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Дата введения 2011-12-01
1  Область применения

Настоящий технический кодекс установившейся практики (далее — технический кодекс) распространяется на выполнение сварочных работ при монтаже металлических, железобетонных и возведении монолитных конструкций и устанавливает правила производства.
2  Нормативные ссылки

В настоящем техническом кодексе использованы ссылки на следующие технические нормативные правовые акты в области технического нормирования и стандартизации (далее — ТНПА):

ТКП 45-1.03-40-2006 (02250)  Безопасность труда в строительстве. Общие требования 
ТКП 45-1.03-44-2006 (02250)  Безопасность труда в строительстве. Строительное производство

ТКП 45-2.01-111-2008 (02250)  Защита строительных конструкций от коррозии. Строительные нормы проектирования
ТКП 45-5.04-121-2009 (02250)  Стальные строительные конструкции. Правила изготовления
ТКП 45-1.01-144-2009 (02250)  Строительство. Технологическая документация при изготовлении строительных материалов и изделий. Порядок разработки, согласования и утверждения
СТБ 1063-2003  Квалификация и сертификация персонала в области сварочного производства. Требования и порядок проведения  
СТБ 1133-98  Соединения сварные. Метод контроля внешним осмотром и измерениями. Общие требования

СТБ 1172-99  Контроль неразрушающий. Контроль проникающими веществами (капиллярный). Общие положения

СТБ 1428-2003  Контроль неразрушающий. Соединения сварные трубопроводов и металлоконструкций. Радиографический метод
СТБ 1704-2006  Арматура ненапрягаемая для железобетонных конструкций. Технические условия
СТБ 2174-2011  Изделия арматурные сварные для железобетонных конструкций. Технические условия
СТБ ЕН 1321-2004  Испытания макроскопические и микроскопические металла сварного соединения
СТБ ISO 14731-2011  Координация сварочной деятельности. Задачи и обязанности

СТБ ISO 15607-2009  Технологическая инструкция и квалификация технологических процессов сварки металлических материалов. Общие правила

СТБ ISO 15609-1-2009  Технологическая инструкция и квалификация технологических процессов сварки металлических материалов. Инструкция на технологический процесс сварки. Часть 1. Дуговая сварка

ГОСТ 9.402-2004  Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия лакокрасочные. Подготовка металлических поверхностей к окрашиванию

ГОСТ 12.1.005-88  Система стандартов безопасности труда. Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны

ГОСТ 12.3.003-86  Система стандартов безопасности труда. Работы электросварочные. Требования безопасности

ГОСТ 2246-70  Проволока стальная сварочная. Технические условия  

ГОСТ 2601-84  Сварка металлов. Термины и определения основных понятий

ГОСТ 3242-79  Соединения сварные. Методы контроля качества

ГОСТ 5264-80  Ручная дуговая сварка. Соединения сварные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 5457-75  Ацетилен растворенный и газообразный технический. Технические условия

ГОСТ 5583-78  Кислород газообразный технический и медицинский. Технические условия
ГОСТ 5781-82  Сталь горячекатаная для армирования железобетонных конструкций. Технические условия
ГОСТ 6996-66  Сварные соединения. Методы определения механических свойств

ГОСТ 7871-75  Проволока сварочная из алюминия и алюминиевых сплавов. Технические условия

ГОСТ 8050-85  Двуокись углерода газообразная и жидкая. Технические условия

ГОСТ 8713-79  Сварка под флюсом. Соединения сварные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 9087-81  Флюсы сварочные плавленые. Технические условия

ГОСТ 9466-75  Электроды покрытые металлические для ручной дуговой сварки сталей и наплавки. Классификация и общие технические условия
ГОСТ 9467-75  Электроды покрытые металлические для ручной дуговой сварки конструкционных и теплоустойчивых сталей. Типы

ГОСТ 10157-79  Аргон газообразный и жидкий. Технические условия

ГОСТ 10243-75  Сталь. Методы испытаний и оценка макроструктуры

ГОСТ 11533-75  Автоматическая и полуавтоматическая дуговая сварка под флюсом. Соединения сварные под острыми и тупыми углами. Основные типы, конструктивные элементы и размеры
ГОСТ 11534-75  Ручная дуговая сварка. Соединения сварные под острыми и тупыми углами. Основные типы, конструктивные элементы и размеры   

ГОСТ 14771-76  Дуговая сварка в защитном газе. Соединения сварные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 14782-86  Контроль неразрушающий. Соединения сварные. Методы ультразвуковые
ГОСТ 15467-79  Управление качеством продукции. Основные понятия. Термины и определения

ГОСТ 20448-90  Газы углеводородные сжиженные топливные для коммунально-бытового пот​ребления. Технические условия

ГОСТ 23055-78  Контроль неразрушающий. Сварка металлов плавлением. Классификация сварных соединений по результатам радиографического контроля
ГОСТ 23118-99  Конструкции стальные строительные. Общие технические условия

ГОСТ 23518-79  Дуговая сварка в защитных газах. Соединения сварные под острыми и тупыми углами. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 23858-79  Соединения сварные стыковые и тавровые арматуры железобетонных конструкций. Ультразвуковые методы контроля качества. Правила приемки

ГОСТ 26271-84  Проволока порошковая для дуговой сварки углеродистых и низколегированных сталей. Общие технические условия.
Примечание — При пользовании настоящим техническим кодексом целесообразно проверить действие ТНПА по Перечню технических нормативных правовых актов в области архитектуры и строительства, действующих на территории Республики Беларусь, и каталогу, составленным по состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим информационным указателям, опубликованным в текущем году.

Если ссылочные ТНПА заменены (изменены), то при пользовании настоящим техническим кодексом следует руководствоваться замененными (измененными) ТНПА. Если ссылочные ТНПА отменены без замены, 
то положение, в котором дана ссылка на них, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3  Термины и определения 

В настоящем техническом кодексе применяют следующие термины с соответствующими определениями: 

3.1 ванная одноэлектродная сварка: По СТБ 2174.
3.2 ванная сварка: По СТБ 2174.

3.3 выпуклость сварного шва: По ГОСТ 2601.

3.4 дефект: По ГОСТ 15467.
3.5 дуговая механизированная сварка: Процесс сварки, при котором электродный материал подается в зону сварки механизировано.

3.6 зона термического влияния: По ГОСТ 2601.

3.7 инвентарная форма: По СТБ 2174.

3.8 комбинированные несущий и формующий элемент: По СТБ 2174.

3.9 корень шва: По ГОСТ 2601.

3.10 кратер шва: По ГОСТ 2601.

3.11 крестообразное соединение: По СТБ 2174.

3.12 напряжение дуги: Падение напряжения на участке сварочной цепи электрод — изделие.

3.13 напряженно-деформированное состояние (НДС): Состояние, при котором в металле конструкции или его элементах возникают внутренние напряжения, вызванные воздействием внешних 
и внутренних нагрузок (давление, вес, нагревание при сварке и др.).

3.14 ручная дуговая сварка: По ГОСТ 2601.

3.15 сварка: По ГОСТ 2601.

3.16 сварное соединение: Неразъемное соединение элементов конструкции, деталей, выполненное сваркой и включающее в себя шов и зону термического влияния.

3.17 сварной шов: По ГОСТ 2601. 

3.18 сварочные материалы: Материалы, используемые в процессе сварки, кроме основного металла свариваемых деталей, включая присадочные материалы, порошки из сплавов для наплавки, флюсы и газы.

3.19 сварочные работы: Работы, выполняемые с применением сварочных технологий (процессов). 
Примечание — Продукт сварочных работ — сварные соединения.

3.20 скоба-накладка: По СТБ 2174.

3.21 скорость сварки: Длина шва, выполненного в единицу времени.

3.22 температура между проходами: Температура валика (слоя) и прилегающего основного металла при выполнении многослойного шва непосредственно перед наложением следующего ва​лика (слоя).
3.23 температура предварительного подогрева: Температура нагретых деталей в зоне сварного соединения непосредственно перед выполнением сварки.

3.24 трещина: Несплошность, вызванная местным разрывом шва (или металла), которая может возникнуть в результате охлаждения или действия нагрузок.

3.25 ширина шва: По ГОСТ 2601.

4  Общие технические требования

4.1 Сварные соединения конструкции должны выполняться в соответствии с требованиями 
проектной документации, настоящего технического кодекса и других ТНПА.

4.2 Сварные элементы конструкций должны быть стойкими по отношению к температурным 
и другим видам расчетных воздействий, которым они могут подвергаться в процессе эксплуатации.

4.3 Сварные соединения конструкций должны быть защищены от коррозии способами, приведенными в проектной документации, в соответствии с требованиями ТКП 45-2.01-111.
Нанесение покрытий непосредственно при монтаже конструкций допускается:

— после выполнения сварочных работ;

— после исправления брака и мест повреждений металла.
4.4 В заводских условиях не подлежат огрунтовке, окрашиванию и металлизации места монтажной стыковой сварки на ширину 100 мм по обе стороны от шва.
4.5 Качество очистки свариваемых кромок конструкций от жировых загрязнений должно соответствовать второй степени обезжиривания поверхности по ГОСТ 9.402.

Степень очистки поверхностей элементов конструкций от окислов должна соответствовать 
ТКП 45-2.01-111.

4.6 Сварку соединений конструкций необходимо выполнять по проекту производства работ 
(далее — ППР), в состав которого должен входить раздел по выполнению сварочных работ. Для объектов, на которых предусматривается значительный объем сварочных работ, должен разрабатываться проект производства сварочных работ (далее — ППСР). В состав ППР, ППСР должны входить технологические карты и инструкции на выполнение сварочных работ (4.12).

4.7 Отклонение размеров швов сварных соединений от проектных не должно превышать значений, указанных в ГОСТ 5264, ГОСТ 8713, ГОСТ 11533, ГОСТ 11534, ГОСТ 14771, ГОСТ 23518. Размеры сварного шва должны обеспечивать его рабочее сечение, определяемое величиной проектного значения катета с учетом предельно допустимой величины зазора между свариваемыми элемен​тами; при этом для расчетных угловых швов превышение указанного зазора не допускается.
4.8 Швы сварных соединений и конструкции по окончании сварки должны быть очищены 
от шлака и брызг металла. Приваренные сборочные приспособления и выводные планки необходимо удалять без применения ударных воздействий и повреждения основного металла, а места их приварки — зачищать до основного металла с устранением всех дефектов.
4.9 Около шва сварного соединения должно быть поставлено клеймо сварщика, выполнившего этот шов. Клеймо проставляют на расстоянии от 40 до 60 мм от границы шва, если нет других указаний в проектной или технологической документации. 
4.10 В зависимости от конструктивного решения, условий эксплуатации и степени ответственности, швы сварных соединений стальных конструкций делят на I, II, III категории, которые определяют высокий, средний и низкий уровень качества. Характеристики категорий и требования к качеству сварных соединений приведены в ГОСТ 23118 (таблицы 1 и Б.1).

4.11 В проектной документации должны быть указаны:
— сварные соединения, для которых требуются контроль с использованием ультразвуковых, радиографических и других методов, а также механические испытания;
— методы и объемы контроля;
— требуемый уровень качества сварных соединений стальных и железобетонных конструкций;
— ТНПА, по которым осуществляется монтаж, контроль и приемка объектов.
4.12 Подготовку, сборку и сварку монтажных и заводских стальных конструкций, железобетонных изделий следует выполнять в соответствии с технологической документацией.
Состав технологической документации включает: карту технологического процесса по ТКП 45-1.01-144, инструкции на технологические процессы сварки (WPS) по СТБ ISO 15607 и СТБ ISO 15609-1.

4.13 Предельные отклонения геометрических параметров элементов конструкций, изделий, сборочных единиц должно соответствовать значениям, указанным в проектной документации, в стандартах или технических условиях на конструкции конкретного вида и настоящего технического кодекса.
4.14 Контроль качества выполнения сварочных работ должен осуществляться в соответствии 
с СТБ 1133, СТБ 1428, СТБ ЕН 1321, ГОСТ 6996, ГОСТ 10243, ГОСТ 14782. 

4.15 Требования к допуску и квалификации исполнителей сварочных работ:

а) к сварке (и прихватке) монтажных соединений строительных стальных и сборных железобетонных конструкций, соединений арматуры и закладных изделий допускаются сварщики, прошедшие специальный курс теоретической и практической подготовки и получившие отдельные аттестационные удостоверения на право производства сварочных работ;
б) к сварке конструкций из сталей с пределами текучести 390 МПа (40 кг/мм2) и более допускаются сварщики, имеющие право на сварку этих сталей, указанных в удостоверении;

в) к механизированным и автоматизированным способам сварки допускаются сварщики, прошедшие курсы подготовки, сдавшие экзамены на право производства этих работ, получившие соответствующие удостоверения;

г) сварщики всех видов сварки, независимо от квалификации и опыта, должны иметь II квалификационную группу по электробезопасности с ежегодным подтверждением группы в комиссии согласно приказу по предприятию;
д) сварщик перед допуском к сварке, при наличии соответствующих требований в ППР, должен сварить пробные (допускные) образцы в условиях, тождественных тем, в которых будет выполняться сварка;
е) руководство работами по подготовке и сборке элементов конструкций под сварку, а также по сварке, контролю качества должно быть возложено приказом на специалистов сварочного производства согласно СТБ ISO 14731, прошедших аттестацию в соответствии с СТБ 1063;

ж) знания инженерно-технических работников и их профессиональная подготовка по сварочному производству должны проверяться комиссией, назначенной приказом руководителя предприятия, не реже 
1 раза в три года.
4.16 Подлежащие сварке изделия и конструкции должны соответствовать требованиям проектной документации и ТНПА.

4.17 Временное складирование конструкций в зоне строительно-монтажных работ и их перемещение следует выполнять в соответствии с требованиями ППР.

4.18 Запрещается хранение строительных металлоконструкций, арматурной стали, соединительных и закладных деталей на земле, а также вблизи агрессивных химических веществ.

4.19 Результаты выполнения сварочных работ должны вноситься в журнал сварочных работ, 
по форме в соответствии с приложением А. Журнал по окончании монтажа передается генподрядчику вместе с исполнительной документацией.
5  Применяемые материалы и оборудование

5.1  Сварочные материалы

5.1.1 Поставляемые на объект сварочные материалы должны сопровождаться сертификатом (паспортом) изготовителя.
5.1.2 При сварке монтажных соединений металлических, сборных и монолитных железобетонных конструкций, соединений арматуры и закладных изделий применяются:

— покрытые электроды для ручной дуговой сварки и наплавки по ГОСТ 9466, ГОСТ 9467;

— холоднотянутая стальная сварочная проволока по ГОСТ 2246;

— сварочная проволока из алюминия и алюминиевых сплавов, тянутая и прессованная по ГОСТ 7871;
— самозащитная порошковая проволока для сварки и наплавки по ГОСТ 26271;

— сварочные флюсы по ГОСТ 9087;

— защитные газы при механизированной сварке по ГОСТ 8050, ГОСТ 10157;

— газы для кислородной резки металлов по ГОСТ 5583, ГОСТ 5457, ГОСТ 20448.

5.1.3 Основные требования к качеству всех видов сварочных электродов:

— стабильное и устойчивое горение сварочной дуги;

— обеспечение плавного перехода валика сварного шва к основному металлу по ГОСТ 2601;

— получение металла сварного шва без дефектов;

— равномерное плавление покрытия в процессе сварки без образования козырьков, препятствующих нормальному плавлению электрода;

— минимальный угар и минимальное разбрызгивание;

— легкая отделяемость шлаковой корки с поверхности наплавленного металла шва;

— минимальная токсичность в процессе сварки, не превышающая санитарных норм и требований ГОСТ 12.1.005.

5.1.4 Рекомендуется применять следующие типы электродов по ГОСТ 9467: 
Э42, Э46, Э50
— для сталей с временным сопротивлением до 490 МПа; 
Э42А, Э46А и Э50А
— для сталей с повышенными требованиями к ударной вязкости 
и относительному удлинению; 
Э55 и Э60
— для сталей с временным сопротивлением от 490 до 590 МПа.  

5.1.5 Электроды необходимо поставлять на объект в герметичной упаковке. 

5.1.6 Транспортировка электродов должна обеспечивать их сохранность от увлажнения и повреждения покрытия.

5.1.7 При использовании электродов на объектах строительства у сварщика должен быть герметичный пенал, предохраняющий электроды от увлажнения, загрязнения и повреждения покрытий.

5.1.8 Электроды следует хранить на складах раздельно по маркам и партиям в сухих (влажность не более 50 %) отапливаемых помещениях при температуре не ниже 15 °С в условиях, предохраняющих их от загрязнения, увлажнения и механических повреждений.

5.1.9 Электроды перед использованием на объекте должны быть прокалены по режимам, указанным на этикетках упаковки.

5.1.10 Диаметры стальной сварочной проволоки и их предельные отклонения должны соответствовать ГОСТ 2246.

5.1.11 Для сварки изделий и конструкций из алюминия и его сплавов применяют тянутую и прессованную проволоку по ГОСТ 7871.

5.1.12 Порошковая самозащитная проволока применяется для механизированной и автоматизированной сварки строительных металлических конструкций и изделий из углеродистых и из низколегированных сталей, с временным сопротивлением до 900 МПа. Классификация, сортамент и технические требования на порошковую проволоку регламентируются ГОСТ 26271 и по приложению Б 
настоящего технического кодекса.

5.1.13 Для электрошлаковой сварки в качестве присадочных материалов применяются: сварочная проволока по ГОСТ 2246, пластинчатые и ленточные электроды, плавящиеся или подплавляемые мундштуки, холоднотянутые ленточные электроды толщиной 1–2 мм с химическим составом, близким к химическому составу свариваемого металла.

5.2  Сварочное оборудование и оснастка

5.2.1 Применяемое сварочное оборудование должно обеспечивать заданные технологические режимы, контроль параметров режимов, стабильность горения дуги и длительную работоспособность при эксплуатации. Примеры применяемого сварочного оборудования приведены в приложении В.
Примечание — В состав сварочного оборудования входят источники питания сварочной дуги, оборудование для механизированной и автоматизированной сварки, оснастка.

5.2.2 Строительная и монтажная организация при закупке сварочного оборудования обязана провести обоснованный выбор типа тока для конкретных условий и способа сварки конкретных металлов стальных 
и железобетонных конструкций согласно приложению В, в том числе с улучшенными характеристиками:

— легкостью зажигания и возможностью управления сварочной дугой;

— плавной и дистанционной регулировкой сварочного тока;

— надежным переносным узлом подачи сварочной проволоки;

— легкостью в обслуживании и ремонте;

— малым разбрызгиванием и струйным переносом металла;

— модульностью;

— мобильностью.

5.2.3 В договоре на поставку сварочного оборудования необходимо указывать пределы и способы регулирования сварочного тока, напряжение холостого хода, продолжительность работы (включения) источника тока и другие необходимые характеристики.

5.2.4 Приемка оборудования осуществляется по прилагаемому сертификату соответствия, паспорту завода-изготовителя и на основании акта испытания, подтверждающего пригодность оборудования обеспечивать заданные технологические режимы, контроль параметров режимов и иные требования потребителя.

5.2.5 Контрольно-измерительные приборы оборудования должны иметь в паспорте штамп государственной поверки для приборов, в том числе амперметров и вольтметров, подлежащих государственной поверке.

5.2.6 Эксплуатацию, техническое обслуживание и ремонт оборудования следует осуществлять согласно технической документации заводов-изготовителей, требованиям ТКП 45-1.03-40, ТКП 45-1.03-44, ГОСТ 12.3.003, санитарных норм и правил.

5.2.7 В организации должна функционировать система учета, перемещения, технического обслуживания и ремонта сварочного оборудования. Периодичность проведения осмотров, текущих и капитального ремонта сварочного оборудования приведена в таблице 5.1.

График их проведения в организации утверждается главным инженером (главным механиком).
5.2.8 Для учета количества и состояния электросварочного оборудования необходимо вести специальные журналы по форме в соответствии с приложением Г.

5.2.9 Оборудование должно быть закреплено за лицом, ответственным за эксплуатацию и сохранность данного оборудования. 

5.2.10 Сварочное оборудование, используемое на строительных и монтажных площадках, должно быть установлено в специальных контейнерах и заземлено.

5.2.11 При организации рабочего места сварщика следует учитывать безопасность и удобство пользования сварочным оборудованием и технологической оснасткой.

Таблица 5.1 — Периодичность осмотра и ремонта источников тока и оборудования

	Источники тока 
и оборудование
	Вид обслуживания и ремонта

	
	Осмотр 
перед работой (сварщик)
	Осмотр 
(электрик)
	Текущий ремонт (ремонтная 
бригада-служба главного механика)
	Капитальный 
ремонт (ремонтная бригада-служба главного механика)

	Сварочные трансформаторы
	Ежедневно
	Ежемесячно 
(1 раз в месяц)
	Ежеквартально 
(4 раза в год)
	1 раз в 3 года

	Сварочные выпрямители, инверторные источники
	Ежедневно
	Еженедельно 
(4 раза в месяц)
	Ежеквартально 
(4 раза в год)
	1 раз в 2 года

	Сварочные преобразователи, агрегаты
	Ежедневно
	Еженедельно 
(4 раза в месяц)
	Ежеквартально 
(4 раза в год)
	1 раз в 2 года

	Автоматы и полуавтоматы
	Ежедневно
	Ежедневно
	Ежеквартально 
(4 раза в год)
	1 раз в 2 года


5.2.12 Не допускается эксплуатация сварочного оборудования в случаях отсутствия: 

— проверенных и исправных контрольно-измерительных приборов: амперметров, вольтметров, манометров, редукторов;

— надежного заземления источников питания сварочной дуги в соответствии с ГОСТ 12.3.003;
— надежного подсоединения источника сварочной дуги к электрической сети, а также к электродо​держателю, сварочной горелке, головке полуавтомата в соответствии с ГОСТ 12.3.003.
Запрещается в качестве обратного или заземляющего провода использовать подручные предметы: арматуру, прутья, алюминиевую шину (полоски металла).

5.2.13 На рабочем месте сварщика должен быть необходимый набор инструментов, технологической оснастки и принадлежностей, в том числе:

— лицевой защитный щиток;

— личное номерное клеймо сварщика, присвоенное приказом по организации;

— герметичный пенал для хранения сварочных электродов;

— шаблон сварщика УШС-3, для контроля качества подготовки и сборки кромок под сварку 
и контроля качества готового сварного соединения (шва);

— шаблон для измерения катетов угловых сварных швов;

— шлифмашинка;

— молоток-зубило для удаления шлаковой корки и брызг металла;

— стальная щетка для зачистки шва и прилегающей зоны.

5.2.14 Стенды и устройства для автоматической и механизированной сварки под флюсом 
в защитном газе порошковой проволокой, ручной дуговой сварки стыковых угловых и нахлесточных соединений должны обеспечивать необходимые условия для получения качественного сварного 
соединения.

5.2.15 При сварке в защитных газах в комплект оборудования сварочного поста должна входить аппаратура для регулирования давления и расхода газа, его осушки и подогрева. При сварке в смеси газов в комплект сварочного поста следует дополнительно включать смеситель газов.

5.3  Подготовка сварочных материалов и оборудования к работе
5.3.1 Подготовка сварочных электродов включает:

— получение материалов со склада или непосредственно от поставщика и выборочный контроль внешним осмотром по ГОСТ 9466;

— обязательную проверку сварочно-технологических свойств каждой партии электродов по ГОСТ 9466;
— прокаливание материалов перед их употреблением согласно приложению Д.

5.3.2 Сварочно-технологические свойства электродов необходимо определять при сварке в потолочном положении одностороннего таврового образца из двух пластин размером 180(140 мм на режимах, указанных изготовителем электродов.

Толщину пластин и катет шва при сварке тавровых образцов выбирают в зависимости от диаметра электрода по таблице 5.2.

Таблица 5.2 — Установочные параметры для сварки образцов при определении сварочно-технологических свойств электродов
В миллиметрах

	Диаметр электрода
	Толщина пластины
	Катет шва

	От 2 до 3
	6–10
	4–5

	От 3 до 4 включ.
	10–16
	6–8

	Св. 4
	14–20
	8–10


5.3.3 Пластины для проверки сварочно-технологических свойств электродов должны быть изготовлены из стали той же марки, для сварки которой будут использованы проверяемые электроды. 

5.3.4 Сварку выполняют в один слой, длина шва принимается 150 мм. После сварки таврового образца сварной шов и излом по шву осматривают. Сплошность металла шва, определяемая в изломе образца, не должна иметь трещин; размеры дефектов типа пора, шлаковое включение по диаметру и протяженности не должны превышать значений, указанных в ГОСТ 9466 (таблица 5); а число дефектов на 100 мм шва — не более 3 шт.; глубина впадин чешуйчатости — до 1,0 мм включ. 
Примечание — Для облегчения разрушения образца следует сделать продольный надрез по середине шва глубиной от 1,5 до 2 мм. 

5.3.5 Сварочно-технологические свойства электродов должны удовлетворять требованиям ГОСТ 9466. Основные из этих требований:

— дуга должна легко зажигаться и стабильно гореть;

— покрытие должно плавиться равномерно, без чрезмерного разбрызгивания, без разрушения обмазки и образования чехла (козырька), препятствующего нормальному плавлению электрода. Образование козырька размером 3 мм и более, отваливание кусочков не расплавившегося покрытия 
от стержня не допускается;

— образующийся при сварке шлак должен обеспечивать правильное формирование валика шва и легко удаляться после охлаждения;

— в металле шва и наплавленном металле не должно быть трещин.

5.3.6 Для определения размера козырька и прочности покрытия отбирают от 10 до 12 электродов 
из 5–6 пачек и производят сварку в вертикальном положении при угле наклона электрода к шву 
от 50( до 60(. Измерение козырька выполняют от торца металлического стержня электрода до наиболее удаленной части оплавившегося покрытия.

5.3.7 При выявлении неудовлетворительных сварочно-технологических свойств данную партию электродов использовать для сварки запрещается.

5.3.8 Стальная сварочная проволока сплошного сечения должна храниться в условиях, исключающих ее загрязнение или коррозию. Перед употреблением проволока должна быть проконтролирована внешним осмотром для определения чистоты поверхности. Не допускается наличие окалины, ржавчины, масла и грязи. При сварке в защитных газах рекомендуется использовать только омедненную проволоку.

5.3.9 При отсутствии сертификата или бирки на бухте проволоки необходимо проверить ее химический состав на соответствие ГОСТ 2246.

5.3.10 Порошковую проволоку необходимо хранить в мотках в специальной таре, предотвращающей ее увлажнение. Перемотка порошковой проволоки запрещается. Каждый моток порошковой проволоки должен быть проконтролирован внешним осмотром для определения чистоты поверхности проволоки, повреждений и переломов оболочки.

5.3.11 Перед применением порошковая проволока должна быть прокалена по режиму, приведенному в приложении Д. После прокаливания проволока может быть использована в течение 5 сут, если она хранится в соответствии с правилами хранения согласно 5.1.8. По истечении указанного срока порошковую проволоку перед применением следует вновь прокалить.

5.3.12 Перед применением каждой партии металлической или порошковой проволоки должны быть проверены ее сварочно-технологические свойства путем наплавки валика на пластину и визуального контроля поверхности валика на наличие трещин, пор и неровностей. Наплавка валика производится на пластину, толщиной от 10 до 18 мм из углеродистой стали в нижнем положении по режиму сварки для данной марки проволоки. Сварочно-технологические свойства считаются удовлетворенными, если на поверхности валика не будет обнаружено трещин; максимальный размер поры не превышает 1,2 мм, а число пор на любых 100 мм протяженности валика не превышает трех; глубина впадин на чешуйчатости не превышает 1,0 мм.

5.3.13 При сварке в защитных газах должна применяться сварочная газообразная или жидкая двуокись углерода высшего и первого сорта по ГОСТ 8050, газообразный или жидкий аргон высшего 
и первого сорта по ГОСТ 10157. Запрещается применение технической или пищевой углекислоты.

5.3.14 Двуокись углерода перед поступлением в горелку необходимо подогревать и просушивать.

5.3.15 Перед применением флюс должен быть прокален по режиму, приведенному в паспорте поставщика, или согласно приложению Д. После прокаливания флюс можно использовать в течение 5 сут, при условии хранения его в соответствии с требованиями 5.1.8. По истечении этого срока флюс 
перед применением следует вновь прокалить.
Перед выдачей флюса для сварки необходимо убедиться в том, что он был подвергнут прокаливанию и срок действия его не истек.

5.3.16 Применяемое для сварки и резки оборудование должно быть настроено на обеспечение заданных режимов сварки, контроля заданных режимов и управления сварочным процессом.

5.3.17 Технологическая оснастка (фиксирующие, стягивающие, распорные устройства) для сборки элементов (деталей) в плоскостные и пространственные конструкции на объекте должна обеспечивать требуемую точность сборки.

6  Правила производства сварочных работ при монтаже стальных конструкций
6.1  Подготовка и сборка конструктивных элементов

6.1.1 Способы подготовки и сборки элементов конструкций, геометрические параметры кромок, зазоры между кромками, режимы и технология выполнения сборочных прихваток указываются в ППР, ППСР, технологической карте и инструкции.
6.1.2 Конструктивные элементы подготовки кромок, размеры зазоров при сборке и предельные отклонения размеров сечения швов должны соответствовать указаниям проектной документации, а при их отсутствии — параметрам ГОСТ 5264, ГОСТ 8713, ГОСТ 14771 на швы сварных соединений. 
Стыковые соединения деталей неодинаковой толщины при разнице, не превышающей значений, указанных в ГОСТ 5264, могут выполняться так же, как и деталей одинаковой толщины; конструктивные элементы разделки кромок и размеры сварочного шва следует выбирать по большей толщине деталей.

При разнице в толщине свариваемых деталей свыше значений, указанных в ГОСТ 5264, на детали, имеющие большую толщину, должен быть сделан скос под углом 15( с одной или с двух сторон 
до толщины тонкой детали. При этом конструкцию разделки кромок и размеры сварного шва следует выбирать по меньшей толщине деталей в соответствии с ГОСТ 5264.

6.1.3 Не допускается смещение свариваемых кромок более значений, указанных в ГОСТ 5264.
6.1.4 Обработка кромок элементов под сварку может производиться газовой резкой с последующей механической обработкой поверхности реза для сталей:
С235 – С285
— до удаления следов резки;
С345 – С375
— с удалением слоя металла толщиной не менее 1 мм;

С390 – С440
— с удалением слоя металла толщиной не менее 2 мм.
Поверхности кромок не должны иметь надрывов и трещин. Следы зачистки при обработке абразивным инструментом должны быть направлены вдоль кромок.
Резку кромок деталей С345 и более прочных сталей при температуре окружающего воздуха ниже минус 15 °С следует выполнять с предварительным подогревом металла в зоне реза до 100 (С.
Предварительный подогрев может выполняться газовыми горелками.
6.1.5 Непосредственно перед сборкой кромки и прилегающие к ним участки на ширину 20 мм при ручной или механизированной сварке и не менее 50 мм при автоматической сварке, а также места примыкания начальных и выводных планок должны быть тщательно зачищены от окалины, грязи, краски, масла, ржавчины, влаги, снега и льда.
В процессе сборки должно быть исключено попадание влаги, масла и других загрязнений в разделку соединений и на прилегающие поверхности.
6.1.6 Сборка элементов в плоскостные и пространственные конструкции на сборочной площадке должна производиться на стеллажах, стендах или в кондукторах с применением сборочных приспособлений, обеспечивающих требуемую точность сборки и геометрические параметры согласно ППР и ППСР.

На объекте для сборки конструкций рекомендуется применять фиксирующие, стягивающие и распорные устройства согласно 5.3.17. Наиболее распространенные приспособления этого типа приведены 
в приложении Е.
6.1.7 Собранные элементы прихватывают в нескольких местах ручной дуговой или механизированной сваркой в местах последующего наложения сварного шва. Длина прихваток должна быть 
не менее 60 мм, расстояние между ними — не более 500 мм; высота прихватки — от 0,3 до 0,5 высоты проектного шва, но не менее 3 мм.

Катет прихваток при ручной дуговой сварке угловых и тавровых соединений должен быть равен катету шва, установленному проектной документацией. Катет шва под автоматическую и механизированную сварку должен быть от 3 до 5 мм.
Запрещается наложение прихваток у кромок, не подлежащих сварке, в местах пересечения швов и на краях будущих швов. 

6.1.8 Прихватки должны быть полностью перекрыты и переварены при наложении основного шва 
и выполнены на режимах, указанных в ППР или ППСР и технологической карте. Прихватки должны быть зачищены от шлака, брызг металла и проконтролированы. К качеству прихваток предъявляются такие же требования, как и к основному сварному шву. Прихватки, имеющие недопустимые дефекты, следует удалять механическим способом.
В сварных соединениях, выполняемых механизированной сваркой, прихватки могут выполняться электродами, обеспечивающими заданную прочность шва, если это указано в проектной документации.
Необходимость и режим предварительного подогрева при наложении прихваток определяются теми же критериями, что и при сварке основного шва.
6.1.9 Не допускается переносить и кантовать конструкции и их элементы, собранные только 
на прихватках. 
При сборочных работах запрещаются ударные воздействия на сварные конструкции из сталей с пределом текучести 390 МПа (40 кгс/мм) и выше.

6.1.10 При совмещении установки временных креплений и прихваток наложение последних следует производить после приварки креплений.
6.1.11 Приварку вспомогательных элементов (временных технологических креплений, строповочных устройств и др.) следует выполнять ручной дуговой или механизированной сваркой в защитных газах с использованием сварочных материалов, указанных в ППР и технологической карте.
6.1.12 Приварка вспомогательных элементов в разделку шва не допускается, их необходимо приваривать на расстоянии не менее 30 мм от кромки разделки (шва).
Места приварки строповочных устройств должны быть указаны в ППР.

6.1.13 Удаление приваренных сборочных и монтажных приспособлений следует производить огневой резкой или механическим способом, не повреждая основной металл согласно 4.8. 

6.1.14 Закрепление кромок свариваемых элементов следует выполнять с помощью сборочных приспособлений согласно 5.3 и 6.1.
При необходимости постановки прихваток на монтажных стыках их следует располагать с противоположной стороны от части сечения шва, выполняемой первой. При зачистке корня шва такие прихватки удаляют.
Прихватки, выполняемые в угловых и нахлесточных соединениях, можно переплавлять только после визуального контроля их качества.
6.1.15 После сборки конструкции на прихватках она подлежит контролю на соответствие геометрических размеров проектной документации, отсутствие трещин и других дефектов. Результаты конт​роля записывают в журнал сварочных работ.
6.2  Требования к производству сварочных работ 

6.2.1 В проектной документации на металлоконструкции должны быть указаны:

— сварочные материалы;

— требования к механическим свойствам сварных соединений в зависимости от уровня расчетных напряжений и условий работы;

— объем контроля сварных соединений физическими методами;

— требуемый уровень качества сварных соединений.
6.2.2 В ППР или ППСР должны быть предусмотрены:

— наиболее эффективные способы сварки монтажных соединений с учетом их пространственного положения;

— требуемая форма подготовки кромок монтируемых элементов под сварку;

— последовательность сварки и порядок выполнения каждого шва, обеспечивающие минимальные деформации и перемещения свариваемых элементов;

— режимы сварки и указания по технике сварки, которые должны обеспечить получение требуемых структур металла шва и околошовной зоны;

— необходимая технологическая оснастка и сварочное оборудование; 

— меры по обеспечению требуемого качества подготовки и сборки конструкций под сварку, 
а также схема их закрепления и необходимая для этого оснастка;

— допустимая температура металла, при которой возможна сварка соединений без их подогрева, а также допустимая скорость ветра в зоне сварки;

— условия обеспечения требуемого диапазона скоростей охлаждения сварных соединений металлоконструкций при сварке;

— указания по технологии производства сварочных работ в зимних условиях (если это предусматривается в соответствии с календарным планом строительства).

6.2.3 В ППР или ППСР должны быть предусмотрены меры по обеспечению требуемой геометрической точности металлоконструкций при сварке, включая меры по компенсации или подавлению термодеформационных процессов усадки сварных швов, способных привести к потере устойчивости конструкций или изменению геометрической формы.

6.2.4 В случаях, когда в проектной документации предусмотрена термическая обработка каких-либо сварных соединений, в ППР или ППСР следует разработать технологию ее выполнения, включая способ, режимы термообработки, указания по контролю качества термообработанных соединений.
6.2.5 Способы, режимы и техника сварки металлоконструкций должны обеспечивать:

— требуемый уровень механических свойств сварных соединений, предусмотренный проектом;

— необходимую однородность и сплошность металла сварных соединений;

— оптимальную скорость охлаждения выполненных сварных соединений; 

— минимальный коэффициент концентрации напряжений;

— минимальное значение сварочных деформаций и перемещений свариваемых элементов;

— коэффициент формы каждого наплавленного слоя шва (прохода) в пределах от 1,3 до 2,0 
(при сварке со свободным формированием шва).

6.2.6 Механические свойства металла сварных соединений должны соответствовать следующим требованиям:

— угол статического изгиба должен быть равен:

для углеродистых сталей толщиной до 20 мм — не менее 100(, свыше 20 мм — не менее 80(;
для низколегированных сталей толщиной до 20 мм — не менее 80(, свыше 20 мм — не менее 60(;
— статическое растяжение: временное сопротивление разрыву должно быть не менее нижнего предела временного сопротивления основного металла, регламентированного требованиями ТНПА;

— ударный изгиб металла шва: ударная вязкость должна быть не менее величины, указанной 
в технологической документации на монтажную сварку данной конструкции. 

6.2.7 К сварке металлоконструкций следует приступать после приемки сборочных работ руководителем сварочных работ. 

6.2.8 Последовательность выполнения сварных швов должна быть такой, чтобы деформации конструкции были минимальные и предотвращалось появление трещин в сварных соединениях.

Сварку всех узлов металлоконструкций, в том числе особо сложных (двутавровых балок большого сечения, монтажных стыков подкрановых балок, узлов соединения балок с колонами), следует выполнять согласно ППСР и технологической карте, в которых должны быть указаны последовательность наложения швов и приемы, обеспечивающие минимальные деформации и остаточные напряжения в конструкциях.

6.2.9 Подключение постов автоматической и механизированной сварки, а также однопостовых источников питания сварочной дуги должно быть произведено к распределительным шкафам (сборкам), соединенным с трансформаторной подстанцией отдельным фидером. Подключение к этим шкафам грузоподъемных и иных механизмов не допускается. Источник питания подключается к сети через индивидуальную пусковую аппаратуру (рубильник).

6.2.10 В зоне производства сварочных работ следует систематически контролировать скорость ветра. Допустимую скорость ветра в зоне сварки необходимо указывать в ППР или ППСР. При превышении допустимой скорости ветра более чем 2 м/с сварка должна быть прекращена или устроены соответствующие защитные укрытия.

6.2.11 Сварка должна производиться при стабильном режиме. Колебания величины напряжения 
в сети, к которой подключается сварочное оборудование, не должны превышать (5 %.

Последовательность выполнения сварных соединений металлоконструкций и схема выполнения каждого сварного шва в отдельности должны соблюдаться в соответствии с указаниями ППР 
или ППСР, исходя из условий обеспечения минимальных сварочных деформаций и перемещений элементов конструкций.

6.2.12 Не допускается выполнение сварочных работ при дожде, снеге, если кромки элементов, подлежащих сварке, не защищены от попадания влаги в зону сварки.

6.2.13 Сварные соединения металлоконструкций при ручной или механизированной сварке следует выполнять не менее чем в два слоя согласно таблице 6.1. 

Таблица 6.1 — Число проходов (слоев) сварного соединения в зависимости от толщины металла
	Толщина металла, мм
	Число проходов (слоев)

	До 6 включ.
	До 2 включ.

	Св. 6 до 8 включ.
	Св. 2 до 3 включ.

	Св. 8 до 12 включ.
	Св. 3 до 4 включ.

	Св. 12 до 15 включ.
	Св. 4 до 5 включ.

	Св. 15 до 20 включ.
	Св. 5 до 6 включ.

	Св. 20 до 25 включ.
	Св. 6 до 7 включ.

	Св. 25 до 34 включ.
	Св. 7 до 8 включ.


6.2.14 При сварке металлоконструкций в зимнее время необходимо систематически контролировать температуру металла и, если расчетная скорость охлаждения металла шва превышает допустимое значение для данной марки стали, необходимо организовать предварительный, сопутствующий или после​сварочный подогрев; требуемая температура и схема подогрева должны быть определены в ППР или ППСР. Рабочие диапазоны скоростей охлаждения сталей, а также минимальные температуры, не требующие подо​грева кромок при сварке, которые зависят от углеродного эквивалента, толщины металла, способа сварки, также следует указывать в ППР или ППСР (технологической карте). При сварке в зимнее время, независимо от температуры воздуха и марки стали, свариваемые кромки необходимо просушивать от влаги.
6.2.15 Сварные соединения (швы) длиной более 1 м при толщине стали до 15 мм, выполняемые ручной или механизированной сваркой, следует сваривать обратноступенчатым способом.
6.2.16 При толщине стали от 15 до 20 мм и более следует применять сварку способом «двойного слоя». Заваривают на участке длиной от 250 до 300 мм первый слой шва, сбивают с него шлак и заваривают на этом же участке второй слой, далее в таком же порядке заваривают последующие участки. Сварку второго слоя выполняют по горячему первому слою. Остальные слои (проходы) выполняют обычным обратноступенчатым способом. 

6.2.17 Сварка листовых объемных конструкций из стали толщиной более 20 мм, особенно из стали с пределом текучести 390 МПа и более, должна производиться способами, обеспечивающими уменьшение скорости охлаждения — каскадом или горкой. 

6.2.18 При производстве сварочных работ следует создавать условия для наиболее удобного выполнения сварки: в нижнем положении, с поворотом изделия; тавровые соединения необходимо выполнять «в лодочку» с кантовкой или поворотом изделия. 

6.2.19 При сварке перекрещивающихся швов в первую очередь необходимо сваривать швы, выполнение которых не создает жесткого контура для остальных швов. Очередность выполнения швов должна указываться в ППР или ППСР и технологической карте. Недопустимо прерывать сварку в местах пересечения и сопряжения швов. 

В первую очередь необходимо выполнять стыковые швы, во вторую — угловые швы. 

6.2.20 При перерыве процесса сварки под флюсом возобновлять ее можно только после очистки конца шва на длину не менее 50 мм и кратера от шлака. Этот участок и кратер следует перекрыть новым швом. 

6.2.21 Многослойную сварку необходимо выполнять слоями высотой от 2 до 4 мм согласно таблице 6.1. Каж​дый слой шва перед наложением последующего слоя должен быть тщательно очищен сварщиком 
от шлака и брызг металла, после чего производится внешний осмотр шва. Участки слоев шва с наружными порами, раковинами и трещинами должны быть удалены механическим способом. Допускается выборка дефектного участка огневым способом с последующей механической зачисткой мест выборки.
6.2.22 При сварке стыки участков (замки швов) в соседних слоях должны быть смещены не менее чем на 20 мм.

6.2.23 При двусторонней ручной и механизированной сварке стыковых, угловых и тавровых соединений необходимо перед выполнением шва с обратной стороны удалить корень шва до чистого металла.
6.2.24 Придание угловым швам вогнутого профиля и плавного перехода к основному металлу необходимо осуществлять подбором режимов и механизированной зачисткой. 

6.2.25 Минимальные катеты сварных швов не должны превышать толщины более тонкой детали в соединении.

Катет углового шва должен соответствовать указанному в проектной документации и составлять, мм:

4
— для деталей толщиной от 4 до 5 мм;

не менее 5
— для деталей большей толщины (определяется расчетом или конструктивно).

6.2.26 Нахлесточные соединения допускаются с величиной нахлестки не менее 30 мм.

6.2.27 После окончания сварки со шва и околошовной зоны должен быть удален шлак и брызги металла. Снятие части усиления шва, зачистку корня шва и мест установки выводных планок необходимо выполнять с применением высокооборотных электрических шлифовальных машинок с абразивным кругом, исключающим образование грубых рисок.

Удаление технологических приспособлений, закрепленных сваркой к металлоконструкциям, должно производиться согласно 6.1.13. Проводится последующая зачистка мест приварки заподлицо с основным металлом и контроль поверхности в этих зонах. Не допускаются вырывы основного металла, подрезы, разного рода углубления в металле. 

6.2.28 Методы контроля качества швов и сварных соединений должны соответствовать требованиям, приведенным в таблицах 6.2 – 6.6. 

Таблица 6.2 — Методы контроля качества сварных соединений конструкций 
	Методы контроля
	Тип конструкций, объем контроля

	Внешний осмотр с проверкой гео​метрических размеров и формы швов
	Все типы конструкции в 100 %-ном объеме

	Контроль швов неразрушающими методами (радиографическим, ультразвуковым или др.) в соответствии с ГОСТ 3242
	Все типы конструкций в объеме не менее 0,5 % длины швов, а также конструкции, методы и объемы кон​троля которых предусмотрены до​полнительными правилами или рабочими чер​тежами марки основного комплекта КМ

	Испытания на непроницаемость и герметичность 
	Конструкции (резервуарные и т. п.), методы 
и объемы контроля которых предусмотрены дополнительными правилами действующих ТНПА или чертежами КМ 

	Механические испытания контрольных образцов
	Конструкции, для которых требо​вания механических свойств сварных соединений предусмотрены чертежа​ми КМ

	Металлографические исследова​ния макрошлифов на торцах швов контрольных образцов или на тор​цах стыковых швов сварных сое​динений
	Конструкции, для которых требо​вания металлографии, химанализа и других испытаний сварных соединений предусмотрены чертежа​ми КМ


Таблица 6.3 — Требования к качеству сварных соединений конструкций по внешнему виду
	Наружные дефекты в сварных соединениях
	Требования к качеству, 
допустимые размеры дефектов

	Поверхность шва
	Мелкочешуйчатая, без прожо​гов, наплывов, сужений и переры​вов. Плавный переход к основному металлу (следует оговорить в черте​жах КМ и КМД)

	Трещины всех видов и направлений
	Не допускаются

	Незаваренные прожоги в металле шва
	Не допускаются

	Незаваренные кратеры
	Не допускаются

	Наплывы (натеки) на основной металл
	Не допускаются

	Подрезы
	Глубина — до 5 % толщины сваривае​мого проката, но не более 1 мм

	Дефекты удлиненные и сферичес​кие одиночные
	Глубина — до 10 % толщины свари​ваемого проката, но не более 3 мм. Длина — до 20 % длины оценочного участка*

	Дефекты удлиненные сферические в виде   цепочки или скопления
	Глубина — до 5 % толщины сваривае​мого проката, но не более 2 мм. Длина — до 20 % длины оценочного участка. Длина цепочки или скопления — не более удвоенной длины оценочного участка

	Дефекты (непровары, цепочки и скопления пор) соседние по длине шва
	Расстояние между близлежащими концами — 
не менее 200 мм

	* Здесь и далее длину оценочного участка следует принимать по таблице 6.5.  


Таблица 6.4 — Требования к швам сварных соединений конструкций по результатам радиографического контроля

	Внутренние дефекты в сварных соединениях
	Требования к качеству, 
допустимые размеры дефектов

	Непровары в корне шва в соединениях, доступных для сварки с двух сторон, соединениях на подкладках
	Высота — до 5 % толщины свариваемого проката, но не более 2 мм

Длина — не более удвоенной длины оценочного участка

	Непровар в корне шва в соединениях без подкладок, доступных с одной стороны
	Высота — до 15 % толщины свариваемого проката, но не более 3 мм

	Удлиненные и сферические дефекты:
	

	одиночные
	Высота — не более значений h*

	образующие цепочку или скопление
	Высота — не более 0,5h*, длина — не более длины оценочного участка

	удлиненные
	Протяженность — не более отношения 
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	непровары, цепочки и скопления пор, соединения по длине шва суммарные в продольном сечении шва
	Расстояние между близлежащими концами 
не менее 200 мм

Суммарная площадь на оценочном участке — не более S*


Окончание таблицы 6.4

	Внутренние дефекты в сварных соединениях
	Требования к качеству, 
допустимые размеры дефектов

	Дефекты в конструкциях, рассчитанных на выносливость:
	

	непровары, несплавления, удлиненные дефекты, цепочки и скопления дефекта
	Не допускаются

	одиночные сферические дефекты
	Высота — не более 0,5h*. Расстояние между соседними дефектами — не менее удвоенной длины оценочного участка

	* Значения h и S следует принимать по таблице 6.5.  


Таблица 6.5 — Длина оценочного участка и допустимые размеры одиночных дефектов
В миллиметрах

	Наименьшая толщина 
элемента конструкции 
в сварном соединении
	Длина 
оценочного участка
	Допустимые размеры одиночных дефектов

	
	
	h
	S

	От
4   до   6 включ.
	15
	0,8
	3

	Св.
6
“
8     “
	20
	1,2
	6

	“
8
“
10     “
	20
	1,6
	8

	“
10
“
12     “
	25
	2,0
	10

	“
12
“
14     “
	25
	2,4
	12

	“
14
“
16     “
	25
	2,8
	14

	“
16
“
18     “
	25
	3,2
	16

	“
18
“
20     “
	25
	3,6
	18

	“
20
“
60     “
	30
	4,0
	18

	h — допустимая высота сферического или удли​ненного одиночного дефекта; S — суммарная площадь дефектов в продольном сече​нии шва на оценочном участке.

	Примечание — Чувствительность контроля устанавливается согласно СТБ 1428.


Таблица 6.6 — Требования к швам сварных соединений по результатам ультразвукового контроля
	Сварные 
соединения
	Наименьшая толщина 
элемента конструкции 
в сварном соединении, мм
	Длина 
оценочного 
участка, мм
	Фиксируемая 
площадь 
одиночного 
дефекта, мм2
	Допустимое 
число одиночных дефектов 
на оценочном 
участке, шт.

	Стыковые
	Св. 6 до 10 включ.
	20
	3,5
	1

	Угловые
	Св. 10 до 14 включ.
	25
	3,5
	2

	Тавровые 
	Св. 14 до 20 включ.
	25
	3,5
	2

	Нахлесточные
	Св. 20 до 30 включ.
	30
	3,5
	3


6.2.29 Контроль сварных соединений с толщиной металла от 10 мм и выше следует производить ультразвуком. При этом для проверки достоверности выявления дефектов необходимо производить радиографический контроль в объеме 10 % от объемов ультразвукового контроля, но не менее одного сварного соединения.

6.2.30 Правка сварных металлоконструкций производится без ударных воздействий способами, исключающими образование вмятин, забоин, разрывов и других повреждений поверхности.

При правке местным нагревом деформированных стальных конструкций следует использовать газокислородное пламя. Температура нагрева элементов конструкции в зависимости от толщины или сечения и степени их деформации должна соответствовать значениям, приведенным в таблице 6.7.
Таблица 6.7 — Температура нагрева элементов сварной конструкции

	Объект, подвергающийся правке
	Толщина, мм
	Температура, °С

	Листовая обшивка 
	1,5–6
	400–500

	Листовой элемент, при небольших деформациях
	4–6
	300–400

	Деталь
	7–12
	500–650

	Узел сварных конструкций из прокатных профилей
	Св. 12
	700–800

	Листовой элемент
	Св. 20
	800


Допустимые деформации элементов конструкций после сварки должны соответствовать значениям, приведенным в таблице 6.8.

Таблица 6.8 — Допустимые деформации элементов конструкций после сварки

	Наименование допустимых деформаций
	Эскиз

	Перекос полок элементов таврового и двутаврового сечения
	[image: image2.wmf]

	Грибовидность полок элементов таврового и двутаврового сечения 
	[image: image3.wmf]

	Винтообразность элементов
	[image: image4.wmf]

	Выпучивание стенки (h — высота) балок и балок с вертикальными ребрами жесткости
	[image: image5.wmf]

	Выпучивание стенки (h — высота) подкрановых балок и балок с вертикальными ребрами жесткости
	[image: image6.wmf]


Окончание таблицы 6.8

	Наименование допустимых деформаций
	Эскиз

	Стрела прогиба элементов
	[image: image7.wmf]


6.2.31 Удаление дефектных участков сварных швов должно выполняться механическим методом (шлифмашинками) с последующей зашлифовкой поверхности реза.

6.2.32 Заварку дефектных участков сварных швов следует выполнять способами и материалами, предусмотренными ППР и технологической картой. Исправленные участки сварного шва должны быть подвергнуты повторному контролю физическими методами. 

6.2.33 Если в исправленном участке вновь будут обнаружены дефекты, ремонт сварного шва должен выполняться при обязательном контроле технологических операций.

6.3  Ручная дуговая сварка

6.3.1 Марку электродов определяют в проектной документации, диаметр электрода принимают, 
в зависимости от толщины свариваемого металла и положения шва в пространстве. Для сварки корневых слоев шва, для подварки шва с обратной стороны следует применять электроды диаметром 
от 2,5 до 3,0 мм — для толщины до 10 мм и диаметром от 3 до 4 мм — для толщины более 10 мм.

6.3.2 Ручная дуговая сварка должна выполняться на возможно короткой дуге. При перерывах сварки сварщик должен заполнить кратер и вывести место обрыва дуги на шов на расстоянии от 10 до 15 мм 
от его конца. Последующее зажигание дуги производится на металле шва на расстоянии от 15 до 20 мм 
от кратера.
6.3.3 Режимы сварки устанавливают в ППР или ППСР с учетом марки стали, марки и диаметра электродов, положения шва в пространстве, требований к качеству соединения и т. д. Ориентировочные значения сварочного тока приведены в приложении Ж.

6.3.4 Для каждой марки электродов, свариваемого металла и условий на объекте режимы сварки необходимо уточнять на пробных образцах. Режимы сварки также подлежат уточнению при замене марки электродов, свариваемого металла или при изменении условий работы. Изменение режимов сварки следует отмечать в журнале сварочных работ.

6.3.5 Необходимо применять источники питания постоянного тока с крутопадающими вольтамперными характеристиками. Переменный ток используется только в тех случаях, когда колебания 
сетевого напряжения не превышают (5 % при условии обязательной стабилизации дуги.

6.3.6 Площадь сечения сварочного кабеля и его длину указывают в технической карте такими, чтобы падение напряжения в проводах прямого и обратного сварочного контура не превышало 2В (приложение Ж).
6.4  Механизированная сварка

6.4.1 Для сварки в защитных газах используется сварочная проволока марки Св08Г2С, диаметром 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 2,0; 2,2 мм в зависимости от толщины свариваемого металла. Проволока диаметром 1,6; 2,0; 2,2 мм применяется только при сварке в нижнем положении.

6.4.2 В качестве источников питания применяют сварочные выпрямители и инверторные сварочные выпрямители с жесткой или пологопадающей вольтамперной характеристикой.

6.4.3 Режимы сварки устанавливают с учетом марки стали, диаметра электродной проволоки, положения шва в пространстве, требований к качеству соединения. Режимы необходимо уточнять на пробных образцах, соответствующих условиям конкретного объекта.

6.4.4 Основными параметрами при установлении режимов механизированной сварки являются: скорость подачи проволоки, значение сварочного тока и напряжение на дуге. Характер проплавления и размеры обратного валика также зависят от значения вылета электродной проволоки и скорости сварки. Ориентировочные режимы сварки приведены в приложениях К, Л и М.                    

6.4.5 Сварку оцинкованных изделий, к соединениям которых предъявляются требования 
по прочности не ниже прочности основного металла, необходимо выполнять механизированной или 
автоматической дуговой импульсной сваркой в защитных газах с синергетическим управлением.

6.4.6 При выгорании защитного покрытия конструкций, сварной шов и околошовную зону на ширину до 20 мм в обе стороны от шва покрывают краской, содержащей не менее 94 % (по массе) цинкового пылевидного порошка и 6 % синтетических связующих.

6.4.7 Запрещается при сварке оцинкованных конструкций применять ручную дуговую и газовую сварки.
6.4.8 Механизированную сварку с применением порошковой проволоки выполняют по режимам, указанным в технологической карте и в приложениях Л и М.  

6.4.9 Для механизированной сварки порошковой проволокой применяются самозащитные порошковые проволоки по 5.1.11.

6.4.10 Марки порошковой проволоки для сварки металлоконструкций должны соответствовать действующим ТНПА. Каждая бухта сварочной проволоки должна быть снабжена биркой, на которой указывают завод-изготовитель, марку, номер плавки и диаметр проволоки.

6.5  Автоматическая сварка

6.5.1 Автоматическая сварка под флюсом и в среде защитных газов используется на строительной площадке при укрупнении металлоконструкций, имеющих протяженные соединения.

6.5.2 Для автоматической сварки под флюсом используют подвесные головки или сварочные тракторы. Для укрупнения элементов конструкций следует применять сварочные тракторы. Наименования некоторых из них приведены в приложении В.

6.5.3 Автоматическую сварку под флюсом допускается производить как на переменном, так и на постоянном токе обратной полярности.

6.5.4 Конструкция сварных соединений и режимы автоматической сварки под флюсом и в среде защитных газов должны соответствовать технологии, разработанной в ППР и ППСР применительно 
к конкретным сварным соединениям, сборочной оснастке и сварочному оборудованию.

6.5.5 Для автоматической сварки под флюсом и в среде защитных газов стыков металлоконструкций из углеродистых и низколегированных сталей должна применяться сварочная проволока сплошного сечения по ГОСТ 2246.
6.5.6 Собранные стыки прихватываются ручной дуговой сваркой качественными электродами соответствующей марки и диаметром не более 4 мм или механизированной сваркой.

6.5.7 Начало и конец шва должны выводиться за пределы свариваемых деталей на начальные 
и выводные планки. Планки удаляют газовой резкой после окончания сварки. Места, где были установлены планки, следует зачищать. Зажигать дугу и выводить кратер на основной металл конструкции запрещается.

6.5.8 При многопроходной сварке каждый слой шва перед наложением последующего слоя должен быть тщательно очищен от шлака с помощью шлифовальной машинки или металлической щетки. Замки соседних слоев должны отстоять друг от друга на расстоянии не менее 50 мм.

6.5.9 При перерыве процесса сварки под флюсом возобновить сварку можно только после очистки конца шва (на длине не менее 50 мм) и кратера от шлака; этот участок и кратер следует перекрыть швом.
6.6  Электрошлаковая сварка

6.6.1 Электрошлаковая сварка применяется при монтаже крупногабаритных металлоконструкций, тяжелых балок различного сечения, сосудов и т. п.

6.6.2 Сварку вертикальных соединений необходимо выполнять с применением качественных электродных проволок и пластин. Дуговой процесс возбуждается в нижней части стыка — стальном кокиле, который после образования шлаковой ванны переходит в электрошлаковый.
6.6.3 Для предотвращения образования непровара, усадочных трещин и рыхлости на изделии необходимо устанавливать начальные планки (или приставной кокиль) и выходные планки высотой 100 мм.
6.6.4 Сварку выполняют аппаратом, перемещающимся по изделию. По торцам соединения устанавливают медные пластины (ползуны), предотвращающие вытекание жидкого металла.

6.6.5 При контактно-электрошлаковой ванной сварке стержней между свариваемыми деталями 
в специальном кокиле наводится шлаковая ванна, оплавляющая свариваемые кромки.

6.6.6 Режим электрошлаковой сварки характеризуется: глубиной шлаковой ванны, зазором между свариваемыми кромками, количеством проволочных электродов и их диаметром, скоростью подачи проволок, сварочным током. Ответственные сварные металлоконструкции после сварки подлежат обязательной термообработке — нормализации и высокому отпуску.
6.6.7 Ориентировочные режимы электрошлаковой сварки приведены в приложении Н.
7  Правила производства сварочных работ при монтаже сборных железобетонных конструкций

7.1  Подготовка и сборка сварных соединений

7.1.1 Сварные соединения арматуры и закладных изделий необходимо выполнять в соответствии 
с требованиями настоящих правил и технологической документации (ППР и ППСР, технологических карт).
7.1.2 Конструкции сварных соединений стержневой арматуры, их типы и способы выполнения 
в зависимости от условий эксплуатации, класса и марки свариваемой стали, диаметра и пространственного положения при сварке указываются в проектной документации.

7.1.3 Основные конструктивные элементы и размеры сварных соединений из профильного проката, используемого в закладных соединительных изделиях железобетонных конструкций, должны удовлетворять требованиям СТБ 2174.

7.1.4 Перед сборкой конструкции необходимо установить соответствие проектной документации классов стержневой арматуры, а перед сваркой — также размеров и точности сопряжения соединительных элементов.

7.1.5 Отклонения установленных проектной документацией размеров конструктивных элементов сварных соединений и их взаимного расположения не должны превышать предельных, приведенных в СТБ 2174.

7.1.6 Перелом осей стержней арматуры в стыковых соединениях не должен превышать 12 мм 
на базе 250 мм.

7.1.7 Отклонение от плоскости наружных лицевых поверхностей плоских элементов закладных изделий не должно превышать 3 мм.

7.1.8 Кромки закладных изделий должны быть очищены от грата и шлака после газовой резки.

7.1.9 На элементах арматурных и закладных изделий, а также сварных соединений не должно быть ржавчины и окалины, следов масла и других загрязнений.

7.1.10 Перед сваркой (ванной или протяженными швами) арматурные стержни в месте соединения следует зачищать по длине, превышающей на 10–15 мм сварной шов или стык.

7.1.11 Сварные узлы сборных железобетонных конструкций следует собирать с использованием устройств и приспособлений, фиксирующих их проектное положение. Конструкции, имеющие опорные закладные изделия, необходимо вначале соединять на прихватках и с применением тех же сварочных материалов, что и основные швы. Прихватки необходимо располагать в местах последующего наложения основных сварных швов. Длина прихваток должна составлять от 25 до 30 мм, высота (катет) — 
от 4 до 6 мм, количество прихваток зависит от конструкции и размеров элементов. Прихватка дуговой сваркой в крестообразных соединениях стержней рабочей арматуры при отрицательных температурах воздуха, а из арматуры класса S400 марки стали 35 ГС и при положительных температурах — запрещается.
7.1.12 При сборке сварных соединений конструкций не разрешается обрезка концов стержней или подготовка их кромок электрической дугой. Резку следует производить механическими способами или газовой резкой. После газовой резки торцы деталей и кромки сварных швов следует зачищать абразивным инструментом.

7.1.13 Длина выпусков арматурных стержней из бетона конструкции должна быть не менее 150 мм при регламентированных ТНПА зазорах и не менее 100 мм при применении вставки.

7.1.14 При превышении регламентированных зазоров между стыкуемыми арматурными стержнями допускается применение одной промежуточной вставки длиной не менее 80 мм. Вставки следует изготовлять из арматуры того же класса и диаметра, что и стыкуемые стержни. При сварке стержней встык с накладками превышение зазора не допускается.

7.1.15 После сборки под сварку несоосность стыкуемых арматурных стержней, переломы их осей, смещение и отклонения размеров элементов сварных соединений должны соответствовать требованиям проектной документации. Отгиб стержней для обеспечения их соосности как исключение допускается осуществлять нагревом до температуры от 600 (С до 800 (С.

7.1.16 Сборка узлов железобетонных конструкций на выпусках стержней арматуры должна производиться в кондукторах, обеспечивающих их фиксацию в проектном положении. Запрещается сварка выпусков арматурных стержней конструкций, удерживаемых краном.

7.2  Сварка стержневой арматуры

7.2.1 Перед началом работ или при перерывах в работе больше 1 мес. каждый сварщик обязан сварить пробные стыковые образцы. Сварку образцов следует производить из того же вида проката (марки стали, толщины), в том же пространственном положении и при использовании тех же режимов, материалов и оборудования, что и при выполнении монтажных сварных соединений.

7.2.2 Свариваемые стыки арматуры и рабочее место сварщика следует защищать от дождя, 
снега, ветра.

7.2.3 Сварку стержней следует производить после проверки правильности сборки, ориентируясь 
на режимы согласно приложению П.
7.2.4 Для выполнения сварных соединений арматурной стали разных классов следует применять механизированные способы сварки и, только в отдельных случаях, по указаниям проектной документации — ручную электродуговую сварку. 
7.2.5 Ручную электродуговую сварку применяют для выполнения стыковых, нахлесточных, тавровых и крестообразных соединений стержней арматуры. 

Рекомендации по применению электродов для этих соединений приведены в таблице 7.1. 

Таблица 7.1 — Типы электродов, применяемые при сварке арматуры (ГОСТ 9467)
	Класс
арматуры
	Рекомендуемые типы электродов для сварки

	
	ванной, ванно-шовной и дуговой многослойными швами 
стыковых соединений
	протяженными швами стыковых и нахлесточных соединений
	дуговой ручной 
прихватками

	S240
	Э46, Э42А, Э46А

	S400 – S500
	Э55, Э60
	Э42А, Э46А, Э50А
	Э50А, Э55

	Примечание — При отсутствии электродов типов Э55 и Э60 ванную, ванно-шовную и дуговую многослойными швами сварку стали класса S400 допускается выполнять электродами Э50А.


Режимы сварки различных соединений арматуры выбирают по паспортным данным электродов 
и назначают в конкретных технологических картах. Ориентировочные режимы сварки электродами приведены в таблице 7.2.

Таблица 7.2 — Ориентировочные режимы сварки электродами различных диаметров
	Диаметр электрода, мм
	Сварочный ток Iсв, А, при положении шва

	
	нижнем
	вертикальном

	3
	90–130
	80–120

	4
	130–160
	120–150

	5
	220–270
	210–260

	6
	240–280
	—

	Примечание — При применении электродов большего диаметра сварочный ток определяют по формуле
Iсв = 50dэ–55dэ,

где  dэ  — диаметр электрода, мм.


При значительных объемах сварки стержней арматуры следует применять механизированную сварку. Рекомендации по применению механизированных способов сварки приведены в таблице 7.3.
7.2.6 Для стыковых соединений стержней арматуры на монтаже следует применять ванную сварку в инвентарных медных формах. Конструкция призматических и цилиндрических инвентарных медных форм показана на рисунках 7.1 и 7.2, а их размеры приведены в таблицах 7.4 и 7.5.
7.2.7 Требования к качеству сварных соединений арматуры по внешнему виду приведены в таблице 7.6, допустимые размеры дефектов при рентгеновском контроле стыковых соединений ванной, ванно-шлаковой и дуговой сваркой — в таблице 7.7.
Таблица 7.3 — Рекомендации по применению механизированных способов сварки

	Способ сварки
	Характеристика 
сварочной проволоки
	Марка сварочной проволоки
	Класс арматурной стали

	
	
	
	S240
	S400, S500

	Ванная механизированная под флюсом в инвентарной форме или на стальной скобе-накладке
	Сплошного сечения
	Св-08А

Св-08АА
	Рекомендуется
	Не допускается

	
	
	Св-08ГА
	Рекомендуется
	Допускается

	
	
	Св-08Г2С

Св-08ГС

Св-10Г2

Св-10ГА
	Допускается
	Рекомендуется

	Дуговая механизированная в инвентарной форме или на стальной скобе-накладке
	Сплошного сечения порошковая (само​защитная)
	Св-08Г2С

ПП-АН3

ПП-АН3С

ПП-АН11

СП-9

ППТ-9
	Рекомендуется

	Дуговая механизированная протяженными швами
	
	Св-08Г2С

ПП-АН7

ПП-АН19С
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Рисунок 7.1 — Конструкция инвентарных медных форм для ванной сварки 
стыковых соединений стержней:

а — горизонтальных;

б — вертикальных 
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Рисунок 7.2 — Конструкция цилиндрических инвентарных медных форм 
для ванной сварки стыковых соединений одиночных стержней:
а — горизонтальных;

б — вертикальных 

	Таблица 7.4 — Размеры призматических инвентарных медных форм
	В миллиметрах

	Положение 
стержней 
в пространстве
	Диаметр 
стыкуемых 
стержней
	Размеры элементов форм

	
	
	А
	В
	Н
	D
	h
	l = l1 или K
	R
	d
	d1
	d2

	
	
	не менее
	
	
	
	
	не менее

	Горизонтальное
	20

22

25

28

32
	65

70

75

80

85
	70
	80
	23,5

25,5

28,5

32,5

36,5
	26

26

28

30

30
	25
	13

14

16

18

19
	20

20

20

20

20
	20

20

20

20

20
	—
—
—
—
—

	
	36

40
	90

95
	80
	90
	41,5

45,5
	35

35
	30
	22

24
	20

20
	20

20
	—
—

	Вертикальное
	20

22

25

28

32

36

40
	80

80

90

90

90

110

110
	80

80

90

90

100

110

110
	90

90

100

100

110

120

120
	23,5

25,5

28,5

32,5

36,5

41,5

45,5
	55

60

65

65

65

75

80
	26
	10

10

12

14

14

15

18
	20

15

15

15

15

20

20
	20

20

20

20

20

20

20
	10

10

10

10

15

15

15

	Примечание — В формах для стержней гладкого профиля класса S240 изменяется лишь один размер D, мм, который принимают равным D = d + n, где d — диаметр стержня; n — плюсовой допуск на диаметр.


	Таблица 7.5 — Размеры цилиндрических инвентарных медных форм
	В миллиметрах

	Положение 
стержней 
в пространстве
	Диаметр 
стыкуемых 
стержней
	Размеры элементов форм, мм

	
	
	А
	В, Н
	D
	h
	l = l 1 или K
	R
	d
	d1
	d2

	
	
	не менее
	
	
	
	
	не менее

	Горизонтальное
	20

22

25

28

32
	65

70

75

80

85
	80
	23,5

25,5

28,5

32,5

36,5
	—
—
—
—
—
	25
	13

14

16

18

19
	20

20

20

20

20
	20

20

20

20

20
	—
—
—
—
—

	
	36

40
	90

95
	100
	41,5

45,5
	—
—
	30
	22

24
	20

20
	20

20
	—
—

	Вертикальное
	20

22

25

28

32

36

40
	80

80

90

90

100

110

110
	90

90

100

100

110

120

120
	23,5

25,5

28,5

32,5

36,5

41,5

45,5
	55

60

65

65

65

75

80
	26
	10

10

12

14

14

15

18
	15

15

15

15

15

20

20
	—
—
—
—
—
—
—
	10

10

10

10

15

15

15


Таблица 7.6 — Требования к качеству сварных соединений арматуры по внешнему виду

	Характеристика дефекта
	Допустимые дефекты при диаметре 
свариваемых арматурных стержней, мм

	
	До 28 включ.
	Св. 28

	Количество отдельных пор диаметром до 2 мм в соединениях, выполненных:

дуговой сваркой на длине шва 100 мм 

при сварке другими способами
	2

4
	4

5

	Цепочки пор диаметром до 2 мм и длиной до 50 мм в соединениях, выполненных:

дуговой сваркой 

при сварке другими способами
	Не допускаются
Не допускаются
	2

1

	Глубина усадочных раковин наплавленного металла при выполнении стыковых соединений ванной, ванно-шовной и дуговой сваркой, мм
	2
	3


Таблица 7.7 — Допустимые размеры дефектов при рентгеновском контроле стыковых соединений ванной, ванно-шлаковой и дуговой сварки
	Наименование дефектов
	Допустимые дефекты при диаметре 
свариваемых стержней, мм

	
	До 28 включ.
	Св. 28

	Трещины различной ориентации, расслоения, непровары, подрезы 
	Не допускаются

	Поры и шлаковые включения не более 1,5 мм в поперечном сечении шва, шт.
	2,0
	3,0

	Отдельные поры и шлаковые включения диаметром 2,0 мм в поперечном сечении шва, шт.
	3,0

	Наплывы, натеки, кратеры, прожоги, свищи, поверхностные ожоги
	Не допускаются


8  Правила производства сварочных работ при возведении монолитных 
железобетонных конструкций

8.1  Подготовка и сборка элементов сварных соединений

8.1.1 Перед сборкой узлов сопряжений железобетонных конструкций следует установить соответствие классов стали, размеров и взаимного расположения соединяемых элементов (стержней 
и закладных деталей) проектным. Обнаруженные дефекты и отступления должны быть устранены 
(в необходимых случаях по согласованию с проектной организацией).

Применяемая арматура должна соответствовать проектной документации, требованиям 
СТБ 1704, ГОСТ 5781.

8.1.2 Выпуски стержней, закладные и соединительные детали должны быть очищены от грязи, масла, ржавчины до чистого металла в обе стороны от кромок разделки на 20 мм. Вода, в том числе конденсационная, снег или лед должны быть уда​лены с поверхности стержней, закладных и соединитель​ных деталей путем нагрева их пламенем газовых го​релок до температуры 100 °С.

8.1.3 Плоские элементы закладных деталей, соединяемые внахлестку или втавр, должны плотно прилегать друг к другу. Зазоры между прилегающими элементами не допускаются. 

8.1.4 При увеличенных (по сравнению с требуемыми) зазорах между стыкуемыми стержнями допускается при​менение одной вставки. 

8.1.5 Длина выпусков арматуры из бетона долж​на соответствовать 7.1.13.
8.1.6 Не допускается наличие ожогов и подплавлений от дуговой сварки на поверхности рабочих стержней. Ожоги должны быть зачищены абразивным кругом на глубину не менее 0,5 мм. При этом уменьшение площа​ди сечения стержня (углубления в основной металл) не должно превышать 3 %. 
Механическая зачистка должна обеспечивать плавные переходы от усиления шва к основному металлу стержня, рис​ки от абразивной обработки должны быть минимальными и направлены вдоль стержня.
8.1.7 Запрещается отрезать концы стержней электрической дугой при разделке кромок.
8.1.8 Для снижения сварочных напряжений в узлах сборных железобетонных конструкций не​обходимо:
— сварку протяженными швами опорных и соединитель​ных элементов закладных деталей выполнять после сварки выпусков стержней и их остывания;
— сварку трех и более выпусков стержней, расположен​ных в одном ряду, выполнять от среднего стержня к краю попеременно по одному выпуску, спра​ва от сваренного стержня, затем слева, при этом свар​ку выпусков стержней в колоннах выполнять в той же последовательности одновременно двумя сварщиками с двух сторон по диагонали;
— наплавку фланговых швов при ванно-шовной сварке производить после остывания основного шва;
— осуществлять нагрев стыковых соединений стержней в соответствии с ППР и ППСР.

8.2  Сварка стержневой арматуры

8.2.1 Ванная ручная дуговая сварка в инвентарных формах
8.2.1.1 Конструктивные элементы стыковых соединений стержней при ванной ручной дуговой сварке в инвентарных формах должны соответствовать указанным в СТБ 2174.

8.2.1.2 Конструкцию и размеры инвентарных форм для сварки стыковых соединений одиночных 
и спаренных горизонтальных стержней следует принимать по рисункам 8.1 и 8.2. Размер b следует принимать равным, мм:
25
— в формах для сварки одиночных стержней;
30
— в формах для сварки спаренных стержней.
Размер z следует принимать по СТБ 2174 (таблица В.1).
[image: image10.wmf]
1 — медная желобчатая подкладка;
2 — вкладыш-ограничитель плавильного пространства;
3 — стальная прокладка

Рисунок 8.1 — Конструкция инвентарной формы 
для сварки стыковых соединений стержней
[image: image11.wmf]
Рисунок 8.2 — Конструкция инвентарной формы 
для сварки стыковых соединений спаренных стержней
8.2.1.3 Для сварки верхнего ряда спаренных стержней следует применять формы, конструкция которых приведена на рисунке 8.3, а размеры — в таблице 8.1.

[image: image12.wmf]
b = 25 мм

Рисунок 8.3 — Конструкция медных полуформ 
для сварки соединений верхнего ряда спаренных стержней

Таблица 8.1

	Диаметр 
стыкуемых стержней dн, мм
	A
	B
	H
	D
	b

	32
	85
	80
	80
	36,5
	35

	36
	90
	90
	90
	41,5
	

	40
	95
	90
	90
	45,5
	


8.2.1.4 Конструкцию и размеры форм для сварки одиноч​ных вертикальных стержней следует принимать по рисунку 8.4.
[image: image13.wmf]
Рисунок 8.4 — Конструкция инвентарной формы для ванной одноэлектродной сварки 
соединений вертикальных стержней

8.2.1.5 Ручной дуговой сваркой с применением медных желобча​тых подкладок (аналогично приведенным на рисунке 8.3) допускается выполнять стыковые соединения горизонтальных стержней диаметром от 10 до 18 мм. В этом случае сварку следует выполнять электродами диаметром от 3 до 5 мм. Режимы сварки должны соответствовать ППР или ППСР. 
Примечание — Внутренний размер подкладки должен соот​ветствовать значению наружного диаметра стыкуемых стержней плюс от 0,5 до 1,5 мм, толщина стенок формы должна составлять не менее 8 мм.

8.2.2 Ванная и ванно-шовная дуговая сварка на стальных скобах
8.2.2.1 Конструктивные элементы стыковых соединений горизонтальных стержней при ванной 
и ванно-шовной дуговой сварке на стальных скобах-подкладках или накладках должны соответствовать указанным в СТБ 2174.

8.2.2.2 Конструкцию стальных скоб-подкладок или накладок, а также способ их закрепления на стержнях следует принимать по рисункам 8.5 и 8.6, а размеры — по таблицам 8.2 и 8.3. При ванно-шовной сварке стержней диаметром от 45 до 80 мм сварочный ток допускается увеличивать на 10 %–15 % 
по сравнению с приведенным в таблице 8.4 для стержней диаметром 40 мм. Режимы ванной и ванно-шовной сварки следует назначать такими же как режимы ван​ной одноэлектродной сварки в инвентарных формах го​ризонтальных стержней (таблица 9.1).
[image: image14.wmf]
Рисунок 8.5 — Конструкция стальных скоб-подкладок 
для сварки стыковых соединений горизонтальных стержней

[image: image15.wmf]
1 — свариваемые стержни; 2 — скобы; 3 — места расположения прихваток
Рисунок 8.6 — Рекомендуемое расположение прихваток 
и установочные размеры стальных скоб 
для сварки стыковых соединений горизонтальных стержней

	Таблица 8.2 — Размеры стальных скоб-подкладок
	В миллиметрах

	Диаметр стержней, dн
	Размеры элементов стальных скоб-подкладок для соединения стержней

	
	D
	горизонтальных
	вертикальных

	
	
	(
	B
	H
	(
	K
	H

	20

22

25
	23,5

25,5

28,5
	5
	1,5dн
	25

27

30
	5
	25
	45

	28
32

36

40
	32,5

36,5

41,5

45,5
	6
	
	34

38

43

47
	6
	28
	52

	
	
	
	
	
	
	32
	60

	45
50
	52
56
	
	
	52

57
	—
	—
	—

	55
60
	62
68
	
	
	62

67
	
	
	

	70
80
	78
90
	
	
	77

87
	
	
	


	Таблица 8.3 — Размеры скоб-накладок
	В миллиметрах

	Размеры 
скоб-накладок
	Диаметр стержней dн

	
	20
	22
	25
	28
	32
	36
	40
	45
	50
	55
	60
	70
	80

	D
	23,5
	25,5
	28,5
	32,5
	36,5
	41,5
	45,5
	52
	56
	62
	68
	78
	90

	(
	6
	8
	10
	12
	15

	Н
	28
	30
	33
	38
	42
	47
	52
	59
	64
	72
	76
	86
	96

	В
	3dн; 2dн (при ванно-шовной сварке)


Таблица 8.4 — Ориентировочные режимы сварки швами нахлесточных соединений стержней с пластиной 
	Диаметр стержней dн, мм
	Количество слоев 
в шве нахлесточного 
соединения
	Диаметр электрода dэ, мм
	Сварочный ток Iсв, А

	8–20
	1
	4–5
	150–175

	22–32
	1
	5
	200–225

	36–40
	2
	5–6
	225–275

	Примечание — Сварку в вертикальном положении, выполняемую, как правило, в монтажных условиях, следует вести при токе, который на 10 %–20 % ниже указанного в таблице.


8.2.3 Сварка многослойными швами на стальных скобах-подкладках
8.2.3.1 Конструктивные элементы стыковых соединений вертикальных стержней при сварке многослойными швами на стальных скобах-подкладках должны соответствовать указанным в СТБ 2174.
8.2.3.2 Конструкцию и размеры скоб-подкладок для многослойной сварки вертикальных стыков следует принимать такими же, как скоб-подкладок для сварки го​ризонтальных стержней (рисунок 8.5, таблица 8.2). 

8.2.3.3 Режимы многослойной сварки указывают в ППР или ППСР или при отсутствии указаний по таблице 8.4. Для соединения стержней диаметрами от 45 до 80 мм следует применять режимы, приведенные в таблице 8.4 для стержней диаметрами от 36 до 40 мм. 

Если шлак, образующийся в процессе сварки, за​трудняет наплавку последующих слоев, сварку следует прервать, удалить шлак с поверхности предыдущих сло​ев и затем наплавлять новые слои.

8.2.4 Сварка многослойными швами без дополнительных формующих и технологических элементов
8.2.4.1 Конструктивные элементы стыковых соединений стержней при сварке с накладками или 
с нахлесткой (протяженными швами) должны соответствовать указанным в СТБ 2174. Источники питания и сварочные материалы следует выбирать по таблице 7.1 и приложению В.
8.2.4.2 Суммарную площадь круглых накладок Fн, мм2, следу​ет назначать в проекте или определять по формуле
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где  F
— площадь стыкуемого стержня, мм2;
Rа
— расчетное сопротивление стали стыкуемого стержня, Н/мм2; 

Rан
— расчетное сопротивление стали накладок, Н/мм2;
(
— коэффициент, учитывающий условия работы накладок; вы​бирают по таблице 8.5.
Таблица 8.5 — Значения коэффициента, учитывающего условия работы накладок

	Класс арматуры
	Диаметр стыкуемых стержней, мм
	Значение коэффициента (

	S240
	10–80
	1,5

	S400
	10–40
	2

	S500
	10–22
	

	Примечание — Допускается изготавливать накладки из уголкового проката или стальных скоб-накладок; при этом их сече​ние определяют по приведенной формуле, а длина должна быть равна длине накладок из арматурной стали.


8.2.4.3 При сборке соединений накладки следует рас​полагать так, чтобы их оси находились в одной плоскости с осями стыкуемых стержней. Положение накладок должно обеспечивать удобный доступ для выполнения прихваток и последующей сварки.

8.2.4.4 Стыкуемые стержни следует скреплять с круг​лыми накладками четырьмя или друг с другом (при сварке с нахлесткой) двумя прихватками длиной от 25 до 30 мм каждая, располагаемыми с одной стороны соеди​нения на расстоянии 2dн от края накладок или нахлест​ки (рисунок 8.7).
[image: image17.wmf]
1, 2, 3, 4 — порядок наложения швов

Рисунок 8.7 — Соединение стержней:

а — прихватка накладок и коротышей; 

б — сварка первым слоем; 

в — сварка вторым слоем
8.2.4.5 Режимы сварки протяженными швами соединений с накладками или с нахлесткой следует назначать в соответствии с таблицей 9.1.
8.2.4.6 Швы сварных соединений стержней классов S240, S400, S500 с накладками следует выполнять напроход (верти​кальные — снизу вверх), прерывая их у зазора. В мес​тах окончания швов (у начала зазора и в конце наклад​ки) необходимо тщательно заваривать кратеры.

Наплавлять швы следует в один или несколько сло​ев в зависимости от диаметров стыкуемых стержней до получения проектного сечения.

8.2.4.7 Фланговые швы стыковых соединений стержней с накладками или с нахлесткой должны иметь плоскую поверхность или выпуклость высотой 1–2 мм. При этом не допускается оплавлять дугой поверхности рабочих стер​жней и накладок.

9  Ручная дуговая сварка плоских элементов закладных и соединительных деталей
9.1 Источники питания и сварочные материалы при ручной дуговой сварке плоских элементов закладных и соединительных деталей, а также плоских элементов за​кладных деталей со стержнями необходимо выбирать по указаниям проектной документации при отсутствии указаний по таблице 7.1 и приложению В.
9.2 Режимы дуговой сварки протяженными швами плоских элементов закладных и соединительных деталей между собой или с арматурными стержнями следу​ет соответственно выбирать по таблице 9.1.
Таблица 9.1 — Режимы дуговой сварки протяженными швами плоских элементов закладных 
и соединительных деталей между собой 

	Толщина свариваемых плоских элементов, мм
	Диаметр электрода, мм
	Сварочный ток, А

	От 3 до 4 включ.
	3

4
	80–130

140–200

	Св. 4 до 10 включ.
	3
4
5
	90–160
140–220

190–280

	Св. 10 до 40 включ.
	5

6
	190–280

240–350

	Св. 40
	5
6
	220–300
240–350

	Примечание — Для сварки в вертикальном положении ток должен соответствовать минимальным значениям, приведенным в таблице.


9.3 Для выполнения в нижнем положении первого слоя многослойных швов диаметр электрода следует выбирать в зависимости от толщины свариваемых сталь​ных элементов, но не более 4 мм. 
9.4 Валиковые угловые швы (фланговые или лобо​вые) должны иметь нормальные очертания, близкие в сечении к форме равнобедренного треугольника или вогнутые. Наплавка выпуклых швов запрещается.

9.5 Сварку вертикальных швов следует выполнять снизу вверх на предельно короткой дуге. При этом осо​бое внимание необходимо обращать на недопущение подрезов металла соединений по краям шва.
9.6  Дуговая сварка крестообразных соединений стержней

9.6.1 На строительных площадках допускается применять дуговую сварку крестообразных соединений арматуры классов S240, S400, S500 при диаметре тонкого стержня не менее 10 мм.

9.6.2 Крестообразные соединения следует выполнять как с применением дополнительных конструктивных элементов (прокладок, косынок, крюков, ла​пок и т. п.), так и без их применения согласно указаниям проектной документации.
Размеры дополнительных конструктивных элементов и швов, соединяемых с продольной и попереч​ной арматурой, определяют расчетом и должны быть указаны в проектной документации. Длина швов при этом должна быть не менее двух диаметров ра​бочего стержня. 

9.6.3 Крестообразные соединения выполняют дуговой сваркой короткими швами. Значение сварочного тока при выполнении соединений должно составлять: при диаметре электрода 4 мм — 
не более 150 А, при диаметре электрода 5 мм — не более 175 А.
9.7  Требования к сварке закладных и соединительных деталей, защищенных слоем цинка

9.7.1 Оцинкованные стальные закладные и соединительные детали, собираемые внахлестку или втавр, должны плотно прилегать друг к другу. Зазор между свариваемыми плоскими элементами 
не должен превышать 0,5 мм. При толщине сопрягаемых оцинкованных элементов более 12 мм следует обеспечить зазор в местах наложения швов не более 1,5 мм.

9.7.2 Сварку оцинкованных стальных за​кладных деталей следует производить механизированной сваркой в среде защитных газов, обеспечивающих сохранение покрытия.

9.7.3 Монтажные швы и места с нарушенным при сварке цинковым покрытием необходимо 
защищать металлизацией или протекторными обмазками в соответ​ствии с указаниями проекта.

10  Требования к сварке в условиях низких температур

10.1 Сварку при низких температурах следует осу​ществлять по технологии, регламентированной ППР или ППСР и настоящим техническим кодексом.
10.2 Зона сварки и рабочее место сварщика должны быть ограждены от атмосферных осадков. При температуре наружного воздуха минус 5 °С и ниже рекомендуется иметь вблизи рабоче​го места сварщика устройство для обогрева рук, а при температуре ниже минус 30 °С — оборудовать тепляк.

10.3 При температуре окружающего воздуха ниже 0 °С необходимо снизить скорость охлаждения стыко​вых соединений, в том числе стержней, выполненных ванными способами сварки. 
Для чего следует:
— сварное соединение прикрыть или обмотать мягким асбестом;
— формующие элементы снимать после остывания со​единения при температуре 100 °С и ниже;

— в необходимых случаях до сварки обеспечить подо​грев газовыми горелками стержней, а затем сваренных соединений на расстоянии 3dн–4dн по обе стороны от стыка до 200 °С–250 °С. Последователь​ность подогрева сваренных соединений должна соответ​ствовать принятой последовательности сварки, рекомен​дованной в 8.1.8. Подогрев стержней следует осуществлять с закрепленными на них инвентарными формами, стальными скобами или круглыми накладками, не разбирая кондукторов, использованных для сборки и сварки конструкций.

10.4 При температуре ниже минус 5 °С сварку соединений стержней следует производить без перерыва, за исключением времени, необходимого на смену электрода или зачистку шва при многослойной сварке. Допускается такие соединения после зачистки от шлака доварить ручной сваркой многослойными швами, поручая работу сварщикам высокой квалификации. Стыковые соединения стержней, выполнявшиеся другими способами сварки, следует очистить от шлака, предвари​тельно подогреть и тщательно заварить.

10.5 Для соединений стержней, выполняемых при низких температурах с накладками или с нахлесткой, а также при сварке элементов закладных деталей, удаление дефектов в швах следует выполнять после подогрева участка сварного соединения до температуры 200 °С–250 °С. Заварку дефектного участка следует производить также после подогрева.

10.6 Полуавтоматическую и ручную дуговую сварку протяженными швами плоских элементов закладных и соединительных деталей выполняют в соответст​вии с ППР и ППСР и настоящим техни​ческим кодексом.
10.7 При температуре окружающего воздуха ниже 0 °С сварку металлоконструкций, независимо от марки свариваемых сталей, следует выполнять электродами с основным типом покрытия, диаметром менее или равным 4 мм, независимо от толщины свариваемого металла.
10.8 Ручную и механизированную сварку стальных конструкций разрешается производить без подогрева при температуре окружающего воздуха, приведенной в таблице 10.1, автоматическую сварку под флюсом — при температуре окружающего воздуха, приведенной в таблице 10.2. При более низкой температуре окружающего воздуха сварку необходимо производить с предварительным местным подогревом металла до 200 °С–250 °С в зоне шириной не менее 100 мм с каждой стороны соединения.

10.9 Места приварки монтажных приспособлений к элементам конструкций из стали толщиной более 25 мм с пределом текучести 390 МПа (40 кгс/мм2) и более необходимо предварительно подогреть до 200 °С–250 °С.
10.10 При сварке в условиях отрицательных температур требуется ограничивать значения сварочного тока: минимальное — до 120 А; максимальное — до 140 А. Прокалка электродов перед их применением обязательна.
Таблица 10.1 — Допустимая температура воздуха при ручной и механизированной сварке без подогрева
	Толщина 
свариваемых 
элементов, мм
	Максимально допустимая температура окружающего воздуха, °С, 
при сварке конструкций

	
	решетчатых
	листовых 
объемных 
и сплошностенчатых
	решетчатых
	листовых 
объемных 
и сплошно-стенчатых
	решетчатых 
и листовых

	
	из стали

	
	углеродистой
	низколегированной с пределом текучести, 
МПа (кгс/мм2)

	
	
	До 390 (40) включ.
	Св. 390 (40)

	До  16 включ.
Св.  16  “
25     “
“
25  “
30     “
“
30  “
40     “
“
40  
	–30

–20
–20

–10
0
	–30

–20
–20

–10
0
	–20

–10
–10

0
+5
	–20

0
0

+5
+10
	–15
0

При толщине более 25 мм предварительный местный подогрев следует производить независимо от температуры окружающего воздуха


Таблица 10.2 — Допустимая температура воздуха при автоматической сварке под флюсом 
без подогрева

	Толщина 
свариваемых элементов, мм
	Максимально допустимая температура окружающего воздуха, °С, 
при сварке конструкций из стали

	
	углеродистой
	низколегированной

	До 30

Св. 30
	–30

–20
	–20

–10


10.11 Автоматизированную электрошлаковую сварку элементов, независимо от их толщины 
в конструкции из низколегированных или углеродистых сталей, допускается выполнять без предварительного подогрева.

10.12 Для выполнения ручной и механизированной сварки монтажных соединений арматурной стали при отрицательной температуре окружающего воздуха до минус 30 °С необходимо:
— увеличивать сварочный ток на 1 % при понижении температуры воздуха на каждые 3 °С (от 0 °С);
— производить предварительный подогрев газовым пламенем стержней арматуры до 200 °С–250 °С на длину 90–150 мм от стыка; подогрев стержней необходимо осуществлять после закрепления на них инвентарных форм, стальных скоб или круглых накладок без разборки кондукторов, используемых для временного закрепления монтируемых конструкций.
11  Исправление дефектов сварных соединений 
11.1 Обнаруженные в результате контроля дефекты соединений необходимо устранить, а участки шва с недопустимыми дефектами вновь заварить и проконтролировать согласно ППР и ППСР.
11.2 Дефектные участки сварных швов необходимо, как правило, удалять одним из следующих способов: механизированной зачисткой (абразивным инструментом) или механизированной рубкой.

Допускается удаление дефектов сварных соединений ручной кислородной резкой или воздушно-дуговой поверхностной резкой при обязательной последующей зачистке поверхности реза абразивным инструментом на глубину от 1 до 2 мм с удалением выступов и наплывов.

11.3 Все ожоги поверхности основного металла сварочной дугой следует зачищать абразивным инструментом на глубину не более 0,5 мм.

11.4 При удалении механизированной зачисткой дефектов сварных соединений, корня шва 
и прихваток риски от абразивного инструмента на поверхности металла необходимо направлять вдоль сварного соединения, при зачистке мест установки начальных и выводных планок — вдоль торцевых кромок свариваемых элементов конструкций; при удалении усиления шва — под углом 
от 40° до 50° к оси шва.
Ослабление сечения при обработке сварных соединений (углубление в основной металл) 
не должно превышать 3 % толщины свариваемого элемента, но не более 1 мм.
11.5 При удалении поверхностных дефектов с торца шва абразивным инструментом без последующей подварки допустимое суммарное ослабление сечения (с учетом допустимого ослабления по толщине) не должно превышать 5 %. После обработки торцов швов необходимо притупить острые грани.

11.6 Исправление сварных соединений зачеканкой не допускается.

11.7 Остаточные деформации конструкций, возникшие после монтажной сварки, необходимо устранять термическим или термомеханическим воздействием в соответствии с требованиями 
ТКП 45-5.04-121 (разделы 7 и 10).
11.8 Стыковые сварные соединения, не удовлетворяющие требованиям ГОСТ 23055, ГОСТ 23858, СТБ 1428 и СТБ 2174 необходимо исправить одним из следующих способов: 

— вырезать стык и на его место вварить промежуточную вставку, длиной не менее 80 мм;

— усилить стык с помощью приварки накладок из арматурных стержней по ГОСТ 14098.

После исправления сварные соединения подлежат ультразвуковому или радиографическому контролю по ГОСТ 23858 и СТБ 1428.
11.9 При ремонте дефектных участков необходимо визуально контролировать следующие параметры:
— полноту удаления дефекта; 

— размеры выборки дефектного участка; 

— форму разделки кромок в зоне выборки;

— зачистку поверхности выборки;

— наличие дефектов в сваренном (ремонтном) соединении и околошовной зоны: форму соединения (шва), наличие плавного перехода, ширину и высоту шва и др.
11.10 Результаты приемочного контроля должны быть оформлены в виде протокола с записью 
в журнале сварочных работ.
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Приложение Б
(рекомендуемое)

Назначение и область применения самозащитных порошковых проволок 
некоторых марок СНГ
Таблица Б.1   

	Марка 
проволоки
	Тип электрода, 
которому 
соответст​вует 
проволока
	Диаметр 
проволоки, мм
	Назначение и область применения

	ПП-АН1
	Э50
	2,8
	Сварка углеродистых сталей в нижнем и наклонном положениях швов

	ПП-АН3
	Э50Л
	3,0
	Сварка углеродистых и низколегированных сталей 
в нижнем и наклонном положениях швов

	ПП-АН7
	Э50А
	2,0; 2,3
	Сварка углеродистых и низколегированных сталей 
в нижнем положении, а также вертикальных и горизонтальных швов

	СП-2
	Э50А
	2,6
	Сварка углеродистых и низколегированных сталей 
в нижнем и наклонном положениях швов

	СП-3
	Э50А
	2,2
	Сварка углеродистых и низколегированных сталей 
в нижнем положении швов. Обладает высокими сварочно-технологическими свойствами и высокой стойкостью против образования пор

	ППТ-13
	Э50А
	1,6; 1,8
	Сварка углеродистых сталей во всех пространственных положениях, кроме потолочного

	ПП-АН11
	Э50А
	2,0; 2,4
	Сварка углеродистых и низколегированных сталей 
в нижнем горизонтальном и вертикальном положениях швов


Приложение В
(рекомендуемое)

Сварочное оборудование
Таблица В.1

	Способ сварки
	Типы сварочных аппаратов
	Типы источников питания

	Автоматическая под флюсом
	ТС-17МУЗ, ТС-32

АДС-1000-3 (4,5)

АДФ-1001, АДФ-1002

АДФ-1003, АДФ-1602

АДФ-1603, АБСК,

А-874Н, А1416
	ВКСМ-1000, ВДУ-1001,

ВДУ-1601,ВДУ-1201,

ВДМ-1001, ВДМ-1601,

ВД-502, ТДФ-1001, ТДФ-1601, ТДФЖ-2002У3 и др.

	Автоматическая двухдуговая под флюсом
	А-639, А-1412У4, ДТС-38
	ВКСМ-1000, ВДУ-1001,

ВДУ-1601,ВДУ-1201,

ВДМ-1001, ВДМ-1601,

ВД-502, ТДФ-1001, ТДФ-1601, ТДФЖ-2002У3 и др.

	Полуавтоматическая в защитном газе и самозащитной проволокой
	А-1197П, А-765,

А-1230М, А-10335М,

А-1503, ПДГ-502,

ПДГ-504, ПДГ-508,

ПДГ-306У3, ПДГ-504У4 и др.
	ВДГ-302, ВДУ-305,

ВДУ-504, ВДГ-601,

ВДУ-1601, ПСГ-500,

ВДУМ-4х401У3;

ВДМ-1601 и ВМГ-5000 с балластными реостатами РБ-501 и РБГ-501 и др.

	Ручная электродуговая
	—
	ВД-303, ВД-502, ВДУ-305, ВДУ-504-1, ВДУ-6504, ТД-300, ТД-ПСО-300, ПСО-315, ПСО-305У2, ПД-500, ПД-2,

ВДУМ-4х401У3; ВКС-1000, ВДМ-1601, ВМГ-5000 с балластными реостатами РБ-301, РБ-501 и РБГ-501, форсаж-315, ВДУЧ-315, кемпи ПРО-3000 и др.


Приложение Г
(обязательное)

Журнал учета количества оборудования и журнал учета

неисправности электросварочного оборудования, передаваемого в ремонт

Журнал учета количества оборудования
Таблица Г.1

	Наименование оборудования
	Модель (тип)
	Инвентарный номер
	Год выпуска
	Год 
ввода 
в эксплуатацию
	Фамилия, 
инициалы сварщика, 
за которым 
закреплено 
оборудование
	Подпись сварщика, за которым 
закреплено оборудование
	Дата закрепления оборудования
	Примечание

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Подпись механика участка (цеха) ____________________
Журнал учета

неисправности электросварочного оборудования, передаваемого в ремонт

«____» ____________ 20___ г.

Наименование оборудования ________________________________________________________________
Марка, тип __________________________________________________________________________________
Инвентарный № _____________________________________________________________________________
Таблица Г.2

	Краткое описание ремонта
	Детали, подлежащие замене

	
	Наименование
	Количество

	
	
	


Подпись механика участка (цеха) ____________________
УТВЕРЖДАЮ

Главный инженер

__________________

«____» ___________
Приложение Д
(рекомендуемое)

Режимы прокаливания некоторых типов электродов, 
порошковой проволоки и флюсов
Таблица Д.1

	Марка сварочного материала
	Режимы прокалки перед использованием

	
	Температура, °С
	Время (продолжительность) прокалки, час (допуск + 0,5 ч)

	Электроды

с основным покрытием — УОНИ-13/45, УОНИ-13/55К, ЦУ-7, УОНИ-13/55, ТМУ-21У, УП-1/55, ИТС-4С, АНО-11, ОЗС-18, АНО-9, АНО-10, ЦУ-8, ТМУ-46, ТМУ-50
	360–400
	2,0

	с рутиловым и ильменитовым покрытием — АНО-6, АНО-17, ОЗС-23, МР-3, ОЗС-4, АНО-18, АНО-24, ОЗС-6, АНО-19, ОЗС-21, АНО-20, ОЗС-22Р, ОЗС-12
	140–190
	1,0

	Порошковая проволока

ПП-АН1

ПП-АНЗ, ПП-АН7

СП-2

СП-3

ППТ-13

ПП-АНН
	150–180

230–250

190–210

190–210

160–180

240–250
	1,0

2,0

1,5

1,5

1,0

2,0

	Флюсы

ОСЦ-45, ОСЦ-45М, АН-348А, АН-348АМ, АНЦ-1

АН-17М, АН-43, АН-47, АН-60

ФЦ-16

АН-42, АН-42М
	300–400

400–450

600–640

630–670
	1,0

2,0

4,0

4,0


Приложение Е
(рекомендуемое)
Приспособления для сборки под сварку элементов металлоконструкций

[image: image18.wmf]
Рисунок Е.1

[image: image19.wmf]
1 — зазорная планка; 2 — закладка;

3 — корпусная оправка; 4 — лист;
5 — клин; 6 — прямоугольная шайба
Рисунок Е.2

Приложение Ж
(рекомендуемое)

Ориентировочные значения сварочного тока 
для ручной дуговой сварки в нижнем положении

Таблица Ж.1

	Покрытие электрода
	Диаметр электрода, мм
	Ток, А

	Основное (электроды УОНИ-13/55, ЦУ-5, ТМУ-21У, ЦУ-7, ИТС-4С и др.)
	2,5

3

4

5

6
	80–100

90–110

120–170

170–210

200–290

	Рутиловое (электроды ОЗС-4, АНО-6, МР-3, ОЗС-6 и др.)
	3

4

5

6
	90–130

140–190

180–230

220–300

	Примечание — При вертикальном и потолочном положениях шва ток уменьшается на 10–20 %.


Таблица Ж.2 — Сечение провода для подсоединения к электрической сети сварочного тока
	Максимальный сварочный ток 
источника питания, А
	Сечение медного* провода, мм2, при напряжении сети В

	
	220
	380

	300

500

1000

2000

4000
	16

35

70

—
—
	10

16

50

120

240

	* Сечение алюминиевого провода должно быть в 1,5 раза больше.


Таблица Ж.3 — Сечение провода для подсоединения электродержателя к источнику тока и обратного провода

	Марка кабеля
	Сечение, мм2
	Допустимый сварочный ток, А

	КОГ 1(10*
	10
	50

	КОГ 1(16
	16
	80

	КГ** 1(25

КОГ 1(25
	25
	125

	КГ** 1(35

КОГ 1(35
	35
	175

	КОГ 1(50
	50
	250

	КОГ 1(70
	70
	350


Окончание таблицы Ж.3

	Марка кабеля
	Сечение, мм2
	Допустимый сварочный ток, А

	КОГ 1(95
	95
	485

	КОГ 1(120
	120
	600

	* КОГ 1(10 — кабель особо гибкий, одножильный, медный, с двойной изоляцией (1-й слой — синтетическая оплетка, 2-й — резиновая изоляция), сечение 10 мм2.
** КГ 1(25 — кабель гибкий двух типоразмеров сечений 25 и 35 мм2.


Приложение К
(рекомендуемое)

Ориентировочные режимы механизированной сварки в защитном газе 
(постоянный ток, обратная полярность, нижнее положение шва)
Таблица К.1

	Вид 
соединения
	Толщина металла, мм
	Диаметр 
проволоки, мм
	Сварочный ток, А
	Напряжение, В
	Скорость сварки, м/ч
	Вылет электрода, мм
	Расход газа, л/мин

	Стыковое, без скоса кромок 
	3

6
	1,0–1,2

1,2–1,4
	170–200

200–320
	22–32

25-36
	20–130
25–60
	12–20

12–20
	8–12

10–16

	Стыковое, угол ско​са кромок 30(
	6

10

16

18

20
	1,2–1,6

1,2–1,6

1,4–2,0

1,6–2,0

1,6–2,0
	250–420

320–420

380–500

420–500

450–500
	28–38

29–38
33–40

33–40

36–40
	30–70

20–45

16–25

12–25

18–20
	12–20

12–25

15–25

18–25

18–25
	11–16

12–16

12–16

12–18

12–18

	Тавровое, без разделки кромок
	Катет шва 5–8
	1,2–2,0
	200–380
	22–32
	18–40
	12–20
	7–12

	Примечание — При сварке в потолочном и вертикальном положениях величина тока уменьшается на 15 %–20 %.


Приложение Л
(рекомендуемое)

Ориентировочные режимы механизированной сварки 
порошковой проволокой ППТ-13 (вылет электрода — 15–30 мм)
Таблица Л.1

	Положение 
соединения 
в пространстве
	Диаметр 
проволоки, мм
	Толщина свариваемого металла, мм
	Режим сварки

	
	
	
	Скорость 
подачи, м/ч
	Сварочный ток, А
	Напряжение дуги, В

	Нижнее
	1,2
	От 2 до 4 включ.
	90–140
	80–130
	20–23

	
	1,6
	Св. 4
	180–300
	150–250
	22–27

	Горизонтальное
	1,2
	От 5 до 6 включ.
	90–130
	80–120
	18–22

	
	1,6
	Св. 6
	150–250
	130–220
	21–27

	Вертикальное
	1,2
	От 5 до 6 включ.
	90–130
	80–120
	19–23

	
	1,6
	Св. 6
	120–170
	100–160
	19–24

	Потолочное
	1,2
	От 5 до 6 включ.
Св. 6
	100–140

120–170
	80–120

100–150
	19–22

19–23


Приложение М
(рекомендуемое)

Ориентировочные режимы механизированной сварки 
порошковой проволокой (марка СП-3 диаметром 2,6 мм, постоянный ток, 
обратная полярность, нижнее положение шва)
Таблица М.1

	Вид соединения
	Толщина металла, мм
	Номер слоя
	Скорость 
подачи 
проволоки, м/ч
	Сварочный ток, А
	Напряжение, В
	Вылет электрода, мм

	Стыковое: 
без скоса кромок

одностороннее

двустороннее
	3–4

4–6
4–6
	1

1

2 
	236

236

250
	240–270

250–280

260–280
	25–27

25–27

26–28
	40–50

40–50

40–50

	Стыковое: 
со скосом кромок 
двустороннее
	8–30
8–30
	1

2 и посл.
	265

435
	300–320

380–410
	26–29

28–32
	60–70

40–50

	Тавровое, без скоса кромок
	9–40
	1

2 и посл.
	236–265

237–435
	240–280

320–420
	25–29

27–33
	60–80

50–70

	Тавровое, с двусторонним скосом одной кромки
	12–60
	1

2 и посл.
	265

435
	300–320

380–410
	26–29

28–32
	60–80

50–70

	Примечание — При сварке в потолочном и вертикальном положениях величина тока уменьшается на 15–20 %.


Приложение Н

(рекомендуемое)

Ориентировочные режимы электрошлаковой сварки 
проволочными электродами
Таблица Н.1 

	Толщина 
свариваемого 
металла, мм
	Сварочный ток 
на один электрод, А
	Напряжение 
на ванне, В
	Количество 
электродов
	Диаметр 
электрода
	Расстояние 
между 
электродами
	Скорость 
поперечного 
движения 
электродов, м/ч
	Скорость 
подачи 
электрода, м/ч
	Выдержка 
у ползунов, с
	Зазор, мм
	Скорость сварки, м/ч
	Глубина 
шлаковой ванны, мм
	Сухой 
вылет, мм
	Флюс

	30
	350–370
	32–34
	1
	2,5
	—
	—
	172
	—
	30
	0,9–1,0
	20–25
	40–45
	АН-8

	70
	650
	47
	
	—
	—
	31
	371–400
	5
	26–30
	1,0–1,1
	60–65
	90–95
	—

	90
	600–620
	42–46
	2
	3
	45–50
	26–32
	300
	4–6
	24–27
	1,6
	50–70
	60–80
	Ф4-7


Таблица Н.2 — Ориентировочные режимы контактно-шлаковой сварки

	Диаметр стержней, мм
	Материал стержней
	Ток, А
	Напряжение
на ванне, В
	Общее 
время 
сварки, мин
	Примечание

	
	Нижнего
	Верхнего
	
	
	
	

	50
	Сталь Х12Ф1
	Сталь 45
	1000–1100
	20–15
	2,0–2,5
	Глубина шлаковой ванны 30–40 мм

	60
	Сталь У8
	
	1200–1300
	
	2,5–3,0
	

	70
	Сталь 45
	
	1600–1800
	
	3,0–3,5
	


Таблица Н.3 — Ориентировочные режимы электрошлаковой сварки сварочной проволокой 3 мм 
под флюсом АН-22

	Толщина свариваемых листов, мм
	Зазор между свариваемыми 
кромками, мм
	Скорость 
подачи 
сварочной проволоки, 
м/ч
	Сварочный 
ток, А
	Напряжение 
электрошла​кового процесса, В
	Глубина 
ванны, мм
	Скорость 
возвратно-поступате​льного движения 
сварочной 
проволоки, м/ч
	Число электродов

	30
	20(2
	220
	500–600
	38–40
	40–45
	—
	1

	40
	20(2
	220
	500–600
	40–42
	40–45
	—
	1

	50
	20(2
	300
	600–650
	40–44
	40–45
	20
	1

	70
	22(2
	300
	600–650
	42–44
	45–50
	—
	2

	90
	24(3
	300
	600–650
	42–44
	45–55
	—
	3

	100–450
	26(3
	300–400
	650–700
	44–46
	60–80
	30
	3


Приложение П
(рекомендуемое)

Ориентировочные режимы сварки стыковых соединений горизонтальных 
и вертикальных однорядных стержней
Таблица П.1 

	Диаметр 
стержней, мм
	Скорость подачи 
проволоки, м/ч
	Напряжение дуги, В
	Сварочный ток, А
	Длина сухого вылета 
электрода, мм
	Глубина 
шлаковой
ванны, мм
	Продолжительность сварки, с

	При диаметре электродной проволоки 2 мм

	20
	280–310
	42–38
	300–420
	60–30
	10–15
	45–55

	22
	280–310
	42–38
	300–420
	60–30
	10–15
	55–60

	25
	280–310
	42–38
	300–420
	60–30
	10–15
	65–75

	28
	370–400
	44–40
	350–500
	80–30
	10–20
	75–90

	32
	370–400
	44–40
	350–500
	80–30
	10–20
	95–105

	36
	460–500
	46–42
	400–500
	80–40
	10–20
	110–120

	40
	460–500
	46–42
	400–500
	80–40
	10–20
	120–130

	При диаметре электродной проволоки 2,5 мм

	20
	180–200
	42–40
	420–450
	60–30
	10–15
	40–50

	22
	180–200
	42–40
	420–450
	60–30
	10–15
	45–55

	25
	180–200
	42–40
	420–450
	60–30
	10–15
	55–65

	28
	250–270
	44–42
	440–480
	80–30
	10–20
	75–85

	32
	250–270
	44–42
	440–480
	80–30
	10–20
	85–95

	36
	310–340
	46–44
	460–500
	80–40
	10–20
	110–120

	40
	310–340
	46–44
	460–500
	80–40
	10–20
	120–130


Таблица П.2 — Ориентировочные режимы сварки стыковых соединений вертикальных однорядных стержней  

	Диаметр стержней, мм
	Скорость подачи 
проволоки, м/ч
	Начальное напряжение дуги, В
	Сварочный ток, А
	Длина сухого вылета 
электрода, мм
	Глубина 
шлаковой 
ванны, мм
	Продолжительность сварки, с

	При диаметре электродной проволоки 2 мм

	20
	280–310
	40–36
	280–420
	60–20
	10–15
	80–90

	22
	280–310
	40–36
	280–420
	60–20
	10–15
	85–95

	25
	280–310
	40–36
	280–420
	60–20
	10–15
	95–100


Окончание таблицы П.2 

	Диаметр стержней, мм
	Скорость подачи 
проволоки, м/ч
	Начальное напряжение дуги, В
	Сварочный ток, А
	Длина сухого вылета 
электрода, мм
	Глубина 
шлаковой 
ванны, мм
	Продолжительность сварки, с

	28
	370–400
	44–40
	350–500
	80–20
	10–15
	110–120

	32
	370–400
	44–40
	350–500
	80–20
	10–20
	140–150

	36
	460–500
	48–45
	420–500
	80–30
	10–20
	160–170

	40
	460–500
	48–45
	420–500
	80–30
	10–20
	200–240

	При диаметре электродной проволоки 2,5 мм

	20
	180–200
	42–40
	420–450
	60–20
	10–15
	75–85

	22
	180–200
	42–40
	420–450
	60–20
	10–15
	80–90

	25
	180–200
	42–40
	420–450
	60–20
	10–15
	90–100

	28
	250–270
	44–42
	460–480
	80–20
	10–15
	110–120

	32
	250–270
	44–42
	460–480
	80–20
	10–20
	135–155

	36
	310–340
	48–46
	460–500
	80–30
	10–20
	150–170

	40
	310–340
	48–46
	460–500
	80–30
	10–20
	200–240


Плоскости 


разъема


 формы








iv
iii

_1381836918.unknown

_1383034925.unknown

