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П.Д. ДЕМИНОВ1 

1Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет, г. Москва, Россия 

 

ОЦЕНКА ВЕРОЯТНОСТИ ОБРАЗОВАНИЯ ЗАПРЕДЕЛЬНЫХ 

ПРОГИБОВ ПОСЛЕ ОБРАЗОВАНИЯ ТРЕЩИН В ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ 

БАЛКЕ НА СТОХАСТИЧЕСКОМ ОСНОВАНИИ 
 

Аннотация. Представлены результаты расчета железобетонной балки на упругом 

стохастистически неоднородном основании после образования трещин в бетоне. 

Коэффициенты податливости основания рассматриваются как случайные стационарные 

функции, а нагрузка предполагается случайной нестационарной функцией координаты х. 

Прочностные параметры бетона принимаются случайными гауссовыми величинами. 

Приводятся параметры распределения, как начальной изгибной жесткости железобетонной 

балки, так и жесткости балки после образования трещин, как функции случайной кубиковой 
прочности бетона. Определяются параметры плотностей распределения прогибов балки до 

образования в ней трещин, а также после образования трещин. Для приближенного решения 

дифференциального уравнения изгиба железобетонной балки после образования трещин 

используется вариационный принцип стационарности дополнительной энергии (функционал 

Кастильяно). Это позволяет определить вероятностные характеристики распределения 

эквивалентной постоянной жесткости балки, вероятностные параметры распределения 

прогибов балки после образования трещин, а также суммарный дифференциальный закон 

распределения прогибов в балке на упругом основании в произвольном сечении балки. Определена 

вероятность возникновения предельного состояния в виде превышения величины предельной 

нормативной величины прогибов c учётом возможного образования трещин в балке. 

 
Ключевые слова: железобетонная балка, упругое основание, вероятные значения, 

случайные характеристики, образование трещин, вероятность трещинообразования, 

вероятность запредельных прогибов. 

 

P.D. DEMINOV1 
1National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russia 

 

EVALUATION OF THE PROBABILITY OF THE FORMATION  

OF ULTIMATE DEFLECTIONS IN A REINFORCED CONCRETE BEAM  

WITH CRACKS ON A STOCHASTIC BASE 
 

Abstract. The results of calculating a reinforced concrete beam on an elastic statistically 

inhomogeneous foundation after the formation of cracks in concrete are presented. The compliance 

coefficients of the base are considered as random stationary functions, and the load is assumed to be a 

random non-stationary function of the x coordinate. Strength parameters of concrete are taken as 

random Gaussian values. The distribution parameters are given for both the initial bending stiffness of 

a reinforced concrete beam and the stiffness of the beam after cracking, as a function of the random 
cube strength of concrete. The parameters of the distribution densities of the deflections of the beam 

before the formation of cracks in it, as well as after the formation of cracks, are determined. For an 

approximate solution of the differential equation for the bending of a reinforced concrete beam after the 

formation of cracks, the variational principle of stationarity of additional energy (the Castigliano 

functional) is used. This makes it possible to determine the probabilistic characteristics of the 

distribution of the equivalent constant stiffness of the beam, the probabilistic parameters of the 

distribution of beam deflections after cracking, as well as the total differential law of the distribution of  
 

© Деминов П.Д., 2022  
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deflections in a beam on an elastic foundation in an arbitrary section of the beam. The probability of 

occurrence of the limiting state in the form of exceeding the value of the deflections of the beam, the 

limiting standard value of the deflections, taking into account the possible formation of cracks in the 

beam, has been determined. 

 

Keywords: reinforced concrete beam, elastic foundation, probable values, random 

characteristics, cracking, the probability of cracking, the probability of excessive deflections. 
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АНАЛИЗ ПРОЧНОСТИ ПРИ ОСЕВОМ РАСТЯЖЕНИИ КЛАДКИ  

ИЗ ЯЧЕИСТОБЕТОННЫХ БЛОКОВ АВТОКЛАВНОГО ТВЕРДЕНИЯ  

НА РАЗЛИЧНЫХ РАСТВОРАХ И КЛЕЕВЫХ СОСТАВАХ 
 

Аннотация. В статье представлены результаты сравнительного анализа прочности 

при осевом растяжении кладки, выполненной из ячеистобетонных блоков автоклавного 

твердения на цементных растворах различных марок и пенополиуретановых клеевых составах 

различных производителей. Испытания проведены на опытных образцах, выполненных из 

склеенных между собой двух кубов размерами 150х150х150 мм. В качестве ячеистого бетона 

применены блоки автоклавного твердения класса по прочности на сжатие В1.5, В2.5, В3.5, в 

качестве связующего использованы цементный раствор марок М200 и М300, 

пенополиуретановые клеи марок «Tytan Professional», «Технониколь», «Bonolit», «KUDO». 
Эксперимент проведен на базе Лаборатории кафедры «Железобетонные и каменные 

конструкции» ФГБОУ ВО «НИУ МГСУ». На основе проведенного эксперимента получены 

значения увеличения прочности кладки при осевом растяжении в зависимости от применяемого 

связующего в качестве кладочного раствора. 

 

Ключевые слова: ячеистобетонный блок автоклавного твердения, прочность кладки 

при осевом растяжении, цементный раствор, пенополиуретановый клеевой состав, испытание, 

кладка. 
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ANALYSIS OF THE AXIAL TENSILE STRENGTH OF MASONRY MADE 

OF AUTOCLAVE-HARDENED CELLULAR CONCRETE BLOCKS ON 

VARIOUS MORTARS AND ADHESIVE COMPOSITIONS 

 
Abstract. The article presents the results of a comparative analysis of the axial tensile strength 

of masonry made of autoclaved cellular concrete blocks with cement mortars of various grades and 

polyurethane adhesive compositions of various manufacturers. The tests were carried out on prototypes 

made of two cubes of 150x150x150 mm glued together. As cellular concrete, blocks of autoclaved 

hardening of the compressive strength class B1.5, B2.5, B3.5 were used. M200 and M300 cement 
mortars, "Tytan Professional”, "Technonicol", "Bonolit" and “KUDO” foamed polyurethane glues 

were used as a binder. The experiment was performed in the Laboratory of the Department of 

Reinforced Concrete and Masonry Structures of the Moscow State University of Civil Engineering. On 

the basis of the experiment, the values of the increase in the strength of the masonry under axial tension 

were obtained depending on the binder. 

 

Keywords: autoclave-hardened cellular concrete block, masonry strength under axial tension, 

cement mortar, polyurethane foam adhesive composition, testing, masonry. 
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ДЕФОРМИРОВАНИЕ И РАЗРУШЕНИЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ РАМ  

С РИГЕЛЯМИ, АРМИРОВАННЫМИ НАКЛОННЫМИ СТЕРЖНЯМИ, 

ПРИ ОСОБЫХ ВОЗДЕЙСТВИЯХ 
 

Аннотация. Приведена методика экспериментальных и численных исследований 

железобетонных рамных конструкций с ригелями, армированными наклонными стержнями, при 

особых воздействиях. Основной задачей этих исследований являлось определение характера 

деформирования, трещинообразования и разрушения таких конструкций при особом 

воздействии, вызванным внезапным удалением одной из конструкций и, как следствие, 

перераспределением силовых потоков в них. Для повышения живучести и защиты исследуемой 

конструктивной системы от прогрессирующего обрушения, при количественном и 

качественном изменении усилий в ее элементах, предложено на приопорных участках 

конструкций ригелей рамной системы устанавливать поперечной армирование из наклонных 
арматурных стержней в двух взаимно перпендикулярных направлениях. Параметры такого 

армирования и параметры заложенные в расчетную модель конструкции рамы при 

рассматриваемых статическом нагружении на первом этапе и динамическом догружении на 

втором этапе, определены численным моделированием, с использованием программного 

комплекса Ansys. На этой основе выполнено обоснование принятых конструктивных решений 

конструкций рам для разработки программы проведения экспериментальных исследований 

таких конструкций при особых воздействиях.  
 

Ключевые слова: методика, экспериментальное исследование, расчетная схема, 

железобетонная рама, поперечное армирование, прогрессирующее обрушение. 
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METHODS OF EXPERIMENTAL AND NUMERICAL STUDIES OF 

REINFORCED CONCRETE FRAMES OF MULTI-STOREY BUILDINGS 

UNDER SPECIAL INFLUENCES 
 

Abstract. The method of experimental and numerical studies of reinforced concrete frame 

structures with crossbars reinforced with inclined rods under special influences is given. The main 

objective of these studies was to determine the nature of deformation, cracking and destruction of such 

structures under special impact caused by the sudden removal of one of the structures and, as a 

consequence, the redistribution of force flows in them. To increase the survivability and protection of 

the studied structural system from progressive collapse, with a quantitative and qualitative change in 

the forces in its elements, it is proposed to install transverse reinforcement from inclined reinforcing 

rods in two mutually perpendicular directions on the supporting sections of the frame system crossbars. 
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The parameters of such reinforcement and the parameters embedded in the design model of the frame 

structure under consideration for static loading at the first stage and dynamic loading at the second 

stage are determined by numerical modeling using the Ansys software package. On this basis, the 

justification of the adopted design decisions of frame structures for the development of a program for 

conducting experimental studies of such structures under special influences was carried out. 

 

Keywords: methodology, experimental study, design scheme, reinforced concrete frame, 

transverse reinforcement, progressive collapse. 
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НЕСУЩАЯ СПОСОБНОСТЬ И ДОЛГОВЕЧНОСТЬ НАРУЖНЫХ 

КИРПИЧНЫХ СТЕН ЗДАНИЙ 
 

Аннотация. Для зданий исторической застройки городов, а также архитектурных 

доминатов городских и сельских поселений архитектурная привлекательность зданий часто 

создается путем возведения наружных несущих кирпичных стен, в том числе – многослойных, а 

также ненесущих наружных стен с отделочным слоем из лицевого кирпича. При 

проектировании ограждающих конструкций зданий, а также в процессе исследования и оценки 

технического состояния ограждающих конструкций построенных зданий возникает 

необходимость расчета (оценки) несущей способности наружных стен, необходимость оценки 

их долговечности. Объектом исследования является несущая способность и долговечность 

наружных стен зданий.  
Выполнен обзор отечественной и зарубежной научно-технической литературы. Он 

показал, что подавляющее большинство научных публикаций касаются выбора конструктивных 

решений стен, назначения и использования новых строительных технологий и материалов, их 

технических характеристик, а также оценки энергоэффективности предлагаемых 

конструктивных решений наружных стен.  

Приведены примеры дефектов наружного слоя многослойных несущих стен кирпичных 

зданий и рекомендации по обеспечению долговечности лицевого слоя кирпичной стены. 

Рассмотрены требования действующих строительных норм по расчету несущей способности 

многослойных кирпичных стен. Приведен пример расчета внецентренно сжатой многослойной 

кирпичной стены с приведенным (эквивалентным) расчетным двутавровым сечением. С целью 

упрощения расчета несущей способности для определения геометрических характеристик 

расчетного двутаврового сечения предложено использовать компьютерные программы. В 
частности, при кратковременном приложении нагрузок для определения напряжений и анализа 

напряженного состояния расчетного двутаврового сечения стены приведен пример 

использования программы конструктор сечений ПК ЛИРА-САПР. Показана необходимость 

рассмотрения распределения напряжений по сечению при кратковременном и длительном 

нагружении при проектировании многослойных кирпичных стен.  

 

Ключевые слова: несущая способность наружных кирпичных стен зданий, 

долговечность наружных кирпичных стен, конструктивные решения наружных кирпичных 

стен, геометрические характеристики расчетного двутаврового сечения стены. 
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BEARING CAPACITY AND DURABILITY OF EXTERNAL BRICK WALLS 

OF BUILDINGS 

 
Abstract. For buildings of historical development of cities, as well as architectural dominants 

of urban and rural settlements, the architectural attractiveness of buildings is often created by erecting 

external load-bearing brick walls, including multilayer ones, as well as curtain external walls with a 

finishing layer of facing bricks. When designing building envelopes, as well as in the process of 

researching and assessing the technical condition of building envelopes, it becomes necessary to 
calculate (assess) the bearing capacity of external walls, to assess their durability. The object of 

research is the bearing capacity and durability of the outer walls of buildings. 

A review of domestic and foreign scientific and technical literature has been carried out. He  
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showed that the overwhelming majority of scientific publications concern the choice of constructive 

solutions for walls, the purpose and use of new building technologies and materials, their technical 

characteristics, as well as the assessment of the energy efficiency of the proposed constructive solutions 

for external walls. 

Examples of defects in the outer layer of multilayer bearing walls of brick buildings and 

recommendations for ensuring the durability of the front layer of a brick wall are given. The 

requirements of the current building codes for calculating the bearing capacity of multilayer brick walls 

are considered. An example of calculating an eccentrically compressed multilayer brick wall with 

equivalent calculated cross-section is given. In order to simplify the calculation of the bearing capacity, 
it is proposed to use computer programs to determine the geometric characteristics of the equivalent 

calculated cross-section. In particular, for a short-term application of loads to determine the stresses 

and analyze the stress state of the equivalent calculated cross-section of the wall, an example of using 

the program, the constructor of sections PK LIRA-SAPR, is given. It is shown that it is necessary to 

consider the distribution of stresses over the section under short-term and long-term loading in the 

design of multilayer brick walls. 

 

Keywords: bearing capacity of external brick walls of buildings, durability of external brick 

walls, constructive solutions of external brick walls, geometric characteristics of the calculated double-

T shape cross-section of the wall. 
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ПОСТРОЕНИЕ ДИАГРАММЫ СЖАТИЯ ДЛЯ БЕТОНА С 

КОСВЕННЫМ АРМИРОВАНИЕМ В РАМКАХ ТЕОРИИ ПРЕДЕЛЬНЫХ 

СОСТОЯНИЙ 
 

Аннотация. При построении диаграммы работы на сжатия для бетона с косвенным 

армированием в рамках теории предельных состояний необходимо назначать прочность 

материалов с требуемой обеспеченностью. Для этого выполняют переход от средних значений 

прочности, полученных по результатам экспериментов, к уменьшенным нормативным и 

расчетным значениям прочности. Ввиду этого возникает противоречие, связанное с тем, что 

изначально зависимости для определения деформаций, соответствующих вершине диаграммы 

сжатия, получены для экспериментальных значений прочности, а при расчетах конструкций 

предлагается использовать уменьшенные нормативные и расчетные значения, что может 
привести к некорректным результатам. В статье произведено сравнение вычисленных 

значений относительных деформаций с экспериментальными данными и отмечено 

существенное завышение значений при расчетах относительно нормативной и расчетной 

прочностей бетона. 

 

Ключевые слова: косвенное армирование, диаграмма сжатия, сварные сетки, 

предельная сжимаемость 

 

I.K. MANAENKOV1, S.O. KURNAVINA1 
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PLOTTING A STRESS-STRAIN DIAGRAM FOR CONCRETE WITH 

INDIRECT REINFORCEMENT ACCORDING TO LIMIT STATE DESIGN 
 
Abstract. When constructing a stress-strain compression diagram for concrete with indirect 

reinforcement within the framework of the theory of limit state design, it is necessary to assign the 

strength values of materials with the required security. To do this, a transition is made from average 

strength value obtained from the results of experiments to reduced characteristic compressive strength 

and the design value of strength. In view of this, a contradiction arises due to the fact that initially the 
formulas for determining the deformations corresponding to the top of the compression diagram were 

obtained for experimental value of strength, and in the calculations of structures it is proposed to use 

reduced characteristic compressive strength and the design value of strength, which can lead to 

incorrect results. The article compares the calculated values of strains with experimental data and 

notes a significant overestimation when calculating by the characteristic compressive strength and the 

design value of strength. 

 

Keywords: indirect reinforcement, compression diagram, welded mesh, ultimate 

compressibility. 
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ПРИЧИНЫ ПОВРЕЖДЕНИЙ КАМЕННОЙ КЛАДКИ  

ПОСЛЕ РЕСТАВРАЦИИ 
 

Аннотация. Выполнен анализ причин возникновения повреждений в каменной кладке 

исторических зданий после их реставрации. Установлено, что применение растворов 

повышенной марки и, соответственно, жесткости при ремонтах исторической кладки 

приводит к росту растягивающих напряжений в кирпиче при температурно-влажностных 

воздействиях. Мотивацией к применению таких растворов является стремление повысить 

прочность и долговечность восстанавливаемых участков исторической кладки. В статье на 

основе результатов численного моделирования показано, что кладочный раствор должен быть 

достаточно прочным при сжатии и при этом в достаточной мере пластичным. В частности 

установлено, что применение жестких растворов на основе цементного связующего по 

сравнению с пластичными на основе известкового связующего увеличивает значение 

нормальных растягивающих напряжений при температурном перепаде ∆Т=+10 °С в среднем в 

два раза, а при набухании камней из-за их увлажнения – на порядок. Сделан вывод, что для 

реставрационных работ с кирпичной кладкой следует применять растворы в соответствии с 

технологией, соответствующей данному историческому периоду, с использованием извести с 

добавками, которые были выявлены при лабораторных испытаниях образцов, отобранных с 

исторической каменной кладки. Предпочтение следует отдавать низкомарочным минеральным 

растворам, обладающим низким модулем упругости, что повышает трещиностойкость кладки 

при температурно-влажностных воздействиях. Показано, что деструкции каменной кладки 

также способствует неправильная расшивка кладочных швов, когда образуются участки 

скопления дождевой воды, приводящие к повышенному увлажнению камней в зонах прямого 

воздействия дождевых осадков. 
 

Ключевые слова: исторические каменные здания, каменная кладка, кирпич, кладочный 

раствор, увлажнение, потеря прочности, повреждения, разрушение, физический износ, 

реставрация.  
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CAUSES OF DAMAGE TO MASONRY AFTER RESTORATION 
 

Abstract. The article provides the analysis of the causes of damage in the masonry of historical 

buildings after their restoration. It has been established that the use of mortars of an increased grade 

and, accordingly, stiffness during repairs of historical masonry leads to an increase in tensile stresses 

in bricks under temperature and humidity effects. The reasoning behind the use of such mortars is to 

increase the strength and durability of the restored areas of historical masonry. The results of 

numerical simulation show that the masonry mortar must be sufficiently strong in compression and, at 

the same time, sufficiently plastic. It is shown that the use of hard mortars based on a cement binder,  
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compared with plastic mortars based on a lime binder, on average doubles the value of normal tensile 

stresses at a temperature difference ∆Т=+100С.. This effect is much higher when stones swell due to 

their moisture. According to the results, for restoration work with brickwork, one should use mortars in 

accordance with the technology corresponding to this historical period, i.e., lime with additives that 
were identified during laboratory tests of samples taken from historical masonry. Low-grade mineral 

solutions with a low modulus of elasticity are preferable. It increases the crack resistance of the 

masonry under temperature and humidity effects. The article also shows that improper jointing of 

masonry joints facilitates the destruction of masonry. It happens when areas of accumulation of 

rainwater are formed, leading to increased wetting of stones in areas of direct impact of rainfall. 
 

Keywords: historical stone buildings, masonry, brick, masonry mortar, moisture, loss of 

strength, damage, destruction, physical wear, restoration 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ ПРОГИБОВ И ЧАСТОТ СОБСТВЕННЫХ 

ПОПЕРЕЧНЫХ КОЛЕБАНИЙ КРУГЛЫХ ИЗОТРОПНЫХ  

ПЛАСТИН ПЕРЕМЕННОЙ ТОЛЩИНЫ ПО ЗАКОНУ  

КВАДРАТНОЙ ПАРАБОЛЫ С УТОЛЩЕНИЕМ К ЦЕНТРУ 
 

Аннотация. Рассматривается взаимосвязь максимальных прогибов W0  от 

статической равномерно распределённой нагрузки q и основной частоты собственных 

поперечных колебаний ω круглой изотропной пластинки переменной толщины по закону 

квадратной параболы с утолщением в центре 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 t2/t1. Показано, что для круглых пластинок 

переменной толщины по закону квадратной параболы с утолщением в центре при t2/t1≤1,1 

коэффициент К с точностью до 5,29% совпадает с аналитическим коэффициентом для 

круглых пластинок постоянной толщины. 

 

Ключевые слова: круглая пластина, условия опирания, частота собственных 

поперечных колебаний, максимальный прогиб. 

 

A.V. TURKOV1,2, S.I. POLESHKO1, E.A. FINADEEVA1, K.V.MARFIN1 
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THE RELATIONSHIP OF DEFLECTIONS AND FREQUENCIES OF 

NATURAL TRANSVERSE VIBRATIONS OF CIRCULAR ISOTROPIC 

PLATES OF VARIABLE THICKNESS ACCORDING TO THE LAW A 

SQUARE PARABOLA WITH A THICKENING TO THE CENTER 
 

Abstract. The relationship between the maximum deflections W0 from a static uniformly 

distributed load q and the fundamental frequency of natural transverse vibrations ω of a round 

isotropic plate of variable thickness according to the law of a square parabola with a thickening in the 

center 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 t2/ t1 are constructed. It is shown that for round plates of linearly 

variable thickness at t2/t1≤1.1, the coefficient K with an accuracy of 5.29% coincides with the analytical 

coefficient for round plates of constant thickness. 
 

Keywords: round plate, bearing conditions, frequency of proper transverse vibrations, 

maximum deflection. 
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ОЦЕНКА ВЕСОМОСТИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  

ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 

 
Аннотация. В статье изложен авторский подход к определению весомости 

показателей технического состояния зданий и сооружений, позволяющий решить проблему 

повышения достоверности и результативности оценки их реальной готовности к 

использованию по предназначению. Реализация такого подхода базируется на опыте решения 
практических задач по оценке технического состояния зданий и сооружений, когда весомость х 

показателей не поддается непосредственному измерению. В этом случае для её определения 

предлагается использовать экспертные методы ранжирования и непосредственной оценки. 

Эффективность их применения во многом зависит от компетентности оценивающих 

экспертов и согласованности их мнений по исследуемым вопросам, которые устанавливаются 

путем определения коэффициентов информированности и аргументации экспертов и 

поэтапного решения исследовательских задач на основе использования метода ранговой 

корреляции. Отличительной стороной изложенного подхода к оценке весомости показателей 

технического состояния зданий и сооружений является установление критерия определения их 

важности для решения поставленных задач , а также единых правил проведения их измерения. 

Предложенный порядок оценки весомости исследуемых проблем прошел успешную апробацию в 

ходе проведения обследования защитных сооружений органов исполнительной власти 
Российской Федерации. Он может быть рекомендован для определения достоверной оценки 

технического состояния зданий и сооружений различного назначения.  
 

Ключевые слова: весовой коэффициент, критерий оценки, компетентность экспертов, 

метод ранжирования, метод непосредственной оценки, метод ранговой корреляции, 

показатели готовности, экспертное оценивание.  
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ASSESSMENT OF THE WEIGHT OF INDICATORS OF THE TECHNICAL 

CONDITION OF BUILDINGS AND STRUCTURES 
 

Abstract. The article presents the author's approach to determining the weight of indicators of 

the technical condition of buildings and structures, which allows solving the problem of increasing the 

reliability and effectiveness of assessing their real readiness for use for their intended purpose. The 

implementation of this approach is based on the experience of solving practical problems in assessing 

the technical condition of buildings and structures, when the weight of their indicators cannot be 

directly measured. In this case, it is proposed to use expert ranking methods to determine it and direct 

evaluation. The effectiveness of their use largely depends on it depends on the competence of evaluating 

experts  and  the  consistency  of  their  opinions  on  the  issues  under study, which are established by 
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determining the coefficients of awareness and argumentation of experts and step-by-step solution of 

research tasks based on the use of the rank correlation method. A distinctive aspect of the described 

approach to assessing the weight of indicators of the technical condition of buildings and structures is 

the establishment of a criterion for determining their importance for solving the tasks set, as well as 
uniform rules for measuring them. The proposed procedure for assessing the weight of the investigated 

problems has been successfully tested during the survey of protective structures of the executive 

authorities of the Russian Federation. It can be recommended to determine a reliable assessment of the 

technical condition of buildings and structures for various purposes. 

 

Keywords: weight coefficient, evaluation criterion, competence of experts, ranking method, 

direct assessment method, rank correlation method, readiness indicators, expert assessment. 
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ДЕФОРМИРОВАНИЕ ФИБРОБЕТОНА ПРИ ОДНОКРАТНОМ 

ДИНАМИЧЕСКОМ ВОЗДЕЙСТВИИ С УЧЕТОМ ВЛИЯНИЯ 

НАЧАЛЬНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ ОТ СТАТИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ 
 

Аннотация. Анализ представленных в научной литературе экспериментальных 

исследований указывает на то, что прочность и деформативность фибробетона при его 

динамическом догружении может зависеть от начального уровня напряжений, вызванных 

предварительно приложенной статической нагрузкой. В связи с этим целью данного 

исследования являлось построение усовершенствованных моделей деформирования 

фибробетона эксплуатируемых фиброжелезобетонных конструкций несущих систем зданий и 

сооружений при их динамическом догружении с учетом нелинейно упругого закона 

деформирования материала на этапе нагружения статической нагрузкой, а также изменения 

параметров вязкого сопротивления в процессе нагружения. В качестве модели силового 

сопротивления фибробетона нагруженных фиброжелезобетонных конструкций при их 
динамическом догружении, вызванном аварийной ситуацией, принята модель Кельвина - 

Фойгта для упруго-вязкого тела. На основании принятой модели получено аналитическое 

решени дифференциального уравнения одноосного сжатия фибробетона при его однократном 

динамическом догружении с произвольного уровня действующих в нем начальных напряжений 

от предварительно приложенной статической нагрузки. Предложен шагово-итерационный 

подход к определению параметров диаграмм состояния фибробетона при статико-

динамических режимах нагружения. Анализ полученных зависимостей между напряжениями и 

деформациями показывает, что увеличении уровня начальных напряжений, действующих в 

сжатом бетонном элементе на момент приложения к нему динамической нагрузки, приводит к 

снижению динамической прочности бетона при одних и тех же параметрах воздействия. 

 
Ключевые слова: фибробетон, динамическое воздействие, деформационная модель, 

динамическое упрочнение, упруго-вязкое тело, модель Кельвина-Фойгта, нелинейная упругость, 

статическое нагружение. 
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DEFORMATION OF FIBER CONCRETE UNDER A SINGLE DYNAMIC 

IMPACT TAKING INTO ACCOUNT THE INFLUENCE OF INITIAL 

STRESSES FROM THE STATIC LOAD 
 

Abstract. An analysis of the experimental studies presented in the scientific literature indicates 

that the strength and deformability of fiber-reinforced concrete under dynamic additional loading may 

depend on the initial level of stresses caused by a preliminarily applied static load. In this regard, the 

purpose of this study was to build improved models of fiber-reinforced concrete deformation of 

operated fiber-reinforced concrete structures of bearing systems of buildings and structures during 

their dynamic additional loading, taking into account the nonlinearly elastic law of material 

deformation at the stage of loading with a static load, as well as changes in the parameters of viscous 

resistance during loading. As a model of the force resistance of fiber-reinforced concrete of loaded 
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 fiber-reinforced concrete structures during their dynamic additional loading caused by an emergency 

situation, the Kelvin-Voigt model for an elastic-viscous body was adopted. On the basis of the adopted 

model, an analytical solution of the differential equation of uniaxial compression of fiber-reinforced 

concrete was obtained under its single dynamic additional loading from an arbitrary level of initial 

stresses acting in it from a previously applied static load. A step-iterative approach to determining the 

parameters of state diagrams of fiber-reinforced concrete under static-dynamic loading conditions is 

proposed. An analysis of the obtained dependences between stresses and strains shows that an increase 

in the level of initial stresses acting in a compressed concrete element at the moment a dynamic load is 

applied to it leads to a decrease in the dynamic strength of concrete with the same impact parameters. 
 

Keywords: fiber-reinforced concrete, dynamic action, deformation model, dynamic hardening, 

elastic-viscous body, Kelvin-Voigt model, nonlinear elasticity, static loading. 
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АНАЛИЗ НАДЕЖНОСТИ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ ПЛИТЫ  

С КОРРОДИРОВАННОЙ АРМАТУРОЙ 
 

Аннотация. На надежность расчетных характеристик любой конструкции влияет как 

эксплуатационная нагрузка, так и износ самого материала из-за воздействия окружающей 

среды. В данной статье проведена вероятностная оценка железобетонных элементов, 
подверженных проникновению хлора. Для исследования была использована свободно опертая 

железобетонная плита. В математической модели потери несущей способности арматуры под 

коррозией были включены известные методики, разработанные многими авторами. 

Неопределенность прочности и приложенной нагрузки были полностью учтены с 

помощью вероятностного метода. Функция предельного состояния несущей способности 

железобетонной изгибаемой плиты была разработана и оценена с использованием метода 

надежности первых моментов.  

Весь процесс был реализован с помощью разработанной программы MATLAB. 

 

Ключевые слова: железобетонные конструкции, коррозия, скорость коррозии, 

проникновение хлора, потеря несущей способности, конструктивная надежность, 
коэффициент вариации, неопределенность.  
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RELIABILITY ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE SLABS WITH 

CORRODED REINFORCEMENTS 
 

Abstract. The reliability of the design characteristics of any design is influenced by both the 

operating load and the wear of the material itself due to environmental influences. This article provides 

a probabilistic assessment of reinforced concrete elements exposed to chlorine penetration. A freely 

supported reinforced concrete slab was used for the study. Well-known techniques developed by many 

authors were included in the mathematical model of the loss of the bearing capacity of reinforcement 

under corrosion. 

Uncertainties in strength and applied load were fully accounted for using the probabilistic 

method. The limit state function of the bearing capacity of a reinforced concrete bending slab was 

developed and evaluated using the first moment’s reliability method. 

The whole process was implemented using the developed MATLAB program. 

 
Keywords: reinforced concrete structures, corrosion, corrosion rate, chlorine penetration, loss 

of bearing capacity, structural reliability, coefficient of variation, uncertainty. 
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ПРОЧНОСТЬ СЖАТЫХ И ВНЕЦЕНТРЕННО СЖАТЫХ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ С ЗОННЫМ АРМИРОВАНИЕМ ИЗ 

СТАЛЬНОЙ ФИБРЫ 
 

Аннотация. Сформулированы и аналитически описаны реальные нелинейные 

диаграммы бетона, арматуры и сталефибробетона при динамическом нагружении. Проведены 

теоретические и экспериментальные исследования работы сжатых и внецентренно сжатых 

элементов с различными уровнями эксцентриситета приложения нагрузки при статических и 

кратковременных динамических нагрузках. Были изготовлены и испытаны на кратковременную 

динамическую нагрузку при центральном и внецентренном сжатии 3 железобетонных и 9 

железобетонных элементов с зонным армированием из стальной фибры. Получены новые 

экспериментальные данные, характеризующие процесс деформации и разрушения 

железобетонных моделей колонн. Также получены схемы разрушения и трещинообразования, 

зависимость изменения динамической нагрузки во времени, перемещения бетона, арматуры и 
сталефибробетона во времени. Разработан метод расчета прочности и устойчивости таких 

элементов с учетом армирования зоны сечения сталефибробетоном. Численно 

проанализировано влияние использования зонного армирования стальным волокном сжатых и 

внецентренно сжатых железобетонных элементов. Результаты расчета по разработанной 

методике сравниваются с результатами экспериментальных данных. Предложен оптимальный 

вариант применения зонного упрочнения из стального волокна для сжатых и внецентренно 

сжатых элементов, работающих при статических и кратковременных динамических 

нагрузках. Анализ результатов расчета на основе разработанного метода расчета прочности 

нормальных сечений внецентренно сжатого железобетона и сталефибробетона, основанного 

на модели деформации, и их сравнение с данными экспериментальных исследований при 

кратковременном динамическом нагружении показывают, что отклонения составляют в 

среднем 10-18%, что свидетельствует о том, что разработанный метод обладает 
достаточной точностью для решения практических задач. 

 

Ключевые слова: фибробетон, статика, динамика, прочность, деформативность, 

нелинейность, образование трещин, эксперимент. 
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STRENGTH OF COMPRESSED AND NON-CENTRALLYCOMPRESSED 

REINFORCED CONCRETE ELEMENTS WITH ZONE REINFORCEMENT 

OF STEEL FIBER 
 

Abstract. The real nonlinear diagrams of concrete, reinforcement and steel-fiber concrete 

under dynamic loading are formulated and analytically described. Theoretical and experimental studies 

of the operation of compressed and non-centrally compressed elements with different levels of load 

application eccentricity under static and short-term dynamic loads are carried out. 3 reinforced 

concrete and 9 steel-fiber concrete elements were manufactured and tested for short-term dynamic load 

under central and off-center compression. New experimental data characterizing the process of 

deformation and destruction of steel-reinforced concrete models of columns have been obtained. Also, 

the schemes of destruction and cracking, the dependence of changes in the dynamic load over time, the 
movement of  concrete, reinforcement  and  steel-fiber concrete  over  time are obtained. A method has 
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been developed for calculating the strength and stability of such elements, taking into account the 

reinforcement of the section with steel fiber concrete. The influence of the use of zone reinforcement 

with steel fiber of compressed and non-centrally compressed reinforced concrete elements is 

numerically analyzed. The results of the calculation according to the developed methodology are 

compared with the results of experimental data. The optimal variant of the application of zone 

reinforcement made of steel fiber for compressed and non-centrally compressed elements operating 

under static and short-term dynamic loads is proposed. The analysis of the calculation results based on 

the developed method for calculating the strength of normal sections of non-centrally compressed 

reinforced concrete and steel-fiber concrete, based on the deformation model, and their comparison 
with the data of experimental studies under short-term dynamic loading show that the deviations are on 

average 10-18 %, which indicates that the developed method has sufficient accuracy to solve practical 

problems. 

 

Keywords: fiber concrete, statics, dynamics, strength, deformability, non-linearity, crack 

formation, experiment. 
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ПОДБОР РАСХОДОВ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ СОЗДАНИЯ 

ГРУНТОЦЕМЕНТНЫХ СВАЙ В СЛОЖНЫХ  

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 
 

Аннотация. Укрепление грунтов по струйной технологии в сложных грунтовых 

условиях в настоящее время получило широкое распространение в том числе при 

строительстве заглубленных и подземных сооружений. При этом накопилось достаточное 
количество опытных данных для прогнозирования свойств получаемого грунтоцемента. Цель 

работы заключается в определении оптимальных расходов материалов для грунтоцементных 

конструкций с учётом сложных инженерно-геологических условий. Изучение твердеющих 

систем на минеральной основе в водонасыщенных грунтах с включениями органических 

отложений или в условиях высокой фильтрации, имеет ряд особенностей, затрудняющих 

назначение оптимальных технологий и компонентов растворов на цементной основе для 

формирования грунтоцементов. Для определения конечных параметров грунтоцементов 

анализировались параметры грунтоцементных свай на объектах при строительстве 

метрополитена, лабораторные данные при смешивании минеральных компонентов и грунтов 

разных типов, данные научно-технического сопровождения при контроле качестве и приёмке 

работ. Изучена кинетика твердения грунтоцементов для различных грунтов при разных 
расходах цемента, зафиксирован положительный эффект от применения различных типов 

добавок при невозможности достижения проектных физико-механических свойств в сложных 

грунтовых условиях. Изучена эффективность достижения проектных прочностных 

характеристики грунтоцемента с определением минимального порога расходов цемента. При 

производстве опытных работ для подтверждения выбранного расхода цемента и 

технологических параметров цементации, отмечены особенности закрепления по технологии 

jet-grouting в грунтах разного типа.  

 

Ключевые слова: грунтоцемент, закреплённый грунт, грунтобетон, струйная 

цементация, цементационное закрепление, усиление грунтов оснований, 

противофильтрационная завеса. 
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SELECTION OF CONCRETE FORMULATIONS FOR THE CREATION  

OF SOIL-CEMENT PILES IN DIFFICULT ENGINEERING AND 

GEOLOGICAL CONDITIONS 
 

Abstract. Strengthening of soils by jet technology in difficult ground conditions has now 

become widespread, including in the construction of buried and underground structures. At the same 

time, a sufficient amount of experimental data has accumulated to predict the properties of the resulting 

soil  cement.  The  purpose  of  the  work  is  to  determine  the  optimal  consumption  of  materials  for  
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soil-cement structures, taking into account complex engineering and geological conditions. 

The study of mineral-based hardening systems in water-saturated soils with inclusions of 

organic deposits or in conditions of high filtration has a number of features that make it difficult to 

assign optimal technologies and components of cement-based solutions for the formation of soil 

cements. To determine the final parameters of soil cement, the parameters of soil cement piles at the 

facilities during the construction of the subway, laboratory data on mixing mineral components and 

soils of different types, scientific and technical data were analyzed. 

 

Keywords: soil cement, fixed soil, soil concrete, jet grouting, grouting, reinforcement of 
foundation soils, anti-seepage curtain. 
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г. Новосибирск, Россия 

 

МОДИФИЦИРОВАНИЕ НИЗКОКАЧЕСТВЕННОГО ГЛИНИСТОГО 

СЫРЬЯ ГЕЛЕМ НАНОКРЕМНЕЗЕМА И ЕГО ВЛИЯНИЕ НА СВОЙСТВА 

КЕРАМИЧЕСКОГО ЧЕРЕПКА 
 

Аннотация. В связи перспективами роста объемов строительства индивидуальных 

жилых домов возрастает спрос на лицевой керамический кирпич и крупноформатные 

поризованные стеновые блоки. При дефиците высококачественного глинистого сырья для 
выпуска керамического кирпича пластического формования, рекомендуется переход на выпуск 

изделий полусухого прессования. Важной задачей является повышение прочности керамического 

кирпича как несущего в стене нагрузку, так и выполняющего теплоизолирующую роль. 

Рекомендуется введение в шихту водного раствора геля нанокремнезема. 

Основным сырьем являлся неспекающийся пылеватый суглинок Верх-Тулинского 

месторождения, содержащий более 70 % пылеватых фракций (5-50 мкм). В качестве добавки 

использовался гель нанокремнезема «Лэйксил-30» производства научно-технического ценртра 

«Компас» (г. Казань). В статье авторы использовали как стандартные методы исследования, 

так и современные методы рентгенофазового анализа для установления вещественного 

состава керамического черепка.  

Установлено, что при оптимальных рецептурных и технологических параметрах 
введение в сырьевую смесь геля «Лэйксил-30» с водой затворения повышает предел прочности 

по сравнению с бездобавочным составом на на 32,8 %, не влияя на среднюю плотность и 

водопоглощение керамичсекого черепка. Изучен количественный фазовый состав черепка. 

Экспериментально установлено повышение прочности керамического черепка за счет 

использования добавки геля нанокремнезема «Лэйксил-30» в оптимальной дозировке. Для 

обеспечения максимальной прочности керамического черепка необходимо, чтобы при обжиге 

были завершены процессы взаимодействия водного раствора добавки с глинистым 

компонентом.  

 

Ключевые слова: низкокачественное глинистое сырье, полусухое прессование, 

повышение прочности, гель нанокремнезема. 
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MODIFICATION OF LOW-QUALITY CLAY-STOCK RAW MATERIALS 

WITH NANOSILICA GEL AND ITS INFLUENCE ON THE PROPERTIES OF 

CERAMIC SHARD 

 
Abstract. In connection with the prospects for growth in the volume of construction of 

individual residential buildings, the demand for facing ceramic bricks and large-format porous wall 
blocks is increasing. With a shortage of high-quality clay raw materials for the production of plastic 

molded ceramic bricks, it is recommended to switch to the production of semi-dry pressing products. An 

important task is to increase the strength of ceramic bricks, both carrying a load in the wall and 

performing a heat-insulating role. It is recommended to introduce an aqueous solution of nanosilica gel 

into the charge. 

The main raw material was non-caking dusty loam of the Verkh-Tulinskoye deposit, containing 

more than 70% of dusty fractions (5-50 microns). As an additive, we used Lakesil-30 nanosilica gel 

produced by the Compass Scientific and Technical Center (Kazan). In the article, the authors used both 
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standard research methods and modern methods of X-ray phase analysis to establish the material 

composition of a ceramic shard. 

It has been established that, at optimal prescription and technological parameters, the 

introduction of Lakesil-30 gel with mixing water into the raw mixture increases the strength limit by 

32.8% compared to the non-additive composition, without affecting the average density and water 

absorption of the ceramic shard. ... The quantitative phase composition of the shard has been studied. 

It has been experimentally established that the strength of a ceramic shard is increased due to 

the use of an additive of Lakesil-30 nanosilica gel in an optimal dosage. To ensure the maximum 

strength of the ceramic shard, it is necessary that the processes of interaction of the aqueous solution of 
the additive with the clay component are completed during firing. 

 

Keywords: Low-quality clay raw materials, semi-dry pressing, increase in strength, nanosilica 

gel low-quality clay raw materials, semi-dry pressing, additions of wollastonite and 

ferrosilicomanganese waste, phase composition of the shard, physical and technical properties.  
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ОТЗЫВ НА УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ  

«БОЛЬШОЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ СЛОВАРЬ»  

 

Римшин В.И., Кецко Е.С., Трунтов П.С. Большой строительный словарь. В 2-х томах: 

учебное пособие. Москва: Издательство: АСВ, 2022, Том 1- 572 с., Том 2 – 626 с. 

 

В рамках реализации мероприятий посвященных 65-

летию со дня образования научно-исследовательского 

института строительной физики Российской академии 

архитектуры и строительных наук, авторским коллективом, 

сотрудников НИИСФ РААСН под руководством чл.-

корреспондента РААСН Римшина В.И. подготовлена рукопись 

учебного пособия «Большой строительный словарь». 

Приводимые термины и определения в области 

строительной отрасли, расположенные в алфавитном порядке, 

изучены, систематизированы и опираются на современную 

действующую нормативную базу сводов правил и 

государственных стандартов, действующих в нашей стране в 

русле Указа Президента Российской Федерации от 7 мая 2018 

года № 204 «О национальных целях и стратегических задачах 

развития Российской Федерации на период до 2024 года». 

Разрабатываемый словарь содержит все актуальные на 

сегодняшний период терминологические новинки строительной отрасли. Изданные ранее 

работы подобного типа устарели и абсолютно не отвечают современному уровню развития 

отрасли. 

Словарь предназначен для специалистов строительных и подведомственных 

организаций, проектных институтов, служб заказчика; которые занимаются строительством, 

проектированием, реконструкцией, санацией, капитальным ремонтом жилых, 

промышленных и общественных зданий и инженерных сооружений, а также для студентов, 

бакалавров и магистров, обучающихся по государственным образовательным стандартам 

третьего поколения по направлению подготовки «Строительство» 

В связи с этим, материалы учебного пособия «Большой строительный словарь» 

рекомендуются к опубликованию в открытой печати. 

 

 

Заведующий кафедрой  

«Уникальные здания и сооружения»  

ФГБОУ ВО «Юго-западный государственный университет», 

академик РААСН, д.т.н., проф. 

В.И. Колчунов 
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Уважаемые авторы! 

Просим Вас ознакомиться с основными требованиями 
к оформлению научных статей 

 

 Представляемый материал должен быть оригинальным, не опубликованным ранее в других 
печатных изданиях. 

 Объем материала, предлагаемого к публикации, измеряется числом знаков с учетом пробелов. 

Рекомендуемый объем статей: от 15000 до 45000 знаков с пробелами. 

 Статья должна быть набрана на листах формата А4 шрифтом Times New Roman, размер 12 pt с 

одинарным интервалом, текст выравнивается по ширине; абзацный отступ – 1,25 см, правое поле – 
2 см, левое поле – 2 см, поля внизу и вверху – 2 см; все страницы рукописи должны иметь сплошную 

нумерацию. 

 Статья предоставляется в электронном виде по электронной почте или через систему электронной 

редакции. 

 В одном сборнике может быть опубликована только одна статья одного автора, включая 

соавторство. 

 Если статья возвращается автору на доработку, исправленный вариант следует прислать в 
редакцию повторно, приложив письмо с ответами на замечания рецензента. Доработанный вариант 

статьи рецензируется и рассматривается редакционной коллегией вновь. Датой представления 

материала считается дата поступления в редакцию окончательного варианта исправленной статьи. 

 Аннотации всех публикуемых материалов, ключевые слова, информация об авторах, списки 
литературы будут находиться в свободном доступе на сайте соответствующего журнала и на сайте 

Российской научной электронной библиотеки – РУНЭБ (Российский индекс научного цитирования). 
 

В тексте статьи не рекомендуется применять: 

- обороты разговорной речи, техницизмы, профессионализмы; 

- для одного и того же понятия различные научные термины, близкие по смыслу (синонимы), а 
также иностранные слова и термины при наличии равнозначных слов и терминов в русском языке; 

- произвольные словообразования; 

- сокращения слов, кроме установленных правилами русской орфографии, соответствующими 
стандартами. 

 Сокращения и аббревиатуры должны расшифровываться по месту первого упоминания 

(вхождения) в тексте статьи. 
 

Обязательные элементы: 

- заглавие (на русском и английском языке) публикуемого материала должно быть точным и 

емким, слова, входящие в заглавие, должны быть ясными сами по себе, а не только в контексте; 
следует избегать сложных синтаксических конструкций, новых словообразований и терминов, а 

также слов узкопрофессионального и местного значения; 

- аннотация (на русском и английском языке) кратко описывает объект исследования, 
мотивацию к проведению исследования, результаты исследования (рекомендуется указывать 

конкретные результаты и зависимости, полученные в исследовании), выводы (кратко); 

рекомендуемый объем – от 200 до 250 слов; 

- ключевые слова (на русском и английском языке) – это текстовые метки, по которым можно 

найти статью при поиске и определить предметную область текста; обычно их выбирают из текста 

публикуемого материала, достаточно 5-10 ключевых слов. 

- список литературы, на которую автор ссылается в тексте статьи; рекомендуемый объем списка 
литературы – не менее 20 источников. 

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

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

доступе статей. 

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

 

С полной версией требований к оформлению научных статей 

Вы можете ознакомиться на сайте https://construction.elpub.ru/jour/index 
 

 



 

56 

 

 

Адрес издателя: 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования «Орловский государственный университет имени И.С. Тургенева» 

302026, Орловская область, г. Орел, ул. Комсомольская д. 95 

+7 (4862) 75-13-18 

 

www.oreluniver.ru 

E-mail: info@oreluniver.ru 

 

 

 

Адрес редакции 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования «Орловский государственный университет имени И.С. Тургенева» 

302030, Орловская область, г. Орел, ул. Московская, 77. 

+79065704999 

http://oreluniver.ru/science/journal/sir 

E-mail: str_and_rek@mail.ru 

 

 

Материалы статей печатаются в авторской редакции. 

Право использования произведений предоставлено авторами на основании 

п. 2 ст. 1286 Четвертой части Гражданского Кодекса Российской Федерации 

 

Технический редактор О.В. Юрова 

Компьютерная верстка О.В. Юрова 

 

 

 

Подписано в печать 24.02.2022 г. 

Дата выхода в свет 04.03.2022 г. 

Формат 70×108/16. Печ. л. 8,5 

Цена свободная. Тираж 1000 экз. 

Заказ №  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Отпечатано с готового оригинал-макета  

на полиграфической базе ФГБОУ ВО «ОГУ имени И.С. Тургенева» 

302026, г. Орел, ул. Комсомольская, 95. 

 

 

 

 

 

mailto:info@oreluniver.ru

	Страница 1
	СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
	Просим Вас ознакомиться с основными требованиями
	к оформлению научных статей
	 Представляемый материал должен быть оригинальным, не опубликованным ранее в других печатных изданиях.
	В тексте статьи не рекомендуется применять:
	Обязательные элементы:

	Технический редактор О.В. Юрова
	Подписано в печать 24.02.2022 г.
	Дата выхода в свет 04.03.2022 г.
	Формат 70×108/16. Печ. л. 8,5
	Цена свободная. Тираж 1000 экз.
	Отпечатано с готового оригинал-макета
	на полиграфической базе ФГБОУ ВО «ОГУ имени И.С. Тургенева»
	302026, г. Орел, ул. Комсомольская, 95.

