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Чрезвычайные ситуации на промышленных объектах, связанные с 

увеличением нагрузки (например, аварийные взрывы), могут приводить к 

значительным деформациям строительных конструкций. Эти деформации не 

обязательно приводят к их обрушениям, однако снижают несущую способность. 

Кроме того, следствием аварийных взрывов являются пожары, также влияющие 

на несущую способность конструкций. Поскольку на промышленных объектах 
аварийные взрывы, сопровождающиеся возникающими после них пожарами, 

весьма вероятны, то изучение особенностей поведения строительных конструкций 

в этих условиях является актуальным [1]. 

Значительная часть промышленных зданий представляет собой стальные 

каркасные конструкции. Поэтому имеет смысл изучить поведение именно таких 

конструкций при воздействии взрыва и пожара. При этом необходимо ответить на 

вопросы: насколько сильно при комбинированном воздействии влияет 

деформация стальной конструкции на еѐ предел огнестойкости, насколько 

эффективны защитные покрытия в такой ситуации, нужно ли это учитывать при 

проверке степени огнестойкости здания и возможна ли дальнейшая эксплуатация 

здания после подобного комбинированного воздействия [2]. 

Стальную колонну, подвергшуюся воздействию взрыва можно представить 

схематично в виде центрально сжатого шарнирно закрепленного на концах 

стержня. Действие на стержень ударной волны можно представить, как 

кратковременный изгибающий момент (КИМ), вызывающий деформацию изгиба 

в его средней части. Если при этом достигается II стадия НДС, то после 

релаксации в стержне сохраняется остаточная деформация (изгиб) еост. Стержень 

в этом случае следует рассматривать как сжато-изогнутый с эксцентриситетом 

еост [3]. Устойчивость стержня (его несущая способность) будет зависеть от 

параметров сечения, механических свойств материала и эксцентриситета. При 

пожаре, возникшем после взрыва, огнестойкость стержня будет определяться 

соотношением рабочей нагрузки Np и несущей способности Nнс, параметрами 

сечения и условиями обогрева [3-4]. 

Для защиты стальных конструкций применяют различные способы 

огнезащиты, обеспечивающие необходимую степень огнестойкости сооружения. 

Однако при аварийном взрыве гарантировать сохранность или повреждение 

огнезащиты при взрыве невозможно. Поэтому оценивать огнестойкость стальных 

конструкций целесообразно не по пределу огнестойкости, а по их критической 

температуре. 



Для оценки влияния деформации на огнестойкость стальной конструкции в 

качестве примера рассмотрены одноопорные центрально сжатые колонны 

различных профилей высотой H = 8 м, обогреваемые в случае пожара с 4-х 

сторон. Параметры колонн выбирались сопоставимыми по гибкости, площади 

сечения и радиусу инерции. Результаты вычислений приведены в табл. 1. 
 

Таблица 1 

Зависимости критической температуры стальной колонны от величины остаточного 

эксцентриситета (изгиба) 
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Труба  273×7; 

А = 58,5 см
2
;  rx = 9,42 cм; 

Wx = 593,5 см
3
; δл = 0,682см 

400 0 0,454 600 

2 0,471 591 

4 0,508 577 

6 0.581 500 

8 0,664 463 

10 0,723 406 

Труба 200×200×6; 

А = 58,7 см
2
;  r = 7,73 cм; 

W = 351 см
3
; δл = 0,734 см 

400 0 0,579 500 

2 0,67 430 

4 0,76 310 

6 0,92 156 
Двутавр 50Ш1; 

А = 122,4 см
2
;  ry = 7,18 cм; 

Wy  = 420 см
3
; δл = 0,625 см 

400 0 0,303 634 

2 0,344 598 

4 0,418 585 

6 0,486 536 

8 0,555 509 

10 0,622 470 

 

Приведенный пример показывает, что сверхнормативные деформации, 

возникающие при воздействии взрыва на 8-метровую стальную колонну, которые 

не вызывают потери несущей способности, тем не менее, приводят к снижению 

критической температуры на 200-300 
о
С. 

Используемые для огнезащиты вспучивающиеся покрытия начинают работать 

с температуры 200–220 
о
С [5]. Из табл. 1 видно, что при таких температурах после 

воздействия взрывной волны колонна уже может находиться на грани потери 

несущей способности. То есть, деформация стальной колонны при взрыве даже 

без повреждения огнезащитного покрытия приведет к значительному снижению 

ее огнестойкости. 
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