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«ПРЕДСТАВИТЕЛЬНЫЙ ОБЪЕМ» В МЕХАНИКЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОНА 

Аннотация. В статье рассмотрен новый инструментарий для построения расчетных 

моделей сопротивления железобетона построенный на понятии «представительного объема» 

для моделирования характерных сложно напряженных зон конструкции. В основу 

инструментария положена идея блочных физических моделей сопротивления и сочетание 

энергетического подхода механики разрушения железобетона с трещинами и деформационных 

моделей теории железобетона. Для определения жесткости и трещиностойкости 

железобетонных стержневых элементов в зонах совместного действия моментов и поперечных 

сил предложена модель «единичной составной полоски» в поперечных сечениях элемента с 

наклонными трещинами. Раскрытие нормальных и наклонных трещин моделируется 

«представительным объемом» в виде армированной призмы и двухконсольным элементом (ДКЭ). 

Напряженно-деформированное состояние в окрестности трещины определяется с учетом 

открытого автором в механике разрушения железобетона деформационного эффекта. 
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REPRESENTATIVE VOLUME ELEMENT IN THE MECHANICS OF 

REINFORCED CONCRETE 
Abstract. The article presents a novel computational framework for developing constitutive 

models of reinforced concrete (RC) behavior, based on the concept of a Representative Volume Element 

(RVE) for simulating characteristic complex stress states in structural members. The framework is 

founded on the idea of block-based physical models of material response, combining the energy approach 

of fracture mechanics for cracked RC with deformation models of reinforced concrete theory. To 

determine the stiffness and crack resistance of RC members in regions subjected to combined bending 

moments and shear forces, a "single composite strip" model within cross-sections containing inclined 

cracks is proposed. The opening of normal and inclined cracks is simulated using RVEs represented by 

a reinforced prism and a double-cantilever element (DCE), respectively. The stress-strain state in the 

vicinity of a crack is determined taking into account a deformation effect in the fracture mechanics of RC, 

discovered by the author.  
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1. Введение 

Получившие широкое применение модели железобетона, основанные на использовании 

метода конечных элементов и реализуемые в универсальных программных комплексах, 

далеко не всегда адекватно отражают реальное деформирование железобетонных 

конструкций с учетом новых физических явлений, установленных экспериментально с 

использованием нового инструментария исследований. В этой связи, развитие аналитических 

методов расчета железобетонных конструкций является не только важным направлением для 

наглядного качественного анализа напряженного состояния в конструкциях при различных 

внешних воздействиях, но и для учета новых, устанавливаемых экспериментально физических 

явлений в теории железобетона. 

За последние два десятилетия произошло значительное развитие применяемых в 

практике проектирования аналитических моделей теории железобетона. К одним из известных 

в этом направлении можно отнести расчетные модели, предложенные В.М. Бондаренко и 

Вл.И. Колчуновым [1], А.Б. Голышевым [2,3], Н.И. Карпенко [4], С.Н. Карпенко [5], 

основанные на всестороннем анализе экспериментально установленных новых физических 

явлений и теоретического поведения железобетонных конструкций при различных видах 

напряженного состояния. В развитие этих моделей в работах [5-8] и в экспериментально-

теоретических исследованиях Баширова Х.З., Федорова В.С. [9], Яковенко И.А. [10], 

Демьянова А.И. [11] и др., на полученных ими достаточно представительных 

экспериментальных данных для железобетонных конструкций сплошного и составного 

сечений при различных видах напряженного состояния (в том числе и таких сложных и мало 

изученных, как изгиб с кручением), получены новые, более строгие расчетные зависимости 

для определения параметров предельных состояний первой и второй группы – прочности, 

ширины раскрытия трещин и жесткости в железобетонных конструкциях. 

Уместно отметить и ряд других эффективных расчетных моделей аналитического 

характера, разработанных в последнее время как российскими (О.Г. Кумпяк, Галяутдинов З.Р., 

Галяутдинов Д.Р. [12, 13], Митасова В.М., Коянкин А.А. [14, 15], Адищев В.В. [15], 

Алексейцева А.В. [16]), так и зарубежными учеными [17-21], которые также основываются на 

экспериментально выявленных новых физических явлениях в силовом сопротивлении 

сложнонапряженных железобетонных конструкций при статических и динамических 

нагружениях. 

Анализ приведенных и других исследований в области разработки и применения 

физических и расчетных моделей сопротивления железобетона  позволяет прийти к выводу о 

том, что в перспективе одним из направлений  совершенствования и развития теории 

железобетона  может стать разработка  полуаналитических моделей теории железобетона как 

комбинация аналитических – максимально учитывающих установленные  физические явления 

и численных  - позволяющих обеспечивать расчет конструкций различной сложности. В связи 

с этим целью рассматриваемой статьи явилось создание нового инструментария для 

построения расчетных моделей сопротивления железобетона базирующегося на понятии 

«представительного объема» для моделирования характерных сложно напряженных зон 

железобетонных конструкции и обоснование принципов, обеспечивающих реализацию этого 

инструментария. 

 

2. Модели и методы 

Предлагаемый инструментарий основывается на идее создания блочных физических 

моделей сопротивления железобетона в сочетании с энергетическим подходом   механики 

разрушения и деформационных моделей теории железобетона. При построении расчетных 

моделей рассматриваемый инструментарий строится на использовании ряда 

сформулированных автором принципов базовых принципов механики железобетона [4, 25] и 

направленных на сближение расчетных моделей и физических процессов деформирования 

железобетона выявляемых экспериментально.   



Строительство и реконструкция 
 

 

 
16 _________________________________________________________ № 6 (122) 2025 

 

 

В расчетных моделях сопротивления используется установленный автором 

деформационный эффект в механике разрушения железобетона, физическая суть которого 

заключается в дополнительном деформационном воздействии реакции арматуры и бетона в 

форме эллипсоида профиля трещины, связанной с нарушением сплошности бетона [1– 6, 25].  

Для определения жесткости железобетонных элементов с трещинами и определения 

ширины раскрытия трещин используется так называемый двухконсольный элемент (ДКЭ) 

[26], связывающий функционалом традиционные параметры нелинейного деформирования 

железобетона и параметры механики разрушения. Определение расчетных параметров (ДКЭ) 

производится по скорости высвобождения потенциальной энергии и дополнительной работы 

тела при продвижении трещины. Уместно отметить, что в научных исследованиях российских 

и зарубежных ученых при оценке ширины раскрытия трещин использовались разные 

предложения по форме берегов трещины - от треугольного профиля до формы эллипса или 

формы «рыбки» [17-21,24 и др.]. Однако функциональная связь формы профиля трещины с 

физической сущностью явления в виде деформационного эффекта была установлена автором 

более 20 лет назад [1,2] и развита в докторских диссертациях учеников И.А. Яковенко [10] и 

А.И. Демьянова [11]. 

Для определения средних деформаций арматуры (𝜀𝑠,𝑚) и, соответственно, кривизны и 

жесткости железобетонного элемента в сечении сложнонапряженной зоны совместного 

действия момента и поперечной силы используется модель «единичной составной полоски». 

Зона со сложным напряженным состоянием, например зона совместного действия поперечной 

силы и изгибающего момента (рисунок 1), после образования наклонных трещин 

моделируется рядом единичных полосок и рассматривается как составная пластина, имеющая 

сдвиги между полосками. Такая модель позволяет достаточно строго учитывать раскрытие 

наклонных трещин в рассматриваемой зоне и их влияние на перемещения (прогибы) элемента.  

Действующие российские и зарубежные нормы по проектированию железобетонных 

конструкций используют понятие средних деформаций арматуры (𝜺𝒔,𝒎) и зависимость для 

кривизны элемента в сечении с трещиной вида: 

 

                                       1/𝑟 = 𝑓(𝜀𝑏,𝑚; 𝜀𝑠,𝑚; 𝜓𝑠; 𝑙𝑐𝑟𝑐)..                                           (1) 

 

В соответствии с такой моделью   значения ширины раскрытия трещин на уровне оси 

арматуры нормами значительно завышаются. Учет в расчетных моделях сопротивления 

железобетона (РМС) деформационного эффекта и двухконсольного элемента, как показали 

выполненные исследования [23,24], позволяет не только сблизить опытные и расчетные 

параметры деформирования железобетона, но и адекватно объяснить физические процессы 

образования, раскрытия трещин и изменения расстояний между трещинами на разных уровнях 

нагружения элемента. Модель раскрытия - закрытия трещин в железобетонной конструкции с 

различными видами напряженного состояния описывает физический процесс   реакции 

арматурного стержня в зоне стягивающейся бетонной матрицы в растянутой зоне 

железобетонного элемента. 

Согласно описанному процессу раскрытия трещин различных типов на различных 

участках напряженного состояния конструкции общая уровневая модель для анализа 

железобетонных стержневых систем строится расчленением их на подконструкции второго 

уровня [4].  Для отдельных элементов конструкции декомпозиция выполняется выделением 

представительного обьема в зоне с характерным напряженным состоянием (см. рисунок1) : 

зона изгибного напряженного состояния  М> Mcrc, Q <Qcrc   (ДКЭ1); зона сдвига с изгибом  

М> Mcrc; Q ≥ Qcrc; ( ДКЭ2), зона участка с пространственными трещин при кручении с изгибом 

(ДКЭ3) и другие зоны с характерным  напряженным состоянием и соответствующим типом 

трещин.  
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Рисунок 1 — Схема трещин в характерных зонах стержневого железобетонного элемента в общем случае 

нагружения изгибающим и крутящим моментами и поперечной силой и схема его декомпозиции на зоны с 

различным напряденным состоянием 

 

Согласно физическому  процессу раскрытия трещины с учетом  деформационного 

эффекта, последовательно рассматривая эпюру усилий (деформаций) в сечении с 

неизвестными 𝛥𝑇𝑖   (силы сцепления), 𝛥𝑇𝛾,𝑖  (сдвигающей силы) и 𝜎𝑏𝑡,𝑖
′  (сжимающие 

напряжения ) в двухконсольном элементе ДКЭ 1, прилегающем к берегам   трещины 

определяются напряженно-деформированное  состояние в ДКЭ 1. 

Параметры раскрытия берегов нормальной трещины (параметры ДКЭ) определяются 

на энергетической основе из следующего функционала: 

 

             𝜁bu = 𝑙𝑖𝑚
𝛿𝐴→0

(
𝛿𝑊−𝛿𝑉

𝛿𝐴
) =

𝑑𝑊

𝑑𝐴
−

𝑑𝑉

𝑑𝐴
=

1

3
∑ (𝑃2 𝜕𝐶

𝜕𝐴
− 𝐶𝑃

𝜕𝑃

𝜕𝐴
)𝑛

𝑖=1  .    (2) 

 

Здесь обозначены δV – уменьшение потенциальной энергии тела при продвижении 

трещины на малое приращение δa; δW – дополнительная работа, совершаемая над телом при 

продвижении трещины на малое приращение δa от ряда усилий, приложенных к 

двухконсольному элементу (схема усилий, приложенных к ДКЭ приведена на рис. 2).  

Аналогичным образом строится расчетная модель для представительного объема-

призмы ДКЭ 2 в зоне сложного напряженного состояния - сдвига с изгибом ( М>Mcrc; Q≥Qcrс). 

Схема усилий, геометрические и статические параметры этой модели   показаны на рисунке 

3а,б). Раскрытие и закрытия трещин определяется здесь через направляющие косинусы l, m, n 

для перемещений, связанных с отрывом, поперечным сдвигом и поворотом осей в расчетном 

сечении в трещине. В результате для двухконсольных элементов в выделенных полосках, 
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Рисунок 2 – Представительный объём - схема двухконсольного элемента ДКЭ 1 в зоне изгибного 

напряженного состояния элемента: М> Mcrc, Q <Qcrc 

 

пересекаемых трещинами в сложнонапряженной зоне, мы получим параметры жесткости, 

результирующие смещения полосок друг относительно друга и деформированную картину 

составного элемента с трещинами в рассматриваемой зоне.  

Деформации армированного представительного объема в направлении i-той оси 

определяются соотношением: 

𝜀𝑠 =
𝜎𝑠

𝐸𝑠𝜇𝑉
.                                                      (3) 

 

Здесь 𝐸𝑠 - модуль упругости арматуры; 𝜇𝑉  – коэффициент объемного армирования в 

направлении 𝑖 - той оси.  

Перемещения i-го направления в трещине 𝑢𝑔𝑖  (см. рисунок 3в) можно определить в 

функции от деформаций арматуры 𝜀𝑠,𝑖 и бетона 𝜀𝑏,𝑖на участках между трещинами𝑙𝑐𝑟𝑐: 

𝑢𝑔𝑖 = (𝜀𝑠,𝑖−𝜀𝑏,𝑖) ⋅ 𝑙𝑐𝑟𝑐,𝑖 = (𝜀𝑠,𝑖−𝜀𝑏,𝑖) ⋅
0,5𝑙𝑐𝑟𝑐

𝑠𝑖𝑛(𝛼+𝛽)
.                                           (4) 

 

Здесь, значение расстояния между трещинами  𝑙𝑐𝑟𝑐,𝑖 на участках между трещинами, следуя [4] 

: 

                                     𝑙𝑐𝑟𝑐 =
2⋅(𝑙𝑛𝐵4−𝐵⋅𝑡∗)

−𝐵
,                                                            (5) 

где  𝐵4 , 𝐵3 , 𝐵2  и 𝐵  - параметры, учитывающие влияние нарушения сплошности бетона, 

геометрические характеристики сечения, а также сцепление арматуры с бетоном, 

определяются по формулам [27]. 
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a)                                                                                            в) 

 
 

б)                                                                                                             г) 

    
   

Рисунок 3 – Модель - «Представительный объем» - призма-ДКЭ 2  для плоского напряженного 

состояния в составном стержневом элементе  в зоне  сдвига с изгибом  М> Mcrc; Q ≥ Qcrс (а) и для 

объемного напряженного состояния М> Mcrc; T>Tcrc; Q ≥ Qcrс (б) и  главные векторы перемещений в 

трещине ( 𝑼⃗⃗ ндс ) (в) и армирования 𝑪⃗⃗ 𝒂 (г) 1 -  поперечная арматура из плоскости элемента, 2 - продольная 

арматура, 3 – поперечная арматура в плоскости элемента 

 

Взаимно ортогональные перемещения i-го направления в трещине   𝑢𝑔𝑖, 𝜐𝑔𝑖,   связаны 

между собой раскрытием берегов трещины acrc и сдвигом в трещине 𝛥𝑐𝑟𝑐  

                                       0.5 ⋅ а𝑐𝑟𝑐 = 𝑢𝑔𝑦 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛼 + 𝑢𝑔𝑥 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝛼 (𝑖 ≠ 𝑥, 𝑧)                            (6)   

                                             0.5 ⋅ 𝛥𝑐𝑟𝑐 = 𝑢𝑔𝑦 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝛼 − 𝑢𝑔𝑥 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛼 (𝑖 ≠ 𝑥, 𝑧)                              (7) 

Для косинуса угла β главного вектора объемного армирования 𝐶 𝑎  рабочей арматуры 
связанного c нормальными напряжениями 𝜎𝑠,𝑖   

арматуры в трещинах и касательными 

напряжениями  𝜏𝑠,𝑖 и с величинами перемещений 𝑢𝑔𝑖, 𝜐𝑔𝑖, получено (рисунок 3в): 
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                                      𝑐𝑜𝑠 𝛽 = 0,5А𝛽 ± √(0,5А𝛽)2 − 𝐵𝛽 .                                                    ( 8) 

            Здесь   ( )/ ;2 2
gi gz gx gzА 2 u u u =   + 𝐵𝛽 = (𝜐𝑔𝑖

2 − 𝑢𝑔𝑥
2)/(𝑢𝑔𝑥

2 + 𝑢𝑔𝑧
2). 

В итоге из   зависимостей (4) и (7) и (8) имеем: 

 

                                           𝑢𝑔𝑖 = 𝑢𝑔𝑥 ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛽𝑖 + 𝑢𝑔𝑦 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝛽,                                                                 (9) 

 

Перемещение i-го направления в трещине 𝑢𝑔𝑖  может быть найдено по формуле (3) а 

расстояния между трещинами   𝑙𝑐𝑟𝑐,𝑖  -  по формуле (4).  Поэтому вычислить параметр 𝑢𝑔𝑖 в 

формулах (8) - (9) можно сразу без   дополнительных итераций. 

В качестве примера для наклонных трещин (Тр2 ). c раскрытием 𝑎𝑐𝑟𝑐 и сдвигом берегов 

𝛥𝑐𝑟𝑐  трещин, для перемещений в трещине, с учетом податливости бетона и   направления 

главного вектора  С⃗⃗  рабочего армирования (формула 8) можно записать:  

 

                                                    
𝑈𝑠 = 0.5𝑎𝑐𝑟𝑐 𝑠𝑖𝑛 𝜃 − 0.5𝛥𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃
𝑉𝑠 = 0.5𝑎𝑐𝑟𝑐 𝑐𝑜𝑠 𝜃 + 0.5𝛥𝑠 𝑠𝑖𝑛 𝜃

},                    (10)   

 

Связи между 𝜐𝑔𝑖 и углом β опираясь на экспериментальные данные [2, 6,27] имеют вид: 

 

     sup sup sup s s( )gi ik R k Q N tg P  =  = +  +                              (11) 

 

Здесь 𝑘𝑠𝑢𝑝  - функции податливости стержней сдвигу для участка расстояния 𝑙𝑐𝑟𝑐   
на 

некотором малом отрезке перемещений 𝑢𝑔𝑖 и 𝜐𝑔𝑖; 𝜂 - коэффициент для обобщенной опорной 

реакции 𝑅𝑠𝑢𝑝 сложнонапряженного конструктивного элемента.   

Из связанных между собой параметров перемещений ugi, υgi , соотношений между 

направляющим косинусом и весами арматуры соответствующего направления (в общем 

случае   поперечной арматуры в плоскости из плоскости элемента) с учетом их классов и 

площадей (𝛩х, 𝛩у, 𝛩𝑧) из геометрических соотношений можно записать: 

 

                                  𝛽(𝑢𝑔х, 𝑢𝑔𝑧)
2 + 𝜃(𝑢𝑔х, 𝑢𝑔𝑦)

2 + 𝜁𝑏𝑢(𝑢𝑔𝑦, 𝑢𝑔𝑧)
2 = 1,                 (12)  

 

где  𝜁bu - удельная поверхность образования трещины, вычисляемая из условия (2). 

Таким образом зависимость (12) определяет прямую и обратную связь перемещений 

стержней арматуры  𝑢𝑔𝑖  и  𝜐𝑔𝑖  c раскрытием  𝑎𝑐𝑟𝑐  и сдвигом берегов  𝛥𝑐𝑟𝑐  трещины через 

составляющие главного вектора армирования  С⃗⃗  и расстояние между трещинами 𝑙𝑐𝑟𝑐.  

В соответствии с рассмотренным инструментарием и вытекающими из него моделями 

деформирования железобетона сопротивление растянутого бетона в изотропной среде 

передается на арматуру через общий параметр В.И. Мурашева (𝜓𝑠 или 𝜓𝑠,𝑠𝑤 ) для среднего 

продольного усилия Nsm  : 

                                               𝑁𝑠,𝑚 = 𝜀𝑠 ⋅ 𝜓𝑠 ⋅ 𝐸𝑠 ⋅ 𝐴𝑠 = 𝑁𝑠 ⋅ 𝜓𝑠;                                             (13) 

И, соответственно, среднего поперечного усилия 𝑄𝑠,𝑚  (𝑄𝑠,𝑚 = 𝜀𝑠 ⋅ 𝜓𝑄,𝑠 ⋅ 𝐸𝑠 ⋅ 𝐴𝑠 ). Другими 

словами можно  говорить о установленной рассматриваемой моделью строительной механики 

железобетона связи для среднего суммарного усилия Ns,m,sum рабочей арматуры» через 

деформационный эффект и «нагельный» эффект  как для стержня арматуры  с двумя 
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защемленными концами  при поворотах заделок и действии поперечного усилия 𝑄𝑠,𝑚 ,  

раскрытии  𝑎𝑐𝑟𝑐,𝑠 и  сдвиге 𝛥𝑐𝑟𝑐 берегов трещины. 

 

3. Результаты исследования и их анализ 
В результате проведенного исследования был разработан и теоретически обоснован 

новый инструментарий для построения расчетных моделей сопротивления (РМС) 
железобетонных конструкций, основанный на концепции «представительного объема» 
(Representative Volume Element, RVE). Ключевым результатом является создание 
полуаналитического подхода, который комбинирует физическую наглядность аналитических 
методов с вычислительными возможностями численного моделирования для анализа 
сложнонапряженных зон. 

Основным элементом предложенного инструментария стала модель двухконсольного 
элемента (ДКЭ), которая применяется в качестве представительного объема для 
моделирования зон с трещинами. Для зоны чистого изгиба (М > Mcrc, Q < Qcrc) использован 
ДКЭ 1 (Рисунок 2), а для  сложно напряженной зоны - сдвига с изгибом (М > Mcrc, Q ≥ Qcrc) – 
пространственная модель «призма-ДКЭ 2» (Рисунок 3). Анализ показал, что данные модели 
позволяют с высокой точностью описывать напряженно-деформированное состояние в 
окрестности трещины, учитывая как кинематику раскрытия (нормальные и сдвиговые 
перемещения), так и силовое взаимодействие арматуры с бетоном. 

Важнейшим результатом является учет деформационного эффекта, физическая суть 
которого заключается в дополнительном деформационном воздействии реакции арматуры и 
бетона в области эллипсоида профиля трещины. Анализ демонстрирует, что учет этого 
эффекта в рамках ДКЭ позволяет установить функциональную связь между формой профиля 
трещины и физической сущностью явления, что ранее не учитывалось в других известных 
моделях (треугольный профиль, «рыбка» и пр.). Это приводит к значительному сближению 
расчетных и экспериментальных данных по ширине раскрытия трещин и деформациям. 

Для расчета жесткости и деформаций в зонах совместного действия моментов и 
поперечных сил предложена модель «единичной составной полоски». Анализ работы этой 
модели показал, что она позволяет учесть взаимное смещение полосок, вызванное раскрытием 
наклонных трещин, и получить результирующую картину деформирования составного 
элемента. Это обеспечивает более точное определение кривизны и прогибов по сравнению с 
нормативными методами.  

На основе энергетического подхода (функционал ζbu, формула 2) получены расчетные 
зависимости для определения параметров трещин: ширины раскрытия, сдвига берегов и 
расстояния между трещинами. Анализ формул (4-7, 10-12) показывает, что предложенная 
система уравнений устанавливает прямую и обратную связь между перемещениями арматуры, 
раскрытием трещин и геометрией армирования через главный вектор C . Это позволяет 
избежать трудоемких итерационных процедур при расчете. 

Сравнительный анализ с экспериментальными данными, полученными в работах [23, 
24], подтвердил адекватность предложенных моделей. В частности, модель ДКЭ адекватно 
описывает физические процессы образования, раскрытия-закрытия трещин и изменения 
расстояний между ними на разных уровнях нагружения, включая сложные случаи 
пространственного напряженного состояния. 

Таким образом, анализ результатов подтверждает, что разработанный инструментарий 
на основе представительных объемов (ДКЭ) и деформационного эффекта позволяет создавать 
более строгие и физически обоснованные РМС. Они не только повышают точность расчетов 
по деформациям и трещиностойкости, но и открывают новые возможности для качественного 
анализа работы железобетона в сложнонапряженных условиях, что является перспективным 
направлением для совершенствования норм проектирования. 

 

4. Заключение 

1. Предложен универсальный  инструментарий для разработки расчетных моделей 

сопротивления (РМС) железобетонных конструкций основанный на анализе 
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экспериментально установленных новых физических явлений поведения железобетонных 

конструкций при различных видах напряженного состояния в основу которого положен  на 

энергетический подход к  механике разрушения  железобетона и использование  для 

моделирования представительного объема  в  различных  зонах напряженного состояния  

конструкции. 

2. Определение жесткости сечений, ширины раскрытия трещин, расстояния между 

трещинами для сложнонапряженных зон железобетонных элементов  с наклонными или 

пространственными трещинами от совместного действия силовых факторов    выполняется с 

использованием модели единичной составной полоски , «представительного объема» 

плоского или пространственного двухконсольного элемента (ДКЭ) моделирующего  в 

деформационный  эффект в трещине с использованием гипотезы Томаса – Автора.  

3. Определение ширины раскрытия трещин и расстояния между трещинами 

производится с использованием модели двухконсольного элемента в сочетании с 

представительным объёмом - «призма-двухконсольный элемент».  
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