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А.И. ГИЯСОВ1, С.М. МИРЗОЕВ1  
1ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет» 

(НИУ МГСУ), г. Москва, Россия 

 

МОДЕЛЬ ТЕПЛО-ВЕТРОВОГО РЕЖИМА НАРУЖНЫХ СТЕН ЗДАНИЙ 

С ЖАЛЮЗИЙНЫМ СОЛНЦЕЗАЩИТНЫМ УСТРОЙСТВОМ 
 

Аннотация. В статье рассматривается энергетическая эффективность стен с 

жалюзийным солнцезащитным устройством. Отмечено, что эффективным средством 

защиты от солнечной радиации в летний период, являются жалюзийные фасадные системы с 

вентилируемой прослойкой. В результате проведенных экспериментальных исследований на 

моделях зданий отмечен ряд существенных теплофизических закономерностей, определяющих 

тепло-ветровые процессы в пристенном слое фасадных систем, которые с полным основанием 

можно применить в реальном проектировании, строительстве и эксплуатации объектов. 

Созданы предпосылки и условия для разработки универсальной методики оценки тепло-

ветровых процессов, определяющихся геометрическим и физическим подобием при 

моделировании процессов пристенной воздушной среды в решении архитектурно-
конструктивных задач, разнообразных по составу. Установлено, что эффективность 

проветривания пристенного слоя воздуха и первого незастраиваемого колонного этажа 

достигается при применении фасадных жалюзийных солнцезащитных устройств с углом 

наклона их ламелей 45о - 60о к плоскости фасада при их инсоляции. Выявлена энергетическая 

эффективность стен зданий путем применения солнцезащитных жалюзийных устройств. 

Определены предпосылки для архитектурно-строительного проектирования наружных стен с 

жалюзийными солнцезащитными устройствами способствующие формировать конвективные 

потоки в пристенном слое воздуха которые в последствие могут использованы для обогрева 

помещений, а также для извлечения отработанного воздуха из помещений путем определения 

месторасположения естественных приточно-вытяжных отверстий и режима эксплуатации 

оконных створок, фрамуг, форточек. 

 
Ключевые слова: здание, фасадные системы, жалюзи, вентиляция, конвекция, 

пристенный слой, моделирование, тепло-ветровой режим, энергоэффективность. 

 

A.I. GIYASOV1, S.M. MIRZOEV1 
1National Research Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU), Moscow, Russia 

 

MODEL OF HEAT-WIND REGIME OF BUILDING WALLS WITH LOUT 

SUN PROTECTION DEVICE 
 

Abstract. The article discusses the energy efficiency of walls with louvered sun shading 
devices. It has been noted that louvered façade systems with a ventilated layer are an effective means of 

protection from solar radiation in summer. As a result of the experimental studies carried out on 

building models, a number of significant thermophysical regularities were noted that determine heat 

and wind processes in the near-wall layer of facade systems, which can rightfully be applied in the 

actual design, construction and operation of objects. Prerequisites and conditions have been created for 

the development of a universal methodology for assessing heat and wind processes, determined by 

geometric and physical similarity when modeling processes in the near-wall air environment in solving 

architectural and structural problems of various compositions. It has been established that the 

effectiveness of ventilation of the wall layer of air and the first unbuilt column floor is achieved by using 

façade louvered sun-protection devices with an angle of inclination of their lamellas of 45° - 60° to the 

plane of the facade during their insolation. The energy efficiency of building walls was revealed 
through the use of sun-protection louver devices. Prerequisites for the architectural and construction  
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design of external walls with louvered sun-protection devices have been determined that contribute to 

the formation of convective flows in the wall layer of air, which can subsequently be used for heating 

premises, as well as for extracting exhaust air from premises by determining the location of natural 

supply and exhaust openings and the operating mode of windows sashes, transoms, vents. 

 

Keywords: building, facade systems, blinds, ventilation, convection, wall layer, modeling, heat 

and wind regime, energy efficiency. 
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ПРОБЛЕМА РАСКРЫТИЯ ТРЕЩИН В ЖЕЛЕЗОБЕТОНЕ 
 

Аннотация. В статье рассмотрены различные аспекты проблемы оценки раскрытия 

трещин в железобетоне, опираясь на экспериментальные данные, полученные в исследованиях 

последних лет. Автором предложена классификация типов трещин, введен ряд новых гипотез, 
установленных экспериментально эффектов деформирования железобетона в зоне трещин. 

Сформулированные на этой основе принципы включают схемы распределение силовых потоков 

между трещинами, понятие о прогрессирующих магистральных трещинах и деформационном 

эффекте в железобетоне - специальном двухконсольном элементе в местной области около 

берегов трещины, новые обобщенные гипотезы, теоремы и функционалы о линейных и угловых 

деформациях сжатой и растянутой зон сечений железобетонных элементов на всех уровнях 

упруго-пластического деформирования. Предложенная модель составных стержней в виде 

единичных полосок для определения жесткости участка железобетона с пересекающимися 

трещинами позволила на порядок сократить дифференциальные уравнения теории составных 

стержней. Установлена связь и приведены аналитические зависимости для перемещений в 

трещине c раскрытием и сдвигом ее берегов, определен главный вектор перемещений и угол 
равнодействующей усилий в арматуре, пересекающей трещину. Построены расчетные 

зависимости для определения уровневых расстояний между трещинами и ширины раскрытия 

трещин. В рамках общей методологии рассматриваемой проблемы раскрытия трещин в 

железобетоне с использованием сформулированных принципов построена общая 

комбинированная численно – аналитическая модель строительной механики железобетона 

(МРМС), учитывающая деформационный эффект в трещине, моделируемый двухконсольным 

элементом (ДКЭ), типы трещин, пространственную поверхность распределения деформаций в 

сечении с трещиной и другие установленные экспериментально особенности механики 

железобетона. 

 

Ключевые слова: эффект железобетона, гипотезы, расчетные модели, 
деформационный эффект, ширина раскрытия трещин, двухконсольный элемент, численно-

аналитический метод. 
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THE PROBLEM OF CRACK OPENING IN REINFORCED CONCRETE 
 

Abstract. The article discusses various aspects of the problem of assessing crack opening in 

reinforced concrete based on experimental data obtained in recent studies. The author proposed a 

classification of crack types, introduced a number of new hypotheses, established experimentally the 

effects of deformation of reinforced concrete in the crack zone. The principles formulated on their basis 

include schemes for the distribution of force flows between cracks, the concept of progressing main 

cracks and the deformation effect in reinforced concrete - a special two-console element in the local 

region near the crack banks, new generalized hypotheses, theorems and functionals about linear and 

angular deformations of the compressed and tensile zones of reinforced concrete element sections at all 

levels of elastic-plastic deformation. The proposed model of composite rods in the form of single strips 

for determining the stiffness of a section of reinforced concrete with intersecting cracks has made it 
possible to reduce the differential equations of the theory of composite rods by an order of magnitude  
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when solving such problems. The connection is established and analytical dependences for 

displacements in the crack with opening and shear of the crack banks are given. The main vector of 

displacements and the angle of equidirectional forces in the reinforcement crossing the crack are 

determined. Calculated dependences for determining the level distances between cracks and crack 

opening widths are constructed. Within the framework of the general methodology of the considered 

problem of crack opening in reinforced concrete, using the formulated principles, a general combined 

numerical-analytical model of the structural mechanics of reinforced concrete is constructed, which 

takes into account the deformation effect in the crack modeled by a double cantilever element, the types 

of cracks, the spatial surface of strain distribution in the cross section with the crack and other 
experimentally determined features of the mechanics of reinforced concrete, cracks types, spatial 

surface of strain distribution in the cross-section with a crack and other experimentally determined 

features of reinforced concrete mechanics. 

 

Keywords: reinforced concrete effect, hypotheses, computational models, deformation effect, 

crack opening width, two-concole element, numerical-analytical method. 
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АППРОКСИМАЦИЯ ПРОГИБОВ ПЛАСТИНОК,  

ЛЕЖАЩИХ НА ВИНКЛЕРОВОМ ОСНОВАНИИ 
 

Аннотация. Цель научного исследования состоит в развитии метода интерполяции по 

коэффициенту формы для расчёта максимального прогиба тонких пластинок на упругом 

винклеровом основании, нашедших широкое применение при моделировании работы элементов 

строительных конструкций зданий и сооружений. Указанный метод расчёта позволяет 

получать решения на основе прямых аналитических зависимостей, аргументом которых 

является интегральная характеристика плоской выпуклой односвязной области – коэффициент 

формы. Эта характеристика имеет применение в ряде задач математической физики и 
известна по работам учёных Г. Полиа и Г. Сегё. Впервые к расчёту пластинок коэффициент 

формы применён профессором В.И. Коробко. Метод интерполяции по коэффициенту формы 

разработан профессором А.В. Коробко. При определении максимального прогиба тонких 

пластинок на упругом основании отдельные параметры задачи рассматриваются как функции 

от коэффициента формы рассматриваемой пластинки и определяются типом граничных 

условий на её контуре. Построению аппроксимирующих функций для непрерывных множеств 

пластинок характерных очертаний и граничных условий посвящено настоящее исследование. В 

статье приводятся функции для расчёта значения максимального прогиба упругих пластинок в 

виде равнобедренных треугольников, ромбов и прямоугольников. При этом рассматриваются 

пластинки с различными комбинациями шарнирного опирания и жёсткого защемления по их 

отдельным сторонам, нагруженные сплошной равномерно распределённой нагрузкой. 

Установленные функциональные зависимости предназначены для непосредственного 
использования при расчёте пластинок указанных очертаний, а также для получения опорных 

решений при интерполяции значений максимальных прогибов пластинок более сложных 

очертаний. 

 

Ключевые слова: упругие пластинки, винклеровское основание, максимальный прогиб, 

коэффициент формы, аппроксимирующая функция. 
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APPROXIMATION OF DEFLECTIONS OF PLATES  

LYING ON WINKLER BASE 

 
Abstract. The purpose of this research is to develop the method of shape factor interpolation 

for calculating the maximum deflection of thin plates on an elastic Winkler base, which are widely used 

in modeling the operation of elements of building constructions of buildings and structures. The above 

calculation method allows to obtain solutions based on direct analytical dependences, the argument of 

which is an integral characteristic of a flat convex one-connected area - the shape factor. This 
characteristic has applications in a number of problems of mathematical physics and is known from the 

works of scientists G. Polia and G. Szegö. The shape factor was first applied to the calculation of plates 

by Professor V.I. Korobko. The method of interpolation by shape factor was developed by Professor 

A.V. Korobko. When determining the maximum deflection of thin plates on an elastic base, some 

parameters of the problem are considered as functions of the shape factor of the plate in consideration 

and are determined by the type of boundary conditions on its contour. The present study is devoted to 

the construction of approximating functions for continuous sets of plates of characteristic outlines and  
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boundary conditions. The paper presents functions for calculating the maximum deflection of elastic 

plates in the form of isosceles triangles, rhombuses and rectangles. The plates with various 

combinations of hinged support and rigid pinch along their individual sides, loaded with a continuous 

uniformly distributed load, are considered. The established functional dependences are intended for 

direct use in the calculation of plates of the specified outlines, as well as for obtaining reference 

solutions during interpolation of the values of maximum deflections of plates of more complex outlines. 

 

Keywords: elastic plates, Winkler base, maximum deflection, shape factor, approximating 

function. 
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ПРОЧНОСТЬ И ДЕФОРМАТИВНОСТЬ ДЕРЕВЯННЫХ  

КОНСТРУКЦИЙ, АРМИРОВАННЫХ ОТРАБОТАННЫМИ  

ПОЛОТНАМИ ЛЕНТОЧНЫХ ПИЛ 
 

Аннотация. В России всё больше расширяется объём выпускаемой пилопродукции, 

получаемой за счёт раскроя крупномерных брёвен на ленточнопильных станках. Полотна 

ленточных пил отрабатывают от 20 до 500 часов, и технология их вторичного использования в 

настоящее время не предусмотрена. Создание эффективного метода армирования деревянных 

конструкций отработанными полотнами ленточных пил позволит повысить их показатели 

несущей способности, жёсткости и эксплуатационной надёжности. Предполагается, что по 

сочетанию прочностных показателей и технологичности новые армированные деревянные 

конструкции будут соответствовать существующим аналогам, а по экономическим 

показателям – превосходить их. Новизна исследования состоит во вторичном использовании 

техногенных отходов деревообрабатывающих производств в строительстве зданий и 

сооружений, что позволит с достаточной степенью достоверности обосновать 
эффективность предложенного метода армирования деревянных конструкций. В статье 

исследуются балки из цельной древесины длиной 6 метров сечением 100×200 мм, испытания 

производятся на изгиб. Выполнено численное моделирование плоского напряжённого состояния 

методом конечных элементов. Несущая способность балки с армированием отработанными 

полотнами ленточных пил увеличилась в 1,5 раза в сравнении с неармированной балкой.  

 

Ключевые слова: древесина, деревянные конструкции, балки, армирование, прочность. 
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STRENGTH AND DEFORMABILITY OF WOODEN STRUCTURES 

REINFORCED WITH WASTE BAND SAW BLADES 
 

Abstract. In Russia, the volume of sawn products produced by cutting large-sized logs on band 

saws is increasingly expanding. The blades of band saws work from 20 to 500 hours and the technology 

of their secondary use is currently not provided. The creation of an effective method of reinforcing 

wooden structures with spent band saw blades will increase their load-bearing capacity, rigidity and 

operational reliability. It is assumed that in terms of the combination of strength indicators and 
manufacturability, the new reinforced wooden structures will correspond to existing analogues, and in 

terms of economic indicators they will surpass them. The conceptual novelty consists in the secondary 

use of man-made waste from woodworking industries in the construction of buildings and structures, 

which for the first time will allow to justify the effectiveness of the method of reinforcing wooden 

structures with treated band saw blades at a high theoretical level. The article examines beams made of 

solid wood with a length of 6 meters with a cross section of 100 × 200 mm, bending tests are 

performed. Numerical simulation of the plane stress state by the finite element method is performed. 

The load-bearing capacity of a beam reinforced with spent band saw blades increased by 1.5 times in 

comparison with an unreinforced beam. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЛЗУЧЕСТИ СТАЛЕЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

ОБРАЗЦОВ 
 

Аннотация. В статье приводятся результаты исследования ползучести и усадки 
сталежелезобетонных образцов. Для этого были проведены параллельные испытания образцов, 

выполненных из одного класса бетона, но с разным армированием. Исследовались бетонные 

образцы, образцы, армированные каркасами из стержневой арматуры и сталежелезобетонные 

образцы с внешним листовым армированием. Испытания проводились в климатических 

помещениях с использованием пружинных установок для поддержания неизменной нагрузки, 

действующей на образцы в течении длительного времени. Нагрузка на образы подбиралась из 

расчета равенства напряжений в бетоне во всех сериях образцов. Образцы испытывались как 

гидроизолированные, так и не гидроизолированные, оценивалось влияние гидроизоляционного 

покрытия на деформации усадки и ползучести для разных серий образцов. Для снятия 

информации была разработана система, позволяющая помимо продольных деформаций усадки 

и ползучести определить поперечные деформации, продольные деформации по граням образца 

для определения влияния арматуры и стали внешнего листа, оценить изменение продольных 
деформация от центра образца к его краям, отдельно оценить деформации бетона и стального 

листа в сталежелезобетонных образцах. 

Анализ результатов позволил сравнительную оценку влияния обычной стержневой 

арматуры, а также стального листа сталежелезобетонных образцов на деформации 

ползучести и усадки, также была произведена оценка влияния гидроизоляционного покрытия на 

результаты испытаний в разных сериях. По результатам проведенной работы 

сформулированы расширенные требования к экспериментально-теоретическим исследованиям 

сталежелезобетонных образцов с внешним листовым армированием по определению их 

расчетных жесткостей.  
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Abstract. The paper presents the results of investigation of creep and shrinkage of steel-

reinforced concrete specimens. For this purpose, parallel tests of specimens made of the same class of 

concrete but with different reinforcement were carried out. Concrete specimens, specimens reinforced 

with bar reinforcement frames and steel reinforced concrete specimens with external sheet 
reinforcement were investigated. The tests were carried out in climatic rooms using spring setups to 

maintain a constant load acting on the specimens over time. The load on the specimens was selected 

based on the equality of stresses in the concrete in all series of specimens. The specimens were tested 

both waterproofed and non-waterproofed, and the effect of waterproofing coating on shrinkage and 

creep strains was evaluated for different series of specimens. A system was developed to capture 

information. which allows, in addition to longitudinal shrinkage and creep deformations, to determine 

transverse deformations, longitudinal deformations along the faces of the specimen to determine the 

influence of reinforcement and steel of the outer plate, to evaluate the change in longitudinal 

deformations from the center of the specimen to its edges, to evaluate separately the deformations of 

concrete and steel plate in steel-reinforced concrete specimens. 

The analysis of the results allowed a comparative assessment of the influence of conventional 

bar reinforcement as well as steel sheet of steel-reinforced concrete specimens on creep and shrinkage 
deformations; the influence of waterproofing coating on the test results in different series was also 

assessed. Based on the results of this work, extended requirements for experimental and theoretical 

studies of steel-reinforced concrete specimens with external sheet reinforcement to determine their 

design stiffnesses were formulated. 

 

Keywords: concrete, reinforced concrete, steel-reinforced concrete, creep, shrinkage 
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ДЕФОРМАТИВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ НАГРУЖЕННОГО БЕТОНА 

ПРИ НЕСТАЦИОНАРНОМ НАГРЕВЕ 
 

Аннотация. Теория накопления повреждений в бетоне как неоднородно-хрупком 

материале применительно к условиям высокотемпературного резкорежимного нагрева 

дополнена предпосылкой об инвариантности предельных структурных напряжений, 

позволяющей представить развитие нелинейного компонента деформации и снижение 

прочности как единый процесс. Характеристикой этого процесса является коэффициент 

упругости (коэффициент секущего модуля) бетона, приобретающий в рассматриваемой 

постановке характер энтропийного параметра повреждённости материала. Следствия данной 

предпосылки сформулированы в виде базовых термомеханических соотношений, благодаря 

которым появляется возможность представить реакцию бетона на действие температуры и 
нагрузки как результат действия двух деградационных механизмов: испарения влаги из геля 

цементного камня и разрушения структурных связей с ростом температуры, которые 

реализуются соответственно в виде линейного и нелинейного компонентов силовой 

деформации. 

Предложена методика нормализации (представления в относительном к начальному 

значению виде) кривых развития силовых деформаций бетона, которая позволяет обоснованно 

разделить эти компоненты при анализе кривых деформирования и найти необходимые для их 

описания температурные параметры в условиях нагрева в нагруженном состоянии. Выявлено, 

что при той же нагрузке и температуре повышение деформативности при нагреве бетона в 

нагруженном состоянии по сравнению с нагружением после нагрева происходит за счёт 

увеличения линейного компонента при сохранении его доли в составе полной деформации, 
характеризуемой коэффициентом упругости, постоянной. Показано, что допущения, принятые 

в существующих моделях деформирования нагруженного бетона при нестационарном нагреве, 

являются частными решениями и определены условия, при которых их применение становимся 

возможным. 
 

Ключевые слова: бетон, огнестойкость, нагрев под нагрузкой, диаграмма 

деформирования, модуль упругости при нагреве, разделение компонентов деформации, модель 

термосилового сопротивления. 
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STRAIN PARAMETERS OF LOADED CONCRETE UNDER TRANSIENT 

HEATING CONDITIONS 
 

Abstract. The theory of damage accumulation in concrete as a heterogeneous-brittle material, 

as applied to conditions of high-temperature, abrupt heating, is supplemented by the premise of the 

invariance of ultimate structural stresses, which makes it possible to imagine the development of a 

nonlinear component of deformation and a decrease in strength as a single process. A characteristic of 

this process is the elasticity coefficient (secant modulus coefficient) of concrete, which in the 

formulation under consideration acquires the character of an entropy parameter of material damage. 

The consequences of this premise are formulated in the form of basic thermomechanical relationships, 

thanks to which it becomes possible to consider the reaction of concrete to the action of temperature 

and load as a result of the action of two degradation mechanisms: evaporation of moisture from the gel 

of cement stone and destruction of structural bonds with increasing temperature, which are realized 
respectively in the form of linear and nonlinear components of force deformation. 
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A method of normalization (representation in a form relative to the initial value) of the 

development curves of force deformations of concrete is proposed, which allows us to reasonably 

separate these components when analyzing the deformation curves and find the temperature parameters 

necessary for their description under heating conditions in a loaded state. It was revealed that at the 
same load and temperature, an increase in deformability when heating concrete in a loaded state 

compared to loading after heating occurs due to an increase in the linear component while maintaining 

its share in the total deformation, characterized by the elasticity coefficient, constant. It is shown that 

the assumptions made in existing models of deformation of loaded concrete during unsteady heating are 

partial solutions, and the conditions under which their use becomes possible are determined. 

 

Keywords: concrete, fire, transient thermal strain, thermo-mechanical behavior, explicit and 

implicit constitutive model, load induced thermal strain, master curve LITS. 
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КОНЦЕПЦИЯ МОДЕЛИ МОРОЗНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА БЕТОН 

МОРСКИХ СООРУЖЕНИЙ 
Аннотация. Представлен концептуальный подход к прогнозированию долговечности 

бетона в условиях морозного воздействия и сильного насыщения на основе реальной работы 

бетона в конструкциях портовых сооружений на морском побережье юга о. Сахалин. Показано, 

что отсутствие методов прогнозирования коррозии бетона в условиях морозного воздействия, 

обусловлено многообразием и синергетическим эффектом факторов, определяющих 

долговечность. Многоцикличное воздействие знакопеременных температур, обусловленное 

морскими приливами, не всегда является определяющим критическим показателем суровости 

для зоны переменного уровня. Незамерзающая вода в акватории портов и тяжелые 

гидрометеорологические условия в виде сильного волнения предопределяют обледенение 

конструкций в течение всего зимнего периода. Этот фактор в определенных случаях может 

являться критическим для бетона. На основании результатов исследования состояния, свойств 
и температурно-влажностного режима бетона в конструкциях зоны переменного уровня воды 

и общепринятых теоретических положений морозного разрушения бетона предложено 

прогнозировать срок службы в зоне переменного уровня портовых сооружений на основе 

концепции двухстадийности процесса морозной коррозии. Показана возможность прогноза 

долговечности бетона на основе сценарного моделирования процесса развития системы 

структуры пор цементной матрицы в зависимости от ее параметров к началу морозного 

воздействия и механизма промерзания бетона в конструкциях.  

 

Ключевые слова: водонасыщение бетона, долговечность, морозостойкость, морские 

сооружения, срок службы. 
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CONCEPT OF THE MODEL OF FROST IMPACT ON CONCRETE OF 

OFFSHORE STRUCTURES 
 

Abstract. A conceptual approach is presented to predicting the durability of concrete under 

conditions of frost exposure and strong saturation based on the actual work of concrete in the 

structures of port facilities on the sea coast of the south of the island. Sakhalin. It is shown that the lack 

of methods for predicting concrete corrosion under frost exposure, despite the large amount of 

theoretical and experimental work on this topic, is due to the diversity and synergistic effect of factors 

that determine durability. It has been established that the multicyclic effect of sign-variable 

temperatures due to sea tides is not always the determining critical indicator of severity for the zone of 

variable level. Non-freezing water in the port waters and severe hydrometeorological conditions in the 
form of strong waves predetermine the icing of structures throughout the winter period. This factor in 

certain cases can be critical for concrete. Based on the results of the study of the state, properties and 

temperature-humidity regime of concrete in the structures of the zone of variable water level and the 

generally accepted theoretical principles of frost destruction of concrete, it is proposed to predict its 

service life in the zone of variable level of port facilities based on the concept of a two-stage process of 

frost corrosion. The possibility of predicting the durability of concrete based on scenario modeling of 

the process of development of the system of pore structure of the cement matrix, depending on its 

parameters by the beginning of frost exposure and the mechanism of freezing of concrete in structures, 

is shown. 
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РАСЧЕТ ПАРАМЕТРА ЖИВУЧЕСТИ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ РАМ СО 

СЛОЖНОНАПРЯЖЕННЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ 
 

Аннотация. На энергетической основе, с использованием диаграммного метода 

разработан алгоритм численно-аналитического решения задачи по определению параметра 

живучести железобетонного рамного каркаса многоэтажного здания со 

сложнонапряженными элементами при статико-динамическом деформировании, вызванном 

особым воздействием. Определение значения параметрической нагрузки, при которой в 

наиболее напряженном пространственном сечении при рассматриваемом режиме нагружения 
наступает один из критериев особого предельного состояния получено из системы 

канонических уравнений неординарного варианта смешанного метода. В соответствии с этим 

вариантом смешанного метода, решение задачи построено таким образом, когда 

первоначальная исходная система подконструкции рамы описывается шарнирно-стержневой 

моделью, в которой места возможного выключения связей заменяют сложными шарнирами и 

соответственно неизвестными угловыми и линейными связями. путем выполнения численных 

исследований и сравнением с экспериментальными данными дана оценка эффективности и 

достоверности разработанной методики. Показано, что при принятых исходных гипотезах 

предложенная методика расчета живучести рам со сложнонапряженными элементами 

удовлетворительно описывает процесс их деформирования и разрушения при рассматриваемых 

воздействиях. 
 

Ключевые слова: железобетонная рама, сложное напряженное состояние, 

экспериментально-теоретические исследования, особое воздействие, расчетная модель, 

параметр живучести. 
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CALCULATION OF THE SURVIVABILITY PARAMETER OF 

REINFORCED CONCRETE FRAMES WITH COMPLEX STRESSED 

ELEMENTS 
 

Abstract. On the energy basis, using the diagrammatic method, the solution of the problem of 

determining the survivability parameter of the reinforced concrete frame structure of a multistory 

building with complex-stressed elements under static-dynamic deformation caused by a special impact 

is obtained. Determination of the parametric load value, at which in the most stressed spatial section at 
the considered loading mode one of the criteria of the special limit state comes from the system of 

canonical equations of the extraordinary version of the mixed method. Comparison of the experimental 

and design survivability parameters gives an assessment of the efficiency and reliability of the proposed 

design dependencies. It has been shown that with the adopted initial hypotheses, the proposed method 

for calculating the survivability of frames with complex stressed elements satisfactorily describes the 

process of their deformation and destruction under the considered impacts. 
 

Keywords: reinforced concrete frame, complex stress state, experimental and theoretical 

studies, special impact, calculation model, survivability parameter. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ТОРКРЕТ-БЕТОНА ДЛЯ УСИЛЕНИЯ КАМЕННОЙ 

КЛАДКИ 
 

Аннотация. Технология усиления конструкций методом торкретирования известна 
более ста лет. Первые опыты применения данного метода относятся примерно к 1910-1912 

годам. В то же время на данный момент остаются вопросы как с методикой расчета 

усиливаемых конструкций, так и с учетом новых свойств торкрет-бетона, которые 

появляются у данного материала в результате совершенствования оборудования и материала 

для торкретирования непосредственно. В настоящей статье расмотрен опыт расчета, 

проетирования и применения торкрет-бетона для усиления несущих конструкций из каменной 

кладки, накопленный за последние два года. Представлены актуальные методики производства 

работ, а также соответствующие им методика расчетного обоснования (учитывающих 

этапность проведения работ по усилению конструкций) для сложных с инженерной точки 

объектов: сводов, кирпичных стен с большим процентом повреждения, в том числе в 

результате минно-взрывных воздействий. Показаны результаты реализации усиления каменной 
кладки методом односторонних аппликаций из торкрет-бетона. 

 

Ключевые слова: торкрет-бетон, каменная кладка, усиление, восстановление. 
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THE USE OF SHOTCRETE TO STRENGTHEN MASONRY 
 

Abstract. The technology of reinforcing structures by the shotcrete method has been known for 

more than a hundred years. The first experiments using this method refer to approximately 1910-1912. 
At the same time, at this moment there are questions both with the calculation methodology of 

reinforced structures, and taking into account the new properties of shotcrete, which appear in this 

material as a result of improving equipment and material for shotcrete directly. This article examines 

the experience of calculating, projecting and applying shotcrete to strengthen load-bearing masonry 

structures accumulated over the past two years. The current methods of work are presented, as well as 

the corresponding methods of calculation justification (taking into account the stage of work on 

strengthening structures) for objects that are difficult from an engineering point of view: arches, brick 

walls with a large percentage of damage, including as a result of mine-explosive impacts. The results of 

the implementation of reinforcement of stone masonry by the method of one-sided applications of 

shotcrete are shown. 

 
Keywords: shotcrete-concrete, masonry, reinforcement, restoration. 
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ТЕРМОДЕСТРУКЦИЯ СТЕБЛЕЙ БОРЩЕВИКА СОСНОВСКОГО, 

МОДИФИЦИРОВАННЫХ МОНОЭТАНОЛАМИН (N→B)-

ТРИГИДРОКСИБОРАТОМ 

 
Аннотация. В представленной работе исследован процесс термодеструкции не 

модифицированных и модифицированных боразотным соединением измельченных стеблей 

борщевика Сосновского методом термогравиметрического анализа (ТГА) и дифференциальной 

сканирующей калориметрией (ДСК). Общая цель исследования - определение температуры 

разложения основных химических компонентов и величин потери массы обработанных и 

необработанных измельченных стеблей борщевика Сосновского для установления условий 

производства теплоизоляционных материалов на основе обработанных измельченных стеблей. 

Концентрация используемого модификатора составляла 10%, 30% и 50% моноэтаноламин 

(N→B)-тригидроксибората (МЭАТГБ). Полученные данные позволили сделать вывод о том, что 

использование 30% и 50% модификатора МЭАТГБ уменьшает величину потерь массы по 

сравнению с контрольными образцами. Таким образом, установлена оптимальная концентрация 

модификатора разная 30% для изготовления композитов из обработанных измельченных 

стеблей борщевика Сосновского с возможностью обработки и/или сушки при температуре 

менее 100°С. 

 

Ключевые слова: борщевик Сосновского, термогравиметрический анализ, 

моноэтаноламин (N→B)-тригидроксиборат (МЭАТГБ), потеря массы, температура 

разложения 

 

I.V. STEPINA1, М. SODOMON1, A.A. KRUK1, E.S. SOLOVYEVA1 
1National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russia 

 

THERMAL DEGRADATION OF STEMS OF BORSCHTIA SOSNOVSKII 

MODIFIED WITH MONOETHANOLAMINE (N→B)-

TRIHYDROXYBORATE 
 

Abstract. In the presented work, the process of thermodegradation of unmodified and 

borazote-modified crushed stems of Sosnovsky's Heracleum by thermogravimetric analysis (TGA) and 

differential scanning calorimetry (DSC) was investigated. The general purpose of the study is to 

determine the decomposition temperature of the main chemical components and the values of mass loss 

of unmodified and modified crushed stems of Sosnovsky's heracleum to establish the conditions for the 

production of thermal insulation materials based on modified crushed stems. The concentration of the 

used modifier was 10%, 30% and 50% of monoethanolamine(N→B)trihydroxyborate (MEATHB). The 

data obtained allowed us to conclude that the use of 30% and 50% MEATHB modifier reduced the 

magnitude of mass loss compared to the control samples. Thus, the optimal concentration of the 

modifier different 30% was established for the manufacture of composites from modified crushed stems 

of Sosnovsky's heracleum with the possibility of processing and/or drying at temperatures less than 
100°C. 

 

Keywords: Sosnovsky's heracleum, thermogravimetric analysis, monoethanolamine (N→B) 

trihydroxyborate (MEATHB), mass loss, decomposition temperature. 
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Ю.И. ТИЛИНИН1 
1ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет»,  

г. Санкт-Петербург, Россия 

 

ПРЕДПОСЫЛКИ РАЗВИТИЯ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ МЕТОДОВ 

СТРОИТЕЛЬСТВА В САНКТ-ПЕТЕРБУРГЕ 
 

Аннотация. В статье рассмотрены технологии возведения в основном гражданских 

зданий в разные периоды строительства в Санкт-Петербурге. Предметом исследования 

является строительные системы и технологии возведения зданий, которые рассматриваются с 

целью исследования развития методов индустриального строительства в Санкт-Петербурге и 

прогнозирования тенденций технического прогресса в области индустриальных методов 

строительства. Предпосылками технического прогресса в строительном комплексе Санкт-

Петербурга является развитие индустрии материально-технических ресурсов строительства, 
а именно производства новых строительных материалов, конструкций, строительной 

оснастки, приспособлений и строительных машин, а также малой механизации и 

инструментов. Это неизбежно становится причиной появления в строительстве более 

совершенных строительных систем, возводимых индустриальными методами. В ходе 

исследования строительные системы оценивались методами экспертного опроса специалистов 

по заранее разработанной анкете, в которой были взаимно несопоставимые критерии, 

отражающие архитектурные, прочностные и экономические характеристики строительных 

систем индустриального производства. Результаты экспертной оценки строительных систем 

стали основой в определении рациональной объемов сборного и сборно-монолитного 

строительства и выявления тенденций и перспективных направлений развития индустриальных 

методов строительства и научных исследований в этой области.    
 

Ключевые слова: предпосылки, развитие, строительство, кирпичное домостроение, 

индустриальные методы, панельные здания, сборно-монолитный каркас, рациональные объемы, 

анкета, баллы, экспертная оценка.   

 

YU.I. TILININ1,  
1Saint Petersburg State University of architecture and civil engineering, Saint Petersburg, Russia 

 

PREREQUISITES FOR THE DEVELOPMENT OF INDUSTRIAL 

CONSTRUCTION METHODS IN ST. PETERSBURG 

 
Abstract. The article considers the technologies for the construction of mainly civil buildings 

in different periods of construction in St. Petersburg. The subject of the study is building systems and 

building construction technologies, which are considered in order to study the development of 
industrial construction methods in St. Petersburg and predict trends in technical progress in the field of 

industrial construction methods. The prerequisites for technological progress in the construction 

complex of St. Petersburg is the development of the industry of material and technical resources of 

construction, namely the production of new building materials, structures, construction equipment, 

fixtures and construction machines, as well as small-scale mechanization and tools. This inevitably 

becomes the reason for the appearance in construction of more advanced building systems erected by 

industrial methods. In the course of the study, building systems were evaluated by the methods of an 

expert survey of specialists according to a previously developed questionnaire, in which there were 

mutually incomparable criteria reflecting the architectural, strength and economic characteristics of 

building systems of industrial production. The results of an expert assessment of building systems 

became the basis for determining the rational scope of prefabricated and precast-monolithic 

construction and identifying trends and promising directions for the development of industrial 
construction methods and scientific research in this area. 
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ОБРАЗОВАНИЕ ДЕФЕКТОВ В ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЯХ 

ПРИ ПЕРЕВОЗКЕ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫМ ТРАНСПОРТОМ 
 

Аннотация. В статье рассмотрены положения по выбору транспортных средств для 

перевозки сборных железобетонных конструкций. Потребность в применении 
железнодорожного транспорта при осуществлении доставки конструкций может быть 

вызвана строительством в отдаленных районах Сибири, а также существующим размещением 

предприятий-поставщиков. 

Для перевозки конструкций в основном используются полувагоны общего назначения, а 

также четырехосные платформы. Приведены способы закрепления и размещения 

железобетонных конструкций. 

Рассмотрены основные причины повреждений железобетонных конструкций и 

разработаны рекомендации по их устранению при транспортировании. В большинстве случаев 

повреждения конструкций при железнодорожных перевозках происходят в момент соударения 

вагонов при неправильном спуске их с сортировочных горок из-за смещения или излома 

креплений под действием сдвигающегося груза, когда скорости платформ превышают 
нормативные. На количество повреждений также влияет некачественно осуществляемое 

крепление.  

Исследованы возможности погрузки конструкций массового изготовления в полувагоны 

и на платформы, в предположении загрузки их одинаковыми по массе и размерам 

железобетонными конструкциями. 

Приведены предложения по повышению эффективности перевозок железнодорожным 

транспортом, в том числе рекомендовано к применению техническое решение с установкой 

каркаса на платформе для перевозки плит. 

 

Ключевые слова: транспортирование, железнодорожный транспорт, погрузка, 

сборный железобетон, плита, ферма, колонна, балка, дефект. 
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FORMATION OF DEFECTS IN REINFORCED CONCRETE STRUCTURES 

DURING TRANSPORTATION BY RAIL 
 

Abstract. The article discusses the provisions on the choice of vehicles for the transportation of 

prefabricated reinforced concrete structures. The need for the use of railway transport in the delivery of 

structures may be caused by construction in remote areas of Siberia, as well as the existing location of 

supplier enterprises. 

General-purpose gondola cars, as well as four-axle platforms, are mainly used for 

transporting structures. The methods of fixing and placing reinforced concrete structures are given. 

The main causes of damage to reinforced concrete structures are considered and 

recommendations for their elimination during transportation are developed. In most cases, structural 

damage during rail transportation occurs at the moment of collision of wagons when they are 

improperly lowered from the sorting slides due to displacement or fracture of fasteners under the action 

of shifting cargo, when the speeds of the platforms exceed the standard ones. The amount of damage is 

also affected by poor-quality fastening. 
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The possibilities of loading mass-produced structures into gondola cars and onto platforms are 

investigated, assuming that they are loaded with reinforced concrete structures of the same weight and 

size. 

The proposals for improving the efficiency of rail transport are presented, including a 

recommended technical solution with the installation of a frame on a platform for transporting slabs. 
 

Keywords: transportation, rail transport, loading, precast concrete, slab, truss, column, beam, 

defect. 
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