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Аннотация: Прогрессирующее разрушение влечет за собой огромные экономические и 
общественные последствия. Проблема поиска оптимального способа защиты 
многоэтажных зданий от развития цепного лавинообразного процесса разрушения 
приобрела большое значение в связи с увеличением высоты таких зданий. В данной 
работе исследован способ защиты зданий от прогрессирующего разрушения, при котором 
используется технология усиления с помощью тяжей и встраиваемых силовых каркасов.  
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Ввиду необходимости обеспечения высокого уровня безопасности 

проектируемых зданий и сооружений, конструктивные решения должны 

удовлетворять минимальному перечню требований, которые способны в 

значительной степени снизить вероятностный показатель возникновения 

прогрессирующего разрушения [1-5]. 

Конструктивная схема, прежде всего, должна быть разработана с 

учетом требования о выполнении своих основных функций после 

возникновения частичного повреждения здания на протяжении времени, как 

минимум, достаточного для эвакуации людей [6]. 

Целесообразно обеспечивать эффективность работы связевых 

элементов путем обеспечения их пластичной работы при аварии. Смысл 

данного заключается в проектировании связевых элементов таким образом, 

чтобы после аварии они не выключались из расчетной схемы, продолжая 

работать в пластичном состоянии даже при развитых деформациях. Для 

обеспечения работы связей такого рода, необходимо проектировать их из 

пластичной листовой или арматурной связи [7-8]. Объектом исследования в 

представленной работе является 2-х секционный 9-ти этажный жилой дом. 

Для того, чтобы снизить риски прогрессирующего разрушения, была 
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разработана инженерная методика повышения живучести частично 

поврежденного жилого здания. 

Разработана и апробирована расчетная методика влияния величины 

просадки на напряженно-деформированное состояние частично 

поврежденного здания с системой тяжей. 

При разработке методики были построены 2 КЭ модели 2-х 

секционного 9-ти этажного жилого здания в ПК ANSYS, с использованием 

ПК Autodesk AutoCAD «рис.1». В одной из КЭ моделей моделируются 

трещины в фундаменте. 

 
Рис.  1. – КЭ модель 2-х секционного 9-ти этажного жилого 

Далее были смоделированы сценарии просадки грунта на глубинах 

10см, 20см и 40см под трещинами. Результаты статического расчета для 

модели с трещинами в фундаменте при просадке грунта на 0,4 м 

представлены на рис. 2. Первым слоем грунта была принята глина плотная:  -

1,2 м…-6,2 м; вторым слоем грунта был принят песок: -6,2 м…-8,2 м; 

третьим слоем грунта был принят известняк: -8,2 м…-13,2 м. 
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Рис.  2. – Результаты статического расчета при просадке грунта на 0,4 м 

С целью повышения живучести верхнего строения использована 

технология усиления с помощью тяжей. В поперечном направлении 

применены стальные тяжи диаметром 30мм, в поперечном направлении 

применены стальные швеллеры №27. Конструктивно, данное мероприятие 

оформлено следующим образом «рис.3». 

 

Рис.  3. – Схема расположения тяжей 
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Результат деформаций здания и грунта представлен на рис. 4. 

 

Рис.  4. – Результат деформаций здания и грунта 

Важно отметить, что при установке данной системы, преднапряжение 

не используется. Главное назначение - воспрепятствовать выходу плит 

перекрытия верхнего этажа за проектное положение. 

Напряжения, возникающие в тяжах и стальных профилях, показаны на 

рис. 5. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.  5. – Напряжения, возникающие в тяжах и стальных профилях 
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Пилообразный характер объясняется характером сопряжения тяжей со 

стеновыми участками, то есть наличием жестких соединений. 

Достоверность исследования обеспечивается полнотой изучения 

динамики упругих и упруго-пластических систем, идентичностью 

полученных результатов в ходе расчетов каркасов высотных зданий методом 

конечных элементов. 

Сравнительный анализ двух конечно-элементных моделей показал, что 

наличие трещины в ленточном фундаменте практически не влияет на осадку 

9-ти этажного здания. Установлено, что необходимо выполнить мероприятия 

по конструкционному укреплению несущих стен с помощью тяжей.  
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