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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ КУРСОВОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

 

    Основной целью курсового проектирования по предмету «Расчѐт и проектирование 

сварных конструкций» является дальнейшее развитие и совершенствование 

творческого и инженерного мышления учащихся.  Кроме того, при выполнении 

курсового проекта преследуется цель: закрепление и углубление знаний, полученных 

учащимися при изучении теоретического материала; ознакомление их с 

современными методами практического расчета и проектирования, а также и 

подготовки учащихся к выполнению дипломного проекта и к производственной 

работе. 

    Задачей курсового проектирования является привитие учащимся практических 

умений и навыков: 

-в определении размеров и конструктивных форм, исходя из условии прочности, 

устойчивости, технологичности, безопасности, экономичности, рациональности и 

конструктивных требований; 

- в методике и последовательности проектирования строительной сварной 

конструкции по всем разделам проекта, начиная с изучения и оценки задания на 

проектирование и кончая расчетно-пояснительным и графическим оформлением 

работы. 

 

2. СОСТАВ И ОБЪЁМ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

 

      Чертежи и пояснительная записка к проекту должны быть выполнены в строгом 

соответствии с указаниями, приведенными в данном пособии.  

    Расчеты должны сопровождаться необходимыми схемами и пояснениями. 

    Чертеж должен  быть выполнен с соблюдением всех правил строительного черче-

ния. 

   В период экзаменационной сессии учащийся должен защитить свой проект. 

    Разделы пояснительной записки: 

Содержание 

Задание  
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Введение 

Определение усилие в стержнях фермы при помощи линии влияния (можно другими 

способами: вырезанием узлов или методом Риттера) 

5 .     Подбор сечений стержней фермы. 

6 .      Расчѐт сварных соединений. 

    Графическая часть должна состоять из листа  формата А1, содержащего 

 рабочий чертеж фермы, геометрическую схему фермы, таблицу и расчет фермы, 

таблицу спецификации стали. 

      Замечание: 

  Все конструкторские документы должны иметь условное обозначение (шифр). 

В учебном проектировании приняты следующие условные обозначения: 

 

АПТ   KП   22.02.06.491.ПЗ - пояснительной записки   

АПТ   KП   22.02.06.491.ВО - графической части 

 

 

3. ТРЕБОВАНИЯ ЕСКД К ОФОРМЛЕНИЮ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 

 

Общие требования 

    Пояснительная записка выполняется на листах формата А4 печатным шрифтом 14 

размера  «Times New Roman».  

    Расстояния от рамки до границы текста рекомендуется оставлять: 

в начале строк    мм,  

в конце строк    мм. 

    Расстояние от верхней и нижней строки текста до верхней или нижней границе 

рамки должно быть      мм. 

    Каждый раздел пояснительной записки рекомендуется начинать с нового листа. 
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    Каждый пункт текста записывается с абзаца. Цифры, указывающие номера пунктов, 

не должны выступать за границу абзаца. Повреждение листов, помарки и следы 

исправления текста не допускаются. 

 

Требования к тексту 

 

    Содержание пояснительной записки разбивают на разделы и подразделы, а при 

необходимости на пункты и подпункты.  

Например:     

1 .    - раздел 

1.1. - подраздел  

1.1.1. - пункт 

   1.1.1.  1)-подпункт 

    Название разделов и подразделов записывается в виде заголовков. 

    Перенос слов в заголовках не допускается. Точка в конце заголовка не ставится. 

    Расстояние между заголовком и последующим текстом должно быть равно 10 мм, а 

между заголовком и предыдущим текстом – 15 мм. 

    Изложение содержания должно быть кратким, четким. Терминология и определения 

должны быть едиными и соответствовать стандартам или общепринятыми в научно-

технической литературе. Сокращения слов в тексте и подписях под иллюстрациями, 

как правило, не допускают. Исключение составляют сокращения, общепринятые в 

русском языке, установленные  

ГОСТ 2.316-68. 

    Значение символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, должны быть 

приведены непосредственно под формулой. 

    Например:      Требуемая площадь поперечного сечения 

 

     
 

 
    

    где    – усилие в стержне в кН; 
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             – расчѐтное сопротивление в 
  

   
   

    В целях упрощения записи при ссылке на технические условия или стандарты 

допускается указывать только обозначение документа. 

    Все размещѐнные иллюстрации и таблицы, если их больше одной нумеруются 

арабскими цифрами. 

    Цифровой материал, как правило, оформляется в виде таблиц. 

    Заголовки граф таблиц начинают с прописных букв в единственном числе. 

Диагональное деление головки таблицы не допускается. Высота строк таблиц должна 

быть     мм. Над правым верхним углом таблицы помещают надпись, например: 

«Таблица 1.2.». 

4.ОФОРМЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 

    Содержание пояснительной записки является первым или заглавным листом и 

выполняется по форме 5 с основной надписью (штампом) по форме 2. Все 

последующие листы – по форме 5а   с   основной надписью по форме 2а. 

    В содержании отмечается нумерация разделов пояснительной записки и номера 

листов их расположения. 

5.ЗАДАНИЕ НА КУРСОВОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ 

    Номер варианта задания на проектирование фермы соответствует номеру учащегося 

в журнале посещаемости группы. 

 

    Рассчитать и спроектировать сварную ферму, приняв сечение основных элементов 

из парных уголков с прокладками, коэффициент перегрузки      , коэффициент 

условия работы       .  

 

 

 

 

 

 

 



  

6 
 

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ варианта задания F, кН h, м а, м b, м 
Класс прочности 

стали 

1. 400 3,2 3,0 5,0 С 52/40 

2. 350 3,0 2,8 4,4 С 44/29 

3. 380 2,8 2,6 5,5 С 46/33 

4. 260 3,1 2,4 3,7 С 38/23 

5. 380 3,4 2,7 5,5 С 46/33 

6. 420 3,6 3,1 5,9 С 52/40 

7. 300 2,7 2,5 4,8 С 44/29 

8. 240 2,9 2,3 3,9 С 38/23 

9. 360 3,3 2,9 4,3 С 44/29 

10. 300 2,3 2,7 4,1 С 46/33 

11. 400 3,5 3,3 4,8 С 52/40 

12. 280 2,9 2,7 5,1 С 38/23 

13. 300 2,8 3,3 5,0 С 38/23 

14. 360 3,1 3,5 4,4 С 44/29 

15. 290 2,5 2,9 5,5 С 38/23 
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6. СОДЕРЖАНИЕ ВВЕДЕНИЯ 

    Во введении должно быть отражено: назначение конструкции, краткая техническая 

характеристика, основания выбора материала и перспективы технического прогресса в 

производстве данных конструкций. 

 

7.   ОПРЕДЕЛЕНИЕ  УСИЛИЙ  В  СЕРЖНЯХ  ФЕРМЫ  ПО  ЛИНИЯМ  ВЛИЯНИЯ 

 

    7.1. Построение линий влияния в стойках и подвесках. 

 

      Изображаем схему фермы, обозначаем поля цифрами, тогда любая цифра будет   

изображаться двумя цифрами. (Например:                         

 

16. 240 2,4 2,8 3,7 С 46/33 

17. 320 2,7 3,2 5,5 С 44/29 

18. 380 2,8 3,0 5,9 С 46/33 

19. 260 3,0 3,2 4,8 С 44/29 

20. 340 3,4 3,6 3,9 С 52/40 

21. 280 2,8 2,5 4,3 С 38/23 

22. 400 3,6 3,4 4,1 С 52/40 

23. 240 2,4 2,7 4,8 С 38/23 

24. 220 3,0 2,9 4,5 С 44/29 

25. 230 2,3 3,1 4,9 С 38/23 

26. 310 2,5 2,4 4,0 С 44/29 

27. 390 3,1 3,3 5,2 С 46/33 

28. 410 3,3 3,7 5,4 С 52/40 

29. 210 2,2 2,7 4,1 С 38/23 

30. 370 2,6 2,9 4,6 С 44/29 
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       Определяем опорные реакции 

 

 

Ra= Rb=            

 
=1100kH 

 

      Т.к. стойки и подвески воспринимают только нагрузку, приложенную в узле, то   

при построении линии влияния рассматриваются два случая: груз в узле и груз вне 

узла. 

      Используем метод вырезания узлов. 

    Линия влияния стойки 3-8.                                                        

    Груз вне узла:  ∑Fiy=0;  -N3-8=0 

 

       Груз в узле: ∑Fiy=0;  -N3-8-1=0 

                       -N3-8=-1 

 

 

 

     

    Проводим базовую линию и от неѐ откладываем вниз “1” под узлом   . Линию      

влияния от узла    к узлу С спрямляем  к нулю.                        

    Линия влияния стойки 10-11.                                                   . 

    Груз вне узла: ∑                                    

       Груз в узле: ∑                      

                                           

    От базовой линии откладываем “-1”. 

 Линию влияния спрямляем к нулю к узлам С и К. 

Схема 7.1. 
 

Схема 7.2 
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    7.2. Построение линии влияния опорных реакций. 

 

    Линия влияния     

    ∑  ( ̅            (                   
 

 
  

    при                

                           

 

                               Схема 7.3. 

 

 

 

 

 

 

 

  

    Линия влияния     

    ∑  ( ̅            (                   
 

 
  

    при                

                           

 

x/l 

l 
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    7.1. Построение линии влияния всех стержней фермы, кроме стоек и подвесок. 

 

    Линии влияния выражают через линии влияния опорных реакций. 

    При определении усилий используют метод Риттера. Для построения линий влияния 

усилий в стержнях 4-8, 8-9, 2-9 рассекаем ферму сечением 1-1.           Рассматриваем 

два случая: 

груз справа от сечения, при этом в уравнении равновесия берѐм силы, расположенные 

слева от сечения; 

груз слева от сечения – берѐм силы, расположенные справа. 

    Примечание: 

Рассекаем так, чтобы в сечение попало только 3 стержня. 

Уравнения выбираем такие, чтобы в него входило только одно усилие. 

 

 

 

Схема 7.4. 
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    Линия влияния       

    Груз справа от сечения 1-1 

∑  ( ̅  
                              

    Груз слева от сечения 1-1 

∑  ( ̅  
                          

 

 
     

  

 
            

    Спрямив линию влияния в пределах рассечѐнной панели, получим, что линия 

влияния будет базовая линия.  

    Линия влияния       

    Груз справа от сечения 1-1 

∑  ( ̅  
                                     

   

  
     

    Определим     

   

   
 

  

  
   

   

 
 

     

 
             

    Определим    . 

      
   

   
 

 

 
 

 

 
                     

                        

      
 

        
              

    Груз слева от сечения 1-1 

∑  ( ̅  
                                 

   

  
    

  

        
   

          

    Примечание: ординаты линии влияния под силами определяем из подобия 

треугольников. 

    Линия влияния       
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    Груз справа от сечения 1-1 

∑  ( ̅  
                                     

   

  
     

    Определим     

      
   

   
 

 

 
                     

                          

   
   

    
 

 

    
              

    

    
  

     
      

    
    

        

      
              

    Груз слева от сечения 1-1 

∑  ( ̅  
                                 

   

  
    

       

    
    

 
         

      
             

     

    Для построения линий влияния усилий        и         рассекаем ферму сечением 

2-2. 
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Линия влияния        

    Груз справа от сечения 2-2 

∑  ( ̅  
                                      

   

  
     

 

 
    

        

 

 

    Груз слева от сечения 2-2 

∑  ( ̅  
                                       

   

  
      

  

 
   

        

    Линия влияния        

    Груз справа от сечения 2-2 

∑  ( ̅  
                                      

   

  
     

                      

       
   

         
 

    

        
            

    Груз слева от сечения 2-2 

∑  ( ̅  
                                      

   

  
    

  
  

        
               

 

Схема 7.5. 
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Схема 7.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Линия влияния        

    Груз справа от сечения 3-3 

∑  ( ̅  
                                      

   

  
     

 

 
    

        

              Груз слева от сечения 3-3 

∑  ( ̅  
                                   

   

  
     

  

 
   

        

    Линия влияния        

    Груз справа от сечения 3-3 

∑  ( ̅  
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    Груз слева от сечения 3-3 

∑  ( ̅  
                                 

   

  
    

  

 
           

    Линия влияния         

    Груз справа от сечения 3-3 

∑    
                                    

 

    
     

 

      
    

            

    Груз слева от сечения 3-3 

∑    
                                      

 

    
    

 

      
    

           

 

Схема 7.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Линия влияния        
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    Груз справа от сечения 4-4 

∑  ( ̅  
                                    

   

  
     

 

 
    

        

    Груз слева от сечения 4-4 

∑  ( ̅  
                                   

   

  
     

 

 
   

        

    Линия влияния         

    Груз справа от сечения 4-4 

∑    
                                    

 

    
    

 

      
    

           

    Груз слева от сечения 4-4 

∑    
                                  

 

    
     

 

      
    

            

    Линии влияния усилий в стержнях правой половины фермы будут аналогичны 

линиям влияния симметричных стержней левой половины фермы. 

 

   7.2. Определение усилий в стержнях по линиям влияния 

 

    Для определения усилий берѐм алгебраическую сумму произведений внешних сил 

на ординаты под силами на линии влияния данного усилия. 
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Схема 7.8. Пример построения линий влияния. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

RA 

RB 
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8. ПОДБОР СЕЧЕНИЯ СТЕРЖНЕЙ 

 

    8.1. Определяем расчѐтные усилия в стержнях 

     

    Расчѐтное усилие определяется умножением нормативного усилия на коэффициент 

перегрузки. 

    Принимаем для всех элементов фермы          , т.к. нагрузка постоянная      (1)  

стр. 226. 

 

    Например:    Расчѐтное усилие в опорном раскосе 8-9 (       

 

         (                 

 

    8.2. Определяем геометрическую длину стержней 

                   

                                                             

            
   

    
 

   

      
        

                               

            
   

    
 

   

      
        

                                              
   

    
 

   

      
        

 

    8.3. Определяем расчѐтную длину элементов фермы 

 

    Расчѐтные длины элементов фермы определяем:  (1) стр. 196 

    Используя таблицу 8.1. 
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Таблица 8.1. 

Направление 

продольного изгиба 
Пояса 

Решѐтка 

Стойки и раскосы 

опорные 

Прочие 

элементы 

В плоскости фермы                    

Из плоскости фермы                 

                                

                                                  

 

    Принимаем расположение связей: 

    по верхнему поясу в узлах                     

    по нижнему поясу в узлах               

    Расчѐтная длина стержней: 

    Верхний пояс                                                              

                                                                                           

 

    Нижний пояс       Наклонный стержень                   

                                                                                         

                              Горизонтальный стержень 

                                                                                         

                                                                                           

 

    Опорная стойка                                                                
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    Промежуточные стойки                                                

                                                                                         

 

    Опорный раскос                                                        

                                                                                        

 

    Промежуточные раскосы                                               

                                                                                        

 

    8.4. Выбор материала и определение расчѐтного сопротивления 

 

    Для снижения веса фермы принимаем сталь из группы повышенной прочности 

класса   С 46/33 марку 14Г2. 

    Расчѐтное сопротивление определяется по таблице 8.2.  (2) стр.18 с учѐтом 

коэффициента условия работы –    

    Принимаем для всех элементов фермы коэффициент условия работы         

    Расчѐтное сопротивление при растяжении, сжатии 

             
  

   
   

                                                           
  

   
   

    при смятии торцевых поверхностей: 

                  
  

   
   

Расчѐтные сопротивления сталей строительных конструкций 

Таблица 8.2. 
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Вид деформации 

Группы прочности 

обычной повышенной высокой 

 

С 33/23 С 44/29 С 46/33 С 52/40 С 60/45 
С 

70/60 

С 

85/73 

Растяжение, 

сжатие и изгиб 
21 26 29 34 38 44 53 

Срез 13 15 17 20 23 26 31 

Смятие торцевых 

поверхностей 

/при наличии 

прогонки/ 

32 39 43 51 57 65 80 

 

    8.1. Назначение фермы сечений и толщины фасонки 

 

    При выборе фермы сечения необходимо стремиться к тому, чтобы гибкости 

стержней в плоскости и из плоскости фермы были приблизительно равны, т.е. 

        

    Для верхнего пояса и нижнего пояса принимаем сечение составленного из двух 

неравнобоких уголков составленных узкими полками,  т.к.  

          

    Для опорного раскоса и опорной стойки – из двух неравнобоких уголков, 

составленных широкими полками, т.к.  

        

    Для остальных элементов – из двух равнобоких уголков, т.к.  

            

    Толщину фасонки определяем в зависимости от наибольшего расчѐтного усилия в 

стенках решѐтки   /по таблице 8.3./ 
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    Принимаем:                                 

 

Таблица 8.3. 

Наибольшее расчѐтное 

усилие в решѐтке (кН) 

Д
о
 1

5
0
 

1
5
1
- 

- 
2
5
0
 

2
5
1
- 

- 
4
0
0
 

4
0
1
- 

- 
6
0
0
 

6
0
1
- 

- 
1
0
0
0
 

1
0
1
0
 -

 

- 
1
4
0
0
 

1
4
1
0
 -

 

- 
1
8
0
0
 

1
8
1
0
 -

 

- 
2
2
0
0
 

2
2
1
0
- 

- 
2
6
1
0
 

Толщина фасонок (мм) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

             8.6. Определяем сечение элементов фермы 

     

    Верхний пояс:                   

                                               

                                               

    Задаѐмся коэффициентом продольного изгиба (в пределах 0,6…0,9). 

        

    Определяем требуемую площадь уголков 

     
 

   
 

    

        
           

   

    Принимаем: 2                ;                             

                                                                                  

                                                                                  

                                                                                   

    При выписке данных из таблиц сортамента надо понимать, что обозначение осей в 

сортаменте и в расчѐтах не всегда совпадают. 

    Определяют радиус инерции составного сечения относительно оси  . 

   √   
  (   

 

 
   √      (     
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    Гибкость:       в плоскости фермы          
  

  
 

   

    
        

                           из плоскости фермы          
  

  
 

   

    
        

    Сравниваем гибкость с предельной гибкостью элементов стальных конструкций по 

таблице 8.4.  (1) стр. 330. 

        [ ]        

        [ ]        

    Определяем коэффициент продольного изгиба по наибольшей гибкости, используя 

таблицу   (1) стр. 321. 

Таблица 8.4. 

Элементы фермы Сжатые элементы 
Растянутые элементы при 

статической нагрузке 

Пояса, опорные стойки и 

опорные раскосы 
120 400 

Прочие элементы 150 400 

 

 

                

                

                                (
           

       
)  (         )  

      (
         

     
)  (               

                                      

 

    Производим проверочный расчѐт: 
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    Вывод: принятый номер уголка удовлетворяет условию устойчивости и 

недонапряжение составляет: 

   

 
 

         

    
                                        

    Замечание: задача о подборе сечения сжатых элементов является статистически 

неопределимой, поэтому еѐ надо решать методом последовательных приближений. 

 

    Нижний пояс:                   

                                               

                                               

    Определяем требуемую площадь уголков 

     
 

 
 

    

    
            

   

    Принимаем: 2                ;                            

                                                                                  

                                                                                  

                                                                                   

   √   
  (   

 

 
   √      (     

   

 
          

   
  
  

 
   

    
      [ ]        

   
  
  

 
   

    
      [ ]        

 

    Производим проверочный расчѐт: 
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    Вывод: принятый номер уголка удовлетворяет условию устойчивости и 

недонапряжение составляет: 

   

 
 

       

    
                                        

 

    Опорная стойка:                   

                                                    

                                                    

    Задаѐмся         

    Определяем требуемую площадь уголков 

     
 

   
 

   

        
            

    Наименьшее сечение уголков применяемых в сварных фермах ограничивается: 

    для равнобоких                         

 

    для неравнобоких                   

 

    Принимаем возможно меньший номер уголка 

       2                                                                   

                                                                                  

                                                                                  

                                                                                 . 

   √   
  (   

 

 
   √      (     

   

 
            

   
  
  

 
   

    
      [ ]        
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      [ ]        

                             (
         

     
)  (                

  
 

   
 

    

            
      

  

   
        

  

   
   

    Условие устойчивости выполнено. 

    Промежуточные стойки:                   

                                                                 

                                                                 

    Задаѐмся          

    Определяем требуемую площадь уголков 

     
 

   
 

   

         
          

     

    Принимаем   2                                                                 

                                                                                            

                                                                                          . 

   √  
  (   

 

 
   √      (     

   

 
           

   
  
  

 
   

    
      [ ]        

   
  
  

 
   

   
      [ ]        

                             (
         

     
)  (                

Производим проверочный расчѐт: 
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    Вывод: принятый номер уголка удовлетворяет условию устойчивости и 

недонапряжение составляет: 

   

 
 

       

    
                                        

 

    Опорный раскос:                    

                                                    

                                                    

    Задаѐмся         

    Определяем требуемую площадь уголков 

     
 

   
 

    

        
            

 

    Принимаем   2                                                            

                                                                                                  

                                                                                                  

                                                                                                 . 

   √   
  (   

 

 
   √      (     

   

 
            

   
  
  

 
   

    
      [ ]        

   
  
  

 
   

    
      [ ]        

                             (
         

     
)  (                

Производим проверочный расчѐт: 
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    Вывод: принятый номер уголка не удовлетворяет условию устойчивости и 

перенапряжение составляет: 

   

 
 

         

    
                            

 

    Промежуточный раскос (11-12;         : 

                                                   

                                                    

                                                    

    Задаѐмся         

    Определяем требуемую площадь уголков 

     
 

   
 

   

        
            

 

    Принимаем   2                                                       

                                                                                     

                                                                                  

   √  
  (   

 

 
   √      (  

   

 
            

   
  
  

 
   

    
      [ ]        

   
  
  

 
   

    
      [ ]        

                             (
         

     
)  (                

Производим проверочный расчѐт: 
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    Вывод: принятый номер уголка удовлетворяет условию устойчивости и 

недонапряжение составляет: 

   

 
 

         

    
                                       

 

Промежуточный раскос (9-10;        : 

                                                  

                                                    

                                                    

    Определяем требуемую площадь уголков 

     
 

   
 

   

        
            

 

    Принимаем   2                                                      

                                                                                  

                                                                                  

   √  
  (   

 

 
   √      (     

   

 
            

   
  
  

 
   

    
      [ ]        

   
  
  

 
   

    
      [ ]        

Производим проверочный расчѐт: 

  
 

 
 

   

      
     

  

   
        

  

   
   

    Вывод: принятый номер уголка удовлетворяет условию прочности. 
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Промежуточный раскос (12-13;         : 

                                                  

                                                    

                                                    

    Определяем требуемую площадь уголков 

     
 

   
 

   

    
            

 

    Принимаем   2                                                       

                                                                                  

                                                                                  

   √  
  (   

 

 
   √      (     

   

 
            

   
  
  

 
   

    
     [ ]        

   
  
  

 
   

    
      [ ]        

Производим проверочный расчѐт: 

  
 

 
 

   

      
     

  

   
        

  

   
   

    Вывод: принятый номер уголка удовлетворяет условию прочности и 

недонапряжение составляет: 

   

 
 

         

    
                                       

    8.2. Проектирование количества профилей уголков 
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    Количество профилей уголков, идущих на изготовление фермы, должно быть по 

возможности меньше. Это достигается за счѐт замены части профилей большими, но 

так, чтобы общий вес фермы при этом не увеличился более чем на 3 %. 

    Количество разных профилей уголков в одной ферме обычно не превышает 5-6. 

    Пояса нижний и верхний принимаем постоянного сечения по всей длине, т.к. ферма 

пролѐтом менее 24 м. 

    Уменьшаем количество профилей уголков в ферме, производя две замены. 

    Заменяем сечение опорной стойки (         ) 

2               на 2             

                                    промежуточного раскоса (             ) 

2            на 2             

 

 

9. РАСЧЁТ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

 

     9.1. Выбор способа сварки и типа сварных соединений 

 

    Т.к. протяжѐнность и толщина сварных швов сравнительно не велики, то принимаем 

однопроходную полуавтоматическую сварку, с электродами типа Э50А 

(рекомендуемый для стали 14Г2). 

    При этом коэффициент катета шва     определяется по таблице 9.5  (2) стр. 27 

Таблица 9.5. 

Способ сварки Коэффициенты катета шва 

Ручная и многопроходная (более трѐх) 

автоматическая и полуавтоматическая 
      

Двух и трѐхпроходная полуавтоматическая       

Двух и трѐхпроходная автоматическая и 

однопроходная полуавтоматическая 
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Однопроходная автоматическая       

 

    Тип сварных соединений принимаем нахлѐсточные,  выполняемые угловыми швами 

без выводных планок, поэтому рабочая длина швов увеличивается на 10 мм. Каждый 

уголок приваривается к фасонке двумя фланговыми швами, при этом минимальная 

длина углового шва должна быть для швов с катетом         равна 40 мм, а при 

         -    
 

    . 

    Максимальная длина фланговых швов должна быть не более        

 

    9.2. Распределение усилий (площадей швов или их длин при одинаковых катетах) 

между швами при приварке уголков к фасонке. 

 

    При распределении пользуемся таблицей 9.6. 

 

Таблица 9.6. 

Тип профилей Схема приварки 

Распределение 

усилий, площадей 

или длин швов при 

одинаковых катетах 

у обушка у пера 

Уголок  

равнобокий 
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Уголок  

неравнобокий 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

    Распределяем усилия между швами у обушка уголка и у пера. 

    Например:   усилие промежуточного раскоса (           ) 

    у обушка                                        

    у пера                                             
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    9.1. Назначение катетов швов. 

 

    Размеры катетов угловых швов должны быть назначены возможно меньшими, но не 

менее указанных в табл. 9.7.   (1)  стр. 75 

    Исключение составляют швы у пера мелких прокатных профилей, но не менее 4 мм, 

меньше у тонких деталей. 

    Наибольшие размеры катета угловых швов у кромок прокатных профилей 

принимаются по табл. 9.8. 

Таблица 9.7. 

Толщина более толстого 

из сварных элементов в 

мм. 

Минимальные размеры катета шва в конструкциях из 

стали класса 

С 38/23 – С 44/29 С 46/33 – С 85/75 

7 - 10 4 6 

11 - 22 6 8 

23 - 32 8 10 

33 - 50 10 12 

51 – и более 12 - 

 

Таблица 9.8. 

Уголок 
Толщина полки, мм                 

Толщина шва             

Двутавр  
№ профиля 10 – 30 33 36 40 – 45 50 55 – 60 

Толщина шва 5 6 7 8 9 10 

Швеллер 
№ профиля 5 – 20  22 – 30  33, 36 40 

Толщина шва 4 5 6 7 

 

    При обрезке кромок у уголка              
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    катет шва у обушка           а также по кромке более толстого элемента. 

 

    9.4. Определение расчѐтного сопротивления сварных соединений. 

 

    Расчѐтное сопротивление углового шва при срезе определяем по таблице 10.9. с 

учѐтом коэффициента условия работы, принятого ранее для всей конструкции 

  
             

  

   
   

 

 

 

 

 

 

Расчѐтное сопротивления сварных соединений строительных конструкций, кН/см
2
. 

Таблица 9.9.  (2) стр. 19 

 

Тип 

шва 

Вид 

деформации 

Классы сталей 

С38/2

3 

С44/2

9 

С46/3

3 

С52/4

0 

С60/4

5 

С70/6

0 

С85/7

0 

С
ты

к
о

в
о
й

 

Сжатие,      
    21 26 29 34 38 44 53 

Растяжение, 

   
     

сварка 

автомат., 

полуавтомат. и 

ручная с 

физическим 

контролем 

21 26 29 34 38 44 53 
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качества  

Растяжение, 

   
     

сварка 

полуавтомат. и 

ручная 

18 22 25 - - - - 

Срез,       
    13 15 17 20 23 26 31 

Угло

вой 

Срез,     
    18 20 20 21 24 28 34 

 

    9.2. Определение расчѐтных и рабочих длин сварных швов 

 

    Требуемые расчѐтные длины угловых швов при сварке уголков к фасонкам 

определяем из расчѐта на один уголок по формуле: 

  
 

 
 

        
      

    Нижний пояс, стержень 2 - 9 (2  - 9 ) при сварке к фасонке в узле А (В). 

    Требуемая расчѐтная длина швов: 

     у обушка  

  
    

 
 

        
    

    

            
                              

     у пера  

  
    

 
   

        
    

   

          
                

     

 

    Требуемая рабочая длина швов: 

     у обушка  
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     у пера  

  
     

    
                       

    Принимаем       
              

          

 

    Опорная стойка, стержень 3 - 8 (3  - 8 ) при сварке к фасонкам в узлах А и А  (В и 

В ). 

    Требуемая расчѐтная длина швов: 

     у обушка  

  
    

 
 

        
    

  

            
               

     у пера  

  
    

 
   

        
    

  

            
               

    Конструктивные требования неудовлетворяются, следовательно, принимаем: 

  
    

             
             

  
    

             
             

    Промежуточные стойки, стержни 10 – 11, 13 - 13  (10  - 11 ) при сварке к фасонкам в 

узлах         (      . 

  
    

 
   

            
                                                        

    
                 

  
    

 
  

            
                       

                 

    Принимаем        
                  

         

    Опорный раскос, стержень 8 - 9 (8  - 9 ) при сварке к фасонкам в узлах А и С (В и 

С ). 



  

38 
 

  
    

 
    

            
                                                         

    
                   

  
    

 
   

          
                        

                   

    Принимаем        
                   

          

    Промежуточные раскосы, стержень 9 - 10 (9   10 ) при сварке к фасонкам в узлах С 

и Е (С  и Е ). 

  
    

 
   

          
                                                       

    
                   

  
    

 
   

            
                        

                   

    Принимаем        
                   

          

    Промежуточный раскос, стержень 11 – 12 (11 -12   при сварке к фасонкам в узлах К 

и Е (К         

  
    

 
   

          
                                                       

    
                   

  
    

 
   

            
                        

                   

 

    Принимаем        
                   

          

    Промежуточный раскос, стержень 12 – 13 (12  - 13   при сварке к фасокам в узлах К 

и L (К    L    
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    Принимаем        
                   

         

    Принятую рабочую длину сварных швов уточняем при конструировании узлов 

фермы из условия получения фасонок простейшей фермы. 

 

9.3. Конструирование узлов фермы. 

 

    Конструирование узлов фермы производится при составлении деталировочного 

рабочего чертежа фермы и заключается, помимо вычерчивания узлов, в определении 

размеров фасонок, взаимного расположения стержней, длин сварных швов, расстояние 

между прокладками и пр. , т.к. все эти размеры должны быть поставлены на чертеже. 

Все размеры должны быть определены в пределах точности изготовления стальных 

конструкций, которая обычно составляет 2…5 мм. Конструирование фермы 

начинается с проведения осевых линий стержней, соответствующих геометрической 

схеме фермы. В сварных фермах осью стержня является ось, проходящая через центр 

тяжести сечения, расстояние которого от обушка берѐтся по сортаменту с округлением 

последующей цифры до 0 или 5 в целых миллиметрах. Вдоль осей наносятся в 

масштабе контуры сечений. 

    В тех случаях, когда изображение элементов и узлов в масштабе, принятом для 

геометрической схемы, получаются очень мелкими , то для полученных размеров 

стержней принимается более крупный масштаб, сохраняемый и для длин стержней, и 

элементов в пределах узлов. Изображение фермы получается при этом таким, как 

будто длины стержней между узлами сокращены по сравнению с размерами узла. При 

таком изображении длины стержней получают вычислением. 

    Для увеличения жѐсткости узлов и уменьшения размеров фасонок стержни 

подводят друг к другу возможно ближе, но не ближе 30 – 50 мм. Это расстояние на 

чертежах не проставляется, а проставляется расстояние от центра узла до начала 

стержня. Расстояние от центра узла до начала стрежня выбирают так, чтобы зазор 

между стержнями оставался       , а длина стержня выражалась бы в сантиметрах, 

что удобно при изготовлении. Форму и размеры фасонки устанавливают после 

нанесения принятых рабочих длин сварных швов, прикрепляющих стержни к 

фасонкам. При нанесении контура фасонки надо стремиться к простейшему еѐ 

очертанию в виде прямоугольника или трапеции, для того, чтобы при изготовлении 

фасонки требовалось наименьшее количество резов. При традиционном очертании 

фасонка должна быть обращена к поясу большим основанием или высотой. 
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    При конструировании фасонок надо стремиться к симметричному расположению их 

относительно центра узла, для чего в несимметричных фасонках конструктивно 

развивают их длину у поясов. 

    Очертания фасонок в узлах пояса в случае примыкания одной стойки /подвески/ или 

стойки /подвески/ с одним раскосом принимают трапецеидальным с двумя прямыми 

углами. Фасонки сварных ферм выпускают за пределы пояса на расстояние 10 – 15 мм, 

достаточное для наложения шва у обушка. 

    Сварные швы, прикрепляющие фасонки к поясам, рассчитываются на 

равнодействующую усилий в стержнях решѐтки, сходящиеся в узле.  

    Для промежуточных узлов фермы равнодействующая усилий невелика и поэтому 

сварные швы, крепящие фасонку к поясам проверки не требуют. Сварные швы здесь 

назначаются конструктивно с катетом около 6 мм. 

    В ближайшим к опоре узлам равнодействующая усилий может оказаться 

значительной, и сварные швы здесь требуют проверки. 

Узел С (С). 

 

 

 

  ∑                                             (             

          

    Принимаем К = 10 мм. 

    Определяем требуемую длину сварных швов: 

    у обушка 

   
    

 
      

        
    

         

          
              

                   

    у пера 
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    Конструктивно принимаем рабочую длину швов равную длине прокладки в узле. 

   
                        

          

    В остальных узлах фермы сварные швы назначаем конструктивно с катетом      К = 

10 мм. 

 

9.4. Расчѐт и конструирование опорного узла фермы. 

 

    При конструировании опорных узлов фермы должны быть соблюдены условия: 

направление реакции должно проходить через центр опорного узла; 

сжатый пояс должен проходить над опорой не прерываясь; 

узел должен обладать достаточной жѐсткостью. 

 

9.7.1. Опирание фермы на железобетонную колонну. 

    Толщина опорной плиты принимается обычно равной        . Расстояние от 

горизонтальной полки нижнего пояса до опорной плиты принимается не менее 

ширины полки для удобства сварки. Центрирование узла и опорной плиты 

производится на ось ребра жѐсткости, толщина ребра жѐсткости принимается равной 

толщине прокладки.  

    В опорной плите просверливают два отверстия           , под анкерные болты 

М 24…М 27. 

    Ширина опорной плиты принимается         .  

     Длина – определяется из условия прочности бетона при смятии. 

  
    

        
 

        

      
          

    Принимаем        . 

           
  

   
                                            (           
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Рисунок  9.1. 

 

    Проверка прочности при срезе сварных швов, прикрепляющих фасонку и рѐбра 

жѐсткости к опорной плите, приняв катет швов        . 

    Расчѐтная длина сварных швов с учѐтом не провара: 

   
   (           (                  

    Рабочее напряжение в швах. 
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    Вывод: принятые размеры сварных швов удовлетворяют условию прочности при 

срезе. 

9.7.2. Опирание фермы на металлическую колонну (сбоку). 

    Для обеспечение жѐсткости к колонне крепят опорные узлы нижнего и верхнего 

пояса. 

    Опорный узел верхнего пояса состоит из фасонки фермы и опорного листа. 

Опорный узел нижнего и верхнего пояса центрируется на ось опорного листа. 

Опорный узел нижнего пояса состоит из фасонки фермы, опорного листа и опорного  

столика. 

    Зазор между стержнями фермы и опорным листом принимается не менее 50 мм. 

    Толщина опорного листа принимается не менее 20 мм, ширина – из условия 

расположения болтов, крепящих опорный лист к колонне, высота – из условия 

прочности сварных швов, крепящих фасонку фермы к опорному листу. 

    Опорный столик изготовляется в виде планки из листа или уголка с обрезной 

полкой. Ширина опорного столика больше ширины опорного листа на 10…20 мм, 

высота определяется из условия прочности сварных швов, крепящих опорный столик 

к колонне. 

               Нижний опорный узел. 

    Толщину опорного листа принимаем        , ширину          с отверстиями  

       под болты М 24. Высоту принимаем на 50 мм больше высоты опорной 

фасонки                 . 

    Проверяем прочность сварных швов, прикрепляющих опорную фасонку к опорному 

листу, приняв катет шва        , расчѐтную длину шва  

   
  

           . 

     
    

         
   

        

          
     

  

   
   

      
  

   
  

    Вывод: принятые размеры сварных швов удовлетворяют условию прочности при 

срезе. 

    Проверяем прочность опорного листа при смятии. Расчѐтное сопротивление при 

смятии определяем по таблице 8.2. с учѐтом коэффициента условия работы 
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    Вывод: принятые размеры опорного листа удовлетворяют условию прочности при 

смятии. 

    Ширину опорного столика принимаем: 

                          

    Определяем высоту опорного столика из условия прочности сварных швов, 

крепящих опорный столик к колонне. 

    Толщину опорного столика принимаем        . Сварные швы, крепящие 

опорный столик принимаем с катетом        . 

    Учитывая некоторый эксцентриситет в передаче нагрузки , расчѐт ведѐм на 

опорную реакцию увеличенную на 25%, тогда требуемая расчѐтная длина одного 

сварного шва будет равна: 
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Рисунок 9.2. 
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     Рабочая длина сварного шва                   . 

     Принимаем высоту опорного столика           . 

               Верхний опорный узел. 

     Размеры опорной фасонки принимаем конструктивно, из условия размещения 

сварных швов, крепящих верхний пояс, т.к. усилие в верхнем поясе равно нулю, то 

длину швов принимаем не менее ширины полки уголка           . 

    Зазор между опорным листом и стержнем верхнего пояса не менее 50 мм. Высота 

фасонки определяется из условия наложения шва у обушка уголка, т.е. выпуск 

фасонки за обушок = 20 мм и развитие высоты фасонки в направлении узловой 

нагрузки (         . Толщину опорного листа принимаем 20 мм, высоту – 270 мм, 

ширину 200 мм. 

    Проверяем прочность сварных швов, крепящих опорный лист к фасонке,приняв 

катет шва        , расчѐтную длину шва 

   
  

             

     
   

         
   

   

          
     

  

   
   

       
  

   
  

    Вывод: принятые размеры сварного шва удовлетворяют условию прочности при 

срезе. 

 

9.5. Расчѐт и конструирование стыков элементов ферм. 

 

    Стыки проектируются в поясах фермы, если их длина превышает нормальную 

длину прокатных профилей (12-14 м), а так же в местах переломов поясов. 

    Пояс в месте стыка должен быть перекрыт накладками, обеспечивающими не 

только прочность стыка, но и достающую жѐсткость его как в плоскости фермы, так и 

из плоскости фермы. 

    Для обеспечения прочности суммарная площадь накладок должна быть не меньше 

площади поясных уголков, а для обеспечения жѐсткости стыка и во избежание 

создания эксцентриситета при передаче усилия с пояса на накладки, необходимо 

перекрыть обе полки уголков пояса накладками. 
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    Наиболее удобны для перекрытия угловые накладки. Накладки берутся того же 

сечения, что и перекрываемые ими элементы и срезаются фаски у обушка, для того 

чтобы их можно было плотно прижать у пояса; и вертикальную полку на 20…30 м с 

тем, чтобы еѐ можно было плотно приварить к вертикальной полке пояса. 

    При такой конструкции стыка расчѐту подлежат только сварные швы угловых 

накладок, т.к. прочность самих накладок обеспечивается, потому что расчѐтная их 

площадь равна площади накладок и части площади фасонки с высотой, равной высоте 

постоянных уголков. 

    Усилие, приходящееся на половину угловой накладки, распределяется между всеми 

четырьмя сварными швами поровну. 

    Узел Е (E ) 

    Принимаем накладку, состоящую из двух уголков            со срезанной 

фаской у обушка и со срезанной на 20 мм узкой полкой. 

    Определяем расчѐтную длину одного сварного шва, крепящего накладку к к поясу, 

приняв катет шва        . 

   
  

 
     

        
    

    

            
          

    Рабочая длина шва                 см. 

    Определяем длину накладок 

                    

 

    Принимаем накадку 2                 ,          с углом загиба      . 

 

9.6. Конструирование прокладок. 

 

    При расчѐте элементов фермы, сечения которых составлены из двух углоков 

предполагается совместная их работа, как одного стержня. 

    Для обеспечения совместной работы уголков достаточно соединить их между собой 

прокладками. Определяем требуемое расстояние между прокладками для всех 

элементов фермы и сравниваем с расстоянием между центрами сварных швов, 

крепящих стержни к узловым фасонкам в противоположных узлах фермы. 
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    По верхнему поясу                                     

    По нижнему поясу                                      

    Опорная стойка                                                                

    Промежуточная стойка                                

    Опорный раскос                                           

    Промежточные раскосы: 

    9 – 10 (                                                     

    11 – 12 (                                                  

    12 – 13 (                                                  

    Вывод: в стержнях верхнего и нижнего пояса, опорной стойке, опорном раскосе и 

промежуточном раскосе 9 – 10 (        прокладки ставить нужно конструктивно по 

одной. 

    В промежуточных стойках и промежуточном раскосе ставим прокладки       

         по одной, накладывая сварные швы с катетом К = 5 мм. 

    В промежуточном раскосе 12 – 13 (         ставим прокладку          

      , накладывая сварные швы с катетом К=10 мм. 

 

Рисунок 9.3. 

 

Таблица 9.10. 
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Наименование параметров Размеры параметров 

Расстояние между 

прокладками 

для сжатых стержней          

для растянутых стержней          

Толщина прокладок    толщина фасонок 

Ширина прокладок         мм 

Высота прокладок    ширина полки 

уголка + 15…20 мм 

    – радиус инерции одного уголка относительно оси    
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10. СОСТАВЛЕНИЕ СПЕЦИФИКАЦИИ 

 

    Для составления спецификации определяются рабочая длина стержней и размеры 

узловых фасонок по рабочему чертежу фермы или рабочим чертежам узлов с 

округлением размеров до целых сантиметров. 

    Определяется масса фермы и наплавленного металла. Для прокатных профилей 

масса определяется по таблицам сортамента, для листового проката – как 

произведение объѐма на плотность стали 

         
  

   
  

    Масса наплавленного металла составляет 1% от массы основного металла. 
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11. ЧЕРТЕЖ ФЕРМЫ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

 

Уголок равнобокий (ГОСТ 8509-93) 
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Уголок неравнобокий (ГОСТ 8510-86) 
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