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Сталеві конструкції знайшли широке застосування у будівництві, однак високі 

показники теплопровідності металу є суттєвим недоліком, що впливає на пожежну без-
пеку таких конструкцій [1, 2]. Забезпечення безпеки будівельних об’єктів зведених з ме-
талоконструкцій довгий час залишається актуальним. Для вирішення існує ряд способів 
із забезпечення пожежної безпеки шляхом підвищення межі вогнестійкості сталевих 
конструкцій. Серед таких способів широко досліджені питання облицювання металевих 
конструкцій негорючими матеріалами, а їх ефективність доведена експериментальними 
випробуваннями, моделюванням процесів теплообміну з врахуванням напружено-
деформованих станів та математичними розрахунками.  

Мета даної роботи – розрахувати та встановити залежності часу відшарування во-
гнезахисного облицювання та межі вогнестійкості від конструктивних параметрів стале-
вих балок із вогнезахистом на основі мінераловатного облицювання. Для цього необхід-
но встановити параметри, що впливають на зміну межі вогнестійкості та встановити їх 
залежність від зміни температурного режиму і цілісності вогнезахисного мінераловатно-
го покриття.  

На схемі прикладення навантажень сталевої балки із вогнезахисним облицюван-
ням з мінеральної вати, яка наведена на рис. 1 показаний тип та напрямок прикладеного 
навантаження та умови закріплення кінців балки. 

 
   Обмеження ступенів вільності 
   кожного вузла по торцю 
 
                           Розподілене навантаження Q = 13.79 kN/m2 

 
 
 
 
          Власна вага сталевої балки 
               ρ = 7850 kg/m3 
 
 
 
                                                                                                               Обмеження ступенів вільності 
                                                                                                                   кожного вузла по торцю  
Рис. 1. Схема прикладання механічного навантаження до сталевої балки та 

умови закріплення. 
 
Після проведення розрахунку були отримані відповідні результати, наведені на 

рис. 2 у вигляді графіків зміни максимального прогину балки та швидкості нарощування 
максимального прогину у залежності від часу впливу стандартного температурного ре-
жиму пожежі. 
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Рис. 2. Графіки зміни максимального прогину балки (а) та швидкості наро-

щування максимального прогину (б) у залежності від часу впливу стандартного 
температурного режиму пожежі: 1 – для балки із мінераловатним вогнезахистом, 
що не втрачає свою цілісність; 2 для балки із мінераловатним вогнезахистом, що 
втрачає свою цілісність і вогнезахисну здатність. 

 
Межа вогнестійкості наступає на 59 хв за графіком максимального прогину та на 

47 хв за графіком наростання максимальної швидкості. При цьому можна помітити, що 
останнє часу настання граничного стану втрати несучої здатності на 70 хв менше за умо-
ви неврахування втрати вогнезахисної здатності мінераловатним вогнезахистом унаслі-
док втрати цілісності. Це підкреслює важливість врахування обставини можливої втрати 
цілісності будь-яким вогнезахисним облицюванням, у тому числі мінераловатним. Крім 
цього, при втраті цілісності вогнезахисним облицюванням існує ризик шокового тепло-
вого впливу на сталеву балку, про що свідчить графік швидкості наростання максималь-
ного прогину сталевої балки при втраті вогнезахисної здатності мінераловатним обли-
цюванням. 

Були описані алгоритм та проведені розрахунки, що дають можливість вивчити 
вплив конструктивних параметрів сталевих балок із мінераловатним вогнезахистом на їх  
межу вогнестійкості. 

Після проведення розрахунку за даною методикою були отримані результати у 
вигляді залежності часу відшарування вогнезахисного облицювання та межі вогнестій-
кості від конструктивних параметрів сталевих балок із вогнезахистом на основі мінера-
ловатного облицювання: коефіцієнту перерізу балки, рівня навантаження та товщини 
мінераловатного облицювання. Відповідно до розрахунків, межа вогнестійкості має ко-
реляцію з вибраними параметрами і її залежність від них близька до лінійної. 
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