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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ПОВЕРХНОСТИ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОГО ПЕРЕКРЫТИЯ ПРИ
ПОЖАРЕ

Ренкас А.А.

Гулида Э.Н., доктор технических наук, профессор 

Львовский государственный университет безопасности жизнедеятельности

В работе проанализированы следующие методы определения температуры поверхности конструкций:
1. Определение температуры поверхности железобетонной конструкций в зависимости от количества 

тепла, выделяемого при пожаре, с учетом изменения коэффициента теплообмена на ее поверхности от 
температуры среды.

2. Определение температуры поверхности железобетонной конструкций с учетом критерия подобия 
Грасгофа в зависимости от температуры среды при пожаре.

3. Определение температуры поверхности железобетонной конструкций при решении уравнения 
теплопроводности с граничными условиями третьего рода, с учетом изменения коэффициента теплообмена на 
ее поверхности от температуры среды.

Результаты расчета погрешностей в зависимости от метода определения температуры поверхности 
железобетонной конструкции при сравнении с экспериментальными данными, приведенными в работах [1, 2], 
показывают, что наименьшая относительная погрешность находится в пределах 1,9 ... 8,3% для определения 
температуры поверхности с использованием уравнения теплопроводности и граничных условий III рода.
Поэтому представленный метод определения температуры поверхности конструкции tw с использованием
уравнения теплопроводности и граничных условий III рода можно рекомендовать для расчета температуры 
огнестойкости железобетонных конструкций.

Алгоритм представленного метода таков:
1. Необходимо записать зависимость, при которой меняется температура среды во время пожара со 

временем. Температура среды может быть задана, например, стандартным температурным режимом

tc = 345 lg(0,133 • т +1) + (1)

где т -  время пожара, с; t0 -  начальная температура среды, ПС.
2. .Записываем зависимость изменения значения коэффициента теплопроводности (A(^=1,2-0,00035-t) и 

удельной теплоемкости (cft)=0,71+0,00083-t) бетона.
3. Записываем зависимость изменения значения коэффициента температуропроводности ared, при этом 

размерность коэффициента теплопроводности должна быть в кДж/ч-м-ПС =4,32-0,00126 t.

“« “ Ю = (c(t)+0,012.WbyPdr (2)

где pdr -  плотность бетона в сухом виде, кг/м3; Wb -  влажность бетона (2-4%), при расчетах принимают
Wb=3,5%.

Записываем зависимость изменения коэффициента теплообмена с поверхностью [3]

(3)

где К  -  коэффициент учета влияния плотности бетона [3], ч0 5.
4. Определяем температуру поверхности железобетонной плиты (y=0) по зависимости [4]

£ & ехр(__2Ц_
Л-\І 7W V iOrecLVj

ГОгеа g )2 exp (f у + ared g )2 v) erf с [^§ =  + f V ^ )_
tw(y = 0,т) = J0V ( t  -  v) ■ (4)

Зависимость (4) необходимо записать в среду MathCad, при этом вместо fft-v) записываем зависимость, 
при которой меняется температура среды во время пожара со временем, вместо ared - зависимость (2), а вместо а 
- зависимость (3). Получаем значения температуры поверхности конструкции на любой момент времени т.
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Анализ использования модифицированного бетона при изготовлении строительных конструкций [1] 
показал, что наиболее часто применяются суперпластификаторы и морозостойкие добавки. В работах [2 -3] 
проведены экспериментальные исследования режимов прогрева модифицированного бетона. При проведении 
тепловых испытаний установлено, что наличие модификаторов повышает скорости прогрева бетонных 
образцов, причем наибольшим эффектом обладают суперпластификаторы. На основе полученных 
экспериментальных данных были рассчитаны теплофизические характеристики для модифицированного бетона 
испытанных образцов.

Для расчета температурных распределений прогрева железобетонной балки на основе 
модифицированного бетона применялся метод конечных элементов в комбинации с методом Ньютона-Рафсона 
с использованием методики предложенной в [4]. Для расчета были выбраны типовое сечение, а также сеточная 
конечно-элементная модель сечения железобетонной балки, схема которой показана на рис.1.:
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Рис. 1. Расчетная (а) и конечно-элементная (б) схемы сечения железобетонной балки.

Анализ прогрева приарматурного слоя железобетонной балки показал, что наличие 
суперпластификаторов сильно влияет на скорость прогрева. В меньшей степени приводит к увеличению 
скоростей прогрева наличие противоморозных добавок.

На рис. 2 приведены расчетные температурные распределения, где указано положение изотермы 500 °С 
в разные моменты времени воздействия пожара для железобетонной балки, изготовленной из бетона без 
добавок и модифицированного бетона.
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