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О.В. КАБАНЦЕВ1, С.Б. КРЫЛОВ2, С.В. ТРОФИМОВ1,2 
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г. Москва, Россия 
2Научно-исследовательский, проектно-конструкторский и технологический институт бетона и железобетона 

(НИИЖБ) им. А.А. Гвоздева АО «НИЦ «Строительство», г. Москва, Россия 

 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЧНОСТИ НА 

ПРОДАВЛИВАНИЕ МОНОЛИТНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ПЛИТ 

БОЛЬШОЙ ТОЛЩИНЫ 
 

Аннотация. В статье представлены результаты экспериментальных исследований 

прочности на продавливание монолитных железобетонных плит большой толщины (600 мм) без 

поперечного армирования. Исследовано влияние коэффициента продольного растянутого 

армирования (μs = 0,56% и 1,12%) на несущую способность и характер разрушения. Установлено, 

что увеличение процента армирования в 2 раза приводит к росту прочности на продавливание 

лишь на 10,8%, что свидетельствует о снижении влияния этого фактора для «толстых» плит 

по сравнению с «тонкими». Проанализировано сложное напряженно-деформированное 

состояние бетона в приопорной зоне и распределение напряжений в арматуре. Проведен 

сравнительный анализ экспериментальных данных с расчетами по нормативным документам 

(СП 63.13330, EC2, ACI 318, MC2020), который показал значительную переоценку несущей 

способности по методике СП 63.13330, особенно для плит с малым процентом армирования. 

Сделан вывод о необходимости учета продольного армирования в расчетных моделях. 

 

Ключевые слова: железобетонные плиты большой толщины, продавливание, 

напряженно-деформированное состояние, экспериментальные исследования. 

 

O.V. KABANTSEV1, S.B. KRYLOV2, S.V. TROFIMOV1,2 
1National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russia 

2Research Institute of Concrete and Reinforced Concrete (NIIZHB) named after A.A. Gvozdev, JSC Research Center 

"Construction", Moscow, Russia 

 

EXPERIMENTAL STUDIES ON THE PUNCHING SHEAR STRENGTH OF 

THICK REINFORCED CONCRETE SLABS 

 
Abstract. This paper presents the results of experimental studies on the punching shear strength 

of thick reinforced concrete slabs (600 mm) without shear reinforcement. The influence of the tensile 

reinforcement ratio (μs = 0,56% and 1,12%) on the load-bearing capacity and failure mode was 

investigated. It was found that a two-fold increase in the reinforcement ratio leads to an increase in 

punching shear strength of only 10,8%, indicating a reduced influence of this factor for "thick" slabs 

compared to "thin" ones. The complex stress-strain state of concrete in the support zone and the stress 

distribution in the reinforcement were analyzed. A comparative analysis of the experimental data with 

calculations based on regulatory documents (SP 63.13330, EC2, ACI 318, MC2020) was carried out, 

which showed a significant overestimation of the load-bearing capacity according to the SP 63.13330 

methodology, especially for slabs with a low reinforcement ratio. It is concluded that it is necessary to 

account for the longitudinal reinforcement in the design models. 

 

Keywords: thick reinforced concrete slabs, punching shear, stress-strain state, experimental 

studies. 
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1Российский университет транспорта (РУТ (МИИТ), г. Москва, Россия 
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МЕТОД РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ СТРОИТЕЛЬНОЙ МЕХАНИКИ, 

ОСНОВАННЫЙ НА ТЕОРЕМАХ КОШИ 
 

Аннотация. Представлен метод решения задач строительной механики, в основу 

которого положены теоремы Коши. Метод излагается на простых примерах: изгиб балок на 

упругом основании и колебаниях системы с одной степенью свободы. Дифференциальные 

уравнения представляются в обобщённых функциях, метод позволяет учитывать в уравнениях 

граничные и начальные условия. В правых частях записанных таким образом уравнений 

находятся параметры, определяющие как заданные граничные условия, так и неизвестные. При 

решении используется интегральное преобразование Фурье.   

Для определения неизвестных граничных условий используется условие аналитичности 

изображений Фурье функции перемещений в верхней комплексной полуплоскости (интегральная 

теорема Коши). Таким образом получается система уравнений для получения неизвестных 

граничных условий. При выполнении обратного преобразования Фурье используется теорема 

Коши о вычетах. В качестве примера приведено решение колебаний системы с одной степенью 

свободы с различными коэффициентами демпфирования.  

 

Ключевые слова: теоремы Коши, обобщённые функции, преобразование Фурье, балка на 

упругом основании, изолированные особые точки, вычеты, собственная частота 

 

E.N. KURBATSKY1, I.I. ZERNOV2 
1Russian University of Transport (RUT (MIIT), Moscow, Russia 

2AO «Mosgiprotrans», Moscow, Russia 

 

A METHOD FOR SOLVING PROBLEMS OF STRUCTURAL 

MECHANICS BASED ON CAUCHY'S THEOREMS 

 

Abstract. A method for solving problems in structural mechanics is presented, based on Cauchy's 

theorems The method is presented using simple examples: beam bending on an elastic foundation and 

vibrations of a system with one degree of freedom. Differential equations are presented in generalized 

functions, which allows taking into account boundary and initial conditions in the equations. The right-

hand sides of the equations written in this way contain parameters that determine both the specified 

boundary conditions and the unknowns. The integral Fourier transform is used in the solution. 

To determine the unknown boundary conditions, the conditions for the analyticity of the Fourier 

images of the displacement function in the upper complex half-plane are used (the Cauchy integral 

theorem). Thus, a system of equations is obtained for obtaining unknown boundary conditions. When 

performing the inverse Fourier transform, the Cauchy residue theorem is used. As an example, the 

solution of oscillations of a system with one degree of freedom with different damping coefficients is 

given. 

 

Keywords: Cauchy's theorems, generalized functions, Fourier transform, beam on elastic 

foundation, isolated singularities, residue, natural frequency 
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ПРОЧНОСТЬ И ДЕФОРМАТИВНОСТЬ ИЗГИБАЕМЫХ 

СТАЛЕЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ С ЛИСТОВЫМ 

АРМИРОВАНИЕМ С УЧЕТОМ ТРЕЩИН 
 

Аннотация. Рассмотрены вопросы работы сталежелезобетонных конструкций с 

листовым армированием на изгиб. Представлено описание исследуемых моделей, приведены 

особенности использованных при изготовлении моделей материалов и их характеристики. 

Приведены данные об экспериментальном оборудовании, схеме испытания и нагружения 

конструкций. Представлены общие виды и характер разрушения, графические результаты 

испытаний моделей на изгиб. Выполнено сравнение теоретических и экспериментальных данных 

по первой и второй группе предельных состояний – по прочности, прогибам и ширине раскрытия 

трещин. Дана оценка существующих нормативных подходов применительно к конструкциям с 

листовым армированием. На основе выполненных экспериментальных исследований предложены 

поправочные коэффициенты при расчете сталежелезобетонных конструкций с листовым 

армированием по второй группе предельных состояний. 

 

Ключевые слова: бетон, сталь, железобетон, сталежелезобетонная конструкция, 

листовое армирование. 
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STRENGTH AND DEFORMABILITY OF ELEMENTS WITH STEEL-

PLATE REINFORCEMENT WITH BENDING CRACKS  
 

Abctract. The features of the work composite steel and concrete structure with steel-plate 

reinforcement during bending are considered. The models are described, the features of the models, 

materials and their characteristics are given. The description of experimental equipment, schemes of 

testing and loading of structures is given. Schemes and types of fracture, graphical results of bending 

tests of models are presented. A comparison of theoretical and experimental data on the first and second 

groups of limiting states – strength, deflections, and crack opening width, has been performed. An 

assessment of the existing regulatory approaches in relation to composite steel and concrete structure 

with steel-plate reinforcement is given. Correction coefficients are proposed for the calculation for the 

second group of limit states of steel and concrete structure with steel-plate reinforcement. 

 

Keywords: concrete, steel, reinforced concrete, composite steel and concrete structure, steel-

plate reinforcement. 
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ПРАКТИЧЕСКИЙ МЕТОД РАСЧЕТА  
ПО НОРМАЛЬНОМУ СЕЧЕНИЮ КОРРОЗИОННО  

ПОВРЕЖДЕННЫХ КОЛОНН ПРИ ГОРИЗОНТАЛЬНОМ УДАРЕ 
 

Аннотация. Вопросы живучести несущих конструкций при техногенных аварийных 
воздействиях в настоящее время приобретают все большую актуальность как в отечественной, 
так и в мировой строительной науке. В особенности это касается сжатых и сжато изгибаемых 
элементов, в том числе колонн зданий.  Здания со значительным периодом эксплуатации 
накапливают коррозионные повреждения, которые приводят к местной деградации 
механических характеристик материалов, что может существенно сказаться на предельной 
несущей способности и живучести конструктивных систем в целом при динамических 
воздействиях. Разрабатывается подход к определению прочности нормальных сечений для 
внецентренно сжатых колонн в случае малого начального эксцентриситета при поперечном 
ударе. Коррозия рассматривается в виде «точечного» очага, в пределах которого могут быть 
деградированы механические характеристики как бетона, так и арматуры. Степень деградации 
механических характеристик материалов определяется по экспериментальным данным, 
получаемым на основе схем ускоренной коррозии. В зависимости от ее степени учитывается 
влияние стеснения деформаций бетона в направлении, перпендикулярном сжатию. Приводится 
верификационное сравнение разработанной методики с экспериментальными данными 
динамических испытаний колонн при поперечном ударе. Рассмотрен пример расчета 
коррозионно-поврежденной колонны. 

 
Ключевые слова: поперечный удар, коррозионные повреждения, железобетонные 

конструкции, колонна, динамические воздействия, механическая безопасность. 
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A PRACTICAL CALCULATION METHOD FOR  
THE NORMAL SECTION OF CORROSION-DAMAGED COLUMNS 

UNDER TRANSVERSE IMPACT 
 

Abstract. The issues of the robustness of load-bearing structures under technogenic emergency 
impacts are currently becoming increasingly relevant in both domestic and global structural engineering. 
This is particularly true for compressed and compression-bent elements, including building columns. 
Buildings with a significant service life accumulate corrosion damage, which leads to local degradation 
of the mechanical properties of materials. This can substantially affect the ultimate load-bearing capacity 
and overall robustness of structural systems under dynamic loads. An approach is being developed to 
determine the strength of normal sections for eccentrically compressed columns with a small initial 
eccentricity under transverse impact. Corrosion is considered as a localized "spot" defect, within which 
the mechanical properties of both concrete and reinforcement may be degraded. The degree of 
degradation of the materials' mechanical properties is determined from experimental data obtained using 
accelerated corrosion schemes. Depending on the degree of corrosion, the effect of confinement on 
concrete deformations in the direction perpendicular to compression is taken into account. A verification 
comparison of the developed methodology with experimental data from dynamic tests of columns under 
transverse impact is provided. A calculation example for a corrosion-damaged column is considered. 
 

Key words: transverse impact, corrosion damage, reinforced concrete structures, column, 
dynamic loads, structural safety 
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РАСЧЕТ ПАРАМЕТРА ЖИВУЧЕСТИ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ РАМНОЙ 

СИСТЕМЫ ПРИ ОСОБОМ ВОЗДЕЙСТВИИ   
 

Аннотация. Приведена практическая методика для определения параметра живучести 

железобетонного рамного каркаса многоэтажного здания со сложнонапряженными 

элементами при статико-динамическом деформировании, вызванном особым воздействием и 

алгоритм численно-аналитической реализации этой методики.  Значения параметрической 

нагрузки, при которой в наиболее напряженном пространственном сечении при 

рассматриваемом режиме нагружения наступает один из критериев особого предельного 

состояния, получены из решения системы канонических уравнений варианта смешанного метода. 

В соответствии с этим методом, решение задачи нелинейного деформирования рамной системы 

построено с использованием модели подконструкции рамной системы, описываемой шарнирно-

стержневой моделью, в которой места возможного выключения связей заменяют сложными 

шарнирами, неизвестными угловыми и линейными связями. Предложенная методика расчета 

живучести железобетонных рам со сложнонапряженными элементами удовлетворительно 

описывает процесс их деформирования и исчерпания несущей способности конструктивно 

нелинейной рамной системы при рассматриваемых особых воздействиях. 

 

Ключевые слова: железобетонная рама, сложное напряженное состояние, особое 

воздействие, расчетная модель, параметр живучести 
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CALCULATION OF ROBOSTNESS PARAMETER OF 

REINFORCED CONCRETE FRAME SYSTEM UNDER SPECIAL 

IMPACT 
 

Abstract. A practical technique for determining the survivability parameter of reinforced concrete frame 

frame of a multi-storey building with complex-stressed elements under static-dynamic deformation caused by a 

special impact and an algorithm for numerical and analytical realization of this technique are presented.  The values 

of parametric load, at which one of the criteria of special limit state occurs in the most stressed spatial section under 

the considered loading mode, are obtained from the solution of the system of canonical equations of the mixed method 

variant. In accordance with this method, the solution of the problem of nonlinear deformation of the frame system is 

constructed using the model of the substructure of the frame system described by the hinge-bar model, in which the 

places of possible disconnection of links are replaced by complex hinges, unknown angular and linear links. The 

proposed method of calculation of survivability of reinforced concrete frames with complex stressed elements 

satisfactorily describes the process of their deformation and exhaustion of bearing capacity of a structurally 

nonlinear frame system under the considered special impacts. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА ПОЛНОГО ДНЯ 
 

Аннотация. Отсутствие разработанной научно-обоснованной теоретической основы 
для формирования архитектуры современного образовательного комплекса, затрудняет процесс 
перехода школ в образовательные комплексы, который сегодня является объективным 
историческим процессом, что подтверждается проведенным анализом мирового опыта 
проектирования и строительства объектов общего образования с услугой полнодневного 
обучения. Цель исследования состоит в разработке теоретической модели образовательного 
комплекса полного дня для последующего ее внедрения в архитектурную проектную практику 
создания новых или реновируемых объектов — комплексов для воспитания и обучения российских 
школьников, их социализации, формирования гражданской патриотической позиции и развития 
творческой инициативы. В работе представлены результаты теоретического моделирования 
полнодневного образовательного комплекса — архитектурного объекта общего образования 
нового поколения. Теоретическая модель комплекса представлена в виде трехчастной 
структуры, как совокупность социального, функционального и типологического уровней. На 
социальном уровне определены группы людей, которые будут использовать данный объект для 
реализации своей деятельности в составе территориальных образовательных групп. На 
функциональном уровне предложены функциональные программы, сформированы 
функциональные зоны и группы помещений для реализации программ. На типологическом уровне 
разработаны архитектурно-планировочные и объемно-пространственные модели структурных 
элементов и комплексов в целом. В работе определены базовые понятия исследования 
«внеурочная деятельность», «образовательный комплекс полного дня», «центр внеурочной 
деятельности и дополнительного образования»; разработаны обобщенные территориально-
типологические модели полнодневных образовательных комплексов. Предложенная 
теоретическая модель образовательного комплекса полного дня может быть применена как при 
новом строительстве, так и при реновации существующих школьных зданий. Условия нового 
строительства и реновации существенно изменяют требования и приемы проектирования, но 
результаты данной работы, нашедшие отражение в сформированной теоретической модели, 
позволяют реализовать ее при различных ситуациях. Теоретическая модель, которая 
предлагается к обсуждению в данной работе, отражает идеалистическое представление 
авторов о том, каким должен быть общеобразовательный комплекс нового поколения в 
современной России. 

 
Ключевые слова: образовательный комплекс полного дня, архитектурный объект 

образования нового поколения, теоретическая модель, элементы трехчастной структуры. 
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Abstract. The absence of a scientifically-grounded theoretical framework for shaping the 

architecture of modern educational complexes impedes the transition of schools into such complexes. 

This transition represents an objective historical trend, as confirmed by our analysis of global experience 
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in the design and construction of general education facilities offering all-day schooling services. The 

research aims to develop a theoretical model of an all-day educational complex for its subsequent 

implementation in the architectural design practice for both new and renovated facilities. These 

complexes are intended for the upbringing and education of Russian schoolchildren, their socialization, 

the development of a civic and patriotic stance, and the nurturing of creative initiative. This paper 

presents the results of theoretical modeling of an all-day educational complex—a new-generation 

architectural entity for general education. The theoretical model of the complex is structured as a 

tripartite framework, comprising social, functional, and typological levels. At the social level, user groups 

are identified, defined as territorial educational communities that will utilize the facility to carry out their 

activities. At the functional level, functional programs are proposed, leading to the formation of 

functional zones and clusters of spaces for program implementation. At the typological level, 

architectural-planning and volumetric-spatial models are developed for both the structural elements and 

the complexes as a whole. The study defines the core concepts of the research: "extracurricular 

activities," "all-day educational complex," and "center for extracurricular and supplementary 

education." Furthermore, generalized territorial-typological models of all-day educational complexes 

have been developed. The proposed theoretical model of an all-day educational complex can be applied 

in both new construction and the renovation of existing school buildings. While new construction and 

renovation impose significantly different requirements and design approaches, the findings of this work, 

encapsulated in the formulated theoretical model, allow for its implementation under varying conditions. 

The theoretical model presented for discussion in this work reflects the authors' idealistic vision for what 

a new-generation general education complex in modern Russia should be. 

 

Keywords: a full-time educational complex, an architectural object of a new generation of 

education, a theoretical model, elements of a three-part structure. 
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РЕКОНСТРУКЦИЯ ЗАМКА ИНСТЕРБУРГ С 

ПРИСПОСОБЛЕНИЕМ ДЛЯ СОВРЕМЕННОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
 

Аннотация. Статья посвящена проблеме реконструкции средневекового замка 

Инстербург, расположенного в Калининградской области России. Рассматривается важность 

сохранения этого объекта культурного наследия и предлагается вариант его адаптации для 

современного использования. Проведённый анализ включает изучение технического состояния 

замка, оценку возможности его реконструкции и разработку предложений по сохранению и 

функциональному применению. В статье рассматриваются различные подходы к реконструкции, 

включая музеефикацию и функциональное переосмысление, а также архитектурно-

планировочные решения, основанные на принципах имитации и контраста. Важное место 

занимает обсуждение необходимости сочетания исторического наследия с современными 

элементами для создания гармоничного архитектурного образа. Для реконструкции замка 

Инстербург предложен комплекс архитектурных и конструктивных решений: создание 

стеклянного купола на металлических колоннах; возведение внешних стен и устройство атриума 

из витражного остекления, что придаст конструкции воздушность и эстетичность, а также 

позволит снизить нагрузку на основание; усиление исторических стеновых конструкций; решение 

проблемы фундамента путём подведения стилобата, который соединит сохранившиеся стены 

замка с новыми конструкциями. Данные меры обеспечат работу конструкций как единого целого, 

повысят общую устойчивость и надежность объекта и позволят передавать нагрузку на 

свайное основание. В расчётной части произведён сбор нагрузок и определены параметры 

шпунтового ограждения и свайного основания. Предложенные решения направлены на 

сохранение исторического облика замка, обеспечение его функциональности и адаптацию к 

современным условиям эксплуатации. 

 

Ключевые слова: объекты культурного наследия, функциональное использование, 

реконструкция, архитектурно-планировочные решения, стилобат. 
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RECONSTRUCTION OF INSTERBURG CASTLE WITH 

ADAPTATION FOR MODERN USE 

 
Abstract. This article addresses the problem of reconstructing the medieval Insterburg Castle, 

located in the Kaliningrad region of Russia. It examines the importance of preserving this cultural 

heritage site and proposes a variant for its adaptation to modern use. The conducted analysis includes a 

study of the castle's technical condition, an assessment of its reconstruction feasibility, and the 

development of proposals for its preservation and functional application. The article explores various 

approaches to reconstruction, including museumification and functional reinterpretation, as well as 

architectural and planning solutions based on the principles of imitation and contrast. Significant 

attention is given to the discussion of the need to combine historical heritage with contemporary elements 

to create a harmonious architectural image. A set of architectural and structural solutions is proposed 

for the reconstruction of Insterburg Castle: the installation of a glass dome on metal columns; the erection 

of external walls and the construction of an atrium with stained-glass glazing, which will give the 

structure a sense of lightness and aesthetic appeal while also reducing the load on the foundation; the 

strengthening of the historic wall structures; and addressing the foundation problem by introducing a 

stylobate that will connect the preserved castle walls with the new structures. These measures will ensure 

the structures work as a single unit, enhance the overall stability and reliability of the facility, and enable 

the transfer of loads to the pile foundation. 

© Розанцева Н.В., 2025 
The calculation section includes the determination of loadings and the definition of parameters 

for the sheet pile enclosure and the pile foundation. The proposed solutions are aimed at preserving the 

historical appearance of the castle, ensuring its functionality, and adapting it to modern operational 
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conditions. These solutions are aimed at preserving the historical appearance of the castle, ensuring its 

functionality and adapting to modern operating conditions. 

 

Keywords: cultural heritage sites, functional use, reconstruction, architectural and planning 

solutions, stylobate. 
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ПРИНЦИПЫ РЕСТАВРАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В КОНЦЕПЦИИ 

ПАРАДИГМЫ БИОСФЕРНОСОВМЕСТИМЫХ ГОРОДОВ И 

ПОСЕЛЕНИЙ 
 

Аннотация. . Современные теоретико-методологические модели реставрации объектов 

архитектурного наследия опираются, как правило, на узкопрофессиональные научные принципы, 

определяющие историзм, максимальную объективность восстановления оригинального 

состояния, сохранение аутентичности (подлинности), определение ценности всех периодов 

жизненного цикла и другие. В статье рассмотрен новый подход к содержанию и принципам 

создания и практической реализации программ реставрации объектов архитектурного наследия 

в городской среде, основанный на общей парадигме сохранения и развития социо-техно-биосферы 

современного города. Показано, что успешное продвижение программ и проектов реновации 

городской среды, включая объекты реставрации и реконструкции архитектурных памятников, в 

определяющей степени связано с созданием действенных механизмов их реализации на основе 

принципиально нового метода – единого градостроительного подхода к организации 

пространственной городской структуры. В практическом плане, как показано в приведенном 

примере реконструкции и реставрации памятника конструктивизма 20–30-х годов прошлого века 

– здания кинотеатра, это позволит решать проблемы реставрации в едином контексте 

сохранения исторической ценности объектов для будущих поколений, сохранения национальной 

архитектуры и идентичности, улучшения качества городской среды и человеческого потенциала, 

используя образовательный аспект в изучении истории и культурного наследия города. 

 

Ключевые слова: парадигма биосферной совместимости, принципы реставрационной 

деятельности, архитектурное наследие, аутентичность, городская среда, инновации, качество 

городской среды 
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PRINCIPLES OF RESTORATION ACTIVITY WITHIN THE 

CONCEPT OF THE BIOSPHERE-COMPATIBLE CITIES AND 

SETTLEMENTS PARADIGM 
 

Abstract. Contemporary theoretical and methodological models for the restoration of architectural 

heritage sites are typically based on specialized scientific principles. These principles define historicity, the maximum 

objectivity in recovering the original state, the preservation of authenticity, the assessment of the value of all stages 

of the asset's life cycle, among others. This article examines a novel approach to the content and principles for 

developing and practically implementing architectural heritage restoration programs within an urban context. This 

approach is founded on the overarching paradigm of conserving and developing the socio-techno-biosphere of the 

modern city. It is demonstrated that the successful advancement of urban renewal and environmental programs and 

projects, including the restoration and reconstruction of architectural monuments, is critically dependent on 

establishing effective implementation mechanisms. These mechanisms are based on a fundamentally new method: a 

unified urban planning approach to organizing the city's spatial structure. From a practical standpoint, as illustrated 

by the case study of the reconstruction and restoration of a Constructivist-era cinema building from the 1920s-1930s, 

this integrated strategy enables addressing restoration challenges within a unified context. This encompasses 

preserving the historical value of assets for future generations, safeguarding national architectural identity, 

enhancing the quality of the urban environment and human potential, and leveraging the educational aspect of 

studying urban history and cultural heritage. 

 

Keywords: biosphere compatibility paradigm, principles of restoration, architectural heritage, 

authenticity, urban environment, innovations, quality of the urban environment 

 

© Федорова Т.С., Федорова Н.В., 2025 

 



еСтроительство и реконструкция 
 

териалы и технологи 

 

№ 5 (121) 2025 _________________________________________________________ 35 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
1. Бирюкова А.П. Механизм привлечения инвестиций для реализации проектов по сохранению 

объектов культурного наследия // Международный журнал прикладных наук и технологий «Integral». 2022. № 1. 

С. 7-15. 

2. Быстрова Т.Ю. Деградация и реабилитация историко-архитектурного наследия: функционально-

типологический подход // Академический вестник УралНИИпроект РААСН. 2019. № 3. С. 26-29. DOI: 

10.25628/UNIIP.2019.42.3.005. 

3. Волчек Ю.П. Кинотеатр «Родина» в городе Орле: пять доводов в пользу его сохранения // 

Архитектура и строительство России. 2011. № 8. С. 29-37. 

4. Горячева А.В. Современные подходы к восстановлению архитектурных памятников после 

катастроф в Италии // IOP Conference Series: Materials Science and Engineering. 2021. Т. 1079, № 4. С. 042002. DOI: 

10.1088/1757-899X/1079/4/042002. 

5. Енин А.Е., Заплавная А.Э. Функциональный подход в условиях реконструкции планировочных 

элементов жилой среды городского исторического центра // Строительство и реконструкция. 2023. № 4 (108). С. 

119-131. https://doi.org/10.33979/2073-7416-2023-108-4-119-131. 

6. Ильичев В.А., Емельянов С.Г., Колчунов В.И., Бакаева Н.В. Инновационные технологии в 

строительстве городов. Биосферная совместимость и человеческий потенциалучебное пособие. М.: Издательство 

АСВ, 2019. 208 с. 

7. Ильичев В.А., Емельянов С.Г., Колчунов В.И., Гордон В.А., Бакаева Н.В. Принципы 

преобразования города в биосферосовместимый и развивающий человека: монография. М.: АСВ, 2015. 185 с. 

8. Ильичев В.А., Колчунов В.И., Бакаева Н.В. Архитектура градоустройства // Научный журнал 

строительства и архитектуры. 2020. Вып. № 4 (60). С. 121-132. DOI: 10.36622/VSTU.2020.60.4.012. 

9. Ильичев В.А., Каримов А.М., Колчунов В.И., Алексашина В.В., Бакаева Н.В., Кобелева С.А. 

Предложения к проекту доктрины градоустройства и расселения (стратегического планирования – city-planning) 

// Жилищное строительство. 2012. № 1. С. 2-11. 

10. Камалова Г.М., Дауренбекова Т.К. Мировой опыт архитектурной адаптации исторического 

наследия к новой функции // QazBSQA Хабаршысы. Сәулет және құрылыс. 2023. № 3 (89). 

URL: https://doi.org/10.51488/1680-080X/2023.3-04 (дата обращения: ...). 

11. Канбулат И. Принципы реставрации, проектирование и практика / на примере Сафранболу, 

объекта всемирного наследия ЮНЕСКО // Structural Health Assessment of Timber Structures: материалы междунар. 

науч. конф. (Стамбул, Турция, 20–22 сентября 2017 г.). Стамбул, 2020. Май. 

12. Кимеева Т.И., Юдин М.О. Формирование методики реставрации объектов архитектурного 

наследия; исторический аспект // Исторические исследования. 2019. № 3. С. 72-79. DOI: 10.25136/2409-

868X.2019.3.29308. 

13. Курман З. Принципы реставрации: примеры и desiderata (1906) // Future Anterior: Journal of 

Historic Preservation, History, Theory, and Criticism. 2010. Т. 7, № 2. С. 64–85. 

14. Малмыгин И.А., Недотко П.А. Деятельность инновационных фондов // Экономист. 1993. № 4. 

С. 92-96. 

15. Мельникова В.В. Человек и архитектурное пространство: осмысление взаимосвязей в 

социальных науках и градостроительной практике // Academia. Архитектура и строительство. 2019. № 3. С. 85-

89. 

16. Перькова М.В., Алексеев Ю.В., Ахмедова Е.А., Метленков Н.В., Шубенков М.В. Архитектурное 

образование и вызовы современности // Архитектура и строительство России. 2020. № 2 (234). С. 6-13. 

17. Романова Л.С., Малевич С.С. Адаптация исторической застройки к современным условиям // 

Вестник ТГАСУ. 2013. № 4. С. 115-126. 

18. Сапрыкина Н.А. Формирование объектов адаптивной архитектуры в контексте кинематической 

модификации пространства обитания // Architecture and Modern Information Technologies. 2020. № 4 (53). С. 34–

56. URL: https://marhi.ru/AMIT/2020/4kvart20/PDF/02_saprykina.pdf (дата обращения: ...). DOI: 10.24411/1998-

4839-2020-15302. 

19. Сыч Е.Р., Захарчук М.Г. Особенности применения строительных норм и правил при реставрации 

объекта культурного наследия // Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость. 2019. Т. 9. № 2. С. 

438–451. DOI: 10.21285/2227-2917-2019-2-438-451. 

20. Шубенков М.В. Природоориентированный подход в градостроительстве: аспекты реализации // 

Биосферная совместимость: человек, регион, технологии. 2020. № 1 (29). С. 30-41. 

21. ГОСТ Р 55528-2013. Состав и содержание научно-проектной документации по сохранению 

объектов культурного наследия. Памятники истории и культуры. Общие требования. Введ. 2014-07-01. М.: 

Стандартинформ, 2014. 25 с. 

 

 

https://doi.org/10.33979/2073-7416-2023-108-4-119-131
https://doi.org/10.51488/1680-080X/2023.3-04
https://marhi.ru/AMIT/2020/4kvart20/PDF/02_saprykina.pdf


Архитектура и градостроительство 

36 _________________________________________________________ № 5 (121) 2025 

 

REFERENCES 

 
1. Biryukova, A. P. Mechanism of attracting investments for the implementation of cultural heritage 

preservation projects. International Journal of Applied Sciences and Technologies "Integral", No. 1, pp. 7-15, 2022. (rus) 

2. Bystrova, T. Yu. Degradation and rehabilitation of historical and architectural heritage: A functional-

typological approach. Academic Bulletin of UralNIIproekt RAASN, No. 3, pp. 26-29, 2019. DOI: 

10.25628/UNIIP.2019.42.3.005 (rus) 

3. Volchek, Yu. P. The "Rodina" cinema in the city of Orel: Five arguments in favor of its 

preservation. Architecture and Construction of Russia, No. 8, pp. 29-37, 2011. (rus) 

4. Goryacheva, A. V. Modern approaches to the restoration of architectural monuments after disasters in 

Italy. IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, Vol. 1079, No. 4, p. 042002, 2021. DOI: 

10.1088/1757-899X/1079/4/042002 (rus) 

5. Enin, A. E., & Zaplavnaya, A. E. Functional approach in the reconstruction of planning elements of the 

residential environment in the urban historical center. Construction and Reconstruction, No. 4, pp. 119-131, 2023. DOI: 

10.33979/2073-7416-2023-108-4-119-131 (rus) 

6. Ilyichev, V. A., Emelyanov, S. G., Kolchunov, V. I., & Bakaeva, N. V. Innovative technologies in urban 

construction. Biospheric compatibility and human potential: textbook. ASV Publishing House, 2019. (rus) 

7. Ilyichev, V. A., Emelyanov, S. G., Kolchunov, V. I., Gordon, V. A., & Bakaeva, N. V. Principles of 

city transformation into a biosphere-compatible and human-developing one: monograph. ASV Publishing House, 2015. 

(rus) 

8. Ilyichev, V. A., Kolchunov, V. I., & Bakaeva, N. V. Architecture of urban development. Scientific 

Journal of Construction and Architecture, Vol. 60, No. 4, pp. 121-132, 2020. DOI: 10.36622/VSTU.2020.60.4.012 (rus) 

9. Ilyichev, V. A., Karimov, A. M., Kolchunov, V. I., Aleksashina, V. V., Bakaeva, N. V., & Kobeleva, 

S. A. Proposals for the draft doctrine of urban planning and settlement (strategic planning - city-planning). Housing 

Construction, No. 1, pp. 2-11, 2012. (rus) 

10. Kamalova, G. M., & Daurenbekova, T. K. World experience of architectural adaptation of historical 

heritage to a new function. QazBSQA Habarshysy. Saulet jane qurylys, No. 3, p. 89, 2023. DOI: 10.51488/1680-

080X/2023.3-04 

11. Kanbulat, I. Restoration principles, design and practice: A case study from Safranbolu, the UNESCO 

world heritage. In Structural Health Assessment of Timber Structures: Proceedings of the International Scientific 

Conference, Istanbul, May 2020. 

12. Kimeeva, T. I., & Yudin, M. O. Formation of a methodology for the restoration of architectural heritage 

objects: a historical aspect. Historical Research, No. 3, pp. 72-79, 2019. DOI: 10.25136/2409-868X.2019.3.29308 (rus) 

13. Curman, S. Principles of restoration: Examples and desiderata (1906). Future Anterior: Journal of 

Historic Preservation, History, Theory, and Criticism, Vol. 7, No. 2, pp. 64–85, 2010. 

14. Malmygin, I. A., & Nedotko, P. A. Activities of innovation funds. Economist, No. 4, pp. 92-96, 1993. 

(rus) 

15. Melnikova, V. V. Man and architectural space: Understanding interrelationships in social sciences and 

urban planning practice. Academia. Architecture and Construction, No. 3, pp. 85-89, 2019. (rus) 

16. Perkova, M. V., Alekseev, Yu. V., Akhmedova, E. A., Metlenkov, N. V., & Shubenkov, M. V. 

Architectural education and the challenges of our time. Architecture and Construction of Russia, No. 2, pp. 6-13, 2020. 

(rus) 

17. Romanova, L. S., & Malevich, S. S. Adaptation of historical buildings to modern conditions. Bulletin 

of TGASU, No. 4, pp. 115-126, 2013. (rus) 

18. Saprykina, N. A. Formation of adaptive architecture objects in the context of kinematic modification of 

the living space. Architecture and Modern Information Technologies, No. 4, pp. 34–56, 2020. DOI: 10.24411/1998-4839-

2020-15302 (rus) 

19. Sych, E. R., & Zakharchuk, M. G. Features of the application of building codes and regulations in the 

restoration of cultural heritage objects. News of Universities. Investments. Construction. Real Estate, Vol. 9, No. 2, pp. 

438–451, 2019. DOI: 10.21285/2227-2917-2019-2-438-451 (rus) 

20. Shubenkov, M. V. Nature-oriented approach in urban planning: Aspects of implementation. Biospheric 

Compatibility: Man, Region, Technologies, No. 1, pp. 30-41, 2020. (rus) 

21. GOST R 55528-2013. Composition and content of scientific and project documentation for the 

preservation of cultural heritage objects. Historical and cultural monuments. General requirements. Standartinform, 

2014.  

 

Информация об авторах: 

 

Таисия Сергеевна Федорова 

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет» 

(НИУ МГСУ), г. Москва, Россия,  

студент института ИАГ 



еСтроительство и реконструкция 
 

териалы и технологи 

 

№ 5 (121) 2025 _________________________________________________________ 37 
 

E-mail: fedorovats@mgsu.ru 

 

Наталия Витальевна Федорова 

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет» 

(НИУ МГСУ), г. Москва, Россия,  

профессор, доктор технических наук, заведующий кафедрой «Промышленное и гражданское строительство» 

E-mail: fedorovanv@mfmgsu.ru 

 

 
Information about authors: 

 

Fedorova Taisiia S. 

National Research Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU), Moscow, Russia, 

Student of the Institute of Architecture and Urban Planning, 

E-mail: fedorovats@mgsu.ru 

 

Fedorova Nataliia V. 

National Research Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU), Moscow, Russia, 

Professor, Dr. Sci. (Eng.), Head of the Department of Industrial and Civil Engineering. 

E-mail: fedorovanv@mfmgsu.ru 

 

Статья поступила в редакцию 10.09.2025                       The article was submitted 10.09.2025 

Одобрена после рецензирования 01.10.2025                  Approved after reviewing 01.10.2025 

Принята к публикации 10.10.2025                                   Accepted for publication 10.10.2025 
 

 

 



Строительные материалы и технологии 

38 _________________________________________________________ № 5 (121) 2025 

 

 

УДК 691-4; 538.971  DOI: 10.33979/2073-7416-2025-121-5-133-141 

 

А.М. АБДУЛЛАЕВ1, С.-А.Ю. МУРТАЗАЕВ1,2, М.А.-В. АБДУЛЛАЕВ1, М.С. САЙДУМОВ2, 

Р.М. АБДУЛЛАЕВ1 
1 Комплексный научно-исследовательский институт им. Х. И. Ибрагимова Российской академии наук, Грозный, 

Россия 
2Грозненский государственный нефтяной технический университет им. акад. М.Д. Миллионщикова, Грозный, 

Россия 

 

ВЛИЯНИЕ КОМПЛЕКСНОЙ ДОБАВКИ НА ПОВЕРХНОСТНОЕ 

НАТЯЖЕНИЕ ВОДЫ И ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА ЦЕМЕНТНОГО 

КАМНЯ 
 

Аннотация. Обоснована актуальность разработки композиционных строительных 
материалов на основе природного бентонита месторождений Чеченской Республики. 
Установлена наноразмерность модификатора на основе бентонитового порошка 
месторождения Чеченской Республики, в комплексе с гиперпластификатором Frem Giper S-TB, 
посредством применения современных технологий и оборудования. Цель работы - изучение роли 
поверхностного натяжения бентонитовых суспензий отдельно и в комплексе с 
гиперпластификатором Frem Giper S-TB на прочность и плотность цементного камня, а также 
их взаимозависимости. В качестве материалов использовались гиперпластификатор Frem Giper 
S-TB (страна производитель Республика Беларусь) и природный бентонит, добываемый в 
Чеченской Республике. Для проведения экспериментальных исследований в качестве основного 
вяжущего применялся портландцемент АО «Чеченцемент» ЦЕМ I 42,5 Н.  Показано снижение 
водоцементного отношения (В/Ц) до 24%, посредством снижения значений поверхностного 
натяжения воды затворения, использованием комплексного наномодификатора на основе 
природного сырья. Использование комплексного наномодификатора показало значительное 
снижение поверхностного натяжения с определением минимума при концентрациях 2-4% от 
массы воды. Достигнуты минимальные значения поверхностного натяжения воды равные 40-41 
мН/м.  Установлено, что прочность образца при совместном введении добавок Frem Giper S-TB 
0,4% и 0,4% бентонитового порошка, по сравнению с контрольным образцом, увеличивается на 
22%. Дальнейшее увеличение концентрации бентонита и гиперпластификатора отрицательно 
влияет на прочностные характеристики цементного камня, что является результатом 
чрезмерного диспергирования цемента в процессе замешивания модифицированной водой с 
низким поверхностным натяжением и снижения плотности цементного теста раздвижкой 
зерен цемента образующимися мицеллами с гиперпластификатором Frem Giper S-TB. 

Ключевые слова: комплексный наномодификатор, поверхностное натяжение, 
цементный камень, плотность, прочность, экология, мицеллы. 
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POROUS FILLER BASED ON METALLURGICAL SLAG AND LIQUID-

GLASS COMPOSITION 
 

Abstract. The relevance of developing composite construction materials based on natural 

bentonite from deposits in the Chechen Republic is substantiated. The nanoscale size of the modifier 

based on bentonite powder from the Chechen Republic deposit, in combination with the hyperplasticizer 

Frem Giper S-TB, was confirmed using modern technologies and equipment. The objective of this work 

is to investigate the role of the surface tension of bentonite suspensions, both individually and in 

combination with the hyperplasticizer Frem Giper S-TB, on the strength and density of cement stone, as  
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well as their interdependence. The materials used were the hyperplasticizer Frem Giper S-TB 

(manufactured in the Republic of Belarus) and natural bentonite extracted in the Chechen Republic. For 
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the experimental research, Portland cement CEM I 42.5 N produced by JSC «Chechencement» was used 

as the primary binder. A reduction in the water-cement ratio (W/C) by up to 24% was demonstrated. This 

was achieved by lowering the surface tension of the mixing water through the use of a complex 

nanomodifier based on natural raw materials.  The use of this complex nanomodifier showed a significant 

reduction in surface tension, with a minimum identified at concentrations of 2-4% by mass of water.  

Minimum surface tension values of 40-41 mN/m were reached. It was established that the strength of the 

sample with the combined introduction of 0.4% Frem Giper S-TB and 0.4% bentonite powder increased 

by 22% compared to the control sample. A further increase in the concentration of both bentonite and 

the hyperplasticizer adversely affects the strength characteristics of the cement stone. This is a result of 

excessive dispersion of cement during the mixing process with modified low-surface-tension water, and 

a decrease in the density of the cement paste due to the separation of cement grains by the formed micelles 

of the Frem Giper S-TB hyperplasticizer. 

 

Keywords: Complex nanomodifier reduces surface tension, increasing density and strength of 

cement stone while improving ecology through optimized micelle formation. 
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