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В.И. ТРАВУШ - ЛАУРЕАТ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ПРЕМИИ  

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ В ОБЛАСТИ НАУКИ И ТЕХНОЛОГИЙ 

 

 

Глубокоуважаемый Владимир Ильич! 

 

Редакция и члены редколлегии журнала «Строительство и реконструкция» 

поздравляют Вас с присуждением Государственной премии Российской Федерации в 

области науки и технологий 2021 за заслуги мирового уровня в уникальном высотном 

строительстве, обеспеченные системными достижениями учёного в развитии строительных 

наук и технологий в России. 
 

 
 

Талант ученого, принципиальность и высокий профессионализм позволили Вам 

добиваться значимых успехов в научной деятельности, а вклад в развитие высотного 

строительства в мире сложно переоценить. Вы, по сути, являетесь главным конструктором 

уникальных строительных объектов страны. 

Вы автор известных широкому кругу специалистов научных трудов, патентов, 

национальных нормативных документов по строительным конструкциям, зданиям и 

сооружениям, автор выдающихся объектов, среди которых десятки реализованных 

уникальных проектов - Останкинская башня, Москва-Сити, Мост Багратион, а также 

знаковые объекты в Санкт-Петербурге, Грозном, Сочи, Уфе, Нур-Султане, открывшие новую 

страницу в истории российского высотного строительства. Эти здания были созданы при 

Вашем непосредственном участии и стали яркими символами новейшей истории отрасли. 

При всей своей колоссальной занятости вы находите время для активного участия в 

работе редколлегий ряда журналов, в их числе и нашем журнале, время для подготовки 

докторантов, аспирантов и инженеров в ряде вузов страны. Ваши лекции всегда вызывают 

огромный интерес не только у студентов, аспирантов и преподавателей, но и у широкой 

инженерной общественности. 

Желаем Вам доброго здоровья, реализации планов и новых научных достижений во 

всех Ваших начинаниях во благо Российского государства и отечественной строительной 

науки! 
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С.А. БУЛКИН1 

1ЗАО «ГОРПРОЕКТ», г. Москва, Россия 

 

РАСЧЕТ СЛОЖНОНАПРЯЖЕННОЙ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ БАЛКИ 
КОРОБЧАТОГО СЕЧЕНИЯ 

 
Аннотация. В статье рассматривается расчетная модель сложного сопротивления 

железобетонных конструкций коробчатого сечения, испытывающих совместное действие 

изгибающих и крутящих моментов, продольных и поперечных сил в стадии после образования 

пространственных трещин. 

Расчетная модель позволяет учитывать все основные внешние воздействия для 

железобетонного стержневого элемента коробчатого прямоугольного сечения: крутящий (T) и 

изгибающий (M) моменты, поперечную (Q) и продольную (N) силы. При этом действие 

крутящего момента и поперечной силы сводится к действию потока касательных сил по 
прямоугольному контуру сечения. 

 

Ключевые слова: железобетон, балка, коробчатое сечение, кручение, изгиб, продольная 

и поперечная силы. 

 

S.A. BULKIN1 
1ZAO «GORPROJECT», Moscow, Russia 

 

CALCULATION MODEL OF REINFORCED CONCRETE BOX GIRDER 

UNDER COMBINED TORSION, SHEAR AND BENDING 
 

Abstract. The article provides a calculation model of the complex resistance of reinforced 
concrete box-section structures on the combined action of bending and torsional moments, longitudinal 

and shear forces after the formation of spatial cracks. 

The calculation model allows taking into account all the main external influences for a 

reinforced concrete element of a box rectangular cross section: torsional (T) and bending (M) moments, 

shear (Q) and longitudinal (N) forces. In this case, the action of the torsion and the shear force is 

reduced to the action of the flow of tangential forces along the rectangular contour of the section. 

 

Keywords: reinforced concrete structures, beam, box cross section, torsion, bending, 

longitudinal and shear forces. 

 
© Булкин С.А., 2022 
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ВЛИЯНИЕ ПОЛЗУЧЕСТИ НА НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОЕ 

СОСТОЯНИЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ МНОГОЭТАЖНЫХ ЗДАНИЙ 
 

Аннотация. При длительном действии нагрузки в бетоне и железобетоне происходит 

нарастание неупругих деформаций, что связано с ползучестью бетона. Вязкостные свойства 

любого бетона определяются его мерой ползучести и коэффициентом ползучести. 
Современные программные комплексы позволяют проводить расчет сооружений с учетом 

реологических свойств бетона. Для анализа НДС многоэтажного здания с учетом длительного 

деформирования бетона был произведен расчет 45-этажной модели каркасного здания. 

Характеристики ползучести бетона задавались по Eurocode 2. Результаты расчета показали, 

что ползучесть бетона при его длительном деформировании приводит к перераспределению 

усилий в элементах здания, нарастанию прогибов перекрытий и увеличению продольного изгиба 

внецентренно-сжатых элементов. Проведен сравнительный анализ коэффициентов ползучести 

высокопрочных бетонов по Eurocode 2 и СП 63.13330.2018, который показал необходимость 

экспериментального исследования значений, указанных в СП 63.13330.2018 ввиду единого 

коэффициента для бетонов класса В60-В100.  

 
Ключевые слова: деформации ползучести, коэффициент ползучести, напряженно-

деформированное состояние, длительное действие нагрузки. 
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INFLUENCE OF CREEP ON THE STRESS-STRAIN STATE OF 

REINFORCED CONCRETE MULTISTORY BUILDINGS 
 

Abstract. With long-term action of the load in concrete and reinforced concrete, an increase in 

inelastic deformations occurs, which is associated with the creep of concrete. The viscous properties of 

any concrete are determined by its measure of creep and creep coefficient. Modern software systems 

make it possible to calculate structures taking into account the rheological properties of concrete. To 

analyze the stress-strain state of a multi-storey building, taking into account the long-term deformation 

of concrete, a 45-storey model of a frame building was calculated. The creep characteristics of concrete 

were set according to Eurocode 2. The results of the calculation showed that the creep of concrete 

during its long-term deformation leads to a redistribution of forces in the building elements, an increase 
in floor slab deflections and an increase in the buckling of eccentrically compressed elements. A 

comparative analysis of the creep coefficients of high-strength concretes according to Eurocode 2 and 

SP 63.13330.2018 was carried out, which showed the need for an experimental study of the values 

specified in SP 63.13330.2018 due to a single coefficient for concretes of class B60-B100. 

 

Keywords: creep deformations, creep coefficient, stress-strain state, long-term effect. 
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ОСТАТОЧНЫЕ ДЕФОРМАЦИИ БЕТОНА ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

ЭЛЕМЕНТОВ ПРИ ЦИКЛИЧЕСКОМ ЗАМОРАЖИВАНИИ И 

ОТТАИВАНИИ 
 

Аннотация. Опыты по исследованию влияния циклического замораживания и 

оттаивания (ЦЗО) на поведение бетона показывают, что в бетоне при воздействии 

отрицательных температур наблюдается рост остаточных деформаций в виде 

деструктивного расширения бетона. До настоящего времени мало изученным остается вопрос 

влияния процента армирования железобетонных элементов на величину остаточных 

деформаций расширения бетона в зависимости от его напряженного состояния (растяжение, 

сжатие). В частности, насколько арматура замедляет развитие деструктивных процессов в 

бетоне, а именно уменьшает остаточные деформации его расширения при знакопеременных 

температурных воздействиях.  
Целью данной работы являлось экспериментальное исследование влияния процента 

армирования на остаточные деформации бетона железобетонных элементов в условиях 

знакопеременных температур. 

В качестве опытных образцов были приняты бетонные и железобетонные призмы 

размером 10х10х40 см. При этом варьировался процент армирования (0,0 %; 0,5 %; 1,13 %; 

2,54 %) и уровень нагружения образцов (0,0; 0,3; 0,7). 

В результате испытаний опытных образцов были получены остаточные деформации 

расширения бетона в условиях циклического замораживания и оттаивания. На основании 

полученных результатов предложены формулы для расчета остаточных деформаций бетона 

железобетонных элементов в условиях знакопеременных температур, учитывающие процент 

армирования. 

 
Ключевые слова: циклическое замораживание и оттаивание, деструктивные процессы, 

бетон, процент армирования, остаточные деформации, уровень нагружения. 
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PERMANENT DEFORMATIONS OF CONCRETE OF REINFORCED 

CONCRETE ELEMENTS DURING CYCLIC FREEZING AND THAWING 
 

Abstract. Experiments on the study of the effect of cyclic freezing and thawing (GCS) on the 

behavior of concrete show that in concrete, when exposed to negative temperatures, there is an 

increase in residual deformations in the form of destructive expansion of concrete.  Until now, the 

question of the influence of the percentage of reinforcement of reinforced concrete elements on the 

magnitude of residual deformations of concrete expansion depending on its stress state (stretching, 

compression) remains little studied. In particular, how much reinforcement slows down the 

development of destructive processes in concrete, namely reduces the residual deformations of its 

expansion during sign-variable temperature effects.  

The purpose of this work was an experimental study of the effect of the percentage of 

reinforcement on the residual deformations of concrete of reinforced concrete elements under 
conditions of alternating temperatures. 

Concrete and reinforced concrete prisms with a size of 10x10x40 cm were adopted as 

prototypes, while the percentage of reinforcement varied (0.0 %; 0.5 %; 1.13 %; 2.54 %) and the level 

of loading of samples (0.0; 0.3; 0.7). 
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As a result of testing of prototypes, residual deformations of concrete expansion were obtained 

under conditions of cyclic freezing and thawing. Based on the results obtained, formulas are proposed 

for calculating the residual deformations of concrete reinforced concrete elements under alternating 

temperature conditions, taking into account the percentage of reinforcement. 

 

Keywords: cyclic freezing and thawing, destructive processes, concrete, percentage of 

reinforcement, residual deformations, loading level. 
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ПОДАТЛИВОСТЬ ВЕРТИКАЛЬНЫХ СВЯЗЕЙ СДВИГА  

ПАНЕЛЬНЫХ ЗДАНИЙ 
 

Аннотация. Податливость вертикальных стыков панельных зданий является 

необходимым элементом математических моделей несущих систем. Определены податливости 

однотипных связей, работающих на сдвиг. Использовались экспериментальные данные и 

нормативная литература. Существующая нормативная база и экспериментальные 
исследования приводят к существенному разбросу податливости вертикальных связей, 

работающих на сдвиг. Связи типа сварки закладных деталей, армированные шпонки обычно 

работают в упругой области, применение диаграмм деформирования дает возможность 

учесть особенности работы стыковых соединений, трещинообразование, нелинейную работу 

при сложных нагружениях. Податливость стыков определялась по диаграммам 

деформированиясдвиг - перемещение. Параметры, заложенные в расчетную дискретно-

континуальную модель несущей системы здания при стандартном статическом нагружении, 

определены численным моделированием с использованием программного комплекса. В статье 

произведено на примере конкретной серии панельных зданий П-44 сравнение напряженно-

деформированного состояния при различных значениях податливости. Приведены усилия в 

панелях зданияи прогибы в зависимости от податливости связей сдвига. 
 

Ключевые слова: крупнопанельные здания, связи сдвига, податливость связей, 

стыковые соединения. 

 

V.A. LYUBLINSKIY1 

1National Research Moscow State University of civil engineering, Moscow, Russia 

 

PLIABILITY OF VERTICAL SHEAR BONDS OF 

PANEL BUILDINGS 
 
Abstract. The pliability of dense joints of panel buildings is a necessary element of 

mathematical models of load-bearing systems. The malleability of the same type of connections working 

on the shift is determined. Experimental data and normative literature were used. The existing 

regulatory framework and experimental studies lead to a significant variation in the pliability vertical 

joints working for the shear. Connections such as welding of embedded parts, reinforced dowels usually 

work in the elastic region, but the use of deformation diagrams makes it possible to take into account 

the peculiarities of the work of butt joints, cracking, nonlinear work under complex loads. The 

malleability of joints was determined by the shear-displacement deformation diagrams. The parameters 

embedded in the calculated discrete-continuum model of the building's load-bearing system under 
standard static loading are determined by numerical modeling using a software package. The article 

uses the example of a specific series of panel buildings P-44 to compare the stress-strain state at 

different values of compliance. The forces in the panels of the building and deflections depending on the 

pliability of shear joints are given. 

 

Keywords: large-panel buildings, deformability of connections, shear bonds, butt joints. 
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НОРМИРУЕМЫЕ ДЕФОРМАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ ПО РАСЧЕТУ 

ТРЕЩИНООБРАЗОВАНИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ  
 

Аннотация. В исследовании проводится подробный анализ применения нормируемых 

деформационных моделей в целях практического вычисления такой расчетной характеристики, 
как трещиностойкость у железобетонных элементов. Для теоретической проверки значений 

момента трещинообразования используется два метода расчета, основанных на применении 

упругопластического момента сопротивления сечения и нелинейной деформационной модели. 

Также применяется сравнительный анализ расчетных значений с экспериментальными 

данными.  

В ходе теоретических исследования момента трещинообразования с использованием 

данных методиксделаны и анализом экспериментальных данных сделаны следующие выводы. 

Расчетное значение в процессе применения упругопластического момента и двухлинейной 

диаграммы состояния бетона не превышает экспериментальные и обладают запасом в 

пределах 10%. 

 
Ключевые слова: момент трещинообразования, упругопластический момент 

сопротивления сечения, железобетонная балка, прямоугольное сечение, нелинейная 

деформационная модель, диаграмма состояния бетона. 
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NORMALIZED DEFORMATION MODELS FOR THE 

CALCULATION OF CRACKING OF REINFORCED CONCRETE 

STRUCTURES  
 

Abstract. The study provides a detailed analysis of the application of normalized deformation 
models in order to practically calculate such a design characteristic as crack resistance in reinforced 

concrete elements. For theoretical verification of the values of the moment of cracking, two calculation 

methods are used, based on the application of the elastic-plastic moment of cross-section resistance and 

a nonlinear deformation model. A comparative analysis of calculated values with experimental data is 

also used. 

In the course of theoretical studies of the moment of cracking using these techniques, the 

following conclusions were made and the analysis of experimental data was made. The calculated value 

during the application of the elastic-plastic moment and the two-line diagram of the state of concrete 

does not exceed the experimental ones and has a margin of 10%. 

 

Keywords: cracking moment, elastic-plastic moment of cross-section resistance, reinforced 

concrete beam, rectangular cross-section, nonlinear deformation model, concrete state diagram. 
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ФАКТОР ВРЕМЕНИ В ГЕОТЕХНИЧЕСКОМ ПРОЕКТИРОВАНИИ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ BIM-ТЕХНОЛОГИИ 
 

Аннотация. Распространение BIM технологии на весь жизненный цикл здания 

возможно лишь в том случае, если модель учитывает изменение свойств материалов во 

времени. В отличие от созданных человеком строительных конструкций, обладающих вполне 

определенными свойствами, грунтам основания присуща неоднородность и изменчивость 

характеристик. Свойства грунтов, такие как, сжимаемость и сопротивление сдвигу, 

изменяются под воздействием нагрузок от здания, сезонного промерзания-оттаивания, 

изменений влажности и других факторов. В основании могут развиваться скрытые, медленно 

развивающиеся геологические процессы. Более того, некоторые характеристики, необходимые 

для прогноза, например, длительной осадки, обусловленной консолидацией, растворением или 
разложением частиц грунта, вибрацией не всегда определяются при стандартных изысканиях. 

Эти характеристики следует верифицировать по данным наблюдений на объектах 

строительства. 

Геотехнические модели, использование которых предполагается в течение длительного 

времени, должны создаваться не для отдельных строительных площадок, а для территорий 

крупных предприятий, городов или городских районов с однотипными геологическими 

условиями. Широкому внедрению моделирования должна предшествовать подготовка 

соответствующих стандартов, программного обеспечения и нормативных документов, 

определяющих обязанности и права изыскательских и проектных организаций, инвесторов и 

администрации муниципалитетов, включая право собственности на данные исследований 

грунтов. 

В качестве примера обсуждаются геотехнические проблемы г. Архангельска. 
Основными факторами, которые следует учитывать при моделировании геологической среды 

города, являются: наличие многометровых отложений торфа и морских илов, осадка которых 

в основании сооружений не стабилизируется в течение десятилетий, а также связанные с 

прокладкой дренажей и кольматацией дренажных фильтров колебания уровня грунтовых вод. 

 

Ключевые слова: информационное моделирование зданий (BIM), геотехническая модель, 

инженерно-геологические изыскания, осадка грунта. 
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TIME FACTOR AT THE GEOTECHNICAL BIM DESIGN 

 
Abstract. The information model spreading throughout all lifetime of a building has to take 

into consideration the changes in the materials properties over time. Unlike the man-made structures 

with the well-defined properties, the soils are characterized by heterogeneity and variability of 

characteristics. The soils properties, such as a compressibility and a shear strength, are changed due to 
building loads, seasonal freezing-thawing processes, water content variations and other factors. The 

latent, slowly developing geological processes can take place at the ground. Moreover, some soils 

properties used for prediction, for example, a long-term settlement caused by a secondary 

consolidation, dissolution or decomposition of soil particles, vibration are not always determined by 

ordinary surveys. These properties should be verified in situ observation. 

The geotechnical information models, the use of which is expected for a long time, should be 

created not for separate building sites, but for the territories of large enterprises, cities, or urban areas 
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with the same type of geological conditions. This work should be preceded by the development of the 

technical standards, software and documents defining the responsibilities and rights of survey and 

design companies, investors, and municipal administrations, including the ownership of soil survey 

data. 

As an example, the geotechnical challenges of the Arkhangelsk city territory are discussed. The 

main factors that should be accepted in model are following: the presence of multi-meter peat and soft 

clayey soils deposits, the settlement of which has not stabilized for decades, as well as fluctuations of 

the groundwater level caused by the setting up of drainages and clogging of their filters. 

 
Keywords: building information modeling (BIM), geotechnical model, engineering geological 

survey, soil settlement. 
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ДЕФОРМИРОВАНИЕ КОЛЬЦЕВЫХ ОРТОТРОПНЫХ ПЛАСТИН 

СРЕДНЕЙ ТОЛЩИНЫ ИЗ МАТЕРИАЛОВ, ЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ К 

ВИДУ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ  
 

Аннотация. Рассматривается модель трехслойной кольцевой пластины средней 

толщины. Предполагается, что нагрузка на пластину принята равномерно – распределенной. В 

качестве определяющих соотношений берутся универсальные, построенные в нормированном 

тензорном пространстве напряжений, связанном с главными осями анизотропии материала. 

Нагрузка была принята таким образом, чтобы прогибы срединной поверхности пластины 

считались малыми по сравнению с ее толщиной. Закрепление пластины жёсткое по внешнему и 

внутреннему контурам. 

Поскольку некоторые ортотропные разносопротивляющиеся материалы проявляют 

нелинейную зависимость деформаций от напряжений, материальные характеристики приняты 

в виде функций от интенсивности напряжений. В результате постановки краевой задачи была 

разработана математическая модель для анализируемого класса задач, реализованная в виде 
численного алгоритма интепритированного в пакет прикладных программ среды Mathcad. 

Для решения системы разрешающих дифференциальных уравнений изгиба кольцевых 

ортотропных пластин использовался метод переменных параметров упругости с конечно-

разностной аппроксимацией второго порядка точности. 
 

Ключевые слова: пластина, ортотромные материалы, напряженно - деформированное 

состояние, разносопротивляемость. 

 

A.A. TRESHCHEV1, YU.A. ZAVYALOVA1 
1Tula State Univercity, Tula, Russia 

 

DEFORMATION OF ANNULAR ORTHOTROPIC PLATES OF MEDIUM 

THICKNESS MADE OF MATERIALS SENSITIVE TO THE TYPE OF 

STRESS STATE 
 

Abstract. Discusses a model of a three-layer annular plate of medium thickness. It is assumed 

that the load on the plate is assumed to be uniformly distributed. The universal relations constructed in 

the normalized tensor stress space associated with the main axes of the anisotropy of the material are 

taken as the determining relations. The load was taken in such a way that the deflections of the middle 
surface of the plate were considered small in comparison with its thickness. The fixing of the plate is 

rigid along the external and internal contours. 

Since some orthotropic materials with different resistance exhibit a nonlinear dependence of 

deformations on stresses, the material characteristics are taken as functions of stress intensity. As a 

result of the formulation of the boundary value problem, a mathematical model was developed for the 

analyzed class of problems, implemented as a numerical algorithm integrated into the Mathcad 

software package. 

To solve the system of resolving differential equations of bending of annular orthotropic plates, 

the method of variable elasticity parameters with a finite-difference approximation of the second order 

of accuracy was used. 

 

Keywords: plate, orthotropic materials, stress-strain state, different resistance. 
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СОВМЕСТНОЕ ДЕФОРМИРОВАНИЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОГО РИГЕЛЯ 

С КОЛОННАМИ В ПОКРЫТИИ ОДНОЭТАЖНОГО 

ПРОМЫШЛЕННОГО ЗДАНИЯ 
 

Аннотация. Ригель поперечной рамы одноэтажного промышленного здания – 

стропильная конструкция, перекрывающая пролет, в типовом решении опирается на колонны 

шарнирно. В середине пролета возникают большие изгибающие моменты, пропорциональные 

квадрату пролета, увеличивающие высоту железобетонного ригеля и здания в целом. В работе 
предлагается жесткое соединение стропильной конструкции с надкрановой частью колонны, 

вызывающее перераспределение усилий. В примере это позволило уменьшить высоту сечения 

железобетонного ригеля от 1.4 м до 0.8 м и массу от 28.8 т до 20.16 т. При этом в середине 

пролета изгибающие моменты уменьшились от 2.35 МНм до 0.76, а максимальные моменты, 

равные 1.29 МНм, действуют на небольших по протяженности участках около опор. Сечение 

надкрановых частей колонн несколько увеличилось, но в целом решение получилось более 

экономичным и высота покрытия и здания в целом уменьшилась на 0.6 м. Прогиб в середине 

пролета от нагрузки 0.0209 МН/м составил 0.0994 м при предельно допустимом значении 

0.109 м.  

 

Ключевые слова: Ригель поперечной рамы, большепролетные стропильные 

конструкции, перекрытие промышленных зданий.   
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JOINT DEFORMATION OF REINFORCED CONCRETE CROSSBAR WITH 

COLUMNS IN THE COATING OF A SINGLE-STOREY INDUSTRIAL 

BUILDING 
 

Abstract. The crossbar of the transverse frame of a one–story industrial building is a truss 

structure that overlaps the span, in a typical solution it rests on columns pivotally. In the middle of the 

span there are large bending moments proportional to the square of the span, increasing the height of 

the crossbar and the building as a whole. The paper proposes a rigid connection of the truss structure 

with the crane part of the column, causing a redistribution of efforts. In the example, this made it 

possible to reduce the cross-section height of the crossbar from 1.4 m to 0.8 m and the weight from 28.8 

t to 20.16 t. At the same time, in the middle of the span, the bending moments decreased from 2.35 MNm 
to 0.76, and the maximum moments equal to 1.29 MNm act on small sections near the supports. The 

cross section of the crane parts of the columns increased slightly, but in general the solution turned out 

to be more economical and the height of the coating and the building as a whole decreased by 0.6 m. 

The deflection in the middle of the span from the load of 0.0209 MN/m was 0.0994 m with a maximum 

permissible value of 0.109 m. 
 

Keywords: Cross-frame crossbar, large-span rafter structures, floors of industrial buildings. 
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СИЛОВОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КАРКАСОВ 

МНОГОЭТАЖНЫХ ЗДАНИЙ С КОСВЕННЫМ АРМИРОВАНИЕМ В 

ЗАПРЕДЕЛЬНЫХ СОСТОЯНИЯХ 
 

Аннотация. Приведены результаты исследований монолитных железобетонных 

каркасов многоэтажных зданий и железобетонных рам, моделирующих фрагменты таких 

каркасов в запредельных состояниях, вызванных особыми воздействиями. Рассмотрено два 

варианта армирования ригелей рам: с двойным армированием, обеспечивающем работу ригеля 

при изменении в раме силовых потоков и соответственно знака момента; варианта с двойным 

армированием и установкой дополнительного косвенного армирования в приопорных зонах 

ригелей на всю высоту сечения. Первичные и вторичные расчетные схемы были построены с 

использованием объемных конечных элементов для бетона и стержневых элементов арматуры. 
Полученные расчетные параметры деформаций, картин трещин и схем разрушения рам для 

всех вариантов сопоставлены между собой и с результатами испытаний физических моделей 

этих конструкций. Для оценки влияния смешанного армирования на предельные деформации 

сжатого бетона в запредельных состояниях, на основе теории пластичности бетона и 

железобетона Г.А. Гениева, построены деформационные зависимости для характерного 

железобетонного элемента, армированного стержнями одного направления и сетками  в двух 

других при одноосном сжатии и объемной деформации. 

Установлено, что использование косвенного армирования в сочетании с двойной 

продольной арматурой в изгибаемых элементах при статико-динамическом режиме 

нагружении значительно увеличивает предельные деформации. Этот вариант армирования 

является одним из эффективных способов защиты монолитных железобетонных каркасов 
многоэтажных зданий от прогрессирующего обрушения при особых воздействиях. 

 

Ключевые слова: железобетонный каркас, особое воздействие, запредельное 

состояние, косвенное армирование, расчет, живучесть.  
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RESISTANCE OF REINFORCED CONCRETE FRAMES OF MULTI-

STOREY BUILDINGS WITH INDIRECT REINFORCEMENT IN OVER-

EXTREME LIMIT STATES 
 

Abstract. The results of studies of monolithic reinforced concrete frames of multi-storey 

buildings and reinforced concrete frames simulating fragments of such frames in over-extreme limit 

states caused by special actions are presented. Two options for reinforcing the beams of the frames are 

considered: with double reinforcement, which ensures the operation of the beam when the force flows in 

the frame and, accordingly, the sign of the moment change; option with double reinforcement and 
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 installation of additional indirect reinforcement in the support zones of the beams for the entire height 

of the section. Primary and secondary design models were built using volumetric finite elements for 

concrete and reinforcement rods. The obtained design parameters of deformations, crack patterns and 

frame failure patterns for all options are compared with each other and with the results of testing 

physical models of these structures. To assess the effect of mixed reinforcement on the limiting 

deformations of compressed concrete in over-extreme limit states, based on the theory of plasticity of 

concrete and reinforced concrete G.A. Geniyeva, deformation dependencies are constructed for a 

typical reinforced concrete element reinforced with rods in one direction and meshes in the other two 

under uniaxial compression and volumetric deformation. 
It has been established that the use of indirect reinforcement in combination with double 

longitudinal reinforcement in bending elements under static-dynamic loading conditions significantly 

increases the ultimate deformation of the compressed zone. This reinforcement option can working way 

to protect monolithic reinforced concrete frames of multi-storey buildings from progressive collapse 

under special actions 
 

Keywords: reinforced concrete frame, special action, over-extreme limit states, indirect 

reinforcement, calculation, survivability.  
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ГРАДОСТРОИТЕЛЬНЫЕ И АРХИТЕКТУРНЫЕ ПРОЕКТЫ 

ПОСЛЕВОЕННЫХ ЛЕТ ДЛЯ ГОРОДОВ КУРСКА И БЕЛГОРОДА 

В ТВОРЧЕСТВЕ АРХИТЕКТОРА 

ОЛЕГА ВЛАДИМИРОВИЧА МАРИГОДОВА (1915-1950) 
 
Аннотация. В данном исследовании представлены ранее неизвестные и развёрнутые 

материалы творческой биография забытого имени зодчего - Олега Владимировича Маригодова 

(1915-1950), восстановленные по архивным и библиографическим источникам. Статья 

раскрывает многие неизвестные страницы истории восстановления в послевоенные годы 

городов Курска и Белгорода на примере исследования творчества О.В. Маригодова. Дается 

подробная характеристика его проектов по планировке и застройке отдельных районов и 

кварталов Курска и центра Белгорода, выполненных в послевоенные годы во время его работы 

техником-архитектором в архитектурно-проектной мастерской при Управлении главного 

архитектора г. Курска и Курскоблпроекте: проект планировки Первомайского сада, воинского 
кладбища, рабочего поселка резинового завода, районов индивидуальной усадебной застройки, 

проекты административных и жилых зданий и др. 

Исследование выполнено за счет средств Государственной программы Российской 

Федерации «Развитие науки и технологий» в рамках Плана фундаментальных научных 

исследований Минстроя России и РААСН. 
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URBAN PLANNING AND ARCHITECTURAL PROJECTS OF THE POST-

WAR YEARS FOR THE CITIES OF KURSK AND BELGOROD 

IN THE WORK OF THE ARCHITECT 

OLEG VLADIMIROVICH MARIGODOV (1915-1950) 
 
Abstract. This study presents previously unknown and detailed materials of the creative 

biography of the forgotten name of the architect - Oleg Vladimirovich Marigodov (1915-1949), restored 

from archival and bibliographic sources. The article reveals many unknown pages of the history of 

restoration in the post-war years of the cities of Kursk and Belgorod on the example of the study of the 
creativity of O.V. Marigodov. A detailed description is given of his projects on the planning and 

development of certain districts and quarters of Kursk and the center of Belgorod, carried out in the 

post-war years during his work as an architect-technician in the architectural design workshop under 

the Office of the chief architect of Kursk and the Kurskoblproject: the draft layout of the Pervomaisky 

garden, the military cemetery, the working settlement of the rubber plant, areas of individual estate 

development, projects of administrative and residential buildings, etc... 
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ВЛИЯНИЕ КРУПНОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ НА ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ И 

СИЛОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СТАЛЕФИБРОБЕТОНА 
 

Аннотация. В настоящее время все большее развитие в строительстве получают 

композиционные материалы, в том числе, использование дисперсно армированного бетона, что 

обусловлено его значительно улучшенными по сравнению с традиционным бетоном и 

железобетоном физико-механическими и эксплуатационными характеристиками. 

В статье представлены результаты влияния крупного заполнителя в составе 

композита на энергетические и силовые характеристики трещиностойкости фибробетона 

армированного стальной анкерной фиброй. Исследован процесс деформирования и механизм 

разрушения сталефибробетона. 
Для этого в соответствии с положениями ГОСТ 29167 «Методы определения 

характеристик трещиностойкости (вязкости разрушения) при статическом нагружении» 

были испытаны сталефибробетонные образцы-балки с контролем прилагаемой нагрузки и 

вызываемого ею прогиба. По полученным данным построены диаграммы зависимости нагрузки 

от прогиба, после их обработки и дополнительных построений были определены 

энергозатраты на статическое разрушение, прочность на растяжение при изгибе и 

коэффициент интенсивности напряжений. 

Установлено, что значение условных удельных эффективных энергозатрат на 

статическое разрушение и прочность на растяжение при изгибе фибробетонных образцов с 

матрицей из тяжелого бетона с крупным заполнителем оказались ниже, чем у фибробетонных 

образцов с матрицей из мелкозернистого бетона, что объясняется меньшим сцеплением 
стальной анкерной фибры с матрицей, и соответствующим снижением эффективности их 

работы. 
 

Ключевые слова: сталефибробетон, дисперсно армированный бетон, композит, 

стальная фибра, трещиностойкость, условный критический коэффициент интенсивности 
напряжений, прочность. 
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INFLUENCE OF LARGE AGGREGATES ON THE ENERGY AND POWER 

CHARACTERISTICS OF STEEL FIBER REINFORCED CONCRETE 
 

Abstract. At present, composite materials are gaining more and more development in 

construction, including the use of dispersed reinforced concrete, which is due to its significantly improved 

physical, mechanical and operational characteristics compared to traditional concrete and reinforced 

concrete. 

The article presents the results of the influence of coarse filler in the composition of the 

composite on the energy and power characteristics of the crack resistance of fiber-reinforced concrete 
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reinforced with steel anchor fibers. The process of deformation and the mechanism of destruction of steel 

fiber reinforced concrete have been studied. 

To do this, in accordance with the provisions of GOST 29167 "Methods for determining the 

characteristics of crack resistance (fracture toughness) under static loading", steel-fiber-reinforced 

concrete sample beams were tested with control of the applied load and the deflection caused by it. Based 

on the data obtained, diagrams of the dependence of the load on the deflection were constructed, after 

their processing and additional constructions, the energy costs for static destruction, tensile strength in 

bending, and the stress intensity factor were determined. 
It has been established that the value of the conditional specific effective energy consumption for 

static failure and tensile strength in bending of fiber-reinforced concrete samples with a matrix of heavy 

concrete with coarse aggregate turned out to be lower than that of fiber-reinforced concrete samples with 

a matrix of fine-grained concrete, which is explained by the lower adhesion of the steel anchor fiber to 

the matrix, and a corresponding decrease in their efficiency. 

 

Keywords: steel fiber reinforced concrete, dispersed reinforced concrete, composite, steel fiber, 

crack resistance, conditional critical stress intensity factor, strength. 
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ВЛИЯНИЕ АЛЮМОСИЛИКАТОВ НА СВОЙСТВА ПОРИСТОЙ 

СТЕКЛОКЕРАМИКИ ИЗ КРЕМНИСТЫХ ПОРОД 
 

Аннотация. В статье представлены результаты исследования структуры, физико-

механических и теплофизических свойств стеклокерамических материалов. Шихту для 

изготовления образцов получали из кремнистых пород, каолина, бентонита, Na2CO3 и KCl. В 

планетарной шаровой мельнице проводили совместную механохимическую активацию 

компонентов. Полученную шихту обжигали в муфельной печи при температуре 850 °С. 

Экспериментальные результаты получены с применением метода рентгенофазового анализа 

(РФА). Определены физико-механические и теплофизические свойства образцов. 
Разработанные материалы (в форме блоков) имеют кажущуюся плотность от 308 до 409 

кг/м3, прочность при изгибе до 3,2 МПа и сжатии до 13 МПа, коэффициент теплопроводности 

от 0,081 до 0,107 Вт/м∙°С, предельную температуру эксплуатации до 890 °С включительно. 

Материалы по многим показателям превосходят пеностекло и стеклокерамику из отходов 

промышленного производства. Разработанные материалы рекомендуется использовать в 

качестве теплоизоляции при строительстве объектов промышленного и гражданского 

назначения. 
 

Ключевые слова: пористая стеклокерамика, кремнистые породы, алюмосиликаты, 

физико-механические свойства, теплопроводность, предельная температура эксплуатации. 
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INFLUENCE OF ALUMINOSILICATES ON THE PROPERTIES  

OF POROUS GLASS CERAMICS FROM SILICEOUS ROCKS 
 

Abstract. The article presents the results of the study of the structure, physical-mechanical and 

thermophysical properties of glass-ceramic materials. The charge mixture for the production of samples 

was obtained from siliceous rocks, kaolin, bentonite, Na2CO3 and KCl. Joint mechanochemical 

activation of the components was carried out in a planetary ball mill. The charge mixture obtained was 

fired in a muffle furnace at a temperature of 850 °C. The experimental results were obtained using the 

method of X-ray phase (XRF) analysis. The physical-mechanical and thermophysical properties of the 

samples are determined. The developed materials (in the form of blocks) have an apparent density of 

308 to 409 kg/m3, flexural strength up to 3.2 MPa and compressive strength up to 13 MPa, thermal 
conductivity from 0.081 to 0.107 W/m∙°С, limiting operating temperature up to 890 °С inclusive. The 

materials obtained are superior in many respects to foam glass and glass ceramics from industrial 

waste. They can be used as thermal insulation in the construction of industrial and civil facilities. 
 

Keywords: porous glass ceramics, siliceous rocks, aluminosilicates, physical-mechanical 

properties, thermal conductivity, limiting operating temperature. 
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