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5   GB50010-2010 (   2015 )  Eurocode 2: 

       

        

   (ULS)   , 

 (SLS),     .  , 

        

 - ,    . . 

 ,     ,     

   ,    

        

.   ,    

,      .   , -

    ,      

  ,   .  ,  

       

 (           ). 

,       

    - ,   

 .      

    ,    ,     

       (EN1992-1-1  

EN1992-2  Eurocode  GB50010-2010   ) [34].  

5.1   

5.1.1    GB50010-2010 

GB50010-2010,  ,    , 

  «      

» (GB 50153)  «     

 » (GB 50068) [34].  GB50010-2010  

  .       
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,      ,  ,   

    (      

 ,    -  ) , 

,    . 

 ,       

,      

 ,      

.        

     [34]. 

GB50010-2010     : 

1  ; 

2   ; 

3  ; 

4 ; 

5  ; 

6    ; 

7    ; 

8  ; 

9     ; 

10     ; 

11     .  

 ,       

    ,       

  . 

5.1.2     

         

     ( ).    

        

   [35].     



40 
 

    :    

    ,   

       [36].  

 ,     

 ,    

,        

.  , ,      

      ( ,  

 ). 

 5.1 –   

 

ID 

   

EN1990  0-    EC0 

EN1991  1-    EC1 

EN1992  2-    EC2 

EN1993  3-    EC3 

EN1994  4-     

  

EC4 

EN1995  5-    EC5 

EN1996  6-    EC6 

EN1997  7-   EC7 

EN1998  8-    

 

EC8 

EN1999  9-   

 

EC9 

 

 

 -   ,      

      .   4 

   .   EC0, EC1, 

EC7  EC8   ,    



41 
 

      

 [35, 37-39]. 

5.2     GB 50010-2010  EC2 

5.2.1  

5.2.1.1     

    ,  

 , , C40/50,    -   

       Ø150 ,  

 300 ,   -     , 

  150×150×150 .   EC2    

   .     

         

: fck≈0,8fck,cube.   fck   , 

  95%,     .  

GB50010-2010     ,   C50, 

      50  

     150×150×150 . GB50010-2010  

         

  150   150   300   fck. 

  ,    ,   

 5.2.     ,    , 

. 

 5.2 -        . 

  15 20 25 30 35 37 40 45 50 

 
 
 

EN C12
/15 

C16/ 
20 

C20/
25 

C25/
30 

- C30
/37 

- C35/
45 

C40/
50 

GB C15 C20 C25 C30 C35 - C40 C45 C50 
fck EN( ) 12 16 20 25 - 30 - 35 40 

GB( ) 10,0 13,4 16,7 20,1 23,4 - 26,8 29,6 32,4 
fcd EN(α=1.,  𝛾c=1,5) 

8 10,67 13,3
3 

16,6
7 

- 20 - 23,33 26,67 

GB(fc) 7,2 9,6 11,9 14,3 16,7 - 19,1 21,1 23,1 
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  GB50010-2010 ,       

      fck,cube=85, 95  105 . 

,       

     .  ,  ,  

 fck   ,      

,      . 

5.2.1.2     

     ,    

    ,   

EC2,  : 

                                             fcd = (αcc fck)/γc                                                  (1) 

 γ  -     , 

  1,5     ,  

 1,2   ; 

α     ,  

      ,   

        0,85,     

    1,0. 

       

 .   γ    .  

 ,  GB50010-2010,    

  1,4,          JTG D62-

2004      1,45 [34, 40].  

  αcc  1  γc=1.5,      

    5.  ,     

 ,       . , GB 

50010-2010   ,      αcc =1  

γc=1.5   ,     EC2. 

 
 

11,1
1 

11,15 12,0
2 

16,5
7 

- - - 10,57 15,45 
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   αc=0,85,      

 . 

5.2.2  

        

.         

  ,       

  .    , 

     , ,   

.  ,    ,  

,     ,       

         

   .  ,       

        

      ,    

      4,17%,  

,     [36]. 

5.2.2.1    

    GB 50010-2010  ,  

      EN10080-2005  

.        

  [41].       

       fyk. EC2 

    fyk    

,      .  , 

          

   ,  0,2% 

 ,    .   23 

        

 ,        5.3. 
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 5.1 – -     

  6, GB 50010-2010   ,  

  ,          

 ,  ,   ,  

400 .  ,        

  ,    ,    

,      GB 50010-2010 (  5.3). 

 5.3 –   

  
 

 
( ) 

fyk fyd f’y 

GB 50010- 
2010 

HRB335 
HRBF335 

6-50 335 300 300 

HRB400 
HRBF400 
RRB400 

6-50 400 360 360 

HRB500 
HRBF500 

6-50 500 435 410 

EC2 B400  400 348 348 
B500  500 435 435 
B600  600 522 522 
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5.3       EC2  GB50010-

2010 

  ,       

        

.     ,  

  GB500010-2010.   ,     

,     ,  

,   ,    [36].   

         

 . 

5.3.1     

       

     ,      

     ,     

  ,     , 

 ,      .  

      [36]. 

5.3.1.1    

  ,      

  ,      

.   EC2  EN206-1    

   .     

EN206-1  EC2.  

     :  

1       

2    

3    

4      

5    
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6   

        GB 

50010-2010,      .  

   ,    

   EC2   ,   

. 

5.3.1.2   

         

       ,   

          

  . EC2    

         

 (   ,    . .). 

    cnom    

   cmin     Δcdev 

(    10 ): 

                                           = + ∆                                                      (2) 

 ,     , 

   5.4. EN1992-1-1: 2004 [43]. 

 5.4 –  cmin      EN10080. 

 

 

  

X0 XC1 XC2/X

C3 

XC4 XD1/X

S1 

XD2/X

S2 

XD3/X

S3 

X0 

S1 10 10 10 15 20 25 30 S1 

S2 10 10 15 20 25 30 35 S2 

S3 10 10 20 25 30 35 40 S3 

S4 10 15 25 30 35 40 45 S4 

S5 15 20 30 35 40 45 50 S5 

S6 20 25 35 40 45 50 55 S6 
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  cmin,  EC2,   

EN10080 [42].  ,    S4  

     50 ,    

        4.3N EC2,  

  ,  EC2 - S1.   

     100      

   1,4  ,    5.5.  ,   

    C25,      

    5 ,      

  ,        

 40  [4]. 

 

 5.5 –   ,   GB 50010-

2010. 

  

 

, ,   

I 15 20 

IIa 20 25 

IIb 25 35 

IIIa 30 40 

IIIb  40 50 

 

5.3.2     

    (LSD) -  , 

    .   

  3,33% ,    [36].      

      , ,   

        ,    

  -   ,  ,  . 
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 ,  GB50010-2010     

 .        

     .   

   LSD  . 

5.3.2.1    (ULS) 

ULS   ,    .  

  (      

     )  

,    ,   

   ,     EC0 

[35].  ,      ULS: 

1) ,   , ,  

,    ; 

2)       ,  

   [35]; 

3)  -   ,   

     , ,    

   ,     [35]; 

4) ,      . 

     EQU, STR, GEO  FAT. 

EQU -        , 

   ,  :    

        

 ;     , 

 ,   . 

STR -      , 

   , ,    . .,   

      

 . 
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GEO -     ,   

       . 

FAT -      

. 

       . - , 

    .  ,  

   . - , 

  . - ,  

.          , 

       [44]. 

 ,        

 ,        

      . 

,         

 ,   ,      

,    (      

 ) [43].      

/ ,        /  . 

   ,        

      ,  

  .      BS8110  

  [45]. Y.L. Yan [46] ,      

  STR       : 

                              1.35 × 𝐷  + 1.5 ×                            (3) 

Y.L. Xue [47] ,       STR  

      . 

     4: 

                            max 1.35 × 𝐷  + 1.5 × ψ
0,

×  

1.35 × 0.85 × 𝐷  + 1.5 ×  
                   (4) 

     0    (3)  

 (4)      
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.   ,   . 

  (4) ,  (3). 

 ULS       : 

                            1.2 × 𝐷  + 1.4 ×                                  (5) 

      

    EC2  GB50010-2010    5.6  

  .    ,  

   ,   EC2,   GB50010-

2010,    GB50010-2010.   ,  

    ,   ,  

     . , 

         

 2,5 / 2,  ,  ,  EC2, -  

     ,     

. 

 5.6 -      

   
  

 

   
 

 
 

 

EC2 min 1.5 1.5 2 2 4.5 7.5 1.5 
EC2 Sug 2 2 3 3 5 7.5 2 
GB50010- 
2010 

2 2.5 2 2.5 4 5 2 

 

 5.7 -    

   
EN1990: 2002 GB50009-2012 

 
 

 , + + ,1 +

1

  ψ
0, ,                    

1

 

 

 𝑆 + 𝑆
=1

+  ψ
 

=2

𝑆   
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   , + + ψ
1, ,1 +

1

  ψ
2, ,                    

1

 

 

 𝑆 + ψ
1
𝑆

=1

+  ψ
 

=2

𝑆  

 
 

 , +                          

1

+  ψ
0, ,                    

1

 

 
 

 𝑆 +  ψ
 

=1=1

𝑆  

,  , 𝑆       ,  
     

  ,  , 𝑆      
   . ψ

0,
 ψ

 
     

  , ψ
1,

 ψ
1
    

  , ψ
2,

 ψ
 
    

  
 

 5.8 -  

  
       

EN 1991: 
2002 

𝜓0 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 1,0 𝜓1 0,5 0,5 0,5 0,7 0,7 0,9 𝜓2 0,3 0,3 0,3 0,6 0,6 0,8 
GB50010- 
2010 

𝜓c 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,9 𝜓f 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,9 𝜓q 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5 0,8 
:   ,    

    ,    
  . 

 

 ,   EN1990: 2002  GB50009-2012, 

   5.8.       

  . 

    ,    

10,    8 [48].   11,   
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      .  

        . 

    , 

  ,    

  .    ,  

  ,    , . 

        ,  

   . 

5.3.2.2     (SLS) 

    EC2,    

    :  

1) ,     ,   

   (     ), 

    ;  

2) ,       

  ;  

3) ,     , 

    .  

   , EC2 ,  

   : Ed ≤ Cd, : Cd  

      ( . 

. fcd, Mcd); Ed        

 ,     

 ( . . fEd, MEd). 

       . 7.4 

 EN1992-1-1. : 

                                 × 1 × 2 × 3 𝐴                                            (6)  

 1/dbasik    (7) 

                     =  11 +
1.5 0  

+ 3.2   0 − 1 1.5            0  
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                     =  11 +
1.5 0  − ′ +

  

12
 ′

0
            > 0                           (7) 

 

 K    ,  1, 1,3, 1,5, 0,4   

 ,  ,     

.  F1, F2, F3    [49].   

     GB50010-2010    

5.9.    GB50010-2010  ,    

 EC2   .  ,  

   . 

 5.9 –    GB50010-2010 

     

 : 

 : 

 : 

 

0/500 

0/600 

 ,   : 

 0 7  

 7 0 9  

 0 9  

 

0/200(l0/250) 

0/250(l0/300) 

0/300(l0/400) 

 

       

  ,   EC2  GB50010-2010, 

   5.10   5.11 : 

 5.10 –    EC2 

     
 

  
  

 

 
  

  
 

  
 

  
 

X0, XC1 0,41 0,2 
XC2, XC3, XC4 0,3 0,22 
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XD1, XD2, XD3, XS1, 
XS2, XS3 

 

 1:  X0,   XC1,     
 ,    ,      

 .         
. 

 2:  ,      
     . 

 

 5.11 -    GB50010-2010 

 
 

 
 l 

 

 
  

  
 

  
 
 

 

( )  
 

 

( ) 

l lll  0,3(0,4) lll  0,2 
ll  lll  0,2 ll  0,1 
lll  lll  0,2 l - 
 

   ,      

   0,4      ,  

  .  ,     

 . 

5  

    ,   

  ,      EC2 

 GB50010-2010.      

     .  ULS (    

)     EC2  ,   

 .      , 

      ,  

       . 

 SLS (     ) GB50010-

2010   ,     



55 
 

      . EC2, 

,  ,      

   ,   .  

  SLS EC2  GB50010-2010  .   

,   ,  GB50010-2010, , 

  EC2,     ,   EC2,    

    . 
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6        

 

6.1   

      

       

  537782010 "   .    

  ". 

      

    : 

 521012003    . 

 15.13330.2012    . 

 22.13330.2011    . 

 23022003     

 20.13330.2011   . 

 16.13330.2011  . 

 537782010 "   .    

  ". 

 131022003     

   . 

 5787( ) «      

»; 

 131022003 «     

   ».  

 537782010 "   .    

  ". 

    ,  

  ,        

.      

       

     . 
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6.2  ,   

 :     

  ,     

       

       

 ,     

. 

      

   :   , 

  :  , -  ,  

- , . ,  32 (  6.1);   

,   :  ,  , . 

, . 40  , . 3 (  6.2). 

 

 6.1 –     ,    

 ,  - , . ,  32. 
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      . 

1 .    . 

2 .   . 

3 .   . 

 1     . 

   ,  -   

 ,  -  

;    -  ;  

        . 

 2     . 

    . 

     

.        

,      

   . 
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      .  
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Формат А1

2

Целью исследования является
разработка концептуальных методик оценки
износа железобетонных конструкций.

Реализация поставленной цели
потребовала решения следующих задач:

· Систематизировать виды дефектов и
физического износа;

· Определить факторы износа зданий с
ж/б конструкциями;

· Осуществить сравнительный анализ
понятий "износ" и его видов в
соответствии с Федеральным и
Международными стандартами оценки в
целях их унификации.

Научная новизна:
1. Произведена систематизация видов
физического износа зданий с ж/б
конструкциями с позиции обобщения
существующих классификаций и сущностных
характеристик понятия износа;
2. Проведен анализ работы
железобетонных конструкций на примере
здания с коммерческим первым этажом на
динамическое воздействие по отечественным
стандартам;
3. На основе проведенного анализа
международных стандартов проранжированы
подходы к расчету железобетонных
конструкций;
4. Предложена программа испытаний
железобетонных конструкций

Практическая значимость
Апробированы предложенные

методологические концепции оценки износа
бизнеса в работе компании ООО «Квазар» (г.
Красноярск).

По материалам диссертационной работы
опубликована статья в журнале по списку ВАК .



Установка основных эксплуатационных
требований. Определения критерий
эксплуатационных требований.

Расчетный прогноз деформаций и усилий.

Разработка системы наблюдения.

Установка системы наблюдений.

Сравнение прогнозов и измерения.

Уточнения прогноза
деформаций и усилий.

Оценка критериев эксплуатационных
требований на основе прогнозов и
измерений.

Проверка выполнения эксплуатационных
требований за период наблюдения.

Корректировка
эксплуатационных
требований.

Конструктивные меры
для обеспечения
эксплуатационной
надежности.

Схема технологического процесса мониторинга

Ст
ад

ия
 п

ро
ек

ти
ро

ва
ни

я
Ст

ад
ия

 с
тр

ои
те

ль
ст

ва

Ци
кл

 н
аб

лю
де

ни
я

Методы измерения физического износа

Метод прямого определения износа
(метод наблюдения)

При прямом определении производится
визуальный осмотр объекта и
проводятся различные испытания его
технических параметров

Методы измерения физического износа

Косвенные методы определения
физического износа

Метод срока жизни Укрупненная оценка
 технического

Метод "прямого
денежного измерения"

Метод доходности
функционирования

%  физ. износа =
Эффективный
возраст / Срок
нормативной

Используется шкала
экспертных оценок

Киз= Снижение чистого
дохода /max чистый
доход

%  физ. износа =
Стоимость ремонта /

Стоимость новой

Формат А1
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Выпускник: А.В. Жарченко
Научный руководитель: Д.Г . Портнягин

Косые трещины в углу обследуемого здания шириной до 3 мм

Непосредственное примыкание
деревянных конструкций к

кирпичной кладке

Наличие потеков, образующихся
вследствие замачивания

кирпичного пояса атмосферными
осадками

Элементы плиты перекрытия опираются на несущую
кирпичную стену

Трещин и других признаков осадочных деформаций в конструкциях
фундамента здания не зафиксировано



Недостатки узлов сопряжения
перекрытий с колоннами в

некоторых типах сборно-монолитных
каркасных зданий

Сборная колонна

Прорезь в колонне

Монолитное перекрытие

Формат А1

4

Выпускник: А.В. Жарченко
Научный руководитель: Д.Г . Портнягин

Голая рама для всех уровней
2 - каркас с заполнением на всех уровнях, но на уровне
мягкого этажа стены не включены. Оконные проемы
предполагаются небольшими, поэтому ими пренебрегают.
4 - То же, что в 2, но усиленные стены включены, чтобы
действовать как стены диафрагмы жесткости.
5 - То же, что и в 2, но колонны первого этажа сделаны
значительно более жесткими (60 х 60 см).

3 - 15 см заполнить неармированные стены на всех
этажах. На первом этаже несколько боковых стенок.
7 - То же, что и в 2, но на уровне мягкого этажа
введена стена диафрагмы жесткости,
соответствующая сердцевине в четырех
направлениях.

8 - То же, что в 1, но ввод шахты лифта из железобетонной
стены 20 см в четырех направлениях в центральной части здания .
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6 - То же, что и 2, но в поперечном направлении есть
одна стена диафрагмы жесткости в мягком этаже, две
стены диафрагмы жесткости в вышеописанном этаже и
три стены диафрагмы жесткости в третьем этаже,  Таким
образом, представляя постепенное увеличение жесткости.

Модель 6



ɸ1=90°

Δ1

ɸ1<90°

Δ2>Δ1

Расчетная схема жесткого
защемления колонн в фундаментах

Расчетная схема промежуточного
положения между жестким и
шарнирным соединениями

Зазоры между сборной колонной и
стаканным фундаментом

Δ1

Диафрагмы жесткости

Δ2

Колонны

Ригели

Плиты

Б

Диафрагмы жесткости

б ) в)а)
А

А

Плиты
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Б

Некачественно заделанные швы между
пустотными плитами перекрытий
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№
мод
ели

1 модальный период
Т ,с Напра-

вление
Массовый
коэфф.
участия

1

2

3

4

5

6

7

8

0.90

0.56

0.48

0.47

0.44

0.36

0.41

0.53

Uy

Uy

Uy

Uy

Uy

Uy

Uy

Uy

0.83

0.94

0.88

0.99

0.85

0.79

0.77

0.73

2 модальный период
Т ,с Напра-

вление
Массовый
коэфф.
участия

0.88

0.49

0.41

0.43

0.35

0.35

0.32

0.50

Ux 0.83

0.98

0.94

0.99

0.98

0.84

0.86

3 модальный период
Т ,с Напра-

вление
Массовый
коэфф.
участия

0.79

0.43

0.30

0.39

0.29

0.31

0.22

0.45

Rz 0.83

0.99

0.95

0.99

0.94

0.85

0.83

0.73

Ux

Ux

Ux

Ux

Ux

Ux

Ux

Rz

Rz

Rz

Rz

Rz

Rz

Rz

0.90

Вывод : В результате проведенного расчета и анализа определено,
что добавление неармированной кладочной стены оказывает
неблагоприятное влияние на отклик конструкции из-за резкого
заметного снижения ее основной частоты. При этом требуется
оставить первый этаж только с колоннами с витражным
заполнением наружных стен. Посредством тщательного анализа и
приведенных примеров показано, что такое жилое здание с
указанной конструктивной системой, является уязвимым, которое
не поддается увеличению основной частоты и уменьшения
изгибающего момента в колоннах мягкого этажа. Кроме того,
результаты анализа указывают на то, что резкое изменение
жесткости яруса является причиной внезапного изменения
смещения, что обусловливает большую потребность в прочности
для колонн первого этажа. Следует отметить, что разрушение
таких зданий является катастрофическим. Крайне важно, чтобы
изменение жесткости между нижним мягким этажом и верхними
этажами было постепенным и никогда не было резким. Это должно
регулироваться путем манипуляций со смещением стен .

Сравнение основных периодов для выбранных моделей



Некачественная перевязка
швов в каменной кладке
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Устройство новых проемов в
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Напряженно-деформированный
стальной стержень
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Гидроизоляция

Плита покрытия ж/б

-0.600
Ур.з.

60006000

12000

-0.800

В Б А

-1.600

-0.450
Ур.з.

+8.950

РАЗРЕЗ 1-1

0.000
Ур.чп.

+2.800

+3.050

+5.850

+6.100

Лист волнистый асбестоцементный

 Обрешетка - доска 120х20 шаг 350 мм

Стропила - доска 180х80 шаг 1250 мм

1

2

Отсутствие перевязки
 в кладке

65

13
8

250

12

250

12

120

640

В

+0.700

+2.700

-0.650

Ур.з.
-0.650

Ур.з.

+3.700

+8.950

+6.200

+5.700

+1.500

+2.500

Нарушение целостности облицовочной  кладки . Отслоение,
выпучивание и выпадение облицовочной кладки стен .

ФАСАД 2-1

2 1

ПЛАН ПЕРВОГО ЭТАЖА

Дефекты конструкции
отмостки по периметру
наружных стен здания с
образованием, провалов,
поперечных, продольных
трещин, разрывов между
отмосткой и стенами
цоколя.

Цокольная часть
основания фундамента
имеет повреждения в виде
многочисленных трещин,
отслоений, выбоин и
сколов.

 Керамзит  150

 Ц-песчанная стяжка 30

Деревянные полы по лагам
Железобетонная плита

Линолеум

Общий вид обследуемого
здания (Фасад 1-2)

Отслоение облицовочной
кладки по оси В

3 Общий вид обследуемого
здания (Фасад 2-1)

1

1

Поряд-
ковый
номер

Фотография дефекта Описание дефекта
Рекомендации по

устранению дефекта

Перепады и местные
неровности поверхности
пола первого этажа от
плоскости в помещении
здания достигающие 30
мм при допустимых 2 мм.

1

2

3

4

5

6

Ведомость дефектов

Полная замена полов в
помещениях здания
первого этажа.

Дефекты конструкции
отмостки по периметру
наружных стен жилого
дома с образованием
провалов, поперечных,
продольных трещин,
разрывов между
отмосткой и стенами
цоколя.

Усиление отмостки путем
ее демонтажа и
устройства новой по
периметру наружных стен
здания с утеплением
цоколя и последующим
оштукатуриванием
цементно-песчаным
раствором по сетке

Цокольная часть
основания фундамента
имеет повреждения в виде
многочисленных трещин,
отслоений, выбоин и
сколов. Признаки
осадочных деформаций.

Усиление существующего
железобетонного
фундамента
железобетонной обоймой
под наружными стенами
обследуемого здания.

В конструкции наружных
стен зафиксированы
многочисленные трещины,
выбоины, выпадение
отдельных кирпичей,
локальное разрушение и
выветривание растовра
стенового материала.

Восстановление
разрушенной клаадки
посредством замены
выпавшего и разрушенного
керамического двойного
кирпича на анологичный
стандартных размеров по
ГОСТ 30-2012, с
использованием раствора
марки не ниже М50.

При замерах отклонений
плоскости по вертикали
установлены отклонения,
превышающие предельно
допустимые значения
(величина выпучивания при
проверке 2 метровым
строительным уровнем
составила до 50 мм).

Устройство
металлической обоймы.
Обойма должна быть
защищена от коррозии
слоем цементо-
песчанного раствора
толщиной 25-30 мм

Растрескивание и
отслоение штукатурного
покрытия с выпадением
отдельных кусков

Оштуктуривание
цементно-песчаным
раствором
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Заключение
В результате проведенной научно-исследовательской
работы
актуализированы концептуальные методики оценки
износа железобетонных
конструкций. Для реализации поставленной цели
решены следующие задачи:
● Систематизированы виды дефектов и
физического износа на примере
строительных объектов Красноярского края. С
позиции обобщения
существующих классификаций и сущностных
характеристик понятия износа
произведена систематизация видов физического
износа зданий с ж/б
конструкциями.
● Определены факторы износа зданий с ж/б
конструкциями.
● Осуществлен сравнительный анализ понятий
«износ» и его видов в
соответствие с Федеральными и Международными
стандартами оценки
(Китайский код и Еврокод ) в целях их унификации.

● Проведен анализ работы железобетонных
конструкций на примере
здания с коммерческим первым этажом на динамическое
воздействие по
отечественным стандартам. Особенность работы
заключалась в том, что при
строительстве многоквартирных домов на первом этаже
ограждающая
конструкция выполнена из витражей, а не в виде
кирпичной кладке. За счет
этого центр масс смещается в сторону верхних этажей,
а также меняется
поведение жесткости всего здания.
● На основе проведенного анализа международных
стандартов
(Китайский код и Еврокод ) проранжированы подходы к
расчету
железобетонных конструкций.
● Предложена и апробована программа испытаний
железобетонных
конструкций.
По материалам диссертационной работы опубликована
статья в журнале по списку ВАК
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