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9 ноября 2022 года исполнилось 70 лет со дня рождения 

Владимира Ивановича Колчунова – члена-корреспондента 

РААСН одного из известных советских и российских ученых  

в области теории железобетона, расчета и проектирования 

зданий и сооружений. 
 

Окончил Брянский технологический институт (ныне 

технологический университет) по специальности «Промышленное 

и гражданское строительство». В 1983 г. окончил аспирантуру 

НИИ строительных конструкций Госстроя СССР по научной 

специальности 05.23.01. Строительные конструкции зданий и 

сооружений. Кандидатскую диссертацию защитил в 1983 г., а 

докторскую диссертацию на тему «Физические модели стержневых железобетонных 

конструкций» защитил в 1998 году.  

Свою научно-творческую деятельность Колчунов Вл.И. начал в НИИ строительных 

конструкций Госстроя СССР (НИИСК Госстроя СССР) в 1975 г., в должности младшего, 

затем старшего научного сотрудника лаборатории теории железобетона и вся его 

последующая научная деятельность была связана с исследованиями в области теории 

железобетона и преподавательской работой в вузах СССР, Украины (Университет 

транспорта, Национальный Авиационный университет (доцент, профессор, зав. кафедрой)).  

В настоящее время Вл.И. Колчунов является профессором кафедры «Уникальных 

зданий и сооружений» (г. Курск), членом двух диссертационных советов, членом ред. 

коллегии двух научно-технических журналов. 

Основные направления научной деятельности: теория железобетона и методы  

расчета железобетонных конструкций; механика железобетона; механика разрушения и 

строительная механика. Им опубликовано более 300 научных трудов, в том числе 22 

монографий, учебников и учебных пособий. Написанные им и в соавторстве учебники и 

учебные пособия широко известны в вузах России и Украины.  

Профессиональные заслуги Вл.И. Колчунова отмечены рядом ведомственных 

наград, дипломов и грамот. В их числе «Краткий справочник инженера конструктора. Жилые 

и общественные здания», двухтомное «Справочное пособие  по строительной механике» и 

монография «Железобетонные составные конструкции зданий и сооружений» награждены 

дипломом, серебряной (2013 год) и золотой (2021 год) медалями Российской академии 

архитектуры и строительных наук (РААСН). Владимир Иванович является членом 

авторского коллектива национальных нормативных документов России и Украины. При 

научных консультациях В.И. Колчунова подготовлено и защищено 2-е докторских и при 

научном руководстве - 23 кандидатских диссертации. 

Ред. коллегия журнала «Строительство и реконструкция» поздравляет 

Вл.И. Колчунова с 70-летним юбилеем и желает доброго здоровья, активного творческого 

долголетия и новых успехов в научной и педагогической деятельности.  

 

 

  

ЧЛЕН-КОРРЕСПОНДЕНТУ РААСН, ЧЛЕНУ РЕДКОЛЛЕГИИ  
ЖУРНАЛА СТРОИТЕЛЬСТВО И РЕКОНСТРУКЦИЯ,  
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Строительство и реконструкция 
 

4 _________________________________________________________ № 6 (104) 2022 
 

 

 

 

 

 
 

 

УДК 624.078.414           DOI: 10.33979/2073-7416-2022-104-6-4-11 

 

 

К.В. АВДЕЕВ1, А.Н. МАМИН1,2, В.В. БОБРОВ1,2, А.А. БАММАТОВ2,  

К.В. МАРТЬЯНОВ3, С.Н. ПРЯХИН3 

1АО «ЦНИИПромзданий», г. Москва, Россия 
2Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет (НИУ МГСУ), 

г. Москва, Россия 
3Филиал АО «Концерн Росэнергоатом» по реализации капитальных проектов, г. Москва, Россия 

 

ПЕТЛЕВЫЕ СТЫКИ СТЕРЖНЕВОЙ АРМАТУРЫ.  

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ, ПРОБЛЕМЫ И АКТУАЛЬНОСТЬ 
 

Аннотация. Соединение стержневой арматуры железобетонных конструкций загибом 

арматуры в «петли» с образованием ядра стыка было разработано в начале прошлого века, 

однако активного применение так и не нашло, ввиду сложности работы и отсутствию 

методик расчета. 

В статье представлен обзор истории создания, практического применения, 

отечественных и зарубежных научных исследований петлевых стыков арматуры в 

железобетонных конструкциях. В статье описаны преимущества и недостатки таких 

соединений, дана краткая информация об основных параметрах стыков и принцип работы. 

Представлены предложения по направлениям дальнейшего изучения работы петлевых стыков 
стержневой арматуры, поставлены цели для натурных и численных экспериментальных 

исследований, направленные на разработку методик расчета и конструирования петлевых 

стыков с целью их дальнейшего более широкого внедрения их в строительную практику. 

 

Ключевые слова: петлевые стыки, соединения арматуры, бетонное ядро. 

 

K.V. AVDEEV1, A.N. MAMIN1,2, V.V. BOBROV1,2, A.A. BAMMATOV2,  

K.V. MARTYANOV3, S.N. PRYAKHIN3 

1AO «CNIIPromzdanij», Moscow, Russia 
2Moscow State University of Civil Engineering (NIU MGSU), Moscow, Russia 

3JSC «Rosenergoatom» branch of capital projects implementation, Moscow, Russia 
 

THE LOOP JOINS OF REBARS.  

DEVELOPMENT HISTORY, PROBLEMS AND RELEVANCE 
 

Abstract. The connection of rebar of concrete structures by looping rebars with the formation 

of the joint core was developed at the beginning of the last century, but it has not been actively used due 

to the complexity of the work and the lack of calculation methods. 

The article presents a review of the history of the creation, practical application, national and 

foreign scientific research of the loop joints of rebar in concrete structures. The article describes 

advantages and disadvantages of such joints, gives brief information about the main parameters of the 

joints and the principle of operation. Suggestions for the directions of further study of the looped joints 

of reinforcing bars operation are presented, the goals for full-scale and numerical experimental 

research aimed at the development of calculation and design methods of looped joints for their further 

wider introduction into the construction practice are set. 

 
Keywords: loop joints, reinforcement connections, concrete core. 
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1Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет, г. Москва, Россия 

 

ВЕРОЯТНОСТНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ЖЕСТКОСТИ  

ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ БАЛКИ, ЛЕЖАЩЕЙ НА  

СТОХАСТИЧЕСКИ НЕОДНОРОДНОМ ОСНОВАНИИ 
 

Аннотация. Представлены результаты определения вероятностных параметров 

прочностных характеристик бетона при контроле кубиковой прочности и прочности при 

растяжении, а также вероятностных параметров распределения модуля деформации бетона. 

Проведена оценка влияния стохастической неоднородности бетона на приведенный момент 

инерции железобетонного сечения и получены вероятностные параметры распределения 

начальной изгибной жесткости балки. Проведена оценка влияния статистического характера 

прочности бетона на высоту сжатой зоны бетона и упругопластический момент 

сопротивления сечения балки и получены вероятностные параметры распределения момента 

образования нормальных трещин. Определена вероятность образования нормальных трещин в 
фундаментной балке для случаев контроля кубиковой прочности бетона и прочности бетона на 

растяжение. Получены характеристики распределения длины зон с трещинами в 

фундаментной балке, загруженной рядом сосредоточенных случайных сил для случаев контроля 

кубиковой прочности бетона и прочности бетона на растяжение, что открывает 

возможность решения уравнения изгиба балки на упругом основании с кусочно-постоянной 

жесткостью в замкнутом виде. 

 

Ключевые слова: железобетонная балка, упругое основание, момент трещиностойкости, 

нормальное распределение, вероятностные параметры, зоны с трещинами. 
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PROBABILISTIC STIFFNESS PARAMETERS OF A REINFORCED 

CONCRETE BEAM LYING ON A STOCHASTICALLY INHOMOGENEOUS 

FOUNDATION 
 

Abstract. The results of determining the probabilistic parameters of the strength 

characteristics of concrete in the control of cubic strength and tensile strength, as well as the 

probabilistic parameters of the distribution of the concrete deformation modulus are presented. The 

influence of stochastic inhomogeneity of concrete on the reduced moment of inertia of a reinforced 
concrete section has been evaluated, and the probabilistic parameters of the distribution of the initial 

bending stiffness of the beam have been obtained. The influence of the statistical nature of concrete 

strength on the height of the compressed zone of concrete and the elastic-plastic section modulus of the 

beam was evaluated, and the probabilistic parameters of the distribution of the moment of normal 

cracking were obtained. The probability of formation of normal cracks in the foundation beam is 

determined for the cases of control of the cubic strength of concrete and the tensile strength of concrete. 

The characteristics of the distribution of the length of zones with cracks in a foundation beam loaded 

with a number of concentrated random forces are obtained for the cases of controlling the cubic 

strength of concrete and the tensile strength of concrete, which opens up the possibility of solving the 

equation of beam bending on an elastic foundation with piecewise constant stiffness in a closed form . 

 

Keywords: reinforced concrete beam, elastic foundation, crack resistance moment, normal 
distribution, probability parameters, zones with cracks.  
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ДЕФОРМАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ СОПРОТИВЛЕНИЯ БЕТОНА И 

ЖЕЛЕЗОБЕТОНА ОТ ДИСЛОКАЦИЙ ДО ТРЕЩИН 
 

Аннотация. Для структуры кристаллов двухкомпонентного материала (бетона и 
стали) разработана общая деформационная модель октаэдрических граней при чистых сдвигах 

равных 0,6 Rbt во всех плоскостях. При этом в теле шара скольжения от предельных 

касательных напряжений записано выражение для суммирования его объемных секторов, шара, 

различных уровней, рассмотрена также альтернатива, принадлежащая профессору 

В.В. Новожилову в виде энергетической интерпретации для интеграла среднего квадратичного 

значения касательных напряжений. Показан вариант получения в зоне микротрещины угловые и 

линейные деформации, при повышении интенсивности микротрещинообразования в 

представительном объеме бетона. Для магистральных трещин в механике разрушения 

железобетона предложены двухконсольные элементы. Моделирующая область растяжения, 

сжатия, поперечного сдвига и кручения для внутренних параметров в окрестности 

макротрещины. 
В качестве условия прочности бетона используется предельное значение 

интенсивности касательных напряжений и интенсивности деформаций сдвига для 

рассматриваемого вида напряженного состояния. 

В свете рассматриваемого подхода дана физическая интерпретация модуля дилатации 

бетона и предложена алгебраическая функция для описания этого параметра. Определен 

коэффициент поперечных деформаций бетона на разных уровнях нагружения от бетона в 

стадиях от уровня микротрещин до макротрещин.  

 

Ключевые слова: модель, внутренние напряжения, принцип, бетон, железобетонные 

конструкции, дислокации, трещины, дилатации.  
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DEFORMATION MODEL OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES' 

RESISTANCE - FROM DISLOCATIONS TO CRACKS 
 

Abstract. The article provides a model of "internal stresses" for concrete matrix of reinforced 
concrete structures from dislocations, microcracks to macrocracks. The energy theory on the surface of 

the sphere and the definition of the integral for the mean square value of tangential stresses from 

plasticity theory are used. An alternative to the general model of the "eight" in the form of a paraboloid 

from the summation of the volume sectors, levels - radii for the matrix of sliding planes (including 

octahedral and pure shear) is developed. In the environment of different materials, the model is 

constructed based on the structure of crystals and dislocations from microcracks to macrocracks, and 

its working assumptions are formulated. The important principle for displacement (deformation) 

processes of summation and reduction of relaxing stresses from the stress-strain diagram of concrete is 

taken into account. The internal total stresses at the rupture of the "figure of eight" (of two contour 

rings) are obtained for combinations of tetrahedrons or layers-strips from the tangle-paraboloid. The 

lower boundaries of concrete micro-cracking depend on stresses (deformations), growth rate, energy in 

crack advancement for a prism or a standard "figure of eight". Displacements from shear, opening 
widths and crack development heights are obtained from the criteria and connecting parameters in a 

"representative" volume of concrete. As a result, the dilatation moduli for the stages of the stress-strain 
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state of reinforced concrete are determined, and the equality for the second stage and the dual console 

elements from the fracture mechanics are obtained. 
 

Keywords: model, internal stresses, principle, concrete, reinforced concrete structures, 

dislocations, cracks, dilatations.  
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ПРОЧНОСТЬ И ДЕФОРМАТИВНОСТЬ СЫРЬЕВОЙ ДРЕВЕСИНЫ 

ПОСЛЕ ОГНЕВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
 

Аннотация. Изучение древесины со сниженными физико-механическими 

характеристиками, в том числе древесины подверженной огневому воздействию, является 

важным шагом к бережливому и рациональному природопользованию. Пожары вызывают 

изменения физико-механических свойств древесины: влажности, плотности и прочности. 

Провели испытания на статический изгиб, сжатие и растяжение вдоль волокон. Снижение 

плотности и прочности в древесине, подверженной пожару происходят по всей высоте ствола. 

Наблюдается следующая закономерность: в комлевой части плотность выше, чем в срединной 
части. Снижение прочности в срединной и комлевой частях составляет: при сжатии вдоль 

волокон 15-18%; при растяжении вдоль волокон до 24%. Самое высокая потеря прочности 

произошли в испытаниях на статический изгиб: в вершинной части до 42%, в срединной части 

до 29%, в комлевой части до 23%. Наименьшее снижение прочности по всем испытаниям 

произошло в образцах, взятых из комлевой части.  

 

Ключевые слова: древесина, деревянные конструкции, прочность, деформации.   
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STRENGTH AND DEFORMABILITY OF RAW WOOD 

AFTER FIRE EXPOSURE 
 
Abstract. The study of wood with reduced physical and mechanical characteristics, including 

wood exposed to fire, is an important step towards economical and rational environmental 

management. Fires cause changes in the physical and mechanical properties of wood: moisture content, 

density and strength. Conducted tests for static bending, compression and tension along the fibers. 

Decrease in density and strength in fire-prone wood occurs along the entire height of the trunk. The 
following pattern is observed: in the butt part, the density is higher than in the middle part. The 

decrease in strength in the middle and butt parts is: in compression along the fibers 15-18%; when 

stretched along the fibers up to 24%. The highest loss of strength occurred in tests for static bending: in 

the top part up to 42%, in the middle part up to 29%, in the buttom part up to 23%. The smallest 

decrease in strength in all tests occurred in samples taken from the buttom. 

 

Keywords: wood, wooden structures, strength, deformation. 
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КОЭФФИЦИЕНТ СЕКУЩЕГО МОДУЛЯ ДЛЯ  

РЕКОНСТРУИРУЕМОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА 
 

Аннотация. При реконструкции, либо по истечении срока эксплуатации, а также в 

связи с внешним воздействием - железобетонные конструкции требуют обследования и 

проведения поверочных расчетов. Наиболее современные и точные расчеты построены на 

диаграммных методах. Существующие диаграммы деформирования бетона ориентированы на 

проектирование новых конструкций и не адаптированы для бетонов, изменившим свои 

прочностные и деформационные свойства с течением времени или от внешнего воздействия. 

Основной параметр, описывающий деформативность бетона это коэффициент секущего 

модуля. Предложена методика определения коэффициента секущего модуля. Она основана на 
применении экспоненциальной модели деформирования бетона. Полученный коэффициент, 

может быть использован для общепринятого описания диаграммы деформирования бетона. 

Методика рассмотрена на конкретном примере. Предложенная методика позволит 

значительно расширить диапазон применения диаграммных методов расчета и 

распространить их на бетоны после длительной эксплуатации или внешнего воздействия. 

 

Ключевые слова: диаграмма деформирования бетона, диаграммный метод, 

коэффициент секущего модуля, реконструкция. 
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SECANT MODULUS RATIO FOR RECONSTRUCTABLE  

REINFORCED CONCRETE 
 

Abstract. During the reconstruction, or upon expiration of the service life, as well as after 

external impact, reinforced concrete structures require examination and verification calculations. The 

most modern and accurate calculations are based on diagram methods. Existing diagrams of concrete 

deformation are focused on designing new structures and are not adapted to the concretes that have 
changed their strength and deformation properties over time or because of external influences. The 

main parameter describing the deformability of concrete is the secant modulus ratio. A technique for 

determining the secant modulus ratio is proposed in this arctical. The technique is based on using the 

exponential concrete deformation model. The obtained secant modulus ratio can be used for the widely 

adopted description of the concrete deformation diagram. The technique is illustrated on a specific 

example. The proposed technique significantly expands the application range of diagram methods and 

extend them to concrete after long-term operation or external impact. 

 

Keywords: stress-strain diagram of concrete, diagram method, secant modulus ratio, 

reconstruction. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  

УПРУГО-ДИССИПАТИВНЫХ СВОЙСТВ КОНСТРУКЦИОННЫХ  

И ГЕРМЕТИЗИРУЮЩИХ МАТЕРИАЛОВ СВЕТОПРОЗРАЧНЫХ 

КОНСТРУКЦИЙ 
 

Аннотация. Аналитическое решение задачи прохождения звука и вибрации по 

конструкциям и через стыки требует определения упруго-диссипативных свойств 

конструкционных и герметизирующих материалов светопрозрачных конструкций: 

динамического модуля упругости и коэффициента потерь. В данной работе исследованы и 

экспериментально установлены параметры динамического модуля упругости и коэффициента 

потерь некоторых строительных материалов в сравнении с ранее полученными данными других 

авторов. Для автоматизации и повышения точности измерения модуля упругости и 
коэффициента потерь конструкционных материалов была использована методика измерения с 

применением программного обеспечения и измерительной аппаратуры Zetlab. При проведении 

измерений динамического модуля упругости герметизирующих материалов применялось 

измерительное оборудование компании LDS. Полученны уточненные значения динамического 

модуля упругости и коэффициента потерь материалов. 

 

Ключевые слова: звукоизоляция, динамический модуль упругости, коэффициент 

внутренних потерь, резонансная частота, светопрозрачные конструкции. 
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EXPERIMENTAL STUDIES OF ELASTIC-DISSIPATIVE  

PROPERTIES OF STRUCTURAL AND SEALING MATERIALS  

OF TRANSLUCENT STRUCTURES 
 

Abstract. The analytical solution of the problem of sound and vibration passage through 

structures and joints requires determining the elastic-dissipative properties of structural and sealing 

materials of translucent structures: the dynamic modulus of elasticity and loss factor. In this paper, the 
parameters of the dynamic modulus of elasticity and loss coefficient of some well-known building 

materials are investigated and experimentally established in comparison with previously obtained data 

from other authors. To automate and accurately measure the coefficient of dynamic characteristics of 

materials, a measurement technique was used, using Zetlab software and measuring equipment. When 

measuring the dynamic modulus of elasticity of sealing materials, LDS measuring equipment was used. 

The refined values obtained for the dynamic modulus of elasticity and the loss factor of materials allow 

them to be used in vibroacoustic calculations of translucent structures. 
 

Keywords: sound insulation, dynamic modulus of elasticity, internal loss coefficient, resonance 

frequency, translucent structures. 
 

 

© Овсянников С.Н., Лелюга О.В., Самохвалов А.С., Лымарева Е.А., Большанина Т.С., 2022  



Теория инженерных сооружений. Строительные конструкции 
 

№ 6 (104) 2022 _________________________________________________________ 23 
 

 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Иванова А.В., Кочкин Н.А., Шубин И.Л., Кочкин А.А. Проектирование звукоизоляции двойных 

ограждающих конструкций из слоистых элементов с вибропоглощением // Жилищное строительство. 2022. 

№ 6. С. 3-7. 

2. Монич Д.В. Методология расчета звукоизоляции и разработки рациональных конструктивных 

решений легких ограждающих конструкций // Приволжский научный журнал. 2022. № 1 (61). С. 52-61. 

3. Кочкин А.А., Шашкова Л.Э., Кочкин Н.А., Иванова А.В. Способы повышения звукоизоляции 

ограждающих конструкций зданий // Приволжский научный журнал. 2022. № 1 (61). С. 41-51. 

4. Monich D.V., Matveeva I.V., Grebnev P.A., Kuzmin D.S. Research of the influence of geometric 

parameters of rooms for sound insulation of lightweight partitions // Russian Journal of Building Construction and 
Architecture. 2022. No. 3 (55). Pp.7-18. 

5. Лелюга О.В. Теоретические и экспериментальные исследования виброакустических систем с 

малым количеством элементов // Вестник Томского государственного архитектурно-строительного 

университета. 2019. Т. 21. № 3. С. 144-157. 

6. Овсянников С.Н., Большанина Т.С.Статистическая энергетическая модель прохождения внешнего 

шума в помещения здания // Жилищное строительство. 2021. № 11. С. 34-39. 

7. Овсянников С.Н., Самохвалов А.С. Виброакустический подход к расчету звукоизоляции 

многослойных остеклений. Материалы XI Международной научно-практической конференции «Инвестиции, 

градостроительство, недвижимость как драйверы социально-экономического развития территории и 

повышения качества жизни населения». Томск, 2021. С. 410-416. 

8. Cremer L., Heckl M., Ungar E. Structure-borne sound. Springer Verlag, 1973. 528 p. 
9. Овсянников С.Н. Распространение звуковой вибрации в гражданских зданиях. Томск: Изд-во 

Томского государственного архитектурно-строительного университета, 2000. 378 с. 

10. Боголепов И.И. Промышленная звукоизоляция. Л.: Судостроение, 1986. 368 с. 

11. Юдин Е.Я., Осипов Г.Л., Федосеева Е.Н. и др. Звукопоглощающие звукоизоляционные материалы. 

М.: Стройиздат, 1966. 248 с. 

12. Крейтан В.Г., Смирнов А.Е., Симбирский В.И. Методика и результаты исследований 

коэффициентов потерь на крупных бетонных образцах. Жилищно-гражданское строительство (отечественный и 

зарубежный опыт): Экспресс-информация. ЦНТИ Госгражданстроя. 1983. Вып. 6. C. 15-20. 

13. Heckl M.A. Investigation on the vibration of grillages and other simple beam structures. J. of the 

Acoustical Society of America. 1964. V. 36. No. 7. Pp. 1335-1343. 

14. Старцева О.В. Теоретические и экспериментальные исследования звукоизоляции перегородок // 

Вестник Томского государственного архитектурно-строительного университета. 2013. № 2 (39). С. 176-184. 
15. Старцева О.В. Исследование звукоизоляции однослойных и двухслойных перегородок // 

Жилищное строительство. 2012. № 6. С. 43-46. 

16. Овсянников С.Н., Лелюга О.В., Махмудов У.А.У. Исследование модуля упругости 

конструкционных материалов звукоизолирующих конструкций // Материалы X Международной научно-

практической конференции «Инвестиции, строительство, недвижимость как драйверы социально-

экономического развития территории и повышения качества жизни населения». Томск, 2020. С. 381-387. 

17. Kirsten Th., Muller H.W. Berichte des Beirats fur Bauforschung beim Bundesminister fun Wohnungsbau, 

13, Korperschall in Gebauden Berlin Ernst & Sohn, 1960. 

18. Овсянников С.Н. Лелюга О.В., Махмудов У.А., Щурова Н.Е. Исследование упруго-диссипативных 

свойств конструкционных материалов ограждающих конструкций // Бюллетень строительной техники. 2020. 

№ 6(1030). С. 28-31. 
19. Ovsiannikov S.N., Leliuga O.V., Makhmudov U.A. Experimental studies of the elastic-dissipative 

properties of structural materials and the calculation of sound insulation of building envelopes based on refined 

characteristics by the SEA method. International Scientific and Technology Conference “Far East Con”. Vladivostok, 

2020. Vol. 1079, 042063. 8 p. doi:10.1088/1757-899X/1079/4/042063  

20. . Росин Г.С. Установка для измерений динамических характеристик упругих материалов 

резонансным методом // Заводская лаборатория. 1960. Т. 26. № 10.С. 1180–1181. 

21. . 3абоpов В.И., Pосин Г.С. Измерение динамических параметров звукоизолирующих материалов // 

Акустический журнал. 1961. Т. 7. № 1. С. 92–94. 

22. Скрипченко Д.С. Исследование динамических характеристик звукоизоляционных материалов при 

различных видах нагрузок // Материалы II Международной научной конференция «Молодежь, наука, 

технологии: новые идеи и перспективы». Томск, 2015. С. 139–142. 

23. Овсянников С.Н., Скрипченко Д.С. Исследование звукоизоляционных свойств материалов при 
различных статических нагрузках // Известия высших учебных заведений. Технология текстильной 

промышленности. 2016. № 4 (364). С. 40-44. 



Строительство и реконструкция 
 

24 _________________________________________________________ № 6 (104) 2022 
 

 

 

24. Шубин И.Л., Cкрипченко Д.С., Кочкин Н.А. Исследование динамических характеристик 

вибродемпфирующих материалов // БСТ: Бюллетень строительной техники. 2017. № 6 (994). С. 18-19. 

 

REFERENCES 
 

1. Ivanova A.V., Kochkin N.A., Shubin I.L., Kochkin A.A. Proektirovanie zvukoizolyatsii dvoinykh 

ograzhdayushchikh konstruktsii iz sloistykh elementov s vibropogloshcheniem [Sound insulation design for double enclosing 

structures made of layered elements with vibration absorption]. Zhilishchnoe stroitel'stvo. 2022. No. 6. Pp. 3-7. (in rus). 

2. Monich D.V. Metodologiya rascheta zvukoizolyatsii i razrabotki ratsional'nykh konstruktivnykh reshenii 

legkikh ograzhdayushchikh konstruktsii [Methodology for calculating sound insulation and developing rational design 

solutions for lightweight building envelopes]. Privolzhsky scientific journal. 2022. No. 1 (61). Pp. 52-61. (in rus). 

3. Kochkin A.A., Shashkova L.E., Kochkin N.A., Ivanova A.V. Sposoby povysheniya zvukoizolyatsii 

ograzhdayushchikh konstruktsii zdanii [Methods for improving the sound insulation of building envelopes]. Privolzhsky 

scientific journal. 2022. No. 1 (61). Pp. 41-51. (in rus). 

4. Monich D.V., Matveeva I.V., Grebnev P.A., Kuzmin D.S. Research of the influence of geometric 

parameters of rooms for sound insulation of lightweight partitions. Russian Journal of Building Construction and 
Architecture. 2022. No. 3 (55). Pp. 7-18. 

5. Lelyuga O.V. Teoreticheskie i eksperimental'nye issledovaniya vibroakusticheskikh sistem s malym 

kolichestvom elementov [Theoretical and experimental studies of vibroacoustic systems with a small number of 

elements]. Bulletin of the Tomsk State University of Architecture and Civil Engineering. 2019. Vol. 21. No. 3. Pp. 144-

157. (in rus). 

6. Ovsyannikov S.N., Bolshanina T.S. Statisticheskaya energeticheskaya model' prokhozhdeniya vneshnego 

shuma v pomeshcheniya zdaniya [Statistical energy model of the passage of external noise into the premises of the 

building]. Housing construction. 2021. No. 11. Pp. 34-39. (in rus). 

7. Ovsyannikov S.N., Samokhvalov A.S. Vibroakusticheskii podkhod k raschetu zvukoizolyatsii 

mnogosloinykh osteklenii [Vibroacoustic approach to the calculation of sound insulation of multi-layer glazing]. 

Proceedings of the XI International Scientific and Practical Conference "Investments, urban planning, real estate as 
drivers of the socio-economic development of the territory and improving the quality of life of the population." Tomsk, 

2021. Pp. 410-416.  

8. Cremer L., Heckl M., Ungar E. Structure-borne sound. Springer Verlag, 1973. 528 p. 

9. Ovsyannikov S.N. Rasprostranenie zvukovoi vibratsii v grazhdanskikh zdaniyakh [Propagation of sound 

vibration in civil buildings]. Tomsk: Publishing House of the Tomsk State University of Architecture and Civil 

Engineering, 2000. 378 p. (in rus). 

10. Bogolepov I.I. Promyshlennaya zvukoizolyatsiya [Industrial soundproofing]. L.: Shipbuilding, 1986. 

368 p. (in rus). 

11. Yudin E.Ya., Osipov G.L., Fedoseeva E.N. etc. Zvukopogloshchayushchie zvukoizolyatsionnye materialy 

[Sound-absorbing sound-proof materials]. Moscow: Stroyizdat, 1966. 248 p. (in rus). 

12. Kreitan V.G., Smirnov A.E., Simbirsky V.I. Metodika i rezul'taty issledovanii koeffitsientov poter' na 
krupnykh betonnykh obraztsakh [Methodology and results of studies of loss factors on large concrete samples]. 

Housing and civil construction (domestic and foreign experience): Express information. TsNTI Gosgrazhdanstroy. 

1983. Issue. 6. Pp. 15-20. (in rus). 

13. Heckl M.A. Investigation on the vibration of grillages and other simple beam structures. J. of the 

Acoustical Society of America. 1964. V.36. No. 7. Pp.1335-1343. 

14. Startseva O.V. Ovsyannikov S.N. Teoreticheskie i eksperimental'nye issledovaniya zvukoizolyatsii 

peregorodok [Theoretical and experimental studies of sound insulation of partitions]. Bulletin of the Tomsk State 

University of Architecture and Civil Engineering. 2013. No. 2 (39). Pp. 176-184. (in rus). 

15. Startseva O.V. Ovsyannikov S.N. Issledovanie zvukoizolyatsii odnosloinykh i dvukhsloinykh 

peregorodok [Study of sound insulation of single-layer and two-layer partitions]. Zhilishchnoe stroitel'stvo. 2012. No. 6. 

Pp. 43-46. (in rus). 

16. Ovsyannikov S.N., Lelyuga O.V., Makhmudov U.A.U. Issledovanie modulya uprugosti 
konstruktsionnykh materialov zvukoizoliruyushchikh konstruktsii [Study of the modulus of elasticity of structural 

materials of soundproof structures]. Materialy X Mezhdunarodnoi nauchno-prakticheskoi konferentsii «Investitsii, 

stroitel'stvo, nedvizhimost' kak draivery sotsial'no-ekonomicheskogo razvitiya territorii i povysheniya kachestva zhizni 

naseleniya» [Proceedings of the X International Scientific and Practical Conference "Investments, construction, real 

estate as drivers of the socio-economic development of the territory and improving the quality of life of the 

population"]. Tomsk, 2020. Pp. 381-387.  

17. Kirsten Th., Muller H. W. Berichte des Beirats fur Bauforschung beim Bundesminister fun Wohnungs-

bau, 13, Korperschall in Gebauden Berlin Ernst & Sohn, 1960. 

18. Ovsyannikov S.N. Lelyuga O.V., Makhmudov U.A., Shchurova N.E. Issledovanie uprugo-dissipativnykh 

svoistv konstruktsionnykh materialov ograzhdayushchikh konstruktsii [Investigation of elastic-dissipative properties of 

structural materials of building envelopes]. Bulletin of building technology. 2020. No. 6(1030). Pp. 28-31. (in rus). 



Теория инженерных сооружений. Строительные конструкции 
 

№ 6 (104) 2022 _________________________________________________________ 25 
 

 

 

19. Ovsiannikov S.N., Leliuga O.V. and Makhmudov U.A. Experimental studies of the elastic-dissipative 

properties of structural materials and the calculation of sound insulation of building envelopes based on refined 

characteristics by the SEA method. International Scientific and Technology Conference “Far East Con”. Vladivostok, 

2020.  Vol. 1079, 042063. 8 p. doi:10.1088/1757-899X/1079/4/042063 
20. Rosin G.S. Ustanovka dlya izmerenii dinamicheskikh kharakteristik uprugikh materialov rezonansnym 

metodom [Installation for measuring the dynamic characteristics of elastic materials by the resonance method]. 

Zavodskaya laboratoriya.1960. Vol. 26. No. 10. Pp. 1180–1181. (in rus). 

21. Zaborov V.I., Rosin G.S. Izmerenie dinamicheskikh parametrov zvukoizoliruyushchikh materialov 

[Measurement of dynamic parameters of soundproofing materials] // Akusticheskiy zhurnal. 1961. Vol. 7. No. 1. 

Pp. 92–94. (in rus). 

22. Skripchenko D.S. Issledovanie dinamicheskikh kharakteristik zvukoizolyatsionnykh materialov pri 

razlichnykh vidakh nagruzok [Study of the dynamic characteristics of soundproof materials under various types of 

loads] Materialy II Mezhdunarodnoi nauchnoi konferentsiya «Molodezh', nauka, tekhnologii: novye idei i perspektivy» 

[Proceedings of the II International Scientific Conference "Youth, Science, Technology: New Ideas and Perspectives"]. 

Tomsk, 2015.Pp. 139–142. 

23. Ovsyannikov S.N., Skripchenko D.S. Issledovanie zvukoizolyatsionnykh svoistv materialov pri 
razlichnykh staticheskikh nagruzkakh [Research of sound-proof properties of materials under various static loads. 

Izvestiya of higher educational institutions]. Technology of the textile industry. 2016. No. 4 (364). Pp. 40-44. (in rus). 

24. Shubin I.L., Skripchenko D.S., Kochkin N.A. Issledovanie dinamicheskikh kharakteristik 

vibrodempfiruyushchikh materialov [Study of the dynamic characteristics of vibration-damping materials // BST: 

Bulletin of construction equipment]. 2017. No. 6 (994). Pp. 18-19. (in rus). 

 

Информация об авторах: 

 

Овсянников Сергей Николаевич 
Томский государственный архитектурно-строительный университет, г. Томск, Россия,  

доктор технических наук, профессор, зав. кафедрой «Архитектура гражданских и промышленных зданий». 
Научно-исследовательский институт строительной физики РААСН, г. Москва, Россия, 

главный научный сотрудник.  

E-mail: ovssn@tsuab.ru 

 

Лелюга Ольга Владимировна 

Томский государственный архитектурно-строительный университет, г. Томск, Россия,  

кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры «Архитектура гражданских и промышленных зданий». 

Научно-исследовательский институт строительной физики РААСН, г. Москва, Россия, 

старший научный сотрудник. 

E-mail: olga.startseva27@gmail.com 

 

Самохвалов Александр Сергеевич 

Томский государственный архитектурно-строительный университет, г. Томск, Россия,  

старший преподаватель кафедры «Архитектура гражданских и промышленных зданий». 

Научно-исследовательский институт строительной физики РААСН, г. Москва, Россия, 

ведущий инженер. 

E-mail: tomsk117@mail.ru 

 

Лымарева Евгения Александровна 

Томский государственный архитектурно-строительный университет, г. Томск, Россия,  

старший преподаватель кафедры «Архитектура гражданских и промышленных зданий». 

Научно-исследовательский институт строительной физики РААСН, г. Москва, Россия, 

инженер. 
E-mail: evgeniya.lymareva@gmail.com 

 

Большанина Таисия Сергеевна 

Томский государственный архитектурно-строительный университет, г. Томск, Россия,  

старший преподаватель кафедры «Архитектура гражданских и промышленных зданий». 

Научно-исследовательский институт строительной физики РААСН, г. Москва, Россия, 

инженер. 

E-mail: bolshaninats@gmail.com 

 

 

 

mailto:ovssn@tsuab.ru
mailto:olga.startseva27@gmail.com
mailto:tomsk117@mail.ru
mailto:evgeniya.lymareva@gmail.com
mailto:bolshaninats@gmail.com


Строительство и реконструкция 
 

26 _________________________________________________________ № 6 (104) 2022 
 

 

 

Information about authors: 

 

Ovsyannikov Sergey N. 

Tomsk State University of Architecture and Civil Engineering, Tomsk, Russia, 

doctor of technical sciences, professor, head of the department «Architecture of Civil and Industrial Buildings». 

Research Institute of building physics of the Russian аcademy of аrchitecture and building sciences, Moscow, Russia 

chief scientific researcher. 

E-mail: e-mail: ovssn@tsuab.ru  

 

Lelyuga Ol'ga V. 

Tomsk State University of Architecture and Civil Engineering, Tomsk, Russia,  

candidate of technical sciences, associate professor, associate professor of the department of «Architecture of Civil and 

Industrial Buildings». 

Research Institute of building physics of the Russian аcademy of аrchitecture and building sciences, Moscow, Russia, 

senior researcher researcher. 

E-mail: olga.startseva27@gmail.com 

 

Samokhvalov Aleksandr S. 

Tomsk State University of Architecture and Civil Engineering, Tomsk, Russia,  

senior lecturer of the department of «Architecture of Civil and Industrial Buildings». 
Research Institute of building physics of the Russian аcademy of аrchitecture and building sciences, Moscow, Russia, 

leading engineer. 

E-mail: tomsk117@mail.ru 

 

Lymareva Evgenia Al. 

Tomsk State University of Architecture and Civil Engineering, Tomsk, Russia,  

senior lecturer of the department of «Architecture of Civil and Industrial Buildings».  

Research Institute of building physics of the Russian аcademy of аrchitecture and building sciences, Moscow, Russia, 

engineer. 

E-mail: evgeniya.lymareva@gmail.com 

 

Bolshanina Taisya S. 
Tomsk State University of Architecture and Civil Engineering, Tomsk, Russia,  

senior lecturer of the department of «Architecture of Civil and Industrial Buildings». 

Research Institute of building physics of the Russian аcademy of аrchitecture and building sciences, Moscow, Russia, 

еngineer. 

E-mail: bolshaninats@gmail.com   

mailto:ovssn@tsuab.ru
mailto:olga.startseva27@gmail.com
mailto:tomsk117@mail.ru
mailto:evgeniya.lymareva@gmail.com
mailto:bolshaninats@gmail.com


Теория инженерных сооружений. Строительные конструкции 
 

№ 6 (104) 2022 _________________________________________________________ 27 
 

 

 

 

УДК 692.21          DOI: 10.33979/2073-7416-2022-104-6-69-77 

 

 

Р.Б. ОРЛОВИЧ1, С.С. ЗИМИН2 

1ООО «ПИ Геореконструкция», г. Санкт-Петербург, Россия 
2ФГАУО ВО «Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого»,  

г. Санкт-Петербург, Россия 

 

УСТРОЙСТВО СКВОЗНЫХ ПРОЕМОВ В  

КАМЕННЫХ СВОДАХ ИСТОРИЧЕСКИХ ЗДАНИЙ 
 

Аннотация. Статья посвящена проблеме устройства сквозных проемов в каменных 

сводах реконструируемых исторических зданий. Необходимость в таких проемах возникает 

согласно проекту применения в целях размещения и прокладки новых коммуникационных и 

инженерных систем, например, лифтов, сантехнического оборудования, систем 

водоснабжения, вентиляции и др. Приводится анализ напряженного состояния модели 

каменной стены с прямоугольным и круглым проемами, а также влияния анизотропии 
прочности каменной кладки на ее несущую способность в зоне проемов. Отмечается, что 

устройство проемов связано с компромиссом между требованиями проекта применения, 

касающихся размеров, формы и мест расположения проемов в сводах, и условиями их 

безопасной эксплуатации. С этой целью необходим детальный анализ сложного напряженного 

состояния сводов с использованием существующих программных комплексов. При этом особое 

внимание следует обращать на минимизацию растягивающих напряжений, вызывающих 

трещины особенно в углах прямоугольных проемов. Отмечаются трудности связанные с 

применением критериев прочности в условиях сложного напряженного состояния сводов в зоне 

проемов. Приводятся примеры практической реализации сквозных проемов в исторических 

цилиндрических и крестовых каменных сводах с детальным анализом их напряженного 

состояния, а также влияния на несущую способность. Подчеркивается, что наиболее 

оптимальной локализацией проемов  являются наименее напряженные участки сводов, 
например, распалубки вблизи расположенных под ними стенами. Анализируются способы 

усиления сводов, ослабленных проемами. Предпочтение отдается их армированию либо 

усилению с помощью железобетонных поясов. Обсуждаются технологические аспекты 

выполнения проемов. Обращается также внимание на необходимость мониторинга сводов в 

процессе выполнения проемов.  

 

Ключевые слова: каменные своды, сквозные проемы, несущая способность,  способы 

усиления, мониторинг. 
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ARRANGING OF THROUGH OPENINGS IN THE STONE VAULT  

OF HISTORICAL BUILDINGS 
 

Abstract. The article is devoted to the problem of arranging through openings in the stone 

vaults of reconstructed building structures. The need for such openings arises in connection with the 

use of new communication and engineering systems in opening cases and laying, for example, elevators, 
plumbing equipment, water supply systems, ventilation, etc. An analysis is made of the severity of the 

state of a stone wall with a rectangular and checked openings, as well as a study of anisotropy the 

strength of the stone lining on its bearing capacity in the presence of openings. It is noted that the use of 

the device of openings is possible with a compromise between the requirements of the project, the 

allowable sizes, shapes and locations of openings in the vaults, and the likelihood of their use. For this 

purpose, a detailed analysis of the complex acute condition of the vaults using modern software systems 

is required. In this case, special attention should be paid to minimizing tensile strains that cause cracks,  
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especially at the corners of rectangular openings. There are cases associated with the detection of 

violations in difficult conditions of the stress state of blood coagulation in the presence of openings. Use 

examples of the practical implementation of through openings in the main cylindrical and cross stone 

vaults with a detailed analysis of their state of sharpness, as well as a study of the bearing capacity. It is 

emphasized that the most common manifestations of openings are minor tense sections of vaults, for 

example, stripping due to the proximity of walls under them. The elimination of vaults weakened by 

openings is analyzed. Preference is given to their reinforcement or reinforcement using reinforced 

concrete belts. Technological aspects of making openings are discussed. Attention is also drawn to 

monitoring the progress of openings. 
 

Keywords: stone vaults, through openings, bearing capacity, strengthening methods, 

monitoring. 
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КОНЦЕПЦИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

 СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ НА ОСНОВЕ 

 ЧИСЛЕННЫХ МОДЕЛЕЙ СОПРОТИВЛЕНИЯ 
 

Аннотация. Расчётные классические модели сопротивления, вносимые в нормативные 

документы, подтверждаются большим количеством теоретических и экспериментальных 

исследований с последующим сравнением с существующим опытом проектирования. Однако в 

современных условиях быстрого совершенствования материалов и технологий всё шире 

используют новые оригинальные конструктивные формы, для которых расчётные модели не 

установлены или не имеют достаточного подтверждения. Для преодоления этих трудностей и 

ввиду высокой стоимости испытаний все большее распространение получают численные 
методы анализа (моделирования, симуляций) поведения строительных конструкций или 

отдельного элемента конструкции. Однако реализация проектирования стальных конструкций 

на основе численных моделей в первую очередь сдерживается отсутствием единых подходов к 

их разработке, что заключается в отсутствии верифицированных рекомендаций по назначению 

таких параметров, как описание диаграмм деформирования стали, размеров конечных 

элементов, формы и значений несовершенств и т.д. Второй важной проблемой является 

отсутствие формата безопасности и значений частных коэффициентов. В статье 

обоснованы области применения метода проектирования на основе численных моделей 

сопротивления, систематизированы факторы, влияющие на неопределённость значения 

сопротивления, и сформулированы необходимые этапы развития метода проектирования на 

основе численных моделей сопротивления. 

 
Ключевые слова: численная модель сопротивления, формат безопасности, 

неопределённость, метод конечных элементов. 

 

V.V. TUR1, V.V. NADOLSKI1 
1Brest State Technical University, Brest, Belarus 

 

THE CONCEPT OF DESIGN OF BUILDING STRUCTURES  

BASED ON NUMERICAL RESISTANCE MODELS 
 
Abstract. A large number of theoretical and experimental studies confirms the classical 

resistance models introduced into standards. However, in modern conditions of rapid improvement of 

materials and technologies, new original design forms are increasingly being used, for which 

calculation models have not been established or do not have sufficient confirmation. To overcome these 

difficulties and due to the high cost of testing, numerical methods of analysis (modeling, simulations) of 

the behavior of building structures or a separate structural element are becoming increasingly 

widespread. However, the implementation of the design of steel structures based on numerical models is 

primarily constrained by the lack of unified approaches to development. There are no verified 

recommendations on the assignment of parameters of the numerical model, such as the description of 

steel deformation diagrams, recommendations on the assignment of the dimensions of the final 

elements, recommendations on the assignment of the shape and values of imperfections, etc. The second 

important problem is the lack of a safety format and the values of partial factors. The article 
substantiates the areas of application of the design method based on numerical resistance models, 

systematizes the factors affecting the uncertainty of the resistance and formulates the necessary stages 

of development of the design method based on numerical resistance models. 

 

Keywords: numerical resistance model, safety format, uncertainty, finite element method. 
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ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ ЗДАНИЯ НА ОСНОВЕ 

ТРАНСФОРМИРУЕМЫХ КАРКАСОВ 
 

Аннотация. В строительной отрасли все чаще появляются здания, обеспечивающие 

себя энергией. В статье рассматривается формообразующие возможности кинематической 

системы, представлены решетки и получаемые из них объемно-пространственные формы. 

Особе внимание уделено цилиндрической поверхности, геометрическая неизменяемость ее 

обеспечивается жесткостью контура и пространственной формой поверхности центральной 

части. Автрами статьи предложено общественное здание на основе трансформируемого 

каркаса – это быстровозводимая и легкая пространственная конструкция, которая будет 
удовлетворять трем главным требованиям современности: энергосбережение, экономичность 

и экологичность. Создана трехмерная модель конструкции, рассмотренная в двух состояниях: 

до возведения (плоская прямолинейная решетка) и после возведения. Выполнен подбор 

ограждающих конструкций на основе теплотехнического расчета, а в качестве 

дополнительных панелей используются солнечные батареи. Предложено цветовое решение 

фасадов. Световые проемы треугольной формы на боковом фасаде и трапециевидные с 

треугольными на торцах здания. Такое решение обусловлено поддержанием ритмичности 

конструкций и сэндвич-панелей. установки дополнительных внутренних опор. Отсутствие 

внутренних опор в здании обеспечивает свободу в вопросах планировки. Для выработки 

альтернативного вида энергии и экономии на здание установлены солнечные батареи так 

чтобы не нарушать общую концепцию фасадов. 

 
Ключевые слова: трансформируемый каркас, формообразование, 

энергоэффективность. 
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ENERGY-EFFICIENT BUILDINGS BASED ON TRANSFORMABLE 

FRAMES 
 

Abstract. In the construction industry, buildings that provide themselves with energy are 

increasingly appearing. The article discusses the formative capabilities of the kinematic system, 

presents lattices and the three-dimensional shapes obtained from them. Special attention is paid to the 
cylindrical surface, its geometric immutability is ensured by the rigidity of the contour and the spatial 

shape of the surface of the central part. The authors of the article proposed a public building based on 

a transformable frame – it is a quick-erect and lightweight spatial structure that will meet the three 

main requirements of modernity: energy conservation, eco-nomicity and environmental friendliness. 

Have created a three-dimensional model of the structure, viewed in two states: before construction (flat 

rectilinear lattice) and after construction. The selection of enclosing structures based on thermal 

engineering calculations was carried out, and solar panels are used as additional panels. The color 

scheme of the facades is proposed. The light openings are triangular in shape on the side facade and 

trapezoidal with triangular at the ends of the building. This solution is due to maintaining the rhythm of 

structures and sandwich panels. installation of additional internal supports. The absence of internal 

supports in the building provides freedom in planning issues. To generate an alternative type of energy 

and save money, solar panels are installed on the building so as not to violate the general concept of 
facades. 

 

Keywords: transformable frame, shaping, energy efficiency. 
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НЕСУЩАЯ СПОСОБНОСТЬ АВАРИЙНО ДОГРУЖАЕМЫХ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОЛОНН С НАЧАЛЬНЫМИ 

НЕСОВЕРШЕНСТВАМИ 
 

Аннотация. Рассмотрен подход к численному моделированию напряженно-
деформированного состояния железобетонных колонн квадратного сечения с различными 

типами начальных несовершенств. Определена их предельная несущая способность с учетом 

возможного динамического догружения продольной силой и изгибающим моментом. Для 

исследований используется численная модель, описывающая конструкцию колонны объемными 

элементами для бетона и стержневыми элементами для арматурного каркаса. Начальные 

несовершенства моделируются путем физического удаления элементов, расшивки элементов, 

расшивки с возможностью последующей сшивки нелинейными связями, моделирующими зазоры 

и сцепление на границе раздела сред. Численный анализ выполнялся в динамической постановке 

по неявной схеме на основе шагового метода, решение нелинейной задачи выполнялось с 

использованием метода Ньютона-Рафсона с невязкой по значению узловых сил. Установлена 

степень влияния начальных несовершенств, связанных с отклонениями геометрии и 
повреждениями материала на несущую способность сжато-изгибаемых элементов при 

аварийном воздействии. Показано, что для сооружений повышенного уровня ответственности 

целесообразно при проектировании предусматривать дополнительный запас прочности 

догружаемых колонн в рамных конструкциях в пределах 10%.  
 

Ключевые слова: живучесть, численное моделирование, железобетонные конструкции, 

колонны, конечно элементный анализ, динамическое догружение, начальные несовершенства, 

безопасность. 
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BEARING CAPACITY OF EMERGENCYLY LOADED REINFORCED 

CONCRETE COLUMNS WITH INITIAL IMPERFECTIONS 
 

Abstract. An approach to numerical simulation of the stress-strain state of reinforced concrete 

square columns with various types of initial imperfections is considered. Their ultimate bearing 

capacity is determined taking into account the possible dynamic additional loading by the longitudinal 

force and the bending moment. For research, a numerical model is used that describes the design of the 

column with volumetric elements for concrete and rod elements for the reinforcing cage.  

Initial imperfections are modeled by physical removal of elements, unzipping of elements, 

unzipping with the possibility of subsequent stitching by nonlinear bonds that simulate gaps and 

adhesion at the interface between media. Numerical analysis was carried out in a dynamic formulation 

according to an implicit scheme based on the direct method, the solution of a nonlinear problem was 

performed using the Newton-Raphson method with a discrepancy in the value of nodal forces. The 

degree of influence of initial imperfections associated with deviations of geometry and damage to the 

material on the bearing capacity of compressed-bent elements under emergency impact has been 
established. It is shown that for structures with an increased level of responsibility, it is advisable when 

designing to provide for an additional margin of safety for additionally loaded columns in frame 

structures within 10%. 
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ВАРИАНТ ТЕОРИИ ПЛАСТИЧНОСТИ БЕТОНА ПРИМЕНИТЕЛЬНО К 

СТАТИКО-ДИНАМИЧЕСКОМУ РЕЖИМУ ДЕФОРМИРОВАНИЯ 
 

Аннотация. Представлено обоснование режимов статико-динамического нагружения 

эксплуатируемых железобетонных каркасов многоэтажных зданий при запроектном 

воздействии в виде внезапного удаления отдельных несущих элементов. На основе теории 

пластичности бетона и железобетона Г.А. Гениева построены аналитические зависимости для 
определения параметров диаграммы статико-динамического деформирования бетона при 

различных режимах статического нагружения и последовательном динамическом догружении. 

Преимущество полученного уточненного варианта деформирования бетона состоит в том, 

что он содержит два важных параметра, учитывающих влияния скорости нагружения и 

уровня статического нагружения на сложное напряженно-деформированное состояние 

бетона. Численными исследованиями показано, что предельная статико-динамическая 

прочность бетона при динамическом догружении зависит от уровня начального напряженного 

состояния при статическом нагружении бетона, с которого производится динамическое 

догружение до предельного состояния. Проведенным с использованием рассматриваемой 

модели численным анализом подтверждены также результаты экспериментальных 

исследований о том, что микротрещинообразование в бетоне при статическом нагружении 
начинается не с некоторого уровнего значения напряжений, а практически с момента начала 

нагружения бетона. Полученные результаты представляют интерес для решения прикладных 

задач, связанных с проблемой живучести, защиты зданий и сооружений от прогрессирующего 

обрушения, в частности при определении критериев прочности бетона при особом 

напряженном состоянии. 
 

Ключевые слова: железобетон, живучесть, внезапная структурная перестройка, 

прогрессирующее обрушение, теория пластичности бетона, статико-динамическое 

нагружение, динамическая прочность, диаграмма деформирования бетона. 
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VARIANT OF THE PLASTICITY THEORY FOR CONCRETE IN 

RELATION TO THE STATIC-DYNAMIC DEFORMATION REGIME 
 

Abstract. The substantiation of the modes of static-dynamic loading of the operated reinforced 

concrete frames of multi-storey buildings under the out-of-design impact in the form of sudden removal 
of individual load-bearing elements is presented. Based on the theory of plasticity of concrete and 

reinforced concrete by G.A. Geniev, analytical dependences are constructed to determine the 

parameters of the static-dynamic deformation diagram of concrete under various modes of static 

loading and sequential dynamic loading. The advantage of the obtained refined variant of concrete 

deformation is that it contains two important parameters that take into account the influence of the 

loading speed and the level of static loading on the complex stress-strain state of concrete. Numerical 

studies have shown that the limiting static-dynamic strength of concrete under dynamic loading depends 

on the level of the initial stress state under static loading of concrete, from which dynamic loading is 

carried out to the limit state. The numerical analysis carried out using the model under consideration 

also confirmed the results of experimental studies that microcracking in concrete under static loading 

does not begin with a certain stress level, but practically from the moment of the beginning of concrete 
loading. The results obtained are of interest for solving applied problems related to the problem of 

survivability, protection of buildings and structures from progressive collapse, in particular when 

determining the criteria for the strength of concrete under special stress. 
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КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ПЛИТ ПРИ КОРРОЗИИ АРМАТУРЫ 
 

Аннотация. Для предупреждения преждевременного износа и снижения несущей 

способности железобетонных плит необходимо своевременно проводить обследование их 

технического состояния с определением причин возникновения дефектов с последующей их 

ликвидацией. В настоящее время в ГОСТ 31937, регулирующего правила обследования, 

отсутствуют количественные значения критериев технического состояния, по которым 

можно назначить категорию технического состояния конструкций, в том числе в рамках 

визуального обследования. Для выявления частоты появления дефектов, связанных с коррозией 
арматуры в железобетонных плитах зданий и сооружений, а также определения причин их 

возникновения были рассмотрены 738 архивных отчетов АО «ЦНИИПромзданий» по 

обследованию. 

Анализ проведенных ранее обследований показал, что дефекты, вызванные с коррозией 

арматуры, являются одними из наиболее распространенных и требуют более детальных 

указаний по назначению категории технического состояния конструкций. Для разработки 

критериев технического состояния железобетонных плит с дефектами, полученными в 

результате коррозии арматуры, был выполнен расчетный анализ влияния коррозии арматуры 

на несущую способность, рассмотрено влияние продуктов коррозии на образование продольных 

и поперечных трещин, данных экспериментальных исследований, а также требований 

нормативных документов. 
 

Ключевые слова: сборный железобетон, многопустотные плиты, ребристые плиты, 

коррозия арматуры, дефект, критерий технического состояния. 

 

I.A. TEREKHOV1 
1Russian University of Transport, Moscow, Russia 

 

CRITERIA FOR ASSESSING THE TECHNICAL 

CONDITION OF REINFORCED CONCRETE SLABS DURING 

REINFORCEMENT CORROSION 
 

Abstract. To prevent premature wear and reduce the bearing capacity of reinforced concrete 
slabs, it is necessary to conduct a timely examination of their technical condition with the determination 
of the causes of defects with their subsequent elimination. At present, GOST 31937, which regulates the 
inspection rules, does not contain quantitative values of the technical condition criteria, according to 
which it is possible to assign a category of the technical condition of structures, including within the 
framework of a visual inspection. To identify the frequency of occurrence of defects associated with 
corrosion of reinforcement in reinforced concrete slabs of buildings and structures, as well as to 
determine the causes of their occurrence, 738 archival survey reports of TsNIIPromzdaniy JSC were 
considered. 

An analysis of previous surveys showed that defects caused by corrosion of reinforcement are 

among the most common and require more detailed instructions on the designation of the category of 

technical condition of structures. To develop criteria for the technical condition of reinforced concrete 

slabs with defects resulting from reinforcement corrosion, a calculation analysis of the effect of 

reinforcement corrosion on the bearing capacity was performed, the effect of corrosion products on the 

formation of longitudinal and transverse cracks, experimental data, and the requirements of regulatory 

documents were considered.  
 

Keywords: precast concrete, hollow-core slabs, ribbed slabs, reinforcement corrosion, defect, 

technical condition criterion. 
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ПЕНОСТЕКЛОКРИСТАЛЛИЧЕСКИЙ ПОРИСТЫЙ ЗАПОЛНИТЕЛЬ 

НА ОСНОВЕ ТЕХНОГЕННЫХ ОТХОДОВ ДЛЯ ЛЕГКИХ БЕТОНОВ 
 

Аннотация. Задачи, связанные с расширением сырьевой базы при производстве 

пористых заполнителей для легких бетонов с минимальными энергозатратами, с каждым 

годом становятся всё более актуальными. В рамках данных исследований рассмотрены 

вопросы, связанные с получением пористых заполнителей для легкого бетона, которые 

выдерживают более высокие нагрузки без снижения качества за счет наличия кристаллической 
структуры межпоровых перегородок. Материал обладает низким водопоглощением по 

сравнению с керамзитом, что указывает на способность сохранять свои теплотехнические 

характеристики во времени, и имеет практически неограниченный срок службы. Цель данного 

исследования – получение пеностеклокристаллических пористых заполнителей для легких 

бетонов по технологии низкотемпературного вспенивания. Объектом исследования являлись 

техногенные отходы производства, содержащие кремнеземистое и алюмосиликатные 

составляющие в качестве основного компонента (шлаки, золы ТЭС, хвосты обогащения). 

Результаты исследования: полученные пористые заполнители характеризуются 

высокими физико-механическими свойствами: плотность 200-220 кг/м3; прочность 3,1-4,0 

МПа; теплопроводность 0,07 - 0,1 Вт/(моС); водопоглощение 1-2%. Образцы легких 

заполнителей характеризуются высокой степенью однородности поровой структуры и 
предпочтительными для показателей прочности и теплопроводности размерами пор до 1,2 мм 

и межпоровой перегородки 50 мкм. 

 

Ключевые слова: отходы промышленности, пеностекольные материалы, 

низкотемпературная технология, пористые заполнители, легкий бетон. 
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HEAVY CONCRETE BASED ON POLYDISPERSE 

BINDER WITH COMPLEX POLYMER MODIFIER WITH INCREASED 

PERFORMANCE INDICATORS 
 

Abstract. The tasks related to the expansion of the raw material base in the production of 

porous aggregates for lightweight concrete with minimal energy consumption are becoming more and 

more urgent every year. As part of these studies, issues related to the production of porous aggregates 

for lightweight concrete that can withstand higher loads without compromising quality due to the 

presence of a crystalline structure of interpore partitions are considered. The material has low water 

absorption compared to expanded clay, which indicates the ability to maintain its thermal performance 

over time, and has an almost unlimited service life. The purpose of this study is to obtain foam-glass-
crystalline porous aggregates for lightweight concrete using the technology of low-temperature 

foaming. The object of the study was technogenic production waste containing silica and 

aluminosilicate components as the main component (slag, TPP ash, enrichment tailings). 
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Research results: the resulting porous fillers are characterized by high physical and 

mechanical properties: density 200-220 kg/m3; strength 3.1-4.0 MPa; thermal conductivity 0.07 - 0.1 W 

/ (moS); water absorption 1-2%. Samples of light aggregates are characterized by a high degree of 

uniformity of the pore structure and preferred for strength and thermal conductivity pore sizes up to 1.2 

mm and an interpore wall of 50 μm. 
 

Keywords: industrial waste, foam glass materials, low-temperature technology, porous 

aggregates, lightweight concrete. 
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(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) кратко описывает объект исследования, 
мотивацию к проведению исследования, результаты исследования (рекомендуется указывать 

конкретные результаты и зависимости, полученные в исследовании), выводы (кратко); 

рекомендуемый объем – от 200 до 250 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; рекомендуемый объем списка 
литературы – не менее 20 источников. 

В информации об авторах рекомендуется указывать ORCID, Scopus ID и SPIN-код, присвоенный в 

РИНЦ. 
Редакция не взимает плату с авторов за подготовку, рецензирование и размещение в открытом 

доступе статей. 

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 https://construction.elpub.ru/jour/index 
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