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В Україні прийнято низку документів, в яких встановлено обовʼязкові вимоги пожежної безпеки в будівництві, серед яких: - Технічний регламент будівельних виробів, будівель і споруд; - ДБН В.1.2-7:2008 «Основні вимоги до будівель і споруд. Пожежна безпека»; - ДБН В.1.1-7-2002 «Захист від пожежі. Пожежна безпека об'єктів будівництва». 
Концепція забезпечення виконання основної вимоги з пожежної безпеки будівельних виробів, будівель та споруд, яка визначена у Технічному регламенті, містить положення стосовно того, що будівельні об’єкти повинні проектуватись і зводитись так, щоб у разі виникнення пожежі: 
- несуча здатність будівельних конструкцій зберігалась протягом певного проміжку часу; 
- поява і поширення вогню та диму всередині будівельного об'єкта були обмеженими; 
- було обмежене поширення пожежі на сусідні будівельні об'єкти; 
- люди могли залишити об'єкт або могли бути врятовані іншим способом; 
- враховувалась безпека пожежно-рятувальних підрозділів". 
Основним проблемним питанням при аналізі задач, що мають бути вирішені при розрахунковій оцінці вогнестійкості, є їх взаємне пов’язування на рівні початкових умов та основних положень розрахунку з метою досягнення конкретного результату – відповідності того чи іншого елементу вимогам щодо його класу вогнестійкості, при цьому відсутня можливість комплексного врахування наявності автоматичних систем протипожежного захисту, вентиляції, типу пожежного навантаження. 
Ще одним проблемним питанням за умов застосування даного підходу є необхідність послідовного виконання даних етапів за відсутності можливості використання загальних математичних співвідношень для отримання кінцевого результату. Закономірності, що встановлюють взаємозв’язок між параметрами приміщень із пожежами та вогнестійкістю будівельних конструкцій, змогли б суттєво підвищити продуктивність розрахунків, а саме забезпечити більшу точність та достовірність. 
Усунення вказаних недоліків підходу розрахункової оцінки вогнестійкості елементів будівельних конструкцій на основі температурних режимів пожеж, наближених до реальних, дозволяє вирішити актуальну науково-технічну проблему, пов’язану із отриманням достовірних і надійних даних за допомогою розрахункових методів із суттєвим зниженням жорсткості вимог до вогнестійкості будівельних конструкцій і як наслідок - зменшенням витрат на заходи щодо її забезпечення. 
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При пожежі температура у приміщенні розподіляється нерівномірно за об’ємом  приміщення.  Конструкції  покриттів  і  перекриттів  мають  найбільшу температуру нагрівання. Колони, стіни нагріваються більше у верхній частині.  
Для розрахунку вогнестійкості будівельних конструкцій приймають середньо-об’ємну температуру, що у натурних і лабораторних випробуваннях в еталонному приміщенні визначається по термопарах, встановлених у різних місцях приміщення. Приймається також, що температура на поверхні конструкції змінюється однаково по її довжині і висоті.  
Реальна пожежа має за часом інтервал зростання температури до максимальної величини (фази загоряння і розвитку пожежі) та інтервал її зниження (фаза загасання). 
У звітах про пожежі, як правило, не наводяться дані про тривалість впливу високих температур на конструкції. У них  зазначаються лише орієнтовні значення максимальних температур за непрямими ознаками (по оплавлених металевому чи іншому неспаленому предметах). Однак вони дають уявлення про реальні пожежі. 
При пожежах температура середовища зростає до: 
tmax = (1000…1100) 0С у житлових і адміністративних будівлях при тривалості пожежі 1–2 години;    
tmax = 1100…1200 0С у театрах і великих магазинах – через 2–3 години;  
tmax = 1200 0C у промислових і складських будівлях;   
tmax = 1600 0С при горінні зріджених газів. 
Максимальна температура на пожежах також змінюється в тих випадках, коли у приміщеннях знаходиться матеріал з більш високою теплотою горіння, ніж дерево. (Так, наприклад: температура горіння дерева – 700  С; паперу – 500  С; бавовни – 400  С; текстоліту – 900  С; фенопластів – 350  С; каучуку – 1200  С). Встановлено, що тривалість пожежі може коливатися в широких межах, але в більшості випадків вона обмежена декількома годинами.  
Дані про температури реальних пожеж було покладено в основу температурних режимів, прийнятих стандартами ряду держав для випробувань будівельних конструкцій на вогнестійкість. Для зіставлення результатів випробувань будівельних конструкцій на вогнестійкість, проведених у різних лабораторіях та країнах, у 1961 р. Міжнародною організацією по стандартизації (ISO) було рекомендовано єдину стандартну температурну криву, що описується наступною формулою:  
 Тs = 345 log10 (8  + 1) + 20,                                     (1.1) 
де Ts– температура середовища в камері або в печі, яка відповідає часу – t, 0C  
t – час, що відраховується від початку випробування, хв. 
Під час проведення випробування необхідно забезпечити зміну середньої температури середовища у печі за стандартною температурною кривою  відповідно до вказаної залежності (1.1). За цією залежністю температура в осередку горіння через 5 хв. становить 556  С, через 10 хв. – 659  С, через 20 хв. – 750  С, через 30 хв. – 821  С, через 1 год – 925  С, через 2 год – 1029  С, через 5 год – 1160  С. 
Існують випадки, коли при випробуванні конструкцій, що можуть піддаватися дії пожежі в специфічних умовах, зручніше використовувати інші – альтернативні температурні режими. Такими специфічними умовами, які слід відображати при випробуваннях, вважають:
– температурний режим вуглеводневої пожежі. Під час проведення випробування за цим режимом середня температура печі TF має змінюватись відповідно до температурного режиму за залежністю: 
  Ts2 = 1080 [1 – 0,325 е–0,167τ– 0,675 е–2,5τ] + 20, 
де τ – час, що відраховується від початку випробування, хв;   Tsl – температура, яка відповідає часу τ; 
– температурний режим зовнішньої пожежі. Під час проведення випробування за цим режимом середня температура печі Tf має змінюватись відповідно до температурного режиму за залежністю: 
Ts2 = 660 [1 – 0,687 е–0,32τ – 0,313 е–3,8τ] + 20 , 
де τ – час, що відраховується від початку випробування, хв;    
Ts2 – температура, яка відповідає часу τ, 0С. 
– температурний режим пожежі, яка повільно розвивається. Під час проведення випробування за цим режимом середня температура печі Tf має змінюватись відповідно до температурного режиму за залежністю: 
– для проміжку часу τ (хв.) випробувань  0 < τ < 21 
  Тs3 = 154 е–0,25τ+ 20;  
–  для проміжку часу випробувань  τ > 2l хв. 
Тs3= 3451оg10[8(τ – 20)+1]+20,
де τ – час, що відраховується від початку випробування, хв;   
Тs3 – температура, яка відповідає часу τ, °С.
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Відповідно до ДСТУ 2272:2006 і ДСТУ Б В.1.1-4-98 вогнестійкість будівельних конструкцій і елементів – це їх здатність зберігати функціональні властивості в умовах пожежі, тобто здатність будівельних конструкцій зберігати свою несучу здатність, а також чинити опір виникненню наскрізних отворів чи прогріванню  до  критичних  температур  і  поширенню  вогню.
Вогнестійкість конструкції характеризується межею вогнестійкості та межею поширення вогню.  
Пожежа –  позарегламентний процес знищування або пошкоджування вогнем майна, під час якого виникають чинники, небезпечні для живих істот і довкілля.
Пожежна безпека – відсутність неприпустимого ризику виникнення та розвитку пожежі та пов’язаної з нею можливості завдання шкоди живим істотам, матеріальним цінностям і довкіллю. 
Пожежна безпека об’єкта – стан об’єкта, за якого ймовірність виникнення і розвитку пожежі та ймовірність впливу небезпечних чинників пожежі не перевищують унормованих допустимих значень. 
Пожежна  небезпека  об’єкта  –  сукупність  чинників,  які  зумовлюють 
можливість виникнення та (або) розвитку пожежі на об’єкті.  
Пожежна безпека об’єкта повинна забезпечуватися системами запобігання пожежі і протипожежного захисту, у тому числі організаційно-технічними заходами. 
Система запобігання пожежі – сукупність засобів та організаційних заходів, призначених для створювання умов, за яких ймовірність виникнення та (або) розвитку пожежі не перевищує унормованих допустимих значень. 
Система протипожежного захисту – сукупність організаційних заходів, а також технічних засобів, спрямованих на запобігання впливу на людей небезпечних факторів пожежі та обмеження матеріальних збитків від неї. 
Межа вогнестійкості – інтервал часу (у хвилинах) від початку вогневого стандартного випробування зразків до виникнення одного з граничних станів елементів і конструкцій. Граничний стан конструкції з вогнестійкості – стан конструкції, за якого вона втрачає здатність зберігати несучі та (або) захисні функції в умовах пожежі. 
Розрізняють три граничних стани конструкцій з вогнестійкості: 
1 граничний стан – за ознакою втрати несучої здатності (позначається літерою R); 
2 граничний стан – за ознакою втрати цілісності (позначається літерою Е); 
3 граничний стан – за ознакою втрати теплоізолюючої здатності (позначається літерою І). 
Граничний стан конструкції за ознакою втрати несучої здатності – стан конструкції, за якого вона втрачає здатність зберігати несучі функції у результаті руйнування або завалення конструкції, або виникнення в конструкції деформацій, що перевищують допустимі, встановлені стандартом. Граничний стан за ознакою втрати несучої здатності є актуальним для несучих конструкцій.
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У "ДБН В.1.1-7-2002. Пожежна безпека об’єктів будівництва” будівлі і 
споруди за вогнестійкістю бувають п’яти ступенів. Ступінь вогнестійкості – нормована характеристика вогнестійкості будівель і споруд, що визначається межами вогнестійкості їх основних конструкцій. Чим вище межі вогнестійкості основних будівельних конструкцій, тим вище ступінь вогнестійкості будівлі.
Будівлі найвищого – I ступеня вогнестійкості – будують з найбільш вогнестійких конструкцій, для будівель V ступеня вогнестійкості межі вогнестійкості не нормуються. 
Розрахунок межі вогнестійкості складається з двох частин: теплотехнічної і статичної.  
У статичній частині в залежності від співвідношення несучої здатності конструкції та робочого навантаження визначається критична температура, тобто температура за якої відбувається втрата несучої здатності. 
Статична задача не є самостійною. Вона може використовуватись тільки у сукупності із теплотехнічною задачею. Шляхом розв’язання статичної і теплотехнічної  задач  визначається  межа  вогнестійкості  за  першим  граничним станом. 
Теплотехнічна частина (задача) має за мету визначення параметрів температурного поля, яке виникає у перерізі елемента при прогріванні.  
При розрахунках межі вогнестійкості у теплотехнічній частині визначається розподіл температури за часом по перерізу конструкції в процесі її нагрівання за стандартним температурним режимом. 
За допомогою теплотехнічної задачі можна визначити інтервал часу, протягом якого уся конструкція або її частина прогріється до критичної температури. Критичною, у даному випадку, вважають заздалегідь задану (або розраховану у статичній задачі) нормативну температуру, за якої подальше нормальне функціонування елемента є неможливим.  
Також за результатами розрахунку можна визначити час, за який втрачається теплоізолююча здатність конструкції. Тобто теплотехнічна задача може бути самостійно використана для визначення межі вогнестійкості за третім граничним станом. 
Розрахунок межі вогнестійкості конструкції виконується з урахуванням 
наступних основних допущень: 
− межа вогнестійкості розраховується для окремо взятої конструкції без урахування її взаємодії з іншими конструкціями; 
− умовно вважається, що конструкція рівномірно прогрівається по всій довжині і висоті; 
− втрати температури по кутах конструкції не враховуються та температурні напруження, що виникають в конструкції при нагріванні, не враховуються.
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РОЗДІЛ 2. РОЗРАХУНКОВА ЧАСТИНА
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Відповідно до ДБН В. 1.1-7-2016 та ДСТУ Б В.1.1-4-98* розрізняють такі види граничних станів будівельних конструкцій із вогнестійкості: 
граничний стан за ознакою втрати несучої здатності (умовне літерне позначення R); 
граничний стан за ознакою втрати цілісності (Е); 
граничний стан за ознакою втрати теплоізолювальної здатності (І).
Показником вогнестійкості є межа вогнестійкості конструкції, що визначається часом (у хвилинах) від початку вогневого випробування за стандартним температурним режимом до настання одного із граничних станів конструкції.
Граничним станом R є обвалення зразка або виникнення в ньому граничних деформацій. Допускається здійснювати оцінку цього граничного стану за даними вимірювань температур прогріву несучої арматури й перерізу зразка.
Граничним станом Е є поява полум'я на необігрівній поверхні зразка конструкції, що випробовується протягом часу не менше ніж 10 с, або утворення в ньому наскрізних отворів певного розміру.
Граничним станом І є перевищення середньої температури на необігрівній поверхні зразка над початковою середньою температурою цієї поверхні на 140°С або перевищення температури в довільній точці необігрівної поверхні зразка над початковою температурою в цій точці на 180°С.
Для залізобетонних будівельних конструкцій сходових кліток межа вогнестійкості визначається по досягненні лише граничного стану за ознакою несучої здатності (R), для покриттів – несучої здатності й цілісності (RE), для зовнішніх не несучих стін – цілісності (Е), для перегородок – цілісності й теплоізолювальної здатності (ЕІ), для несучих стін, перекриттів і покриттів, що експлуатуються, – несучої здатності, цілісності й теплоізолювальної здатності (RЕІ).
Конструктивні схеми перекриття (компоновка) відрізняються величиною прольотів або напрямом головних балок, які можуть бути розташовані в поперечному чи поздовжньому напрямах будівлі. Другорядні балки розташовуються перпендикулярно до головних.
Основною несучою конструкцією ребристого перекриття є головні балки, які спираються на колони і сприймають навантаження від плити через другорядні балки.
Орієнтація головних балок приймається в залежності від призначення будівлі, вимог освітлення, просторової жорсткості, вентиляції та технології виробництва.
При розташуванні головних балок в поперечному напрямі будівлі підвищується її загальна жорсткість.
При розташуванні головних балок в поздовжньому напрямі жорсткість будівлі зменшується. Часте розташування другорядних балок обумовлює зменшення ширини віконних прорізів, а перехід до збільшених віконних прорізів вимагає використання перемичок з підвищеною несучою спроможністю.
Рекомендації до величин прольотів балок ребристого перекриття з балочними плитами: 
головні балки – 6…8 м, другорядні балки – 5…7 м, плити – 1,7…2,7 м.
Величини крайніх прольотів плит другорядних і головних балок доцільно зменшити на 10-20 % по відношенню до середніх. В цьому випадку згинаючі моменти та поперечні сили в крайніх прольотах наближаються за величиною до розрахункових зусиль в середніх прольотах.
Товщину плит виробничих будівель рекомендується попередньо приймати в залежності від тимчасового навантаження та їх прольоту.
Мінімальну товщину плити монолітного перекриття приймають 6см із умови технології бетонування плитних конструкцій.
Попередню величину товщини плити призначають у відповідності до табл. 1, з урахуванням досвіду проектування і приймають з кратністю 1 см.
Таблиця 1
	Тимчасове навантаження на перекриття,

, кН/м2
	Товщина плити перекриття,

, см

	5-10
	6-8

	10-15
	8-10


Попередні розміри поперечного перерізу балок з урахуванням їх ваги на основі досвіду проектування приймаємо в залежності від прольоту:
- головних балок
- другорядних балок,            ;

- ширина ребер   .


Розміри поперечного перерізу балок варто приймати з кратністю 5см при  см і з кратністю 10 см, при  см.
Таблиця 2. Рекомендовані розміри перерізів:
	
висота балки , см
	40
	45
	50
	55
	60
	70
	80

	
ширина ребра , см
	15
	20
	20
	25
	25
	30
	30





Залізобетонні плити – це плоскі конструкції, товщина яких , значно менша ширини  та довжини .
Вихідні дані:

а) бетон класу В20; ( МПа);
б) плита армується зварними сітками з поперечною робочою арматурою (в прийнятому варіанті, класу А400С;Rs=355 МПа;

в) тимчасове навантаження, кН/м2;

г) коефіцієнт надійності за призначенням будівлі;

д) вага підлоги з підготовкою (покрівлі з утеплювачем) кН/м2

[bookmark: _Toc57745874][bookmark: _Toc57745908][bookmark: _Toc57843467][bookmark: _Toc57845217][bookmark: _Toc57845293][bookmark: _Toc57845372]2.2 Підбір типової багатопустотної залізобетонної плити для умов звичайної експлуатації
[bookmark: page12]На плиту перекриття діють постійні навантаження від конструкцій перекриття та тимчасові навантаження від людей, устаткування, виробів, матеріалів, тимчасових перегородок тощо.
Згідно з завданням на курсовий проект характеристичні значення навантажень дорівнюють:
· постійні від конструкцій перекриття:
gн= Vпн + Σρh =8+(1900×0,04+900×0,045) / 100 = 9,2 кН/м².
· тимчасові:
Vтн=8 кН/м².
Граничне розрахункове значення ваги конструкцій та ґрунтів визначається множенням характеристичного значення на коефіцієнт надійності за граничним навантаженням γfm:
· постійні від конструкцій перекриття:
g= Vпн γf+ Σρh γf=8×1,2+(1900×0,04×1,1+900×0,045×1,3) / 100 = 10,96 кН/м².
· тимчасові:
Vт=8×1,2=9,6 кН/м².
Сумарне розрахункове навантаження становить
gΣ=g + Vт=1,63+39,6=11,23 кН/м².
Плити балочного перекриття опираються на другорядні та головні балки, є плитами опертими по контуру і розраховуються в напрямі коротшої сторони. При розрахунку плити розглядають смугу, шириною 1м, яка опирається на стіни (крайні опори) та другорядні балки (середні опори), (див. рис. 2)

Розрахункова схема плити – є нерозрізна багато пролітна балка, яка завантажена рівномірно розподіленим навантаженням, інтенсивністю .

Плита защемлена в цегляну стіну на величину  см 
Визначення розрахункових крайніх прольотів:
                                           ,

де  см – крайній геометричний проліт плити;

 см – ширина ребра другорядної балки;

 см – величина обпирання плити на стіну.
Визначення розрахункових середніх прольотів:

 см,

де  см – середній геометричний проліт плити;

 – відстань між гранями другорядних балок.
Визначення навантаження на плиту

Розрахунки зводимо до табл. 3. Розрахункове навантаження на 1м плити дорівнює навантаженню на 1м2, тому що ширина розрахункової смуги плити 1м. Щільність важкого бетону прийнята  кН/м3
Таблиця 3. Навантаження на плиту
	№
п/п
	Вид
навантаження
	Нормативне навантаження,
кН
	Коефіцієнт надійності


	Розрахункове навантаження,
кН

	Постійне

	1
	Вага плити та полу
	2.95
	1.1
	3.95

	Тимчасове 

	2
	Корисне 
	8,0
	1,2
	9,6

	Повне 

	
	Всього
	10,95
	2,3
	12,95
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Залiзобетоннi конструкції під дією вогню можуть руйнуватися внаслідок зниження опору арматури, або втрати міцності бетону, або одночасного прояву цих ситуацій.
Втрата несучої здатності при прогріванні залізобетонної багатопустотної плити знизу може настати внаслідок нагрівання та зниження опору робочої арматури, розташованої в нижній розтягнутій зоні плити.
Мета розрахунку – визначити інтервал часу від початку пожежі, протягом якого робоча арматура у багатопустотній плиті прогріється до критичної температури. Загальна послідовність розв’язання задачі:
· визначення розрахункової схеми плити;
· визначення згинального моменту, що виникає у плиті під дією зовнішнього навантаження під час пожежі;
· визначення коефіцієнта висоти стисненої зони бетону та відносної висоти стиснутої зони;
· визначення впливу щільності сухого бетону;
· визначення коефіцієнта зниження опору робочої арматури під час нагрівання та критичної температури при розрахованому навантаженні;
· визначення коефіцієнтів теплопровідності, теплоємності та температуропровідності бетону;
· визначення функції помилок Гаусса та аргументу функції помилок Гаусса;
· визначення межу вогнестійкості плити.
Плиту перекриття розраховують як однопролітну балку, що вільно лежить на двох опорах і навантажена рівномірно розподіленим навантаженням. Розрахункова схема плити наведена на рис. 2.1.
[image: ]
Рисунок 1. – Розрахункова схема
Розрахунковий проліт плити (рис. 1) визначається за формулою:

 м,
Сумарне розрахункове навантаження з урахуванням власної ваги плити становить
gΣ’= gΣ + Vп=2,95 +3,95×1,1=7,295 кН/м².
Згинальний момент, що виникає у плиті від визначеного навантаження:

 кН·м,
Робоча висота поперечного перерізу:
h0= hпл - δ = 220 - 20 = 200 мм.
Тоді, коефіцієнт стисненої зони бетону при розрахункових навантаженнях дорівнює:

,

де   = 8,5 МПа – розрахунковий опір бетону для граничних станів першої групи.

Товщину плити попередньо прийняту для визначення її ваги уточнюємо з урахуванням дії найбільшого згинаючого моменту  кН∙м.
Робоча висота перерізу визначається за формулою:

,

де  кН∙см – найбільший згинаючий момент у плиті;

 см – розрахункова ширина плити.

Для визначення табличного коефіцієнта  необхідно знайти відносну висоту стиснутої зони бетону, яка обчислюється за формулою:

,

де  МПа – розрахунковий опір бетону стиску (для класу В20);

 МПа – розрахунковий опір арматури розтягу (для класу А400С);

 – коефіцієнт умови роботи бетону.


Оптимальний коефіцієнт армування для плит опертих по 4 – м сторонам складає  , приймаємо .
Таким чином:

.


Використовуючи таблицю коефіцієнтів для розрахунків згинаючих елементів армованих одиночною арматурою за величиною  знаходимо відповідний йому коефіцієнт  за табл. 2, додатку.
Необхідна робоча висота перерізу плити:

 см.
Повна товщина плити:

 см,


де  мм  см – діаметр стержнів робочої арматури;

 см – мінімальний захисний шар бетону.

Призначаємо повну товщину плити з кратністю 1 см. Приймаємо  см,
Уточнюємо робочу висоту перерізу:

 см.
Умова задовольняється. Це означає, що стисла зона не виходить за межі товщини полиці багатопустотної плити.
Коефіцієнт зниження опору робочої арматури під час нагрівання:


де Rsn=365 МПа – нормативний опір розтягу арматури класу АтV для граничних станів першої групи; As=0,00054 м² – розрахункова площа поперечного перерізу робочої арматури.
Залежно від γst, за додатком 5 [9] шляхом інтерполяції визначають критичну температуру нагріву робочої арматури:
tкр=513°С.
Щільність сухого бетону:

 (кг/м³).
де ρb=2500 кг/м3– щільність бетону; wb=3% – вологість бетону.
Коефіцієнт впливу щільності бетону (за додатком 7 [9]):
К=0,65
Коефіцієнт теплопровідності бетону – залежно від виду бетону (з урахуванням наявності порожнин додається коефіцієнт = 1,4) визначається за формулою (додаток 6 [9]):

(ккал/м·год.·°С.
де tm=450°С – температура теплофізичних випробувань.
Коефіцієнт теплоємності бетону (додаток 6 [9]):

 (ккал/м·год.·°С).
Коефіцієнт температуропровідності бетону:


Функція помилок Гауса:


де t0=20°C – початкова температура (до пожежі).
Аргумент функції помилок Гауса x=0,5941 (визначають за додатком 8 [9] інтерполяцією).
Ордината поверхні арматурного стрижня:

.
де δ=0,02 – товщина захисного шару бетону.

Для сприйняття згинаючих моментів в розтягнутих зонах  встановлюються плоскі зварні сітки з поперечною робочою арматурою класу А400С, з розрахунковим опором  МПа.
Таблиця 4. Підбір арматури ділянки А
	Елемент
	
,
кН∙см
	

	Ξ
	Необхідна арматура

, см2
	Прийнята арматура

	
	
	
	
	
	Кількість та тип сіток
	
 ,
см2

	Пр1
	397
	
0,139
	0,117
	
0,153,12
	

	2,59

	Оп В
	416
	
0,106
	0,123
	
0,1122,33
	

	2,59

	Пр2
	495
	
0,146
	0,148
	
0,1593,31
	

	2,61

	Оп С
	416
	
0,106
	0,123
	
0,1122,33
	

	2,59


Таблиця 5.Підбір арматури ділянки В 
	Елемент
	
,
кН см
	

	ξ
	Необхідна арматура

, см2
	Прийнята арматура

	
	
	
	
	
	Кількість та тип сіток
	Аs,
см2

	Пр2
	530
	
0,084
	0,089
	
0,0891,85
	

	1,89



При обчисленнях враховуємо ординату поверхні арматурного стрижня, а не центру ваги, оскільки сталь має високу теплопровідність і весь об’єм арматурного стрижня прогрівається миттєво.
Розрахункова межа вогнестійкості за втратою несучої здатності багатопустотної плити при нагріванні робочої арматури визначається за формулою:

 год.
τu=0,92 год. = 55,2 хв.
Розрахована за першим граничним станом межа вогнестійкості багатопустотної плити складає REI 52.
Нормативна межа вогнестійкості несучих конструкцій перекриття для будівель першого ступеня вогнестійкості – REI 60.
Зіставляючи розрахункову та нормативну межі вогнестійкості за втратою несучої здатності багатопустотної плити, робимо висновок про відповідність багатопустотної плити вимогам вогнестійкості:
τu < τun	
0,92 < 1
REI 52 < REI 60
Отже, розрахункова межа вогнестійкості плити менша за нормативну і вибрана залізобетонна багатопустотна плита не відповідає вимогам вогнестійкості.

[bookmark: _Toc57745876][bookmark: _Toc57745910][bookmark: _Toc57843469][bookmark: _Toc57845219][bookmark: _Toc57845295][bookmark: _Toc57845374]2.4 Визначення товщини захисного шару бетону, достатнього для забезпечення межі вогнестійкості залізобетонної багатопустотної плити
Мета розрахунку – визначити товщину захисного шару бетону, яка забезпечить нормативну межу вогнестійкості плити. Загальна послідовність розв’язання задачі:
· визначення розрахункової схеми плити;
· визначення згинального моменту, що виникає у плиті під дією зовнішнього навантаження під час пожежі;
· визначення коефіцієнта висоти стисненої зони бетону та відносної висоти стиснутої зони;
· визначення впливу щільності сухого бетону;
· визначення коефіцієнта зниження опору робочої арматури під час нагрівання та критичної температури при розрахованому навантаженні;
· визначення коефіцієнтів теплопровідності, теплоємності та температуропровідності бетону;
· визначення функції помилок Гаусса та аргументу функції помилок Гаусса;
· визначення потрібної товщини захисного шару бетону.
Як видно з послідовності розв’язання задачі, її перші етапи повністю співпадають етапами визначення межі вогнестійкості плити. Тому відразу визначають товщину захисного шару бетону.
Нормативна межа вогнестійкості несучих конструкцій перекриття – REI 60.
Ординату поверхні арматурного стрижня уs, яка відповідає заданій межі вогнестійкості τun = 60 хв. = 1 год., можна представити як:
уs = δ + уt,
де δ – товщина існуючого захисного шару бетону; уt – товщина додаткового шару бетону.
З іншого боку:

 м.
Товщину захисного шару бетону округляємо у більшу сторону кратно 5 мм:
уs = 25 мм.
Товщина додаткового шару бетону:
уt = уs – δ = 25 – 20 = 5 мм.
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Для забезпечення заданої межі вогнестійкості можливі наступні варіанти:
· облицювати перекриття легкою вогнетривкою плиткою типу «PROMATECT L-500» товщиною 10 мм;
· влаштувати захисний шар бетону товщиною 25 мм, тобто збільшити існуючий шар на 5 мм;
· застосувати арматуру з більш високою критичною температурою.
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У курсовому проекті розглянуто теоретичні питання, які стосуються розв’язання актуальної наукової проблеми розкриття закономірностей впливу параметрів, що характеризують геометрію приміщень із пожежею, пожежне навантаження, наявність вентиляції та автоматичних систем пожежогасіння на характеристики елементів будівельних конструкцій, пов’язаних із їх здатністю зберігати свої кондиції під впливом пожежі як наукового підґрунтя щодо розвитку основ розрахункової оцінки вогнестійкості елементів будівельних конструкцій в умовах пожеж, наближених до реальних.
У розрахунковій частині проведено оцінку несучої здатності плити перекриття будівлі І-го ступеня вогнестійкості при дії вогню. Даний курсовий проект містить відомі розрахункові методи визначення несучої здатності, межі вогнестійкості конструктивних елементів будівель і споруд, які дають змогу отримати кількісні показники для визначення ступеня вогнестійкості будівлі чи споруди. Виконані розрахунки дозволили обґрунтувати необхідні заходи щодо забезпечення вимог ДБН В.1.1-7:2016 «Пожежна безпека об'єктів будівництва»:
· облицювання перекриття вогнетривкою плиткою;
· збільшення товщини захисного шару бетону;
· застосування арматуру з більш високою критичною температурою.
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