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торисний прибуток та податки, збори, обо-

в'язкові платежі, встановлені чинним зако-

нодавством та не враховані складовими ко-

шторисної вартості виконання цих робіт. 
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          Вступ. 
Усі країни світу кожного року несуть 

значні втрати від наслідків пожеж. За ре-

зультатами аналізу пожеж фахівцями Укра-

їнського науково-дослідного інституту ци-

вільного захисту в Україні за перше пів-

річчя 2014 року зареєстровано 30236 по-

жеж, що більше на 3,5 % ніж за аналогічний 

період 2013 року [1]. 

За звітний період в Україні в серед-

ньому щодня виникало 167 пожеж, унаслі-

док яких гинуло 7 і отримувало травми 4 

людей, вогнем знищувалося або пошкоджу-

валося 70 будівель і споруд та 13 одиниць 

транспортних засобів; щоденні матеріальні 

втрати від пожеж становили 11,1 млн. грн. 

Найбільш вразливими до дії високих темпе-

ратур і небезпечних факторів пожежі є де-

рев’яні конструкції, що використовуються 

у будівництві. 

Головними перевагами деревини є дов-

говічність, екологічність, широкі можливо-

сті, простота обробки та застосування. Ра-

зом з великою кількістю переваг над ін-

шими матеріалами для будівництва вона 

має і негативні властивості, одним з яких є 

горючість. 

Оскільки деревина відноситься до го-

рючих матеріалів, у ДБН В 1.1-7 2002 [2]  

вказано, що у будинках дерев’яні елементи 

горищних покриттів (крокви, лати) повинні 

оброблятися засобами вогнезахисту, що за-

безпечують І групу вогнезахисної ефектив-

ності згідно з ГОСТ 16363 [3]. 

З метою виключення недоліків поже-

жно-технічних характеристик деревини 

були розроблено ряд засобів для зниження 

горючості, покращення вібростійкості, гід-

ростійкості, корозостійкості, атмосферос-

тійкості. Дослідження направлені на розро-
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бці нового компонентного складу речо-

вини, яка дозволить покращити властивості 

деревини в умовах високих температур, аг-

ресивного навколишнього середовища. 

Мета та завдання. Проведення аналізу 

та обґрунтування направленості дослі-

джень підвищення вогнестійкості де-

рев’яних конструкцій за рахунок застосу-

вання різноманітних способів і заходів вог-

незахисту. 

Результати дослідження. Пошуком 

основних науково-технічних рішень щодо 

вогнезахисту  будівельних конструкцій 

займалися такі науковці, як: Бєліков А. С., 
Жартовський В.М., Максименко М. А., Фо-

мін С. Л., Харченко І.О., Круковський П.Г., 

Новак С.В. та ін. 

Опрацювання літературних джерел 

вказало на значну кількість матеріалів і спо-

собів вогнезахисту, їх класифікацію, пере-

ваги і недоліки, додаткові корисні характе-

ристики, час захисту та економічну оцінку 

застосування.  

У зв’язку з вищевикладеним існує не-

обхідність продовження досліджень напра-

влених на розробку та впровадження нових 

заходів з вогнезахисту дерев’яних констру-

кцій, адже кожен з них має недоліки. 

Всі види і способи вогнезахисту по-

винні забезпечувати підвищення межі вог-

нестійкості конструкції, яку вони захища-

ють, до регламентованих показників чин-

них нормативних вимог державних і націо-

нальних стандартів України до яких відно-

сять: ДБН В 1.1.-7-2002 Захист від пожежі. 

Пожежна безпека об’єктів будівництва, 

ДСТУ-Н Б EN 1995-1-2:2004 Еврокод 5: 

Проектування дерев'яних конструкцій. Час-

тина 1-1. Загальні правила і правила для 

спору [4], ДСТУ Б В.1.1-4-98 Захист від по-

жежі. Будівельні конструкції. Методи ви-

пробування на вогнестійкість. та ДСТУ Б 

В.1.1-17-2007 Захист від пожежі, ГОСТ 

16363-98 Средства огнезащиты для древе-

сины [3]. 

Ще одним вагомим недолік деревини є 

її гігроскопічність (здатність поглинати во-

логу з навколишнього середовища). Волога 

постійно присутня в деревині, що робить її 

благодатним середовищем для заселення 

різноманітними організмами: грибками, 

пліснявою, бактеріями, личинками комах і 

самими комахами. Захист деревини від біо-

логічних пошкоджень є актуальним завдан-

ням. 

Речовини, що застосовуються для під-

вищення вогнестійкості дерев’яних конс-

трукцій за своїм складом поділяються на 

органічні та неорганічні, за механізмом дії 

на інгібуючі та теплоізоляційні. 

Для вогнезахисту деревини застосову-

ють такі методи просочування: дифузійний, 

вимочування, панельний, прогрів-холодна 

ванна, вакуум - атмосферний тиск – ва-

куум, вакуум - тиск вакуум, нанесення на 

поверхню. 

Один з найбільш простих способів під-

вищення вогнестійкості дерев’яних конс-

трукцій є просочення водними та невод-

ними антипіренами (солі амонію фосфат-

ної, сульфатної, бури, боратної кислот, 

тощо). Просочування буває поверхневе та 

глибоке. Поверхневе просочування дозво-

ляє перевести деревину до групи важкозай-

мистих матеріалів, а глибоке просочування 

– до групи важкогорючих матеріалів [6].  

Антипірен який входять до складу про-

сочувальних сумішей під дією вологого по-

вітря вимиваються з деревини, і вже через 6 

місяців просочена деревина стає горючою. 

Також одним з найбільш застосовува-

них способів захисту деревини від горіння 

є нанесенні на поверхню деревини вогнеза-

хисного покриття, яке перешкоджає дос-

тупу теплового випромінювання до дере-

вини. Ефективність покриття визначається 

його фізико-хімічними властивостями і ад-

гезією з поверхнею деревини. Залежно від 

ефективності та товщини покриття, вогне-

захищена дерев’яна конструкція класифіку-

ється як важкозаймиста (Г3) або важкого-

рюча (Г2). Найбільш ефективними вогнеза-

хисними покриттями є спучуючі покриття, 

що утворюють захисних шар між конструк-

цією та джерелом запалення. Найбільш за-

стосовуваними речовинами для захисту де-

рев’яних конструкцій є ВПМ-2, ВПМ-3, 

ВПД, «Сіофарб», «Ендотерм-ЖК». 

Термін експлуатації дерев’яних конс-

трукцій, що вогнезахищені за допомогою 

нанесення на деревену вогнезахисного пок-

риття є більшим за часом ніж просочення. 
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Однак черезз часом покриття втрачає адге-

зійну здатність до деревини і починає обси-

патися. Ремонтна здатність покриттів дуже 

складна.  

В свою чергу глибоке просочування за-

стосовується лише до нових дерев'яних 

конструкцій. До того ж сам процес 

пов’язані з використанням вакууму або 

надлишкового тиску і потребують склад-

ного спеціального обладнання. Технологіч-

ний процес триває декілька діб, а вартість 

вогнезахищеної деревини надто висока. 

Окрім цього, велика кількість просочу-

вальних засобів містять антисептичні речо-

вини для біозахисту деревини (зокрема 

такі, як: натрій флоуриди і гідрогенбіфду-

риди, солі важких металів – кобальту, міді, 

хрому тощо). Шкідливі високотоксичні ре-

човини (I і II класів небезпеки згідно) [4] 

висолюються разом із антипіренами і тим 

самим  забруднюють довкілля. 

З погляду переходу деревини в групу 

важкогорючих матеріалів найбільше ефекти-

вний метод просочування під тиском. 

Для вогнезахисту деревини також ши-

роко застосовуються різноманітні фарби, 

що не спучуються і спучуються, неоргані-

чні й органічні. Покриття і фарби викону-

ють такі функції: 

– захищають спалимий матеріал від за-

палення; 

– виділяють при нагріванні гази, що  

перешкоджають процесу горіння і погли-

нають  тепло; 

– при нагріванні виділяють воду, підт-

римуючи температуру на рівні 100%. 

Фарби, що не спучуються, частіше 

всього складаються з хлорованих алкидів, 

гідроксиду алюмінію або суміші хлорова-

них парафінів і оксиду сурми. Вони затри-

мують поширення полум'я на поверхні де-

ревини в результаті присутності в їхньому 

складі таких елементів, як фосфор, азот, 

хлор, що перешкоджають процесу горіння. 

Особливе місце займають фарби, що 

спучуються при дії високої температури та 

полум’я. Шари, що спучується, складається 

з речовини, що містить в своєму складі вуг-

лець, речовини, що дегідратизуються, і є ка-

талізатором спучування складу, речовин і 

сприяють спучуванню, і ін. При спучуванні 

складу відбувається поступове виділення 

газів, що перешкоджають розвитку процесу 

горіння. До складу фарб, що спучуються, 

входять фосфат амонію, вермікуліт, казеїн, 

крохмаль, мочевина, фосфорна кислота, 

параформальдегід, поліамід та інші. 

Застосування фарб, що не спучуються, 

уповільнює запалення деревини тільки на 3 

- 5 хв. Слід зазначити, що до складу біль-

шості фарб входить рідке скло, яке з часом 

втрачає адгезійну здатність до деревини і 

починає обсипатися. 

Традиційним засобом вогнезахисту де-

рев'яних конструкцій також є покриття на 

основі цементно-пісчаних, штукатурки, 

плитні й аркушеві матеріали. Позитивною 

стороною застосування цих матеріалів є ін-

дустріальність їх виготовлення, висока як-

ість оздоби, довговічність, але поряд з тим 

значним недоліком є те, що збільшується 

вага самої конструкції, пожежне наванта-

ження на одиницю площі. 

Висновок: Отже, аналіз пожеж пока-

зує, що найбільш небезпечними в пожеж-

ному відношенні є об'єкти міського та сели-

щного типу. Враховуючи те, що в будівлях 

широко використовується деревина, небез-

пека цих об’єктів значно збільшується.  

Актуальними є наукові дослідження, 

спрямовані на вирішення питань щодо під-

вищення вогнестійкості дерев’яних конс-

трукцій, дослідження змін фізико-механіч-

них властивостей деревини під дією висо-

ких температур з попереднім нанесенням 

вогнезахисного розчину, що дає змогу під-

вищити час захисної дії несучих дерев’яних 

конструкцій. Але сучасні вимоги вже не об-

межуються такими показниками, як надій-

ність, міцність, тріщиностійкість, вогнес-

тійкість, сейсмостійкість і т.д. До них дода-

лися ще й такі, як архітектурна та естетична 

цінність споруди - навіть при будівництві 

промислових будівель; екологічність конс-

трукції, матеріалів, з яких побудовано буді-

влю; соціальні вимоги (поліпшення якості 

життя). Тому необхідно враховувати як 

прямі (безпосередні), так і непрямі (зовні-

шні) ефекти використання даної конструк-

ції відповідно до сучасних вимог.  

З врахуванням того, що існуючі засоби 

вогнезахисту мають суттєвий ряд переваг, 
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але поряд з тим і суттєвий ряд недоліків. 

Тому існує необхідність в подальшому пра-

цювати в напрямку підвищення вогнестій-

кості дерев’яних конструкцій та розробки 

нового компонентного складу, що дасть 

змогу збільшити час захисної дії, покра-

щити адгезійну здатність, підвищить вібро-

стійкість дерев’яної конструкції. 
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ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В НАВЧАННІ РОЗРАХУНКАМ СТЕРЖНЕВИХ  

СИСТЕМ НА КОМП’ЮТЕРІ  

 

Вступ. Значний розвиток будівництва 

вимагає від інженера-будівельника  ква-

ліфікованої підготовки в області теорії і 

практики розрахунку стержневих систем. 

Теоретичні і експериментальні дослі-

дження, направлені на вивчення особливо-

стей роботи інженерних споруд, в умовах 

сумісної дії зовнішніх і внутрішніх силових 

факторів завжди актуальні і відрізняються 

високою складністю виконання.  

У більшості випадків розрахунки буді-

вельних конструкцій виконують за допомо-

гою спеціальних програмних комплексів 

(ПК), що є важливим елементом технології 

автоматизованого проектування. 

В даний час для розрахунку будівель-

них конструкцій широко застосовують ме-

тод кінцевих елементів (МКЕ) [1,2] завдяки 

його високій пристосованості до можливо-

стей сучасної обчислювальної техніки. В 

даний час існує багато різних за своєю на-

правленістю і за своїми можливостями об-

числювальних комплексів, що реалізують 

метод кінцевих елементів. З числа компле-

ксів, які використовують при виконанні ро-

зрахунків, можна відмітити ANSYS, Ліра-

Windows, SCAD, STAAD Pro, Robot 

Millennium, тощо [3, 4]. 

У світовій і вітчизняній практиці часто 

використовують порівняння результатів ро-

зрахунку на міцність, стійкість і коливання 

одного і того же об’єкта за незалежно роз-

робленими і перевіреними практикою ПК. 

В даній роботі розглядається статичний 

розрахунок однієї з найбільш розповсю-

джених будівельних конструкцій – балки. 

Вирішується задача визначення внутрішніх 

зусиль в шарнірно-опертій балці підхо-

дами, які засновані на методі суперпозицій 

в табличному процесорі Excel, в програм-

ному пакеті MathCad і програмному ком-

плексі  «ЛІРА». Для одержаних результатів  

виконується порівняльний аналіз.  

Мета і завдання. Розглянемо декілька 

підходів до визначення напружено-дефор-

мованого стану шарнірно-опертої балки 

(рис.1), яка знаходиться під дією зосере-

дженої сили, зосередженого моменту і рі-

вно-розподіленого навантаження з викори-

станням табличного процесору EXCEL [5], 

інженерного пакету MathCad [6], програм-

ного комплексу ЛІРА [7-9].   
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