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Аннотация. В  р а б о те  р а с с м о т р е н ы  о с н о в н ы е  п о д х о д ы  к  о ц е н к е  п р е д е л о в  
о г н е с т о й к о с т и  ж е л е з о б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й .  П о к а з а н о  к а к и м и  н о р м а т и в н ы м и  д о к у м е н т а м и  
р у к о в о д с т в у ю т с я  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  т е х  и л и  и н ы х  с п о с о б о в , о п и с а н ы  к л ю ч е в ы е  э л е м е н т ы  
п р о ц е с с о в  о ц е н к и ,  в т о м  ч и с л е  о с н о в н ы е  к р и т е р и и  с о х р а н е н и я  у с т о й ч и в о с т и  к о н с т р у к ц и и  
и с х о д я  и з  у с л о в и й  в о з д е й с т в и я  н а г р у з к и  и  т е п л о в о г о  в о з д е й с т в и я  н а  к о н с т р у к ц и ю .  
П р е д с т а в л е н ы  р е з у л ь т а т ы  п р о в е д е н н ы х  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й , к о м п ь ю т е р н о г о  
м о д е л и р о в а н и я  и  р а сче та . В  к а ч е с т в е  о б ъ е к т а  и с с л е д о в а н и я  и с п о л ь з о в а л а с ь  ж е л е з о б е т о н н а я  
п л и т а  п е р е к р ы т и я . Н а  о с н о в а н и и  д а н н ы х  п р а к т и ч е с к и х  п р и м е р о в  п о к а з а н ы  п р е и м у щ е с т в а  и  
н е д о с т а т к и  п р и м е н я е м ы х  п о д х о д о в , в ч а с т н о с т и , н е в о з м о ж н о с т ь  п р и м е н е н и я  р а с ч е т н ы х  
м е т о д о в  д л я  о ц е н к и  н о в ы х  с т р о и т е л ь н ы х  м а т е р и а л о в  и  к о н с т р у к ц и й ,  х а р а к т е р и с т и к и  
к о т о р ы х  з н а ч и т е л ь н о  о т к л о н я ю т с я  о т  и м е ю щ и х с я  в п о с о б и я х  п о  р а с ч е т у . У с т а н о в л е н а  
с х о д и м о с т ь  р е з у л ь т а т о в  э к с п е р и м е н т а л ь н о го  м е т о д а  о ц е н к и  и  к о м п ь ю т е р н о г о  
м о д е л и р о в а н и я . Н а  о с н о в а н и и  п р о в е д е н н о г о  а н а л и за  с д е л а н ы  в ы в о д ы  о  н е о б х о д и м о с т и  
п е р е р а б о т к и  р а с ч е т н ы х  м е т о д о в , ч т о  в п е р с п е к т и в е  з н а ч и т е л ь н о  у л у ч ш и т  п о р я д о к  о ц е н к и  
п р е д е л о в  о г н е с т о й к о с т и  и  о п т и м и з а ц и и  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  х а р а к т е р и с т и к  с т р о и т е л ь н ы х  
к о н с т р у к ц и й .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н ы м  п о р я д к о м  о ц е н к и  я в л я е тс я  
п р е д в а р и т е л ь н а я  о ц е н к а  п р е д е л о в  о г н е с т о й к о с т и  п р и  п о м о щ и  к о м п ь ю т е р н о г о
м о д е л и р о в а н и я  в с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  п р о г р а м м н ы х  к о м п л е к с а х  с п о с л е д у ю щ и м  
э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  п о д т в е р ж д е н и е м .
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Annotation. T h e  p a p e r c o n s id e rs  th e  m a in  a p p ro a ch e s  to  assess ing  th e  l im i t s  o f  f i r e  re s is ta n ce  
o f  re in fo rc e d  c o n c re te  s tru c tu re s . I t  s h o w s  w h a t re g u la t io n s  a re  g u id e d  in  th e  use  o f  c e r ta in  
m e th o d s , d e s c r ib e d  k e y  e le m e n ts  o f  e v a lu a t io n  p rocesses , in c lu d in g  th e  m a in  c r i te r ia  f o r  
m a in ta in in g  th e  s ta b i l i t y  o f  th e  s tru c tu re  ba se d  o n  th e  c o n d it io n s  o f  lo a d  im p a c t  a n d  th e rm a l im p a c t  
o n  th e  d e s ig n . T h e  re s u lts  o f  e x p e r im e n ta l re se a rch , c o m p u te r  m o d e lin g  a n d  c a lc u la t io n  are 
p re se n te d . A  re in fo rc e d  c o n c re te  s lab  o f  th e  c e i l in g  w a s  u se d  as th e  o b je c t o f  th e  s tu d y . T h e se
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p ra c t ic a l e x a m p le s  s h o w  th e  p ro s  a n d  co n s  o f  th e  a p p ro a ch e s  u sed , in  p a r t ic u la r  th e  im p o s s ib i l i t y  o f  
u s in g  c a lc u la te d  m e th o d s  to  e v a lu a te  n e w  b u i ld in g  m a te r ia ls  a n d  s tru c tu re s , th e  c h a ra c te r is t ic s  o f  
w h ic h  a re  s ig n if ic a n t ly  d e v ia te d  f r o m  th o s e  in  th e  c a lc u la t io n  m a n u a ls . T h e  c o n v e rg e n c e  o f  th e  
re s u lts  o f  th e  e x p e r im e n ta l m e th o d  o f  e v a lu a t io n  a n d  c o m p u te r  m o d e lin g  has b e e n  e s ta b lis h e d . 
B a s e d  o n  th e  a n a ly s is , c o n c lu s io n s  are d ra w n  a b o u t th e  nee d  to  re w o rk  th e  c a lc u la t io n  m e th o d s , 
w h ic h  in  th e  fu tu re  w i l l  s ig n if ic a n t ly  im p ro v e  th e  o rd e r  o f  assessm en t o f  f i r e  re s is ta n c e  l im i t s  and  
o p t im iz a t io n  o f  th e  o p e ra t io n a l c h a ra c te r is tic s  o f  c o n s tru c t io n  s tru c tu re s . C u r re n t ly ,  th e  m o s t 
e f fe c t iv e  assessm en t o rd e r  is  to  p re -assess th e  l im i t s  o f  f i r e  re s is ta n c e  u s in g  c o m p u te r  s im u la t io n s  in  
s p e c ia liz e d  s o ftw a re  c o m p le x e s , fo l lo w e d  b y  e x p e r im e n ta l c o n f irm a t io n .

Key words: d e s ig n  o p t im iz a t io n ,  f i r e  re s is ta n ce , f i r e  s a fe ty , o p e ra t io n a l c h a ra c te r is t ic s , 
b u i ld in g  s tru c tu re s .

Введение. В  н а с т о я щ е е  в р е м я  р а з в и т и е  с т р о и т е л ь н о го  к о м п л е к с а  п р и в е л о  к  п о я в л е н и ю  
б о л ь ш о го  с п е к т р а  с т р о и т е л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й ,  в ч а с т н о с т и , н о м е н к л а т у р а  ж е л е з о б е т о н н ы х  

к о н с т р у к ц и й  н а с ч и т ы в а е т  о гр о м н о е  к о л и ч е с т в о  н а и м е н о в а н и й . К р о м е  т о г о , ч т о  п о д о б н ы е  
к о н с т р у к ц и и  р а з л и ч а ю т с я  п о  п р о с т р а н с т в е н н о м у  р а с п о л о ж е н и ю  ( г о р и з о н т а л ь н ы е  и  

в е р т и к а л ь н ы е ) , п о  х а р а к т е р у  р а б о т ы  (и з ги б а е м ы е  и  с ж а т ы е ) , с и л ь н о е  р а з л и ч и е  н а б л ю д а е тс я  
п р и  а н а л и зе  о д н о т и п н ы х  к о н с т р у к ц и й  п р и м е н я е м ы х  в р а з л и ч н ы х  у с л о в и я х , ч т о  в л и я е т  н а  и х  
г е о м е т р и ч е с к и е  и  м е х а н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  и  у с т а н а в л и в а е т  р а з л и ч н ы е  т р е б о в а н и я  к  
э к с п л у а т а ц и о н н ы м  х а р а к т е р и с т и к а м .

П р и  р а з р а б о т к е  н о в ы х  в и д о в  ж е л е з о б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й  т р е б у е т с я  к о м п л е к с н ы й  
п о д х о д  п р и  о п т и м и з а ц и и  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  х а р а к т е р и с т и к ,  а т а к ж е  в с е с т о р о н н и й  а н а л и з  
р а з р а б а т ы в а е м о го  о б ъ е к т а  с и с п о л ь з о в а н и е м  р а с ч е т н ы х , а т а к ж е  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  м е т о д о в  
о ц е н к и . К а к  и з в е с т н о , н а с т у п л е н и е  п р е д е л ь н ы х  с о с т о я н и й  п о д о б н ы х  к о н с т р у к ц и й ,  в 
п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и , в т о м  ч и с л е  п р и  в о з н и к н о в е н и и  р а з л и ч н ы х  н е г а т и в н ы х  в о з д е й с т в и й , 
п р и в о д и т  к  з н а ч и т е л ь н ы х  п о с л е д с т в и я м . Н е г а т и в н ы е  в о з д е й с т в и я  н а  к о н с т р у к ц и и  с в я з а н ы  с 
в о з н и к н о в е н и е м  т а к и х  ч р е з в ы ч а й н ы х  с и т у а ц и й  к а к  п о ж а р  и л и  в з р ы в  б ы т о в о г о  газа , к р о м е  
т о г о , у х у д ш е н и е  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  х а р а к т е р и с т и к ,  п р и в о д я щ и х  к  с н и ж е н и ю  п р е д е л ь н ы х  
с о с т о я н и й  к о н с т р у к ц и й ,  м о ж е т  б ы т ь  в ы з в а н о  н е п р а в и л ь н о й  э к с п л у а т а ц и е й  к о н с т р у к ц и й  и  
в о з д е й с т в и е м  н а  н и х  н е б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и й  о к р у ж а ю щ е й  ср е д ы . [1 -5 ].

В а ж н о й  о с о б е н н о с т ь ю  ч р е з в ы ч а й н ы х  с и т у а ц и й , с о п р о в о ж д а е м ы х  п о ж а р о м , я в л я е тс я  
н е с о о т в е т с т в и е  р е а л ь н ы х  н е г а т и в н ы х  ф а кто р о в , в о з д е й с т в у ю щ и х  н а  к о н с т р у к ц и и  и  
п о с л е д у ю щ и х  о п а с н ы х  п о с л е д с т в и й  те м , к о т о р ы е  у ч и т ы в а ю т с я  в у с л о в и я х , ф о р м и р у е м ы х  в 
п р о ц е с с е  э к с п е р и м е н т а  и л и  м о д е л и р о в а н и я . В  с в я з и  с э т и м  а к т у а л ь н ы м  я в л я е тс я  а н а л и з  
о с о б е н н о с т е й  м е т о д о в  о ц е н к и  п о ж а р н о й  о п а с н о с т и  к о н с т р у к ц и й .  [6 -8 ]

Требования нормативных документов. О с н о в н ы м  н о р м а т и в н ы м  д о к у м е н т о м , 
у с т а н а в л и в а ю щ и м  т р е б о в а н и я  к  ж е л е з о б е т о н н ы м  и з д е л и я м , я в л я е тс я  Г О С Т  1 3 0 1 5 -2 0 1 2  
« И з д е л и я  б е т о н н ы е  и  ж е л е з о б е т о н н ы е  д л я  с т р о и т е л ь с т в а . О б щ и е  т е х н и ч е с к и е  тр е б о в а н и я . 
П р а в и л а  п р и е м к и , м а р к и р о в к и ,  т р а н с п о р т и р о в а н и я  и  х р а н е н и я » . В  д а н н о м  д о к у м е н т е  
о т р а ж е н ы  о с н о в н ы е  т р е б о в а н и я  к  и с п о л ь з у е м ы м  в ж е л е з о б е т о н н ы х  и з д е л и я х  б е т о н у  и  
а р м а т у р е , ге о м е т р и ч е с к и м  п а р а м е тр а м  и з д е л и й , в т о м  ч и с л е  к  т о л щ и н е  з а щ и т н о г о  сл о я  
б е т о н а

Т р е б о в а н и я  к  п р о е к т и р о в а н и ю  ж е л е з о б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й  у с т а н а в л и в а е т  С П  
6 3 .1 3 3 3 0 .2 0 1 8  « Б е т о н н ы е  и  ж е л е з о б е т о н н ы е  к о н с т р у к ц и и .  О с н о в н ы е  п о л о ж е н и я » . В  
д о к у м е н т е  п р е д с т а в л е н ы  о с н о в н ы е  т р е б о в а н и я  и  п о р я д о к  р а с ч е та  к о н с т р у к ц и й  в 
з а в и с и м о с т и  о т  н а г р у з к и  д л я  о б е с п е ч е н и я  и х  п р о ч н о с т и . У с т а н о в л е н ы  т р е б о в а н и я  к  в ы б о р у  
б е т о н о в  и  а р м а т у р ы  и с п о л ь з у е м ы м  в к о н с т р у к ц и и .  В  д о к у м е н т е  у к а з а н о , ч т о  к о н с т р у к ц и я  
д о л ж н а  и м е т ь  т а к и е  х а р а к т е р и с т и к и ,  к о т о р ы е  п о з в о л я т  е й  ф у н к ц и о н и р о в а т ь  п р и  в о з д е й с т в и и  
в н е ш н и х  н е г а т и в н ы х  ф а кт о р о в  (т е м п е р а т у р н ы е  в о з д е й с т в и я , в л а ж н о с т ь  и  д р .).

К л ю ч е в о й  х а р а к т е р и с т и к о й ,  о п р е д е л я ю щ е й  б е з о п а с н о с т ь  б е т о н н ы х  и  ж е л е з о б е т о н н ы х
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изделий, является условие, при котором усилие от внешних нагрузок и воздействий F не 
должно превышать предельного усилия Fult, которое может быть воспринято элементом

F < Fult (1)
Требования пожарной безопасности определяются Техническим регламентом о 

требованиях пожарной безопасности ФЗ №123. Огнестойкость и класс пожарной опасности 
строительных конструкций должны обеспечиваться за счет их конструктивных решений, 
применения соответствующих строительных материалов, а также использования средств 
огнезащиты. В документе указаны основные пределы огнестойкости. В документе дана 
классификация строительных конструкций по огнестойкости и сведения о пределах 
огнестойкости, а также значения пределов огнестойкости в зависимости от вида конструкции 
и степени огнестойкости объекта.

К основным предельным состояниям конструкции относятся потеря несущей 
способности, потеря целостности и потеря теплоизолирующей способности. Для 
строительных конструкций обязательно подтверждение пределов огнестойкости, которые 
определяются расчетными и экспериментальными методами.

Методы оценки пожарной пределов огнестойкости ЖБК. В связи с особенностями 
различных материалов и конструкций существует несколько подходов к определению 
пределов огнестойкости. Наиболее очевидным методом является проведение натурных 
испытаний с обеспечением условий, схожих с развитием пожара в реальных условиях.

Для проведения экспериментального определения пределов огнестойкости 
используются методы по ГОСТ 30247.0-94 «Конструкции строительные. Методы испытаний 
на огнестойкость. Общие требования». Данный стандарт включает описание стендового 
оборудования, которое включает испытательные печи с системой подачи топлива, 
устройства для установки образцов и регистрирующие устройства. В данном случае 
испытательные печи должны обеспечивать возможность испытания элементов конструкций 
с расположением их в вертикальном или вертикальном положении в зависимости от их 
условий эксплуатации. Кроме того, установлена зависимость, в соответствии с которой при 
испытаниях обеспечивается температурный режим:

Т -  То = 345lg(8t + 1) (2)

где температура в печи (T,оС) зависит от начальной температуры до теплового 
воздействия (T0,оС), и времени, прошедшем от начала испытания (t, мин).

На основании большого объема данных по испытаниям было составлено большое 
количество зависимостей, составляющих расчет предела огнестойкости по потере несущей 
способности. Расчетные методы состоят из двух задач: тепловой и статической. Решение 
этих задач сводится к определению влияния теплового воздействия на механические 
характеристики конструкции в соответствии с условием (1). Ранее расчет пределов 
огнестойкости выполняется в соответствии с Пособим по определению пределов 
огнестойкости конструкций, пределов распространения огня по конструкциям и групп 
возгораемости материалов, но в связи с его отменой действующими документами 
добровольного применения в настоящее время являются СТО 36554501-006-2006 «Правила 
по обеспечению огнестойкости и огнесохранности железобетонных конструкций» и Пособие 
по расчету огнестойкости и огнесохранности железобетонных конструкций из тяжелого 
бетона к данному, разработанное для данного СТО.

Значительным недостатком действующих стандартных расчетных методов связан с 
тем, что они основаны на устаревших опытных данных и расчетные зависимости и 
стандартные величины по используемым в конструкциях материалов не охватываемый весь 
спектр железобетонных конструкций и материалов, используемых в них. Кроме того, при 
проведении расчета невозможно провести оценку поведения конструкции в условиях 
пожара, так как решение тепловой задачи сводится к оценке прогрева арматуры через слой 
бетона. Особенности поведения материалов с различными характеристиками, а также
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э л е м е н т о в  с б о р н о -м о н о л и т н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й  я в л я е тс я  а к т у а л ь н о й  за д а ч е й  в 
с в я з и  с р а з в и т и е м  э т о г о  н а п р а в л е н и я .

Б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  н а у ч н ы х  и  п р о е к т н ы х  р а б о т  т р е б у ю т  п р о в е д е н и я  б о л ь ш о го  
к о л и ч е с т в а  о ц е н о ч н ы х  р а б о т  р а з л и ч н ы х  в а р и а н т о в  и с п о л н е н и я  ж е л е з о б е т о н н ы х  
к о н с т р у к ц и й  д л я  д о с т и ж е н и я  о п т и м а л ь н ы х  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  х а р а к т е р и с т и к . П р о в е д е н и е  

б о л ь ш о го  о б ъ е м а  н а т у р н ы х  и с п ы т а н и й  м о ж е т  б ы т ь  з а т р у д н и т е л ь н о . Т е м  н е  м е н е е  э т о  
я в л я е тс я  е д и н с т в е н н ы м  с п о с о б о м  о ц е н к и  п р е д е л о в  о г н е с т о й к о с т и  п р и  с е р т и ф и к а ц и и .

Материалы и методы. С  у ч е т о м  в ы ш е с к а з а н н о г о  в ы б о р  м е т о д а  п р е д в а р и т е л ь н о й  
о ц е н к и  п р е д е л а  о г н е с т о й к о с т и  с в о з м о ж н о с т ь ю  в с е с т о р о н н е й  о ц е н к и  и з у ч а е м о й  
к о н с т р у к ц и и  я в л я е тс я  а к т у а л ь н о й  за д а ч е й .

Д л я  р е ш е н и я  д а н н о г о  в о п р о с а  б ы л  и с п о л ь з о в а н  п р о г р а м м н ы й  к о м п л е к с  A n s y s  и  
п р о в е д е н о  с р а в н е н и е  д а н н ы х , п о л у ч е н н ы х  п р и  р а сч е те  и  в х о д е  м о д е л и р о в а н и я  с 
э к с п е р и м е н т а л ь н ы м и  д а н н ы м и  о ц е н к и  п р е д е л а  о г н е с т о й к о с т и  ж е л е з о б е т о н н о й  п л и т ы . 
П р о в е д е н  а н а л и з  э ф ф е к т и в н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  в ы б р а н н ы х  м е т о д о в  о ц е н к и . О б ъ е к т  д л я  
и с с л е д о в а н и я  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  п л и т у  п е р е к р ы т и я  и з  б е т о н а  кл а с с а  В 4 0  р а зм е р а м и  
(6 1 7 0 х 2 3 5 0 )  м м , т о л щ и н о й  180  м м  с н а п р я га е м о й  а р м а т у р о й  в в и д е  к а н а т о в  м а р к и  1 2 К 7 -  
1 5 0 0 С  п о  Г О С Т  1 3 8 4 0 -6 8 .

В  х о д е  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  о ц е н к и  о г н е с т о й к о с т и  б ы л и  п о л у ч е н ы  д а н н ы е  п о  
и з м е н е н и ю  т е м п е р а т у р ы  н а  н е о б о гр е в а е м о й  с т о р о н е  к о н с т р у к ц и и  и  п о  п р о г и б у  к о н с т р у к ц и и .  
Д л я  о ц е н к и  и з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы  б ы л и  у с т а н о в л е н ы  т е р м о п а р ы  в к о н т р о л ь н ы х  т о ч к а х  в 
ц е н т р е  и  в се р е д и н е  п р я м ы х , с о е д и н я ю щ и х  ц е н т р  и  у г л ы  о б р а зц а . Т а к ж е  у с т а н а в л и в а л и с ь  
д о п о л н и т е л ь н ы е  т е р м о п а р ы  н а  г л у б и н е  3 0  м м  и  130  м м  о т  н е о б о гр е в а е м о й  п о в е р х н о с т и  д л я  
б о л е е  д е т а л ь н о го  а н а л и за  п р о гр е в а  к о н с т р у к ц и и .  Д л я  о ц е н к и  п р о г и б а  у с т а н а в л и в а л с я  
с о о т в е т с т в у ю щ и й  д а т ч и к  в ц е н т р е  н е о б о гр е в а е м о й  с т о р о н ы  к о н с т р у к ц и и .  Р е ж и м  и с п ы т а н и й  
с о о т в е т с т в у е т  з а в и с и м о с т и  (2 ) , к о т о р ы й  н а  о с н о в а н и и  д а н н ы х  д а т ч и к о в , у с т а н о в л е н н ы х  в 
о гн е в о й  ка м е р е  о т р а ж е н  н а  р и с у н к е  1. В  п р о ц е с с е  и с п ы т а н и й  н а  п л и т у  б ы л о  о б е с п е ч е н о
в о з д е й с т в и е  р а с п р е д е л е н н о й  н а г р у з к и  3 5 0  к г / м  (в с е го  5 т о н н ) .

Рис 1. Зависимость среднеобъемной температуры (Треальная) в огневой камере 
печи от времени теплового воздействия на Образец (т) (Стандартный температурный

режим по ГОСТ 30247.0-94).

Н а  р и с у н к е  2  п о к а з а н о  и з м е н е н и е  т е м п е р а т у р ы  в у с л о в и я х  в о з д е й с т в и я  с т а н д а р т н о г о  
р е ж и м а  о г н е в о г о  в о зд е й с тв и я .
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Рис 2. Температура в контрольных точках конструкции.

В соответствии с требованиями ГОСТ 30247.1-94 предельным состоянием по потере 
несущей способности (R) является максимальное значение прогиба -  L/20 мм, где L -  пролет 
конструкции, что в данном случае составляет 300 мм. Предельное состояние по потере 
теплоизолирующей способности (I) - повышение температуры на необогреваемой
поверхности конструкции в среднем более чем на 140 oC или в любой точке этой 
поверхности более чем на 180 oC в сравнении с температурой конструкции до испытания. В 
данной ситуации критическим значением является температура 201 oC. Время достижения 
предельного значения прогиба в результате испытаний составляет 135 минут, время 
достижения предельного значения температуры составляет 120 минут, соответственно 
предел огнестойкости конструкции составляет 120 минут.

Расчет на основании пособия по расчету огнестойкости показали результат 128 минут.
При моделировании в программном комплексе были воспроизведены условия 

натурных испытаний. Схема конструкции представлена на рисунке 3.

Рис 3. Компьютерная модель изучаемого объекта

В процессе анализа были получены поля распределения температуры объекту, что 
показано на рисунке 4.

Рис 4. Распределение температуры по плите
Критическая температура прогрева достигается за 120 минут. На рисунке 5 показан 

прогиб конструкции при воздействии заданной распределенной нагрузки.
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Рис 5. Изгиб плиты при тепловом воздействии под действием распределенной
нагрузки.

К а к  в и д н о  и з  п р е д с т а в л е н н ы х  р и с у н к о в ,  к о м п ь ю т е р н о е  м о д е л и р о в а н и е  д а е т  
в о з м о ж н о с т ь  б о л е е  д е т а л ь н о го  а н а л и за  п р о ц е с с а  о г н е в о г о  в о з д е й с т в и я  н а  к о н с т р у к ц и ю  п о д  
д е й с т в и е м  н а г р у з о к . Т а к ж е  к а к  и  в н а т у р н ы х  и с п ы т а н и я х  п о я в л я е т с я  в о з м о ж н о с т ь  о ц е н к и  
т е м п е р а т у р н о г о  в о з д е й с т в и я  в р а з л и ч н ы х  т о ч к а х  к о н с т р у к ц и й .  К р о м е  т о г о , н а т у р н ы е  
и с п ы т а н и я  и  к о м п ь ю т е р н о е  м о д е л и р о в а н и я  п о з в о л я ю т  о т к л о н я т ь с я  о т  с т а н д а р т н о й  
т е м п е р а т у р н о й  з а в и с и м о с т и  (2 )  в сл у ч а е , е с л и  у с л о в и я  в о з н и к н о в е н и я  п о ж а р о о п а с н о й  
с и т у а ц и и  и л и  о с о б е н н о с т и  и с с л е д о в а н и я  п о в е д е н и я  к о н с т р у к ц и и  т р е б у ю т  э т о го .

Н а  п р а к т и к е  в о з н и к а е т  н е о б х о д и м о с т ь  у л у ч ш е н и я  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  х а р а к т е р и с т и к  
б е т о н о в  с ц е л ь ю  у в е л и ч е н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  к о н с т р у к ц и й ,  у л у ч ш е н и я  ка ч е с т в а  ж и з н и  и  
о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н о с т и . В о з м о ж н о с т ь  и з м е н е н и я  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  х а р а к т е р и с т и к  
ж е л е з о б е т о н н ы х  и з д е л и й  д о с т и га е т с я  н е с к о л ь к и м и  п у т я м и :

- п о д б о р  б е т о н а  и  а р м а т у р ы  в с о о т в е т с т в и и  с т р е б у е м ы м и  к р и т е р и я м и  (в  т о м  ч и с л е  
п о д б о р  б е т о н а  с в в е д е н и е м  о г н е у п о р н ы х  д о б а в о к )

- р а з р а б о т к а  с б о р н о -м о н о л и т н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й
В о  в с е х  с л у ч а я х  в о з м о ж н о  п р о в е д е н и е  н а т у р н ы х  и с п ы т а н и й  д л я  о п р е д е л е н и я  п р е д е л а  

о г н е с т о й к о с т и  и  п р о в е д е н и я  д е т а л ь н о го  а н а л и за  д л я  о ц е н к и  о с о б е н н о с т е й  п о в е д е н и я  
к о н с т р у к ц и и  п р и  и с п ы т а н и я х . П р и  э т о м  к о м п ь ю т е р н о е  м о д е л и р о в а н и е  п о зв о л я е т . О д н а к о  
п р о в е д е н и е  м а т е м а т и ч е с к и х  р а с ч е т о в  п о  с т а н д а р т н о й  м е т о д и к е  в о  м н о г и х  с л у ч а я х  не  
п о з в о л я е т  у ч е с т ь  х а р а к т е р и с т и к и  н о в ы х  с т р о и т е л ь н ы х  м а т е р и а л о в  и  о с о б е н н о с т и  п о в е д е н и я  
с т р о и т е л ь н о й  к о н с т р у к ц и и .  П р и м е р о м  т а к и х  к о н с т р у к ц и й  я в л я ю т с я  С б о р н о -м о н о л и т н ы е  
Ж Б К  с и с п о л ь з о в а н и е м  г а з о б е т о н н ы х  б л о к о в .

Р а с ч е т н ы е  м е т о д ы  н е  п о з в о л я ю т  у ч и т ы в а т ь  ф а кт о р ы , в с л у ч а е  в о з н и к н о в е н и я  
н е п р е д в и д е н н ы х  н е г а т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  к о н с т р у к ц и и ,  т а к и х  к а к  у д а р н о е  в о зд е й с тв и е . 
К р о м е  т о г о , э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  м е т о д ы  и  к о м п ь ю т е р н о е  м о д е л и р о в а н и е  п о з в о л я е т  
у ч и т ы в а т ь  о т к л о н е н и я  о т  и з в е с т н ы х  н о р м а т и в н ы х  з а в и с и м о с т е й , х а р а к т е р и з у ю щ и х  т е п л о в о е  
в о з д е й с т в и е  п р и  п о ж а р е .

Заключение
Н а  о с н о в а н и и  п р о в е д е н н о г о  а н а л и за  и  и с с л е д о в а н и я  р е з у л ь т а т о в  о ц е н к и  п р е д е л о в  

о г н е с т о й к о с т и  р а з л и ч н ы м и  п у т я м и  м о ж н о  з а к л ю ч и т ь ,  ч т о  в н а с т о я щ е е  в р е м я  о д н о й  и з  
в а ж н ы х  за д а ч  в н а с т о я щ е е  в р е м я  я в л я е тс я  о п т и м и з а ц и я  р а с ч е т н ы х  м е т о д о в  с у ч е т о м  
о с о б е н н о с т е й  с о в р е м е н н ы х  с т р о и т е л ь н ы х  м а т е р и а л о в  и  к о н с т р у к ц и й .  Н а  т е к у щ и й  м о м е н т  
о д н и м  и з  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н ы х  с п о с о б о в  о ц е н к и  п р е д е л о в  о г н е с т о й к о с т и  я в л я е тс я  
и с п о л ь з о в а н и е  к о м п ь ю т е р н о г о  м о д е л и р о в а н и е  с и с п о л ь з о в а н и е м  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  
п р о г р а м м н ы х  к о м п л е к с о в . И х  и с п о л ь з о в а н и е  п о з в о л я е т  о п т и м и з и р о в а т ь  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  
х а р а к т е р и с т и к и  к о н с т р у к ц и й  с д а л ь н е й ш и м  и х  п о д т в е р ж д е н и е м  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м и  
м е т о д а м и .
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