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Сварные соединения
При изготовлении стальных конструкций есть необходимость 
соединять элементы между собой. Это возможно выполнить с 
помощью сварки или выполнить болтовое соединение. 
Использование сварки позволяет достаточно легко создавать новые 
конструктивные формы конструкций, существенно помогает при 
ремонте стальных конструкций, иногда снижвет расход стали до 
10-15%. Но сварные соеденения чувствительны к концентрации 
напряжений и к работе на динамические воздействия при низкой 
температуре.
Наиболее распространены контактные и электродуговые виды сварки.
В строительстве широкое распространение получили следующие виды 
электродуговой сварки:
Ручная, автоматическая, полуавтоматическая и газовая. 



Сварные соединения
Ручная сварка – это вид соединения элементов с 
помощью штучных сварных элементов – 
электродов.
Сварка происходит за счёт локального 
расплавления краем соединяемых элементов и 
сваркой их между собой материалом электрода.
Электрод – это стальной стержень покрытый 
специальной обмазкой (покрытием). При 
проведении сварных работ, при достижении 
температуры плавления, покрытие электрода 
сгорает и образует вокруг места плавления 
облако защитных газов. Находящиеся в воздухе 
кислород, азот и другие газы не могут 
проникнуть к месту сварки и не окисляют 
сварной шов.



Сварные соединения
Сварка электродами без защитного покрытия приводит к образованию 
хрупких сварных швов.
Для электродов принята маркировка, состоящая из буквы «Э» и двух цифр, 
обозначающие значение временного сопротивления наплавленного металла в 
кгс/мм2. 
Т.е. запись «Э46» означает, что этот электрод имеет временное 
сопротивление 46 кг/мм2 или 460 МПа. 

Чаще всего маркировка указывается расширенная, в которой описывается 
полная информация об электроде. Например указывается производитель, к 
каким сталям применяется данный электрод, вид покрытия, указывается 
рекомендуемое положение сварки, диаметр и т.д.



Сварные соединения
Рассмотрим несколько возможных вариантов маркировок.
Завод изготовитель: «ЛЭЗ» - Лосиноостровский электродный завод.
«УОНИИ 13» - Универсальная Обмазка Научного Исследовательского 
Института № 13. 
Диаметр электрода. Обычно при ручной сварки используется электроды 
диаметром от 3 до 6 мм.
Назначение. «У» – электрод для сварки углеродистой или 
низколегированных сталей. «Л» – сварка легированных прочных сталей. «Т» 
- сварка теплоустойчивых легированных сталей. «В» – сварка 
высоколегированных сталей с особыми свойствами. 
Толщина покрытия. «Д» – электрод со специальным толстым покрытием. 
«С» – средним, «М» – тонким. «Г» -  особо толстым покрытием.



Сварные соединения
Вид покрытия. «А» – кислое, «Б» – основное, «Р» – рутиловое, «Ц» – 
целлюлозное, «АЦ РБ» – смешанное. 
Ток. Постоянный или переменный

Положение при сварке.



Сварные соединения
Также указывается рекомендуемый сварочный ток и др. информация.



Сварные соединения
Автоматическая сварка 
подразумевает использование 
непрерывного электрода – 
сварочной проволоки и процесс 
сварки происходит в 
автоматическом режиме с помощью 
сварочного автомата. Благодаря 
подачи сварочной проволоки с 
заданной скоростью, передвижению 
сварочной головки с постоянной 
скоростью и подачу в место сварки 
защитных газов достигается 
высокое качество сварочных работ.



Сварные соединения
Автоматическая сварка 
является самой 
производительной и 
качественной и 
прочность сварного шва 
не ниже прочности 
основного металла..



Сварные соединения
Полуавтоматическая сварка является 
комбинированном способом ручной и 
автоматической сварки.  Применяется при 
невозможности использовать громоздкую 
аппаратуру автоматической сварки и при 
требовании повысить качество сварного шва при 
ручной сварке.
Сварка проходит следующим образом: сварная 
проволока 2 мм диаметром подаётся к месту 
выполнения шва ручным держателем. В место 
выполнения шва высыпается из воронки флюс. 
Сварщик в ручную выполняет шов и передвигает 
воронку с флюсом и держатель с проволокой.



Сварные соединения
Газоэлектрическая сварка – 
это сварка в инертных газах 
(например, аргон, гелий)  или 
сварка в активных газах 
(углекислый газ). В 
месторасположение сварки 
подаётся сварная проволока 
специального состава и 
горячая струя газа 
расплавляет проволоку и 
создаёт шов. Как правило, 
сварной шов имеет высокое 
качество.



Сварные соединения
Газовая сварка – это сварка 
конструкций с помощью разогрева 
места стыка горелкой. Обычно в 
качестве горючего газа используется 
пропан, а для более эффективного 
горения используют кислород.
Качество шва как правило низкое и в 
основном газовое оборудование 
используют на вспомогательных 
работах, например, для нарезки 
элементов.



Тест. 
Какой вид сварки 
применяется?
В каком положении 
происходит сварные работы?



Сварные соединения. Виды соединения. 
При выполнении расчёта, проектировщик должен отличать различные 
виды сварных соединений и применять при проектировании наиболее 
целесообразный с точки зрения монтажа и прочности.
В последнее время сварные работы выполняются только в заводских 
условиях и в исключительных случаях на площадке. Это связано с 
тем, что на площадке не возможно добиться качественного шва и 
контроля его выполнена по сравнению с заводскими. Все соединения 
на площадке должны быть выполнены на болтах. Сварка на площадке 
выполняется в исключительных случаях.



Сварные соединения



Сварные соединения. Виды соединения. 
Стыковые соединения.



Сварные соединения. Виды соединения. 
Нахлесточные соединения.
Преимущество этого соединения в том, 
что не требуется точной подготовки по 
размеру. 
Не рекомендуется применять при 
динамических конструкциях или в 
агрессивных средах (из за возможного 
проникновения вредных газов между 
деталями и дальнейшей коррозией в этой 
полости).



Сварные соединения. Виды соединения. 
Угловые соединения.
Распространённое соединение. Менее трудоёмки при изготовлении. 
Прочность швов меньше, чем стыковые швы.



Сварные соединения. Виды соединения. 
Тавровые соединения.
Распространённое соединение. Менее трудоёмки при изготовлении. 
Большая жёсткость соединения. Прочность швов меньше, чем стыковые 
швы. Чувствительна к изгибающим моментам.



Сварные соединения. Классификация. 
Сварные швы разделяют (классифицируют) по ряду признакам:
1. По назначению.
Рабочие (часто называют расчётные). Это основные швы передающие 
усилия от одного элемента к другому. Все эти швы рассчитываются.
Конструктивные (иногда называю компоновочные). Эти швы применяются 
для создания форм конструкций и, как правило, выполняются без расчёта.
2. По конструкции шва.
Стыковые
Угловые
Прорезные
Проплавленные.



Сварные соединения. Классификация. 
Если усилие действует вдоль углового шва, то такой шов называют 
фланговый. Если действие поперёк шва – лобовой.



Сварные соединения. Классификация. 
По отношению к действующему усилию 
различают:
• Продольные 
• Поперечные
• Комбинированные
• Косые
По форме обработки соединяемых деталей
Без разделки
U,  K, V или X образная разделка 
(рекомендуется при толщинах более 8-10 мм)
Разделка с отбортовкой кромок



Сварные соединения. Классификация. 
По пространственному положению 
различают потолочные, нижние 
вертикальные, горизонтальные.

По протяжённости сварные швы делят 
на непрерывистые (сплошные) или 
прерывистые (как правило, с 
определённым шагов исполнения.
По числу проходок швы делят на 
однопроходные или многопроходные.
По месту производства сварные швы 
делятся на заводские или монтажные.



Расчёт стыковых сварных соединений. 
 



Расчёт стыковых сварных соединений
 



Расчёт стыковых сварных соединений
 



Расчёт стыковых сварных соединений. 
 

 



Расчёт стыковых сварных соединений
 



Расчёт стыковых сварных соединений. 
 



Расчёт стыковых сварных соединений. 
 



Расчёт стыковых сварных соединений. 
 



Расчёт стыковых сварных соединений. 
 



Расчёт стыковых сварных соединений
•  

 



Расчёт угловых сварных соединений
•  



Расчёт угловых сварных соединений
При назначении катета сварного шва учитывается наибольшая и 

наименьшая толщина свариваемых пластин. Катет не может больше чем на 
20 % наименьшей толщины и не менее значений указанных в таблице СП. 



Расчёт угловых сварных соединений
При расчёте разделяют разные варианты возможного разрушения шва: 
разрушение может происходить по металлу шва (1) или по границе 
сплавления с элементом (2).  

В первом случае происходит разрушение шва по биссектрисе расчётного 
треугольника, а во втором глубокое проплавления края элемента вызовет 
механическое неоднородное состояние металла, что так же скажется на его 
прочности.



Расчёт угловых сварных соединений
•  

При проведении расчётов необходимо учитывать, что длина шва 
принимается на 10 мм меньше фактической длины для учёта не провара.



Сварные соединения. Расчёт.  
 



Сварные соединения. Расчёт.  
 



Сварные соединения. расчёт. 
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Сварные соединения. расчёт. 
 



Сварные соединения. расчёт. 
 



ВСЕ!!! 


