
РОЗРАХУНКОВИЙ МЕТОД ОЦІНКИ ВОГНЕСТІЙКОСТІ
ПЛИТИ ПЕРЕКРИТТЯ

Для оцінки вог нестійкості будівель них ко н ст -
рукцій, які об’єднані в вуз ли, вог неві вип ро -

бу ван ня є не е фек тив ни ми, оскільки пе ред ба -
ча ють вип ро бу ван ня декількох еле ментів ко н -
струкції – пли ти пе ре крит тя, ри гелів та ко лон.

Альтернативою може бути за сто су ван ня
роз ра хун ко вих ме тодів, які ма ють мен шу вар -
тість, тру домісткість, не потребують до ро го го й
громіздко го ек спе ри мен таль но го устаткування.

З огля ду на за зна чені особ ли вості була ство -
ре на ме то ди ка, що базується на за сто су ванні
роз ра хун ко во го ме то ду оцінки кла су вог не стій -
кості згідно з чин ними в Україні нор ма тив ни ми
до ку мен та ми, гар монізо ва ними із відповід ною
ме то дич ною та нор ма тив ною ба зою Євро пе й -
сько го Со ю зу, а та кож узгод жується із ре зуль та -
та ми досліджень, які ап ро бо вані та виз нані нау -
ко вою спільно тою і вхо дять до основної бази
літературних по си лань [1–4, 6].

Отри мані ре зуль та ти мо жуть бути ви ко рис -
тані для вста нов лен ня відповідності кла су вог -
нестійкості досліджу ва них еле ментів ви мо гам
будівельних норм.

Ме тою ро бо ти є роз ви ток ме то до логії за-
сто су ван ня ме тодів роз ра хунків меж вог не стій -
кості, за сно ва них на ви ко рис танні ме тодів кінце -
вих еле ментів та кінце вих різниць, на при кладі
оцінки вог нестійкості пли ти пе ре крит тя. Сюди
вхо дить роз роб лен ня ви мог до бази по чат ко вих
да них щодо ма теріалів, гра нич них умов, по бу -
до ва роз ра хун ко вих схем та сіткових мо де лей,
набір об ов’яз ко вих по стпро це сор них да них, а
та кож кри теріаль на база щодо іден тифікації на -
стан ня гра нич них станів втра ти не су чої та теп -
лоізо лю валь ної здат ності та втра ти цілісності за
от ри ма ни ми ре зуль та та ми роз ра хун ку.

Для оцінки вог нестійкості роз гля дається
пли та пе ре крит тя. Схе ма роз та шу ван ня ар ма ту -
ри у пе рерізі пли ти пе ре крит тя, яка роз та шо -
вується між стіною та ри ге лем, на ве де на на рис. 1.

При роз гляді теп ло вої дії по жежі на пли ту
пе ре крит тя згідно із ко нструк тив ни ми схе ма ми
мож на дійти вис нов ку, що ця дія має од но сто -
ронній теп ло вий вплив на нескінчен ну плас ти -
ну із за да ною тов щи ною. Кра йо ва за да ча при
цьо му була по став ле на з ви ко рис тан ням роз ра -
хун ко вої схе ми (рис. 2).

Згідно із роз роб ле ною ме то ди кою для виз -
на чен ня тем пе ра тур но го роз поділу у пе рерізі

залізо бе тон ної пли ти пе ре крит тя ви ко рис та ний 
ме тод кінце вих різниць. Для його реалізації
була скла де на кінце во-різни це ва схе ма (рис. 3). 

За роз ра хун ко вою схе мою пли та пе ре крит -
тя на ван та же на роз поділе ним на ван та жен ням
Q1 = 2,5 кН/м2. Для роз ра хун ку та кож не обхідно
за да ти по чат ко ву тем пе ра ту ру роз ра хун ко вої
об ласті та па ра мет ри гра нич них умов, які на ве -
дені у таб лиці 1.

Таб ли ця 1
Па ра мет ри гра нич них умов

для залізо бе тон ної пли ти пе ре крит тя

Параметр Позн. Од. вим. Вел. Посилання

Обігрівана сторона

Конвективна             
складова коефіцієнту 
теплообміну

aс Вт/(м2×оС) 25 ДСТУ-Н Б ЕN
1991-1-2:2012

Ступінь
чорноти e 0,7 ДСТУ-Н Б ЕN

1991-1-2:2012

Необігрівана сторона

Коефіцієнт
теплообміну a Вт/(м2×оС) 9 ДСТУ-Н Б ЕN

1991-1-2:2012
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С.В. Поздєєв
на чаль ник ка фед ри будівель них
ко нструкцій Чер кась ко го інсти ту ту
по жеж ної без пе ки імені Ге роїв
Чор но би ля Національ но го універ -
си те ту цивільно го за хис ту України, 
д.т.н., професор

Ю.А. Отрош
до цент ка фед ри будівель них
ко нструкцій Чер кась ко го інсти ту ту
по жеж ної без пе ки імені Ге роїв
Чор но би ля Національ но го універ -
си те ту цивільно го за хис ту України, 
к.т.н., до цент

В.В. Де ме шок
ад’юнкт Чер кась ко го інсти ту ту
по жеж ної без пе ки імені Ге роїв
Чор но би ля Національ но го універ -
си те ту цивільно го за хис ту Украї ни

І.В. Федчен ко
пошу кач Чер кась ко го інсти ту ту
по жеж ної без пе ки імені Ге роїв
Чор но би ля Національ но го універ -
си те ту цивільно го за хис ту України



Теп лофізичні влас ти вості бе то ну та це мен т -
но-піща ної стяж ки на ве дені у таб лиці 2.

Таб ли ця 2
Теп лофізичні ха рак те рис ти ки ма теріалів

пли ти пе ре крит тя

Коефіцієнт
теплопровідності, l q( ),

Вт/(м ×оС)

Об’ємна питома
теплоємність, ср( )q r,

Дж/(м3×оС)

Густина,
кг/м3

Важкий бетон на силікатному заповнювачі
ДСТУ-Н Б ЕN 1992-1-2:2012

2 0 2451
100

0 0107
100

2

- +
æ

è
ç

ö

ø
÷, ,

q q

900 r 
при 20 °С £ £q 100 °С,

(900 + (q –100)) r
при 100 °С < £q  200 °С,

(1000 + 0,5(q –100)) r
при 200 °С < £q  400 °С,

1100 r 
при 400 °С < £q 1200 °С

2300

Цементно-піщана стяжка [8]

1,2 r ×1000 1800

Згідно з да ни ми ви мо га ми міцнісні влас ти -
вості бе то ну та ар ма тур ної сталі на ве дені у таб -
лиці 3.

Таб ли ця 3
Міцнісні влас ти вості бе то ну та ар ма тур ної сталі

Матеріал Клас
міцності

Позначення Характеристична
міцність, МПа

Бетон С 30/35 fck t, 30

Арматурна 
сталь

А 400 С fyk t, 400

Для вра ху ван ня зни жен ня міцності бе то ну
та ар ма тур ної сталі під час нагріван ня по чат-
кова міцність по мно жується на коефіцієнт її
зни жен ня в за леж ності від тем пе ра ту ри від -
повідно:

f k fck t c t ck t, , ,( ) ( )q q=  , (1)
де kc,t(q) – коефіцієнт зни жен ня міцності бе то ну

та f k fsy t s yk t, ,( ) ( )q q=  (2)
де ks(q) – коефіцієнт зни жен ня міцності ар ма -
тур ної сталі.

Ви ко рис то ву ю чи дані щодо міцності, були
по бу до вані діаг ра ми де фор му ван ня бе то ну та
ар ма тур ної сталі, на ве дені на рис. 4.

Роз ра ху нок реалізо ва ний у про грам но му
се ре до вищі таб лич но го про це сора Microsoft
Excel 2003. Для його про ве ден ня були по бу до -
вані сіткові мо делі пли ти пе ре крит тя. Нак ла дан -
ня тем пе ра тур у вуз лові точ ки відбу вається
шля хом лінійної інтерполяції.

На рис. 5 пред став лені ре зуль та ти у виг ляді
графіків тем пе ра ту ри нагріву кон троль них то чок
пли ти пе ре крит тя у за леж ності від часу по жежі.

Роз поділи тем пе ра ту ри по пе рерізу пли ти
пе ре крит тя у різні мо мен ти часу тем пе ра тур но -
го впли ву по жежі на ве дені на рис. 6.
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Рис. 1. Схе ма пе рерізу пли ти пе ре крит тя у місці між стіною
та ри ге лем та роз та шу ван ня ар ма ту ри у ньо му

Рис. 2. Роз ра хун ко ва схе ма впли ву по жежі на пли ту
залізо бе тон но го пе ре крит тя

Рис. 3. Кінце во-різни це ва схе ма для роз в’яз ку за дачі
теп лоп ровідності при виз на ченні тем пе ра тур

у пе рерізі пли ти пе ре крит тя



Для за без пе чен ня цілісності залізо бе тон ної
пли ти за сто со вується ме то ди ка, виз на че на у
дже ре лах [1, 2], згідно із якими цілісність кон т -
ро люється за спеціаль ним коефіцієнтом, що
виз на чається за фор му лою

F b E Kc ct s c n= a r lq, 1  , (3)

де bc – коефіцієнт про порційності, що дорівнює
1,16 · 10–2 Вт·м3/2; act (250 °С) = 9 × 10–6 °С–1 – кое-
фі цієнт тем пе ра тур но го роз ши рен ня бе то ну [9];
Ec,q = 1,2 × 104 МПа – по чат ко вий мо дуль пруж -
ності бе то ну [9]; rс =2150 кг/м3 – гус ти на бе то ну
у су хо му стані, кг/м3, що дорівнює гус тині бе то -
ну при род ної во ло гості за відніман ням ви па ре -
ної води у кількості 150 кг/м3; К1 = 0,47 МН·м3/2 –
коефіцієнт псев доінтен сив ності на пру жень у
бе тоні [1, 2]; ln = 1,5 Вт·м·°С – коефіцієнт теп -
лоп ровідності бе то ну за тем пе ра ту ри 250 °С [9].

Ви ко рис то ву ю чи на ве дені по чат кові дані,
от ри маємо па ра метр F:

F =
× ´ × ´ × ´

×
= £

- -1 16 10 9 10 1 2 10 2150
0 47 1 5

3 821 4
2 6 4, ,

, ,
,  .

Па ра метр мен ший за 4 озна чає, що гра нич -
ний стан втра ти цілісності не на став.

За ре зуль та та ми теп ло технічно го роз ра хун -
ку була вирішена ста тич на за да ча за до по мо гою
зон но го ме то ду згідно із при й ня тою ме то ди кою,
тоб то пе реріз пли ти роз би ваємо на 10 шарів, як
по ка за но на рис. 7.

У таб ли цях 4 та 5 на ве дені зна чен ня се ред -
ньої тем пе ра ту ри кож но го шару, на які роз би тий
пе реріз пли ти пе ре крит тя, а та кож тем пе ра ту ра
ар ма тур них стрижнів про тя гом 150 хв по жежі за 
стан дар тним ре жи мом та відповідні їм коефі-
цієнти зни жен ня міцності бе то ну та ар ма тур ної
сталі, виз на чені шля хом лінійної інтер по ляції.
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а б

Рис. 5.
Ча сові за леж -
ності про гріву

внутрішніх
шарів пли ти
 пе ре крит тя

Рис. 6.
 Тем пе ра турні

роз поділи
 по пе рерізу

залізо бе тон ної 
пли ти пе ре -

крит тя у різні
мо мен ти часу

роз вит ку
 по жежі

Таб ли ця 4
Коефіцієнти зни жен ня міцності бе то ну у ша рах залізо бе тон ної пли ти пе ре крит тя про тя гом 150 хв по жежі

за стан дар тним тем пе ра тур ним ре жи мом

Но мер шару бе то ну 
у пе рерізі пли ти

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Се ред ня тем пе ра ту ра
шару, q , оС

971,5 686,8 493,88 360,27 263,945 192,435 140,515 106,835 85,62 70,115

Коефіцієнт зни жен ня
міцності бе то ну, kc(q) 0,051 0,32 0,609 0,79 0,886 0,954 0,98 0,997 1 1

Рис. 4. Діаг ра ми де фор му ван ня бе то ну (а) та ар ма тур ної сталі (б)



Таб ли ця 5
Коефіцієнти зни жен ня міцності сталі в ар ма тур них

стриж нях залізо бе тон ної пли ти пе ре крит тя про тя гом
150 хв по жежі за стан дар тним тем пе ра тур ним ре жи мом

Арматурний каркас Нижній Верхній

Температура арматури, q, °С 744,9 73,41

Коефіцієнт зниження міцності, ks(q) 0,176 1

Се редній коефіцієнт зни жен ня міцності бе -
то ну для пе рерізу еле мен та, вклю ча ю чи кое фі-
цієнт (1–0,2/n), що вра хо вує при роз ра хун ку
зміну тем пе ра ту ри кож ної зони:

k
n

n
kc n c ii

n
,

( , )
( ) ,=

-
==å

1 0 2
0 7431 q  ,  (4)

де n = 10 – кількість зон.
Ши ри на по шкод же ної зони пе рерізу пли ти

роз ра хо ва на за фор му лою

a w
k

kz
c n

c M

= -
é

ë
ê

ù

û
ú =1 51 4,

( )
,

q
 мм ,  (5)

де w = 200 мм – ши ри на пли ти пе ре крит тя;
kc(qМ) = 1– коефіцієнт зни жен ня міцності бе то -
ну для тем пе ра ту ри на й менш нагрітого шару
пли ти пе ре крит тя.

Роз ра хун ко ва схе ма пли ти згідно із умо ва -
ми її закріплен ня та схе ма пе рерізу із вра ху ван -

ням зни жен ня міцності скла до вих залізо бе то ну
по ка за на на рис. 8. Вра хо ву ю чи цю роз ра хун ко -
ву схе му, виз на чаємо не обхідні па ра мет ри для
ви ко нан ня роз ра хун ку. Роз ра ху нок ви ко на ний
у двох точ ках пли ти – у точці, роз та шо ваній
по се ре дині між опо ра ми, та у точці з’єднан ня
пли ти із опо рою. Відповідно роз гля даємо роз ра -
хун кові схе ми си ло вої взаємодії у пе рерізі пли ти 
згідно із рис. 9.

Виз на чаємо по ло жен ня не й траль ної осі та
па ра мет ри епю ри гра нич них на пру жень в плиті
у не без печ но му пе рерізі 1 (див. рис. 9). Для цьо -
го ви ко рис то вуємо схе му, зображену на рис. 10.
Ре зуль тати виз на чен ня па ра метрів на ве дені у
таб лиці 6.

Мо мент пари, що скла дає зу сил ля стис не-
ної зони бе то ну та ве рхньо го ар ма тур но го ряду,
зна хо ди мо за фор му лою

M A f zu s scd fi m2 = ¢ ¢, ( )q  = 7,06 кН × м,  (6)
де ¢ = ×A Ds 3 0 25 1

2, p = 603,2 мм2 – пло ща стрижнів
ве рхньо го ар ма тур но го ряду;

f Escd fi m sc s, ( )q e= = 395,3 Н/мм2 – на пру жен ня
у ве рхньо му ар ма тур но му ряді;

Es = 2,1 × 105 Н/мм2 – мо дуль пруж ності ар ма -
тур ної сталі;

¢z  = w – 0,5 lx = 30 мм – відстань між цен тра -
ми ар ма тур них стрижнів ве рхньо го ар ма тур но -
го ряду до се ре ди ни стис не ної зони бе то ну.

Мо мент пари, що скла дає зу сил ля стис не-
ної зони бе то ну та ни жньо го ар ма тур но го ряду,
зна хо ди мо за фор му лою

M A f zu s sd fi m1 = , ( )q  = 6,36 кН × м,  (7)

де As = 3× 0,25pD1
2  = 603,2 мм2 – пло ща стрижнів

ни жньо го ар ма тур но го ряду;
f k fsd fi m s sd fi, ,( ) ( )q q= (20 oC) = 70,4 Н/мм2 – міц -

ність ар ма ту ри на роз тяг при даній тем пе ра турі
нагріву ни жньо го ряду ар ма тур них стрижнів;

z = 150 мм – відстань між се ре ди ною стис -
неної зони бе то ну та нижнім ар ма тур ним ря дом 
стрижнів.
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Рис. 7. Схе ма роз бит тя пе рерізу пли ти пе ре крит тя на шари
для реалізації зон ної ме то ди ки

Таб ли ця 6
Па ра мет ри для виз на чен ня епю ри де фор мації та гра нич них на пру жень в бе тоні пли ти (рис. 10)

Параметр eс1 e st e sc x, мм l k fc M cd( ) (q 20 oC) , МПа h

Величина 0,0035 0,02 –0,0016 26 0,8 30 1

Таб ли ця 7
Па ра мет ри для виз на чен ня епю ри де фор мації та гра нич них на пру жень в бе тоні пли ти (рис. 11)

Параметр eс1 e st e sc x, мм l k fc M cd( ) (q 20 oC) , МПа h

Величина 0,0035 0,014 0,0053 22 0,8 30 1



Спільний мо мент виз на че ний за ви ра зом

МRd  fi  mid-span = Mu1 + Mu2 = 13,42 кН × м.  (8)
Виз на чаємо по ло жен ня не й траль ної осі та

па ра мет ри епю ри гра нич них на пру жень в плиті
у 2 точці. Для цьо го ви ко рис то вуємо схе му, зоб -
ра же ну на рис. 11. Зна чен ня па ра метрів на ве дені 
у таб лиці 7.

Мо мент пари сил від ар ма тур них рядів у
плиті пе ре крит тя виз на чаємо за фор му лою

M A f zu s scd fi m sc sy2
1= ¢ ¢-

, ( )q e e  = 0.479 кН × м, (9)
де ¢ = ×A Ds 3 0 25 1

2, p  = 603,2 мм2 – пло ща стрижнів
ве рхньо го ар ма тур но го ряду;

f k fscd fi m s scd fi, ,( ) ( )q q= (20 oC) = 70,4 Н/мм2 –
міцність на стиск ар ма тур ної сталі ни жньо го ар -
ма тур но го ряду за умови нагрівання до зада ної
тем пе ра ту ри;

¢z  = 120 мм – відстань між цен тра ми ар ма -
тур них стрижнів ве рхньо го та ни жньо го рядів.

Площу пе рерізу ро бо чої ар ма ту ри, що
сприй має мо мент від стис не ної зони бе то ну,
знаходимо за фор му лою

A A M f zs s u sd fi m1 2= - × ¢( ( ) ), q  = 595,3 мм2, (10)

де As = 3× 0,25pD1
2  = 603,2 мм2 – пло ща стрижнів

ве рхньо го ар ма тур но го ряду.
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а                                                                                                                                                    б        

Рис. 8. Роз ра хун ко ва схе ма
пли ти (а)

та пе рерізу пли ти пе ре крит тя (б)

Рис. 9. Роз поділ на пру жень
при кри тичній не сучій здат ності

пря мо кут но го залізо бе тон но го
пе рерізу з ар му ван ням

 стис неної зони

Рис. 10. Схе ма виз на чен ня па ра метрів епю ри де фор мації
та гра нич них на пру жень у бе тоні пли ти

у не без печ но му пе рерізі 1

Рис. 11. Схе ма виз на чен ня па ра метрів епю ри де фор мації
та гра нич них на пру жень у бе тоні пли ти

у не без печ но му пе рерізі 2



Мо мент пари, що скла дає зу сил ля стис не ної 
зони бе то ну та ве рхньо го ар ма тур но го ряду,
зна хо ди мо за фор му лою

M A f zu s sd fi m1
1= -

, ( )q w  = 23,38 кН × м, (11)
де f k fsd fi m s sd fi, ,( ) ( )q q= (20 oC) = 400 Н/мм2 – міц -
ність ар ма ту ри на роз тяг при зазначеній тем пе ра -
турі нагріву ве рхньо го ряду ар ма тур них стрижнів;
z = 98 мм – відстань між се ре ди ною стис не ної зони 
бе то ну та верхнім ря дом ар ма тур них стрижнів.

Спільний мо мент виз на че ний за ви ра зом

M M M MRd fi end Rd fi beg u u, , sup , , .sup= = +1 2  =
= 23,78 кН × м. (12)
За галь ний мо мент, що вра хо вує мо мен ти у

жо рстких за щем лен нях, виз на чається з ви ко -
рис тан ням епю ри зги наль них мо ментів, що на -
ве де на на рис. 12.

За галь ний мо мент виз на че ний за фор му лою

M M MRd fi Rd fi mid span Rd fi end, , , , , sup= +-  = 37,2 кН м.
 (13)

Згідно із рис. 12 знаходимо діючий мо мент у 
плиті пе ре крит тя під час по жежі за фор му лою

M Q b lEd fi fi f p, ,= 0 125 1
2h  = 0,288 кН × м , (14)

де h fi  = 0,7 – коефіцієнт зни жен ня, що виз на чає
рівень на ван та жен ня при по жежі; bf  = 450 мм –
ши ри на ділян ки пли ти, що роз гля дається; lp =
= 1710 мм – дов жи на ділян ки пли ти, що роз гля -
дається.

Пе ревіряємо умо ву зберіган ня не су чої здат -
ності:

МRd, fi = 37,2 кН × м > МEd, fi = 0,288 кН × м.  (15)

Вис нов ки.
1. У ре зуль таті про ве де ної ро бо ти сфор му -

ль о вані ви мо ги до ком плек су ви хідних да них
для про ве ден ня роз ра хун ку та до по будови роз -
ра хун ко вих схем та сітко вих мо де лей залізо бе -
тон них плит пе ре крить.

2. Виз на чені кри терії для оцінки вог не стій -
кості плит пе ре крить за на бо ром роз ра хун ко вих 
да них при іден тифікації на стан ня гра нич них
станів втра ти не су чої та теп лоізо лю валь ної
здат ності, а також цілісності.

3. Згідно з рис. 6 та рис. 7 тем пе ра ту ра на
межі пли ти та це мен тно-піща ної стяж ки про тя -
гом кон троль но го часу 150 хв не до ся гає зна чен -
ня 140 оС, тобто клас вог не стій кості залізобе -
тон ної пли ти пе ре крит тя є не мен шим за І150.

4. Коефіцієнт цілісності протягом кон т -
роль но го часу 150 хв не пе ре ви щує чис ло 4,
тобто клас вог нестійкості залізо бе тон ної пли ти
пе ре крит тя є не мен шим за Е 150.

5. Збе ре жен ня не су чої здат ності залізо бе -
тон ною пли тою під час по жежі озна чає, що пли -
та пе ре крит тя відповідає кла су вог нестійкості
R150, тоб то клас вог нестійкості залізо бе тон ної
пли ти пе ре крит тя є не мен шим за R150.

Та ким чи ном, вста нов ле но, що клас вог -
нестійкості залізо бе тон ної пли ти пе ре крит тя
відповідає RЕІ 150.

[1] Жу ков В.В. Взры во об раз ное раз ру ше ние бе то на / Жу -
ков В.В., Гу ля е ва В.Ф., Со ро кин А.Н. // Огнес той кость
стро и тель ных ко нструк ций. – Вып. 4. – 1976. – С. 42–57.

[2] Пра ви ла по об ес пе че нию огнес той кос ти и огне сох ран нос ти
же ле зо бе тон ных ко нструк ций. СТО 36554501-006-2006 –
[Вве ден в де йствие 1996-01-01] – М.: Стро йиз дат, 2006. –
77 с. – (На ци о наль ный стан дарт РФ).

[3] Бар те ле ми Б. Огнес той кость стро и тель ных ко нструк ций /
Бар те ле ми Б., Крюп па Ж. – М.: Стро йиз дат, 1985. – 216 с.

[4] Яков лев А.И. Рас чет огнес той кос ти стро и тель ных ко нст -
рук ций. – М.: Стро йиз дат, 1988. – 144 с.

[5] Вог не за хисні по крит тя для будівель них не су чих ко нст -
рукцій. Ме тод виз на чен ня вог не за хис ної здат ності.
(ENV 13381-4:2002) ДСТУ Б В.1.1-17:2007. [Чин ний від
2007-01-01.] – К.: Украр хбудінформ, 2007. – 62 с. –
(Націо на льний стан дарт Украї ни).

[6] Лен нон Т., Мур Д.Б., Ван Ю.К., Бей ли К.Г. Ру ко во дство для про -
ек ти ров щи ков к EN 1991-1-2:2002, EN 1992-1-2:2002,
EN 1993-1-2:2002 и EN 1994-1-2:2002 : спра воч ник по
про ек ти ро ва нию про ти во по жар ной за щи ты сталь ных, ста -
ле же ле зо бе тон ных и бе тон ных ко нструк ций зда ний и со -
ору же ний в со от ве т ст вии с Евро ко да ми : пер. с англ. /
Т. Лен нон и др.; ред. Се рии Х. Гуль ва не сян; М-во об ра зо ва -
ния и на уки Росс. Фе де ра ции, ФГБОУ ВПО «Моск. гос.
стро ит. ун-т» ; науч ред. пер. В.М. Рой тман, И.А. Ки рил лов,
А.И. Плот ни ков; 2-е изд., Мос ква – МГСУ, 2013. – 196 с.

[7] Про мыш лен ные зда ния. Ка та лог сис тем и ма те ри а лов.
По со бие для про ек ти ров щи ков при ис поль зо ва нии изо ля -
ци он ных сис тем «ROCKWOOL». Мос ква. – 2010. – 42 с.

[8] Фран чук А.У. Таб ли цы теп ло тех ни чес ких по ка за те лей
стро и тель ных ма те ри а лов, М.: НИИ стро и тель ной фи зи ки,
1969 – 142 с.

[9] ДСТУ-Н Б EN 1992-1-2:2012 Євро код 2. Про ек ту ван ня
залізо бе тон них ко нструкцій. Час ти на 1-2. За гальні по ло -
жен ня. Роз ра ху нок ко нструкцій на вог нестійкість (EN
1992-1-2:2004, IDT).

Надійшла 09.07.2015 р. y

Промислове будівництво та інженерні споруди, 2016, № 2 33

ВОГНЕСТІЙКІСТЬ БУДІВЕЛЬНИХ КОНСТРУКЦІЙ

Рис. 12. Схе ма виз на чен ня за галь но го мо мен ту
жо рстко за щем ле но го з обох боків зігну то го еле мента


