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В рамках Года науки и технологий, 14 декабря, в НИУ МГСУ открылась выставка 

работ выдающегося ученого, конструктора и изобретателя, академика и вице-президента 

РААСН, д.т.н., профессора Владимира Ильича Травуша. Владимир Ильич относится именно 

к такой категории ученых, которым удается не только создавать, исследовать, но и 

реализовывать в жизнь прорывные технические решения, которые, несомненно, являются 

большим вкладом в развитие мировой строительной техники и архитектуры. В 

торжественной церемонии открытия приняли участие ректор НИУ МГСУ академик РААСН 

Павел Алексеевич Акимов, представители академического и научного сообщества РААСН, 

НИУ МГСУ, а также аспиранты и студенты университета и других вузов. На выставке 

представлены фотографии и копии уникальных документов и проектов, в разработке 

которых принимал участие Владимир Ильич. Перед открытием выставки В.И. Травуш 

прочёл лекцию в коворкинг-центре университета об истории и перспективах высотного 

строительства в нашей стране (рисунок 1). Свою лекцию Владимир Ильич богато 

иллюстрировал фотографиями, схемами и рассказами о наиболее сложных и интересных 

моментах строительства. Он отметил, что высотное строительство в нашей стране имеет 

богатую историю и начало ему положило строительство Колокольни Ивана Великого в 

Москве. Владимир Ильич рассказал о неизвестных страницах истории Останкинской 

телевизионной башни в Москве и процессе её восстановления после пожара.  
 

  

Рисунок 1 – Лекция В.И. Травуша об истории и перспективах высотного строительства в России  

в коворкинг-центре НИУ МГСУ 
 

«Все высотные и большепролетные здания в нашей стране неразрывно связаны с 

именем Владимира Ильича. Уверен, встреча с ним надеюсь запомнится аспирантам и 

студентам университета. Приглашаю всех посетить его выставку», – отметил в своем 

выступлении ректор НИУ МГСУ П.А. Акимов. Все ознакомившиеся с выставкой (рисунок 2) 

отметили высокий профессионализм Владимира Ильича Травуша, его уникальные 

математические способности и личную скромность. Владимир Травуш – уникальный 

специалист, он окончил Днепропетровский инженерно-строительный институт и 

аспирантуру МИСИ–МГСУ. За годы работы принял участие разработке и реализации более 

70 проектов, в том числе Останкинской телевизионной башни в Москве, нереализованной 

башни Никитина–Травуша 4000 – одного из самых высочайших спроектированных 

небоскрёбов по заказу японской компании Митсусиба, всех высотных сооружений 

Московского международного делового центра «Москва-Сити», музея Хо Ши Мина в Ханое, 

ВЛАДИМИР ИЛЬИЧ ТРАВУШ - УЧЕНЫЙ, КОНСТРУКТОР И ИЗОБРЕТАТЕЛЬ 
(ВЫСТАВКА РАБОТ В НИУ МГСУ) 
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Крытого конькобежного центра в Крылатском, комплекса «Площадь Европы», моста 

«Багратион», Башни–2000, башни «Миракс-плаза» в Москве, Большой ледовой арены для 

хоккея с шайбой и трассы для бобслея в Сочи, административного здания в Нур-Султане, 

Ахмат Тауэр в Грозном, Идель Тауэр в Уфе, общественно-делового комплекса «Лахта-

Центр» в Санкт-Петербурге, отмеченного в 2020 году премией Правительства РФ, 

престижной премией Emporis Skyscraper Awards, которая ежегодно присуждается лучшим 

высотным зданиям (Лахта-центр выбран лучшим среди 700 высотных зданий по всему 

миру), а также многих других престижных наград. 

 

   

Рисунок 2 – Фрагмент выставки работ В.И. Травуша в НИУ МГСУ 
 

Не у всех у нас есть призвание открывать новые вехи в фундаментальной науке. Еще 

сложнее бывает довести исследование до конкретных проектов и воплотить их в жизнь, то 

есть в строительство реальных, да еще и уникальных объектов как это делает Владимир 

Ильич Травуш, славный Юбилей которого в мае текущего 2021 года отметила научная и 

инженерная общественность РААСН, НИУ МГСУ, Горпроекта (г. Москва) и многих, многих 

научных и проектных организаций строительной отрасли страны. 
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ЖЕСТКОСТЬ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ ПРИ ИЗГИБЕ 

ПОПЕРЕЧНОЙ И ПРОДОЛЬНОЙ СИЛАМИ 
 

Аннотация. В статье разработана модель для единичных составных полосок в блоке – 

клине и арках между наклонными трещинами, а также выполнена аппроксимация прямоугольных 

поперечных сечений с помощью малых квадратов в элементах матрицы. 

Из анализа работ Н.И. Карпенко и С.Н. Карпенко получены «нагельные» усилия sQ  в 

продольной растянутой арматуре и сдвиг трещины s , как функции ширины раскрытия и 

деформаций бетона в зависимости от косинуса угла  . При этом определены 

экспериментальные «нагельные» усилия ,expsQ  и зависимости сдвига трещины crc,exp  от 0/а h  

в виде экспоненты для деформаций арматуры s ,3sm   и расстояния xl . 

На основе принятых гипотез получен условный модуль сдвига шва m  для полоски 

составной конструкции единичной длины при известной разности средних относительных 

линейных и угловых деформаций бетона (или арматуры). Это позволяет снизить порядок 

системы дифференциальных уравнений Ржаницына, а также получить в каждом шве сумарные 

угловые деформации , ,zx,stitch sum i  бетона и «нагельный» эффект арматуры. При этом кривизны 

составных стержней связаны с суммарным изгибающим моментом в стержне из нескольких 

брусьев и суммой их жесткостей. Параметры матрицы жесткости для сжатой зоны бетона и 

рабочей арматуры получены из решения системы уравнений равновесия, деформаций и 

физических соотношений. 
 

Ключевые слова: матрицы жесткости, поперечная сила, единичные составные полоски, 

арки с наклонными трещинами, модуль шва и кривизна, анкеровка, дифференциальные уравнения. 
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STIFFNESS OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES UNDER 

BENDING WITH TRANSVERSE AND LONGITUDINAL FORCES  
 

Abstract. The authors developed a model for single reinforced concrete strips in block wedge 

and arches between inclined cracks and approximated rectangular cross-sections using small squares in 

matrix elements. From the analysis of the works of N.I. Karpenko and S.N. Karpenko the "nagel" sQ  

forces in the longitudinal tensile reinforcement and crack slip s , as a function of the opening width and 

concrete deformations in relation to the cosine of the angle . The experimental " nagel " forces ,expsQ  

and crack slip crc,exp  dependences for the connection between crc,exp  and 0/а h  in the form of an 

exponent for the reinforcement deformations s ,3sm   and spacing l x  are determined. The forces have 

been calculated for two to three cross-sections (single composite strips) of reinforced concrete structures.  

On the bases of accepted hypothesis, a new effect of reinforced concrete and a joint modulus m  

in a strip of composite single local shear zone for the difference of mean relative linear and angular 

deformations ,s,zx,stitch i  of mutual displacements of concrete (or reinforcement) are developed. The 

ТЕОРИЯ ИНЖЕНЕРНЫХ СООРУЖЕНИЙ. 
СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ 
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hypothesis allows one to reduce the order of the system of differential equations of Rzhanitsyn and to 

obtain in each joint the total angular deformations of concrete and the "nagel" effect of reinforcement. 

The curvature of the composite bars has a relationship from the total bending moment of the bars to the 

sum of the rigidities. The stiffness physical characteristics of the matrix from the compressed concrete 

area and the working reinforcement are obtained in a system of equations of equilibrium and 

deformation, as well as physical equations. 
 

Keywords: rigidity matrices, shear force, unit compound strips, arches with inclined cracks, 

suture modulus and curvature, anchors, differential equations. 
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ПОПЕРЕЧНЫЙ ИЗГИБ И СВОБОДНЫЕ КОЛЕБАНИЯ  

УПРУГИХ ИЗОТРОПНЫХ ПЛАСТИНОК В ВИДЕ  

РАВНОБЕДРЕННЫХ ТРЕУГОЛЬНИКОВ 
 

Аннотация. В статье рассматриваются упругие изотропные пластинки в виде 

равнобедренных треугольников с комбинированными граничными условиями (комбинация 

условий шарнирного опирания и жесткого защемления по сторонам контура). Выполнены 

расчеты с использованием МКЭ для определения интегральных физических характеристик в 

рассматриваемых задачах F (максимального прогиба равномерно нагруженных пластинок w0 и 

основной частоты колебаний в ненагруженном состоянии ω). На основе полученных численных 

результатов построены аппроксимирующие функции: «максимальный прогиб – коэффициент 

формы пластинок», «основная частота колебаний – коэффициент формы пластинок», 

структура которых соответствует структуре аналогичных формул, полученных при 

представлении известных точных решений в соответствующих задачах технической теории 

пластинок в изопериметрическом виде. На основании свойств коэффициента формы пластинок 
эти аппроксимирующие функции ограничивают все множество рассматриваемых 

интегральных физических величин и поэтому могут использоваться в качестве опорных 

решений при расчете треугольных пластинок произвольного вида методом интерполяции по 

коэффициенту формы (МИКФ). Рассмотрен пример расчета пластинки в виде прямоугольного 

треугольника с шарнирным опиранием сторон.  

 

Ключевые слова: упругие изотропные пластинки в виде равнобедренных треугольников, 

максимальный прогиб, основная частота колебаний, метод интерполяции по коэффициенту 

формы. 

 

А.V. KOROBKO1, N.G. KALASHNIKOVA1, Е.G. ABASHIN2 
1Orel State University named after I.S. Turgenev, Orel, Russia 

2Orel State Agricultural University named N.V. Parahin, Orel, Russia 

 

TRANSVERSE BENDING AND FREE VIBRATIONS OF ELASTIC 

ISOTROPIC PLATES IN THE FORM OF ISOSCELES TRIANGLES 
 

Abstract. This paper considers elastic isotropic plates in the form of isosceles triangles with 

combined boundary conditions (a combination of hinged support and rigid restraint conditions along 

the sides of the contour). Calculations were performed using FEM to determine the integral physical 

characteristics in the considered problems F (the maximum deflection of uniformly loaded plates w0 
and the fundamental frequency of oscillations in the unloaded state ω). On the basis of the obtained 

numerical results, approximating functions have been constructed: "maximum deflection - form factor 

of plates", "basic frequency of oscillations - form factor of plates", the structure of which corresponds 

to the structure of similar formulas obtained when presenting known exact solutions in the 

corresponding problems of technical theory of plates in isoperimetric form. Based on the properties of 

the form factor of plates, these approximating functions limit the whole set of considered integral 

physical quantities and therefore can be used as reference solutions for the calculation of triangular 

plates of arbitrary form applying the method of interpolation by form factor (MIFF). We consider an 

example of calculation of a plate in the form of a rectangular triangle with hinged support of the sides.  

 

Keywords: elastic isotropic plates in the form of isosceles triangles, maximum deflection, 
fundamental frequency of vibration, method of interpolation by form factor. 
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ЖЕСТКОСТЬ НАРУЖНОЙ СТЕНОВОЙ ПАНЕЛИ  
С ПРОЕМОМ ЖИЛОГО ДОМА СЕРИИ I-515/5  

ПРИ ПЕРЕКОСЕ 
 

Аннотация. При обследовании типовых панельных домов были обнаружены 

характерные дефекты и разрушения, такие как крены и перекосы стеновых панелей. В данной 

статье произведено определение жесткости стеновой панели с проемом панельного дома серии 

I-515/5 при заданном перекосе панели в своей плоскости. Панель рассчитывалась численно по 

нелинейной деформационной модели методом конечных элементов и аналитически. Для решения 

задачи использовался программный комплекс ЛИРА-САПР 2017. Расчет производился с учетом 

нелинейности и ползучести материала. В результате были получены поля нормальных и 

касательных напряжений в панели и вычислена сдвиговая жесткость. Произведенный анализ 
полученных результатов показал, что следует учитывать возможное снижение фактической 

жесткости панели при перекосе против расчетной, полученной согласно нормам. 
 

Ключевые слова: панельные дома серии I-515/5, перекос стеновых панелей, сдвиговая 

жесткость, чистый сдвиг, метод конечных элементов. 
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1RUDN University, Moscow, Russia 

 

THE RIGIDITY OF THE EXTERNAL WALL PANEL  

WITH OPENING OF RESIDENTIAL BUILDING I-515/5 SERIES  

IN CASE BIAS 
 
Abstract. There were a number of characteristic damages and defects in typical panel houses 

when examine, one of which are tilts and biases of wall panels. The stiffness of the wall panel with the 

opening of residential building I-515/5 series has been determined at a given bias in its plane. The 
panel was calculated numerically using a nonlinear deformation model by the finite element method 

and analytically. The software package, LIRA-SAPR 2017, was used in this investigation. The 

calculation was carried out taking into account the nonlinearity and material creep. As a result, the 

fields of normal and shear stresses in the panel were obtained and the shear rigidity was calculated. 

The analysis of the obtained results showed that a possible decrease of the actual stiffness of the panel 

should take into account against the calculated stiffness was obtained according to the standards. 

 

Keywords: panel buildings I-515/5 series, bias of wall panels, shear rigidity, direct-shear, 

finite-element method. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОГИБОВ И ЧАСТОТ СОБСТВЕННЫХ 

КОЛЕБАНИЙ КРУГЛЫХ ИЗОТРОПНЫХ ПЛАСТИН ЛИНЕЙНО 

ПЕРЕМЕННОЙ ТОЛЩИНЫ С УТОЛЩЕНИЕМ К КРАЮ 
 

Аннотация. Рассматривается взаимосвязь максимальных прогибов от статической 
равномерно распределённой нагрузки W0 и основной частоты собственных поперечных 

колебаний ω круглой изотропной пластинки линейно переменной толщины с утолщением к краю 

при однородных условиях опирания по внешнему контуру в зависимости от соотношения 

толщины пластины в центре к толщине по краю. По результатам исследования построены 

графики зависимости максимального прогиба и частоты собственных колебаний пластинки от 

соотношения t1/t2. Показано, что для круглых пластинок линейно переменной толщины при 

t1/t2<1,1 коэффициент К с точностью до 5,9% совпадает с аналитическим коэффициентом для 

круглых пластинок постоянной толщины. Числеными исследованиями установлено, что при 

соотношении толщин на контуре и в центре равном двум расхождение коэффициента К, 

устанавливающего связь между статическими и динамическими характеристиками платин, 

составляет порядка 25% для шарнирного опирания по контуру и до 37% при жёстком 
опирании. Это свидетельствует о более значительном влиянии неравномерного распределения 

массы для таких граничных условий. 

 

Ключевые слова: круглая пластина, условия опирания, частота собственных колебаний, 

максимальный прогиб. 
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RELATIONSHIP OF MAXIMUM DEFLECTIONS AND NATURAL 

FREQUENCIES VIBRATIONS OF ISOTROPIC CIRCULAR PLATES  

WITH INHOMOGENEOUS RESISTANCE CONDITIONS ON THE  

OUTER AND INNER CONTOUR 
 

Abstract. The relationship between the maximum deflections from a static uniformly 

distributed load W0 and the fundamental frequency of natural transverse vibrations of a round isotropic 

plate of linearly variable thickness with thickening to the edge under homogeneous conditions of 

support along the outer contour, depending on the ratio of the thickness of the plate in the center to the 

thickness along the edge, is considered. According to the results of the study, graphs of the dependence 

of the maximum deflection and the frequency of natural vibrations of the plate on the ratio t1 / t2 are 

constructed. It is shown that for round plates of linearly variable thickness at t1/t2<1.1 coefficient K 

with an accuracy of 5.9% coincides with the analytical coefficient for round plates of constant 

thickness. Numerical studies shows that when the ratio of the thicknesses on the contour and in the 

center is equal to two, the difference in the coefficient K, which depends on the relationship between the 

static and dynamic characteristics of the platinum, is about 25% for hinged support along the contour 
and up to 37% for rigid support. This indicates a more significant effect of uneven mass distribution for 

such boundary conditions. 

 

Keywords: ring plate, support conditions, natural vibration frequency, maximum deflection. 
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРНО-ВЛАЖНОСТНОГО РЕЖИМА 

ЗАГЛУБЛЕННЫХ ОБЪЕМОВ НА СОХРАННОСТЬ ПАМЯТНИКОВ 

АРХИТЕКТУРЫ С МОНУМЕНТАЛЬНОЙ ЖИВОПИСЬЮ НА 

ПРИМЕРЕ СПАСО-ПРЕОБРАЖЕНСКОГО ХРАМА ГОРОДА ПОЛОЦКА 
 

Аннотация. Тепловлажностный режим заглубленных частей может оказывать 

существенное, а иногда решающее значение, для нормализации микроклимата всего памятника. 

Опыт теплофизических исследований в церковных памятниках архитектуры свидетельствует 

о широком круге факторов определяющих воздействие температурно-влажностного режима 

заглубленных объемов на формирование условий сохранности памятника в целом. В настоящее 

время лаборатория климата музеев и памятников архитектуры ГОСНИИР проводит 
исследования по данной проблеме с целью создания методики изучения и нормализации 

тепловлажностного режима надземной и подземной части здания как единого целого. Такой 

подход необходим для выработки проектных и технологических решений по оптимизации 

условий сохранности памятника. В статье рассматривается практический пример 

обеспечения тепловлажностных условий сохранности памятника с монументальной 

живописью. 

 

Ключевые слова: температурно-влажностный режим, условия сохранности настенной 

живописи, микроклимат, памятники архитектуры, химическая деструкция материала. 
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INFLUENCE OF THE TEMPERATURE AND HUMIDITY REGIME OF 

BURIED VOLUMES ON THE PRESERVATION OF ARCHITECTURAL 

MONUMENTS WITH MONUMENTAL PAINTINGS ON THE EXAMPLE OF 

THE TRANSFIGURATION CHURCH IN POLOTSK 
 

Abstract. The heat and humidity regime of the buried parts can be essential, and sometimes 

crucial, for the normalization of the microclimate of the entire monument. The experience of 

thermophysical studies in church architectural monuments shows a wide range of factors that determine 

the impact of the temperature and humidity regime of the buried volumes on the formation of conditions 

for the preservation of the monument as a whole. Currently, the Climate Laboratory of Museums and 

Architectural Monuments of GOSNIIR conducts research on this problem in order to create a 

methodology for studying and normalizing the heat and humidity regime of the aboveground and 

underground parts of the building as a whole to develop design and technological approaches to 

optimizing the conditions for the preservation of the monument. The article considers a practical 

example of providing heat and humidity conditions for the preservation of a monument with 

monumental painting. 

 
Keywords: temperature and humidity conditions, wall paintings preservationconditions, 

microclimate, architectural monument, chemical destruction of the material. 
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ВЛИЯНИЕ ПЛАСТИЧЕСКИХ ДЕФОРМАЦИЙ НА РАБОТУ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ИЗГИБАЕМЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПРИ СМЕНЕ 

ЗНАКА УСИЛИЯ 
 

Аннотация. В нормативной базе РФ по сейсмостойкому строительству предполагается 
развитие пластических деформаций в железобетонных конструкциях при сейсмическом 

воздействии. Их наличие оказывает существенное влияние на напряженно-деформированное 

состояние, несущую способность и механизм разрушения железобетонных конструкций при 

действии знакопеременных нагрузок большой интенсивности. В статье изложена методика и 

основные результаты экспериментальных исследований, связанных с оценкой влияния 

пластических деформаций на работу изгибаемых железобетонных элементов при смене знака 

усилия. Представлены данные о снижении несущей способности образцов при смене знака 

усилия с ростом максимальных пластических деформаций в первом полуцикле нагружения, 

получены значения предельных коэффициентов пластичности по деформациям арматуры, 

соответствующие началу разрушения бетона сжатой зоны при смене знака усилия, построены 

эпюры деформаций нормальных сечений опытных образцов при прямом и обратном нагружении. 

 

Ключевые слова: знакопеременные воздействия, пластические деформации, остаточные 

трещины. 
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THE INFLUENCE OF PLASTIC STRAINS ON THE BEHAVIOR  

OF BENDING REINFORCED CONCRETE ELEMENTS  

WHEN CHANGING THE FORCE SIGN 
 

Abstract. The Russian standards for earthquake resistant constructions suppose the development 

of plastic strains in reinforced concrete constructions under seismic effects. Their presence influences 

significantly on the stress-strain state, bearing capacity and mechanism of destruction of reinforced 

concrete constructions under alternation loads of high intensity. The methodology and main results of 

experimental tests connected with the evaluation of plastic deformations influence on the behavior of 

reinforced concrete bending elements when changing the force sign is represented. The information 

about the bearing capacity reduction when changing the force sign with the increase of plastic strains 

in the first semi cycle of loading is given. The coefficients of plasticity for reinforcement deformations 

limit values are obtained, corresponding to the beginning of compressed zone concrete destruction when 

changing the force sign and the plots of normal sections deformations distribution of experimental 
specimens under direct and reverse loading have been built. 

 

Keywords: alternating effects, plastic strains, residual cracks, bearing capacity. 
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RESERVE OF ANALYTICAL SURFACES FOR ARCHITECTURE  

AND CONSTRUCTION 
 

Abstract. After a period of relative calm in the construction and design of thin-walled large-

span shells and network multilayer shell structures, which, according to the world's leading architects, 

began in the 1980 s, the time has come for the expanded use of spatial structures in the architecture of 

public and industrial buildings. Less commonly, shells are used in small-sized housing construction: 
ecological villages, noospheric and bionic architecture. The entire 20th century did not stop research 

on the development of analytical and numerical methods for analyzing shells for strength and stability, 

for the creation of new building materials. Geometers have created and studied more than 600 

analytical surfaces that can be mistaken for the mid-surfaces of civil and mechanical engineering shells. 

As a result, by the beginning of the 21st century, architects and engineers had all the necessary tools to 

continue the traditions of the "golden age of shells". The analysis of problems with the use of new forms 

in parametric architecture, carried out in the article, showed that more than ten classes of surfaces 

from their classification have not yet found application in architecture and mechanical engineering. It 

is assumed that the number of applied classes of surfaces will not expand, and new ideas for the 

shaping of shells will be based on the use of already well-known surfaces, namely, surfaces of 

revolution, transfer, umbrella, minimal, ruled and wavy surfaces. Mainly, shell structures will be 

designed taking into account environmental, energy-saving requirements and transforming structures. 
 

Keywords: analytical surfaces, surface classification, thin shells, shell architecture, shells in 

mechanical engineering, parametric architecture. 

 

ЖИЛЬ-УЛБЕ МАТЬЕ1 

1ФГАОУ ВО «Российский университет дружбы народов», г. Москва, Россия 

 

РЕЗЕРВ АНАЛИТИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ ДЛЯ АРХИТЕКТУРЫ  

И СТРОИТЕЛЬСТВА 
 

Аннотация. После периода относительного затишья в строительстве и 

проектировании тонкостенных большепролетных оболочек и стержневых многослойных 

оболочечных структур, который по мнению ведущих архитекторов мира начался в 1980-е годы, 
наступило время расширенного применения пространственных структур в архитектуре 

общественных и промышленных зданий. Реже оболочки применяются в малогабаритном 

жилищном строительстве: экологические деревни, ноосферная и бионическая архитектура. 

Весь 20-й век не прекращались исследования по развитию аналитических и численных методов 

расчета оболочек на прочность и устойчивость, по созданию новых строительных материалов. 

Геометры создали и изучили более 600 аналитических поверхностей, которые могут быть 

приняты за срединные поверхности оболочек строительного и машиностроительного 

назначения. В итоге к началу 21-го века архитекторы и инженеры имели весь набор 

необходимых средств для продолжения традиций «золотого века оболочек». Анализ проблем с 

применением новых форм в параметрической архитектуре, проведенный в статье, показал, что 

более десяти классов поверхностей из их классификации не нашел еще применения в 
архитектуре и машиностроении. Сделано предположение, что число применяемых классов 

поверхностей не будет расширяться, а новые идеи формообразования оболочек будут 

базироваться на использовании уже хорошо известных поверхностей, а именно, поверхностей 

вращения, переноса, зонтичных, минимальных, линейчатых и волнообразных поверхностей. В 
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основном будут проектироваться оболочечные структуры с учетом экологических, 

энергосберегающих требований и трансформирующиеся структуры. 
 

Ключевые слова: аналитические поверхности, классификация поверхностей, тонкие 

оболочки, архитектура оболочек, оболочки в машиностроении, параметрическая архитектура, 

перспективы применения оболочек.  
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ГРАДОСТРОИТЕЛЬНАЯ КОНЦЕПЦИЯ ФОРМИРОВАНИЯ 

АРХИТЕКТУРНО-ПРОСТРАНСТВЕННОГО РЕШЕНИЯ ВЪЕЗДНОГО 

ЗНАКА В МАЛЫЙ ГОРОД  
 

Аннотация. Рассмотрены варианты архитектурно-пространственного, 

композиционного решения въездного знака в малые города. Проанализированы особенности 

архитектурно-художественного, конструктивного, композиционного решения въездного знака, 

применение отделочных материалов.  

Обосновывается актуальность развития малого города с учетом исторических, 
культурных, экономических особенностей и достижений района, а также символы культуры и 

многовековой истории региона в контексте решения проблем градостроительной 

деятельности. 

Приведены требования к оценке по каждому характерному показателю, влияющему на 

выявление новых архитектурно-художественных и эстетических возможностей 

представления символа на въезде в малый город. 

 

Ключевые слова: въездной знак в город, архитектурные принципы, общественные 

пространства, градостроительство, город, градостроительная оптимизация, скульптура. 
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URBAN PLANNING CONCEPT OF FORMING AN ARCHITECTURAL AND 

SPATIAL SOLUTION FOR AN ENTRANCE SIGN TO A SMALL CITY 
 

Abstract. Variants of architectural, spatial, and compositional solutions of entrance signs in 

small towns are considered. The article analyzes the features of architectural and artistic, structural, 

and compositional solutions of the entrance sign, as well as the use of finishing materials. 

The urgency of development of small cities taking into account the historical, cultural, 

economic characteristics and achievements of the district, as well as symbols of culture and long 

history of the region in the context of solving problems of urban development. 

The requirements for the assessment of each characteristic indicator that affects the 

identification of new architectural, artistic and aesthetic possibilities for the representation of the 
symbol at the entrance to a small city are given. 

 

Keywords: entrance sign to the city; architectural principles; public spaces; urban planning; 

city; urban planning optimization; sculpture. 
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ПОЛУЧЕНИЕ СЕЙСМОСТОЙКОГО КИРПИЧА НА ОСНОВЕ ШЛАКА 

ОТ ВЫПЛАВКИ БЕЗУГЛЕРОДИСТОГО ФЕРРОХРОМА  

И НЕКОНДИЦИОННОЙ ГЛИНЫ 
 

Аннотация. В Российской Федерации большинство легкоплавких глин, применяемых в 

производстве керамического кирпича, имеют низкое содержание оксида алюминия  

(Al2O3=12─15%). При таком низком содержании оксида алюминия в глинистых материалах из 
них невозможно получить кирпич марок М150 и выше. Для возведения несущих стен нижних 

этажей зданий повышенной этажности (15 этажей и более) требуется керамический кирпич 

марок ─ М150-М300. В такие глинистые материалы для получения сейсмостойкого кирпича 

М150 и выше необходимо вводить отощитель, содержащий А12О3>50%. С учетом сокращения 

запасов традиционного высокоглиноземистого природного сырья необходимо найти новые 

способы его замещения различными видами отходов. Опыт передовых зарубежных стран 

показал техническую осуществимость этого направления и применения еще и как инструмента 

защиты природной среды от загрязнения. В настоящей работе взамен природных 

традиционных отощителей предлагается использовать шлак от выплавки безуглеродистого 

феррохрома содержащий А12О3=55,8%. В качестве глинистого материала использовалась 

некондиционная бейделлитовая глина, которая без отощителей не пригодна для производства 

керамического кирпича. Получен на основе шлака от выплавки безуглеродистого феррохрома и 
некондиционной глины керамический сейсмостойкий кирпич М125-М175 в интервале 

температур 1050-1100оС. 

 

Ключевые слова: сейсмостойкий кирпич, отходы производств, некондиционная 

бейделлитовая глина, шлак от выплавки безуглеродистого феррохрома. 
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OBTAINING EARTHQUAKE-RESISTANT BRICKS BASED ON SLAG 

FROM THE SMELTING OF CARBON-FREE FERROCHROME AND 

SUBSTANDARD CLAY 
 

Abstract. In the Russian Federation, most low-melting clays used in the production of ceramic 

bricks have a low content of aluminum oxide (Al2O3=12-15%). With such a low content of aluminum 

oxide in clay materials, it is impossible to obtain bricks of grades M150 and higher from them. For the 

construction of load-bearing walls of the lower floors of high-rise buildings (15 floors or more), 

ceramic bricks of the M150-M300 brands are required. In such clay materials, to obtain earthquake-

resistant bricks M150 and higher, it is necessary to introduce a thinning agent containing A12O3>50%. 

Taking into account the reduction of reserves of traditional high-alumina natural raw materials, it is 

necessary to find new ways to replace it with various types of waste. The experience of advanced 

foreign countries has shown the technical feasibility of this direction and its application as a tool for 

protecting the natural environment from pollution. In this paper, instead of natural traditional 

desiccants, it is proposed to use slag from the smelting of carbon-free ferrochrome containing 

СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ТЕХНОЛОГИИ 
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A12O3=55.8%. As a clay material, substandard beidellite clay was used, which is not suitable for the 

production of ceramic bricks without thinners. A ceramic earthquake-resistant brick M125-M175 was 

obtained on the basis of slag from the smelting of carbon-free ferrochrome and substandard clay in the 

temperature range of 1050-1100oC 

 

Keywords: earthquake-resistant brick, industrial waste, substandard beidellite clay, slag from 

the smelting of carbon-free ferrochrome 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ШЛАКА МЕДЕПЛАВИЛЬНОГО 

ПРОИЗВОДСТВА В ДОРОЖНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 
Аннотация. В статье рассматривается вариант укрепления грунтов земляного 

полотна автомобильных дорог комплексным вяжущим на основе гранулированного шлака 

медеплавильного производства и гидратной извести. Представлены характеристики 

исследуемого шлака, микрофотоснимки его поверхности, а также химический и фазовый 

составы. Выполнено подробное описание рентгенодифрактограммы исследуемого шлака с 
обработкой полученных рефлексов с использованием базы данных ICDD PDF-2. Проведены 

расчеты гидролитических равновесий с использованием основных фаз, найденных по данным 

рентгенофазового анализа. Расчетным методом установлено, что при уровне рН=11-12 в 

известково-шлаковой смеси протекает разложение силикатов и алюмосиликатов железа с 

образованием гелей гидроксидов железа и алюминия, а также аморфного кремнезема. На основе 

полученного комплексного вяжущего изготовлены стандартные образцы укрепленного 

суглинистого грунта и определены его физико-механические свойства. Результаты 

проведенных экспериментов дают перспективную возможность для получения укрепленных 

грунтов на основе комплексного минерального вяжущего с прочностью на сжатие до 2,2 МПа. 

 

Ключевые слова: шлак медеплавильного производства, купершлак, земляное полотно, 
грунты, укрепление грунтов, дорожное строительство. 
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PROSPECTS FOR THE APPLICATION OF COPPER MELTING SLAG  

IN ROAD CONSTRUCTION 
 

Abstract. The article discusses the option of strengthening the soils of the roadbed of highways 

with complex binders based on granular slag of copper smelting production and air lime. The 

characteristics of the investigated slag, photomicrographs of its surface, as well as the chemical and 

phase compositions are presented. A detailed description of the X-ray diffractogram of the studied slag 

with the processing of the obtained reflections using the ICDD PDF-2 database is presented. 

Calculations of hydrolytic equilibria were carried out using the main phases found from the data of X-

ray phase analysis. It was found by the calculation method that at pH = 11-12 in the lime-slag mixture 

decomposition of iron silicates and aluminosilicates occurs with the formation of gels of iron and 

aluminum hydroxides, as well as amorphous silica. On the basis of the obtained complex binder, 

standard samples of strengthened soil based on loam were made and tested to determine the physical 

and mechanical properties. The results of the experiments carried out create an opportunity for 
obtaining hardened soils based on a complex mineral binder with a compressive strength of up to 

2.2 MPa. 

 

Keywords: copper smelting slag, roadbed, soils, soil strengthening, road construction. 
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