


Научно-технический журнал
Издается с 2003 года.

Выходит шесть раз в год.
№ 2 (118) 2025

СТРОИТЕЛЬСТВО
И РЕКОНСТРУКЦИЯ

Учредитель – федеральное государственное бюджетное образовательное
учреждение высшего образования

«Орловский государственный университет имени И.С. Тургенева»
(ФГБОУ ВО «ОГУ им. И.С. Тургенева»)

Главный редактор:
КолчуновВ.И., акад. РААСН, д-р техн. наук, проф.
(Россия)
Заместители главного редактора:
ГордонВ.А., советникРААСН, д-р техн. наук,
проф. (Россия)
КоробкоВ.И., д-р техн. наук, проф. (Россия)
СавинС.Ю., канд. техн. наук, доц. (Россия)
Финадеева Е.А., канд. техн. наук, доц. (Россия)
Редколлегия:
АкимовП.А., акад. РААСН, д-р техн. наук, проф.
(Россия)
БакаеваН.В., советник РААСН, д-р техн. наук,
проф. (Россия)
БокТ., д-р техн. наук., проф. (Германия)
БулгаковА.Г., д-р техн. наук., проф. (Германия)
ЕрофеевВ.Т., акад. РААСН, д-р техн. наук, проф.
(Россия)
Есаулов Г.В., акад. РААСН, д-р арх., проф. (Россия)
КарпенкоН.И., акад. РААСН, д-р техн. наук, проф.
(Россия)
КолесниковаТ.Н., д-р арх., проф. (Россия)
КолчуновВл.И., д-р техн. наук, проф. (Россия)
КоробкоА.В., д-р техн. наук, проф. (Россия)
КорольЕ.А., чл.-корр. РААСН, д-р техн. наук,
проф. (Россия)
КривошапкоС.Н., д-р техн. наук, проф. (Россия)
КудряшовН.Н., канд. арх., проф. (Россия)
Лефай З., д-р техн. наук, проф. (Франция)
МелькумовВ.Н., д-р техн. наук, проф. (Россия)
ОрловичР.Б., д-р техн. наук, проф. (Польша)
Птичникова Г.А., д-р арх., проф. (Россия)
РеболжД., д-р техн. наук, проф. (Словения)
РимшинВ.И., чл.-корр. РААСН, д-р техн. наук,
проф. (Россия)
ТамразянА.Г., чл.-корр. РААСН, д-р техн. наук,
проф. (Россия)
ТравушВ.И., акад. РААСН, д-р техн. наук, проф.
(Россия)
ТрещевА.А., чл.-корр. РААСН, д-р техн. наук,
проф. (Россия)
ТурВ.В., д-р техн. наук, проф. (Белоруссия)
ФедоровВ.С., акад. РААСН, д-р техн. наук, проф.
(Россия)
ФедороваН.В., советник РААСН, д-р. техн. наук,
проф. (Россия)
Шах Р., д-р техн. наук, проф. (Германия)
Исполнительный редактор:
АмелинаМ.А., (Россия)

Адрес редакции:
302030, Орловская обл., г. Орёл,
ул. Московская, д. 77.
Тел.: +79065704999
http://oreluniver.ru/science/journal/sir
E-mail: str_and_rek@mail.ru

Зарегистрировано в Федеральной службе
по надзору в сфере связи, информационных
технологий и массовых коммуникаций.
Свидетельство: ПИ№ФС 77-67169
от 16 сентября 2016 г.

Подписной индекс 86294
по объединенному каталогу «Пресса России»
на сайтах www.pressa-rf.ru и www.akc.ru

© ОГУ имени И.С. Тургенева, 2025

Содержание

Теория инженерных сооружений.
Строительные конструкции

Колчунов Вл. И. Модель расчета параметров предельных
состояний железобетонных
конструкций……………..…………………………………. 4
Кривошапко С.Н. Стержневые и сетчатые оболочечные структуры
в XXI-м
веке ………………………………………………………………….……. 14
Курнавина С.О., Цацулин И.В. Геометрическая гипотеза для
нормальных сечений изгибаемых и внецентренно сжатых
железобетонных элементов……………………………………………..…… 33
Травуш В.И., Никифоров С.В. Технология бетонирования массивных
конструкций фундаментов зданий МФК «Лахта Центр»………………. 44

Безопасность зданий и сооружений
Деркач В.Н., Демчук И.Е., Матяс П.И. Предельные значения
прочности при сдвиге каменной кладки из керамических
поризованных
блоков………………………………………………………………………………. 56
Савин С.Ю., Шарипов М.З., Московцева В.С. Экспериментально-
теоретическое исследование несущей способности длительно
нагруженных железобетонных сжатых элементов при динамическом
воздействии…………………………………………………………………….... 65
Тамразян А.Г., Кудрявцев М.В. Влияние коррозионных повреждений
арматуры на динамическое сотояние сжатых железобетонных
конструкций………………………………………………………………………. 81

Строительные материалы и технологии
Муртазаев С-А.Ю., Саламанова М.Ш., Муртазаев И.С-А.
Геополимеры на алюмосиликатном
сырье…………………………………. 94

Журнал входит в «Перечень рецензируемых научных изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты
диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени доктора наук» ВАК по группе научных специальностей

2.1. – Строительство и архитектура: 2.1.1. – Строительные конструкции, здания и сооружения (технические науки); 2.1.2. – Основания и
фундаменты, подземные сооружения (технические науки); 2.1.5. – Строительные материалы и изделия (технические науки); 2.1.7. – Технология и

организация строительства (технические науки); 2.1.9. – Строительная механика (технические науки); 2.1.10. – Экологическая безопасность
строительства и городского хозяйства (технические науки); 2.1.11. – Теория и история архитектуры, реставрация и реконструкция историко-
архитектурного наследия (архитектура); 2.1.12.– Архитектура зданий и сооружений. Творческие концепции архитектурной деятельности

(архитектура); 2.1.13. – Градостроительство, планировка сельских населенных пунктов (архитектура).
Индексируется в РИНЦ, RSCI (Russian Science Citation Index наплатформе Web of Science)

http://www.pressa-rf.ru
http://www.akc.ru


Scientific and technical journal
The journal is published since 2003.
The journal is published 6 times a year.

№ 2 (118) 2025

BUILDING
AND RECONSTRUCTION
The founder – Federal State Budgetary Educational Institution

of Higher Education
«Orel State University named after I.S. Turgenev»

(Orel State University)

Editor-in-Chief
Kolchunov V.I., doc. sc. tech., prof. (Russia)

Editor-in-Chief Assistants:
Gordon V.A., doc. sc. tech., prof. (Russia)
Korobko V.I., doc. sc. tech., prof. (Russia)
Savin S.Yu., candidate sc. tech., docent
(Russia)
Finadeeva E.A., candidate sc. tech., docent
(Russia)

Editorial Board
Akimov P.A., doc. sc. tech., prof. (Russia)
Bakaeva N.V., doc. sc. tech., prof. (Russia)
Bock T., doc. sc. tech., prof. (Germany)
Bulgakov A.G., doc. sc. tech., prof. (Germany)
Erofeev V.T., doc. sc. tech., prof. (Russia)
Esaulov G.V., doc. arc., prof. (Russia)
Karpenko N.I., doc. sc. tech., prof. (Russia)
Kolesnikova T.N., doc. arc., prof. (Russia)
Kolchunov Vl.I., doc. sc. tech., prof. (Russia)
Korobko A.V., doc. sc. tech., prof. (Russia)
Korol E.A., doc. sc. tech., prof. (Russia)
Krivoshapko S.N., doc. sc. tech., prof. (Russia)
Kudryashov N.N., candidate arc., prof.
(Russia)
Lafhaj Z., doc. sc. tech., prof. (France)
Melkumov V.N., doc. sc. tech., prof. (Russia)
Orlovic R.B., doc. sc. tech., prof. (Poland)
Ptichnikova G.A., doc. arc., prof. (Russia)
Rebolj D., doc. sc. tech., prof. (Slovenia)
Rimshin V.I., doc. sc. tech., prof. (Russia)
Tamrazyan A.G., doc. sc. tech., prof. (Russia)
Travush V.I., doc. sc. tech., prof. (Russia)
Treschev A.A., doc. sc. tech., prof. (Russia)
Tur V.V., doc. sc. tech., prof. (Belorussia)
Fedorov V.S., doc. sc. tech., prof. (Russia)
Fedorova N.V., doc. sc. tech., prof. (Russia)
Sсhaсh R., doc. sc. tech., prof. (Germany)
Iakovenko I.A., doc. sc. tech., prof. (Ukraine)

Managing Editor:
Amelina M.A.,. (Russia)

The edition address:
302030, Oryol region., Oryol,
Moskovskaya Street, 77
+79065704999
http://oreluniver.ru/science/journal/sir
E-mail: str_and_rek@mail.ru

Journal is registered in Russian federal service for
monitoring communications, information
technology and mass communications
The certificate of registration:
ПИ №ФС 77-67169 from 16.09.2016 г.

Index on the catalogue of the «Pressa Rossii»
86294 on the websites www.pressa-rf.ru and
www.akc.ru

© Orel State University, 2025

Contents

Theory of engineering structures.
Building units

Kolchunov V.I. Model for calculating the limit state parameters of reinforced
concrete structures……………………………………………………… 4
Krivoshapko S.N. Grid and Reticulated Shell Structures in the 21st
Century…………………………………………..…………………………………… 14
Kurnavina S.O., Tsatsulin I.V. Geometric Hypothesis for Normal Sections of
Flexural and Eccentrically Compressed Reinforced Concrete Members……… 33
Travush V.I., Nikiforov S.V. Technology of concreting massive structures of
the foundations of the Lakhta Center multifunctional
complex …………………. 44

Building and structure safety

Derkach V.N., Demchuk I.E., Matyas P.I. Limit Values of Shear Strength for
Masonry Made of Porous Ceramic Blocks……………………………………..… 56
Savin S.Yu., Sharipov M.Z., Moskovtseva V.S. Experimental and
theoretical study of the performance of long-term loaded reinforced concrete
members in compression under dynamic
action………………………………………………. 65
Tamrazyan A.G., Kudryavtsev M.V. Effect of Reinforcement Corrosion
Damage on Dynamic Behavior of Compressed Reinforced Concrete
Structures……………………………………………………………………………. 81

Construction materials and technologies

Murtazaev S-A.Yu., Salamanova M.Sh., Murtazaev I.S-A. Geopolymers
Based on Aluminosilicate Raw Materials…………………………………………… 94

The journal Building and Reconstruction (Stroitel'stvo i rekonstruktsiya) have being included by Higher Attestation Commission in the List of peer-
reviewed scientific journals, in which the main scientific results of dissertations for the degree of candidate and doctor of science should be published, for

the group of scientific specialties 2.1. - Construction and architecture: 2.1.1. – Building constructions, buildings and structures (technical sciences);
2.1.2. – Soils and foundations, underground structures (technical sciences); 2.1.5. – Building products and construction materials (technical sciences);
2.1.7. – Construction technology and organization (technical sciences); 2.1.9. – Structural mechanics (technical sciences); 2.1.10. – Environmental safety
in construction and urban economy (technical sciences); 2.1.11. – Theory and history of architecture, restoration and reconstruction of historical and
architectural heritage (architecture); 2.1.12. – Architecture of buildings and structures. Creative concepts of architectural activity (architecture);

2.1.13. – Urban planning, planning of rural settlements (architecture). The journal is indexed in RSCI, RSCI on the Web of Science.

http://www.pressa-rf.ru
http://www.akc.ru


Теория инженерных сооружений. Строительные конструкции

№ 2 (118) 2025 _________________________________________________________ 3

13 марта 2025 г. академику РААСН,
Заслуженному деятеля науки и техники
РСФСР, Почетному работнику высшего
образования России, Почетному строителю
РФ, кавалеру орденов «Знак почета» и
«Дружба народов», доктору технических
наук, профессору Владилену Васильевичу
Петрову исполняется 90 лет!

В.В. Петров в 1957 году окончил
Московский инженерно-строительный
институт (в настоящее время НИУ МГСУ) и
поступил в аспирантуру к члену-
корреспонденту АН СССР Василию
Захаровичу Власову. Трудовая биография
Владилена Васильевича неразрывно
связана с Саратовским государственным
техническим университетом имени Ю.А.
Гагарина (ранее Саратовский
политехнический институт), в который он
был распределен после защиты
кандидатской диссертации «Некоторые
вопросы расчета пологих оболочек при
конечных прогибах» в 1961 году.

Научные интересы В.В. Петрова связаны нелинейной механикой твёрдого
деформируемого тела, созданием методов расчёта тонкостенных пространственных
систем с учётом геометрической и физической нелинейности и агрессивной внешней
среды. С именем Владилена Васильевича тесно связан предложенный им метод
последовательных нагружений, изложенный в защищенной в 1969 году докторской
диссертации и затем обобщенный в 1975 г. в монографии «Метод последовательных
нагружений в нелинейной теории пластин и оболочек». Знаковыми стали вышедшие в
свет в 1989 году монографии «Деформирование элементов конструкций из нелинейного
разномодульного неоднородного материала» и «Механика длинномерных элементов
глубоководных комплексов», а также вышедшая в 1996 году монография «Теория
наведенной неоднородности и ее приложения к проблеме устойчивости пластин и
оболочек», в которой получил развитие класс задач нелинейной механики,
учитывающих совместное протекание необратимых процессов деформирования
материала и деградации его физико-механических свойств.

Владилен Васильевич является автором свыше 200 научных и методических
трудов, включая 7 монографий, подготовил 64 кандидата и 12 докторов наук.
Созданная им научная школа развивается и по сей день, занимаясь вопросами
нелинейной механики строительных конструкций.

Уважаемый Владилен Васильевич, коллектив редакции научно-технического
журнала «Строительство и реконструкция» от всей души поздравляет Вас с юбилеем,
желает крепкого здоровья, благополучия и новых творческих успехов в научно-
педагогической деятельности и во всех Ваших начинаниях во благо отечественного
строительного образования и науки!

Редакция научно-технического журнала «Строительство и реконструкция»

ПОЗДРАВЛЕНИЕ С 90-ЛЕТНИМЮБИЛЕЕМ
АКАДЕМИКА РААСН В.В. ПЕТРОВА
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ВЛ.И. КОЛЧУНОВ 1,2
1Московский государственный строительный университет (НИУ МГСУ), г. Москва, Россия

2Научно-исследовательский институт строительной физики Российской академии архитектуры и строительных
наук (НИИСФ), г. Москва, Россия

МОДЕЛЬ РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ ПРЕДЕЛЬНЫХ СОСТОЯНИЙ
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Аннотация. В статье на основе анализа и обобщения исследований закономерностей
деформирования железобетона с трещинами приведена методология расчета раскрытия
трещин с использованием установленного автором эффекта железобетона - как результата
воздействия арматуры на деформации берегов магистральной трещины при ее раскрытии. Показано,
что при нарушении сплошности растянутой бетонной матрицы и деформировании берегов бетона в
трещине, пересекаемой растянутым арматурным стержнем, изменяется профиль трещины и
соответственно ее раскрытие на уровне арматурного стержня. Раскрытие единичной или
магистральной трещины моделируется так называемым универсальным двухконсольным
элементом (ДКЭ), который позволяет учитывать отмеченный деформационный эффект и
объединить деформационные параметры, используемые в традиционной теории железобетона и
механики разрушения железобетона. Податливость ДКЭ связана как с ее раскрытием, так и с
перемещениями всей железобетонной конструкции и ее обобщенной жесткостью. Показано, что
деформации бетона в около арматурной зоне меняют знак от растяжения к сжатию и это
качественно изменяет картину относительных взаимных смещений бетона и арматуры на
участках между трещинами.

Ключевые слова: эффект железобетона, гипотезы, принципы, железобетона.
двухконсольный элемент, изотропная среда, механика разрушения, раскрытия - закрытия
трещин, жесткость

V.L.I. KOLCHUNOV¹,²
¹Moscow State University of Civil Engineering (National Research University, MGSU), Moscow, Russia

²Research Institute of Building Physics, Russian Academy of Architecture and Construction Sciences (NIISF),
Moscow, Russia

MODEL FOR CALCULATING THE LIMIT STATE PARAMETERS
OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

Abstract. Based on the analysis and generalization of research on the deformation behavior of
cracked reinforced concrete, the article presents a methodology for calculating crack width using the
author’s established reinforced concrete effect—resulting from the influence of reinforcement on the
deformation of the crack edges during crack opening. It is shown that when the continuity of the tensile
concrete matrix is disrupted and the crack edges deform under the action of an intersecting tensile
reinforcement bar, the crack profile and, consequently, its width at the reinforcement level change. The
opening of a single or main crack is modeled using a so-called universal double-cantilever element
(DCE), which accounts for the described deformation effect and combines the deformation parameters
used in traditional reinforced concrete theory and fracture mechanics of reinforced concrete. The
compliance of the DCE is related both to crack opening and to the displacements of the entire reinforced
concrete structure and its generalized stiffness. It is demonstrated that the deformations of concrete in the
reinforcement-adjacent zone change from tension to compression, qualitatively altering the pattern of
relative mutual displacements of concrete and reinforcement between cracks.

Keywords: reinforced concrete effect, hypotheses, principles, reinforced concrete, double-
cantilever element, isotropic medium, fracture mechanics, crack opening-closing, stiffness

© Колчунов Вл.И., 2025

ТЕОРИЯ ИНЖЕНЕРНЫХ СООРУЖЕНИЙ.
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СТЕРЖНЕВЫЕ И СЕТЧАТЫЕ ОБОЛОЧЕЧНЫЕ СТРУКТУРЫ В XXI-м
ВЕКЕ

Аннотация. Основой для создания структурных конструкций является структурно
организованное пространство. В статье приводится классификация структурных конструкций
по типу геометрических систем, лежащих в их основе и по назначению стержневых
оболочечных систем. Кратко описывается история возникновения структурных конструкций,
начало которой было положено возведением Эйфелевой башни в Париже в 1889 году или ещё
раньше, когда началось изготовление в промышленном масштабе прокатных профилей в 1867
году. На конкретных примерах показывается, что сетчатые оболочечные структуры в
последние годы применяют чаще, чем железобетонные тонкостенные оболочки. Особое
внимание в статье уделяется стержневым, сетчатым и сетчато-стержневым оболочечным
структурам, построенным за последние25 лет. Показывается, что стержневые и сетчатые
оболочечные структуры построены за это время почти во всех странах, за исключением
единичных регионов мира. Дается краткая информация по прочностному расчету стержневых
и сетчатых оболочечных структур, их геометрии и материалу. В настоящее время идут
интенсивные исследования этих структур в разных направлениях. Основные направления
исследований направлены на уточнение методов прочностного расчета, на формирование
оптимальных ячеек и поиск новых материалов стержней.

Ключевые слова: стержневая пространственная структура, сетчатая
пространственная структура, ребристо-кольцевой купол, сетчатый металлический купол;
типы стержневых структур, классификация стержневых оболочечных структур

S.N. KRIVOSHAPKO1
1«The Peoples' Friendship University of Russia», Moscow

GRID AND RETICULATED SHELL STRUCTURES IN THE 21ST
CENTURY

Abstract. Structurally organized space is the base for creation of structural design. In a paper,
classification of structural erections on geometrical systems, lying in their base, and on purpose of grid
shell systems. The history of the appearance of structural erections, the beginning of which was put by
the erection of the Eiffel tower in Paris in 1889, is described briefly. Maybe it was earlier, when
manufacturing of rolled products began in industrial scale in 1867. It is shown on concrete examples
that net shell structures are used at the last years more often than reinforces concrete thin-walled shells.
Special attention is given to grid, net, and net-and grid shell structures that were erected at the last 25
years. It is shown that at this time, grid and net shell structures were erected almost in all country
except for single regions of the World. Brief information is presented on stress analysis of grid and net
shell structures, their geometry, and materials. Now, intensive research of these structures in different
directions are carried out. The main directions of research are directed at more accurate definition to
the methods of strength analysis, to formation of optimal meshes, and to discovery of grid materials and
covering materials.

Key words: space grid structure, net space structure, curvilinear structural system, rib-and-
ring dome, net metal dome, types of grid structures, classification of grid shell structures.
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ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ГИПОТЕЗА ДЛЯ НОРМАЛЬНЫХ СЕЧЕНИЙ

ИЗГИБАЕМЫХ И ВНЕЦЕНТРЕННО СЖАТЫХЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ
ЭЛЕМЕНТОВ

Аннотация. Проведены экспериментальные и численные исследования влияния
пластических деформаций арматуры на напряженно-деформированное состояние нормальных
сечений изгибаемых железобетонных элементов. Результаты исследований показали, что имеет
место излом на эпюре деформаций в зоне нейтральной оси. Предлагается билинейная
аппроксимация распределения деформаций по высоте сечения. По результатам расчетов
конечно-элементных моделей проведена оценка параметра, характеризующего соотношение
деформаций сжатия и растяжения. Проведено сравнение с аналогичной экспериментальной
зависимостью, показавшее их удовлетворительное совпадение. Для оценки распределения
деформаций по высоте сечения в упругой и пластической стадии работы арматуры при
одновременном действии изгибающего момента и продольной силы проведен ряд численных
расчетов внецентренно сжатых железобетонных элементов с теми же характеристиками.
Анализ результатов расчетов показал близкий характер распределения деформаций по высоте
сечения в изгибаемых и внецентренно сжатых элементах для случая больших эксцентриситетов.

Ключевые слова: пластические деформации, продольные силы, геометрическая гипотеза,
особые воздействия.

S.O. KURMAVINA1, I.V. TSATSULIN2

1Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russia
2Mosinzhproekt Company group, Moscow Russia

GEOMETRIC HYPOTHESIS FOR NORMAL SECTIONS OF
FLEXURAL AND ECCENTRICALLY COMPRESSED

REINFORCED CONCRETE MEMBERS

Abstract. Experimental and numerical studies of the influence of plastic deformations of
reinforcement on the stress-strain state of normal sections of bent reinforced concrete elements have been
carried out. The results of investigations have shown that there is a fracture in the strain diagram in the
zone of the neutral axis. A bilinear approximation of strain distribution along the section height is
proposed. Based on the results of finite element model calculations, the parameter characterizing the
ratio of compression and tension strains is estimated. Comparison with the analogous experimental
dependence has been carried out, that showed their satisfactory coincidence. To estimate the distribution
of deformations along the section height in the elastic and plastic stages of reinforcement operation
under one-temporal action of bending moment and longitudinal force, a number of numerical
calculations of off-center compressed reinforced concrete elements with the same characteristics were
performed. The analysis of the calculation results showed a close character of deformation distribution
along the section height in bending and eccentrically compressed elements for the case of large
eccentricities.

Key words: plastic deformations, longitudinal forces, geometric hypothesis, special influences.
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ТЕХНОЛОГИЯ БЕТОНИРОВАНИЯМАССИВНЫХ КОНСТРУКЦИЙ
ФУНДАМЕНТОВ ЗДАНИЙМФК «ЛАХТА ЦЕНТР»

Аннотация. В статье рассматриваются технологические принципы бетонирования
массивных бетонных конструкций на примере нижней плиты фундамента высотного здания
Башня комплекса «Лахта Центр» в Санкт-Петербурге. Цель исследования. Разработка
рекомендаций по организации технологического процесса бетонирования, обеспечивающего
устройство массивной конструкции с заданными проектными характеристиками. Для
достижения поставленной цели были сформулированы основные принципы организации
технологического процесса бетонирования и ухода за конструкцией, основанные на требованиях
обеспечения непрерывности бетонирования и отсутствия температурно-усадочных трещин.
Основные результаты данного исследования могут быть применены при проектировании и
устройстве массивных фундаментных конструкций уникальных зданий и сооружений.

Ключевые слова: бетонные конструкции, технология, бетонирование, бетонная смесь,
трещиностойкость, уход за бетоном.

V.I. TRAVUSH¹, S.V. NIKIFOROV²
1 Russian Academy of architecture and construction, Moscow, Russia,

² JSC “Synergy”, St. Petersburg, Russia

TECHNOLOGY OF CONCRETING MASSIVE STRUCTURES OF THE
FOUNDATIONS OF THE LAKHTA CENTERMULTIFUNCTIONAL

COMPLEX

Abstract The article reviews the technological principles of concreting massive concrete
structures, using the example of the Lakhta Center Tower the lower slab foundation in Saint Petersburg.
Based on the requirement to ensure continuity in the concreting process, recommendations are provided
for organizing the technological process that ensures the construction of a massive structure with
specified design characteristics. The principles of curing the structure are examined to prevent the
occurrence of temperature-shrinkage cracks. The main results of this research can be applied in the
design and construction of massive foundation structures for unique buildings and structures.

Key words: concrete structures, technology, concreting, concrete mix, crack capacity, concrete
curing
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ПРЕДЕЛЬНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ПРОЧНОСТИ ПРИ СДВИГЕ КАМЕННОЙ
КЛАДКИ ИЗ КЕРАМИЧЕСКИХ ПОРИЗОВАННЫХ БЛОКОВ

Аннотация. В статье приведены результаты экспериментальных исследований
прочности при сдвиге в плоскости горизонтальных растворных швов каменных кладок из
поризованных керамических блоков. Исследовались значения начальной прочности при сдвиге
(прочности касательного сцепления) и предельные значения прочности при сдвиге. Испытания
каменных кладок выполнялись согласно СТБ EN 1052-3 при одновременном действии сжимающих
и сдвигающих усилий. В зависимости от уровня обжатия разрушение каменных кладок
происходило вследствие сдвига по границе кладочного изделия и растворного шва и раздробления
перегородок между пустотами блоков. Установлено, что предельные значения прочности кладки
при сдвиге, приведенные в нормах по проектированию каменных конструкций, существенно
превышают экспериментальные значения. Указано на необходимость корректировки положения
нормативных документов, касающиеся предельных значений прочности при сдвиге каменных
кладок из поризованных керамических блоков.

Ключевые слова: каменная кладка, керамические поризованные блоки, неперевязанное
сечение, прочность при сдвиге.

V.N. DERKACH1, I.E. DEMCHUK1, P.I. MATYAS1
1Branch office Scientific-Technical Center of the RUE "STROYTECHNORM", Brest, Republic of Belarus

LIMIT VALUES OF SHEAR STRENGTH FORMASONRY MADE OF
POROUS CERAMIC BLOCKS

Abstract. The article presents the results of experimental studies of shear strength in the plane of
horizontal mortar joints of masonry from porous ceramic blocks. The initial shear strength values were
investigated (strength of tangential adhesion), as well as the ultimate shear strength values. Experiments
with masonry were carried out in accordance with STB EN 1052-3 with simultaneous action of
compressive and shear forces. Depending on the compression level, the destruction of masonry occurred
due to a shift along the border of the masonry product and the mortar joint and fragmentation of the
partitions between the voids of the blocks. It has been established that the limiting values of masonry
shear strength, given in the standards for the design of stone structures, significantly exceed the
experimental values. The need to correct the provisions of regulatory documents regarding the ultimate
values of shear strength of masonry from porous ceramic blocks is indicated.

Keywords: masonry, ceramic porous blocks, unbonded section, shear strength.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ
НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ДЛИТЕЛЬНО НАГРУЖЕННЫХ

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ СЖАТЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПРИ ДИНАМИЧЕСКОМ
ВОЗДЕЙСТВИИ

Аннотация. Исследуется влияние предыстории нагружения на несущую способность
длительно нагруженных сжатых и внецентренно сжатых железобетонных элементов
эксплуатируемых зданий и сооружений, подверженных динамическому догружению в
результате аварийных воздействий, с учетом изменения прочности и деформативности
бетона. С использованием равновесных билинейных диаграмм деформирования бетона получено
аналитическое выражение для оценки несущей способности внецентренно сжатых
железобетонных элементов при различных режимах нагружения. Для проверки достоверности
предложенной аналитической зависимости выполнены экспериментальные исследования
несущей способности длительно нагруженных сжатых железобетонных элементов при
динамическом воздействии вследствие аварийной ситуации. Сопоставлением с
экспериментальными данными показано, что в области малых эксцентриситетов, близких к
случайным, рассчитанные значения предельных изгибающих моментов меньше, чем по
зависимостям из СП 63.13330.2018, и при этом ближе к результатам экспериментальных
исследований.

Ключевые слова: железобетон, сжатый элемент, экспериментально-теоретическое
исследование, статико-динамическое нагружение, несущая способность

S.YU. SAVIN1, M.Z. SHARIPOV1, V.S. MOSKOVTSEVA1
1 Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russian Federation

EXPERIMENTAL AND THEORETICAL STUDY OF THE PERFORMANCE
OF LONG-TERM LOADED REINFORCED CONCRETE MEMBERS IN

COMPRESSION UNDER DYNAMIC ACTION

Abstract. This study investigates the effect of loading history on the performance of long-term
loaded members in compression subjected to dynamic action as a result of accidental situation. In
addition, it considers changes in the strength and deformability of concrete. Analytical expressions have
been developed to estimate the load-bearing capacity of reinforced concrete members in compression
under different loading modes using equivalent bilinear diagrams of concrete deformation. To verify the
reliability of the proposed analytical relations, experimental studies of the load-bearing capacity of
long-term loaded compressed reinforced concrete members have been carried out under dynamic
action which models accidental situation. Comparison of calculation results with experimental data
shows that in the region of small eccentricities, close to accidental ones, the ultimate bending moments
are smaller than calculated according to the relations presented in SP 63.13330.2018, and at the same
time closer to the results of experimental studies.

Keywords: reinforced concrete, member in compression, experimental-theoretical study,
static-dynamic loading, bearing capacity
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А.Г. ТАМРАЗЯН1, М.В. КУДРЯВЦЕВ1
1ФГБОУВО «Национальный исследовательскийМосковский государственный строительный университет», г.

Москва, Россия

ВЛИЯНИЕ КОРРОЗИОННЫХ ПОВРЕЖДЕНИЙ АРМАТУРЫ НА
ДИНАМИЧЕСКОЕ СОТОЯНИЕ СЖАТЫХ
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Аннотация. Самый часто встречаемый дефект в железобетонных конструкциях —
это коррозионные повреждения рабочей арматуры в теле бетона. Основную опасность
коррозионных повреждений несут несколько факторов: увеличение продуктов коррозии в
объёме и создание дополнительных растягивающих напряжений в бетоне по длине стержня,
что приводит к откалыванию защитного слоя; уменьшение диаметра рабочей арматуры;
участки локального оголения арматуры вследствие разрушения защитного слоя. Помимо
потери общей несущей способности конструкций вследствие уменьшения площади сечения
арматуры и бетона, изменяются ещё и их динамические характеристики. Изменение
динамических характеристик конструкций влияет на оценку сейсмостойкости зданий при
расчете по акселлерограммам на доминантные частоты колебаний. В работе представлен
анализ отечественной и зарубежной литературы по оценке сцепления арматуры с бетоном,
приведены результаты испытаний, проведенных авторами статьи, по оценке потери сцепления
коррозионно-поврежденного арматурного стержня в теле бетона и приведены результаты
изменения периодов и частот колебаний поврежденных колонн.

Ключевые слова: коррозия, арматуры, сейсмика, динамика, колебания, сцепление.

A.G. TAMRAZYAN1, M.V. KUDRYAVTSEV1
1National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russia

EFFECT OF REINFORCEMENT CORROSION DAMAGE ON
DYNAMIC BEHAVIOR OF COMPRESSED REINFORCED CONCRETE

STRUCTURES

Abstract. The most common defect in reinforced concrete structures is corrosion damage of the
working reinforcement in the concrete body. The main danger of corrosion damage is caused by several
factors: increase of corrosion products in volume and creation of additional tensile stresses in concrete
along the length of the rod, which leads to spalling of the protective layer; reduction of the diameter of
the working reinforcement; areas of local bare reinforcement due to destruction of the protective layer.
In addition to the loss of the total load-bearing capacity of structures due to the reduction of the cross-
sectional area of reinforcement and concrete, their dynamic characteristics also change. The change of
dynamic characteristics of structures affects the assessment of seismic resistance of buildings when
calculated by accelerograms for dominant frequencies of vibrations. The paper presents the analysis of
domestic and foreign literature on the assessment of the bond of reinforcement with concrete, the
results of tests conducted by the authors of the paper on the assessment of the loss of bond of corrosion-
damaged reinforcing bars in the body of concrete and the results of changes in the periods and
frequencies of vibrations of damaged columns.

Keywords: corrosion, reinforcement, seismic, dynamics, vibrations, bonding.
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ГЕОПОЛИМЕРЫНААЛЮМОСИЛИКАТНОМСЫРЬЕ

Аннотация. Концепция устойчивого развития мировой экономики в настоящее время
направлена на достижение углеродной нейтральности и связано это с глобальным потеплением
климата на планете. Согласно статистическим данным просто обжиг одной тонны
портландцементного клинкера провоцирует выброс как минимум полтонны углекислого газа. В связи с
этим, одним из вариантов решения обозначенных проблем является пересмотр существующих
технологий и развитие низкоуглеродных мало – и бесклинкерных вяжущих веществ с использованием
отходов промышленности и некондиционного сырья. Модификация системы «алюмосиликатное
сырье – щелочной активатор» декагидратом тетрабората натрия и тонкодисперсной добавкой
вулканической природы, улучшает свойства цементного теста, структура уплотняется, снижается
пористость камня, что в итоге положительно отражается на активности вяжущего.
Подготовленные образцы подвергались электронно-дифракционным исследованиям, а также
рентгенофазовому анализу зоны (РФА) на дифрактометре ARLX'TRA. Свойства вяжущего и
цементного теста исследовались согласно нормативным документам ГОСТ 310.3-76 Цементы.
Методы определения нормальной густоты, сроков схватывания и равномерности изменения объема;
ГОСТ 310.4-81 Цементы. Методы определения предела прочности при изгибе и сжатии. Данные
исследований выявили зависимость влияния химического модификатора на структуру и свойства
цементного камня. При модификации декагидратной системы тетраборатом натрия в дозировках
0,35 - 0,45% от массыщелочного активатора уплотняется структура, снижается пористость камня,
что положительно влияет на активность вяжущего материала. Установлена положительная
концепция наполнения вяжущего более дисперсной вулканической добавкой в количестве 10%,
содержащей алюмосиликатную фазу. Улучшились свойства цементного теста, потребность в
щелочном растворе снизилась на 8-10%, сроки схватывания не существенно, но увеличились на 10-40
минут в зависимости от активного компонента, водопоглощение по массе снизилось на 5%, а
прочность возросла на 10-12%. Изучение микроструктуры образцов показало, что основную массу
гетерогенных систем составляют объемные агрегаты и сростки, мелкие скопления на их поверхности
с выраженной спайностью; особенности микроструктуры свидетельствуют о процессах
минералообразования. Поэтому разработка моделей низкоуглеродного строительства позволит
внести вклад и открыть эффективный путь к реализации климатической политики за счет
рационального использования природных ресурсов, вовлечения в производство промышленных отходов и
природоподобныхтехнологий.

Ключевые слова: строительные композиты, низкоуглеродные технологии, щелочная
активация, отходы промышленности,жидкое стекло, структура, активность, механоактивация
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GEOPOLYMERS BASEDONALUMINOSILICATERAWMATERIALS

Abstract. The vision of a sustainable world economy is currently aimed at achieving carbon neutrality
and linked to global warming. According to statistics, simply burning one ton of Portland cement clinker causes
at least a half a ton of carbon dioxide to be emitted.
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Therefore, one of the options to solve the problems identified is to revise existing technologies and
develop low-carbon, low-carbon binders using industrial waste and unconditioned raw materials. Modification
of the system «aluminosilicate raw material - alkaline activator» with sodium tetrabydrate and a fine-dispersed
additive of volcanic nature, improves the properties of the cement clay, compacts the structure, reduces the
porosity of the stone, which in the end positively affects the activity of the binder. The samples prepared were
subjected to electron diffraction studies, as well as X-ray phase analysis of the zone (RFA) on the ARLX'TRA
diffractometer.
The properties of the binder and cement test have been investigated in accordance with the regulatory
documents GOST 310.3-76 Cements. Methods for determining normal density, latch times and uniformity of
volume change; GOST 310.4-81 Cements. Methods to determine the strength of bending and compression.. The
studies revealed a dependence of influence of chemical modifier on structure and properties of cement stone.
When modifying the dehydrated system with tetrabran sodium in dosages of 0.35 - 0.45% of the alkali activator
mass, the structure is compacted, the porosity of the stone is reduced, which positively affects the activity of the
binding material. The positive concept of filling a binder with a more dispersed volcanic additive in a quantity of
10% containing an aluminosilicate phase has been established. The properties of the cement dough improved,
the need for alkali solution decreased by 8-10%, the adhesion times did not increase significantly but increased
by 10-40 minutes depending on the active component, water absorption in mass decreased by 5% and strength
increased by 10-12%. Study of microstructure of samples showed that the main mass of heterogeneous systems
are volumetric aggregates and lattices, small clusters on their surfaces with pronounced spiciness; features of
microstructure indicate mineralization processes.. Therefore, the development of low-carbon construction
models will contribute to and open an effective path for climate policy implementation through the rational use
of natural resources, the inclusion in the production of industrial wastes and environmental-like technologies.

Keywords: construction composites, low carbon technologies, alkaline activation, industrial waste,
liquid glass, structure, activity, mechatronic activation
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