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Одним из основных критериев для расчета огнестойкости строительных 

конструкции является определение температурно-временной зависимости 
развития пожара. Расчетные режимы пожаров выражают соотношение между 
распределением температуры в помещении и временем. В соответствии со 
стандартами испытания предела огнестойкости, применяют температурную 
кривую, которую называют «стандартной», что описывается выражением [1] 

 ( ) 345 8 1 20t lg     , 

где ( )t   – температура продуктов горения в помещении, ºС;   – время, мин. 
Стандартный температурный режим отражает условную модель, 

используемую для оценки поведения изделий под воздействием полностью 
развитой пожара. Указанный температурный режим не отражает реального 
режима пожара, который значительно зависит от таких факторов как вид 
горючего материала, приток воздуха, площади возгорания. Принятие этой 
кривой, температура-время, является упрощенным представлением 
термического воздействия пожара. 

Стандартная (целлюлозная) кривая используется на протяжении многих 
лет. Однако величина температуры сгорания некоторых материалов, таких как 
бензин, мазут, газ, химические вещества и т. д. значительно превышает 
значения, которые полученные, например, при сгорании древесины. Поэтому 
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возникла необходимость в альтернативных экспозициях, которые используют в 
нефтехимической отрасли. Для этого была предложена стандартизирована 
углеводородная кривая, которая описана выражениям 

 0,167 2,5( ) 1080 1 0,325 0,675 20t е е             [1]. При горении водорода используют 

водородный температурный режим   0,315( ) 1927 1927 20t е      . Для 

исследования конструкций на огнестойкость, которые находятся снаружи 
здания, где температура окружающей среды ниже, используют температурную 
кривую «внешнего пожара» –  0,32 3,8( ) 660 1 0,687 0,313 20t е е            . Кривые 

температурных режимов развития пожаров изображены графически на 
рисунке 1. 

 

 
 

 стандартный температурный режим; 
 углеводородный температурный режим; 

 водородный температурный режим; 
 внешний температурный режим. 

Рисунок 1. – Соотношение между температурными кривыми 
 

Целью исследования является анализ пределы огнестойкости стальных 
конструкций в условиях воздействия стандартного и углеводородного 
температурных режимов пожаров. Рассмотрим стальную конструкцию, которая 
изготовлена из двутаврового профиля №20К1 (рисунок 2) на которую действует 
температура стандартного и углеводородного температурных режимов пожара. 

Зная законы изменения температур среды пожара, исследуем 
распределение нестационарного температурного поля по толщине двутавровой 
балки, которую при аналитических исследованиях смоделируем пластиной. 
Поскольку балка нагревается со всех сторон, то приведенная толщина металла 

4 10,0 57 м   при площади поперечного сечения 20,0052691мпS   и периметру 
обогреваемой поверхности 1,152681п мP  .  

Начальная температура конструкции равна 0t . С некоторого времени, 
который примем за начало отсчета 0  , конструкция поддается воздействию 
пожара, температура которого изменяется по законам стандартного и 
соответственно углеводородного температурных режимов. Необходимо 
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определить распределение температуры по толщине конструкции в любой 
момент времени. 

Рисунок 2. – Двутавровая балка №20К1 
 

Для определения нестационарного температурного поля по толщине 
конструкции необходимо найти решение дифференциального уравнения 
теплопроводности 
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где, 0 , n  – коэффициенты теплообмена, Вт/(м2·К); τ − время, с; λ − 
коэффициент теплопроводности Вт/(м·К); 0 ( ), ( )n    – законы изменения 
температур на поверхностях конструкции (стандартный или углеводородный 
температурные режимы пожаров). 

Применив прямой метод расчета нестационарного температурного поля, 
который подробно описано в работах [ 2, 3 ] получим решение задачи в виде  
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Проведенные аналитические исследования распределения 
нестационарного температурного поля по толщине стальной конструкции в 
условиях воздействия стандартного и углеводородного температурных 
режимов пожаров изображены на рисунке 3.  
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а) б) 

 

а) стандартного температурного режима пожара; 
б) углеводородного температурного режима пожара 

 

Рисунок 3 – Нагрев двутаврового профиля №20 при воздействии: 
 

Проведенный анализ (рисунок 3) показывает, что нагревание двутавровой 
стальной колонны профиля №20К1 до критической температуры 500 0 С 
происходит за: 

– 53 мин в условиях воздействия стандартного температурного режима 
пожара; 

– 20 мин при условиях влияния углеводородного температурного режима 
пожара. 

Результаты исследований показывают, что не всегда целесообразно 
определять пределы огнестойкости элементов строительных конструкций 
только при воздействии стандартного температурного режима, поскольку они в 
реальных условиях могут быть значительно завышенными. Особенно это 
касается объектов, где могут находиться легковоспламеняющиеся и горючие 
жидкости. Реальный пожар на таких объектах может привести к 
преждевременному разрушению несущих элементов конструкций, 
травмирования и гибели людей. 
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