Набор лекций по 6-й теме 6  Соединения элементов строительных конструкций.

6.1 Соединения элементов стальных конструкций.

6.2 Сварные соединения: типы и расчет стыковых и угловых швов.
[image: image1.png]8. PACHET U KOHCTPYUPOBAHUE
COELQVUHEHUIA CTPOUTEJIbHbIX
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Многие строительные конструкции (балки, фермы, арки и др.) имеют большие размеры, и для того чтобы доставить их (автотранспортом, по железной дороге, водным или воздушным путем) от завода, где они изготовляются, до строительной площадки,  они разделяются на отдельные части, которые называются отправочными элементами. После их доставки отправочные элементы соединяются в целую конструкцию  и монтируются.  Вместе с тем сами отправочные элементы или цельные конструкции сами состоят из еще более мелких узлов и деталей  (профилей  проката, 

арматуры, досок, брусьев, железобетонных элементов и т.п.), которые соединяются в более крупные части как на заводах, так и на строительных площадках. Поэтому забота о надежности соединений конструкций между собой, узлов и деталей, из которых они состоят, принимает самостоятельное значение, так как от этого зависит прочность и надежность конструкций и зданий, сооружений в целом. Способы соединения конструкций, выполненных из различных материалов (металла, железобетона, древесины), имеют свои специфические особенности как при проектировании, так и в изготовлении.
[image: image2.png]8.1. CoeauHeHUs CTanbHbIX 3NEMEHTOB




8.1:1. Соединения на сварке 

Виды сварки 

Для  соединений  элементов  металлических  конструкций применяют:  ручную электродуговую  сварку;  автоматическую  и полуавтоматическую  сварку  под  слоем  флюса;  сварку  в  среде углекислого газа; сварку порошковой проволокой и др. Материалы для проведения  сварочных работ  принимаются  по табл. 55* СНиП И-23-81*.
[image: image3.png]Tlpu npouseodcmee py4roll 3neKmpody2060ii ceapku UCTIONB3YIOTCS
JIEKTPO/IBI, MAPKa KOTOPBIX TIPHHUMAETCS B 3aBUCHMOCTH OT TDYTITTHI
M KJIMMaTH4ecKoro paiioHa. DiiekTponibl D42A, D46A, D50A, D60A ¢
TIOBBILIEHHBIMH TTACTHYECKHMH CBOHCTBaMM NPUMEHSTIOTCS! JUIST CBap-
KM KOHCTPYKLM#{, OTHOCSTIMXCS K 1-i1 rpynne (MCABITHIBAIONMX CIIOX-
HOE HaNPSKEHHOE COCTOSTHHE), HITH NPH BO3NEHCTBHH Ha COEIMHEHHE
HM3KMX TeMMiepaTyp (Kiumaruyeckue paiionsi: 1, 1, 11, 11;). B oc-
TaJBHBIX CJTy4asiX MPUMEHSTIOT /EKTPOIbI, B OG03HAYEHUSIX KOTOPBIX
HeT GyKBHI «A» (942, D46, D50, D60). 3a onuH Npoxox NPU Py4HOI
CBapKe MOXHO BHITIOJIHHTB LIOB BHICOTOI 110 8 MM, B CJTydae HeoGXo-
AMMOCTH BHITIONTHEHUS! 111Ba GOJTbLIE}H BEICOTHI TPEGYETCS] HECKONIBKO
TIPOXOJIOB 3JIEKTPOJIOM.





[image: image4.png]Aemomamuueckan u nonyaemomamu4eckasn ceapka nood cioem gaio-
©a BO MHOTO pa3 TNpOW3BOIMTElIbHEl py4HO#i CBAapKH, obecneynBaeT
ybokoe 1 Gosiee KayeCTBEHHOE MPOTUIAB/IEHHe CBapHBAEMBIX NeTa-
neii (no 16 MM 3a onvu nipoxon). [pu nosyaBTOMaTHYeCKOii CBapKe
MEXaHU3UPOBAHA N10/Ia4a CBAPOYHOA NPOBOJIOKH, a IBUKEHHE CBAPOY-
HOTO annapata BIOJb LIBa IIPOU3BOMTCS! BPYUHYIO.

CeapKa e cpede yenextc1020 2a3a MOXET BLITONHSTECS BPYYHYIO HIIU
MeXaHU3MPOBAHHBIM CMIOCOGOM. YTJIEKHCITEII Ta3 NoNIaeTes! B CBapoy-
HYIO 30HY M 3alUMLIAET LIOB OT aTMOC()epHOTO BO3/IyXa, YTO CMOco6-
CTBYeT NnoJtydeHHIo Gollee KaueCTBEHHOTO LIBa.

Ceapka NopowKo6oii npoeonoKoii IPON3BOAUTCS € roMowubio Gutio-
€a, 3aBepHYTOro B METAJTMYECKYIO JIEHTY, KOTOpBIii obecreunBaeT 3a-
WIUTY CBapOYHOM 30HEI, PACKHCIIEHHE 1 JIETHPOBaHHE MeTA/IA LBa,
B PE3y/IbTATe Yero MoJIyyaloT KaYeCTBeHHBIi LIOB.

LLIBbI CBAHBIX COENMHEHMH NE/ISIT HA.3aBOJICKUE W MOHTAXHEIE
(BBINONHSIEMBIE NPH MOHTAXe KOHCTPYKLIMM Ha CTPOUTEJILHO! TU10-
waznke); 0603HauY€eHHe IIBOB Ha YepTexax — cM. Tabu. 8.1.

Ta6nuia 8.1
YcnoBHOe MIOGpaKeHme CBAPHBIX CORAMHEHMA

Viscbpaenmniusa

‘3asoncxoi Movraxaiii
e

LLioB CrinoLUHON C BWAMMOY CTOPOHE!
To e ¢ HeBuAUMO# cTOpOHE! WM

LLioB TaBPOBOTO UMM HAXNECTONHOTO|

coepuHeHMA CIAOWHOI C BUMMON XXX XXX XXX
cTopons

To xe ¢ HesuaUMOit CTOpOHbI 0] x X X

Haumenosanme




[image: image5.png]Bu/bl CEAPHBIX COEIHHEHHH

Pa3/MyaloT CIIEYIONME BUIBI CBAPHEIX COSMHEHHIT CTAIbHBIX 1€~
MEHTOB: CTHIKOBbi€, BHAXJIECTKY, KOMGHHHPOBAHHBIE, COEAWHEHUST
BNpUTHIK (puc. 8.1, 8.2, 8.3, 8.4).

Puc. 8.1. CTLIKOBLIE CBADHLIE COBIUHEHYS: 3) IPSMONT CTHIKOBOF LLIOB;
6) KOOI CTHKOBOV Wi0B, 0 =45-60"

1 6) .
07k t N

Puc. 8.2. CoepmHeHve BHAXNECTKY:
2) HECUMMETDINHOE CORLIHEHYE; 6) CHMMETDHSHOE CORLMHEHNE;
1— GnaHroBLIT YrNOBOIT LIOB 2 — POHTAHAIT YINOBOI LIOB




[image: image6.png]11IBbI, pacrioyioXXeHHbIE BIOJIb YCUIIMSI, HA3bIBAIOTCSI (pIaHTOBBIMM,
nonepek — (poHTaNBHBIMU (pyc. 8.2). TTpu pacuerax cuuTaercsi, 4To
(bpoHTanbHbIE U (IaHTOBbIE LB pabOTAIOT OnMHaKoBo. HecummeTpuy-
HOE Coe/IMHEHHE BHAXJIECTKY (pHC. 8.2, @) paboTaeT Xyxe CUMMeTpHY-
HOTO (puc. 8.2, 6), TaK KaK B HeM 06pa3yeTcsi IKCLIEHTPHCHTET TPUIIO-
KEHWSI CHITBI € M B CEYEHNH BOHUKAET U3rHbalonmii MOMEHT.

KoM6#HIpOBaHHBIE COeMHEHMSI TIPENCTARNISIOT COGO0ii coueTaHne
CTEIKOBOTO COEIMHEHHS] M COCTMHEHNS] BHAXJIECTKY.

PUC. 8.3, KoMGMHHDOBAHHOR CORaUHeHME: 1 — CTHIKOBOV LUIOB 2 — YrTiOBbIe Bkl
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Puc. 8.4. Coenmiennie BrpuTsit:
a) Tasposoe coemrerne; 6) yrnoBoe CoepmHeHme

TIpH BHITNIONIHEHNH COSNMHEHHIT MOTYT BO3HHKATh NOPOKH LBa (He-
KayeCTBeHHBIE YYaCTKH): B Haua/le BIKEHHSI 3JIEKTPONa — HErnpoBap,
NpY OTPHLIBE 3JIEKTpoIa — Kparep (puc. 8.5, 6). Hannume HekayecTBeH-
HBIX yYaCTKOB LIBA yYUTHLIBAETCS! B PACYETAX YMEHDBIIEHHEM JUTMHBI LLIBa
10 CPaBHEHMIO C JUTMHO# COSMIMHSIEMBIX 3IeMEHTOB. B CTHIKOBLIX 1Bax
JUIMHA LIBA YMEHDBLIAETCS! Ha IIBE TONMHE COEIMHSIEMBIX /IEMEHTOB,
B YITOBBIX 11BaX — Ha 10 MM. JUSl yCTpaHeHus! 3THX HEZIOCTATKOB, LLBbI
HAUMHAIOT ¥ 3aKAHYMBAIOT HA TEXHOJIOTHYECKHX TUTAHKAX, PH 3TOM
pacueTHasi JUIMHA 1Ba IPHHUMAETCS! PABHOM JUTHHE COCIMHSIEMBIX
arneMeHToB. TexHoJIorMyecK1e MIaHKH 1ocJie BHTOIHEHHs! LiBa 06py-
6Galotcsi, a wos mumbyetcs (puc. 8.5, 2).

CpapwBast TOJICTHIE IETANH, MOXHO He 06eCTeyMTh NOJHBIN NMpo-
Bap COENMHSIEMBIX JIEMEHTOB, B 3TOM cllyyae 06pa3yeTcsi Henposap
KopHs LiBa. HenpoBap KopHsl 11Ba He IOMNYCKaeTcsl, B CJlyyae ero 06-
Pa3oBaHMs NIPOMIBOMIMTCS MOIBAPKA C IPYTOH CTOPOHBI COEAMHSEMBIX
asieMeHTOB (puc. 8.5, a). [py crapKe 3/IeMEHTOB TOJIKMHOI Gosee
8 MM NpOM3BONSAT pa3aesiKy KpoMoK (puc. 8.5, 6).

KOHTpOITb KauecTsa CBaPHBIX LBOB OCYIIECTRISIETCS TGO BU3yalb-
HO, JIMGO (u3NyecKUMH MeToiaMH (MY NMOMOLIM YIETPA3BYKOBBIX MITH
PEHTTEHOBCKHX anmnaparos). B ciyuae o6HapyxeHms1 Gpaka npon3BoInT-
CS NOBTOPHast NIPOBAPKA HEKAUECTBEHHO BBITOJHEHHOTO YYaCTKa L1IBa.

PacueT cBapHBIX coeMHEHMH

1. PacyeT CTLIKOBOTO CBAPHOIO WIBA HA PACTSIKEHHE H CHKATHE

TIpu paboTe Ha pacTsKEHHe WM CXaTHe CTHIKOBO# CBapHOIA 1LI0B
paccumTBIBaeTCs no opmyrie




[image: image8.png]<R,te @®.1)

e i,— pacueTHasi winHa wsa; [, = [— 2¢ (puc. 8.6) (npw cBapke ¢
TEXHOJIOTMYECKUMH TUTaHKamu [, = I);

1 — pacueTHasl TOJILMHA 1IBa, PaBHAs HAWMEHbLLEH TO/IMHE CO-
EIIMHSIEMBIX 3IEMEHTOR;

R,, — pacyeTHOE COTIPOTHRIIEHHE CTHIKOBOTO 1Ba (Npy paboTe Ha
pacTsiXeHHe, M3rnG; Npy BU3yalbHOM KOHTPOJIE KayecTsa LiBa ¥ pyy-




[image: image9.png]HO¥ WM ToJTyaBTOMaTHuecKoi ceapke R,, = 0,85R,; B OCTAIBHBIX CITY-

vasix R,,= R, 3Hauenmne R, — cM. Ta6n1. 2.2);
Y. — koadppumeHT yclioBHit paGoTHI.

%%1} %\L_%

1=3-50 Mmm

1=12-60 MM

Henposap
Hanpasnerme capku

PYC. 8.5. Brinonterve CEapHLIX COBRMMEHWIL: 8) NOABAPKA KOPHS LBa;
6) paagenka KPOMOK COOTBETCTBetHO: V-00pastas, U-obpasHas, X-o0pastasi;
B) 0Gpa3oBatHe HENpOBapa u KPaTepa 1o AMMHE LB3; §) BLINONHEHWE LWBa
Ha TEXHONOrMHECKVX IORKNBAKax; 1 — HenpoBap KopHs LEa;
2— noaBapKa KOHS! LIB; 3 — TEXHONOMVHECKYE NOAKAALKY

Puc. 8.6. K pacvery cTuixosoro caapHoro wea

PacyerHast UHHa (riaHTOBOTO 11Ba I0JDXHa GHITH He Goriee 85B/k,
171e B, — KoadhuLmeHT, nprHUMaeMBiii o Tabi. 34* CHulT 11-23-81%,
33 HCKJIIOYEHHEM LUBOB, B KOTOPBIX YCHJIME JIEHCTBYET Ha BCEM MpoO-

TSOKCHUM 1B,
TIpuMeHsst JUTs COSMHEHHS JINCTOB KOCBIE CTHIKOBBIE LUBBI, TEM

CaMBIM yBEJIMYWBAEM [UTHHY ILBa, ¥ NIPH YIJIaX HAKJIOHA WBOB < 67°




[image: image10.png]TIOJIYYaeM COEIIMHEHME, He YCTYNalolIiee 10 NPOYHOCTH OCHOBHOMY Me-
‘TaJUTy, TAKUE CTHIKOBBIE LLIBB MOXHO HE PAaCCYMTHIBATH (CM. puc. 8.1, 6).
2. Pacyer yrJi0BOro CBAPHONO 1BA HA PACTAKEHNE H CIKATHE
VIJIoBbiE CBapHBIE LIBB PACCYMTHIBAIOTCST T10 IBYM CEYEHMSIM: 110
MeTaJuly LiBa (ceyenue 1) M 1o MeTaJuly rpaHmLIB CIUIaBJieHHst (ceye-
Hue 2) (puc. 8.7).

iy TR, Th

Puc. 8.7. Yrrobie web: a) PAcYeTHEIE Cevenwsi: 1 — 1o MeTany wea;
2— no meranny rpanmu crinasnews; G) yrrioBOil IOB; B) yTTIOBOH OB
B 710R0KY; B — KOSGDMLMEHTH 1O TaGN. 34* Crull 1-23-81*
(coorsercreento: P, ansi cevenwst 11 B, Ansi ceverws 2)

a) pacuem no memanny wea (cevenve 1, puc. 8.7):

N/(Brkrh) < Rt (8.2)
6) pacuem no eparuye cnaaenerus (cederne 2, puc. 8.7):
N/Bkh < Rtovo (83)

e B, B, — KoaOULMEHTHI, T CTasiel C NMpeaesioM TEKYYecTH 10
530 MTIla npyHUMaeMBie B 3aBHCHMOCTH OT BHJIa CBAPKH U TIOJIOXEHHs
1wIBOB 110 a6, 34* CHyTT 11-23-81* (1151 pyHO# /ieKTPOIYTOBO# CBAPKH
Br=0,7; B,= 1,0; ;151 ApyruX BUOB CBapKW — CM. Tabl1. 34*), st crasieit
¢ nipezesiom TekyyecT Gosiee 530 MITa MPHHMMAIOTCS HE3aBHCHMO OT
'BHJIa CBAPKH, TOJIOKEHHSI 11IBa ¥ JITaMeTpa npoBosiokH: B,=0,7; B,=1,0;

Yoss Yoo — KOIDPULIMEHTBI yCIIOBHIA paGOTHI L11Ba, paBHEE 1,0 Bo Beex
CITyyasix, KpOMe KOHCTPYKLIHii, BOSBOIMMBIX B KIIMMATHYECKHX paiio-
Hax Iy, 1y, T, vt 11, 11t KOTOPBIX .= 0,85 /LTSt MeTa/La LIBA C HOpMa-
‘TUBHBIM COMpOTHRJIeHNeM R,,, =410 MITa, ,, = 0,85 — mist Beex crariei;

I, — pacuetHast JyIMHa 1IBa, MPYHMMaEMasi MEHBLLE €ro MOJHOM
IMHB Ha 10 MM;

R, — pacueTHOE CONpPOTHBIIEHHE YIJIOBOTO 111Ba, NP pacyere o
MeTaJuly 1iBa onpezesisieTcst no Ta6n. 56 CHull 11-23-81* B 3aBycu-
MOCTH OT MapKH 3JIeKTPOJIOB;

R,, — pacueTHOE CONpOTHRIIEHHE YIJIOBOTO LIBa MU pacyere 1o
TpaHMLIE CTLIARJICHMHS;

R,,=0,45R,, (Benmuuny R,, — cm. a6 51* CHull 11-23-81%);




[image: image11.png]k;— BrIcOTa KateTa WwBa (cM. puc. 8.7). MMHHMAJIBHBIC KATETH
wBOB — cM. TaG1. 38* CHulT 11-23-81*.

3. OcoBeHHOCTH pacyeTa YIIIOBBIX IIBOB NPH NPHKPEIIEHHH YTOJIKOB

TIpw pacyere NpUKPETUICHHUS! YTOJKOB YIJIOBBIMH CBAPHBIMHU LLIBa~
MM YUHTBIBAIOT, YTO YCWINE, ICHCTBYIONICE HA YTONIOK, TIPHKJIAZIbBa-
€TCs1 K €0 LIEHTPY TSXXECTH M TIpH NpUBapKe YroJika K (hacoHke pac-
MpeAesIsieTcsi MEXI1y LIBaMH, BHITOJIHEHHBIMHU 110 OOYILKY M 110 Tiepy
yrosika (puc. 8.8). PacnipenesieHye ycuiinsi IpOMCXOIUT NPOTNOPLIMO-
HaJILHO TUIOLIA/ISIM, OTCEYEHHBIM Y YToJiKa Ha pa3pe3e JIMHHeH LIeHT-
pa TSDKeCTH. B paBHOTIONIOYHEIX YraJiKax Ha LIBBI N0 OGYIIKY MpUX0-
test 70% ycwnvst, Ha Bkl 110 riepy 30%. COOTBETCTBEHHO, NPH O~
HaKOBBIX T10 BHICOTE KaTeTax LiBa JUIMHA LIBa 1O 0GYIKY COCTaBUT
70%, a 1o niepy 30% ot o6wueii JymHbl WBa. O6wast UMHa 1Ba onpe-
nesisieTcst o JopMyJiaM pacyerTa yIJIOBBIX CBapHBIX IIBOB.

=

los o nepy yronka e

PUC. 8.8. [IDHKDENTIHIE YT IOBbIMM CEAPHEIMM LIBAMM YTONKA

Bbicora Katera 1Ba K, 110 Tiepy YToJika OGBIMHO PUHMMACTCST MEHb-
1le Ha 2 MM TOJILMHBI YTOJIKa 1, TI0 ODYLIKY YroJika BHICOTa Kateta
‘HasHayaeTcs He Gasiee 1,2, BHICOTHI KaTETOB LIBOB I10 Tiepy YroJiKa U
110 OGYLIKY MOTYT Ha3Ha4YaThbCsi OIMHAKOBBIMU C Y4€TOM TpeGoBaHMit
1.12.8 CHull 11-23-81*. PacyerHas iMHa YIJIOBOTO CBAPHOTO LIBa
NpHHUMACTCS He MeHee 4k, He MeHee 40 MM.

- 4. PacyeT cBapHBIX COeTHHENMH HA JEHCTBHE H3MMGAIONIEr0 MOMEHTA

B ciyuae BoazeicTBHst M3rMGAIOLIEN0 MOMEHTA Ha CBAPHOE COCMH~-
HEHHE pacyeT NPOM3BOJIMTCS B 3aBHCHMOCTH OT BUJIA CBAPHBIX LIBOB.
Tlpv BO3AEHCTBUM Ha CTHIKOBBIE LBl MOMEHTa M B TIOCKOCTH, Tiep-
TIEHVKYJISIPHO# TJIOCKOCTH 1Ba (puc. 8.9, @), pacyeT BHITONHSIETCS

Tio opmyrie
G.,=M/W, < Ry, 8.4)

— MOMEHT COMPOTHRJICHHS! PACYETHOIO CEYCHMST LIBA;



[image: image12.png]©,,— HOPMANBHOE HaNPsKEHHE B CTHIKOBOM LIIBE, BO3HMKaloLIee

npu M3TuGe.

B ciiyyae MpUKpErUieHNs 9JIEMEHTa yIJIOBBIMU LUBAMHU M TP BO3~
NEHCTBUN Ha COENMHEHUE U3THGAIONIETO MOMEHT, NIEPIICHAMKYJISIP-
HOTO TUIOCKOCTH LIBOB, PACYET NPOM3BOAMTCS 110 IBYM CCYCHMSIM I10

bopmynam (puc. 8.9, 6):
o mMetaity wBa M/W;< Ryt 8.5
O MeTauly rpaHMLbl crutaBniennst M/ W, < R.Y,Ye (8.6)

e W;— MOMEHT CONPOTHRIICHMST PACYETHOTO CeYEeHHs 110 METAUTY LIIBa;
r
W;— T0 Xe 1o MeTajuTy TPaHHLIBI CTUIAB/ICHHSI.

EE>A

PuC. 8.9. JIoHCTEUE MIrMGAIOILIErO MOMEHT Ha CEapHE LBk
a) Ha CTbiKoBO# WOB; 6) Ha yrnoBbie wWebl




