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Аннотация: в статье излагаются вопросы, связанные с прочностью же-

лезобетонных элементов после огневых воздействий. Рассматриваются мето-

дики оценки их состояния через изменения физико-механических и упругопласти-

ческих свойств бетона и арматуры после высокотемпературного нагрева и 

остывания. Однако в этих исследованиях нет анализа изменения прочности ко-

лонн после пожара в зависимости от длительности нагрева, значения нагрузки, 

класса арматуры и вида бетона. 
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Для зданий и сооружений, относящихся к I и II степеням ответственности 

по назначению, необходимо и экономически целесообразно при проектировании 

предусмотреть не только обеспечение требуемого предела огнестойкости, но и 

сохранность основных несущих строительных конструкций (колонн, стен, пере-

крытий) после пожара [4; 7; 10]. 

При кратковременном огневом воздействии происходит неравномерный 

прогрев сечений железобетонных элементов, при котором возникают темпера-

турные напряжения, изменяются физико-механические и упругопластические 

свойства бетона и арматуры, уменьшается работоспособное сечение элемента 

вследствие прогрева поверхностных слоев бетона до критических температур и, 

следовательно, происходит снижение прочности рабочих сечений [8; 20]. После 
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охлаждения слои бетона, прогретые до высоких температур, не восстанавливают 

свои прочностные и деформативные свойства. Кроме того, железобетонные кон-

струкции подвергаются значительным температурным деформациям (прогибы, 

перемещения, углы поворота). 

Оценить состояние железобетонных конструкций после пожара можно, зная 

изменение физико-механических и упругопластических свойств бетона и арма-

туры после высокотемпературного нагрева и остывания. Данные об изменениях 

прочностных и деформативных свойств бетона и арматуры в охлажденном со-

стоянии после высокотемпературного воздействия приводятся в некоторых ис-

точниках [16], но требуют анализа, уточнения и систематизации. 

Экспериментальных работ, непосредственно связанных с исследованием 

остаточной несущей способности железобетонных конструкций, к настоящему 

времени известно немного [2; 5], так как значительная часть работ в области по-

жарной безопасности посвящена определению огнестойкости различных желе-

зобетонных конструкций, где варьируются различные виды бетона и классы ар-

матуры и другие параметры. 

Экспериментально – теоретические исследования, связанные с изучением 

сжатых железобетонных элементов при высокотемпературном огневом воздей-

ствии, проводились под руководством А.И. Яковлева [18]. Колонны имели раз-

личную форму и размеры поперечного сечения, выполненные из тяжелого и не-

которых видов легкого бетона. В НИИЖБ под руководством А.Ф. Милованова 

[3] проведены исследования по огнестойкости, остаточной прочности и дефор-

мативности после пожара железобетонных колонн, выполненных из тяжелого 

бетона, легкого конструкционного керамзитобетона и из высокопрочного бе-

тона. Разработаны аналитические методы оценки огнестойкости и остаточной 

прочности и деформативности колонн после пожара. 

Поведение сжатых колонн при кратковременном действии высоких темпе-

ратур в условиях пожара зависит от схемы обогрева, размеров поперечного се-

чения, вида заполнителя и прочности на сжатие бетона, эксцентриситета прило-

жения внешней нагрузки, коэффициента армирования и толщины защитного 



слоя бетона. В процессе нагрева по сечению колонн наблюдается большой пере-

пад температур, в результате прочность бетона по сечению колонны суще-

ственно меняется. Неравномерность прогрева вызывает перераспределение 

напряжений по сечению элемента. Разрушение колонн наступает при достиже-

нии предельных сопротивлений на сжатие бетоном в центре сечения колонны, 

где слои бетона наименее прогреты. 

Экспериментальные работы, полностью посвященные исследованиям оста-

точной несущей способности сжатых элементов, не проводились. В некоторых 

работах [9; 12; 15; 19] были установлены остаточные прочности колонн после 

нагрева длительностью 30, 60 и 90 минут и изменение их деформаций. Однако в 

этих работах нет анализа изменения прочности колонн после пожара в зависи-

мости от длительности нагрева, значения нагрузки, класса арматуры и вида бе-

тона. Необходимо продолжить теоретические исследования по оценке остаточ-

ной несущей способности сжатых элементов, используя, по возможности, экспе-

риментальные данные, полученные при испытаниях железобетонных колонн на 

огнестойкость и остаточную прочность, чтобы точнее определить ресурс зданий 

на прогрессирующее разрушение [1; 6; 7; 11; 13; 14]. 

Проведенный анализ исследований показал, что экспериментальных работ 

по изучению остаточной прочности и деформаций сжатых и изгибаемых желе-

зобетонных конструкций после пожара проводилось сравнительно немного, 

т. к. основная масса работ велась по изучению их огнестойкости. 

Несмотря на то, что проблема воздействия повышенных и высоких темпе-

ратур исследуется достаточно давно, до сих пор нет четкой методики расчета 

остаточной несущей способности железобетонных конструкций после пожара. 

Выводы 

Существующие предложения по оценке действовавших при пожаре темпе-

ратур и длительности огневого воздействия, потерь преднапряжения при огне-

вом воздействии, снижения прочностных и деформативных характеристик бе-

тона и арматуры по сечению в зависимости от температур прогрева, динамики 



снижения несущей способности, прогибов и деформаций элементов в зависимо-

сти от времени огневого воздействия. 

Для определения степени сохранности или степени утраты эксплуатацион-

ных характеристик конструкций представляется важным разработать методику 

расчета железобетонных элементов после пожара с учетом изменения свойств 

бетона и арматуры после нагрева в охлажденном состоянии. 
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