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Анотація. Об’єкти критичної інфраструк-

тури України, зокрема об’єкти енергетики, ча-

сто стають ціллю терористичних атак військ 

Російської федерації. Такі об’єкти потребують 

улаштування інженерного захисту будівель, 

споруд та дахів. Руйнування та пошкодження 

будівельних конструкцій внаслідок вибухового 

впливу можуть супроводжуватися виник-нен-

ням пожежі.  

Пожежі на об’єктах критичної інфра-

структури характеризуватися високою 

інтенсивністю. Температурний режим вугле-

водневої пожежі відзначається стрімким підви-

щенням температури до 1100 °С у перші 5 хв 

після займання.  

Розрахунок на вогнестійкість за темпера-

турним режимом вуглеводневої пожежі мож-

ливо виконувати тільки за допомогою уточне-

них методів. Табличні дані і спрощені методи 

можна застосувати лише для стандартного тем-

пературного режиму. 

У цій статті наведено результати розрахунку 

монолітних залізобетонних стін, колон і плит 

на вогнестійкість за температурним режимом 

вуглеводневої пожежі. Конструкції для розра-

хунку на вогнестійкість були прийняті як такі, 

що є характерними для захисних споруд на-

вколо об’єктів критичної енергетичної інфра-

структури.  

Розрахунок залізобетонних конструкцій на 

вогнестійкість за температурним режимом вуг-

леводневої пожежі було  виконано із засто- 

суванням програмного комплексу ЛІРА-САПР 

Теплофізичний розрахунок конструкцій було 

виконано за умов, що моделюють вогневий 

вплив пожежі, яка розвивається за температур-

ним режимом вуглеводневої пожежі: на стіни і. 

плити – з однієї сторони, на колони – з чотирьох 

сторін. Тривалість вогневого впливу пожежі 

була 
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прийнята відпо відно до нормованого класу во-

гнестійкості конструкцій. 

Залишкову несучу здатність залізобетонних 

конструкцій після вогневого впливу за темпера-

турним режимом вуглеводневої пожежі було 

обчислено для їх приведеного перерізу. Міц-

ність бетону та арматури конструкцій було 

прийнято з урахуванням їх зниження внаслідок 

вогневого впливу за температурним режимом 

вуглеводневої пожежі.  

 

Ключові слова: вогнестійкість; об’єкти 

критичної енергетичної інфраструктури; пов-

номасштабна військова агресія РФ проти Укра-

їни; температурний режим вуглеводневої по-

жежі; залізобетонні конструкції.  

 

ВСТУП 

 

Об’єкти критичної інфраструктури, зок-

рема об’єкти енергетики, часто стають 

ціллю терористичних атак для армії росі-

йської федерації. Згідно з бюлетнем Моні-

торингової місії ООН з прав людини в Ук-

раїні за вересень 2024 року [1] у період з 22 

березня до 31 серпня 2024 року війська Ро-

сійської Федерації здійснили дев’ять хвиль 

далекобійних і добре скоордино-ваних атак 

на енергетичну інфраструктуру України. 

Внаслідок цих атак було пошкоджено або 

зруйновано багато об’єктів генерації, пере-

дачі та розподілу електроенергії. Ці удари 

завдали шкоди цивільному населенню та 

ключовим системам критичної інфраструк-

тури: елект-ро- і водопостачанню, каналіза-

ції, опален-ню, охороні здоров’я, освіті та 

економіці країни загалом.  

За даними звіту Київської школи еконо-

міки [2] станом на травень 2024 року прямі 

збитки сектору електроенергетики внаслі-

док повномасштабної агресії РФ становили 

$11,4 млрд.  

За даними ресурсу Bellingcat [3] станом 

на 05 грудня 2024 року було зафіксовано 

понад 60 атак армії РФ на індустріальні, у 
т.ч. інфраструктурні та енергетичні об’єкти 

в Україні.  

Шляхи для підвищення ефективності си-

стем фізичного захисту об'єктів критичної 

інфраструктури від терористичних актів 

були запропоновані авторами публікації [4] 

у 2021 році. Повномасштабна військова аг-

ресія російської федерації проти України 

створила нові виклики і загрози для 

об’єктів критичної інфраструктури, які 

стали потребувати улаштування інженер-

ного захисту будівель, споруд та дахів. Різ-

номанітні варіанти такого захисту були за-

пропоновані у спеціально розроблених Ме-

тодичних вказівках [5].  

Рішення Ради національної безпеки і 

оборони України від 17 жовтня 2023 року 

зобов’язало забезпечити виконання робіт та 

заходів із належного інженерного та фізич-

ного захисту (зокрема, щодо проти-дроно-

вого захисту, систем оповіщення, укриттів 

для персоналу, розміщення запасних / дуб-

лювальних пунктів управлін-ня у захище-

них місцях) об'єктів критичної інфраструк-

тури, та їх відновлення у разі пошкодження 

[6].  

Захист будівель і споруд об’єктів крити-

чної енергетичної інфраструктури потребує 

розробки методик розрахунку та обґрунту-

вання вимог до інженерного захисту від 

БпЛА типу баражуючий боєприпас [7, 8] та 

впливу вибухової ударної хвилі [9].  

Руйнування та пошкодження будівель-

них конструкцій внаслідок вибухового 

впливу можуть супроводжуватися виник-

ненням пожежі. Особливістю вогневого 

впливу пожежі на об’єктах критичної енер-

гетичної інфраструктури, на відміну від 

об’єктів масового будівництва, є висока ін-

тенсивність, яку може охарактеризувати те-

мпературний режим вуглеводневої пожежі.  

Пожежна безпека будівель і споруд, зок-

рема в частині забезпечення вогнестій-ко-

сті захисних будівельних конструкцій, є ва-

жливим елементом інженерного захисту 

об’єктів критичної енергетичної інфра-

структури від наслідків прямого ураження 

або вибухової ударної хвилі.  

 

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  

ТА ПУБЛІКАЦІЙ 

 

Підвищення пожежної небезпеки об'єк-

тів критичної інфраструктури є глобальною 

проблемою, особливо в умовах посилення 

терористичних загроз та воєнних дій, через 
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застосуванням тяжкої та вибухової зброї 

[10]. 

Автори публікації [10] наголошували на 

негайній необхідності особливих заходів 

безпеки України, як для вугільних, оборон-

них та інших критично важливих об'єктів у 

зоні проведення АТО (станом на 2018 рік), 

так і для стратегічних об'єктів та інфрастру-

ктури по всій території країни.  

Пожежі на об’єктах критичної інфра-

структури, у т.ч. промислових і енергетич-

них, можуть характеризуватися високою 

інтенсивністю, зокрема через наявність 

вогненебезпечних і горючих речовин, та-

ких як паливно-мастильні матеріали. Для 

підтвердження вогне-стійкості будівельних 

конструкцій, що зазнають більш інтенсив-

ного впливу, особливо за більш високої 

швидкості наростання температури, засто-

совують температурний режим вуглеводне-

вої пожежі [11-14], що визначається залеж-

ністю:  

 

T=1080 [1–0,325 e-0,167 t–0,675 e-2,5 t]+20, C  

(1) 

 

де T – температура газового середовища 

навколо конструкції, С,  
t – час, хв.  

 

Температурний режим вуглеводневої 

пожежі характеризується стрімким підви-

щенням температури до 1100 °С у перші 5 

хв після займання й тепловим потоком ін-

тенсивністю 150-200 кВт/м² [10]. Крива ву-

глеводневого режиму пожежі також пред-

ставляє можливий сценарій пожежі у паркі-

нгах, тунелях і на нафто-хімічних підпри-

ємствах [15].  

Для моделі температурного режиму вуг-

леводневої пожежі використовують відпо-

відний коефіцієнт конвекційного теплооб-

міну αc=50 Вт/м2К, відмінний від стандарт-

ного температурного режиму пожежі αc=25 

Вт/м2К [11-13]. Крива температурного ре-

жиму вуглеводневої пожежі, порівняно з 

кривою стандартного температурного ре-

жиму, наведена на рис. 1.  

 
Рис. 1. Температурні режими пожежі: ву-

гле-водневий, стандартний  

Fig. 1. Fire curves: hydrocarbon, standard  

 

Для розрахунку на вогнестійкість за тем-

пературним режимом вуглеводневої по-

жежі застосовують ті самі граничні стани 

(R, Е, І), як і для стандартного температур-

ного режиму, але посилання на цю криву 

ідентифікується літерами «НС» [16].  

Наразі бракує результатів досліджень 

про вогнестійкість залізобетонних констру-

кцій за температурним режимом вуглевод-

невої пожежі [15]. Результати деяких таких 

досліджень стосувалися сталевих і сталеза-

лізобетонних конструкцій мостів, які зазна-

ють вогневого впливу за температурним ре-

жимом вуглеводневої пожежі [17, 18]. Та-

ким чином, характе-ристики залізобетон-

них конструкцій за температурним режи-

мом вуглеводневої пожежі недостатньо кі-

лькісно та якісно визначені та встановлені 

[14].  

 

МЕТА ТА ЗАВДАННЯ  

ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

Метою цього дослідження є оцінка вог-

нестійкості залізобетонних конструкцій, 

що зазнають вогневого впливу за темпера-

турним режимом вуглеводневої пожежі.  

Для досягнення поставленої мети було 

вирішено такі завдання:  

1. Проаналізувати вимоги до вогнестій-

кості будівельних конструкцій за темпера-

турним режимом вуглеводневої пожежі;  

2. Виконати теплофізичний розрахунок 

залізобетонних конструкцій за температур-

ним режимом вуглеводневої пожежі;  

3. Виконати статичний розрахунок залізо-

бетонних конструкцій за температурним ре-

жимом вуглеводневої пожежі.  
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МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ  

ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Аналіз методів розрахунку і перевірки 

вогнестійкості залізобетонних конструкцій, 

що наведені в ДСТУ-Н Б EN 1992-1-2 [16], 

було проведено на предмет можливості їх 

застосування для температурного режиму 

вуглеводневої пожежі (див. Табл. 1). 

 
 

Табл. 1. Зведена таблиця щодо методів перевірки та розрахунку вогнестійкості  

Table 1. Summary table showing alternative methods of verification and design methods for fire resistance  

Методи перевірки 

Розрахункові методи 

Табличні дані Спрощені методи розрахунку 
Уточнені моделі 

розрахунку 

Аналіз окремої конс-

трукції  
ТАК 

- тільки для стандар-

тного температур-

ного режиму 

- дані можуть бути 

перероблені для ін-

ших температурних 

режимів пожежі 

ТАК 

- стандартний та параметричний те-

мпературні режими; 

- температурні криві наведено 

тільки для стандартного темпера-

турного режиму; 

- моделі, що враховують зміну влас-

тивостей матеріалів, застосо-вують 

тільки для температурних режимів, 

аналогічних стандартному 

ТАК 

Тільки основні 

положення 

Аналіз частини конс-

труктивної системи 

НІ 

 

ТАК 

- стандартний та параметричний те-

мпературні режими; 

- температурні криві наведено 

тільки для стандартного темпера-

турного режиму; 

- моделі, що враховують зміну влас-

тивостей матеріалів, застосо-ву-

ються тільки для температурних 

режимів аналогічних стандартному 

ТАК 

Тільки основні 

положення 

Загальний аналіз конс-

труктивної системи 
НІ НІ ТАК 

Тільки основні 

положення 

Згідно з ДСТУ-Н Б EN 1992-1-2 [16] роз-

рахунок на вогнестійкість за темпера-тур-

ним режимом вуглеводневої пожежі мож-

ливо виконувати тільки за допомогою уточ-

нених методів. Табличні дані і спрощені ме-

тоди можна застосувати тільки для стандар-

тного температурного режиму. Однак пе-

редбачено можливість модерні-зації цих ме-

тодів для температурних режимів, відмін-

них від стандартного.  

Щодо спрощених розрахункових методів 

– методу ізотерми 500С і зонального ме-

тоду, слід зауважити, що метод ізотерми 

500С може застосовуватися у тому числі і 

для температурного режиму вуглеводневої 

пожежі, тоді як зональний метод – лише для 

стандартного режиму пожежі. Таким чином, 

метод ізотерми 500С може бути викорис-

тано для визначення залишкового приведе-

ного перерізу залізобетонної конструкції, 

що зазнає вогневого впливу за температур-

ним режимом вуглеводневої пожежі. 

Результати аналізу щодо можливості за-

стосування методів перевірки і методів ро-

зрахунку для стандартного і вуглеводне-

вого режимів пожежі представлено у таб-

лиці 2. 

В цілому для оцінки вогнестійкості залі-

зобетонних конструкцій за температурним 

режимом вуглеводневої пожежі було засто-
совано метод скінченних елементів, як один 

з уточнених методів, що дає змогу проаналі-

зувати як температурний розподіл, так і на-

пружено-деформований стан конструкції. 
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Табл. 2. Застосування методів перевірки і розрахунку для різних температурних режимів пожежі  

Table 2. Usage of methods of verification and design methods for different fire curves  

 

Температур-

ний режим 

пожежі 

Методи перевірки 

Методи розрахунку на вогнестійкість 

Табличні 

дані 

Спрощені Уточнені 

Ізотерми 500С Зональний Теплофізичний Статичний 

1 2 3 4 5 6 7 

Стандартний 

Аналіз окремої констру-

кції 
+ + + + + 

Аналіз частини констру-

ктивної системи 
– + + + + 

Загальний аналіз конс-

труктивної системи 
– – + + + 

Вуглеводне-

вий 

Аналіз окремої констру-

кції 
– + – + + 

Аналіз частини констру-

ктивної системи 
– + – + + 

Загальний аналіз конс-

труктивної системи 
– – – + + 

ВИКЛАД ОСНОВНОГО  

МАТЕРІАЛУ 

 

У цій статті було виконано розрахунок 

монолітних залізобетонних стін, колон і 

плит на вогнестійкість за температурним 

режимом вуглеводневої пожежі. Конструк-

ції для розрахунку на вогнестій-кість були 

прийняті як такі, що є характерними для за-

хисних споруд навколо об’єктів критичної 

енергетичної інфраструктури. Розміри пе-

рерізу, умови обігріву і нормовані класи во-

гнестійкості залізобетонних конструкцій 

наведені в таблиці 3. 

 

 

 
Табл. 3. Характеристики конструкцій для розрахунку на вогнестійкість  

Table 3.Characteristics of the structural members for fire resistance analysis  

 

Ч.ч. 
Найменування конструкції 

Розміри  

перерізу, мм 

Висота, 

мм. 

Умови обігріву, 

сторін 

Нормований клас 

вогнестійкості 

1 2 3 4 5 6 

1  Стіна монолітна залізобетонна 400 - 1 REI120 

2  Плита монолітна залізобетонна 300 3600 1 REI45 

3  Колона монолітна залізобетонна 800х800 3600 4 R120 

Розрахунок залізобетонних конструкцій 

на вогнестійкість за температурним режи-

мом вуглеводневої пожежі було виконано із 

застосуванням програмного комплексу 

ЛІРА-САПР 2024 R2.2. Вплив таких фак-

торів, як вологість, вид заповнювача бетону 

і вибухоподібне крихке руйнування бетону 

на вогнестійкість в розрахунку не врахо-
вували. 

Теплофізичний розрахунок  

 

Теплофізичний розрахунок конструкцій 

було виконано за умов, що моделюють вог-

невий вплив пожежі, яка розвивається за те-

мпературним режимом вуглеводневої по-

жежі: на стіни і плити – з однієї сторони, на 

колони – з чотирьох сторін. Тривалість во-

гневого впливу пожежі була прийнята від-

повідно до нормованого класу вогнестійко-

сті конструкцій (таблиця 3). Для визна-
чення розподілу температури в елементах 

поперечного перерізу конструкцій було ви-

рішено нестаціонарну задачу теплопровід-

ності [19].  
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Розрахункові моделі поперечних перері-

зів конструкцій складалася із чотирикутних 

(тип 1509) та стрижневих (типи 1505 і 1555) 

скінченних елементів теплопровідності, які 

моделювали матеріал і обігрівані грані кон-

струкцій.  

Характеристики жорсткості скінченних 

елементів конструкцій були задані як зале-

жність теплофізичних характеристик бе-

тону і арматури від температури. Залеж-

ність теплофізичних характеристик бетону 

і сталі від температури була прийнята згі-

дно з ДСТУ-Н EN 1992-1-2 [16]. Розрахун-

кові значення теплофізичних характерис-

тик матеріалів наведені в таблиці 4. 

 
Табл. 4. Розрахункові теплофізичні характеристики матеріалів  

Table 4. Design values of thermal material properties  

 

Матеріал 

Значення теплофізичної характеристики 
Коефіцієнт конвекційного те-

плообміну, αc, Вт/м2К 
Ступінь чорноти 

поверхні констру-

кції, εm 
Теплопровідність, 

Дж/(мсС) 

Теплоємність, 

Дж/(кгС) 

Густина, 

кг/м3 
Вуглеводневий Стандартний 

1 2 3 4 5 6 7 

Бетон  1,003 1050 2300 50 25 0,7 

Сталь  44 565 7850 - - 0,7 

Результати теплофізичного розрахунку за-

лізобетонної стіни, плити і колони за тем-

пературним режимом вуглеводневої по-

жежі було представлено у вигляді ізополів 

та значень температури в бетоні та арматурі 

конструкцій у момент часу, що відповідає 

нормованій межі вогнестійкості конструк-

цій (рис. 2-4). 

 

  
а б 

Рис.2. Розподіл температури в перерізі стіни після 120 хв вогневого впливу: а бетон; б арматура 

Fig.2. Temperature profiles (°C) for a wall after 120 min of fire exposure: a – concrete; b – reinforcing steel  

 
 

  

а б 

Рис.3. Розподіл температури в перерізі плити після 45 хв вогневого впливу: а) бетон; б) арматура 

Fig.3. Temperature profiles (°C) for a slab after 45 min of fire exposure: a – concrete; b – reinforcing steel 
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а б 

Рис.4. Розподіл температури в перерізі колони після 120 хв вогневого впливу: а-бетон; б- арматура 

Fig.4. Temperature profiles (°C) for a column after 120 min of fire exposure: a – concrete; b – steel  

За результатами теплофізичного розра-

хунку стін і плит було встановлено, що пе-

ревищення середньої температури необігрі-

ваної поверхні над початковою є меншим за 

граничне значення 140 °С, що відповідає 

ДСТУ Б В.1.1-4 [12].  

На підставі аналізу результатів теплофі-

зичного розрахунку було встановлено, що 

товщина стін і плит, які зазнають вогневого 

впливу за температурним режимом вугле-

водневої пожежі, є достатньою для забезпе-

чення межі їх вогнестійкості за ознакою 

втрати теплоізолювальної здатності. Для 

запобігання крихкого руйнування бетону 

стін і колон захисний шар необхідно арму-

вати протискольною сіткою..        

 

Статичний розрахунок  

 

Залишкову несучу здатність залізо-бе-

тонних конструкцій після вогневого впливу 

за температурним режимом вуглеводневої 

пожежі було обчислено для їх приведеного 

перерізу. Конструктивні рішення залізобе-

тонних стін, плит і колон зведені до таблиці 

5.  

 
Табл. 5. Конструктивні характеристики залізобетонних стін, плит і колон  

Table 5. Structural characteristics of the reinforced concrete walls, slabs, and columns  

 

Ч.ч. 

Найменування конструкції Клас бетону 
Армування конструкцій, 

поздовжнє робоче 

Відстань до осі робо-

чої арматури з обігрі-

ваної сторони, мм 

1 2 3 4 5 

1  Стіна монолітна залізобетонна 

С32/40 

20А500С, к.100 мм 60 

2  Плита монолітна залізобетонна 16А500С, к.200 мм 40 

3  Колона монолітна залізобетонна 2832А500С 50 

Розміри приведеного перерізу залізо-бе-

тонних конструкцій було визначено шля-

хом відкидання частини пошкодженого бе-

тону, a500, що відповідає середній глибині 

розташування ізотерми 500С внаслідок во-

гневого впливу за температурним режимом 

вуглеводневої пожежі, див. метод ізотерми 

500С [16]. Розташування ізотерми 500С в 
перерізі стін, плит і колон наведено на рис. 

5, 6. Розрахункові значення розмірів приве-

деного перерізу конструкцій наведені в таб-

лиці 6.  
 

 

Табл. 6. Розміри приведеного перерізу  

Table 6. Dimensions of the residual cross-section 

  

Ч.ч. 
Найменування конструк-

ції 

Розмір, hfi 

(bfi), мм 

1 2 3 

1 
Стіна монолітна залізобе-

тонна 
344 

2 
Плита монолітна залізобе-

тонна 
270 

3 
Колона монолітна залізо-

бетонна 
690 
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а б 

Рис.5. Ізотерми 500С в перерізі конструкцій після вогневого впливу: а) стін – 120 хв; б) плит – 45 

хв  

Fig.5. 500°C isotherm in the cross section after fire exposure: a – walls after 120 min; b – slabs after 45 

min 

 
Рис.6. Ізотерма 500С в перерізі колон після во-

гневого впливу 120 хв  

Fig.6. 500°C isotherm in the cross sectionof col-

umn after 120 min of fire exposure  

 

 

Міцність бетону та арматури конструк-

цій було прийнято з урахуванням їх зни-

ження внаслідок вогневого впливу за тем-

пературним режимом вуглеводневої по-

жежі (рис. 7-9). 

 

 

 

 

  
а б 

Рис.7. Зниження міцності матеріалів стін після 120 хв вогневого впливу: а) бетон; б) арматура  

Fig.7. Residual strength of materials for walls after 120 min of fire exposure: a – concrete; b – steel 

  
а б 

Рис.8. Зниження міцності матеріалів плит після 45 хв вогневого впливу: а) бетон; б) арматура 

Fig.8. Residual strength of materials for slabs after 45 min of fire exposure: a – concrete; b – stee 

  
а б 

Рис.9. Зниження міцності матеріалів колон після 120 хв вогневого впливу: а) бетон; б) арматура 

Fig.9. Residual strength of materials for columns after 120 min of fire exposure: a – concrete; b – steel 
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Розрахунок несучої здатності залізобе-

тонних конструкцій було виконано за дефо-

рмаційним методом для нормальних темпе-

ратур за ДБН В.2.6-98 [20], із характеристи-

чними значеннями міцності бетону і арма-

тури.  

Несучу здатність перерізу конструкцій 

було обчислено згідно з ДСТУ Б В.2.6-156 

[21]: стін і колон – для 1-ї форми рівноваги, 

плит – для 2-ї форми рівноваги.  

За результатами розв’язання системи рів-

нянь рівноваги перерізу було побудовано 

графіки: для стін і колон – «поздовжня сила-

деформація стиснутої грані», для плит – 

«згинальний момент-кривизна» (рис. 10) 

 

 
 

а б 

Рис.10. Діаграми несучої здатності розглянутих конструкцій за нормальних температур: а -стін і ко-

лон; б -плит  

Fig.10. Diagrams of load bearing capacity of considered structural members at normal temperature: 

 а -walls and columns; b – slabs 

Найбільше значення зусилля на цих гра-

фіках відповідає несучій здатності конструк-

ції, Nu,fi.  

Для оцінки вогнестійкості за ознакою 

втрати несучої здатності залізобетонних 

конструкцій, які зазнають вогневого впливу 

за температурним режимом вуглеводневої 

пожежі, слід порівняти їх залишкову несучу 

здатність (рис. 10) із зусиллями, що виника-

ють у цих конструкціях від аварійного спо-

лучення навантажень у разі пожежі. 

 

ВИСНОВКИ І ПЕРСПЕКТИВИ  

ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Комплексний підхід до гарантування без-

пеки об’єктів критичної енергетичної інфра-

структури в умовах воєнного стану має пе-

редбачати захист як від засобів ураження, 

так і від пожеж високої інтенсивності, спри-

чинених цими ураженнями.  

На підставі аналізу результатів теплофі-

зичного розрахунку було встановлено, що 

товщина стін і плит, які зазнають вогневого 

впливу за температурним режимом вуглево-

дневої пожежі, є достатньою для забезпе-

чення межі їх вогнестійкості за ознакою 

втрати теплоізолювальної здатності. Крих-

кому руйнуванню бетону стін і колон слід 

запобігати за допомогою армування захис-

ного шару протискольною сіткою. 

Для оцінки вогнестійкості за ознакою 

втрати несучої здатності залізобетонних 

конструкцій, які зазнають вогневого впливу 

відповідної тривалості за температурним ре-

жимом вуглеводневої пожежі, слід порів-

няти їх несучу здатність із зусиллями, що 

виникають у цих конструкціях від аварій-

ного сполучення навантажень у разі пожежі. 

Результатами статичного розрахунку є не-

суча здатність розглянутих конструкцій 

стін, плит і колон після вогневого впливу 

пожежі. 

Подальші дослідження цієї проблеми мо-

жуть стосуватися вивчення теплофізичних, 

міцнісних і деформаційних властивостей бе-

тону та арматури за підвищених температур, 
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що відповідають інтенсивності температур-

ного режиму вуглеводневої пожежі.  
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FIRE RESISTANCE ANALYSIS 

OF REINFORCED CONCRETE 

STRUCTURES SUBJECTED TO 

HYDROCARBON FIRE EXPOSURE 

 

Oleg FESENKO,  
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Lyubov ANDRIICHENKO  

 

Summary. Critical infrastructure facilities of 

Ukraine, in particular energy generating, are often 

the target of terrorist attacks by the Russian Federa-

tion army. Such facilities require engineering pro-

tection of buildings, structures, and roofs. The oc-

currence of fire may accompany destruction and 

damage to building structures due to explosive ef-

fects.  

Fires at critical infrastructure facilities are char-

acterized by high intensity. The hydrocarbon fire 

curve is characterized by a rapid increase in temper-

ature to 1100°C in the first 5 minutes after ignition.  

Fire resistance analysis according to a hydrocar-

bon fire curve can only be performed using ad-

vanced methods. Tabulated data and simplified 

methods are given for standard fire only. 

This article presents the results of the fire re-

sistance analysis of cast-in-place reinforced con-

crete walls, columns, and slabs for the hydrocarbon 

fire curve. The structures for the fire resistance anal-

ysis were taken as typical for protective structures 

around critical energy infrastructure facilities. 

Thermal analysis of structures subjected to fire 

that develops under the hydrocarbon fire curve: 

walls and slabs exposed to fire at one side and col-

umns exposed to fire at four sides.  

The residual load-bearing capacity of reinforced 

concrete structures after fire exposure according to 

the hydrocarbon fire curve was calculated for their 

reduced cross-section. 

 

Keywords: fire resistance; energy generating 

critical infrastructure facilities; hydrocarbon fire 

curve; reinforced concrete structures; terrorist at-

tacks by the RF army against Ukraine.  
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