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С.Н. КРИВОШАПКО1
1ФГАОУ ВО «Российский университет дружбы народов», г. Москва

ТОРСОВЫЕ ПОВЕРХНОСТИ НА ПРЯМОУГОЛЬНОМ ПЛАНЕ С
ДВУМЯ ПЛОСКИМИ КРИВЫМИ НА ПРОТИВОПОЛОЖНЫХ ТОРЦАХ

Аннотация. Исследования геометрических проблем торсовых поверхностей с ребром
возврата, начало которым положил Г. Монж, не прекращаются до настоящего времени.
Намного меньше работ посвящено изучению напряженно-деформированного состояния,
устойчивости и колебаниям тонких торсовых оболочек. Видимо это связано с отсутствием
реальных проектов сооружений в форме торсов, за исключением изделий в форме
развертывающихся геликоидов и объектов малой архитектуры. Предлагаемая статья
посвящена реализации методики проектирования формы торсовой поверхности с двумя
заданными направляющими плоскими кривыми на противоположных сторонах прямоугольного
плана и прямыми образующими совпадающими с двумя другими сторонами прямоугольного
плана. Теоретические построения проиллюстрированы и визуализированы с помощью
компьютерной графики на пяти торсовых поверхностях с заданными условиями на краях
прямоугольного плана. В качестве направляющих кривых выбраны алгебраические кривые
второго порядка, суперэллипсы и биквадратная парабола. Перечень используемых плоских
кривых можно без труда расширить, если кривые допускают задание в явном,
параметрическом или векторном виде.

Ключевые слова: плоская кривая, алгебраическая кривая, суперэллипс, торсовая
поверхность, неортогональные криволинейные координаты, торс с двумя плоскими кривыми,
архитектура оболочек, судостроение.

S.N. KRIVOSHAPKO 1
1«The Peoples' Friendship University of Russia», Moscow

TORSE SURFACES ON A RECTANGULAR PLANWITH TWO PLANE
CURVES ON THE OPPOSITE ENDS

Abstract. Research of geometrical problems of torse surfaces with cuspidal edge, the outset of
which was put by G. Monge, are not stopped till present time. Much less of works were devoted to study
of stress-strain state, stability, and to vibration of thin torse shells. Apparently, this is connected with
absence of real projects of structures in the form of torses, with the exception of products in the form of
developable helicoids and objects of garden architecture. The offered paper is devoted to the realization
of the methodic of design of form of torse surface with two directrix plane curves given in advance. This
surface is placed on the rectangular plan and has the straight generatrixes coinciding with two sides of
this rectangular plan. Theoretical constructions were illustrated and visualized with the help computer
graphics. Five torse surfaces with geometrical condition given in advance were constructed.
Algebraical curves of the second order, superellipses, and biquadratic parabola were chosen as
directrix curves. One can increase a list of used plane curves if curves can be defined in explicit,
parametrical, or in vector form.

Key words: plane curve, algebraical curve, superellipse, torse surface, nonorthogonal
curvilinear coordinates, torse with two plane curves, architecture of shells, shipbuilding.

© Кривошапко С.Н., 2025
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЧНОСТИ И
ДЕФОРМАТИВНОСТИ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ПАНЕЛЬНЫХ

ЗДАНИЙ В УСЛОВИЯХ ДЕЙСТВИЯ СДВИГА И КРУЧЕНИЯ

Аннотация. Прочность и податливость соединений несущих конструкций в
многоэтажных панельных зданиях определяется разными параметрами и значительно влияет
на усилия и напряжения, возникающие в элементах таких конструктивных схем.
Горизонтальное воздействие на конструктивную систему, состоящую из сборных стеновых
панелей, при определенных условиях может привести к возникновению значительных крутящих
моментов. Ключевыми условиями возникновения кручения, которые отмечаются в большинстве
исследований по данной тематике, будут являться горизонтальная и вертикальная
несимметричность здания и значительные горизонтальные нагрузки. В настоящей
экспериментальной работе были испытаны фрагменты стеновых соединений в условиях
действия сдвигающих и крутящих нагрузок. Фрагменты железобетонных панелей были
соединены с использованием металлического стыкового соединения на сварке. В роли
соединительного элемента выступала металлическая пластина. По результатам эксперимента
получено напряженно-деформированное состояние натурных фрагментов панельных зданий.
Установлен характер разрушения, максимальные сдвигающие и крутящие нагрузки. Построены
диаграммы деформирования связи для всех испытуемых образцов.

Ключевые слова: Связи сдвига, панельные здания, податливость, кручение, несущая
способность.

V.A. LYUBLINSKIY 1, V.S. STRUCHKOV 2
1 Moscow State University of Civil Engineering (National Research University) (MGSU), Moscow, Russia

EXPERIMENTAL STUDY OF STRENGTH AND DEFORMABILITY
WELDED JOINTS PANEL BUILDINGS UNDER CONDITIONS OF SHEAR

AND TORSION

Abstract. The strength and compliance of the joints of load-bearing structures in multistorey
panel buildings is determined by different parameters and significantly affects the forces and stresses
that occur in the elements of such structural system. Horizontal action on a structural system consisting
of prefabricated wall panels, under certain conditions, can lead to a situation where torsional mode will
prevail. The key conditions for the occurrence of torsion, which are noted in most studies on this topic,
will be the horizontal and vertical asymmetry of the building and significant horizontal loads. In this
experimental work, fragments of wall joints were tested under the action of shear and torsional loads.
The fragments of reinforced concrete panels were joined using a metal butt joint during welding. A
metal plate acted as a connecting element. According to the results of the experiment, the stress-strain
state of full-scale fragments of panel buildings was obtained. The nature of the destruction, maximum
shear and torsional loads have been established. Joint deformation diagrams are constructed for all test
samples.

Keywords: Shear connections, panel buildings, compliance, torsion, load capacity.
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ИЗГИБНАЯЖЕСТКОСТЬ БОЛТОВЫХФЛАНЦЕВЫХ СОЕДИНЕНИЙ
БАЛКИ С КОЛОННОЙ

Аннотация. Болтовые фланцевые соединения чаще используются в качестве
соединения балки с колонной и балок друг с другом, которые воспринимают момент. Учет
разницы прочности фланца и прочности высокопрочных болтов, которая проведет к трем
разным типам разрушенных механизма, следует изучать прочность и жесткость таких
соединений компонентным методом. Наиболее важными параметрами в этом методе
являются расчетная ширина несущих элементов на изгиб и коэффициент жесткости.
Определение отношения прочности элементов соединения к механизму разрушения и расчет
коэффициента жесткости, вычисленной на основе Т-образного элемента, представляют собой
важную задачу. По этой причине целью данной статьи является разработка метода расчета
изгибной жесткости и прочности болтовых фланцевых соединений в условиях монотонных
нагрузок. Предложенный метод расчета основан на компонентный метод, строительную
механику и сопротивление материалов. Верификация выполнена на сведения выполненных
экспериментов, для которых можно получить практические зависимости между моментом и
углом поворота. Практическая реализация предложенного метода продемонстрирована на
расчет несущей способности и жесткости образца выполненных экспериментов. В качестве
результатов выполненного исследования можно выделить собственно метод расчета
жесткости болтовых фланцевых соединений балки с колонной, влияние прочности разных
элементов таких соединений на механизм разрушения и рекомендацию по проектированию
соединений в условиях монотонных нагрузок. С использованием разработанного метода можно
точно оценить несущую способность и жесткости соединения, оформление диаграммы
зависимости между моментом и углом поворота.

Ключевые слова: стальные конструкции, болтовые фланцевые соединения, жесткость,
пластический шарнир, механизм разрушений.

G. SUN1, L.I. MIRONOVA L.I.,1 C. LIU1
1 Ural Federal University named after the first President of Russia B.N.Yeltzin, city Yekaterinburg, Russia

BENDING RIGIDITY OF BOLT END-PLATE CONNECTIONS OF JOINT
BEAM TO COLUMN

Abstract. The end-plate connections are most often used as a connection of beam to column
and between beams that perceive a moment. Taking into account the difference in the strength of the
end plate and the strength of high-strength bolts, which will lead to three different types of failure
mechanisms, it is necessary to study the strength and stiffness of such joints using the component
method. The most important parameters in this method are the calculated width of the bearing elements
for bending and the stiffness coefficient. Determining the ratio of the strength of the connection
elements to the failure mechanism and calculating the stiffness coefficient calculated on the basis of the
T-shaped element is an important task. For this reason, the objective of this paper is to develop a
method for calculating the bending stiffness and strength of the end-plate connections joints under
monotonic loads. The proposed calculation method is based on the component method, structural
mechanics and strength of materials. Verification is performed on the basis of the experiments
performed, for which practical dependencies between the moment and the angle of rotation can be
obtained. The practical implementation of the proposed method is demonstrated by calculating the
bearing capacity and rigidity of the sample of the experiments performed.

© Сунь Г., Миронова Л.И., Лю Ч., 2025

As results of the study, it is possible to highlight the method for calculating the rigidity of the
end-plate connections of beam to column, the influence of the strength of different elements of such
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connections on the mechanism of destruction and a recommendation for designing connections under
monotonous loads. Using the developed method, it is possible to accurately estimate the bearing
capacity and rigidity of the connection, design a diagram of the relationship between the moment and
the angle of rotation.

Keywords: steel structures, end-plate connections, stiffness, plastic hinge, failure mechanisms.
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СЦЕПЛЕНИЕ КОРРОЗИОННО-ПОВРЕЖДЕННЫХ
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПРИ ОГНЕВОМ ВОЗДЕЙСТВИИ

Аннотация. Рассматривается изменение сцепления арматуры с бетоном в
железобетонных конструкциях при одновременном воздействии коррозии и высоких
температур. Анализ выполнен с использованием аналитических моделей и данных нормативной
литературы для оценки изменений прочностных характеристик арматуры и бетона в условиях
повышенной температуры и коррозионных повреждений. Учтены термические и коррозионные
воздействия, влияющие на снижение сцепления арматуры, прочности материалов, а также на
внутренние напряжения, возникающие из-за различий в коэффициентах теплового расширения,
стали и бетона. Показано, что при значительных температурах и высоком уровне коррозии
сцепление арматуры с бетоном существенно снижается. Приведенные модели и расчетные
зависимости позволяют выполнять предварительную оценку надежности железобетонных
конструкций и их огнестойкости в условиях коррозионного воздействия.

Ключевые слова: арматура, коррозия, железобетонные конструкции, сцепление,
огнестойкость, высокая температура, прочность бетона.
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BONDING OF CORROSION-DAMAGED REINFORCED CONCRETE
ELEMENTS IN CASE OF FIRE IMPACT

Abstract. This paper examines the bond strength between reinforcement and concrete in
reinforced concrete structures under combined effects of corrosion and high temperatures. The analysis
employs analytical models and regulatory data to evaluate changes in the strength characteristics of
reinforcement and concrete under elevated temperatures and corrosion damage. Thermal and
corrosion effects influencing bond strength reduction, material strength degradation, and internal
stresses due to differences in thermal expansion coefficients of steel and concrete were taken into
account. Results indicate that under high temperatures and significant corrosion levels, bond strength
between reinforcement and concrete decreases considerably. The presented models and calculation
dependencies allow for a preliminary assessment of the reliability and fire resistance of reinforced
concrete structures under corrosion conditions.

Keywords: reinforcement, corrosion, reinforced concrete structures, bond strength, fire
resistance, high temperature, concrete strength.
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СОВМЕСТНАЯ РАБОТА РЕЗЬБОВЫХМЕХАНИЧЕСКИХ
СОЕДИНЕНИЙ АРМАТУРЫ С БЕТОНОМ

Аннотация. При расчете железобетонных конструкций для наиболее точного
моделирования их напряженно-деформированного состояния используется диаграммный метод
расчета. При расчете по данному методу используются реальные диаграммы деформирования
материала под нагрузкой. Использование данного метода для расчета железобетонного
элемента в сечениях с механическими стыками арматуры обусловливает необходимость
проведения экспериментальных исследований для уточнения особенностей совместной работы
бетона с арматурой в местах установки стыков. В частности, необходимо исследовать
особенности деформирования механических соединений арматуры совместно с бетоном при
циклическом режиме нагружения. Данные вопросы рассматриваются в предлагаемой статье.
Приводятся методики и результаты экспериментальных исследований работы арматурного
проката класса А500С и механических соединений арматуры на конической резьбе в свободном
состоянии и при совместной работе с высокопрочным бетоном класса В60. Исследованы два
режима нагружения – статическое растяжение и многоцикловое растяжение. Выявлены
особенности работы механических соединений арматуры на резьбе при указанных режимах
нагружения с учетом влияния сцепления с бетоном. Полученные результаты
экспериментальных исследований являются основой для развития диаграммного метода
расчета железобетонных конструкций в сечениях с механическими соединениями арматуры.

Ключевые слова: арматура, бетон, механическое соединение арматуры, циклическое
нагружение, диаграммный метод расчета.
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JOINT OPERATION OF THREADED MECHANICAL CONNECTIONS OF
REINFORCEMENTWITH CONCRETE

Abstract. The diagrammatic calculation method is used in the calculation of reinforced
concrete structures for the most accurate modeling of its stress-strain state. When calculating using this
method, real diagrams of material deformation under load are used. The use of this method to calculate
a reinforced concrete element in sections with mechanical connections of reinforcement necessitates
experimental studies to clarify the features of the joint work of concrete with reinforcement in places
where mechanical connections are installed. In particular, it is necessary to study the features of
deformation of mechanical connections of reinforcement together with concrete during cyclic loading.
These issues are discussed in the proposed article. The methods and results of experimental studies of
the operation of rebar rolled products of class A500C and mechanical connections by conical threads
in a free state and when working with high-strength concrete of class B60 are presented. Two loading
modes have been studied – static stretching and multi-cycle stretching. The peculiarities of the
operation of mechanical connections by threads under the specified loading conditions, taking into
account the effect of adhesion to concrete, are revealed. The experimental research results obtained are
the basis for the development of a diagrammatic calculation method for reinforced concrete structures
in sections with mechanical reinforcement connections.

Keywords: reinforcement, concrete, mechanical connection of reinforcement, cyclic loading,
diagram calculation method.
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С.А. СОЛОВЬЕВ 1, Л.С. ШЕВЦОВ1, А.А. СОЛОВЬЕВА1
1ФГБОУ ВО «Вологодский государственный университет», г. Вологда, Россия

ВЕРОЯТНОСТНЫЙ АНАЛИЗ НАДЕЖНОСТИ АРМИРОВАННЫХ
БАЛОК ИЗ ДРЕВЕСНО-ЦЕМЕНТНОГО КОМПОЗИТА

Аннотация. В статье представлен алгоритм вероятностного анализа армированных
балок из древесно-цементного композита на заданный уровень надежности. В качестве
требуемого уровня надежности используются показатели индекса надежности и вероятности
безотказной работы. Выполнены экспериментальные исследования балки из древесно-
цементного композита со стальной арматурой. Представленный подход позволяет определить
наиболее рациональное армирование, исходя из экономических факторов и уровня безопасности
объекта. На основе вероятностных алгоритмов можно назначить допуски по размерам сечения
балки и по расположению арматуры, исходя из обеспечения требуемого уровня вероятности
безотказной работы. Конструкции армированных балок из древесно-цементного композита
могут быть использованы в качестве несущих и самонесущих перемычек, обладая более высокой
паропроницаемостью и энергоэффективностью по сравнению с перемычками из тяжелого
бетона. Допустимый уровень вероятности отказа может быть назначен для группы
элементов объекта индивидуально, исходя из критерия допустимого риска.

Ключевые слова: надежность, вероятность отказа, древесно-цементный композит,
случайная величина, арматура, легкий бетон, вероятностное проектирование, перемычка

S.A. SOLOVEV1, L.S. SHEVCOV1, A.A. SOLOVEVA1
1Vologda State University, Vologda, Russia

PROBABILISTIC RELIABILITY ANALYSIS OF REINFORCED
WOOD-CEMENT COMPOSITE BEAMS

Abstract. The article describes the algorithm for probabilistic analysis of reinforced concrete
beams made of wood-cement composite for a target reliability level. The reliability index and no-failure
probability are used as the indicators for required level of reliability. Experimental studies on wood-
cement composite beam behavior with steel reinforcement are performed. The presented approach
allows to determine the most rational reinforcement based on economic factors and safety level of the
object. On the basis of probabilistic algorithms, it is possible to assign tolerances on the dimensions of
the beam cross-section and on the location (distance) of reinforcement, based on ensuring the required
level of no-failure probability. Reinforced wood-cement composite beam structures can be used as load-
bearing and self-supporting lintels, having higher vapor permeability and energy efficiency than heavy
concrete lintels. The permissible level of failure probability can be assigned for a group of elements of
the objects individually, based on the criterion of acceptable risk.

Keywords: reliability, failure probability, wood-cement composite, random variable,
reinforcement, lightweight concrete, probabilistic design, lintel
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А.В. ТУР 1
1 Брестский государственный технический университет, г. Брест, Беларусь

ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯМЕР НАДЁЖНОСТИ ПРИ ПРОВЕРКАХ
ЖИВУЧЕСТИ КОНСТРУКТИВНЫХ СИСТЕМ В ОСОБЫХ

РАСЧЁТНЫХ СИТУАЦИЯХ

Аннотация. Научно-обоснованное назначение целевых значений мер надежности
является первым и одним из наиболее важных шагов, как при калибровке системы частных
коэффициентов, включенных как в современные предписывающие нормы проектирования
конструкций, так и при выполнении проверок предельных состояний на основе прямых
вероятностных расчетов и расчётов рисков в рамках новой парадигмы проектирования,
основанного на выходном результате или отклике.

В исследованиях в качестве минимальных допустимых мер надёжности приняты
пороговые значения вероятностей отказа и соответствующих индексов надёжности,
полученные на основе базового требования обеспечения безопасности жизнедеятельности.
Данный подход реализован с использованием LQI-критерия, при вычислении константы
относительных затрат на спасение жизни, для социально-экономических условий Республики
Беларусь. Пороговые значения параметров принятия решения, полученные из условий
обеспечения безопасности жизнедеятельности, определяют границу области, в которой
следует выполнять экономическую оптимизацию мер надёжности.

Установлены целевые значения параметров надёжности, применяемые при проверках
живучести в особых расчётных ситуациях, для социально-экономических условий Республики
Беларусь, что позволяет обоснованно выполнить калибровку глобального коэффициента
безопасности при выполнении нелинейного анализа поврежденных конструктивных систем. Из
сравнения основных индикаторов социально-экономического развития можно заключить, что
полученные меры надёжности применимы, с незначительными корректировками, и к условиям
Российской Федерации.

Ключевые слова: особая расчётная ситуация, проверки живучести, меры надёжности,
конструктивная система.

A.V.TUR 1
1 Brest State Technical University, Brest, Belarus

DIFFERENTIATION OF THE TARGET RELIABILITY MEASURMENTS
FOR STRUCTURAL SYSTEMS ROBUSTNESS CHECKING IN

ACCIDENTAL DESIGN SITUATIONS

Abstract. The scientifically based assignment of target values of reliability measures is the first
and one of the most important steps, both when calibrating the system of partial coefficients included in
modern prescriptive standards for the design of structures, and when performing limit state checks
based on direct probabilistic calculations and risk calculations within the framework of a new design
paradigm based on the performance-based output result or a response.

In the research, threshold values of failure probabilities and corresponding reliability indices,
obtained on the basis of the basic requirement for ensuring life safety, are used as minimum acceptable
reliability measures. This approach is implemented using the LQI- criterion, when calculating the
constant of the relative cost of saving lives, for the socio-economic conditions of the Republic of Belarus.
The threshold values of the decision-making parameters obtained from the conditions for ensuring the
safety of life determine the boundary of the area in which the economic optimization of reliability
measures should be performed.

© Тур А.В., 2025



Строительство и реконструкция

28 _________________________________________________________ № 1 (117) 2025

The target values of reliability parameters used in survivability checks in special design
situations for the socio-economic conditions of the Republic of Belarus have been established, which
makes it possible to reasonably calibrate the global safety coefficient when performing a nonlinear
analysis of damaged structural systems. From a comparison of the main indicators of socio-economic
development, it can be concluded that the reliability measures obtained are applicable, with minor
adjustments, to the conditions of the Russian Federation.

Keywords: accidental design situation, robustness checking, reliability measurements,
structural system.
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1ФГБОУ ВО «Воронежский государственный технический университет» г. Воронеж, Россия

АРХИТЕКТУРНОЕ НАСЛЕДИЕ ГОСУДАРСТВЕННЫХ КОННЫХ
ЗАВОДОВ РОССИИ БЕЛОВОДСКОЙ ГРУППЫ

XVIII - НАЧАЛА XX ВВ.

Аннотация. Рассмотреть проблему сохранения и использования культурного наследия -
старинных коннозаводческих комплексов Беловодской группы. На основе архивных документов и
исследований, проведенных на месте, для изучения объектов Беловодского района Луганской
Народной республики, необходимо выявить утраченные объекты с идентификацией
возможного места их расположения. Представить характеристику сохранившихся объектов
комплексов, включающих историческую справку, схему генерального плана и обмеры основных
сооружений комплекса. Выявлена необходимость в установлении наиболее эффективного
подхода в решении проблематики формирования коннозаводческих комплексов, как одного из
сложно организованных элементов искусственной среды, образующего единую структуру
функционально-планировочного и транспортного каркасов региональной историко-культурной
среды. Установлена необходимость в пересмотре моделей и методов управления
коннозаводческими предприятиями, концепции их развития. Развитие принципиально нового
направления будет способствовать новому витку развития ряда культурных объектов региона
и привлечению туристов.

Ключевые слова. Коннозаводческий комплекс, Луганская Народная республика (ЛНР),
Беловодская группа, архитектура, ретроспективный анализ, историко-культурное наследие,
композиционный анализ, управление.

A.E. ENIN1, N.V. PEROVA11
1Voronezh State Technical University, Voronezh, Russia

ARCHITECTURAL HERITAGE OF THE STATE STUD FARMS
OF RUSSIA OF THE BELOVODSK GROUP OF THE XVIII -

EARLY XX CENTURIES

Abstract. To consider the problem of preservation and use of cultural heritage - ancient horse
breeding complexes of the Belovodsk group. On the basis of archival documents and research carried
out on the spot, in order to study the objects of the Belovodsk district of the Lugansk People's Republic,
it is necessary to identify the lost objects with the identification of their possible location. To present the
characteristics of the surviving objects of the complexes, including historical reference, a scheme of the
master plan and measurements of the main structures of the complex.

The need to establish the most effective approach to solving the problems of the formation of
horse-breeding complexes as one of the complexly organized elements of the artificial environment,
forming a single structure of the functional-planning and transport frameworks of the regional
historical and cultural environment, is revealed. The need to revise the models and methods of
management of horse-breeding enterprises, the concept of their development has been established. The
development of a fundamentally new direction will contribute to a new round of development of a
number of cultural sites in the region and attract tourists.

Keywords. Horse breeding complex, Lugansk People's Republic (LPR), Belovodsk group,
architecture, retrospective analysis, historical and cultural heritage, compositional analysis,
management.
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ПОВЕДЕНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ
КОРРРОЗИИМЕТАЛЛОВ ПРИ ПОНИЖЕННЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

Аннотация. Разработаны экспериментальные составы преобразователей коррозии
металлов для современного строительства на основе ортофосфорной кислоты с включением
поверхностно-активных веществ. Их особенностью является применение раствора кислоты
Льюиса в качестве функциональной добавки, позволяющей оперативно (в течение 5 мин)
выполнять обработку металлической поверхности. Изучены водородные показатели
получаемых систем. Оценено влияние пониженных температур на рН исследуемых растворов и
скорость обработки поверхности металла после их выдерживания при -18 и -29°С. По
результатам исследований выявлено, что при -18 °С часть экспериментальных систем
кристаллизуется, а отдельные составы переходят в сиропообразное состояние. При -29°С
наблюдается кристаллизация всех составов. Обнаружено, что разработанные составы
преобразователей коррозии металлов сохраняют свои рабочие свойства даже после
продолжительной заморозки (90 сут). Предлагаемые составы рекомендуется использовать в
зимний период проведения строительных работ (температура ниже -10°С) только при наличии
тепляков или организации внутреннего обогрева.

Ключевые слова: стальная арматура, коррозия, преобразователи коррозии металлов,
экспериментальные составы, низкие температуры, замораживание, фосфатные покрытия.

S.A. LOGINOVA1, P.B. RAZGOVOROV1, I.N. GOGLEV2
1Yaroslavl State Technical University, Yaroslavl, Russia

2TechnoNIKOL – Construction Systems LLC, Moscow, Russia

BEHAVIOR OF EXPERIMENTAL METAL CORROSION CONVERTERS
AT LOW TEMPERATURES

Abstract. Formulations of metal corrosion converters for modern construction based on
orthophosphoric acid with the inclusion of surfactants is developed. Their feature is the use of Lewis
acid solution as a functional additive, which allows you to quickly (5 minutes) treat the metal surface.
The hydrogen indicators of the resulting systems have been studied. The effect of low temperatures on
the pH of the studied solutions and the speed of metal surface treatment after their exposure at -18 and
-2 °C were evaluated. At -29°C, crystallization of all compositions is observed. It was also found that
the developed compositions of metal corrosion transducers retain their physical and mechanical
properties even after long-term freezing (90 days). The proposed compositions are recommended to be
used in the winter season (at temperatures below -10°C) only in the presence of greenhouses or internal
heating.

Keywords: steel rebar, corrosion, metal corrosion converters, experimental compositoins, low
temperatures, freezing, phosphate coatings.
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УЛУЧШЕНИЕ ГИДРОФИЗИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ
МОДИФИЦИРОВАННОГО ТЯЖЕЛОГО БЕТОНА, РАБОТАЮЩЕГО В

СУРОВЫХ УСЛОВИЯХ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Аннотация. К бетону для изготовления конструкций, работающих в суровых условиях
эксплуатации устанавливают требования, отличные от требований для бетонов, применяемых
в промышленном и гражданском строительстве. Такие специальные требования обусловлены,
прежде всего, сложными условиями эксплуатации, в частности для тоннельных конструкций.
Под воздействием целого комплекса агрессивных факторов окружающей среды данный вид
конструкций частично или полностью разрушается, что в свою очередь снижает их
проектный срок службы. Поэтому необходимым условием для повышения их долговечности
является создание модифицированной плотной структуры бетона с улучшенными
гидрофизическими свойствами: низкие показатели водопоглощения, капиллярного подсоса,
водонепроницаемости и высокие показатели морозостойкости. В настоящее время имеются
разработки по усилению и защите таких конструкций материалами с повышенной степенью
сопротивляемости агрессивным факторам, например, полимерными композициями. Однако,
полимербетоны не нашли широкого распространения из-за их дефицитности и высокой
стоимости, поэтому на сегодняшний день основным строительным материалом при
возведении тоннельных конструкций остаются бетон и железобетон. Таким образом,
получение тяжелых бетонов, работающих в суровых условиях с повышенными
эксплуатационными свойствами путем модифицирования его структуры является актуальной
задачей. Целью исследования является установить положительное действие комплексного
модифицирования совместно с микроармирующим компонентом на гидрофизические свойства
тяжелого бетона. Объект исследования представляет собой тяжелый бетон с комплексным
модификатором (суперпластификатор+полимер+метакаолин), армированный волластонитом
для тоннельных конструкций. Установлено положительное влияние комплексного
модифицирования на свойства тяжелого бетона путем уменьшения содержания вяжущего
(цемента) и замены его метакаолином, позволяющее повышать гидрофизические
характеристики: водопоглощение – 1,8%; марка по водонепроницаемости – W14, с
достаточным запасом прочности и морозостойкости (F более 600 циклов), что дает
возможность применять данный состав на практике для получения строительных
конструкций с заданными характеристиками, эксплуатирующихся в условиях повышенной
нагрузки и агрессивной среды, в частности, для конструкций тоннелей.

Ключевые слова: конструкции тоннелей, агрессивные факторы окружающей среды,
комплексный модификатор, гидрофизические свойства, суровые условия эксплуатации.
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Abstract. Requirements for concrete used in the manufacture of structures operating in harsh
operating conditions are different from those for concrete used in industrial and civil construction.
Such special requirements are primarily due to difficult operating conditions, in particular for tunnel
structures. Under the influence of a whole range of aggressive environmental factors, this type of
structure is partially or completely destroyed, which in turn reduces their design service life.
Therefore, a necessary condition for increasing their durability is the creation of a modified dense
concrete structure with improved hydrophysical properties: low rates of water absorption, capillary
suction, water resistance and high frost resistance. Currently, there are developments in
strengthening and protecting such structures with materials with an increased degree of resistance to
aggressive factors, for example, polymer compositions. However, polymer concretes have not found
wide distribution due to their scarcity and high cost, so today the main building material in the
construction of tunnel structures remains concrete and reinforced concrete. Thus, obtaining heavy
concretes operating in harsh conditions with increased performance properties by modifying its
structure is an urgent task. Objective: To establish the positive effect of complex modification together
with a micro-reinforcing component on the hydrophysical properties of heavy concrete. Object: heavy
concrete with a complex modifier (superplasticizer + polymer + metakaolin), reinforced with
wollastonite for tunnel structures. Research results: A positive effect of complex modification on the
properties of heavy concrete was established by reducing the content of binder (cement) and
replacing it with metakaolin, which allows improving the hydrophysical characteristics: water
absorption - 1.8%; water resistance grade - W14, with a sufficient margin of safety and frost
resistance (F more than 600 cycles), which makes it possible to use this composition in practice to
obtain building structures with specified characteristics operating under high loads and an aggressive
environment, in particular, for tunnel structures

Keywords: tunnel structures, aggressive environmental factors, complex modifier,
hydrophysical properties, harsh operating conditions.
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РЕТРАКЦИЯ СТАТЬИ

Редакция журнала «Строительство и реконструкция» сообщает, что на заседании
редакционной коллегии журнала (протокол №1 от 13.01.2025 г.) принято решение о
ретракции (отзыве) статьи под названием «Расчетная модель сопротивления железобетона в
околоарматурной области» авторов Колчунов Вл.И., Фёдорова Н.В., Ильющенко Т.А.
(журнал «Строительство и реконструкция». 2024. №6 (116). С. 15-27) по причине
обнаружения дублирования со статьей «Расчетная модель сопротивления железобетона в
околоарматурной области» авторов Колчунов Вл.И., Фёдорова Н.В., Ильющенко Т.А.,
опубликованной в журнале «Строительная механика инженерных конструкций и
сооружений» (2024. 20(5). С.391-403), возникшего из-за непредумышленной технической
ошибки авторов.

Главный редактор журнала «Строительство и реконструкция»,
Академик РААСН, д.т.н., профессор Колчунов Виталий Иванович

RETRACTION OF ARTICLE

The editorial board of the journal “Building and Reconstruction” informs that at the meeting of the
editorial board of the journal (Protocol No.1 of 13.01.2025) it was decided to retract the article
entitled “Development of the reinforced concrete resistance theory in the zone about reinforcement”
by the authors Kolchunov Vl.I., Fedorova N.V., Ilyushchenko T.A. (Journal “Building and
Reconstruction”. 2024. №6 (116). Pp. 15-27) due to the detection of duplication with the article
“Strength Model for Concrete in Near-Reinforcement Region” by the authors Kolchunov Vl.I.,
Fedorova N.V., Ilyushchenko T.A., published in the journal “Structural Mechanics of Engineering
Constructions and Buildings” (2024. 20(5). P.391-403), which arose due to an unintentional
technical error of the authors.

Editor-in-Chief of the journal “Construction and Reconstruction”
Full member of RAACS, Doctor of Technical Sciences, Prof. V.I. Kolchunov
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 Статья должна быть набрана на листах формата А4 шрифтом Times New Roman, размер 12 pt с
одинарным интервалом, текст выравнивается по ширине; абзацный отступ – 1,25 см, правое поле –
2 см, левое поле – 2 см, поля внизу и вверху – 2 см; все страницы рукописи должны иметь сплошную
нумерацию.
 Статья предоставляется в электронном виде по электронной почте или через систему электронной
редакции.
 В одном сборнике может быть опубликована только одна статья одного автора, включая
соавторство.
 Если статья возвращается автору на доработку, исправленный вариант следует прислать в
редакцию повторно, приложив письмо с ответами на замечания рецензента. Доработанный вариант
статьи рецензируется и рассматривается редакционной коллегией вновь. Датой представления
материала считается дата поступления в редакцию окончательного варианта исправленной статьи.
 Аннотации всех публикуемых материалов, ключевые слова, информация об авторах, списки
литературы будут находиться в свободном доступе на сайте соответствующего журнала и на сайте
Российской научной электронной библиотеки – РУНЭБ (Российский индекс научного цитирования).

В тексте статьи не рекомендуется применять:
- обороты разговорной речи, техницизмы, профессионализмы;
- для одного и того же понятия различные научные термины, близкие по смыслу (синонимы), а
также иностранные слова и термины при наличии равнозначных слов и терминов в русском языке;
- произвольные словообразования;
- сокращения слов, кроме установленных правилами русской орфографии, соответствующими
стандартами.
 Сокращения и аббревиатуры должны расшифровываться по месту первого упоминания
(вхождения) в тексте статьи.

Обязательные элементы:
- заглавие (на русском и английском языке) публикуемого материала должно быть точным и
емким, слова, входящие в заглавие, должны быть ясными сами по себе, а не только в контексте;
следует избегать сложных синтаксических конструкций, новых словообразований и терминов, а
также слов узкопрофессионального и местного значения;
- аннотация (на русском и английском языке) кратко описывает объект исследования,
мотивацию к проведению исследования, результаты исследования (рекомендуется указывать
конкретные результаты и зависимости, полученные в исследовании), выводы (кратко);
рекомендуемый объем – от 200 до 250 слов;
- ключевые слова (на русском и английском языке) – это текстовые метки, по которым можно
найти статью при поиске и определить предметную область текста; обычно их выбирают из текста
публикуемого материала, достаточно 5-10 ключевых слов.
- список литературы, на которую автор ссылается в тексте статьи; рекомендуемый объем списка
литературы – не менее 20 источников.

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

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

Право использования произведений предоставлено авторами на основании п. 2 ст. 1286 Четвертой
части Гражданского Кодекса Российской Федерации.

С полной версией требований к оформлению научных статей
Вы можете ознакомиться на сайте https://construction.elpub.ru/jour/index
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