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3Мета розрахунку на вогнестійкість
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Розрахункова межа 
вогнестійкості

𝒕𝒕𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 ≥ 𝒕𝒕𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓

Необхідна межа 
вогнестійкості

4Мета розрахунку на вогнестійкість

Розрахунок сталевих конструкцій на вогнестійкість відповідно до Єврокоду 3. Практичний посібник до ДСТУ-Н EN 1993-1-2:2010 / 
Український Центр Сталевого Будівництва. – Київ, 2016. 81 с.

20
24

Рисунок 1. Стандартні графіки зміни температури при пожежі



ДБН В.1.1-7:2016 «Пожежна безпека об’єктів будівництва»

5Мета розрахунку на вогнестійкість
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6Мета розрахунку на вогнестійкість

20
24Калафат К., Вахітова Л. Вогнезахисні рішення для сталевого будівництва: монографія. – К.: УЦСБ, 2023. – 372 с.



7Мета розрахунку на вогнестійкість

Калафат К., Вахітова Л. Вогнезахисні рішення для сталевого будівництва: монографія. – К.: УЦСБ, 2023. – 372 с.
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24



8Критична температура. Що це?

20
24

𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 – температура, 
при якій елемент втрачає 
свою несучу здатність 

Р Р



9Розрахунок критичної температури у ПК ЛІРА-САПР

ДСТУ Н-Б EN 1993-1-1:2010. Частина 1-1. Загальні правила і правила для споруд.. 
20
24

Розрахунковий опір попереченого перерізу

Стиск 
(із врахуванням втрати стійкості):

Згин за втратою стійкості:

Сумісний стиск та згин: - момент опору перерізу

- понижувальний коефіцієнт для 
втрати стійкості за втратою плоскої 
форми згину

- знижувальний коефіцієнт для 
відповідної форми втрати 
стійкості

- межа текучості

- частковий коефіцієнт надійності

- площа перерізу



10Розрахунок критичної температури у ПК ЛІРА-САПР

ДСТУ Н-Б EN 1993-1-2:2010. Частина 1-2. Загальні положення. Розрахунок конструкцій на вогнестійкість. 
20
24

Рисунок 1. Стандартні графіки зміни температури при 
пожежі

Таблиця 1. Коефіцієнти зниження характеристик сталі



11Розрахунок критичної температури у ПК ЛІРА-САПР

ДСТУ Н-Б EN 1993-1-2:2010. Частина 1-2. Загальні положення. Розрахунок конструкцій на вогнестійкість. 
20
24

Стиск 
(із врахуванням втрати стійкості):

Згин за втратою стійкості:

Сумісний стиск та згин:

Розрахунковий опір із врахуванням температурного впливу

- момент опору перерізу

- понижувальний коефіцієнт для 
втрати стійкості за втратою плоскої 
форми згину

- знижувальний коефіцієнт для 
відповідної форми втрати 
стійкості

- межа текучості

- частковий коефіцієнт надійності

- площа перерізу

- коефіцієнт зниження для 
розрахункової границі текучості



12Розрахунок критичної температури у ПК ЛІРА-САПР

20
24



13Розрахунок критичної температури у ПК ЛІРА-САПР

20
24

Приклад розрахунку в ПК ЛІРА-САПР

Перевірка, Tcr
Підбір, Tcr



14Розрахунок критичної температури у ПК ЛІРА-САПР
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Порівняння з аналітичним рішенням

Зусилля
Критична температура, Тcr (°С)

Похибка, %
Аналітичний 
розрахунок

СТК САПР

N= -294,54 кН 664,6 654,556 1,5

𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = 0.65ЛІРА САПР:
Ручний розрахунок

(практичний
посібник УЦСБ):

15Похабка при розрахунку. Центральний стиск

Розрахунок сталевих конструкцій на вогнестійкість відповідно до Єврокоду 3. Практичний посібник до ДСТУ-Н EN 1993-1-2:2010 / 
Український Центр Сталевого Будівництва. – Київ, 2016. 81 с.

20
24



Порівняння з аналітичним рішенням

Зусилля
Критична температура, Тcr (°С)

Похибка, %
Аналітичний 
розрахунок

СТК САПР

М= 290,6 кНм 691,63 665,43 3,7

𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = 0.65СТК САПР:
Ручний розрахунок

(практичний
посібник УЦСБ):

16Похибка при розрахунку. Згин.

20
24Розрахунок сталевих конструкцій на вогнестійкість відповідно до Єврокоду 3. Практичний посібник до ДСТУ-Н EN 1993-1-2:2010 / 

Український Центр Сталевого Будівництва. – Київ, 2016. 81 с.



Порівняння з аналітичним рішенням

Зусилля
Критична температура, Тcr (°С)

Похибка, %
Аналітичний 
розрахунок

СТК САПР

N= 326 кН 545,7 515,6 5,5

17Похибка при розрахунку. Розтягнуті елементи.

20
24Розрахунок сталевих конструкцій на вогнестійкість відповідно до Єврокоду 3. Практичний посібник до ДСТУ-Н EN 1993-1-2:2010 / 

Український Центр Сталевого Будівництва. – Київ, 2016. 81 с.



Розповсюдження температури сталі Розповсюдження температури залізобетону

30 хвилин 60 хвилин 120 хвилин 240 хвилин

18Рішення задачі теплопровідності при розрахунку на вогнестійкість

20
24

30 хвилин 60 хвилин 120 хвилин 240 хвилин



19Рішення задачі теплопровідності при розрахунку на вогнестійкість

20
24

𝐾𝐾𝑥𝑥𝑥𝑥
𝜕𝜕2𝑇𝑇
𝜕𝜕𝑥𝑥2

+ 𝐾𝐾𝑦𝑦𝑦𝑦
𝜕𝜕2𝑇𝑇
𝜕𝜕𝑦𝑦2

+ 𝐾𝐾𝑧𝑧𝑧𝑧
𝜕𝜕2𝑇𝑇
𝜕𝜕𝑧𝑧2

+ 𝑤𝑤 = 𝜌𝜌𝑐𝑐
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝐾𝐾𝑥𝑥𝑥𝑥
𝜕𝜕𝑇𝑇
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝑙𝑙𝑥𝑥 + 𝐾𝐾𝑦𝑦𝑦𝑦
𝜕𝜕𝑇𝑇
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝑙𝑙𝑦𝑦 + 𝐾𝐾𝑧𝑧𝑧𝑧
𝜕𝜕𝑇𝑇
𝜕𝜕𝜕𝜕

𝑙𝑙𝑧𝑧 = −𝑞𝑞

𝐾𝐾𝑥𝑥𝑥𝑥
𝜕𝜕𝑇𝑇
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝑙𝑙𝑥𝑥 + 𝐾𝐾𝑦𝑦𝑦𝑦

𝜕𝜕𝑇𝑇
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝑙𝑙𝑦𝑦 + 𝐾𝐾𝑧𝑧𝑧𝑧

𝜕𝜕𝑇𝑇
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝑙𝑙𝑧𝑧 = −h(𝑇𝑇𝑠𝑠-𝑇𝑇𝑏𝑏)

𝑇𝑇𝑆𝑆 = 𝑇𝑇(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧, 𝑡𝑡) 𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧 ∈ 𝑆𝑆

Умови краєвої задачі:

Граничні умови 1го роду:

Граничні умови 2го роду:

Граничні умови 3го роду:



Висновки:

1. Основна задача вогнезахисту - забезпечення максимального часу.

3. ПК ЛІРА-САПР дозволяє автоматизувати розрахунки критичної температури.

4. У ПК ЛІРА-САПР є можливість 
вирішити задачу теплопровідності методом скінченних елементів .

2. Значення критичної температури необхідне 
для використання сучасних засобів вогнезахисту .



За якими стандартами ведеться розрахунок критичних температур( ДСТУ чи EN)?

Які вихідні дані необхідні для розрахунку критичних температур окремих елементів
сталевого каркасу.

Чи достатньо проекту КМ, де вказано переріз елементів та опорні зусилля.

21Питання від слухачів

20
24

Питання 1:

Питання 2:

Питання 3:

Як напружений стан елементу впливає на критичну температуру.Питання 4:

Основою для розрахунку критичних температур відповідно до національних норм є
ДСТУ-Н Б В.2.6-211:2016. Склад документу багато в чому співпадає з
ДСТУ-Н Б EN 1993-1-2:2010 (розрахунок конструкцій на вогнестійкість за Єврокодами). Проте
це породжує питання їх сумісності. Наприклад, вимоги до навантаження і механічних
властивосте сталі пов’язані з ДБН В.1.2 и ДБН В.2.6-198, а перевірки міцності описані по 
правилам ЕN 1993.
Тобто при розрахунку критичних температур ми маємо по суті рахувати конструкцію за 
Єврокодом, але на навантаження відповідно відчизняних норм?

Питання 5:



22Питання від слухачів
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Дякую за увагу!

2024

Башинскька Ольга Юріївна
кандидат технічних наук, розробник ПК ЛІРА-САПР 
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