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ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАЛІЗОБЕТОННОЇ РЕБРИСТОЇ ПЛИТИ ПІД ЧАС 

ОЦІНЮВАННЯ ВОГНЕСТІЙКОСТІ ЗА ВТРАТОЮ НЕСУЧОЇ 

ЗДАТНОСТІ 

 

Микола Зуєнко, Поліна Брусліновська, Самойленко Максим,  

Сулейманов Азіз Мехман-огли 

Станіслав Сідней, кандидат технічних наук, доцент 

Черкаський інститут пожежної безпеки імені Героїв Чорнобиля 

НУЦЗ України 

 
У роботі представлені результати досліджень поведінки  залізобетонної 

ребристої плити при проведенні оцінювання вогнестійкості за граничним станом 

втрати несучої здатності за допомогою уточненого розрахункового методу. Вплив 

стандартного температурного режиму пожежі на досліджувану конструкцій 

виконувався за рекомендаціями Єврокода 2 протяом 60 хв. Реалізація уточненого 

методу виконувалось за допомогою методу кінцевих елементів.  

Ключові слова: математичне моделювання, стандартний температурний 

режим пожежі,  вогнестійкість, уточнений метод. 

 

INVESTIGATION OF A REINFORCED CONCRETE RIBBED SLAB 

DURING ASSESSMENT FIRE RESISTANCE LOSS OF LOAD-

BEARING CAPACITY  

 

Mykola Zyenko, Polina Bruslinovska, Samoylenko Maksim, 

Suleimanov Aziz  

Stanislav Sidnei, PhD, Associate Professor 

Cherkasy Institute of Fire Safety named after Сhernobyl Heroes NUCPU 

 
The paper presents the results of investigating the behavior of a reinforced concrete 

ribbed slab when assessing fire resistance against the ultimate limit state of load-bearing 

capacity loss using an enhanced analytical method. The influence of the standard fire 

temperature regime on the studied structure was conducted following Eurocode 2 

recommendations for a duration of 60 minutes. The implementation of the enhanced 

method was carried out using the finite element method. 

Keywords: mathematical modeling, standard fire temperature regime, fire 

resistance, refined method. 

 

Гарантування безпеки та комфорту користувачів будівель протягом 

їх експлуатації є одним з вирішальних напрямків сучасного будівництва [1]. 

Одним з важливих аспектів є зменшення ризику під час пожежі шляхом 

забезпечення безпечної евакуації протягом необхідного часу. Для цього 

необхідно гарантувати роботу будівельних конструкцій під час пожежі 
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протягом нормованого часу вказаного у класі вогнестійкості цієї конструкції 

[2]. Оцінка вогнестійкості будівельних конструкцій включає різні методи, 

включаючи розрахункові та експериментальні [3]. Вартість та складність 

експериментальних робіт значно вищі, ніж у випадку розрахункових 

методів, і можуть негативно впливати на навколишнє середовище. Тому 

використання комп'ютерного моделювання для оцінки вогнестійкості 

залізобетонних ребристих плит є актуальним і ефективним підходом [4]. 

З метою вивчення нелінійної поведінки залізобетонної ребристої 

плити при механічному навантаженні та за умовами теплового впливу від 

стандартного температурного режиму пожежі змодельована ідентична 

конструкція, що повністю відповідає конструктивним та геометричним 

параметрам залізобетонної ребристої плити серійного типу ПР 63-15. 

Геометрична модель досліджуваної конструкції представлена на рис. 1.  

 

 
 

Рисунок 1 – Геометрична модель досліджуваної залізобетонної 

ребристої плити 
При проведенні обчислювальних експериментів, щодо впливу 

стандартного температурного режиму пожежі прийняті теплофізичні 

характеристики по матеріалах досліджуваної конструкції бетону та сталевої 

арматура у відповідності до вимог [5, 6].  

За результатами теплотехнічного розрахунку, щодо впливу 

стандартного температурного режиму пожежі отримані результати, що 

представлено на рис. 2. Термін теплового впливу пожежі прийнятий 60 хв. 

 

 
Рисунок 2 – Розподіл температури у змодельованій залізобетонній 

ребристий плиті при пожежі терміном 60 хв 
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Для розв’язання статичної задачі використовувалась теорії міцності 

бетону Друкера-Прагера критерії якої наведені у таблиці 1. 

 

Таблиця 1 

Критерії теорії міцності бетону Друкера-Прагера 

№ Температура, Θ, °C 

Одноосьова 

міцність на стиск, 
σс1, МПа 

Одноосьова 

міцність на розтяг, 
σs1, МПа 

Двовісна 

міцність на 
стиск, σс2, МПа 

1 0 30 3 45 

2 100 30 3 45 

3 500 18 1,8 27 

4 600 13,5 1,35 20,25 

5 800 4,5 0,45 7,25 

6 900 2,4 0,24 3,6 

 

Обчислювальні експерименти щодо оцінки вогнестійкості 

залізобетонної ребристої плити проведені за умовами механічного 

навантаження 50% від несучої здатності конструкції, що складає: 3570 Па. 

Результати досліджень напружено-деформованого стану 

залізобетонної ребристої плити під час оцінювання вогнестійкості за 

граничним станом втрати несучої здатності наведені на рис. 3. 
 

 
а 

 
б 

 
Рисунок 3 – Результати досліджень напружено-деформованого стану 

залізобетонної ребристої плити під час оцінювання вогнестійкості: 

а-прогин, б-поширення нормальних напружень у бетоні. 
 

Отримані результати вказують, що настання граничного стану 

вогнестійкості за втратою несучої здатності залізобетонної ребристої плити, що 

навантажена 5,1 кПа спостерігається на 43,9 хв, причому швидкість наростання 

деформації також зафіксовано в той же час на 2634,4 с та склало 18,41 мм/хв.  
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