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С.А. СОЛОВЬЕВ1, Л.А. СУШЕВ1, А.А. КОЧКИН1, А.А. СОЛОВЬЕВА1 

1ФГБОУ ВО «Вологодский государственный университет», г. Вологда, Россия 
 

ПРОБЛЕМА АНАЛИЗА НАДЕЖНОСТИ СВАЙ НА ВЕЧНОМЕРЗЛЫХ 

ГРУНТАХ ПО КРИТЕРИЮ УСТОЙЧИВОСТИ 
 

Аннотация. Рост темпов глобального потепления напрямую влияет на безопасность 

зданий и сооружений на вечномерзлых грунтах. В исследовании рассматривается проблема 
анализа надежности свай на вечномерзлых грунтах по критерию устойчивости при действии 

касательных сил морозного пучения. Разработано две группы методов оценки надежности 

сваи: при полной и ограниченной статистической информации о случайных величинах в 

математических моделях предельных состояний. Предложены аппроксимации зависимостей 

расчетных сопротивлений многолетнемерзлых грунтов сдвигу по поверхности смерзания от 

температуры, которые могут быть использованы при оценке силы смерзания, удерживающей 

сваю от выпучивания. Разработана методика контроля надежности и прогноза долговечности 

свай на вечномерзлых грунтах, позволяющая обоснованно сократить затраты на мероприятия 

по оценке надежности в начальные периоды эксплуатации, что может позволить увеличить 

количество обследуемых зданий и сооружений при аналогичных затратах на обследование 

технического состояния. 

 
Ключевые слова: надежность, свая, вечная мерзлота, устойчивость, деформация, 

вероятность отказа, глобальное потепление. 

 

S.A. SOLOVEV1, L.A. SUSHEV1, A.A. KOCHKIN1, A.A. SOLOVEVA1 

1Vologda State University, Vologda, Russia 

 

A PROBLEM OF PILES STRUCTURAL RELIABILITY ANALYSIS ON THE 

STABILITY CRITERION IN PERMAFROST REGIONS 
 

Abstract. The increase in the rate of global warming directly affects the safety of buildings and 

structures on permafrost. The research presents the problem of reliability analysis for piles on 

permafrost soils by the stability criterion under the action of tangential forces of frost heaving. The two 

groups of piles reliability analysis methods are developed: for complete and limited statistical data 

about random variables in the models of limit states. Approximations of the dependences of the design 

resistances of permafrost soils to the shear along the freezing surface on the temperature are proposed. 

It can be used to estimate the freezing force that keeps the pile from buckling. The method for reliability 

monitoring and durability forecasting has been developed for piles on permafrost soils. The proposed 

method makes it possible to reasonably reduce the cost of reliability analysis in the initial periods, 

which can increase the number of buildings and structures being inspected by the similar costs. 
 

Keywords: reliability, pile, permafrost, stability, deformation, failure probability, global 

warming. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Хрусталев Л.Н., Давыдова И.В. Прогноз потепления климата и его учет при оценке надежности 

оснований зданий на вечномерзлых грунтах // Криосфера Земли. 2007. № 2. С. 68–75. 
2. Wu Q., Zhang T. Changes in active layer thickness over the Qinghai‐Tibetan Plateau from 1995 to 2007 // 

Journal of Geophysical Research: Atmospheres. 2010. Vol. 115. Pp. 1-12. 

ТЕОРИЯ ИНЖЕНЕРНЫХ СООРУЖЕНИЙ. 
СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ 

 



Теория инженерных сооружений. Строительные конструкции 
 

№ 4 (96) 2021 _________________________________________________________ 5 
 

 

 

3. Анисимов О.А., Белолуцкая М.А. Оценка влияния изменения климата и деградации вечной 

мерзлоты на инфраструктуру в северных регионах России // Метеорология и гидрология. 2002. № 6. С. 15–22.  

4. Анисимов О.А., Лавров С.А. Глобальное потепление и таяние вечной мерзлоты: оценка рисков для 

производственных объектов ТЭК // Технологии ТЭК. 2004. №3. С. 78–83. 
5. Streletskiy D., Anisimov O., Vasiliev A. Permafrost degradation // Snow and ice-related hazards, risks 

and disasters. Academic Press. 2015. Pp. 303-344. 

6. Malkova G.V. Mean-annual ground temperature monitoring on the steady-state-station “Bolvansky” // 

Earth's Cryosphere. 2010. Vol. 14. No. 3. Pp. 3-14. 

7. Oberman N.G. Contemporary permafrost degradation of the European north of Russia // Proceedings of 

the Ninth International Conference on Permafrost, June 29-July 3. 2008. Pp. 1305-1310. 

8. Larsen P.H., Goldsmith S., Smith O., Wilson M.L., Strzepek K., Chinowsky P., Saylor B. Estimating 

future costs for Alaska public infrastructure at risk from climate change // Global Environmental Change. 2008. 

Vol. 18(3). Pp. 442-457. 

9. Streletskiy D.A., Shiklomanov N.I., Hatleberg E. Infrastructure and a changing climate in the Russian 

Arctic: a geographic impact assessment // Proceedings of the 10th International Conference on Permafrost. 2012. 

Vol. 1. Pp. 407-412. 
10. Стрелецкий Д.А., Шикломанов Н.И., Гребенец В.И. Изменение несущей способности мерзлых 

грунтов в связи с потеплением климата на Севере Западной Сибири // Криосфера Земли. 2012. Т. 16. № 1. С. 22-

32. 

11. Connon R., Devoie E., Hayashi M., Veness T., Quinton W. The influence of shallow taliks on permafrost 

thaw and active layer dynamics in subarctic Canada // Journal of Geophysical Research: Earth Surface. 2018. 

Vol. 123(2). Pp. 281-297. 

12. Akerman H.J., Johansson M. Thawing permafrost and thicker active layers in sub‐arctic Sweden // 

Permafrost and periglacial processes. 2008. Vol. 19. No. 3. Pp. 279-292. 

13. Золина Т.В., Садчиков П.Н. Моделирование снеговой нагрузки на покрытие промышленного 

здания // Вестник МГСУ. 2016. № 8. С. 25–33. 

14. Соловьева А. А., Соловьев С.А. Метод оценки надежности элементов плоских ферм на основе р-
блоков // Вестник МГСУ. 2021. Т. 16. № 2. С. 153–167. 

15. Jahani E., Shayanfar M.A., Barkhordari M.A. A new adaptive importance sampling Monte Carlo method 

for structural reliability // KSCE Journal of Civil Engineering. 2013.Vol. 17. No. 1. Pp. 210-215. 

16. Юделевич А.М. Системный подход к оценке надежности бетонных плотин // Известия 

Всероссийского научно-исследовательского института гидротехники им. Б.Е. Веденеева. 2017. Т. 284. С. 82–88. 

17. Уткин В.С., Уткин Л.В. Определение надежности строительных конструкций. Вологда: 

Вологодский государственный технический университет, 2000. 166 с. 

18. Zhang J., Du X. A second-order reliability method with first-order efficiency // Journal of Mechanical 

Design. 2010. Vol. 132. No. 10. Pp. 101006. 

19. Melchers R.E., Beck A.T. Structural reliability analysis and prediction. John Wiley & Sons, 2018. 528 p. 

20. Zadeh L.A. Fuzzy sets // Information and control. 1965. Vol. 8. Pp. 338–353. 
21. Соловьев С.А. Вероятностная оценка промышленной безопасности при неполной статистической 

информации // Безопасность труда в промышленности. 2020. № 9. С. 88–93. 

 

REFERENCES 
 

1. Hrustalev L.N., Davydova I.V. Prognoz potepleniya klimata i ego uchet pri ocenke nadezhnosti osnovanij 

zdanij na vechnomerzlyh gruntah [Forecast of climate warming and account of it at estimation of foundation reliability 
for buildings in permafrost zone]. Kriosfera Zemli. 2007. No. 2. Pp. 68–75. (rus) 

2. Wu Q., Zhang T. Changes in active layer thickness over the Qinghai‐Tibetan Plateau from 1995 to 2007. 

Journal of Geophysical Research: Atmospheres. 2010. Vol. 115. Pp. 1-12. 

3. Anisimov O.A., Beloluckaya M.A. Ocenka vliyaniya izmeneniya klimata i degradacii vechnoj merzloty 

na infrastrukturu v severnyh regionah Rossii [Evaluation of the effect of climate change and permafrost degradation on 

infrastructure in the northern regions of Russia]. Meteorologiya i gidrologiya. 2002. No. 6. Pp. 15–22. (rus) 

4. Anisimov O.A., Lavrov S.A. Global'noe poteplenie i tayanie vechnoj merzloty: ocenka riskov dlya 

proizvodstvennyh ob"ektov TEK [Global warming and thawing of permafrost: risk assessment for production facilities 

of the fuel and energy complex]. Tekhnologii TEK. 2004. No. 3. Pp. 78–83. (rus) 

5. Streletskiy D., Anisimov O., Vasiliev A. Permafrost degradation. Snow and ice-related hazards, risks and 

disasters. Academic Press. 2015. Pp. 303-344. 

6. Malkova G.V. Mean-annual ground temperature monitoring on the steady-state-station “Bolvansky”. 
Earth's Cryosphere. 2010. Vol. 14. No. 3. Pp. 3-14. 

7. Oberman N.G. Contemporary permafrost degradation of the European north of Russia. Proceedings of the 

Ninth International Conference on Permafrost, June 29-July 3. 2008. Pp. 1305-1310. 



Строительство и реконструкция 
 

6 _________________________________________________________ №4 (96) 2021 
 

 

 

8. Larsen P.H., Goldsmith S., Smith O., Wilson M.L., Strzepek K., Chinowsky P., Saylor B. Estimating 

future costs for Alaska public infrastructure at risk from climate change. Global Environmental Change. 2008. 

Vol. 18(3). Pp. 442-457. 

9. Streletskiy D.A., Shiklomanov N.I., Hatleberg E. Infrastructure and a changing climate in the Russian 

Arctic: a geographic impact assessment. Proceedings of the 10th International Conference on Permafrost. 2012. Vol. 1. 

Pp. 407-412. 

10. Streleckij D.A., SHiklomanov N.I., Grebenec V.I. Izmenenie nesushchej sposobnosti merzlyh gruntov v 

svyazi s potepleniem klimata na Severe Zapadnoj Sibiri [Changes of foundation bearing capacity due to climate 

warming in northwest siberia]. Kriosfera Zemli. 2012. Vol. 16. No. 1. Pp. 22-32. (rus) 
11. Connon R., Devoie E., Hayashi M., Veness T., Quinton W. The influence of shallow taliks on permafrost 

thaw and active layer dynamics in subarctic Canada. Journal of Geophysical Research: Earth Surface. 2018. 

Vol. 123(2). Pp. 281-297. (rus) 

12. Akerman H.J., Johansson M. Thawing permafrost and thicker active layers in sub‐arctic Sweden. 

Permafrost and periglacial processes. 2008. Vol. 19. No. 3. Pp. 279-292. 

13. Zolina T.V., Sadchikov P.N. Modelirovanie snegovoj nagruzki na pokrytie promyshlennogo zdaniya 

[Modeling of the snow load on the roofs of industrial buildings]. Vestnik MGSU. 2016. No. 8. Pp. 25–33. (rus) 

14. Solov'eva A.A., Solov'ev S.A. Metod ocenki nadezhnosti elementov ploskih ferm na osnove p-blokov 

[Reliability analysis of steel planar trusses based on p-box models]. Vestnik MGSU. 2021. Vol. 16. No. 2. Pp. 153–167. 

(rus) 

15. Jahani E., Shayanfar M.A., Barkhordari M.A. A new adaptive importance sampling Monte Carlo method 
for structural reliability. KSCE Journal of Civil Engineering. 2013. Vol. 17. No. 1. Pp. 210-215. 

16. YUdelevich A.M. Sistemnyj podhod k ocenke nadezhnosti betonnyh plotin [System approach to 

assessment of concrete dams reliability]. Izvestiya Vserossijskogo nauchno-issledovatel'skogo instituta gidrotekhniki im. 

B.E. Vedeneeva. 2017. Vol. 284. Pp. 82–88. (rus) 

17. Utkin V.S., Utkin L.V. Opredelenie nadezhnosti stroitel'nyh konstrukcij [Calculation of structural 

reliability]. Vologda: Vologodskij gosudarstvennyj tekhnicheskij universitet, 2000. 166 p. (rus) 

18. Zhang J., Du X. A second-order reliability method with first-order efficiency. Journal of Mechanical 

Design. 2010. Vol. 132. No. 10. Pp. 101006 

19. Melchers R.E., Beck A.T. Structural reliability analysis and prediction. John Wiley & Sons, 2018. 528 p. 

20. Zadeh L.A. Fuzzy sets. Information and control. 1965. Vol. 8. Pp. 338–353. 

21. Solovyev S.A. Veroyatnostnaya ocenka promyshlennoj bezopasnosti pri nepolnoj statisticheskoj 

informacii [Probabilistic estimation of industrial safety with incomplete statistic data]. Bezopasnost' truda v 
promyshlennosti. 2020. No. 9. Pp. 88–93. (rus) 

 
Информация об авторах: 

 

Соловьев Сергей Александрович 

ФГБОУ ВО «Вологодский государственный университет» (ВоГУ), г. Вологда, Россия, 
кандидат технических наук, доцент кафедры промышленного и гражданского строительства. 

E-mail: solovevsa@vogu35.ru 

 

Сушев Леонид Андреевич 

ФГБОУ ВО «Вологодский государственный университет» (ВоГУ), г. Вологда, Россия, 

аспирант кафедры промышленного и гражданского строительства. 

E-mail: sushevla@vogu35.ru  

 

Кочкин Александр Александрович 

ФГБОУ ВО «Вологодский государственный университет» (ВоГУ), г. Вологда, Россия, 

доктор технических наук, зав. кафедрой промышленного и гражданского строительства. 

E-mail: kochkinaa@vogu35.ru  

 

Соловьева Анастасия Андреевна 

ФГБОУ ВО «Вологодский государственный университет» (ВоГУ), г. Вологда, Россия, 

аспирант, ассистент кафедры промышленного и гражданского строительства. 

E-mail: solovevaaa@vogu35.ru  

 

 

 

 

 

Information about the authors: 

mailto:solovevsa@vogu35.ru
mailto:sushevla@vogu35.ru
mailto:kochkinaa@vogu35.ru
mailto:solovevaaa@vogu35.ru


Теория инженерных сооружений. Строительные конструкции 
 

№ 4 (96) 2021 _________________________________________________________ 7 
 

 

 

 

Solovyev Sergey Al. 

Vologda State University, Vologda, Russia, 

candidate of tech, sciences, associate professor of the industrial and civil construction department.  
E-mail: solovevsa@vogu35.ru 

 

Sushev Leonid An. 

Vologda State University, Vologda, Russia, 

post-graduate student of rhe industrial and civil construction department.  

E-mail: sushevla@vogu35.ru 

 

Kochkin Alexander Al. 

Vologda State University, Vologda, Russia, 

doctor of tech, sciences, head of the industrial and civil construction department.  

E-mail: kochkinaa@vogu35.ru 

 

Soloveva Anastasia An. 

Vologda State University, Vologda, Russia, 

post-graduate student, assistant of the industrial and civil construction department.  

E-mail: solovevaaa@vogu35.ru 

 

  

mailto:solovevsa@vogu35.ru
mailto:sushevla@vogu35.ru
mailto:kochkinaa@vogu35.ru
mailto:solovevaaa@vogu35.ru


Строительство и реконструкция 
 

8 _________________________________________________________ №4 (96) 2021 
 

 

 

 

УДК 624.152.634            DOI: 10.33979/2073-7416-2021-96-4-16-22 

 

 

В.В. ТЮТЕРЕВ1, В.Ю. РУБЦОВ1 
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ШПУНТ КОРЫТНОГО ТИПА С ПОВЫШЕННЫМИ ИНЕРЦИОННЫМИ 

ХАРАКТЕРИСТИКАМИ 
 

Аннотация. В статье представлена разработка новой конструкции шпунтовой сваи 

корытного типа системы Ларсена с увеличенным коэффициентом удельного использования 

материала. За основу модели взята конструкция шпунта типа Ларсена, производимая на 

Нижнетагильском металлургическом комбинате. В качестве дополнительного элемента 
шпунтовой сваи, позволяющего увеличить инерционные характеристики, были разработаны 

фланцы, что позволило сместить центр тяжести ближе к стенке, увеличило пластический 

момент сопротивления, и как следствие повысило коэффициент удельного использования 

материала. Предложенная конструкция шпунта имеет повышенные инерционные 

характеристики, при сохранившейся жесткости шпунтовой стенки. Повышение 

коэффициента удельного использования материала позволяет использовать более легкий шпунт 

для удержания более нагруженной от грунта шпунтовой стенки и создавать более жесткую 

систему шпунтовых стенок. 

 

Ключевые слова: шпунтовая свая системы Ларсена, шпунт корытного типа, профиль 

горячекатаный, коэффициент удельного использования материала, момент инерции сечения, 
пластический момент сопротивления. 

 

V.V. TYUTEREV1, V.YU. RUBTSOV1 

1EVRAZ NTMK, Nizhny Tagil, Russia 

 

SHEET PILLING WITH INCREASE MOMENTUM FACTOR 
 

Abstract. The article presents development of Larsen system sheet pilling new design with 

increased material using coefficient. The Larsen type sheet pile construction, produced at the Nizhny 
Tagil Metallurgical Plant is based model. As an additional element of sheet pilling, special flanges were 

developed, which allows increasing inertial characteristics, which made it possible to shift gravity 

center closer to walls, increased plastic moment of resistance, and as a result, material-using 

coefficient was increased. The proposed design of sheet pile has increased inertial characteristics, 

while maintaining rigidity of sheet pile wall. Usematerial coefficient Increased may be with utilization 

lighter sheet pile to hold sheet pile wall more loaded from ground and created more rigid sheet pile 

system. 

 

Keywords: Larsen sheet pile, sheet pilling, rolled profile, scrap materials reduced, second area 

moment, plastic moment. 
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ДИНАМИКА БЕЗБАЛОЧНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КАРКАСОВ 

СООРУЖЕНИЙ ПРИ ПОВРЕЖДЕНИЯХ ПЛИТ ПРОДАВЛИВАНИЕМ 
 

Аннотация. Рассмотрен подход к оценке динамических эффектов для железобетонных 

каркасов сооружений с безбалочными перекрытиями при комбинированных запроектных 
воздействиях. Первичные воздействия предполагают превышение эксплуатационных нагрузок, 

которое вызывает повреждения узла соединения плиты и колонны от продавливания до 

наступления вторичного запроектного воздействия. Вторичные запроектные воздействия 

включают рассмотрение удаления из расчетной схемы любой из колонн за конечный 

промежуток времени. Анализ динамических эффектов выполнен на основе двух подходов: 

первый основан на энергетическом методе Г.А. Гениева и предполагает квазистатическую 

оценку напряженно-деформированного состояния поврежденной системы; второй – анализ 

переходного динамического процесса с учетом физической и геометрической нелинейности. 

Предложен приближенный подход к моделированию повреждений железобетонной плиты от 

продавливания и рассмотрены дальнейшие перспективы его совершенствования. Установлена 

степень опасности запроектных воздействий для предварительно поврежденных 
продавливанием конструкций, а также влияние этих повреждений на живучесть каркасов при 

запроектных воздействиях. Рассмотрен пример оценки живучести на модели каркаса 

подземного паркинга при наличии повреждений от продавливания для одного из узлов соединения 

плиты и колонны.  
 

Ключевые слова: живучесть, запроектное воздействие, безбалочный каркас, 

продавливание, динамический анализ, прогрессирующее разрушение, численное моделирование, 

железобетонные конструкции. 
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DYNAMICS OF REINFORCED CONCRETE NON-BEAM FRAMES 

IN CASE OF DAMAGE TO SLABS PUNCHING 
 

Abstract. An approach to the assessment of dynamic effects for reinforced concrete non-beam 

frames of structures under combined emergency actions is considered. Primary impacts imply an excess 

of operational loads, which causes damage to the slab-column junction from punching to the onset of a 

secondary impacts. Secondary impacts include considering the removal of any column from the design 

model over a finite time. The analysis of dynamic effects based on two approaches: the first is based on 

the energy method of G.A. Geniev and assumes a quasi-static assessment of the stress-strain state of the 

damaged system; the second is the analysis of the transient dynamic process taking into account 

physical and geometric nonlinearity. An approximate approach to modeling the damage of a reinforced 

concrete slab from punching is proposed and further prospects for its improvement are considered. The 

degree of danger at emergency impacts for structures pre-damaged by punching, as well as the 
influence of these damages on the survivability of frames under these effects, has been established. An 

example of assessing survivability on a model of an underground parking frame in the presence of 

damage from punching for one of the column-slab joints is considered. 
 

Keywords: progressive collapse resistance, emergency actions, punching shear, dynamic 
analysis, column failure, numerical modeling, reinforced concrete structures. 
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РАСЧЕТНЫЙ АНАЛИЗ СПОСОБОВ ЗАЩИТЫ МОНОЛИТНЫХ 

КАРКАСОВ МНОГОЭТАЖНЫХ ЗДАНИЙ С ПЛОСКИМИ 

ПЕРЕКРЫТИЯМИ ОТ ПРОГРЕССИРУЮЩЕГО ОБРУШЕНИЯ 
 

Аннотация. В работе приведены новые конструктивные решения для защиты 

монолитных каркасов многоэтажных зданий с плоскими перекрытиями от прогрессирующего 

обрушения. При этом рассмотрено два варианта усиления приопорных зон - зон сопряжения 

плиты с колонной, обеспечивающие восприятие пиковых изгибающих моментов при внезапном 

изменении силовых потоков конструктивной системы, вызванном удалением одной из несущих 

колонн: 1-й вариант - усиление с применением металлических пластин-вставок, 2-й вариант – 

усиление с применением приопорных каркасов с наклонными арматурными стержнями. 

Численными исследованиями фрагмента рассматриваемого монолитного каркаса здания по 

первичной расчетной схеме на действие проектной нагрузки и по вторичной расчетной схеме на 

запроектное воздействие показана эффективность предложенных конструктивных решений 
усиления зон сопряжения плит плоских перекрытий с колонными для защиты монолитных 

каркасов зданий от прогрессирующего обрушения. Установлено, что в рассмотренном 

численном примере расход стали при применении варианта армирования приопорной зоны 

каркасами с наклонными стержнями, при прочих равных условиях, снижается до 46%. 

 

Ключевые слова: железобетон, многоэтажные здания, плоские перекрытия, 

прогрессирующее обрушение, расчетный анализ. 
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1South-Western State University", Kursk, Russia 

2NRU "Moscow State University of Civil Engineering", Moscow, Russia 

 

COMPUTATIONAL ANALYSIS OF METHODS FOR PROTECTING 

MONOLITHIC FRAMES OF MULTI-STOREY BUILDINGS WITH FLAT 

FLOORS FROM PROGRESSIVE COLLAPSE 
 

Abstract. The paper presents new design solutions for the protection of monolithic frames of 

multi-storey buildings with flat floors from progressive collapse. At the same time, two variants of 

strengthening the support zones - the zones of coupling of the plate with the column, providing the 

perception of peak bending moments in the event of a sudden change in the force flows of the structural 

system caused by the removal of one of the supporting columns, are considered: the 1st variant-
reinforcement with the use of metal insert plates, the 2nd variant - reinforcement with the use of support 

frames with inclined reinforcing rods. Numerical studies of a fragment of the considered monolithic 

frame of a building according to the primary design scheme for the effect of the design load and 

according to the secondary design scheme for the out-of-design impact show the effectiveness of the 

proposed design solutions for strengthening the interface zones of flat slabs with columns to protect the 

monolithic frames of buildings from progressive collapse. It is established that in the considered 

numerical example, the steel consumption when using the option of reinforcing the support zone with 

frames with inclined rods, other things being equal, is reduced to 46%. 

 

Keywords: reinforced concrete, multi-storey buildings, flat floors, progressive collapse, 

computational analysis. 
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ЖИВУЧЕСТЬ СБОРНО-МОНОЛИТНОЙ КОНСТРУКТИВНОЙ 

СИСТЕМЫ ГРАЖДАНСКИХ ЗДАНИЙ ПРИ ОСОБЫХ АВАРИЙНЫХ 

ВОЗДЕЙСТВИЯХ 

 
Аннотация. В работе получены и проанализированы результаты численного анализа 

живучести новой индустриальной конструктивной системы жилых и общественных зданий, 

отвечающая современным требованиям защиты от прогрессирующего обрушения, 

улучшенными объемно-планировочными, архитектурными и теплозащитными решениями. 

Наличие значительного количества предприятий с технологическими линиями по производству 

конструкций для крупнопанельного домостроения и их доля на рынке, в сочетании с рядом 

недостатков применяемых технических и объёмно-планировочных решений свидетельствует о 

необходимости модернизации этих предприятий, для выпуска ими продукции, отвечающей 

современным требованиям. Целью настоящего исследования являлось качественное и 
количественное изучение параметров напряженно-деформированного состояния предложенной 

авторами индустриальной конструктивной системы гражданских зданий с повышенной 

стойкостью к прогрессирующему обрушению, производство которой не требовало бы 

дорогостоящей модернизации предприятий стройиндустрии. На основе уровневых расчетных 

схем предложен алгоритм расчета такой системы на особое аварийное воздействие. 

Численными исследованиями установлено соответствие разработанной конструктивной 

системы требованиям особого предельного состояния при проектных нагрузках и аварийных 

воздействиях, вызванных выключением из работы вертикального несущего элемента. 

 

Ключевые слова: живучесть, сборно-монолитный каркас, особое предельное 

состояние, физическая нелинейность  
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RESISTANCE OF THE PRECAST - CAST-IN-SITU REINFORCED 

CONCRETE FRAMES OF CIVIL BUILDINGS UNDER SPECIAL 

EMERGENCY IMPACT 

 
Abstract. The paper obtained and analyzed the results of a numerical analysis of the 

survivability of a new industrial structural system of residential and public buildings that meets modern 

requirements for protection against progressive collapse, improved space-planning, architectural and 

thermal protection solutions. The presence of a significant number of enterprises with technological 

lines for the production of structures for large-panel housing construction and their market share, 

combined with a number of disadvantages of the applied technical and space-planning solutions, 
indicates the need to modernize these enterprises in order to produce products that meet modern 

requirements. The purpose of this study was to qualitatively and quantitatively study the parameters of 

the stress-strain state of the industrial structural system of civil buildings proposed by the authors with 

increased resistance to progressive collapse, the production of which would not require expensive 

modernization of the construction industry enterprises. On the basis of multi-level design schemes, an 

algorithm for calculating such a system for a special emergency effect is proposed. Numerical studies 

have established the compliance of the developed structural system with the requirements of a special 
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limiting state under design loads and emergency effects caused by the sudden removal of a vertical 

load-bearing element. 

 

Keywords: survivability, precast-monolithic frame, special limiting state, material nonlinearity. 
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ИСТОРИЧЕСКИЕ УСАДЕБНЫЕ КОМПЛЕКСЫ: ВЫЯВЛЕНИЕ 

ПЕРСПЕКТИВ РЕВИТАЛИЗАЦИИ МЕТОДОМ МНОГОФАКТОРНОГО 

ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА 
  

Аннотация. Статья посвящена проблеме сохранения бесхозных исторических 

усадебных комплексов (ИУК) России и их восстановления на базе коммерческого использования 

в условиях государственно-частного партнерства. 

На основе теоретических разработок последних лет, а также изучения опыта лучших 
практик капитализации архитектурного наследия были определены возможные варианты 

использования усадебных комплексов, формализован минимальный список ключевых показателей 

ИУК, влияющих на дальнейший выбор. С помощью нормативной литературы для каждого 

варианта использования были приняты значения и степень значимости ключевых показателей. 

Далее методом многофакторного дисперсионного анализа был налажен процесс сопоставления 

значений ключевых показателей усадеб с заданными условиями для каждого варианта. Данный 

процесс был автоматизирован с помощью программного обеспечения.  

Результатом работы является расчетная матрица, которая автоматически 

производит многофакторный анализ усадебного комплекса и предлагает рациональные 

варианты использования объекта.  

Предложенная методика экспресс-анализа позволяет определять наиболее 

эффективные варианты современного использования каждой конкретной усадьбы в 
зависимости от её показателей. Это позволит снизить риски потенциальных инвесторов, 

привлечь приток инвестиций в сферу реставрации и таким образом способствовать 

ревитализации усадеб путем их интеграции в инфраструктуру страны. 

 

Ключевые слова: усадьба, исторический усадебный комплекс, культурное наследие, 

ревитализация, современное использование, многофакторный анализ. 
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HISTORICAL MANOR COMPLEXES: IDENTIFICATION 

OF PROSPECTS FOR REVITALIZATION BY THE METHOD OF 

MULTIFACTORIAL DISPERSION ANALYSIS 
 
Abstract. The article is devoted to the problem of the preservation of ownerless historic manor 

complexes (HMK) and their restoration on the basis of commercial use in conditions of public-private 

partnership. 

On the basis of theoretical developments of recent years and studying the experience of the 

best practices of capitalizing the architectural heritage, possible options for the use of estate complexes 

were identified, a minimum list of key HMK indicators affecting future choices was formalized. Using 

the regulatory literature for each use case, the values and the degree of significance of key indicators 
are determined. Next, the method of comparing the values of the key indicators of the estates with the 

specified conditions for each option was adjusted using the method of multivariate analysis of variance 

and automated using software. 
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The result of the work is a calculated matrix that automatically performs a multifactor analysis 

of the estate complex to select the most rational use of the object.  

The proposed method of rapid analysis allows to determine the most effective options for the 

modern use of each particular estate, depending on its performance. This will reduce the risks of 
potential investors, attract the inflow of investments into the restoration and thus contribute to the 

revitalization of the estates by integrating them into the сountry's infrastructure.  

 

Keywords: manor, historical manor complex, cultural heritage, revitalization, modern use, 

multivariate analysis. 
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РОЛЬ КРЕАТИВНЫХ ПРОСТРАНСТВ И ОСОБЕННОСТИ ИХ 

ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
 

Аннотация. Современное рабочее место и пространство, в котором оно находится, 

динамично меняется и модифицируется последние годы. Технологический прогресс, в моменте 

которого мы живем и работает, предоставляет людям одновременно массу возможностей, но 

также делает вызовы, на которые приходится отвечать. Многие настолько видоизменили свои 
рабочие места, что еще 20 лет назад, офисным работникам было бы сложно вообразить. 

Фрилансеры и специалисты креативных профессий сегодня могут работать почти везде: в 

парке, в кафе, в метро, дома, и в любом другом месте, где придет идея и выдастся 

возможность. Креативный класс, кроме всего прочего, начал очень цениться и многие мировые 

бренды ведут «охоту» за ценными кадрами, создающими новые продукты. Для креативного 

профессионала – важна динамика и вариативность, адаптивность пространства под 

различные задачи. Так, появились коворкинги и креативные пространства, где свободные 

профессионалы могли снимать себе в аренду стол и стул на день или на месяц и не быть 

«привязанным» к одному месту на долго, ни финансово, ни юридически. Многие компании и 

офисы начали внедрять в дизайн интерьера своих пространств креативные приемы, делать 

пространство «гибким» и неформальным, создавать зоны для общения и смены обстановки, 

отдыха и места для проведения «мозговых-штурмов». Данная тенденции каждым годом 
набирает все больший интерес и создаются новые места, отвечающие вызовам современности. 

В исследовании рассмотрены виды креативных пространств, способы модификации 

традиционных деловых пространств (офисов) с целью создания в них творческой атмосферы. 

На примере реализованного проекта, наглядно показаны принципы и подходы в проектировании 

пространств для креативных специалистов.  
 

Ключевые слова: креативный класс 1, креативная площадка 2, креативная среда 3, 

офис 4, коворкинг 5. 
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ROLE OF CREATIVE SPACES AND FEATURES OF THEIR DESIGN 
 

Abstract. The modern workplace and the space in which it is located has been dynamically 

changing and modifying in recent years. Technological progress, in which we live and work, provides 

people with a lot of opportunities at the same time, but also creates challenges that must answered to 

them. Many have changed their workplaces so much that 20 years ago, office workers would have been 

hard to imagine. Freelancers and creative professionals today can work almost anywhere: in a park, in 

a cafe, in the subway, at home, and anywhere else where an idea comes up and an opportunity arises. 

The creative class, among other things, began to be highly valued, and many global brands are 
"hunting" for valuable personnel creating new products. For a creative professional, dynamics and 

variability, adaptability of space for various tasks are important. So, coworking spaces and creative 

spaces appeared, where free professionals could rent a table and chair for a day or a month and not be 

"tied" to one place for a long time, either financially or legally. Many companies and offices began to 

introduce creative techniques into the interior design of their spaces, make the space "flexible" and 

informal, create areas for communication and change of scenery, recreation, and places for 

brainstorming. This trend is gaining more and more interest every year and new places are being 

created that meet the challenges of our time. The study examines the types of creative spaces, ways of 

modifying traditional business spaces (offices) to create a creative atmosphere in them. On the example 

of the implemented project, the principles, and approaches in the design of spaces for creative 

specialists are clearly shown. 
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Keywords: creative class 1, creative platform 2, creative environment 3, office 4, coworking 

space 5. 
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АРХИТЕКТУРА КАК УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ПРИНЦИП 

САМООРГАНИЗАЦИИ МАТЕРИИ 
 

Аннотация. Время от времени человечество переходит на новые уровни восприятия 

явлений мира и осмысления результатов своей деятельности, выявляя единство их 

структурного построения и существования в пределах общих закономерностей Универсума. 

Отдельные искры догадок ученых древности, средневековья и нового времени по поводу 

обнаруженного единообразия целого и частей (все во всем), универсальности формул 

построения материи от Вселенной до муравейника и молекулы, соединились в 20 веке в теории 

фракталов и детерминированного хаоса. 

Архитектура этой иерархии оказалась ключевым звеном в круге понятий 

идентификации взаимосвязей всех своих составляющих на разных уровнях предметно-
пространственной реализации: от личного пространства до социально организованных и 

космических систем. 

Проекция категориального аппарата архитектуры людей на объекты и события 

окружающей среды разного масштаба, на принципы их методологического осмысления  

подтвердила правомочность их претензий на приватизацию концепций архитектуры как 

попытки обновить подход к измерению явлений мироздания и, может быть, упростить его 

понимание, уяснить, как единый на всю Вселенную технологический механизм создает 

бесчисленное разнообразие материальных форм.  

 

Ключевые слова: Вселенная, Универсум, гравитация, эволюция, архитектура космоса и 

Земли, самоорганизующиеся системы, жизненные циклы систем, модели морфогенеза материи. 
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ARCHITECTURE AS A UNIVERSAL PRINCIPLE OF THE SELF-

ORGANIZATION OF MATTER 
 

Abstract. From time to time, mankind moves to new levels of perception of world phenomena 
and comprehension of the results of its activities, revealing the unity of their structural construction and 

existence within the general laws of the Universe. 

Separate sparks of speculation by scientists of antiquity, the Middle Ages and modern times 

about the discovered uniformity of the whole and parts (everything in everything), the universality of 

formulas for constructing matter from the Universe to an anthill and a molecule, were combined in the 

20th century in the theory of fractals and deterministic chaos. 

The architecture of this hierarchy turned out to be a key link in the circle of concepts of 

identifying the interrelationships of all its components at different levels of subject-spatial realization: 

from personal space to socially organized and space systems. 

The projection of the categorical apparatus of the architecture of people on objects and events 

of the environment of various scales, on the principles of their methodological comprehension, 

confirmed the legitimacy of their claims to the privatization of architectural concepts as an attempt to 
update the approach to measuring the phenomena of the universe and, perhaps, to simplify its 

understanding, to understand how the whole The technological mechanism creates the universe in an 

infinite variety of material forms.  

 

Keywords: Universe, Universum, gravity, evolution, architecture of space and the Earth, self-

organizing systems, life cycles of systems, models of matter morphogenesis. 
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РЕГИОНАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ РАССЕЛЕНИЯ И ТЕРРИТОРИИ 

С ПРЕФЕРЕНЦИАЛЬНЫМИ РЕЖИМАМИ: 

ПРИНЦИПЫ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ И РАЗВИТИЯ  
 

Аннотация. Выявлено наличие в новейшей российской градостроительной практике 

особых объектов профессиональной деятельности – локальных урбанизированных образований. 

Их появление обусловлено принятием новых нормативно-правовых актов в различных отраслях 

деятельности, существенно расширяющих сферу действия Градостроительного кодекса РФ. В 

них устанавливаются общие требования по формированию территорий с преференциальными 

режимами развития и их последующему использованию, в которых заключены предпосылки 

существенных изменений состояния территориальных объектов и их систем. Однако до 
настоящего времени они в полной мере не используются ни на стадии разработки 

градостроительной документации, ни на стадии ее реализации.  

Градостроительная практика свидетельствует о необходимости установления 

взаимосвязи свойств и признаков региональных систем населенных мест и локальных 

образований, зависимых от факторов внешней среды. В результате анализа и систематизации 

современного опыта реализации проектов развития локальных территорий установлено 

влияние активности их градостроительного освоения на параметры функционирования 

региональных систем. Выявленную зависимость предложено использовать при разработке 

модельных схем реорганизации региональных систем, которые характеризуют их 

восприимчивость к появлению новых очагов градостроительного развития. 

Обоснована целесообразность использования разработанных теоретических моделей в 

процессе совершенствования методологии территориального планирования. Целенаправленное 
планирование локальных территорий в системах расселения представлено как прогнозирование 

появление новых очагов развития посредством комплексной оценки и учета имеющегося 

ресурсного потенциала. Тем самым оно обеспечивает регулируемое развитие территории. Это 

выражается в достижении прогнозируемых параметров изменения состояния региональных 

систем расселения, корреспондирующих условиям и требованиям их функционирования. 

Основное отличие предлагаемой методологии от традиционных подходов заключается в 

единовременном обеспечении устойчивости сформированных пространственных структур и 

инноватизации форм региональных систем за счет активности локальных образований.  
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урбанизированные образования, региональные системы расселения, параметры 
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Abstracts. The presence in the newest Russian urban planning practice of special objects of 

professional activity - local urbanized formations is revealed. Their appearance is due to the adoption 

of new regulatory legal acts in various sectors of activity, significantly expanding the scope of the 

Urban Planning Code of the Russian Federation. They establish general requirements for the formation 

of territories with preferential development regimes and their subsequent use, which contain the 

prerequisites for significant changes in the state of territorial objects and their systems. However, to 

date, they are not fully used either at the stage of developing urban planning documentation, or at the 

stage of its implementation. 

Urban planning practice indicates the need to establish the relationship between the properties 
and characteristics of regional systems of settlements and local formations, depending on 

environmental factors. As a result of the analysis and systematization of modern experience in the 

implementation of projects for the development of local territories, the influence of the activity of their 

urban development on the parameters of the functioning of regional systems has been established. The 

revealed dependence is proposed to be used in the development of model schemes for the reorganization 

of regional systems, which characterize their susceptibility to the emergence of new centers of urban 

development. 

The expediency of using the developed theoretical models in the process of improving the 

methodology of territorial planning has been substantiated. Purposeful planning of local territories in 

settlement systems is presented as forecasting the emergence of new foci of development through a 

comprehensive assessment and consideration of the available resource potential. Thus, it ensures the 
regulated development of the territory. This is expressed in the achievement of the predicted parameters 

of changes in the state of regional settlement systems, corresponding to the conditions and requirements 

of their functioning. The main difference between the proposed methodology and traditional approaches 

lies in the simultaneous provision of the stability of the formed spatial structures and the innovation of 

the forms of regional systems due to the activity of local formations. 

 

Keywords: territories with preferential regimes, local urbanized formations, regional 

settlement systems, functioning parameters, systems for the development of urban planning solutions, 

territorial planning  
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ИССЛЕДОВАНИЕ КОМПЛЕКСНОЙ МОДИФИКАЦИИ ТЯЖЕЛОГО 

БЕТОНА 
 

Аннотация. Рассмотрена модификация состава и структуры тяжелого бетона с 

применением комплексной химико-минеральной добавки, состоящей из золы-уноса ТЭС, 

суперпластификатора, высоковалентного ускорителя твердения АС и тонкодисперсного 
клинкерного компонента. Модифицированный бетон характеризуется повышением прочности 

на сжатие в марочном возрасте на 67%, снижением водосодержания бетонной смеси на 13,6% 

и улучшением ее удобоукладываемости на 11-12 см. При комплексном использовании 

суперпластификатора и высоковалентного ускорителя твердения АС наблюдается значимый 

синергетический эффект в формате усиления их пластифицирующего действия. Установлена 

высокая эффективность применения разнодисперсного клинкерного компонента. 

 

Ключевые слова: дисперсный состав, зола-уноса ТЭС. клинкерный компонент, 

плотность, суперпластификатор, ускоритель твердения, структура, удобоукладываемость, 

прочность. 
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RESEARCH OF COMPLEX MODIFICATION OF HEAVY CONCRETE 
 

Abstract. Modification of the composition and structure of heavy concrete with the use of a 
complex chemical-mineral additive consisting of fly ash from thermal power plants, a superplasticizer, 

a high-valence hardening accelerator AC and a fine-dispersed clinker component is considered. 

Modified concrete is characterized by an increase in compressive strength at a brand age by 67%, a 

decrease in the water content of a concrete mixture by 13.6% and an improvement in its workability by 

11-12 cm. With the combined use of a superplasticizer and a high-valence hardening accelerator AC a 

significant synergistic effect is observed in the format of enhancing their plasticizing effect. The high 

efficiency of the application of the mixed-dispersed clinker component has been established. 

 

Keywords: dispersed composition, TPP fly ash. clinker component, density, superplasticizer, 

hardening accelerator, structure, workability, strength. 
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также иностранные слова и термины при наличии равнозначных слов и терминов в русском языке; 

- произвольные словообразования; 

- сокращения слов, кроме установленных правилами русской орфографии, соответствующими 
стандартами. 

 Сокращения и аббревиатуры должны расшифровываться по месту первого упоминания 

(вхождения) в тексте статьи. 
 

Обязательные элементы: 

- заглавие (на русском и английском языке) публикуемого материала должно быть точным и 

емким, слова, входящие в заглавие, должны быть ясными сами по себе, а не только в контексте; 
следует избегать сложных синтаксических конструкций, новых словообразований и терминов, а 

также слов узкопрофессионального и местного значения; 

- аннотация (на русском и английском языке) описывает цели и задачи проведенного 
исследования, а также возможности его практического применения, указывает, что нового несет в 

себе материал; рекомендуемый объем – не менее 100 слов; 

- ключевые слова (на русском и английском языке) – это текстовые метки, по которым можно 
найти статью при поиске и определить предметную область текста; обычно их выбирают из текста 

публикуемого материала, достаточно 5-10 ключевых слов. 

- список литературы, на которую автор ссылается в тексте статьи. 

Право использования произведений предоставлено авторами на основании п. 2 ст. 1286 

Четвертой части Гражданского Кодекса Российской Федерации. 

 
 

 
 

С полной версией требований к оформлению научных статей 

Вы можете ознакомиться на сайте www.oreluniver.ru/science/journal/sir 
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