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Анализ уязвимости - новая потребность для 
обеспечения безопасности при проектировании 

зданий и сооружений 

Выступающий
Заметки для презентации
Главная цель моего доклада – ответить на два вопроса: 
почему появилась необходимость в анализе уязвимости при проектировании зданий и сооружений; 
Каковы потребности проектировщиков для эффективного использования этого метода. 







Выступающий
Заметки для презентации
Во всем мире очень много красивых и важных для общества высотных, технически сложных зданий, сооружений.



Виды деформаций и обрушений 
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«Книга» 

«Секционирование» «Неустойчивость» «Домино» 

«Стопка блинов» (Pancake) 

Islamabad Earthquake 2005 

Münsterland, 2005 

Viaduct after earthquake Izmit Earthquake 
1999 

Tanker S.S. Schenectady, 1941 

«Молния» Zipper 

Выступающий
Заметки для презентации
Также много видов прогрессирующего обрушения зданий и сооружений. Сама по себе эта проблема стала заметна не сегодня.




Empire State Building (NY, USA) 
U.S. Army B-25 bomber crush 
on July 28, 1945 

Грозный, 2013 Шанхай, 2010 Мумбаи, 2010 Мадрид, 2005 

здания уязвимы  
к ударам, пожарам, землетрясениям, … 

Concepcion, Chile  

Выступающий
Заметки для презентации
Известен и вывод о том, что обрушение происходит потому, что здания и сооружения уязвимы к разным видам опасных воздействий. В нормативной лексике проектировщиков их называют аварийные или особые воздействия. Но кроме перечисления их в нормативах до настоящего времени отсутствуют  правила учета их, в том числе в особых сочетаниях.



11 сентября 2001 11 марта 2011 

Существующие парадигмы  
обеспечения безопасности  

не отвечают требованиям времени 

Сложные социо-технические системы 

Строительство Атомная энергетика 

Выступающий
Заметки для презентации
Террористическая атака 9/11, аварии на АЭС Фукусиме, в Мексиканском заливе, СШГ периодически возвращают нас к тому, что кризисные и аварийные ситуации можно предупредить, если пользоваться методами обнаружения неблагоприятных тенденций на ранних стадиях, и прежде всего при проектировании объектов. 
Вопросы учета аварийных (особых) воздействий для различных типов зданий (высотных, большепролетных, монолитных , панельных, кирпичных и др.) находили свое практическое отражение в научных трудах и практических рекомендациях наших отечественных ученых и инженеров таких как: Травуш В.И, Шапиро Г.И., Еремеев П.Г., Ведяков И.И., Залесов А.С., Семченков А.С., Ройтман В.М. Эти рекомендации по защите от прогрессирующих обрушений легли в основу сначала стандартов организаций, а затем и рекомендаций Правительства Москвы при начале масштабной программы высотного строительства. Но до настоящего времени эти рекомендации не отражены в национальных стандартах. При этом существующие парадигмы обеспечения безопасности по прежнему не отвечают требованиям времени.



Нужна новая парадигма безопасности 

пожарная  
безопасность 

механическая  
безопасность 

экологическая  
безопасность 

Безопасность 
пользователей 

Выступающий
Заметки для презентации
Проблема в том, что сейчас каждый вид безопасности регламентируется своими нормами и стандартами. Вполне естественно, что эти требования стали реализовываться самостоятельно и в различных разделах проектной документации. Но, вопреки устоявшемуся подходу уже несколько лет существует практика выполнения мероприятий комплексной безопасности в СТУ, самостоятельных разделах проекта, концепциях на предпроектной стадии и выдачей частных технических заданий к смежным разделам проекта с использованием таких методов как анализ уязвимости, выделения критически важных точек, моделирования и определение расчетных ситуаций, включая комбинацию особых воздействий. Примеры есть и в Москве, Санкт-Петербурге, Сочи, Красноярске. В Москве в 2005 году анализ уязвимости появился как требование в региональном нормативе МГСН 4.19.2005, в  транспортной отрасли впервые анализ уязвимости закреплен специальным федеральным законом о транспортной безопасности. На основе результатов НИР в 2010 г. в Минтрансе подготовлен пакет документов и совместных приказов с силовыми ведомствами об утверждении перечня потенциальных угроз и порядке проведения оценки уязвимости.
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Анализ уязвимости 
критически важных точек (элементов, узлов) объекта: 

опасность 

                  авария - ущерб 

реальные  
барьеры безопасности 
(эшелоны защиты) 

технические устройства 

организационные меры 
нормы и правила 

страхование 
Что защищаем, от чего защищаем и как защищаем? 

физическая защита 

технологические  регламенты 

идеальная (желаемая, проектируемая)  
эшелонированная защита 

уязвимости 

критически  
важные 
уязвимости 

Выступающий
Заметки для презентации
На заседании экспертов Национального объединения проектировщиков 25 ноября 2011 года приглашенный эксперт профессор Пьер Шпель (ведущий эксперт Европейского комитета по стандартизации в области строительства CEN TC-250) сообщил, что представляемое им Бюро технического контроля строительства (Брюссель) для CEN TC-250 работает над подготовкой Национального приложения к Еврокодам в части интегральной оценки качества проектирования и строительства зданий. При этом он особо подчеркнул, что предложенные на заседании 25 ноября 2011 г. новеллы в области комплексного обеспечения безопасности зданий и сооружений отсутствуют в Еврокодах, а поэтому могут быть реальным вкладом в развитие их нового поколения.



Проблема 1 – учет множественных и 
одновременно действующих угроз 

 
Удар  
 
+ 
Взрыв  
 
+ 
Пожар   
 
 
 
  отсутсвует нормативная база 
 

(2D)  31 Mar 2004 2D run - TurboJet
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(2D)  31 Mar 2004 2D run - TurboJet

Выступающий
Заметки для презентации
В настоящее время в строительных нормах, которые используют проектировщики – никак не учитываются комбинированные воздействия. На этом еще более подробно остановится В.М.Ройтман.



Катастрофа 9/11 – адаптационные 
возможности 

1) Живучесть конструкции была высокой 

2) Снабжение водой было 
недостаточным 

FEMA (2002)  

3) Живучесть  
коммуникационных сетей  
была неприемлемой Condello (2007)  

ABC project (2002)  



Проблема 2– совместно используемое 
осознание ситуации 

 

Situation 
Awareness ? 

08:46
удар 

первого самолета

09:58
коллапс ВТЦ-2

10:28
коллапс ВТЦ-1

09:37
Сообщение пилота 

полицейского вертолета

09:02
удар 

второго самолета

21 мин

New York Times, 2007-07-07: “в отсутствие прямого канала связи между 
полицией и пожарными, минимум 121 пожарный были фактически отрезаны 
от критически важной информации и погибли…» 

Выступающий
Заметки для презентации
Before ABS project start engineers and researchers have knowledge on harmful influence of Impact, Explosion and Fire only as the separate effects.
The combination of these dangerous can result in unpredictably wide consequences.
Studies of the Combined Hazardous Effects – Impact, Explosion, Fire, their interrelations and mutual influence permit to contribute to a more stable and robust building design, development of more effective evacuation plans and mitigation system



       
 Выводы    

Живучесть, стойкость конструктивных и  инженерных систем 
должна стать целью и стандартом  при проектировании и оценке 
уровня безопасности высотных , особо опасных и технически 
сложных объектов 
 

В настоящее время в практике проектирования используется 
анализ уязвимости, однако нет руководств или стандартов – как 
проводить такой анализ  

При разработке новых и актуализации старых нормативов в ТК465 
необходимо внести нормативные документы на 
1) комбинированные аварийные воздействия 

2) расчетный анализ живучести конструкций 
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