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Б.К. ДЖАМУЕВ1 
1ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет», 

г. Москва, Россия 

ВЛИЯНИЯ НЕСЪЕМНЫХ ПУСТОТООБРАЗОВАТЕЛЕЙ НА 
ПРОЧНОСТЬ ЗАЩЕМЛЕННЫХ ПО КОНТУРУ МОНОЛИТНЫХ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ПЛИТ ПЕРЕКРЫТИЯ  

Аннотация. В статье представлены результаты численного исследования влияния 

несъемных пустотообразователей на прочность защемленных по контуру монолитных 

железобетонных плит перекрытия. Моделирование конструкций выполнено с использованием 

объемных конечно-элементных моделей в программном комплексе «ЛИРА-САПР». Исследования 

проведены для образцов 4 видов, различающихся между собой габаритами в плане и 

армированием. Дано подробное описания использованных зависимостей и законов 

деформирования материалов в ходе построения моделей. Сравнительному анализу подверглись 

величины сжимающих напряжений в бетоне и арматуре, а также растягивающих напряжения 

в арматуре, полученные в результате моделирования. На основе проведенного исследования 

установлено, что использование несъемных пустотообразователей в монолитной 

железобетонной плите не снижает ее прочность, при этом позволяет сократить расход 

бетона на 18,3÷23,1 %. 

Ключевые слова: железобетон, монолитная плита, плита с пустотообразователями, 

прочность, численное моделирование, конечно-элементная модель, программный комплекс 

«ЛИРА-САПР». 

B.K. DZHAMUEV1 
1National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russia 

THE EFFECT OF NON-REMOVABLE VOID GENERATORS ON THE 
STRENGTH OF MONOLITHIC REINFORCED CONCRETE FLOOR SLABS 

CLAMPED ALONG THE CONTOUR 

Abstract. The article presents the results of a numerical experiment to determine the effect of 

non-removable void generators on the strength of monolithic reinforced concrete floor slabs clamped 

along the contour. The experimental samples are made in the form of spatial models using volumetric 

finite element models in the LIRA-CAD software package. The tests were carried out on 4 series of 

samples, differing in terms of dimensions and reinforcement. Detailed descriptions of the dependencies 

used and the laws of deformation of materials during the construction of models are given. The values 

of compressive stresses in concrete and reinforcement, as well as tensile stresses in reinforcement 

obtained as a result of tests, were subjected to comparative analysis. Based on the conducted 

experiment, it was found that the use of non-removable voids in a monolithic reinforced concrete slab 

does not reduce its strength, while reducing concrete consumption by 18.3-23.1%. 

Keywords: reinforced concrete, monolithic slab, slab with voids, strength, numerical modeling, 

numerical experiment, non-removable voids, finite element model, software package «LIRA-CAD». 

© Джамуев Б.К., 2024 
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ЖЕСТКОСТЬ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ ПРИ ИЗГИБЕ 
С УЧЕТОМ ПОПЕРЕЧНОЙ И ПРОДОЛЬНОЙ СИЛ (ЧАСТЬ 2) 

Аннотация. Приведены физическая и расчётная модель для определения параметров 

предельных состояний железобетонных конструкций при сложном напряжённом состоянии - 

изгибе с продольной и поперечными силами. На основе принятой схемы дискретизации 

поперечного сечения и теоремы А.Р. Ржаницына о двойственности между силовыми и 

деформационными параметрами построены прямой и обратный переход для определения 

коэффициентов матрицы жёсткости железобетонных стержневых конструкций с 

наклонными и нормальными трещинами. Определение жёсткости конструкций в зоне 

наклонных трещин выполнено на основе модели составных полосок, на которые разбивается 

зона с наклонными трещинами. При этом принята гипотеза о характере распределения 

деформаций в сложнонапряжённом железобетонном элементе с наклонными трещинами. Для 

этой модели получен условный модуль сдвига, позволяющий определять средние относительные 

линейные и угловые деформации бетоны и арматуры в точке, прилегающей к шву сдвига между 

наклонными трещинами. На основе этой модели и с использованием экспериментально 

полученного значения относительного сдвига в наклонной трещине определены нагельные 

усилия в арматурном стержне, пересекаемом наклонной трещиной. Использование полученных 

аналитических зависимостей в практике проектирования железобетонных конструкций 

позволяет не только существенно уточнить определение перемещений и ширины раскрытия 

наклонных и нормальных трещин, но и максимально сблизить расчётную и физическую модель, 

базирующуюся на экспериментальных данных. 

Ключевые слова: железобетон, жесткость, физическая модель, расчётная модель, 

наклонная трещина, сдвиг, нагельный эффект, составной стержень. 

VL. I. KOLCHUNOV 1,2, S.B. KRYLOV3, S.S. FEDOROV1 
1 National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russia 

2 Scientific Research Institute of Construction Physics of the Russian Academy of Architecture and 

Construction Sciences, Moscow, Russia 
3 Gvozdev Research Institute of Reinforced Concrete, JSC SIC Construction, Moscow, Russia. 

STIFFNESS OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES UNDER 
BENDING CONSIDERING SHEAR AND AXIAL FORCES (PART 2) 

Abstract. The paper presents a physical and computational model for determining the 

parameters of limit states of reinforced concrete structures under complex stressed state - bending with 

axial and shear forces. Based on the adopted scheme of cross-section discretization and A.R. 

Rzhanitsyn's theorem of duality between force and deformation parameters, the forward and backward 

transfer for determining the coefficients of the stiffness matrix of reinforced concrete rod structures with 

inclined and normal cracks have been constructed. Stiffness of structures in the zone of inclined cracks 

is determined using the model of composite strips which separate the zone with inclined cracks. The 

hypothesis about the character of deformation distribution in a complex-stressed reinforced concrete 

element with inclined cracks is accepted. 
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For this model the conditional shear modulus is obtained, which allows to determine the 

average relative linear and angular strains of concrete and reinforcement at the point adjacent to the 

shear joint between inclined cracks. Based on this model and using the experimentally obtained value of 

the relative shear in the inclined crack, the dowel forces in the reinforcing bar intersected by the 

inclined crack were determined. The application of the obtained analytical relationships in the practice 

of designing reinforced concrete structures allows not only to clarify significantly the definition of 

displacements and width of opening of inclined and normal cracks, but also to maximize the 

convergence of the design and physical model based on experimental data. 

Keywords: reinforced concrete, stiffness, physical model, computational model, inclined crack, 

shear, dowel effect, composite bar. 
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НЕСОВЕРШЕНСТВА ДЛЯ РАСЧЕТА СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
МЕТОДОМ КОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ. ЧАСТЬ 1. 

Аннотация. Хорошо известно, что несовершенства всегда присутствуют в элементах

конструкций. Несовершенства могут существенно влиять на поведение и несущую способность 

стальных конструкций, особенно в случае задач, связанных с устойчивостью. Поэтому 

несовершенства должны учитываться в модели несущей способности и их правильное 

приложение (задание формы и значения) является ключевым моментом в процессе численного 

анализа. В последние десятилетия в отечественном научном пространстве уделяется мало 

внимания актуализации моделей несовершенств для применения в численных моделях, в том 

числе с учетом современных более точных технологий изготовления и монтажа стальных 

конструкций. Целью данного исследования является аналитический обзор и анализ научных 

исследований и технической литературы с последующим синтезом и выработкой рекомендаций 

по несовершенствам применительно к расчету стальных конструкций посредством технологии 

компьютерного моделирования, в том числе методом конечных элементов. Результаты 

исследования содержат указания по способам задания форм и значений несовершенств для 

разных групп несовершенств. Статья состоит из двух частей. Первая часть посвящена 

вопросам изучения геометрических несовершенств, остаточных напряжений и правилам 

комбинации несовершенств, вторая часть статьи – эквивалентным несовершенствам. 

Ключевые слова: компьютерное моделирование, несовершенства, дефекты, 

остаточные напряжения, метод конечных элементов, искривления балки. 

V.V. NADOLSKI1,2

1Brest State Technical University, Brest, Republic of Belarus 
2Belarusian National Technical University, Minsk, Republic of Belarus 

IMPERFECTIONS FOR THE CALCULATION OF STEEL STRUCTURES 
BY THE FINITE ELEMENT METHOD. PART 1. 

Abstract. It is well known that imperfections are always present in structural elements.

Imperfections can significantly affect the behavior and bearing capacity of steel structures, especially in 

the case of stability-related tasks. Therefore, inconsistencies must be taken into account in the load-

bearing capacity model and their correct application (setting the shape and value) is a key point in the 

numerical analysis process. In recent decades, much attention has been paid in the domestic scientific 

space to updating imperfection models for use in numerical models, including taking into account 

modern more accurate manufacturing and installation technologies for steel structures. The purpose of 

this study is an analytical review and analysis of scientific research and technical literature, followed 

by synthesis and elaboration of recommendations on imperfections in relation to the calculation of steel 

structures using computer modeling technology, including the finite element method. The results of the 

study contain instructions on how to set the shapes and values of imperfections for different groups of 

imperfections. The article consists of two parts. The first part is devoted to the study of geometric 

imperfections, residual stresses and rules for the combination of imperfections, the second part of the 

article is devoted to equivalent imperfections. 

Keywords: computer modeling, imperfections, defects, residual stresses, finite element method,

beam curvature. 
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1ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет», 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ УСИЛЕНИЯ КАМЕННОЙ КЛАДКИ 
ОДНОСТОРОННИМИ АППЛИКАЦИЯМИ ИЗ ТОРКРЕТ-БЕТОНА 

Аннотация. Несущие конструкции из каменной кладки достаточно распространены в

том числе в сейсмоопасных районах и зонах, в которых проводились боевые действия. При этом 

имеющиеся модели кладки, а также технологии усиления в основном ориентированы либо на 

усиление с целью повышения несущей способности, либо восстановление поврежденных при 

эксплуатации, фактически статических нагрузок, конструкций. Комплексные методики 

восстановления, а также модели усиленной кладки, получившей повреждения в результате 

сейсмических или минно-взрывных воздействий, по большей части не ориентированы на 

массовое применение и подразумевают в основном перекладку разрушенных участков. В месте с 

тем имеется необходимость в адаптации существующих высокотехнологичных методик 

усиления конструкций из каменной кладки под массовое применение с учетом последних 

наработок в области материаловедения. Наиболее оптимальным вариантом усиления по 

мнению авторов оказалось применение односторонних аппликаций из торкрет-бетона. Для 

данного метода была определена и описана модель усиленной каменной кладки с целью 

проведения расчетного обоснования и разработана комплексная методика расчета и 

проектирования применительно в том числе к несущим конструкциям многоэтажных зданий. 

На основании лабораторных исследований было обосновано конструктивное решение по 

креплению аппликаций только за счет сил адгезии к поверхности базовой кладки. Указанная 

комплексная методика прошла адаптацию на реальных объектах многоэтажных зданиях с 

несущими стенами из каменной кладки. 

Ключевые слова: торкрет-бетон, каменная кладка, усиление, восстановление.

O.A. SIMAKOV1, V. A. NESHCHADIMOV1 
1National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russia 

DESIGN OF MASONRY STRENGTHENING WITH ONE-SIDED 
SHOTCRETE APPLICATIONS 

Abstract. Load-bearing masonry is quite widespread, including in earthquake-prone areas and

zones in which military operations were carried out. At the same time, the existing treasure models, as 

well as reinforcement technologies, are mainly focused either on strengthening in order to increase the 

load-bearing capacity, or on restoring structures damaged during operation, actually static loads. 

Complex retrofitting methods, as well as models of reinforced masonry that have been damaged as a 

result of seismic or mine-explosive impacts, for the most part are not focused on mass use and imply 

mainly the re-laying of destroyed areas. At the same time, there is a need to adapt existing high-tech 

methods of strengthening masonry structures for mass use, taking into account the latest developments 

in the field of materials science. The most optimal variant of reinforcement, according to the authors, 

was the use of single-sided shotcrete applications. For this method, a model of reinforced masonry was 

defined and described in order to carry out a calculation justification and a comprehensive calculation 

and design methodology was developed, including for load-bearing multi-storey buildings structures. 

On the basis of laboratory studies, a constructive solution for fixing applications was justified only due 

to the forces of adhesion to the surface of the base masonry. The specified complex technique was 

adapted on real objects of multi-storey buildings with load-bearing masonry walls. 

Keywords: shotcrete-concrete, masonry, reinforcement, restoration.
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В.И. КОЛЧУНОВ1, С.Ю. САВИН 1, М.А. АМЕЛИНА 1 
1ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет», 

г. Москва, Россия 

УСТОЙЧИВОСТЬ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ КОЛОННЫ, 
ПОДВЕРЖЕННОЙ СЖАТИЮ С КРУЧЕНИЕМ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСОБОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 

Аннотация. При аварийных ситуациях, связанных с внезапными отказами отдельных

несущих элементов конструктивных систем зданий, в силу особенностей объемно-

планировочных решений в отдельных колоннах могут дополнительно возникать крутящие 

моменты. Таким образом, колонны могут оказаться в условиях сложного напряженно-

деформированного состояния. Целью данного исследования являлось построение 

полуаналитической расчетной модели для анализа устойчивости железобетонных колонн, 

подверженных сжатию с кручением в результате особого воздействия. Для достижения 

поставленной цели были сформулированы исходные гипотезы, составлены определяющие 

соотношений для расчета устойчивости железобетонной колонны, подверженной сжатию с 

кручением. Для обоснования достоверности предложенной модели была выполнена ее валидация 

путем сопоставления с результатами моделирования в программном комплексе Ansys. Анализа 

данных показал, наибольшая разница между результатами составила 8.08% для случая P = 

0.4·Pcr,e = 126.6 кН. Наименьшая разница 3.6% составила для случая P = 0.9·Pcr,e = 284.85 кН. 

Показано, что по мере роста крутящего момента происходит снижение значения критической 

силы, вызывающей потерю устойчивости. Это связано как с действием крутящей пары сил при 

искривлении стержня, так и со снижением механических характеристик бетона при 

совместном действии нормальных и касательных напряжений. 

Ключевые слова: устойчивость, сжатие, кручение, железобетон, колонна, особое

воздействие 

V.I. KOLCHUNOV1, S.Y. SAVIN1, M.A. AMELINA1

1National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russia 

STABILITY OF A REINFORCED CONCRETE COLUMN UNDER 
COMPRESSION WITH TORSION CAUSED BY ACCIDENTAL ACTION 

Abstract. Under emergency situations associated with sudden failures of the load-bearing

elements of the structure, torques may additionally occur in the columns due to the specifics of the 

structural design of the buildings. Thus, the columns may be in a complex stress-strain state. The 

objective of this study was to develop a semi-analytical design model for analysis of the stability of 

reinforced concrete columns subjected to compression with torsion as a result of an accidental action. 

For achieving the objective, authors formulated the initial hypotheses, developed the determining 

equations for calculating the stability of a reinforced concrete column subjected to compression with 

torsion. To validate the reliability of the proposed model, it has been compared with the results of 

modeling in the software complex Ansys. Analysis of the data showed that the largest difference 

between the results was up to 8.08% for the case P = 0.4·Pcr,e = 126.6 kN. The smallest difference of 

3.6% was for the case P = 0.9·Pcr,e = 284.85 kN. It has been shown that as the torque increases, there is 

a decrease in the value of the critical force causing loss of stability. This is due both to the action of the 

torsional pair of forces during the distortion of the rod and to the decrease in the mechanical properties 

of concrete under the combined action of normal and tangential stresses. 

Keywords: stability, compression, torsion, reinforced concrete, column, accidental action
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ВЕРОЯТНОСТНЫЙ АНАЛИЗ НАДЕЖНОСТИ СТЕРЖНЕЙ СТАЛЬНЫХ 
ФЕРМ ПРИ НЕПОЛНОЙ СТАТИСТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 

Аннотация. В статье представлен вероятностный подход к анализу надежности 
стержней стальных ферм при неполной статистической информации. Проиллюстрирован 

подход к восстановлению плотности вероятностей случайной величины методом ядерной 

оценки плотности при малом количестве испытаний/измерений случайной величины. Для 

повышения достоверности расчета оценка параметров плотности распределения 

представлена в интервальной форме, что позволяет сформировать р-блок для моделируемой 

случайной величины. Оценка вероятности безотказной работы позволят в количественной 

форме получить представление об уровне безопасности стальных ферм, выявить наиболее 

ненадежные фермы для мониторинга их технического состояния или рассчитать эффект от 

усиления фермы по критерию надежности. В представленном подходе вероятность 

безотказной работы оценивается в виде интервала значений. Если нижняя граница интервала 

не позволяет сделать вывод об уровне безопасности эксплуатации фермы, то он может быть 

повышен путем получения дополнительной статистической информации или путем усиления 

фермы или снижения допустимой нагрузки на нее. 

Ключевые слова: надежность, вероятностное проектирование, вероятность отказа, 
ферма, неопределенность, безопасность, ядерная оценка плотности.  

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

RELIABILITY ANALYSIS OF STEEL TRUSS BARS 
WITH IMPRECISE STATISTICAL DATA 

Abstract. The article describes the probabilistic approach of reliability analysis for steel truss

bars with imprecise statistical data. An approach to recovery the probability density of a random 

variable by the kernel density estimation method is illustrated for a small number of tests/measurements 

cases. The estimation of the distribution density parameters is presented in an interval form, which 

makes it possible to form a p-box for the random variable. Evaluation of the probability of non-failure 

allow to get a quantitative assessment for the safety of steel trusses, to identify the most unreliable 

trusses for monitoring their technical condition or to calculate the effect of strengthening the truss 

according to the reliability criterion. The probability of non-failure is estimated in the interval form. If 

the lower limit of the interval does not allow to get a conclusion about the truss safety level, then it can 

be increased by obtaining additional statistical data or by strengthening the truss or reducing the 

permissible load. 

Keywords: reliability, probabilistic design, probability of failure, truss, uncertainty, safety, kernel 
density estimate.
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нормативными документами для расчетной ситуации (расчетная ситуация - учитываемый 

при расчете сооружений комплекс наиболее неблагоприятных условий, которые могут 

возникнуть при его возведении и эксплуатации, в соответствии с ГОСТ 27751-2014). Для 

центрально-сжатого элемента это прочность, устойчивость элемента в плоскости и из 

плоскости, гибкость. В результате будем иметь несколько интервалов надежности элемента 

по различным критериям предельных состояний. Т.к. наступление любого предельного 

состояния в элементе фермы можно считать критерием отказа всей фермы, то стержень 

фермы можно представить в виде условной последовательной системы, состоящей из 

элементов – значений надежности стержня по отдельным критериям предельного состояния 

 ii PP ; . В соответствии с [17], надежность такой системы можно вычислить по формуле: 












−−= 
=

)1(,0max
1

n

i
i nPP

,                 (14) 

где iP и iP – нижняя и верхняя граница вероятности безотказной работы стержня 

фермы по i-му критерию работоспособности; n – число элементов (критериев) в

последовательной системе. 
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Е.В. МИХАЙЛОВА¹ 
1ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет», 
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АРХИТЕКТУРНО-ХУДОЖЕСТВЕННЫЕ РЕШЕНИЯ ОБЩЕСТВЕННО-
ТОРГОВЫХ КОМПЛЕКСОВ ПРИ РЕКОНСТРУКЦИИ СОВЕТСКИХ 

КИНОТЕАТРОВ 

Аннотация. В профессиональной среде архитекторов наблюдается озабоченность в

связи с формированием тенденции реконструкции и реновации зданий и сооружений в крупных и 

крупнейших городах с целью развития городской инфраструктуры. Отмечается 

недооценённость вклада советской архитектуры в культурное наследие постсоветских стран и 

стран социалистического лагеря. При этом "новая архитектура" формирует городскую среду 

под стереотипы омологации, что не соответствует социокультурному запросу глокализации 

«цифровых кочевников», стремящихся жить в эко-цифровых городах. Устаревание "новой 

архитектуры" наблюдается уже на стадии проекта либо за пять лет. В Москве в программу 

реконструкции включены 39 советских кинотеатров в периферийной зоне города. На месте 

этих кинотеатров возводятся общественно-торговые комплексы (ОТК) с подземными 

уровнями. В статье проведена классификация типов проектов советских кинотеатров и 

торговых центров, а также сформированы диаграммы для их качественного сравнения. Это в 

итоге позволило оценить архитектурно-художественный вклад в московскую застройку как 

советских кинотеатров, так и новых торговых комплексов, преемственность между ними и 

отличия в принципах проектирования. 

Ключевые слова: реконструкция, реновация, советский кинотеатр, общественно-

торговый комплекс, архитектурно-художественное решение.

E.V. MIKHAYLOVA¹
1National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russia 

ARCHITECTURAL AND ARTISTIC SOLUTIONS OF THE OTC DURING THE 
GENTRIFICATION OF SOVIET CINEMAS 

Abstract. In the professional environment of architects, there is concern about the formation of

a trend of reconstruction and renovation of buildings and structures in large and major cities in order 

to develop urban infrastructure. The underestimation of the contribution of Soviet architecture to the 

cultural heritage of post-Soviet countries and countries of the socialist camp is noted. At the same time, 

the "new architecture" forms the urban environment under the stereotypes of homologation, which does 

not correspond to the socio-cultural demand of the glocalization of "digital nomads" seeking to live in 

eco-digital cities. The obsolescence of the "new architecture" is observed already at the project stage or 

in five years. In Moscow, the reconstruction program includes 39 Soviet cinemas in the peripheral zone 

of the city. Public and shopping complexes with underground levels are being built on the site of these 

cinemas. The article classifies the types of projects of Soviet cinemas and shopping centers, and also 

forms diagrams for their qualitative comparison. This eventually made it possible to evaluate the 

architectural and artistic contribution to the Moscow development of both Soviet cinemas and new 

shopping complexes, the continuity between them and differences in design principles. 

Key words: reconstruction, gentrification, Soviet cinema, public and shopping complex,

architectural and artistic solution. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ГРУНТОБЕТОННЫХ 
МАССИВОВ, СОЗДАВАЕМЫХ ИНЪЕКТИРОВАНИЕМ 

ОСОБОТОНКОДИСПЕРСНЫХ ВЯЖУЩИХ (МИКРОЦЕМЕНТОВ) 
ПО МАНЖЕТНОЙ ТЕХНОЛОГИИ 

Аннотация. Обоснована актуальность проблемы, связанная с применением

инъекционной манжетной технологии цементации грунтов в различных инженерно-

геологических условиях. Ввиду особенностей технологий цементации при различных режимах 

инъекционной пропитки и возможности применения определенных технических показателей 

нагнетания для разных типов грунтов при реализации технологии возможно улучшение 

различных деформационных характеристик грунтового массива. Приведены некоторые 

результаты анализа работ инъекционной цементации грунтов в дисперсных грунтах и 

установлены общие закономерности, при которых необходимо корректировать параметры 

цементации. Рассмотрены теоретические предпосылки в корреляции с экспериментальными 

данными, доказана эффективность применения технологии цементации в режиме 

инъекционной пропитки и установлена общая применимость использования данных методов 

цементации с повышением технических показателей закрепляемых грунтов.  

Ключевые слова: инъекционное закрепление грунтов, цементация грунтов,

грунтобетон, сложные инженерно-геологические условия, манжетная технология. 

V.A. ALEKSEEV1, S.I. BAZHENOVA1, A.A. MONAKHINA1

1National Research University Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russia 

PREDICTION OF CHARACTERISTICS OF SOIL-CONCRETE MASSIFS 
CREATED BY INJECTION OF EXTREMELY FINE-DISPERSED BINDERS 

(MICROCEMENTS) 

Abstract. The urgency of the problem associated with the use of injection erection technology

of soil cementation in various engineering and geological conditions is substantiated. Due to the 

peculiarities of cementation technologies under various modes of injection impregnation and the 

possibility of applying certain technical injection parameters for different types of soils, it is possible to 

improve various deformation characteristics of the soil mass when implementing the technology. Some 

results of the analysis of the work of injection cementation of soils in dispersed soils are presented and 

general patterns are established under which it is necessary to adjust the parameters of cementation. 

The theoretical prerequisites are considered in relation to experimental data, the effectiveness of the 

application of cementing technology in the injection impregnation mode is proved and the general 

applicability of the application of these cementing methods with an increase in the technical indicators 

of the fixed soils is established. 

Key words: injection consolidation of soils, soil cementation, soil concrete, complex

engineering-geological conditions, mounting technology. 
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ЭЛАСТИЧНЫЕ САМОКЛЕЯЩИЕСЯ РАДИОПОГЛОЩАЮЩИЕ 
МАТЕРИАЛЫ  

Аннотация. В статье рассматривается создание эластичных самоклеящихся

радиопоглощающих материалов для защиты от СВЧ излучения. В производстве 

радиопоглощающих материалов широко используют карбонильное железо. Материалы с этим 

наполнителем имеют низкое поглощение электромагнитного излучения, а в большей степени 

отражают его. Основное достоинство этого наполнителя в том, что он выпускается 

отечественными производителями в промышленных объёмах. Другой наполнитель, 

используемый для производства радиопоглощающих материалов – углеродное волокно. 

Материалы на этом наполнителе имеют высокий коэффициент поглощения 

электромагнитного излучения, но работают в очень узком диапазоне частот. В связи с этим 

для повышения поглощения электромагнитного излучения и расширения диапазона частот в 

состав радиопоглощающего материала, содержащего карбонильное железо, вводится 

определённое количество углеродного волокна. Показано, что при этом поглощение 

электромагнитного излучения достигает 80 %, а частотный диапазон работы составляет 6,2 

– 7,7 ГГц. Материал предназначен для защиты помещений и оборудования от

электромагнитного излучения.

Ключевые слова: электромагнитное излучение, СВЧ-диапазон, каучук, углеродное

волокно, карбонильное железо, радиопоглощающий материал, исследования. 

V.D. CHERKASOV1, Y.P. SHCHERBAK2, D.V. CHERKASOV1

1National Research Ogarev Mordovia State University, Saransk, Russia

 2Sarov Institute of Physics and Technology National Research 

Nuclear University MEPhI, Sarov, Russia 

ELASTIC SELF-ADHESIVE RADIOABSORBING MATERIALS 

Abstract. The article considers creation of elastic self-adhesive radio absorbing materials for

frequency range of 2-7 GHz. Carbonyl iron is widely used in the production of radioabsorbing 

materials. Materials with this filler have a low absorption of electromagnetic radiation, and more 

reflect it. The main advantage of this filler is that it is produced by domestic manufacturers in industrial 

volumes. Another filler used for the production of radioabsorbing materials is carbon fibre. Materials 

on this filler have a high absorption coefficient of electromagnetic radiation, but operate in a very 

narrow frequency range. Therefore, in order to increase electromagnetic absorption and extend the 

frequency range, a certain amount of carbon fibre is introduced into the composition of the 

radioabsorbing material containing carbonyl iron. It is shown that in this case absorption of 

electromagnetic radiation reaches 93%. The material is intended for protection of premises and 

equipment against electromagnetic radiation. 

Keywords: electromagnetic radiation, microwave range, rubber, carbon fiber, carbonyl iron, radio

absorbing material, research.
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Н.И. ШЕСТАКОВ1, Н.Д. АЛЕШИН1, А.Д. МАКАРОВ1 
1ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет», 

г. Москва, Россия 

РЕСУРСНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ПЫЛИ УНОСА 
АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ ЗАВОДОВ 

Аннотация. В современной строительной отрасли актуальна проблема поиска

материалов с повышенной устойчивостью, которые обеспечивали бы минимальное 

экологическое воздействие при оптимальной экономической эффективности. С учетом 

глобальных трендов в области экологии и устойчивого развития акцентируется внимание на 

рециклинге и повторном использовании производственных отходов. Особый интерес 

представляет пылевидный материал, образующийся в процессе работы асфальтобетонных 

заводов. В рассматриваемой работе изучается потенциал интеграции такого типа отходов в 

качестве альтернативного строительного ресурса. Данная статья акцентирует внимание на 

неотложной необходимости адаптации принципов устойчивости в строительной практике, в 

частности, через интеграцию материалов, обладающих минимальным экологическим следом. 

Ключевым аспектом исследования является концепция рециклинга пылевидных отходов 

асфальтобетонного производства, что может способствовать оптимизации ресурсного 

потенциала и снижению экологической нагрузки на экосистему. В работе рассматриваются 

различные составы пыли, полученные на асфальтобетонных заводах разного принципа 

действия. Исследована морфология частиц и параметр битумоемкости. Установлено, что при 

замещении минерального порошка до 50% пылью уноса возможен существенный экологический 

и экономический эффект для дорожно-строительной отрасли. 

Ключевые слова: пыль-уноса, асфальтобетонные смеси, минеральный порошок,

экологическая безопасность, биопозитивность, дорожное строительство. 

N.I. SHESTAKOV, N.D. ALESHIN, A.D. MAKAROV
1National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russia 

RESOURCE POTENTIAL OF DUST ENTRAINMENT 
OF ASPHALT-CONCRETE PLANTS 

Abstract. In the modern construction industry, the problem of finding materials with increased

stability that would provide minimal environmental impact with optimal economic efficiency is urgent. 

Considering global trends in the field of ecology and sustainable development, attention is focused on 

recycling and reuse of industrial waste. Of particular interest is the pulverized material formed during 

the operation of asphalt concrete plants. In this paper, the potential of integrating this type of waste as 

an alternative construction resource is studied. This article focuses on the urgent need to adapt the 

principles of sustainability in construction practice through the integration of materials with minimal 

environmental footprint. The key aspect of the study is the concept of recycling of pulverized waste from 

asphalt concrete production, which can help optimize the resource potential and reduce the 

environmental burden on the ecosystem. The study examines various dust compositions obtained from 

asphalt plants of different operating principles. The morphology of particles and the bitumen capacity 

parameter were investigated. It was found that by replacing up to 50% of mineral powder with carry-

over dust, there can be a significant environmental and economic impact for the road construction 

industry. 

Keywords: entrainment dust, asphalt concrete mixtures, mineral powder, environmental safety,

biopositivity, road construction. 
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