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СИЛОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ ПЛЕНКИ ЭТФЭ* 
 

Аннотация. Исследования механических свойств пленки из этилен-тетрафторэтилена 
(ЭТФЭ) актуальны для широкого применения в строительстве светопрозрачных покрытий в 

климатических условиях России, особенно в арктической зоне. Силовые испытания выполнены 

для пленки толщиной 250 мкм на разрывной машине INSTRON, а также при равномерно 

распределенной нагрузке при положительных и отрицательных темпереатурах. Установлен 

начальный модуль упругости по ГОСТ 34370-2017, который составил 1090 МПа. Для расчетов 

светопрозрачных покрытий выявлены три стадии нагружения. В упругой стадии работы 

пленки ЭТФЭ средний модуль упругости составил 35,8 МПа, в упруго-пластичной стадии – 

1,78…2,71 МПа и в пластичной стадии работы – 0,06…0,086 МПа. 

Силовые испытания мембраны из пленки ЭТФЭ толщиной 250 мкм на силовой 

треугольной раме при равномерно распределенной нагрузке до 8,577 кПа не привели к разрыву 

мембраны ни при положительных (+15…+18 оС), ни при отрицательных температурах (-23…-
29 оС). Многократные механические повреждения (порезы) мембраны под нагрузкой 8,50 кПа 

при температуре -26 оС также не привели к ее разрыву. Прогибы мембраны при 

положительных температурах достигали 84 мм, при отрицательных температурах – 58,2 мм. 

Силовые испытания пленки ЭТФЭ показали ее сверхвысокие прочностные характеристики, что 

позволяет при локалиизации производства в России широко использовать ее для создания 

комфортной среды в сооружениях, возводимых в Арктике и на других территориях России. 

 

Ключевые слова: пленка из этилен-тетрафторэтилена, механические испытания на 

разрыв, силовые испытания равномерно распределенной нагрузкой. 

 

S.N. OVSYANNIKOV1,2, V.N. OKOLICHNYI1 
1Tomsk State University of Architecture and Building, Tomsk, Russia 

2Scientific Research Institute of Construction Physics RAASN, Moscow, Russia 

 

POWER TESTING OF ETFE FILM* 
 

Abstract. Studies of mechanical properties of ethylene-tetrafluoroethylene (ETFE) film they 
are relevant for wide application in the construction of translucent coatings in the climatic conditions of 

Russia, especially in the Arctic zone. Power tests were performed for a film with a thickness of 

250 microns on an INSTRON bursting machine, as well as with a uniformly distributed load at positive 

and negative temperatures. The initial modulus of elasticity according to GOST 34370-2017 was 

established, which was 1090 MPa. Three loading stages have been identified for the calculations of 

translucent coatings. In the elastic stage of operation of the ETFE film, the average modulus of 

elasticity was 35.8 MPa, in the elastic-plastic stage – 1.78...2.71 MPa and in the plastic stage of 

operation – 0.06...0.086 MPa. 
 
 

© Овсянников С.Н., Околичный В.Н., 2022  

                                                
* Исследование выполнено по заказу ФГУП «ГНПП «КРОНА» по теме «Поиск, исследование и анализ решений 

несущих, ограждающих конструкций и оснований для создания большепролетных климатических 

искусственных укрытий для условий районов Крайнего Севера и вечной мерзлоты» и при финансовой 

поддержке Министерства науки и высшего образования РФ по проекту FEMN-2020-0003. 
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Force tests of a membrane made of ETFE film with a thickness of 250 microns on a power 

triangular frame with a uniformly distributed load of up to 8,577 kPa did not lead to rupture of the 

membrane at any positive (+15 ...+18 оС) not at subzero temperatures (-23...-29 оС). Repeated 

mechanical damage (cuts) of the membrane under a load of 8.50 kPa at a temperature of -26 оС also 

did not lead to its rupture. The deflections of the membrane at positive temperatures reached 84 mm, at 

negative temperatures – 58.2 mm. Power tests of the ETFE film have shown its ultra-high strength 

characteristics, which makes it possible to widely use it to create a comfortable environment in 

structures erected in the Arctic and other territories of Russia when localizing production in Russia. 
 

Keywords: ethylene-tetrafluoroethylene film, mechanical tensile tests, power tests with evenly 

distributed load. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Новое в технологии соединений фтора: Пер. с японск./ Под ред. Н. Исикавы. М.: Мир, 1984. 592 с. 

2. Houtman R. Materials used for architectural fabric structures / in Llorens J.I // Fabric Structures in 
Architecture. Woodhead Publishing. Boston. MA. 2015. Pр. 101-120. 

3. Паншин Ю.А., Малкевич С.Г., Дунаевская Ц.С. Фторопласты. Л.: Химия, 1978. 232 с. 

4. Robinson-Gayle S., Kolokotroni M., Cripps A., Tanno S. ETFE foil cushions in roofs and atria // Constr. 

Build. Mater. 2001. No. 15 (7). Pp. 323–327. 

5. Chilton J. Lightweight envelopes: ethylene tetra-fluoro-ethylene foil in architecture // Proc. Inst. Civ. 

Eng. Constr. Mater. 2013. No. 166 (6). Pp. 343–357. 

6. Chilton J., Lau B. Lighting and the visual environment in architectural fabric structures, in: Fabric 

Structures in Architecture. 2015. Pp. 203–219. 

7. Robinson L.A. Structural Opportunities of ETFE (Ethylene Tetra Fluoro Ethylene), Massachusetts 

Institute of Technology. 2005. 66 p. 

8. Hu J., et al. Buildings with ETFE foils: A review on material properties, architectural performance and 

structural behavior // Construction and Building Materials. 2017. No. 131. Рp. 411-422. 
9. Charbonneau L., Polak M.A., Penlidis A. Mechanical properties of ETFE foils: testing and modelling // 

Constr. Build. Mater. 2014. No. 60. Рp. 63–72. 

10. Li Y., Wu M. Uniaxial creep property and viscoelastic–plastic modelling of ethylene tetrafluoroethylene 

(ETFE) foil // Mech. Time-Depend. Mater. 2015. No. 19 (1). Рp. 21–34. 

11. Chen W., Tang Y., Ren X., Dong S. Analysis methods of structural design and characteristics of 

numerical algorithm for ETFE air inflated film structures // Spat. Struct. 2010. No.16 (4). Рp.38–43. 

12. Hu J., Chen W., Sun R., Zhao B., Luo R. Mechanical properties of ETFE foils under uniaxial cyclic 

tensile loading // Build. Mater. 2015. No.18 (1). Рp. 69–75. 

13. Hu J., Chen W., Luo R., Zhao B., Sun R. Uniaxial cyclic tensile mechanical properties of ethylene 

tetrafluoroethylene (ETFE) foils // Constr. Build. Mater. 2014. No. 63 (1). Рp. 311–319. 

14. Schmid G. ETFE cushions and their thermal and climatic behaviour, in: Tensinet Symposium, Milan, 
Italy. 2007. Рp. 115–125. 

15. Hu J., Chen W., Zhao B., Song H. Experimental studies on summer performance and feasibility of a 

BIPV/T ethylene tetrafluoroethylene (ETFE) cushion structure system // Energy Build. 2014. No.69 (1). Рp.394–406. 

16. Hu J., Chen W., Zhao B., Song H. Experimental studies on system performance of PV-ETFE cushion 

system in winter, J. Zhejiang Univ. (Eng. Sci.). 2014. No. 48 (10). Рp. 1816–1821. 

17.  Zehentmaier S. Fluoropolymers in Film Applications // 27th Annual World Symposium on Performance 

Films. Duesseldorf. April. 2012. 

18. Цеентмайер С. Пленочные фторполимеры / пер. А. П. Сергеенкова // Полимерные материалы. 

2018. № 8. С. 30–38. 

19. Chen W. Design of Membrane Structure Engineering, China Building Industry Press. 2010. 

20. Tanigami T., Yamaura K., Matsuzawa S., Ishikawa M., Mizoguchi K., Miyasaka K. Structural studies on 
ethylene-tetrafluoroethylene copolymer 1. Crystal structure, Polymer. 1986. No.27 (7). Рр. 999–1006. 

21. Kawabata M. Viscoplastic Properties of ETFE Film and Structural Behavior of Film Cushion, 

International Association for Shell and Spatial Structures Symposium, Venice, Italy, 2007. 

 

REFERENCES 
 

1. New in the technology of fluorine compounds: Per. from Japanese / Ed. N. Ishikawa. M.: Mir. 1984. 592 p.  
2. Houtman R. Materials used for architectural fabric structures / in Llorens J.I // Fabric Structures in 

Architecture. Woodhead Publishing. Boston. MA. 2015. Pp. 101-120. 

3. Panshin Yu.A. Malkevich S.G., Dunaevskaya Ts.S. Fluoroplasts. L.: Chemistry, 1978. 232 p. 



Теория инженерных сооружений. Строительные конструкции 
 

№ 5 (103) 2022 _________________________________________________________ 5 
 

 

 

4. Robinson-Gayle S., Kolokotroni M., Cripps A., Tanno S. ETFE foil cushions in roofs and atria // Constr. 

Build. Mater. 2001. No. 15 (7). Pp. 323–327. 

5. Chilton J. Lightweight envelopes: ethylene tetra-fluoro-ethylene foil in architecture // Proc. Inst. Civ. 

Eng. Constr. Mater. 2013. No. 166 (6). Pp. 343–357. 
6. Chilton J., Lau B. Lighting and the visual environment in architectural fabric structures, in: Fabric 

Structures in Architecture. 2015. Pp. 203–219. 

7. Robinson L.A. Structural Opportunities of ETFE (Ethylene Tetra Fluoro Ethylene), Massachusetts 

Institute of Technology. 2005. 66 p. 

8. Hu J., et al. Buildings with ETFE foils: A review on material properties, architectural performance and 

structural behavior // Construction and Building Materials. 2017. No. 131. Рp. 411-422. 

9. Charbonneau L., Polak M.A., Penlidis A. Mechanical properties of ETFE foils: testing and modelling // 

Constr. Build. Mater. 2014. No. 60. Рp. 63–72. 

10. Li Y., Wu M. Uniaxial creep property and viscoelastic–plastic modelling of ethylene tetrafluoroethylene 

(ETFE) foil // Mech. Time-Depend. Mater. 2015. No. 19 (1). Рp. 21–34. 

11. Chen W., Tang Y., Ren X., Dong S. Analysis methods of structural design and characteristics of 

numerical algorithm for ETFE air inflated film structures // Spat. Struct. 2010. No.16 (4). Рp.38–43. 
12. Hu J., Chen W., Sun R., Zhao B., Luo R. Mechanical properties of ETFE foils under uniaxial cyclic 

tensile loading // Build. Mater. 2015. No.18 (1). Рp. 69–75. 

13. Hu J., Chen W., Luo R., Zhao B., Sun R. Uniaxial cyclic tensile mechanical properties of ethylene 

tetrafluoroethylene (ETFE) foils // Constr. Build. Mater. 2014. No. 63 (1). Рp. 311–319. 

14. Schmid G. ETFE cushions and their thermal and climatic behaviour, in: Tensinet Symposium, Milan, 

Italy. 2007. Рp. 115–125. 

15. Hu J., Chen W., Zhao B., Song H. Experimental studies on summer performance and feasibility of a 

BIPV/T ethylene tetrafluoroethylene (ETFE) cushion structure system // Energy Build. 2014. No.69 (1). Рp.394–406. 

16. Hu J., Chen W., Zhao B., Song H., Experimental studies on system performance of PV-ETFE cushion 

system in winter, J. Zhejiang Univ. (Eng. Sci.). 2014. No. 48 (10). Рp. 1816–1821. 

17.  Zehentmaier S. Fluoropolymers in Film Applications // 27th Annual World Symposium on Performance 
Films. Duesseldorf. April. 2012. 

18. Tseentmayer S. Film fluoropolymers / per. A. P. Sergeenkova // Polymer materials. 2018. No. 8. Рp. 30-38. 

19. Chen W. Design of Membrane Structure Engineering, China Building Industry Press. 2010. 

20. Tanigami T., Yamaura K., Matsuzawa S., Ishikawa M., Mizoguchi K., Miyasaka K. Structural studies on 

ethylene-tetrafluoroethylene copolymer 1. Crystal structure, Polymer. 1986. No.27 (7). Рр. 999–1006. 

21. Kawabata M. Viscoplastic Properties of ETFE Film and Structural Behavior of Film Cushion, 

International Association for Shell and Spatial Structures Symposium, Venice, Italy, 2007. 
 

Информация об авторах: 
 

Овсянников Сергей Николаевич 

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

доктор технических наук, профессор. 

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

главный научный сотрудник. 

E-mail: ovssn@tsuab.ru 
 

Околичный Василий Николаевич 

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

кандидат технических наук, доцент. 

E-mail: okolichnyi@mail.ru 
 

Information about authors: 
 

Ovsyannikov Sergey N. 

Tomsk State University of Architecture and Building, Tomsk, Russia, 

doctor of technical sciences, professor. 

Scientific Research Institute of Construction Physics RAASN, Moscow, Russia, 

сhief researcher. 

E-mail: ovssn@tsuab.ru  
 

Okolichny Vasily N. 

Tomsk State University of Architecture and Building, Tomsk, Russia, 

candidate of technical sciences, associate professor. 

E-mail: okolichnyi@mail.ru   

mailto:ovssn@tsuab.ru
mailto:okolichnyi@mail.ru
mailto:ovssn@tsuab.ru
mailto:okolichnyi@mail.ru


Строительство и реконструкция 
 

6 _________________________________________________________ № 5 (103) 2022 
 

 

 

 

УДК 692.21         DOI: 10.33979/2073-7416-2022-103-5-13-22 

 

 

Р.Б. ОРЛОВИЧ1, С.С. ЗИМИН2, А.В. ГАЛАЛЮК3 

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

г. Санкт-Петербург, Россия 
3Филиал РУП «ИНСТИТУТ БелНИИС»  «Научно-технический центр», г. Брест, Республика Беларусь 

 

АНАЛИЗ РАБОТОСПОСОБНОСТИ ОПОРНЫХ УЧАСТКОВ 

КАМЕННЫХ СВОДОВ 
 
Аннотация. В статье обосновывается, что в цилиндрических сводах с распалубками и 

крестовых сводах исторических зданий наиболее напряженными являются зоны опирания 

сводов на опорные конструкции (стены и столбы) и зоны сопряжения распалубок со сводами. В 

частности, в крестовых сводах наиболее нагруженными являются диагональные ребра, в 

которых сжимающие усилия действуют под углом 45° (именно в этом направлении каменная 
кладка обладает наименьшим сопротивлением сжатию), а поток сжимающих усилий в 

пределах диагоналей свода накапливается, достигая максимальных значений в его опорных 

пятах. Из чего делается вывод, что именно опорные консоли чаще всего определяют несущую 

способность крестового свода в целом. В статье даются приближенные расчетные 

зависимости для оценки несущей способности опорных консолей крестовых сводов и делается 

вывод, что наиболее точную картину напряженного состояния опорных консолей можно 

установить путем численного моделирования, а для оценки несущей способности необходимо 

использовать частные критерии прочности.  

 

Ключевые слова: цилиндрические каменные своды, крестовые каменные своды, своды с 
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THE ANALYSIS OF EFFICIENCY OF SUPPORT AREA IN MASONRY 

VAULTS 

 
Abstract. The article substantiates that in cylindrical vaults with stripping and cross vaults of 

historical buildings, the most stressed areas are the areas where the vaults rest on the supporting 

structures (walls and pillars) and the zones of interface between strippings and vaults. In particular, in 

cross vaults, the most loaded are the diagonal ribs, in which the compressive forces act at an angle of 

45° (it is in this direction that the masonry has the least resistance to compression), and the flow of 

compressive forces within the diagonals of the vault accumulates, reaching maximum values in its 

supporting heels. From which it is concluded that it is the supporting consoles that most often determine 

the bearing capacity of the cross vault as a whole. The article gives approximate calculated 

dependences for assessing the bearing capacity of the supporting consoles of the cross vaults and 

concludes that the most accurate picture of the stress state of the supporting consoles can be 
established by numerical modeling, and to assess the bearing capacity, it is necessary to use particular 

strength criteria. 
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ДИНАМИКА ФИБРОЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ ПЛИТЫ НА ПОДАТЛИВЫХ 

ОПОРАХ ПРИ ПЕРЕМЕННОЙ ПО ПЛОЩАДИ ИМПУЛЬСНОЙ 

НАГРУЗКЕ 
 

Аннотация. Статья посвящается численному анализу напряженно-деформированного 

состояния фиброжелезобетонных плитных конструкций при аварийных динамический 

воздействиях. Рассматривается сборная плита покрытия защитного сооружения, 

заглубленного в грунт. Ударные воздействия на плиту считаются импульсными. Причиной их 

возникновения полагается взрыв на поверхности земли или иной импульс, передающийся через 

грунт на конструкцию. Исследуется изменение во времени компонентов НДС в бетоне и 

арматуре при изменении податливости опор. Рассматривается возможность жесткого или 

упругопластического деформирования опор при ударном воздействии. На конкретном примере 

показана эффективность предлагаемого подхода при симметричном нагружении импульсной 

нагрузкой с учетом переменной площади пятна удара. Численное моделирование показало, что 

как при статическом, так и при динамическом догружении плита разрушается по 

фибробетону с образованием вантового механизма, при этом сохраняя свойство живучести 
при обеспечении неразрушаемости арматуры. Показано, что использование податливых опор 

играет существенную роль в демпфировании колебаний и позволяет регулировать как уровень 

механической безопасности конструкции, так и ее материалоемкость. Установлена 

необходимость и актуальность определения фактических демпфирующих свойств конструкций 

рассматриваемого типа.  

 

Ключевые слова: живучесть, импульсное воздействие, динамический анализ, 

демпфирование, численное моделирование, железобетонные конструкции, защитные 

сооружения. 
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FIBRO REINFORCED CONCRETE PLATE DYNAMICS ON  

DEFORMABLE SUPPORTS WITH VARIABLE AREA OF BLAST LOAD 
 

Abstract. The article is devoted to the numerical analysis of the stress-strain state of fiber 

reinforced concrete slab structures under emergency dynamic impacts. A prefabricated cover slab of a 

protective structure buried in the ground is considered. Shock effects on the slab are considered to be 
blast ones. An explosion at the ground surface or another impulse transmitted through the ground to the 

structure is assumed to be the cause of their occurrence. The change in time of the components of the 

stress-strain in concrete and reinforcement is investigated in case of change in the suppleness of the 

supports. The possibility of rigid or elastoplastic deformation of supports under impact action is 

considered.  

By means of a concrete example, the efficiency of the suggested approach is demonstrated under 

symmetric loading by a blast load taking into account a variable shock spot area. Numerical modeling has 

shown that under both static and dynamic additional loading the slab fractures along the fibro concrete 

with the formation of a cable mechanism while preserving the survivability property of the reinforcement.  
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It is shown that the use of compliant supports plays an essential role in damping of vibrations and 

allows to regulate both the level of mechanical safety of the structure and its material capacity. 

The necessity and urgency of determining the actual damping properties of the structures of the 

considered type has been established.  
 

Keywords: survivability, impulse action, dynamic analysis, damping, numerical modeling, 

fibro reinforced concrete structures, protective structures. 
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НЕРАВНОВЕСНЫЕ И НЕЛИНЕЙНЫЕ ПРОЦЕССЫ ПРИ ОЦЕНКЕ 

ПОТЕНЦИАЛА ЖИВУЧЕСТИ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

КОНСТРУКТИВНЫХ СИСТЕМ: АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР  
 

Аннотация. Представлен обзор научных исследований, связанных с вопросами оценки 

потенциала живучести железобетонных конструктивных систем с учетом неравновесных и 
нелинейных процессов. Особое внимание в научном обзоре уделено анализу работ, относящихся 

к теории ползучести бетонных и железобетонных строительных конструкций зданий и 

сооружений. Систематизированы основные разновидности феноменологической теории 

ползучести и дана их классификация. Значимость предлагаемого научного обзора состоит в 

том, что представлены основные достоинства и недостатки существующих 

феноменологических теорий ползучести бетона применительно к расчету железобетонных 

конструктивных систем с учетом неравновесных и нелинейных процессов. 

 

Ключевые слова: прогрессирующее обрушение, потенциал живучести, железобетонные 

конструкции, ползучесть, особое воздействие. 
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NON-EQUILIBRIUM AND NONLINEAR PROCESSES IN SURVIVABILITY 

POTENTIAL EVALUATION OF REINFORCED CONCRETE 

STRUCTURAL SYSTEMS: ANALYTICAL REVIEW 
 
Abstract. A review of scientific research related to the limitation of the right to life of 

reinforced concrete structural systems, taking into account incompatible and non-linear processes. 
Particular attention in the scientific review is devoted to the analysis of the work necessary to study the 

use of concrete and reinforced concrete building structures of buildings and structures. The 

fundamental phenomenological theory of creep is systematized and given from the classification. The 

significance of the proposed scientific review lies in the fact that there is a high value and transience of 

phenomenological theories of concrete creep, primarily for the calculation of reinforced concrete 

structural systems, taking into account non-equilibrium heavy and nonlinear processes. 

 

Keywords: progressive collapse, survivability potential, reinforced concrete structures, creep, 

accidental action. 
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МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ПАРАМЕТРОВ ЖИВУЧЕСТИ СБОРНО-МОНОЛИТНОГО 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННОГО КАРКАСА 
 

Аннотация. Приведена методика проведения экспериментальных и численных 

исследований железобетонных рам-фрагментов сборно-монолитной железобетонной 

конструктивной системы многоэтажных зданий. Целью проведенных исследований являлось 

определение характера изменения параметров статико-динамического деформирования и 

силового сопротивления предлагаемой конструктивной системы как на стадии эксплуатации, 

так и при аварийном воздействии, вызванным выключением из работы одного из элементов - 

угловой колонны первого этажа. Для повышения сопротивляемости  исследуемой системы к 

локальному или прогрессирующему обрушению предложены новые конструктивные решения 

ригелей сборно-монолитной рамы, позволяющие повысить ее сопротивляемость при внезапном 

изменении силовых потоков в рассматриваемой конструктивной системе. Предложены 
аналитические зависимости для определения параметров межсредовой зоны контакта в 

сборно-монолитной конструкции ригеля. Решение рассматриваемых задач выполнено с 

использованием программного комплекса ЛИРА-САПР с учетом диаграмм работы материала, 

учитывающих статико-динамический характер нагружения конструкций. Приведено 

обоснование принятых конструктивных решений опытных конструкции рам-фрагментов для 

разработки программы проведения экспериментальных исследований рассматриваемой 

конструктивной системы при особых воздействиях. 

 

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

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

CONCRETE FRAMES OF CIVIL BUILDINGS UNDER SPECIAL 

EMERGENCY IMPACT 

 
Abstract. The article presents a technique for carrying out experimental and numerical studies 

of reinforced concrete frame-fragments of a prefabricated monolithic reinforced concrete structural 

system of multi-storey buildings. The purpose of the research was to determine the nature of the change 
in the parameters of static-dynamic deformation and force resistance of the proposed structural system 

both at the stage of operation and during an emergency impact caused by the shutdown of one of the 

elements - the corner column of the first floor. To increase the resistance of the system under study to 

local or progressive collapse, new design solutions for the crossbars of the prefabricated monolithic 

frame are proposed, which make it possible to increase its resistance to a sudden change in power flows 

in the structural system under consideration. Analytical dependencies are proposed to determine the 

parameters of the intermedium contact zone in the prefabricated-monolithic structure of the crossbar. 

The solution of the problems under consideration was carried out using the LIRA-SAPR software 

package, taking into account material operation diagrams that take into account the static-dynamic 

nature of the loading of structures. The substantiation of the adopted design solutions for experimental 

designs of frame fragments for developing a program for conducting experimental studies of the 
structural system under consideration under special effects is given. 
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ПОВЫШЕНИЕ СОПРОТИВЛЯЕМОСТИ ШТЕПСЕЛЬНОГО СТЫКА 

КОЛОНН ПРОГРЕССИРУЮЩЕМУ ОБРУШЕНИЮ 
 

Аннотация. Рассмотрена необходимость разработки решений, повышающих 

сопротивляемость несущих систем прогрессирующему разрушению, приводящему к 

моментальному или длительному разрушению отдельных конструктивных элементов и узлов. 

Штепсельный стык колонн в сборных и сборно-монолитных каркасах запроектированный на 
сжимающие усилия, при аварийном воздействии начинает работать на растяжение.  

Определены максимальные растягивающие усилия в колоннах и стыках типового сборного 

каркаса при аварийном воздействии и предложены варианты модернизации конструктивных 

решений штепсельного стыка. Предложено использование закладной детали для скважины 

штепсельного стыка сборных колонн, обеспечивающее работу на растягивающие усилия. 

Проведено многофакторное численное моделирование штепсельного стыка с учетом работы на 

растяжение, определены прочностные характеристики. Разработаны рекомендации по 

проектированию штепсельного стыка для несущих систем с учетом их работы при 

прогрессирующем разрушении, предложены рекомендации по армированию стыка в 

зависимости от усилий в нем. Результаты могут быть использованы при проектировании 

штепсельных стыков сборных и сборно-монолитных каркасов. 
 

Ключевые слова: многоэтажные здания, сборный железобетонный каркас, 

прогрессирующее разрушение, штепсельный стык, напряженно-деформированное состояние. 
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INCREASING THE RESISTANCE OF THE PLUG JOINT OF COLUMNS  

TO PROGRESSIVE COLLAPSE 
 
Abstract. The necessity of developing solutions that increase the resistance of load-bearing 

systems to progressive destruction, leading to instant or prolonged destruction of individual structural 

elements and assemblies, is considered. The plug joint columns in prefabricated and prefabricated 

monolithic frames designed for compressive forces, in case of emergency impact, begins to work on 

tension. The maximum tensile forces in the columns and joints of a typical prefabricated frame in case 

of emergency impact are determined and options for upgrading the design solutions of the plug joint 

are proposed. It is proposed to use a plug-in part for the well of the plug joint of the prefabricated 

columns, which provides work for tensile forces. Multivariate numerical simulation of the plug joint 
was carried out taking into account the tensile work, strength characteristics were determined. 

Recommendations have been developed for the design of a plug joint for load-bearing systems, taking 

into account their work with progressive destruction, recommendations for reinforcing the joint 

depending on the efforts in it have been proposed. The results can be used in the design of plug joints of 

prefabricated and prefabricated monolithic frames. 

 

Keywords: multi-storey buildings, precast reinforced concrete frame, progressive destruction, 

plug joint, stress-strain state. 
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НЕСУЩАЯ СПОСОБНОСТЬ МОНОЛИТНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

ПЛИТ НА ПРОДАВЛИВАНИЕ ПРИ СТАТИЧЕСКОМ И 

ДИНАМИЧЕСКОМ НАГРУЖЕНИИ 
 

Аннотация. Современные нормы проектирования развитых стран имеют 

существенные различия в расчетных положениях по определению несущей способности 
монолитных железобетонных плит на продавливание и не учитывают полностью особенности 

конструктивных решений и условий эксплуатации. Имеющиеся расчетные положения 

разработаны для статического режима нагружения конструкций. Напряженно-

деформированное состояние плит на продавливание при динамической нагрузке в настоящее 

время мало изучено, и как следствие, отсутствуют методики определения несущей 

способности плит на продавливание при динамическом нагружении. В статье представлены 

результаты экспериментально-теоретических исследований несущей способности плит при 

статическом и динамическом нагружениях. Описана методика экспериментальных 

исследований и конструкции опытных образцов, оборудование для проведения силовых 

испытаний, представлены результаты исследований на продавливание фрагментов сопряжения 

плоских железобетонных монолитных плит с колонной при динамическом и статическом 
нагружении. Представлено сравнение разрушающей нагрузки для образцов, испытанных при 

динамическом нагружении с разрушающей нагрузкой для образцов, испытанных на 

статическую нагрузку. Определены факторы, влияющие на прочность плит при продавливании 

при динамическом нагружении. Разработаны предложения по совершенствованию методики 

расчёта прочности плоских железобетонных плит при продавливании на статическую и 

динамическую нагрузку.  

 

Ключевые слова: динамическая нагрузка, безбалочная плита, прочность на 

продавливание, метод конечных элементов. 
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STRENGTH OF MONOLITHIC REINFORCED CONCRETE SLABS FOR 

PUNCHING UNDER STATIC AND DYNAMIC LOADING 
 

Abstract. Modern design standards of developed countries have significant differences in the 

design provisions for determining the bearing capacity of monolithic reinforced concrete slabs for 

punching and do not fully take into account the features of design solutions and operating conditions. 

The available design positions are designed for the static loading mode of structures. The stress-strain 

state of plates for punching under dynamic load is currently little studied, and as a result, there are no 

methods for determining the bearing capacity of plates for punching under dynamic loading. The article  
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presents the results of experimental and theoretical studies of the bearing capacity of plates under static  

and dynamic loads. The methodology of experimental studies and the design of prototypes, equipment 

for conducting power tests are described, the results of studies on the penetration of fragments of the 

interface of flat reinforced concrete monolithic slabs with a column under dynamic and static loading 
are presented. A comparison of the destructive load for samples tested under dynamic loading with the 

destructive load for samples tested under static load is presented. The factors affecting the strength of 

the plates during punching under dynamic loading are determined. Proposals have been developed to 

improve the methodology for calculating the strength of flat reinforced concrete slabs when pushing 

through static and dynamic loads. 

 

Keywords: dynamic load, girderless plate, punching strength, finite element method. 
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ПАМЯТНИКИ ФЕДЕРАЛЬНОГО ЗНАЧЕНИЯ НА ТЕРРИТОРИИ 

АЛТАЙСКОГО КРАЯ: ПРОБЛЕМЫ СОХРАНЕНИЯ 
 

Аннотация. Статья посвящена актуализации вопросов, связанных с проблемой 

сохранения объектов культурного наследия федерального значения, расположенных на 

территории Алтайского края. Проведенный краткий анализ памятников позволяет соединить 

воедино и представить ключевые проблемы, связанные с физическим состоянием объектов и 

изменениями их исторического облика, которые оказывают влияние на культурно-

исторический ландшафт города и восприятие памятников. Введенные в научный оборот 

результаты собранного материала и анализ памятников позволят расширить представление 

об этапах развития и актуальной сохранности объектов культурного наследия региона. 

Алтайский край ценен не только своими природно-климатическими условиями, но и историей 

развития региона, которая напрямую связана с культурным центром Российской империи, 
Санкт-Петербургом. Уникальные объекты культуры являются прямым подтверждением связи 

удаленной провинции со столицей, их малочисленность и стремительно разрушающийся 

культурный ландшафт актуализирует вопросы сохранности объектов в историко-

градостроительной среде, и в дальнейшем позволит подойти как можно ближе к решению 

вопросов комфортной застройки городов, сохраняя при этом их аутентичность. 

 

Ключевые слова: федеральное значение, памятник архитектуры, утраты, стиль, 

фасад, Алтайский край. 
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MONUMENTS OF FEDERAL SIGNIFICANCE ON THE TERRITORY OF 

ALTAI KRAI: CONSERVATION PROBLEMS 
 

Abstract. The article is devoted to the actualization of issues related to the problem of 

preserving objects of cultural heritage of federal significance located on the territory of the Altai 

Territory. The brief analysis of the monuments allows us to bring together and present the key 

problems associated with the physical state of objects and changes in their historical appearance, 
which affect the cultural and historical landscape of the city and the perception of monuments. The 

results of the collected material and the analysis of monuments introduced into scientific circulation 

will expand the understanding of the stages of development and the current preservation of cultural 

heritage sites in the region. The Altai Territory is valuable not only for its natural and climatic 

conditions, but also for the history of the development of the region, which is directly connected with 

the cultural center of the Russian Empire, St. Petersburg. Unique cultural objects are a direct 

confirmation of the connection of a remote province with the capital, their small number and rapidly 

deteriorating cultural landscape actualizes the issues of preservation of objects in the historical and 

urban environment, and in the future will allow you to come as close as possible to solving the issues 

of comfortable urban development, while maintaining their authenticity. 

 

Keywords: federal significance, architectural monument, loss, style, facade, Altai Territory. 
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ВЛИЯНИЕ АРХИТЕКТУРЫ И ПЛАНИРОВОЧНОЙ СТРУКТУРЫ 

СОВРЕМЕННОЙ ГОРОДСКОЙ ЗАСТРОЙКИ НА ЭКОЛОГИЮ 

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
 

Аннотация. Современные города, как урбанизированная территория, являются 

высокотехнологической средой, где горожане ведут активный образ жизни и хозяйственную 
деятельность. В результате роста численности городского населения, появляется 

необходимость развития городской территории: совершенствуются городские 

пространственные объекты, растет  количество жилых и общественных зданий, развиваются 

транспортные сети и инженерная инфраструктура. Вследствие этого, увеличивается 

плотность городской застройки и растет интенсивность транспортных потоков. Такие 

стремительные изменения городского пространства серьезно влияют на экологию 

окружающей среды. Кроме того антропогенные факторы, возникающие в результате 

активной хозяйственной деятельности горожан, создают дополнительную нагрузку на 

экологию  городской среды. В связи с этим, вопрос формирования экологии в современных 

городах приобретает все большую актуальность. Представленная статья посвящена анализу 

факторов влияющих на экологическое состояние современных мегаполисов. Выявленные в 

процессе исследований причины нарушения аэрации городской среды, могут учитываться при 
градостроительном планировании. Регулирование воздушных потоков термического 

происхождения, возникающие в дворовых пространствах, способствует циркуляции воздуха в 

замкнутых дворовых пространствах, что улучшит экологическое состояние воздушной среды. 

 

Ключевые слова: экология, городская среда, конвективные потоки, энергопотребление, 

загрязняющие вещества, плотная застройка, транспортная инфраструктура. 
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INFLUENCE OF ARCHITECTURE AND PLANNING STRUCTURE 

MODERN URBAN DEVELOPMENT FOR ECOLOGY 

ENVIRONMENT 
 
Abstract. The modern urban environment, as an urbanized area, is a high-tech environment 

where citizens lead an active lifestyle and economic activity. As a result of the growth of the urban 
population, there is a need to develop the urban territory: urban spatial objects are being improved, the 
number of residential and public buildings is growing, transport networks and engineering 
infrastructure are developing. As a result, the density of urban development increases and the intensity 
of traffic flows increases. Such rapid changes in urban space seriously affect the ecology of the 
environment. In addition, anthropogenic factors resulting from the active economic activity of citizens 
create an additional burden on the ecology of the urban environment. In this regard, the issue of the 
formation of ecology in modern cities is becoming increasingly important. The presented article is 
devoted to the analysis of factors affecting the ecological state of modern megacities. Causes of 
violation of aeration of the urban environment, revealed in the process of research, can be taken into 
account in urban planning. The regulation of air flows of thermal origin, arising in the yard spaces, 
promotes air circulation in closed yard spaces, which will improve the ecological state of the air 
environment. 
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СОЗДАНИЕ ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

СОПРОВОЖДЕНИЯ УСТОЙЧИВОСТИ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО 

ЛАНДШАФТА СЕЛЬСКИХ ПОСЕЛЕНИЙ СУБЪЕКТА РФ  

(НА ПРИМЕРЕ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ) 
 

Аннотация. Данная работа посвящена вопросам комплексного развития сельских 

территорий. Рассмотрены преимущества системного подхода для реализации целей основных 

политик парадигмы устойчивого развития и возможность использования геоинформационных 

технологий в качестве инструмента многоаспектного анализа сельских территорий. Оценка 

экологического потенциала ландшафтов осложнена ввиду многообразия критериев анализа 

территории и отсутствия для них общей единицы измерения. Методика комплексной оценки 

территории позволяет интегрировать разнородную информацию о состоянии экологического 

потенциала ландшафта и территорий сельских поселений субъекта РФ. Особое внимание 

уделено состоянию экологии, как одному из важнейших критериев качества среды.  
Предложена двухэтапная методика мониторинга развития сельских поселений, 

позволяющая оценить территорию на федеральном и локальном уровнях по совокупности 

показателей, отражающих основные аспекты социально-экономических процессов. Для мест 

компактного проживания населения отдельное внимание уделяется оценке качества среды по 

трем группам факторов, учитывающим экологическую комфортность, комфортность 

перемещений и прочие показатели, характеризующие качество среды с точки зрения 

индивидуальных потребностей жителей территории. В экспериментальной части статьи 

представлены электронные карты, построенные в среде ESRI ArcGIS по оценочным факторам 

первого уровня для Ростовской области. 

 

Ключевые слова: комплексная оценка, сельские территории, экологический комфорт, 
многофакторный анализ, геоинформационные технологии, качество среды, комплексное 

развитие сельских территорий. 
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GEOINFORMATION SYSTEM DEVELOPMENT TO SUPPORT THE 

RURAL SETTLEMENTS ECOLOGICAL LANDSCAPE SUSTAINABILITY 

FOR THE SUBJECT OF THE RUSSIAN FEDERATION  

(ON THE ROSTOV REGION EXAMPLE) 

 
Abstract. This work is devoted to the issues of integrated development of rural areas. The 

advantages  of  a  systematic  approach  to  the  main  policies of the sustainable development paradigm  
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goals implementation and the possibility of using geoinformation technologies as a tool for 

multidimensional analysis of rural areas are considered. The assessment of the landscape ecological 

potential is complicated due to the variety of criteria for analyzing the territory and the lack of a 

common unit of measurement. The methodology of a comprehensive assessment of the territory allows 

integrating diverse information about the of rural settlements territories ecological potential. Special 

attention is paid to the state of ecology as one of the most important criteria for environmental quality. 

A two-stage methodology for monitoring the development of rural settlements is proposed, 

which allows assessing the territory at the federal and local levels according to a set of indicators 
reflecting the main aspects of socio-economic processes. For places where the population lives 

compactly, special attention is paid to assessing the quality of the environment according to three 

groups of factors that take into account environmental comfort, comfort of movement and other 

indicators that characterize the quality of the environment in terms of the individual needs of residents. 

The experimental part of the article presents electronic maps built in the ESRI ArcGIS and based on 

first-level evaluation factors for the Rostov region. 

 

Keywords: comprehensive assessment, rural areas, ecological comfort, multifactorial analysis, 

geoinformation technologies, environmental quality, integrated rural development. 
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БИОСТОЙКИЙ РАСТИТЕЛЬНЫЙ КОМПОЗИТ ДЛЯ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ 
 

Аннотация. На основе измельченных пористых стеблей борщевика Сосновского, 

модифицированных с целью обеспечения биостойкости боразотным соединением, с 

использованием органополимерных связующих получены композиты различного состава и 

структуры. Размер частиц растительного сырья варьировался от 1 до 10 мм. В качестве 

связующих использовались поливинилацетат, полиуретан и казеин. Соотношение компонентов 

(растительное сырьё: полимер) в композитах составляло 3:1 по массе. Путем применения 
соответствующих ГОСТовских методик исследованы биостойкость и теплофизические 

свойства полученных композитов. 

Установлено, что предварительное модифицирование частиц растительного сырья 

моноэтаноламин(NB)-тригидроксиборатом позволяет обеспечить 100%-ную биостойкость 

композитных материалов на основе используемого сырья и органополимерных связующих. 

Причем применение указанного модификатора равно эффективно для всех композитов, 

полученных с использованием различных видов связующих: полиуретановое, поливиниацетатное 

и казеиновое. Полученные композиты на основе модифицированного растительного сырья и 

органополимерных связующих являются теплоизоляционными материалами, 

характеризующимися соответствующими коэффициентами теплопроводности и плотности.  

Композиты на основе полиуретанового связующего обладают пониженной 
теплопроводностью по сравнению с композитами на основе поливинилацетатного и 

казеинового связующих и относятся к классу А. Полиуретановое связующее обеспечивает 

полученным композитам с размером частиц 5 мм повышенную прочность на сжатие по 

сравнению с прочностью композитов на основе поливинилацетатного и казеинового связующих. 

Таким образом, оптимальным составом биостойкого теплоизоляционного материала является 

состав на основе модифицированного растительного сырья с размером частиц 5 мм и 

полиуретанового связующего. 

 

Ключевые слова: композит, теплопроводность, плотность, прочность, биостойкость. 
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BIOSTABLE VEGETAL COMPOSITE FOR THERMAL INSULATION 

 
Abstract. Composites of different composition and structure have been obtained on the basis of 

crushed porous stems of Sosnovsky's hogweed modified with borazote for biostability with the use of 
organopolymer binders. The particle size of the plant material varied from 1 to 10 mm. Polyvinyl 

acetate, polyurethane, and casein were used as binders. The ratio of the components (vegetable raw 

material: polymer) in the composites was 3:1 by mass. Biostability and thermophysical properties of the 

composites obtained were investigated by applying appropriate GOST methods. 

It was established that the preliminary modification of vegetable raw material particles with 

monoethanolamine (NB)-trihydroxyborate provides 100% biostability of composite materials based on 

used raw materials and organopolymer binders. The use of the above modifier is equally effective for 

all composites obtained using different types of binders: polyurethane, polyvinyl acetate, and casein. 

The composites obtained on the basis of modified plant raw materials and organopolymer binders are 

heat-insulating materials characterized by appropriate coefficients of thermal conductivity and density. 
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Composites based on polyurethane binders have lower thermal conductivity compared to 

composites based on polyvinyl acetate and casein binders and belong to class A.  

The polyurethane binder provides the resulting composites with a particle size of 5 mm with an 

increased compressive strength as compared to the composites based on polyvinyl acetate and casein 

binders. Thus, the optimal composition of biostable heat insulating material is the composition based on 

modified plant raw materials with a particle size of 5 mm and polyurethane binder. 
 

Keywords: composite, thermal conductivity, density, strength, biostability. 
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