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ЧИСЛЕННО-АНАЛИТИЧЕСКИЙ МЕТОД РАСЧЕТА 

ТЕМПЕРАТУРНЫХ ДЕФОРМАЦИЙ ОКОННЫХ ПВХ ПРОФИЛЕЙ 
 

Аннотация. Опыт эксплуатации ПВХ окон в районах с низкими зимними 

температурами наружного воздуха показал, что они подвержены значительным изгибным 

температурным деформациям, которые приводят к снижению их эксплуатационных качеств. 

Однако температурные деформации никак не учитываются при проектировании окон ПВХ, 

что связано с отсутствием инженерной методики их расчёта на температурные нагрузки. В 

настоящей статье представлен инженерный подход к расчету температурных деформаций 

оконных профилей ПВХ. Он реализован на примере расчета оконного ПВХ импоста с 

армирующим стальным сердечником на температурный изгиб для зимних условий 
эксплуатации. Расчёт выполнен двумя способами: численно-аналитическим и упрощенным 

аналитическим. Для верификации расчётной методики в климатической камере было проведено 

испытание двухстворчатого окна на температурную нагрузку. Сравнение результата 

расчётов с результатами испытаний показали расхождение в 10.6% (для численно-

аналитического расчёта) и 16.2% (для аналитического расчёта). Результаты лабораторных 

испытания подтвердили принятое в расчётной методике допущение: расчёт температурных 

деформаций импоста при его шарнирном креплении к раме возможно вести без учёта 

жесткости примыкающих к импосту створок, поскольку створки и импост деформируются 

под действием температуры совместно и не передают друг на друга механических усилий. 

 

Ключевые слова: ПВХ окна, прогиб импоста, температурная нагрузка, климатические 
воздействия, численно-аналитический метод расчёта. 

 

I.S AKSENOV1, A.P. KONSTANTINOV1, A.A. VERKHOVSKY2 
1Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russia 

2Research Institute of Building Physics of the Russian Academy Architecture and Construction Sciences, Moscow, Russia 

 

NUMERICAL ANALYTIC METHOD FOR CALCULATION OF PVC 

WINDOW PROFILES TEMPERATURE DEFORMATION  
 

Abstract. The experience of operating PVC windows in areas with low winter outdoor 

temperatures has shown that they are subject to significant bending temperature deformations, which 

lead to a decrease in their performance. Nevertheless, these deformations are not taken into account in 
any way when designing PVC windows, which is due to the lack of an engineering methodology for 

calculating them for temperature loads. This article presents an engineering approach to the 

calculation of PVC window profiles temperature deformations. It is demonstrated on the example of a 

PVC window mullion with a reinforced steel core subjected to temperature bending in winter operating 

conditions. The calculation is performed in two ways: numerically analytical and simplified analytical. 

To verify the calculation method, a double-casement window was tested for temperature load in a 

climate chamber. Comparison of the calculation result with the test results showed a discrepancy of 

10.6% (for numerical and analytical calculation) and 16.2% (for analytical calculation). The results of 

laboratory tests confirmed the assumption adopted in the calculation methodology: the calculation of 

the mullion temperature deformations when it is hinged to the frame can be carried out without taking 
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into account the rigidity of the casements adjacent to the mullion, since the casements and the mullion 

are deformed under the influence of temperature together and do not transfer mechanical forces to each 

other. 
 

Keywords: PVC windows, mullion deflection, temperature load, climatic effects, numerical-

analytical method of calculation. 
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ФИЗИЧЕСКАЯ СУТЬ СОПРОТИВЛЕНИЯ БЕТОНА И 

ЖЕЛЕЗОБЕТОНА ОТ ДИСЛОКАЦИЙ ДО ТРЕЩИН 
 

Аннотация. Исследуется физическая суть сопротивления бетона и железобетона от 

дислокаций, микротрещин до макротрещин и их приводится экспериментальное обоснование. 

Для «восьмерки» структуры кристаллов различных материалов (бетона и стали) разработана 

общая модель в виде шара, для которого  записано суммирование объемных секторов, уровней – 

радиусов из матрицы плоскостей скольжения. При этом используется альтернатива теории 

пластичности в виде энергетической интерпретации на поверхности сферы и определения 

интеграла среднего квадратичного значения касательных напряжений. Показана важность  

получения дислокаций в микротрещине, угловых и линейных деформаций, перемещений в 

представительном объеме куба бетона. При повышении интенсивности нагружения процесс 

деформирования переходит уже в магистральные трещины, где используется строительная 
механика двухконсольных элементов для растяжения, сжатия, поперечного сдвига и кручения. 

В качестве условия прочности бетона приняты предельнаая интенсивность деформаций сдвига 

или чистый сдвиг. Значимыми вопросами является модуль дилатации и коэффициент 

поперечных деформаций, для которых получены функции на всех стадиях напряженно-

деформированного состояния бетона при эволюции перехода от трещинообразования до 

магистральных трещин. 

Диаграммы сжатия и растяжения бетона для интенсивности деформаций или 

минимального чистого сдвига используют касательные напряжения ,0 6Rbt . Принципиальное 

отличие диаграммы на ниспадающем участке заключается в использовании здесь предельного 

сопротивления бетона. Уменьшение напряжений в материале, разрушение которого носит 

«отрывной» характер – явление противоестественное, а предельное сопротивление бетона при 

,b b u   и снижения призменной прочности на i-й ступени равно Ri b . Характер 

деформирования бетона при образовании более ранних микротрещин, а потом поздних 

магистральных трещин ориентирован вдоль линии нагружения - при сжатии,  либо поперек - 

для усилия растяжения. 
 

Ключевые слова: физическая суть, сопротивление, бетон, железобетон, дислокации, 

трещины, дилатация. 

 

VL.I. KOLCHUNOV1 

1Southwestern State University, Kursk, Russia 

 

THE PHYSICAL ESSENCE OF CONCRETE AND REINFORCED 

CONCRETE RESISTANCE FROM DISLOCATIONS TO CRACKS 
 

Abstract. The physical essence of resistance of concrete and reinforced concrete from 

dislocations, micro-cracks to macro-cracks and its experimental justification is investigated. For the 

"eight" structure of crystals of different materials (concrete and steel) a general model in the form of a 

sphere was developed. For it the summation of volume sectors, levels - radii from the matrix of sliding 

planes (including octahedral and pure shear) is written down. This uses an alternative to the theory of 

plasticity in the form of energy interpretation on the surface of the sphere and determining the integral 

of the mean square of the tangential stresses. It is important to obtain dislocations in the microcrack, 
angular and linear deformations, and displacements in a representative volume of the concrete cube. As 

the intensity increases, the deformation process proceeds already to the mainline cracks, where the 

double-concole elements of tension, compression, transverse shear and torsion (its internal parameters)  
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are refined. Significant issues are the dilatation modulus and transverse coefficient, for which functions 

have been developed at the stages of the stress-strain state of concrete during the evolution of the 

transition from crack formation to main cracks. 

Concrete compression and tension diagrams for strain intensity or minimum pure shear use 

shear stresses. The fundamental difference of the stress diagram in the downward section is the use of 

the ultimate resistance of the concrete.  Stress reduction in a material whose failure has a "tear-off" 

character is an unnatural phenomenon, and the limiting resistance of concrete at ,b b u   and 

reduction of prism strength at the i-th step is Ri b . The deformation pattern of concrete during the 

formation of earlier microcracks and then later main cracks is oriented along for compression or 

across the loading line for tensile force. 

 

Keywords: physical essence, resistance, concrete, reinforced concrete, dislocations, cracks, 

dilatations. 
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ВЛИЯНИЕ ОСНОВНОЙ И ПУЛЬСАЦИОННОЙ СОСТАВЛЯЮЩИХ 

ВЕТРА НА ЗДАНИЯ ПРИЗМАТИЧЕСКОЙ ФОРМЫ 
 

Аннотация. Анализируются существующие методики определения коэффициентов 

ветровой нагрузки, с целью выявления особенностей влияния вида распределения на усилия от 

воздействия ветра на конструкции зданий и сооружений призматического типа с различными 

пропорциями фронтальной поверхности. Рассматривались железобетонные здания с первой 

частотой собственных колебаний больше предельного значения. Исследование выполнено на 

основе изучения и анализа основных положений нормативных документов, регулирующих 
проектно-конструкторскую деятельность в РФ, а также актуальных трудов отечественных и 

зарубежных ученых, соответствующих исследованиям данного направления. Метод 

исследования структурно-аналитический анализ с использованием корреляционных 

зависимостей исследуемых факторов. Приводятся аналитические зависимости для определения 

усилий от ветра при различных способах назначения коэффициента пульсационной ветровой 

нагрузки по высоте здания, с учетом формы и пропорций ветровой поверхности, а также их 

графическая интерпретация. Работа основана на положениях отечественных строительных 

норм и правил и соответствующих сведений, содержащихся в иных отечественных и 

зарубежных источниках и нормах. Установлено, что в зданиях призматической формы 

наблюдаются отдельные участки, где усилия от составляющих ветровой нагрузки, 

существенно зависят не только от пропорций фронтальных поверхностей, но и методов, 

примененных для установления закона распределения коэффициентов. Проведенное 
исследование свидетельствует о неоднозначности получаемых результатов, допускающих 

возможность превышения или недогруженности конструкций или отдельных элементов. 

Результаты работы позволяют корректировать расчеты по установлению величин ветровых 

нагрузок для рассмотренных типов зданий и диапазонов высот и прогнозировать для других 

объектов с иными параметрами. 
 

Ключевые слова: железобетон, фронтальная поверхность, коэффициент пульсации, 

ветровая нагрузка, анализ, усилия, ветер. 
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1Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russia 

 

INFLUENCE OF THE MAIN AND PULSATING COMPONENTS OF THE 

WIND ON BUILDINGS OF A PRISMATIC FORM 
 

Abstract. The existing methods for determining the wind load coefficients are analyzed in 

order to identify the features of the influence of the type of distribution on the forces from the impact of 

the wind on the structures of buildings and structures of a prismatic type with different proportions of 

the frontal surface. Reinforced concrete buildings with the first frequency of natural vibrations greater 
than the limit value were considered. The study was carried out on the basis of the study and analysis of 

the main provisions of regulatory documents regulating design and development activities in the 

Russian Federation, as well as relevant works of domestic and foreign scientists relevant to research in 

this area. The research method is structural-analytical analysis using the correlation dependences of 

the studied factors. Analytical dependences are given to determine the forces from the wind with 

various methods of assigning the coefficient of the pulsating wind load along the height of the building, 

taking into account the shape and proportions of the wind surface, as well as their graphical 

interpretation. The work is based on the provisions of domestic building codes and regulations and 

relevant information contained in other domestic and foreign sources and standards. It has been 

established that in buildings of a prismatic shape there are separate sections where the forces from the 
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components of the wind load significantly depend not only on the proportions of the frontal surfaces, 

but also on the methods used to establish the distribution law of the coefficients. The conducted 

research indicates the ambiguity of the results obtained, allowing the possibility of exceeding or 

underloading structures or individual elements. The results of the work make it possible to correct 
calculations for establishing the values of wind loads for the considered types of buildings and height 

ranges and to predict for other objects with different parameters. 
 

Keywords: reinforced concrete, frontal surface, pulsation coefficient, wind load, analysis, 

forces, wind. 
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ПРОЧНОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ, МОДИФИЦИРОВАННОЙ ПОЛИМЕРНОЙ 

КОМПОЗИЦИЕЙ С НАНОСТРУКТУРНЫМ НАПОЛНИТЕЛЕМ 
 

Аннотация. Увеличение прочностных свойств деревянных конструкций является 

важной задачей. Древесина может иметь множество дефектов, связанных с природным 

строением (пороки) или полученных во время эксплуатации (загнивание, усушка и т.д.). Для 

повышения прочности древесины и, следовательно, несущей способности конструкций на ее 

основе, используют как традиционные методы (усиление металлом, бетоном или 

железобетоном), так и перспективные в настоящее время методы модификации полимерными 

составами, в том числе с наноструктурным наполнителем.  

В настоящей работе выполнено исследование по определению прочности образцов 

модифицированной древесины на сжатие вдоль волокон. Были рассмотрены четыре различные 

смолы и два наполнителя – углеродные нанотрубки и карбоксилированные углеродные 

нанотрубки, которые добавлялись в связующее в разных процентных соотношениях (от 0 до 

1,1 %). В качестве модификации была применена технология импрегнирования низковязкой 

полимерной композиции в тело древесины с использованием импульсного воздействия 

избыточного давления по режиму 10-5-10-5-10 мин. 

Модифицированные образцы испытывались при кратковременном действии нагрузок до 

разрушения. Результатами испытания на образцах определена возможность повышения 

прочности и снижения деформативности деревянных конструкций, модифицированных 

полимерной композицией на основе смолы с добавлением наноструктурного наполнителя.  

 

Ключевые слова: строительство, древесина, модификация, полимер, прочность. 
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1Vladimir State University named after Alexander and Nikolay Stoletovs, Vladimir, Russia 

 

STRENGTH OF WOOD MODIFIED WITH POLYMER COMPOSITION 

WITH NANOSTRUCTURED FILLER 

 
Abstract. Increasing the strength properties of wooden structures is an important task. Wood 

can have many defects associated with the natural structure (defects) or obtained during operation 

(rotting, shrinkage, etc.). To increase the strength of wood and, consequently, the bearing capacity of 

structures based on it, both traditional methods (reinforcement with metal, concrete or reinforced 

concrete) and currently promising methods of modification with polymer compositions, including those 

with nanostructured filler, are used. 

In this work, a study was carried out to determine the compressive strength of modified wood 

samples along the fibers. Four different resins and two fillers were considered - carbon nanotubes and 

carboxylated carbon nanotubes, which were added to the binder in different percentages (from 0 to 

1.1%). As a modification, the technology of impregnating a low-viscosity polymer composition into the 

wood body was applied using pulsed overpressure according to the 10-5-10-5-10 min mode. 

Modified specimens were tested under short-term loads until failure. The results of testing on 

samples determined the possibility of increasing the strength and deformability of a wooden structure 

modified with a resin-based polymer composition with the addition of a nanostructured filler. 

 

Keywords: building, wood, modification, polymer, strength. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

КОНСТРУКЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ 

МОДАЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ 
 

Аннотация. В работе изучаются методы получения динамических характеристик 

(динамический модуль упругости, коэффициент потерь) конструкционных материалов, таких 
как бетоны и цементные растворы, по результатам экспериментального модального анализа. 

Представлены замкнутые выражения для определения коэффициента потерь механических 

колебаний, полученные из решения дифференциальных уравнений колебаний одномассовых 

систем, к которым приводят колебания протяжённых конструкций по первым формам. 

Представлена процедура проведения модального анализа коротких балок, изготовленных из 

тестовых образцов конструкционных материалов. Представлена процедура вычисления 

собственных частот первых формы колебаний балок. На основании решения уравнения 

представлена формула для определения коэффициентов демпфирования и динамического модуля 

упругости материала балки. 
 
Ключевые слова: динамические испытания, модальный анализ, коэффициент потерь, 

модуль упругости, демпфирование. 
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DETERMINATION OF THE DYNAMIC CHARACTERISTICS OF 

STRUCTURAL MATERIALS BASED ON THE RESULTS OF MODEL 

TESTS 
 

Abstract. The paper studies methods for obtaining dynamic characteristics (dynamic modulus 

of elasticity, loss coefficient) of structural materials, such as concretes and cement mortars, based on 

the results of experimental modal analysis. Closed expressions for determining the loss coefficient of 

mechanical vibrations are presented, obtained from solving differential equations of vibrations of 

single-mass systems, which are caused by vibrations of extended structures in the first forms. The 

procedure of modal analysis of short beams made of test samples of structural materials is presented. 

The procedure for calculating the natural frequencies of the first forms of vibration of beams is 
presented. Based on the solution of the equation, a formula is presented for determining the damping 

coefficients and the dynamic modulus of elasticity of the beam material. 

 

Keywords: dynamic tests, modal analysis, loss coefficient, modulus of elasticity, damping. 
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ВЕРОЯТНОСТНАЯ ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ СТАЛЬНЫХ ФЕРМ ПО 

КРИТЕРИЮ ПРОГИБА НА ОСНОВЕ Р-БЛОКОВ 

 
Аннотация. В исследовании разработаны алгоритмы вероятностной оценки 

надежности стальных ферм по критерию прогиба с использованием р-блоков как моделей 

случайных величин. Р-блоки представляют собой область, сформированную граничными 

функциями распределения вероятностей, внутри которой находится действительная функция 

распределения вероятностей случайной величины. На основе представленных подходов можно 

выполнить расчет фермы на заданный индекс надежности или вероятность безотказной 

работы. Р-блоки в роли моделей случайных величин позволяют эффективно учитывать 

алеаторную и эпистемологическую неопределенности одновременно. Особую актуальность 
такие модели представляют для снеговой нагрузки как одного из главных факторов, влияющих 

на напряженно-деформированное состояние ферм. Информация об уровне надежности 

стальной фермы по критерию прогиба необходима для комплексной оценки надежности фермы. 

Также предложен подход к оценке надежности эксплуатируемых ферм по критерию прогиба, 

где предельный прогиб ограничивается условием потери устойчивости выбранного стержня 

фермы.  

 

Ключевые слова: надежность, вероятностное проектирование, безопасность, ферма, 

р-блок, индекс надежности, прогиб. 

 
A.A. SOLOVEVA1, S.A. SOLOVEV1, N.P. UMNYAKOVA2, A.A. KOCHKIN1 

1Vologda State University, Vologda, Russia 
2Research institute of construction physics RAASN (NIISF RAASN), Moscow, Russia 

 

STRUCTURAL RELIABILITY ANALYSIS OF STEEL TRUSSES BY 

DEFLECTION BASED ON P-BOXES 

 
Abstract. The article describes algorithms for probabilistic evaluation of steel trusses’ 

reliability by the deflection criterion using p-boxes as models of random variables. The p-boxes are an 

area formed by the boundary cumulative distribution functions (CDFs). There is a real probability 

distribution function of a random variable inside the p-box area. Based on the presented approaches, it 

is possible to design trusses on a given reliability index or probability of non-failure. P-boxes as 

random variable models take into account aleatory and epistemological uncertainties at the same time. 

Such models are relevance for snow loads as one of the main factors affecting the stress-strain state of 

trusses. Information about the reliability level of steel trusses according to the deflection criterion is 

necessary for a system assessment of the reliability of a truss. An approach of structural reliability 

analysis is also proposed for existing trusses, where the ultimate deflection is limited by the condition of 

buckling of the selected truss bar. 
 

Keywords: reliability, probabilistic design, safety, truss, p-box, reliability index, deflection. 
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PREDICTING THЕ DURABILITY OF CONCRETE STRUCTURES  

WITH REGARD TO MASS TRANSFER  

AND PORE COLMATATIONS DURING CORROSION 
 

Abstract. The object of research is the corrosion process of destruction of concrete and 
reinforced  concrete structures in aggressive media. The purpose of the investigation is to establish a 

set of relationships and ratio between the characteristics of this process and various external and 

internal factors that affect the growth of corrosion. To solve the tasks set on the basis of the obtained 

experimental data, the method of mathematical modeling of corrosion processes was applied. The 

theories of physical and chemical transformations and heat and mass transfer laws suggest that 

different stages of corrosion can be simulated by differential equations of interrelated heat and mass 

transfer with boundary conditions. They are defined by arbitrary functions of initial transfer potentials 

and nonlinear boundary conditions of all known types. The possibilities of developed physical and 

mathematical models of mass transfer in the processes of studying corrosion of various types are 

demonstrated. They allow to evaluate the concentration of the transported component throughout the 

thickness of the concrete structure and in the biofilm itself at any time, as well as the concentration of 

"free" calcium hydroxide in the liquid phase. As a result, it is succeeded to predict the durability and 
reliability of concrete structures with a minimum error. The proposed author's model of the destruction 

of cement concretes, taking into account the colmatation of pores and capillaries, ensures the adequacy 

of judgments about the kinetics of mass transfer processes during corrosion of the II type. 

 

Keywords: corrosion, mathematical model, porous and non-porous materials, colmatation. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ДОЛГОВЕЧНОСТИ БЕТОННЫХ 

КОНСТРУКЦИЙ С УЧЕТОМ МАССОПЕРЕНОСА 

И КОЛЬМАТАЦИИ ПОР ПРИ КОРРОЗИИ  
 

Аннотация. Объектом исследования является коррозионный процесс разрушения 

бетонных и железобетонных конструкций в агрессивных средах. Цель исследования – 

установление совокупности соотношений и взаимосвязи характеристик указанного процесса с 

различными внешними и внутренними факторами, влияющими на развитие коррозии. Для 

решения поставленных задач на основании полученных экспериментальных данных применялся 
метод математического моделирования коррозионных процессов. С позиции теорий физико-

химических превращений и тепломассообменных закономерностей, различные стадии коррозии 

могут моделироваться дифференциальными уравнениями взаимосвязанного 

тепломассопереноса с краевыми условиями. Их характеризуют произвольные функции 

начальных потенциалов переноса и нелинейные граничные условия всех известных типов. 

Продемонстрированы     возможности     разработанных     физико-математических     моделей  
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массопереноса в процессах изучения коррозии различных видов. Они позволяют оценить 

концентрации переносимого компонента по толщине бетонной конструкции и в самой 

биопленке в любой момент времени, а также концентрации «свободного» гидроксида кальция в 

жидкой фазе. В результате удается прогнозировать долговечность и надежность бетонных 

конструкций с минимальной погрешностью. Предлагаемая авторская модель разрушения 

цементных бетонов с учетом кольматации пор и капилляров обеспечивает адекватность 

суждений о кинетике массообменных процессов при коррозии второго вида. 

 

Ключевые слова: коррозия, математическая модель, пористые и непористые 
материалы, кольматация. 
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УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ КАК ОСНОВА МОДЕРНИЗАЦИИ 

ЖИЛОЙ ЗАСТРОЙКИ  
 

Аннотация. Исследование направлено на комплексную модернизацию устаревших 

жилых районов в городах Республики Казахстан. Содержание базируется на изучении приемов 

функционально-градостроительной и объемно-планировочной реконструкции жилого квартала 

в городе Сарань. 

Жилая застройка советского периода не отвечает современным требованиям 

благоустройства и размещения инфраструктурных объектов, в связи с износом инженерных 

систем, отделочных и изоляционных материалов имеет низкий уровень энергоэффективности и 

комфорта. Необходимы меры повышения социализации и коммерческой привлекательности 

застройки, что способствует устойчивому развитию городских и пригородных зон, а также 
городов спутников. 

Проводится сбор информации и технической документации, анкетирование и опрос 

жителей. Собранный материал анализируется, на основе анализа предлагается концептуальное 

решение. Используется 3-D модельный метод проектирования и визуализации. 

Разрабатывается концептуальное объемно-пространственное решение модернизации 

двухэтажного жилого квартала. 

Принимается комплекс мер по улучшению инфраструктуры объекта и систематизации 

универсальных средств устойчивого развития городских территорий. 

 

Ключевые слова: комплексная модернизация, инфраструктура, 

многофункциональность, устойчивое развитие. 
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POTENTIAL OPPORTUNITIES FOR MODERNIZATION OF OLD 

HOUSING IN CITY SARAN 
 

Abstract. The study is aimed at the comprehensive modernization of outdated residential areas 

in the cities of the Republic of Kazakhstan. The content is focused on the study of methods of space-

planning and functional-urban planning solutions, on the example of a residential area in the city of 

Saran. 

Due to the deterioration of engineering systems, finishing and insulation materials, residential 

buildings of the Soviet period have a low level of energy efficiency and comfort, do not meet modern 

requirements for the improvement and placement of infrastructure facilities. Measures are needed to 

increase the socialization and commercial attractiveness of development, which contributes to the 

sustainable development of urban and suburban areas, as well as satellite cities. 

The collection of information and technical documentation, questionnaires and surveys of 

residents are being carried out. The collected material is analyzed, based on the analysis, a conceptual 

solution is proposed. A 3-D model method of design and visualization is used. 
A conceptual volumetric-spatial solution for the modernization of a two-storey residential area 

is being developed. 
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A set of measures is being taken to increase commercial and residential space, create a 

comfortable and safe space within the residential area, and increase the variety of public and private 

spaces.  
 

Keywords: modernization, infrastructure, multifunctionality, sustainable development. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Овсянников С.Н., Овсянникова Т.Ю. Повышение энергоэффективности жилых зданий в процессе 

реновации жилого фонда. Томский государственный архитектурно-строительный университет. Academia. 

Архитектура и строительство. Строительная теплофизика и энергосбережение 2009. 313 с.  

2. Чувилова И.В., Кравченко В.В. Комплексные меры реконструкции и реновации массовой жилой 

застройки. Academia. Архитектура и строительство. Градостроительство. 2011. 94 с. 

3. Овсянников С.Н., Овсянников А.Н. Перспективы реконструкции жилых домов первых массовых 

серий в г. Томске. Вестник ТГАСУ № 2, 2010 г. стр.105. 

4. Перевозчикова А.С., Баженов Е.О. Модернизация зданий с целью повышения 

энергоэффективности и продления срока эксплуатации жилых зданий Ижевский государственный технический 

университет им. М.Т. Калашникова, Россия, г. Ижевск. International scientific review, 2017. 11 с. 

5. «Зерновое общежитие» URL:https://archi.ru/world/51962/zernovoe-obschezhitie 

6. Реконструкция панельных домов в Европе URL:https://okna-germanii.com.ua/stati/rekonstrukciya-

panelnykh-domov-v-evrope/ 

7. Григоренко К.А., О.В. Петренева «Реконструкция домов первых массовых серий как способ 

увеличения полезной площади» // Вестник ПНИПУ. Строительство и архитектура. Пермский национальный 

исследовательский политехнический университет. 2016. Т.7. № 1. С. 47-55. 

8. Комплексная реконструкция пятиэтажного жилого фонда URL: https://docplayer.ru/60247850-

Kompleksnaya-rekonstrukciya-pyatietazhnogo-zhilogo-fonda.html 

9. Программа модернизации жилищно-коммунального хозяйства РК на 2011- 2020 годы 

URL:https://ndk.kz/articles/pm-zhkh 

10. Баян Абылкаирова Проект Правительства РК/ПРООН/ГЭФ «Энергоэффективное проектирование 

и строительство жилых зданий» 12-14 сентября, 2012, Иссык-Куль. 

URL:https://unece.org/fileadmin/DAM/energy/se/pp/eneff/IEEForum_Issyk_Kul_Lake_Sept.2012/day_2/workshop_2/

4_Bayan_Abylkairova_UNDP_RUS.pdf 

11. Шреккенбах Л., Инициатива Жилищное хозяйство в Восточной Европе (ИВО), Берлин. 

ПРООН/ГЭФ «Пилотные проекты по повышению энергоэффективности теплоснабжения зданий в г. Астане, 

РК», «Пилотные проекты по повышению энергоэффективности систем теплопотребления зданий: апробация 

механизма ЭСКО в г. Караганда, РК», презентации казахских специалистов, используемых в немецко-

казахском проекте ГЧП «Разработка и реализация учебного курса повышения квалификации в Академии 

«Туран-Профи» Менеджмент энергосберегающей санации зданий», информация интернет - страниц 

www.undp.kz, www.eep.kz, www.beeca.net 

12. Книга 1 Свод принципов комплексного развития городских территорий. Редакция от 15 марта 

2019 г. По заказу фонда единого института развития в жилищной среде. Дом РФ, КБ «Стрелка. 

URL:https://strelka-kb.com/ 

13. Kapucu N., Ge Y.‘., Martín Y. et al. Urban resilience for building a sustainable and safe environment. 

Urban Governance. 2021. Pp. 1-7.  

14. Yehua Dennis Wei, Reid Ewing Landscape and Urban Planning. Vol. 177. September 2018. Pр. 259-265. 

15. ГУ отдел образования города Сарань. URL:http://obrazovanie-saran.gov.kz/ru/gorod-1 

16.  Фото города URL:http://photogoroda.com/foto-524187-.html 

17.  Карта города Сарань. URL:https://yandex.kz/maps  

18.  Крупнейший в СНГ фонд типовой проектной документации 

URL:https://tipdoc.ru/catalog/0/925115/#pass 

19. Карта города Сарань со спутника. URL:https://yandex.kz/maps 

20. Valença F., Moura and A. Morais de Sá Main challenges and opportunities to dynamic road space 

allocation: From static to dynamic urban designs. Journal of Urban Mobility 1. Lisbon, Portugal 2021. Pp 1-14. 

URL:https://doi.org/10.1016/j.urbmob.2021.100008 

21. Борисевич Ю.А., Кожас А.К., Епимахова Т.Е. Архитектурно-градостроительное обоснование 

модернизации домов первых массовых серий для города Караганды. Архитектура и архитектурная среда: 

https://cyberleninka.ru/journal/n/international-scientific-review
https://archi.ru/world/51962/zernovoe-obschezhitie
https://okna-germanii.com.ua/stati/rekonstrukciya-panelnykh-domov-v-evrope/
https://okna-germanii.com.ua/stati/rekonstrukciya-panelnykh-domov-v-evrope/
https://docplayer.ru/60247850-Kompleksnaya-rekonstrukciya-pyatietazhnogo-zhilogo-fonda.html
https://docplayer.ru/60247850-Kompleksnaya-rekonstrukciya-pyatietazhnogo-zhilogo-fonda.html
https://ndk.kz/articles/pm-zhkh
https://unece.org/fileadmin/DAM/energy/se/pp/eneff/IEEForum_Issyk_Kul_Lake_Sept.2012/day_2/workshop_2/4_Bayan_Abylkairova_UNDP_RUS.pdf
https://unece.org/fileadmin/DAM/energy/se/pp/eneff/IEEForum_Issyk_Kul_Lake_Sept.2012/day_2/workshop_2/4_Bayan_Abylkairova_UNDP_RUS.pdf
http://www.beeca.net/
https://strelka-kb.com/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169204618303992#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169204618303992#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01692046
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01692046/177/supp/C
http://photogoroda.com/foto-524187-.html
https://tipdoc.ru/catalog/0/925115/#pass
https://yandex.kz/maps
https://doi.org/10.1016/j.urbmob.2021.100008


Строительство и реконструкция 
 

34 _________________________________________________________ №4 (102) 2022 
 

 

 

вопросы исторического и современного развития: материалы международной научно-практической 

конференции: сборник статей / отв. ред. А.Б. Храмцов. Том I. Тюмень: ТИУ, 2020. 432 с.  

22. РГКП «Центр по недвижимости по Карагандинской области» Комитет регистрационной службы и 

оказания правовой помощи Министерства Юстиции Республики Казахстан. № 5144 Технический паспорт по 

адресу Карагандинская область, г.Сарань, Мкр. «Горняк», д. №2. 

23. Грахов В.П., Манохин П.Е., Вычужанин О.А. Анализ реконструкции застроенных территорий // 

Проблемы экономики и менеджмента 2014. № 12 (40). Стр 1-6.  

24. Исмагилова С.Х., Залетова Е.А., Арсентьева Ю.П. Приемы архитектурно-градостроительной 

реконструкции жилых районов 70-90-х гг. XX века в планировочной системе г. Казани // Известия КГАСУ. 

2020. No 4 (54). С. 153–160.  

25. Котенко И.А., Дёмин Д.А. Пятиэтажная застройка: социальные практики реконструкции и 

капитального ремонта // Творчество и современность Новосибирский государственный университет 

архитектуры, дизайна и искусств. 2019. С. 15-23.  

 

REFERENCES 

 
1. Ovsjannikov S.N., Ovsjannikova T.Ju. Povyshenie jenergojeffektivnosti zhilyh zdanij v processe 

renovacii zhilogo fonda. Tomskij gosudarstvennyj arhitekturno-stroitel'nyj universitet. Academia. Arhitektura i 

stroitel'stvo. Stroitel'naja teplofizika i jenergosberezhenie 2009. Р. 313.  

2. Chuvilova I.V., Kravchenko V.V. Kompleksnye mery rekonstrukcii i renovacii massovoj zhiloj zastrojki. 

Academia. Arhitektura i stroitel'stvo. Gradostroitel'stvo. 2011. Р. 94. 
3. Ovsjannikov S.N., Ovsjannikov A.N. Perspektivy rekonstrukcii zhilyh domov pervyh massovyh serij v g. 

Tomske. Vestnik TGASU № 2, 2010. Р.105. 

4. Perevozchikova A.S., Bazhenov E.O. Modernizacija zdanij s cel'ju povyshenija jenergojeffektivnosti i 

prodlenija sroka jekspluatacii zhilyh zdanij Izhevskij gosudarstvennyj tehnicheskij universitet im. M.T. Kalashnikova, 

Rossija, g. Izhevsk. International scientific review 2017. Р. 11. 

5. «Zernovoe obshhezhitie» URL:https://archi.ru/world/51962/zernovoe-obschezhitie 

6. Rekonstrukcija panel'nyh domov v Evrope URL:https://okna-germanii.com.ua/stati/rekonstrukciya-

panelnykh-domov-v-evrope/ 

7. Grigorenko K.A., Petreneva O.V. «Rekonstrukcija domov pervyh massovyh serij kak sposob uvelichenija 

poleznoj ploshhadi» // Vestnik PNIPU Stroitel'stvo i arhitektura. Permskij nacional'nyj issledovatel'skij politehnicheskij 

universitet. Perm'. 2016. T.7. No 1. Рр. 47-55.  
8. Kompleksnaja rekonstrukcija pjatijetazhnogo zhilogo fonda URL:https://docplayer.ru/60247850-

Kompleksnaya-rekonstrukciya-pyatietazhnogo-zhilogo-fonda.html 

9. Programma modernizacii zhilishhno-kommunal'nogo hozjajstva RK na 2011- 2020 gody 

URL:https://ndk.kz/articles/pm-zhkh 

10. Bajan Abylkairova Proekt Pravitel'stva RK/PROON/GJeF «Jenergojeffektivnoe proektirovanie i 

stroitel'stvo zhilyh zdanij» 12-14 sentjabrja, 2012, Issyk-Kul'. 

URL:https://unece.org/fileadmin/DAM/energy/se/pp/eneff/IEEForum_Issyk_Kul_Lake_Sept.2012/day_2/workshop_2/

4_Bayan_Abylkairova_UNDP_RUS.pdf 

11. Shrekkenbah L., Iniciativa Zhilishhnoe hozjajstvo v Vostochnoj Evrope (IVO), Berlin. PROON/GJeF 

«Pilotnye proekty po povysheniju jenergojeffektivnosti teplosnabzhenija zdanij v g. Astane, RK», «Pilotnye proekty po 

povysheniju jenergojeffektivnosti sistem teplopotreblenija zdanij: aprobacija mehanizma JeSKO v g. Karaganda, 

RK»,prezentacii kazahskih specialistov, ispol'zuemyh v nemecko-kazahskom proekte GChP «Razrabotka i realizacija 
uchebnogo kursa povyshenija kvalifikacii v Akademii «Turan-Profi» Menedzhment jenergosberegajushhej sanacii 

zdanij»,informacija internet- stranic www.undp.kz, www.eep.kz, www.beeca.net 

12. Kniga 1 Svod principov kompleksnogo razvitija gorodskih territorij Redakcija ot 15 marta 2019 g. Po 

zakazu fonda edinogo instituta razvitija v zhilishhnoj srede. Dom RF, KB «Strelka. URL: https://strelka-kb.com/ 

13. Kapucu N., Ge Y.‘., Martín Y. et al. Urban resilience for building a sustainable and safe environment. 

Urban Governance. 2021. Pp 1-7.  

14. Yehua Dennis Wei, Reid Ewing Landscape and Urban Planning. September 2018. Vol. 177. Pр. 259-265. 

15. GU otdel obrazovanija goroda Saran'. URL:http://obrazovanie-saran.gov.kz/ru/gorod-1 

16. Foto goroda URL:http://photogoroda.com/foto-524187-.html 

17. Karta goroda Saran'. URL:https://yandex.kz/maps  

18. Krupnejshij v SNG fond tipovoj proektnoj dokumentacii. URL:https://tipdoc.ru/catalog/0/925115/#pass 
19. Karta goroda Saran' so sputnika. URL:https://yandex.kz/maps 

20. Valença, F. Moura and A. Morais de Sá Main challenges and opportunities to dynamic road space 

allocation: From static to dynamic urban designs. Journal of Urban Mobility 1. Lisbon, Portugal 2021. Pp 1-14. 

URL:https://doi.org/10.1016/j.urbmob.2021.100008 



Архитектура и градостроительство 

№ 4 (102) 2022 _________________________________________________________ 35 
 

 

 

21. Borisevich Ju.A., Kozhas A.K., Epimahova T.E. Arhitekturno-gradostroitel'noe obosnovanie 

modernizacii domov pervyh massovyh serij dlja goroda Karagandy. Arhitektura i arhitekturnaja sreda: voprosy 

istoricheskogo i sovremennogo razvitija: materialy mezhdunarodnoj nauchno-prakticheskoj konferencii: sbornik statej / 

otv. red. A. B. Hramcov. Tom I. Tjumen': TIU, 2020. 432 р.  

22. RGKP «Centr po nedvizhimosti po Karagandinskoj oblasti» Komitet registracionnoj sluzhby i okazanija 

pravovoj pomoshhi Ministerstva Justicii Respubliki Kazahstan. № 5144 Tehnicheskij pasport po adresu 

Karagandinskaja oblast', g.Saran', Mkr. «Gornjak», d. №2.  

23. Grahov V.P., Manohin P.E., Vychuzhanin O.A. Analiz rekonstrukcii zastroennyh territorij // Problemy 
jekonomiki i menedzhmenta 2014. No 12 (40). Рр. 1-6.  

24. Ismagilova S. Kh., Zaletova Е. А., Arsenteva Y. P. Methods of architectural and urban reconstruction of 

residential areas of 70-90s of XX century in the planning system of Kazan // Izvestija KGASU. 2020. No 4 (54). 

Pр. 153–160. 

25. Kotenko I.A., Djomin D.A. Pjatijetazhnaja zastrojka: social'nye praktiki rekonstrukcii i kapital'nogo 

remonta // Tvorchestvo i sovremennost' Novosibirskij gosudarstvennyj universitet arhitektury, dizajna i iskusstv. 2019. 

Рр. 15-23. 

 

Информация об авторах: 

 

Борисевич Юлия Адамовна 

НАО «Карагандинский технический университет» г. Караганда, Казахстан,  
член СА РК, магистр технических наук, старший преподаватель кафедры архитектура и дизайна. 

E-mail: julya-2006@list.ru 

 

Абдрахманова Каламкас Аманбековна 

НАО «Карагандинский технический университет» г. Караганда, Казахстан,  

доктор PhD кафедры архитектура и дизайна. 

E-mail: kagaip@mail.ru 

 

Саморай Денис Николаевич 

Корпоративный университет КарТУ на базе предприятия ТОО «3-line» г. Караганда, Казахстан,  

архитектор, директор ТОО «3-line». 
E-mail: 3-line3212@mail.ru  

 

Алиханова Айым Наурызбаевна 

НАО «Карагандинский технический университет» г. Караганда, Казахстан,  

студентка кафедры архитектура и дизайна, гр. Арх 16-3. 

E-mail: aimaalikhanova@gmail.com 

 

Information about authors: 
 

Borisevich Julija Ad. 

NJSC «Karaganda Technical University», Karaganda, Kazakhstan,  
member of the CA RK, master of technical sciences, senior lecturer of the department of architecture and design. 

E-mail: julya-2006@list.ru  

 

Abdrahmanova Kalamkas Am. 

NJSC «Karaganda Technical University», Karaganda, Kazakhstan,  

PhD, department of architecture and design. 

E-mail: kagaip@mail.ru 

 

Samoraj Denis N. 

Corporate University KTU on the basis of the enterprise LLP «3-line», Karaganda, Kazakhstan,  

architect, director of LLP «3-line». 

E-mail: 3-line3212@mail.ru  
 

Alihanova Ajym N. 

NJSC «Karaganda Technical University», Karaganda, Kazakhstan, 

student of the department of architecture and design, gr. Arch 16-3. 

E-mail: aimaalikhanova@gmail.com  

 

  

mailto:julya-2006@list.ru
mailto:kagaip@mail.ru
mailto:3-line3212@mail.ru
mailto:aimaalikhanova@gmail.com
mailto:julya-2006@list.ru
mailto:kagaip@mail.ru
mailto:3-line3212@mail.ru
mailto:aimaalikhanova@gmail.com


Строительство и реконструкция 
 

36 _________________________________________________________ №4 (102) 2022 
 

 

 

 

УДК 624:72:725:725.4    DOI: 10.33979/2073-7416-2022-102-4-112-131 

 

 

S.N. KRIVOSHAPKO1, CHRISTIAN A. BOCK HYENG2, GIL-OULBE MATHIEU1  
1Engineering Academy of the Peoples' Friendship University of Russia, Moscow, Russia 

2North Carolina Agricultural and Technical State University, Greensboro, USA 

 

STAGES AND ARCHITECTURAL STYLES IN DESIGN AND BUILDING OF 

SHELLS AND SHELL STRUCTURES 
 

Abstract. In a paper, architectural styles, constructive solutions, information on the history of 

appearance of structural building materials are briefly set forth and the stages of passion of thin-walled 

space large-span erections are analyzed. Particular attention is given to establishment of the exact 
dates in the chronology of appearance of styles, constructive solutions, and in the dates of erection of 

the first shells of corresponding styles and their authors. Elicit reasons of destructions of some well-

known space structures are described and the influence of these destructions and damages for the 

subsequent designing and building of analogous type is analyzed. It is adduced, in general, positive 

views of noted architects on the role of shell structures in industrial, public, and civil building at 

present time. On the basis of the manuscripts published in specialized editions, varieties of points of 

view of architects to designing space structures are characterized. It was shown that interest of 

designers and architects in designing of shells in the form of analytically non-given surfaces, 

polyhedrons, and hipped plate structures is intensively extending. At present, bar metal architecture 

obtained subsequent development and came to be competitor for reinforcement concrete. In the XXI 

century, steel net and structural shells are the main means of forming vanguard buildings. Now, 
architects and structural engineers have wide potential in the selection of form, building material, 

methods of strength analysis, constructive solutions, styles, and examples of application of large-span 

thin-walled shell structures. All conclusions of the present work are corroborated by the results of 

researches containing in 54 references. 

 

Keywords: large-span spatial erection, shell, grid system, architectural style, structural 

building materials, analytical surfaces in architecture, chronology of architectural styles.  
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ЭТАПЫ И АРХИТЕКТУРНЫЕ СТИЛИ В ПРОЕКТИРОВАНИИ И 

СТРОИТЕЛЬСТВЕ ОБОЛОЧЕК И ОБОЛОЧЕЧНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
 

Аннотация. В статье кратко изложены архитектурные стили, конструктивные 

решения, сведения об истории появления конструкционных строительных материалов и 

проанализированы этапы увлечения тонкостенными пространственными большепролетными 

сооружениями. Особое внимание уделено установлению точных дат в хронологии появления 
стилей, конструктивных решений и появлении первых сооружений соответствующих стилей и 

их авторов. Описаны выявленные причины разрушения некоторых знаковых пространственных 

сооружений и как эти аварии и разрушения повлияли на дальнейшее проектирование и 

строительство сооружений аналогичного типа. Приведены, в основном, положительные 

высказывания известных архитекторов о месте оболочечных сооружений в промышленном, 

гражданском и жилищном строительстве в настоящее время. На основании опубликованных в 

специализированных изданиях материалов охарактеризованы разновидности подходов 

архитекторов к проектированию пространственных сооружений. Показано усиление интереса 

дизайнеров и архитекторов к проектированию оболочек, очерченных по аналитически 

незадаваемым поверхностям и в форме многогранников и складок. Установлено, что в наше 

время  архитектура  из  стержневого  металла  получила  свое  дальнейшее развитие и стала  
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конкурентом железобетона. В XXI веке стальные сетчатые и структурные оболочки стали 

одним из главных средств формообразования авангардных зданий. Сейчас у архитектора и 

инженера-проектировщика имеется большой потенциал в выборе формы, материала, методов 

расчета, конструктивных решений, стилей и примеров применения большепролетных 

тонкостенных оболочечных конструкций. 

 

Ключевые слова: большепролетные пространственные сооружения, оболочки, 

архитектурные стили, конструкционные строительные материалы, аналитические 
поверхности в архитектуре, хронология архитектурных стилей.  
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ПОЛУЧЕНИЕ КЕРАМИЧЕСКИХ СТЕНОВЫХ МАТЕРИАЛОВ НА 

ОСНОВЕ МОНТМОРИЛЛОНИТОВОЙ ГЛИНЫ И «ХВОСТОВ» 

ОБОГАЩЕНИЯ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ РУД 
 

Аннотация. Исследования показали, что в глиняные массы с числом пластичности 12-15 

не рекомендуется вводить отощающие материалы более 10-15%. Введение более 15% 

отощителей в керамические массы (шихта) снижает пластичность шихты с последующим 

ухудшением формовочных свойств, а менее 15% ‒ не улучшает сушильных свойств кирпича-сырца 
(полуфабриката). С учетом появившийся проблемы, связанной с уменьшением глинистых 

материалов с числом пластичности более 12-15, необходимо изучить и исследовать 

возможности замещения таких традиционных глинистых материалов на монтмориллонитовые 

глины. Монтмориллонитовые глины, добавляемые даже в малых количествах, значительно 

улучшают формовочные свойства керамических масс, в составе которых преобладают 

непластичные минеральные компоненты. Для получения стенового материала в качестве 

глинистой связующей использовалась монтмориллонитовая глина, а в качестве отощителя 

«хвосты» обогащения полиметаллических руд. Получить керамический кирпич из 

монтмориллонитовой глины без отощителей практически невозможно, так как она обладает 

наибольшей влагоемкостью среди других глин. Введение в составы керамических масс на основе 

монтмориллонитовой глины обогащения полиметаллических руд позволяет получить 
керамические стеновые материалы марок М125. 

 

Ключевые слова: монтмориллонит, «хвосты» флотации полиметаллических руд, 

стеновые материалы, отощители. 
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PRODUCTION OF CERAMIC WALL MATERIALS BASED ON 

MONTMORILLONITE CLAY AND "TAILINGS" OF POLYMETALLIC 

ORES ENRICHMENT 
 

Abstract. Studies have shown that it is not recommended to introduce thinning materials of more 

than 10-15% into clay masses with a number of 12-15. The introduction of more than 15% of thinners 

into ceramic masses (charge) reduces the plasticity of the charge with subsequent deterioration of 

molding properties, and less than 15% does not improve the drying properties of raw bricks 

(semi‒finished products). Taking into account the emerging problem associated with the reduction of clay 

materials with a plasticity number of more than 12-15, it is necessary to study and explore the 

possibilities of replacing such traditional clay materials with montmorillonite clays. Montmorillonite 

clays, added even in small quantities, significantly improve the molding properties of ceramic masses, in 

which non-plastic mineral components predominate. To obtain the wall material, montmorillonite clay 
was used as a clay binder, and "tails" of polymetallic ore enrichment were used as a thinner". To get a 

ceramic brick from montmorillonite clay without thinners prak. 
 

Keywords: montmorillonite, "tails" of polymetallic ore flotation, wall materials, thinners. 
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