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Анотація. Стаття містить результати розра-

хунку на вогнестійкість залізобетонних колон 
уточненими методами.  

Для колон, які випробовують без наванта-
ження, визначають розподілення значень тем-
ператури по перерізу та в арматурі. Вогнестій-
кість колон, які були випробувані без наванта-
ження, визначають за даними вимірювань тем-
ператури, розрахунковими методами, що відпо-
відають вимогам ДБН В.1.1-7 і ДБН В.1.2-7.  

Відповідно до основних положень таблич-
ного методу вогнестійкість залізобетонних ко-
лон визначається залежно від геометричних 
параметрів (розміри перерізу, відстань до осі 
арматури, коефіцієнт армування, довжина або 
висота елемента), рівня навантаження під час 
пожежі, умов нагрівання під час пожежі (кіль-
кість обігріваних сторін).  

Аварійне розрахункове сполучення наван-
тажень під час пожежі складається із характе-
ристичних значень постійних та змінних трива-
лих навантажень, із урахуванням коефіцієнта 
надійності за відповідальністю γn для класу 
наслідків (відповідальності) об'єкта (СС2) і 
типу розрахункової ситуації (аварійна).  

Теплофізичний розрахунок колони було ви-
конано за умов, що моделюють вогневий вплив 
пожежі, яка розвивається за стандартним тем-
пературним режимом. За таких умов прийнято, 
що колона зазнає вогневого впливу з чотирьох 
сторін протягом 120 хв, що відповідає нормо-
ваному класу вогнестійкості R 120.  

Тепловий   стан   колони   було  визначено із 

застосуванням нестаціонарних моделей, що 
враховують радіаційно-конвективний тепло-
обмін у газовому середовищі від джерела теп-
лового впливу до поверхні конструкцій, конве-
ктивний теплообмін у конструкції, радіаційно-
конвективний теплообмін від конструкції у 
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навколишнє середовище.Залишкову несучу 
здатність залізобетонної колони після вогнево-
го впливу пожежі було обчислено для її приве-
деного перерізу, який визначено за допомогою 
зонального методу згідно з положеннями 
ДСТУ-Н Б В.2.6-197 і ДСТУ-Н Б EN 1992-1-2.  

Межу вогнестійкості колон за ознакою втра-
ти несучої здатності було визначено на підставі 
аналізу результатів теплофізичного 
і статичного розрахунку.  

 
Ключові слова: вогнестійкість; колона; те-

плофізичний розрахунок; статичний розраху-
нок.  

 
ВСТУП 

 
Згідно з ДСТУ Б В.1.1-14 [1] для колон 

нормованим граничним станом з вогнестій-
кості є граничний стан за ознакою втрати 
несучої здатності (R). 

Визначення межі вогнестійкості колон за 
ознакою втрати несучої здатності шляхом 
випробування часто є ускладненим через 
технічну неможливість прикладення наван-
таження.  

Для колон, які випробовують без наван-
таження, необхідно отримати розподілення 
значень температури по перерізу та в арма-
турі. Вогнестійкість колон, які були випро-
бувані без навантаження, визначають за 
даними вимірювань температури, розраху-
нковими методами, що відповідають вимо-
гам ДБН В.1.1-7 і ДБН В.1.2-7 [2, 3].  

У разі застосування методів розрахунку 
на вогнестійкість необхідно забезпечити 
належну точність і достовірність їх резуль-
татів [4-13].  

У сучасних програмних комплексах на 
основі методу скінченних елементів, таких 
як Ansys Mechanical [14], ЛІРА-САПР [15], 
SCAD Office, Robot Structure та ін., реалізо-
вані розрахункові методи оцінки вогнестій-
кості будівельних конструкцій.  

Застосування програмних комплексів 
для оцінки вогнестійкості було розглянуто 
на прикладі розрахунку залізобетонних 
колон громадської будівлі.  

Будівля шестиповерхова, прямокутна 
в плані розмірами в осях 16,75х32,66 мм. 
Конструктивна схема будівлі – монолітний 
каркас із ядрами жорсткості у вигляді стін 
сходової клітки, та ліфтових шахт. Поздов-
жній крок колон 6,35, 6,0 та 7,0 м. Попере-
чний – 8,0 м та 6,15. Колони прямокутного і 
квадратного перерізу розмірами 400х600 
мм та 400х400 мм. 

Клас наслідків (відповідальності) будівлі 
– СС2 за ДБН В.1.2-14:2018 [16]. Ступінь 
вогнестійкості будівлі – ІІ.  

Розрахункова схема будівлі була роз-
роблена у ПК ЛІРА-САПР. Апроксима-
ція конструкцій будівлі була виконана 
стрижневими і пластинчастими скінчен-
ними елементами, див. рис. 1.  

 
 
 

 

Рис. 1.  Розрахункова схема будівлі 
Fig. 1.  Design scheme of the building 
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МЕТА І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 
 
Метою дослідження є визначення ме-

жі вогнестійкість залізобетонних колон 
чисельними методами розрахунку. 

Предметом дослідження є вогнестій-
кість залізобетонних колон за ознакою 
втрати несучої здатності (R).  

Об'єктом дослідження є вогнестій-
кість позацентрово-стиснутих залізо-
бетонних конструкцій.  

Під час дослідження було вирішено 
такі задачі:  

1) Аналіз розрахункових методів оцінки 
вогнестійкості будівельних конструкцій;  

2) Встановлення нормативних вимог 
щодо вогнестійкості колон;  

3) Визначення розподілу температури в 
перерізі залізобетонної колони внаслідок 
вогневого впливу за стандартним темпера-
турним  режимом  пожежі   (тепло- 
фізичний розрахунок вогнестійкості);  

4) Визначення залишкової несучої залі-
зобетонної колони, що зазнала вогневого 
впливу за стандартним температурним ре-
жимом пожежі (статичний розрахунок вог-
нестійкості). 

Розрахунок залізобетонних конструкцій 
на вогнестійкість виконують такими мето-
дами за ДСТУ-Н Б EN 1992-1-2 [17]:  

- табличні дані;  
- спрощені методи розрахунку;  
- уточнені методи розрахунку. 

 
ОЦІНКА ВОГНЕСТІЙКОСТІ КОЛОН 

ЗА ТАБЛИЧНИМИ ДАНИМИ  
 

Відповідно до основних положень таб-
личного методу вогнестійкість залізобетон-
них колон визначається залежно від геоме-
тричних параметрів (розміри перерізу, відс-
тань до осі арматури, коефіцієнт армуван-
ня, довжина або висота елемента), рівня 
навантаження під час пожежі, умов нагрі-
вання під час пожежі (кількість обігріваних 
сторін).  

Мінімальні значення розмірів попереч-
ного перерізу та відстані до осі арматури 
колон, що необхідні для забезпечення їх 
нормованого класу вогне-стійкості, наведе-
ні в таблиці 1 відповідно до вимог ДСТУ-Н 
Б В.2.6-197 [18]. 

Мінімальні значення ширини колони bmin 
та відстані до осі поздовжньої арматури а, 
що наведені в таблиці 1, чинні, зокрема, за 
таких умов:  

- коефіцієнт зниження розрахункового 
рівня навантаження у разі пожежі – ηfi< 0,7;  

- довжина колони – lo,fi = 0,5l ≤ 4 м;  
- ступінь армування – As / Ac < 0,04.  

 
 

Табл. 1 Мінімальні розміри та відстань до осі арматури колон  
Table 1. Minimum column dimensions and axis distances for columns  
 

Нормований клас 
вогнестійкості 

Мінімальні розміри, мм  
Ширина колони/ відстань до осі робочої арматури, bmin/а  

μfi=0,2 μfi=0,5 μfi=0,7 
1 2 3 4 

R 120 
250/40 
350/35 

350/45** 
450/40** 

350/57** 
450/51** 

** – мінімум 8 стрижнів  
 

Для оцінки вогнестійкості табличним 
методом визначальним критерієм є коефі-
цієнт використання колон під час пожежі 
μfi:  

 
μfi=NEd,fi / NRd, (1) 

 
де  

NEd,fi – розрахункове навантаження (зу-
силля) під час пожежі, кН;  

NRd – несуча здатність колони за норма-
льної температури, кН.  

 
Зусилля в колонах від розрахункового 

сполучення навантажень у разі пожежі, 
NEd,fi, були визначені за результатами ста-
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тичного розрахунку будівлі у програмному 
комплексі Лира-САПР 2020.  

Аварійне розрахункове сполучення на-
вантажень під час пожежі складалося із 
характеристичних значень постійних та 
змінних тривалих навантажень, із ураху-
ванням коефіцієнта надійності за відпові-
дальністю γn=0,975 для класу наслідків 
(відповідальності) об'єкта (СС2) 
і типу розрахункової ситуації (аварійна). 
Схеми розподілу зусиль N (кН) в елементах 
колон будівлі від основного та аварійного 

розрахункового сполучення навантажень 
наведені на рис. 2. 

На підставі аналізу розрахункових зу-
силь в елементах колон будівлі було вста-
новлено їх максимальні значення:  

- для основного РСН – NEd=4298,5 кН 
(рис. 2а);  

- для аварійного РСН – NEd,fi=3132,0 кН 
(рис. 2б).  

Значення характеристик колон, що необ-
хідні для розрахунку на вогнестійкість, на-
ведені в таблиці 2. 

 

  
а б 

Рис.2. Зусилля N (кН) в елементах колон:  
а - основне розрахункове сполучення навантажень (РСН);  
б - аварійне розрахункове сполучення навантажень  

Fig. 2.  Internal forces N (kN) of column elements:  
a - the main design load combination; 
b - an accidental design load combination  

Табл. 2 Характеристики колони для оцінки вогнестійкості  
Table 2. Column characteristics for the fire resistance assessment  
 

Позначення 
колони 

Розміри 
перерізу, мм 

Висота, 
мм 

Клас 
бетону 

Армування Відстань до осі 
арматури, мм 

Вогневий 
вплив, сторін Поздовжнє Поперечне 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Км-2.1 400х600 3800 С25/30 
620+616 

А500С 
10 А240С 45 4 

 
Розрахунок несучої здатності залізобе-

тонних колон за нормальної температури, 
NRd, було виконано деформаційним мето-
дом відповідно до вимог ДБН В.2.6-98 [19] 
і ДСТУ Б В.2.6-156 [20], а також згідно з 

рекомендаціями посібника до ДБН [21]. 
Напружено-деформований стан поперечно-
го перерізу колон при позацентровому сти-
ску було визначено для першої форми рів-
новаги перерізу за ДСТУ Б В.2.6-156 [20]:
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(3) 

 
За результатами розв’язання системи рі-

внянь (2) і (3) було побудовано діаграму 
«поздовжнє зусилля-деформація стиснутої 
грані» для поперечного перерізу залізобе-
тонних колон. Найбільше значення норма-
льної сили на графіку відповідає несучій 

здатності колони і становить NRd,1=5445,8 
кН, див. рис. 3.  

 
Коефіцієнт використання під час пожежі 

для колони становить:  
μfi=NEd,fi / NRd = 3132,0 / 5445,8 = 0,575. 

 

 
Рис. 3. Діаграма «стискальна сила-деформація» колони за нормальних температур  
Fig. 3. Compressive force-strain relationship of column at normal temperature  

 

Коефіцієнт зниження ηfi розрахункового 
рівня навантаження у разі пожежі для ко-
лони становить:  

 
ηfi = Ed,fi/Ed = 3132,0 / 4298,5 = 0,73 > 0,7.  
 
Довжина колони під час пожежі –  

lo,fi = 0,5l =0,54,05 = 2,025 < 4 м. 

Ступінь армування колони –  
 

As/Ac=(1407+2199)/(400600)=0,015<0,04. 
 

Результати оцінки вогнестійкості колони 
зведено до таблиці 3. 

 
Табл. 3. Результати оцінки вогнестійкості колони  
Table 3. Results for fire resistance assessment  
 

Колона 
Довжина 
колони, м 

Рівень наванта-
ження fi 

Ступінь 
армування 

Коефіцієнт вико-
ристання μfi 

Ширина 
перерізу, мм 

Відстань до 
осі, мм 

1 2 3 4 5 6 7 
Км-2.1 2,025 0,73 0,015 0,575 400 45 

 
За результатами аналізу табличних да-

них було встановлено, що значення Коефі-
цієнт зниження ηfi=0,73 розрахун-кового 
рівня навантаження у разі пожежі для ко-
лони перевищує допустиме значення 0,7.  

 
Це не відповідає умовам застосування 

табличних даних для оцінки вогнестійкості 
колон.  
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Далі було виконано теплофізичний і ста-
тичний розрахунок колон на вогнестійкість. 

 
РЕЗУЛЬТАТИ ТЕПЛОФІЗИЧНОГО  

РОЗРАХУНКУ  
 

Теплофізичний розрахунок колони було 
виконано за умов, що моделюють вогневий 
вплив пожежі, яка розвивається за стандар-
тним температурним режимом. За таких 
умов прийнято, що колона зазнає вогневого 
впливу з чотирьох сторін протягом 120 хв, 
що відповідає нормованому класу вогнес-
тійкості R 120.  

Тепловий стан колони було визначено із 
застосуванням нестаціонарних моделей, що 
враховують радіаційно-конвективний теп-
лообмін у газовому середовищі від джерела 
теплового впливу до поверхні конструкцій, 
конвективний теплообмін у конструкції, 
радіаційно-конвективний теплообмін від 
конструкції у навколишнє середовище [2, 
3].  

Розрахунок розподілу температури у пе-
рерізах колони, що зазнає вогневого впливу 
пожежі, було виконано за допомогою про-
грамних комплексів Ansys Mechanical 2021 
і Ліра-САПР 2020.  

Розрахунок за допомогою ПК Ліра-
САПР 2020 R3 було виконано із застосу-

ванням двох підходів: експрес-аналіз в ре-
жимі підбору арматури та динамічний роз-
рахунок теплопровідності. 

Сітка скінченних елементів у перерізі 
колони була прийнята розмірами 20х20 мм, 
як така що показала найкращу збіжність 
результатів розрахунку.  

Суттєвою відмінністю у розрахунках 
є те, що у Ansys Mechanical 2021 R1 Aca-
demic були використані нелінійні залежно-
сті теплофізичних характеристик від під-
вищених температур, натомість 
у Ліра-САПР 2020 R3 використано значен-
ня теплофізичних характеристик при тем-
пературі в бетоні 300 С. 

Аналіз результатів теплофізичного роз-
рахунку колони було виконано на підставі 
отриманих ізополів розподілу температури 
в колоні, графіків зміни температури в пе-
рерізі колони і в арматурі, які наведено на 
рис. 4-10.  

Порівняльний аналіз результатів тепло-
фізичних розрахунків колони при 120 хв 
вогневого впливу за стандартним темпера-
турним режимом пожежі, що були виконані 
у різних програмних комплексах, виконує-
мо щодо значень результатів за Ansys 
Mechanical 2021 R1 Academic, див. таблицю 
4 і рис. 11.  

 

 
Рис. 4. Розподіл температури в колоні після 120 хв вогневого впливу пожежі (Ansys 2021) 
Fig. 4. Thermal distribution in column after 120 min in fire exposure (Ansys 2021)  
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Рис. 5. Розподіл температури в перерізі колони після 120 хв вогневого впливу пожежі (Ansys) 
Fig. 5. Cross-sectional temperature distribution in column after 120 min of fire exposure (Ansys) 
 
 

 

 
 
Рис. 6. Ізополя температури в перерізі колони (ПК Ліра-САПР 2020, експрес аналіз)  
Fig. 6. Temperature isofields of column cross-section (SP LIRA-SAPR 2020, express analysis)  
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Рис. 7 Ізополя температури в перерізі колони (ПК Ліра-САПР, динамічний розрахунок)  
Fig. 7. Thermal isofields for column cross-section (SP LIRA-SAPR, dynamic analysis)  
 

 
Рис. 8. Графіки зміни температури в арматурі колони (Ansys) 
Fig. 8. The variation of column reinforcement temperature (Ansys)  
 

 

Рис. 9. Температура в арматурі колони 
(ПК Ліра-САПР 2020, експрес 
аналіз) 

Fig. 9. Values of temperature in reinforcement
of column (SP LIRA-SAPR 2020,  
 xpress analysis) 
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Табл. 4. Результати теплофізичного розрахунку колони  
Table 4. Comparison of thermal analysis results for RC column  
 

Температура, С 

Значення параметру для різних програмних комплексів  

Ansys Me-
chanical 2021 
R1 Academic 

Ліра-САПР 2020 R3 

Експрес-
аналіз 

Похибка 
щодо 

Ansys, % 

Динамічний 
розрахунок 

Похибка щодо 
Ansys, % 

Похибка 
щодо Ліра, 

% 

1 2 3 4 5 6 7 

Мінімальна 
в бетоні 

46,6 43 7,7 27 42,1 37,2 

Максимальна  
в бетоні 

1046 1044 0,2 1068 -2,1 -2,3 

Мінімальна 
в арматурі 

474 496 -4,6 509 -7,4 -2,6 

Максимальна  
в арматурі 

726,8 736 -1,3 759 -4,4 -3,1 

 
Найбільше відхилення значень темпера-

тури зафіксована щодо мінімальної темпе-
ратури в ядрі перерізу колони і становить 
37,2% та 42,1%. Однак, це значне відхилен-
ня не є суттєвим, оскільки значення темпе-
ратури не перевищують 100 С і не спричи-

няють зниження міцності бетону колони. В 
цілому, сходимість результатів у різних 
програмних комплексах Ansys Mechanical 
2021 R1 Academic і Ліра-САПР 2020 R3 є 
задовільною.  

 

 
Рис. 10. Графіки розподілу температури по ширині перерізу колони  
Fig. 10. Thermal distribution diagram for column cross-section  
 

РЕЗУЛЬТАТИ СТАТИЧНОГО  
РОЗРАХУНКУ 

 
Залишкову несучу здатність залізобе-

тонної колони після вогневого впливу 
пожежі було обчислено для її приведеного 
перерізу, який визначено за допомогою 
зонального методу згідно з положеннями 
ДСТУ-Н Б В.2.6-197 [18] і ДСТУ-Н Б EN 
1992-1-2 [17].  

Зональний метод розрахунку на вогне-
стійкість передбачає розділення половини 
перерізу колони на n≥3 паралельних зон 
однакової товщини, для яких визначається 
середня температура m і відповідна сере-
дня міцність бетону на стиск fcd,(θ) [17, 18].  

Пошкоджений внаслідок пожежі попе-
речний переріз колони було представлено 
приведеним (зменшеним) поперечним 
перерізом. Зменшення поперечного пере-
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різу колони базується на визначенні тов-
щини az1 пошкодженої зони обігріваних 
поверхонь.  

Ширину пошкодженої зони az1 перерізу 
колони було визначено в такій послідов-
ності:  

а) половину перерізу колон розділено 
на n=10 паралельних зон однакової тов-
щини;  

б) значення середньої температури 
бетону с,(i) для кожної зони перерізу ко-
лони було отримано за результатами теп-
лофізичного розрахунку, див. рис. 11;  

в) коефіцієнти зниження міцності бе-
тону на стиск kc(θi) для відповідної темпе-
ратури було визначено згідно з ДСТУ-Н Б 
В.2.6-197 [18] за допомогою графіка зни-
ження характеристичної міцності бетону 
від температури, див. рис. 12.  
 

Значення середньої температури бето-
ну, С, і відповідні коефіцієнти зниження 

міцності бетону на стиск kc,(θi) наведено в 
таблиці 5. 

г) середній коефіцієнт зниження міцно-
сті бетону, що враховує зміну температу-
ри кожної зони перерізу, було визначено 
за формулою:  

 

kc,m=
(���,� �⁄ )

�
∙ ∑ ��,(��)

�
��� = 0,8. (4) 

 
Ширину пошкодженої зони перерізу 

колон az1 було розраховано за формулою:  
 

az1=� �1 − �
��,�

��,����

�

�,�

� = 50,36 мм, (5) 

 
де 

w=200 мм – половина ширини перерізу 
колони, мм;  

kc(θM) = 1,00 – коефіцієнт зниження 
міцності бетону на стиск у точці М на осі 
симетрії перерізу колони.  

 

 
 
Рис. 11. Коефіцієнт зниження характеристичної міцності бетону  
Fig. 11. Coefficient kc(θ) allowing for decrease of characteristic strength fck of concrete  

 
Табл. 5. Середня температура в паралельних зонах перерізу колон  
Table 5. Average temperature of column cross-sectional parallel zones  
 

Позначення 
Значення температури, С, і коефіцієнтів зниження kc(θi) міцності бетону  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 

Колона 
Км-2.1  

с,(i) 871,1 588,4 396,6 265,9 176,5 119,6 86,6 66,59 54,21 48,29 46,9 
kс,(i) 0,1 0,467 0,753 0,884 0,962 0,99 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
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Розміри поперечного перерізу колон бу-
ло зменшено на величину аz1 із тих сторін, 
що зазнали вогневого впливу внаслідок 
пожежі. Розрахункові значення ширини і 
висоти перерізу колони становлять:  

 
bfi=b – 2аz1 = 400 – 250,4 = 299,2 мм, 

hfi,існ = h – 2аz1 = 600 – 250,4 = 499,2 мм.  
 

Міцність бетону та арматури колони бу-
ло прийнято з урахуванням їх зниження 
внаслідок вогневого впливу пожежі.  

Температура в арматурі колони визначе-
на за теплофізичним розрахунком, див. рис. 
8. Значення температури, коефіцієнти зни-
ження та міцність арматури наведені в таб-
лиці 6; графіки зниження міцності армату-
ри наведені на рис 13

. 
 

Табл. 6. Значення характеристик арматури колони за підвищених температур  
Table 6. Values for the parameters of the reinforcing steel at elevated temperatures  
 

Позначення 
характеристики 

Кутові стрижні Стрижні біля короткої сторони Стрижні біля довгої сторони 

1 2 3 4 5 

θS, С 736 511 509 496 
ks,(θ) 0,093 0,544 0,549 0,575 

fsd,fi(m), МПа 46,4 272,1 274,4 287,6 

 

 
Зменшену міцність арматури колони бу-

ло обчислено за формулою: 
 

fsd,fi(m) = ks()×fsd, (6) 
 
де  

 
θ – температура і-того стрижня;  
ks(θi) – коефіцієнт зниження міцності і-го 

стрижня;  
fsd – розрахункова міцність арматури за 

нормальних температур.  
 

 
 
Рис. 12. Коефіцієнт зниження характеристич-ного опору fyk розтягнутої та стиснутої арматури (зна-
чення класу N)  
Fig. 12. Coefficient allowing for decrease of characteristic strength fyk of tension and compression rein-
forcement (Class N) 
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Залишкову несучу здатність приведеного 
перерізу колони за нормальних температур 
при стиску було визначено деформаційним 
методом для 1-ї форми рівноваги перерізу 
згідно з ДСТУ Б В.2.6-156 [20].  

За результатами розв’язання системи рі-
внянь (2) і (3) було побудовано графік «по-
здовжня сила-деформація стиснутої грані» 
(рис. 14) для приведеного перерізу колони. 
Найбільше значення нормальної сили на 

графіку відповідає несучій здатності коло-
ни під час пожежі Nu,fi.  

Значення залишкової несучої здатності 
колони Км-2.1 становить Nu,fi = 3802,8 кН і 
перевищує розрахункове зусилля в колоні 
NEd,fi =3132 кН від аварійного РСН (рис. 4). 
Таким чином, несуча здатність колони піс-
ля 120 хв вогневого впливу за стандартним 
температурним режимом пожежі забезпе-
чена. 

 
 

 
 
Рис. 13. Діаграма «стискальна сила-деформація стиснутої грані» колони після 120 хв вогневого 
впливу пожежі 
Fig. 13. Compressive force-strain relationship of column after 120 minutes in fire exposure  
 

На підставі аналізу результатів теплофі-
зичного і статичного розрахунку було вста-
новлено, що межа вогнестійкості колон за 
ознакою втрати несучої здатності R стано-
вить щонайменше 120 хв. Нормований клас 
вогнестійкості R120 для колон будівлі за-
безпечено.  

 
ВИСНОВКИ 

 
За результатами оцінки вогнестійкості 

залізобетонних колон розрахунковими ме-
тодами було зроблено такі висновки: 

1. Коефіцієнт зниження розрахункового 
рівня навантаження у разі пожежі для най-
більш навантаженої колони будівлі стано-
вить ηfi=0,73, що перевищує допустиме зна-

чення 0,7. Це не відповідає умовам застосу-
вання табличних даних для оцінки вогнес-
тійкості колон.   

2. Порівняльний аналіз результатів теп-
лофізичних розрахунків колони при 120 хв 
вогневого впливу за стандартним темпера-
турним режимом пожежі, 
що були виконані програмних комплексах 
Ansys Mechanical 2021 R1 Academic 
і Ліра-САПР 2020 R3, показав їх задовільну 
збіжність.  

3. Статичний розрахунок приведеного 
перерізу колони, пошкодженого внаслідок 
вогневого впливу тривалістю 120 хв за ста-
ндартним температурним режимом пожежі, 
виконано деформаційним методом за ДБН 
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В.2.6-98:2009. Несуча здатність залізобе-
тонної колони забезпечена.  

4. На підставі аналізу результатів теп-
лофізичного і статичного розрахунку було 
встановлено, що межа вогнестійкості колон 
за ознакою втрати несучої здатності R пе-
ревищує 120 хв. Нормований клас вогнес-
тійкості R120 для колон будівлі забезпече-
но.  
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Fire resistance assessment of RC columns 

with advanced calculation methods  
 

Yevhen Dmytrenko, Taras Donets,  
Kateryna Odnolitok, Oleg Fesenko  

 
Summary This paper contains the results of 

fire resistance calculation of reinforced concrete 
columns with advanced calculation methods.  

For columns that are tested unloaded, determine 
the cross-sectional temperature distribution and 
values of temperature in reinforcement. The fire 
resistance of columns that have been tested without 
load is determined according to temperature meas-
urements, with calculation methods according to 
the requirements of DBN B.1.1-7 and 
DBN B.1.2-7.  

According to the tabulated method, the fire re-
sistance of reinforced concrete columns is deter-
mined by geometric parameters such as cross-
section width, axis distance of the reinforcement, 
amount of reinforcement, length or height of the 
element, load level during the fire exposure, heat-
ing conditions during the fire exposure (number of 
fire exposed sides).  

Accidental combination of actions during the 
fire situation consists of characteristic values of 
permanent and variable long-term actions taking 
into account the safety factor  for the consequence 
class of the object (CC2) and the type of design 
situation (accidental). 

Thermal analysis of the column was performed 
under conditions of the standard fire exposure. In 
such conditions it was assumed that the column is 
exposed to fire with four sides for 120 minutes that 
corresponds to the required fire resistance class 
R120.  

The thermal state of the column was determined 
using transient thermal models that take into ac-
count radiation-convective heat transfer in the am-
bient from the heat source to the structural surface, 
convective heat transfer in the structure, radiation-
convective heat exchange from the structure to the 
ambient environment.  

The residual load-bearing capacity of the rein-
forced concrete column after the fire exposure was 
calculated with the reduced cross-section deter-
mined using zone method in accordance with the 
requirements of DSTU-N B B.2.6-197 and DSTU-
N B EN 1992-1-2.  

The fire resistance period of columns for the 
load-bearing criterion was determined on the basis 
of the results of of thermal and static analysis. 

 
Keywords. Fire resistance; column; thermal 

analysis; static analysis.  


