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ВИЗНАЧЕННЯ ЗНАЧЕННЯ ТЕПЛОФІЗИЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ  

НА ВОГНЕСТІЙКІСТЬ ФРАГМЕНТІВ СТАЛЕВОГО ДВОТАВРА З ВОГНЕЗАХИСНИМ 
МІНЕРАЛОВАТНИМ ОБЛИЦЮВАННЯМ ПРИ ДІЇ СТАНДАРТНОГО 

ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМУ ПОЖЕЖІ 
 
Враховуючи поширеність застосування металевих конструкцій у 

будівництві у якості несучих конструкцій та їх вразливість до дії високих 
температур, залишається актуальним питання їх захисту від теплової дії, що 
виникає при пожежах [1-2]. Одним із основних шляхів вирішення цієї проблеми є 
застосування ізолюючих вогнезахисних матеріалів, до числа яких відноситься і 
мінеральна вата [3]. 

Одними з основних переваг цього матеріалу є негорючість, низькі 
показники теплопровідності, невелика вага, доступність, екологічність 
(виробництво з натуральних сировин), високі показники тепло- й звукоізоляції за 
рахунок пористої структури, паропроникність, можливість застосовувати як 
самостійно, так і в комплексі інших вогнезахисних систем. Однак поряд з рядом 
переваг є і недоліки серед яких знана ефективна товщина ізолюючого шару, 
кліматичні умови використання. 

З точки зору вивчення теплофізичних властивостей мінеральної вати як 
теплоізоляційного матеріалу для металевих конструкцій слід враховувати три 
основні показники, а саме: теплового розширення, теплоємності та 
теплопровідності. 

Параметр теплового розширення вказує на можливість матеріалу 
змінювати свій об'єм, форму при зміні температури. Для мінеральної вати 
показник коефіцієнту теплового розширення незначний, що вказує на відсутність 
деформації при зміні температури, а цілісність, розміри, форма матеріалу 
залишаються сталими. До важливих критеріїв для характеристики можливих 
деформацій належить показник міцності на відрив шарів, що для мінеральної 
вати густиною у 175 кг/м3 складає не менше 15 кПа, а міцність при 10 % 
деформації – не менше 60 кПа [3].  
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Наступний теплофізичний показник – теплоємність матеріалу вказує на 
кількість теплоти, яку необхідно надати одиниці маси або об’єму речовини для 
зміни одиницю значення температури. Це важливий параметр для розрахунків та 
розробки систем теплоізоляції, оскільки висока теплоємність сприяє зберіганню 
тепла на протязі тривалого часу. Теплоємність мінеральної вати зазвичай є 
середньою і залежить від конкретного складу матеріалу та має значення в межах 
0,5-0,6 Вт/(м2·К). 

Для теплоізоляційних матеріалів одним з основних теплофізичних 
показників є теплопровідність. Коефіцієнт теплопровідності є показником, що 
виражає здатність матеріалу товщиною 1 метр пропускати кількість теплоти в 
Джоулях за 1 секунду при різниці температур на протилежних поверхнях 
матеріалу 1 градус Кельвіна або Цельсія [4]. Отже, коефіцієнт теплопровідності 
визначає здатність матеріалу проводити тепло, чим менше значення коефіцієнта 
теплопровідності, тим кращі теплоізоляційні властивості матеріалу. Мінеральна 
вата має низький коефіцієнт теплопровідності, близько 0,038-0,044 Вт/(м∙0С), що 
робить її ефективним матеріалом для теплоізоляції. 

При застосуванні мінеральної вати як вогнезахисного облицювання 
сталевих несучих конструкцій до основних показників, що впливають на 
забезпечення несучої здатності таких конструкцій при дії високо температурного 
впливу пожежі є: коефіцієнт поперечного перерізу сталевої конструкції, 
коефіцієнт теплопровідності мінеральної вати, теплоємність та товщина 
вогнезахисного ізолюючого покриття. Врахування зміни цих головних показників 
забезпечується шляхом розв’язання диференційного рівняння теплопровідності 
та полягає у розрахунку приросту температури за проміжок часу і визначається за 
(1)[5].  

 

      
    

       
 
(         )

(     )
    (       )           (1) 

(
, 0a t   при 

, 0g t  ),       

 

де /P P
P P

a a

c
d A V

c





  , 

/PA V    коефіцієнт перерізу для сталевих конструкцій, ізольованих 

вогнезахисним матеріалом; 
са – питома теплоємність сталі, що залежить від температури (Дж/(кг≧C)); 
ср – питома теплоємність матеріалу, що не залежить від температури 

(Дж/(кг≧C)); 

Pd  – товщина вогнезахисного матеріалу (м); 

t  ≤ 30 – інтервал (проміжок) часу (с), для обчислення за значення t  
більше як 30 с приймають значення рівне 30 с; 

,a t  – температура сталі в момент часу t (≧C); 

,g t  – температура навколишнього газу в момент часу t (≧C); 

,g t  – збільшення температури навколишнього газу за проміжок часу t  

(≧C); 

P  = 0,2 – коефіцієнт теплопровідності вогнезахисної системи (Вт/(м≧C)); 

a  = 7850 – густина сталі (кг/м3); 

P  = 1355 – густина вогнезахисного матеріалу (кг/м3). 
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Відповідно за температурними показниками прогрівання сталевих 
конструкцій із вогнезахисним облицюванням з мінеральної вати розрахованих за (1) 
для умов стандартного температурного режиму пожежі, визначають температурну 
залежність досягнення критичних значень конструкціями у залежності від зміни 
параметру товщини вогнезахисного облицювання та установлюють залежність між 
цими значеннями та їх вогнезахисною ефективністю. 

Розрахунок температурних показників прогрівання сталевих конструкцій із 
вогнезахисним облицюванням з мінеральної ват у залежності від товщини цього 
вогнезахисного покриття є важливим показником ефективності підвищення 
вогнестійкості сталевих конструкцій з метою запобігання надзвичайним ситуаціям. 
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АНАЛІЗ ТА КЛАСИФІКАЦІЯ ВІРОГІДНИХ РИЗИКІВ У СИСТЕМІ ПІДГОТОВКИ 

ФАХІВЦІВ ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ  
 
Складний процес адаптації механізмів управління безпековим простором в 

Україні вимагає поглиблення теоретичних і практичних підходів щодо вірогідних 
ризиків у галузі освіти. На сьогодні в Державній службі України з надзвичайних 
ситуацій (ДСНС України), відсутня ефективна комплексна система оцінки та 
класифікації ризиків у галузі освіти – системи підготовки фахівців цивільного 
захисту, що зумовлено практичними аспектами галузевої специфіки. 

У процесі своєї діяльності заклади освіти ДСНС України стикаються з 
сукупністю різних видів ризиків, які відрізняються між собою щодо місця та часу 
виникнення, сукупності зовнішніх і внутрішніх факторів, що впливають на їх 
рівень. Складність класифікації ризиків полягає в їхньому різноманітті, існують 
певні види ризиків, дії яких піддані усі без винятку навчальному закладу, але 
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