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25 мас.%, Al(OH)3 40 мас.%. має пористу структура, рівномірні, щільні і невеликі осередки, 
без мікротріщин і великих порожнин, що забезпечує кращі ізоляційні властивості. 
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ЗАСТОСУВАННЯ МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ПРИ ДОСЛІДЖЕННІ 
ВОГНЕЗАХИСНОЇ ЗДАТНОСТІ ОБЛИЦЮВАЛЬНИХ ВОГНЕЗАХИСНИХ 

КОНСТРУКЦІЙ 
 

Олена БОРСУК, канд. техн. наук, Ігор ВЕЛИКИЙ,  
Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля НУЦЗ України 

 
Нормований вогнезахист конструкцій є основою безпеки будівлі та споруд, 

що направлений на запобігання поширенню вогню в разі пожежі, забезпечуючи 
необхідний час для евакуації людей і ведення дій із пожежогасіння.  

На шляху до забезпечення надійності та пожежної безпеки для будівель, що 
введені в експлуатацію, використовують системи вогнезахисту, основним 
призначенням яких є підвищення стійкості до впливу високих температур і вогню, 
знижуючи ризик пошкоджень та втрат в разі пожежі.  

Визначення ефективності вогнезахисних систем забезпечується дослідними 
та розрахунковими методами. Дослідні методи базуються на дотриманні 
нормованих умов, описаних технічними регламентами, наявності професійного 
стандартизованого та повіреного обладнання, що у більшості є лише у 
спеціалізованих науково-дослідних лабораторіях, а також багаторазовості 
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повторювань дослідів для встановлення достовірності показників. Перелічені 
заходи є необхідними для встановлення надійності отриманих значень, однак це 
призводить до великих витрат для досліджень, що сягають десятків тисяч гривень. 
Враховуючи обмеженість у фінансуванні, широкого застосування набули 
математичні методи моделювання досліджень показників вогнестійкості. 

Застосування методу математичного моделювання у пожежній безпеці 
полягає у встановленні залежності часу досягнення критичного показнику одного з 
трьох критичних станів. Для вогнезахисних облицювальних конструкцій таким 
критичним значенням є досягнення критичної температури прогрівання 
конструкцією, що підлягає вогнезахисту. Для застосування методу математичного 
моделювання необхідно мати невелику частину експериментальних значень як 
основу для подальшого моделювання. Першочергово необхідно провести 
детальний опис основних значущих параметрів. Для конструктивного вогнезахисту, 
на прикладі мінеральної вати – це товщини вогнезахисної конструкції та значення 
критичної температури [1].  

Наступним є вибір математичної залежності, що надасть змогу враховувати 
залежність товщини вогнезахисного облицювання та температури прогріву 
конструкції, що захищається. Для реалізації цього завдання найкраще підходить 
метод лінійної регресійної моделі, що можна представити у вигляді виразу (1): 

 

21322110 xxaxaxaay 
    (1) 

 
Для застосування відповідної регресійної моделі І порядку складається 

матриця заданих значень по принципу представленого в таблиці 1. Відповідно до 
цієї матриці задаються можливі варіанти х1 – виражається значення товщини 
вогнезахисного покриття, х2 – значення критичної температури. 

 
Таблиця 1 – Матриця заданих значень за товщиною вогнезахисного 

облицювання за регресійною моделлю І порядку  
№ x1 x2 x1x2 
1 * * * 
2 * - - 
3 - * - 
4 - - * 

 
Відповідно до матриці передбачено проведення чотирьох досліджень, що 

відповідають найбільшій кількості можливих комбінацій. В результаті заданих значень 
проводять розрахунки з врахуванням математичної залежності товщини вогнезахисного 
облицювання до показників настання критичної температури прогрівання, як це 
вказано для мінераловатного облицювання представлене в таблиці 2.  

 
Таблиця 2 – Діапазон варіювання факторів для експерименту 

Товщина вогнезахисного 
облицювання, dp, мм 

Критична температура, кр, С 

Найменше 
значення, 

dp-1 

Середнє 
значення,  

dp0 

Найбільше 
значення, 

dp+1 

Найменше 
значення,  

-1 

Середнє 
значення, 

0 

Найбільше 
значення, 

+1 

25 50 75 350 550 750 

 
На основі встановленої регресійної моделі проводиться повний факторний 

експеримент у якому кожна можлива комбінація рівнів факторів випробовується один 
раз. Такий підхід дозволяє вивчити вплив кожного фактору на результат експерименту.  
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За результатами обрахунків чотирьох проведених експериментів отримані 
значення часу досягнення критичної температури подані в таблиці 3. 

 

Таблиця 3 – Часові показники досягнення критичної температури 
Експериментальна ситуація 1 2 3 4 
Час досягнення критичної температури, t, хв 264 161 106 50 

 

Відповідно отриманих даних поданих у табл. 3 можна отримати коефіцієнти 
регресійної залежності за виразом (2): 
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де N = 4 – кількість проведених експериментальних дослідів за матрицею 
повного факторного експерименту; 

хі – значення відповідно матриці плану повного факторного експерименту (табл. 1); 
уі – показник часу досягнення критичної температури (табл. 3). 
 

Таблиця 4 – Коефіцієнти регресії моделі при визначенні часу настання 
критичного стану  

Модель a0, a1, a2, a3, 

21322110 xxaxaxaay 
 

145,25 67,25 39,75 11,75 

 

Отримані коефіцієнти регресійної моделі подано в таблиці 4 та з 
використанням (1) можуть бути застосовані для визначення часу досягнення 
критичної температури проміжних значень, що лежать в межах від мінімальних до 
максимальних значень заданих параметрів вогнезахисної системи. Отже, 
застосування математичного моделювання при дослідженні вогнезахисної 
здатності облицювальних вогнезахисних конструкцій є ефективним для 
встановлення залежності показників вогнестійкості в заданому параметрі значень. 
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Основними матеріалами виготовлення будівельних конструкцій залишаються: 
камінь, бетон, залізо, дерево. Всі вони піддаються різним видам обробки, 
характеризуються високими показниками роботи при статичних навантаженнях та за 
нормальних умов роботи можуть стабільно виконувати закладені у яких робочі 
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