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МОНОЛИТНОГО БАЛОЧНОГО ПЕРЕКРЫТИЯ 

Аннотация: автор статьи отмечает, что в настоящее время слишком 

трудоемко проверять конструкцию на огнестойкость, исключая разрушение, да 

к тому же и не экономично. Но существует изобретение, которое позволяет 

проверить конструкцию без разрушения, таким образом упростив данную за-

дачу. 
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На сегодняшний день, существует изобретение, которое позволяет прово-

дить испытания железобетонной балочной конструкции здания без разрушения, 

по комплексу единичных показателей качества и оценивая их величину с помо-

щью статического контроля. Для этого определяют геометрические размеры ба-

лочной конструкции (плиты, ригеля), схему обогрева расчетного сечения в усло-

виях пожара, размещение арматуры в сечении, глубину заложения и степень ог-

незащиты ее – С, см, показатель термодиффузии бетона – Ввm, мм2/мин, вели-

чину испытательной нагрузки на балочную конструкцию и интенсивность напря-

жения в стержнях продольной рабочей арматуры – Jσc,, а также число и номи-

нальный диаметр стержней арматуры, их расположение и толщину защитного 

слоя бетона. Но перед всем данным процессом, производят технический осмотр 

конструкции. 

Технический результат – исключение огневых испытаний конструкций в 

здании или их фрагментов. 
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Указанный технический результат при осуществлении изобретения дости-

гается путем проведения всех вышеизложенных операций. Особенностью явля-

ется то, что фактический предел огнестойкости железобетонной балочной кон-

струкции по признаку потери несущей способности FU(R), мин, определяют, ис-

пользуя аналитическое уравнение (1): 

𝐹𝑈(𝑅) = (2,15 ∙ |𝑙𝑛𝐽𝜎𝑠|)
6,6 𝑛⁄ ∙ (𝑡𝑐𝑟 425⁄ )6,6 ∙ 𝑒𝑐 ∙ 𝐾              (1) 

где Jσs – интенсивность напряжения продольной рабочей арматуры в расчетном 

сечении железобетонной балочной конструкции, Jσs=1/k3, здесь k3 – коэффици-

ент запаса несущей способности железобетонной балочной конструкции; n – эм-

пирический показатель класса продольной рабочей арматуры; tcr – критическая 

температура (°С) продольной рабочей арматуры; С – степень огнезащиты рас-

четной продольной рабочей арматуры; е – натуральное число; К – интегральный 

показатель безопасности железобетонной балочной конструкции. 

Предел огнестойкости железобетонной балочной конструкции по признаку 

потери теплоизолирующей способности FU(J), мин, вычисляют по степенной 

функции (2): 

𝐹𝑈(𝐽) = 3,5 ∙ (𝐼𝐼𝑚𝑖𝑛 𝐷𝑏𝑚⁄ )2                                   (2) 

где Hmin – минимальная толщина полки железобетонной балочной конструкции, 

мм; Dвm – показатель термодиффузии бетона, мм2/мин. 

Степень огнезащиты продольной рабочей арматуры (С) определяют по сте-

пенной функции (3): 

𝐶 = 1,44 ∙ 𝑚0 ∙ 𝑎𝑚𝑖𝑛 𝐷𝑏𝑚
0,8⁄                                        (3) 

где m0 – показатель условий нагрева продольной рабочей арматуры в попереч-

ном сечении железобетонной балочной конструкции в процессе огневого воздей-

ствия; amin – минимальная глубина залегания продольной рабочей арматуры по 

одной из осей координат поперечного сечения, мм; Dвm – показатель термодиф-

фузии бетона, мм2/мин. 

Величину показателя условия нагрева (m0) продольной рабочей арматуры 

при двухстороннем подводе тепла к ней, при ах≤ау, определяют по степенному 

уравнению (4): 
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𝑚0 = 0,5(𝑎𝑦 𝑎𝑥⁄ )
2

      (4) 

где ах и аy – соответственно глубина залегания продольной рабочей арматуры от 

обогреваемой грани железобетонной балочной конструкции по осям координат 

поперечного сечения, мм. 

Величину показателя термодиффузии бетона Dвm, мм2/мин определяют экс-

периментально или принимают в зависимости от вида бетона по таблице. 

Глубины залегания продольной рабочей арматуры ах и ау, мм, от обогревае-

мых в условиях огневого воздействия граней испытуемой балочной конструкции 

определяют соответственно по алгебраическим зависимостям (5 и 6): 

𝑎𝑥 = ∑𝐴𝑖 ∙ 𝑎𝑥𝑖 ∑𝐴𝑖⁄       (5) 

𝑎𝑦 = ∑𝐴𝑖 ∙ 𝑎𝑦𝑖 ∑𝐴𝑖⁄       (6) 

где axi и ayi – осевое расстояние i-го стержня продольной рабочей арматуры по 

осям координат, мм; 

Ai – площадь i-го стержня продольной рабочей арматуры, мм2. 

Глубину залегания продольной рабочей арматуры (ах, мм) испытуемой же-

лезобетонной балочной конструкции по нормали от обогреваемой грани, распо-

ложенной под углом α, град, к оси ординат, определяют по тригонометрической 

функции (7): 

𝑎𝑥 = 𝑏1 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝛼 + 𝑎𝑦 ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝛼     (7) 

где b1 – часть ширины поперечного сечения по низу железобетонной балочной 

конструкции, измеренная от обогреваемой грани до оси продольной рабочей ар-

матуры, мм; ау – глубина залегания продольной рабочей арматуры по оси орди-

нат, мм. 

Интегральный показатель безопасности железобетонной балочной кон-

струкций (К) определяют по алгебраическому выражению (8): 

𝐾 = 𝑘𝑎 ∙ 𝑘𝑚 ∙ 𝑘0      (8) 

где ka – показатель, учитывающий номинальный диаметр стержня продольной 

рабочей арматуры (d, мм): 

𝑘𝑎 = (0,1 ∙ 𝑑)0,05      (9) 
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km – показатель неразрезности железобетонной балочной конструкции здания: 

𝑘𝑚 = 1 + 0,5 ∙ (𝐴𝑜𝑛 𝐴⁄ )1,5     (10) 

где Аon и А – соответственно площади сечения продольной рабочей арматуры 

над опорой и в пролете железобетонной балочной конструкции, мм2; k0 – пока-

затель сплошности расчетного сечения железобетонной балочной конструкции: 

для сплошного сечения k0=1; для пустотелого k0=0,8. 

Данный метод снижает трудоемкость оценки огнестойкости, расширяет тех-

нологические возможности выявления фактической огнестойкости различно 

нагруженных конструкций любых размеров, дает возможность проведения ис-

пытания балочных конструкций на огнестойкость без нарушения функциональ-

ного процесса обследуемого здания. 

Для сплошной плиты, армированной сетками или отделанными стержнями, 

при одностороннем их обогреве (m0 = 1), глубину залегания продольной рабочей 

арматуры (ау, мм), в поперечном сечении определяют по алгебраическому выра-

жению (11): 

ау = 𝑢 + (𝑑 2⁄ )      (11) 

где u – толщина защитного слоя бетона, мм; d – номинальный диаметр стержня, 

мм. 

Для железобетонной балочной конструкции с продольной рабочей армату-

рой из двух асимметрично расположенных стержней по горизонтали попереч-

ного сечения и двусторонним обогревом каждого стержня, глубину залегания 

продольной рабочей арматуры (ах и ау, мм,) определяют по алгебраическим за-

висимостям (12 и 13): 

ах = (ах1 + ах2) 2⁄      (12) 

ау = (ау1 + ау2) 2⁄      (13) 

условия нагрева продольной рабочей арматуры, при ах≤ау, определяют по сте-

пенному уравнению (5): 𝑚0 = 0,5(ау ах⁄ )
2

, 

где ах и ау – осевые расстояния (глубина залегания), мм. 
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По результатам измерений определяют минимальную глубину залегания 

продольной рабочей арматуры по одной из осей координат поперечного сечения 

конструкции (amin, мм), и величину показателя условий нагрева (m0) продольной 

рабочей арматуры при огневом воздействии. Затем, используя величины m0 и 

amin, устанавливают интегральный параметр – степень огнезащиты продольной 

рабочей арматуры, используя степенную функцию (3). 
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