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����� ���
-
��	�����" � �	��
�
��
� 	�������� 	���

��� 
�����
����, ������� ���
��� ������ ��
�	��� 
���
�
� � �� �����
���
��" � ������� ���
��	���-
��" ���� �����
�� �������
 �����
 ��" ����
	��-
	�����" �������� �
��2�� ����
	��$��.
—åçóºüòàòß. 6 	
����
�

 �	��
�
����� �����
����-
�� ������� ���� �����
�� � �
	�+�$�	����� �����-
��
 �����
 ��" ����
	��	�����" �������� �
��2�� 
����
	��$��, ��
12�� �

�����
 ��	��

	� ���
-
	
����� �
�
��".

´ßâîäß. 6 ���
 �	�
�
�	�����" �
��2
�� ��	���� 
���� �	����
�
�� ����
	=
��
������
 ���

�� 
���	"/
��" ����=
�	��

��� �
������ +
	� ���-
�������� 
��� � ������
���� /
�
���

������ 
����
	��$�"�� ��������� «�
����" 5�
	��"» �� 

	-
	�
�	�� �� «60�:».
˚ºþ÷åâßå æºîâà: /
�
���

����
 ����
	��$��, 
�
��
/
�
���

����
 ����
	��$��, ����
	��
����" 
���

��, �

��, �	��
�	�, �������, �������, ���-
+	����, ���
� �
	
�	�
�"
˜ºÿ öŁòŁðîâàíŁÿ: 4��
���� �.�., >������ �.6., 
?�	���� !.?. 4���
	��
����
 	
=
��
 ���	"/
��" 
����=
�	��

���� �
������� ���	�
�" � �
��2
� 
���

��� �� ������
���� /
�
���

��� ��������� 
«�
����" 5�
	��"» �� «60�:» @@ `åòîí Ł æåºåçîÆå-
òîí. QWQX. Y Z ([Z\). �. \�ZX. DOI] https]@@doi.
org@ZW.X^\X_@WWW\-‘__‘-QWQX-Z([Z\)-\-ZX
´Œºàä àâòîðîâ
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�	� ��
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���� ����� � �����
���� 
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����
������
 �
 ��
�� +��������� ����
	/��.
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Àbstract
Introduction. The increasing use of a variety of modern 
architectural forms of public buildings of mass use entails 
the search for appropriate design solutions that should 
ensure safety, serviceability, as well as the durability of 
load-bearing structural systems and their elements. 
Aim. Using the example of the designed and already 
under construction exhibition pavilion �Atomic Energy� on 
the territory of JSC �VDNH�, one of the possible solutions 
for the coupling of large-span roof system with a struc-
tural system of monolithic reinforced concrete is shown. 
This coupling option includes the supporting parts of the 
steel cantilever trusses of the roof embedded in mono-
lithic pylons and bracing members. The calculations and 
detailing carried out showed that the new coupling solu-
tion meets the re{uirements of the current standards for 
load-bearing capacity, rigidity and crack resistance.
Materials and methods. By means of numerical modeling 
using various computational complexes, analysis of 
experimental data of full-scale models and their compari-
son with modeling data, the initial data for the construc-
tion of the main load-bearing structures were obtained.
Results. As a result of the applied integrated approach, 
the initial data for the construction of the main load-
bearing structures with atypical cross-sectional parame-
ters were obtained and verified.

Conclusions. During the design of the load-bearing 
frame, the system of coupling of large-span steel trusses 
of the cantilever type with monolithic reinforced concrete 
structures of the �Atomic Energy� pavilion on the territory 
of JSC �VDNH� was improved.
Keywords: reinforced concrete structures, steel-rein-
forced concrete structures, structural system, concrete, 
reinforcement, cantilever, column, bracing member, floor 
slab
For citation: Kozelkov M.M., Lugovoy A.V., 
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*	�
�
�	�
��� ��;
�
 	������/
� � �
�
	�-
6��
����� �������
	�
����� ��	��
 ��	��� ������ 
�� 

		�
�	�� 60�:. ��	�/�12�" ���
	����] ����-
���� Y Z_ «&
��	����"», �������� Y Z^ «>
���
 
���"��
��» (��
�	 �	�
�
� � ��� «��4 *	�
�
»). 
7����
 ��������� �+�	��	����� ����� ����	�
��� 
� ����
 ��;
���. ����
����
�1 �	��

�
�	��� ���-
����$�� 	�����
	���
���� ���	�/
��" "��"

�" 
���
�/
��
 ������������ �	��	�����
� � 
�

-
�
�
���� ���
2
����
� ���
������� ���
� ���
	
�-
�
�� �	��
	���
�� (	��. Z), ��
�	�
 ���
���

�" 
��

� �	��
�
��" ��

��	��	����� ��	�/��� 
��	�/��12�� ����
	��$��. ��

��	��	������ ���-
�
	��$�"�� � ����
 �����" ��	�������

�" ���2��� 
��������� � ���
 	������/
��" ����=
�	��

��� 
+
	� ���	�
�" ����������� 
���, ��
�	�
 ��
1
 
���

 �� q^,Q �. ��	�/��
 ����	�
� ����
���� ���
� 
�����", �
 ���1��" �
��	�
����
 ���
���12�
 
���
�� � 	
�����
	��
 ��
	� ������, ����	����, � 
^\�×�^\ �. 6���
��" �
�

�� ��������� +�����, �	�-

�
�	�������� �� ������1 ���
1 � 	������/
���1 
	"��� ���2���, � ZQ,\ �. 6���
��
 ���
	=
��
 � �
 
ZQ,\ �� QW �. 4����
�
�� 5
�/
� � ^, �� ��� � X 5
�/� 
����
���� � q 5
�/� ����
����.

6�
 /
�
���

����
 ����
	��$�� ���	�/
��" 
������
�� �� ������
���� /
�
���

���. 6��
	
�-
�

 �	��
	���
�� ��������� �� ��������� 	���
�
�� 
����" /
�
���

������ �

����, 	���	
��
����� 
/
�
���

������ ������� � ������� �
	
�	�
�� 
|Z}.

�

�� � �	��
	���
�� �
/�� ���� �
�
�"1
 ����-
��� ��

��
���� ���� �
 ����� �����$
�
���� �����-
�
��". ��	��������� �

���� �
	��� "��"

�" ���-

	
���� ���������$������ �	��
	���
���. �

�� 

��/
 "��"1
�" ���
�1 ����
	��$��, � ��
�	�� �	
-
��
�" ���������" ���
� �	����. 6 ���
�� ��������� 
����"
 ��
��12�
 ���
2
��" �� ������
��1]

� ���� �����$
�
���� ������
��"�
� ���
2
��" �	
��	�"
�" ��2
�
�
����� ��
���"�
� ���
2
��" �+�����
� 

����
���
 ���
2
��"�
� ��������
 ���
2
��".

*	�
�
�	�����
 ���	�/
��" ���2
�
��"���� � 
���
�

�
��� � 
	
������"�� �
��
��12�� ��	��-

����-

����
���� �����
�
��, +
�
	������ ����-
���, ���
�����
��� � 	����	"/
��� �	���

���
�� 
|Z�QQ}.

3	��
�� �
�

�
�
����
� �����" 4�-X (�����
 � 
����=
���� �	���
� �
�

�
�
����
�), 
�� ��� ��� 
�
����
�" � ���������� �����"� � ���	�/
��"� � 
���
�

�
��� � ’��9 Q^^\Z-QWZq «���
/���
� �
	�-
�

����� ����
	��$�� � ���������. �������
 
����/
��"» |Z\}. 4�5++�$�
�
 ���
/���
� �� �
�

-
�
�
����
� �	��"
 	����� �n � Z,Z. 7����
 
���	�
�
�	����� I-� �

�
�� ���
�
�����
� ������ 
����
	��
����� ��/�	��� �������
� CO � ���
�

-
�
��� �� �
. Q_ Y ZQX-#7 |q}.

6 ���
�

�
��� � �
	����������� ����
	��
��-
��� 	
=
��
� ���	���
 ���������� +
	� �	�����-
������ �� ���
�
���� ������ �������� (	��. Q, X). 
*
	
���� �� ������� ������ � ��/�
�� � �
	��
�� 
��"��� ���������� +
	� �	������� � ���������
-
��1 � �������� �����

����� ������12�� ���
�
�� 
� ���
	
���� ��� (	��. q), ��
�	�
 �	������� � �
��-
�
�
����� �
��2
� ���������
� ������ �� ��	����-
��� � ��������� �
�
��"�. 6� ���
/���
 �
+�$�
� 
�	�����
� �
��2�� ����
	��$�� 	
=
��" ���	��� 
��� +
	� ���� �
	
�	�
�
�	�����.

9��, ���� ����
�� ���� ���	���" ��

� �	���
-
��" +
	� � ���	���
��� ����� �����+���$������-
���� ������
��" ����
� �� �
�	�� ������
��� 
����������� 	������/
���� �

��. 6 �	
�
��� ���� 
�	���
��" ���� ���	�
�
�	����� ������
��
 ���-
+	����, ��
�	�
 ��	������� /
�
��
 ��
���
��
 

—Łæ. 1. ÀðıŁòåŒòóðíîå ðåłåíŁå âßæòàâî÷íîªî ïàâŁºüîíà «Àòîìíàÿ ýíåðªŁÿ»
Fig. 1. Architectural solution of the exhibition pavilion �Atomic Energy�
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����������� �	�
�
�	������� �

�. 4	��
 
���, 
���� �	��"
� ���

 	����
�
 ���
	
���
 �
�
��" 
������ � ������������ �

� � 	���
	��� ���
	
�-
���� �
�
 ��" ‘WW × ‘WW �� � ‘WW × Z\WW �� � �����-
������� �

���, � 
��/
 �
��
/
�
���

����
 
������� ‘WW × Z\WW �� �� �
������ �	"���������� 
�
	�
������ ^WW × ZQWW t � _W ��. 0����������" 
/
�
���

����" �

�� 
��2���� [WW �� � ���	��" 
�����������" /
�
���

����" �

�� +
	�� ���� 
�	��"
� 
��2���� _WW ��. 

*��� ���		
�
�	�������� 

����
����� 	
=
��" 
������
��� ����
	��$�� ���� ���	���" �	
��
��-
�
� �� 	��. \, � ��� ����� ���
	
� ���	���
��" 
���

� ���������� +
	� � �� 	��. [.

�������
 ��

	���� ��" ��
	���
�� ������
��� 
����
	��$�� �� ���		
�
�	�������� 

����
����� 

	
=
��1 ���� �	��"
� ��
��12���] +�����
�
��" 
���
� (
��2���� Z,\ �) ������
�� �� �

��� ������ 
�� �	�����
� �� �/�
�
 6qW, ��	�� �� �����
�	���-
$�
���
� �ZQ � ��	����
�����
� FZXWW. �

�� � 
������� �	��"
� �� �

��� ������ 6[W, � �������
 
�
	
�	�
�" � �� �

��� ������ 6qW.

*���
 5
��� ���� �	��
�
�� 	���

� �
��2
� 
����
	��
����� ���

�� ��������� � ��

�� �
��	�-
��� �
+�	��$�� �

��� � �	��
�	�, �	�����" �� 
�������
 ��	�������
 � 	���	�
�
 5������-

�$������ 
	
2�� � /
�
���

����� ����
	��$�"�. 
!���

� ���1����] ��
�����
��
 �
��
��12�� ���-
��� � �
	
�
2
��� �� ��
� 5�
�
�
��, 	���

 �� 
��
�������
� ����
	��
����� ���

�� (��
�������
� 
+�	�� � ����/
��", ��
�������
� �� �����
�
 � �� 

	
������1 5���
	
���), �$
��� ���	�
���"
���
� 

—Łæ. 4. Ýïþðß ïðîäîºüíßı æŁº â ææàòßı Ł ðàæòÿíóòßı  ýºåìåíòàı 
æòàºüíßı ôåðì, à òàŒæå ïîïåðå÷íßı æŁº â ìîíîºŁòíßı Œîºîííàı 
â çîíå îïŁðàíŁÿ æòàºüíßı ôåðì íà ìîíîºŁòíßå ŒîíæòðóŒöŁŁ
Fig. 4. Diagrams of longitudinal forces in compressed and stretched 
elements of steel trusses, as well as transverse forces in monolithic 
columns in the area of support of steel trusses on monolithic structures

—Łæ. 5. ÑŒîððåŒòŁðîâàííîå òåıíŁ÷åæŒîå ðåłåíŁå ïðîåŒòà ÷àæòŁ 
ŒîíæòðóŒòŁâíîØ æŁæòåìß â çîíå îïŁðàíŁÿ æòàºüíßı ôåðì íà 
ìîíîºŁòíßå ŒîíæòðóŒöŁŁ (ïºàí)
Fig. 5. Adjusted technical solution of the design of a part of the 
structural system in the area of the support of steel trusses on 
monolithic structures (plan)

—Łæ. 2. ˇåðâîíà÷àºüíßØ âàðŁàíò ÷àæòŁ ŒîíæòðóŒòŁâíîØ æŁæòåìß 
â çîíå æîïðÿæåíŁÿ æòàºüíßı ôåðì æ ìîíîºŁòíßìŁ 
 ŒîíæòðóŒöŁÿìŁ (îÆøŁØ âŁä)
Fig. 2. The initial version of a part of the structural system in the 
coupling zone of steel trusses with monolithic structures (general view)

—Łæ. 3. ˇåðâîíà÷àºüíßØ âàðŁàíò ôðàªìåíòà ðàæ÷åòíîØ æıåìß 
÷àæòŁ ŒîíæòðóŒòŁâíîØ æŁæòåìß â çîíå æîïðÿæåíŁÿ æòàºüíßı ôåðì 
æ ìîíîºŁòíßì ŒàðŒàæîì 
Fig. 3. The initial version of the fragment of the design scheme of a 
part of the structural system in the coupling zone of steel trusses with a 
monolithic frame
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����
	��
����� ���

�� �	��	
���	�12
�� 	��	�-
=
��1. 4	��
 
���, �	���������" 	���

 /
�
���
-

����� � �
������ ����
	��$�� ��
�� ���������. 
!���

 /
�
���

����� ����
	��$�� �	���������" 
�� �	
�
����� ���
�"��"� ���� �	���] �� �
��2
� 
���������
� (�� �	�����
� � ��
�������
�) � �� 5��-
����
�$������ �	�������
� (�� 
	
2� ���
�����
� � 
�
+�	��$�"�). *	� 5
�� 	���

 �� ��
�������
� 
������ � �

� �	���������" � 	����� 	���

� �� 
�	�����
� � ��

�� ���"��" �	��������� ������, � 

��/
 � 	����� 	���

� ����
	��
����� ���

�� �� 
�
+�	��	������� ��
�
. !���

 �� �
+�	��$�"� 
������"��" � 	����� 	���

� �
�
��
��� �
��	
�
-
����� ����
	��
����� ���

��. !���

� ����
	��-

����� ���

�� ������"���� �

���� ���
���� 
5�
�
�
�� � ������������
� �	��	������ �����
�-
��� «>�	�», � 
��/
 «�

��», 	
�����12�� � ���
� 
	���

��� ����	�

 �	��
�
��
 ��;
���� ���
���� 
5�
�
�
��.

����
��� 
2�
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—Łæ. 7. Ñıåìà ïðŁíÿòîªî óçºà æîïðÿæåíŁÿ â çîíå îïŁðàíŁÿ 
æòàºüíßı ôåðì íà ìîíîºŁòíßå ŒîíæòðóŒöŁŁ (îÆøŁØ âŁä)
Fig. 7. Diagram of the adopted coupling node in the area of support 
of steel trusses on monolithic structures (general view)

—Łæ. 8. ˚îíå÷íî-ýºåìåíòíàÿ ìîäåºü óçºà æîïðÿæåíŁÿ â çîíå 
îïŁðàíŁÿ æòàºüíßı ôåðì íà ìîíîºŁòíßå ŒîíæòðóŒöŁŁ
Fig. 8. Finite element model of the coupling node in the area of 
support of steel trusses on monolithic structures

—Łæ. 6. ÑŒîððåŒòŁðîâàííîå òåıíŁ÷åæŒîå ðåłåíŁå ïðîåŒòà ÷àæòŁ ŒîíæòðóŒòŁâíîØ æŁæòåìß â çîíå æîïðÿæåíŁÿ Œîíæîºüíßı ôåðì æ 
 ìîíîºŁòíßìŁ ŒîíæòðóŒöŁÿìŁ (âŁä æÆîŒó)
Fig. 6. Adjusted technical solution of the design of a part of the structural system in the interface area of cantilever trusses with monolithic 
structures (side view)
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—Łæ. 10. Ó÷àæòŒŁ îÆðàçîâàíŁÿ Ł łŁðŁíà ðàæŒðßòŁÿ 
ýŒæïºóàòàöŁîííßı òðåøŁí óçºà æîïðÿæåíŁÿ â çîíå îïŁðàíŁÿ 
æòàºüíßı ôåðì íà ìîíîºŁòíßå ŒîíæòðóŒöŁŁ 
Fig. 10. Areas of formation and width of opening of operational 
cracks of the coupling node in the zone of support of steel 
trusses on monolithic structures

—Łæ. 9. ˆîðŁçîíòàºüíßå äåôîðìàöŁŁ óçºà æîïðÿæåíŁÿ â çîíå 
îïŁðàíŁÿ æòàºüíßı ôåðì íà ìîíîºŁòíßå ŒîíæòðóŒöŁŁ 
Fig. 9. Horizontal deformations of the coupling node in the area of 
support of steel trusses on monolithic structures
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—Łæ. 11. ˛ÆøŁØ âŁä óçºîâ æîïðÿæåíŁÿ â çîíå îïŁðàíŁÿ æòàºüíßı 
ôåðì íà ìîíîºŁòíßå ŒîíæòðóŒöŁŁ äî ÆåòîíŁðîâàíŁÿ
Fig. 11. General view of the coupling nodes in the area of the support 
of steel trusses on monolithic structures before concreting

—Łæ. 12. ˛ÆøŁØ âŁä óçºîâ æîïðÿæåíŁÿ â çîíå îïŁðàíŁÿ æòàºüíßı 
ôåðì íà ìîíîºŁòíßå ŒîíæòðóŒöŁŁ äî ÆåòîíŁðîâàíŁÿ
Fig. 12. General view of the coupling nodes in the area of the support 
of steel trusses on monolithic structures before concreting
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Abstract
Introduction. High-strength concrete has high mechani-
cal strength and a number of other advantages, but is 
prone to explosive destruction during rapid high-tempera-
ture heating (in case of fire), which leads to a decrease in 
the cross-sections of reinforced concrete structures and 
premature occurrence of the fire resistance limit by loss 
of bearing capacity (R). The results of studies on the fire 
resistance of structures made of high-strength concrete 
are not available in the construction regulatory frame-
work. The calculation method for assessing the fire resis-
tance of structures made of high-strength concrete with 
fire testing has not been worked out too.
Aim. Experimental study of fire resistance of reinforced 
concrete slab structures made of high-strength concrete 
of B[W and BZWW classes, taking into account the influ-
ence of the process of explosive destruction of high-
strength concrete in case of fire.
Materials and methods. Concrete samples and full-scale 
slabs made of high-strength concrete with the addition of 
microsilica of B[W and BZWW classes were sub�ect to 
research. Full-scale solid-section slabs made of high-
strength concrete of B[W�BZWW classes with steel rein-
forcement of A\WWC class were sub�ect to fire tests. 
Based on the results of fire tests, the limits of fire resis-
tance of full-scale slabs of high-strength concrete and the 
specifics of explosive destruction of high-strength con-
crete in a fire were determined.
Results. The article presents the results of experimental 
studies and fire tests of the fire resistance of slab struc-
tures made of high-strength concrete.
Conclusions. The effectiveness of research is determined 
by the development of a computational method for 
assessing fire resistance for structures made of high-
strength concrete during design. Based on the results of 

the work, the need for further studies of the fire resistance 
of different types of structures made of high-strength con-
crete, with variations of high-strength concrete classes 
and types, depending on their material and {uantitative 
composition, was revealed.
Keywords] high-strength concrete, microsilica additive, 
fire, full-scale slabs, fire tests, fire resistance limit, explo-
sive destruction of concrete
For citation: Kuznetsova I.S., Ryabchenkova V.G., 
Akopyan D.V. Study of the behavior of reinforced con-
crete structures made from high-strength concrete during 
fire. Beton i Zhelezobeton |Concrete and Reinforced 
Concrete}. QWQX. No. Z ([Z\), pp. Zq�QQ. (In Russian). 
DOI] https]@@doi.org@ZW.X^\X_@WWW\-‘__‘-QWQX-Z([Z\)-
Zq-QQ
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	 �
� ��
�
��" 	
����
�
�� ����
���� � 
�
	��

����1 ��	��
����1 ����. 

6 ��	��
����� �����
�
�� �
��
�
��1
 �����
 � 
���"��� ����
��
��" ������� 

��
	�
�	 �� ����-
���� ���/
��" �	�����
� �������	����� �

����. 
*	� �	�
�
�	������ ������ � ��
��
�
��
� ���
-
�
�����
� /
�
���

����� ����
	��$�� �� 6& 	��

 
�	��
�"���� ��5++�$�
�
� ������� 	���
� �	� 
���	
�
, ��� � ��" �������� 
"/
���� �

���. ������ 
�	���������
� 
����� ����2
��" �
 �	��
	
�� 
5���
	��
�
�����, � �� �	��
��
 ��/

 ��
� ���
�� 
�
 �
��
��

�����
�.

9��/
 �
���
�
��, ��������� �
����1
�" �	
�
�� 
���
�
�����
� /
�
���

����� ����
	��$�� �� 6& �
 
�	
�
��� ���
�
�����
� ����������� ����
	��$�� �� 
������� 
"/
��� �

����. 

*	����� �$
��� ���
�
�����
� /
�
���

����� 
����
	��$�� �� 6& �
 �
	�/
�� ����	

���� � ��	��-

����� �����
�
��. 6 	���
�
 \ �* q[_.ZXQ\_WW.QWZ‘ 
|Z} �
�
�
��, �
� ��" �������	����� �

���� ����-
��� 6[W � ��=
 ��5++�$�
�
� ������� 	���
� � 
�	���
 	���

��
 ��	��

	��
��� �	� ���	
�
 
��
��

 ��	
�
�"
� 5���
	��
�
�����.

6 
�	��
����� ��	��� (8�	���� EN Z‘‘Q-Z-Q]QWWq 
|Q}) 
�
� �������" � 
��, �
� ��" �

��� ������� 
_W@‘\ � C � ‘W@ZW\ ��	��

	�� �	����
 	��	�=
��
 
�	� ��/�	
. 0�" ����
	��$�� �� �

��� ������� �
 
C\\@[^ �� C_W@‘\ �	� �	�$
�
��� ���
	/���� ���	�-
�	
��
�
�� ���

 [ � �� ����
 $
�
�
� �
�������� 
�	
�����
	���
� ��
$������
 �
	��	�"
�" �� 
��2�

 �
 �	������ ��	�����	������ 	��	�=
��" 
�

��� �	� ��/�	
.

*���=
���
 �	�����
��
 ��	��

	��
��� 6& 
���
���1
�", ��� �	�����, �� ��

 �	��
�
��" ���
-
	������ � �����
���� �������. ������

 ���
� 
�	��
�"
���� "��"1
�" ���
	�����
 
��������-

�
 ������� �� �����
 ���	��	
��
�
��, ����-����� 
� ���
���� =�����. 

�
	��
�	���	�������
 6& ��


 ������
 �
	
� � 
�	�$
�����, �	�

��12��� � ������� �

��
. 
�������� �
����

����� ����
����
�1 6& "��"

�" 
���

 �����" ��	��
��
�, ����=
��
 ����	�����
� 
�
	��
�	�, ��
��=
��
 �����
�
�� ���	��
+
�
�� 
� $
�
�
��� ����
 � ���
��
��� ���
. �
� ���
���-


�" �� ��

 ���/
��" 	������ ���� �� �	���
��1 � 
������� �

����, ����
�
��" �
	��
�	� � 	
����-

�

 ���
2
��" $
�
�
� 
��������
�� ���
	������ 
�������� � ����
�
��" �
	��
�	� ���
��
��� ���� 
�
/�� $
�
�
��� ����
� � �������

�
�. *	���
-
�
��
 
��������
	���� �������

�
� � ������� 
���/�

 �����
�
�� ��	
�����
� � 5

	����
� � 
��
��
����

 ������
��
 ������"	��� ��	 �	����-

��� ���	�
�$�� |X�\}, �
� ���/�

 ��	��
��
� � 
�	�����
 � ���
�/
��1 ������� �	�����
� �

���.

!"��� ����
����

�
� ��
�����
�� |_�ZQ}, �
� 6& 
��


 ������� ��

�$��� � ��	�����	������ 	��	�-
=
��1 �	� ������

��
	�
�	��� ���	
�
 (�	� 
��/�	
). 6�	�����	����� ��	��

	 �	�"��"��" � 
�
�������� �	����� ��	��$��, ����
	���
�� �����-
����� ������"� ����
���". �
��
������
 ���
�
��
 
��
	���"

 
����� �	����� ��	������ 	��	�=
��" 
6& �	� ��/�	
. ��2
�
��

 ��
��
, �
� �	
�	����-
��/
����
� � 
����� 	��	�=
��1 � 6& ��"���� � 
������"�� �	��
�
��" 5���
	��
�
�, ������
� 

��������
�� ������� �, ��� ��
��
��
, ������ 
�	���$�
���
�1, ��	�������12
� �����/���
� 
���	

�� ����� ���	�	���
� �
	
� ��	� � �

��
. 
�
� "��"

�" 	
����
�
�� ��
���
��" ����
��" ��	� 
���
	� $
�
�
���� ����" � 	��
�� 

��
	�
�	� � 
�	����/�

�" �� 

� ��	, ���� ����
��
 ��	� �
 
�	��
�

 � ��	�����	������ 	��	�=
��1 ���	

��� 
�

��� |_}.

*�������� ��	�����	����
 	��	�=
��
 �

��� 
����1��

�" �
 
����� � ����
	��$�"� �� ������-
�	������ �

���, �� � �� �������� 
"/
���� �

���, 
� 	�����
	���
��� ������-����
����

������ 
	���

 �
������� ������ ��	
�
�
��" ��	��

	���� 
�
����" �	�

����" �	�$
��� ��	�����	������ 
	��	�=
��" � ����
	��$�"� �� �������� 
"/
���� 
�

��� � 6& �� ���	��	
��
�
�
. 0�" ����
��" 
��
$�+��� ��	�����	������ 	��	�=
��" 6& ��� 
���	�� 
�� ���
��� ����
	��$�� ��" �	��
�
��" 
���
��� ����
����. 

*����� ����
��" ��
$�+��� ��	��

	� ��	�-
����	������ 	��	�=
��" 6& �� ���	��	
��
�
�
, 
$
��1 �	��
�
���� ����	�
�	��� ����
������� � 
���
��� ����
���� "��"���� �����
��
 5���
	��
�-

������ ������ �]

� +��
��
���� �	
�
��� ���
�
�����
� /
�
���
-

����� ���
 �� 6& �� ���	��	
��
�
�
�

� �
��

	��
���� ��	��

	�� ���	
/�
��� ���
 
�
 ��	�����	������ 	��	�=
��" �

��� (������� � 
���2��� 	���	��
	��
��" �
+
�
�)�

� ���"��� �	�$
�
���� ���
	/���" ���	��	
�-
�
�
�� � 6& ������� 6[W � 6ZWW �� ��

�������
� 
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��	�����	������ 	��	�=
��" �	� ��/�	
. 
���
��
 ����
���" �	��
�
�� ��" =
�
� �
	�� 

/
�
���

����� ���
 ����=���� �
�
��", ����
��-
�
���� � ��	��$�
� ���� ������� �������	����� 
�

���� �� ���	��	
��
�
�
 (6[W, 6_W, 6ZWW), � 
��	��$�
� ���
	/���" ���	��	
��
�
�� [,^\ � 
‘ � � ��" �

���� ������ 6[W, ‘ � ZX � � ��" �

���� 
������ 6ZWW, ‘ � � ��" �

���� ������ 6_W. 

0�" ��
� �
	�� 6& �	��
�
�� ��
�
����
 ����-
��
 ��	�
��
 ��

	����]

� �"/�2

 � ��	
����$
�
�
 �� =����� �8� 
II@�-? qQ,\�, ’��9 XZZW_-QWZ[ |Z^}�

� �	����� �������

�� � �	���
��� 2
�
��, 
’��9 _Q[^-‘X |Z_}, +	��$�� \�QW ���

� �
���� �������

�� � �
��� ������ I, ’��9 _^X[-
QWZq |Z‘}, � �����
� �	�����
� Q,Q ���

� ����+���
�	 �

��� ��	�� �& ZW-\W��
� ���� ��
��	
��".
6 �
��
�	�
 �
	�� 6& �������" ��	���	�����-



�� � ��6.
0�" �����
���

������ ������� ���� ����
��-

�
�� �
����" ���
	�����" �
	�" ��
�	��� ���
��� 
��	��$�� �� �������� 
"/
���� �

��� ������ 6XW.

’
��

	��
���
 ��	��

	� � �	��	�����
 ��
� 
�
	�� ���
 ���� ��
�
������. ��
�	��
 ���
� 
��
�� ����	�
� qQWW� ×� ZQWW� ×� Z\W �� 
(������ ×� =�	���� ×� 
��2���). �	��	�����
 ���
, 
����	"���
, �	����������� ��	"�
��
���� �

	/�
-
��� �	��
�	�� ������ �\WW� � �����
�
�
 ^ �

	-
/�
� ����

	�� ZQ �� �	� 
��2��
 ��/�
�� ��2�
-
���� ���" ����

���� � �	��
�	
 � QW ��. 

6	
�" �
 ������ ��
��	
��" �

����� ��
�� 
(�	
�" �
�	���� ��=���-�

������� � �

������ 
������) �� 

 ������� � �������� �	����	���
	��� 
���
 ���
���"�� �(Z,W�Z,\) ����. 9
��
	�
�	� 
������� � X\ °�. *���
 ������� �

��� ��
 ���
� 
���� �	���	��	����� � ��	�
� ����5
��
����� 
��
���� (	��. Z).

 9�
	�
��
 �

��� ���
 ���2
�
��"���� � 

�
-
��
 Q_ ��
�� �	��
��" ��� ��
���� � �
	�����
���� 

������� ���
 �����. 0��

 ���
� ���� 	������-
��
�� � =
��
��	����� �� ���2���
 ���� 
«�
	��

�
» � ��
������� �	������� (��
	���
�� 
�	������ ��" ��=�� �

���). 6��	��
 �

��� ���
 � 
���
�
� ���
��� ����
���� ���
���"� �
 �
�

 
Z,\ �
�"$
�. 

���
��
 ����
���" ��
�	��� ���
 �	��
�
�� �� 
�

������ ’��9 XWQq^.W-‘q [ZX] � ’��9 XWQq^.Z-‘q 
[Zq] � ��
$������	������� ����
�

����� $
�
	
 � 
��� «�
��������� ����
�

����� � ����
	
��� 
�
�
	 «�
	��

�
» (��� «���� «�
	��

�
») � 
�. ��
����
 9������� �����
�.

6 ���
 ���
��� ����
���� ����	����������� 
����
�	���

 =�	��	��
 ���	���
 ���
 (�
�
��
��� 
��	
�
����" ��
�� 	���
�) �	� 	����
� �	��


 
qWWW �� (	��. Q).

*
	
� ���
���� ����
���"�� (�
 �
�

 �
� �� 
Z ��� �� ������ ����
���") ���
� ���	�/����� 
	�����
	�� 	���	
�
�
���� ���	�����, ��
�
����� 
�� ��
� �
	�"� ���
 � 	����� ^QW ��@�Q � ��

�� 
����
�
����� �
�� ����
	��$�� � ��5++�$�
�
� 
�
	
�	����, 	������ Z,Q �� �* QW.ZXXXW.QWZ[ 
«���* Q.WZ.W^-_\�. ���	���� � ����
��
��"» |QW} 
(	��. X). ���	�/
��
 ���
 ����
	/������� ���
�"�-
��� �� ��������" ���
���� ����
���".

�
���	
��
�
��� �
	
� ���
���� ����
���"�� 
�� ���
 ��
� �
	�� �
��	����� ��	��$� ��" ���
	��" 
���/���
� �

��� �� ’��9 ZQ^XW.Q-QWQW |QZ} � ����-
	�
�	��� ������"�, ��
�	�
 �
	�

���� ���������-
���� � ���
���"���� � ����	�
�	�1 ���%&. 
#��
��
���" ���/���
� �

��� � �
	�"� ���
 ��	��-
	������� � �	
�
��� X,q�q,Q �.

6 ���
 ���	�/
��" � � �	�$
��
 ���
���� ����
�-
��" �	����������� ���
	� �	������ ���
 � �
	
���
 
�	��

� �	� ����2� �
	����� �	������
	�� � 5�
�-

	����� =�����. 

4��
	��� 

��
	�
�	 � �	��
	���
�
 ���
��� 
���
	� �
�� ���2
�
��"��" �	� ����2� �
���� 


	����	. *����� �
���� 

	����	, �	� ����
���
-
��� ���
 � 

�� �

��� �� ��/�11 �	��
�	� 

—Łæ. 1. Ôðàªìåíò ïðîöåææà ŁçªîòîâºåíŁÿ íàòóðíßı ïºŁò íà 
ïºîøàäŒå ˝¨ÝÖ «ÑòðîØòåæò»
Fig. 1. Fragment of the process of full-scale plates manufacturing 
at the site of the NIETs �Stroytest�

—Łæ. 2. ˇðŁíöŁïŁàºüíàÿ æıåìà íàªðóæåíŁÿ îïßòíßı ïºŁò 
ðàâíîìåðíî-ðàæïðåäåºåííîØ íàªðóçŒîØ ïðŁ îªíåâßı ŁæïßòàíŁÿı
Fig. 2. Schematic diagram of loading of experimental plates with 
evenly distributed load during fire tests

l =4,0 �
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��
������������ 

	����	� � ���
�

�
��� � 
	
��-
����"�� ����
� ^.X.Z ’��9 XWQq^.Z-‘q [Zq] � 
�����
�
�
 \-
� 

	����	 �� ��/��1 ����
�
��1 
���
�.

���
��
 ����
���" ���
 �	��������� �� ���
�
� 
���
���
��" ������ �� �	
�
����� ���
�"��� ���
-
�
�����
�] �� ��

	
 �
��2
� ���������
� (R), 
��

	
 $
���
���
� (8) � ��

	
 

��������	�12
� 
���������
� (I) �� ’��9 XWQq^.Z-‘q [Zq]. 6� ��
� 
�
	�"� ���
 �	
�
����
 ���
�"��
 ���
����� �� 
�	������ ��

	� �
��2
� ���������
� � �� ���
�/
-
��1 �	
�
������ �	����� (L@QW, ��
 L � �	��

 
���
�).

6 �	�$
��
 ���
��� ����
���� ��
� �
	�� ���
 
+����	������� �	
�" ������ � ��������" ��	����-
�	������ 	��	�=
��" �

���, 
�� �
	��������
� � 
��

�������
�. 

*� 	
����
�
�� ���
��� ����
���� ��
��������-
���� +��
��
���
 �	
�
�� ���
�
�����
� ���
. 
*���
 ��
�����" ���
 �	���������" �� ���������� 
����
	, +����	������� ��	��

	� ���	
/�
��� 
���	
��
��� �

����� ���
	����
� (
	
2��� � 
����� �

���, �� ������� � 	���
	�).

6� ��
� �
	�"� ���
 �� 6& �� ���	��	
��
�
�
 
(�
	�� Z�[) �	�$
�� ��	�����	������ 	��	�=
��" 
�

��� ��������" �
	
� ^�‘ ����
 �
 ������ ���
-
���� ����
��
��" � �	
�	�2���" �� \�ZW ����
 �� 
���
���
��" �	
�
������ ���
�"��" �� ���
�/
��1 
�	
�
������ �	����� (L@QW). ��

�������
� ��	����-
�	������ 	��	�=
��" �

��� �� �	�
"/
��� ��
�� 
�	
�
�� ���
���� ����
���" ���� 	��������. �� 
��������� �
���� ��	�����	������ 	��	�=
��", � 


�
��
 �	��
	�� ZW ����
, �������� 5++
�
 ����-
����� �	����=
���
 ���/
�
�
���
 ������, 
������� ����� ������� �����	�� �	� /�	�
, � �
	
� 
���
	���
 ���� ����1������ �
�	
	����
 �������
 
��� �
�
	
������
 ���/
�
�� �
���� ���
�$ �

��� 
	���
	�� X�ZW �� (� ���
 «���
����� ��/�"») � 
��/�
� ���	
��
��� ���
	����
�. �
	
� QW ����
 �
 

������ ���
���� ����
��
��" �	�����
� ������� 
�����������, �� ���
�
� �� ��
��=����� (�
	�����-
���
� �
/�� ������� ��	���� ���
���"�� Q�\ �
�). 
�
	
� Q\�XW ����
 �
 ������ ����
���" ���=�� 
	
���
 ��	�����	����
 ��������
 �����, �	�����-
�"2�
 � ��

	����� ZW�qW �
�. ����1������ 
�
�
	
�� �
2��
� �

��� � ������� ������� �	��
� 
���
 � 	���

�� �������� ��
 ���
	� �
�� �� 
�
������� �

	��. 9���� �
	�����
	��� � ���

��-
��� ��	��

	 �	�

����" �	�$
��� ��	�����	������ 
	��	�=
��" 6& � ���
�� �������� ��
$�+����� � 
��


 �����

����
 	���	��
	��
��
 �� ���2��� 
�

����� ���
	����
� ���
. ’������ ���	
/�
��" 
�

����� ���
	����
�, ���
��
��
 ��	�����	������ 
	��	�=
��", ���
���"�� � �	
��
� ��	"��� ZW ��, 
�
� ����	"�� �	��	
� �	��
�	�. 

����������" ��

�������
� ��	�����	������ 
	��	�=
��" � ���	
/��
���
� �

��� ����1������ 
� �
	�� ���
 ������ 6[W �� 6& � ���
	/���
� ���	�-
�	
��
�
�� [,^\ � (�
	�" Z). *	� 5
�� ���	
/�
��
 
$
���
���
� ���
	����
���� ���" �

��� �� �
�	��� 
����	
��
��� ���
	����
� 	���	��
	������� �� 
�ZW � ���2��� ���
 � �� ������� �� ZW ��. ����
��
 
�	��
�	� ���
 �
��
�
������ (	��. q).

�������=�" ��

�������
� ��	�����	������ 
	��	�=
��" � ��2
�
�
���" ���	
/��
���
� �

��� 
����1������ � �
	�"� ���
 ������� 6[W, 6_W � 6ZWW 
�� 6& � ���
	/���
� ���	��	
��
�
�� ‘ � (�
	�� Q, 
q, [). *��	
/�
��" $
���
���
� �

��� �� �
�	��� 
����	
��
��� ���
	����
� 	���	��
	��"���� �� 
�([W�^W) � ���2��� ���
 � �� ������� �� \�_ ��. 
����
��
 �	��
�	� �� ���2��� ���
 �
��
�
������, 
�� ����1�
��
� ��������� ����
��� �	��
�	� � 
������� ����� ������ �	�������� �	��
�, ��
 ������� 
������ ���� ������

 �����

����� (	��. \�^).

9���� ��	����, ����/
��
 8�	����� EN Z‘‘Q-Z-
Q]QWWq [Q] � 
��, �
� ��" 6& � ���
	/���
� 
���	��	
��
�
�� ���

 [ � �� ����
 $
�
�
� �
��-
������ �	
�����
	���
� ��
$������
 �
	��	�"
�" 

—Łæ. 3. ÕàðàŒòåðíßØ âŁä ïºŁò æåðŁŁ 6 ïîä íàªðóçŒîØ ïåðåä 
îªíåâßì ŁæïßòàíŁåì
Fig. 3. Characteristic view of the series 6 plates under load before 
the fire test

—Łæ. 4. ´Łä îÆîªðåâàåìîØ ïîâåðıíîæòŁ ïºŁòß æåðŁŁ 1 (6,75 % 
ìŁŒðîŒðåìíåçåìà â `´) ïîæºå îªíåâîªî ŁæïßòàíŁÿ
Fig. 4. View of the heated surface of the series 1 plate (6.75 % of 
microsilica in HSC) after the fire test
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�� ��2�

 �
 �	������ ��	�����	������ 	��	�=
��" 
�

��� �	� ��/�	
, ���
�
	������ 	
����
�
��� 
�	��
�
���� ����
�������.

*	
�
����
 ���
�"��
 ��
� �
	�� ���
 � �	�$
��
 
���
���� ����
���" ���
����� �	� ���
�/
��� 
�	
�
������ �	����� � ����
��12�� ��	�=
��
� 
���
 �
	
� Z�Q ����
�. *	� 5
�� � �
	�"� Z�[ ���
 
�� 6& �	
��"" 

��
	�
�	� ���	
�� �	��
�	� � 
���
�
 ���
���
��" �	
�
������ ���
�"��" ���
��-
�"�� \WW�\\W °�, � �����������" 

��
	�
�	� �� 
�
����	
��
��� ���
	����
� ���
 ���
����� ^W °�.

6 ����
	��$�"� �� �������� 
"/
���� �

��� 
�	�$
�� ��	�����	������ 	��	�=
��" �

��� �	� 
��/�	
 �	�������
 ����
. !��	�=
��
, ��� �	�����, 
������

�" �
	
� ZW�Z\ ����
 �
 ������ ���
���� 
����
��
��" � �	�������
 � ���
 �
�������� ������-
��� 	
���� ��	����� 5++
�
�� 	����� �	�����
� � 


�
��
 �
 ���

 Z\�QW ����
. *	� 5
�� �	������"
 
��������
 ����� �

��� 	�������� ������� 
(\�Z\ ��) � ���2��� 	��	�=
��". *	��
	�� �
��-

��" ��	��

	� ��	�����	������ 	��	�=
��" �

��� 
��/

 ���/�
� �
	�" ^ ���
 �� �������� 
"/
���� 
�

���, ��
�	�" ����
������� � ���
�
�
 ���
	���-
��� ��	��$��, � �
� �	���
�
��1
 
����� ��������
 
����� �

��� �� ����	
��
��� ���
	����
� ����
 
���
���� ����
���" (	��. _). *��2��� ��	�/
��" 
��	�����	����� 	��	�=
��
� ���	
��
��� ���
	�-
���
� ���
 �����

���� �
��=
, �
� � ���
�� �� 6& 
�� ���	��	
��
�
�
. ����������� ��	��

	 ��	�-
����	������ 	��	�=
��" ���
 �� �������� 
"/
���� 
�

��� ����1����" � �	�$
��
 ���
��� ����
���� � 
���4! �
 QWZ^ � QWZ‘ ����� [Z\, Z[].

����2
���
 	
����
�
� ���
��� ����
���� 
��
�	��� ���
 ����=���� �
�
��" �� 6& � 	�����-
��� ���
	/���
� ���	��	
��
�
��, � 
��/
 
���
	������ ���
 �� �������� 
"/
���� �

��� 
�	��
�
�� � 
���. Z.

6 ���
 �	��
�
���� 	���

��� �$
��� 
���
�
�����
� ���
 �� 6& � ���	��	
��
�
��� �� 
�* q[_.ZXQ\_WW.QWZ‘ [Z] � ��

�� ��	�����	������ 

—Łæ. 6. ´Łä îÆîªðåâàåìîØ ïîâåðıíîæòŁ ïºŁòß æåðŁŁ 6 
(9 % ìŁŒðîŒðåìíåçåìà â `´) ïîæºå îªíåâîªî ŁæïßòàíŁÿ. 
˚ºàææ Æåòîíà � ´80
Fig. 6. View of the heated surface of the series 6 plate 
(9 % of microsilica in HSC) after the fire test. Concrete class � B80

—Łæ. 5. ´Łä îÆîªðåâàåìîØ ïîâåðıíîæòŁ ïºŁòß æåðŁŁ 2 
(9 % ìŁŒðîŒðåìíåçåìà â `´) ïîæºå îªíåâîªî ŁæïßòàíŁÿ. 
˚ºàææ Æåòîíà � ´60
Fig. 5. View of the heated surface of the series 2 plate 
(9 % of microsilica in HSC) after the fire test. Concrete class � B60

—Łæ. 8. ´Łä îÆîªðåâàåìîØ ïîâåðıíîæòŁ ïºŁòß ŒîíòðîºüíîØ 
æåðŁŁ 7 (Łç îÆß÷íîªî òÿæåºîªî Æåòîíà) ïîæºå îªíåâîªî 
 ŁæïßòàíŁÿ. ˚ºàææ Æåòîíà � ´30. ˇðŁæóòæòâóþò äâà ºîŒàºüíßı 
æŒîºà Æåòîíà
Fig. 8. View of the heated surface of the control series 7 plate 
(made of ordinary heavy concrete) after the fire test. The concrete 
class is B30. There are two local concrete chips

—Łæ. 7. ´Łä îÆîªðåâàåìîØ ïîâåðıíîæòŁ ïºŁòß æåðŁŁ 4 
(9 % ìŁŒðîŒðåìíåçåìà â `´) ïîæºå îªíåâîªî ŁæïßòàíŁÿ. 
˚ºàææ Æåòîíà � ´100
Fig. 7. View of the heated surface of the series 4 plate 
(9 % of microsilica in HSC) after the fire test. Concrete class � B100
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	��	�=
��" �

��� ��

� ��
��=
��" 
��2��� 
��2�
���� ���" �

��� �� [�ZW �� �����
�� 
�����

��	�

����" ��������
� 

�	

��
���� � 
5���
	��
�
������ 	
����
�
�� � ���	
=���
�1 �
 
���

 –\ �.

*� 	
����
�
�� ���
��� ����
���� ��
���� 
��
��12�
 ������.

Z. 6� ��
� �
	�"� ���
 +��
��
���
 �	
�
�� 
���
�
�����
� �� ��

	
 �
��2
� ���������
� (R) 
���� �
��=
, �
� � ���
	������ �
	�� ^ �� ����-
���� 
"/
���� �

��� �� ZX�QQ ����
� (� �	
��
� � �� 
Z\ ����
) � ���
������� �� �	�

	�1 ���
���
��" 
�	
�
������ �	����� (L@QW).

Q. *���
 ���
���� ����
���" �� ����	
��
��� 
���
	����
"� ��
� �
	�� ���
 �� 6& � ���	��	
��
-
�
��� ����1������ ���	
/�
��
 $
���
���
� 
��2�
���� ���" �

��� �� ������� [�ZW ��. 
!���	��
	��
��
 ���	
/�
��� ���
	����
���� ���" 
�

��� �� ���2��� ��	��	������� �
 ZW �� [W �. 
�������=�" �

�
�� ���	
/�
����
� ���	
��
��� 
���
	����
� ����1������ � ���
�� �� 6& � ���
	/�-
��
� ���	��	
��
�
�� ‘ �. 

X. ����
��" �	��
�	� �� ��
� �
	�"� ���
��� 
����
���� �
	�� ���
 �� 6& � ���	��	
��
�
��� �
 
����1������, �� ����1�
��
� ��������� ����
��� 
�	����� �

	/�
� �	��
�	� � ������� ����� 
�	�������� �	��
�. 3�
��=
��
 
��2��� ��2�
���� 
���" �� ��=�	��� ���2��� ���
	����
� ���
 
�������� �	
/�
�	
�
���� �	��	
� ��/�
�� 	"�� 
�	��
�	�, �
� �����"�� �� ��
��=
��
 �	
�
�� 
���
�
�����
� ���
��� ����
	��$��.

q. *�������� ������

 ��

������
 ��	�����	��-

��
 	��	�=
��
 �

��� �	��������� �� �	��"� ���
, 
��	
�
�
�� �
���������
� �	��
�
��" ����
����-
��� ���
�
�����
� ������ � ����� �� �������	����� 
�

���� (
. 
. ����
	��$�� � ������
� �	��
� � �����) 
��" ��
�����
��" ��	��

	� ��	�����	������ 	��	�-
=
��" � ��	
�
�
��" �����/���
� �	��
�
��" 
	���

���� �

��� �$
��� ���
�
�����
� 
���� 
����
	��$��. 0����
 �� ���
�
�����
� ������ � 
����� �� 6& �� ���
�"2�� ���
�
 �
��
�
��1
 � 
��	��
����� �����
�
��.

\. *� 	
����
�
�� 	���

��-5���
	��
�
������� 
����������" ���� ���
�
	/�
�� �����/���
� 
	���

��� �$
��� �	
�
�� ���
�
�����
� ���
��� 
����
	��$�� �� 6& � ���	��	
��
�
��� �� 
�* q[_.ZXQ\_WW.QWZ‘ [Z] � ��

�� ��	�����	������ 
	��	�=
��" �

���. *	� 5
�� ��� ��
��� ����� � 

��, �
� �	� ��	
�
�
��� 

��
	�
�	� �	��	
�� 
�	��
�	� � ���
�� ��
��

 ��
��=�
� 
��2��� 
��2�
���� ���" �

��� ��
� �	��
�	��� �

	/�
� 
��/�
�� 	"�� �� _�ZW ��, ���
���" ��	�����	����
 
	��	�=
��
 �

��� ����	
��
��� ���
	����
� ���
.

0�" ��	�2
���� 	���

��� �$
��� ���
�
�����
� 
�����/
� 	���

 �	
�
�� ���
�
�����
� �� ��

	
 
�
��2
� ���������
� ���
��� ����
	��$�� �� 6& 
�
� ��
��=
��" 
��2��� ��2�
���� ���" �

��� 
(��� ��" �������� 
"/
���� �

��� �� �

����
 
�* q[_.ZXQ\_WW.QWZ‘ [Z]), �� � ��
��=
��
� ����-
�
����� ����
��" �	
�
�� ���
�
�����
� �� Z\ ����
.

[. !
����
�
� 	���
� $
�
����	���� ��
�
� � 
�* q[_.ZXQ\_WW.QWZ‘ «&

����
 � /
�
���

����
 
����
	��$��. *	����� ��
��
�
��" ���
�
�����
� 
� ���
���	�����
�» |Z}.

Y 
�
	�� 6�� �

��� 

���
	/���
 
���	��	
��
�
�� 
�� ����
 $
�
�
�

#��
��
���� 
�	
�
� 

���
�
�����
�

#��
��
���" 
���/���
� 
�

���, �

6�	�����	����
 	��	�=
��
 
�

���, � ���2��� 

���	
/�
��" � ������� ���
 

Z 6& ������ 6[W [,^\ � REI _Q q,W *	���
�
��

 �� ZW � ���2��� 
�������� �� ZW �� (	��. q)

Q 6& ������ 6[W ‘ � REI ^_ X,‘ *	���
�
��

 �� [W � ���2��� 
�������� �� [ �� (	��. \)

X 6& ������ 6[W ‘ �
� �������� ��6 REI _\ q,Q *	���
�
��

 �� Z\ � ���2��� 

�������� �� \ ��

q 6& ������ 6ZWW ‘ � REI _^ X,\ *	���
�
��

 �� [W � ���2��� 
�������� �� _ �� (	��. ^)

\ 6& ������ 6ZWW ZX � REI _q X,_ *	���
�
��

 �� QW � ���2��� 
�������� �� [ ��

[ 6& ������ 6_W ‘ � REI _^ X,^ *	���
�
��

 �� [W � ���2��� 
�������� �� [ �� (	��. [)

^ ������� 
"/
��� 
�

�� ������ 6XW � REI ZWW X,q *	���
�
��

 �
�����

���� �� 

X � ���2��� (	��. _)

ÒàÆºŁöà 1
Table 1 

˛ÆîÆøåííßå ðåçóºüòàòß ŁæïßòàíŁØ íà îªíåæòîØŒîæòü íàòóðíßı ïºŁò
Generalized results of fire resistance tests of fullscale slabs
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�++
�
�����
� �	��
�
���� 5���
	��
�
������ 
	���
� ��	
�
�"

�" 	����
�
� 	���

���� �

��� 
�$
��� ���
�
�����
� ��" ����
	��$�� �� 6& �	� 
�	�
�
�	������, �
� �������
 ��
��
��
� ����
	��-

����1 ��/�	��1 �
��������
� ��;
�
�� �
	��

��-
�
��.

6 ����1�
��
 ��
��

 �
�

�
�, �
� � �	
��
��-
�
���� ���4! ����
������" ���� ��� �������	��-
���� �

��� �� ���	��	
��
�
�
. �� ��2
�
��1
 
�	���
 ���� 6& � ���� �
2
�
�
���� ���
���� 
(���	��
	, �� ���
-����� � ���
���� =���
), ��
�-
	�
 
��/
 �
�������� ����
	��
� ����
������"� � 
����$�� ��
��
�
��" ��/�	��� �
��������
� ������ 
� ���	�/
���, 	����
�" 	���

��� �

���� �$
��� 
���
�
�����
� ����
	��$�� � ��	��
����� �
	��-


����� ���� � $
���. 0����
�=�
 5���
	��
�
���-
��
 ����
������" ���
�
�����
� ����
	��$�� �� 6& 
�
�������� �� ������
��
 
	
������� ����
�            
ZW +
�
	������� ������ Y ZQX-#7 «9
����
���� 
	
����
�
 � 
	
������"� ��/�	��� �
��������
�» 
[QQ] � �����/���
� �	��
�
��" 	���

��� �

���� 

����� ��" ����
	��$��, ����������� �� +�	�
, 
��

	����� � ����
	��
������ ������
��1 �
	��-


����� ����
	��$�"�, �	�=
�=�� ���
��
 ����
�-
��".

ÑïŁæîŒ ºŁòåðàòóðß
Z. �* q[_.ZXQ\_WW.QWZ‘. &

����
 � /
�
���
-


����
 ����
	��$��. *	����� ��
��
�
��" ���
�
��-
���
� � ���
���	�����
�. QWQW.

Q. EN Z‘‘Q-Z-Q]QWWq. Eurocode Q] Design of 
concrete structures � Part Z-Q] General rules � Structural 
fire design. |EN Z‘‘Q-Z-Q]QWWq. 8�	���� Q] *	�
�
�	�-
����
 /
�
���

����� ����
	��$��. ���
� Z�Q. 
��2�
 �	�����. ��	
�
�
��
 ���
�
�����
�}. 

X. 4��	�
��� �.�. ����
 ����+�$�	������
 
�

���. �.] ��� «*	
��	�"
�
 ���

	 &

��». QWZW, 
Q\_ �. 

q. Kim J.-K., Kim �.-�. Experimental study of the 
fatigue behavior of high strength concrete. Cement and 
Concrete Research. Z‘‘[, vol. Q[, Issue ZW.

\. Aitcin P.C. High-performance concrete. London] 
E�FN SPON. Z‘‘_. 

[. Shi C., �u ~., �iao J., �ang D., Huang ~., 
Fang ~. A review on ultra-high performance concrete] 
Part Z. Raw materials and mixture design. Construction 
and Building Materials. QWZ\, no. ZWZ, pp. ^qZ�^\Z.

^. Chan �., Chu S. Effect of silica fume on steel 
�bre bond characteristics in reactive powder concrete. 
Cement and Concrete Research. QWWq, no. Xq (^), 
pp. ZZ[^�ZZ^Q.

_. >
������ �.�., >�
��������� 0.�. �����
�-
�
���
 ���������
� �	�����
���, �
+�	��
�����, 
������� � 5�
	�

��
���� ��	��

	�� �������	��-
���� �

��� �	� ���	
�
 @@ ´åæòíŁŒ `˝ÒÓ. QWZZ. Y q. 
�. XW�Xq.

‘. Castillo C. Effect of transient high temperature 
on high-strength concrete @ C. Castillo. ACI structural 
journal. Z‘‘W, vol. _^, p. _.

ZW. D�aknoun S. Characterization of the Fracture 
Toughness of the Concrete Mortars Exposed to Elevated 
Temperatures@ Laboratoire de Mecani{ue @ S. D�aknoun. 
American Journal of Applied Sciences. QWW‘, vol. [(Q), 
pp. Q‘[�XW\.

ZZ. ~hang B. Fracture energy of high performance 
concrete at high temperatures up to q\W C] the effect of 
heating temperatures and testing conditions� Napier 
University� University of Glasgow @ B. ~hang. Magazine 
of concrete Research. QWW[, vol. \_, pp. Q^^�Q__.

ZQ. Plan L.T. Mechanical properties of high-strength 
concrete at elevated temperature @ L.T. Plan. NISTIR 
[^Q[, National Institute of Standards and Technology. 
QWWZ.

ZX. ’��9 XWQq^.W-‘q (��� _Xq-^\). 4���
	��$�� 
�
	��

����
. �

��� ����
���� �� ���
�
�����
�. 
��2�
 
	
������". Z‘‘[.

Zq. ’��9 XWQq^.Z-‘q. 4���
	��$�� �
	��

��-
��
. �

��� ����
���� �� ���
�
�����
�. �
��2�
 � 
��	�/��12�
 ����
	��$��. Z‘‘[.

Z\. �
�

 �� ���4! «*	��
�
��
 ���
��� ����-

���� � +�	��	�����
 
	
������� � ���
�
�����
� � 
���
���	�����
� /
�
���

����� ����
	��$��». 
9�� Z. �� «��� «�
	��

���
��». QWZ^. Q^Z �.

Z[. �
�

 �� ���4! «����
������
 �

����� 
����
	��$��, �	��	������� +��	�� �������
��� 
�����
	��� � �	��
�	�� �������
��� �����
	��� 
(�4*), �� ����
��
��
 ��/�	�». 9�� Z. �� «��� 
«�
	��

���
��». QWZ‘. ZQ^ �.

Z^. ’��9 XZZW_-QWZ[. �
�
�
� ��2
�
	��

��-
��
. 9
����
���
 ������". QWZ^.

Z_. ’��9 _Q[^-‘X. �
�
�� � �	���� �� ���
��� 
��	��� ��	�� ��" �
	��

����� 	���
. 9
����
���
 
������". Z‘‘\.

Z‘. ’��9 _^X[-QWZq. *
��� ��" �
	��

����� 
	���
. 9
����
���
 ������". QWZ\.

QW. �* QW.ZXXXW.QWZ[. ���	���� � ����
��
��". 
��
������	������" 	
���$�" ���* Q.WZ.W^-_\� 
(� ���
�
��"�� Y Z, Q, X, q). QWZ^.

QZ. ’��9 ZQ^XW.Q-QWQW. &

���. �

��� ��	
�
-
�
��" ���/���
�. QWQZ.

QQ. #
�
	������ ����� �
 QQ.W^.QWW_ Y ZQX-#7 
(	
�. �
 XW.Wq.QWQZ) «9
����
���� 	
����
�
 � 
	
��-
����"� ��/�	��� �
��������
�».

References
Z. SP q[_.ZXQ\_WW.QWZ‘. Concrete and reinforced 

concrete structures. Rules for ensuring of fire resistance 
and fire safety. QWQW (in Russian).

Q. EN Z‘‘Q-Z-Q]QWWq. Eurocode Q] Design of 
concrete structures � Part Z-Q] General rules � Structural 
fire design.



˝àó÷íî-òåıíŁ÷åæŒŁØ æóðíàº

22 ßíâàðü�ôåâðàºü�2023

X. Kapriyelov S.S. Novyye modifitsirovannyye 
betony. |New modified concretes}. M.] OOO <Predpriyatiye 
Master Beton<. QWZW, Q\_ p. 

q. Kim J.-K., Kim �.-�. Experimental study of the 
fatigue behavior of high strength concrete. Cement and 
Concrete Research. Z‘‘[, vol. Q[, issue ZW.

\. Aitcin P.C. High-performance concrete. London] 
E�FN SPON. Z‘‘_. 

[. Shi C., �u ~., �iao J., �ang D., Huang ~., Fang 
~. A review on ultra-high performance concrete] Part Z. 
Raw materials and mixture design. Construction and 
Building Materials. QWZ\, no. ZWZ, pp. ^qZ�^\Z.

^. Chan �., Chu S. Effect of silica fume on steel 
�han bond characteristics in reactive powder concrete. 
Cement and Concrete Research. QWWq, no. Xq (^), 
pp. ZZ[^�ZZ^Q.

_. Leonovich S.N., Litvinovskiy D.A. Analiticheskiye 
zavisimosti prochnostnykh, deformativnykh, silovykh i 
energeticheskikh parametrov vysokoprochnogo betona 
pri nagreve |Analytical dependencies of strength, 
deformation, power and energy parameters of high-
strength concrete during heating}. Vestnik BNTU. QWZZ, 
no. q, pp. XW�Xq (in Russian).

‘. Castillo C. Effect of transient high temperature on 
high-strength concrete @ C. Castillo. ACI structural journal. 
Z‘‘W, vol. _^, p. _.

ZW. D�aknoun S. Characterization of the Fracture 
Toughness of the Concrete Mortars Exposed to Elevated 
Temperatures@ Laboratoire de Mecani{ue @ S. D�aknoun. 
American Journal of Applied Sciences. QWW‘, vol. [(Q), 
pp. Q‘[�XW\.

ZZ. ~hang B. Fracture energy of high performance 
concrete at high temperatures up to q\W °C] the effect of 
heating temperatures and testing conditions� Napier 
University� University of Glasgow @ B. ~hang. Magazine of 
concrete Research. QWW[, vol. \_, pp. Q^^�Q__.

ZQ. Plan L.T. Mechanical properties of high-strength 
concrete at elevated temperature @ L.T. Plan. NISTIR 
[^Q[, National Institute of Standards and Technology. 
QWWZ.

ZX. State Standard XWQq^.W-‘q (ISO _Xq-^\). 
Elements of building constructions. Fire-resistance test 
methods. General re{uirements. Z‘‘[ (in Russian).

Zq. State Standard XWQq^.Z-‘q. Elements of building 
constructions. Fire-resistance test methods. Loadbearing 
and separating constructions. Z‘‘[ (in Russian).

Z\. Otchet po NIOKR «Provedeniye ognevykh 
ispytaniy i soblyudeniye trebovaniy k ognestoykosti i 
ognesokhrannosti zhelezobetonnykh konstruktsiy». 
Tom Z. AO «NITS «Stroitel�stvo». QWZ^, Q^Z p. (in Rus-
sian).

Z[. Otchet po NIOKR «Issledovaniye betonnykh 
konstruktsiy, armirovannykh fibroy kompozitnoy 
polimernoy i armaturoy kompozitnoy polimernoy (AKP), 
na vozdeystviye pozhara». Tom Z. AO «NITS 
«Stroitel�stvo». QWZ^ (in Russian).

Z^.  State Standard XZZW_-QWZ[. Common cements. 

Specifications. QWZ^.
Z_. State Standard _Q[^-‘X. Crushed stone and gravel 

of solid rocks for construction works. Specifications. Z‘‘\.
Z‘. State Standard _^X[-QWZq. Sand for construction 

works. Specifications. QWZ\ (in Russian).
QW. SP QW.ZXXXW.QWZ[. Loads and actions. Updated 

version of SNiP Q.WZ.W^-_\� (with changes No. Z, Q, X, q). 
QWZ^ (in Russian).

QZ. State Standard ZQ^XW.Q-QWQW. Concretes. 
Method of determination of moisture content. QWQZ 
(in Russian).

QQ. Federal Law No. ZQX-F~ of QQ.W^.QWW_ (as 
amended on XW.Wq.QWQZ) <Technical Regulations on fire 
safety re{uirements< (in Russian).

¨íôîðìàöŁÿ îÆ àâòîðàı /
Information about the authors

¨ðŁíà Ñåðªååâíà ˚óçíåöîâà*, ����. 

��. ����, 
���
��12�� ����	�
�	�
� 

��
	�
�	��
�����
� � 
�������
��� �

��� � /
�
���

����� ����
	��$�� 
���%& ��. �.�. ’����
�� �� «��� «�
	��

���
��», 
������
e-mail] Z^q^ZX‘�mail.ru
Irina S. Kuznetsova*, Cand. Sci. (Engineering), Head of 
the Laboratory of temperature resistance and diagnosis of 
concrete and reinforced concrete Structures, NII~HB 
named after A.A. Gvozdev, JSC Research Center of 
Construction, Moscow
e-mail] Z^q^ZX‘�mail.ru

´åðà ˆåííàäüåâíà —ÿÆ÷åíŒîâà, ���
�
�

�� ���
��-
12
�� ����	�
�	�
� 

��
	�
�	��
�����
� � 
�������
��� �

��� � /
�
���

����� ����
	��$�� 
���%& ��. �.�. ’����
�� �� «��� «�
	��

���
��», 
������
e-mail] Z^q^ZX‘�mail.ru 
Vera G. Ryabchenkova, Deputy Head of the Laboratory 
of temperature resistance and diagnostics of concrete and 
reinforced concrete structures, NII~HB named after 
A.A. Gvozdev, JSC Research Center of Construction, 
Moscow
e-mail] Z^q^ZX‘�mail.ru 

˜îðâàðä ´ààªíîâŁ÷ ÀŒîïÿí, �
��2�� ��/
�
	 
����	�
�	�� 

��
	�
�	��
�����
� � �������
��� 
�

��� � /
�
���

����� ����
	��$�� ���%& 
��. �.�. ’����
�� �� «��� «�
	��

���
��», ������
e-mail] Z^q^ZX‘�mail.ru
Dîrvard V. Akopyan, Leading Engineer of the Laboratory 
of temperature resistance and diagnostics of concrete and 
reinforced concrete structures, NII~HB named after 
A.A. Gvozdev, JSC Research Center of Construction, 
Moscow
e-mail] Z^q^ZX‘�mail.ru

* ��
�	, �
�

�
�
���� �� �
	
����� @ Corresponding 
author



Scientif ic and technical journal

23ßíâàðü�ôåâðàºü�2023

ÀííîòàöŁÿ
´âåäåíŁå. �
�
�" �����
���
�� �� 	
����
�
�� ����-

�	���� ��	��
����� ���� �
/����	����� �
����	-

�� � �����
� �
"

�����
� ���@94 ^Z «&

��, /
�
-
���

��, �	
����	"/
���� /
�
���

��». ����
�	��� 
� ������ ����� 	��	���
���
��� � ��
������	�
��� 
�
/����	����� �
����	
�� ��
��� ��" ��"��
��" 
�	��
��� � �

�
�
�
���� ��	��
����� ���
, ������ 
�����	�12�� ��� �	�
���	
��2�� �	�� �	��� ��	��-

����� �����
�
��, ��" ��
�����
��" ��������"�
� 
� ��	��
������ �����
�
���, �
���"2����" � ��
/-
��� �����
"�, ��" ����
��" �
��
��12�� ��	��
��-
��� 

����
���� �����
�
�� �� �	
��

 ���
�
����-
�
� 
	
������� � �����
� �
"

�����
� ����


�, ��" 
�����
���� �	
���/
��� �� 	��	���
�
 ��"��

��-
��� �
	��

����� ��	�.
Öåºü: ������ � �����
���
��
 �
/����	����� ��	-
��
����-

����
���� ���� � 	��������� ��" 

 
���
�	
�
����� ������
��" � ��
	��
��" �������1-
2�� �����	������ � �	�
���	
���� ����=
��
 
�	���" ��	������$�� 	��������� � �
/����	����� 
��	� � �
����	
�� � �����
� �
	��

���
�� ������ � 
���	�/
��� � 
���� �	
��" ��
�	
��" �	��	
������� 
�

�
�
�
���� 	��	���
�� � ��	��
����1 ����� 	��-
	���
�� �	
���/
��� �� ��
�
��1 ���
�
��� � 
��	��
����
 

����
���
 �����
�
�, 	��	���
�� 
����� ��	��
����� �����
�
�� � ��������� �����
�.
ÌàòåðŁàºß Ł ìåòîäß. 6 ���
�
�
 ��

	���� ����
��-
����" ���� ���	��� �
/����	����
 �
����	
� 
���, ��" �����
�=
�� ������� 
�	��
����
 � ��
-
	�������
 �
����	
� �	���������� � 	���������� 
���������.
—åçóºüòàòß. 6 �
�
�
 �	��
�
� ����	����� ����
�-
	���, ������ � �����
���
��
 �
����	
�� ��� � 	��-
������� ��	��
����-

����
���� ���� ��" 

 ���
�-
	
�
����� ������
��" � ��
	��
��" �������12�� 
�����	������ � �	�
���	
���, ��" ����=
��" �	��-
�" ��	������$�� 	��������� � �
/����	����� ��	� 
� �
����	
�� � �����
� �
	��

���
�� ������ � ���-
	�/
��� ���@94 ^Z «&

��, /
�
���

��, �	
����	"-

/
���� /
�
���

��». *	��������	����� �
�"
� 
�
/����	����� �
�� ��	
�� ��� � $
��1 �����/��� 
��	������$�� � 	���������� ��$���������� ��	����.
´ßâîäß. *� �
���� ����
�	����]
Z. !�����
	
�� ‘ �
����	
�� ���@94 ^Z «&

��, 
/
�
���

��, �	
����	"/
���� /
�
���

��». 
*	��
�
�� ���

��
���$�" �
��
��12�� �
����	
�� 
���, �
���"2���" � �����
� �
"

�����
� ���@94 ^Z 
«&

��, /
�
���

��, �	
����	"/
���� /
�
���

��».
Q. 6�"��
�� � �	��������	����� ���/��=�
 �����-
�� ��	��
����� 

����
���� � �

����
���� 
�����
�
�� � ��$��������� ���

�
 �
����	
���$�� 
��" �������	�
��� �
����	
�� ���.
X. *����
���
�� �	
���/
��" �� 	��	���
�
 ����� � 
��
������$�� 	��

 �
�
	/�
���� ������ �	����, 
�
	��

����� ��	� � �	����. 
˚ºþ÷åâßå æºîâà: �
	��

����
 ����
	��$��, �
��-
��	
� ���, �

��, /
�
���

��, �

��� ����
����, 
����
���
��
 �

���, /���
���� $���, 5�������
���� 
�
�
�/�
�
, �
	��

���
��
˜ºÿ öŁòŁðîâàíŁÿ: *��

�
� 6.6., ����
�� �.8. 
����
�	��� �
/����	����� �
����	
�� � �����
� 
�
"

�����
� ���@94 ^Z «&

��, /
�
���

��, �	
�-
���	"/
���� /
�
���

��» @@ `åòîí Ł æåºåçîÆåòîí. 
QWQX. Y Z ([Z\). �. QX�XQ. DOI] https]@@doi.
org@ZW.X^\X_@WWW\-‘__‘-QWQX-Z([Z\)-QX-XQ
´Œºàä àâòîðîâ
6�
 ��
�	� ��
��� 	����$
���� ����� � �����
���� 
�������$��.
ÔŁíàíæŁðîâàíŁå
#�3 «#��» ����
	�" !�����.
˚îíôºŁŒò Łíòåðåæîâ
��
�	� ��"��"1
 �� �
��
�
��� ���+���
� ��

	
���.

ˇîæòóïŁºà â ðåäàŒöŁþ 15.12.2022
ˇîæòóïŁºà ïîæºå ðåöåíçŁðîâàíŁÿ 13.01.2023

ˇðŁíÿòà Œ ïóÆºŁŒàöŁŁ 19.01.2023

Ó˜˚ 691.32   DOI: https://doi.org/10.37538/0005-9889-2023-1(615)-23-32

6.6. *�>89�86, �.8. ��4�9��*

������-����
����

������, �	�
�
��-����
	��
�	���� � 

��������
���� ���
�
�
 
�

��� � /
�
���

��� (���%&) ��. �.�. ’����
�� �� «��� «�
	��

���
��», 

Q-" ���
�
�
���" ��., �. [, �. \, �. ������, ZW‘qQ_, !��������" #
�
	�$�"

Ì˛˝¨Ò˛—¨˝ˆ Ì¯˘˜Ó˝À—˛˜˝ÛÕ ÑÒÀ˝˜À—Ò˛´ ´ ˛`¸ÀÑÒ¨ 
˜¯ßÒ¯¸Ü˝˛ÑÒ¨ ¨Ñ˛/Ò˚ 71 «`¯Ò˛˝, ˘¯¸¯˙˛`¯Ò˛˝, 

ˇ—¯˜˝Àˇ—ß˘¯˝˝ÛÉ ˘¯¸¯˙˛`¯Ò˛˝»



˝àó÷íî-òåıíŁ÷åæŒŁØ æóðíàº

24 ßíâàðü�ôåâðàºü�2023

V.V. POLETAEV, A.E. NIKITIN*

Research institute of concrete and reinforced concrete (NII~HB) named after A.A. Gvozdev, 
JSC Research Center of Construction, Qnd Institutskaya str., [, bld. \, Moscow, ZW‘qQ_, 

Russian Federation

MONITORING OF INTERNATIONAL STANDARDS IN THE FIELD OF 
ISO/TC 71 �CONCRETE, REINFORCED CONCRETE, PRESTRESSED 

REINFORCED CONCRETE�

Abstract 
Introduction. The article is based on the results of moni-
toring the regulatory framework of international standards 
in the field of ISO@TC ^Z �Concrete, reinforced concrete, 
prestressed reinforced concrete�. Monitoring and analy-
sis of newly developed and updated international stan-
dards is done to identify gaps in the domestic regulatory 
framework, to find duplicate or contradict regulatory doc-
uments, to establish relationships with regulatory docu-
ments related to ad�acent areas, to monitor and analyze 
existing regulatory technical documents for the sufficien-
cy of re{uirements in the field of the committee�s activi-
ties, to prepare proposals for the development of manda-
tory construction norms.
The aim is to analyze and compare the international and 
Russian regulatory and technical base for its timely 
updating and elimination of emerging duplications and 
contradictions, to increase the level of harmonization of 
Russian and international norms and standards in the 
field of construction of buildings and structures, from the 
point of view of introducing progressive domestic devel-
opments into the regulatory framework, to develop pro-
posals for amendments to regulatory technical docu-
ments and development of new regulatory documents in 
this area.
Materials and methods. International ISO standards were 
selected as the material, and European and American 
standards were compared with their Russian counter-
parts for further analysis.
Results. The article provides selective monitoring, analy-
sis and comparison of ISO standards and the Russian 
regulatory and technical framework for its timely updating 
and elimination of duplications and contradictions, 
increasing the level of harmonization of Russian and 
international norms and standards in the field of construc-
tion of buildings and structures ISO@TC ^Z �Concrete, 
reinforced concrete, prestressed reinforced concrete�. 
Nine international ISO standards have been analyzed 
with a view to possible harmonization with Russian 
national standards.

Conclusions. Based on the results of monitoring]
Z. ‘ ISO@TC ^Z standards �Concrete, reinforced concrete, 
prestressed reinforced concrete� are considered. The 
systematization of the current ISO standards related to 
the field of activity of ISO@TC ^Z �Concrete, reinforced 
concrete, prestressed reinforced concrete� has been car-
ried out.
Q. The closest analogues of normative technical and 
methodological documents in the national standardiza-
tion system for the analyzed ISO standards are identified 
and analyzed.
X. Proposals have been prepared for the development of 
new and updating previously approved codes of rules, 
building codes and regulations.
Keywords: building structures, ISO standards, concrete, 
reinforced concrete, test methods, concrete production, 
life cycle, environmental management, construction
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 	�����
 �	���� ��" ������� ��	����� ���
� � 
�������" «��	
��
�����» �
����	
� � 	�����
	���
-
��� ���	���
���, ��
�	�� ���

 �	��"
 ��
�� �
	�-
����-����
������ �	��	���� ��� (���

 ZqW 
�
	��). !�����
 �	���� �������
��
��1
 �� ��

	-
�

-��	
��
 ��� �� ��
�� �
	�����-����
������, � 
����
 ��5
����� ���

�� ����������" �
����	
 �	�-
����

�" ��� �
/����	����� �
����	
 ���, ��
�-
	�� ��/

 ��
� ����������� ��
�� �
	�����-����
-
������. 4 ��/��
��1, 	��������
 �
	��

����
 
��	�� �
 ������ ���"1
 �� +�	��	�����
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����	-

�� ���, 
�� ��� 
�� ��2
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��
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 �
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�
����. 6
�	�" �	����� ���-
���� ���"��" �

�
�
�
���� �
����	
���$�� �� �
��-
��	
� ��� � 5
� �
����

���� ����
 �����
�
�� 
�
	��, ��
�	�
 ��������1
 	��������
 �
����	
�. 6 
��	���� ���=
��
 �	��
	�� �������� �
	�� ����
-
����� ��� ��������

 ��� ��
	�������
 �
����	
�, 
��� 
�	��
����
 � ���
�

�
�
��� �	� +�	��	���-
��� ������ �
����	
� � ��5
����� ����������� (DIS, 
FDIS � �	.) �� ������ ����	�1
�" ��� ��
	�������
, 
��� 
�	��
����
 �
����	
�.
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	��.

������ ���

�� �
/����	����� �
����	
�� ��� 
� �����
� �
"

�����
� ���@94 ^Z «&

��, /
�
��-
�

��, �	
����	"/
���� /
�
���

��» ��������

, 
�
� ��2
�
��

 �
���������
� �

����
����� ���-
���� ��
� ��	��
����� ���� ��� � 5
�� �����
�, 
��������� ��
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/�� ��	��
������ �����
�
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-
�
�
���� � �
/����	����� ��	��
����� ���.

0�" ������� � ������ �
�
�
 ���� ���	��� 
�
/����	����
 �
����	
� ��� 
����� �� ����
�-
��� �
���"� 	�����
	
��" � DIS «�	�
�
 �
/����-
	������ �
����	
� (���)»@(Draft International 
Standard) � FDIS «������

����� �	�
�
 �
/����-
	������ �
����	
�»@(Final Draft International Standard) 
��� �
	
���
	� (������
��") �/
 ��2
�
��12
�� 
�
����	
� ���. ’	����� 5���
	
�� 94 ^Z ��" ���-
���� � QWQQ ���� ��
�� ���� ���	��� ‘ �
����	
��, 
������

 ���
� ��������
��� �	� �
	��

���
�
 � 

	
��12�� ���

 ���
�
�
���� �	�	���
��. �
� 
�
����	
� 	�����
	������� � ����/������ �� 
��	
�
�	�� ���@94 ^Z � 

�
��
 QWQZ ����. 

*
	
�
�� �
����	
�� ���, ���	����� ��" ����-

�	���� �� QWQQ ���, �	��
�
� � 
���. Z.

*� �
���� ����
�	���� ���	����� �
����	
�� �� 
������� ��/�� 	���
��
� �� ��
 �	����]

À. Ñòàíäàðòß ¨Ñ˛, Œîòîðßå íå çíà÷Łìß äºÿ 
íàöŁîíàºüíîØ æòàíäàðòŁçàöŁŁ ââŁäó Æîºåå ïîºíîØ 
îòå÷åæòâåííîØ Æàçß.

`. Ñòàíäàðòß ¨Ñ˛, äºÿ Œîòîðßı íå æóøåæòâóåò 
íàöŁîíàºüíßı àíàºîªîâ, ŁºŁ îíŁ òðåÆóþò 
äîïîºíåíŁÿ.

ˆðóïïà À âŒºþ÷àåò 3 æòàíäàðòà Łç 9 âßÆðàí-
íßı äºÿ ìîíŁòîðŁíªà. ˛æòàíîâŁìæÿ ŒîðîòŒî íà 
Œàæäîì Łç íŁı:

1. ¨Ñ˛ 16711 Requirements for seismic 
assessment and retrofit of concrete structures / 
ÒðåÆîâàíŁÿ Œ æåØæìŁ÷åæŒîØ îöåíŒå Æåòîííßı 
ŒîíæòðóŒöŁØ

�
����	
 ��� ��
��������

 �	��$�� �
�����
-
���� �$
���, �	��"
�" 	
=
��" � �
��������
���, 
������ �	�$
��	� ����
������" �"������ ���-
�
	��$��, �	��
�
��" �
�������
	����$��. 6 ����-
�
�

 ���	���� 	��;"��"

�" ���
	/���
, �	
�-
�
���
�� 
	
������" �
����	
�� ��" �����
����� 
�$
��� �
�����
����� ���	
/�
 ��", �
����	
��
 
	�����
 5�
�
�
�, ��"�����
 � �
�����
���� �$
�-
���, � 
��/
 �
����	
��
 �	�$
��	� �� ��/��� 
5
��
. 0����
�
 ��
	�����

 	
����
	��$�1 �� 
�����
 �
�����
���� ��	��

	��
��. 6 $
���, 5
� 
��2�� �����
�
 � ��2��� ����/
��"��, �	
������-
�
���� ��" ��
��
�
��" =�	���� ������� ����	� � 

���� �	
��" �$
��� �
�����
����� ���	
/�
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�
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 �������� 
"��"1
�" �* Zq.ZXXXW.QWZ_ «�
	��
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��-
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���� 	������» (��
������	������" 	
���$�" 
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���* II-^-_Z�) � ’��9 XZ‘X^-QWZZ «7����" � ���	�-
/
��". *	����� ����
������" � ����
�	���� 

���-
�
����� ���
�"��"». �
����	
� ������1
 ��2�
 
	
-
������" � �	�
�
�	�����1 ������ � ��
 
�� 
�
������.

0����
�
 ��� Z[^ZZ, � �
����
 �
 ��$��������� 
�
����	
��, ��


 ���

 ��2�� ��	��

	, �
 ��	
�
-
�"

 	���

��� � �����
��
���� �

���� ��" �$
���. 
0����� �
����	
 ��/�� �
�
�
� � ��2
� �����
� 
��	���
��" /���
���� $����� ������ � �	������-
$�� 5������
�$��. ��2
�
��1
 
2
 ��� ��$������-
��� ��"������ �����
�
�] ’��9 XQWZ[-QWZQ 
«��

	���� � ���

�� ��" ��2�
� � 	
���
� �

��-
��� ����
	��$��. ��2�
 
	
������"» � 
�* Xq‘.ZXQ\_WW.QWZ^ «4���
	��$�� �

����
 � 
/
�
���

����
. *	����� 	
���
� � ����
��"» � 
��
��������12�
 ��2�
 
	
������" � ����	� �
	�-


��� �	��
�
��" 	
���
��� 	���
. *	� 5
�� ��
-
��

 �
�

�
�, �
� � !��������� #
�
	�$�� �
��
-
�
��

 �����
�
, ��
��������12�� ��
��� �	����� 
����	� �
	�

��� ����=
��" �
�����
�����
�. 

*	"���� ������� � ��� Z[^ZZ � !����� �

.
�� 
�	��
����� �
����	
�� ������

 ������� 

EN Z‘‘_-X (QWW\) (English)] «Design of structures for 

earth{uake resistance � Part X] Assessment and 
retrofitting of buildings @ *	�
�
�	�����
 ����
	��$�� 
��" ��
��
�
��" �
�����
�����
� � ���
� X] �$
��� 
� ���
	����$�" ������» ��� ����������� �
�
$��� 
DIN EN Z‘‘_-X «8�	� ��� _. *	����� 	���

� � ��
-

�� �
�����
�����
� �
	��

����� ����
	��$��. 
���
� X. �$
��� � ���
	����$�" ������».

�
����	
 ��� Z[^ZZ «Re{uirements for Seismic 
assessment and retrofit of concrete structures @ 
9	
������" � �
�����
���� �$
��
 �

����� ���-
�
	��$��» "��"

�" «	�������» �
����	
��, ��
�-
�������12�� ���$
�
������
 
	
������" � ��;
�
� 
�
����	
���$�� � �$
��
 �
�����
�����
� /
�
��-
�

����� ����
	��$�� � ���

� � ��	���
�
 �
	�

-
��� �� ����
��". *���/
��" �
����	
� �
 �	�
���-
	
��
 
	
������"� 	��������� ��	��
����-�	���-
��� � ��	��
����-

����
���� ���. �� ������ 5
��
 
	��	���
�� 

��
��� �
/����	����� �
����	
���-
$�� � 	����� ������-����
����

������ 	���
 �	
�-
��/
��" �� ������
��1 � ���
�
��1 ���������� 
�
����	
� �
��
�
��1
.

2. ISO/DIS 20290-5 Aggregates for concrete � 
Test methods for mechanical and physical 
properties � Part 5: Determination of particle size 

9
����
���� 
����


 ����
������
 �����
�
� �
����	


ISO@TC ^Z@SC _
Environmental management for concrete and concrete
structures � Part Z] General principles @ ��������
���� �
�
�/�
�
 ��" �

��� � 
�

����� ����
	��$�� � ���
� Z] ��2�
 �	��$���

ISO@DIS 
ZXXZ\-Z(E)

ISO@TC ^Z@SC [ Test methods for discrete polymer fibre for fibre-reinforced cementitious composites @ 
�

��� ����
���� ����	

��� �����
	��� ������� ��" +��	��

���

ISO@FDIS
QX\QX

ISO@TC ^Z@SC ^ Re{uirements for Seismic assessment and retrofit of concrete structures @ 
9	
������" � �
�����
���� �$
��
 � 	
���
� �

����� ����
	��$��

ISO@DIS 
Z[^ZZ

ISO@TC ^Z@SC Z

Aggregates for concrete � Test methods for mechanical
and physical properties � Part \] Determination of particle size distribution by sieving
method @ 7������

�� ��" �

��� � �

��� ����
���� �
�����
���� � 
+����
���� �����
� � ���
� \] ��	
�
�
��
 �	������

	��
����� ���
��� 
�	��
���12�� �

����

ISO@DIS 
QWQ‘W-\

ISO@TC ^Z@SC Z
Test methods for sprayed concrete � Part Z] Flash setting accelerating admixtures � 
Setting time @ �

��� ����
���� 
�	�	

 �

��� � ���
� Z] 0������ ����	�

�� 
����
�����" � 6	
�" ����
�����"

ISO@DIS 
QX‘q\-Z

ISO@TC ^Z@SC Z

Aggregates for concrete � Test methods for chemical
properties � Part Q] Determination of soluble sulfate salts @ 7������

�� ��" �

��� � 
�

��� ����
���� �����
���� �����
� � ���
� Q] ��	
�
�
��
 	��
��	���� 
����+�
��� ���
�

ISO@DIS 
Qq[_q-Q

ISO@TC ^Z@SC [ �uality control for batching � mixing steel fibre-reinforced concretes @ 4��
	��� 
���
�
�� ��" ����	�����" � ��
=�����" �
������ +��	��	��	������� �

����

ISO@FDIS 
QQ_^X

ISO@TC ^Z@SC [
Fibre reinforced polymer (FRP) reinforcement for concrete structures � Part Q] 
Specifications of CFRP strips @ �	��	�����
 ���
����
���� (FRP) �

����� 
����
	��$�� � ���
� Q] ��
$�+���$�� ����� ���
����
���

ISO@DIS 
Z_XZ‘-Q 

ISO@TC ^Z Life cycle management of concrete
structures @ 3�	���
��
 /���
���� $����� �

����� ����
	��$��

ISO@FDIS 
QQWqW

ÒàÆºŁöà 1
Table 1

ˇåðå÷åíü æòàíäàðòîâ ¨Ñ˛, âßÆðàííßı äºÿ ìîíŁòîðŁíªà íà 2022 ª.
List of ISO standards selected for monitoring for 2022.
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distribution by sieving method / ˙àïîºíŁòåºŁ äºÿ 
Æåòîíà � Ìåòîäß ŁæïßòàíŁØ ìåıàíŁ÷åæŒŁı Ł 
ôŁçŁ÷åæŒŁı æâîØæòâ � ×àæòü 5: ˛ïðåäåºåíŁå 
ªðàíóºîìåòðŁ ÷åæŒîªî æîæòàâà ïðîæåŁâàþøŁì 
ìåòîäîì

�
����	
 ��� �������

 �

�� �	������ � 
������ �	��
�����", ��������
��� ��" ��	
�
�
��" 
�	������

	��
����� ���
��� �������

�
�. �� 	��-
�	��
	��"

�" �� ��
 �������

��, ���1��" �
� ��
 
�������

��, ����������� 	���
	�� �� ‘W ��.

������

 ������
 � ��� QWQ‘W «7������

�� 
��" �

��� � �

��� ����
���� �
�����
���� � 
+��� �
���� �����
� � ���
� \] ��	
�
�
��
 �	�����-
�

	��
����� ���
��� �	��
���12�� �

����» 
"��"1
�" ��
��12�
 ��$��������
 �
����	
�]

� ’��9 _^X\-__ «*
��� ��" �
	��

����� 	���
. 
�

��� ����
���� @ Sand for construction work. Testing 
methods»�

� ’��9 _Q[^-‘X «�
�
�� � �	���� �� ���
��� 
��	��� ��	�� ��" �
	��

����� 	���
. 9
����
���
 
������" @ Crushed stone and gravel of solid rocks for 
construction works. Specifications».

����
	����� �������� ������� �
����	
� "��"-


�"] EN ‘XX-Z]Z‘‘^ «Tests for geometrical properties of 
aggregates, consists of the following parts � Part Z] 
Determination of particle size distribution � Sieving 
method @ ����
���" �
��

	��
���� �����
� �������-


�
� � ���
� Z] ��	
�
�
��
 	���	
�
�
��" ���
�$ 
�� 	���
	�� � �

�� �	��
�����"». �
�
 �
����	
 
��	��������� � ISO QWQ‘W-\ «Aggregates for concrete � 
Test methods for mechanical and physical properties � 
Part \] Determination of particle size distribution by 
sieving method @ 7������

�� ��" �

��� � �

��� 
����
���� �
�����
���� � +����
���� �����
� � 
���
� \] ��	
�
�
��
 �	������

	��
����� ���
��� 
�	��
���12�� �

����». �� 
�� �����
 ��� ���
��-
�
� ����������� �
����	
 ���. 6 �?� ��������1
 
����/�� �
����	
 � ASTM DQq_^-Z^ «Standard 
Practice for Classification of aggregates for Engineering 
Purposes @ �
����	
��" �	��
��� ���� ��+���$�� 
�������

�
� ��" ��/
�
	��� $
�
�».

*	��
�" ������ �

�
�
�
���� ��	��
����� ���� 
� �
	��
�
����� 	��	���
�� � $
��1 ��"��
��" ���-
���

 �	��	
�������, ��/�� ��
��
� ����1�
��
, 
�
� �
����	
���$�" ������ �����
� ��	�=� �	�	���-

��� � 	��������� ��	��� � �	������ � ����
�
�
�� 
��������

�". ��$��������
 	��������
 ������� � 
������ �
	
 	
����
�
�	�1
 ��
 ����/
��" �
/��-
��	����� �
����	
�� � ������
�1 ���	���1
 
���	��� ��������

�
�. �
���������
� �������-


����� 	���
� � ���
�"2

 �	
�" �

.

3. ISO 24684-2 Aggregates for concrete � Test 
methods for chemical properties � Part 2: 
Determination of soluble sulfate salts / ˙àïîºíŁòåºŁ 
äºÿ Æåòîíà � Ìåòîäß ŁæïßòàíŁØ ıŁìŁ÷åæŒŁı 
æâîØæòâ � ×àæòü 2: ˛ïðåäåºåíŁå ðàæòâîðŁìßı 
æóºüôàòíßı æîºåØ

�
����	
 �������

 �	�$
��	� ��	
�
�
��" 	��-

��	���� ����+�
��� ���
�, ��
�	�
 ����
 �	���
-
�
����
� � �������

�"�. ����
���
 �������
 ��" 
�������

�
�, � ��
�	�� ���
	/���
 ����+�
�� ���-
����

 �
���	
��
�
��� � 	
����
�

 ���
��
� � 
���
��� ����� ��� ���	�/
��" � �

, ���	��
	, 
��-
����� �������

�
�, ��
�2
���� �� ��	����� ���.

������

 �������� � ��� Qq[_q-Q "��"1
�" ��
-
��12�
 ��$��������
 �
����	
�]

� ’��9 _^X\-__ «*
��� ��" �
	��

����� 	���
. 
�

��� ����
���� @ Sand for construction work. Testing 
methods».

� ’��9 _Q[^-‘X «�
�
�� � �	���� �� ���
��� 
��	��� ��	�� ��" �
	��

����� 	���
. 9
����
���
 
������" @ Crushed stone and gravel of solid rocks for 
construction works. Specifications».

����
	����� �������� ������� �
����	
� "��"-


�"] BS ISO Qq[_q-Q «Aggregates for concrete � Test 
methods for chemical properties � Part Q] Determination 
of soluble sulfate salts @ 7������

�� ��" �

��� � 
�

��� ����
���� �����
���� �����
� � ���
� Q] 
��	
�
�
��
 	��
��	���� ����+�
��� ���
�», ��
�-
	�� ��
������	���� � ISO Qq[_q-Q «Aggregates for 
concrete � Test methods for chemical properties � Part Q] 
Determination of soluble sulfate salts @ 7������

�� ��" 
�

��� � �

��� ����
���� �����
���� �����
� � 
���
� Q] ��	
�
�
��
 	��
��	���� ����+�
��� 
���
�». 8�
� 
2
 ���� ��"������ � ��� �
����	

EN ZQ[QW]QWWQ�AZ]QWW_ «Aggregates for concrete @ 
7������

�� ��" �

���».

�?� ��������1
 ����/�� �
����	
 � ASTM CZX^W-
WW «Standard Test Method for Determining the Chemical 
Resistance of Aggregates for Use in Chemical-Resistant 
Sulfur Polymer Cement Concrete and Other Chemical-
Resistant Polymer Concretes @ �
����	
��� �

�� 
����
���� ��" ��	
�
�
��" �����
���� �
�����
� 
�������

�
� ��" ������������" � �����
��� �
��-
��� �
	���
�� �����
	$
�
�
��� �

���� � �	���� 
�����
��� �
����� �����
	�

����».

��$��������
 	��������
 ������� � ������ �
	
 
	
����
�
�	�1
 ��
 ����/
��" �
/����	����� 
�
����	
�� � ������
�1 ���	���1
 ���	��� ������-
��

�
�. �
���������
� �������

����� 	���
� � 
���
�"2

 �	
�" �

.

´òîðàÿ ªðóïïà ` âŒºþ÷àåò 6 æòàíäàðòîâ Łç 9 
âßÆðàííßı äºÿ ìîíŁòîðŁíªà. ˛æòàíîâŁìæÿ 
ŒîðîòŒî íà Œàæäîì Łç íŁı:

1. ISO 13315-1 Environmental management for 
concrete and concrete structures � Part 1: General 
principles / ÝŒîºîªŁ÷åæŒŁØ ìåíåäæìåíò äºÿ 
Æåòîíà Ł Æåòîííßı ŒîíæòðóŒöŁØ � ×àæòü 1: ˛ÆøŁå 
ïðŁíöŁïß

&

����
 ����
	��$�� ��
	
��"1
 ����=�
 ����-
�
�
�� �������

�
�, $
�
�
� � �
���, ��
�	�
 
���
�"1
 COQ � ����� �	�������
�
���� �	�$
����. 
�
����	
 �	
�������
� ��" ��
��
�
��" �������� 
�	���� ��	���
��" ��	�/�12
� �	
��� ��" �

��� � 



˝àó÷íî-òåıíŁ÷åæŒŁØ æóðíàº
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�

����� ����
	��$��, ��
12�� 
���
 ��	��-


	��
���. *	� 	��	���
�
 �
����	
� ���
������� 
��"�����
 �
����	
� |Z�q}.

6 �
����	

 ������ /���
���� $��� �

��� � 
/
�
���

����� ����
	��$��, ���
�"2�� �� ��
��1-
2�� 5
����]

� 5
�� �	�
�
�	�����"] 5
��, �� ��
�	�� ��	
�
-
�"1
�" ��	��

	��
��� �

����� ����
	��$�� ��" 
�����

��	
��" 5�������
���� 
	
������� �����-
�����

� 5
�� �	�������
��] �	�������
�� ����� �
�
�� 
�

���, �	�������
�� �

��� � �

����� ���
��� � 
������
��
 �

����� ����
	��$���

� 5
�� 5������
�$�� � 	
���
��-����
�����-


����� 	���
 �

����� ����
	��$���

� +��� ���$� /����] +��� ����� �

����� ���-
�
	��$��, ���
�	��
 ������������
 �
��
�	�� 5�
-
�
�
��, � 
��/
 �
	
	���
�� � �
�����$�" �

���.

�
�
 �
����	
 ��� ���
���� ��"��� � 
’��9 ! Zq.WZ-QWW\ «��������
���� �
�
�/�
�
. 
��2�
 ����/
��" � ��;
�
� 	
����	�����"» � 
’��9 ! ��� ZqWWZ-QWZ[ «���

�� 5�������
����� 
�
�
�/�
�
�. 9	
������" � 	�������
�� �� �	��
-
�
��1». 6 5
�� �
����	
�� 	
����
�
�	����� 
���
 
���"
�", ��� ���

�� 5�������
����� �
�
�/�
�
�, 
5�������
���" ����
���, 5�������
���
 $
�� � ���-
��	�����
 �
��
���, 	
��	��, ����


�
���
�, 
���
� ��+�	��$�
�, ����
�	���, ���
	
��
, ������ 
� �$
���, ��		
�
�	�12�
 �
��
��", ���
�"���
 
����=
��
. 6 �
�
����� 	��������� ��	��
����� 
�����
�
�� �	
��
���
�� �������
 ����/
��" �� 
������
����
� �

����� ����
	��$��, �	
�
�� 5��-
����
�$�� � 	
$������� �� ��������� �	��� ���/��. 
���	��
	, �$
��� �	��� ���/�� � ���������
� �
 
�	
�� 5������
�$�� �

����� ����
	��$�� 	�����-

	���

�" � ’��9 XZX_q � ’��9 Q^^\Z.

6 8�	��
 � 	����� ���

�� 5������
� � 5���
-
�
�/�
�
� (EMAS) 	��	���
��� �
/�� ��	����
 
�
����	
� 5�������
����� �
�
�/�
�
� DIN EN ISO 
(DIN XX‘QQ, DIN XX‘QX, DIN XX‘Qq, DIN XX‘Q^, DIN EN ISO 
ZqWqZ, DIN EN ISO ZqWqQ, DIN EN ISO ZqWqX, DIN EN ISO 
ZqWqq, DIN EN ISO ZqWQ\ � DIN EN ISO ZqWWq |\�ZX}).

������

 �������� � 
�	��
����� 5�������
-
���� �
����	
�� DIN EN ISO ZqWWZ]QWW‘ � ��� 
�
	�� ZXXZ\ "��"1
�" ��
��12�
 ��
	�������
 
�
����	
�] 

� ASTM EQZQ‘-Z_] «Standard Practice for Data 
Collection for Sustainability Assessment of Building 
Products @ �
����	
��" �	��
��� ���	� ������ ��" 
�$
��� 5����������
� � ������
����
� �
	��

����� 
���
��� �	� 5������
�$��»�

� ASTM EQXq_-Z^] «Standard Guide for Framework 
for a Consensus-based Environmental Decision-making 
Process @ �
����	
��
 	�������
�� �� 	������� 
�����
 ��" �	�$
��� �	��"
�" 5�������
���� 
	
=
���»�

� ACI X\W.\-ZQ] «Specifications for Environmental 

Concrete @ 9
����
���
 ��	��

	��
��� 5����������� 
�

���»�

� ACI X[\.ZR-Z^] «Report on Service Life Prediction @ 
�
�

 � �	�����
 �	��� ���/��».

��
	�������
 5�������
���
 �
����	
�, � �
��-
��
 �
 
�	��
����� � �
 �
����	
�� ���, �
�

 �	�-
�"���� � 5�������
����� �
�
�/�
�
� � �����
� 
�

��� � /
�
���

���. *	� �	��
�
��� ������� �
 
������� ���
� ��
	�������
 �
����	
�, ���	���� 
����
���12�
 5�������
���
 ���
�
� � 
���� ����-
�
"�, ��� 

����
���
 �����/�����
, ���� � ���
�	-
��
 ������������
 �

����� ����
	��$��, 5������-
�
���
 ���
�
� �
	
	���
�� �

���.

6 !����� 5�������
���� �
����	
�� � �����
� 
�

��� � /
�
���

��� �

, ��5
��� 5
� ���	���
��
 
"��"

�" ��
�� ��
������� ��" ���. �

�
�
�
���
 
�
����	
� �� 5�������
����� �
�
�/�
�
� �

��� 
����� �� ��"��
� �	�������
�� � �
��
/�����
� 
/���
����� $���� �

��� � /
�
���

���. 0����
 
���	���
��
 
����� ������

 ��
�	"
��".

���	�"�� �� ��2
�
��12�
 �

�
�
�
���
 �
��-
��	
� �� 5�������
����� �
�
�/�
�
�, �

��� �� 
������ �
/����	����
 �
����	
�, ��/�� ��
��
� 
����1�
��
 � �
���������
� �	��
�
��" 	���
� �� 
5�������
����� �
�
�/�
�
� ��" �

��� � /
�
-
���

����� ����
	��$�� � 	��	���
��� �	
���/
��� 
��" �������" 	���������� �
����	
�, ��	����-
��	�������� �� �
����	
�� ��� ZXXZ\-Z, ��
�	�" 
�������
 �+�	����	���
� � 	��=�	�
� �

����� 
�
����	
���$��, � 
��/
 ���"
� ���"��
 ������-
��
��� �

���� �� �����/���
� ��	������$�� �

-
�
�
�
����� � �
/����	����� �
����	
��.

2. ISO 23523 Test methods for discrete polymer 
fibre for fibre-reinforced cementitious composites / 
Ìåòîäß ŁæïßòàíŁØ äŁæŒðåòíßı ïîºŁìåðíßı 
âîºîŒîí äºÿ ôŁÆðîÆåòîíà

�
����	
 ��	
�
�"

 �

��� ����
���� ��" ���-
�	

���� �����
	���� �������, 
���
 ��� ��� �

	, 
�����, �	
�
� �	�����
� �	� 	��
"/
���, ��������� 
������ ��	����
�, ���
���
�, 

��
	�
�	� �����
-
��", ���
	/���
 ����� � 2
�����" �
�����
� � ���
-
�
�
 �������� 5�
�
�
��. �
� �

��� ���� 
����, 
�	
�������
���
 ��" �
	
�+���$�� �������, � �
 
��" ���
	��" ���
�
�� ��� �	�
��� � ���
��� 
������"�. 

6�"��
�� ������

 ������
 � ��� QX\QX ��$��-
������
 �
����	
�]

� ’��9 ! \^Wq\-QWZ[ «4������
� �����
	��
. 
�

�� ��	
�
�
��" ��	��

	��
�� �	� 	��
"/
��� 
�
	�
������"	�� � �������
� �	��	�����" @ Polymer 
composites. Test method for determination of tensile 
properties perpendicular to reinforcement plane». 
�
����	
 	���	��
	��"

�" �� �����
	��
 �����-
��
�, �����
���
 �

���� ����
�� �
�	
	����� 
��������������� �������, � ��
��������

 �

�� 
��	
�
�
��" ��	��

	��
�� �	� 	��
"/
��� �
	�
�-
�����"	�� � �������
� �	��	�����".
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� ’��9 XX_qQ-QWZ[ «6������ ��	��	������
. 
��2�
 

����
���
 
	
������" � �

��� ����
�-
��� @ Para-aramid fibre. General technical re{uirements 
and test methods». �
����	
 "��"

�" ����+�$�	�-
������ �� �
��=
��1 � 
�	��
����� 	
���������� 
�
����	
�� EN ZXWWX-Z]Z‘‘‘.

8�	��
����� �������� "��"

�", ���	��
	, 
Standard Norge, SN NS-EN Zq__‘-Q]QWW[ «Fibres for 
concrete � Part Q] Polymer fibres � Definitions, speci-
fications and conformity @ 6������ ��" �

��� � ���
� Q] 
*����
	��
 ������� � ��	
�
�
��", ��
$�+���$�� 
� ���
�

�
��
», Dansk Standard, DS DS@EN Zq__‘-Q@
~A-QWW^ «Fibres for concrete � Part Q] Polymer fibres � 
Definitions, specifications and conformity @ 6������ ��" 
�

��� � ���
� Z] *����
	��
 ������� � ��	
�
�
-
��", ��
$�+���$�� � ���
�

�
��
». �
� �
����	
� 
	��	���
��� ��" ��
� 
���� �

���.

*	��
�" ������ �

�
�
�
���� ��	��
����� 
����, ��/�� ��
��
� ����1�
��
, �
� 	��������
 
�
����	
� �	��
���� � �����
	��� �������$�"�, 
������ ��� �
 ��"���� � ������������
� �����
	-
��� ������� � $
�
�
��� ���
����. *�5
��� � 	��-
��
�
 

�� ���
�
� $
�
����	����� ������
��
 
����
 ������" � $
��1 ��	���
�� 	���������� �
��-
��	
� ’��9 XX_qQ-QWZ[ � ���1�
��
 � �
�� 	���
�� 
«�

��� ����
���� ����	

��� �����
	��� ����-
��� ��" +��	��

���», ��	������������� �� �
��-
��	
�� ���. �
�������� ��	
�
��
� �����/���
� 
�������" �
�
������ �
����	
�, ��
�	�� ���

 ����-

�	���� ��� ������������
 �����
	��� ������� 
��
��� ��" $
�
�
��� ���
����. ��
$����-
��	������� �
����	
 �� ����
���1 ������� �	��
-
��

���� � �
	��

����� ����
	��$�"� � !����� 
���� �
��
�
��

.

3. ISO/DIS 23945-1 Test methods for sprayed 
concrete � Part 1: Flash setting accelerating 
admixtures � Setting time / Ìåòîäß ŁæïßòàíŁØ 
 òîðŒðåòÆåòîíà � ×àæòü 1: ˜îÆàâŒŁ óæŒîðŁòåºŁ 
æıâàòßâàíŁÿ � ´ðåìÿ æıâàòßâàíŁÿ

9�	�	

 �

�� =�	��� ��������

�" ��" �
�����-
��$�� ����
	��$�� � ��
�� ��	�
��
 �	��� � ��" 
������� �

��� �
� ������������" +�	�. �� ��
-
����� �������
 ��" ��	
��
��" �	��
� �	� �	�����
 

���
�
� � ��	��� 	���
��, �	� 	
���

, 	
�
��	�-
$��, ����� �
	��

���
�
 � �� ������ �	���� ����-
�
"�. �
����	
 �	
�������
� ��" �	
���
���
 ��" 
��	��
������ �

��� ����
���� 
�	�	

 �

���.

3���
	�������� �

��� ����
���� ����-
�
���� ������� ��" 
�	�	

 �

��� � !����� �

.
’��9 XWq\‘-QWW_ «0������ ��" �

���� � �
	��

��-
��� 	��
�� 	��. ��	
�
�
��
 � �$
��� 5++
�
����-
�
� @ Admix tures for concretes and mortars. Determination 
and estimate of the efficiency» ��	
�
�"

 5++
�
��-
���
� ������������" �������, �� �
 ��" 
�	�	

 
�

���.

82
 ���� ��$��������� �
����	
, ��"������ � 
�����
����� ��������� ��" �

���, � 5
� 

’��9 QqQZZ-QWW_ «0������ ��" �

���� � �
	��

��-
��� 	��
��	��. ��2�
 

����
���
 ������" @ 
Admixtures for concretes and mortars. General 
specifications». �
�
 �����
�
 ���	���� ������+�$�-
	�

 �����
���
 �������, �� �
 ���
	/�
 � �
�
 
�

���� ����
����.

8�	��
����� �
����	
�� � �������� ��� QX‘q\-Z 
� "��"

�" DIN EN ‘Xq-\ «Admixtures for concrete, 
mortar and grout � Part \] Admixtures for sprayed 
concrete � Definitions, re{uirements, conformity, marking 
and labelling @ 0������ ��" �

���, 	��
��	� � ��
�	�� 
� ���
� \] 0������ ��" 
�	�	

 �

��� � ��	
-
�
�
��", 
	
������", ���
�

�
��
 � ��	��	����».

9��/
 ��2
�
��

 ��
�
����� 
�	��
����� �
��-
��	
 BS ISO QX‘q\-Z «Test methods for sprayed 
concrete � Part Z] Flash setting accelerating admixtures � 
Setting time � �

��� ����
���� 
�	�	

 �

��� � 
���
� Z] 3���	"12�
 ����
�����
 ������� � 6	
�" 
����
�����"». �

��� ����
���� � �
� �������1
 � 
��� QX‘q\.

6���� �
��
�
��" ��������� �
����	
� � !�����, 
�
�������� 	��	���
�
� ����������� ��$��������� 
�
����	
 �� �

����
 �$
��� 5++
�
�����
� ���"-
��" �����
���� �������-����	�

�
� ����
� ����" 
$
�
�
� ��" 
�	�	

 �

���.

4. ISO 22873 Quality control for batching and 
mixing steel fibre-reinforced concretes / ˚îíòðîºü 
Œà÷åæòâà äºÿ äîçŁðîâàíŁÿ Ł æìåłŁâàíŁÿ æòàºü-
íßı ôŁÆðîàðìŁðîâàííßı Æåòîíîâ

�
����	
 ��� ��
��������

 �	��$��� � �	�$
-
��	� ��" ��
��
�
��" ���
	��" ���
�
�� /
�
���
-

����� �	��	������� �

���� �� �	
�" �	�$
��	 
����	�����" � ��
=�����" ��" ���
���� ������-


�1 � ����	���� ��
=������ ���	
��
� 
���, ��
�-
	�
 ��/�� �
��	�
� � 

�
�	���
� � ����

 ���
����. 
*"
� �������� �	��� �
������ ������� ��	
�
�
�� 
�
����	
�� ��� ��" �	����
� �� �
������� �������]

� �	���� I] �������
"��
�" �	��������
� �	���� II] 	
������ ���
�
� �	���� III] ����

���" �	��������
� �	���� IV] �	��
��" �������
"��
�" �	��������
� �	���� V] +	
�
	������" �	�������.
������

 �������� � ��� QQ_^X "��"1
�" ��
��-

12�
 ��$��������
 �
����	
�]
� �* X[W.ZXQ\_WW.QWZ^ «4���
	��$�� �
��
-

+��	��

����
. *	����� �	�
�
�	�����" @ Steel fiber 
reinforced concrete structures. Design rules». ���� �	�-
��� ��
��������

 
	
������" � �	�
�
�	�����1 
�
��
+��	��

����� ����
	��$��, ����
���"
��� 
�� 
"/
���� � �
����
	���
��� �

���� � 5������
�-
	�
��� � �����
��
���� ������"� !��������� 
#
�
	�$�� (�	� ���

��
��
���� ����
��
��� 

�-
�
	�
�	 �
 ��=
 ��1� \W °� � �
 ��/
 ����� ^W °�), 
� �	
�
 � �
��	
������� �

�
��1 ����
��
��" �	� 
�
�
��
���� �
��
��� ���	�����

� ’��9 ! \Q^\Z-QWW^ «*��
� �� �
��
+��	��
-

��� ��" �	��

��� �
	�
��� ���
��. 9
����
���
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������" @ Steel-fibro-concrete slabs for bridge spans. 
Specifications». �
����	
 	���	��
	��"

�" �� ���	-
��
 /
�
���

����
 ����=��
 ���
� � �������	�-
������ �	��	�����
� (	�����" �	��
�	� � �
���-
��" +��	�), �	
�������
���
 ��" �	��
�
��" � 
���
�
�
 �
��2
� ���
� ���	��� � ���	��-������
-
��� �
��
/
�
���

�����, /
�
���

����� � �
���-
��� �	��

��� �
	�
��� ���������� ����
���
��" 
��" /
�
�����	�/��� � ��
���	�/��� ���
�� �	
-
���2
�
�
��� �
�
	���� ������
��".

����
	������ ��������� ������� �
����	
� 
"��"1
�"]

� BS EN Zq_q\-Q]QWW^ <Test methods for fibres in 
concrete � Part Q] Effects on concrete<. British Standards 
Institution, London, UK�

� DIN N[Q <Steel fibre concrete<. Deutsches @ Institut 
für Normung, Berlin, Germany�

� EN Zqq_^-Z]QWW\ <Sprayed concrete � Part Z] 
Definitions, specifications and conformity<. British 
Standards Institution, London, UK�

� ACI \qq.qR-__ (Reapproved Z‘‘‘) <Design 
Considerations for Steel Fiber Reinforced Concrete<. 
American Concrete Institute, Farmington Hills, MI, USA.

6 �
����
 �
 ����
	�����, 	��������
 �
����	
� 
����1
�" 
����� ���
	��" ���
�
�� ��" ����	�����" 
� ��
=�����" �
������ +��	��	��	������� �

�-
���. !��������
 �
����	
�, � �
����
 �
 �
����	
� 
��� QQ_^X, ���

 =�	��� ����
���1
 	�������
 
����
���" ��	��$�� �� �

���, � 
�� ����
 � ���-

	��� ���
�
��. 6 
� /
 �	
�" �
����	
 ��� QQ_^X 
���

 �

����� 	
����
�
�	�

 ���
	��� ���
�
�� 
��" ����	�����" � ��
=�����" �
������ +��	��	-
��	������� �

����. 6 �
� 
�
� ���� ����
����
�. 
6 ��"�� � 5
�� $
�
����	���� �	��
�
� ��! �� ��	�-
��
�
 	���
�� ’��9 �* X[W.ZXQ\_WW. QWZ^. 6����/�� 
�	��
�
� ���4! �� �������1 �
�
������ �
������-
���� �
����	
�, ��	������ ������� � ��� QQ_^X.

5. ISO 18319-2 Fibre reinforced polymer (FRP) 
reinforcement for concrete structures � Part 2: 
Specifications of CFRP strips / ÀðìŁðîâàíŁå  
óªºåïºàæòŁŒîâîØ ïîºîæîØ (FRP) Æåòîííßı Œîí-
æòðóŒöŁØ � ×àæòü 2: ÑïåöŁôŁŒàöŁÿ ïîºîæ Łç 
óªºåïºàæòŁŒà 

0����
�
 ��� ��
��������

 
	
������" � ����-
��� �� �����
	�, �	��	�������� ���
	����� �����-
��� (CFRP), � ���
�
�
 ��
=�
� �	��
�	� �� �

��-
��� ���������. �
�
 �����
�
 �	��
��� � ������� 
�� ���
����
���, ��
�	�
]

� ���
�"
 �� ���
	������ ������� � 

	��	
��-

����� ������

� ����
������1
�" �

���� ��
	�����
� ��
1
 ��;
���1 ���1 ���
	������ ������� 

���

 [W ��
� ��
1
 
��2��� � �	
�
��� X ��.
6 �����
�

 ������� �

�������� ��	�/
��" 

�
�����
���� �����
�, ��
=�
�� ���� � 	���
	��, � 

��/
 ����	����
 ����
���". �
�� 
	
������"� 

���/
� ���
�

�
����
� �	�������

�� �	����$��. 
�����
�� ��" �	�
�
�	�����" 	�����
���1
�" �� 
�����
 ��	��

	��
��, �	
��������� � ���
�

�
��-
12�� ��	��� �	�
�
�	�����".

������

 �������� � ��� Z_XZ‘ "��"1
�" ��
��-
12�
 ��$��������
 �
����	
�]

� ’��9 XQ[\[-QWZq (ISO \Q^-q]Z‘‘^, ISO \Q^-
\]QWW‘) «4������
� �����
	��
. �

��� ����
�-
���. ����
���" �� 	��
"/
��
 @ Polymer composites. 
Test methods. Tensile test methods». �
����	
 	���	�-
�
	��"

�" �� ���
	����
, �	
�
	����
, � 
��/
 �� 
�������	���
��� �	��	������
 ���� �
	��
 �����-
��
�, ��
��������

 
	
������" � �

���� ��	
�
-
�
��" �� �
�����
���� �����
� �	� 	��
"/
���] 
�	
�
�� �	�����
�, �����" ��	����
�, ��5++�$�-

�
� *�������. �
����	
 	�����
	���

 

	�����-
�
�, �	��	������
 �������	���
����� �����
��-
���� ��
"��, 	��������, �
�
���, 
���"��, ������� 
� ��
�	�� �	�
�
�	����� 
����� � ����� ���	���
-
���. !�����
	���
��
 �	��	�12�
 ��

	���� 
����
������1
 �� �

����������, ���
 	������, �	�-
������� ������� � �	���� ����������� �������. 
��	��$� �� +�	�
 ����/� �� ��	��$�, ��������
-
��
 � �
����	

 ��� Z_XZ‘. �

����� ��	
�
�
��" 
������
��� ��	��

	��
�� � ��5++�$�
�
� 
*������� �������1
.

����
	������ ��������� ������� �
����	
� 
"��"1
�"]

� ACI qqW._M-QWZX «Specification for Carbon and 
Glass Fiber-Reinforced Polymer (FRP) Materials Made 
by �et Layup for External Strengthening of Concrete and 
Masonry Structures @ ��
$�+���$�" �� �����
	��
 
��

	���� � ���
�

������������� �	��	�����
� 
(FRP), �	����
�
���
 �

���� ���/��� ������� ��" 
��
=�
�� ����
��" �

����� � ���
���� 
����
	��$��»�

� ACI qqW.ZR-QWZ\ «Guide for the Design and 
Construction of Structural Concrete Reinforced with 
Fiber-Reinforced Polymer (FRP) Bars � Incorporating 
Errata] WQ@_@QWZ^ @ !�������
�� ��" �	�
�
�	�����" � 
�
	��

���
�� �
	��
�	���� �

���, ��	
��
����� 
���
�"��».

*� �
���� 	���
� �	
�����
� �	��
�
� ���4!] 
«����
������
 �	��	�����" ���
����
������ ����-
��� � $
��1 ����
��" �

����� � /
�
���

����� 
����
	��$��» � 	��	���
��� �	
���/
��� �� �����-
��1 ��$���������� �
����	
� «�

��� ����
���� 
�	��	�12�� ����
������ ���
�� ��" ����
��" 
�

����� � /
�
���

����� ����
	��$��», ����� 

���, �
� ��
$������	������� �
����	
 �� ����
�-
��1 ������� �	��
��

���� � �
	��

����� ���-
�
	��$�"� � !����� �
��
�
��

.

6. ISO 22040 Life cycle management of concrete 
structures / ÓïðàâºåíŁå æŁçíåííßì öŁŒºîì 
Æåòîííßı ŒîíæòðóŒöŁØ 

�
����	
 ��� ����
���

 ���$
�$�� � ���� 	

��
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�	�$
��	� �

���� ��	���
��" �

������ ����
	��-
$�"�� � ��

�� 

��2�� �	���
�, �
��� 	�$��-
������ ��	���"
� �

������ ����
	��$�"�� �� �	�-

"/
��� ��
�� �� /���
����� $���� � ���

 ���
/�� 
��
��
����
� +���$����	�����
. 6 ���� �
�

 �
	�-
/
�� ��1�
��
 �	��$���, �
	��
�	� � �	�$
��	� 
��" ����
/�2
�� ��	���
��" /���
���� $����� 
(LCM), � ��
�	�� �����	�����
, �	�
�
�	�����
, 
������
��
, ������������
 � ��������
 �	��� 
���/�� ����
	��$�� ��"���� �
/�� �����.

������

 �������� � ��� QQWqW "��"1
�" ��
��-
12�
 ��$��������
 �
����	
� � �

����
���
 
������"]

� #
�
	������ $
�
	 ��	��	�����", �
����	-

���$�� � 

����
���� �$
��� ���
�

�
��" � �
	��-


���
�
] «�

����
���
 ������
 �� ����� �
��1 
�	��� ���/�� �

����� � /
�
���

����� ����
	��-
$�� � ��

�� ����
��
��" �	
�� 5������
�$�� �� �� 
/���
���� $���». !
���
���$�� ����
���1
 /��-
�
���� $��� � ���
�
� �	������" 
�� �
��������-
�
� �� ���$� �	��� ���/�� ����
	��$��. 
*	
�����
	
�� �	�
�
�	�����
 ����� �
����
�, 
���������
 �� ��
������=���" �	������ � 
	
����-
��"� � ��	��

	��
���� ��

	�����, � ���
�
�� �� 
���
���"12��, � ������"� 	���
� ����
	��$��, � 
��

�� 
	
�������, �
	�/
���� � �
��
��12�� �

-
�
�
�
���� ��	��
����� �����
� 
��. ������������ 
�
�
����
 ����/
��" �
/���� 	����� �
����	
��, 
�����
, �����
���
 ������-����
����

������� 
�	������$�"��, 

����
����� ����


��� �	�+���-
��� �
/����	����� �	������ $�� !�>8� � #�&. 
�
�
 �����
�
 �
 ��


 �	"��� ��"�� � ��� QQWqW, 
�	� 5
�� �
	�/�

 
�� �������
 ����/
��".

��2
�
��1
 
�	��
����
 � ��
	�������
 ���-
���� ���]

� BS ISO QQWqW]QWQZ «Life cycle management of 
concrete structures @ 3�	���
��
 /���
���� $����� 
�

����� ����
	��$��». 0����
�
 ���
	/�
 �	��-
$��� ��
�	
��" ��	���
��" /���
���� $����� 
(LCM) �

����� ����
	��$�� �� ��
� 5
���� �����	�-
����", �	�
�
�	�����", ������
��", ������������" 
� ��������" �	��� ���/��, � 
��/
 	���� � �	�$
-
��	� ��" LCM.

� ASTM E‘Z^-Z^eZ «Standard Practice for Measuring 
Life-Cycle Costs of Buildings and Building Systems 
(Includes all amendments and changes) @ �
����	
��" 
�	��
��� ���
	
��" �
�����
� /���
����� $���� 
������ � �
	��

����� ���

� (���1��

 ��
 
���	���� � ���
�
��")»

� ASTM EQ‘QZ-Z[a «Standard Practice for Minimum 
Criteria for Comparing �hole Building Life Cycle 
Assessments for Use with Building Codes, Standards, 
and Rating Systems @ �
����	
��" �	��
��� ��" ����-
������� �	�

	�
� �	���
��" �$
��� /���
� ���� 
$���� ��
�� �����" ��" ������������" �� �
	��

��-
���� ��	����, �
����	
��� � 	
�
�� ������ 
���

����».

����2�" �
��� �	��
�
����� ����
�	����, ���-
	�"�� �� ��2
�
��12�
 �

�
�
�
���
 �
����	
�, 
��/�� ��
��
� ����� � �
���������
� �	��
�
��" 
	���
� � �����
� �
����	
���$�� ��	���
��" /��-
�
���� $����� �

����� ����
	��$��. �
�������� 
�	��
�
� ������-����
����

�����1 	���
� ��" ���-
�������" �	
���/
��� ��" ����
��12
� 	�� 	���
�� 
�
����	
�-������� ��� QQWqW.

*���
�/���" �	��
�
���� ����
�	��� �
��
��1-
2�� �
����	
�� ���, �
���"2���" � �����
� �
"-


�����
� ���@94 ^Z «&

��, /
�
���

��, 
�	
����	" /
���� /
�
���

��», �
�

��, �
� � 
	
����
�

 	�����
	
��" �
�"
� �
����	
�� ��/�� 
��
��
� ����1�
��
 � 
��, �
�]

� �	��
�
�� ��"��
��
 � ������ ���/��=�� �����-
��� ��	��
����� 

����
���� � �

����
���� �����
�-

�� � ��$��������� ���

�
 �
����	
���$�� ��" ���-
����	�
��� �
����	
�� ����

� �	��
�
� ������ �

�
�
�
���� ��	��
����� 
���� � �����
���
��
 

 � ����� �
/����	�����, 
��
���� �	
���/
��" �� ��
������$�� 
	
������� 
	��������� ��	��
����-

����
���� �����
�
�� � 

���� �	
��" ��	������$�� �

�
�
�
���� � �
/��-
��	����� �����
�
�� 

����
����� ��	�� 	�����" � 
�����
� �
"

�����
� ���@94 ^Z «&

��, /
�
���
-

��, �	
����	"/
���� /
�
���

��».
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Abstract
Introduction. The description of the main results of the 
research work carried out in JSC Research Center of 
Construction on the topic �Development of methods for 
monitoring and predicting the strength of concrete at an 
early age by acoustic emission method� is given.
Aim. The aim of the work is to obtain experimental data 
for the development of methods for monitoring and pre-
dicting the strength of concrete at an early age by acous-
tic emission.
Materials and methods. The research was carried out on 
concrete mixtures made of heavy and fine-grained con-
crete with mineral and chemical additives. In the process 
of concrete hardening the acoustic emission method was 
used. Acoustic emission monitoring was carried out con-
tinuously for several days.
Results. According to the results of the study, the most 
informative parameters of acoustic emission data that 
correlate with the strength of concrete have been identi-
fied. Automated algorithms for concrete strength monitor-
ing have been developed. Based on the results of mea-
suring the propagation velocity of acoustic waves and the 
decrease in the attenuation coefficient of acoustic sig-
nals, as well as the output of these values to the plateau, 
the periods of completion of setting of concrete mixtures 
are determined. During the experiments optimal fre{uen-
cy characteristics of acoustic emission sensors were 
determined.
Conclusions. The results of the research allow us to intro-
duce into the practice of construction a new approach for 
monitoring the strength properties of concrete during its 
hardening using the acoustic emission method. Proposed 
approach can be carried out remotely, without the pres-

ence of an operator. The advantages of this approach 
also include its use in hard-to-reach places where the use 
of other testing methods is difficult.
Keywords] concrete mix, concrete hardening, acoustic 
emission, testing and prediction, acoustic emission moni-
toring
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	���� �
 �
�

 �
�� ��
��. 
4��
	��� �	�����
��� ��	��

	��
�� �

��� �	���-
���"
 �� ����� 	���
	�� ZWW� ×� ZWW� ×� ZWW ��. 
*	�����
� �

��� ���
	���	����� � Z, X, ^, Zq � Q_ 
��
�� 
�
	�
��". 4��
	��� ���

	��� �

���� �	� 
����2� 

	����	 �	�����
�" ��	���
���� � �� 
���
	
��"��.

��	��$� 
�
	�
�� � 
�

�
�
���� ������"� �	� 


��
	�
�	
 �QW °C.

ÌàòåðŁàºß äºÿ ŁçªîòîâºåíŁÿ ÆåòîííîØ æìåæŁ
6 
���. Z �	��
�
�� ��

	���� ��" ����
���
��" 

�

����. 
6 
���. Q � X �	��
�
�� ���
��� 
"/
��� � �
�-

���
	���
�� �

����.
0�" ��/���� ���
��� �	��
�
�� �

���	�����
 

�
 �
�

 �

�	
� �

����� �����. 9��/
 ���� �	�-
�
�
�� �

���	�����
 ���� /
�
���

����� ����� 
�� ���
��� ��Q.

—åçóºüòàòß ŁææºåäîâàíŁØ. ÀÝ ìîíŁòîðŁíª 
òâåðäåíŁÿ Æåòîíîâ

�� ����
�	��� 
�
	�
��" �

���� �	�������" 
�
�	
	���� � 

�
��
 �
�������� ��
�� � 	
/��
 
On-line (	��. Q). 

4�� �������� ����
������", �� ���
�
��1 �� 
��	��

	�� � 

�
��
� �	
�
�� ��/�� ���
��
� 
	� 
�	
�
���� ��

	����, ��	��

	���12���" 	�����-
��� �

�
��1 ��

�������
� ��, �
� �
	�/�

�" ��� 

—Łæ. 1. ÀÝ æŁæòåìà A-Line DDM�1
Fig. 1. A-Line DDM�1 AE system
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��

	��� �������
 ��
�
��"

6"/�2

 *� �8� I \Q,\� (��� «�/��-3	������" ’*4»), � ��
����� ���
	����
�1 X_WW ��Q@�, 
��	������� ���
�
�� �’ � Q^,\ �

*
��� *
��� �
	��

�����, �	�������
�� ��� «����
	���	��», ��	�
	 *����	������

�
�
�� �
�
�� +	��$�� \�QW ��, 4�=�����
 �
�
�	�/�
��
 ���
�
�"���, ��
	�������" 
�����
�, ’� &���������, ��� «9
���/���	���»

:����
���
 ������� 
0Z

�*-Z_W� �� 93 QW.\‘.\‘-WWX-Q[WQ\q‘Q-QWZ_, �	�������
�� «��
���-&

��» � 
���
	����
�+���
�	 �� �����
 ��
�� �����

��
���+
��������+���
�� � ����-
+�$�	������� �����-����+���
��

:����
���
 ������� 
0Q

CENTRIPOR TFM qZZR, �	�������
�� MC Bauchemie � �����������
��12�" �� �����
 
����+�5
������
�� /�	��� ���	
��

���
	�����" ������� ?��� ���
���� �	�����	������� ����
�� ��� «�
�
�-��

	����»

�
	�"

����������� ���
�� �

����� ��
��, ��@�3 �	�
�
�-
	������


6@�
6@(6"/)

�	�
�
�	������" 
�	
��"" ���
���
� 
�

����� ��
��, 

��@�3

��	�� �� 
�����
 

�
����	
���� 
������

�
�
�
 ���
	�����" 
�������

*
��� �
�
�� 6��� :����
���
 
�������

�� Z QWW ‘^W ZWWW Z‘W 0Z W,‘\ QX[W *q
�� Q X\W ^^W ZZWW Z‘W 0Z W,\q QqZW *q
�� X \WW \XW ZQWW Z‘W 0Z W,X_ QqQW *q
�� q \WW [ZW ZQWW ZqW 0Z W,Q_ Qq\W *q
�� \ Z_W QW ‘^W ZWWW Z‘W 0Z W,‘\ QX[W *q
�� [ XZ\ X\ ^^W ZZWW Z‘W 0Z W,\q QqZW *q
�� ^ q\W \W \XW ZQWW Z‘W 0Z W,X_ QqQW *q

�
	�"
����������� ���
�� �

����� ��
��, ��@�3 �	�
�
�	������


6@�
6@(6"/)

�	�
�
�	������" 
�	
��"" ���
���
� 

�

����� ��
��, ��@�3

��	�� �� �����
 
�
����	
���� 

������
�
�
�
 *
��� 6��� :����
���
 

�������
�� ‘ QWW Z[ZW Z‘W 0Z � 0Q W,‘\ QWWW *q

�� ZW \WW Z\WW QQ\ 0Z W,q\ QQ\W *q
�� ZZ _WW ZXWW Q\W 0Z W,XZ QX\W *q

ÒàÆºŁöà 1
Table 1

ÌàòåðŁàºß äºÿ ŁçªîòîâºåíŁÿ Æåòîíîâ 
Materials for the manufacture of concrete

ÒàÆºŁöà 2
Table 2

˝îìŁíàºüíßå æîæòàâß òÿæåºîªî Æåòîíà
Nominal compositions of heavy concrete

ÒàÆºŁöà 3
Table 3 

˝îìŁíàºüíßå æîæòàâß ìåºŒîçåðíŁæòîªî Æåòîíà
Nominal compositions of fine-grained concrete

—Łæ. 2. ˇðîâåäåíŁå ýŒæïåðŁìåíòà ïî ìîíŁòîðŁíªó 
òâåðäåíŁÿ Æåòîíîâ ìåòîäîì ÀÝ â ºàÆîðàòîðíßı óæºîâŁÿı. 
˝à ïåðåäíåì ïºàíå ÀÝ æŁæòåìà (1), ðåªŁæòðàòîð 
òåìïåðàòóðß ÒÑ-32˚ (2), ŒóÆß 200�×�200�×�200 ìì (3), 
ŒóÆß 100�×�100�×�100 ìì (4)

Fig. 2. Conducting an experiment to monitor the hardening of 
concrete by the AE method in laboratory conditions. In the 
foreground is the AE system (1), the temperature recorder 
TS-32K (2), cubes 200�×�200�×�200 mm (3), cubes 
100�×�100�×�100 mm (4)
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���
	�	�
��� ���������, 
�� � � 
����
��� �� 5�
	�

��
���� ��	��

	��. 4�/��� �� 

	
� �	
�
���� ��

	����� ���
�

�
��

 	�����-
��� �
	����� �
	��
�	���	�������" �

���]

� I � �
	��� 	��
��	
��" (��������� � �����-
$������ �
	����)�

� II � ����	
���� (�
	��� ����
�����")� 
� III � �
	��� �	��
������$�� (
�
	�
��").

ÒàÆºŁöà 4
Table 4

ÀÝ ìîíŁòîðŁíª òâåðäåíŁÿ Æåòîíîâ æ ıŁìŁ÷åæŒîØ Ł ìŁíåðàºüíîØ äîÆàâŒîØ
AE monitoring of concrete with chemical and mineral additives hardening
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�� X

6@� W,X_

6 
���. q �	��
�
�� 	
����
�
� �� ����
�	���� 

�
	�
��" �

���� =
�
� ���
����] �� Z, �� X, �� q, 
�� \, �� ^ (���
��� 
"/
���� �

��� � �����
���� � 
�������$�
� �����
���� � ���
	������ �������) � 
�
����
	���
��� �

��� �� ZZ � �����
���� �����-
���. �� �	��
�
���� ������ �����, �
� �
	���� 
�
	��
�	���	�������" (���
�
�� ���� 
�	���� 
����"��) ��/�� ����1��
� � 

�
��
 �
	��� ���� 
��
�� ����
 �

���	�����".
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�� ����	�����, �	��
�
���� � 
���. q, �����/�� 
�$
��
� ���"��
 ���
���� � ������� �� ���	��
� 
���	�
�$��, �	
�
�� ����
�����", � 
��/
 �$
��
� 
+��
��
���1 �	�����
� �

��� � �	�
�
��� ���	��-


, �� ���
�
��1 �����"
����� �	���� �����
�� 
��������� �� � 

 �	��������� �

���.

������� �� � �	
�
��� �
	���� �
	���� (I) � 
�������� ��"���� � 	����
�
� ������"	���� ���-
�
��" � �
+�	��$�� � 
�
	�
12
� $
�
�
��� ���-


, ���1��" 	����
�
 ��
��
���� ������ |_, ZZ, ZX}. 
�
� ���� ��	��

	���1
�" �����

����� �����
-
�
��� �����
��� �
��"������ ����, ��
�	�" �	���

 
��
�� �
�����
���1 �����/���
�. �
� ��=
 ��
��-
���
� �� � �	
�
��� �
	���� �
	���� � �
� ��=
 
�����
��� �������� ��, 

� ��=
 �
�����
� ��
 
�
	
�
2
��
 ��
�� � 

 �
�
����� ������
�
��. 

6������ ��5++�$�
�
 ��
�����" ����
��
���� 
���� �	�����
 � ���/
��1 �����
�
�� ��	
���
	�	�-
������ ��������� �� ���� � �� ������� �
��
�
��1 
� �	
�
��� �
�	��� (II) �
	����. *	� 5
��, �
� �
��-
=
 ���

�����
� �
�	��� �
	����, 

� ���

 ��

�-
����� �	�

��

 �	�$
�� �
	��
�	���	�������" 
�

��� � 

� ��=
 
�� �	�
�
��" �	�����
�.

*
	
��� �
 �
�	��� �
	���� � 
	

�
�� (III) ��	��-


	���

�" ��
���
��
� ��
�����
� ��. �
� ����=
 
����� ��������� �� � ��=
 �� 5�
	�

� �
���
 ��	�-
�

	� � 5
�
 �
	���, 

� ��=
 ���
���" �	�����
� 
�

���.

���	��
� ���	�
�$�� �����/�� �����
� 
	
�" 
��������� ��
����] ����	
��
, ���
��
��
 � �
�-

	�����
 �
��
��
, � 
��/
 �
��������� �������	�-
�����
 ��
����] ���
��
��
 � ���� 	
��
�, ����	
-

—Łæ. 3. `ºîŒ-æıåìà ìåòîäŁŒŁ ïðîªíîçŁðîâàíŁÿ ïðî÷íîæòŁ Æåòîíà
Fig. 3. Block diagram of the method of predicting the strength of concrete

��
 � ���
��
��
�, � 
. �. (	������ 
���. q). �� 
����
�	��� 
�
	�
��" �

���� ������"

 ��	
�
-
��
� ���"��
 ���
��� � ������� �� ������

�"� 
��

�������
� � ���

�����
� �
	����� ���	�
�$��. 
6	
�
���" ���������
� ��	��

	�� ��������� �� 
������"

 �	���
��
� ���

�����
� �����$������� 
�
	���� ���	�
�$��, � 5�
	�

��
���
 ��	��

	��
�-
�� ��������� �� (5�
	��" ��, �����
��� ��) � 
��

�������
� �	�$
���� ��� 	�
�$��.

ˇðîªíîç ïðî÷íîæòŁ Æåòîíà
!
�����$�" �

����� �	������	�����" �	����-

�
� �

��� ���2
�
��"

�" � ���
�

�
��� � ����-
��
���, �	
��
���
���� �� 	��. X.

!
�����$�" �

����� ������"

�" � ��� 5
���] 
�	
���	�

����
 5���
	��
�
� �� ���
	�
��1 �	�-
���	������� ���������

� � �	��
�
��
 ���
	
��� 
�� ����
	��$��. 6	
�", �
��������
 �� ���	 ������ 
��" �	������ �	�����
�, �
 "��"

�" +����	������� 
� ��" ����=���
�� ���
���� �
 �	
��=�

 q_ �����. 
0�" �	������ �	�����
� �

���� ������

 ��+�	��-

������ ��	��

	��� "��"1
�"]

� �t � ���

�����
� �
�	��� �
	�����
� tg(�III) � 
���
�� ���� ������� �����"
����� 

���������
� ��	��

	�� ��������� �� �
 �	
�
�� 
��" 
	

�
�� �
	����.

0����
 ��	��

	� �t, tg(�III) ����
 ��
� ������-
������ ��" ���
	�
��" ���/
�
�
���� 	
�	
�����-
��� ���
�� �� +�	���
]

R28= b1•�t+b2•tg(�III )+b0 ,                         (Z)
��
 b1, b2 � b0 � ��5++�$�
�
� 	
�	
��������� 

�	���
��";
R28 � �	�����
� �

��� � ���	��

 Q_ ��
��. 

�� ��������� �	���
��" (Z), ���
	�
����� �� 
	
����
�
�� �	
���	�

����� 5���
	��
�
��, ���-
��/�� ���2
�
��"
� �	����� �	�����
� �

���. 



Scientif ic and technical journal

39ßíâàðü�ôåâðàºü�2023

ÀŒóæòŁŒî-ýìŁææŁîííßØ Œîíòðîºü íàÆîðà 
ïðî÷íîæòŁ Æåòîíà â ïðîöåææå òâåðäåíŁÿ 

�

�� �� ��/

 ��
� ����������� 
��/
 ��" ���-

	��" �	�$
��� ��	��
���" �	�����
�, ��
�	�� ��/

 
���2
�
��"
��" � 	
/��
 	
������� �	
�
��. 6 ���
-
�
�
 �	��
	� �� 	��. q �	
��
���
�� ���������
� 
�����	��� 5�
	��� ��������� ��, ����� ��������� 
�� � �	�����
� �
 �	
�
�� ��" �

������ ���� �� 
���
��� �� q �� �	
�
���� ��

	��� Q_ ��
��. 
�����	��� ��

 ��������� �� ��� ���	�� � ���
-
�
�
 ������

 ��+�	��
������ ��	��

	� � ���
 
�	
���	�

���� �	��
�
����� �������.

7��������
� �����	��� 5�
	��� ��������� ��, 
����� ��������� ��, �
	�/�12�
 �	�$
�� ������
-
��" ��������� ��, � 
��/
 �� 5�
	�

��
���� ����� � 
�	�����
� �
 �	
�
�� ��
1
 ���/�� ��
=��� ���, �
� 
��"���� � 

�, �
� �

�� �� 	
���
	�	�

 ��
�����
�, 
��
�	�" �
���	
��
�
��� ��"���� � +����
����� �	�-
$
�����, �	�

��12��� �	� �
	��
�	���	�������� � 

�
	�
��� �

��� �, ��� ��
��
��
, �
�
��12��� �� 
��
���
��
 
�� �	�����
�. 6 ���
�
�
 �	��
	� �� 
	��. \ �	
��
���
�� ���������
� �����	��� 5�
	��� 
� ����� ��������� �� �
 �	�����
�. 

—Łæ. 4. ˙àâŁæŁìîæòü æóììàðíîØ ýíåðªŁŁ ÀÝ, 
÷Łæºà Łìïóºüæîâ ÀÝ Ł ïðî÷íîæòŁ îò âðåìåíŁ
Fig. 4. Dependence of the total AE energy, the 
number of AE hits and strength on time

à                Æ

—Łæ. 5. ˙àâŁæŁìîæòü (à) æóììàðíîØ ýíåðªŁŁ ÀÝ îò ïðî÷íîæòŁ Ł (Æ) ÷Łæºà 
Łìïóºüæîâ ÀÝ îò ïðî÷íîæòŁ
Fig. 5. Dependence of (a) the total AE energy on strength and (Æ) the number of AE 
hits on strength

à      Æ       â

—Łæ. 6. ˙àâŁæŁìîæòŁ (à) æóììàðíîØ ýíåðªŁŁ ÀÝ, ÷Łæºà Łìïóºüæîâ ÀÝ Ł ïðî÷íîæòŁ îò âðåìåíŁ, (Æ) æóììàðíîØ ýíåðªŁŁ ÀÝ îò ïðî÷íîæòŁ 
Ł (â) ÷Łæºà Łìïóºüæîâ ÀÝ îò ïðî÷íîæòŁ (òÿæåºßØ Æåòîí æ ìŁíåðàºüíßìŁ äîÆàâŒàìŁ, æîæòàâ ÀÝ 6)
Fig. 6. Dependences of (a) the total AE energy, the number of AE hits and strength on time, (Æ) the total AE energy on strength and (â) the 
number of AE hits on strength (heavy concrete with mineral additives, co-becoming AE 6)

à      Æ       â

—Łæ. 7. ˙àâŁæŁìîæòŁ (à) æóììàðíîØ ýíåðªŁŁ ÀÝ, ÷Łæºà Łìïóºüæîâ ÀÝ Ł ïðî÷íîæòŁ îò âðåìåíŁ, (Æ) æóììàðíîØ ýíåðªŁŁ ÀÝ îò ïðî÷íîæòŁ 
Ł (â) ÷Łæºà Łìïóºüæîâ ÀÝ îò ïðî÷íîæòŁ (ìåºŒîçåðíŁæòßØ Æåòîí, æîæòàâ ÀÝ 10)
Fig. 7. Dependences of (a) the total AE energy, the number of AE hits and strength on time, (Æ) the total AE energy on strength and (â) the 
number of AE hits on strength (fine-grained concrete, composition of AE 10)



˝àó÷íî-òåıíŁ÷åæŒŁØ æóðíàº

40 ßíâàðü�ôåâðàºü�2023

������" � 
	

��� ��
�� �	
��
���
���
 ������-
���
� ��
1
 ����������1 ��������"��. 4�5++�$�
�
 
��		
�"$�� ��" ���������
� �����	��� 5�
	��� �� 
�
 �	�����
� ���
���"

 W.‘q, � ��" ���������
� 
����� ��������� �� �
 �	�����
� � W.‘\. ����������
 
���������
� ����
 ��
� ���
	�
�� � ��" 
"/
��� 
�

���� � ���
	������� ��������� (	��. [), � 
��/
 
�
����
	���
�� �

���� (	��. ^).

4�5++�$�
�
 ��		
�"$�� ��" ���������
� ���-
��	��� 5�
	��� �� �
 �	�����
� ���
���"

 W.‘q, � ��" 
���������
� ����� ��������� �� �
 �	�����
� � W.‘^.

4�5++�$�
�
 ��		
�"$�� ��" ���������
� ���-
��	��� 5�
	��� �� �
 �	�����
� ���
���"

 W.‘X, � ��" 
���������
� ����� ��������� �� �
 �	�����
� � W.‘[.

ÀŒóæòŁŒî-ýìŁææŁîííßå ŁçìåðåíŁÿ â ïðîöåææå 
òâåðäåíŁÿ æåºåçîÆåòîííßı ÆàºîŒ

���
	
��" �� ������ ��" /
�
���

����� ����� 
�	��������� � $
��1 �$
��� ���"��" �	��	�����" 
�� 	
����
�
� 	
���
	�$�� �� ������, � 
��/
 �$
�-
�� ���
�
���� ��������� ��������
��� *��. 0�" 
��	
�
�
��" ��5++�$�
�
� ��
�����" � ���	��
� 
	���	��
	��
��" ����
��
���� ���� � �	�$
��
 
�
	-
�
��" �

��� �������������� ��

���" 	
=

�� �� 
*��, ��
�����
���� �� �������� � 	������/
���� 
�� 	���
�"��� Z\ �� �	�� �
 �	��� ����� �����. 
���
	
��" �	��������� � ��
� ��
��
���� 	
/��
 
��/��
 ��� ���� ��

� ����
 	
����� �����
��" � 
�	�
�� ����
��
���� �������� ��
�� *�� ��

���� 
	
=

��. &��� ����
������ ��� 
��� *��] DISXW-
XWW (��������
�
���) � GTQWW (�	
��
���
�
���). 

�� 	��. _ ��" �	���
��" �	
��
���
�� ������-
���
� ����� ��������� �� � �����
�� ��" ���� 

���� �	
��	�����

�
�.

0�" 	�����
	���
��� ���������

� ����1��

-
�" ��2�" 

��
�$�" ���
�
��" �	
��
���
���� 

��	� �

	�� � 

�
��
� �	
�
��. �� ��������� 5
��
 
�	�������
 	��
 �� ��
�����
� � ����
��12�� 

 
��
��=
��
� �	��
��
��� �� ���
���� ����
��". 
6 5
�
 /
 ���
�
 ����1��

�" �
�	����/�

����� 
��

	��� �	
�
��, ����� 

��
	�
�	� "��"

�" �	��-

��
��� ���
�"����, ����
 �
�� ������

�" 

 ����-
=
��
. ���
	
��
 ��5++�$�
�
� ��
�����" � ���	�-
�
� 	���	��
	��
��" ����
��
���� ���� �� ������-
��� 5
��
 "��"

�" �
�����/��� � ��"�� � ������� 
����
��
� ��5++�$�
�
� ��
�����" � 

� +��
��, 
�
� ������
��� ������ ��
���

 �	
/�
, �
� �	��-
�

 	���
�"��
 �
/�� *��. 0�" �����
��� ������-
��� �� 
��/
 ����1��

�" ������
 ���/
��
 ���-
�
���� ����
���.

6 ���
�
, ����� �	�������
 �
	��
 ��������	��-
��
 ��
���
��
 ���	��
� 	���	��
	��
��" ����-

��
���� ����, �� �����
 ��	��

	���1
�" �
	��-
��� ��
�=�". 7���
��" ��5++�$�
�
� ��
�����" 
"��"1
�" �	��
��
��� �
���
����� � �	
�
��� 
������� �
	����. ������ ������� �
	���� ��/

 
��
� ��	��

	������� ��� ������ ����
�����". 6 
���
�
, ����� �� ������ �� ������

�" ���
�	��� 
	��
 ��
�����
� �� (
��/
 �	�������
 ���
�	��� 
	��
 �����
�� ��������� ��), 

��
	�
�	� ���
�-
��

 ���
�� ���������. 6 
� /
 �	
�" ������

�" 
	
���
 ���/
��
 ��5++�$�
�
� ��
�����" � ����� 
�� ���
� ���	��
�, ��
�	��� �	
�=
�
��

 �������-
�	����
 ���
�
��
. ���������� ������ ������ 
+��
�	�� ������"

 ����	�
� � ���
	=
��� �
	���� 
����
�����". *	�����
� �

��� � 5
� �	
�" ���
��-
�"

 ����� \W � �	�
�
��� �	�����
�. 0�" �	
��	�-
����

�" DISXW-XWW �����
�
�� ��������� �� �� 
����������� �
	��� �	
��=�

 ����������� ����-
��

�� ��" GTQWW ���

 �
� � Q 	��� (	��. _à), �
� 
��"���� � 

�, �
� ��5++�$�
�
 ��
�����" �� ����-

* � ïðåîÆðàçîâàòåºü DIS30-300; � � ïðåîÆðàçîâàòåºü GT200; 
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Fig. 8. Dependences of (a) the number of AE hits, (Æ) amplitudes, velocity, attenuation coefficient and temperature for beam
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Abstract
Introduction. One of the most important reserves for sav-
ing material and energy resources in the construction 
industry is the re-involvement of recycling concrete mate-
rials (products of disposal of substandard concrete, rein-
forced concrete structures and products), in particular, 
highly dispersed powders with the prospect of their use 
as a mineral additive for the production of mortars for 
general construction purposes, in the production field. 
The implementation of this approach will practically 
ensure the introduction of the most important principle of 
waste-free technological processes (in the production of 
prefabricated and monolithic concrete, reinforced con-
crete structures and products) and create conditions for 
solving important economic and environmental problems.
Aim. The aim of the work were the determining of the 
main physical and mechanical characteristics, compara-
tive analysis of the mortar on Portland cement, as well as 
mortars with the replacement of a part of Portland cement 
(by ZW, Z\ and Q\ �) with a recycling (concrete) fine 
powder with a specific surface area of q\WW cmQ@g.
Materials and methods. For the research, the following 
components were used] recycling (concrete) fine powder 
with a specific surface area of q\WW cmQ@g, construction 
sand with a size modulus Mk � Q.XZ (according to 
GOST _^X[-QWZq), portland cement with CEMII@V-� 
qQ.\N (according to GOST XZZW_-QWQW) slag, chemical 
additive �CENTRIPOR TFM qZZR�.
The selection of mortar compositions was carried out 
according to SP _Q-ZWZ-‘_. Tests of mortar mixtures and 
mortars were carried out according to GOST R \_^[^-
QWZ‘. Compliance with the compressive strength of mor-
tars with the grade was determined in accordance with 
GOST R \_^[[-QWZ‘.
Results. As a result of the work carried out, it is shown 
that fine-dispersed recycling concrete powder with a spe-
cific surface area of q\WW cmQ@g can be used as a min-
eral additive (filler) for the production of mortars on a par 
with additives currently used in the construction industry 
of the country.

Conclusions. The possibility of using fine-dispersed recy-
cling concrete powder with a specific surface area of 
q\WW cmQ@g as a mineral additive (filler) for the production 
of mortars on a par with additives currently used in the 
construction industry of the country. It has been shown 
that when ZW � of cement is replaced with recycled (sec-
ondary) fine powder with a specific surface area of 
q\WW cmQ@g, the strength of building mortars of the MZWW�
MZ\W grades increases and its structure improves.
Keywords: recycling, recycling fine-dispersed concrete 
powder, building mortars, waste-free technological pro-
cess, secondary use of materials
For citation: Beppaev ~.U., Astvatsaturova L.H., Kolo-
dyazhny S.A., Vernigora S.A., Lopatinsky V.V. Prospects 
for the use of fine-dispersed recycling products of con-
crete processing as mineral additives for the manufacture 
of building mortars. Beton i Zhelezobeton |Concrete and 
Reinforced Concrete}. QWQX. No. Z ([Z\), pp. qX�\\.      
(In Russian). DOI] https]@@doi.org@ZW.X^\X_@WWW\-‘__‘-
QWQX-Z([Z\)-qX-\\
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—Łæ. 1. ˛ÆøŁØ âŁä ºàÆîðàòîðíîØ ìåºüíŁöß BM6 Pro
Fig. 1. General view of the BM6 Pro laboratory mill
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ÒàÆºŁöà 1
Table 1

Ñîæòàâ Œîíòðîºüíîªî ðàæòâîðà íà ïîðòºàíäöåìåíòå
Composition of the control mortar on Portland cement

—Łæ. 2. ˛ÆøŁØ âŁä ðåöŁŒºŁíªîâîªî òîíŒîäŁæïåðæíîªî Æåòîííîªî ïîðîłŒà
Fig. 2. General view of recycling fine concrete powder
































