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Рассмотрена расчетная оценка несущей способности тавровых и нахлесточных 
сварных соединений закладных деталей арматуры железобетона с учетом концен­
трации напряжений в зависимости от конструктивно-геометрических параметров 
угловых швов. 
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The paper considers the estimation of bearing ability of angular welded connections of 
mortgage details of armature of ferro-concrete taking into account stress concentration 
depending on is constructive-geometrical parameters of angular seams. 
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В процессе эксплуатации тавровых и нахле­
сточных сварных соединений образуются трещи­
ны в месте перехода от шва к основному металлу, 
так как наблюдается значительная концентрации 
напряжений. В работе рассмотрена расчетная 
оценка несущей способности тавровых и нахле­
сточных сварных соединений закладных деталей 
арматуры железобетона с учетом концентрации 
напряжений в зависимости от конструктивно-
геометрических параметров угловых швов: радиу­
са R перехода от шва к основному металлу, угла 
перехода φ, лобового катета и толщины b присое­
диняемого элемента [1-5]. 

Для рассматриваемых сварных соединений 
необходимо определить коэффициент концентра-

Рис. 1. Расчетная схема таврового сварного соединения (а), нахлесточного сварного соединения (б) 

ции н а п р я ж е н и й к о т о р ы й определяется по 
формуле [4] 

(1) 

Здесь α - коэффициент, который зависит от соот­
ношения Ь/В. Если соотношение то 

- радиус перехода от шва к 

основному металлу; - угол наклона касательной 
к усилению шва; b - толщина пластины; В - мак­
симальная ширина усиления в центральном сече­
нии (рис. 1). Если соотношение значение 
коэффициента α принимать как при b/В = 3 [4]. 
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Для оценки момента разрушения в зоне по­
вышенной концентрации напряжений по уровню 
максимальных упругопластических деформаций 
необходимо воспользоваться деформационным 
критерием разрушения. Согласно феноменологи­
ческой теории разрушения, таким критерием явля­
ется предельная пластичность материала Лр (или 
ресурс пластичности), за которую принята пре­
дельная интенсивности деформации сдвига и ко­
торая связана с максимальной предельной дефор­
мацией соотношением Раз­
рушение наступает при достижении текущей де­
формации сдвига Л предельного значения Лр, 
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Коэффициенты концентрации напряжений 
рассчитанные по формуле (1), характерны для иде­
ально упругой работы сварных тавровых и нахле­
станных соединений с лобовыми швами. В дейст­
вительности в области концентрации напряжений 
имеет место упругопластическое состояние мате­
риала, которое, в свою очередь, характеризуется 
коэффициентами концентрации напряжений и 
коэффициентами концентрации деформаций 
Для оценки упругопластического состояния мате­
риала в области концентрации напряжений вос­
пользуемся подходом Нейбера [6]. При этом в со­
ответствии с принципом минимума энергии пола­
гается, что произведение коэффициента концен­
трации напряжений и коэффициента концен­
трации деформаций в упругой области дефор­
мирования равно произведению коэффициента 
концентрации напряжений и коэффициента 
концентрации деформаций в упругопластиче-
ской области деформирования для реального ма­
териала, который имеет свою диаграмму растяже­
ния, отличную от идеально упругой диаграммы. 

С учетом того, что в идеально упругом мате­
риале коэффициенты концентраций напряжений и 
деформаций равны и не зависят от ве­
личины номинальных напряжений [6], уравнение 
Нейбера можно представить следующим образом: 

(2) 

С учетом закона Гука и того, что 

, можно записать: 

(3) 

где - максимальные напряжения и де­
формации в зоне концентратора в упругопластиче-
ской области деформирования для реального ма­
териала; - максимальные напряжения и 
деформации в зоне концентратора в упругой об­
ласти для идеально упругого материала; - но­
минальные напряжения, приложенные к сварному 
соединению; Ε - модуль упругости стали. 

Таким образом, при фиксированных значени­
ях номинальных напряжений и уровня концен­
трации напряжений в зоне перехода от усиления 
шва к основному металлу произведение макси­
мальных деформаций на максимальные напряжения 
в упругой и упругопластической области деформи­
рования есть величина постоянная. В данном слу­
чае зависимость представляет собой гиперболу 

рассматривая которую совме­
стно с кривой деформационного упрочнения арма­
турной стали можно определить макси­
мальные упругопластические деформации для ме­
талла в зоне концентрации напряжений. На рис. 2 
показана процедура нахождения максимальных 

упругопластических деформаций (точка А {) по 
заранее известному упругому решению (точка А). 
Для этого по известным конструктивно геометриче­
ским параметрам по формуле (1) находим коэффи­
циент концентрации напряжений в упругой 
области. В соответствии с заданными техническими 
условиями задаем номинальные напряжения, дей­
ствующие на сварное соединение и находим 

точку В дальнейшем задача сво­
дится к нахождению максимальных упругопласти­
ческих деформаций характеризующих по­
ложение точки Αι на реальной диаграмме дефор­
мирования металла сварного соединения. Данную 
диаграмму в пластической области удобнее всего 
аппроксимировать следующей функцией: . 

(4) 
где - интенсивности напряжений и дефор­
маций соответственно; - предел текучести 
и соответствующая ему деформация 
т - показатель упрочнения материала при пласти­
ческом деформировании (для стали 15ХСНД по 
экспериментальным данным т = 0,075). При со­
вместном решении уравнений (3) и (4), полагая, 
что получаем: 
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Расчетные и экспериментальные данные, полученные при разрушении образцов из стали 15ХСНД 

На рис. 4 представлены графические зависи­
мости максимальных деформаций угловых сварных 
соединений от номинальных напряжений при 
различных коэффициентах концентрации напряже­
ний Прочность сварных соединений (номи­
нальные напряжения при разрушении нетрудно 
определить, используя диаграммы пластичности 
при условии разрушения: 

Рис. 4. Зависимость максимальных деформаций 
сварных соединений от отношения номинального 
напряжения к пределу текучести при различных ко­
эффициентах концентрации напряжений ασ 

В таблице приведены экспериментальные 
данные, полученные при разрушении образцов 
сварных соединений из стали 15ХСНД, выполнен­
ных механизированной сваркой в среде углекисло­
го газа проволокой Св-08Г2С. При этом в образцах 
№ 4 и 5 высокие значения ασ имели место за счет 
острого подреза глубиной 0,3...0,5 мм и длиной 
7...8 мм. Здесь же даны расчетные данные по 
предлагаемой методике. Видно, что погрешность 
расчета не превышает 11 %. 

Выводы 
1. В зависимости от величины коэффициента 

концентрации напряжений и механических харак­
теристик металла сварных соединений на основе 
соотношений механики разрушения предложена 
методика расчета несущей способности угловых 
сварных соединений закладных изделий арматуры 
железобетона. При этом в каждом конкретном 
случае для определенного класса прочности сталей 

предоставлена возможность (в процессе визуаль­
ного и измерительного контроля) анализировать 
влияние коэффициента концентрации напряжений 
на прочность сварных соединений. 

2. Экспериментальные данные, полученные 
для сварных соединений из стали 15ХСНД, под­
твердили приемлемость полученных расчетных 
зависимостей для практических инженерных рас­
четов. 
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