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 Дана оценка технического состояния несущих конструкций, определены величины 

потерь несущей способности после пожара. Установлен прогрессирующий характер 
местных разрушений от действия нестационарного высокотемпературного режима. 
Разработаны рекомендации по усилению здания  для его дальнейшей безопасной экс-
плуатации    

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: колонна, ригель,  плита перекрытия, диафрагма жесткости, 
усиление, реконструкция 

 

В августе 2007 года в здании строящегося 5-этажного корпуса торгового 
дома «Киргу» в г.Махачкале возник пожар от  возгорания мебели, складирован-
ной в цокольном этаже здания. На момент обследования последствий пожара 
было построено 3 этажа (см. рис. 1, 2) - цокольный, первый и второй. Эпицентр 
пожара находился в цокольном этаже, поэтому больше всего повреждений по-
лучили элементы этого этажа. 

Было проведено обследование оснований и фундаментов  здания, стен и 
перегородок, железобетонных несущих конструкций с целью: 

- оценить техническое состояние несущих конструкций после пожара; 
- определить величины потерь несущей способности строительных кон-

струкций после пожара; 
- разработки рекомендаций по восстановлению несущей способности 

конструкций  для дальнейшей безопасной эксплуатации здания. 

 
Рис. 1. Главный фасад корпуса торгового дома 

При проведении обследования был проведен визуальный осмотр строи-
тельных конструкций с фиксацией дефектов; выполнены необходимые обме-
рочные работы; сделаны вскрытия шурфов в основании фундаментов для уста-
новления их состояния и вскрытия конструкций здания для определения со-
стояния закладных деталей в узлах и арматуры в элементах конструкций; про-
изведено ультразвуковое освидетельствование основных несущих конструкций: 
колонн, ригелей,  плит перекрытия и диафрагм жесткости; даны рекомендации 
по устранению обнаруженных дефектов, реконструкции и усилению конструк-
ций, с целью дальнейшей безопасной эксплуатации здания.  
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Воздействие пожара на здания зависит от способности строительных  кон-
струкций сопротивляться воздействию пожара, т.е. способности сохранять при 
пожаре  свои несущие, ограждающие, теплоизолирующие способности. 

Скорость изменения температуры на каждой стадии пожара, максимальная 
температура пожара и время ее достижения в помещениях зданий и сооружений 
зависит от многих факторов, к основным из которых относятся: вид и количест-
во пожарной нагрузки в помещении; геометрия помещения; вид и количество 
проемов в помещении;  материал и толщина конструкций, ограждающих по-
мещение. Возникновение и развитие пожара в помещениях зданий и сооружений, 
когда температура среды в помещении может повышаться до 1000 и более °С (см. 
рис. 2),  создает для обычных строительных материалов и конструкций экстре-
мальные условия эксплуатации [2,5,10] Именно это и является причиной того, 
что строительные объекты при пожаре очень быстро утрачивают свои эксплуа-
тационные качества, разрушаются и не могут препятствовать распространению 
пожара. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Температурные режимы пожаров в помещениях зданий и сооружений  

различного назначения 

1 - режим пожара; 2 - режим пожара в туннелях; 3 - режим пожара, характерный для 

зданий и сооружений нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности; 

4-режим пожара в подвальном помещении; 5-режим пожара в опытном помещении (ти-

па жилого) с различной площадью проемов при пожарной нагрузке (древесина) 58 кг/м
2
 

Обследование фундаментов показало, что состояние фундаментов удов-
летворительное  для зданий строящихся в несейсмоопасных районах и повреж-
дений в фундаментах от пожара не обнаружено. 

Обследование  наружных стен показал низкий уровень категории кладки 
для стен 1-го и 2-го этажей из керамзитобетонных блоков толщиной 40 см. 
Кладка стен, как цокольного, так и 1-го и 2-го этажей, не имеют ни шпоночных, 
ни анкерных связей с колоннами [3]. Таким образом, кладка стен по прочности 
камня, раствора, их сцеплению и качеству выполнения, не отвечают требовани-
ям норм строительства в сейсмических районах.  

Обследование элементов цокольного этажа. 
Состояние колонн и ригелей цокольного этажа неудовлетворительное. Глу-

бина бетонного слоя в колоннах и ригелях потерявшего все свои физико-

механические и прочностные свойства местами достигала 50 80 мм – для ко-

лонн и 20 50 мм – для ригелей (см. рис.2,3). Более того, колонна (по оси Д-10) и 

колонна в стене (по оси А-А) получили наклонные трещины шириной 5 10 мм. 
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Арматура в ригелях и колоннах оголена (см.рис.3) и подверглась нестацио-

нарному высокотемпературному нагреву, но прочностные свойства, по показа-

ниям испытаний, мало изменились [8]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3. Общий вид потолка цокольного этажа (ригелей, колонн, плиты перекрытия)  

после пожара c выпученными вверх участками плиты 

Техническое состояние плиты перекрытия цокольного этажа неудовлетво-

рительное, так как получило недопустимые деформации после пожара (в виде 

выгибов, трещин), ширина раскрытия которых больше, регламентируемой  

нормами [7]. Из рис.5 видно, как на лестничной площадке металлические швел-

лера потеряли всякую форму в обоих плоскостях и депланировались. Это гово-

рит о достижении температуры нагрева 500°С и выше [9.10]. 

Рис. 4. Местное выпучивание вверх 

(куполообразное) плиты перекрытия цо-

кольного этажа с образованием трещин 

 

Рис. 5. Выход из строя металлических 

швеллеров 

Обследование элементов 1-го и 2-го этажей. 

Колонны, ригеля и плиты перекрытия 1-го и 2-го этажей от пожара не по-

страдали, так как там был выстроен только каркас здания, открытый по всей 

длине главного фасада (см. рис.1).  

По результатам обследований и неразрушающих испытаний [4,7] элемен-

тов конструкций цокольного этажа корпуса торгового дома, установлено: что 

все эти конструкции получили большие повреждения и пришли в негодность, 
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потеряв свои первоначальные физико-механические, прочностные и деформа-

тивные свойства по глубине сечения элементов в среднем на 40%. Арматура в 

монолитной плите перекрытия потеряла свои первоначальные прочностные  и 

деформативные характеристики, и тем самым, стала не в состоянии обеспечи-

вать прочность, пространственную жесткость и устойчивость конструкции. 

Более подробно с проведенной работой по обследованию ультразвуковыми 

и другими методами испытания железобетонных конструкций, стен из блоков и 

камня, полученными физико-механическими и прочностными характеристика-

ми арматуры читатель может ознакомиться в работе [11]. 

Для обеспечения общей пространственной жесткости и устойчивости зда-

ния рекомендуется выполнить следующие мероприятия по усилению и ре-

конструкции:  
1. Усилить фундаменты в соответствии с предлагаемой примерной схемой 

усиления фундаментов (рис. 6). На отметке - 4.6м по всей площади здания в цо-

кольном этаже устроить монолитную железобетонную фундаментную плиту 

толщиной 25см, армирование которой следует  подобрать по расчету; 

2. Усилить колонны и ригеля цокольного этажа монолитными железобе-

тонными «рубашками» (рис. 7); 

3. Демонтировать монолитное железобетонное перекрытие цокольного 

этажа - взамен устроить новое монолитное железобетонное перекрытие, тща-

тельно связанное с основным каркасом здания. 

4. Усилить стены цокольного этажа по осям А и Е двусторонними моно-

литными железобетонными «рубашками» толщиной не менее 100мм. Стены по 

осям 1 и 11 цокольного этажа демонтировать, чтобы взамен них устроить моно-

литные железобетонные диафрагмы жесткости (рис. 6,7); 

5. Стену по оси Е 1-го, 2-го, 3-го и 4-го этажей усилить наружной односто-

ронней монолитной железобетонной «рубашкой» толщиной не менее 100мм; 

(рис. 8); 

6. По оси 1 в цокольном этаже (под существующими монолитными желе-

зобетонными диафрагмами жесткости на 1 -м и 2-м этажах между осями А - Б и 

Д - Е) устроить монолитные железобетонные диафрагмы жесткости. Кроме то-

го, устроить на всех этажах дополнительные монолитные железобетонные диа-

фрагмы жесткости, как показано на рис. 6, 7 и 8; 

7. При устройстве монолитных железобетонных диафрагм жесткости по 

оси 1 и между осями В - Г на уровне перекрытия всех этажей устроить моно-

литные железобетонные ригеля каркаса здания, связанные как с основным кар-

касом, так и с новыми монолитными железобетонными диафрагмами жестко-

сти. 

8. Рекомендуется произвести расчеты основных несущих элементов кон-

струкций на огнестойкость. 

9. Рекомендуется наносить огнезащитные слои обработки на конструкции 

из огнестойких материалов. 

10.Рекомендуется предпринимать все возможные профилактические меро-

приятия по предотвращению и своевременного реагирования на пожар (мони-

торинг и др.). 

В заключении следует отметить прогрессирующий характер разрушения 

зданий от воздействия пожаров и обратить внимание на опасность и трагиче-

ские последствия такого чрезвычайного события. При этом перед специалистом 

возникает много неотложных задач, начиная с изучения особенностей прогрева 

конструкций, разрушения и деформирования материалов конструкций, огне-

стойкости (включая прочностные задачи), расчета предела огнестойкости, 
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несущей и остаточной несущей способности конструкций и заканчивая вопро-

сами пожарной безопасности и условий ее обеспечения. 

Рис. 6  Схема усиления фундаментов здания 

Рис. 7. Схема усиления колонн, ригелей и стен цокольного этажа здания 

       На современном  этапе пожар порою сопровождается или вызывается еще и 

взрывами техногенного характера, ударами и толчками импульсивного динами-

ческого характера, от падения тел и т.д. В связи с такими чрезвычайными си-

туациями в строительной механике родилось такое  новое научно- исследова-

тельское направление как прогрессирующее разрушение зданий и сооружений, 

которое  ставит перед научной общественностью достаточно много сложных, и 

в то же время нужных и  интересных задач  и в новом качестве. 

Схема усиления цокольного этажа Схема усиления 1-го этажа

1

12

2

Бетонный пол  t=10 0мм

Песчанная подготовка t=100 мм

Фундамент под колонну
Фм-1
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Схема усиления 1-го этажа Схема усиления 2-го этажа

1

1

1

12

2

2

2

Рис. 8. Схема усиления стены по оси Е 1-го, 2-го, 3-го и 4-го этажа здания 
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EXAMINATION AND RECOMMENDATION FOR BUILDING INTENSIFICATION 

OF TRADING HOUSE AFTER FIRE 

Aydemirov K.R. 

       The estimation of the technical state load-bearing structures is given, the value of losses 

of bearing capacity after fire was determined. progressing the character of local damages from 

action of non-stationary high-temperature condition is mounted. Recommendations for build-

ing intensification are developed for its further safe operation.  

       KEY WORDS: column, girder, plate, rigidity, strengthening, reconstruction 


