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Мета: 

 Ознайомлення з основними поняттями: сила, напруга, деформація.    
 Вивчити послідовність підготовчих робіт 
 Виховати зацікавленість та компетентність до обраної професії. 

                                      ХІД УРОКУ 
Починаючи вивчати тему ЕРЗ-3.1.4. Усування дефектів, що виникли при 

виконанні ручного дугового зварювання, наплавлення та повітряно-дугового різання, 

звертаємо увагу на те, що для успішного виконання завдань по усуванню дефектів, 

що виникли при виконанні ручного дугового зварювання, наплавлення та повітряно-

дугового різання, необхідно спочатку оволодіти теорією та добре орієнтуватися в 

фізичних та хімічних властивостях різних металів та сплавів. 

Вплив високих температур на властивості металів 

Поведінка сталей при пожежі. Одна з самих характерних особливостей всіх 

металів – здатність розм’якшуватися при нагріванні і відновлювати свої фізико-

механічні властивості після охолоджування. Якби метали не володіли цією дивною 

властивістю, вони б не змогли отримати такого широкого застосування у всіх 

областях техніки, оскільки можливості холодної обробки обмежені. Проте ця превага 

металів стає недоліком у тому випадку, коли тепло впливає на виконані з них 

конструкції. При пожежі металеві конструкції дуже швидко прогріваються, 

втрачають міцність, деформуються і обрушуються. 

Для розрахунку вогнестійкості сталевих і залізобетонних конструкцій по несучій 

здатності, необхідно знати характер зміни фізико – механічних властивостей 

будівельних сталей в умовах дії високих температур. 

На рис. 3.6 представлені графіки зміни міцності найбільш поширених в 

будівництві сталей при дії на них високих температур. На графіках для зручності 

порівняння різних видів сталі представлені залежності не абсолютних, а відносних 

значень меж міцності сталей. Відношення межі міцності або межі текучості 

матеріалів при даній температурі до межі міцності або межі текучості в нормальних 

умовах прийнято називати температурним коефіцієнтом зміни міцності і позначати γt. 

У зв'язку з тим що температура конструкції при пожежі змінюється в часі, 

змінюється також і значення коефіцієнта γt. Значення температурного коефіцієнта 

зміни міцності, при якій межа міцності матеріалу в 

нагрітому стані знижується до величини робочої 

напруги в конструкції, 

називається критичним, оскільки в цьому випадку 

станеться обрушення конструкції. Температура, яка 

відповідає втраті міцності і несучої здатності сталі 

називається критичною температурою. 

Рис. 3.6. Зміна міцності арматурних сталей при 

нагріванні: 1 – високоміцний холоднотягнутий дріт; 

2 – звичайний холоднотягнутий низьковуглецевий 

дріт; 3 – гарячекатана сталь Ст3, Ст5; 4 – 

низьколегована сталь 25Г2С; 5 – низьколегована 

сталь 30ХГ2С 



З рис. 3.6 видно, що механічні властивості розглянутих сталей при нагріванні до 

200–2500С практично не змінюються. Краще за всіх в умовах пожежі при γt = 0,625, 

що відповідає коефіцієнту запасу міцності 1,6, поводитиметься низьколегована сталь 

марки 25Г2С, з якої виготовляють гарячекатану арматуру класу А-Ш. Її критична 

температура становить 570 °С. 

Гірше в умовах пожежі поводитимуться арматурні сталі, які отримали додаткове 

зміцнення методами термічної обробки або холодного протягування (наклепу). 

Причина цього явища полягає у тому, що додаткову міцність ці сталі отримують за 

рахунок спотворення кристалічної гратки, а під дією нагрівання кристалічна гратка 

повертається в рівноважний стан і надбавка міцності втрачається. 

Слід враховувати ту обставину, що втрата ця може мати необоротний характер, 

тому існує небезпека того, що навіть якщо конструкція не обрушиться і не 

деформується, вона не буде забезпечувати 

запроектований запас міцності. 

Розглянемо як ведуть себе вказані сталі і після 

охолодження (рис. 3.7). 

Рис. 3.7. Зміна міцності арматурних сталей при 

нагріванні та наступному охолодженні: 1 – 

високоміцний холоднотягнутий дріт; 2 – звичайний 

холоднотягнутий низьковуглецевий дріт; 3 – 

гарячекатана сталь Ст3, Ст5; 4 – низьколегована 

сталь 25Г2С 

Якщо холоднотягнуті сталі зберігають свою 

міцність при нагріванні в інтервалі температур 300–3500С то низьколегована сталь 

25Г2С при температурі до 6000С не тільки не втрачає міцності, але й при нагріванні 

до 5000С значно зміцнюється. 

Для підвищення вогнестійкості з/б конструкцій в якості арматурної сталі 

потрібно використовувати низьколеговані сталі 25Г2С, 30ХГ2С, 35Г2С. 

Рис. 3.8. Діаграми деформування звичайної 

холодно-тягнутої арматурної сталі для різних 

температур нагріву. 

Важливою є інформація про залежність 

внутрішніх напружень від деформацій, що їх 

викликають за підвищених температур. Дослідження 

поведінки арматурної сталі в залежності від 

температури, показують, що крім міцності так само 

змінюється і характер діаграм деформування., я к 

показано на рис. 3.8. 

На рис. 3.8 величина Rs визначає рівень 

напружень що визначає міцність сталі для даної арматурної сталі. Межа міцності 

визначається настанням пластичних деформацій в сталі, тобто дорівнює межі 

текучості даної арматурної сталі Rs = т. Діаграму на рис. 3.8 зручно використовувати 

для визначення коефіцієнтів зниження міцності для різних арматурних сталей. 

Важливою характеристикою поведінки при пожежі сталей для будівництва є їхнє 

температурне розширення. Ця величина застосовується для розрахунків на 

вогнестійкість металевих та залізобетонних конструкцій. Температурна деформація 

для арматурних сталей у залежності від температури подана на рис. 3.9 



. 

Рис. 3.9. Температурна деформація арматурної 

сталі. 

При нагріві незахищених несучих сталевих 

конструкцій: рам, каркасів, ферм, та інших 

вважається, що протягом 15 хв вони можуть 

зруйнуватись внаслідок великих швидкостей 

прогрівання і настанні стану текучості при 

досягненні температури близько 480–500С. При 

досягненні даної температури в несучих елементах 

утворюються пластичні шарніри, які роблять статичну систему геометрично змінною 

і відбувається обвалення конструкції. Тому для збільшення межі вогнестійкості 

потрібно виконувати вогнезахист таких конструкцій. 

Алюмінієві сплави. Міцність Al–сплавів в інтервалі температур –65 С +50 С 

практично не змінюється. Значення температурного коефіцієнта зміни 

міцності mt. для основних алюмінієвих сплавів наведено в табл. 3.1. 

Зниження міцності алюмінієвих сплавів при нагріванні         Таблиця 3.1 

Марка сплаву Значення mt при температурі металу С 

50 100 150 200 300 

Амц 

Амг, Амг–6, АВ 

Д1,Д16 

АД31 

АД33 

В92 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

0,80 

0,90 

0,95 

0,75 

– 

0,75 

0,70 

0,80 

0,85 

0,70 

0,75 

0,65 

0,60 

0,70 

0,80 

0,50 

0,65 

0,55 

0,35 

0,30 

0,40 

– 

0,20 

0,25 

Висновки: 

1) Сплави на основі алюмінію втрачають несучу здатність при температурах 

230–300 С, при цьому їх відносне видовження збільшується в 2–5,6 р залежно від 

хімічного складу сплаву. В умовах пожежі температура в об'ємі приміщення може 

досягти цих значень менш ніж через одну хвилину, тому розраховувати на істотну 

вогнестійкість несучих конструкцій з алюмінієвих сплавів, очевидно, не варто. 

2) Використання Al сплавів для несучих конструкцій промислових будівель 1і 2 

ступеня вогнестійкості можливо лише при їх захисті теплоізоляційними матеріалами 

з метою доведення їх вогнестійкості до вогнестійкості сталевих незахищених 

конструкційно, яка дорівнює 0,25 г. 

 

 Питання для самоперевірки: 

1. Що таке деформація? 

2. Що таке межа текучості? 

3. Що таке критична температура?  

4. Що таке тимчасовий опір? 

5. Які основні поняття? 

 

Домашнє завдання: 

 Опрацювати матеріал в підручнику  П1. с.43-44 

 Виконати короткий конспект 

 Дати відповіді на запитання 

 Фотографію конспекту надіслати викладачу mTanatko@ukr.net 

mailto:mTanatko@ukr.net
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