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1. Резисторы, величина сопротивления которых пропорциональна протекающему через 
них току. Наличие таких резисторов позволит не прибегать к линеаризации уравнений 
гидравлики и иметь на модели одинаковые константы подобия для установившегося и 
переходного процессов. 

2. Разработка источников напряжения, допускающих протекание через них тока в прямом 
и обратном направлениях и обладающих весьма малым внутренним сопротивлением, что 
позволит моделировать градиент гидростатического давления при любом направлении 
скорости жидкости в трубопроводе. 

3. Разработка конденсаторов, допускающих в прямой полуволне зарядку до любого 
положительного напряжения, а в обратной – до ограниченного (небольшого по модулю) 
отрицательного напряжения. Наличие таких конденсаторов обеспечит возможность 
моделирования кавитации. 

4. Электронный ключ, время срабатывания которого может варьироваться от 3 – 40 мкс, а 
сопротивление за этот период нарастать от нуля до бесконечности по заданному закону. 

5. Возможность удобного варьирования параметров погонных элементов модели: 
сопротивления, резисторов, емкости конденсаторов, индуктивности, дросселей, напряжения 
источников напряжения. 

6. Сопряжение аналоговой электрической модели с современным компьютером, что 
позволит не только упростить снятие и фиксацию результатов измерений, но и снять некоторые 
количественные ограничения, обусловленные применением осциллографа для наблюдения 
переходного процесса (в частности, не привязываться к минимальной частоте переключения 
электромагнитного ключа). 

Эти разнородные вопросы в принципе могут быть решены специалистами фирм разного 
профиля, причем каждое решение может найти самостоятельное применение помимо 
использования в специальных электрических моделях. 

Кроме того такое направление исследований открывает возможность разработки как в 
гидравлике, так и в электро-радиотехнике новых устройств, принципы работы которых 
основаны на использовании нестационарных процессов. 
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Введение. Интерес к высотному строительству постоянно растет, это связано в первую 

очередь с тем, что современное строительство ведется, как правило, в уже застроенных 
центральных районах городов, где стоимость земли велика, а площади, пригодные для 
возведения зданий, малы. Строительство новых высотных зданий предполагает использование 
стального каркаса, поскольку здания, исполненные только в железобетоне, имеют весьма 
значительные ограничения по этажности. 

Анализ публикаций. Строительство нового жилья возможно не только на новых 
площадках, но и в застроенных районах путем надстройки многих этажей над уже 
существующими зданиями. Такая надстройка выполняется из каркаса, который, опираясь на 
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собственные фундаменты, опоясывает старое здание, не передавая на него собственных 
нагрузок [1]. 

Экономически целесообразно выбирать в качестве материала для таких каркасов 
высокопрочный экономнолегированный металлопрокат [2; 3]. Применение высокопрочных 
сталей позволяет осуществлять надстройки существующих зданий большей этажностью, 
поскольку стальные каркасы во много раз легче железобетонных, просты в исполнении и 
позволяют вести монтаж укрупненными блоками, что сокращает общий срок строительства и 
приводит к снижению цены за 1 м2 жилой площади [4]. 

Исходя из изложенного, строительство современных высотных зданий или 
большепролетных сооружений невозможно без применения высокопрочного, хорошо 
свариваемого и дешевого металлопроката. 

Необходимо отметить, что стали, которые в настоящее время используются в 
строительстве, не в полной мере соответствуют требованиям, предъявляемым к материалу для 
современных каркасов высотных зданий или большепролетных сооружений. В первую очередь, 
толстолистовой металлопрокат, производимый отечественными металлургическими 
комбинатами, имеет большой разброс прочностных и пластических свойств вдоль, поперек и 
по толщине проката. Разница в значениях прочностных характеристик вдоль прокатки по 
сравнению с Z-направлением может достигать 8…10 раз. Такой разброс значений прочностных 
и пластических характеристик является следствием формирования грубой ферритно-перлитной 
полосчатости в толстом листе после горячей деформации [5]. Такая структурная 
неоднородность, в комплексе с формированием зоны осевой ликвации приводит к анизотропии 
механических свойств, а в дальнейшем – к расслою. Второй немаловажной проблемой, которая 
возникает с увеличением толщины проката, является снижение значений ударной вязкости, в 
частности, при пониженных температурах. 

Использование высокопрочного металла в готовых изделиях на внутреннем строительном 
рынке позволит стабилизировать экономическое положение и снизить зависимость 
металлургических комбинатов Украины от стран-импортеров толстого листа как материала для 
магистральных трубопроводов. 

Цель статьи: сформировать в толстолистовом металлопрокате такое структурное 
состояние, которое обеспечит требуемые современной строительной индустрией прочностные 
и эксплуатационные свойства. 

Для достижения указанной цели в работе поставлены следующие основные задачи, 
решение которых позволит достоверно и всесторонне оценить влияние температурно-
деформационных параметров прокатки и последеформационного охлаждения на формирование 
структуры и тонкой структуры низкоуглеродистых микролегированных сталей: 

• определить влияние температуры нагрева заготовки на размеры исходного 
аустенитного зерна перед горячей деформацией; 

• исследовать развитие структуры и субструктуры аустенита при горячей деформации 
методом моделирования на стали, которая сохраняет устойчивую аустенитную структуру при 
охлаждении от температур горячей прокатки до комнатной температуры; 

• установить параметры субструктуры аустенита: размеры субзёрен и углов 
разориентации на малоугловых полигональных границах, а также условия прохождения 
статической рекристаллизации после горячей деформации; 

• проанализировать структуру границ феррита в концепции решеток совпадающих узлов, 
которые сформируются в межкритическом интервале температур прокатки толстого листа из 
низкоуглеродистых сталей. 

Материалы и методы. Световая количественная и качественная микроскопия, 
трансмиссионная дифракционная электронная микроскопия и микродифракции, сканирующая 
электронная микроскопия, энергодисперсионный рентгеновский и стереографический анализы, 
статические и динамические механические испытания, статистические методы обработки 
экспериментальных данных. 

Результаты и их обсуждение. Наиболее прогрессивной современной технологией 
получения высоких механических свойств в толстолистовом металлопрокате за счет 
формирования развитой субструктуры аустенита, а затем – при температурах межкритического 
интервала – и феррита, является разновидность термомеханической обработки – 
контролируемая прокатка [5]. Процесс контролируемой прокатки включает в себя 
многостадийную контролируемую горячую деформацию аустенита и продуктов его 
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превращения. Анализ литературных источников показал, что даже небольшие отклонения от 
технологического режима горячей деформации оказывают значительное влияние на кинетику 
фазового превращения, формирование структуры продуктов распада аустенита и, как 
следствие, на эксплуатационные свойства готовой продукции [6 – 9; 11].  

На рисунке 1 представлена схема проведенных экспериментальных исследований по 
определению структурных изменений в процессе горячей деформации металла с привязкой к 
процессу контролируемой прокатки. 

Температура нагрева под прокатку (участок 1, рис. 1) оказывает значительное влияние на 
конечную структуру и механические свойства толстого листа [6 – 9; 13]. С целью определения 
размера зерна аустенита перед горячей деформацией были проведены исследования влияния 
исходного размера аустенитного зерна на конечную микроструктуру низкоуглеродистых 
строительных сталей. Для этого в лабораторных условиях проведен эксперимент по следующей 
схеме: нагрев заготовок до температур 950, 1 000, 1 050, 1 100 и 1 200°С → выдержка в течение 
4 часов → стоп-закалка в масле.  

Проведенные светооптические исследования позволили определить влияние исходной 
структуры аустенита на соотношение конечных структурных составляющих. Показано, что 
различия в морфологии продуктов распада аустенита по сечению образца незначительны. 
Некоторое отличие наблюдалась в количестве первичного (аллотриоморфного по 
классификации Дюбе [12]) доэвтектоидного феррита, выделившегося на начальных стадиях 
распада аустенита. Однако количество феррита существенно зависит от температуры 
аустенитизации, что является следствием заметного увеличения удельной площади границ 
аустенита при уменьшении размеров γ-зерна.  

 

 
Рис. 1. Технологическая схема прокатки толстого листа методом контролируемой 

прокатки 
 

 Для оценки количественных и качественных преобразований в структуре аустенита, 
которые происходят непосредственно во время деформации (участок 2 и 3) и в 
последеформационный период (участок 4), продолжающийся до начала прокатки в чистовой 
клети (участок 5), была проведена горячая деформация образцов аустенитной стали 
08Х18Н10Т в условиях, имитирующих реальные режимы заводской технологии. 

Электронномикроскопическими исследованиями показано, что до деформации сталь имела 
равновесную структуру аустенита, средний размер зерна составлял 40...60 мкм, плотность 
дислокаций ρ = 5⋅1011м−2 (рис. 2, а). При сравнительно малых степенях деформации (ε = 28 %) 
плотность дислокаций возрастает до ρ = 5⋅1012 м−2. Они образуют, в основном, четкие границы 
субзёрен, внутренние объемы которых почти свободные от дислокаций (рис. 2, б). 

По мере увеличения деформации субзерна приобретают удлиненную форму, вытягиваясь в 
направлении прокатки. Повышение степени деформации до (ε = 76 %, рис. 4, в) создает в 
аустените отчётливую текстурированную субзёренную структуру с четкими малоугловыми 
границами, отдельные дислокации в них не определяются. 

Установлено, что релаксационный процесс, протекающий на дислокационном и 
зернограничном уровнях при деформации и в междеформацоных паузах, способствует 

52 



№ 10 жовтень 2013 

стабилизации зёренной и субзёренной структуры, которая сохраняется в течение всего 
последеформационного периода, вплоть до начала развития статической рекристаллизации. 

Причем скорость развития статической рекристаллизации сравнительно невысока, 
например, после выдержки в течение 120 секунд при 1 050°С параметры субструктуры почти 
такие же, как и сразу после деформации: угол разориентации θ составляет около 5,3° при 
среднем диаметре субзёрен 2,7 мкм (рис. 2, в). По мере увеличения выдержки до 300 секунд 
углы θ уменьшаются до 2,1 °, размер субзёрен возрастает до 5,1 мкм, рекристаллизация 
развивается на 35... 50 %, (рис. 2, г). 

 

  
а б 

  
в г 

Рис. 2. Структура стали 08Х18Н10Т после нагрева до температуры 1 050°С, выдержки  
и последующей деформации: а – ε = 0 %; б – ε = 28 %; в – ε = 76 % с последующим 

охлаждением на воздухе τ = 120 с; г – ε = 76 %, τ = 300 с. 
 

  
а б 

Рис. 3. Параметры субструктуры аустенита в зависимости от: а – степени деформации 
при 950 … 1 050°С; б – длительности последеформационой выдержки на воздухе 

 
Результаты электронномикроскопических исследований подтверждаются 

количественными данными, полученными путем микродифракционного определения среднего 
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угла разориентации θ на интервале 7 мкм (размер селекторного диафрагмы), а также угла θ', 
который приходится на одну субграницу. Они свидетельствуют о том, что характеристики 
субструктуры в первую очередь зависят от степени деформации. Разориентация на границах 
субзёрен с увеличением степени деформации возрастает (рис. 3, а), а после её окончания 
постепенно снижается (рис. 3, б). 

Таким образом, уточнены теоретические представления о формировании полигональной 
структуры горячей деформации и получены количественные данные о таких параметрах 
полигонизации как средний диаметр полигонов и угол разориентации на средней субгранице, 
которые ранее не были измерены. 

Опираясь на полученные результаты, авторы провели аналогичные исследования на 
низкоуглеродистых низколегированных сталях.  

Перед началом γ → α-превращения структура аустенита может быть представлена 
теоретически как скопление многочисленных, разделенных полигональными границами 
субзёрен, среди которых есть отдельные, сравнительно крупные кристаллиты. Если создать 
условия для повышения устойчивости такой полигонизованой субструктуры, то она будет 
способствовать общему измельчению конечной зеренной структуры и повышению как 
прочностных, так и пластических свойств готового проката. 

После окончания деформации в чистовой клети на участке 6 рисунка 1 в структуре 
металла наблюдаются многочисленные полигональные малоугловые границы между 
кристаллитами. 

 

  
а б 

Рис. 4. Субзерно-потенциальный зародыш рекристаллизации (а) и его карта-схема (б) 
 

После измерения углов, лежащих напротив внешних границ, анализировали кривизну 
каждого сегмента границы, отмечая на схеме (рис. 4, б) стрелками, указывающими направление 
на центр кривизны. 

В таком виде карта-схема наглядно предоставляет возможность ответить на вопрос, 
увеличивается или уменьшается площадь зерна. Можно сделать вывод, что рассматриваемый 
кристаллит (зерно № 49, рис. 4, б) увеличивается в размерах и является зародышем 
рекристаллизации. 

Гистограммы распределения углов сравнивали с распределением их в обычной 
равновесной зернограничной структуре, гистограмма распределения углов в тройных стыках 
имеет моду в районе 120 градусов. Такое распределение характерно для однородного зерна в 
материале, который имеет однородное распределение границ с почти одинаковой избыточной 
энергией. 

Как видно на рисунке 4, а, углы, противолежащие к внешним границам, преимущественно 
близки к 180º, следовательно, эти границы имеют слабое натяжение, поэтому относятся к 
низкоэнергетическим, малоугловым.  

На гистограмме (рис. 5) наблюдается бимодальное распределение углов, большое число 
которых подтверждает достоверность полученных результатов. 
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Рис. 5. Гистограмма распределения углов в тройных стыках зерен 

 
Анализ этой гистограммы показывает, что подавляющее количество окружающих границ 

имеет малую удельную поверхностную энергию, свойственную малоугловым субзёренным 
границам, в то время как его собственные границы могут быть как мало-, так и 
большеугловыми. Это свидетельствует о том, что эти зерна способны к увеличению своего 
объема, т. е. подтверждает, что во всех рассмотренных случаях зародыши имеют несколько 
увеличенную энергию границ, которыми они окантованы, в то время как внешние границы, 
сформированные при горячей деформации, являются полигональными малоугловыми с низкой 
свободной энергией. 

Таким образом, проведенные теоретические и экспериментальные исследования в 
рассмотренных интервалах технологии контролируемой прокатки (см. рис. 1) позволили 
установить взаимосвязь между температурно-деформационными параметрами 
технологического процесса и особенностями формирования структур полигонизации и 
рекристаллизации в аустените  и феррите в толстолистовом металлопрокате. На базе этих 
исследований становится возможным более рациональное использование скрытых ресурсов 
контролируемой прокатки. Выявленные взаимосвязи открывают перспективы более 
рационального использования потенциальных ресурсов технологии контролируемой прокатки, 
в частности, для получения равнопрочного, отвечающего современным строительным 
требованиям листового проката в широком диапазоне толщин.  

Выводы. 1. Главной научной идеей, которая может быть положена в основу разработки 
новых технологических режимов, повышающих прочностные свойства готового проката без 
значительного снижения пластических характеристик, является принцип сохранения 
полигонизованной структуры горячедеформированного аустенита, формирующейся к моменту 
окончания процесса деформации. 

2. При горячей деформации формируется развитая субзёренная структура аустенита, 
которая после суммарной деформации ε = 30...75 % характеризуется средним размером 
субзёрен около 2 мкм и разориентацией ≈ 0,5° на одной субгранице. 

3. Установлена прямая зависимость величины максимального угла разориентации субзёрен 
(θ) от степени деформации (ε), которая имеет вид: θ = k·ε, где k равен 0,10° / %. 

4. Полигональная субструктура аустенита сохраняется длительное время (до 300 с) в 
процессе последеформационной выдержки. 

5. Впервые установлено наличие специальных низкоэнергетических границ в ферритной 
составляющей малоперлитных строительных сталей. 

6. На основе анализа энергетического состава внутрифазных границ в феррите показана их 
связь с механическими свойствами металлопроката. 

7. В горячедеформированном полигонизованном феррите выявлены конфигурации границ 
субзёрен, способных к образованию зародышей рекристаллизации. 
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	Ключевые слова: импульсные плазменные генераторы (ИПГ) и ускорители плазмы с замкнутым дрейфом электронов и плазмы (УЗДП), плотность ионного тока, погрешность аппроксимации

	Согласно теории антропогенных ландшафтов СССР, разработанной в 70-е годы ХХ столетия профессором Ф. Н. Мильковым [1], в их список входят промышленные ландшафты, большая группа агроландшафтов, группа гидротехнических и агроирригационных ландшафтов на о...
	Группа ученых-архитекторов (Е. М. Микулина, З. Н. Яргина, А. Г. Большаков, В. И. Лучкова, В. В. Воробьев и др.) в 80-е годы разработала специальные градостроительные и районно-планировочные принципы и приемы сохранения природных свойств территорий, за...
	Однако жизнь идет дальше, и негативное воздействие города на среду за последнее десятилетие многократно возросло. С позиции современных критериев устойчивости окружающей среды возникла «точка невозврата», после которой восстановление природных систем ...
	Подлинный переход на гармоничные модели взаимодействия поселений будущего видится не в наземных, надземных, воздушных, надводных и иных моделях технократического Экополиса, а в моделях симбиотических Экополисов. В этом словосочетании термин «Экополис»...
	Главными критериями составления типологии  симбиотических Экополисов будут критерии типа симбиотичности. То есть типа модели взаимодействия природной и антропогенной подсистем в матрице объективного, естественного круговорота вещества, энергии и инфор...
	Перечислим все типы симбиотических Экополисов: мутуалополис, комменсалополис, параполис и аменсалополис. Учитывая то обстоятельство, что все варианты симбиотического Экополиса представляют собой дисперсно-сетчатовидную модель распределения населения п...
	Еще одной версией изменения слова «город» («полис»), но более подходящее для новой модели расселения, может быть базовое слово «вселение» или «вселенность». Тогда инварианты новых названий симбиотических моделей расселения можно представить как мутуал...
	Главной задачей здания мутуалистического генерального плана экопоселения будет поиск вариантов взаимодополняемости природной и антропогенной экосистем через адекватную решетку генерального плана.
	Мутуалистический Экополис (мутуалополис, мутуалообиталь) должен обладать качеством коадаптации природной и антропогенной составляющей как по циклам развития, то есть развития во времени, так и по этапам территориальной, пространственной трансформации ...
	В коадаптическом Экополисе (коадаптополисе) как инварианте мутуалополиса, будет существовать кооперация природной и антропогенной подсистем. Коадоптация невозможна сама по себе. Ее следствием всегда будет взаимовыгодное функционирование подсистем Экоп...
	Систем кооперации Экополиса может быть несколько. Но все они сводятся к следующему: решетка генплана Экополиса участвует в схеме приема, переработки и передачи вещества, энергии и информации как со стороны земли, снизу вверх, так и со стороны космоса ...
	Протокооперация – тип композиционно-планировочных и объемно-пространственных взаимоотношений между двумя архитектурными или градостроительными объектами (объект-системами, группами объектов или группоидами), при котором оба получают пользу, но который...
	Еще одним видом симбиоза в Экополисе, а точнее типом симбиотического Экополиса, может быть комменсалистический Экополис. Или, для краткости, комменсалополис (комменсалообитáль, комменсаловселение).
	Комменсализм − такой способ совместного экологического существования двух разных видов (групп или группоидов) экоархитектурных и экоградостроительных объектов, при которых одна экогруппа (экогруппоид) извлекает пользу от взаимоотношения, а другая не п...
	В зависимости от характера взаимоотношений видов-комменсалов выделяют три формы:
	Синойкия («квартиранство») − это модель морфогенезиса и функционирования, в которой одна форма экологического архитектурно-градостроительного объекта с соответствующей функцией, экологической миссией (комменсал) использует другую форму, функцию, эколо...
	Комменсалом может служить: таксон внутриландшафтной топологии; ячейка энергоинформационнай сетки регулярного геобиологического каркаса земли; одна из морфозон внутренней или внешней эниополяризации физического объекта типа таксона, формы рельефа, форм...
	Комменсализм в масштабах Экополиса проявит себя в первую очередь в способе современного существования все тех же антропогенной и природной составляющих. Решетка генплана Экополиса должна работать по требованиям разбивки ландшафта на таксоны (топологич...
	Эпойкия (образно говоря – архитектурно-градостроительное «нахлебничество») − такая модель морфогенезиса и функционирования, в которой одна архитектурно-градостроительная форма (комменсал) прикрепляется к форме другого архитектурно-градостроительного о...
	Энтойкия − такая модель морфогенезиса экоархитектурно-градостроительных объектов и их функционирования, в которой одни экоархитектурно-градостроительные формы, как объемно-пространственные, так и структурно-планировочные, размещаются внутри пространст...
	Одна из особенностей энтойкии в том, что здание как геометрические форма всегда должно рассматриваться как оболочка полевоэнергетических живых организмов. Жизнь энергополевая, а оболочка – физическая. Внутри энергополевой жизни могут выращиваться раст...
	В принципе, это можно моделировать на лабораторных полигонных уже сейчас. Вопрос лишь в том, что требуется разработка методики, как это сделать.
	Вариант инквилизма (инквилоэкополиса), тоже возможен. Уже сейчас есть технологии самовырастающих домов, где используются принципы формообразования, похожие на то, как создаются формы атомов в океанах. Организмы отмирают, форму заселяют другие особи. В...
	В естественных природных симбиозах инквилинизм − это когда одно животное (инквилин), проникает в чужое жилище, уничтожает его хозяина, после чего использует жилище в своих целях. История грустная, но применительно к Экополису ситуация должна моделиров...
	Экополис должен делиться не на жилые группы, микрорайоны и районы в традиционном городе общества потребления, а на реальные единицы, взаимодействующие на основе комменсализма. Это принципиально иная технология, принципиально иной тип организации плани...
	Третий вид симбиотического Экополиса – паразитический экополис (параэкополис, параобитáль, паравселение, паравселенность), кажущийся абсурдным своей формой отношений. Но это не так, прежде чем показать ее архитектурно-градостроительную суть посмотрим ...
	Паразити́зм (др. греч. − «нахлебник») − один из видов сосуществования организмов. Это явление, при котором два и более организма, не связанные между собой филогенетически, генетически разнородны, сосуществуют в течение продолжительного периода времени...
	Паризитизм невозможен без существования так называемой «пластичности» ландшафтов «пластичности» экосистем, т. е. способности противостоять внешним воздействиям без гибели объекта воздействия. Разумеется речь идет о неких границах, после которых объект...
	Применительно к Экополису транскрипция его прикладных версий тоже многообразна. Назовем хотя бы одну из них.
	Экополис, паразитирующий на энергии регуляторных геобиологических сетях планеты как живых структурах; Экополис, паразитирующий на зонах схождения энергетических волн пространства, рожденных несколькими осцилляторами – биоактивными узлами планеты как ж...
	ктопаразитизм (Экополис живет внутри матрицы энергопотоков живой планеты);
	эндопаразитизм – экопоселения подпочвенного типа, коих уже немало построено в мире;
	клептопаразитизм – экопоселение на основе использования созданных по новым технологиям растительных решеток, растительных оболочек, коконов и иных форм как мест обитания людей (мест создания биоэкодомов).
	Четвертой разновидностью симбиотического Экополиса будет аменсалистический Экополис или – аменсополис.
	Аменсали́зм − тип взаимоотношений между экопланировочными структурами, при котором одна экоструктура, именуемая аменсалом, претерпевает «угнетение» роста и развития, а вторая, именуемая ингибитором, таким испытаниям не подвержена. Эта модель демонстри...
	Кроме перечисленных видов симбиозов в природе, необходимо выполнить условия их существования, которые имеют выход на градостроительство. Эти преобразования являются требованиями для существования экосистемы как таковой:
	- обеспечение площади необходимой для существования экосистемы, например 3 – 4 человека на 1 га – плотность населения в симбиотическом Экополисе, 1 га – на семью (включая территорию для выращивания сельскохозяйственных культур и плодовых деревьев);
	- обеспечение необходимого видового разнообразия всех форм живых организмов;
	- обеспечение круговорота вещества, энергии и информации в природе;
	- обеспечение полной экологической утилизации бытовых отходов отдельной усадьбы и Экополиса в целом.
	Из вышесказанного следует, что генеральный план Экополиса должен быть приемно-передающей антенной, пропускающей через себя все виды энергоинформационных, химических, биогенных, эоловых, темпоральных потоков. Теми же качествами должен обладать каждый д...
	В симбиотическом Экополисе подлежит учету и тот факт, что люди несколько раз, в течение собственной жизни, должны менять вид деятельности и жилья. А также все виды человеческой деятельности должны будут опираться на объективно существующую потребность...
	Примеры ясно дают понять, что Экополисы данного типа – это Экополисы, созданные на основе учета траекторий надземных и подземных перемещений биотических элементов, формирующих лесорастительные условия для определенных пород деревьев, на основе которых...
	Выводы. Все вышесказанное приводит к следующим выводам:
	- симбиотические Экополисы – новая эволюционная стадия развития Экополисов;
	- симбиотические Экополисы должны являться структурами, вложенными в структуру обмена процессами таким образом, чтобы природная среда оставалась сохраненной;
	- существующие ландшафты должны оставаться целостными неразрушимыми системами;
	- на образно-метафорическом уровне экополис должен обладать своего рода «невидимостью», то есть он полностью «растворяется» в природе, в существующих формах рельефа и озелененных территориях;
	- симбиотические Экополисы могут создаваться 4-х видов: мутуалоэкополис, комменсалоэкополис, паразитирующий Экополис, аменсалоэкополис;
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