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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

 

Актуальність теми.  Температурний вплив на зварні будівельні ферми 

спричиняє появу в елементах конструкцій внутрішніх напружень, які сумісно з 

напруженнями від зовнішніх силових чинників визначають тримкість ферми. 

Неврахування температурних впливів при конструюванні ферми викликає її 

руйнування при дії зовнішніх експлуатаційних навантажень нижчих, ніж 

розрахунково-допустимі. 

Мета роботи. Метою роботи є виявлення температурних впливів на зміну 

тримкості вузлів зварної будівельної ферми.   

Об’єкт дослідження - поведінка вузлів зварної ферми під сумісним впливом 

зовнішніх силових і внутршніх температурних напружень.  

Предмет дослідження – зварні ферми. 

Методи дослідження – фізичне моделювання, напівнатурний експеримент з 

температурним і силовим впливом, комп’ютерний моделюючий експеримент на 

основі методу скінчених елементів в програмному комплексі ANSYS. 

Наукова новизна отриманих результатів: 

Отримала подальший розвиток методика комп’ютерного моделюючого 

експерименту для виявлення поведінки зварних ферм при пожежі шляхом 

верифікації розрахункових показників НДС з відповідними показниками за 

результатами напівнатурного експерименту. 

Практичне значення отриманих результатів. Використання результатів 

роботи є доцільним для зварних будівельних ферм, що проектуються, а також  

перебувають на стадії експлуатації під впливом силових та температурних чинників. 

Запропоновано підвищення стійкості зварної будівельної ферми за допомогою 

підсилювальних накладок. 

Апробація.  Результати дослідження доповідались на V Міжнародній 

науково-технічній конференції молодих учених та студентів ТНТУ імені І. Пулюя 

(Тернопіль, 2016) та опубліковані в збірнику тез цієї конференції. 

Структура роботи. Робота складається з розрахунково-пояснювальної 

записки та мультимедійної презентації (20 слайдів). Розрахунково-пояснювальна 

записка складається з вступу, 7 розділів, висновків та переліку посилань. Обсяг 

роботи: розрахунково-пояснювальна записка – 105 аркушів формату А4. 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

У вступі обґрунтовано актуальність, сформульовані мета й завдання 

досліджень, вказані наукова новизна та практичне значення одержаних результатів. 

У першому розділі «Зниження тримкості зварних ферм при дії 

температурних впливів» розглянуто наукові праці зарубіжних та вітчизняних  

авторів, присвячені аналізу температурного впливу на тримку здатність зварних 

будівельних ферм. Виявлено, що визначальною причиною втрати міцності ферм при 

підвищеній температурі є зниження міцнісних характеристик конструкційного 

сталей. Зокрема для  сталі Ст3 таку залежність подано на  (рис. 3). 
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Рисунок 1 – Графік зміни межі пружності сталі в залежності від температури 

 

Сформульовано задачі досліджень. 

У другому розділі «Методичні аспекти дослідження поведінки зварних 

ферм при дії температурних впливів»  

Розроблено фізичну модель конструкції з дотриманням нормативних вимог 

ідентифікації та подібності для виконання серії напівнатурних досліджень (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Конструкція фізичної моделі зварної будівельної ферми 

 

Дослідні зразки фізичної моделі виготовлено зі стандартного вальцьованого 

кутникового профілю 40х40 мм з товщиною стінки 5 мм. 

Запропоновано комп’ютерне моделювання комплексного впливу силових і 

температурних чинників на зварну ферму з використанням прикладного 

програмного комплексу ANSYS Workbench 17.1 на базі  скінчено-елементного 

багатоступеневого аналізу.  

За підвищену експлуатаційну температуру прийнято 200 °C. Розрахункову 

температуру для пожежно-аварійних ситуацій прийнято 425 °C.  

У третьому розділі «Дослідження поведінки зварної ферми при дії 

температурних впливів» досліджено особливості деформування і руйнування 

зварної ферми при дії сумісній дії температурних і силових впливів. 

За статичних навантажень при кімнатній температурі отримано результати 

еквівалентних і нормальних напружень для досліджуваної ферми та графіки 

нормальних напружень (рис. 3) для кожного елементу конструкції. 
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Рисунок 3 – Графік нормальних напружень для нижнього поясу ферми за 

статичних навантажень при кімнатній температурі  

 

За статичних навантажень при підвищеній експлуатаційній температурі 

отримано результати еквівалентних та нормальних напружень для всієї зварної 

будівельної ферми та графіки нормальних напружень (рис. 4) для кожного елемента 

конструкції (поясів, стійок, розкосів).  

 

Рисунок 4 – Графік нормальних напружень для нижнього поясу ферми за 

статичних навантажень при підвищеній експлуатаційній температурі  

 

При пожежно-аварійній температурі зварна ферма була нагріта до 

температури 425 °C та прикладено навантаження 1тс, 2,3 тс та власної ваги 

конструкції. Для всієї зварної будівельної ферми еквівалентні напруження 

нормальні. Детально продемонстровано нормальні напруження у вигляді графіків 

(рис. 5) для кожного елемента зварної будівельної ферми (поясів, стійок, розкосів). 

 
Рисунок 5 – Графік  нормальних напружень для нижнього поясу ферми за 

статичних навантажень при пожежно-аварійній температурі 
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Температурні деформації для поведінки вузлів зварної ферми при дії 

температурних впливів натурним та комп’ютерним моделюючим експериментом  

були заміряні за схемою показаною на рис. 6: 

 - 1
 , 2

 , 3
 , 5

  - вертикальні температурні деформації, заміряні для вузлів 

верхнього та нижнього поясів зварної будівельної ферми; 

- 4
  - горизонтальні температурні деформації, заміряні в торцевій частині ферми. 

 
Рисунок 6 – Схема замірів температурних деформацій у вузлах зварної 

будівельної ферми 

 

Графіки температурних деформацій вузлів зварної ферми подано на рис. 7. 

 
Рисунок 7 – Графіки температурних деформацій вузлів ферми 
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У  четвертому розділі  «Обґрунтування економічної ефективності» 

проведеного аналізу порівняння економічної ефективності варіантів підсилення 

ферми сталевими накладками та виготовлення нової зварної будівельної ферми 

встановлено, що використання підсилювальних елементів збільшує несучу здатність 

та термін експлуатації ферми. Економічний ефект від підсилення за допомогою 

сталевих накладок складає 4528 грн., а економічна ефективність 13%. 

У п’ятому розділі «Спеціальна частина» виконано порівняння підсилення 

нижнього поясу зварної ферми сталевими накладками та виготовлення ферми із 

збільшенням товщини стінки нижнього поясу.  

Для порівняння розглядається зварна будівельна ферма розмірами 18000х3600 

мм з вальцьованого кутникового профілю 100х100х10 мм та сталі Ст3. В даній 

конструкції виконується заміна нижнього поясу на профіль із більшою товщиною 

стінки 100х100х12 мм з сталі Ст3.  

Виконавши порівняння двох ферм із різними модифікаціями, можна зробити 

висновок, що більш прийнятним є варіант підсилення нижнього поясу ферми 

сталевими накладками, оскільки витрати на його виконання є меншими.  

У шостому розділі «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» 

проведено аналіз потенційно небезпечних та шкідливий виробничих факторів при 

газо- і електрозварювальних роботах.  

Виявлено найбільш ефективні пропозиції і рекомендації, спрямовані на 

підвищення стійкості інженерно-технічного комплексу об’єкта при вибуху та 

пожежі.  

У сьомому розділі «Екологія» розглянуто вивчення основних джерел 

забруднення навколишнього середовища в будівельній галузі і методи вирішення 

утилізації будівельних відходів. 

 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

1. Виявлено шляхи оптимізації конструктивних параметрів зварної 

будівельної ферми при сумісній дії температурних і силових чинників. 

2. Отримано задовільне співпадання результатів натурного і комп’ютерного 

моделюючого експерименту, що свідчить про коректність прийнятих припущень в 

ПК ANSYS. 

3. Запропоновано варіант зміцнення зварної будівельної ферми накладками на 

нижній пояс, що забезпечує підвищення тримкості на 17 % при збільшенні 

матеріаломісткості на 6 %. 
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АНОТАЦІЯ 

 Ласківський О.С. Поведінка вузлів зварних ферм при пожежі. - Рукопис 

Дипломна робота на здобуття освітнього ступеня «магістр» за спеціальністю 

8.06010101– Промислове та цивільне будівництво 

Виконано комп’ютерне моделювання зварної будівельної ферми в 

програмному комплексі ANSYS при сумісній дії температурних та силових впливів. 

Оцінено кінетику деформування зварної будівельної ферми. Виявлено, що найвищі 

напруження формуються на нижньому поясі біля вузлів.  

Запропоновані варіанти підсилення зварної ферми. 

Результати роботи  можуть бути  використані для визначення поведінки 

зварних фермових конструкцій, які експлуатуються, у випадку пожежі. 

Ключові слова: зварна ферма, тримка здатність, температурний вплив, 

пожежа, температурні деформації ферм, втрата тримкості ферм, вузол ферми. 
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ANNOTATION 

Laskivskyi O.S. Behavior welded assemblies of steel trusses in fire. – 

Monoscript 

Diploma thesis on competition of educational degree “master” for the specialty 

8.06010101-Industrial and civil construction. 

Done computer modeling of weld truss in ANSYS software system with combined 

action of temperature and power effects. Reviewed deformation kinetics welded trusses. 

Found that the highest tension formed in the lower zone at the nodes. 

Proposed the variants to strengthen welding trusses. 

The results can be used to determine the behavior of welded truss structures, operated in 

case of fire. 

Key words: welding truss, temperature effect , fire, thermal deformation, node farm 

 

 


