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HUccnenoanue npoynoctu 6aronopra cyxoro noka CCK «3Be3ga»
KAaK NMPOCTPAHCTBEHHON KOHCTPYKIUH

AHHOTamus. B mpouecce nMpoekTHpOBaHUS U CTPOUTENBCTBA CYXOTO J0Ka A CyAOCTPOUTEIBHOIO KOM-
miekca B r. bonbmoit Kamens y poccuiickux crielualncToB BO3HUKIN pacXoxkIeHus ¢ npoekrantamu u3 KHP
10 BOIIpocaM obecreueHns MPoYHOCTH Oaromnopra. B pesynbrare aHannsa MpoeKTHON AOKyMEHTALUH ObLTH
BBISIBJICHBI KOHCTPYKTHUBHBIE HEJOCTATKH, B YACTHOCTH <OKECTKHE TOUKM». K perIeHnio BOZHUKIINX BOTIPOCOB
ObuTH TIpHBIIeYeHBI ipecTaputenn JIBDY. B npensiaymiei cratbe aBTOpPOB [7] OBLIH pacCCMOTPEHBI Pe3yIib-
TaTHl OIIEHKH MPOYHOCTH OATOMOPTA MPH HCIIOIBb30BAHNU IPOCTHIX HHKEHEPHBIX MeToA0B. Kpome Toro, me-
TOJOM KOHEYHBIX JIEMEHTOB OBIIH BBIIOIHEHB! PACUEThl yCTOWYMBOCTH U BUOpALMU THIIOBOTO y3J1a B HIX-
Heil yactu OaTonopra. HacTodmias cTaThs MOCBSIIEHA HCCIEI0BAHUIO METOJJOM KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB Hamps-
XKEHHO-1e(hOPMUPOBAHHOI'O COCTOSIHUS OATOIOPTA B 1IEJIOM KaK CJIOXHOM MPOCTPAaHCTBEHHONW KOHCTPYKLHH.
Knioueesvle cnosa: cyxol 10K, 6aTONOPT, IPOYHOCTb, )KECTKHE TOUKH B KOHCTPYKLUH

Onsa unTnposaHus: , byraes B.I"., lam BaH TyHr, Kutaes M.B., MamoHToB A.W., MypaTos A.A., HoBu-
ko B.B., YexpaHrosa J1.W. NccnegosaHune npodHoctn 6atonopTta cyxoro agoka CCK «3Besfa» kak NpoCTPaHCTBEHHOWN KOH-
cTpykuwmm // BecTHuk MHxeHepHon wkonbl [JanbHeBoCTouHOrO hegepansHoro yHuBepemteTa. 2023. Ne 3(56). C. 22—-34.

BBenenue

Ha cynoctpourensHom komiuiekce «3Be3fa» B I. bonpmioit Kamens BBesieH B CTpoi cyXou
1ok [8]. Bxoz B Hero, umeromuii mmpuny 114 M, 3aKkpbIBaeT U3rOTOBJICHHBIN M0 KUTACKOMY TIPOEKTY

© , Byraes B.I'., [lam Ban TyHr, Kutaes M.B., MamoHTtoB A.W., Mypatos A.A., Hoeukos B.B., YexpaHosa J1.U.,
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6aTomnopT HETPATUIIMOHHON KOHCTPYKIHMH. [Ipy paccMOTpEeHHH 3TOTO MPOEKTa Y POCCUICKHUX CIie-
L[MAJUCTOB BOZHUKIIM COMHEHHS B OTHOILIEHUU NMPOYHOCTH, CBA3aHHBIE C HAJIMYUEM KOHCTPYKTHB-
HBIX HeZopaboTok. B cratke [3] oTMeUaroTCst HEKOTOPBIE Pe3ybTaThl PACYETHOTO aHAIM3a MPOY-
HOCTH KOHCTPYKIIMHM 0aTOTOpTa, BHIMOJHEHHOTO creruanuctamu JIBDY. MccnenoBanue mpose-
JIEHO KaK YMPOUIEHHBIM METOJ0M, aHAJIOTUYHBIM H3JI0KEHHOMY B [13], Tak ¥ ¢ UCMOIb30BAHUEM
KOHEUYHO-3JIEMEHTHOTO aHanu3a. Llenb paboThl — aHaIU3 HAJIEKHOCTH KOHCTPYKLHUU OaTomopTa ¢
Y4E€TOM BBISBIICHHBIX (OKECTKHX TOYEK». J{JI1 pacCMOTpEHHUs 3aTparuBacMbIX B CTaThe BOTIPOCOB B
CIIMCKE JINTEPATyphl IPUBEICHBI HE TOIBKO Hay4YHbIE, HO U IPyTHE Kacaloluecs JaHHOU IpoOieMbl
HCTOYHHKH.

B crarbe aHanu3upyroTcs pe3ynbTaThl, HOJTY4YSHHbIE Ha MOJTHON KOHEYHO-3IEMEHTHON MOJIEH
6aroropra. OHa copMUpOBaHA B IPOrPAMMHOM MPOIYKTE TPEXMEPHOTO TBEPAOTEIHHOTO MOJEIH-
poBanus SolidWorks. [TporpaMmma mo3BoJisieT TakKe BBIMOIHATH PA3JIMYHBIC HHKEHEPHBIE PACUCThI
[1-5, 11]. Pa3paGorannas Mozaeib, B MPUHIIMIIE, [TOJOOHA TOH, KOTOPYIO HCIOJIb30BAIN KUTAWCKUE
MIPOEKTAHTHI. bbl1a Mcmob30BaHa MpoeKTHAs JoKyMeHTarws [ 12], cormacHO KOTOpO# TPUHSTHI 001ITHE
reoMeTpudecKkue pasmepsl 0aromnopra (puc. 1) u opuruHanbHas Gopma MoNepeyHoOro CEUYeHUs B Cpel-
Hel vactu (puc. 2). Jlyis cpaBHEHUS MpeCTaBlIeHa MOJIENb, pacCUMTaHHAs MPOSKTaHTOM (puc. 3).
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Puc. 1. O6WmMn KOHCTPYKTUBHbIN YepTex 6aTonopTa

PazmepHOCTh MOTHON MOJENH OYEHb BEJIMKA, U BO3MOXXHOCTH JIOCTYITHOW KOMITBIOTEPHOM
TEXHUKU HE TIO3BOJIMIIM BBIIOIHUTH €€ pacyeT. [1o3ToMy ObUIO MPUHATO pelieHne MPOU3BECTH pac-
YET MPOYHOCTH TOJIHKO IEHTPATBHOM, O0sIee HANpsHKEHHOM YacTH OaTomopTa (puc. 4). B cBsi3u ¢ Tem,
YTO MMOJ1 ACUCTBUEM HKCIUTyaTAlMOHHBIX HAIPY30K OATOMOPT UCIIBITHIBAET MPEUMYIIIECTBEHHO MOTIe-
peuHbIN U3rud, a MPOJOJIBHBINA U3TUO BIMSIET B OCHOBHOM Ha TOPU30HTANIbHBIE TIEpEMENICHHS BEPX-
Hell mamyObl, MOXKHO HaJeAThCs, YTO MOJYUYCHHbIE Pe3yIbTaThl ONpeAeNeHHs HAPsHKEHUH JocTa-
TOYHO aJIeKBaTHO OTPa)KaloT peasibHylo KapTuny. [Ipeamnomnarasncs Takke BapuaHT CTHIKOBKU KOHIIE-
BOM U LIEHTPAJILHOM YacTe! ¢ paCU€TOM KaKJI0M 4aCTHU OTACIIBHO, C IPUJIOKEHUEM YCUINNA UX B3au-
MozelictBua. OHAKO OT HEro ObLIO PEHIeHO OTKAa3aThCs M3-3a TOrO, YTO OCHOBHBIE IPOOJIEMHBIE
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BOIPOCHI OBUTH CBSI3aHBI C HAIMYUEM KECTKHX TOYEK» B KOHCTPYKIIUM LIEHTPATBHOW YacTu 6aTo-
nopra [6, 9, 10].
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Puc. 2. KoHCTpyKTMBHasA cxema nonepe4yHoro ce4eHusi 6aronopra

0)

Puc. 3. 3D-mogenb 6aTtonopra:
a — paspaboTaHHas [IBPY (o6wmBKa ckpbiTa); 6 — paspaboTaHHasAs NPOEKTAaHTOM

Puc. 4. 3D-mopgenb LeHTpanbHOM YyacTu 6aTonopTa
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[TpuBenennbie nomyckaeMble (Mo Mwusecy) HampsOKEHUS MPUHUMAIHCH TaKUMU K€, KakK y
npoektanTa, To ectb 216 MIla. bbuiu NpUHATE BapUaHTbl HATPY3KH, B IIEJIOM COOTBETCTBYIOILINE
MIPOEKTHBIM.

Bapuanm 1: paccunTbIBajcsi 6aTONMOPT, ONMUPAIONTUICS HAa YCTOM JIOKA, 3arpy>KeHHBIA COO-
ctBeHHBIM BecoM (1300 T 1151 TOJIOBUHBI OATOMIOPTA, BKITFOYAS CPETHIO0 U KOHIIEBBIC YaCTH), BECOM
TBEpJI0To OaymacTa, paBHOMEPHO pacnpenenaeHHoro no manyoe G (2400 /2 = 1200 1), nexoBast Har-
py3Ka OTCYTCTBYeT. YPOBEHb BOJbI 32 OOPTOM U THAPOCTATHYECKAs] HArpy3Ka MaKCHUMalbHBIC
(puc. 5). HInarus nonepeunoro Hadopa = 2,0 M, MUZIEITb pacroiaraeTcs MexXIy 28-i u 29-i1 mmanusmu.

MCTEME KOOPAMHOT]

3HadeHKe gasneHma [Mim 2] | 1000

1.025*9.51*abs (") [m):

Puc. 5. Cxema npunoxeH1sa ruapocTaTtuyecKkon Harpysku

a) 0)
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e
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Puc. 6. PacnpeaeneHue HanpsbkeHuin no Musecy:
a — BUA CO CTOPOHbI KOHLIEBOM YacTu; 6 — BUA CO CTOPOHbI MUAeErb-LUNaHroyTa

MakcumanbHble HanpsbkeHus, paBHbie 265,8 MIla, BO3HHKAIOT B pailoHE MONEPEYHOM nepe-
6opku Ha 1. 21 (puc. 7). 310 GoJbILe, YeM JOMyCKaeMble HANPSDKEHUS, IPUHATHIE B IPOEKTE, HO
He MPEeBBIIAIOT npeaen Tekydectu — 355 MlIla (cocrasnser 75% npenena TekydectH). Kak MoxHO
BUJIETh, 00J7aCTh NEHCTBUS MAKCUMANIbHBIX HANPSOHKEHUN HeBeMuKa. OTMETHM, YTO IPOSKTAHT HE BbI-
JIEJSIeT 3TOT y3€1 KaK ONACHBIN.

Pacnipenenenue npuBeICHHBIX HANPSOKEHUN B PAMOHE «KECTKUX TOYEK» IIPEICTABICHO Ha
puc. 8, 9.
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0)

Puc. 7. PaioH nonepeyHon nepebopkn ¢ MakCMMarbHbIM HanpsXKeHUeMm:
a — o6Lwunn BUA CO CHATON OOLIMBKOMN; 6 — Hanbonee HanNpPsHKEHHbIN y3en

wan M ges Wt 2 (MPal)
Db D0
Tee il

o 160 Ra 102

Puc. 8. PacnpeneneHue HanpsbkeHMU B HAXKHEW YacTu 6aTonopTa
(ceyeHue no wn. 7)

von Mizer Mmne 2 [MFPall
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e lppien Tegy qacTH; 34 006+ 092

Puc. 9. PacnpegeneHue HanpsiXkeHUA B HAXKHeW YacTu baTonopTa
(ceyeHue no wn. 7, BUA co CTOPOHbI KOHLIEBOW YacTw)

MO>KHO 3aMETUTH OTCYTCTBHE SIBHO BBIPAXKCHHBIX ITUKOB PEAKIIUN B pAHOHE «XKECTKUX TOUCK)
y KOHIIOB KHHII, IIOCKOJIbKY BHEIIHHWE HArpy3KH ACHCTBYIOT MPEUMYIIECTBEHHO B TUIOCKOCTH ILIa-
ctuH (puc. 10, 11).
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a) 0)

won hMises [Rlfmm™2 [MPa]]

2.658e+002
l 2.437e+002
von Mises (M/mm*2 [MPa]] . 2.215e+002
RO _ 1.994e+002
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—P Mpegen Terydecti: 3.600e+00

658e+002

265884002 @

Puc. 10. PacnpeaeneHne HanpsikeHU B nonepevyHon nepedopke, wn. 21:
a — BMA CO CTOPOHbI MuAensi; 6 — BUA CO CTOPOHbI KOHLIEBOM YacTun

0)

wan hises (H/mmA2 (MPa])
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Puc. 11. PacnpeneneHue HanpsiXkeHUM B ce€YeHUM no wn. 28:
a — BMJA, CO CTOPOHbI Muaernsi; 6 — BUA co CTOPOHbI KOHLieBOM YacTu nany6bl E — G

Jlnst cpaBHEHUs NPUBEACHBI KapTUHBI HAaNpshkeHUH (Mo Musecy) B JIByX CEYEHHUSIX, B TOM
qciIe 10 MoMnepedHoi nepebopke, MoJyyeHHbIe pacueToM mnpoekranTa (puc. 12, 13). Haubonsiee
HanpsbkeHue, coraacHo pacuery JIB®Y, coctaBnsger 266 Mlla, y nmpoekranta — 159 MlIla, npuuem
TOYKH C HAaHOOJIBIIMMU HANPSHKEHUSIMH PACIOIaraloTcs B pa3HbIX MecTax. O1Ha U3 BO3MOXKHBIX MPH-
YMH PacXOKICHUS — HEOJMHAKOBBIE pa3Mepbl KOHEUHBIX 3JIEMEHTOB B pallOHax JAEHUCTBHSI BBICOKUX
HaNpsDKeHUH TpU OOJIBIINX TPAJUCHTAX.
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RAME OF REF: PART = SHELL SURFacE: Tob [ Frake oF SeF: parT SMELL SURFACE: TOP

URES (mm)

16926000

L 14106000

URES o)
Legzesii

| 56406400

| 4230400

282064000
L410e+00
0.000e+000

0
2820000m
Lattesim
T

Puc. 13. l'opn3oHTanbHbIe NepemMeLeHusi 6aTonopTa Ha . 28:
a— obwui BuA; 6 — BUA CO CTOPOHbI KOHLEBOM 4YacTu

Haubonbiee nepemenieHne, Kak ¥ CIeI0BaI0 0KUAATH, MOJyUYEeHO Ha nanxyde A B paiioHe
MHUIeTb-Tmadroyta — 17 MM. CorjaacHO IPOEKTHOMY pacdeTy, OHO cocTaBuiio 25 mMm (puc. 14). Ho
9Ta nudpa COOTBETCTBYET MOJHOM uIHE 0AaTONMOPTa, @ HE AJUHE €ro IEHTPaIbHOI YacTH.

Bapuanm 2: x Harpy3kam OT COOCTBEHHOI'O Beca M JIaBJIE€HMs BOJbI J100aBJI€HA JEI0Bast
Harpyska uHTeHcuBHOCTHIO 30 kH/M (3,06 T/M), mpuitoKeHHAas 10 JIMHUH, YTO BIIOJIHE COOTBETCTBYET
pacyeTy npoeKTaHTa (PacueTHBIN PEKUM 2).

\63_MCTDEAS) 20180814 T 51 i +20.wf1

VALUE CPTION: ACTUAL

Puc. 14. None ropusoHTanbHbIX NnepeMeLLeHui (Mo pacyeTy NpoeKTaHTa)
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Mogenp, KaK U IpeXAE, CYUTAETCSA KECTKO 3aJ€JaHHOM HAa KOHIIEBOW YaCTH, & HA MUJIEIIb-
LITIAHTOyTE YYTEHBI YCIOBUS CUMMETPUH, O YEM CBUAECTEIBCTBYIOT CXE€Ma MPUIOKEHUSI HATPY3KHU U
pacrpeneneHus HalpspKeHU B IEHTpallbHOW yacTi OaTonopTa (puc. 15).

a) 0)

o Mise 5 (MM 2 (MPa))
322984002
236064002

| 2631es002
. 242200002
. 253e+002

| 1884e+002

| L61des002
| 134504002

|

L 10764002
| 807204001

538204001
268164001
13480004

B Npeaen Ter ecrin 3.6 008 +002

Puc. 15. Harpy3kun u HanpsixxeHusa B 6aTtonopre:
a — cxeMa NpUNoXeHUA Harpy3ok; 6 — pacnpeaeneHne HanpsXKeHUun

CoryiacHO pacyeTaM NPUBEICHHBIX HANPsDKEHUH JUI 3TOr0 BapHaHTa Harpy3kH (puc. 16-22)
MaKCUMaJIbHbIE HANIPSHKEHHS BOSHUKAIOT B paifloHe TIOMIEPEYHOM MepeOOpKH Ha 1ML 21 ¥ COCTaBISAIOT

322,9 MlIla.
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Puc. 16. ParoH nonepe4yHon nepebopkn ¢ MakCMManbHbIM HanpsikeHnem

von Mises (N/mmA2 (MPa))

32288002

L 2631ev002

- s
| Ll

| Laseenn
- 24226002

L Lareeson
_ 2453eri02

B072e-001,

saue 0,
259100001

L Lagderi02
L L614er002
L 1345er002
L LAT6e002
L 807260001

538264001
268164001
L34ge-004

—b Mpegen Teryuecrt 3.600¢

Puc. 17. PacnpegeneHue HanpsbkeHUn B win. 7
(B panioHe nepexoada B KOHLEBYH 4acThb):
a — HaNpPsKeHUsi B HXKHEWN YacTy LWNAHFOYTHOW pamMbl; 6 — BUA CO CTOPOHbI KOHL,EBOM 4YacTu
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a) 0)

won Mises [M/mm®2 MPa])

3.229e+002
2.960e+002

. 2.691e+002

won Mises [Mmm=2 (MPa)] 2.422e+002

3.229e+002

_ 2.153e+002
2.960e+002
_ 1l.G#de+002

_ 2.691e+002

_ 2.422e+002 1.614e+002
_ 2.153e+002 1.345e+002

_ Ladde+002 _ L076e+002
161de+002  a.072er001

1345e+002
5.382e+001

_ L076e+002
2.691e+001

_ 8.072e+001
53826+ 001 1.345e-004

2.691e+001 —p Mpeaen Tekydecti: 3,600e+002

3.220e+002 o

1.345e-004

— P Mpegen Tekyde it 3.600e+002

3.229e+002

Puc. 18. PacnpegeneHue HanpskeHU B nepebopke Ha wn. 21:
a — HanpsxeHUs B nepebopke; 6 — BUA CO CTOPOHbI KOHL,EBOM 4YacTu

6)

von Mises [Hfmm 2 (WiPo]] von Mises (N/mm2 (MPa))
3,290 002 3.228e4 002
2906002 296084002
| 2691er002 L 269164002
L 2R 002 . 242264002
_ 2053002 . 215324002
| Lobder 002 | 1.e84e+ 002 N
Lolaer 002 prorec I |
l L3456 002 l 1345e+ 002
L 1076e-002 L 1.076e+002

807200 001 L B.07zer 001

535260001 536264001
2681001 2.681e4 001
L34ae008 13480004

B peaed TexyuecTH: 36008+ 002 [TEeASrekgecri)2 che D2

Puc. 19. PacnpeaeneHune HanpsikeHU B MuaeneBom ceveHuu (wn. 28):
a — obwunn Bu4; 6 — HMKHARA YacTb

Haubonbine HanpskeHus U 3TOro BapuaHTa Harpy3ku coctaBuin 323 Mlla, win 91%
OT Ipejiesia TEKYUYEeCTH, UTO 3aMETHO BBIILIE JOITyCKaeMbIX. MeCTO BO3HUKHOBEHHUS MaKCUMaIbHBIX
HaIpsDKEHUH BHOBB COBIAJAET C MonepeyHol mepeOopkoil Ha yposHe nanyOwl F. Otmerum, oa-
HAKO, YTO BBICOKHE HATPSDKEHUS JIOKAJHM30BaHbl HA CPABHHUTEIHHO HEOOJBIINX YyYacTKaX, O UYeM
CBUJETENBCTBYET NpeobiaaHue CHHEro I[BeTa Ha PUCYHKaX, IOKa3bIBAIOIIMX paclpefiesieHue
HaIPsSHKCHUN.

Jlist cpaBHEHHs IOKa3aHbl PACIPENEICHUE MEPEMEUICHUN B IONEPEYHOM HAIpPaBICHHUH
(puc. 21), a Taxxe HaIPSDKEHUH B IBYX MOIMEPEUHBIX CEUEHUSX, TIOTYyUYEHHOE MPOeKTaHTOM (puc. 20)
U TI0JI€ IEpEMEILEHUH 110 MPOEKTHOMY pacueTy (puc. 22).

30 www.dvfu.ru/vestnikis



BECTHUK MHXXEHEPHOW LUKOJIbl AB®Y. 2023. Ne 3(56)

RO |

I

Puc. 20. KapTnHa HanpsbkeHun (no Musecy) B nonepeyHbIX ce4eHUsAx baTonopra

(pacuyeT NpoeKTaHTa, BapuaHT Harpysku 2)

2.216e+001

Puc. 21. PacnpegeneHue nonepeyvHbIiX NepemMeLleHnn:

URES (mm)
22168+
2.031e+
L 1847e+
_ 16624
_ 147764
_ 1293
11088+
19,2330+
L 738784
_ 55408+
3.693e+
18478+

0.000e+

v
—

a-—no AnuvHe GaTonopTa; 6 — B MMOeneBOM CeYeHUn

2.9004011

Puc. 22. lNone nonepeyHbIX NepemMelleHU B BapuaHTe 2 (MPOEeKTHbIN pacyeT)
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Haubonpimme nepemerieHus 3aduKcupoBanbl B mainyoe A B paiione . 28. OHU COCTaBHIN
22 mM. B npoekTHOM pacyeTe HauOousblIue NepemMeieHuss — 29 MM, 4To COrjlacyercsi ¢ yKa3aHHOU
MIPUYMHON pacXOKICHHUS.

B 11e710M MOXHO CUUTATh, YTO OJTYYECHHBIE HAMU PE3YJIbTAaThl KAUECTBEHHO OJU3KHU K PE3yIIb-
TaTaMm npoekTanTa. OHAKO UMEIOTCS KOJIMYECTBEHHBIE PACXOXKACHUS, IPUUEM B HALLIUX pacuerax
HauOOJIbIINE HANPSKEHUs MPEBBIMIAIOT JOIyCKaeMble, OCOOCHHO MpPH y4eTe MPOEKTHBIX JIEJOBBIX
Harpy3ok. [IpudnHbl pacxox1eHuil MOTyT ObITh BBISIBJICHBI IIPH JajbHEHIIIEM aHaAIN3eE.

PacueTsl HE MOATBEPAMIM ONACEHUSI POCCUMCKHUX CIELMAIMCTOB OTHOCUTEIBHO OMACHOCTH
«OKECTKHX TOUeK». bolee HanpsKeHHbIM NOIy4aeTcs y3el ciioMa 00pTa B CpeJjHel yacTu 6aronopra
Ha ypoBHe naixy0Osl F B ceueHuu no nonepedHoi nepedopke.

Kak ormeuanochs panee [7], OmacHOCTh «KECTKUX TOYEK» (TUIA OKOHYAHUS KHHUIIBI) Ha
HEMOJIKPEIUIEHHOH IaCTUHE JOJKHA MPOSABIATHCS MPU U3rH0e MiIacTUHbI. B paccMOTpeHHBIX city-
YasiX IUIACTHHBI (IIOPOB pabOTAIOT Ha HArpy3KH, JeHCTBYyroIME B cBOEH miockocTH. M3rud stux
TUTACTUH MOJKET MPOSIBUTHCS B TpEX ciyvasx: 1) BuOpauus; 2) motepsi yCTOWUMBOCTH; 3) CBApOUHBIE
nedopmanuu (yrioseie). [locnennuit pakTop TpyAHO yUECTb.

OO01ree 3aKaI04YeHHE

Pe3ynbpTaThl BRITOTHEHHBIX HAMHU PACUYETOB HAIIPSHKEHHO-1e()OPMHPOBAHHOTO COCTOSIHHS Oa-
TOIOPTA B II€JIOM COTJIACYIOTCS C MPOEKTHRIMU. Ho omnpenenenHbie COMHEHHSI BHI3bIBAET IPOUYHOCTH
y371a IepeceueHus oTnepevHoi nepedopku 1 nanyos! F, 0coOeHHO TpH BO3MOKHOM BO3ICHCTBUH CO
CTOPOHBI JICASTHOTO TOJIS.

«OKecTkre TOYKM», UMEIOIHECS B KOHCTPYKIUAX 0ATONOPTA, SBISIOTCS KOHCTPYKTHBHBIMU
HeopaboTkaMu. Ho B yCIOBHAX 3KCIUTyaTallid UX HAJIMYWE, BEPOSITHO, HE MIPHUBEJET K TOSBICHUIO
TPELLUH WK APYTUM HapyIIEHUSIM MPOYHOCTH. OMacHOCTh MOKET MPEJICTABISAThH TOJIBKO MOBBILICH-
Has BUOpauys KOHCTPYKLUH B 3TUX paliOHAX.

Bricokue pacdeTHbIe HaNpsHKEHUS, MPEBBIIIAIONINE JTOMTYCKAEMYIO BEIMYNHY, ITOJy4YeHHBIE
METOJIOM KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB, [0 HaIleMy MHEHHIO, OOYCIIOBJIECHBI BIIMSHUEM KOHIIEHTPAIUH
HaMpPsKEHUH B y3J1aX COMPSHKEHUS AIEMEHTOB Kopyca. O6acTh BHICOKUX HAMpsHKEHUH Maa, a rpa-
JUCHTHI HAINPsHDKCHUN B ee mpejenax BhICOKH. [lo HamieMy MHEHUWIO, TAKO€ MECTHOE TOBBIIIICHHE
HaNpsDKEHUN He MpeACTaBiseT yrpo3bl Ui MpoyHocTu Oaromnopra. CiaeayeT Takke UMETh B BUIY,
YTO HOPMBI JOIMYCKAEMBIX HANPSDKEHUN HE YBS3aHBI C MPUMEHSIEMBIMH METOJIaMU PacueToB, UTO,
CTpOTO TOBOPsI, HeBepHO. Kak mokaszaHo, pyu UCTIOIb30BAaHUH TPATUITHNOHHBIX HHKEHEPHBIX MOJIeNIeH
YPOBEHb paCUETHBIX HAIPsHKEHUN MeHblie, yem o MKD.

Takum oOpa3zoM, MOXKHO CHIEJIaTh BBIBOJI, YTO MPOEKTHASI KOHCTPYKITUS OaTomopTa 0biagaet
JIOCTaTOYHOM MPOYHOCTHIO MPHU ACHCTBUH OOBIYHBIX SKCILTyaTallUOHHBIX HArpy30K. TeM He MeHee B
MPOIIeCCE IKCIUTyaTaIllui HEOOXOIMMO TIIATEILHO KOHTPOJIUPOBATH COCTOSIHHE OAaTonopTa, ooparias
0co00e BHUMAaHHE Ha y3JIbl MEXK]y JHHINEM U nairyooi F (urparorieit posib BTOPOTo AHA), a TAKXKE B
paiione 3toil many6sl. Kpome Toro, cienyer, HACKOIBKO 3TO BO3MOXKHO, HE JIOMYCKAaTh HABAJIOB Ha
6aTomnopT KPyMHBIX JBAUH U OyKCHpa, 0COOCHHO KOrAa 06aTonopT HE HaXOAWTCS HA IJIaBy, a yCTa-
HOBJICH Ha OTOPBI.

3asBneHHbIV BKag aBTOPOB: BCe aBTOPbI CAenany aKkBMBaneHTHbIN BKag B NOArOTOBKY NyGrvkaumu.
ABTOpbI 3as9BNSAOT 06 OTCYTCTBUMN KOH(IIMKTa UHTEPECOB.
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Investigation of the strength of the dry dock gate of the SSK Zvezda as a spatial structure

Abstract. During the design and construction of a dry dock for the shipbuilding complex in Bolshoy Kamen,
Russian specialists had disagreements with designers from China on the issues of ensuring the strength of the
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dock gate. As a result of the analysis of the project documentation, design flaws were identified, in particular,
hard points. FEFU representatives were involved in solving the issues that arose.

In the previous article, the results of assessing the strength of the dock gate using simple engineering methods
were considered. In addition, the finite element method was used to calculate the stability and vibration of a
typical node in the lower part of the dock gate. This article is devoted to the study of the stress-strain state of
the dock gate as a whole as a complex spatial structure by the finite element method.

Keywords: dry dock, dry dock gate, strength, rigid points in the structure

For citation: [Antonenko S|, Bugaev V., Dam Van Tung, Kitaev M., Mamontov A., Muratov A., Novikov V., Chekhrano-
va L. Investigation of the strength of the dry dock gate of the SSK Zvezda as a spatial structure. FEFU: School of Engi-
neering Bulletin. 2023;(3):22-34. (In Russ.).

Contribution of the authors: the authors contributed equally to this article.
The authors declare no conflict of interests.

REFERENCES

1. Alyamovskii A. COSMOSWorks. Fundamentals of strength analysis of structures in the SolidWorks
environment. Moscow: DMK Press, 2010. 784 p. (In Russ.).

2. Alyamovskii A. SolidWorks Simulation. Engineering analysis for professionals: tasks, methods, rec-
ommendations. Moscow: DMK Press, 2015. 562 p. (In Russ.).

3. Antonenko S., Bugaev V., Dam Van Tung, Mamontov A., Muratov A., Novikov V., Chekhranova L.
Investigation of the strength of the dry dock gate of the SSK Zvezda. FEFU: School of Engineering
Bulletin. 2023;(2/55):13-25. (In Russ.).

4. Dudareva N., Zagaiko S. SolidWorks 2007. The most complete guide. Tutorial. Saint-Petersburg:
BHV-Petersburg, 2007. 1328 p. (In Russ.).

5. Dudareva N., Zagaiko S. SolidWorks 2010 Tutorial. Saint-Petersburg: BHV-Petersburg, 2011, 416 p.

6. Zinovyev D. Fundamentals of modeling in SolidWorks. Practical guide. Moskow: DMK Press, 2017.
240 p.

7. Ivanov N., Novikov V. Some aspects of the design of ship structures with rigid points. Scientific and
technical collection. Register of the USSR. Leningrad, 1981;(10):86-94. (In Russ.).

8. Construction of the largest shipbuilding dry dock in Russia has been completed at SSK Zvezda.
Livejournal. (In Russ.). URL: https://bmpd.livejournal.com/4452403.html?ysclid=Ib4hys1901564165-
229 -21.12.2021.

9. Barabanov N., Ivanov N., Novikov V., Shemendyuk G. Damage, and ways to improve ship structures.
Leningrad, Shipbuilding. 1989. 256 p. (In Russ.).

10. Applications to methodological recommendations for technical supervision during the repair of
sea-going vessels. ND 2-039901-005. Saint Petersburg, Russian Maritime Register of Shipping, 2020.
451 p. (In Russ.).

11. Sham Tiku. Efficient work: SolidWorks. Saint-Petersburg: Piter. 2005. 768 p.

12. 01.NDRI-DG-001-Rev.04. Structural drawings of the dry dock gate. China Shipbuilding NDRI Engi-
neering Co., Ltd. 2018. 197 p. (In Russ.).

13. Tryaskin V.N., Yu Xinyan. Statement and solution of the problem of designing a frame set of a trans-
verse watertight bulkhead of a large-capacity container ship using optimization and search procedures
and regulatory requirements of the DNV-GL rules. Marine Intelligent Technologies. 2021;1(3):49-53.
(In Russ.).

34 www.dvfu.ru/vestnikis


https://bmpd.livejournal.com/4452403.html?ysclid=lb4hys19o1564165-229
https://bmpd.livejournal.com/4452403.html?ysclid=lb4hys19o1564165-229

	Теория корабля и строительная механика
	В.Л. Земляк, А.С. Васильев, В.М. Козин, Е.Г. Бабичева 0F(
	Влияние горизонтальных и вертикальных рулей  на характер движения погруженного тела  в приповерхностной водной среде

	Для цитирования: Земляк В.Л., Васильев А.С., Козин В.М., Бабичева Е.Г. Влияние горизонтальных и вертикальных рулей на характер движения погруженного тела в приповерхностной водной среде // Вестник Инженерной школы Дальневосточного федерального универс...
	Введение
	Подготовка к проведению модельных и численных экспериментов
	Основные результаты модельных и численных экспериментов
	Заключение
	Финансирование
	СПИСОК ИСТОЧНИКОВ
	FEFU: SCHOOL of ENGINEERING BULLETIN. 2023. N 3/56
	Theory of the Ship and Construction Mechanics                        www.dvfu.ru/en/vestnikis
	For citation: Zemlyak V., Vasilyev A., Kozin V., Babicheva E. Influence of horizontal and vertical rudders on the nature of the movement of a submerged body in a near-surface water environment. FEFU: School of Engineering Bulletin. 2023;(3):3–14. (In ...
	REFERENCES
	Проектирование и конструкции судов
	Ха Ван Зуи, Нгуен Вьет Хоан, Нгуен Ван Кьен, Буй Ван Хуинь 1F(
	Оценка мощности катера на переходном режиме  на начальных стадиях проектирования

	Для цитирования: Ха Ван Зуи, Нгуен Вьет Хоан, Нгуен Ван Кьен, Буй Ван Хуинь. Оценка мощности катера на переходном режиме на начальных стадиях проектирования // Вестник Инженерной школы Дальневосточного федерального университета. 2023. № 3(56). С. 15–21.
	Введение
	Заключение
	СПИСОК ИСТОЧНИКОВ
	FEFU: SCHOOL of ENGINEERING BULLETIN. 2023. N 3/56
	Ship Design and Construction                                     www.dvfu.ru/en/vestnikis
	For citation: Ha Van Duy, Nguyen Viet Hoan, Nguyen Van Kien, Bui Van Huynh. Estimation of the ship power in the pre-planing regime at the initial design stages. FEFU: School of Engineering Bulletin. 2023;(3):15–21. (In Russ.).
	REFERENCES
	Проектирование и конструкции судов
	С.В. Антоненко, В.Г. Бугаев, Дам Ван Тунг, М.В. Китаев, А.И. Мамонтов,  А.А. Муратов, В.В. Новиков, Л.И. Чехранова 2F(
	Исследование прочности батопорта сухого дока ССК «Звезда» как пространственной конструкции

	Для цитирования: Антоненко С.В., Бугаев В.Г., Дам Ван Тунг, Китаев М.В., Мамонтов А.И., Муратов А.А., Новиков В.В., Чехранова Л.И. Исследование прочности батопорта сухого дока ССК «Звезда» как пространственной конструкции // Вестник Инженерной школы Д...
	Введение
	Общее заключение
	СПИСОК ИСТОЧНИКОВ
	1. Алямовский А.А. COSMOSWorks. Основы расчета конструкций на прочность в среде Solid-Works. Москва: DMK Press, 2010. 784 с.
	2. Алямовский А.А. SolidWorks Simulation. Инженерный анализ для профессионалов: задачи, методы, рекомендации. Москва: DMK Press, 2015. 562 с.
	3. Дударева Н.Ю., Загайко С.А. SolidWorks 2007. Наиболее полное руководство. Самоучитель. Санкт-Петербург: БХВ-Петербург, 2007. 1328 с.
	4. Дударева Н., Загайко С. Самоучитель SolidWorks 2010. Санкт-Петербург: БХВ-Петербург, 2011. 416 с.
	5. Зиновьев Д.В. Основы моделирования в SolidWorks: практическое руководство / под ред. М.И. Азанова. Москва: ДМК Пресс, 2017. 240 с.
	6. Иванов Н.А., Новиков В.В. Некоторые вопросы проектирования судовых конструкций с жесткими точками // Регистр СССР. Ленинград: Транспорт. 1981. Вып. 10. С. 86–94.
	7. Антоненко С.В., Бугаев В.Г., Дам Ван Тунг, Мамонтов А.И., Муратов А.А., Новиков В.В., Чехранова Л.И. Исследование прочности батопорта сухого дока ССК «Звезда» // Вестник Инженерной школы ДВФУ. 2023. № 2(55). С. 13–25.
	8. На ССК «Звезда» завершено строительство крупнейшего в России судостроительного сухого дока. URL: https://bmpd.livejournal.com/4452403.html?ysclid=lb4hys19o1564165229
	9. Барабанов Н.В., Иванов Н.А., Новиков В.В., Шемендюк Г.П. Повреждения и пути совершенствования судовых конструкций. Ленинград: Судостроение, 1989. 256 с.
	10. Приложения к методическим рекомендациям по техническому наблюдению за ремонтом морских судов. НД № 2-039901-005. Санкт-Петербург: Российский морской регистр судоходства, 2020. 451 с.
	11. Шам Тику. Эффективная работа: SolidWorks 2004. Санкт-Петербург: Питер, 2005. 768 с.
	12. 01.NDRI-DG-001-Rev.04. Конструктивные чертежи батопорта. China Shipbuilding NDRI Engineering Co., Ltd. 2018. 197 с.
	FEFU: SCHOOL of ENGINEERING BULLETIN. 2023. N 3/56
	Ship design and construction                                       www.dvfu.ru/en/vestnikis
	For citation: Antonenko S., Bugaev V., Dam Van Tung, Kitaev M., Mamontov A., Muratov A., Novikov V., Chekhrano- va L. Investigation of the strength of the dry dock gate of the SSK Zvezda as a spatial structure. FEFU: School of Engineering Bulletin. 20...
	REFERENCES
	1. Alyamovskii A. COSMOSWorks. Fundamentals of strength analysis of structures in the SolidWorks environment. Mosсow: DMK Press, 2010. 784 p. (In Russ.).
	2. Alyamovskii A. SolidWorks Simulation. Engineering analysis for professionals: tasks, methods, recommendations. Moscow: DMK Press, 2015. 562 p. (In Russ.).
	3. Antonenko S., Bugaev V., Dam Van Tung, Mamontov A., Muratov A., Novikov V., Chekhranova L. Investigation of the strength of the dry dock gate of the SSK Zvezda. FEFU: School of Engineering Bulletin. 2023;(2/55):13–25. (In Russ.).
	4. Dudareva N., Zagaiko S. SolidWorks 2007. The most complete guide. Tutorial. Saint-Petersburg: BHV-Petersburg, 2007. 1328 p. (In Russ.).
	5. Dudareva N., Zagaiko S. SolidWorks 2010 Tutorial. Saint-Petersburg: BHV-Petersburg, 2011, 416 p.
	6. Zinovyev D. Fundamentals of modeling in SolidWorks. Practical guide. Moskow: DMK Press, 2017. 240 p.
	7. Ivanov N., Novikov V. Some aspects of the design of ship structures with rigid points. Scientific and technical collection. Register of the USSR. Leningrad, 1981;(10):86–94. (In Russ.).
	8. Construction of the largest shipbuilding dry dock in Russia has been completed at SSK Zvezda. Livejournal. (In Russ.). URL: https://bmpd.livejournal.com/4452403.html?ysclid=lb4hys19o1564165-229 – 21.12.2021.
	9. Barabanov N., Ivanov N., Novikov V., Shemendyuk G. Damage, and ways to improve ship structures. Leningrad, Shipbuilding. 1989. 256 p. (In Russ.).
	10. Applications to methodological recommendations for technical supervision during the repair of sea-going vessels. ND 2-039901-005. Saint Petersburg, Russian Maritime Register of Shipping, 2020. 451 p. (In Russ.).
	11. Sham Tiku. Efficient work: SolidWorks. Saint-Petersburg: Piter. 2005. 768 p.
	12. 01.NDRI-DG-001-Rev.04. Structural drawings of the dry dock gate. China Shipbuilding NDRI Engineering Co., Ltd. 2018. 197 р. (In Russ.).
	Судовые энергетические установки и их элементы
	Ю.А. Лапин, М.В. Грибиниченко, О.С. Портнова, П.А. Андрюхина 3F(
	Метод измерения крутильных колебаний судовых валопроводов при помощи трёхосевого акселерометра

	Для цитирования: Лапин Ю.А., Грибиниченко М.В., Портнова О.С., Андрюхина П.А. Метод измерения крутильных колебаний судовых валопроводов при помощи трёхосевого акселерометра // Вестник Инженерной школы Дальневосточного федерального университета. 2023. ...
	Введение
	Метод измерения крутильных колебаний  при помощи трёхосевого акселерометра
	Описание экспериментальной установки.  Порядок проведения эксперимента
	Описание измерительного оборудования
	Результаты эксперимента
	Обсуждение результатов
	Заключение
	СПИСОК ИСТОЧНИКОВ
	FEFU: SCHOOL of ENGINEERING BULLETIN. 2023. N 3/56
	Ship Power Plants and Their Elements                         www.dvfu.ru/en/vestnikis
	For citation: Lapin Yu., Gribinichenko М., Portnova О., Andriukhina Р. Ship shaftlines torsional vibration measuring method using the three-axis accelerometer. FEFU: School of Engineering Bulletin. 2023;(3):36–46. (In Russ.).
	REFERENCES
	Судовые энергетические установки и их элементы
	Д.К. Глазюк, И.В. Герасимова, И.В. Леонов 4F(
	Роль человеческого фактора  в формировании параметров надёжности  судовых энергетических установок

	Для цитирования: Глазюк Д.К., Герасимова И.В., Леонов И.В. Роль человеческого фактора в формировании параметров надёжности судовых энергетических установок // Вестник Инженерной школы Дальневосточного федерального университета. 2023. № 3(56). С. 47–55.
	Введение
	Методики и процедура исследования
	Анализ влияния ошибок на безаварийность СЭУ
	Заключение
	СПИСОК ИСТОЧНИКОВ
	FEFU: SCHOOL of ENGINEERING BULLETIN. 2023. N 3/56
	Ship Power Plants and Their Elements                 www.dvfu.ru/en/vestnikis
	For citation: Glazyuk D., Gerasimova I., Leonov I. The role of the human factor in the formation of the reliability of the operation of the Ship’s Power Plants. FEFU: School of Engineering Bulletin. 2023;(3):47–55. (In Russ.).
	REFERENCES
	Судовые энергетические установки и их элементы
	Г.П. Кича, А.В. Надежкин, С.А. Огай, М.А. Серебряков, Г.Б. Горелик 5F(
	Повышение эффективности  функционирования саморегенерирующихся фильтров  в смазочных системах судовых среднеоборотных дизелей

	Для цитирования: Кича Г.П., Надежкин А.В., Огай С.А., Серебряков М.А., Горелик Г.Ю. Повышение эффективности функционирования саморегенерирующихся фильтров в смазочных системах судовых среднеоборотных дизелей // Вестник Инженерной школы Дальневосточног...
	Введение
	Сравнение фильтровальных сеток полотняного переплетения
	оптимизированной структуры  с серийно выпускаемыми ткаными материалами
	Расчётно-экспериментальное моделирование процесса противоточной
	регенерации СРФ и его анализ
	Результаты сравнительных моторных испытаний новых и серийных СРФ
	в системах смазки судовых среднеоборотных дизелей
	Выводы
	СПИСОК ИСТОЧНИКОВ
	FEFU: SCHOOL of ENGINEERING BULLETIN. 2023. N 3/56
	Ship Power Plants and Their Elements                                     www.dvfu.ru/en/vestnikis
	For citation: Kicha G., Nadezkin A., Ogai S., Serebryakov M., Gorelik G. Improving the efficiency of self-regenerating filters in the lubrication systems of marine medium-speed diesel engines. FEFU: School of Engineering Bulletin. 2023;(3):56–70. (In ...
	REFERENCES
	Судовые энергетические установки и их элементы
	М.В. Гомзяков, А.Н. Соболенко, С.А. Огай 6F(
	Анализ причин отказа судового дизеля ZGODA-SULZER 6ZA 40S в эксплуатации

	Для цитирования: Гомзяков М.В., Соболенко А.Н., Огай С.А. Анализ причин отказа судового дизеля ZGODA-SULZER 6ZA 40S в эксплуатации // Вестник Инженерной школы Дальневосточного федерального университета. 2022. № 3(56). С. 71–78.
	Введение
	Материалы и методы исследования
	Основные результаты
	Заключение
	СПИСОК ИСТОЧНИКОВ
	FEFU: SCHOOL of ENGINEERING BULLETIN. 2023. N 3/56
	Ship Power Plants and Their Elements                         www.dvfu.ru/en/vestnikis
	For citation: Gomzyakov M., Sobolenko A., Ogai S. Analysis of the reasons for the failure of the ZGODA-SULZER 6ZA 40S marine diesel engine in operation. FEFU: School of Engineering Bulletin. 2023;(3):71–78. (In Russ.).
	REFERENCES
	Судовые энергетические установки и их элементы
	С.Г. Черный, А.С. Соболев
	Обзор процессов формирования  и повышения энергоэффективности на судах  (нормативные и экономические аспекты)

	Для цитирования: Черный С.Г., Соболев А.С. Обзор процессов формирования и повышения энергоэффективности на судах (нормативные и экономические аспекты) // Вестник Инженерной школы Дальневосточного федерального университета. 2023. № 3(56). С. 79–90.
	Введение
	Нормативно-правовая база
	Окончание табл. 1
	Международная морская организация (ИМО)
	Другие международные правила
	Энергоэффективность на этапе проектирования
	Исследования с учетом коэфициента энергоэффективности (EEDI)  для инструмента оценки
	Исследования последних 10 лет,  в которых используются другие параметры
	Энергоэффективность на стадии эксплуатации
	Энергоэффективность в морском секторе
	Барьеры на пути повышения энергоэффективности
	Заключение
	СПИСОК ИСТОЧНИКОВ
	FEFU: SCHOOL of ENGINEERING BULLETIN. 2023. N 3/56
	Ship Power Plants and Their Elements                                  www.dvfu.ru/en/vestnikis
	For citation: Chernyi S., Sobolev A. Overview of formation processes and improving energy efficiency on ships (regulatory and economic aspects). FEFU: School of Engineering Bulletin. 2023;(3):79–90. (In Russ.).
	REFERENCES
	Водоснабжение, строительные системы охраны водных ресурсов
	М.Н. Шевцов, Д.В. Мишкин, О.В. Костюк 8F(
	Конструктивно-технологические методы организации процесса энергоэффективной стабилизации осадков сточных вод

	Для цитирования: Шевцов М.Н., Мишкин Д.В., Костюк О.В. Конструктивно-технологические методы организации процесса энергоэффективной стабилизации осадков сточных вод // Вестник Инженерной школы Дальневосточного федерального университета. 2023. № 3(56). ...
	Введение
	Выводы
	СПИСОК ИСТОЧНИКОВ
	FEFU: SCHOOL of ENGINEERING BULLETIN. 2023. N 3/56
	Water supply, building systems for water resources protection            www.dvfu.ru/en/vestnikis
	For citation: Shevtsov M., Mishkin D., Kostyuk O. Constructive and technological methods of organizing the process of energy-efficient stabilization of sewage sludge. FEFU: School of Engineering Bulletin. 2023;(3):91–105. (In Russ.).
	REFERENCES
	Строительные материалы и изделия
	А.А. Леденев, С.П. Козодаев, Т.В. Загоруйко, В.Т. Перцев,  С.В. Черкасов, С.Д. Николенко 9F(
	Механо-химические процессы и физико-химическая активность цементно-минеральных дисперсных систем в технологии бетона

	Для цитирования: Леденев А.А., Козодаев С.П., Загоруйко Т.В., Перцев В.Т., Черкасов С.В., Николенко С.Д. Механо-химические процессы и физико-химическая активность цементно-минеральных дисперсных систем в технологии бетона // Вестник Инженерной школы Д...
	Введение
	Методологический подход исследований
	Сырьевые материалы
	Экспериментальная часть
	Результаты экспериментальных исследований, их обсуждение
	Заключение
	СПИСОК ИСТОЧНИКОВ
	FEFU: SCHOOL of ENGINEERING BULLETIN. 2023. N 3/56
	Building Materials and Products                          www.dvfu.ru/en/vestnikis
	For citation: Ledenev A., Kozodaev S., Tzagoruiko Т., Pertsev V., Tcherkasov S., Nikolenko S. Mechano-chemical processes and physico-chemical activity of cement-mineral dispersed systems in concrete technology. FEFU: School of Engineering Bulletin. 20...
	REFERENCES
	Строительные материалы и изделия
	B.B. Малюк 10F(
	Технология бетона для конструкций морских сооружений  в условиях морозного воздействия

	Для цитирования: Малюк В.В. Технология бетона для конструкций морских сооружений в условиях морозного воздействия // Вестник Инженерной школы Дальневосточного федерального университета. 2023. № 3(56). С. 122–131.
	Состояние проблемы
	Современный подход к реализации проектных решений  по долговечности бетона в условиях морозного воздействия
	Пути улучшения технологии бетонов
	Выводы
	СПИСОК ИСТОЧНИКОВ
	2. Вавренюк С.В., Ефименко Ю.В., Вавренюк В.Г., Фарафонов А.Э. Результаты исследования причин разрушения бетонного покрытия морского пирса на побережье Японского моря // Строительные материалы. 2019. № 11. С. 37–40.

	FEFU: SCHOOL of ENGINEERING BULLETIN. 2023. N 3/56
	Building Materials and Products                          www.dvfu.ru/en/vestnikis
	REFERENCES
	2. Vavrenyuk S.V., Efimenko Yu.V., Vavrenyuk V.G., Farafonov A.E. Results of the study of the causes of destruction of the concrete pavement of the sea pier on the coast of the Sea of Japan. Building materials. 2019;(11):37–40. (In Russ.).

	Проектирование и строительство дорог
	К.В. Свалова, О.В. Кривченко11F(
	Укрепление дорожной одежды золошлаковыми смесями  (на примере Забайкальского края)

	Для цитирования: Свалова К.В., Кривченко О.В. Укрепление дорожной одежды золошлаковыми смесями (на примере Забайкальского края) // Вестник Инженерной школы Дальневосточного федерального университета. 2023. № 3(56). С. 132–140.
	Введение
	Методика проведения опытно-экспериментальных работ
	Результаты
	Благодарности
	СПИСОК ИСТОЧНИКОВ
	FEFU: SCHOOL of ENGINEERING BULLETIN. 2023. N 3/56
	Design and construction of roads                          www.dvfu.ru/en/vestnikis
	For citation: Svalova K., Krivchenko O. Strengthening the road pad with ash and slag mixtures (on the example of the Transbaikal territory). FEFU: School of Engineering Bulletin. 2023;(3):132–140. (In Russ.).
	REFERENCES
	Творческие концепции архитектурной деятельности
	Д.Р. Ахунова, С.Г. Короткова, А.Н. Москалев, А.Р. Сабирзянова 12F(
	Особенности архитектурной реновации  территорий дачных сообществ  в условиях развития городской агломерации

	Для цитирования: Ахунова Д.Р., Короткова С.Г., Москалев А.Н., Сабирзянова А.Р. Особенности архитектурной реновации территорий дачных сообществ в условиях развития городской агломерации // Вестник Инженерной школы Дальневосточного федерального универси...
	Введение
	Материалы и методы
	Качества архитектуры садово-дачной застройки  в контексте социально-правового развития
	Потенциал развития пространственных характеристик  «второго жилища» горожан в пределах Казанской агломерации
	«Дачные кейсы»
	Заключение
	СПИСОК ИСТОЧНИКОВ
	FEFU: SCHOOL of ENGINEERING BULLETIN. 2023. N 3/56
	Creative concepts of architectural activity                        www.dvfu.ru/en/vestnikis
	For citation: Akhunova D., Korotkova S., Moskalev A., Sabirzyanova A. The features of architectural renovation of territory of suburban communities in the conditions of urban agglomeration development. FEFU: School of Engineering Bulletin. 2023;(3):14...
	REFERENCES
	История науки и техники
	Л.Н. Толстой
	Светлой памяти С.В. Антоненко –  ученого, педагога, коллеги


