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У роботі представлені результати  проведених досліджень з оцінювання 

вогнестійкості залізобетонної порожнистої плити за допомогою 

математичного моделювання [1]. Реалізація обчислювальних експериментів 

проведено за допомогою методу скінченних елементів з врахуванням 

пластичних деформацій матеріалів та виникнення тріщин у бетоні [1].  

Метою роботи є визначення, який з граничних станів з вогнестійкості 

залізобетонної порожнистої плити настає першим під час проведення  

математичного моделювання. Визначення настання граничного стану з 

вогнестійкості втрати несучої та теплоізольованої здатностей виконані за 

допомогою уточненого методу [2 – 4]. Регламентованої методики  

проведення розрахунків з визначення настання граничного стану з 

вогнестійкості втрати цілісності немає. У зв’язку з чим, прийнято допущення, 

що у разі утворення пластичних деформацій у значної кількості скінченних 

елементів, що призводить до припинення розрахунку, є критерієм настання 

граничного стану втрати цілісності. 

 Для проведення досліджень було обрано порожнисту плиту 

геометричні параметри якої наведені на рис. 1.  

  
Рис. 1. Геометричні параметри досліджуваної залізобетонної 

порожнистої плити. 

 



 
За результатами  розв’язаної сумісної теплотехнічної та статичної задач  

встановлено,  що на момент зупинки проведення обчислень через набуття 

пластичних деформацій великої кількості скінченних елементів матриці 

бетону та їхнього видалення час становив 2 450 с, при тому що прогин склав 

лише 13,9 см (рис. 2). Швидкість наростання деформації також не 

перевищувала граничного значення. 

 

 
Рисунок 2. Візуалізація результату сумісного тепломеханічного та 

статичного розрахунку залізобетонної порожнистої плити при видаленні 

скінченних елементів, що набули критичне значення пластичної деформації 

бетону. 

 

Граничний стан за втратою теплоізолювальної здатності на момент 2 

450 с не зафіксовано. Максимальна температура з боку необігрівної поверхні 

становила 109,98 °С, що відображено на рис.3. 

 

 
Рисунок 3. Розподіл температури на необігрівній поверхні порожнистої 

залізобетонної плити за результатами теплового впливу стандартного 

температурного режиму пожежі протягом 2 450 с. 

 

Отримані результати вказують, що граничний стан за втратою цілісності 

настає раніше, ніж за втратою несучої здатності [5] на 678 секунд у разі 

проведення експерименту без введення критерію руйнування бетону при 

досягненні граничних пластичних деформацій (рис. 4).  
 

 

 



 

 
Рисунок 4. Критичний прогин залізобетонної порожнистої плити за 

результатами впливу стандартного температурного режиму пожежі протягом 

3128 с без введення критерію руйнування бетону при набутті граничних 

пластичних деформацій.   

 

Це створює загрозу життю та здоров’ю людей до виникнення 

критичного прогину через проникнення диму, токсичних продуктів згорання 

та температури через утворені тріщини у конструкції. Отже, межа 

вогнестійкості досліджуваної залізобетонної порожнистої плити становить 

40,83 хв та не відповідає класу вогнестійкості REI 45 за умови її 

навантаження 4 кПа.  
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INVESTIGATION OF THE FIRE RESISTANCE OF 

HOLLOW SLABS USING MATHEMATICAL MODELING 
 

Abstract. The paper presents the results of mathematical modeling of the evaluation of the 

fire resistance of a hollow plate. The calculations were carried out according to the principle 

of the refined method in accordance with the recommendations of Eurocode 2 using the 

finite element method. The purpose of the work is to determine which of the fire resistance 

limit states of a reinforced concrete hollow slab occurs first during mathematical modeling. 

The obtained results indicate that the limit state for the loss of integrity occurs earlier than 

for the loss of load-bearing capacity by 678 seconds in the case of conducting the 

experiment without introducing the concrete failure criterion when the limit plastic 

deformations are reached. The limit state for the loss of heat-insulating capacity at the time 

of assuming the loss of integrity was not recorded. 


