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ПРЕДИСЛОВИЕ

Пособие составлено к главе СНиП П-23-81. В Пособии приве
ден ряд новых решений, направленных на экономию основных видов 
ресурсов, расходуемых при выполнении сварочных работ. Основное 
внимание уделено рациональному проектированию сварных соедине
ний с угловыми швами, которые составляют но массе наплавленного 
металла около 90 % от общего количества сварных швов. Поэтому 
наибольший эффект может быть получен от оптимизации размеров 
этих швов.

Новые нормы проектирования дают возможность сократить 
удельный расход наплавленного металла в строительных стальных 
конструкциях на 35—40 %.

Текст из главы СНиП 11-23*81 отмечен в Пособии вертикальной 
чертой, в скобках указаны соответствующие номера пунктов и таб
лиц главы СНиП.

Пособие разработано ЦНИИСК им. Кучеренко (канд. техк. наук 
В. М. Барышев, при участии инж. Ю. А. Новикова).
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. При проектировании сварных соединений следует:
принимать минимально необходимое количество и минимальные

размеры сварных швов;
предусматривать применение высокопроизводительных механи

зированных способов сварки;
предусматривать применение эффективных сварочных материа

лов (электродов, электродных проволок, защитных газов, флюсов);
предусматривать такое расположение и размеры сварных швов, 

при которых максимально сокращалась бы необходимость кантовки 
конструкций при их изготовлении, а также уменьшились бы размеры 
соединяемых деталей;

обеспечивать свободный доступ к местам наложения швов и 
удобное пространственное положение с учетом выбранного способа 
и технологии сварки и принятого метода неразрушающего контро
ля шва.

1.2. Сокращение массы наплавленного металла при проектиро
вании сварных соединений и элементов конструкций достигается пу
тем повышения расчетных сопротивлений соединений с угловыми 
швами за счет применения эффективной технологии сварки и элек
тродных материалов; соблюдения требований по назначению мини
мально допустимых катетов угловых швов, устанавливаемых в за
висимости от наибольшей толщины свариваемых элементов, вида 
сварки и механических свойств стали; применения односторонних уг
ловых швов в поясах сварных двутавров, при приварке ребер жест
кости, диафрагм и других деталей, а также уменьшения количества 
деталей в элементах конструкций или их размеров (применения од
носторонних ребер жесткости, исключения фасонок в решетчатых 
конструкциях или уменьшения их размеров в связи с повышением 
расчетных сопротивлений соединений с угловыми швами и др.).

1.3. При проектировании сварных соединений следует учиты
вать, что увеличение сечений швов по сравнению с регламентирован
ными в главе СНиП 11-23-81 не только не повышает работоспособ
ность конструкций, но в ряде случаев снижает ее.

2. РАСЧЕТНЫЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ 
СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИИ

2.1 (3.4). Расчетные сопротивления сварных соединений для 
различных видов соединений и напряженных состояний следует оп
ределять по формулам, приведенным в табл. 3 СНиП 11-23-81.

2.2. Расчетные сопротивления сварных соединений, определен-
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ные по формулам, которые приведены в главе СНиП 11-23*81, обес
печиваются при соблюдении следующих условий:

подготовка материалов, сборка конструкций, сварка и контроль 
качества осуществляются в соответствии с требованиями главы СНиП 
И М 8-75; сварочные материалы для стыковых соединений соответ
ствуют прочности свариваемой стали и условиям эксплуатации кон
струкций и применяются в соответствии с табл 1 прил. 1;

сварочные материалы для расчетных угловых iurob применяют
ся в соответствии с табл. 2 прил. 1 с учетом условий эксплуатации 
конструкций, указанных в табл. 1 прил. 1.

2.3. Расчетные сопротивления стыковых соединений, выполняе
мых всеми видами дуговой сварки, принимаются равными расчетным 
сопротивлениям стального проката при условии физического конт
роля качества швов в растянутых элементах и соблюдении требова
ний п. 13.42 главы СНиП П-23-81 об обеспечении полного провара 
соединяемых элементов путем двухсторонней сварки, односторонней 
с подваркой корня шва или односторонней сварки на подкладке.

В случаях, когда в стыковых соединениях невозможно обеспе
чить полный провар элементов, рекомендуется принимать 
=0,7 Ry.

2.4. Несущая способность сварных соединений с угловыми шва
ми зависит от ориентации шва относительно направления усилия, 
действующего на соединение. Однако учет этой зависимости суще
ственно усложняет расчет соединения, в связи с чем расчетные со
противления соединений с угловыми швами в главе СНиП Н-23-81 
приняты для наименее благоприятной ориентации (флангового шва) 
и независимыми от величины угла между продольной осью шва и 
направлением силового вектора, действующего на него.

2.5. Предельным состоянием для сварных соединений с угловы
ми швами является опасность разрушения. В связи с этим их рас
четные сопротивления установлены по временному сопротивлению 
металла: для металла шва — в зависимости от нормативного сопро
тивления металла шва RWf—f(Rwun); для металла границы сплав
ления — в зависимости от нормативного сопротивления основного ме
талла Rwz~f(R Uff) .

Числовые значения расчетных сопротивлений сварных соедине
ний с угловыми швами приведены в табл. 2 и 3 прил. 1.

3. РАСЧЕТ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ
3.1. Расчет сварных стыковых соединений на центральное рас

тяжение и сжатие следует проводить в соответствии с п. 11.1 главы 
СНиП Н-23-81.

3.2. С целью повышения эффективности использования наплав
ленного металла в соединениях с расчетными угловыми швами пре-
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дусмотрено применение электродных материалов, обеспечивающих 
повышенные прочностные свойства металла шва. При этом возни
кает необходимость проверки прочности соединений по двум опас
ным сечениям по металлу шва и по металлу границы сплавления.

3.3 (11.2). Сварные соединения с угловыми швами при дейст
вии продольной и поперечной сил следует рассчитывать на срез (ус
ловный) по двум сечениям, 

по металлу шва

W ( M /  Iw X R w fy w H c ' ,  (1)[120]
по металлу границы сплавления

jV/ (62 kf lw) ^  Rwz Ywz Ус * (2)[ 121]
где lw— расчетная длина шва, принимаемая меньше его полной дли
ны на 10 мм; и — коэффициенты, принимаемые при сварке 
элементов из стали, с пределом текучести до 580 МПа (5900 кгс/см2) 
по табл. 1 (34); с пределом текучести свыше 580 МПа (5900 кгс/см2) 
независимо от вида сварки, положения шва и диаметра сварочной 
проволоки р/ =  0,7 и и ywz — коэффициенты условий ра
боты шва, равные 1 во всех случаях, кроме конструкций, возводи
мых в климатических районах Ii, Ь, На и Из, для которых 
для металла шва с нормативным сопротивлением tfo,Wfl«410 МПа 
(4200 кгс/см2) и y Wz—0,85 для всех сталей.

При сварке с использованием технологических приемов, направ
ленных на повышение производительности наплавки, которые сопро
вождаются снижением глубины проплавления (например, сварка при 
удлиненном вылете электрода, при прямой полярности постоянного 
тока, с применением дополнительного присадочного материала 
и т. л.), значения коэффициентов рекомендуется принимать р /—0,7 
и р*=1.

3.4(11.2). Для угловых швов, размеры которых установлены в 
соответствии с расчетом, в элементах из стали с пределом текучести 
до 285 МПа (2900 кгс/см2) следует применять электроды или сва
рочную проволоку согласно табл 2 прил. 1 настоящего пособия, для 
которых расчетные сопротивления срезу по металлу шва Rwf долж
ны быть более R wz* а при ручной сварке не менее чем в 1,1 раза 
превышают расчетные сопротивления срезу по металлу границы 
сплавления Rwl> но не превосходят значений Rv>z$zl$f

1 » 1Т?Ш2 Я», ^  Rwz fc/B /; (3)
в элементах из стали с пределом текучести свыше 285 МПа (2900 
кгс/см2) допускается применять электродные материалы, для кото
рых выполняется условие

Rwz Яш/ ^  Rwz Pz / Р/ •
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Т а б л и ц а  1 (34)

Вид сварки при диа
метре сварочной 
проволоки d, мм

Положение шва

ь
*
3X
•0-
■»
О*

Значения коэффициентов 
и Зг при катетах швов, мм

3—8 9—12 14-16
18
и

более

Автоматическая 
при d —3—5

В лодочку Р/ i , i 0,7

р* 1,15 1

Нижнее в/ i . i 0,9 0.7

Рг 1,15 1,05 1

Автоматическая 
и полуавтоматиче
ская при d —1,4—2

В лодочку Pf 0,9 0,8 0,7

Рг 1,05 1

Нижнее, гори
зонтальное, 
вертикальное

Pf 0,9 0,8 0,7

Рг 1,05 1

Ручная; полуав
томатическая про
волокой сплошно
го сечения при 
d < l,4  или порош
ковой проволокой

В лодочку ниж
нее, горизон
тальное, вер
тикальное, по
толочное

Pf 0,7

Рг 1

П р и м е ч а н и е .  Значения коэффициентов соответствуют нор
мальным режимам сварки.

При выборе электродных материалов следует учитывать груп
пы конструкций и климатические районы, указанные в табл. 55 
(В Пособии табл. 1 прил. 1).

3.5. Левая часть выражений (3) и (4) 1,1/?о,г </?»/■ и Rwz<Rwt 
означает необходимость применения электродных материалов, обес
печивающих высокую прочность металла шва. Правая часть этих 
выражений Rwf<RwZ&zl$t указывает верхний предел значения RWf, 
выше которого увеличение прочности металла шва нецелесообразно, 
поскольку несущую способность соединения будет определять сечение 
по металлу границы сплавления.
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При проектировании сварных соединений возможны исключения 
из требований, указанных в выражениях (3) и (4), которые опреде
ляются дискретностью значений входящих в них параметров, ограни
ченностью ассортимента сварочных проволок для механизирован
ной сварки и условиями организации производства. Поэтому в ряде 
случаев для расчетных угловых швов целесообразно применять сва
рочную ПрОВОЛОКу, При КОТОРОЙ Rwf>Rwi$z/$b

Например, проволоку марки Св-08Г2С целесообразно приме
нять при сварке в углекислом газе однопроходных швов {kf< 8  мм) 
в конструкциях из стали ВСтЗ, которая обеспечивает минимальный 
расход наплавленного металла из всех возможных вариантов полу
автоматической и ручной сварки; проволоку марок Св-08А и 
Св-08ГА — при автоматической сварке под флюсом конструкций из 
стали ВСтЗ (применение проволоки Св-08ГА обосновано в случаях, 
когда на одном производственном участке одновременно выполня
ется сварка конструкций из малоуглеродистой и низколегированной 
стали).

3.6. В зависимости от значений Rwf, Rwz и pf, характеризующих
соединение с угловыми швами, прочность одного из двух расчетных 
сечений меньше прочности другого сечения. Поэтому для расчета 
такого соединения на срез (условный) достаточно произвести про
верку менее прочного сечения. Расчетные сечения, по которым сле
дует производить проверку прочности соединения с угловыми шва
ми, в зависимости от параметров Run, Pf, указаны в табл. 2
(для конструкций во всех климатических районах, кроме Ii, Ь, На, 
П3) и табл. 3 (для конструкций в климатических районах 1и Ъ, На, 
Из).

П р и м е ч а н и е .  Коэффициенты pf и р* связаны зависимостью 
рг=1,41 — l f41 Pf +  l, поэтому в табл. 2 и 3 значения Р* не
приводятся.

3.7. Предельные усилия на сварные соединения с угловыми шва* 
ми для наиболее распространенных сочетаний электродных материа
лов, условий сварки и катетов швов приведены в табл. 1 и 2 прил, 2.

3.8. Расчет сварных соединений с угловыми швами на действие 
момента, на одновременное действие сил и момента, а также пояс
ных соединений с угловыми швами в составных двутавровых балках 
следует производить по двум сечениям в соответствии с требования
ми пп. 11.3, 11.5 и 11.16 главы СНиП П-23-81. При этом в общем ви
де расчетные формулы представляют собой сравнение напряжений, 
возникающих от действия усилий в расчетном сечении по шву (tf) 
и по металлу границы сплавления (т*), с соответствующими рас
четными сопротивлениями с учетом коэффициентов условий работы:

%i с  Rwf Ywj Yc*
Т2 <  Rwz Ywz Ус*
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Т а б л и ц а  2

р

Run (3500) 
Run =355 (3600)

Run —365 (3700) 
Ruп  =370 ( 3800) R u n  =380 (3900)

'шил
ь ь ь

1,1 0,9 0.8 0,7 ы 0,9 0,8 0,7 1,1 0.9 0,8 0.7
410(4200) Г ш ш ш г ш ш ш г III ш ш
450 (4600) Г г г ш г г ш ш г Г ш ш
490 (5000) г г г ш г г г ш г г г ш
590 (6000) г г г г г г г Г г г г ш

>685 (7000) г г г г г г г Г г г г г
Т а б л и ц а  2 а

Rwun

Run =390 ( 4000) 

Run = 410 <4200)

Run =430 (4400) 
Run =440 (4500) 
Run =450 (4600) 
Run =460 ( 4700)

Ru n = m  '4800) 
Run =480 ( 4900)

Run =49°  (5000)

0 3f
1,1 0.9 0,8 0,7 1,1 0,9 0,8 0,7 1,1 0,9 0,8 0,7

410 (4200) ш ш ш ш Ш ш ш ш ш ш ш ш
450(4600) г ш ш ш Ш ш ш ш ш ш ш ш
490 (5000) г г ш ш Г ш ш ш ш ш ш ш
590 (6000) г г г ш Г г ш ш г ш ш ш
685 (7000) г г г г г г г ш г г г ш
835 (8500) г г г г г г г г г г г г



Т а б л и ц а  26s

Rwun

Run =500 (5100) 
Run =510 (5200)

*ип = 520 l5300) 
Run =530 (5400)

Run =540 (5500) 

Пцп =570 (5800) 
Нип =590 (6000)

ь Ь h
1.1 0,9 0,8 0,7 1.1 0 ,9  | 0.8 0.7 1,1 0,9 0,8 0,7

< 490 (5000) Ш ш ш ш ш ш ш Ш ш Ш ш ш
590 (6000) Г ш ш ш ш щ ш ш ш Ш ш ш
685(7000) Г г ш ш г г щ III г Ш ш ш
835 (8500) Г г г г г г г ш г Г 1 Г ш

П р и м е ч а н и я  1 Значение нормативных сопротивлений R un и Rwun указаны в МПа (кгс/см2) 2 Буквы Ш 
и Г указывают, что при данном сочетании Л«п, Rwun и р f расчет соединения с угловыми швами должен произво
диться соответственно по металлу шва или по металлу границы сплавления, 3 Д ля стального проката с Лип— 
*=685 М Па (7000 кгс/см2) расчет соединения с угловыми швами должен производиться по металлу шва.

Т а б л и ц а  3

Rwun

Лап =345 (3500) 
=355 (3600) 

Лап =365 (3700)

Run (3800) 
Run =380 (3900) Run =390 (4000)

h 8f р/

1,1 0,9 0.8 0,7 l . i  !1 °-э 1 0,8 |[ 0.7 М 0,9 0,8 0,7

410 (4200) 
450 (460o) 

>490 (5000)

Г ш ш Ш Г Ш | ш ш ш ш ш ш
г г г Г г г  1

г ш г 1 г г ш
г г г г г Г 1 г г г 1 г г г



Т а б л и ц а  За

D
шип

« и п = 41° (4200) 
Run  =430 ( 4400) Run  =440 ( 4500)

Ни п  =450 (4600)

Run  <4700) 
RUn =470 ( 4800) 
Run  =480 (4900)

Pf Pf вУ

1,1 0,9 0,8 О,7 1,1 0,9 0,8 0.7 1.1 0,9 0,8 0,7

410 (4200) ш ш ш ш ш ш ш ш ш ш ш ш
450 (4600) г г г ш г г г ш г ш ш ш
490 (5000) г г г ш г г г ш г г ш ш
590 (6000) г г г г г г г ш г г г ш

>685 (7000) г г г г г г г г г г г г
Т а б л и ц а  36

Ru n  =490 ( 5000) R  „  =500 ( 5100) 
R un  =510 ( 5200)

Run  =520 ( 5300) 
R un  <5400>

R wun
Pf рч p f

l . i 0,9 0.8 0,7 1,1 0,9 0,8 0,7 1.1 0,9 0,8 0,7

410 (4200) Ш ш ш ш ш III ш ш ш ш ш ш
450 (4600) Г ш ш ш ш ш ш ш ш ш ш ш
490 (5000) г ш ш ш г ш ш ш г ш ш ш
590 (6000) г г г ш г г ш ш г г ш ш
685 (7000) г г г г г г г г г г г ш
835 (8500) г г г г г г г г г г г г



Т а б л и ц а  Зв

^аип

Ran =540 ( 5500) 
Rua =,570 ( 5800) Run =590 (6000)

и/ р/
1.1 0,9 0,8 0,7 и 0,9 0,8 0,7

<490 (5000) ш ш ш ш ш ш ш Ш
590 (6000) г ш ш ш г ш ш ш
685 (7000) г г г ш г г ш ш
835 (8500) г г г г г г Г 11 Г

П р и м е ч а н и я :  1. Обозначения даны в табл. 2 а, б. 2. Табли
ца составлена с учетом коэффициентов у»/ и значения которых 
указаны в п. 11.2 главы СНиП И-23-81. 3. Для стального проката с 
# un=685 МПа (7000 кгс/см2) расчет соединения с угловыми швами 
должен производиться по металлу шва.

Примеры расчета соединений приведены в прил. 3 (примеры 
1 -4 ) .

3.9. Расчет таврового соединения с разделкой кромок элемента 
с неполным его проваром (рис. 1) на действие продольной и по
перечной сил рекомендуется производить по двум сечениям по фор
мулам:

по металлу шва

N I (2,6/i/a,) <  Rwf Vwf Ус* (5)
по металлу границы сплавления

Л7(2,&hlw) <  Rwzy WzуС9 (б)
где h — глубина разделки кромок, значения которой следует прини
мать согласно соответствующему стандарту на основные типы, кон
структивные элементы и размеры сварных соединений; lw — расчет
ная длина шва, равная полной его длине, уменьшенной на tmt или 
полной его длине в случае вывода концов шва за пределы стыка.

В формулах (5) и (6) учтено наличие двух швов в соединении.
Тавровые соединения с разделкой кромок (рис. 1) целесообраз

но применять в случаях, когда катеты швов должны быть ^ /> 1 4  мм. 
При этом назначение разделки кромок должно производиться с уче
том технологических возможностей производства.

Пример расчета соединения в соответствии с рекомендациями 
настоящего пункта приведен в прил. 3 (пример 5).

3.10. Тавровые соединения с лобовыми угловыми швами, рас
считываемые на действие растягивающей силы (пп. 3.3 и 3.9) по двум 
сечениям, следует рассчитывать также на растяжение по основному
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Рис. 1. К расчету таврового соединения
с разделкой кромок элемента и непол
ным его проваром

металлу в сечении, перпендикулярном 
направлению действия силы (рис. 2, се
чение 3—3).

В соединении с двухсторонним швом 
без разделки кромок (рис. 2а) расчет по сечению 3—3 следует про
изводить по формуле

Ni(2tSpfki lw) < Rihyc; (7)
в соединении с двухсторонним швом и k-образной разделкой

кромок расчет по сечению 3—3 следует производить по формулам:
при полном проваре прикреплямого элемента (рис. 2, б)

W/( 1,3tlw) <  Rth yCi (8)
при частичном проваре прикрепляемого элемента (рис. 2, в)

* /[2  (Л+  0,150 / « ] < * , ay*; (9)
в соединении с односторонним швом и разделкой кромок при

полном проваре прикрепляемого элемента (рис. 2 ,г) расчет по се
чению 3—3 следует производить по формуле

N/(\t\Stlw)<Rthyc- (Ю)
В формулах (7)—(10): 1Ю— длина шва, принимаемая равной его 

полной длине; / — толщина прикрепляемого элемента; h — глубина 
разделки кромок; #**— расчетное сопротивление растяжению в на
правлении толщины проката, которое следует принимать #**=0,5 # и.

Рис. 2. К расчету таврового соединения по основному металлу в се
чении, перпендикулярном направлению растягивающей силы

1  N

3—760 13



Расчет соединений по сечению 3—3 не следует производить в сле
дующих случаях:

в соединениях с двухсторонним угловым швом без разделки 
кромок (рис. 2, а), а также с разделкой кромок и частичным про
варом прикрепляемого элемента (рис. 2, в) — при соблюдении соот
ношения между значениями временного сопротивления свариваемых
элементов R A < R B ;ип 'и п

в соединениях с двухсторонним угловым швом и k-образной раз
делкой кромок (рис. 2 ,6 ) — при соблюдении соотношения значений 
характеристик прочностных свойств R А^<0,65 .

4. КОНСТРУИРОВАНИЕ 
СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ
ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

4.1. Общие требования к конструкции сварных соединений, на
правленные на повышение их надежности и работоспособности, 
а также технологичности, изложены в пп. 12.2—12.3 и 12.6— 12.8 
главы СНиП П-23-81.

4.2. Одним из наиболее важных условий сокращения удельного 
расхода наплавленного металла в конструкциях при выполнении кон
структивных и слабонагруженных угловых швов является назначение 
минимальных катетов швов в соответствии с табл. 38 главы СНиП 
Н-23-81, размеры которых зависят от толщины свариваемых эле
ментов, предела текучести стали, вида сварки и вида соединения.

4.3. При проектировании сварных соединений с угловыми шва
ми необходимо учитывать, что количество наплавленного металла 
пропорционально квадрату катета шва. Поэтому завышение kf даже 
на 1 мм приводит к значительному перерасходу наплавленного ме
талла. Например, увеличение массы наплавленного металла в швах

—10 мм по сравнению с &f=9 мм составляет почти 20 %, а в швах 
мм по сравнению с Af — 5 мм — более 40 %.

Из двух расчетных угловых швов с одинаковым расчетным се
чением экономичнее по расходу наплавленного металла тот, кото
рый имеет меньший катет (и соответственно большую длину).

4.4 (12.9). Для прикрепления ребер жесткости, диафрагм и поя
сов сварных двутавров допускается применять односторонние угло
вые швы, катеты которых kf следует принимать по расчету, но не 
менее указанных в табл. 38 главы СНиП П-23-81.

Применение односторонних угловых швов не допускается в кон
струкциях:

группы 1; эксплуатируемых в среднеагрессивной и сильноагрес
сивной средах; возводимых в климатических районах Ii, 12, 112 и Из.
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Указанные ограничения не распространяются на односторонние 
угловые швы, выполненные с проваром на всю толщину прикрепляе
мого элемента.

Общие положения о применении односторонних угловых швов 
в элементах конструкций изложены ниже в данном разделе посо
бия, примеры применения приведены в прил. 4.

4.5 (12.10). Для расчетных и конструктивных угловых швов в 
проекте должны быть указаны вид сварки, электроды или свароч
ная проволока, положение шва при сварке.

Положение шва при сварке необходимо указывать для расчет
ных угловых швов, так как оно определяет величину коэффициен
тов р/ и рг, входящих в расчетные формулы. В случае когда на ста
дии проектирования положение шва неизвестно, оно должно быть 
указано предположительно, а при разработке деталировочных чер
тежей (КМД) уточнено с соответствующей корректировкой величи
ны kf углового шва.

4.6. При применении прерывистых швов и электрозаклепок в со. 
ответствии с п. 12.13 главы СНиП 11-23-81 расстояние между сосед
ними концами участков прерывистого шва должно составлять не 
более 18/ для сжатых элементов и не более 24/ для растянутых 
элементов (/ — толщина наиболее тонкого из свариваемых эле
ментов).

Конструкции сварных соединений в фермах

4.7 (13.9). Расстояние между краями элементов решетки и поя
са в узлах сварных ферм с фасонками следует принимать равным 
а= 6 / — 20 мм, но не более 80 мм (/ — толщина фасонки, мм) 
(рис. 3 Пособия).

4.8 (13.9). Между торцами стыкуемых элементов поясов ферм, 
перекрываемых накладками, следует оставлять зазор а не менее 
50 мм (рис. 4 Пособия).

4.9. Сварные швы, прикрепляющие элементы решетки фермы к 
фасонкам, следует выводить на торец элемента на длину 20 мм 
(рис. 5). Лобовые швы по торцам элементов решетки применять не 
рекомендуется, поскольку из-за увеличения остаточных сварочных 
напряжений ухудшаются условия эксплуатации фасонки.

4.10 (13.10). В узлах ферм с поясами из тавров, двутавров и 
одиночных уголков крепление фасонок к полкам поясов встык сле
дует осуществлять с проваром на всю толщину фасонки (рис. 6 
Пособия).

В конструкциях группы 1, а также эксплуатируемых в климати
ческих районах 1Ь Ь, На и И3 стыковые швы, прикрепляющие фа
сонки к полкам поясов, следует выполнять согласно рис. 66.
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d ж*

Рис. 3. Узел фермы с фасонка-
ми

Гч-Ni----------*4-----1

___к,__
1

__ . j Л

N------------N------’

Рис. 4. Стык поясов ферм с на
кладками
Рис. 5. Схемы выведения швов 
на торец элемента

Рис. 6. Узел фермы с фасонной, 
привариваемой встык к элемен
ту сечения пояса
а — для климатических районов 
П 4 и 1Ь; б — для климатических 
районов Ii, U. На. II»

4.11. В узлах ферм с поясами из двутавров, тавров и одиноч
ных уголков, в которых фасонки прикреплены к полкам поясов сты
ковыми швами, допускается пересечение угловых швов нахлесточных 
соединений раскосов со стыковыми швами.

Конструкции сварных соединений в колоннах

4.12. В центрально-сжатых колоннах и стойках двутаврового 
сечения допускается применять односторонние поясные швы. При 
этом в узлах крепления связей, балок, распорок и других элементов 
в зоне передачи усилия следует применять двухсторонние поясные 
швы, выходящие за контуры прикрепляемого элемента (узла) на 
длину 30kf с каждой стороны (рис. 7).

4.13 (13.13). Угловые швы, прикрепляющие фасонки соедини
тельной решетки к колоннам внахлестку, следует назначать по рас
чету и располагать с двух сторон фасонки вдоль колонны в виде
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Рис. 7. Расположение двухсто
роннего поясного шва в колон
не в узле примыкания балки

Рис. 8. Расположение швов, 
прикрепляющих фасонку со
единительной решетки колонны

Рис. 9. Монтажный стык колонны с накладками

отдельных участков в шахматном порядке; при этом расстояние 
между концами таких швов не должно превышать 15 толщин фа- 
сонки (15/, рис. 8 Пособия).

В конструкциях, возводимых в климатических районах Ii, Ь, 
1Ь и Из, а также при применении ручной дуговой сварки швы долж
ны быть непрерывными по всей длине фасонки.

4.14. При прикреплении колонн к опорным плитам толщиной 
более 80 мм катеты угловых швов следует устанавливать по табл. 38 
главы СНиП 11-23-81, принимая толщину плиты равной 80 мм.

4.15. В монтажных стыках колонн, выполняемых на накладках 
со сварными швами, швы следует не доводить до стыка на 25 мм с 
каждой стороны (рис. 9) или обеспечить зазор в стыке не менее 
50 мм. Накладки рекомендуется применять прямоугольной форма.
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Конструкции сварных соединений в балках

4.16 (13.25). Поясные швы сварных балок, а также швы, присо
единяющие к основному сечению балки вспомогательные элементы 
(например, ребра жесткости), должны выполняться непрерывными. 
При этом допускается применение односторонних поясных швов в 
сварных двутавровых балках, несущих статическую нагрузку, и швов, 
прикрепляющих вспомогательные элементы.

4.17. При применении односторонних поясных швов в сварных 
двутавровых балках должны быть выполнены следующие требо
вания;

расчет устойчивости стенок балок должен быть произведен в 
соответствии с требованиями пп. 7.2 и 7.3 главы СНиП Н-23-81;

расчетная нагрузка должна быть приложена симметрично отно
сительно поперечного сечения балки (СНиП Н-23-81, п. 13.26);

устойчивость сжатого пояса балки должна быть обеспечена в 
соответствии с п. 5.16а главы СНиП 11-23-81, а именно путем при
менения сплошного жесткого настила, непрерывно опирающегося на 
сжатый пояс балки и надежно с ним связанного (плиты железобе
тонные, плоский и профилированный металлический настил, волнистая 
сталь и т. п.);

в местах приложения к поясу балки сосредоточенных нагрузок, 
включая нагрузки от ребристых железобетонных плит, должны быть 
установлены поперечные ребра жесткости (СНиП Н-23-81, п. 13.26).

В ригелях рамных конструкций у опорных узлов следует приме
нять двухсторонние поясные швы, протяженность которых должна 
быть не менее высоты сечения ригеля (рис. 10).

В балках и ригелях рамных конструкций, рассчитываемых со
гласно требованиям пп. 5,18—5.23 главы СНиП П-23-81 (с учетом 
развития пластических деформаций), применение односторонних по
ясных швов не допускается.

4.18 (13,28). В сварных двутавровых балках конструкций групп 
2—4 следует, как правило, применять односторонние ребра жестко
сти с расположением их с одной стороны балки.

Расчет устойчивости одностороннего ребра жесткости следует 
производить согласно требованиям пп. 7.10—7.13 главы СНиП 
Н-23-81.

В балках с односторонними поясными швами ребра жесткости 
на стенке следует располагать со стороны, противоположной распо
ложению односторонних поясных швов (рис. 11).

4.19 (13.27). Ребра жесткости сварных балок должны быть уда
лены от стыков стенки на расстояние не менее 10 толщин стенки, 
В местах пересечения стыковых швов стенки балки с ребром жест*
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f ' fш
Рис. 10. Расположение двухсто
роннего поясного шва в опор
ном узле ригеля

Рис. 11. Расположение одно
сторонних ребер жесткости в 
балке с односторонними пояс
ными швами

Рис. 12. Взаимное расположе- Рис. 13. Примыкание ребер 
ние стыковых швов и ребер жесткости к элементам сечения 
жесткости на стенке балки сварной балки

кости швы, прикрепляющие ребро к стенке, следует не доводить до 
стыкового шва на 40 мм (рис. 12 Пособия).

4.20. Торцы вертикальных ребер жесткости сварных балок в 
местах примыкания их к поясам [(за исключением нижних торцов 
опорных ребер, а также ребер, располагаемых со стороны, противо
положной односторонним поясным швам (см. рис. 11)] должны 
иметь скосы, размеры которых рекомендуется принимать 40X40 мм 
(рис. 13).

В табл. 1 и 2 в скобках указаны марки проволок, рекоменду
емых в дополнение к табл. 55 главы СНиП Н-23-81.

Звездочкой * отмечены марки проволок, которые рекоменду
ется применять при специальном обосновании.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Материалы для сварных соединений 
и расчетные сопротивления сварных соединений

Таблица  1 (55). Материалы для сварки, соответствующие
маркам стали

Гр
уп

пы
 к

он
ст

ру
кц

ий
 в

 к
ли

м
а

ти
че

ск
их

 р
ай

он
ах Марка стали

Материалы для  сварки

под флюсом в углекислом газе 
( по ГОСТ 8050—76)

по
кр

ы
ты


ми

 э
ле

кт


ро
да

м
и

Марки

4
8®

*€'U сю

сварочной проволоки (по ГОСТ 
2240—70*)

ти
п 

эл
ек

тр
о

до
в 

(п
о 

ГО
С

Т 
94

67
—

75
)

2, 3 и 4 
во всех 

райо
нах, 

кроме

N.Ir
н .

18сп, 18пс, 
18кп, 18Гсп, 

18Гпс, 
ВСтЗсп, 
ВСтЗпс, 
ВСтЗкп, 

ВСтЗГпс, 20, 
ВСтТпс

АН-348-А*
АН-60

(Св-08)
Св-08А,
Св-08ГА

СВ-08Г2С (Св-07ГС), 
СВ-08Г2СЦ

Э42,
Э46

09Г2С, 09Г2, 
10Г2С1, 14Г2, 

15ХСНД, 
10ХНДП, 
10ХСНД

АН-47, 
АН-43. 

АН-17М, 
АН-348-А1

Св-ЮНМА,
Св-10Г2а,
Св-08ГА*.
Св-ЮГА2,
СВ-08ХМ*

СВ-08Г2С, СВ-08Г2СЦ,
СВ-08ХГСМА*,
СВ-10ХГ2СМА*

Э46,
Э50

Св-ЮНМА,
СВ-08ХМ8*

СВ-08Г2С 
СВ-08ХГСМА 
СВ-10ХГ2СМА 
Св-08 Г2СЦ

Э50.
Э60

18Г2АФпс, 
16Г2АФ, 
15Г2СФ, 

15Г2 АФДпс, 
14Г2АФ

1 во 
всех 
райо
нах; 
2, 3 и 
4 в 

райо
нах 

It, I,. 
II .. И,

18сп, 18Гпс, 
18Гсп, ВСтЗсп, 

ВСтЗпс, 
ВСтЗТпс, 20, 

ВСтТпс
АН-348-А Св-08А 

Св-08Г А
СВ-08Г2С, СВ-08Г2СЦ, 
(Св-07ГС)

Э42А,
Э46А

09Г2С, 09Г2, 
10Г2С1, 14Г2, 

15ХСНД, 
ЮХНДП, 
ЮХСНД

АН-47,
АН-43, 

АН-348-А’

Св-ЮНМА
Св-08ХМ«*

СВ-08Г2С, СВ-08Г2СЦ Э40А.
Э50А
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Продолжение табл 1(55)

• Материалы для  сварки
я

a i
Й
«
3

под флюсом
в углекислом газе 
(по ГОСТ 8050—76)

по
кр

ы
т 

ми
 э

ле
) 

ро
да

м
и

М X Марки стали Марки
£8а «
g a

О | С
, н 
&ц

I8
U ь ф

лю
со

в 
( 

ГО
С

Т 
90

8 
81

)

сварочной проволоки (по ГОСТ 
2246-70*)

ти
п 

эл
ек

 
до

в 
(п

о 
Г 

94
67

—
75

)

1 ВО
всех 
райо
нах; 

2 ,3  и 
4 в 

райо

18Г2АФпс,
16Г2АФ,

15Г2АФДпс,
14Г2АФ

АН-47,
АН-17М,

АН-348-А1

Св-ЮНМА
Св-08ХМ8*

Св-08Г2С.
Св-08Г2СЦ,
СВ-08ХГСМА
СВ-ЮХГ2СМА

Э50А
Э60

нах
fit 12*

И „  II,
12ГН2МФАЮ,

12Г2СМФ
АН-17М Св-08ХН2ГМЮ СВ-10ХГ2СМА Э70

1 Применение флюса АН-348-А требует проведения дополнительного конт
роля механических свойств м еталла шва при сварке соединений элементов 
всех толщин для конструкций климатических районов I t, Ь, На, Из и толщ и
ной более 32 мм для конструкций остальных климатических районов.

* Не применять в сочетании с флюсом АН-43
8 П рименять только в сочетании с флюсом АН-47.

П р и м е ч а н и я .  1 Флюс марки АН-47 поставляется по ТУ 14-1-1353-75, 
марки АН-43 — по ТУ 14-1-753-73, марки AH-I7M — по ЧМТУ 1-1017-70 Прово
лока марки Св-08Г2СЦ поставляется по ТУ 14 4-791-76; Св 07ГС — по ТУ 
14-1-2964 80.

2 При соответствующ ем технико-экономическом обосновании для сварки 
конструкций разреш ается использовать сварочные материалы (проволоки, 
флюсы, защ итные газы ), не указанны е в настоящ ей таблице При этом меха
нические свойства м еталла шва, выполняемого с их применением, должны 
быть не ниже свойств, обеспечиваемых применением материалов согласно на
стоящ ей таблице.

Т а б л и ц а  2 (56). Нормативные и расчетные сопротивления
металла швов сварных соединений с угловыми швами

Сварочные материалы

R wun-  МПа
(кгс/см 2)

V '  МПа
(кгс/см 2)тип эл ктрода по 

ГОСТ 9467—75 марки проволоки

Э42, Э42А Св-08, Св-08А 410(4200) 180 (1850)
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Продолжение табл. 2(56)

Сварочные материалы

тип электрода по 
ГОСТ 9467—75 марки проволоки

*ш п -  МПа 
<кгс/см2)

Rw f, МПа
(кгс/сч2)

Э46, Э46А Св-08ГА (Св-07ГС) 450 (4600) 200 (2050)

Э50, Э50А
Св-ЮГА, Св-08Г2С, 
Св-08Г2СЦ, ПП-АН8, 
ПП-АНЗ (СВ-07ГС1)

490 (5000) 215 (2200)

Э60
Св-08Г2С3, Св-08Г2СЦг, 
Св-ЮНМА, Св-10Г2 590 (6000) 240 (2450)

Э70
Св-10ХГ2СМА, 
Св-08ХН2ГМЮ 
(СВ-08Г2С)3

685 (7000) 280 (2850)

Э85 — 835(8500) 340 (3450)

1 Rut = 215 МПа (2200 кгс/см2) только для швов ft/^ 8  мм в 
конструкциях из стали с пределом текучести 305 МПа (3100 к.с/см2) 
и более (рекомендуется в дополнение к табл. 56 главы СНиП 
11-23-81).

2 ^ /  =  240 МПа (2450 кгс/см2) только для швов ft/^ 8  мм в 
конструкциях из стали с пределом текучести 440 МПа (4500 кгс/см2).

3 R Wj — 280 МПа (2850 кгс/см2) только для швов ft/< 8  мм в 
конструкциях из стали с пределом текучести 590 МПа (6000 кгс/см2) 
рекомендуется в дополнение к табл. 56 главы СНиП 11-23-81.
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Т а б л и ц а  3. Расчетные сопротивления срезу (условному) металла 
границы сплавления сварных соединений с угловыми швами

Rап RwZ Run RwZ Run RwZ

МПа (кгс/см2) МПа (кгс/см4) МПа (кгс/смг)

345
(3500)

155
(1600)

430
(4400)

195
(2000)

500
(5100)

225
(2300)

355с
(3600)

160
(1600)

440
(4500)

200
(2050)

510
(52С0)

230
(2350)

365
(3700)

165
(1650)

450
(4600)

205
(2100)

520
(5300)

235
(2400)

370
(3800)

165
(1700)

460
(4700)

205
(2100)

540
(5500)

245
(2500)

380
(3900)

170
(1750)

470
(4800)

210
(2150)

570
(5800)

255
(2600)

390
(4000)

175
(1800)

480
(4900)

215
(2200)

590
(6000)

265
(2700)

410
(4200)

185
(1900)

490
(5000)

220
(2250)

685
(7000)

310
(3150)
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ 2
Несущая способность соединений с угловыми швами

Т а б л и ц а  1. Предельные усилия на сварные соединения с угловыми швами для конструкций во всех
климатических районах, кроме Ii, 12, Пг, И3

Вид сварки, диаметр элект- Марка сварочной Run сваривав- Предельные усилия, кН/см, на соединение при катете шва. мм
рода, положение шва проволоки, тип мой стали. 1 _ 6 1

1 8 10 1 12 14 16электрода МПа 4 1 5 1 7

Полуавтоматическая, ди- Св-08Г2С 345 6,5 8,1 9 ,8 11,4 13 15,5 18,6 21,1 24,1
аметр 1,4—2 мм; ниж- 355 6,7 8 .4 10 11,7 13,4 16 19,2 21,1 24,1
нее, горизонтальное, вер- 365 6 ,9 8 ,6 10,3 12,1 13,8 16,4 19,7 21,1 24,1
тикальное 370 7 8 ,7 10,5 12,2 14 16,6 19,9 21,1 24,1

380 7,2 9 10,8 12,6 14,4 17,1 20,5 21,1 24,1
390 7,4 9 ,2 11.1 12,9 14,8 17,3 20,7 21,1 24,1

Св. 400 до 7,7 9 ,7 11,6 13,6 15,5 17,3 20,7 21,1 24,1
570

Полуавтоматическая, ди Св-08Г2С Св. 340 до 6 7 ,5 9 10,5 12,1 15,1 18,1 21,1
1

24,1
аметр проволоки сплош

ПП-АН8,
570

ного сечения менее То же
1,4 мм; порошковой про
волокой любого диамет
ра; во всех положениях

ПП-АНЗ

Ручная; во всех поло Э46, Э46А Св. 340 до 5 ,5 6 ,9 8,3 9,7 11,1 13,9 16,6 19,4 22,2
жениях

Э50, Э50А
390

Св. 340 6 7,5 9 10,5 12,1 15,1 18,1 21,1 24,1
Э60 Св. 370 6,7 8,4 10,1 11,8 13,4 16,8 20,2 23,5 26,9
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Автоматическая; диа- Св-08, Св-08А, 345 7,1 8,9 10,7 12,5 14,2 17,9 21,4 25,0 28,5
метр 3—5 мм; ? лодочку Св-08ГА 355 7,3 9.2 11 12,9 14,6 18,4 22,1 25,7 29,4

365 7,5 9,4 11,3 13,2 15 18,9 22,7 26,4 30,2
370 7 ,6 9 ,5 11,5 13,4 15,3 19,1 23 26,8 30,6
380 7,8 9 ,8 11,8 13,8 15,7 19,6 23,6 27,5 31,5

Св-08ГА 390 8 10 12,1 14,1 16,1 20,2 24,1 28,2 32,3
410 8,5 10,6 12,7 14,8 16,9 21,2 25,4 29,7 34

Св. 420 8,7 10,9 13,1 15,2 17,4 21,8 26,1 30,5 34,8

Св-ЮГА 440 9,1 Н ,4 13,6 15,9 18,2 22,8 27,3 31,9 36,4
450 9,3 11,6 14 16,3 18,6 23,3 27,9 32,6 37,2

Св. 450 9,5 11,9 14,2 16,7 19 23,7 28,5 33,2 37,9

Св-ЮНМА, 470 9 ,7 12,1 14,6 17 19,4 24,3 29,1 34 38,8
Св-10Г2 480 9 ,9 12,4 14,9 17,4 19,9 24,8 29,8 34,8 39,7

490 10,1 12,7 15,2 17,7 20,3 25,3 30,4 35,5 40,6
500 10,3 12,9 15,5 18,1 20,7 25,9 31,1 36,2 41,4

Св. 500 10,6 13,2 15,8 18,5 2 М 26,4 31,7 37 42,2

П р и м е ч а н и я  к т а б л .  1 и 2. В таблицах указаны предельные усилия для наиболее опасного сечения, 
установленного с помощью табл. 2 настоящего Пособия. Усилия рассчитаны по формулам (120) и (121) главы 
СНиП Н-23-81, в которых значения R Wf, R wx, р/, (5Z приняты соответственно по табл. 3 и 34 главы СНиП Н-23-81; 
в табл. 7 принято: Vu-z—Y ^ —Yc — 1; в табл. 8 принято: y«>z =  0>85 для металла шва с /?WWn—410 МПа, =  Для 
всех сталей, ус=  1.



g  Т а б л и ц а  2. Предельные усилия на сварные соединения с угловыми швами для конструкций в климатических
районах It, 12, ГЬ, Н3

Вид сварки, диаметр элект- Марка сварочной R u n  сваривае- Предельные усилия, кН/см, на соединение при катете шва. мм
рода, положение шва проволоки* тип 

электрода
МОИ СТаЛИ*

МПа 4 5 6 7 8 10 12 14 16

Полуавтоматическая; Св-08Г2С 345 5,5 6,9 8,3 9,7 1М 13,2 15,8 18,5 21,1
диаметр 1,4—2 мм; ниж- 355 5,7 7,1 8,6 10 11,4 13,6 16,3 19 21,7
нее, горизонтальное, вер- 365 5,9 7,3 8,8 10,3 Н ,7 13,9 16,7 19,5 22,3
тикальное 370 5,9 7,5 8,9 10,5 11,9 14,1 17 19,8 22,6

380 6,1 7,7 9,2 10,7 12,2 14,5 17,4 20,3 23,6
390 6,3 7,9 9,5 11 12,5 14,9 17,9 20,9 23,9
410 6,6 8,2 9,9 11,5 13,2 15,7 18,8 21,1 24,1
430 6,9 8,6 10,4 12,1 13,8 16,4 19,7 21,1 24,1
440 7,1 8,8 10,5 12,3 14,1 16,8 20,2 21,1 24,1
450 7,2 9 10,8 12,7 14,5 17,3 20,7 21,1 24,1
460 7,4 9,3 11,1 12,9 14,8 17,3 20,7 21,1 24,1
470 7,5 9,4 11,3 13,2 15,1 17,3 20,7 21,1 24,1
480 7,7 9,6 11,6 13,5 15,4 17,3 20,7 21,1 24,1

Св.480 до 570 7,7 9,7 11,6 13,6 15,5 17,3 20,7 21,1 24,1

Полуавтоматическая; ди Св-08Г2С, 345 5,3 6,6 7,9 9,2 10,5 13,2 15,8 18,5 21,1
аметр проволоки сплош ПП-АН8, 355 5,4 6,8 8,1 9,5 10,9 13,6 16,3 19 21,7
ного сечения менее ПП-АНЗ 365 5,6 7 8,4 9,8 11,2 14 16,7 19,5 22,3
1,4 мм; порошковой про 370 5,7 7,1 8,5 9,9 11,3 14,1 17 19,8 22,6
волокой любого диамет 380 5,8 7,3 8,7 10,2 11,6 14,5 17,4 20,3 23,2
ра; во всех положениях 390 6 7,5 9 10,4 12 14,9 17,9 20,9 23,9

Св. 400 до 570 6 7,5 9 10,5 12,1 15,1 18,1 21,1 24,1
Ручная; во всех положе Э46А 345 5,3 6 , 6 7,9 9,2 10,5 13,2 15,8 18,5 21,1
ниях 355 5,4 6 , 8 8,1 9,5 10,9 13,6 16,3 19 21,7

Св. 355 5,6 7 8,4 9,8 П ,2 14 16,7 19,5 22,3
Э50А 370 5,7 7,1 8,5 9,9 11,3 14,1 17 19,8 22,6



380
390

Св. 400

5,8
6
6

7 ,3
7.5
7.5

8,7
9
о

10,2
10.4
10.5

11,6
12
12,1

14,5
14,9
15,1

17,4
17,9
18,1

20,3
20,9
21,1

23,2
23,9
24,1

Э60 410
430 

Св. 430

6,3
6,6
6,7

7,8
8 ,2
8.4

9 ,4
9 ,9

10,1

11
11,5
И ,8

12,5
13,2
13,4

15.7 
16,4
16.8

18,8
19,7
20,2

22
23
23.5

25,1
26,3
26,9

Автоматическая; диа
метр 3—5 мм; в лодочку

Св-08А 345
355
365
370
380

Св. 380

6,1
6,2
6.4
6.5
6.7
6.8

7 ,6
7,8
8
8,1
8 .3
8 .4

9.1 
9,4 
9 ,6  
9 ,8  

10
10.1

10,6
10,9
П ,2
11,4
11.7
11.8

12,1
12,5
12,8
13
13.4
13.5

15.2
15.6 
16
16.3
16.7 
16,9

18,2
18,7
19.3 
19,5 
20,1
20.3

21,2
21,9
22,5
22,8
23,4
23,7

24,3
25
25.7
26
26.7 
27

Св-08ГА 390 6,9 ! 8 ,6 10,3 12 13,7 17,2 20,5 24,1 27,5
410 7,2 9 10,8 12,6 14,4 18 21,6 25,2 28,8
430 7,6 9 ,5 11,3 13,2 15,1 18,9 22,7 26,5 30,3
440 7,7 9 ,7 11,6 13,5 15,5 19,3 23,2 27,1 31
450 7,9 9 ,9 11,9 13,9 15,8 19,8 23,8 27,7 31,7
460 8,1 10,1 12,1 14,2 16,2 20,2 24,3 28,3 32,4
470 8 ,3 10,3 12,4 14,5 16,5 20,7 24,8 28,9 33,1
480 8,4 10,6 12,7 14,8 16,9 21,1 25,3 29,6 33,8
490 8,6 10,8 12,9 15,1 17,2 21,5 25,9 30,2 34,5

Св. 490 8,7 10,9 13,1 15,3 17,4 21,8 26,2 30,5 34,9

Св-ЮНМА 510 9 11,2 13,5 15,7 17,9 22,4 26,9 31,4 35,9
520 9,1 11,4 13,7 16 18,3 22,9 27,4 32 36,6
530 9,3 11,6 14 16,3 18,6 23,3 28 32,6 37,3
540 9,5 11,9 14,2 16,6 19 23,7 28,5 33,2 38
570 10 12,5 15 17,5 20 25,1 30,1 35,1 40,1
590 10,4 13 15,6 18,2 20,8 26 31,1 36,3 41,5



ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Примеры расчета сварных соединений
Пример 1. Расчет сварного соединения с угловыми швами на дей

ствие момента в плоскости, перпендикулярной плоскости располо
жения шва.

Консоль двутаврового профиля прикрепляется угловым швом 
путем обварки по периметру профиля. Размеры поперечного сечения 
показаны на рис. 14 прил. 3.

Изгибающий момент М=7Ь кН-м. Материал консоли — листо
вая сталь марки 15ХСНД (Ryn~ 345 МПа, 490 МПа). Сварка 
выполняется полуавтоматом в углекислом газе проволокой диамет
ром 2 мм марки Св-08Г2С в нижнем положении (#а>г =  215 МПа 
Р/ —0,9)- Коэффициенты условий работы y wf^ y esz\.

Необходимо определить катет углового шва.
Решение. Сечение, по которому следует производить расчет свар, 

ного соединения для указанного сочетания стали, сварочной прово
локи и способа сварки в соответствии с табл. 2 настоящего Посо
бия,— по металлу шва. Расчет должен выполняться по формуле 
(122) главы СНиП Н-23-81:

M lW f  ^  Rwf ywf Ус*

Момент сопротивления расчетного сечения периметра швов 

Wf =  I f /утат*
где момент инерции расчетного сечения

#max =  А/2 +  £/*
Для углового шва 6̂  =  10 мм:

/ /  =  0,9 { 2-248- 1/12 +  2-18-1 [2 5 ,6 +  1)/2]* +
+  2 ( 1 8 - 0 ,6 ) 1  [(24 — 1)/2]2} =  11 946 см4;

^шах =  2 5 ,6 /2 +  1 =  13,8 см; Wf =  11946,9/13,8 =  866 см».
Напряжение в шве:

т/ =  M/ Wf  =  75 .103/866 =  86,6 МПа; 
v !R w f  =  86,6/215 =  0,4.

Таким образом, при А/—10 мм напряжение условного среза в 
соединении т/ в 0,4 раза ниже расчетного сопротивления R wf. Сле
довательно, катет углового шва в соединении должен быть принят 
Л/ = 4 мм.
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Рис. 14. К примеру расчета 
сварного соединения с угловы
ми швами на действие момен
та в плоскости, перпендикуляр
ной плоскости расположения 
швов
/>/-18 см; /у -0 ,8  см; tw -0 ,6  см; 
hw ~24 см; Л-25,6 см

Рис. 15. К примеру расчета 
сварного соединения с угловы
ми швами на действие момента 
в плоскости расположения 
швов
/i-ЗО см; /2*20 см

Проверка прочности соединения при k f —4 мм показывает пра
вильность расчета;

If  в  4764 см4; I/юах =  13,2 см; U?f =  361 см3; 
т/ -= M/ Wf  =  7 5 .103/361 =  208 < 215  МПа.

Пример 2. Расчет сварного соединения с угловыми швами на 
действие момента в плоскости расположения швов.

Полоса прикрепляется двумя горизонтальными и одним верти
кальным швом (рис. 15).

Изгибающий момент М =55 кН-м. Материал пластины — сталь 
марки ВСтЗ (#ип=370 МПа). Сварка выполняется покрытыми элек
тродами типа Э46 (/?u>f«200 МПа, & »0,7). Коэффициенты условий 
работы Vwf—Y*” !* Необходимо определить катет углового шва.

Решение. Для указанного сочетания стали, электродов и спосо
ба сварки в соответствии с табл. 2 настоящего Пособия расчетным 
сечением является сечение по металлу шва, поэтому расчет должен 
выполняться по формуле (124) главы СНиП II-23-81:

M/Vfx +  Ify) V х "  +  уг <  RWf ywf ус.
Центр тяжести периметра швов определяется по формуле

*e - ( £ _ 0 t5fe*,)/(2*1 +  <i).

При £/=10 мм *ц=  (900—0,5-20)/(60+20) =  11 см.
Координаты точки А, наиболее удаленной от центра тяжести 

расчетного сечения швов, х —№ см, # « 1 0  см.
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Моменты инерции расчетного сечения соединения по металлу шва 
относительно его главных осей:

/,* •  р, { 4 у 12 +  2li kt № .+ у / 2]2)’

Ify *  Р/ { 2  */ ( т  -  *« )* ]  +  '« Ы (*« +  y ) 1 '

Для углового шва fy=10 мм с учетом того, что расчетная дли* 
на шва принимается меньше его полной длины на 10 мм (/1 =29 см):

/ /зс =  0,7 {2 0 М /1 2 +  2.29-1 [(2 0 +  1)/2]*} =  4942 см*;
I fy =  0,7 {2 [29». 1/12 +  29-1 ( 2 9 / 2 -  11)*]+

+  20-1 (II +  1/2)*) =5194 см*;
Расстояние от центра тяжести периметра швов до точки А

Vе хг +  у2 =  V "ll* +  10* =  21,5 см.
Напряжения в соединении:

т/ =  55-Ю3*21,5/(4942 +  5194) =  117 МПа.
Tf /Rw f =  117/200 =  0,58.

Таким образом, при £f =I 0  мм напряжения в соединении т f со
ставляют 0,58 от расчетного сопротивления Следовательно,
катет шва в соединении должен быть принят kt —5,8 ммл^б мм.

Проверка прочности соединения при мм показывает пра
вильность расчета:

l fx =  2864 см*; Ify =  3078 см*; V x *  + у* =  21,5 см. 
т / =  55-10».21,5 /5942=  199 < 2 0 0  МПа.

Пример 3. Расчет сварного соединения с угловыми швами на 
одновременное действие продольной и поперечной сил.

Полоса прикрепляется двумя горизонтальными и одним верти
кальным швом (рис. 16), Продольная сила #=*100 кН, поперечная 
сила (2 =  38 кН. Материал пластины — сталь марки ВСтЗ (/?««“  
=  370 МПа). Сварка выполняется покрытыми электродами типа Э46 
(Rwf =200 МПа, р^=0,7). Коэффициенты условий работы у»/ —

Необходимо определить катет углового шва.
Решение. Для указанного сочетания стали, электродов и спосо

ба сварки в соответствии с табл. 2 настоящего Пособия расчетным се
чением является сечение по металлу шва. Поэтому расчет должен вы
полняться по формуле (126) главы СНиП 11-23-81: Xf<Rwtywfyc.

Принимаем 6f=tQ мм.
I. Определяем напряжение в соединении от продольной силы N  

Xti=N!Aw,
где расчетная площадь шва



Рис. 16. К расчету сварного соединения с угловыми швами на 
одновременное действие продольной и поперечной сил
Ji—30 см; /2"20 см; /3-81 см

С учетом того, что расчетная длина шва принимается меньше 
его полной длины на 10 мм:

Aw =  (2-29 +  20) 1.0,7 =  54,6 см2,
=  100* 10/64,6 «  18,3 МПа.

2. Определяем напряжение в соединении от поперечной силы Q,
Результирующее напряжение тq pe3 является суммой векторов 

напряжения от силы Q, перенесенной в центр тяжести периметра 
швов тq, и напряжения от момента тmq-

=  =  38* 10/54,6 =  7 МПа;

'MQ =  M/ ( i f x +  i fu) •
Центр тяжести периметра швов определяется по формуле 

* « = :{  Щ 2/z +  У  =  (900 -  0.5-20 -1)/(60 +  20) =  И см.

Координаты точки Л, наиболее удаленной от центра тяжести 
расчетного сечения швов: х~19 см, i/=10 см.

Моменты инерции расчетного сечения соединения по металлу 
шва относительно его главных осей:

1,Х *  Р/ { »2 V12 +  2ll  kf  + =
=  0,7 {209-1/12 + 2 -2 9 -1  [(2 0 +  1)/2]2} =  4942 см*,

11ч «  Р, (2 [ l\  V 12 +  /, kf ( у 2 -  x j ]  +  /2 kf  (*ц +  *,/2 )2j =

=  0,7 {21299-1/12 +  29-1 (29/2 — 11)*J +  20-1 (11+  1/2)*}=5194 см*.
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Расстояние точки шва, наиболее удаленной от центра тяжести 
расчетного сечения соединения:

V  X* +  у* =  V 19® +  Юг =  21 ,5 см.
xmq = 3 8 .Ь  10V(4942 +  5194) 21,5 =  80,6 МПа.

Результирующее напряжение от действия поперечной силы Q:

т <?рез= K tq +  Т*<? +  2xQ xmQ cos «  •
где а  — угол, определяемый размерами соединения (см. рис. 16);

TQpe3 =  ]/~7* +  80,62 +  2-7.80,6.0,89 =  86,9 МПа.

3 Определяем угол между векторами т* и тq рез.
Угол ф определяют, пользуясь координатным методом на плос

кости и свойством скалярного произведения двух векторов:

cos ф =  ab l {  | а |* | Ь | ),
—► —► —>

где а и b — векторы; |а | и |£>| — длины векторов.
Поскольку скалярное произведение двух векторов равно сумме

произведений соответствующих координат этих векторов 
=Х\*2 +У\У2 и длина вектора равна

I а I = V  *1 +  у\ ; 1̂ 1 = V  4  +  £  ,

cos <р =  (aTj х2 +  Уг У2) / [ У  *\  +  у\  V ~ A  +  f i l ) -

В рассматриваемом примере координаты вектора тv: Х\**Хы* 

0 1  =  0 ; координаты вектора т q pe3: x^—TyQ sin a, у%=ху q cos а+ т$ : 

cos ф =  -tMQ sin a / у  (xMQ sin a)* +  (tmQ cos a  +  tq )* =

=  80,6-0,46/V" (80,6-0,46)* +  (80,6.0,89 +  7,3)* =  0,43.

4. Определяем суммарное напряжение в соединении

xf =  V 4  +  Tq рез+  2T/V TQpe3 cos Ф =

=  V 18,3*+ 86,9* + 2-18,3-86,9-0,43 =  96,2 МПа. 
t f ! Rwf =  96,2/200 =  0,48.

Таким образом, при 10 мм суммарное напряжение в 0,48 
раза меньше расчетного сопротивления. Следовательно, катет шва в 
соединении следует принять kf —5 мм.
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Рис. 17. К расчету сварного соединения с угловыми швами на одно- 
временное действие продольной и поперечной сил и момента
ti-20 см; (а~16 см; Ь-90 см

Проверка прочности соединения при fef=5 мм показывает пра
вильность расчета;

Лш *= 27,3 см2; 100-10/27,3 =  36,6 МПа; 

т<з =  38*10/27,3 =  13,9 МПа; / =  2366 см4; l fy *  2557 см4;

38*103.21,5/4923 «  166 МПа;

t Qрез-  К 13>  +  >662 +  2-1379- 166-0,89 =  179 МПа; cos<р =  0,431 

гf * * V 36 ,6*+  179*+ 2.36,6.179*0,43 =  198 МПа < 2 0 0  МПа.

Пример 4. Расчет сварного соединения с угловыми швами на 
одновременное действие продольной и поперечной сил и момента.

Консоль, подвергающаяся действию продольной и поперечной 
сил и момента, прикрепляется угловым швом по периметру соприка* 
саюшихся поверхностей (рис. 17).

Продольная сила N «195 кН, поперечная сила Q »30 кН, изги
бающий момент М=24,5 кН*м. Материал консоли — сталь марки 
18пс. (tfu»=*370 МПа) I R.v>t 165 МПа. Сварка выполняется полуав
томатом в углекислом газе проволокой диаметром 2 мм марки 
Св-08Г2С в нижнем положении (Ru>/ — 215 МПа; р/ =  0,9; рг=1,05). 
Коэффициенты условий работы y wz= y0** I,
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Необходимо определить катет углового шва.
Решение. Сечение, по которому следует производить расчет 

сварного соединения для указанного сочетания стали, сварочной 
проволоки и способа сварки в соответствии с табл. 2 настоящего 
Пособия,— по металлу границы сплавления. Поэтому расчет должен 
выполняться по формуле (126) главы СНиП П-23-81:

Принимаем 6f=10 мм.
1. Определяем напряжение в соединении от продольной си* 

лы N:

XN = N /A w>
где расчетная площадь шва Aw = 2 ( l \+ h ) k $ t -

С учетом того, что расчетная длина шва принимается меньше 
его полной длины на 10 мм (/i =  19,5 см, 15,5 см):

Aw =  2 (1 9 ,5 +  15,5). 1.1,05 =  73,5 сма.
Тдг =  195*10/73,5 =  26,5 МПа.

2. Определяем напряжение в соединении от поперечной силы Q.
Результирующее напряжение xQ рвз является суммой векторов

напряжения от силы Q, перенесенной в центр тяжести периметра 
швов (т<з), и напряжения от момента (tmq):

tq =  Q/Aw =  30.10/73,5 =  4,1 МПа;

Ч ч  =  м у Ж + у Г Ц 1 гх +  1гу)-
Моменты инерции расчетного сечения соединения по металлу 

границы сплавления относительно его главных осей:

1гх «  {2/3 fef/12 +  2l ,  kf  [(/2+  kf )/2]2} =  1.05 {2-15,53. 1/12 +

+  2.19,5-1 [ (1 5 ,5 +  1)/2]*} = 3439  см4;

1ги «  рг {г/3 V 1 2  +  2/2 kf [(I, +  kf)/2]2} =

=  1,05 {2* 19,53* 1/12 +  2* 15,5*1 [(19,5 +  1)/2]2} =  4717 см4 .
Расстояние точки шва, наиболее удаленной от центра тяжести 

расчетного сечения соединения:

V x *  +  уг =  1^Ю 2+  8* =  12,8 СМ.

xmq =  З0 .)03.12 ,8 /8156 =  47 МПа.

Результирующее напряжение от действия поперечной силы в 
плоскости хоу :

TQpe3 =  +  T*Q +  2 tQ XmQ C0S *  •
где a — угол, определяемый размерами соединения (см. рис. 17J.

т^рез =  ^ 4 ,1 *  +  47*+  2-4,1 -47-0,78 =  50,3 МПа.
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3. Определение напряжения в соединении от момента М:

хм =
Ушах ^  /i/2 +  /г/ =  20/2 +  1 =  11 см; 

т„ =  24,5*103-11/4717 =  57 МПа.
4. Результирующее напряжение от действия продольной силы 

N  и момента М в плоскости xoz:

rMN =  V  т2 +  = V  572 +  26,52 =  62,8 МПа.
—► —►

5. Определение угла между векторами и т<? рез.
Угол <р определяют, пользуясь координатным методом в прост

ранстве и свойством скалярного произведения двух векторов:

cos(p *= a b /(  | а |- \ b |),

где а и Ь — вектора; |а | и \Ь \ — длины векторов.
Поскольку скалярное произведение двух векторов равно сумме

произведений соответствующих координат этих векторов a-b*=xi*2+ 
+ 0 i|/2+ZiZ2 и Длина вектора равна корню квадратному из суммы

квадратов его координат |а|«* V * i + y l + A ,

cos Ф =  (Хг хг +  ух уг +  г2)/ ( ] / " х] +  у\ +  г] Y x \ + y \  +  г2 ) .
—¥■

В рассматриваемом примере координаты вектора 

уг шш 0; г1 — %м \
—►

координаты вектора тg Реа:

хг =  tjhq sin «; Уг =  cos а  +  т0 ; гг =  0; 

cos ф =  xN %mQ sin а /[т лр | / ( tmQ sin а)» +  (тлр cos а  +  i Q )»] =

=  26 ,5 .47 .0 ,625/[б2 ,8К  (47-0,625)» +  (47-0,78 +  4,1)» ] = 0 ,2 5 .
6. Определяем суммарное напряжение в соединении

Тг “Ь т0рез ”Ь тС?рсз cos

■ V  62,8»+ 50,3» 4  2-62,8-50,3-0,25 =  89,7 МПа, 
xz/R wz =  89,7/165 =  0,54.

Таким образом, при &/ =  10 мм суммарное напряжение в 0,54 ра
за меньше расчетного сопротивления. Следовательно, катет шва в 
соединении следует принять kf=6  мм.
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7. Проверяем прочность соединения при fy=6 мм:
=  2 (19 ,5+  15,5)0,6-1,05 =  44,1 см*;

Тд, =  195-10/44,1 =  44,2 МПа;
TQ =  30-10/44,1 = 6 ,8  МПа;

Izx =  1983 см*; Izy =  2754 см*; 
xmQ ~  30-103-12,8/4737 =  81 МПа;

*«рез =  |/6 ,8 *  +  81* +  2-6,8-81 -0,78 =  86,4 МПа; 
тл =  24,5-10*. 10,3/2754 =  92 МПа;

t MN =  У  92*+ 44,2* =  Ю2 МПа;

cos<р =  44,2-81 -0,625/[ю21^"(81-0,625)* +  (81-0,78 +  6,8)* ]=0,25;

тг =  V 102*+ 86,4*+ 2-102-86,4-0,25 =  149< 165 МПа.
Пример 5. Расчет сварного таврового соединения с разделкой 

кромок и неполным проваром прикрепляемого элемента на дейст
вие растягивающей силы.

Элемент толщиной /т =30 мм и длиной /=500 мм, на которой 
действует сила N=2300 кН, прикрепляется угловыми швами с раз
делкой кромок (рис. 1 настоящего Пособия). Материал элемента — 
сталь марки 18Гсп (#«,*= 175 МПа). Коэффициента условий работы
Ywf — ywz= l ‘j ус—0,95.

Необходимо выбрать тип электрода для ручной сварки, обес
печивающей требуемую несущую способность соединения.

Расчет соединения производится по формуле (5), в которой 
расчетная длина шва /»=500—30=470 мм, глубина разделки кро
мок Л=10 мм (соединение типа T9 по ГОСТ 5264—80),

Rwi >  N/(2,6/i/U)ус) — 2300* 10/(2,6* 1 *47*0,95) =  198 МПа.
По табл. 5 приложения выбираем RWf—200 МПа, соответствую

щее электродам типа Э46 и Э46А.
Производим проверку прочности по металлу границы сплавле

ния по формуле (6) 2300 • 10/2,8 -1 * 47* 0,95 == 184 МПа.
Таким образом, применение электродов типа Э46 и Э46А обес

печивает необходимую несущую способность данного соединения.
Пример 6. Расчет сварного таврового соединения по основному 

металлу в сечении, перпендикулярном направлению растягивающей 
силы.

Элемент А длиной /=200 мм, на который действует сила N= 
= 1200 кН, прикрепляется швом с односторонней разделкой кромки 
к элементу Б (рис. 2г настоящего Пособия). Оба элемента выпол
нены из листового проката стали марки 10ХСНД толщиной 20 мм
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(*,=355 МПа, *«=480 МПа). Коэффициент условий работы ус**1»
Необходимо рассчитать соединение по сечению 3—3.

Расчет соединения производится по формуле (10), в которой 
длина шва lw=l= 200 мм:

* ,Л =  0,5-480 =  240 МПа;
Л//(1,15 tlw) «  1200* 10/(1,15*2*20) =  260 >  240 МПа.

Таким образом, необходимо увеличить толщину t элемента А 
или длину шва lw. Увеличение необходимо произвести пропорцио
нально соотношению между расчетными сопротивлениями соединяе
мых элементов следующим образом:

tA =  1.74 t r f  /*  ® или 74lw R* /R* ,

где — толщина (длина) элемента А, выбираемая из условия
обеспечения прочности элемента Б по сечению 3—3.

И  =  1,74-20-355/480 =  26 мм.

£

ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Примеры применения 
односторонних 
угловых швов в стальных 
конструкциях

1. Поперечные ребра и диаф
рагмы

4 6
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2. Ребра в бункерах

С-Х."3
б'б

}• it [

3. Продольные ребра в балках

10~ 10 Ж Верх Валка
Г" JT"

Г
тт

ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Основные буквенные обозначения
М — момент, изгибающий момент;
N — продольная сила;

//*» //у — момент инерции расчетного сечения по металлу шва от
носительно его главных осей;

h x t  l zy — моменты инерции расчетного сечения по металлу грани
цы сплавления относительно его главных осей;

Ли — расчетное сопротивление стали растяжению, сжатию, из
гибу по временному сопротивлению;

Лип— временное сопротивление стали разрыву, принимаемое 
равным минимальному значению сг. по государственным 
стандартам и техническим условиям на сталь;

Лог/— расчетное сопротивление угловых швов срезу (условно
му) по металлу шва;

Лц>ц— расчетное сопротивление стыкового сварного соединения 
сжатию, растяжению, изгибу по временному сопротив
лению;

Rwun — нормативное сопротивление металла шва по временному 
сопротивлению;

Л«*— расчетное сопротивление стыковых сварных соединений 
сдвигу;

Л*у — расчетное сопротивление стыковых сварных соединений 
сжатию, растяжению и изгибу по пределу 1 екучести;
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Rwz — расчетное сопротивление угловых швов срезу (условно
му) по металлу границы сплавления; 
расчетное сопротивление стали растяжению, сжатию, из
гибу по пределу текучести;

Ryn — предел текучести стали, принимаемый равным значению 
предела текучести (ат) по государственным стандартам 
и техническим условиям на сталь;

иу* шг — моменты сопротивления расчетных сечений соответствен
но по металлу шва и по металлу границы сплавления; 

fy — катет углочого шва; 
lw — длина сварного шва; 

t — толщина;
Р/» Рг — коэффициенты для расчета, углового шва соответственно 

по металлу и по металлу границы сплавления;
Ус — коэффициент условий работы;

Ут — коэффициент надежности по материалу; 
уи — коэффициент надежности в расчетах по временному со- 

противлению;
Vw/* Ywa — коэффициенты условий работы соответственно металла 

шва и металла границы сплавления;
Yti/m— коэффициент надежности по материалу шва;
Угт — коэффициент надежности по материалу границы сплав

ления.
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