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ПРЕДИСЛОВИЕ

Цель внеаудиторной работы - научить студентов осмысленно и самостоятельно работать с учебным материалом в рамках курса «Механика подземных сооружений», творчески применять полученные знания, заложить основы самоорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в дальнейшем непрерывно повышать свою квалификацию.

Методические указания по механике подземных сооружений предназначены для оказания помощи студентам при выполнении самостоятельной работы.

С этой целью в методические указания включены ссылки на учебную литературу для каждого раздела теоретического курса, основные расчетные формулы, задание и руководство к решению задач. 

Качество усвоения материала студенты могут проверить самостоятельно, ответив на контрольные вопросы по теоретической части курса.

1. ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ
1. Чем занимается механика подземных сооружений? В чем заключается основополагающий принцип механики подземных сооружений?

2. Назовите основные деформационные характеристики горных пород. Сколько имеется независимых характеристик?

3. Какие виды начального поля напряжений вы знаете? В чем заключается разница между ними?

4. Какие виды сейсмических волн возникают в массиве при землетрясении?

5. В чем заключается сейсмическое районирование?

6. Раскройте содержание понятия «снимаемые напряжения».

7. В чем суть конформного преобразования?

8. Можно ли улучшить состояние пород вокруг выработки путем проведения рядом другой параллельной выработки?

9. Какова область применения численных методов?

10. В чем отличие между МКЭ и МГЭ?

11. Дайте определение понятиям «крепь» и «обделка»? В чем их отличие друг от друга?

12. Назовите стадии проектирования крепи подземного сооружения, включая получение необходимых исходных данных?

13. Назовите область применения монолитной крепи и сборной крепи. Каковы достоинства каждого из этих видов крепи?

14. Какие преимущества имеет шарнирная крепь перед другими видами крепи?

15. Назовите характеристики бетона, применяемого в подземном строительстве?

16. Является ли монолитная бетонная обделка водонепроницаемой?

17. В каких случаях применяется монолитная железобетонная обделка?

18. Какие напряжения в монолитной бетонной обделке являются наиболее опасными: растягивающие или сжимающие?

19. Чем измеряется несущая способность монолитной бетонной крепи, и от каких факторов она зависит?

20. Как следует располагать арматуру в монолитной железобетонной крепи, испытывающей только сжимающие напряжения?

21. В каких условиях целесообразно применять блочную бетонную крепь?

22. Дайте сравнительную характеристику замкнутой и незамкнутой обделки?

23.  Как должен заполняться зазор между сборной обделкой и породной поверхностью выработки?

24. Почему продольные ребра тюбингов не принимаются во внимание при расчете тюбинговой крепи?

25. Какие нагрузки испытывает скользящая крепь?

26. Какие деформационные и прочностные характеристики бетона следует применять при расчете сталебетонной обделки?

27. Что представляет собой узел податливости металлической рамной крепи? С какой целью устанавливают узлы податливости?

28. В каких случаях применяется замкнутая рамная крепь?

29. Что такое эквивалентный слой в расчетной схеме рамной крепи? Какие характеристики имеет эквивалентный слой?

30. От каких факторов зависит несущая способность набрызгбетонной крепи?

31. Какие виды арматуры применяются в сочетании с набрызгбетоном и с какой целью?

32. Какие параметры характеризуют анкерную крепь?

33. Назовите виды анкеров замкового типа?

34. Является ли анкерная крепь жесткой или податливой?

35. В чем заключается «проба на устойчивость»?

36. От каких факторов зависит устойчивость крепи?

37. Как повысить устойчивость крепи?

2. ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ

Основные расчетные положения

Расчет обделок на действие собственного веса пород и давления подземных вод

Расчет обделок тоннелей произвольного поперечного сечения на на действие собственного веса пород и давления подземных вод основан на решениях соответствующих плоских контактных задач теории упругости для кольца произвольной формы (с одной осью симметрии), подкрепляющего отверстие в линейно-деформируемой, однородной, изотропной среде с другими деформацион​ными характеристиками. Общая расчетная схема приведена на рис. 1.

Здесь кольцо S1, ограниченное контурами Lo и L1, моделирующее обделку, материал которого имеет деформационные характеристики E1, (1 (соответственно модуль деформации и коэффициент Пуассона), деформируется совместно со средой, моделирующей массив пород, обладающей характеристиками Ео, (o и имеющей начальное поле напряжений 
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, моделирующее действие собственного веса пород или давления подземных вод.
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Рис. 1. Расчетная схема обделки

Начальные напряжения определяются по формулам:

- При расчете на действие собственного веса пород
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где ( - удельный вес пород; Н- глубина заложения выработки; ( - коэффициент бокового давления пород в ненарушенном массиве; (*- корректирующий мно​житель, введенный для приближенного учета влияния отставания крепления от проходки выработки, неупругого деформирования пород и нивелирования прочих несовершенств расчетной схемы.

Корректирующий множитель (* может определяться на основе специальной интерпретации данных натурных измерений или из решения модельных одномерных задач с учетом нелинейного деформирования пород, либо по эмпирической формуле, полученной на основе численного моделирования [1]:
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где l0 - расстояние сооружаемой обделки от забоя выработки; R - средний радиус выработки;

- при расчете на действие давления подземных вод
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где (w - удельный вес воды; Hw - уровень подземных вод, отсчитываемый от выбранного на вертикальной оси симметрии начала координат.

Считается, что обделка деформируется совместно с окружающим массивом пород, то есть на линии контакта Lo выполняются условия непрерывности векторов смещений и полных напряжений. Внутренний контур кольца  L1 свободен от действия внешних сил.

Решения описанных задач получены в работе [2] с использованием теории аналитических функций комплексного переменного свойств интегралов типа Коши, аппарата конформных отображений и комплексных рядов.

Компьютерная программа FOK1, позволяет определять нормальные 
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 и касательные  ((( напряжения на контакте обделки с массивом, нормальные тангенциальные напряжения 
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 на внешнем и внутреннем контурах поперечного сечения обделки, изгибающие моменты М и продольные силы N в сечениях конструкции.

С использованием программы FOK1 может быть выполнен расчет обделки тоннеля с учетом влияния линейной наследственной ползучести пород. С этой целью применяется метод переменных модулей, согласно которому задаваемые в качестве исходных данных деформационные характеристики массива (пород) представляются как функции времени [1].

Расчет обделки на сейсмические воздействия землетрясений

Общий подход к вопросу расчета обделок тоннелей на сейсмические воздействия землетрясений, характеризующихся распространением в массиве пород длинных сейсмических волн сжатия-растяжения (продольных) и сдвига (поперечных), соче​тание и направление которых заранее принципиально неизвестны, подробно описан в работе [1]. Этот подход широко апробирован при расчете подземных сооружений различного назначения и включен в ряд нормативно-технических документов.

Согласно указанному подходу расчет включает определение наиболее неблагоприятного напряженного состояния в каждом нормальном сечении обделки, которое может возникать при любых сочетаниях и направлениях длинных продольных и поперечных волн, распространяющихся в плоскости поперечного сечения тоннеля.

С этой целью используются аналитические решения двух плоских квазистатических задач теории упругости, расчетные схемы которых показаны на рис. 2,а,б.

Как и ранее, среда моделирует массив пород, а кольцо - обделку тоннеля. В первой задаче (рис. 2, а) среда испытывает на бесконечности под произвольным углом 
[image: image10.wmf]a
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 к вертикали и горизонтали неравнокомпонентное двухосное сжатие напря​жениями -P и -(P, моделирующими действие длинной, произвольно направленной продольной волны в фазе сжатия и выражающимися по формулам:
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где А- коэффициент, соответствующий баллу землетрясения; K1 коэффициент, учитывающий допускаемые повреждения; ( - удельный вес пород; с1 - скорость распространения продольных волн; То- преобладающий период колебаний частиц породы.

Во второй задаче (рис. 2, б) среда подвержена на бесконечности чистому сдвигу под углом 
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 напряжениями -S, моделирующими действие длинной, произвольно на​правленной поперечной волны, выражающимися по формуле
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где с2 - скорость распространения поперечных волн.

Из решения первой задачи (рис. 2, а) определяются напряжения ((p) (здесь символом ( обозначены все компоненты тензора напряжений), вызываемые в обделке длинной продольной волной, падающей под произвольным углом 
[image: image14.wmf]a
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; из решения второй задачи (рис. 2, б) определяются напряжения ((s), вызываемые поперечной волной того же направления.
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б)

Рис. 2. Схемы для расчета обделки на действие длинных, произвольно направленных продольных (а) и поперечных (б)  волн

Далее сумма и разность общих выражений для нормальных тангенциальных напряжений ((1= (((P)+(((S) , ((2 = (((P)-(((S)  , характеризующие напряженное состояние обделки в худшем случае действия одновременно приходящих продольных и поперечных волн, в каждой точке внутреннего контура поперечного сечения обделки исследуются на экстремум по углу падения  волн 
[image: image17.wmf]a

~

 путем решения уравнений
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Для каждой точки определяются то сочетание волн разного характера и тот угол их падения, при которых нормальные тангенциальные напряжения в данной точке максимальны по абсолютной величине.  Это позволяет аналитически получить огибающую эпюр нормальных тангенциальных напряжений на внутреннем контуре поперечного сечения обделки. Нормальные тангенциальные напряжения на внешнем контуре, изгибающие моменты и продольные силы в каждом нормальном сечении обделки определяются именно при том сочетании и направлении волн разного характера, при которых нормальные тангенциальные напряжения на внутреннем контуре в данном сечении максимальны по абсолютной величине. Полученные таким образом напряжения и усилия в обделке ввиду знакопеременности воздействий  принимаются со знаками "+" и "-" и суммируются с напряжениями и усилиями от других видов действующих нагрузок в их самом неблагоприятном сочетании, после чего производится проверка прочности сечений обделки на сжатие и на растяжение.

Такой подход позволяет при проектировании обделки тоннеля учитывать не какое ‑ либо одно воздействие, например, продольной или поперечной волны заданного направления, а всю их возможную совокупность в самом небла​гоприятном сочетании для каждого нормального сечения конструкции. 

Если обделка не прианкерена к породе и проектируется с допущением образования трещин то предполагается, что растягивающие нормальные нагрузки на конструкцию не передаются. В этом случае действие продольной волны в фазе растяжения из рассмот​рения исключается, и расчет производится на основании двух огибающих эпюр нормальных тангенциальных напряжений, построенных по максимальным абсо​лютным значениям сжимающих (отрицательных) и растягивающих (поло​жительных) напряжений, вызываемых совместным действием поперечных волн и продольных волн в фазе сжатия. В данном случае в результате получаются по две различные расчетные эпюры напряжений и усилий, которые после суммирова​ния их с напряжениями и усилиями от других видов нагрузок используются для проверки прочности обделки на сжатие и на растяжение.

2.2. Работа с программой FOK1

Работа производится в следующей последовательности:

- исходные данные для расчета в определенном порядке записываются в файл FOK.DAT;

- осуществляется запуск программы FOK1.EXE на выполнение;

- результаты расчета, выводимые программой в файл FOK.LST, просматрива​ются и при необходимости выводятся на печать.

2.2.1. Ввод исходных данных

Данные для расчета представляют собой информацию, содержащую ключевые слова и соответствующие числовые значения вводимых параметров, записанную в файл FOK.DAT. При подготовке данных можно использовать существующий одноименный файл, корректируя его с помощью любого текстового редактора (этот способ является более предпочтительным), либо создать собственный файл с тем же именем и структурой.

Вся вводимая информация для удобства разделена на группы. Данные каждой группы записываются в виде отдельных строк файла FOK.DAT, начинающейся с соответствующего ключевого слова (ключевой директивы).

Для расчета должны быть заданы четыре группы данных записанных в следующей последовательности:

- параметры, идентифицирующие вариант расчета;

- данные, описывающие геометрию поперечного сечения подземной конструк​ции; ключевым словом для данных этой группы может быть название объекта, либо фамилия проектировщика, выполняющего расчет. Ключевое сло​во записывается с первой позиции первой строки и должно содержать не более 10 символов (букв и цифр) информации;

- данные, описывающие деформационные характеристики массива пород и материала обделки; ключевыми являются слова "ДЕФОРМАЦ. ХАРАКТ.", записываемые с первой позиции второй строки данных;

- данные, описывающие действующие на конструкцию нагрузки и внешние воздействия, при этом вид воздействия задается с помощью соответствующего ключевого слова, записываемого с первой позиции строки.

1). Параметры, идентифицирующие вариант расчета заносятся в первой строке, начиная с первой позиции.

2) Ввод данных, описывающих геометрию поперечного сечения подземной конструкции

Для того, чтобы занести соответствующие данные в файл FOK.DAT, необхо​димо выполнить следующие подготовительные операции:

- вычертить внутренний контур обделки в определенном масштабе;

- на вертикальной оси симметрии приблизительно в центре описанной окруж​ности выбрать начало координат и провести 13 лучей под углом 15 град. друг к другу из начала координат до пересечения с внутренним контуром обделки (первым считается луч, совпадающий с вертикальной осью симметрии и направ​ленный вверх, далее все лучи нумеруются по порядку);

- измерить длины лучей с учетом масштаба построения в метрах и заполнить первые две строки данных в следующем порядке:

в первой строке с первой позиции занести ключевое слово (название проекта, объекта и т.д.) ;

во второй строке через пробел  толщину обделки ( в метрах), а затем - длины 13 измеренных лучей, м;

Примечание. Если рассчитывается обделка туннеля кругового поперечного сечения, длины всех 13 лучей будут одинаковыми.

3) Задание деформационных характеристик

Третья строка данных начинается со слов "ДЕФОРМАЦ. ХАРАКТ.",

записываемых с первой позиции. Далее данные следуют в следующем порядке:

 - позиции 21...30 - величина модуля деформации пород массива Ео, МПа;

- позиции 31 ...40 - числовое значение коэффициента Пуассона пород (o;

  - позиции 41...50; 51...60 - соответственно числовые значения модуля деформации Ei, МПа и коэффициента Пуассона (i материала обделки.3.3.3. Ввод параметров действующих нагрузок

4) Начиная с четвертой строки, записываются данные третьей группы, характери​зующие внешние нагрузки и воздействия.

 При расчете на действие собственного веса пород составляется сле​дующая строка данных:

позиции 1 ...20 - ключевые слова "СОБСТВ. ВЕС"

позиции 21... 30 - числовое значение коэффициента бокового давления пород ненарушенного массива (;

позиции 31...40 - удельный вес пород (, кН/м3;

позиции 41...50 - глубина заложения выработки, Н, м,

позиции 51...60 - величина корректирующего множителя (*.

 При расчете на действие внешнего давления подземных вод данные за​писываются в виде строки:

позиции 1...20 - ключевое слово "ГИДРОСТАТИКА"

позиции 21...30 - уровень подземных вод Hw, отсчитываемый от начала ко​ординат, м.

При расчете подземной конструкции на сейсмические воздействия зе​млетрясений строка данных начинается с первой позиции ключевым словом "СЕИСМИКА". Далее данные записываются в следующей последовательности:

позиции 21...30 - коэффициент сейсмичности, равный произведению AK1;

позиции 31...40 - удельный вес пород, (, кН/м3;

позиции 41... 50 - преобладающий период колебаний частиц породы То, с.

Примечание: Для удобства пользователя количество строк данных третьей группы, задающих нагрузки и воздействия, может быть произвольным. Так, запуская программу FOK1.EXE на выполнение, можно сразу произвести расчет обделки на каждый из перечисленных выше видов нагружения. При этом нагрузки будут рассмотрены в том же порядке, в каком они заданы с помощью ключевых директив.

Последней строкой данных является строка, в которой с первой позиции записано ключевое слово "КОНЕЦ". Данная директива требует от программы закончить расчет и вывести результаты расчета в файл FOK.LST.

2.2.2.  Результаты расчета

Результаты расчета помещаются в файл FOK.LST в виде таблиц, снабженных соответствующими заголовками.

При расчете на статические нагрузки - действие собственного веса пород, внутреннего напора воды и внешнего давления подземных вод, - в результате расчета определяются контактные нормальные и касательные напряжения -соответственно (( и ((( , нормальные тангенциальные напряжения на внешнем 
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контурах поперечного сечения обделки и усилия в сечениях - изгибающие моменты М и продольные силы N.

При расчете на сейсмические воздействия землетрясений в результате полу​чаются две таблицы напряжений и усилий: соответствующих наибольшим сжимающим (отрицательным) и наибольшим растягивающим (положительным) нормальным тангенциальным напряжениям сто в подземной конструкции, которые могут возникнуть при совокупном действии продольных (в фазе сжатия) и поперечных волн. Обе таблицы используются (после суммирования напряжений и усилий от сейсмических воздействий и от других видов действующих нагрузок) для проверки прочности сечений обделки на сжатие и растяжение, если обделка не прианкерена к породе и проектируется с допущением образования трещин. В противном случае используется лишь первая таблица, в которой напряжения и усилия принимаются со знаками "+" и "-".

Вычисляются также координаты точек внутреннего и внешнего контуров поперечного сечения, в которых определены напряжения (х - по вертикали, у - по горизонтали). По полученным координатам строится поперечное сечение обделки.  Оно окажется несколько искаженным вследствие приближенного конформного отображения, однако сравнением с результатами опытов на моделях из оптически активных материалов, выполненных для впаянного в упругую среду кольца исходной формы, показано, что указанное искажение вносит очень небольшую погрешность в результаты расчета [1].

Обычно результаты расчета представляются в виде эпюр напряжений и усилий. Для построения эпюр напряжений в 13 полученных точках внешнего и внутреннего контура проводятся нормали к контуру, на которых откладываются в определенном масштабе полученные значения напряжений; концы отложенных отрезков соединяются плавной кривой. Для построения эпюр усилий произво​дятся те же действия, но значения усилий откладываются от средней линии поперечного сечения.

2.3. Пример расчета

Ниже в качестве примера рассмотрены результаты расчета с использованием компьютерной программы FOK1 типовой  бетонной крепи капитальной горной выработки (рис. 4.3) на действие собственного веса пород. Материал крепи – бетон B20.

При расчетах использовались следующие исходные данные: отношение модулей деформации пород и материала крепи 
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Рис.3. Поперечное сечение однопутевой горной выработки

Расчетные эпюры напряжений и усилий (в долях величины 
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Рис.4. Расчетные эпюры напряжений и усилий в крепи:
а — контактные нормальные и касательные на​пряжения; б — нормальные 

тангенциальные на​пряжения на внешнем и внутреннем контурах поперечного сечения; в — изгибающие моменты и продольные силы
3. ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ
Задача 1: Определить напряженное состояние обделки тоннеля произвольного поперечного сечения (см. рис.5), сооружаемого в массиве пород с деформационными характеристиками 
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=0,02 МН/м3. Обделка тоннеля выполнена из бетона с характеристиками 
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= 40 м. Обделка возводится на расстоянии 1м от забоя тоннеля.

Требуется: Построить эпюры нормальных тангенциальных напряжений на внешнем (
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) контурах обделки, эпюры изгибающих моментов 
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 и продольных сил 
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в сечениях обделки. Проанализировать полученные результаты.
Задача 2: определить напряженное состояние обделки некругового тоннеля (см. рис.5), сооружаемого в водоносных породах с деформационными характеристиками 
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=0,02 МН/м3, уровень грунтовых вод 
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Обделка тоннеля выполнена из бетона с характеристиками 
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Требуется:
1)Построить эпюры нормальных тангенциальных напряжений на внешнем (
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) контурах обделки, эпюры изгибающих моментов 
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в сечениях обделки.

2) Исследовать зависимость максимальных сжимающих и растягивающих нормальных тангенциальных напряжений, возникающих в обделке, от отношения модулей деформации массива пород и материала обделки 
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 при различной толщине обделки 
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Задача 3: Тоннель некругового сечения (рис.5) проходит в крепком граните на глубине 
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= 100 м в районе, сейсмичность которого составляет  9 баллов (
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=0,5 с). Исходные данные: 
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Требуется:
Построить эпюры нормальных тангенциальных напряжений на внешнем (
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в сечениях обделки.
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	Рис.5. Форма поперечных сечений обделок тоннелей


3.2. Пример подготовки исходных данных для расчета по программе FOK1
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Рис. 6. Поперечное сечение обделки

ВИДЫ НАГРУЗОК:

1. Собственный вес пород;

2. Внутренний напор;

3. Давление подземных вод;

4. Сейсмические воздействия землетрясений (9 баллов).

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ:

	Модуль деформации породы
	Е0 = 12000 МПа

	Коэффициент Пуассона породы
	(0 = 0,35

	Модуль деформации материала обделки
	Е1 = 23000 МПа

	Коэффициент Пуассона материала обделки
	(1 = 0,2

	Коэффициент бокового давления пород
	( = 0,538

	Объемный вес пород
	(= 25 кН/м3

	Корректирующий множитель
	(*=0,3

	Уровень грунтовых вод от начала координат
	Нw = 12 м

	Коэффициент сейсмичности
	АK1= 0.1

	Преобладающий период колебаний частиц породы
	Т0= 0,5 с.
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После этого формируется файл исходных данных FOK.DAT в соответствии с требованиями п. 2.2. В рассмотренном случае структура этого файла будет следующей:

Туннель 1 

0.7 4.60 4.40 3.90 3.40 3.10 2.90 2.80 2.95 3.30 3.90 3.20 2.80 2.70

ДЕФОРМАЦ. ХАРАКТ                 12000.        0.35         23000.        0.2

СОБСТВ.ВЕС                                  0.538          25.                50.        0.3

ГИДРОСТАТИКА                            12.

СЕЙСМИКА                                     0.1               25.                0.5

КОНЕЦ

Список литературы
Основная литература

1. Макаров, А.Б. Практическая геомеханика: Пособие для горных инженеров — Practical Rock Mechanics / А.Б. Макаров.— М.: Горная книга, 2006.— 392 с.

2. Саммаль, А.С. Аналитические методы расчета подземных сооружений: монография / А.С. Саммаль, С.В. Анциферов, П.В. Деев; ТулГУ.— Тула : Изд-во ТулГУ, 2013.— 114 с.

3. Решение задач геомеханики с применением теории аналитических функций ком-плексного переменного: учебное пособие / А. С. Саммаль [и др.]; ТулГУ.— Тула : Изд-во ТулГУ, 2018 .— 248 с. 

4. Третенков, И.В. Устойчивость горных выработок [Электронный ресурс] : / И.В. Третенков, В.Г. Лукьянов. — Электрон. дан. — Томск : ТГУ (Национальный исследовательский Томский государственный университет), 2015. — 133 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=71591.

Дополнительная литература

1. Булычев, Н.С. Механика подземных сооружений : учебник для вузов / Н. С. Булычев. - М. : Недра, 1982.- 272 с.

2. Булычев, Н.С. Механика подземных сооружений в примерах и задачах : учеб. пособие для вузов / Н.С. Булычев .— М.: Недра, 1989.— 270 с.
3. Геомеханика: учебник для вузов : в 2 т. / МГГУ.— М.: Изд-во МГГУ, 2004.— (Высшее горное образование).— ISBN 5-7418-0327-X. Т.1: Основы геомеханики / И.В. Баклашов. — 2004.— 208 с.

4. Геомеханика: учебник для вузов : в 2 т. / МГГУ.— М.: Изд-во МГГУ, 2004.— (Высшее горное образование).— ISBN 5-7418-0327-X. Т. 2: Геомеханические процессы / И.В. Баклашов [и др.].— 2004.— 249 с.
5. Технология строительства подземных сооружений: Специальные способы строительства : учебник для вузов / И.Д. Насонов, В.И. Ресин, М.Н. Шуплик, В.А. Федюкин .— 3-е изд., перераб.и доп. — М.: Академия горных наук, 1998.— 375 с.

6.Методические указания к практическим занятиям по дисциплине «Механика подземных сооружений» (ресурс кафедры).

7. Методические указания по выполнению курсовой работы по дисциплине «Механика подземных сооружений» для студентов – магистрантов, обучающихся по направлению 08.04.01 «Строительство» профиля подготовки «Основания и фундаменты, подземные сооружения» (ресурс кафедры).
8. Метро и тоннели: Научно-техническое и информационное издание.— М.: ООО"Метро и тоннели", 2008.— На рус. яз. - Выходит 6 раз в год. - Россия.— ЧЗПИ.— 6 раз в год .— ISSN 1726-616.

9. Основания, фундаменты и механика грунтов: [журнал] учредитель НИИОСП им. Н.М. Герсеванова, - Основан в 1959 г. – Выходит раз в два месяца –ISSN 0030-622.

10. Известия вузов. Строительство: [журнал] учредитель Gosgrazhdanstroy, - Основан в 1987 г. – Выходит раз в месяц –ISSN 0536–1052.

11. Инженерно-строительный журнал. [журнал] зарегистрирован в Федеральной службе по надзору в сфере связи, информационных технологий и массовых коммуникаций (свидетельство ПИ№ФС77-38070). – Выходит тематическими номерами–ISSN: онлайн-версия 2071-0305, печатная версия 2071-4726).

12. База данных полных текстов статей из 300 журналов, свободно доступная через Интернет. FindArticles.com. (http://www.findarticles.com).

(P





(P





P





P





S





S





S





S








3

_1240839477.unknown

_1412625032.unknown

_1414163859.unknown

_1414163900.unknown

_1414164099.unknown

_1414518085.unknown

_1414163940.unknown

_1414164098.unknown

_1414163956.unknown

_1414163914.unknown

_1414163872.unknown

_1414163886.unknown

_1414163807.unknown

_1414163838.unknown

_1414163823.unknown

_1414163779.unknown

_1412626812.unknown

_1412624362.unknown

_1412624399.unknown

_1412624423.unknown

_1412624385.unknown

_1406455459.unknown

_1412106424.unknown

_1412106526.unknown

_1412624355.unknown

_1412106486.unknown

_1406455460.unknown

_1406444636.unknown

_1240835856.unknown

_1240839016.bin

_1240839408.unknown

_1240839422.unknown

_1240839082.bin

_1240836624.unknown

_1240836847.unknown

_1240836435.unknown

_1239044243.unknown

_1240740968.bin

_1240742306.unknown

_1239049915.unknown

_1239050013.unknown

_1239102249.unknown

_1239047360.unknown

_1239047400.unknown

_1239045089.unknown

_1239043928.unknown

_1239044206.unknown

_1239044127.unknown

_1239043892.unknown

