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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 
 

Актуальність теми зумовлена широким застосуванням зварних металевих 
будівельних конструкцій завдяки їх високим техніко-економічним показникам. 
Однак суттєве зниження несучої здатності при пожежі потребує додаткових 
досліджень для забезпечення стійкості будівель і споруд в екстримальних умовах 
високих температур. 

Мета роботи визначення особливостей деформування зварних трубчастих 
ферм при дії статичних навантажень та дії високих температур за допомогою 
комп’ютерного моделюючого експерименту, що в свою чергу дає можливість 
зробити об’єктивний структурний аналіз досліджуваних конструкцій які піддаються 
впливу високих температур при пожежі. 

Об’єкт дослідження –  деформування та руйнування зварних будівельних 
ферм при високих температурах. 

Предмет дослідження – несуча здатність зварних трубчастих  ферм. 
Методами дослідження  є стандартизовані підходи до планування 

експерименту, комп’ютерний моделюючий експеримент, статистична обробка 
експериментальних даних. 

Наукова новизна отриманих результатів:  
– отримала подальший розвиток методика комп’ютерного моделювання для 

аналізу поведінки зварних трубчастих ферм з використанням програмного пакету 
ANSYS Workbench 14.5;  

– набуло подальшого розвитку використання розрахунково-
експерементальних методів оцінювання рівня вогнестійкості зварних трубчастих 
ферм. 

Практичне значення отриманих результатів полягає в оцінюванні рівня 
вогнестійкості ферм на етапі їх проектування та експлуатації 

Апробація результатів магістерської роботи. Матеріали роботи 
доповідались і обговорювались на VI Міжнародної науково-технічної конференції 
молодих учених та студентів «Актуальні задачі сучасних технологій» – 16-17 
листопада 2017р., м.Тернопіль. 

Публікації. Результати магістерської роботи опубліковані у збірнику тез 
доповідей вищевказаної конференції. 

Структура роботи. Робота складається з розрахунково-пояснювальної 
записки та мультимедійної презентації. Розрахунково-пояснювальна записка 
складається з вступу, семи розділів, висновків, переліку посилань. Обсяг роботи: 
розрахунково-пояснювальна записка –   аркушів формату А4, мультимедійна 
презентація – 15 слайдів. 

 
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

 
У вступі подано загальну характеристику роботи: стан наукової проблеми й 

актуальність роботи, мету і завдання роботи, об’єкт, предмет і методи дослідження,  
зв’язок напрямку дослідження із планами науково-дослідних робіт кафедри. 
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У першому розділі «Проектування зварних трубчастих ферм та їх 
поведінка в умовах пожежі» виконано огляд літератури за темою роботи, 
розглянуто конфігурацію вузлів, поведінку вузлів зварних трубчастих ферм при 
температурах навколишнього середовища та за умов виникнення пожежі. 
Проаналізовано основні чинники руйнування ферм, зумовлених пошкодженням 
металевих конструкцій під дією високих температур.  

У другому розділі «Методичні аспекти дослідження зварних трубчастих 
ферм»   виконано  аналіз нормативних вимог для проектування  виготовлення 
зварних ферм, проаналізовано методику випробовувань для визначення 
вогнезахисної здатності сталевих конструкцій після кліматичних випробовувань. 
Здійснено вибір ферми для досліджень та розроблено її фізичну модель. Для 
дослідження в роботі прийнято зварну трубчасту ферму  36000х3270мм із холодно 
гнутих трубчастих секцій 140х140х8 мм (рис.1).  

 

 

а) 

 

б)  
Рисунок 1 – Конструктивна схема досліджуваної ферми а) ферма з розкосами та 

стояками; б) ферма з розкосами 
 
У третьому розділі «Дослідження зварної трубчастої ферми в умовах 

впливу пожежі та їх результати» виконано розрахунок у програмному пакеті 
ANSYS Workbench 14.5, який передбачає виявлення показників напружено-
деформованого стану фізичної моделі зварної підкроквяної ферми 36000х32700 мм 
(рис. 1). 

 Нормальна температура розрахунку для сталі складає 20°C, тому всі 
властивості будуть виражатися над її значенням. Діаграма розтягу сталей для різних 
температур показано на рисунку 2. 
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Рисунок 2  - Діаграма розтягу сталей при різних температурах  

 
   За результатами виконання комп’ютерного моделюючого експерименту 

отримано величину прогину нижнього поясу (рис. 3). 
 

  

а) ферма з розкосами  б) ферма з розкосами та стояками 
 

Рисунок 3 – Діаграми прогину нижнього поясу ферми 
 

Виконано розрахунок зварної трубчастої ферми розміром 36000х3270мм при 
дії статистичних навантажень, під час дії високих температур. 
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Отримано напруження вздовж нижнього поясу ферми (рис. 4).  
 

а) ферма з розкосами  б) ферма з розкосами та стояками 
 

Рисунок 4 – Діаграма напруження вздовж нижнього поясу ферми 
 

Проналізувавши показники НДС в елементах досліджуваної ферми, які 
отримано комп’ютерним моделюючим експериментом, зроблено структурний 
аналіз зварної трубчастої ферми при пожежі (t = 400 ) (рис. 5). 

 

  

а) ферма з розкосами б) ферма з розкосами та стояками 

 
Рисунок 5 – Структурний аналіз зварної трубчастої ферми 

при пожежі (t = 400 ) 
 

 
У четвертому розділі «Обгрунтування економічної ефективності» 

проведено розрахунок економічної ефективності на виготовлення нової  зварної 
трубчастої ферми з різними варіантами виконання. Зроблено висновок, що варіант 
виконання ферми з розкосами та стояками є більш витратним на 11%. 
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У п’ятому розділі  «Спеціальна частина» Порівняння отриманих результатів 
комп’ютерного моделюючого експерименту зварної трубчастої ферми. 

У шостому розділі «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях»  
розглянуті правила щодо забезпечення безпечних умов праці та розглянутий 
комплекс заходів щодо запобігання та мінімізації наслідків НС техногенного і 
природного характеру у галузі вибухопожежної безпеки на об’єкті будівництва, що 
проектується.   

У сьомому розділі «Екологія» розглянуто структуру та тенденції розвитку 
будівельної галузі, розроблено заходи щодо мінімізації забруднення повітря при 
проведенні будівельних робіт. 
 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 
1. За результатами літературного огляду виявлено, що локалізація 

максимальних напружень формується у вузлах зварних ферм. Найбільше це 
виражається при статичних навантаженнях. 

2. Комп’ютерним моделюючим експериментом в пакеті Ansys Workbench 
14.5 зроблений об’ктивний структурний аналіз. Отримано зниження тримкості 
структурних елементів ферми, що знаходилася під дією високих температур             
(t = 400 ) від -7% для вузлів до -31% для нижнього пояса.  

    3.  Конструкція зварної трубчастої  ферми з розкосами та   стояками на 11% 
збільшує вартість конструкції, однак несуча здатність при температурі t=22  
збільшується на 17%. 
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АНОТАЦІЯ 
Попель В.О Структурний аналіз зварних трубчастих ферм при пожежі.  – 

Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя, м. 
Тернопіль, 2018 р. Дипломна робота на здобуття освітнього ступеня «магістр» за 
спеціальністю 192 «Будівництво та цивільна інженерія». 

У дипломній роботі проаналізовано методичні аспекти дослідження НДС в 
елементах зварних трубчастих ферм з використанням сучасних обчислювальних 
засобів і програмних комплексів. Виконано дослідження зварної трубчастої ферми 
при дії на неї статичних навантажень та при дії високих температур при пожежі. 
Отримано параметри НДС для об’єктивного структурного аналізу досліджуваних 
конструкцій, які піддаються впливу високих температур при пожежі. Запропоновано 
конструкцію ферм, яка дає можливість зменшити напруження у вузлах і за рахунок 
цього підвищити ресурс ферми за умов статичних навантажень та дії вогню. 
Виконано розрахунок  для різних конструкцій зварних трубчастих ферм. 
Дослідження виконано з використанням прикладного програмного комплексу 
ANSYS Workbench 14.5.   

Ключові слова: зварна трубчаста ферма, несуча здатність, втрата тримкості 
ферм, вогнестійкість. 
 

 
ANNOTATION 

V.O. Popel Resistance of welded tubular trusses in fire. – Ternopil National 
Technical University named after Ivan Puluj, Ternopil, 2018. Diploma thesis on 
competition of educational degree «master» for the specialty 192 – «Construction and civil 
engineering» 

This thesis presents results of research of methodical aspects of stress-strain state 
analysis in welded tubular trusses elements using the most modern computing facilities 
and  software packages.The analysis was conducted on welded tubular truss that was 
statically loaded and affected by high temperatures which simulated fire conditions. 
There was obtained a set of parameters of a stress-strain state for the objective structural  
analysis of studient construction under fire conditions. There was proposed optimal truss 
configuration that minimizes elements strain and thereby extends lifespan of a statically  
loated  truss in fire conditions. Calculations were made for different elements 
configurations of welded tubular truss. Computational part of research was made using 
ANSYS Workbench 14.5 software which implements finite elements method. 

Keywords:welded tubular truss, load carrying ability, resistance loss, fire resistance 
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