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Анотація. Конструктивні схеми каркасів для будівель невеликої 

висоти (10-20 поверхів) рекомендуються рамні, в’язеві і рамно-в'язеві. 

При більш високих будинках до 12 поверхів рекомендується 
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встановлювати жорсткі траверси у вигляді ферм висотою, рівній висоті 

поверху в одному або двох рівнях по висоті будівлі. Будинки заввишки 

понад 12 поверхів належить проектувати з каркасами чисто рамної 

схеми в обох напрямках, при цьому у відносно низьких каркасах 

верхні поверхи в окремих випадках доцільно виконувати з меншою 

згинальною жорсткістю. 

Вузлові з'єднання ригелів з колонами сталевих рамних каркасів є 

відповідальними елементами несучих конструкцій сейсмостійких 

багатоповерхових будівель, від яких в значній мірі залежить надійність 

їх роботи при землетрусах. При проектуванні необхідно приділяти 

увагу конструктивній формі рамних вузлів, що забезпечує мінімальний 

рівень концентрації напружень. 

Мета даного дослідження – аналіз роботи зварних з’єднань 

металевих конструкції. Основним завданням було більш детально 

дослідити роботу на навантаження окремого жорсткого зварного вузла 

з’єднання балок з колоною. Розрахунок і аналіз результатів проводився 

в ПК ЛІРА-САПР методом кінцевих елементів. 

Актуальність. У металевих конструкціях застосовують в даний час 

зварні, болтові і заклепувальні з'єднання.  

Зварні з'єднання – найбільш поширені сполуки. Вони потребують 

на виготовлення менше часу і металу порівняно з заклепковими і 

болтовими з'єднаннями. Застосування зварювання забезпечує високу 

міцність з'єднання, автоматизований процес, високу якість зварного 

шва при виконанні його не тільки в заводських умовах, але і в 

будівельних. Завдяки цьому зварні з'єднання застосовуються у всіх 

металевих конструкціях.  

Проведено дослідження роботи зварних з'єднань – визначення 

рівня напружень металу шва і зони навколо шва, здатності чинити опір 

руйнуванню або необоротної зміни форми (пластичної деформації) 

при впливі зовнішніх навантажень. 

В програмі «ЛІРА» був виконаний розрахунок зварного вузла 

ригеля з колоною з горизонтальними накладками з листової сталі 

С255, з проваркою кореня стикового шва накладки до полиці колони і 

флангових швів до полиці ригеля, виконаних в нижньому положенні і 

вертикальними накладками, внапустку, лобовими швами до полиці 

колони і до стінки ригеля, виконаних у вертикальному положенні    

(рис. 1). 
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а) 

 
б) 

 
 

Рис. 1. Розподіл найбільш небезпечних напружень у вузлі 

сполучення ригеля з колоною: а) нормальні напруження від My;           

б) від Qy. 

Вихідні дані: геометрична довжина швів: стикового – 200 мм, 

флангових швів – 220 мм, лобових швів – 190 мм; шви виконані 

ручним зварюванням електродами Э42 з розрахунковим опором по 

металу шва 180 МПа, нормативним опором зварюваної сталі з межею 

міцності 360 МПа, розрахунковим опором зварного шва по кордоні 

сплаву 0,45 ∙ 360 = 162 МПа, при навантаженні 10 т. 

Якщо в стінці колони в межах вузлового з'єднання допускається 

розвиток пластичних зсувних деформацій при землетрусах 

розрахункової інтенсивності, то її гнучкість повинна бути не більше 

RyΕ. Для забезпечення якісного монтажу конструкцій каркасу 

необхідно виготовляти колони з фіксованою висотою перетину, а 

ригелі з точною довжиною між фланцями. 

Для проведення дослідження роботи зварних з'єднань представлена 

модель вузла. Вертикальні планки передають поперечну силу, а 

горизонтальні – згинальний момент. Вертикальна планка 
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приварюється до колоні двосторонніми кутовими зварними швами або 

одностороннім кутовим швом з обробленням кромки накладки. Нижня 

горизонтальна накладка приварюється до колони заводським стикових 

швом з обробленням кромок, верхня горизонтальна накладка 

приварюється на монтажі. Горизонтальні накладки до балки 

приварюються на монтажі фланговими швами. Найбільш напружені 

ділянки – ділянки зміни перетину. Лобові зварні шви, що 

прикріплюють накладку до полиці ригеля і кутові шви, що 

прикріплюють вертикальні пластини до стінки ригеля і полиці колони. 

Висновки. У зварному стику ригеля з колоною найбільша 

концентрація напружень спостерігається у самому зварному шві та в 

зоні біля шва. Флангові шви по довжині працюють нерівномірно, при 

передачі зусилля з накладки на полицю, початок і кінець шва 

відчувають додаткові напруги. Поява тріщин і надалі руйнування шва 

може починатися з початку або кінця шва. Лобові шви відчувають 

велику напругу в корені шва. 

Найбільш напружені ділянки, розташовані на початку і в кінці 

з'єднання, а до середини шва напруга зменшується в кілька разів. 

Концентрація напружень на кінцях зварних швів справляє негативний 

вплив на їх роботу, викликає пластичні деформації сталі і можливе 

утворення тріщин. Одна з причин послаблення з'єднання і утворення 

тріщин – насичений дефектами зварний шов на початку і в кінці через 

непостійний тепловий режим зварювання. Для попередження цього 

дефекту початок і кінець шва слід виводити на технологічні планки.  

У конструкціях, що сприймають динамічні та вібраційні 

навантаження слід зробити наступне: кутові шви виконати з плавним 

переходом до основного металу; флангові шви, що сприймають 

поздовжні сили, виконати з плоскою поверхнею; приймати такі 

конструктивні форми зварних з'єднань, які забезпечували б найбільш 

рівномірну епюру напружень в елементах і деталях, а також найменші 

власні напруги від зварювання. 
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