН /м 2. В е с  н а р у ж н ы х  с т е н  11,1 к Н / п ог . м ; в ес  о г ­

р а ж д ен и я  б а л к о н о в  3,5 кН /пог. м.
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A U  Расчетны е сопротивления материалов

Б у к в е н н ы е  о б о з н а ч е н и я  в е л и ч и н ,  н е  о г о в о р е н н ы е  в  н а с т о я щ е м  р а с ч е т е ,  п р и н я т ы  

п о  С Н и П  2 .0 3 .0 2 - 8 4 * 1, С Н и П  5 2 - 0 1 -2 0 0 3 2 и  С П  5 2 -1 0 1 -0 3  [5 ,  6 , 7 ] .

Б е т о н  к л а с с а  п о  п р о ч н о с т и  н а  с ж а т и е  В 2 5  [7 ] :  jR * =  Ль» = 1 8 ,5  М П а ;

Кы ~  ~  1 ,55  М П а .

А р м а т у р а  0 1 2  А 4 0 0  [ 7 ] ;  с о п р о т и в л е н и е  р а с т я ж е н и ю  Л ,  -  Лхя =  4 0 0  М П а ;  

с р е з у  RSw =  4 0 0  •  0 ,8  «  3 2 0  М П а .

Н е с у щ и е  с п о с о б н о с т и  в с е х  к о н с т р у к т и в н ы х  э л е м е н т о в  о п р е д е л я ю т  п о  т р е б о в а ­

н и я м  С П  5 2 -1 0 1 -0 3  с  и с п о л ь з о в а н и е м  п р о г р а м м ы  О М  « С Н и П  ж е л е з о б е т о н »  [8 ] .

А1.4 Расчетны е схемы  гипотетических лок а льн ы х  разрушений

В а р и а н т ы  р а с п о л о ж е н и я  г и п о т е т и ч е с к и х  л о к а л ь н ы х  р а з р у ш е н и й  т и п о в о г о  э т а ж а , 

п о д л е ж а щ и е  п р о в е р к е  н а  у с т о й ч и в о с т ь  п р о т и в  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  п о к а з а ­

н ы  н а  р и с у н к е  А 1 .1 .

П о  в ы с о т е  з д а н и я  л о к а л ь н о е  р а з р у ш е н и е  м о ж е т  б ы т ь  р а с п о л о ж е н о  н а  л ю б о м  

эта ж е , п о э т о м ) ' е с л и  в з д а н и и  н е с к о л ь к о  в и д о в  т и п о в ы х  э т а ж е й , т о  п р о в е р я т ь  н у ж н о  

с а м ы й  о п а с н ы й  (и л и  к а ж д ы й ).  К р о м е  т о ю ,  н е о б х о д и м о  п р о в е р и т ь  н е в о з м о ж н о с т ь  п р о ­

г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  к о н с т р у к ц и й  ч е р д а к а , п о к р ы т и я ,  т е х н и ч е с к и х  и  п о д з е м н ы х  

э т а ж е й . З д е с ь  в к а ч е с т в е  п р и м е р а  р а с с м о т р е н ы  с х е м ы  р а з р у ш е н и й  №  I ,  №  2 и  №  5  т и ­

п о в о г о  этаж а .

Д л я  у д о б с т в а  и з л о ж е н и я  м а т е р и а л а  с т е н а м  и  п и л о н а м  п р и с в о е н ы  н о м е р а , с о о т ­

в е т с т в у ю щ и е  н о м е р а м  с х е м  г и п о т е т и ч е с к и х  л о к а л ь н ы х  р а з р у ш е н и й  п о  р и с у н к у  А  1.1.

Н а  р и с у н к е  А  1 .2  п р е д с т а в л е н а  с х е м а  г р у з о в ы х  п л о щ а д е й  в  зд а н и и  б е з  п о в р е ж д е ­

н и й .

1 Действует до вступления в силу соответствующего технического регламента.
2 Носит рекомендательный характер до регистрация Минюстом России.

15



РИСУНОК A.L2. СХЕМА ГОДОВЫХ ПЛ0*ЛД£й В ЗДАНИИ БЕЗ ПОВРЕЖДЕНИЯ.

16

Я
К

"
 

W
h

e
t

*



А 2  Р а сч е т  кон струкц и й , расп олож ен н ы х  над л о к а л ь н ы м  

Р а зр уш ен и ем , ки нем атическим  м етод ом  т ео р и и  п р ед е ль н о го  

р а в н ов еси я

А 2 .1  Н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  о т д е л ь н ы х  к о н с т р у к т и в н ы х  э л е м е н т о в  

А 2 Л .1  П ер ек р ы ти е .

П е р е к р ы т и я  в с е х  э т а ж е й  н а  в с е й  п л о щ а д и  з д а н и я  о р т о т р о п н ы  и  с и м м е т р и ч н о  а р ­

м и р о в а н ы  (с м  п  А 1 )

Н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  п о п е р е ч н ы х  с е ч е н и й  п е р е к р ы т и я  ш и р и н о й  1 м  п о  и з г и б у  

#н/ (т  у ) -  п р и  р а с т я ж е н и и  н и ж н и х  (в е р х н и х )  в о л о к о н  п р и  и з г и б е  в д о л ь  н а п р а в л е н и я  

с о т ы х  о с е й ,  т2 (т '2)  - п р и  р а с т я ж е н и и  н и ж н и х  (в е р х н и х )  в о л о к о н  п р и  и з г и б е  в д о л ь  

н а п р а в л е н и я  д в у х с о т ы х  о с е й .  П р и  а р м и р о в а н и и , о п и с а н н о м  в  п  А 1 , в е л и ч и н ы  н е с у щ и х  

с п о с о б н о с т е й  т / ,  т  у, т у  и  ж  у о д и н а к о в ы  и  о п р е д е л я ю т с я  п р и  Ь ~  9 0  с м ,

= 1 8  с м ,  р а с т я н у т а я  а р м а т у р а  3 0 1 2 А 4 О О , сж а т а я  а р м а т у р а  н е  у ч и т ы в а е т с я ,  

i f 5 ~  4 0 0  М П а ,  б е т о н  к л а с с а  В 2 5 , Кь =  18,5 М П а  Н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  с е ч е н и я  

М =  2 3 ,2  к Н * м  (п р и  и с п о л ь з о в а н и и  п р о г р а м м ы  [8 ]  р а с ч е т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  м а т е р и а ­

л о в  в в о д и л и с ь  с к о э ф ф и ц и е н т а м и  н а д е ж н о с т и  п о  м а т е р и а л у ,  р а в н ы м и  1, к о э ф ф и ц и е н ­

т о м  I )  П р и  ш и р и н е  с е ч е н и я  b =  100 с м  н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  с е ч е н и й  п е р е к р ы т и я  

с о с т а в и т  -  тр =  2 3 ,2  / 0 ,9  -  2 5 ,8  к Н * м  / н о г  м

П л о щ а д ь  а р м а т у р ы  (к а к  в е р х н е й , т а к  и  н и ж н е й )  с о с т а в л я в  A s -  3 ,7 3  с м 2 / п о г  м , 

ч т о  с о о т в е т с т в у е т  // =  2  •  3 ,7 3  / (2 0  •  1 0 0 ) -  0 ,0 0 3 4  -  0 ,3 4 %  п л о щ а д и  с е ч е н и я  б е т о н а ,  

т е  б о л ь ш е  м и н и м а л ь н о г о  а р м и р о в а н и я  п о  п . 4  5 д а н н ы х  Р е к о м е н д а ц и й  

А 2 .1 .2  Н е с у щ и е  п и л о н ы .

А 2  I 2  1 П и л о н  1 п о  о с и  2 1 5  м е ж д у  о с я м и  1 1 3 -1 1 5  д л и н а  2 ,4  м ,  т о л щ и н а  

0 ,4 0  с м , п л о щ а д ь  в е р  г и к а л ь н о й  а р м а т у р ы  A s ~ 9 ,0 4  с м 2 (8 0 1 2 А 4 О О )

Г р у з о в а я  п л о щ а д ь  д л я  э т о г о  п и л о н а  А  =  1 7 ,7 4  з  9 ,1 5  -  2 6 ,9  м 2 ( с м  р и с у н о к  А 1  2 )  

М и н и м а л ь н о е  а р м и р о в а н и е  с о с т а в л я е т  2 6 ,9  •  100 / 4 0 0  =  6 ,7  с м 2, т р е б о в а н и е  п  4  7 в ы ­

п о л н е н о  A s ~ 9 ,0 4  с м 2 >  6 ,7  с м 2 Н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  п о  и з г и б у  

и з  п л о с к о с т и  с т е н ы  п р и  р а с т я ж е н и и  в н у т р е н н и х  ( и л и  н а р у ж н ы х ) в о л о к о н  о п р е д е л я е т с я  

п о  [8 ]  п р и  b =  2 4 0  с м , р а б о ч е й  а р м а т у р е  4 0 1 2 А 4 О О , а  -  4 ,5  с м ,

if, = 4 0 0  М п а ,  Rь = 18 ,5  М П а  (б е т о н  к л а с с а  В 2 5 ) ,  и  р а в н а  Ы =  6 0  к Н  м
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Н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  г о р и з о н т а л ь н о г о  с е ч е н и я  с т е н ы  п о  р а с т я ж е н и ю  

£  =  Я , * Л  =  4 0 0  *  9 0 4  =  3 6 Ю О О Н  =  361 к Н .

П р е д е л ь н о е  у с и л и е  с д в и га  в г о р и з о н т а л ь н о м  с е ч е н и и  с т е н ы  (п р и  р а с т я ж е н и и  в 

в е р т и к а ль н о м  н а п р а в л е н и и ) о п р е д е л я е т с я  б е з  у ч ет а  р а б о т ы  б е т о н а  

Ss = 3 2 0 * 9 0 4  =  2 8 9  к Н .

А2Л.22  П и л о н  2  п о  о с и  1 1 5 ': д л и н а  1,6 м ; т о л щ и н а  0 ,4 0  м ; п л о щ а д ь  в е р т и к а л ь ­

н о й  а р м а тур ы  (6 0 1 2 А 4 О О ) As =  6 ,7 8  с м 2.

М и н и м а л ь н а я  п л о щ а д ь  а р м а тур ы  (с у м м а р н о  п о  д в у м  г р а н я м ) в  с о о т в е т с т в и и  с  

п . 4 .7 д а н н ы х  Р Р е к о м е н д а ц и й  п р и  гр у зо в о й  п л о щ а д и  (с м . р и с у н о к  А  1 .2 ) А  ~  19,2 м 2 

с о с т а в л я е т  19,2 *  100 / 4 0 0  «  4 ,8  с м 2 . У с л о в и е  в ы п о л н е н о :  As =  6 ,7 8  саг2 >  4 ,8  с м 2.

Н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  г о р и з о н т а л ь н о го  с е ч е н и я  п и л о н а  п о  р а с т я ж е н и ю  

S  =  Rs •  A s =  4 0 0  •  678  =  2 7 2 0 0 0  Н  =  272  к Н ; п о  с д в и г у  (п р и  р а с т я ж е н и и  в в е р т и к а л ь ­

н о м  н а п р а в л е н и и ) Ss ~ 4 0 0  •  678 *  0 ,8  =  2 1 7  к Н .

В  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и е м  о б  о б е с п е ч е н и и  п л а с т и ч н о й  р а б о т ы  к о н с т р у к ц и й  

п. 3.3 д а н н ы х  Р е к о м е н д а ц и й  в ы п о л н я е т с я  п р ов ер к а  п р о ч н о с т и  п и л о н а  п о  п о п е р е ч н о й  

с и л е  (п .п . 3 .2 .3 .2 ,3 .2 .3 .3  С П  5 2 -1 0 1 -0 3 ).

П р о ч н о с т ь  п о  б е т о н н о й  п о л о с е  м е ж д у  н а к л о н н ы м и  с е ч е н и я м и :

Qgu =  q>bjRbbhc , гд е  b =  4 0 с м ; h0 = 1 6 0 - 1 0 =  150 с м ;  <ры =  0 ,3 ;

-  0 ,3 •  18,5 •  4 0  * 1 5 0  / 1 0  =  3 330  к Н  >  2 1 7  •  1,5 =  3 2 5  к Н .

У с л о в и е  п р о ч н о с т и  в ы п о л н я е т с я

П р о ч н о с т ь  п о  н а к л о н н о м у  с е ч е н и ю  о п р е д е л я е т с я  п о  С П  5 2 -1 0 1 -0 3 , м и н и м а л ь н о е  

зн а ч е н и е  п о п е р е ч н о г о  у с и л и я , в о с п р и н и м а е м о го  б е т о н о м

Qb =  0 ,5  Rbt Ъ Н0 = 0 , 5  *  1 , 5 5 * 4 0 *  150 / 10 =  465  к Н >  3 25  к Н .

У с л о в и е  п р о ч н о с т и  в ы п о л н я е т с я . Х р у п к о е  р а зр у ш е н и е  н е в о з м о ж н о .

А 2 .1 .3  В н у т р е н н и е  с т е н ы  т о л щ и н о й  0 ,22  м .

С т е н а  №  5 п о  о с и  2 1 9  и  п р и м ы к а ю щ и е  к н ей  с т е н ы  (с м .  р и с у н о к  А 1Л ).

П л о щ а д ь  в е р т и к а л ь н о й  а р м а т у р ы Д г  =  1,7 с м 2/пог. м  п о  д в у м  гр а н я м  с и м м е т р и ч ­

н о . Н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  г о р и з о н т а л ь н о го  с е ч ен и я  п о  р а с т я ж е н и ю  S  =  4 0 0  •  3 4 0  =  

136000 Н/м =  136 кН /м ; п о  с д в и г у  Ss =~ 109 кН/м.
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А 2 Л .4  Н а р уж н ы е стен ы , в ы п олн ен н ы е  из навесны х тр ех сло й н ы х  панелей .

Н а р у ж н ы е  с т е н о в ы е  п а н е л и  с  п р о е м о м ,  н е з а в и с и м о  о т  т и п а  м е х а н и з м а  п р о г р е с ­

с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я ,  р а б о т а ю т  н а  п е р е к о с  к а к  п р я м о у г о л ь н ы е  р а м ы . Т р е х с л о й н ы е  

н а р у ж н ы е  с т е н о в ы е  п а н е л и  с  в н у т р е н н и м  б е т о н н ы м  с л о е м  т о л щ и н о й  н е  б о л е е  9  с м  и  

ш и р о к и м и  о к о н н ы м и  п р о е м а м и  (и л и  д в у м я  п р о е м а м и : д в е р н ы м  и  о к о н н ы м ,  к ак  в  с х е ­

м а х  № 1  и  №  2  н а  р и с у н к а х  А 2 .1  и  А 2 . 5 )  о к а з ы в а ю т  в е с ь м а  н е з н а ч и т е л ь н о е  с о п р о т и в ­

л е н и е  п р и  п е р е к о с е ,  н е д о с т а т о ч н о е  д л я  в о с п р и я т и я  с о б с т в е н н о г о  в е с а  п а н е л и  

(W Wt«  <  Uw, ег, р а с ч е т  з д е с ь  н е  п р и в о д и т с я ) ,  и  с о с т а в л я ю щ е е  о ч е н ь  м а л у ю  д о л ю  в  с у м ­

м а р н о м  с о п р о т и в л е н и и  к о н с т р у к ц и й  п р о г р е с с и р у ю щ е м у  о б р у ш е н и ю ,  в  с в я з и  с  ч е м  

п р и н и м а е т с я  WWt«  =  0 .

А2.2 Проверка устойчивости здания при локальном  разрушении его 

несущих конструкций по схеме №  1

Р а с ч е т  в ы п о л н я е т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с п . 3 .4  н а с т о я щ и х  Р е к о м е н д а ц и й .

Р а с с м а т р и в а е т с я  о б р у ш е н и е  к о н с т р у к т и в н о й  я ч е й к и  в  о с я х  1 1 3 -1 1 6  и  2 1 5 -2 1 7  

(р и с у н о к  А 1 .1 ). П е р в и ч н о  р а з р у ш а е т с я  п и л о н  1 г'-го э т а ж а  п о  о с и  2 1 5  м е ж д у  о с я м и  113 

и  115. П р о в е р я е т с я  н е в о з м о ж н о с т ь  о б р у ш е н и я  з а в и с ш и х  н а д  л о к а л ь н ы м  р а з р у ш е н и е м  

п и л о н о в  и  у ч а с т к о в  п е р е к р ы т и й . П о с к о л ь к у  п и л о н  1 с  д р у г и м и  в е р т и к а л ь н ы м и  к о н с т ­

р у к ц и я м и  с о е д и н я е т с я  т о л ь к о  ч е р е з  п е р е к р ы т и е ,  п р о г р е с с и р у ю щ е м у  о б р у ш е н и ю  в 

д а н н о м  с л у ч а е  с о п р о т и в л я ю т с я  н а  к а ж д о м  э т а ж е  т о л ь к о  п е р е к р ы т и я , р а з р у ш а ю щ и е с я  с  

о б р а з о в а н и е м  п л а с т и ч е с к и х  ш а р н и р о в , и  с т ы к  п е р е к р ы т и я  с  п и л о н о м .

А 2 .2Л  О ц ен к а  возм ож ности  возникновения  м еханизм а прогр есси рую щ его  

обруш ен и я  п ервого  типа.

Г и п о т е т и ч е с к а я  с х е м а  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с у н к е  

А 2 .1 .  П и л о н ы  1 н а  в с е х  э т а ж а х , з а в и с ш и х  н а д  «и с ч е з н у в ш и м »  п и л о н о м  н а  1- т о м  э т а ж е , 

п о с т у п а т е л ь н о  с м е щ а ю т с я  в н и з  в м е с т е  с  п р и м ы к а ю щ и м и  у ч а с т к а м и  п е р е к р ы т и й . В  

п е р е к р ы т и и  о б р а з у ю т с я  п л а с т и ч е с к и е  ш а р н и р ы .

А 2 .2 .1 .1  Р а б о т а  п и л о н а  1.

П и л о н  п о с т у п а т е л ь н о  с м е щ а е т с я  в н и з , н е  р а зр у ш а я с ь . Р а б о т а  в н у т р е н н и х  с и л  

И » , in^ 0 . В е с  п и л о н а  G  =  2 4  •  0 ,4 0  •  2 ,4  •  2 ,9  -  6 6 ,8  к Н ; в е р т и к а л ь н о е  п е р е м е щ е н и е  п о д  

ц е н т р о м  т я ж е с т и  п и л о н а  и -  1. Р а б о т а  в н е ш н и х  с и л  UWr =  G  и =  6 6 ,8  к Н .
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А 2 .2 .1 .2 С о п р о т и в л е н и е  о б р у ш е н и ю  п е р ек р ы т и й .

Р а б о т а  в н утр ен н и х : с и л  п ер ек р ы т и я  с у м м и р у е т с я  п о  в с е м  п о к а за н н ы м  н а  р и сун к е  

А 2 . 1 и  п р о н у м е р о в а н н ы м  р и м с к и м и  ц и ф р ам и  п л а с т и ч е с к и м  ш а р н и р а м  Wt  - £  Wpj  

( у  =  I , . V ).  Д л я  к а ж д о го  п л а с т и ч е с к о го  ш а р н и р а  Wpj  =  М р/ ну, г д е  Mpj  -  и з ги б а ю щ и й  

м о м е н т , в о с п р и н и м а е м ы й  с е ч е н и е м  п ер ек р ы т и я  в д о л ь  р а с с м а т р и в а е м о го  п л а с т и ч е с к о ­

г о  ш ар н и р а ; ну - у г о л  и з л о м а  п ли т ы .

Д л я  ш а р н и р а  I  (с  в е р х н е й  р а с т я н у т о й  з о н о й )  п р и  в е р т и к а л ь н о м  п е р е м е щ е н и и  

w ~ 1 р а б о т у  в н у т р е н н и х  с и л  у д о б н е е  в ы ч и с л я т ь  к ак  Wpi  =  ( m ' ;  L/1  + т '2 1/L) • 1, 

гд е  L  и  / -  с о о т в е т с т в у ю щ и е  р а зм ер ы  п л а с т и ч е с к о г о  ш а р н и р а  в  п ла н е .

Р а б о т а  в н у т р е н н и х  с и л  н а  п е р е м е щ е н и я х  п л а с т и ч е с к и х  ш а р н и р о в :

ш а р н и р  I: Wpt ~ m ' i  L / l+ m '2 l / L -  2 5 ,8  *  (6 ,6 8  / 8 +  8 / 6 ,6 8 ) *  1,33 =  6 9 ,6  к Н ;

ш ар н и р  П : М 2 ~  т21 -  2 5 ,8  *  ( 6  +  2 )  =  2 0 6 ,4  к Н ; ц>ц -  1 / 5 ,08  -  0 ,2 ,

Wpil -  2 0 6 ,4  •  0 ,2 = 4 1 ,3  к Н ;

ш а р н и р  Ш : М 'j =  m 'iL  - 2 5 , 8  •  2 ,4  =  6 1 ,9  к Н ; и>/// =  1 / 6  — О Д 66;

Ир///“ 6 1 ,9  * 0 , 1 6 6 “  10,3 к Н ,

ш ар н и р  TV: M j -  m / L -  6 1 ,9  к Н ; W& -  1 / 6  =  0 ,1 6 6 ; WpfV =  10,3 k I I ;  

ш а р н и р  V :  Wpy ~ m 'iL / l *  (1 ,3 3  - 1 ) =  2 5 ,8  •  2 , 4 / 2  •  0 ,3 3  =  1 0 ,2 к Н ; 

в с е го  п о  п е р ек р ы т и ю  Wp =  6 9 ,6  +  4 1 ,3  +  1 0 ,3  +  10 ,3  +  10 ,2  -  141 ,8  кН .

Р а б о т а  в н е ш н и х  с и л  н а  п е р е м е щ е н и я х  п е р е к р ы т и я  

Up «  9 ,2  •  (5 ,0 8  *  6  / 6  +  2 ,4  •  6 / 2 ) * 1 +  6 ,5# 2 * [  (6 ,6 8  +  5 ,0 8 ) / 2 )  +  2 ,4 ) ]  •  (1 +  1 ,3 3 ) / 2  =

=  176 кН .

А 2 .2 .1.3 Н а р у ж н ы е  с т е н ы  и  о гр а ж д е н и е  б а л к о н о в

Р а б о т а  в н у т р е н н и х  с и л  Ww,ex ~ О

Р а б о т а  в н е ш н и х  с и л  UWf€X "1 1 ,1  • (6  +  7 ,4 8 ) / 2  +  3,5 •  (7 ,4 8  +  2 )  / 2 =  91 к Н .

А 2 .2  1.4 П р о в е р к а  о б щ е г о  у с л о в и я  н е в о з м о ж н о с т и  о б р а зо в а н и я  м е х а н и з м а  п е р ­

в о г о  ти п а

П р о в е р к а  п р о и зв о д и т с я  п о  ф о р м у л е  (2 )

И ' ® » ' ,  « 1 4 1 , 8  к Н ;

U = U „ ,b  + UP + UWrtx =  66 ,8  +  176 +  91 =  3 3 5  к Н  >  142 к Н .

У с л о в и е  у с т о й ч и в о с т и  н а р у ш е н о  Н е о б х о д и м о  у с и л е н и е
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П о с к о л ь к у  д о л я  п ер ек р ы т и я  в  с у м м а р н о м  с о п р о т и в л е н и и  п р о г р е с с и р у ю щ е м у  о б ­

р у ш е н и ю  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е ,  ч е м  с т е н , у с и л е н и е  а р м и р ов а н и я  с л е д у е т  п р и н я т ь  д л я  

п ер ек р ы ти я . П р и н и м а е т с я : в ер хн я я  и  н и ж н яя  ар м атур а  9 0 1 2 А 4 О О . П р е д е л ь н ы й  и з г и ­

б а ю щ и й  м о м е н т  в с е ч е н и и  о п р е д е л я е т с я  п о  [6 ,7 ,  8 ]: 

mj -  m 'i~  m j =  т*г -  тр ~ 69 ,3  к Н -м  /пог.

Р а б о т а  в н у т р е н н и х  с и л  п е р ек р ы т и я  с  у с и л е н н ы м  а р м и р о в а н и е м :

ш а р н и р  I :  Wpi  -  69 ,3  •  (6 ,6 8  / 8 +  8 / 6 ,6 8 ) =  140,8 к Н ;

ш а р н и р  I I: Wpa =  6 9 ,3  •  ( 6  +  2 )  •  0 ,2  -  110,9  к Н ;

ш а р н и р  I I I :  Wpm  -  6 9 ,3  •  2 ,4  •  1 / 6 -  2 7 ,7  к Н ;

ш а р н и р  I V :  -  Wp/V = 6 9 ,3  *  2 ,4  •  1 / 6  =  2 7 ,7  к Н ;

ш а р н и р  V :  WpV =  WpS =  6 9 ,3  / 2 •  0 ,33  -  2 7 ,4  к Н ;

в с е го  п о  п е р е к р ы т и ю  Wp -  140,8  +  110,9 +  2 7 ,7  +  2 7 ,7  +  2 7 ,4  -  3 3 3 ,9 к Н .

В с е г о  п о  м е х а н и з м у  п е р в о го  ти п а : W ~ W P = 334  к Н ; U  -  335 к Н ,

При у с и л е н и и  а р м и р о в а н и я  у с л о в и е  н е о б р у ш е н и я  к о н с т р у к ц и й  в ы п о л н е н о  W  - U .

А2.2.2 О ц е н к а  в о з м о ж н о с т и  в о з н и к н о в е н и я  м е х а н и з м а  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  

о б р у ш е н и я  в т о р о г о  т и п а .

Г и п о т е т и ч е с к а я  с х е м а  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с у н к е  

А 2 .2 . В  п е р ек р ы т и и  о б р а зу е т с я  д и а го н а л ь н ы й  п л а с т и ч е с к и й  ш а р н и р  с  р а с т я ж е н и е м  

в ер х н е й  а р м а тур ы . П и л о н ы  в с е х  эта ж ей , за в и сш и е  н ад  «и с ч е з н у в ш е й »  с т е н о й  н а  /-том  

этаж е, п о в о р а ч и в а ю т с я  в м е с т е  с  н и ж н и м  п е р ек р ы т и ем  в о к р у г  м г н о в е н н о й  о с и  в р а щ е ­

н и я , с о в п а д а ю щ е й  с  п л а с т и ч е с к и м  ш а р н и р о м  в п е р ек р ы т и и , с т ы к  п и л о н а  1 с в е р х н и м  

п е р ек р ы т и ем  р а зр у ш а е т с я  п о  ср е зу .

А 2 .2 .2 .1  Р а б о т а  п и л о н а

П р е д е л ь н о е  у с и л и е  с д в и га  в с е ч е н и и  с т е н ы  S ~ 2 8 9  к Н  (с м . п . А 2 .3 .1 ).  П е р е м е ­

щ е н и е  п о  л и н и и  д е й с т в и я  у с и л и я  с д в и га  w ■= Я// г , гд е  р а с с т о я н и е  о т  н а р у ж н о го  т о р ц а  

с т е н ы  д о  ц е н тр а  в р а щ е н и я  г  -  4 ,7  м ; и> ~ 3,1 / 4 ,7  =  0 ,66 .

Р а б о т а  в н у т р е н н и х  с и л  WWfitt = 2 8 9  • 0 ,6 6  =  190 к Я .

В ес  п и л о н а  G  =  66 ,8  к Н ; п е р е м е щ е н и е  п о д  ц е н т р о м  т я ж ес т и  п и л о н а  

и -  (5 ,0 8  +  2 , 4 12)17 ,48  =  0 ,8 4 ; р а б о т а  в н е ш н и х  с и л  XJWt т ~ 66 ,8  •  0 ,8 4  ^ 5 6  к Н .
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А 2 .2 .2 .2  С о п р о т и в л е н и е  о б р у ш е н и ю  п е р ек р ы т и й .

Р а б о т а  в н у т р е н н и х  с и л  п е р е к р ы т и я  (о д и н  п л а с т и ч е с к и й  ш а р н и р  с  в е р х н е й  р астя ­

н у т о й  з о н о й )

Wpt *  M i  Х / /  +  ж  j  l/ L =  2 5 ,8  •  ( 9 3 / 7 , 4 4  +  7 ,4 4  / 9 , 3 ) •  1 ,24 =  6 5 ,6  кН .

Р а б о т а  в н е ш н и х  с и л  н а  п е р е м е щ е н и я х  п е р ек р ы т и я

ир = 9Л  •  7 ,4 8  •  6 , 0 / 6  •  1 +  6 ,5  •  2 ,0  •  (9 ,3  +  7 ,4 8 ) •  2 3 3  / 4  -  7 9  к Н .

А22.23  Н а р у ж н ы е  с т е н ы  и  о гр а ж д е н и е  б а л к о н о в .

Р а б о т а  в н у т р е н н и х  с и л  WWjCX =  0.

Р а б о т а  в н е ш н и х  с и л  и щех - 1 1 ,1  •  (6  +  7 ,4 8 ) / 2  +  3 ,5  *  (9 ,3  +  2 )  / 2  -  9 4  к Н

А 2 .2 .2 .4  П р о в е р к а  о б щ е г о  у с л о в и я  н е в о зм о ж н о с т и  о б р а зо в а н и я  м е х а н и з м а  второ­

го ти п а

П р о в ер к а  п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л е  (2 )

W ~ W w, „ +  Wp = 1 9 0  +  6 5 , 6 - 2 5 5 , 6  к Н ; 

и  -  и*, *  +  Up +  и„,а  =  56  +  7 9  +  9 4  -  2 2 9  к Н  <  2 5 5 ,6  к Н .

У с л о в и е  н е о б р у ш е н и я  к о н с т р у к ц и й  в ы п о л н е н о .

А 2 .2 3 .  О ц е н к а  в о з м о ж н о с т и  в о з н и к н о в е н и я  м е х а н и з м а  и/о т р е т ь е г о  т и н а .

Д л я  т р е т ь е г о  м е х а н и з м а  о б р у ш е н и я  (р и с у н о к  А 2 .3 )  р а с с м а т р и в а е т с я  о т р ы в  п е р е ­

к ры тия , р а с п о л о ж е н н о г о  н е п о с р е д с т в е н н о  н ад  л о к а л ь н ы м  р а зр у ш е н и е м , о т  р а с п о л о ­

ж е н н о го  н а  н е м  п и л о н а , п л а с т и ч е с к и й  ш а р н и р  в  п л и т е  т о т  ж е , ч т о  и  в  п  А 2 .2  2 .

Д л я  п и л о н а : п р е д е л ь н о е  у с и л и е  р а стя ж ен и я  S -  361 к Н  (с м  п А 2  1 2 ),  в ер ти ­

к а ль н о е  п е р е м е щ е н и е  и» -  0 ,8 ^ , р а б о т а  в н у т р е н н и х  с и л  WWt „  -  361 •  0 ,8 4  -  303  к Н , 

р або та  в н е ш н и х  с и л  UWt ш -  0

Д л я  п е р ек р ы т и я  - а н а л о г и ч н о  м е х а н и з м у  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  в т о р о го  

ти п а  Wp *  6 5 ,6  к Н ; Up = 79  кН

Н а р уж н ы е  с т е н ы  и  о г р а ж д е н и е  б а л к о н о в  Ww<tx =  0 ; Uw,ex -  9 4  к! 1

П р о в ер к а  о б щ е г о  у с л о в и я  н е в о з м о ж н о с т и  о б р а зо в а н и я  м е х а н и з м а  т р е т ь е г о  ти п а  

W ~ W w, i h+ Wp - 3 0 3  +  6 5 , 6 -  3 68  к Н , 

и = и „ ,1Я+ Up + UWtex “  79  +  94  -  173 к Н  <  36 8  к Н

У с л о в и е  у с т о й ч и в о с т и  в ы п о л н е н о .  П р о г р е с с и р у ю щ е е  о б р у ш е н и е  т р е т ь е г о  ти п а  

н ев о зм о ж н о .
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А 2 .2 .4  О ц е н к а  в о з м о ж н о с т и  в о з н и к н о в е н и я  м е х а н и з м а  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  

о б р у ш е н и я  ч е т в е р т о г о  т и п а .

Р а с с м а т р и в а е т с я  о т р ы в  п е р е к р ы т и я , р а с п о л о ж е н н о г о  н е п о с р е д с т в е н н о  н а д  л о ­

к а л ь н ы м  р а з р у ш е н и е м , в м е с т е  с  р а с п о л о ж е н н ы м  н а  н е м  п и л о н о м  -  о т  в е р х н е г о  п е р е ­

к р ы т и я  (р и с у н о к  А 2 .4 ) ,  п л а с т и ч е с к и й  ш а р н и р  в  п л и т е  т о т  ж е ,  ч т о  и  в п . А 2 .2 .3 .

Д л я  п и л о н а :  п р е д е л ь н о е  у с и л и е  р а с т я ж е н и я  S  =  3 6 1  к Н  (с м .  п . А 2 Л . 2 ) ,  п е р е м е ­

щ е н и е  w =  0 ,8 4 ; р а б о т а  в н у т р е н н и х  с и л  WWt i„ ~  3 0 3  к Н .

Р а б о т а  в н е ш н и х  с и л  UWt =  5 6  к Н .

Д л я  п е р е к р ы т и я : Wp -  6 5 ,6  к Н ;  Up ~  7 9  к Н .

Н а р у ж н ы е  с т е н ы  и  о г р а ж д е н и е  б а л к о н о в :  WWttx =  0 ;  UWtCC ~  9 4  к Н .

П р о в е р к а  о б щ е г о  у с л о в и я  н е в о з м о ж н о с т и  о б р а з о в а н и я  м е х а н и з м а  ч е т в е р т о г о  т и ­

п а :

Wp =  3 0 3  +  6 5 , 6 - 3 6 8  к Н ;

U ~ U Wjin +  Up +  UKac «  56  +  7 9  +  9 4  =  2 2 9  к Н  < 3 6 8  к Н .

У с л о в и е  у с т о й ч и в о с т и  в ы п о л н е н о .  П р о г р е с с и р у ю щ е е  о б р у ш е н и е  ч е т в е р т о г о  т и п а  

н е в о з м о ж н о .

А2.3 Проверка устойчивости здания при локальн ом  разруш ении его 

несущих конструкций по схеме №  2.

Р а с с м а т р и в а е т с я  о б р у ш е н и е  к о н с т р у к т и в н о й  я ч е й к и  в  о с я х  115 -117  и  2 1 5 -2 1 7  

(р и с у н о к  А 1 .1 ) .  П е р в и ч н о  р а з р у ш а е т с я  п и л о н  2  /-го э т а ж а , р а с п о л о ж е н н ы й  п о  о с и  1 1 5 ' 

у  ф асад а  п о  о с и  2 1 5 . П р о в е р я е т с я  н е в о з м о ж н о с т ь  о б р у ш е н и я  п и л о н а ,  з а в и с ш е г о  н а д  

л о к а л ь н ы м  р а з р у ш е н и е м , и  п р и м ы к а ю щ и х  у ч а с т к о в  п е р е к р ы т и я . П о с к о л ь к у  з а в и с ш и е  

п и л о н ы  с  д р у г и м и  в е р т и к а л ь н ы м и  к о н с т р у к ц и я м и  с о е д и н я ю т с я  т о л ь к о  ч е р е з  п е р е к р ы ­

т и е ,  п р о г р е с с и р у ю щ е м у  о б р у ш е н и ю  в д а н н о м  с л у ч а е  с о п р о т и в л я ю т с я  н а  к а ж д о м  э т а ­

ж е  т о л ь к о  п е р е к р ы т и я , р а з р у ш а ю щ и е с я  с  о б р а з о в а н и е м  п л а с т и ч е с к и х  ш а р н и р о в ,  и 

с т ы к  п е р е к р ы т и я  с о  с т е н о й .
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А23.1 Оценка возмож ности возннкновення механизма прогрессирую щ его

обрушения первого типа

П и л о н ы  в с е х  этаж ей , за в и сш и х  н ад  «и с ч е з н у в ш и м » п и л о н о м  н а  {-т о м  этаж е , о д ­

н ов р ем ен н о  п о с т у п а т е л ь н о  см ещ а ю тся  вн и з, в  п ер ек р ы ти и  о б р а зую тся  п ла ст и ч ес к и е  

ш арниры  с р а стя ж ен и ем  в е р хн ей  (с п л о ш н а я  л и н и я ) и л и  н и ж н ей  (п ун к т и р н а я  л и н и я ) 

арм атуры . И з л о м  п ер ек р ы ти я  в о зм ож ен  в д в у х  вариантах.

А 2 .3 .1 .1 В ар и а н т  1 п р о гр е с с и р у ю щ его  об р уш ен и я  п е р в о го  ти п а  

Г и п о тети ч еск ая  с х е м а  п р о гр е с с и р у ю щ е го  обр уш ен и я  п р ед став лен а  на р и с ун к е  А 2 .5 .  

П и л о н  п о с т у п а т е л ь н о  см ещ а ется  в н и з  б е з  р азруш ения , WWt ̂  =  0.

В е с  п и л о н а  G ~  2 4  *  0 ,40  •  1,6 •  2 ,9  ~  45  к Н ; п ер ем ещ ен и е  и =  1; р а б о т а  в н е ш н и х  

с и л  t f * , « - 4 5  *  1 = 4 5  к й .

Р а бо та  в н у т р ен н и х  с и л  п ер ек р ы ти я  с ум м и р уется  п о  всем  п ок а за н н ы м  на  р и с ун к е  

А 2 .5  и  п р он ум ер о в а н н ы м  р и м ск и м и  ц иф рам и  п ла сти ч еск и м  ш арнирам  

J ^ = X ^ ( y - I , . . . V I I ) .

Р а бота  в н у т р ен н и х  с и л  на  п ер ем ещ ен и я х  п ла ст и ч еск и х  ш ар н и ров  в п ер ек р ы ти и :

ш арнир  I: Wp, -  25 ,8  * (4 ,5  / 6,6 +  6,6 / 4 ,5 ) •  6,6 / 5,08 =  72 к Н ;

ш арнир  П; WpH - 2 5 ,8  *  (2 ,4  / 4,5 + 4 ,5  / 2 ,4 ) •  2 ,4  / 3 ,92  =  38 ,0  к Н ;

ш арнир Ш : Wpin =  25 ,8  •  3,5 *  1 / 5 ,08  -  17,8 к Н ;

ш арнир  IV :  Wpts =  25 ,8  •  (1 ,0  +  1 ,5 ) *  1 / 3 ,92  =  16,5 к Н ;

ш арнир  V :  М у  =  25 ,8  •  ( s i n а  +  cos  а )  •  4,5 / sin  а =  155 к Н ;

w v =  (0 ,5  / 2 ,56  +  0,5 / 1 ,7 5 ) =  0 ,48 ; Wpy =  155 *  0 ,48  =  7 4 ,6  к Н ; 

ш арнир V I :  Wpv  = 25 ,8  •  9 ,0  •  1 / 4,5 =  51 ,6  к Н ; 

ш арнир V I I :  WpvII =  25 ,8  • 3,5 •  (1 / 5 ,08 +  1 / 3 ,92 ) =  39 к Н ; 

в се го  п о  п ер ек р ы т и ю  Wp =  7 2  +  38 +  18 +  16 +  75 +  52 +  39 ~  310 к Н .

С ум м ар н ая  р а б о т а  в н у т р ен н и х  с и л  W ~ Wp -  310 к Н .

Р а бо та  в н еш н и х  с и л  на  п ер ем е щ ен и я х  п ерекры тия

9,2 • 9,1 • (2  •  4 ,5 / 6 +  1,5 / 2 )  •  1 +  6 ,5  •  (2 ,0  •  5,8 / 2  4 2,0 •  4 ,0 2 / 4 )  •  1 =

=  167 кН .

Р а бо та  в н у т р ен н и х  с и л  н ар уж н ы х  с тен  и  огр аж ден и я  ба лк о н о в  W»<tx -  0.

Р а б о т а  в н е ш н и х  с и л  UWf€X " И  ,1 • 9 ,0  / 2  +  3,5 *  9 ,0  / 2  =  66  кН .
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П р о в е р к а  о б щ е г о  у с л о в и я  н е в о з м о ж н о с т и  о б р а зо в а н и я  механизма первого типа 

(в а р и а н т  1 ) п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л е  ( 2 )

W =  Wp =  3 1 0  к Н ;

U -  и щШ + и р + икех =  3 9  +  167 +  6 6  =  2 7 2  к Н  <  3 1 0 к Н .

У с л о в и е  н е о б р у ш е н и я  к о н с т р у к ц и й  в ы п о л н е н о  W  > U.

А2.3.1.2 В а р и а н т  2 п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  п е р в о г о  т и п а  

Г и п о т е т и ч е с к а я  с х е м а  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с у н к е  

А 2 .6  и  о т л и ч а е т с я  о т  р а с с м о т р е н н о й  в в а р и а н т е  1 т о л ь к о  и з л о м о м  (и  р а б о т о й ) п е р е ­

к р ы ти я . П л а с т и ч е с к и е  ш а р н и р ы  с  р а с т я ж е н и е м  в е р х н е й  ф и б р ы  п р о х о д я т  п о  т о р ц а м  

п и л о н о в , с о с е д н и х  с  «р а з р у ш е н н ы м » .

Д л я  п и л о н а  Ww % =  0 ; и =  I ; Uw, ы ~ 4 5  ♦  1 =  4 5  к Н .

Р а б о т а  в н у т р е н н и х  с и л  н а  п е р е м е щ е н и я х  в  п л а с т и ч е с к и х  ш а р н и р а х  в п ер ек р ы т и и : 

ш а р н и р  I: WP! -  2 5 ,8  •  (6 ,0  +  2 ,0 ) / 5 ,0 8  =  41  к Н ;

ш ар н и р  I I: Wpu =  2 5 ,8  •  6 ,0  / 4 ,2  =  3 7  к Н  (л и н и я  ш а р н и р а  п р а к т и ч е с к и  п а р а л ­

л е л ь н а  о с и  1 1 7 );

ш ар н и р  Ш : Wpm  =  2 5 ,8  •  9 ,6  / 4 ,5  =  55  к Н ; 

ш ар н и р  I V :  WpW =  2 5 ,8  •  (2 ,0  +  1 ,6 ) *  (1 / 3 ,8 4  +  1 / 5 ,0 8 ) -  4 2  к Н ; 

ш ар н и р  V :  Wpy -  2 5 ,8  • (5 ,0 8  / 4 ,5  +  4,5 / 5 ,0 8 ) =  52 к Н ; 

ш ар н и р  V I :  WpVi =  2 5 ,8  •  (4 ,5 2  / 4 ,5  +  4,5 / 4 ,5 2 ) =  52  к Н ; 

в с е го  п о  п е р е к р ы т и ю  Wp =  41 +  37  +  55  +  42  +  52  +  52  =  2 7 9  к Н .

Р а б о т а  в н е ш н и х  с и л  н а  п е р е м е щ е н и я х  п е р ек р ы т и я  

Vp =  9 ,2  •  [9 ,6  •  (4 ,5  / 6 )  •  2  +  9 ,6  •  1.5 / 2 ] •  1 +  6 ,5  *  2 ,0  *  (5 ,0 8  / 2 +  3 ,84  / 4 ) =  188 к Н . 

Р а б о т а  в н е ш н и х  с и л  д л я  н а р у ж н ы х  с т е н  и  о гр а ж д е н и я  б а л к о н о в  UWttx -  66  к Н . 

Р а б о т а  в н у т р е н н и х  с и л  WWf€X =  0.

В с е г о  п о  в а р и а н т у  2 :

W = Wp =■ 2 7 9  к Н ;

U =  Uw,ia +  Up +  ища =  4 5  +  188 +  6 6  =  2 9 9  к Н  >  2 7 9  к Н .

У с л о в и е  у с т о й ч и в о с т и  к о н с т р у к ц и и  п р о т и в  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  н а р у ­

ш е н о , ф о н о в о го  а р м и р о в а н и я  н е д о с т а т о ч н о .
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У в е л и ч е н и е  п р о л е т н о й  а р м а т у р ы  (н и ж н е й )  в д в о е  (ш а г  IS O  м м  о д и н а к о в о  в д о л ь  

н ап р а в лен и й  с о т ы х  н  д в у х с о т ы х  о с е й )  н а  п о л о с е ,  у к а за н н о й  н а  р и с у н к е  А 2 .6 ,  п р и в е д е т  

к  у в е л и ч е н и ю  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  с е ч е н и й  п е р е к р ы т и я  в  п л а с т и ч е с к и х  ш а р н и р а х  V  и 

V I ,  а  с л е д о в а т е л ь н о  и  у в е л и ч е н и ю  в е л и ч и н ы  р а б о т ы  в н у т р е н н и х  с и л  в  э т и х  ш ар н и р а х  

н а  тр еть :

ш ар н и р  V :  Wpy -  5 2  •  1 ,33  =  6 9  к Н ;

ш ар н и р  V I :  WpV =  5 2  •  1 ,33  *  6 9  к Н ;

в с е го  п о  п е р е к р ы т и ю  Wp -  4 1  +  3 7  +  55  +  4 2  +  6 9  +  6 9  ~  313  к Н  >  2 9 9  к Н .

П р и  у к а за н н о м  у с и л е н и и  а р м и р о в а н и я  п е р е к р ы т и я  у с л о в и е  у с т о й ч и в о с т и  в ы п о л н е н о .

А 2 3 .2 .  О ц е н к а  в о з м о ж н о с т и  в о з н и к н о в е н и я  м е х а н и з м а  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  

о б р у ш е н и я  в т о р о г о  т и п а .

Г и п о т е т и ч е с к а я  с х е м а  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с ун к е  

А 2 .7 .  П и л о н ы  в с е х  э т а ж е й , з а в и с ш и х  н а д  «и с ч е з н у в ш и м »  п и л о н о м  н а  г -т о м  эта ж е , п о ­

в ор а ч и в а ю тся  в о к р у г  м г н о в е н н о г о  ц е н т р а  в р а щ е н и я , р а с п о л о ж е н н о г о  у  т о р ц а  б л и ж а й ­

ш е г о  п и л о н а  в н у т р и  з д а н и я  (н а  п е р е с е ч е н и и  о с е й  11 6  и  2 1 7 ) ,  с т ы к  п и л о н а  с  в е р х н и м  

п ер ек р ы т и ем  р а зр у ш а е т с я  п о  с р е з у . В  п е р е к р ы т и и  о б р а з у ю т с я  п л а с т и ч е с к и е  ш а р н и р ы  с 

р а стя ж ен и ем  в е р х н е й  и л и  н и ж н е й  а р м а т у р ы .

А 2 .3 .2 .1  Р а б о т а  п и л о н а

П р е д е л ь н о е  у с и л и е  с д в и г а  в  с е ч е н и и  п и л о н а  S -  2 1 7  к Н  (с м . п . А 2 .4 ) .  П е р е м е щ е ­

н и е  п о  л и н и и  д е й с т в и я  у с и л и я  с д в и г а  w -  Н//г, г д е  р а с с т о я н и е  о т  ц е н т р а  в р а щ ен и я  д о

ц е н т р а  тя ж ести  п и л о н а  п о  г о р и з о н т а л и  г  =  ^ { l2 + / 2)  =  ^/(l,522 + 6 ? )  =  6 ,2  м ; 

w =  3,1 / 6,2 ~  0 ,5. Р а б о т а  в н у т р е н н и х  с и л  WWf 1Л -  2 1 7  •  0 ,5  =  108 к Н .

В е с  п и л о н а  G  =  45  к Н ;  в е р т и к а л ь н о е  п е р е м е щ е н и е  п о д  ц е н т р о м  т я ж е с т и  п и л о н а  

и “  5 ,2  / 6 ,0  =  0 ,8 7 ; р а б о т а  в н е ш н и х  с и л  UWt ы =  45  •  0 ,8 7  =  3 9  к Н .

А 2 .3 .2 .2  С о п р о т и в л е н и е  о б р у ш е н и ю  п е р е к р ы т и й

П ер е к р ы т и е  н а д  л о к а л ь н ы м  о б р у ш е н и е м  с к л а д ы в а е т с я  «к н и ж к о й » ,  п р и ч е м  ц е н ­

т р а л ь н ы й  п л а с т и ч е с к и й  ш а р н и р  с к о р е е  б у д е т  р е а л и з о в а н  д в у м я  т р е щ и н а м и  (п л а с т и ч е ­

с к и м и  ш а р н и р а м и ), о х в а т ы в а ю щ и м и  п и л о н  п о  о с и  1 1 5 ', п о к а з а н н ы м и  н а  р и с у н к е  А 2 .7  

ш т р и х о в ы м и  л и н и я м и . Д л я  п о д с ч е т а  р а б о т  в н у т р е н н и х  и  в н е ш н и х  с и л  д в а  ш ар н и ра  

за м е н я ю т с я  о д н и м , п р о х о д я щ и м  п о  б и с с е к т р и с е  (ш т р и х -  п у н к т и р н а я  л и н и я ) ,  ч т о  и д е н ­

т и ч н о .
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_____ ПЛАСТИ<ССКИЙ ШАРНИР В ПЕРЕКРЫТИИ
С РАСТЯЖЕНИЕМ ВЕРХНИХ ВОЛОКОН)

ПЛАСТИЧЕСКИЙ ШАРНИР В ПЕРЕКРЫТИИ 
с  растяжением н и ж н и х  волок»*

п ,  ВЕРТИКАЛЬНОЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЕ 
- ТОЧКИ ПЕРЕКРЫ ТИЯ

РИ С У Н О К  л г .7 . С ХЕМ А 2. М ЕХАНИЗМ  ОБРУШ ЕНИЯ В Т О Р О Г О  ТИПА.
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Р або та  в н у т р е н н и х  с и л  п е р е к р ы т и я

ш ар н и р  I :  Wpl -  2 5 ,8  •  (8 ,0  / 8 ,5 6  +  8 ,56  / 8 ,0 ) •  1,31 •  8 ,5 6  / 6  -  97  к Н ;

ш ар н и р  П : Wpff «  2 5 ,8  •  (6 ,5  / 2 ,6 6  +  2 ,6 6  / 6 ,5 ) * 2 ,6 6  / 4 ,9  в  4 0  к Н ;

ш арнир  Ш : М  да =  2 5 ,8  •  (s in  а  +  c o s  а )  •  8 ,0  / s in  а  =  2 6 5  к Н ;

w in  =  (0 ,5  / 2 ,6  +  0 ,5  / 1 ,8 )  -  0 ,4 7 ; Wpm -  2 6 5  •  0 ,4 7  =  124 к Н ;

в се го  п о  п е р е к р ы т и ю  Wp *= 9 7  +  4 0  +  124 -  261 к Н .

Р а б о т а  в н е ш н и х  с и л  н а  п е р е м е щ е н и я х  п е р е к р ы т и я

Up=  9 ,2  *  9 ,3  *  6 ,0 / 6  •  1 +  6 ,5  •  2 ,0  •  (7 ,0 4  •  / 2  +  4 ,1 8 / 4 )  •  1 ,15 =  154 к Н .

A2.3J2.3  Н а р у ж н ы е  с т е н ы  и  о г р а ж д е н и е  б а л к о н о в .

Р а б о т а  в н у т р е н н и х  с и л  Ww>ex -  0 .

Р а б о т а  в н е ш н и х  с и л  UWtgx = 1 1 ,1  *  9 ,3  / 2 +  3 ,5  •  11,2 / 2  -  73  к Н .

А 2 3 .2 .4  П р о в е р к а  о б щ е г о  условия  н е в о з м о ж н о с т и  о б р а зо в а н и я  п р о гр е с с и р у ю щ е ­

г о  об р уш ен и я  м е х а н и з м а  второго  т и п а

П р о в ер к а  п р о и з в о д и т с я  п о  ф о р м у л е  (2 )

W ~ W Ki/t + Wp =  136 +  261 — 397  к Н ;

U = UWl-т+ Up + Uw,ex =  39  +  1 54  +  7 3  =  2 6 6  к Н  <  3 9 7  к Н .

У с л о в и е  у с т о й ч и в о с т и  в ы п о л н е н о .

А 2 3 3  О ценка возмож ности возникновения механизма прогрессирую щ его 

обрушения третьего  тина.

Д л я  т р е т ь е г о  м е х а н и з м а  о б р у ш е н и я  (р и с у н о к  А 2 .8 )  р а с с м а тр и в а ется  о т р ы в  п е р е ­

к р ы ти я , р а с п о л о ж е н н о го  н е п о с р е д с т в е н н о  н а д  л о к а л ь н ы м  р а зр у ш е н и е м  о т  п и л о н а  

в е р х н е го  э таж а , п л а с т и ч е с к и е  ш а р н и р ы  в п л и т е  т е  ж е , ч т о  и  в п . А 2 .3 .2 .

П р е д е л ь н о е  у с и л и е  р а с т я ж е н и я  в с е ч е н и и  п и л о н а  S -  2 7 2  к Н  (с м .  п. А 2 .4 ) ,  п ер е ­

м е щ е н и е  w =  0 ,8 8 ; р а б о т а  в н у т р е н н и х  с и л  Ww% iH =  2 7 2  •  0 ,88  =  2 3 9  к Н ; р а б о т а  в н еш н и х  

с и л  (п и л о н  о с т а ет ся  н а  м е с т е )  Uw, /„ =  0.

Д л я  п ер ек р ы т и я : а н а л о г и ч н о  м е х а н и з м у  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  в т о р о го  

т и п а  Wp - 2 6 1  к Н ; Up = 154  кН .

Н а р уж н ы е  с т е н ы  и  о г р а ж д е н и е  б а л к о н о в :  Ww>ex =  0 ; UW)CX =  73 к Н .

П р ов ер к а  о б щ е г о  у с л о в и я  н е в о з м о ж н о с т и  об р а зо в а н и я  м е х а н и з м а  т р е т ь е г о  ти п а : 

W ~ W Wtitt+ Wp -  2 3 9  +  261 =  500 к Н ;

U = U Wtb +  Up + UWt€X= 154 +  73  =  227  к Н  <  5 0 0  к Н .
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____  ПЛАСТИЧЕСКИЙ ПАРНИ? В ПЕРЕКРЫТИИ
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р и с у н о к  лге с х е м а  г м е х а н и з м  о б р у ш е н и я  т р е т ь е г о  т и п а
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У с л о в и е  у с т о й ч и в о с т и  в ы п о л н е н о .  П р о гр е с с и р у ю щ е е  о б р у ш е н и е  т р е т ь е г о  т и п а  

н е в о зм о ж н о .

А 2Л .4  О ц енка  возмож ности возникновения механизма прогрессирую щ его  

обруш ения четвертого  типа.

Р а с с м а т р и в а е т с я  о т р ы в  п е р ек р ы т и я , р а с п о л о ж е н н о го  н е п о с р е д с т в е н н о  н а д  л о ­

к а ль н ы м  р а зр у ш е н и е м , в м е с т е  с  р а с п о л о ж е н н ы м  н а  н е м  п и л о н о м  -  о т  в е р х н е г о  п е р е ­

к р ы ти я  (р и с у н о к  А 2 .9 ) ,  п л а с т и ч е с к и е  ш а р н и р ы  в п л и т е  т е  ж е , ч т о  и  д л я  м е х а н и з м а  

п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  т р е т ь е г о  ти п а .

Д л я  п и л о н а  р а б о т а  в н у т р е н н и х  и  в н е ш н и х  с и л  Ww> и, -  2 3 9  к Н , UWt ~  3 4  к Н .

Д л я  п е р е к р ы т и я : Wp =  261  к Н ; Up =  154 кН.

Н а р у ж н ы е  с т е н ы  и  о г р а ж д е н и е  б а л к о н о в : WWiex =  0 ; UWttx =  73  к Н .

П р о в е р к а  о б щ е г о  у с л о в и я  н е в о з м о ж н о с т и  о б р а зо в а н и я  м е х а н и з м а  ч е т в е р т о г о

типа:

W ^ W Wfitt + Wp- 2 3 9  +  2 6 1 =  5 0 0  к Н ;

U =  Uw,to+ Up +  Uw,ex -  3 4  +  154 +  73  =  261 к Н  <  5 0 0  к Н  к Н ;

У с л о в и е  у с т о й ч и в о с т и  в ы п о л н е н о .  П р о г р е с с и р у ю щ е е  о б р у ш е н и е  ч е т в е р т о г о  типа 

н е в о зм о ж н о .

А 2 .4  П р о в е р к а  у с т о й ч и в о с т и  здан и я  при  л о к а л ь н о м  р а зр у ш е н и и  е г о  

н есущ и х  к о н с т р у к ц и й  по  сх ем е  №  5

Р а с с м а т р и в а е т с я  о б р у ш е н и е  к о н с т р у к т и в н о й  я ч е й к и  в о с я х  1 2 0 4 2 3  и  2 1 7 -2 2 1  

(р и с у н о к  А 1  Л ) .  П е р в и ч н о  р а зр у ш а е т с я  у ч а с т о к  с т е н ы  i-г о  эта ж а , р а с п о л о ж е н н ы й  гю  

о с и  219  м е ж д у  о с я м и  1 2 0 4 2 3  и  п р и м ы к а ю щ и е  п р о с т е н к и  н а р у ж н о й  с т е н ы . П р о в е р я е т ­

с я  н е в о з м о ж н о с т ь  о б р у ш е н и я  ст е н , за в и с ш и х  н ад  л о к а л ь н ы м  р а з р у ш е н и е м , и  п р и м ы ­

к а ю щ и х  у ч а с т к о в  п е р е к р ы т и й .

А2.4.1 О ц ен ка  возмож ности возникновения механизма прогрессирую щ его  

обруш ения первого  типа

П о с к о л ь к у  з а в и с ш а я  н а д  л о к а л ь н ы м  р а зр у ш е н и е м  с т е н а  н е  и м е е т  п р о е м о в ,  п е р ­

вы й  м е х а н и з м  о б р у ш е н и я  н е в о з м о ж е н  (с м . п . 3 .3 ).
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_____  П Л А С Т И Ч Е С К И М  П . А Р Н И Р  5  П Е Р Е К Р Ы Т И И
С  Р А С Т Я Ж Е Н И Е М  В Е Р Х Н И Х  В О Л О К О Н ,

П Л А С Т И Ч Е С К И Й  Ш А Р Н И Р  8  П Е Р Е К Р Ы Т И И  
С  Р А С Т Я Ж Е Н И Е М  Н И Ж Н И Х  В О Л О К О Н ;

0 =  В Е Р Т И К А Л Ь Н О Е  П Е Р Е М Е Щ Е Н И Е  
'  Т О Ч К И  П Е Р Е К Р Ы Т И Я

РИСУНОК *2.9. СХЕМА 2, МЕХАНИЗМ ОБРУШЕНИЯ ЧЕТВЕРТОГО  ТИПА
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А 2 .4 .2 . О ц е н к а  в о з м о ж н о с т и  в о з н и к н о в е н и я  м е х а н и з м а  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  

о б р у ш е н и я  в т о р о г о  т и п а .

У ч а с т к и  с т е н ы  п о  о с и  2 1 9  (о т  ф асад а  д о  о с и  1 2 0 ') в с е х  э та ж ей , за в и с ш и х  н а д  л о ­

к а ль н ы м  р а зр у ш е н и е м  н а  /-том  э та ж е , п о в о р а ч и в а ю т с я  в о к р у г  м гн о в е н н о го  ц ен тр а  

вр ащ ения , р а с п о л о ж е н н о го  н а  п е р е с е ч е н и и  о с е й  2 1 9  и  1 2 0 ', с т ы к  с т е н ы  с  в е р х н и м  п е ­

р ек р ы ти ем  р а зр у ш а е т с я  п о  с р е з у  п о  в с е й  д л и н е .

В  п ер ек р ы т и и  о б р а з у ю т с я  п л а с т и ч е с к и е  ш а р н и р ы  с  р а с т я ж е н и е м  в ер х н е й  и л и  

н и ж н ей  ар м атур ы . В  р а с ч е т е  р а с с м о т р е н о  д в а  в а р и а н т а  р а зр у ш е н и я  п ер ек р ы т и я .

A Z 4 .2 .1  В а р и а н т  1

П ер в ы й  в ар и а н т  ги п о т е т и ч е с к о г о  о б р у ш е н и я  п о к а з а н  н а  р и с у н к е  А 2 Л 0 .  К о р о т к а я  

с т е н а  от р еза ет ся  о т  с т е н ы  п о  о с и  2 1 9  и  о с т а е т с я  н а  м е с т е .

а ) Р а б о т а  в н у т р е н н и х  с и л  д л я  с т е н ы  п о  о с и  2 1 9  с к л а д ы в а е т с я  и з  д в у х  в е ли ч и н : 

р а бо та  в е р т и к а ль н о й  (п р о д о л ь н о й )  а р м а т у р ы  н а  с р е з  и  и з л о м  в е р т и к а л ь н о го  с е ч е н и я  п о  

и з ги б а ю щ ем у  м о м е н т у  у  о с и  1 2 0 '.

-  П р е д е л ь н о е  у с и л и е  с д в и г а  в г о р и з о н т а л ь н о м  с е ч е н и и  с т е н ы

S ~ 109 • 5 ,7  =  621 к Н  (с м ,  п . А 2 .1 .2 ).  Г о р и з о н т а л ь н о е  п е р е м е щ е н и е  п о  л и н и и  д е й с т в и я  

у с и л и я  сд в и га  (с т ы к  с т е н ы  с  в е р х н и м  п е р е к р ы т и е м ) w =  H//L =  3,1 / 5 ,7  ~  0 ,54 . Р а б о т а  

с и л  сд в и га  Ws -  621 *  0 ,5 4  =  3 35  к Н .

- Н а и з ги б  в с в о е й  п л о с к о с т и  с т е н а  р а б о т а е т  как  б а л к а -с т е н к а . В  р ассм а тр и в а е ­

м о м  с лу ч а е  н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  п р и  и з г и б е  с т е н ы  о п р е д е л я е т с я  б о л ь ш и м  и з  д в у х  з н а ­

ч ен и й , о п р е д е л е н н ы х  в  с о о т в е т с т в и и  с р е к о м е н д а ц и я м и  С П  5 2 -1 0 1 -0 3 :

*  как и з г и б а е м о г о  б е т о н н о г о  э л е м е н т а  Мь ~ Яы ^

• как и з г и б а е м о г о  ж е л е з о б е т о н н о г о  э л е м е н т а  о п р е д е л я е т с я  п о  [8 ]

М о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  с е ч ен и я  с т е н ы  W ~ bh2 / 6 -  0 ,2  * 2 392 / 6 =  0 ,28  м 3; н е с у ­

щ ая с п о с о б н о с т ь  б е т о н н о г о  с е ч е н и я  Мь -  1>55 * 0 ,28  • 103 — 4 3 4  кН *м . Н е с у щ а я  с п о с о б ­

н ость  ж е л е з о б е т о н н о г о  с е ч е н и я  с  г о р и з о н т а л ь н о й  а р м а т у р о й  2 0 8 А 4 О О  с ш а го м  3 0  см  

(у ч т е н ы  4 в е р х н и х  р яд а  с т е р ж н е й ) - M s -  3 4 0  к Н »м .

В  качестве  р а с ч е т н о й  в е л и ч и н ы  п р и н и м а е т с я  И  ~  4 3 4  к Н  м. У г о л  и з л о м а  в с е ч е -  

нии  5,7 -  0 ,1 7 5 . Р а б о т а  в н у т р е н н и х  с и л  п р и  и з л о м е  с т е н ы  н о  и з ги б у

Wb =  434  • 0 ,175 =  76  к Н . В с е г о  д л я  п о п е р е ч н о й  с т е н ы  W*, , > 1:5 335 +  76  =  411 к Н .
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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ.
____  ПЛАСТИЧЕСКИЙ ШАРНИР В ПЕРЕКРЫТИИ

С РАСТЯЖЕНИЕМ ВЕРХНИХ ВОЛОКОН
ПЛАСТИЧЕСКИЙ ШАРНИР В ПЕРЕКРЫТИИ 
С РАСТЯЖЕНИЕМ НИЖНИХ в о л о ко н  
ВЕРТИКАЛЬНОЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЕ 

*и' 3 ТОЧКИ ПЕРЕКРЫТИЯ

РИСУНОК А Е 10 СХЕМА 5  МЕХАНИЗМ ОБРУШЕНИЯ ВТОРОГО  ТИПА. 

ВАРИАНТ 1
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В е с  стен ы  G =  87,3 к Н ; в ер т и к а ль н о е  п е р е м е щ е н и е  п о д  ц е н т р о м  тяж ести  стен ы  

и = 0 ,5 ;  р абота  в н еш н и х  с и л  XJW% *  =  87,3 •  0 ,5  =  44  к Н .

б )  С о п р о ти в лен и е  о б р у ш е н и ю  п ер ек р ы т и й  о п р е д е л я е т с я  р а б о т о й  на у г л а х  п о в о ­

рота  в п ла ст и ч ес к и х  ш ар нирах.

Р а б о т а  в н утр ен н и х  с и л  п ер ек р ы ти я

Wp =  25 ,8  «  (7 ,7  * 2  / 4,65 +  4 ,65  / 7 ,7  +  7,7 «  2  / 5,65 +  5,65 / 7 ,7 ) .  1 ,3 3 =  253 к Н ;

Р а б о т а  в н еш н и х  с и л  на п е р ем е щ ен и я х  п ер ек р ы ти я :

- в  квартире U ~  9,2 • (5 ,7  • 3 ,6 • 1 +  4 ,5  * 3,6 * 0 ,7 9 ) / 6 - 5 1  к Н ;

- н а  б а лк о н е

6,5 «  [2 ,0  .  (3 ,6  +  4 ,6 5 ) • (1 +  1 ,33 ) / 8 +  3 ,2  «  (3 ,6  +  5 , 6 5 ) .  (0 ,7 9  +  1 ,3 3 )/ 8 ] = 3 1  к Н ;

- в с е го  Up = 6 0  +  3 1 = 9 1  кН .

в ) Р а бота  в н утр ен н и х  с и л  н а р уж н ы х  с т е н  и  о гр а ж д ен и я  б а л к о н о в  Ww<ex -  0. Р а б о ­

та в н еш н и х  с и л  £/*,,« =11,1  « 9 , 3 / 2  +  3,5 « 1 1 , 2 / 2  =  73  к Н .

г )  П р о в ер к а  о б щ е го  у с л о в и я  н е в о зм о ж н о с т и  о б р а зов а н и я  м еха н и зм а  в т о р о го  ти ­

па  (в а р и ан т  1 ) п р о и зв о д и тся  п о  ф ор м уле  (2 )

W *  WWtin +  Wp = 4 1 1  + 2 5 3  =  664  к Н ;

V ~ U Wtin + Vp+ UW}rx = 4 4  +  91 + 7 3  =  2 0 8  к Н  < 6 6 4 кН .

У с л о в и е  н ео б р у ш ен и я  к он стр ук ц и й  в ы п о л н е н о  W > U.

А 2 .4 .2 .2  В ар и ан т 2

В т о р о й  вар иант ги п о т е т и ч е с к о го  о б р у ш е н и я  п ок а за н  н а  р и с ун к е  А 2 ,1 1.

П о в о р о т  в н утр ен н ей  стен ы  п о  о си  219  т а к о й  ж е, ч т о  и  в  в ар и ан те  1, п оэто м у  р а бота  

в н утр ен н и х  и  вн еш н и х  с и л  п р и  р а зр уш ен и и  э т о й  с тен ы  п р и н и м а е т с я  из варианта 1:

WWfi„ =  4 5 7 к Н ; ГЛ,,и  =  4 4 к Н .

Р а б о т а  в н утр ен н и х  с и л  п ерекры тия:

ш а р н и р  I: Wpi =  25 ,8  «  (4 ,65  / 7,7 +  7 ,7  / 4 ,6 5 ) «  1,33 =  77  к Н ;

ш а р н и р  И: WpU =  25,8 - (1 ,55  / 7,7 +  7,7 / 1 ,55 ) -  1,33 =  177 к Н ;

ш а р н и р  П1: Wpm  «  25,8 • 7 ,7  / 4 ,65 • 1,33 =  5 7  к Н ;

ш а р н и р  IV :  25,8 «  7 ,7  /1 ,55  «  1,33 =  170 к Н ;

ш а р н и р  V :  WpV~  25,8 * 2 ,43  / 7,7 • 1,33 -  11 к Н ;

в с е г о  п о  п ер ек р ы ти ю  Wp -  7 7  + 1 7 7  + 5 7 + 1 7 0 + 1 1 =  4 9 2  к Н .
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Работа внешних сил на перемещениях перекрытия:

- в к вар ти р е

V = 9 2  т ( 3 , 6 . 5 , 7  *  1 / 6  +  2 , 4 3 . 4 , 5  • 0 ,7 9  / 2  +  0 , 7 4 . 4 , 5 . 0 , 7 9  / 6 )  -  74  к Н ;

- н а  б а л к о н е  U  =  6 ,5  * [2 ,0  • (3 ,6  +  4 ,6 5 ) • / 4  +  2 ,4 3  • 3 ,2 ] * (1  +  1 ,33 ) / 2  +

+  6 , 5 . 3 Д  *  [0 ,7 4  ♦  (0 ,7 9  +  1,3 3 ) +  1 ,55  *  1 ,33 ] / 6  -  9 0  + 1 2  - 1 0 3  к Н ;

- в с е г о  п о  п е р е к р ы т и ю  UP =  7 4  +  103 =  177 к Н .

Н а р у ж н ы е  с т е н ы  и  о г р а ж д е н и е  б а л к о н о в : W*itx -  0 ;  UWfOC =  73  к Н .

В с е г о  п о  в а р и а н т у  2 :

W =  4 5 7  +  4 9 2  =  9 4 9  к Н  >  V  =  4 4  +  177 +  73  -  2 9 4  к Н .

У с л о в и е  у с т о й ч и в о с т и  п р о т и в  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  в ы п о л н е н о .

А 2 .4 3  О ц е н к а  в о з м о ж н о с т и  в о з н и к н о в е н и я  м е х а н и з м а  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  

о б р у ш е н и я  т р е т ь е г о  т и п а

Д ля  т р е т ь е г о  м е х а н и з м а  о б р у ш е н и я  (р и с у н о к  А 2 .1 2 )  р а с с м а т р и в а е т с я  о т р ы в  п е ­

р ек р ы тая , р а с п о л о ж е н н о г о  н е п о с р е д с т в е н н о  н а д  л о к а л ь н ы м  р а зр у ш е н и е м , о т  с т е н ы  

в е р х н е го  этаж а . Т а к  ж е  к ак  в о  в т о р о м  м е х а н и з м е  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я , з д е с ь  

в о зм ож н ы  д в а  в а р и а н т а  в о з н и к н о в е н и я  п л а с т и ч е с к и х  ш а р н и р о в  в  п е р ек р ы т и и , н а  ри ­

с у н к е  A 2 . I3  п ок а за н  п е р в ы й  в а р и ан т .

П р е д е л ь н о е  у с и л и е  р а с т я ж е н и я  в  с е ч е н и и  с т е н ы  136 •  5 ,7  -  775 к Н  (п .  2 .1 .2 ), 

в ер ти к а льн о е  п е р е м е щ е н и е  в  с е р е д и н е  с т е н ы  и? -  0 ,5 . Р а б о т а  в н у т р е н н и х  с и л  

fK ,  <* -  7 7 5  •  0 ,5  -  3 8 7  к Н . Р а б о т а  в н е ш н и х  с и л  (с т е н а  о с т а е т с я  н а  м е с т е )  UWt (В =  0.

Д л я  п ер ек р ы т и я : а н а л о г и ч н о  м е х а н и з м у  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  в т о р о го  

т и п а  Wf =  253  к Н ; Vp = 9\ кН . Н а р у ж н ы е  с т е н ы  и  о гр а ж д е н и е  б а л к о н о в : Ww>ex =  0 ;

Uw  = n  к Н .

П р о в ер к а  о б щ е г о  у с л о в и я  н е в о з м о ж н о с т и  о б р а зо в а н и я  м е х а н и з м а  т р е т ь е г о  ти п а  

(в а р и ан т  1):

+ Wp = 0 8 7  +  2 5 3 - 6 4 0 к Н ;

U ~ U p + U w =  91 +  73  ^  164 к Н  <  6 4 0  к Н .

У с л о в и е  у с т о й ч и в о с т и  в ы п о л н е н о  П р ш р е с с и р у ю щ е е  о б р у ш е н и е  т р е т ь е г о  ти п а  

п о  в ар и а н ту  1 н е в о зм о ж н о .

Для в ар и ан та  2 у с л о в и е  у с т о й ч и в о с т и  та к ж е  в ы п о л н я е т с я , в ы ч и с л е н и я  зд е с ь  н е  

п р и в од ятся .
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А 2 .4 .4  О ц е н к а  в о з м о ж н о с т и  в о з н и к н о в е н и я  м е х а н и з м а  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ­

ш е н и я  ч е т в е р т о г о  т и п а

Р а с с м а т р и в а е т с я  о т р ы в  п е р е к р ы т и я , р а с п о л о ж е н н о г о  н е п о с р е д с т в е н н о  н а д  л о ­

к а л ь н ы м  р а з р у ш е н и е м , в м е с т е  с  р а с п о л о ж е н н ы м  н а  н е м  у ч а с т к о м  с т е н ы  -  о т  в е р х н е г о  

п е р е к р ы т и я  (р и с у н о к  А 2 Л З ) ,  п л а с т и ч е с к и е  ш а р н и р ы  в  п л и т е  т е  ж е ,  ч т о  и  д л я  м е х а н и з ­

м а  п р о г р е с с и р у ю щ е г о  о б р у ш е н и я  т р е т ь е г о  т и п а . В ы ч и с л е н и я  п р и в о д я т с я  д л я  в а р и а н та  

1 р а з р у ш е н и я  п е р е к р ы т и я .

Д л я  с т е н ы  п о  о с и  2 1 9  р а б о т а  в н у т р е н н и х  с и л  WWt ш =  3 8 7  к Н ,  р а б о т а  в н е ш н и х  

UWt ш -  4 4  к Н  (с м .  п . А 2 .4 .2 ) .

Д л я  п е р е к р ы т и я  Wp =  2 5 3  к Н ;  Up =  91 кН .

Н а р у ж н ы е  с т е н ы  и  о г р а ж д е н и е  б а л к о н о в :  WKex -  0 ;  Uw>ex =  73  к Н .

П р о в е р к а  о б щ е г о  у с л о в и я  н е в о з м о ж н о с т и  о б р а з о в а н и я  м е х а н и з м а  ч е т в е р т о г о  т и ­

п а :

W - * W WtiK+ Wp ~  3 8 7  +  2 5 3  -  6 4 0  к Н ;

U =  ищт +  ир +  -  4 4  +  91 +  73  =  2 0 8  к Н  < 6 4 0  к Н  к Н ;

У с л о в и е  у с т о й ч и в о с т и  в ы п о л н е н о .  П р о г р е с с и р у ю щ е е  о б р у ш е н и е  ч е т в е р т о г о  т и п а  

п о  в а р и а н т у  1 н е в о з м о ж н о .

Д л я  в а р и а н т а  2 у с л о в и е  у с т о й ч и в о с т и  т а к ж е  в ы п о л н я е т с я ,  в ы ч и с л е н и я  з д е с ь  н е  

п р и в о д я т с я .

А З  Р а сч ет  в ер т и к а ль н ы х  элем ен то в , р а сп о ло ж ен н ы х  рядом  с л о ­

к а л ь н ы м  разруш ен и ем

Р а с ч е т  в ы п о л н я е т с я  п о  п  3 6 н а с т о я щ и х  Р е к о м е н д а ц и й .

В  т а б л и ц е  А З  Л  о п р е д е л е н ы  р а с ч е т н ы е  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н н ы е  н а г р у з к и  н а  

п е р е к р ы т и и  д л я  о с н о в н о г о  с о ч е т а н и я  н а г р у з о к  н а  с т а д и и  э к с п л у а т а ц и и  ( с  к о э ф ф и ц и е н ­

т а м и  н а д е ж н о с т и  п о  н а г р у з к а м  [ 4 ] ) ,  а  в  т а б л и ц е  А З  2  -  в е с  в е р т и к а л ь н ы х  э л е м е н т о в  

(н а  о д и н  э т а ж ).  П о  э т и м  д а н н ы м  и  п о  в е л и ч и н а м  г р у з о в ы х  п л о щ а д е й  (р и с у н о к  А 1 .2 ) в 

т а б л и ц е  А З .З  о п р е д е л е н ы  р а с ч е т н ы е  н а г р у з к и , п е р е д а ю щ и е с я  н а  с т е н ы  5 , 1 2  и  п и л о н ы  

1 ,2 ,  3 , 4 , 9 ,  10, 11 с о д н о г о  этаж а .
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Н о р м а т и в н ы е  и  р а сч етн ы е  н а гр узк и  н а  п ер ек р ы т и и  

д л я  о с н о в н о г о  со ч ета н и я  н а гр у зо к  на  ста д и и  эк сп луа та ц и и  

Т а б л и ц а  А З  Л

В и д  н а гр узк и
Н о р м а т и в ­

н о е

зн а ч ен и е

К о э ф ф и ц и е н т

н а д еж н о ст и

Р а с ч е т н о е

зн а ч ен и е

кН/м2 кН/м2

В ес  ш таты 5 ,00 и 5 ,50

П о л
в  квар ти р е 1,40 и  _ 1,82

н а  б а л к о н е 1,20 1.3 1,56

П ер е го р о д к и 2 ,5 0 1,2 3 ,00

В р ем ен н ая  н а гр у зк а 1,50 U 1,95

Н ар уж н ы е стен ы 11,10 1,1 12,21

О гр а ж д ен и е  б а л к о н а 3 ,50 1,1 3,85

В сего

t____________________________

в квар ти р е 10,40 12,27

н а  б а л к о н е 7 ,70 9,01

Вес вертикальных элементов на этаж

Таблица А З .2

П и лон

(стена )
Толщ ина Длина В ес

нормативный расчетный

м м кН  1 кН

1 0,40 2,4 66,8 73,5

2 6 ,40 1,6 44,5 49,0

3 0,40 2,4 66,8 73,5

4 0,40 1,1 30,6 33,7

5 0,22 5,7 87,3 96,0

9 6,40 1,2 33,4 36,7

10 0 ,40 2,5 69,6 76,6

11 0 ,50 1,4 48,7 53,6

12 0 ,22 2,5 38,3 42,1
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Р а с ч е т н ы е  н а г р у з к и ,  п е р е д а ю щ и е с я  н а  в е р т и к а л ь н ы е  э л е м е н т ы  с  о д н о г о  э т а ж а

на  с т а д и и  э к с п л у а т а ц и и

Т а б л и ц а  А З .З

Н а и м е н о в а н и е
Е д .

и з м .

В е с

с т е н ы

Н а р у ж н ы е

с т е н ы

П л и т а О гр а ж д .

б а л к о н а
В с е г о

к в а р т и р ы б а л к о н а

} 2 3 4 5 6 7 8

П и л о н  №  1 с е ч е н и е  4 0 0  * 2 4 0 0  м м

В е с  п и л о н а к Н 7 3 .5

Р а с п р е д . н а г р у з к а к Н / м 2 1 2 ,2 7 9 ,0 1 ___

Г р у з о в а я  п л о щ а д ь м 2 17 ,74 9 ,1 5

П о го н н а я  н а г р у з к а к Н / м ____12,21 3 ,8 5

Д л и н а м 8 ,9 7 .4

Н а гр у зк а  н а  п и л о н к Н 7 3 ,5 0 108 ,67 2 3 7 ,6 7 8 2 ,4 4 2 8 ,4 9 5 1 0 ,8 __

П и л о н  №  2 с е ч е н и е  4 0 0 * 1600  м м

В е с  п и л о н а к Н 4 9  I " Л

Р а с п р ед . н а г р у з к а к Н / м 2 12 ,27 9 ,01

Г  р у з о в а я  п л о щ а д ь м 2 18 ,56 7 ,3 0

П о го н н а я  в а 1р у з к а кН /м 12,21 3 ,8 5  ^

Д л и н а м 4 ,7 4 ,7

Н а гр у з к а  н а  п и л о н к Н 4 9 ,0 0 5 7 ,3 9 2 2 7 ,7 3 6 5 ,7 7 1 8 ,1 0 4 1 8 ,0

П и л о н  №  3 с е ч е н и е  4 0 0  * 2 4 0 0  м м

В ес  п и л о н а к Н 73,5
I

Р а с п р ед . н а г р у з к а к Н / м 2 1 2 ,27

Г р у з о в а я  п л о щ а д ь м 2 28 ,9 1

П о г о н н а я  н а г р у з к а к Н / м 12,21

Д л и н а м Г 4,8 ________
Н а гр у зк а  н а  п и л о н к Н 73.50 1 58,61 __ 3 5 4 ,7 3 1 0 0 4 8 6 ,8  |

П и л о н  №  4 с е ч е н и е  4 0 0  *  11 00  м м
1

В ес  п и л о н а к Н 33.7 | ___
I

U -

Р а с п р ед . н а г р у з к а к Н / м 2

---------- }— ———

i 12 ,27
I

|

Г  р у зо в а я  п л о щ а д ь м 2 1 ___23,3__

П о г о н н а я  н а г р у з к а кН /м

Д л и н а м
1

Н а гр у з к а  н а  п и л о н к Н 3 3 ,7 0 0 2 8 5 .8 9 0 0 1 3 1 9 ,6
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П р о д о лж е н и е  та б ли ц ы  А З .З

■
1 2 3 4  5 ! 6 7 8

С т е н а  №  5 сеч ен и е  220  *  5700 м м

В ес  стен ы к Н 96

Распред . нагрузка кН/м2 12,27 9,01

Г  р узовая  п ло щ а д ь м 2 18,2 7,50

П ого н н а я  нагрузка кН/м 12Д1 3,85

Д ли н а м 4,75 3,5

Н агрузк а  на  стен у к Н 96 58,00 223,31 67 ,58 13,48 458,4

П и л о н  №  9 сеч ен и е  400  *  1200 м м

В ес  п и ло н а к Н 36,7
г

Распред . нагрузка кН/м2 12,27 9,01

Гр узовая  п лощ ад ь м 2 14,09 1,96

П ого н н а я  нагрузка кН/м 12,21 3,85

Д ли н а м 4,2 3,2

Н агрузк а  на  п и ло н к Н 36,7 51,28 172,88 17,66 12,32 290,8

П и л о н  №  10 сеч ен и е  220  *  2500  м м

В ес  п и ло н а к Н 76,6

Распред . нагрузка кН /м2 12,27 9,01

Гр узовая  п ло щ а д ь м 2 28,73 6 ,44

П огон н ая  нагрузка кН/м 12,21 3.85

Д ли н а м 4,8 5,6

Н агрузк а  на п и лон к Н 76,6 58,61 352,52 58,02 21 ,56 567,3

П и л о н  X *  11 с еч ен и е  500 *  1400 мм

В ес  п и ло н а к Н 53,6

Р аспред . нагрузка кН/м2 12,27 9,01

Г  рузовая  п ло щ а д ь м 2 13,53 10,63

П ого н н а я  нагрузка кНУм 12,21 3,85

Д ли н а м 3,7 3,7

Н агрузк а  на п и ло н к Н 53,6 45,18 166,01 _ 9 5 ,7 8 _ 14,78 374z8

С т е н а  Х «  12 с еч ен и е  220 *  2500 м м

В ес  стен ы к Н 42,1

Р аспред . нагрузка кН/м2 12,27

Г  р узовая  п лощ ад ь м 2 6,39 —

П ого н н а я  нагрузка кН/м

Д ли н а м

Н агрузк а  на стен у к Н 42,1 0 78,41 0 ~  0 120,5

48



На рисунках АЗ. I -  АЗ 3 представлены схемы грузовых площадей для типового 

этажа здания с локальными разрушениями но схемам 1, 2 и 5, соответственно. Как 

видно из рисунков, нагрузка, ранее воспринимавшаяся удаляемым пилоном (стеной), 

перераспределяется на два-три ближайших несущих пилона (стену). По нагрузкам, 

указанным в п. А 1.2, и с использованием величин грузовых плошадей, приведенных на 

рисунках АЗ 1 -  АЗ 3, в таблицах А3.4, АЗ.5 и АЗ.6 для схем гипотетическою локаль­

ного разрушения 1, 2 и 5. соответственно, определены расчетные усилия (с одного 

этажа) в стенах и пилонах, расположенных рядом с удаляемым (разрушенным) верти­

кальным элементом и воспринимающих часть нагрузки, раннее воспринимавшейся 

этим удаленным (разрушенным ) элементом

Кроме того, в таблицах А3.4, АЗ.5 и АЗ.6 проведено сравнение полученных уси­

лий с усилиями, передаюпщмися на пилон (стену) при максимальном загружении экс­

плуатационными нагрузками (из таблицы АЗ.З)

Увеличение усилий в пилонах (стенах) для рассмотренных схем гипотетических 

локальных разрушений составляет;

• Схема 1. пилон Лг° 2 -  30%; пилон № 3 -  20%,

• Схема 2 пилон № 1 -  5%, пилон К® 9 -  37%;

• Схема 5; пилон № 10 - 4%; пилон №11 -  20%; стена № 12 -  70%.

В соответствии с п 3.6 настоящих Рекомендаций необходимо проверить проч­

ность пилона № 9 при локальном разрушении по схеме 2 на первом этаже здания. Уси­

лия в пилоне определяются из упру*ого расчета здания, выполненного с использовани­

ем ПК SCAD для дв>х расчетных схем.

а) без локальных разрушений 6000 кН, М -  0,

б) с локальным разрушением по схеме 2. т. е. с удалением пилона № 2

/V -  8640 кН, М -  15 кН*м (из плоскости пилона).

В обоих случаях нагрузки принимались по п А1.2
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ПРИМЕЧАНИЕ

П У Н К Т И Р О М  О Б О З Н А Ч Е Н  У С Л О В Н О  Р А З Р У Ш Е Н Н Ы Й  
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Н агрузки , передаю щ иеся на пи лон ы  №  2 и №  3 при л о к а ль н о м  разруш ен ии

п о  схем е 1

Т а бли ц а  А З  4

Н аим енование

П и л о н  №  2

В ес п и лон а  I

|  {Вес п и лон а  2

К оэф ф ициент

ао
*

i о.

Нагрузка на п и лон  в

эксплуатаци и _____

П ерег р у з _________

П и л о н  №  3

Распред нагрузка

5  [Грузовая п лощ ад ь

П огон н а я  нагрузка 

Д ли н а

Н агрузка на п и лон

к Вес п и лон а  3
йс

В ес п и лон а  2

К о э фф и циент 

Распред  н агр узка

Грузовая п лощ а д ь

П о го нная нагрузк а 

Д лин а

Н агрузка  на п и л о н

Нагрузка на пи лон  в

эксплуатации

П ерегруз

Е д  I П и ло н  Н аруж ны е 

изм  I (с т ен а ) стены

П ли та

квартиры

{О гр а ж д  1В с е г0

ба лк он а  ба лк он а  J

селен и е  400 * 1400 м м

кН  | 44 ,5 

кН  ! 66,8

кН/м2

кН/м

кН

0,5

77 9

I U

8.5

94.35

26,2

241.04

6,5

14,86

9 6 .5 9

“ i

3,5

10

35

кН

4 ^ 1

! 418 I

сечение 400 * 1200 мм

i - L 3 < L j

кН

кН

кН/м2

кН/м

66.8 !

66,8 I

0,5

9*2

39

6 5

,59

—  -I

______ I

ш

9 8

1 А

кН | 100.2 108 78_ 3 5 8 J 10 34

кН

4 ______

I 585

-1 i * l j  
1 П 2 ( Г



Нагрузки, передающиеся на пилоны №  1 и №  9 при локальном  разрушении
п о  схем е 2

Т а бли ц а  А З .5

Н аим енование
Ед. П и л о н Н аруж ны е П ли т а О граж д.

В сего
изм . (с т ен а ) стены квартиры б а лк о н а ба лк он а

П и л о н  Xs 1 сечен ие 400  1* 2400  м м
S

Вес п и лон а  1 кН 66,8
яо
в Вес п и лон а  2 кН 44,5

1
о.

Коэф ф ициент 0,5

Распред. нагрузка кН/м2 9,2 6,5
о
к Г  рузовая п лощ ад ь мг 23,56 12,43

i П огонная  нагрузка кН/м п ,1 3,5

Д лина м 10,6 9,1

с Н агрузка на п и лон к Н 89,05 117,66 216,75 80,80 31,85 536

Н агрузка на п и ло н  в 

эксплуатации кН 511

П ерегруз 1,05

П и л о н  №  9 сечен ие 400 *  1200 м м

а
к Вес п и лон а  9 кН 33,4
я

В Вес п и лон а  2 кН 44,5
>%
л
S3
о,
s

Коэф ф ициент 0,5

Распред. нагрузка кН/м2 9,2 6,5 1
о
я Г  рузовая площ адь м 2 22,62 5,80

1

и П огонная нагрузка кН/м п ,1 3,5
о
я
я Д лина м 6.8 5,8
о.

р Н агрузка на п и ло н кН 55,65 75,48 208,1 37.7 20,3 397

Нагрузка на пи лон  в 

эксплуатации кН 291

П ерегруз 1.37
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Нагрузки, передающиеся на пилоны №  10,11 и стену №  12 при локальном разрушении
по схем е 5

Таблица А З  .6

Наименование
Ед.

изм.

П и лон

(стен а )

Наруж ны е

стены

П ли та Ограж д.

балкона
В сего

квартиры балкона

1 2 3 4 5 6 7 8

П и л о н  №  Ю  сечение 400 *  2500 мм

П
р

и
 л

о
к

а
ль

н
о

м
 р

а
зр

уш
ен

и
и

В ес пилона 10 кН 69,6

Вес стены  5 кН 87,3

Коэффициент 0,3

Распред. Н агрузка кН/м2 9,2 6,5

Г  рузовая площ адь м2 36,24 9,38

Погонная нагрузка кН/м и л 1 } и
> 

К
л

Д лина м 6,5

Нагрузка на пи лон кН 95,79 72,15 333,41 60,97 26,25 589

567

Нагрузка на пилон  в 

эксплуатации кП

Перегруз 1,04

П и л о н  № 1 1  сечение 5 0 0 *  1400 мм

I П
р

и
 л

о
к

а
ль

н
о

м
 р

а
зр

уш
ен

и
и

Вес пилона 11 кН 48,7

i

Вес стены  5 кН 87,3

Коэффициент 0,3

Распред. Н агрузка кН/м2 9,2 6,5

Г рузовая площ адь м2 19,85 15.17

Погонная нагрузка кН/м ... н , 1 . 3,5

Длина м I 6,46 6

Нагрузка на пилон кН 74,89 71,71 182.62 98,61 21 449
Нагрузка на пилон  в 

эксплуатации кН 375
Перегруз 1,20
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П родолж ен ие табли ц ы  А 3.6

3 2 !! з [ .  4  1 5 1 Г  ь 7 . 1П Л
П и л о н  №  12 сечен и е  220 *  2500 мм

1 Вес пилона  12 кН 38,3

3 Вес стены  5 кН 87.3

я
о.

Коэф ф ициент 0 ,2

Распред нагрузка к Н /м 2 9,2
о
5 Грузовая п лощ адь м2 9,26

Е П огонная нагрузка кН/м
О

£ Длина м
сх

с Нагрузка на пилон кН 55.76 0 85,19 0 0 141

Нагрузка на пи лон  в 

эксплуатации кН 121

П ерегруз lJ jlIZ J

Расчет прочности  п и ло н а  на вн ец ен тр ен н ое  сж атие п р ои зводи лся  по [6, 7. 8] с 

учетом  случай н ого  эксцентриситета  и п р о д о л ь н о го  и зги ба  п и лон а  при его  расчетной 

длине 2.3 м В еличин а  н ор м альн ой  си лы  пр ин и м алась  о т  д л и т е л ь н о  действую щ и х на­

грузок N  “  6000 кН , от  кратковрем ен ны х нагр узок  N  -  8640 -  6000 -  2640 кН  Изг и- 

баю ш ий м ом ен т  15 к Н *м  (о г  д л и т е л ь н о  д ей ств ую щ и х  н а гр узок ) В сечении  требу ­

ется арматура 12014A4G O  но обеи м  стор он ам  сечения
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Б

ПРИМЕР РАСЧЕТА МОНОЛИТНОГО ЖИЛОГО ДОМА 

НА УСТОЙЧИВОСТЬ ПРОТИВ ПРОГРЕССИРУЮЩЕГО 

ОБРУШЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОГРАММНОГО 

КОМПЛЕКСА «LIRA.9.2»

Б1 Расчетная модель

О пи сани е кон струк ти вн ой  си стем ы  здания и в ели ч и н ы  д ей ств у ю щ и х  нагрузок  

приведены  в п. А 1  Л .

В  дан н ом  п р им ер е рассм атривается  л о к а л ь н о е  р а зр уш ен и е  п о  сх е м е  №  2, т. е. 

удаляется п и лон  №  2, р асп олож ен н ы й  по о си  115' (с м . р и сун ок  A I  Л ) .  П о с к о л ь к у  все 

типовы е этаж и и м ею т  оди наковы е к он структи вны е и  ар хи тек тур н о -п ла н и р ов оч н ы е 

реш ения, в расчетн ой  м о д ели  уд а лен  п и лон  п ер в о го  этаж а.

Расчет в ы п олн я лся  с  и сп ользован и ем  п р о гр а м м н о го  к ом п лек са  <Т Л К А  9 .2 »  с у ч е ­

том  геом етр и ческ ой  и  ф изической  н ели н ей н ости . Р а зм ер ы  к он еч н ы х  э л е м е н т о в  в р ас­

чете н е  превы ш али  40 -  50 см . Расчетная м о д е л ь  здан и я  п р едставлен а  на р и сун к е  Б1, 

разрез по оси  115 и  ф рагм ент р асчетной  м о д е л и  (н и ж н и е  эта ж и ) п р иведен ы  на р и су н ­

ках Б2 и КЗ, соответствен н о .

П о ск о ль к у  в расчете уч и ты ва ли сь  ли ш ь  в ер ти к альн ы е нагр узки  и воздей стви е л о ­

кальн ого  разруш ения, а конструктивная си стем а  здан и я  практически  си м м етр и чн а  

отн оси тельн о  в ер тикальн ой  п лоск ости , п р оход ящ ей  ч ер ез  о сь  118, расчетная  м о д е л ь  

составлена  д л я  п олов и н ы  здания, р асп олож ен н ой  м еж д у  осям и  113-118 и 215-229. В  

плоскости  сим м етрии  здания (см . рисунок  Б 2 ) в р а счетн ой  м о д е л и  уста н о в лен ы  связи , 

м одели р ую щ и е си м м етр и чн ую  р а боту  кон струкц и й . И з-за  т о го , что  м о д ели р о в а ла сь  

половина здания, уд а лен и е  п и ло н а  п о  оси  115 о зн а ч а ло  ф актически  и у д а лен и е  п и лон а  

по оси 120 одн ако  это  не в ли яет на результа ты  расчета , т. к. эти  п и лон ы  р а сп олож ен ы  

на б о льш о м  расстояни и  д р у г  о т  друга  (э т о  ви дн о  на р и сун к е  Б4 ).
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Р И С У Н О К  Б 1. Р А С Ч Е Т Н А Я  М О Д Е Л Ь  З Д А Н И Я  С  У Д А Л Е Н Н Ы М  

П И Л О Н О М  П Е Р В О ГО  Э Т А Ж А  
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У Д А Л Е Н  П И Л О Н

Р И С У Н О К  Б2- РА С Ч Е Т Н А Я  М О Д Е Л Ь , РАЗРЕЗ  П О  О С И  115
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РИСУНОК БЗ. ФРАГМЕНТ РАСЧЕТНОЙ МОДЕЛИ (НИЖНИЕ ЭТАЖИ)



РИСУНОК Б4. ДЕФОРМИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ КОНСТРУКЦИЙ, РАЗРЕЗ ПО ОСИ П5

61



Б2 Результаты расчета
Д еф ормированное состояние конструкций  представлено на рисунках Б4 (разрез 

по  оси 115‘ )  и Б5 (ф рагм ент ниж них этаж ей ). Как видно из рисунка Б4, п р оги бы  пере­

крытия по  всей вы соте здания одинаковы , ч то  подтверж дает пр авом ерность примене­

ния в настоящ их Реком ендац иях  ф ор м улы  (2 )  п.3.4, рассм атриваю щ ей равновесие од ­

н ого  (каж дого ) этажа.

На рисунках Б6 и Б7 представлены  п оля  главны х напряж ений N j  и расчетны е 

схемы  развития трещ ин  на верхней  и  ниж ней п оверхностях  перекры тая, расп олож ен ­

ного  над удаленны м  п и лон ом . Д ля  сравнения на  рисунках Б б  и Б7 показаны  направле­

ния пластических ш арниров с растяж ением  в верхней  и ниж ней зоне, соответственно, 

принятые в расчете конструкций при  схем е  2 (м ехан изм  п ер вого  типа, вариант 2 ) ки­

нематическим м етодом , пр едставленны е на рисунке А 2 .5 .

Сопоставив поступ ательн ое  п ер ем ещ ени е вниз п и лон ов , р асп олож енн ы х над уда­

ленны м  пи лоном  на всех  этаж ах здания (р и сун ок  Б5), с основны м и направлениями 

образования трещ ин в перекры тии (рисун ки  Б6 и  Б7), м ож н о  составить расчетную  

схем у разруш ения конструкций. П о ск о ль к у  направление трещ ин  в п р едельн ом  состоя­

нии определяет ли н и ю  возникновения п ластического  ш арнира, получен ная  расчетная 

схема разруш ения практически идентична приведенной  на рисунке А 2 .6  схем е  про­

грессирую щ его обруш ения по м еханизм у пер вого  типа (вариант 2 ), рассм отренной  в 

расчете кинематическим  м етодом  теори и  п р едельн ого  равновесия.

В расчете, приведенном  в прилож ен ии  А  (см , п. А 2 .3 ), такж е п олучен о , что  для  

гипотетического л о к а ль н о го  разруш ения по  схем е №  2 наи более  опасны м  ти п ом  обр у­

шения является вариант 2 первого  м еханизма.

На рисунках Б8 и Б9 представлены  расчетны е п оля  напряж ений по  норм альной  

силе, действую щ ей в перекры тии в д о ль  осей  х  и у, а на рисунках Б10 и Ы 1 -  поля  на­

пряжений по  изгибаю щ им  моментам , действую щ и м  в п лоскостях , орто гон альн ы х  осям 

х а  у.

В перекрытии над удален ны м  п и лон ом  первого этажа дей ствую т изгибаю щ ие 

моменты  и норм альны е силы  (сж атие ), получен н ы е осреднением  по трем  конечны м  

элементам : Мх = 80,8 к Н *м  / пог. м  Ny = 100 кН  / поп  м, Му -  68,0 к Н *м  / п о п  м.
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Nx *= 5 0 0  к Н  / n o r .  м . И з  р а с ч е т а  п р о ч н о с т и  с е ч е н и я  п е р е к р ы т и я  н а  в н е ц е н т р е н н о е  с ж а ­

т и е ,  в ы п о л н е н н о г о  с  и с п о л ь з о в а н и е м  [ 7 , 8 ] ,  о п р е д е л я е т с я  п л о щ а д ь  а р м а т у р ы  к л а с с а  

А 4 0 0  (н и ж н е й )  н а  э т о м  у ч а с т к е  п е р е к р ы т и я :

•  с т е р ж н и , п а р а л л е л ь н ы е  о с и  у  (с о т ы м  о с я м  з д а н и я )  Fy ~ 1 1 ,3  с м 2 / п о г .  м ;

•  с т е р ж н и , п а р а л л е л ь н ы е  о с и  х  (д в у х с о т ы м  о с я м  з д а н и я )  Fx =  4 ,5  с м 2 / п о г .  м .

В  р а с ч е т е , в ы п о л н е н н о м  к и н е м а т и ч е с к и м  м е т о д о м  п р е д е л ь н о г о  р а в н о в е с и я  (с м .  

п . A 2 . 3 .L 2 ) ,  н а  т о м  ж е  у ч а с т к е  п е р е к р ы т и я  а р м а т у р ы  (н и ж н е й )  т р е б у е т с я  м е н ь ш е : 

Fy ~ F x = 6Л  с м 2 / п о г  м .
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РИСУНОК ES. ДЕФОРМИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ КОНСТРУКЦИЙ, ФРАГМЕНТ НИЖНИХ ЭТАЖЕЙ
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я х » ,  М о с к о м а р х и т е к т у р а ,  М , 2002  г
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8 О М  « С Н и П  ж е л е з о б е т о н »  О п и с а н и е  п р о гр а м м ы  с м  w w w  d a ta fo rc e  n e t/ ~ K ra k o v

9  С Н и П  2 1 -0 1 -9 7 *  П о ж а р н а я  б е з о п а с н о с т ь  зд а н и й  и  с о о р у ж е н и й  М , 1 999  г

10 М Г С Н  3 01 -01  Ж и л ы е  з д а н и я  М , 2001  г

И Г  о р о д е ц к и й  А  С  , Б атр ак  Л  Г , Г  о р о д е ц к и й  Д  А  , Л а з н ю к  М  В  , Ю с и п е н к о  С  В  

« Р а с ч е т  и  п р о е к т и р о в а н и е  к о н с т р у к ц и й  в ы с о т н ы х  зд а н и й  и з  м о н о л и т н о г о  ж е л е ­

з о б е т о н а » ,  К и е в  « Ф А К Т » ,  2 0 0 4  г

‘ Действует до вступления в силу соответствующего технического регламента. 
2 Носит рекомендательный характер до регистрации Минюстом России

7 »



Н а у ч н о - т е х н и ч е с к о е  и з д а н и е

РЕКОМЕНДАЦИИ

п о  защ ите  м о н о л и тн ы х  ж илы х зданий  
от  п ро гресси рую щ его  обруш ения

О т в е т с т в е н н а я  з а  в ы п у с к  Л .А .Б ы ч к о в а

Г У П  го р о д а  М о скв ы  «У п р а в л е н и е  эк о н о м и ч еск и х  и сслед ов а н и й , 

и н ф о р м а ти за ц и и  и  к оор д и н ац и и  п р о ек тн ы х  р а б о т »

Г У П  гор о д а  М о с к в ы  «П И Л Ц > >

125047, Москвар Триумфальная wl, д.1

П о д п и с а н о  к  п е ч а т и  1 2 ,0 7 .2 0 0 5  г .  Б у м а г а  п и с ч а я  Ф о р м а т  6 0 x 8 4  1/8

П р а в о  р а с п р о с т р а н е н и я  у к а з а н н о г о  с б о р н и к а  п р и н а д л е ж и т  Г У П  г о р о д а  М о с к в ы  « Н И А Ц » .  

Л ю б ы е  д р у »  и е  о р г а н и з а ц и и ,  р а с п р о с т р а н я ю щ и е  с б о р н и к  н е л е г а л ь н о ,  

т е м  с а м ы м  н а р у ш а ю т  а в т о р с к и е  п р а в а  р а з р а б о т ч и к о в .

М а т е р и а л ы  и з д а н и я  н е  м о г у т  б ы т ь  п е р е в е д е н ы  и л и  и з д а н ы  в  л ю б о й  ф о р м е  

( э л е к т р о н н о й  и л и  м е х а н и ч е с к о й ,  в к л ю ч а я  ф о т о к о п и ю , р е п р и н т н о е  

в о с п р о и з в е д е н и е ,  з а п и с ь  и л и  и с п о л ь з о в а н и е  в л ю б о й  и н ф о р м а ц и о н н о й  с и с т е м е )  

б е з  п о л у ч е н и я  р а з р е ш е н и я  о т  и з д а т е л я .

За информацией о приобретении нормативно-методической 
литературы обращаться в ГУП «НИАЦ» 

(Триумфальная пл., д.1, здание Москомархитектуры, 5 этаж, ком. 517Б) 
Тел.: (095) 251-99-58. Факс: (095) 250-99-28 

e-mail: salamova@mka.mos.ru 
http://mka.mos.ru/orgs/niac/mgsn.htm

ГУГ1 «НИАЦ» принимает заказы на разработку 
методических рекомендаций по ценообразованию.

Тел.: (095) 250-99-28

ГУП «НИАЦ» оказывает консультации по применению 
нормативно-методической литературы 

только своим клиентам. Тел,: (095) 250-99-28

https://meganorm.ru/Index2/1/4293780/4293780649.htm
https://meganorm.ru/mega_doc/norm_update_31052025/gost-r_gosudarstvennyj-standart/0/gost_r_50067-2025_natsionalnyy_standart_rossiyskoy.html


Краткий перечень нормативно-методической литературы, распространяемой ГУП «НИАЦ»
1

------------  ----- :-и.“ ГГ -----Г „  .-------■——  — ■ |------------------------ГГ—------------------------------------------------------------
Закон г Москвы от 09 07 03 №50 «О порядке подготовки и получения разрешении на строительство реконструкцию объектов»

2 Постановление от 28 09 04 № 671 ПП «Об обеспечении реализации Закона г Москвы от 09 07 03 N250» (включает «П орядок 
подготовки Акта разреш енного использования участка территории градостроительного объекта для строительства»)

3 Постановление от 2812.04 №954-ПП «О совершенствовании порядка выдачи Москомархитектурои документов в режиме «одного окна»
4 Инструкция по инженерно-геологическим и геоэкологическим изысканиям (2004)
5 Инструкция по проектированию и устройству свайных фундаментов здании и сооружении (2001)
6 МГСН 1 0* 99 Нормь и правила проектирования планировки и застройки
7 МГСН 1 02-02 Нормы и правила проектирования комплексного благоустроиства на территории города Москвы
8 МГСН 1 03-02 Пешеходные переходы вне проезжей части улиц Объекты мелкорозничной торговли и сервиса в пеш переходах
9 МГСН 2 01 99 Энергосбережение в зданиях Нормативы по теплозащите и теплоаддоэпекгроснабжению Пособие к МГСН 2 01 99
10 МГСН 2 04 97 Допустимые уровни шума вибрации и требования к звукоизоляции Пособие к МГСН 2 04 97 (Выпуски 1 31
11 МГСН 2 06-99 FcrecTBeHHoe искусственное и совмещенное освещение Пособие к МГСН 2 06 99
12 МГСН 2 07-01 Основания фундаменты и подземные сооружения Пособие к МГСН 2 07-01
(3 МГСН 2 08-01 Защита от коррозии бетонных и железобетонных конструкции жилых и общественных здании
14 МГСН 2 09*03 Защита от коррозии бетонных и железобетонных конструкции транспортных сооружении Пособие к МГСН 2 094)3
15 МГСН 3 01 01 Жилые здания Дополнения №1 к МГСН 3 014)1 Пособие МГСН 3 01 01
16 МГСН 4 04-94 Многофункциональные здания и комплексы Изменения №1 к МГСН 4 04 94
17 МГСН 4 06-03 Общеобразовательные учреждения Пособие МГСН 4 06 03
18 МГСЬ 4 07 96 Дошкольные учреждения Пособие МГСН 4 07 96
19 МГСН 4 08-97 Массовые типы физкультурно-оздоровительных учреждении Пособие к МГСН 4 08-97 (Выпуски 1 3)
20 МГСИ 4 09-97 Здания органов социальной защиты населения Пособие к МГСН 4 094F
21 МГСН 4 10-97 Здания банковских учреждении Пособие к МГСН 410  97
22 МГСН 412  97 Лечебно-профилактические учреждения Изменения №1 к МГСН 4 1 2  97 Пособие к МГСН 412 97 (Выпуски 14)
23 МГСН 413  97 Предприятия розничной торговли Изменения №1 №2 №3 к МГСН 413  97
24 МГСН 4 14 98 Предприятия общественного питания Изменения №1 к МГСН 414  98
25 МГСН 4 16 98 Гостиницы
26 МГСН 4 17 98 Культурно зрелищные учреждения
27 МГСН 418-99 Предприятия бытового обслуживания населения Пособие к МГСН 4 18 99 (Выпуски 1 и 2)
28 МГСН 5 01 01 Стоянки легковых автомобилей Дополнения №1 к МГСН 5 01-01
29 МГСН 6 01-03 Бестраншейная прокладка коммуникации и реконструкция трубопроводов с применением спецоборудования
30 МГСН 6 02-03 Тепловая изоляция трубопроводов различного назначения
31 МГСН 6 03-03 Проектирование и строительство тепловых сетей с индустриальном теплоизоляцией из пенополиуретана
32 МГСН 8 01-00 Приемка и ввод е эксплуатацию законченных строительством объектов Основные положения
33 МГСН 301 01 96 Положение по организации капитального ремонта жилых здании в г Москве
34 МРР 2 2 04 02 01 Рекомендации по заключению договоров подряда на выполнение проектных работ
35 МРР 2 2 07 98 Методика проведения обследовании здании и сооружении при их реконструкции и перепланировке
36 МРР 2 2 08-98 Положение о техническом надзоре заказчика за строительством
37 МРР 2 2 16 00 Рекомендации по организации и проведению маркетинговых исследовании до разработки ППД и ПД
38 МРР 2 3 02 02 Методика определения стоимости разработки разбивочных чертежей актов пинии градостр го регулирования
39 МРР 31 03 93 Рекомендации по определению укрупненных показателей стоимости строительства и проектных работ
40 МРР 31 10-97 Нормы продолжительности проектирования объектов строителостэа а Москве Дополнения к МРР 3 1 1 0 -97
41 МРР 31 12 96 Нормы продолжительности разработки предпроектнои градостроительном и ИРД
42 МРР 3 2 01 04 Общие указания по применению нормативно методических документов по определению стоимости разработки 

предпроектнои и проектной документации на новое строительство реконструкцию и капитальным ремонт в г Москве
43 МРР 3 2 031 2000 Временный порядок определения стоимости разработки проектов планировки территории
44 МРР 3 2 031 1 03 Врем рекомендации для определения стоимости разработки проектов планировки улично-дорожнои сети
45 МРР 3 2 04 02 04 Рекомендации по определению продолжительности выполнения изыскательских работ для строительства
46 МРР 3 2 05 02 00 Порядок определения стоимости работ по техническому обследованию строительньх конструкции здании
47 МРР 3 2 0 6  05-83 Сборник базовых цен на проектные работы для строительства в г Москве на основе 

натуральных показателей (2004)
48 МРР 3 2 07 02 02 Методика определения стоимости авторского надзора за строительством здании сооружении и предприятии
49 МРР 3 2 09 02 00 Рекомендации по определению стоимости работ связанных с согласованием ППД и ПД для строительства
50 МРР 3 21 2  02 00 Порядок определения стоимости оказания маркетинговых консалгингоеых услуг менеджмента и др услуг
51 МРР 3 21 3  02 ОС Порядок определения стоимости проектных работ по реставрации и реконструкции здании и сооружений
52 МРР 3-2131 02-00 Порядок определения стоимости разработки ИРД по реставрации и реконструкции здании и сооружении
53 МРР 3 2 1 6  02 02 Методика определения стоимости разработки ЙРД в проектировании



54 МРР з  218-02-01 Порядок определения стоимости проектирования фонтанов в условиях г Москвы (2 я редакция)
55 МРР з 218-02*02 Рекомендации по определению стоимости проекта архитектурной колористики фасадов зданий, сооружений
56 МРР з 2 22 02-00 Порядок определения стоимости «привязки» типовых проектов жилых домов

Ъ7 МРР 3 2 26-99 Порядок определения стоимости разработки техническом документации на АСУТП для объектов Москвы
58 МРР 3 2 30 99 Порядок определения стоимости проекта архитектурного освещения для формирования световой среды
59 МРР 3 2 32 99 П о р я д о к  определения стоимости разработки паспортов жилых домов
60 МРР 3 2 33-01 Рекомендации по составу проектно-сметной документации необходимой для проведения конкурсов (тендеров) 

подряда строительных работ по городсхому заказу в обеспечение перехода на контрактную систему твердых договорных цен
61 МРР 3 2 371 02 Методика определения стоимости работ по визуально-ландшафтному анализу
62 МРР-3 2 38-02 Сборник цен на проектные работы для капитального ремонта жилых домов Д ЦУ и школ
63 М°Р 3 2 39-03 Временная методика определения стоимости разработки градостроительного обоснования размещения объекта
64 МРР 3 2 40-04 Рекомендации по определению стоимости изготовления демонстрационных материалов (макеты, буклеты и п р )
65 МРР 3 2 41 04 Методика определения стоимости разработки архитектурно-градостроительного решения
66 МРР 3 2 43-03 Методика определения стоимости работ по экологическому сопровождению проектно-инвестиционной деятельности
67 МРР 3 2 44-04 Сборник базовых цен на проектные работы по организации дорожного движения

|б8 МРР з 2 45-05 Рек-ции по расчету стоимости разработки технологических регламентов обращения с отходами строительства и сноса
69 Общие положения к техническим требованиям по проектированию жилых зданий высотой более 75 м (2002)
70 Положение о городском заказчике по объектам капитального строительства и реконструкции (2000)
71 Положение о едином порядке предпроектной и проектной подготовки строительства в г Москве (2 я редакция) (2000/
72 Положение о едином порядке гтредпроектной и проектной подготовки строительства инженерных коммуникаций, сооружений и 

объектов дорожно-транспортного обеспечения в г Москве (2002)
73 Правила определения размера вознаграждения (гонорара) автора (творческого коллектива) за создание произведений изобра­

зительного искусства художественного проектирования и конструирования сценариев произведений
74 Правила подготовки и производства земляных работ, обустройства и содержания строительных площадок в г Москве (2004)
75 Примерные формы задании на разработку проектной документации (2000)
76 Рекомендации по применению противообпединительных устройств на кровлях с наружными и внутренними водостоками (2004)
77 Рекомендации по проектированию и монтажу многослойных систем наружного утепления фасадов зданий (2001)
78 Рекомендации по проектированию объектов малого предпринимательства в г Москве Раздел 1 Выпуски И 1 и Ц-2 (2003)
79 Рекомендации по проектированию и применению фасадных систем с вентилируемым воздушным зазором «КраспанВст»2003 

«Гранитогрес», «Марморох» «Метроспецстрой» «Ингерал» «Триол» «U KON», «Диаг2ОО0» «Сем-Система» «SPfDf»
60 Рекомендации по проектированию и устройству оснований фундаментов и подземных сооружений при реконструкции (1998)
81 Рекомендации по проектированию нового поколения блоков-пристроек к существующим зданиям общеобраэоват школ (2004)
82 Рекомендации по проектированию и устройству основании и фундаментов при возведении зданий вблизи существующих
83 Рекомендации по проектированию энергоэкономичных технических решений систем отопления вентиляции и водоснабжения
84 Рекомендации по проектированию шумозащищенных жилых домов (1999)
85 Рекомендации по разработке санитарно защитных зон (1998)
86 П Рекомендации по расчету проектированию и устройству свайных фундаментов нового типа (1997)
87 Рекомендации по проектированию системы легких эффекгивнь х конструкций для деконструкции жилых домов (1999)
88 Рекомендации по проектированию озеленения и благоустройства крыш зданий и других искусственных оснований (2000)
89 Рекомендации по проектированию энергоэффективных ограждающих конструкций зданий системы «ЮНИКОН» (2002)
90 Рекомендации по реконструкции сети и зданий предприятий торговли общественного питания и бытового обслуживания
91 Рекомендации по заключению договоров строительного подряда
92 Рекомендации по развитию и реконструкции сети объектов образования (учреждений дошкольного образования) (2001)
93 Рекомендации по разработке проектов автомобильных моек, приспосабливаемых для специальной обработки автотранспорта
94 Рекомендации по рельефной отделке крупнопанельных наружных стен жилых домов массовых серии (2001)
95 Рекомендации по установке энергоэффективных окон в наружных п е г ах вдоль строящихся и реконструируемых зданий (2004)
96 Руководство по комплексному освоению подземного пространства крупных городов (2004)
97 Справочник стоимости объектов строительства в зависимости от объемно-планировочных и конструктивных решений Выпуски! *2
98 Эталон градостроительного обоснования размещения (реконструкции) отдельного градостроительного объекта (2004)

Также в продаже имеются протопопы заседании Межведомственного совета по ценовой политике в строительстве

Информация о приобретении (095) 251-99-58, местный тел 389, факс 250-99-28 
Консультации по применению тел (095) 250-99-28

м. Маяковская, Триумфальная пл., д 1 Главный вход в здание Москомархитектуры, направо по лестнице вниз, 
далее прямо через гардероб до лифта, 5 этаж, кои 517в.

ПРИЕМНЫЕ ДНИ ПОНЕДЕЛЬНИК И ЧЕТВЕРГ Часы работы с 10 до 17 Обед с 13 до 13» Для приобретения литературы 
__ _____________ в приемные дни необходимо предварительно (за день) заказать пропуск по теп 251-99-58_______ _______

При наличном и безналичном расчете за литературу юридическим лицам необходимо иметь доверенность

Рекомендации 

https://meganorm.ru/Index2/1/4293757/4293757860.htm

