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А.И. АНТОНОВ1, В.П. ГУСЕВ1, В.И. ЛЕДЕНЕВ1,2, И.В. МАТВЕЕВА2 

1ФГБУ «Научно-исследовательский институт строительной физики РААСН (НИИСФ РААСН)», Москва, Россия

  
2ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный технический университет», Тамбов, Россия 

 

ОЦЕНКА АКУСТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМЫ 

ЗВУКОПОГЛОЩАЮЩИХ КУЛИС КЕССОННОГО ТИПА 
 

Аннотация. В практике снижения шума в помещениях кроме обычных плоских 

звукопоглощающих облицовок применяются также конструкции кулисного типа, размещаемые 

на потолках помещений в виде различных систем. В настоящее время отсутствуют простые 

методы оценки акустической эффективности таких систем, что в значительной мере 

ограничивает их применение, и в частности, применение кулисных систем кессонного типа. В 

статье предлагается численный метод расчета акустической эффективности кессонной 

системы кулис, основанный на геометрическом методе прослеживания лучей при различном 

характере отражения звука от ограждений. Показано, что метод может использоваться при 

выборе размеров кессонной структуры кулис исходя из звукопоглощающих характеристик 

элементов кулис и звукопоглощения потолка. Метод на ранних стадиях проектирования 

объектов позволит производить предварительную оценку влияния различных параметров 

кессонных систем кулис на их акустическую и экономическую эффективность. 

Ключевые слова: звукопоглощающие конструкции, звукопоглощающие кулисы, расчет 

акустической эффективности звукопоглощения, защита от шума. 

 

A.I. ANTONOV1, V.P. GUSEV1, V.I. LEDENEV1,2, I.V. MATVEEVA2 
1 Research Institute of Building Physics of Russian Academy of Architecture and Construction Sciences, Moscow, 

Russia 
2 Tambov State Technical University, Tambov, Russia 

 

EVALUATION OF THE ACOUSTIC EFFICIENCY OF A SOUND-

ABSORBING CURTAIN WALL SYSTEM 
 

Abstract. In the practice of noise reduction in rooms, in addition to conventional flat sound-

absorbing linings, rocker-type structures are also used, placed on the ceilings of rooms in the form of 

various systems. Currently, there are no simple methods for evaluating the acoustic efficiency of such 

systems, which significantly limits their use, and in particular, the use of rocker systems of the caisson 

type. The article proposes a numerical method for calculating the acoustic efficiency of a coffered curtain 

wall system based on a geometric ray tracing method with different types of sound reflection from fences. 

It is shown that the method can be used when choosing the dimensions of the coffered structure of the 

wings based on the sound-absorbing characteristics of the curtain elements and the sound absorption of 

the ceiling. The method at the early stages of object design will allow for a preliminary assessment of the 

impact of various parameters of the curtain wall systems on their acoustic and economic efficiency. 

 

Keywords: sound-absorbing structures, sound-absorbing wings, calculation of acoustic 

efficiency of sound absorption, noise protection. 
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СНИЖЕНИЕ ШУМА ЭКРАНОМ В ВИДЕ РЕШЕТКИ ТВЕРДЫХ 

ПЛАСТИН 
 

Аннотация. Вентилируемые звукоизоляционные конструкции сегодня востребованы для 

защиты зданий и территорий от шума технологического оборудования, для штатной работы 

которого требуется подача воздуха. Проектировщиками уделяется значительное внимание 

разработке продуваемых шумозащитных экранов, хотя стандартизованных и справочных 

методик по расчету их акустической эффективности практически нет. В связи с этим 

актуальными являются исследования экранов ламельного типа, позволяющие решить задачу 

шумопонижения и воздухообмена. Частным случаем ламельного экрана является решетка с 

параллельными прорезями, расчету прохождения звука через такую конструкцию посвящена 

данная статья. Снижение шума экраном в виде тонких пластин, расположенных на одинаковом 

расстоянии друг от друга, рассчитывается методом конечных элементов. В работе описана 

постановка численного эксперимента, введен параметр, характеризующий эффективность 

снижения шума экраном и представлены результаты расчета этого параметра в зависимости 

от геометрических размеров решетки и частоты звука. Показано, что эффективность экрана 

определяется соотношением между шириной пластин и зазором между ними: чем это 

отношение меньше, тем выше эффективность. Определены параметры решетки, при которых 

обеспечивается снижение шума не менее 10 дБ. Результаты работы могут непосредственно 

применяться для проектирования звукоизолирующих вентиляционных решеток и продуваемых 

шумозащитных экранов. 

Ключевые слова: шумозащитный экран, звукоизоляция, метод конечных элементов, 

дифракция. 
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1Scientific Research Institute of Building Physics of the Russian Academy of Architecture and Building Sciences, 

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

 

NOISE REDUCTION BY A BARRIER IN THE FORM OF A SOLID PLATE 

GRID 
 

Abstract. Ventilated Soundproofing Structures are widely used today to protect buildings and 

adjacent areas from noise generated by industrial equipment that requires air supply for normal 

operation. Designers pay considerable attention to the development of ventilated noise barriers, even 

though standardized or reference methods for calculating their acoustic performance are virtually 

nonexistent. In this context, research on louver-type screens, which provide both noise reduction and 

airflow, is highly relevant. A specific case of a louvered screen is a grille with parallel slits—this article 

focuses on the calculation of sound transmission through such a structure. The noise reduction provided 

by a screen consisting of thin plates spaced at equal intervals is calculated using the finite element 

method. This paper describes the numerical experiment setup, introduces a parameter characterizing the 

noise reduction efficiency of the screen, and presents the calculated results of this parameter depending 

on the grille’s geometric dimensions and sound frequency.  

It is shown that the screen’s efficiency is determined by the ratio between the plate width and the gap 

between them: the smaller this ratio, the higher the efficiency. The study identifies grille parameters that 

ensure noise reduction of at least 10 dB. The results can be directly applied to the design of soundproof 

ventilation grilles and ventilated noise barriers. 

Keywords: noise shield, sound insulation, finite element method, diffraction. 
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МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ  

ПРОЧНОСТИ ТОЛСТЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ПЛИТ ПРИ  

ДЕЙСТВИИ ПРОДАВЛИВЛИВАЮЩЕЙ НАГРУЗКИ  
 

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы методики выполнения 

экспериментальных исследований особенностей силового сопротивления железобетонных плит 

увеличенной толщины («толстых» плит) без устройства поперечного армирования с различными 

характеристиками армирования растянутой зоны бетона. Проведен критический анализ 

нормативных методов (СП 63.13330, Eurocode 2, ACI 318, Model Code 2020), выявивший их 

расхождение с экспериментальными результатами при отношении пролета среза к рабочей 

высоте сечения ≤2,0. На основе результатов сопоставительного анализа практики 

отечественных и зарубежных исследований и выполненных численных расчетов представлено 

обоснование характеристик экспериментальных образцов для выполнения исследований 

прочности, трещинообразования и механизмов разрушения железобетонных плит при 

продавливании. Разработана методика нагружения экспериментальных образцов, 

обеспечивающая создание продавливающего эффекта в опорной зоне. Разработаны методы 

контроля напряженно-деформированного состояния образцов при поэтапном нагружении. 

Ключевые слова: железобетонные плиты, продавливание, напряженно-

деформированное состояние, методика экспериментальных исследований. 
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EXPERIMENTAL RESEARCH METHODOLOGY FOR PUNCHING SHEAR 

STRENGTH OF THICK REINFORCED CONCRETE SLABS 
 

Abstract. This article examines methodological approaches for experimental studies of load-

bearing behavior in thick reinforced concrete slabs (without shear reinforcement) with varying tensile 

zone reinforcement characteristics. A critical analysis of regulatory standards (SP 63.13330, Eurocode 

2, ACI 318, Model Code 2020) reveals their inconsistency with experimental data when the shear span-

to-effective depth ratio is ≤2.0. Through comparative analysis of domestic and international research 

practices and numerical simulations, the study establishes justification for test specimen parameters to 

investigate strength, crack formation, and failure mechanisms under punching shear. The developed 

loading methodology ensures punching effect generation in the support zone, complemented by 

comprehensive stress-strain monitoring techniques during incremental loading stages. 

 

Keywords: reinforced concrete slabs, punching shear, stress-strain behavior, experimental 

methodology. 
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С.Н. ОВСЯННИКОВ1,2 
1Томский государственный архитектурно-строительный университет, Томск, Россия 

2Научно-исследовательский институт строительной физики, Москва, Россия 

 

РАЗВИТИЕ МЕТОДОЛОГИИ РАСЧЕТА ЗВУКОИЗОЛЯЦИИ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДА СТАТИСТИЧЕСКОГО 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 
 

Аннотация. Исследовалась нерезонансная и резонансная звукопередача через 

ограждающую конструкцию. Использовался метод статистического энергетического анализа, 

в систему уравнений энергетического баланса добавлены нерезонансные энергетические связи. 

Рассмотрен известный вариант представления нерезонансной звукопередачи непосредственно 

из помещения в помещение, минуя ограждающую конструкцию. Предложена схема 

энергетических связей между элементами, в которой показана нерезонансная звукопередача от 

помещения к панели, предложены формулы расчета коэффициентов нерезонансной 

энергетической связи от помещения к панели через вычисление импеданса поперечных колебаний 

панели с учетом импеданса массы, изгибной жесткости и потерь в панели. Представлены 

результаты расчета и измерения уровней звука в реверберационных камерах и виброускорения на 

стеклянной пластине между ними. Показана удовлетворительная сходимость между 

результатами расчета и измерения, что позволяет использовать приложенную методику 

расчета параметров звука и вибрации в более сложных виброакустических системах. 

 

Ключевые слова: звукоизоляция, нерезонансная звукопередача, метод статистического 

энергетического анализа, импеданс. 

 

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

2 Research Institute of building physics, Moscow, Russia 

 

DEVELOPMENT OF THE METHODOLOGY FOR CALCULATING 

SOUND INSULATION USING THE METHOD OF STATISTICAL  

ENERGY ANALYSIS 

 

Abstract. Non-resonant and resonant sound transmission through the enclosing structure was 

investigated. The method of statistical energy analysis was used, non-resonant energy links were added 

to the system of energy balance equations. A well-known variant of representing non-resonant sound 

transmission directly from room to room, bypassing the enclosing structure, is considered. A scheme of 

energy connections between the elements is proposed, which shows non-resonant sound transmission 

from room to panel, formulas for calculating the coefficients of non-resonant energy connection from 

room to panel are proposed by calculating the impedance of transverse vibrations of the panel, taking 

into account the impedance of mass, bending stiffness and losses in the panel. The results of calculating 

and measuring sound levels in reverberation chambers and vibration acceleration on a glass plate 

between them are presented. A satisfactory convergence has been shown between the calculation and 

measurement results, which makes it possible to use the applied methodology for calculating sound and 

vibration parameters in more complex vibroacoustic systems. 

Keywords: Sound insulation, non-resonant sound transmission, statistical energy analysis 

method, impedance. 
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ТЕОРИИ 

РАЗРУШЕНИЯ БЕТОНА 
 

Аннотация. В представленной статье излагаются результаты экспериментальных 

исследований, которые служат веским подтверждением выдвинутой гипотезы о фрактальной 

природе структуры бетона. Авторами работы было установлено, что традиционные методы 

анализа не в полной мере отражают сложность строения этого композитного материала. Для 

адекватной и комплексной оценки его структурной неоднородности и присущей ему 

многомасштабности настоятельно рекомендуется применять математический аппарат 

фрактальной геометрии. В ходе экспериментов было наглядно продемонстрировано ключевое 

влияние выявленной структурной неоднородности на механизм разрушения бетонных образцов. 

Было установлено, что процесс деструкции не является локализованным и одноуровневым; 

напротив, он носит ярко выраженный многомасштабный характер, что означает его 

способность развиваться и протекать одновременно на различных структурных уровнях — от 

макроскопических трещин до микродефектов. В качестве теоретической основы для описания 

данного сложного процесса в статье предлагаются новые методологические принципы. Эти 

принципы синтезируют в себе фундаментальные положения механики разрушения и современные 

подходы фрактальной геометрии, что позволяет создать более полную и адекватную модель 

прогнозирования поведения бетона под нагрузкой. 

 

Ключевые слова: бетон, фрактал, многомасштабность, инвариантность, разрушение, 

структура. 
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METHODOLOGICAL PRINCIPLES OF CONSTRUCTING THE THEORY 

OF CONCRETE DESTRUCTION 

 
Abstract. This paper presents the results of experimental studies that provide strong 

confirmation for the proposed hypothesis on the fractal nature of concrete's structure. The authors 

established that traditional analysis methods fail to fully capture the complexity of this composite 

material's architecture. For an adequate and comprehensive assessment of its structural heterogeneity 

and inherent multi-scale nature, the application of fractal geometry's mathematical framework is strongly 

recommended. The experiments clearly demonstrated the critical influence of the identified structural 

heterogeneity on the failure mechanism of concrete specimens. It was found that the fracture process is 

not localized or single-scale; on the contrary, it is distinctly multi-scale. This means it develops and 

propagates simultaneously across different structural levels—from macroscopic cracks to micro-defects. 

As a theoretical basis for describing this complex process, the article proposes new methodological 

principles. These principles synthesize the fundamental tenets of fracture mechanics with modern 

approaches of fractal geometry, enabling the development of a completer and more adequate model for 

predicting the behavior of concrete under load. 

 

Keywords: concrete, fractal, multiscales, invariance, fracture, structure. 
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 

ПЕРЕКРЫТИЙ ИЗ ДРЕВЕСИНЫ ПЕРЕКРЕСТНО КЛЕЕНОЙ  

С ВАРЬИРУМЫМИ ПАРАМЕТРАМИ СЕЧЕНИЙ 
 

Аннотация. В статье представлена методика оценки реальной несущей способности 

перекрытий из древесины перекрёстно клеёной (ДПК) с варьируемыми параметрами сечений. 

Метод основан на функциональной зависимости между частотой собственных колебаний и 

максимальным прогибом конструкции, связанной коэффициентом пропорциональности K. Для 

исследования были испытаны пять типов образцов ДПК плит с различными геометрическими 

параметрами слоёв: трёхслойные сплошные, с утолщёнными продольными и поперечными 

слоями, с зазорами в поперечных слоях, а также пятислойная плита. Многослойные плиты были 

приведены к эквивалентной однослойной ортотропной пластине с использованием эффективных 

цилиндрических жёсткостей. Расчёт максимального прогиба и нормальных напряжений 

выполнен по формулам теории пластин и проверен экспериментально. Отклонения расчётных 

значений прогиба от экспериментальных составили не более 10%, напряжений — не более 13%, 

что подтверждает высокую точность предложенного метода. Особенностью методики 

является возможность оценки несущей способности конструкции без знания фактической 

жёсткости, используя только одну динамическую характеристику — основную частоту 

собственных колебаний. Это делает метод быстрым, безопасным и экономически эффективным 

для натурных испытаний. Предложенный подход может быть применён при оценке конструкций 

по второй группе предельных состояний и в ряде типовых случаев — по первой группе, при условии 

пренебрежения касательными напряжениями и концентрациями напряжений. Перспективным 

направлением дальнейших исследований является расширение области применения методики на 

другие условия опирания и соотношения сторон плит. 

 

Ключевые слова: деревянные конструкции, древесина перекрестно клееная, напряженно-

деформированное состояние, несущая способность. 
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METHOD FOR ASSESSING THE LOAD-BEARING CAPACITY  

OF CROSS-LAMINATED TIMBER FLOOR STRUCTURES  

WITH VARIABLE SECTION PARAMETERS 
 

Abstract. This paper presents a method for assessing the actual load-bearing capacity and 

stress-strain state (SSS) of cross-laminated timber (CLT) floor structures with variable section 

parameters. The method is based on a functional relationship between the natural frequency of 

oscillations and the maximum deflection of plates, expressed through a proportionality coefficient K. This 

coefficient remains constant for a given type of support conditions and has been numerically validated 

for multi-layer orthotropic CLT plates with various geometric configurations. Five different CLT panel 

types were tested in the study, each with varying layer geometries: three-layer solid sections, thickened 

longitudinal layers, thickened transverse layers, panels with gaps in transverse layers, and five-layer 

solid panels. All samples were simply supported along two sides. Natural frequencies, maximum 

deflections at the center of the structure, and normal stresses along the span under uniformly distributed 

loads were recorded experimentally. The multi-layer CLT structures were converted into an equivalent 

single-layer orthotropic plate using effective cylindrical stiffness values.  
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Calculations of maximum deflection and bending moments were performed using classical plate 

theory and verified against experimental data. Deflection deviations did not exceed 10%, while normal 

stress deviations remained within 13% for most cases, confirming high accuracy of the proposed method. 

A key feature of the method is its ability to assess structural performance without requiring precise 

knowledge of actual stiffness, relying solely on one dynamic parameter — the fundamental frequency of 

natural oscillations. This makes the method fast, safe, and cost-effective for field testing. It is particularly 

suitable for evaluating structures under the second group of limit states and, under certain conditions 

(e.g., neglecting shear stresses and stress concentrations), can be applied to the first group as well. 

Further research is recommended to expand the applicability of the method to different support conditions 

and aspect ratios of CLT panels. 

 

Keywords: timber structures, cross-laminated timber, stress-strain state, load-bearing capacity. 
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ПЛАНИРОВАНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТА ПО ОЦЕНКЕ ВЛИЯНИЯ 

КОМПЛЕКСНОСТИ СОЧЕТАНИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ 

ОТ НАЗЕМНОГО И ПОДЗЕМНОГО ТРАНСПОРТА  

 
Аннотация. В статье представлено планирование и разработка программы по 

проведению натурных исследований влияния вибрации на здания и сооружения, возникающие от 
комплекса динамических воздействий наземного и подземного городского транспорта. 
Рассмотрена действующая нормативно-правовая база в области транспортной вибрации, 
проанализированы имеющиеся в практике результаты влияния вибрации от каждого источника 
воздействия по отдельности (трамвай, автобус, метро) и с комплексным воздействием вибрации 
(одновременно) от трех видов транспорта. Выявлена закономерность при анализе комплекса 
динамических воздействий для прогнозирования будущих событий в части раскрытия трещин 
зданий, находящихся в непосредственной близости к источникам техногенного воздействия. 
Источниками вибрационного воздействия являются вагоны метро, трамваи и автобусы, 
расположенные в непосредственной близости от зданий. Для замеров вибрации подобрано 
специализированное оборудование: анализатор шума и вибрации, регистратор и вибротест. Для 
выбора натурной площадки и проведения эксперимента проведён анализ загруженности 
транспортных магистралей наземного и подземного транспорта в Москве. Выбраны три 
наиболее загруженные территории для одновременного замера вибрации от метро, трамвая и 
автотранспорта по улицам Краснопрудная, Павелецкая и Бауманская. 

Ключевые слова: транспортная вибрация, виды транспорта, метро, трамваи, 
автотранспорт, план проведения эксперимента, средства механизации, подбор оборудования, 
трещины в строительных конструкциях. 
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PLANNING AN EVALUATION EXPERIMENT EFFECTS OF THE 

COMPLEXITY OF THE COMBINATION OF DYNAMIC IMPACTS FROM 

SURFACE AND UNDERGROUND TRANSPORT 
 

Abstract. This article outlines the planning and development of a program for conducting field 
studies to investigate the impact of vibration on buildings and structures caused by the combined dynamic 
loads from surface and underground urban transport systems. The existing regulatory framework 
concerning transportation-induced vibration is reviewed. The paper analyzes available practical data on 
the vibrational impact from individual sources (tram, bus, metro) as well as the combined effect of 
simultaneous vibration from all three transport types. An identified correlation from the analysis of the 
complex dynamic loads allows for predicting future events related to crack propagation in buildings 
located in immediate proximity to the sources of man-made impact. The sources of vibrational impact are 
metro trains, trams, and buses operating in close vicinity to the structures. Specialized equipment was 
selected for vibration measurements: a noise and vibration analyzer, a data recorder, and a vibration 
test system. To select the field site and conduct the experiment, an analysis of traffic load on surface and 
underground transport arteries in Moscow was performed. Three areas with the highest traffic load were 
chosen for simultaneous vibration measurements from the metro, trams, and road transport along 
Krasnoprudnaya, Paveletskaya, and Baumanskaya streets. 

 
Keywords: transport vibration, modes of transport, metro, trams, motor transport, experimental 

plan, means of mechanization, selection of equipment, cracks in building structures. 
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ОЦЕНКА ВЫНОСЛИВОСТИ ПОДКРАНОВОЙ БАЛКИ ПРИ КОРРОЗИИ 

АРМАТУРНЫХ КАНАТОВ 
 

Аннотация. В статье исследуется влияние коррозии арматурных канатов на 

усталостную выносливость железобетонных подкрановых балок типа БК 12-7 К7Т. 

Рассмотрены основные механизмы коррозии, включая хлоридную, карбонизацию бетона и 

гальваническую коррозию, которые наиболее актуальны для промышленных сооружений. 

Предложена методика оценки остаточного ресурса балок с учетом потери сечения арматурных 

канатов, дополненная вероятностной моделью плотности тока коррозии, что повышает 

точность прогнозирования. Проведены расчеты числа циклов до разрушения для различных 

степеней коррозии (5%, 10%, 20%), показавшие, что при 20% коррозии ресурс балки сокращается 

в 2,5 раза. Результаты исследования демонстрируют значительное снижение усталостной 

долговечности конструкции при увеличении степени коррозии, что подчеркивает необходимость 

учета коррозионных факторов при проектировании и эксплуатации подкрановых балок. 

Методика может быть полезна для инженеров и специалистов, занимающихся оценкой 

состояния и ремонтом промышленных сооружений.   

Ключевые слова: подкрановая балка, коррозия, арматурный канат, выносливость, 

железобетонные конструкции. 
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ASSESSMENT OF THE ENDURANCE OF A CRANE BEAM IN 

CORROSION OF REINFORCEMENT ROPES 

 

Abstract. The article examines the effect of corrosion in prestressing strands on the fatigue 

endurance of reinforced concrete crane beams of type BK 12-7 K7T. The main corrosion mechanisms are 

discussed, including chloride-induced corrosion, carbonation of concrete, and galvanic corrosion, which 

are most relevant for industrial structures. A methodology is proposed for assessing the residual service 

life of beams, taking into account the loss of cross-sectional area in the prestressing strands, 

supplemented by a probabilistic model of corrosion current density, which improves prediction accuracy. 

Calculations of the number of cycles to failure were performed for different degrees of corrosion (5%, 

10%, 20%), showing that at 20% corrosion, the beam's service life decreases by 2.5 times. The study 

results demonstrate a significant reduction in fatigue durability with increasing corrosion levels, 

highlighting the need to account for corrosion factors in the design and operation of crane beams. The 

proposed methodology can be useful for engineers and specialists involved in condition assessment and 

repair of industrial structures. 

 

Keywords: overhead crane beam, corrosion, reinforcing rope, endurance, reinforced concrete 

structures. 
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С.Ю. САВИН1  
1ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет»,  

г. Москва, Россия 

 

ЖИВУЧЕСТЬ И ТЕХНИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

КОНСТРУКЦИЙ КАРКАСА ЗДАНИЯ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСОБОГО 

ВОЗДЕЙСТВИЯ 
 

Аннотация: Риски, связанные с особыми, в том числе аварийными, воздействиями на 

здания и сооружения, приводят к необходимости предусматривать при проектировании 

мероприятия по защите от прогрессирующего обрушения. При этом актуальной задачей 

является оценка достаточности и эффективности конструктивных мероприятий по защите 

как вновь проектируемых, так и реконструируемых зданий и сооружений для предотвращения их 

обрушения в аварийной ситуации. Решение этой задачи возможно с использованием критериев и 

мер живучести. Предложен вариант относительного индекса живучести, учитывающего 

степень повреждения элементов конструктивной системы здания в процессе длительной 

эксплуатации и уровень действующей нагрузки. Рассмотрена связь между относительной мерой 

живучести и техническим состоянием конструкций. Приведены результаты оценки живучести 

железобетонного многоэтажного каркаса здания с плоскими безбалочными плитами 

перекрытий, в которых в качестве конструктивного мероприятия по защите от 

прогрессирующего обрушения предусмотрены периметрические, продольные и поперечные 

внутренние связи, подобранные по методу связевых усилий. Продемонстрирована 

эффективность использования системы дополнительных связей для обеспечения защиты от 

прогрессирующего обрушения. Показано, что при проектном уровне нагрузки наименьший 

относительный индекс живучести соответствует аварийной ситуации, вызванной потерей 

несущей способности угловой колонны здания, а наибольший – средней колонны. В результате 

снижения прочности бетона и арматуры на 30% (или эквивалентного снижения эффективных 

размеров сечений в результате действия агрессивной среды) отмечено снижение 

относительного индекса живучести до RRI = 0,65 при действии постоянных и длительных 

нормативных нагрузках и принятых нормативных характеристиках материалов конструкций. 

 

Ключевые слова: особое воздействие, прогрессирующее обрушение, живучесть, 

относительный индекс живучести, техническое состояние, железобетонный каркас, 

дополнительные связи 
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ROBUSTNESS AND TECHNICAL CONDITION OF REINFORCED 

CONCRETE FRAME STRUCTURES AS A RESULT OF ACCIDENTAL 

ACTION 
 

Abstract. Risks associated with accidental actions on buildings and structures lead to the 

demand for design measures aimed at protection against progressive collapse. In this case, the actual 

task is to assess the sufficiency and effectiveness of structural measures to protect both newly designed 

and reconstructed buildings and structures to prevent their collapse in an accidental situation. The 

solution of this problem is possible with the usage of criteria and measures of robustness. A variant of 

the relative robustness index, which takes into account the degree of damage to the elements of the 

structural system of the building during long-term operation and the level of the current load, has been 

proposed. 
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The relation between the relative measure of robustness and technical condition of structures is 

examined. The results of robustness check of reinforced concrete multistorey building frame with plane 

beamless floor slabs, in which perimetric, longitudinal and transverse internal ties, selected by the 

method of tie forces, are provided as a structural measure to protect against progressive collapse. The 

effectiveness of using a system of additional ties to provide protection against progressive collapse has 

been demonstrated. It is shown that at the design load level the lowest relative robustness index 

corresponds to the accidental situation caused by the loss of bearing capacity of the corner column of 

the building, and the highest - to the middle column. As a result of concrete and reinforcement strength 

reduction by 30% (or equivalent reduction of effective cross-sectional dimensions as a result of 

aggressive medium action), the relative robustness index decreased to RRI = 0.65 under the action of 

constant and long-term characteristic loads and accepted characteristic properties of construction 

materials. 

 

Keywords: accidental actions, progressive collapse, robustness, relative robustness index, 

technical condition, reinforced concrete frame, tie force 
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А.А. ФЕДОРОВСКАЯ1, Е.С. КАЛАЙЧЕВА1, С.Г. ШЕИНА1,  
1ФГБОУ ВО «Донской государственный технический университет», г. Ростов-на-Дону, Россия 

МЕТОДИКА ИНФОРМАЦИОННОГО СОПРОВОЖДЕНИЯ 

БЕЗБАРЬЕРНОЙ СРЕДЫ В ГОСТИНИЧНОЙ НЕДВИЖИМОСТИ 
 

Аннотация. В статье рассматривается актуальная проблема обеспечения 

доступности объектов гостиничной недвижимости для маломобильных групп населения (далее-

МГН). Авторами разработана комплексная методика информационного сопровождения 

безбарьерной среды, включающая семь последовательных этапов: от систематизации 

гостиничных объектов до формирования рейтинга их доступности и разработки рекомендаций 

по адаптации. Особое внимание уделяется вопросам: стандартизации процедуры оценки 

доступности гостиниц; созданию проекта с помощью геоинформационных систем (далее - ГИС) 

для визуализации данных; разработке объективной системы ранжирования объектов 

размещения. Разработанная методика позволяет определять проблемные места в обеспечении 

МГН доступностью объектов гостиничной недвижимости в крупном городе. Кроме того, 

результат реализации разработанной методики представляет рейтинг гостиниц по 

обеспечению МГН. В конце представленного исследования получены первые результаты 

обследования гостиниц города Ростов-на-Дону: структурированный перечень объектов (80 

гостиниц) с базовыми характеристиками; диаграммы, построенные на анализе данных 

объектов, и электронная карта, сформированная с помощью, ГИС-технологий. Осознание 

значимости доступного обслуживания в объектах гостиничной недвижимости открывает 

новые горизонты для привлечения разнообразной аудитории в города, укрепление социально-

экономического потенциала. 

Ключевые слова: безбарьерная среда, гостиницы, инклюзивность, методология оценки, 

стандарты оценки, биосферосовместимый город, маломобильные группы населения, 

доступность гостиниц 

 

A.A. FEDOROVSKAYA1, E.S. KALAICHEVA1, S.G. SHEINA1 
1 Don State Technical University, Rostov-on-Don, Russia 

METHODOLOGY OF INFORMATION SUPPORT OF BARRIER-

FREE ENVIRONMENT IN HOTEL REAL ESTATE 

 
Abstract. The article deals with the urgent problem of ensuring accessibility of hotel real estate 

objects for low-mobility groups of population (further-MGP). The authors have developed a complex 

methodology of information support of barrier-free environment, including seven consecutive stages: 

from systematisation of hotel objects to formation of their accessibility rating and development of 

recommendations for adaptation. Special attention is paid to the following issues: standardisation of the 

procedure for assessing the accessibility of hotels; creation of a project using geographic information 

systems (further-GIS) for data visualisation; development of an objective system for ranking 

accommodation facilities. The developed methodology makes it possible to identify problem areas in 

providing MGN with accessibility of hotel real estate objects in a large city. In addition, the result of the 

implementation of the developed methodology is a rating of hotels on the provision of MGN. At the end 

of the presented research the first results of the survey of hotels in the city of Rostov-on-Don were 

obtained: a structured list of objects (80 hotels) with basic characteristics; diagrams based on the 

analysis of these objects, and an electronic map formed with the help of GIS-technologies. Realisation of 

the significance of accessible service in hotel real estate objects opens new horizons for attracting a 

diverse audience to the cities, strengthening the socio-economic potential. 

 

Keywords: barrier-free environment, hotels, inclusiveness, assessment methodology, assessment 

standards, biosphere-compatible city, low mobility groups, accessibility of hotels 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ТЕПЛОПЕРЕНОСА ПРИ 

БЕТОНИРОВАНИИ МАССИВНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

КОНСТРУКЦИЙ 
 

Аннотация. Массивные железобетонные конструкции – фундаменты, стены, 

перекрытия, ригели, тела мостовых опор, плотины – подвержены значительным 

температурным деформациям из-за экзотермии бетона и внешнего теплового воздействия. 

Неравномерное распределение температур по массиву конструкции приводит к возникновению 

температурных напряжений, которые могут вызвать трещинообразование в бетоне и 

приводить к снижению долговечности конструкции. Теплофизическое моделирование позволяет 

с большой долей вероятности прогнозировать температурные поля возводимых конструкций и 

напряжения на этапе проектирования, оптимизируя технологии бетонирования (скорость 

оборачиваемости опалубки, термообработку, состав бетонной смеси и проч.). 

Методологическую основу исследования составляют: теория нестационарного нелинейного 

тепломассопереноса, подходы механики деформируемого твердого тела, позволяющие 

моделировать напряжённо- деформируемое состояние массивных конструкций с учетом 

сопряженных термических, фазовых и химических процессов. При твердении бетона происходит 

экзотермическая реакция гидратации компонентов цемента, сопровождающаяся выделением 

тепла. В массивных конструкциях из-за низкой теплопроводности бетона тепло аккумулируется, 

что приводит к: неравномерному прогреву; температурным деформациям (расширению при 

нагреве и сжатии при остывании); возникновению напряжений из-за ограниченной свободы 

деформирования. Моделирование процессов теплопереноса позволяет прогнозировать 

температурные поля и напряжения, оптимизировать технологии бетонирования и 

предотвращать разрушение конструкций. Современные вычислительные методы обеспечивают 

высокую точность расчетов, что особенно важно для ответственных сооружений (плотин, 

мостов, фундаментов АЭС). 

Ключевые слова: железобетонные конструкции, процессы тепломассопереноса, 

технология бетонирования, напряженно-деформируемое состояние. 
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MODELING OF HEAT TRANSFER PROCESSES IN 

CONCRETING OF MASSIVE REINFORCED CONCRETE 

STRUCTURES 
 

Abstract. Massive reinforced concrete structures – foundations, walls, floors, crossbars, bridge 

support bodies, dams – are subject to significant temperature deformations due to concrete exothermy 

and external thermal effects. Uneven temperature distribution over the structure leads to the occurrence 

of temperature stresses, which can cause cracking in concrete and lead to a decrease in the durability of 

the structure. Thermophysical modeling makes it possible to predict with a high degree of probability the 

temperature fields of structures under construction and stresses at the design stage, optimizing concreting 

technologies (the rate of turnover of the formwork, heat treatment, the composition of the concrete 

mixture, etc.). 
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The methodological basis of the research consists of the theory of unsteady nonlinear heat and mass 

transfer, approaches of mechanics of deformable solids, which allow modeling the stress-strain state of 

massive structures, taking into account the associated thermal, phase and chemical processes. When 

concrete hardens, an exothermic reaction of cement hydration occurs, accompanied by the release of 

heat. In massive structures, due to the low thermal conductivity of concrete, heat accumulates, which 

leads to: uneven heating; temperature deformations (expansion during heating and compression during 

cooling); stress due to limited freedom of deformation. Modeling of heat transfer processes makes it 

possible to predict temperature fields and stresses, optimize concreting technologies, and prevent 

structural failure. Modern computational methods ensure high accuracy of calculations, which is 

especially important for critical structures (dams, bridges, foundations of nuclear power plants). 

 

Keywords: reinforced concrete structures, heat and mass transfer processes, concreting 

technology, stress-strain state. 
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