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ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ ÑÒÀËÜÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ
ÏËÈÒÍÛÌ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÌ PYRO-SAFE AESTUVER T

Ðàññìîòðåí êîíñòðóêòèâíûé ìåòîä îãíåçàùèòû ñòàëüíûõ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé ïëèòàìè PYRO-
SAFE AESTUVER T è îñîáåííîñòè ðàñ÷åòà ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè ñòàëüíûõ ñòåðæíåâûõ ýëåìåí-
òîâ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ïî îãíåñòîéêîñòè. Ïîëó÷åíû ðàñ÷åòíûå òåï-
ëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ðàññ÷èòàíû íîìîãðàììû
îãíåñòîéêîñòè ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé ñ äàííûìè îáëèöîâêàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòè íîìîãðàììû â
ñî÷åòàíèè ñ ïðåäñòàâëåííûì íèæå ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè îãíå-
ñòîéêîñòè ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé ëþáîé êîíôèãóðàöèè ïðè ðàçëè÷íûõ òîëùèíàõ îáëèöîâêè èç
ïëèò PYRO-SAFE AESTUVER T; äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ – ïîèñêà ìèíèìàëüíîé òîëùèíû
ïëèò PYRO-SAFE AESTUVER T äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîãî ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè è ïîèñêà ìèíè-
ìàëüíîé ïðèâåäåííîé òîëùèíû ìåòàëëà êîíñòðóêöèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîãî ïðåäåëà îã-
íåñòîéêîñòè; äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïàññèâíûõ ïðîòèâîïîæàðíûõ ñèñòåì íà ñòðîèòåëüíûõ îáúåê-
òàõ. Îòìå÷åíî, ÷òî â ñî÷åòàíèè ñ ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì èñïîëüçîâàíèå ýòèõ íîìîãðàìì ïîçâîëèò
ñîêðàòèòü ðàñõîäû îãíåçàùèòíîãî ìàòåðèàëà ïðè óñòðîéñòâå îáëèöîâêè è òåì ñàìûì ïîâûñèòü
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü îãíåçàùèòû äàííîãî òèïà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåçàùèòíîå ïîêðûòèå; ñòàëüíûå êîíñòðóêöèè; îãíåñòîéêîñòü; ïîòåðÿ íå-
ñóùåé ñïîñîáíîñòè; êîíñòðóêòèâíàÿ îãíåçàùèòà; îãíåçàùèòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü; ñòàíäàðòíûé
òåìïåðàòóðíûé ðåæèì.

DOI: 10.18322/PVB.2016.25.11.8-16

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì “Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î

òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” (Ôåäåðàëü-

íûé çàêîí ¹ 123-ÔÇ (â ðåä. îò 10.07.2012)) îöåíêà

îãíåñòîéêîñòè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ïðîâî-

äèòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè — èñïûòàíèåì è ðàñ÷åòîì.

Îäíàêî óñòàíîâëåíèå ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè ðàñ-

÷åòíûì ìåòîäîì äîëæíî îñíîâûâàòüñÿ íà ðåçóëüòà-

òàõ, ïîëó÷åííûõ ïðè îãíåâûõ èñïûòàíèÿõ äðóãèõ

àíàëîãè÷íûõ êîíñòðóêöèé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ îãíå-

ñòîéêîñòè ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé [1–4] ïîçâîëÿþò

îïðåäåëèòü ôàêòè÷åñêóþ îãíåñòîéêîñòü îáðàçöà, êî-

òîðàÿ ÷àùå âñåãî ðàâíà âðåìåíè ñîõðàíåíèÿ íåñó-

ùåé ñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöèè. Âìåñòå ñ òåì äàííûå

ìåòîäû èìåþò íåêîòîðûå íåäîñòàòêè:
� ðàçìåð îïûòíûõ îáðàçöîâ îãðàíè÷åí ãàáàðèòîì

ïå÷åé;
� ïðè èñïûòàíèè íà îãíåñòîéêîñòü ïîëó÷àþò äàí-

íûå òîëüêî î ïîâåäåíèè êîíêðåòíîãî îïûòíîãî

îáðàçöà, êîòîðûå òðóäíî èëè íåâîçìîæíî èñïîëü-

çîâàòü â äðóãèõ ñëó÷àÿõ;
� áîëüøàÿ ñòîèìîñòü èñïûòàíèéèèõòðóäîåìêîñòü.

Ïðåäñòàâëåííûé â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàñ÷åòíûé

ìåòîä ïîçâîëÿåò ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ èñêëþ-

÷èòü ýòè íåäîñòàòêè. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü

íà ïëèòíîì îãíåçàùèòíîì ìàòåðèàëå PYRO-SAFE

AESTUVER T, â ñîñòàâ êîòîðîãî â êà÷åñòâå çàïîë-

íèòåëÿ âõîäèò ïåðëèò, ñòåêëîâîëîêíî, à â êà÷åñòâå

âÿæóùåãî — öåìåíò.

Â ÔÃÁÓ ÂÍÈÈÏÎ ðàçðàáîòàíà Èíñòðóêöèÿ ïî

ðàñ÷åòó ôàêòè÷åñêèõ ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè ñòàëü-

íûõ êîíñòðóêöèé ñ îãíåçàùèòíûìè áåñêàðêàñíûìè

îáëèöîâêàìè, âûïîëíåííûìè èç ïëèò PYRO-SAFE

AESTUVER T.

Ðàñ÷åò ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè ñòàëüíûõ êîíñò-

ðóêöèé ïðîèçâîäèòñÿ ïî ïðèçíàêó ïîòåðè íåñóùåé

ñïîñîáíîñòè â íàãðåòîì ñîñòîÿíèè R ïî êëàññèôè-

êàöèè ÃÎÑÒ 30247.0–94.

Ñóùíîñòü ìåòîäà [5–13] çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäå-

ëåíèè:

� êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû ñòàëüíîé êîíñòðóêöèè,

ïðè äîñòèæåíèè êîòîðîé íàñòóïàåò ïðåäåë îãíå-

ñòîéêîñòè êîíñòðóêöèè (ñòàòè÷åñêèé ðàñ÷åò);

© Ãîëîâàíîâ Â. È., Ïàâëîâ Â. Â., Ïåõîòèêîâ À. Â., 2016
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� âðåìåíè ñ ìîìåíòà íà÷àëà òåïëîâîãî âîçäåéñò-

âèÿ äî äîñòèæåíèÿ êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû

(òåïëîòåõíè÷åñêèé ðàñ÷åò).

Ñòàòè÷åñêèé ðàñ÷åò êîíñòðóêöèè ïðîèçâîäèòñÿ

ïî ôîðìóëàì (1)–(4), ïðèâåäåííûì â óïîìÿíóòîé âû-

øå Èíñòðóêöèè, òåïëîòåõíè÷åñêèé ðàñ÷åò — ñ ïî-

ìîùüþ íîìîãðàìì îãíåñòîéêîñòè ñòàëüíûõ êîí-

ñòðóêöèé ñ îãíåçàùèòîé ïëèòàìè PYRO-SAFE

AESTUVER T.

Ñòàòè÷åñêèé ðàñ÷åò

Ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé íà-

ñòóïàåò â ðåçóëüòàòå ïðîãðåâà èõ ñå÷åíèÿ èëè îò-

äåëüíûõ åãî ÷àñòåé äî êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû.

Êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé,

íàõîäÿùèõñÿ ïîä äåéñòâèåì ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè,

ðàññ÷èòûâàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà êîíñòðóê-

öèè, ñõåìû åå îïèðàíèÿ, ìàðêè ìåòàëëà è âåëè÷èíû

íàãðóçêè.

Öåíòðàëüíî-íàãðóæåííûå ñòåðæíè

Ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè öåíòðàëüíî-íàãðóæåííûõ

ñòåðæíåé íàñòóïàåò â ðåçóëüòàòå ïðîãðåâà èõ ñå÷å-

íèÿ äî êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû. Êðèòè÷åñêàÿ òåì-

ïåðàòóðà öåíòðàëüíî-ñæàòûõ ñòåðæíåé îïðåäåëÿ-

åòñÿ êàê íàèìåíüøåå èç äâóõ íàéäåííûõ ïî òàáë. 1

çíà÷åíèé â çàâèñèìîñòè îò êîýôôèöèåíòîâ �ò è �å.

Êîýôôèöèåíòû �ò è �å âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîð-

ìóëàì:

�ò í í� N F R( ) ; (1)

� �å í í� N l Å J0
2 2( ) ,min (2)

ãäå Ní — íîðìàòèâíàÿ íàãðóçêà, êÍ;

F — ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñòåðæíÿ, ìì2;

Rí — íà÷àëüíîå íîðìàòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ìå-

òàëëà, ÌÏà;

l0 — ðàñ÷åòíàÿ äëèíà ñòåðæíÿ, ìì;

Åí — íà÷àëüíûé ìîäóëü óïðóãîñòè ìåòàëëà, ÌÏà;

Jmin — íàèìåíüøèé ìîìåíò èíåðöèè ñå÷åíèÿ

ñòåðæíÿ, ìì4.

Ðàñ÷åòíàÿ äëèíà l0 ñòåðæíÿ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé:
� ïðè øàðíèðíîì îïèðàíèè ïî êîíöàì — l (ãäå

l — äëèíà ñòåðæíÿ, ìì);
� ïðè çàùåìëåíèè ïî êîíöàì — 0,5l;
� êîãäà îäèí êîíåö çàùåìëåí, à äðóãîé ñâîáîäåí

— 2l;
� êîãäà îäèí êîíåö çàùåìëåí, à äðóãîé øàðíèðíî

îïåðò — 0,7l.

Êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà öåíòðàëüíî-ðàñòÿíó-

òûõ ñòåðæíåé îïðåäåëÿåòñÿ ïî òàáë. 1 â çàâèñèìîñòè

îò êîýôôèöèåíòà �ò, âû÷èñëåííîãî ïî ôîðìóëå (1).

Èçãèáàåìûå è âíåöåíòðåííî
íàãðóæåííûå ýëåìåíòû

Ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè èçãèáàåìûõ è âíåöåíò-

ðåííî íàãðóæåííûõ ýëåìåíòîâ íàñòóïàåò â ðåçóëü-

òàòå ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû èõ íàèáîëåå íàïðÿ-

æåííîé ãðàíè äî êðèòè÷åñêîé âåëè÷èíû.

Äëÿ íåçàùèùåííûõ ýëåìåíòîâ è çàùèùåííûõ

ýëåìåíòîâ ñïëîøíîãî ñå÷åíèÿ òåìïåðàòóðà íàèáî-

ëåå íàïðÿæåííîé ãðàíè ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé òåìïå-

ðàòóðå âñåãî ñå÷åíèÿ. Äëÿ ýëåìåíòîâ, èçãîòîâëåííûõ

èç ïðîêàòíûõ ïðîôèëåé, òåìïåðàòóðà íàèáîëåå íà-

ïðÿæåííîé ãðàíè ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé òåìïåðàòó-

ðå ñîîòâåòñòâóþùåé ïîëêè (ñòåíêè) ïîïåðå÷íîãî ñå-

÷åíèÿ.

Êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà èçãèáàåìûõ ýëåìåíòîâ

îïðåäåëÿåòñÿ ïî òàáë. 1 â çàâèñèìîñòè îò êîýôôè-

öèåíòà �ò , âû÷èñëÿåìîãî ïî ôîðìóëå

�ò í í� Ì W R( ) , (3)

ãäå Ìí — ìàêñèìàëüíûé èçãèáàþùèé ìîìåíò îò äåé-

ñòâèÿ íîðìàòèâíûõ íàãðóçîê, êÍ·ìì;

W — ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ñå÷åíèÿ, ìì3.

Êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà âíåöåíòðåííî ñæàòûõ

ñòåðæíåé îïðåäåëÿåòñÿ êàê íàèìåíüøåå èç äâóõ íàé-

äåííûõ ïî òàáë. 1 çíà÷åíèé â çàâèñèìîñòè îò êîýô-

ôèöèåíòîâ �ò è �å.

Êîýôôèöèåíò �ò â ýòîì ñëó÷àå âû÷èñëÿåòñÿ ïî

ôîðìóëå

�ò
í

í

� ��
�
�

�
	



N

R

e

W F

1
, (4)

ãäå å — ýêñöåíòðèñèòåò ïðèëîæåíèÿ íîðìàòèâíîé

íàãðóçêè Ní, ìì.

Êîýôôèöèåíò �å íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå (2).

Êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà âíåöåíòðåííî ðàñòÿíó-

òûõ ñòåðæíåé îïðåäåëÿåòñÿ ïî òàáë. 1 â çàâèñèìîñòè

îò êîýôôèöèåíòà �ò, âû÷èñëÿåìîãî ïî ôîðìóëå (4).

Òåìïåðàòóðà, °Ñ �ò �å

20 1,0 1,0

100 0,99 0,96

150 0,93 0,95

200 0,85 0,94

250 0,81 0,92

300 0,77 0,90

350 0,74 0,88

400 0,70 0,86

450 0,65 0,84

500 0,58 0,80

550 0,45 0,77

600 0,34 0,72

650 0,22 0,68

20700 0,11 0,59

Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ �ò è �å, ó÷èòûâàþùèõ
èçìåíåíèÿ íîðìàòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Rí è ìîäóëÿ óïðó-
ãîñòè Å ñòàëè â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû
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Ôåðìû

Ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè ìåòàëëè÷åñêèõ ôåðì íà-

ñòóïàåò â ðåçóëüòàòå ïîòåðè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè

íàèáîëåå ñëàáîãî ñ òî÷êè çðåíèÿ îãíåñòîéêîñòè ýëå-

ìåíòà. Äëÿ âûÿâëåíèÿ òàêîãî ýëåìåíòà óñòàíàâëè-

âàþòñÿ ïðåäåëû îãíåñòîéêîñòè âñåõ íàãðóæåííûõ

ñòîåê, ðàñêîñîâ è ïîÿñîâ ôåðìû. Êðèòè÷åñêàÿ òåì-

ïåðàòóðà ýòèõ ýëåìåíòîâ íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëàì

(1)–(4).

Òåïëîòåõíè÷åñêèé ðàñ÷åò

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ íîìîãðàìì îãíåñòîéêîñòè ñòàëü-

íûõ êîíñòðóêöèé ñ îãíåçàùèòîé ïëèòàìè PYRO-

SAFE AESTUVER T áûëè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòà-

òû îãíåâûõ èñïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ âî ÂÍÈÈÏÎ.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îáîáùåíû â ðÿäå îò÷å-

òîâ èíñòèòóòà, â êîòîðûõ äàíî ïîäðîáíîå îïèñàíèå

êîíñòðóêöèé, èõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ, óñëîâèé,

ïðè êîòîðûõ èçó÷àåòñÿ ïîâåäåíèå êîíñòðóêöèé âî

âðåìÿ èñïûòàíèé, à òàêæå ïðåäñòàâëåíû òåìïåðà-

òóðíûå êðèâûå ïðîãðåâà â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ïðè

âîçäåéñòâèè ñòàíäàðòíîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ

30247.0–94 è ÃÎÑÒ Ð 53295–2009 (ñ èçì. ¹ 1).

Â êà÷åñòâå îïûòíûõ îáðàçöîâ, íà êîòîðûå óñòà-

íàâëèâàëè ïëèòû PYRO-SAFE AESTUVER T, áûëè

èñïîëüçîâàíû øåñòü ñòàëüíûõ êîëîíí äâóòàâðîâî-

ãî ïðîôèëÿ âûñîòîé (1700�10) ìì, ñ ðàçíîé ïðèâå-

äåííîé òîëùèíîé ìåòàëëà.

Êîíñòðóêöèè îáëèöîâîê îïûòíûõ îáðàçöîâ ïðåä-

ñòàâëÿëè ñîáîé îäíîñëîéíûå îáøèâêè êîðîá÷àòî-

ãî ñå÷åíèÿ, âûïîëíåííûå èç ïëèò PYRO-SAFE

AESTUVER T ðàçëè÷íîé òîëùèíû (15; 20; 25; 35;

40 è 50 ìì), ñ ïëîòíîñòüþ ïî äàííûì èçãîòîâèòåëÿ

650 êã�ì3 � 10 %, êîòîðûå áûëè ïðåäâàðèòåëüíî ðàñ-

êðîåíû ïî ðàçìåðàì êîëîííû. Êðåïåæ ïëèò îñóùå-

ñòâëÿëñÿ â òîðåö ïðè ïîìîùè ñàìîíàðåçàþùèõ øó-

ðóïîâ ïî ÃÎÑÒ 1145–80, óñòàíàâëèâàåìûõ ñ øàãîì

(200�10) ìì.

Ïðèìåð êîíñòðóêòèâíîé ñõåìû îáëèöîâêè ïëè-

òàìè òîëùèíîé 40 ìì ñòàëüíûõ êîëîíí, âûïîëíÿ-

åìîé ñîãëàñíî “Èíñòðóêöèè ïî ìîíòàæó îãíåçàùèò-

íûõ ïëèò PYRO-SAFE AESTUVER T íà ñòàëüíûå

êîíñòðóêöèè” (¹ ÏÐ-4.00�1-14) (ðàçðàáîò÷èê —

ÎÎÎ “ÈÖ ÏÐÎÇÀÑÊ”), ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ íîìîãðàìì áûëè èñïîëüçîâàíû

òåìïåðàòóðíûå êðèâûå ïðîãðåâà ñòàëüíûõ êîëîíí,

îáëèöîâàííûõ ïëèòàìè PYRO-SAFE AESTUVER T

ðàçëè÷íîé òîëùèíû. Ðåçóëüòàòû ïðîãðåâà ïðåäñòàâ-

ëåíû â òàáë. 2.

Èñïûòàíèÿ êîëîíí ñ îáëèöîâêîé ïî îïðåäåëå-

íèþ îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè ïëèò ïðîâîäè-

ëèñü ïðè ÷åòûðåõñòîðîííåì òåïëîâîì âîçäåéñòâèè

ïî ñòàíäàðòíîìó òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó ñîãëàñíî

ÃÎÑÒ 30247.0–94.

Ðèñ. 1. Ïðèìåð êîíñòðóêòèâíîé ñõåìû îãíåçàùèòíîé îá-

ëèöîâêè èç ïëèò PYRO-SAFE AESTUVER T ïëîòíîñòüþ

650 êã�ì3 � 10 %: 1 — äâóòàâðîâàÿ áàëêà; 2 — îãíåçàùèòíûå

ïëèòû PYRO-SAFE AESTUVER T òîëùèíîé 40 ìì; 3 — ðåá-

ðà æåñòêîñòè èç ïëèò òîëùèíîé 40 ìì, ñ âûñòóïîì íà 10 ìì

îò ïîëîê äâóòàâðà; 4 — ïîÿñà øèðèíîé (100�10) ìì èç ïëèò

PYRO-SAFE AESTUVER T òîëùèíîé 10 ìì

¹

ï�ï
Ïðîôèëü

Ïðèâåäåííàÿ
òîëùèíà

ìåòàëëà, ìì,
ïðè îáëèöîâêå

ïî êîíòóðó�
ñ êîðîá÷àòûì

ñå÷åíèåì

Òîë-
ùèíà
îãíå-

çàùèòû,
ìì

Âðåìÿ äî-
ñòèæåíèÿ
êðèòè÷å-
ñêîé òåì-
ïåðàòóðû
500 °C,

ìèí

1 ¹ 20
(ÃÎÑÒ 8239–89)

3,4�4,5 20 65

2 ¹ 20
(ÃÎÑÒ 8239–89)

3,4�4,5 35 112

3 ¹ 20
(ÃÎÑÒ 8239–89)

3,4�4,5 50 151

4 ¹ 30Á2
(ÀÑ×Ì 20–93)

3,9�5,2 40 Áîëåå
160

5 ¹ 40Ê2
(ÃÎÑÒ 26020–93)

8,9�13,2 25 135

6 ¹ 60Á1
(ÀÑ×Ì 20–93)

6,1�7,6 20 91

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû îãíåâûõ èñïûòàíèé ñòàëüíûõ êî-
ëîíí ñ îãíåçàùèòîé
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Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé

ñ îãíåçàùèòíîé îáëèöîâêîé, âûïîëíåííîé èç ïëèò

PYRO-SAFE AESTUVER T ðàçëè÷íîé òîëùèíû,

áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû è îáîáùåíû.

Ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïðîãðåâà ñòàëüíûõ

ñòåðæíåé ñ ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-

íèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðèâåäåííàÿ òîëùèíà ìåòàëëà �ïð,

êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîëùèíó ñòàëüíîé íå-

îãðàíè÷åííîé ïëàñòèíû, îäíà ïîâåðõíîñòü êîòîðîé

èìååò èäåàëüíóþ òåïëîèçîëÿöèþ è ïðîãðåâ êîòîðîé

àíàëîãè÷åí ïðîãðåâó ñå÷åíèÿ ñòåðæíÿ:

�ïð = F�Ï, (5)

ãäå F — ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ìåòàëëè÷å-

ñêîé êîíñòðóêöèè, ìì2;

Ï — îáîãðåâàåìàÿ ÷àñòü ïåðèìåòðà êîíñòðóê-

öèè (òàáë. 3), ìì.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå áûë èñïîëüçîâàí ðàñ÷åòíûé

ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïðîãðåâà ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé

ñ îãíåçàùèòîé, îïèñàííûé â ðàáîòàõ [1, 3, 13].

Îáùèå ïîëîæåíèÿ
òåïëîòåõíè÷åñêîãî ðàñ÷åòà

1. Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ ïðè óñëîâèè èçìåíåíèÿ

òåìïåðàòóðû íàãðåâàþùåé ñðåäû âî âðåìåíè ïî

êðèâîé “ñòàíäàðòíîãî ïîæàðà” (ÃÎÑÒ 30247.0–94),

óðàâíåíèå äëÿ êîòîðîé èìååò âèä:

t tâ ílg, ( , ) ,
 
� � �345 0133 1 (6)

ãäå tâ,
 — òåìïåðàòóðà íàãðåâàþùåé ñðåäû â ìîìåí-

òû âðåìåíè 
, Ê;


 — âðåìÿ, ñ;

tí — íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâàþùåé ñðå-

äû, Ê.

2. Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è òåïëà� (Âò�(ì2·Ê)) îò

íàãðåâàþùåé ñðåäû ñ òåìïåðàòóðîé tâ,
 ê ïîâåðõ-

íîñòè êîíñòðóêöèè ñ òåìïåðàòóðîé t0 âû÷èñëÿåòñÿ

ïî ôîðìóëå

� 




� �

�

�
29 5 77

100 1004
0

4

0

,
( ) ( )

,
,

,

s
t t

t t
ïð

â

â

(7)

ãäå sïð — ïðèâåäåííàÿ ñòåïåíü ÷åðíîòû ñèñòåìû íà-

ãðåâàþùàÿ ñðåäà – ïîâåðõíîñòü êîíñòðóêöèè;

Ïðîôèëü

Îáîãðåâàåìûé ïåðèìåòð Ï, ìì, ïðè îáëèöîâêå

ïî êîíòóðó â âèäå êîðîáà

Îáîãðåâ

ñ 4-õ ñòîðîí ñ 3-õ ñòîðîí ñ 4-õ ñòîðîí ñ 3-õ ñòîðîí

2B + 2D + 2(B – t) =
= 4B + 2D – 2t

B + 2D + 2(B – t) =
= 3B + 2D – 2t

2B + 2D B + 2D

2B + 2D B + 2D 2B + 2D B + 2D

2B + 2D + 2(B – t) =
= 4B + 2D – 2t

B + 2D + 2(B – t) =
= 3B + 2D – 2t

2B + 2D B + 2D

2B + 2D

B + 2D

2B + 2D

B + 2D

�D �D

Òàáëèöà 3. Ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáîãðåâàåìîãî ïåðèìåòðà ñòåðæíåé ðàçëè÷íîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñ îãíåçàùèòîé
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s
s s

ïð �
� �

1

1 1 10

; (8)

s — ñòåïåíü ÷åðíîòû îãíåâîé êàìåðû ïå÷è;

s = 0,85;

s0 — ñòåïåíü ÷åðíîòû îáîãðåâàåìîé ïîâåðõíî-

ñòè êîíñòðóêöèè.

3. Ðàñ÷åò òåìïåðàòóðû ìåòàëëè÷åñêîãî ñòåðæíÿ

êîíñòðóêöèé ñ êîíñòðóêòèâíîé îãíåçàùèòîé ïðîèç-

âîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ ïî ïðîãðàììå, àëãîðèòì

êîòîðîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðÿä ôîðìóë, ïîëó÷åí-

íûõ íà îñíîâå ðåøåíèÿ êðàåâîé çàäà÷è òåïëîïðîâîä-

íîñòè ìåòîäîì ýëåìåíòàðíûõ áàëàíñîâ (êîíå÷íî-

ðàçíîñòíûé ìåòîä ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîä-

íîñòè Ôóðüå ïðè âíåøíåé è âíóòðåííåé íåëèíåé-

íîñòè è íàëè÷èè îòðèöàòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ òåïëà).

Îòðèöàòåëüíûå èñòî÷íèêè òåïëà îáóñëîâëåíû èñ-

ïàðåíèåì ñâîáîäíîé âîäû â ïîðàõ îáëèöîâêè è íà-

ãðåâîì ìåòàëëà ñòåðæíÿ. Ïî ýòèì ôîðìóëàì òåìïå-

ðàòóðà ñòåðæíÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç

ðàñ÷åòíûå èíòåðâàëû âðåìåíè �
 äî äîñòèæåíèÿ

çàäàííîãî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ.

4. Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàñ÷åòà — íà÷àëüíàÿ

òåìïåðàòóðà âî âñåõ òî÷êàõ ïî ñå÷åíèþ êîíñòðóê-

öèè äî ïîæàðà è òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû

âíå çîíû ïîæàðà îäèíàêîâû è ðàâíû 293 Ê.

5. Ðàñ÷åòíûé èíòåðâàë âðåìåíè �
 âûáèðàåòñÿ

òàêèì, ÷òîáû îí öåëîå ÷èñëî ðàç óêëàäûâàëñÿ â èí-

òåðâàëå ìàøèííîé çàïèñè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà. Ïðè

ýòîì âûáðàííîå çíà÷åíèå �
 íå äîëæíî ïðåâûøàòü

ìàêñèìàëüíîãî ðàñ÷åòíîãî èíòåðâàëà âðåìåíè�
max.

6. Àëãîðèòìîì äëÿ ìàøèííîãî ðàñ÷åòà òåìïåðà-

òóðû íåçàùèùåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïëàñòèí ÿâëÿ-

åòñÿ âû÷èñëåíèå ïî ôîðìóëå

t
Ñ D t

t t tñò
ñò ïð ñò ñò ñò

â í, ,
( )

( ) ,�
�


 




� �
��

�
� �0 (9)

ãäå tñò,�
 — òåìïåðàòóðà ñòåðæíÿ ÷åðåç ðàñ÷åòíûé èí-

òåðâàë âðåìåíè �
, Ê;

�ñò — ïëîòíîñòü ìåòàëëà, êã�ì3;

�ïð — ïðèâåäåííàÿ òîëùèíà ìåòàëëà, ì;

Ññò — íà÷àëüíûé êîýôôèöèåíò òåïëîåìêîñòè ìå-

òàëëà, Äæ�(êã·Ê);

Dñò — êîýôôèöèåíò èçìåíåíèÿ òåïëîåìêîñòè ìå-

òàëëà ïðè íàãðåâå, Äæ�(êã·Ê2);

tñò — òåìïåðàòóðà ñòåðæíÿ â äàííûé ìîìåíò âðå-

ìåíè 
, Ê;

�— êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è òåïëà îò íàãðåâàþùåé

ñðåäû ê ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèè, Âò�(ì2·Ê).

7. Ìàêñèìàëüíûé ðàñ÷åòíûé èíòåðâàë âðåìåíè

�
max âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

�

� �

�max

( )
.�

�ñò ïð ñò ñòÑ D t
(10)

Ïðè ðàñ÷åòå ïî ôîðìóëå (10) ïðèíèìàþòñÿ ìàê-

ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ � è tñò.

8. Äëÿ ïëîñêèõ êîíñòðóêöèé, èìåþùèõ îãíåçà-

ùèòíóþ îáëèöîâêó, ñ îäíîìåðíûì ïîòîêîì òåïëà ïî

òîëùèíå àëãîðèòì ìàøèííîãî ðàñ÷åòà ñîñòàâëÿåò-

ñÿ íà îñíîâàíèè ñõåìû, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 2.

Îãíåçàùèòíàÿ îáëèöîâêà òîëùèíîé �0 ðàçáèâàåòñÿ

íà n-å ÷èñëî ñëîåâ �x.

9. Òåìïåðàòóðà íà ñòàëüíîé ïëàñòèíå tñò,�
 ÷åðåç

ðàñ÷åòíûé èíòåðâàë âðåìåíè�
 âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîð-

ìóëàì:
� íà îáîãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè îáëèöîâêè:

t À t t B t to, ( ) , ( )� �
 
 �� � � � �2 0 51 0 1
2

0
2

� � � � ��� �
( ) ] [ ( )] ;,t t x x Ñ Dt t tâ ô0 0
2

0
1

0� �
(12)

� âî âíóòðåííèõ ñëîÿõ îáëèöîâêè:

t À t t tn n n n, [ ( )� �
 
� � � �� �1 12

� � � �� �0 5 21
2 2

1
2, ( )]B t t tn n n (13)

� � � ��[ ( )] ;� 0
2 1�x Ñ Dt t tn n ô

� íà ñòàëüíîé ïëàñòèíå:

t À t t B t tn nñò, ñò ñò� �
 
 �� � � � �2 0 5 2 2( ) , ( )]

� � �{ [ ( )� �x x Ñ Dt� 0 ñò (14)

� � � ��2 1� �ñò ñò ñò ñò ñò ñò ô( )]} ,Ñ D t t t

ãäå À — íà÷àëüíûé êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè

îáëèöîâêè, Âò�(ì·Ê);

t0, t1, …, tn — òåìïåðàòóðà íà ãðàíèöàõñëîåâ�õ,Ê;

Â — êîýôôèöèåíò èçìåíåíèÿ òåïëîïðîâîäíî-

ñòè îáëèöîâêè ïðè íàãðåâå, Âò�(ì·Ê2);

�0 — ïëîòíîñòü îáëèöîâêè, êã�ì3;

Ñ — íà÷àëüíûé êîýôôèöèåíò òåïëîåìêîñòè îá-

ëèöîâêè, Äæ�(êã·Ê);

D — êîýôôèöèåíò èçìåíåíèÿ òåïëîåìêîñòè îá-

ëèöîâêè ïðè íàãðåâå, Äæ�(êã·Ê2);

tô — ôèêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà;

t
ð r

C Dt
Ñ D t

x

ô
â

ñò
ñò ñò ñò ñò ñò

�
� �

��
��

�
��

100
2

0

( )
( )

;
� �

� �

(15)

Ðèñ. 2. Ñõåìà äëÿ ðàñ÷åòà íà ÝÂÌ ïðîãðåâà ñòàëüíîé ïëàñ-

òèíû ñ îãíåçàùèòíîé îáëèöîâêîé
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ðâ — íà÷àëüíàÿ âåñîâàÿ âëàæíîñòü îáëèöîâêè, %;

r — ñêðûòàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ âîäû,

Äæ�êã.

Â òåïëîòåõíè÷åñêîì ðàñ÷åòå èñïîëüçóþòñÿ äàí-

íûå ïî õàðàêòåðèñòèêàì òåïëîïåðåíîñà — êîýô-

ôèöèåíòó òåïëîïðîâîäíîñòè �t è òåïëîåìêîñòè Ct.

Çàâèñèìîñòè ýòèõ õàðàêòåðèñòèê îò òåìïåðàòóðû

ïðåäñòàâëÿþò â ëèíåéíîì âèäå äëÿ óäîáñòâà èñïîëü-

çîâàíèÿ ïðè ðàñ÷åòàõ:

�t = À � Â(Ò – 273); Ct = Ñ + D(Ò – 273).

Èññëåäîâàíèÿ îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè ïî-

êðûòèé äëÿ ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé ïîçâîëèëè óñòà-

íîâèòü çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ òåï-

ëîïðîâîäíîñòè è òåïëîåìêîñòè îãíåçàùèòíîãî ìà-

òåðèàëà ïðè îãíåâîì âîçäåéñòâèè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ýòèõ çàâèñèìîñòåé ïðîâîäèëèñü îãíåâûå èñïûòàíèÿ

ñòàëüíûõ îáëèöîâàííûõ êîíñòðóêöèé. Òàêèå ïàðà-

ìåòðû îáëèöîâêè, êàê ïëîòíîñòü, âëàæíîñòü, ñòåïåíü

÷åðíîòû, êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè è êîýô-

ôèöèåíò òåïëîåìêîñòè ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ,

ïðèíèìàëèñü èç ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû.

Ïðè íàëè÷èè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïóòåì

ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è òåïëîïðîâîäíîñòè ñ ïî-

ìîùüþ ÝÂÌ ïî ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììå áûëè

îïðåäåëåíû òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (êî-

ýôôèöèåíòû òåïëîïðîâîäíîñòè è òåïëîåìêîñòè) ìà-

òåðèàëà ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ.

Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáëèöîâêè, ïî-

ëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå àíàëèçà äàííûõ ïî èñïûòàíè-

ÿì, áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ çàâèñèìîñòåé

(íîìîãðàìì) îãíåñòîéêîñòè ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé

ñ îãíåçàùèòîé ïëèòàìè PYRO-SAFE AESTUVER T

ðàçëè÷íîé òîëùèíû.

Çà ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèè ïðèíèìà-

ëîñü âðåìÿ íàãðåâàíèÿ, ïî èñòå÷åíèè êîòîðîãî ñðåä-

íÿÿ òåìïåðàòóðà ñòàëüíîé êîíñòðóêöèè äîñòèãàëà

êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ. Â êà÷åñòâå êðèòè÷åñêîé òåì-

ïåðàòóðû ïðèíèìàëèñü çíà÷åíèÿ 450, 500 (ïîÃÎÑÒÐ

53295–2009), 550 è 600 °Ñ.

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ áûë ïîëó÷åí ðÿä çíà÷å-

íèé ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé ïðè ðàç-

ëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ têð â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû

îáëèöîâêè è ïðèâåäåííîé òîëùèíû ìåòàëëà �ïð.

Âñå ýòè äàííûå ñâåäåíû â òàáëèöû ïðåäåëîâ îãíå-

ñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé äëÿ ÷åòûðåõ çíà÷åíèé êðè-

òè÷åñêîé òåìïåðàòóðû, ïî êîòîðûì áûëè ïîñòðîåíû

ñîîòâåòñòâóþùèå íîìîãðàììû (ðèñ. 3–6).

Ðàñ÷åò îãíåñòîéêîñòè ïðîèçâîäèëñÿ ñ ó÷åòîì ðå-

çóëüòàòîâ èñïûòàíèé ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé, ïðîâå-

äåííûõ ïî ÃÎÑÒ 30247.1–94 (îò÷åòû ÈË ÍÈÖ ÏÁ

ÔÃÁÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè ¹ 13224 è 13225 îò

16.02.2016) ïðè óñëîâèè ñîçäàíèÿ â ðàñ÷åòíûõ ñå-

÷åíèÿõ îáðàçöîâ íàïðÿæåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ íîð-

ìàòèâíûì íàãðóçêàì.

Íîìîãðàììû îãíåñòîéêîñòè ñòàëüíûõ êîíñòðóê-

öèé ñ îãíåçàùèòíîé îáëèöîâêîé, âûïîëíåííîé èç

ïëèò PYRO-SAFE AESTUVER T, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ

óñòàíîâëåíèÿ ïðåäåëîâ îãíåñòîéêîñòè ñòàëüíûõ êîí-

ñòðóêöèé ïðè êðèòè÷åñêèõ òåìïåðàòóðàõ ñòàëè 450,

500, 550 è 600 °Ñ (ñì. ðèñ. 3–6). Êàæäàÿ òî÷êà íîìî-

ãðàììû ñîîòâåòñòâóåò ïðåäåëó îãíåñòîéêîñòè ñòàëü-

íîé êîíñòðóêöèè ñ îïðåäåëåííîé ïðèâåäåííîé

òîëùèíîé ìåòàëëà è òîëùèíîé ïëèò PYRO-SAFE

AESTUVER T. Òî÷êè íîìîãðàììû, ñîîòâåòñòâóþùèå

êîíñòðóêöèÿì ñ îäíîé è òîé æå òîëùèíîé ïëèò, ñî-

åäèíåíû ëèíèÿìè è ñîîòâåòñòâóþò òîëùèíå îáëè-

öîâêè. Äëÿ ïîèñêà ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé ïðè-

Ðèñ. 3. Îãíåñòîéêîñòü ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé ñ îãíåçàùèòíîé

îáëèöîâêîé èç ïëèò PYRO-SAFE AESTUVER T ïðè têð =

= 450 °Ñ ïðè èõ òîëùèíå: 1 — 15 ìì; 2 — 20 ìì; 3 — 25 ìì;

4 — 30 ìì; 5 — 35 ìì; 6 — 40 ìì; 7 — 45 ìì; 8 — 50 ìì

Ðèñ. 4. Îãíåñòîéêîñòü ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé ñ îãíåçàùèò-

íîé îáëèöîâêîé èç ïëèò PYRO-SAFE AESTUVER T ïðè têð =

= 500 °Ñ ïðè èõ òîëùèíå: 1 — 15 ìì; 2 — 20 ìì; 3 — 25 ìì;

4 — 30 ìì; 5 — 35 ìì; 6 — 40 ìì; 7 — 45 ìì; 8 — 50 ìì
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âåäåííîé òîëùèíû ìåòàëëà è òîëùèíû îáëèöîâêè

ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ëèíåéíóþ èíòåðïîëÿöèþ.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè êîíñò-

ðóêöèè íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåñòè ðàñ÷åò

ïî ôîðìóëàì (1)–(4) ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷å-

ñêîé òåìïåðàòóðû ñòàëè èññëåäóåìîé êîíñòðóêöèè

è ïðèíÿòü ëèáî áëèæàéøåå çíà÷åíèå têð èç ïðèâå-

äåííîãî âûøå ðÿäà, ëèáî íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå têð.

Äàëåå ñëåäóåò îïðåäåëèòü ïðèâåäåííóþ òîëùèíó ìå-

òàëëà êîíñòðóêöèè ïî ôîðìóëå (5).

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû è

âûáîðà ñîîòâåòñòâóþùåé íîìîãðàììû ïî ãðàôèêó,

ñîîòâåòñòâóþùåìó çàäàííîé òîëùèíå ïëèò PYRO-

SAFE AESTUVER T, óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðåäåë îãíå-

ñòîéêîñòè ñòàëüíîé êîíñòðóêöèè ñ îãíåçàùèòîé ðàñ-

ñìàòðèâàåìîãî âèäà.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì äàííûå íîìîãðàììû ìî-

ãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ —

ïîèñêà ìèíèìàëüíîé òîëùèíû ïëèò PYRO-SAFE

AESTUVER T äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîãî ïðåäåëà

îãíåñòîéêîñòè è ïîèñêà ìèíèìàëüíîé ïðèâåäåííîé

òîëùèíû ìåòàëëà êîíñòðóêöèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çà-

äàííîãî ïðåäåëà îãíåñòîéêîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå íîìîãðàììû îãíå-

ñòîéêîñòè ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé ñ îãíåçàùèòîé ïëè-

òàìè PYRO-SAFE AESTUVER T ìîãóò áûòü èñïîëü-

çîâàíû äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïàññèâíûõ ïðîòèâîïî-

æàðíûõ ñèñòåì íà ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòàõ. Â ñî÷åòà-

íèè ñ ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì ýòè íîìîãðàììû ïîçâîëÿ-

þò ñîêðàòèòü ðàñõîäû îãíåçàùèòíîãî ìàòåðèàëà ïðè

óñòðîéñòâå îáëèöîâêè è òåì ñàìûì ïîâûñèòü ýêîíî-

ìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü îãíåçàùèòû äàííîãî òèïà.
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ABSTRACT

Providing required (statutory) parameters of fire resistance of R 60–R 180 steel beam structures

involved in ensuring the overall sustainability of buildings and structures is not possible without the

use of structural fire protection. Widespread method of structural fire protection involves the use of

plate materials. The use of this type of fire protection allows for the production of works without the

use of “wet processes”, which is very important for the Far North with a short period of time of

positive temperatures. Fire-retardant treatment of steel structures with plate materials may also be

carried out without stopping the production process in the reconstruction of buildings and structures.

One of the members of the group of fire retardant materials are slabs PYRO-SAFE AESTUVER T,

whose composition as a filler includes perlite, glass fiber, and as a binder — cement.

The article describes current research aimed at obtaining baseline data to determine fire retardant

efficiency of slabs PYRO-SAFE AESTUVER T and features of the calculation of fire resistance of

coated steel rod elements in order to ensure regulatory requirements for fire resistance.

The studies of fire resistance performance of coatings for steel structures allowed us to obtain

the variation of thermal conductivity and heat capacity of fire retardant material, when impacted by

fire. To obtain these dependencies, fire tests of steel-lined columns were conducted on the bench

equipment for fire tests of building structures on the experimental base of VNIIPO of Emercom of

Russia (All-Russian Research Institute for Fire Protection of Ministry of Russian Federation for Civil

Defense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters). Parameters of cladding,
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such as density, humidity, emissivity, thermal conductivity and thermal capacity under normal

conditions were taken from reference literature. Then, in the presence of experimental data, thermo-

physical characteristics (thermal conductivity and heat capacity) of the material at elevated tem-

peratures were calculated with a computer program by solving the inverse heat conduction problem.

The obtained parameters of the thermal characteristics for a given flame retardants, allowed to

construct warm-up nomograms of unlimited steel plates, depending on the thickness of the steel and

the thickness of cladding with PYRO-SAFE AESTUVER T slabs.

As a result of the research, the obtained nomograms of fire resistance of steel structures with

PYRO-SAFE AESTUVER T fire protection plates may be used for the design of passive fire protec-

tion systems at construction sites. In combination with the calculation method, these nomograms

allow to reduce the usage of fire-retardant material in cladding thereby increasing the economic

efficiency of fire protection of this type.

In Federal State Budgetary Establishment VNIIPO the “Instruction on the calculation of the actual

limit of fire resistance of steel structures with fire-retardant frameless facings made of PYRO-SAFE

AESTUVER T slabs” was developed.

Keywords: fire protection coating; steel structures; fire resistance; loss of the bearing capacity; struc-

tural fire protection; fire-retardant efficiency; standard temperature range.
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