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i .  овив m sm a
1.1. Настояние рекомендации разработаем i  p is n m  глав СНИПП-23-8Е?, 

СНаП Ш-18-75 в части изготовления ж СНиП 3.03.01-87 в чабтж мовтаха коиот- 
вухпий, а такве в дсоовжанва ж ОСТ 30-72-82 "Ковотрукщп отрожтааьми» оталь- 
вна. Ионгажмив ооажвжажжж на выоокошючшх болтах. ТЖоово! т в с м ж и а и !  
процеоо*.

Рекомендации следует соблюдать при проектирования, ааготовлежжж ж 
монтажной оборка фяавпавах оовднневаа (PC) ваоущах стахьанх строятельаих 
конструкций производственных вдевай я сооружений, воааоданвх в районах о 
расчетной тешературой ажвуо 40 °С к вша.

Рекоиендацав яа раопроотраяаатеа ва К  стал шах строительных ковст- 
руаавВ:

акевяуатаруаамх в сильноагрессявной среда;
воовряявиавжах явахооаражаввва вагруакж, а тавхе жвогократао дейот- 

вуюцве подвижные, вибрациоввме ада другого вида аагруакв о ходячее твоя 
цяклов 10* я более ара ковффигявите йодам туи яаоряхаяяа в ооадишмаяд 
элементах f  ■ a ^ f  « q$.1.2. К элементов отводах жояотпужцжя, лодверхеявмх растяжению, ив- гвбу ила ах оовмеотаому дейотвию, следует внполалтв только о предвари
тельно наоракавввмя васокоорочхнмк болгамв. Твое соедавенях могут воспри- нвмать мостине поперечине уоклая аа очет сопротввленвя енл тренах между 
ховтакхярувжхаа поверхностяма фланцев от предварительного намхенал болтов а валячяа "рычажных усилив*.

1.3. К  элементов стальных конструкций, подверхеанжх скатив ндв сов
местному деВствнв охатая о Я8гнбом пра однозначной апвре схямавцах напря- 
хеввВ в ооадявяемнх элементах (в дальнеЯвем К  охатмх влемеятов), следует 
внполвять на вноокопрочвнх болтах без предварительного их натяжения, ва
тажкой болтов ставдартннм ручнмм ключом. Такие соединения могут вооприжи- 
макь сдвигают уеялая аа очах сопротивления евл трения между ковтактярув- 
нкма поверхностями фланцев, воавнкающвх от деЯотвня усилий сжатая соедж- 
яяемнх элементов.

1.4. в рекомендациях привад сам оортамевтн к  растянутых элементов 
открытого, профиля -  аврокополочаме двутавры в таври, парнне уголки, 
замкнутого профиля -  круглые труба, нвгибавши влемеятов ав инрокополоч- 
ннх двутавров, которне следует, как правило, применять при проектировании, 
изготовлении я монтаже стальных отронтельвмх конструкций.

1.5. ФС следует изготавливать в заводских условиях, обеспечяаалцих 
требуемое качество, в соответствии с требованиями, нзлохенннми а разделе б
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дастояцих рекомендаций, а  «акха е учетом положительного о п т а  оепоопоа 
технологии наготовивши ОС Белгородским, Кулебакским, Череповецким м а о -  
дамп мотаддокоаструкцва Шпмоитахспецстрол СССР д Восточно-сибирским м -  
аодом металлоконструкций (г.Назарове) Мановерго СССР.

1 .6 .  Материалы рекомендаций состаадоам да оодоао ахоперимевтальяо- 
теоретнчеокпс исследований, ввводвавдвх в I98I-I987  г г . во ви д я  Ором- 
етальконструкция, ШПШроехтсталькояструкцвв мм. Надввахова д ВНйШСталь- 
воветрухцхя. в рекомендациях отражен одмт внедрения ас, вадодванвмх в 
ооответстввн е "Руководством до проектированна, мвгохоаденнв в сборка 
монтахвнх фланцевых соеднневи1 стропильных ферм о поясама да идрокополоч- 
швх двутавров" (ШПОШроехтетадвхоаетрукцдд, 1982).

2 . МДТЕРШШ

2 .1 . Металлопрокат дла элементов конструкций с #С сладу ах применять 
в соответствии с требованиями главы свил Д-23-81*, постановления Государст
венного строительного хош тета СССР от 21 воября 1986 г .  к 28 о сокрацен- 
дом сортаменте металлопроката в отроятельанх стальных конструкцияхи дра
к а м  Министерства монтажных и специальных строительных работ СССР от 28 ян
варя 1987 г .  В 84 *0 мерах, свяванных с утверждением сокращенного сорта
мента металлопроката дли применения в строительных стальных конструкциях".

Основные профили для алементов конструкция е 4С: сталь уголковая 
равиодолсчная до ГОСТ 8909-72, балкя двутавровые по ГОСТ 8239-72*, балки 
е параллельными гранами полок по гост 26020-83, наеллер горячекатаный 
до ГОСТ 8240-72*, сталь листовая по ГОСТ 19903-74*, профили гнутые замк
нутые сварные, квадратные и прямоугольные по ТУ 36-2287-80, влектросвар- 
яне прямсиовяне трубы по ГОСТ 10704-76 и горячедеформировавнне трубы по 
ГОСТ 8732-78* (для сооружений объектов связи).

2.2-. Для фланцев алементов стальных конструкций, подверженных растя
н е м » , нвгябу илы их совместному д е й с т в » , следует применять листовую 
отель ПО ГОСТ 19903-74* т р о к  09Г2С-15 по ГОСТ 19282-73 и 14Г2А4-15 по 
ТУ 14-109-465-82 о гарантированными механическими свойствами в направле
нии. тодцднн проката.

2 .3 . Фланцы могут быть выполнены не других т р о к  низколегированных 
отелей, предназначенных для строительных стальных конструкций по 
ГОСТ 19282-73, при атом сталь должна удовлетворять следующим требованиям:

категория качества стали -  1 2 ;
относительное оуженме стелы в  направленны толтны  проката Ч*в?15 %, 

мгашальное дня одного из трех образцов %2 1 0  %.
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Проверку механических свойств с т а м  в направлении толщины прожата 
осуществляет завод строительных стальных конструкднй по методике, иеложеи- 
но1 в првдохбвав 8*

2 .4 . Фланцы сжатых элементов стальных жонструхцвв следует в в г т ш п и  
вать из двстовой стадв по ГОСТ I99G3-74*.

2.5* качество стадв ддд фланцев (внутренние расслои, груОае вдахевве 
включения в т .п . )  должно удовлетворить требованиям, ухававввм в  т аб ж л .

Т а б л и ц а  I

Зона
дефектоско
пии

ктеристнка л
т

Цдощадь дё] ёкта. смР д б л у с } ^
мая часто
та  дефекта

П ЁШ Ш Ь» 
вад допус
тимая дямаа 
дефекта

Щ Ш 3 1 Г  
нее допус
тимое рас
стояние 
между ДС-
# * Н н

минималь
ного учи
тываемого

f максималь
ного до
пустимого

Площадь
листов
фланцев

Прнкромоч- 
ная зона

0 ,5

0 ,5

1 .0

1 ,0

10 и"2 

3 Ml”1

' 'йГ

4

4

ю

10

П р и м е ч а н и и :  1 Дефекты, расстояния между краями хоторвх 
меньше протяженности ммнимал ного из вих, оцениваются как один дефект*

2* По усмотрению ааводг строительных стальных конструкции равреваотсд 
дефектоскопический контроль материала фланцев производить только воске 
приварки их к элементам конструкднй.

Контроль качества стали методами ультразвуковом дефектоскопии осу
ществляет завод строительных стальных конструкций.

2 .6 . Для ФС следует применять высокопрочные болты М20, М24 и М27 из 
стали 40Х "Селект* климатического исполнении ХД с временный сопротивлением 
не менее 1100 МПа (НО кг с/мм2) ,  а также высокопрочные гаикн в наИбн к нвм 
ПО ГОСТ 22353-77 -  ГОСТ 22356-77.

Допускается применение высокопрочных болтов, гаек и аайб к ним мэ 
стали других марок. Геометрические и механические характеристики таких 
болтов должны отвечать требованиям ГОСТ 22353-77, ГОСТ 22356-77 -  для бол
тов исполнения ХЛ; гаек и майб -  ГОСТ 22354-77 -  ГОСТ 22356-77. Применение 
таких болтов в ФС каждого конкретного объекта должно быть согласовано с 
проектной организацией-* втором.

2 .7 . Для механизированной сварки ФС следует применять сплошную сва
рочную проволоку по ГОСТ 2246-70 или порошковую проволоку ПП-ЛН8 по
ТУ I 4-4-1059-00.

2.8* фасонки, ужесточающие фланцы (ребра жесткости), следует выпол
нять из стали тех же парок, что и основные соединяемые профили.
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3. РАСЧЕТНЫХ СОПРОТШННЯ I  УС1ЛШ

8Л *  Расчетные сопротивления стада совдававшх вяенвнтов, фланцев, 
сваш нх п о а  ■ коаффмцинты условий работы следует принимать а соответ- 
е ш  в указаниями главы (Яап И-аЗ-Ш *.
,  з .г *  Расчетное усилив растахеввя Вр болтов НС следует првввыать

равное

W V . »

где

4

-  расчетное сопротивление растяжении вы
сокопрочных болтов;

-  нормативное сопротивление стали болтов;
-  площадь сечения болта нетто.

3 .3 .  Расчетное усылав предварительного аатахеааа в,  болтов К  
вледуат правакатв равным:

4 . НОЙСТРЛРОВАНИК ФЛАНЦЕВЫХ СОВДШШ

4 .1 .  НС в вавнсныоста от характера внемннх воодеыствна могут со- 
стоать аа  участков, оодверхенных воодоМетвав растдхенил млн охатаа. Рас- 
хлаутме участка фланцев перадант выемные уснлна черев предварительно 
наткнутые пакеты "фланец-болт” , сжатые -  черев плотное касание фланцев.

4 .2 .  Сварные ивы фланца о присоединявши профилем следует выполнить 
угловыми бев рааделхн кромок.

В обоснованных случаях может быть допущена сварка с рааделкоН кромок.
4 .3 .  Хля НС алементов стальных коцртрукци! следует применять высоко

прочные болты диаметром 24 мм (М24)| аспольеованне болтов М20 я М27 сле
дует допускать в тех случаях, когда постановка болтов М24 невовмохна или 
нерациональна.

4 .4 .  При конструирован на НС, как правило, следует применить следую
щие сочетания диаметра болтов а толщин фланцев:

Диаметр болта Толщина фланца
иго 20
№ 25
чап 30

Толцнна фланцев проверяется расчетом в соответствии с указаниями 
раздела 5.

4 .5 .  Болты растянутых участков фланцев разд елят  на болты внутрен
них вон, ограниченных стенками (полками профиля, ребрами жесткости) с 
двух н более второй, м болты наружных зон, ограниченных с одной стороны 
(р я с .1 ) ; характер работы и расчет ФС в зтих зонах различны.
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Р и с .1 .. Схемы фланцевых соединений растянутых эхе центов открытого профайл: 
а -  ФС элементов но нирокополочнмх та в р о в ;  о -  ФС алиментов г а  варашх

уголков
4 .6 .  Болта растянутых участков фланцев следует располагать по во»» 

нежности равномерно по контуру и как можно ближе ж еленентаи прясоадннле- 
ного профиля, при отон (с н .р н с .1 ) :

Kf  *ыл! г * 2  *  t y  *  J\Oct, 
а * 1 0 4 .
Uj « 4 » d ,

где d t  -  наружный диаие'тр вайбм;
л -  номинальный диаметр равьбы болта;
oij -  вирииа фланца, приходяяаяся на J  -ый болт наружной воин; 

к,  -  катет углового н ва .
Если по конструктивным особенностям ФС а  >  1, 2 ,  то в

расчетах на прочность ФС (раздел 5 ) величину а  принимает равной 1 ,2 * ^
4 .7 .  При конструировании ФС элементов, подверженных воздействие цент

рального растяжения, болты следует располагать оеэмоыентно относительно 
центра тяжести присоединяемого профиля с учетом неравномерности распределе
ния внеаних усилии между болтами наружной и внутренней зон (раздел 5 , 
т а б л .2 ) .

Если такое расположение болтов невозможно, то пссуцуп способность ФС 
о п редел ят  с учетом действия местного изгибаслего момента.
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4 .8 .  К онструктам и  exam  со ед и н яет ! элементов (полуферш, рашше 
конструкции ■ д р . )  д о л п а  обеспечивать возможность свободном установи  н 
княж ения болтов, в том ввела вннелнеим контрола уснянМ натнканш болтов 
согласно п .7 .1 3 .

4*9. Если несумал способность сварных нвов присоединения профайл к 
ф инну недостаточна длл передач* внамянх енловнх вовдемствя! нлх необходи
мо повненть несумум способность раетлнутнх участков ФС бев увелячени чя.:- 
л а  болтов алн толщин фланцев, последние следует усиливать ребрами жест
кости (рисЛ н г).

Томина ребер жесткости не должна превниать 1 ,2  толщин элементов 
основного профиля, длина д о л п а  бить не менее 200 мм. Ребра жесткости 
следует располагать так , чтобн концентрации напряжения в сеченнн основных 
профилем была ипимальном.

Ребра жесткости могут бить использованы для крепления связеЯ, путем 
подвесного транспорта н т .п .

4 .1 0 . В поясах ферм, где к уалу ФС примы каст раскосы реж етн фермы, 
несущая способность ФС д о л п а  удовлетворять суммарному у си д и  в узле, а 
не у с н и  в см ей  ом панели пояса.

4 .1 1 . Для обесоеч еяи  требуемом хесткостн ФС, подверженных изгибу 
(р а н т е  ФС), следует строго соблвдать требования точности изготовления и 
монтажа ФС, наложенные в разделах б ,я  7 настояинх рекомендация.

При выполнении таких соединения следует, как правило, предусматривать 
следующие меры:

на растянутых участках ФС применять фланцы увеличенном толщ ин;
на сжатых участках у с т и а в л п а т ь  дополнительное количество болтов с 

предварительным их натяжением в соответствия с указаниями п .1 .2 .

Пяв.2. Схмж фланцевых соединения раотяцутых элементов важщутото профиля:
а -  ФС элементов нэ круглых труб; б -  ФС элементов на гнутооварвых

профнлеЯ
8



Бели такие или подобные им меры по обеспечению требуемо! хеогкооп  ФС 
не предусмотрены, расчетные рамные моменты следует снимать до 15

4*12* ФС элементов двутаврового оеченяя, подвершенных воадейстм» 
центрального растяжения, следует выполнять, хроме олучаев, отмеченных в 
п.4,9, бее ребер жесткости. Рекомендуемы! сортамент ФС итого тина (црахо- 
женхе I) о фланцами толщиной 25 -  40 мм включает в оебя профнли от 2СШ до 
ЗСШ2 я от 2QKI до Э0К2, расчетные продольные уовлия 1593 -  3554 Л  
(163 -  363 то),

С целью унификации при раочете каждого ФС испольеованы максимальные 
расчетные оопротивхегая отали данного тнпораамера профиля.

4.13, ФС моментов парного уголкового оеченяя, подверженный воадейот- 
вию центрального растяхеяня, следует выполнять с фаоовхамн для обеспечения 
необходимой несущей способности оварных нвов. Рекомендуемый оортамент ФС 
этого типа (приложение 2) о фланцами толщиной 20 -  40 ш  включает профили
от 100x7 до 180x12, расчетные продольные усилия 957 -  2613 хН (98 -  266 то)*

При расчете каждого ФС использованы максимальные расчетные сопротив
ления стали данного типораэыера профиля.

Для ФС элементов из парных уголков 180 х I I  и 180 х 12 приыенеяы 
высокопрочные болты 1127,

4.14, ФС элементов таврового сечения, подверженных воздействию цент
рального растяжения, следует выполнять, кроме случаев, отмеченных в п .4 .9 , 
без ребер жесткости, рекомонд/еыый сортамент ФС этого типа (пдакженне 3 , 
табл.1 и 2) включает в себя рофили от IOQtI  до 20ШтЗ, расчетные продоль
ные усилия 800 -  2681 *Н (81 -  273 то ).

При расчете каждого ФС использованы максимальные расчетные сопротив
ления стали тавров данных типоразмеров.

Для ФС элементов из тавра 20Шт применены высокопрочные болты 1127,
4.15, ФС элементов из круглых труб, подверженных воздействию цент

рального растяжения, следует выполнять, как правило, со сплошными флан
цами и ребрами жесткости в количестве не менее 3 и т , □ирина ребер опре
деляется разностью радиусов фланцев и труб, длина -  не менее 1 ,5  диаметра 
трубы (см ,рис,2).

Рекомендуемый сортамент ФС этого типа (приложение 4) включает в себя 
электросварные прямошовные и горячедефорыированяые трубы размерами от 
114 х 2,5 до 377 х 10, расчетные продольные усилия 630 -  3532 кН (64 -  
-  360 тс).

Материал труб -  малоуглеродистая и низколегированная сталь с расчет
ными сопротивпениями 230 ^  Ry  ^  410 МПа, болты высокопрочные М20, 1124 
в М27.

Для ФС элементов из круглых труб, выполненных из малоуглеродистой 
стали, допустимо применение сплошных фланцев без ребер жесткости при ус
ловии выполнения сварных пвов равнопрочными этим элементам и эксперимен
тальной проверки натурных ФС данного типа.

9



4*16» ФС элементов на гнутосворных профилен прнмоугольного или квад
ратного сечение, подверженных воздействию центрального растя женин, следует 
выполнить со сплооными фланцами и ребрами жесткости! расположенными! как 
правило! вдоль углов профили (см.рис.2). Ширина ребер определяется разме
рами фланца и профили! длина -  не менее 1,5 выооты меньшей стороны профиля.

Веди между ребрами жесткости будет размещено более двух болтов или 
ребра жесткости будут установлены не только вдоль углов профили, то ФС 
элементов иэ гвутосварных профилен данного типа могут быть применены 
только после экспериментальной проверки натурных соединений данного типа.

4*17. ФС элементов иэ прокатных нирокополочных или сварных двутавров! 
подверженных воздействию изгиба, следует выполнить!как правило, со сплоо
ными фланцами с постановкой ребра жесткости на растинутом поясе в плос
кости стенки двутавра. При необходимости увеличении количества болтов и 
■ирнны фланцев соответствующее уширенне поясов двутавров следует осу
ществлять за счет приварки дополнительных фасонок (рис.3,а).

Рекомендуемый сортамент ФС этого типа (приложение 5) включает в себя 
профили от 26Б1 до 100Б2 и от 23Ш1 до 70Ш2 с несущей способностью

Рис.З. Схемы фланцевых соединений изгибаемых элементов иэ прокатных
сварных двутавров

10
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127 -  2536 кН* и (13 -  259 тс*м). Несущая способность ФС на И8гнб дмл 
данного типа соединения и данного типоразмера двутавра определена ив усло
вия прочности фланца, болтов и сварных ивов соединения, воспринимающих 
данный изгибающий момент*

Для этого типа соединений предусмотрено применение высокопрочных 
болтов И24 и М27*

4*18* ФС элементов из прокатных широкополочных или сварных двутавров, 
подверженных воздействию изгиба, возможно выполнять со сплошными фланцами, 
высота которых не превышает высоты двутавра (си .рис*3,б). Такие соедине
ния следует применять, если расчетный момент в рамных соединениях нике 
несущей способности двутавров на изгиб*

При необходимости уменьшения количества болтов или увеличения жест
кости растянутых участков ФС допустимо применять составные фланцы, увели
чивая их толщину на растянутом участке до 36 -  ЧО мм (см*рис*3,в).

Бели изгибающий момент в рамных соединениях превышает несущую спо
собность двутавра на изгиб, следует предусматривать устройство вутов 
(см*рис.3,г).

ФС указанных типов следует проектировать в соответствии с указаниями 
настоящих рекомендаций*

4,19* Для ФС элементов, подверженных воздействию сжатия, когда не
предусмотренные проектом (KW) эксцентриситеты передачи продольных усилий 
недопустимы, необходимо стп го  выполнять требования по точности изготов
ления и монтажа ФС, изложенные в разделах 6 и 7 настоящих рекомендаций*
В таких соединениях следует предусматривать также установку болтов с сум
марным предварительным натяжением, равным расчетному усилию сжатия в сое
диняемых элементах.

4.20. ФС элементов, подверженных центральному растяжению, следует, 
как правило, применять для передачи усилий (к11), не превышающих для 
элементов из:

парных уголков -  3000;
одиночных уголков -  1900;
широкополочных двутавров и круглых труб -  3500;
широкополочиых тавров и прямоугольных труб -  2500.
ФС сварных или прокатных двутавров, подверженных изгибу или сов

местному действию изгиба и растяжения, счелует, как правило, применять,
есм суггариое растягивают ее усилие, воспринимаемое и: от растянутой зоны 
присоепшяемого зпемента, не превышает 3000 кН*

5. расчет ФшщЕвах соедмени::

5.1. 1>С теыентов стальных комет <»у кип В следует проверять расчетами 
на:

прочность болтов;
I I



прочность фланцев на изгиб;
прочность соединений на сдвиг;
прочность сварных нвов соединении фланца с элементом конструкции*
5.2. Методы расчета следует применить только дли #с, конструктивная 

форма которых отвечает требованием раздела 4.
5.3. Предельное состояние $С определяют следующие условии:
уснлне в наиболее нагруженном болте, определенное с учетом совмест

ной работы болтов соединении, не должно превышать расчетного усилии рас
тяжении болта;

изгнбяые напряжении во фланце не должны превышать расчетных сопротив
лений стали фланца по пределу текучести*

5*4* Расчет прочности ФС элементов открытого профиля, подверженных 
центральному растяжению.

Количество болтов внутренней зоны определяет конструктивная форма 
соединении. Количество болтов наружной зоны предварительно назначают из 

,С10,М :

где

Т а б л и ц а  2

N -  вненняя нагрузка на соединение;
NSa~ предельное вненнее усилие на один болт внутренней зоны, 

равное 0 ,9  в . ;
-  предельное вненнее усилие на один болт наружной зоны, рав- 

вое
/Г- коэффициент, учитывающий неравномерное распределение внешней 

нагрузки между болтами внутренней и наружной зон, определяе
мый по тавл.2*

Прочность фланца и болтов, 
относящихся к внутренней зоне,сле
дует считать обеспеченной, если: 
болты расположены в соответствии 
с указаниями п .4 .6 , толщина флан
ца составляет 20 мм и выше, а 
усилие на болт от действия внеи- 
ней нагрузки не превышает вели-
,ин“ .  Nu  .  0 ,9 Bp’

5.5* При расчете на проч
ность болтов и фланца, относящих
ся к наружной зоне, выделяют от
дельные участки фланцев, которые 
рассматривают как Т-образные 
(см.рисЛ) шириной со,*

Прочность ФС следует счи
тать обеспеченной, если

(г)

Диа
метр
d o n a

Толщи
на
фланца,
мм

Соотношение внешних 
усилий на один болт 
внутренней и наруж
ной зон

к = #"и
16 2,5

М20 20 1,7
25 I ,*
30 1.2
20 2 ,6

1124 25 1,8
30 1 ,5
40 1,1
25 2,1

1127 30 1,7
40 1,2
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где Т -  расчетное усилие растяжения, воспринимаемое ФС, определяемое 
по формулам

T -  (n , , (3)

если N, * N„ ;

T 3 (^» + N * , (4)

если N н ^  Л /. ( т
где Л/„ -  min N uj  t N HJ  •  min (  N<pj, NFj  ) ,

-  расчетное усилие на болт, определяемое из условия прочности 
соединения по болтам;

-  расчетное усилие на болт, определяемое иэ условия прочно
сти фланца на изгиб.

%  ' V / - '  (S)

где Ду -  коэффициент, эавясяций от безразмерного параметра жесткости 
болта Xj , определяемый по табл.З или по формуле:

W  

(V  

( #

% • 0.5068 -0,2356If Xj

где

d l

* j  '  b S j l t  * d ,  2 ) (■ ? /’

^ « < 3
C L + 1  л  

j l  CL 9

M h L ,  M .  *
4 J 6  *

ос -  параметр, определяемый по табл.4 или иэ уравнения

i k x j c i - l ) * -  CL + # (9)

где t -  тонина фланца;
ufj -  ширина фланца, приходлтаяся на один болт наружной 90ны 
j -го  Т-обраэного участка фланца;

расстояние от оси болта до края сварного шва у-го 
Т-образного участка фланца.

Примеры расчета и проектирования соединений элементов, подверженных 
растяжению, приведены в приложении 6.

5 .6 . Расчет ФС элементов открытого профиля, подверженных изгибу и 
совместному действию изгиба и растяжения.
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Т а б л и ц а  3

ж 0,02 0,04 0,06 0 ,08 0 ,1 0 ,2 0 ,4 0 ,6 0 ,8 1*0
А 5,907 0,836 0,796 0,767 0,744 0,673 0,602 0,561 0,532 0,509
п 1 ,5 2 ,0 2 ,5 3 ,0 4 ,0 5,0 6,0 8,0 10 15
Л 0,467 0,438 0,415 0,396 0,367 0.344 0,325 0,298 0,273 0,232

Т а б л и ц а  4

Параметр ос при /и
X

1,6 1 .8 2 .0 2 t2 2.4 2,7 3,0 4,0 5,0
0 ,02 3,252 2,593 2,221 1,986 1,826 1,710 1,586 1,499 1,333 1,250
0,06 2,960 2,481 2,171 1,962 1,812 1,702 1,582 1,497 1,333 1,250
0 ,1 2,782 2,398 2,130 1,939 1,799 1,694 1,578 1,494 1,332 1,249
0 ,5 2,186 2,036 1,908 1,776 1,711 1,636 1,545 1,475 1,327 1,248
1 ,0 1,949 1,860 1,780 1,707 1,643 1,586 1,514 1,454 1,321 1,246
2 ,0 1,757 1,704 1,653 1,607 1,564 1,524 1,470 1,424 1,312 1,242
3 ,0 1,660 1,621 1,584 1,548 1,515 1,483 1,440 1,402 1,303 1,238
4 ,0 1,599 1,568 1,537 1,508 1,480 1,454 1,417 1,384 1,296 1,235
5,0 1,555 1,529 1,503 1,478 1,454 1,431 1,399 1,370 1,289 1,232
6,0 1,522 1,498 1,476 1,454 1,433 1,413 1,384 1,357 1,283 1,230
8,0 1,473 1,454 1,436 1,418 1,401 1,384 1,360 1,337 1,273 1,224
10 1,438 1,422 1,406 1,391 1,377 1,362 1,341 1,322 1,264 1,219
15 1,381 1,369 1,358 1,346 1,335 1,324 1,308 1,293 1,247 1,210

Максимальные и минимальные значения нормальных напряжений в присоеди
няемом профиле <*ХЯ от действия изгиба и продольных сил определяет в 
плоскости его соединения с фланцем по формуле* :

<ssa -  * f  '  W

где М и м -  изгибающий момент и продольное усилие, воспринимаемые ФС; 
v<Q- момент сопротивления сечения присоединяемого профиля;
А -  площадь поперечного сечения присоединяемого профиля.

Усилия в поясах присоединяемого профиля определяют по формуле

 ̂ 9 W

где Ан х  -  площадь поперечного сечения пояса или Гг (ри с .4 );

*  При расчете W, е, А4 , А с целью упрощения наличием ребер, 
ужесточавших фланец, можно пренебречь.
14



w w  ^ площадь поперечного сечения учаотка стешсн в воне скатов 
растянутого пояса;
hon *а<

*41,1 I

Ьшг -ai 
Н

>0.5шч 
♦ 0,$&щ п>

-  толщина стенки» полок и высота присоединяемого 
профиля $ остальные обозначения приведены на рис.4*



Усилия в растянутой частя стенки присоединяемого профиля определяют 
по формуле

К , * /  '* „ 1 ,  пР“ О, ат а >0 ; (ft)

’  a i S~ V й  О ипЫ , >о ,

где т h
1 - т

ШЛ.

Прочность ФС считается обеспеченной» если: 
- • * < т * 0  , <*~>л>0

1 •
Н»*#ый J

при 0 * т < 1 ,  * ^ „ > 0

4 f ypl )

* % l  J

№

(1Ь)

где #4М -  расчетное усилие» воспринимаемое болтами растянутого
пояса f f ,  равное;

при наличии ребра жесткости (см*рис.4)

%  • <»*,(«* * &  % / ;  »

при симметричном расположении болтов относительно пояса (л ,/"**3"*)

; ('9

при отсутствии ребра жесткости 

ори отсутствии болтов ряда / /

N  -  расчетное усилие» воспринимаемое болтами растянутой части 
стенки» равное:

%> • * % % & - ! ( » * * ) " J i

typi -  расчетное усилие» воспринимаемое болтами растянутого пояса 
ft , равное:

при наличии ребра жесткости

(го)
16



при отсутствии ребра жесткости

V  *■ '•**/» £  - -  * » % ) :  ы
при отсутствии болтов ряда 4 f

" ы №
M„j -  расчетное усилие на болт наружной зоны J - го Т-образного учаоткщ 

фланца растянутого пояса или стенки» определяемое по формулам (2) -  (9) в  
соответствии с указаниями п .5 .5 ; 

лт9*т -  число болтов наружной зоны растянутого пояса
-  число болтов наружной зоны растянутого пояса /£; 

л -  число рядов болтов растянутой части стенки;

t WА> * /гЛ ,/ * Аг * r *v »
/г, +at \

Kf * коэффициент» равный 0 ,8  для й 4  400 ш » 0 ,9  дня 
400 <  Л ^  500 мм, в остальных случая* 1 ,0 .

Пример расчета фланцевого соединения изгибаемых элементов приведен 
в приложении 7 .

5 .7 . Расчет прочности ФС элементов замкнутого профиля, подверженных 
центральному растяжению.

Прочность соединения, конструктивная форма которого отвечает требо
ваниям раздела 4» следует считать обеспеченной, если

/У * * /r2^ ,  , (2Ь)
где п  -  количество болтов в соединении;

Kt  -  коэффициент, значение которого следует принимать по табл* 5.

5 .8 . Прочность ФС растянутых элемен
тов открытого и замкнутого профилей на 
действие местной поперечной силы QH 
следует проверять по формуле

9Н * ftn Z  Rj ♦ f t#
где п -  количество болтов наружной зоны 

для ФС элементов открытого про
филя и количество болтов для ФС 
элементов замкнутого профиля; 
контактные усилия, принимаемые равными 0,1В. для ФС элемен
тов замкнутого профиля, а для элементов открытого профиля 
определяемые по формуле

*, ; м

Т а б л а ц а  5

Диаметр 
оолта,мм

Толщина 
фланца,мм *1

___ H2Q-., -и?;- > й 0,85
№4

56 * * < 5$

t  > 25 0,85
Ы27 2 5 *  t < 30 

t  > 30
0 ,8
0,85
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расчетное усилие на болт, определяемое по формуле (5) в соот
ветствии с указаниями п .5 .5 ;

/к -  коэффициент трения соединяемых поверхностей фланцев, принимав* 
мы! в соответствии с указаниями п .Н Л З *  главы СНиП П-23-81*. 

При отсутствии местной поперечной силы в расчет вводится условное 
эначение •  0,I<uN.

5*9. Прочность ФС сжатых элементов открытого и замкнутого профилей, 
а также ФС изгибаемых элементов открытого профиля на действие сдвигаюцих 
сил й  следует проверять по формуле

9 а  №  , №
где -  усилие сжатия в ФС от действия ввешей нагрузки, для ФС изги

баемых элементов определяемое по формуле

* ' • < ~ т х т b  м

где N  -  усилие растяжения или сжатия в присоединяемом элементе от дей- 
ствия воеияей нагрузки*

5%10* Расчет прочности сварных ивов соединения фланца с элементом 
конструкции следует выполнять в соответствии с требованиями главы 
СНиП П-23-8111 с учетом глубины проплавления корня шва на 2 мм по трем 
сечениям (рис.5): 
по металлу шва (сечение I )

— ^  /  Р .у  w * (2ti

по металлу границы сплавления с профилем (сечение 2)

\ / *;  (г9> 
по металлу границы сплавления с фланцем в направлении толщины проката 
(сечение 3)

♦ * » / ! «  V f r (X)

Рис.5. Схемы расчетных сечений сварно
го соединения (сварка механизирован

ная):
I -  сечение по металлу шва; 2 -  сече
ние по металлу границы сплавления с 
профилем; 3 -  сечение по металлу гра
ницы сплавления с фланцем
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где k -  расчетная длина шва, принимаемая меньше его полной длин» 
на Ю im ;

Ajt Рг -  коэффициент»: Д  * 0 ,7 ;  Рг принимается по табл . 34* 
главы СНяП П-23-81*;

&rf )«it ’  коэффициент» условий работ» и ва ;
te * коэффициент условий работ» сварного соединения, ус * 1 ,0 ;  

расчетные сопротивления угловых овов срезу (условному) по 
металлу ива и металлу границ» сплавления с. профилем соответ
ственно, принимаются по табл .З  главы СНиП К-23-8Х*;

# -  расчетное сопротивление растяжению стали в направлении тол
щины фланца, принимается по табл, I х главы СНиП П -23-8!31.

6 . ИЗГОТОВЛЕНИЕ ФЛАНЦЕВЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

Материал и обработка деталей ФС

6 .1 . Качество проката, применяемого для изготовления фланцев в соот
ветствии с требованиями п. 2 .2 , должно быть гарантировано сертификатом 
завода -  поставщика проката.

Завод строительных ста ьных конструкций (в дальнейшем завод -  изгото
витель) обязан маркировать каждый фланец с указанием марки стали, номера 
сертификата завода -  поставщика проката, номера плавки, номера приемного 
акта завода -  изготовителя конструкций.

Маркировку следует выполнять металлическими клеймами на поверхности 
фланца в месте, доступном для осмотра после монтажа конструкций. Глубина 
клеймения не должна превышать 0 ,5  мм. Место для клейма должно быть указа
но в чертежах КМ.

6 .2 . При входном контроле проката, применяемого для изготовления 
фланцев, следует проверить соответствие данных сертификата требованиям, 
предъявляемым к качеству этого проката. При отсутствии сертификата завод- 
изготовитель должен провопить испытания проката с целью определения 
требуемых механических свойств и химического состава, опретеляюцих качест- 
в- прокат 1 , При этом проверку механических свойств стали в направлении 
толщины проката следует провопить по методике, приведенной в приложении 8 . 
Контроль качества стали фланцев методами ультразвуковой дефектоскопии 
следует выполнять в соответствии с указаниями п. 2.'».

б.'}. Заготовку фланцев следует выполнять машшнс? термической резко*.
б . 'к  Заготовку элементов, присг*с*нчяе:*!:т к флянцам, следует 

выполнять '‘агирпо1: термически" резкой или механическим способом (мили, ст- 
резные станки). l_«ii при: сменим ручной термической резки тгрць элементов
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доживи бить затеи обработаны механический способом (например, фрезеров
кой).

6.5* Отклонения размеров фланцев, отверстий под болты и элементов, 
соединяемых с фланцем, должны удовлетворять требованиям, изложенным в 
табл.6.

Т а б л и ц а  6

Контролируемый параметр Предельное отклонение

1 . Отклонения торф  приооаднняв- 0,002 а ,  где а -  высота и ширина сечения
мого в фланцу алеыента элемента* Максимальный зазор между флан

цем и торцом присоединяемого элемента не 
должен превышать 2 мм

2 . Вероховатооть торцевой поверх- 320, допускаются отдельные "выхва-
нооти элемента, присоединие- ты" глубиной не более I  мм в количестве 
мой к I  ит* на длине 100 мм

3. Отклсаенве габаритных разме- + 2,0 мм 
ров флеш*

4. йтнооть диагоналей фланца х  3,0 ми
б . Отклонеихе центров отверстий

в пределах группы ♦ 1,5 мы
б. Отклонение диаметра отверстия + 0 ,5  мы

6*6. Отверстия во фланцах следует выполнять сверлением. Заусенцы 
после сверления должны быть удалены.

Сборка и сварка ФС

6 .7 . Сборку элементов конструкций с фланцевыми соединениями следует 
производить только в кондукторах.

6*8. В кондукторе фланец следует фиксировать и крепить к базовой по
верхности не ыенее чем двумя пробками и двумя сборочными болтами.

6*9. Базовые поверхности кондукторов должны быть фрезерованы* Откло
нение тангенса угла их наклона не должно превышать 0,0007 в каждой из двух 
плоскостей*

6*10. ФС следует сваривать только после проверки правильности их 
сборки. Сварные ывы следует выполнять механизированным способом с примене
нием материалов, указанных в п .2 .7 , и проплавлением корня ива не менее 2 ми»

6*11* Технология сварки должна обеспечивать минимальные сварочные 
деформации фланцев.

6*12* После выполнения сварных швов ФС с варит к должен поставить свое 
клеймо, место расположения которого должно быть указано в чертежах KU*
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6*13» После выполнения сварки внешние поверхности фланцев давим 
быть отфрезерованы? Толщина фланцев после фрезеровки должна быть не пенсе 
указанной в чертежах КОД*

Запрещается осуществлять наклон соединяемых моментов за счет изме
нения толщины флеш* (клвновидаоотн),

6.14. Точность изготовления отправочных элементов конструкций с ФС 
должна соответствовать требованиям, изложенным в табл*7.

Т а б л и ц а  7

Контролируемый параметр | Предельное отклонение

I* Тангенс угла отклонения фрезерованной 
поверхности фланцев

Не более 0,0007

2» Зазор между внеиИей плоскостью фланца 
и ребром стальной линейки

0,3  мм

3 . Отклонение толщины фланца (при механи
ческой обработке торцевых поверхнос
тей)

t  0,02 6

4* Смещение фланца от проектного положе
ния относительно осей сечения присое
диняемого элемента

1. 1 .5  «•

5* Отклонение длины элемента с ФС 0 ; -5 ,0  Ш
6. Совпадение отверстий в соединяемых Калибр диаметром, рааянм номи

фланцах при контрольной сборке нальному диаметру болта, дол
жен пройти е 100 £ отверстий

Грунтор.адие,й-.2ШШ

6.15* При отсутствии специальных указании в чертежах КЫ фланцы долж
ны быть огрунтованы и окрааены теми же материалами и способами, что и 
конструкция в целом.

Контроль качества ФС

6*16. Контрольную сборку элементов конструкций с ФС следует прово
дить в объеме не менее 10 % общего количества, но не менее 4 шт. взаимно 
соединяемых элементов*

Обязательной контрольной сборке подлежат первые и последние номера 
элементов в соответствии с порядковым номером изготовления.

Я.17. 6 процессе выполнения работ по сварке ФС следует контдатиро
вать:
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квалификацию сващиков в соответствии с правилами предприятии, иэго- 
тавливавщего конструкции;

качество сварочных материалов в соответствии с действующими стан
дартами и паспортами наделив;

качество подготовки и сборки деталеВ под сворку в соответствии с гла
вен СВиП Ш-18-75, равдел I  и настоящими рекомендациями;

качество оварних ивов в соответствии со СНиП Ш-18-75: в соединениях 
сжатых моментов по пов. 1 .2  табл. 3 раздела I ,  в  соединениях р ао сяц у яв  
ж кжпбаемжх моментов категории швов сварных соединении I  по пов. 3 '  
табл. 41 ж пов. 1 .2 ,3  табл . 42 р авд .9 ; а также в  соответствии о 
ГОСТ 14771-76 к  требованиями пп. 6 .1 0  и 6 . I I  наотояцнх рекомендаций.

6 .1 8 . 100-процентному контролю следует подвергать параметры, указанные 
в  пп. 1 ,2  табл. 6 к  пп. 1 -6  табл. 7 наотояцнх рекомендаций, л также нали
чие и правильность маркировки и к ле& е оварвцков на фланце.

6 .1 9 . Фланця после их приварки к соедниемым элементам следует под
вергать 100-процентному контролю ультраавуховой дефектоскопией. Резуль
таты контроля должны удовлетворять требованиям п . 2 .5  наотояцнх рексмецдадай.

6 .2 0 . При отправке конструкций с 40 аааод-ывготовытель кроме доку
ментации, предусмотренной п . 1 .22  главы СПЛ 3 .0 3 .0 1 -8 7 , должен предава
т ь  копию оертвфыката, удоотоверяхцего качеотво отали фланцев, а  также 
документы о контроле качества сварных соединений. Воли фяанда изготовлены 
не марок отали, отличных от указанных в  п . 2 .2 , еаводнпготавж тель должен 
предатавнвь документы о качестве проката, применяемого для фланцев в  ооот- 
ветотдан о ук азан и я »  пп. 2 .3  и 2 .4  настояцих рекомендаций.

7 .  1ЮВТАШЯ СБОРКА ФЛАНЦЕВЫХ СОЕДИНЕНИИ

7 .1 .  Проекты производства раоот (ППР) по монтажу конструкций должны 
содержать технологические карты, предусматриваюцие выполнение ФС в кон
кретных условиях монтируемого объекта в соответствии с указаниями "Реко
мендаций по сборке фланцевых ыонтажянх соединений стальных строительных 
конструкций* (ВНИПИ Дрсмотальконотрукцня, ЦНИИПроехтотальконотрукцня. -  М.: 
ЦБНТИ Минмонтажспецстроя СССР, 1986).

7 .2 .  Подготовку и сборку ФС следует проводить под руководством лица 
(маотера, прораба), назначенного приказом по монтажной организации ответ
ственным за выполнение этого вида соединений на объекте.

7 .3 .  Технологический процесс выполнения ФС включает: 
подготовительные работы;
сборку соединений;
контроль натяжения высокопрочных болтов; 
огрунтоваяие и окраску соединений.
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7*4* Высокопрочные болты, гайки и шайбы к ник должны быть подготов
лены в соответствии с п . 4.25 главы СНвП 3 .03 .01-67 , по. 3 .1 .2  -  3 .1 .8  
ОСТ 36-72-82.

7 .5 .  Подготовку контактных поверхностей фланцев следует осуществлять 
в соответствии с указаниями чертежей КМ и Щ  по ОСТ 36-72-02. При отсут
ствии таких указаний контактные поверхности очищают стальными иди меха
ническими щетками от грязи, наплывов грунтовки и краски, рыхлой ржавчины, 
снега ■ льда.

7*6. Применение временных болтов в качестве сборочных запрещается*
7 .7 . Под головки и гайки высокопрочных болтов необходиыо ставить 

только пс одной шайбе.
Выступающая за пределы гайки часть стержня болта должна иметь не ме

нее одной нитки резьбы.
7 .8 . Натяжение высокопрочных болтов $С необходимо выполнять от наи

более жесткой зоны (жестких зон) к его краям.
7 .9 . Натяжение высокопрочных болтов ФС следует осуществлять только 

по моменту закручивания.
7 .10 . Натяжение высокопрочных болтов на заданное усилие следует произ

водить закручиванием гаек до величины момента закручивания , который 
определяют по формуле

М'р .  п -  К • В0 c t ,  М
где л -  коэффициент, принимаемый равных: 1,06 -  при натяжении

высокопрочных болтов; 1 ,0  -  при контроле усилия натяжения 
болтов;

К -  среднее знамени* коэффициента закручивания для каждой партии 
болтов по сертификату или принимаемое равным 0 ,18  при отсут
ствии таких значений в сертификате;

4 -  усилие натяжений болта, Н;
r f -  номинальный диаметр резьбы болта, м.

Отклонение фактического момента закручивания от момента, определяемо
го по формуле (31), не должно превышать 0 ;  + 10

7.11. После натяжения болтов гайки ничем дополнительно не закрепляют
ся.

7.12* После выполнения ФС монтажник обязан поставить на соединение 
личное icieflbc (на^ор цифр) в месте, предусмотренном в чертежах конструк
ций 1Ш или а д ,  и предъявить собранное соединение ответственному лицу.

7 .13 . Качество выполнения ФС на высокопрочных бортах ствстственное 
л;л:< и.»"вернет путем пооперационного контроля, контролю подлежат: качест
во обработки (расконсервации) болтов ; качество подготовки контактных 
поверхностей фланцев ; соответствие устанавливаемых болтов, гаек и шайб 
требованиям ГОСТ 22353-77 -  ГОСТ 22356-77, а также требованиям, указанным 
в чертежах 1C! и 1СЛЧ ; наличие майб под головками бонов и гайками; длина 
части б о н а , вистуиапще* над гайкой; наличие клейма монтажника, осуществля
ющего сборку соединения; bi полнение требований табл .8 .
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Т а б л и ц а  6

Наименование отклонения ТГойускаеыое 
отклонение,мы

Просвет между фланцами или фланцем м полкой колонны 
после предяалряжения высокопрочных болтов по линия 
стенок и полок профиля 0 ,2
Просвет между фланцами или фланцем и полкой колонны 
после предвалряжения высокопрочных болтов по краям 
фланцев:

для фланцев толщиной не более 25 мм 0 ,6
для фланцев тощиной более 32 мм 1 .0

П р и м е ч а н и е .  Аул толщиной 0 ,1 мм не должен проникать в зону 
радиусом 40 мм от оси оолта

7*14# Контроль усилие натяжения следует осуществлять во всех установ
ленных высокопрочных болтах тарированными динамометрическими ключами. 
Контроль усилия натяжения следует производить не ранее чем через 8 ч 
после выполнения натяжения всех болтов в соединении, при этом усилия в 
болтах соединения должны соответствовать значениям, указанным в п . 3 .3  или 
табл*9.

Т а б л и ц а  9

Усилие яатДжени*' болтов" 
(контролируемое ккН  (то)

7 .1 5 . Отклонение фактического момента 
закручивания от расчетного не должно превы
шать 0; ♦ ю  Если при контроле обнару
жатся болты, не отвечающие этому условию, то 
усилие натяжения этих болтов должно быть дове
дено до требуемого значения.

7 .16 . Документация, предъявляемая при 
П р и е м к е  готового объекта, кроме предусмотрен-

яо& о» 1*22 главы СНиП 3.03♦01-87, должна содержать сертификаты ялы докумен
ты вавода-иэготовнтвля, удостоверяющие качество стали фланцев, болтов, 
гаек и аайб, документы завода-изготовителя о контроле качества сварных 
соединений фланцев с присоединяемыми элементами, журнал контроля за выпол-

167(17)

myjonwv м « I
. , 4 2 1 . - 1

2 3 9 (2 4 ,4 * 3

М27

12(31,8)

ненией монтажных фланцевых соединения на высокопрочных болтах.
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П р и л о ж е н и е  I

С О Р Т А М Е Н Т  Ф Л А Н Ц Е В Ы Х  С О Е Д И Н Е Н И Й  Р А С Т Я Н У Т Ы Х  Э Л Е М Е Н Т О В

и з  г а и р о к о п о л о ч н ы х  д в у т а в р о в
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Продолжение

I

3

3 4 б 7

23KI 2 2 3 7
(228)

30 б

23JC2 2 274 
(232)

30 ю б

5

26КГ 2815
(287)

30 1 0 6

26К2 2833
(299)

12 8
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окончание

П р и м е ч а н и я :  I» Типоразмеры и марки стали двутавров по 
ГОСТ 26020-83 соответствуют сокращенному сортаменту металлопроката для 
применения в стальных строительных конструкциях.

2. Сталь листовая горячекатаная для фланцев по ГОСТ 19903-74*марки 
14Г2АФ-15 по ТУ 14-105-465-82 и 09Г2С-15 по ГОСТ I9282V73.

3- Болты М24 высокопрочные из стали 40Х "Селект* по ГОСТ 22353-77- 
ГОСТ 22356-77. Диаметр отверстии 27 мы. Усилие предварительного натяжения 
239 кН (24,4 тс).

4 . Сварка механизированная. Сварочная проволока марки СВ-08Г2С по 
ГОСТ 2246-70.

5. Обозначения, принятые в таблице:
Т -  расчетная иролсльная сила фланцевых соединенип #

где А -  площадь сечения двутавра; -  максимальное расчетное
сопротивление стали " в; тавра растяжению по пределу текучести); 

t  -  толщина фланцев;
*tc * Ki* ~ кп етц  угловых сварных iiBon стенкг и полки лвутавра соответст

венно .
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П р и л о ж е н и е  2

С О Р Т А М Е Н Т  Ф Л А Н Ц Е В Ы Х  С О Е Д И Н Е Н И И  р а с т я н у т ы х  э л е м е н т о в  

И З  П А Р Н Ы Х  Р А В Н О П О Л О Ч Н Ы Х  У Г О Л Ю В
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Окончание

* Парка сварочной проволоки -  Св-IOHUA; Св~10Г2 по ГОСТ 2246-7С*.

** й?ВРЛ£!5р22,1СП проволоки -  CB-I0XT2CUA, СВ-08ХН2ГШ) по 
ГОСТ 2246-70 .

П 1>и м SL4 а н и я : ** Типоразмеры и марки стали равнополочных угол
ков по ГОСТ 8509-72 соответствует сокращенному сортаменту металлопроката 
дчя применения в стальных строительных конструкциях.

2* Сталь листовая горячекатаная для фланцев по ГТТ 19903 -74х 
марки 14Г2АФ-15 по ТУ 14-105-465-82 и 09Г&-15 по ГОСТ 19282-7?.

3 , Марку стали фасопок назначают в соответствии с указаниями п*2.о 
настоящих рекомендаций* Длина фасонок определяется конструктивными особен
ностями соединений, но не менее 200 мм*

4. Все болты (эа исключением болтов по схеме 6) JJ24 высокопрочные из 
стали 40Х "Сележт" по ГОСТ 22353-77 -  ГОСТ 22356-77* Диаметр отверстий 27 мм. 
Усилие предварительного натяяеиия 239 кН (24,4 т с ). ^
___  5* Болты по схеме б -  1127 высокопрочные из стали 40Х "Селект" по
ГОСТ 22353-77 -  ГОСТ 22356-77. диаметр отверстий 30 им* Усилие предвари
тельного натяжения 312 кН (31,8 т с ) .
ГОСТ 2246^7$Ка механиэиро0вниая* Сварочная проволока марки Св-08Г2С по

7 . Обозначения, принятые в таблице:
Т -  расчетная продольная сила гланцеьых сбедпнсниГ ( T > 2 A * R y ,

А -  олощвдь сечения уголка с максимальными типоразмерами из указанных 
в графе 3 для каждого фланцевого соединения; Ry -  максимальное расчетное 
сопротивление стали уголка растяжению по пределу текучести); 

t -  толщина фланцев;
катет угловых сварных пвов.
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О к о н ч а н и е  т а О л Л

*
п/п

Схема фланцевого сечения Чарка профиля
id! Тто)'

t , WM

2 0 ‘t 5

1

__1 i
1M

■ 1  
eCM

ь
a
Mw

i
оrrCM

10ШТ1 

I I ,M i l

958
(97,6) 20

8 О £

9 /fyifT T * * i
8 S> Н Г

’ 45 [45 

185

J""



Ц д о о с м п е  n d l .  2
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Окончание табл* 2

* Марка сварочной проволоки -  Св-ЮНМА; СВ-10Г2 по ГОСТ 22*16-70 * . 
т  Марка сварочной проволоки -  Св-ЮХГ2СМЛ, CB-08XH2LUD по ГОСТ 2246-70*.

? J L 5  * в 4 8 н и я . I .  Типоразмеры и марки стали тавров по 
ГОСТ 26020-83 соответствуют сокращенному сортаменту металлопроката для 
применения в стальных строительных конструкциях.

„ 2 . Сталь листовая горячекатаная для фланцев по ГОСТ 19903-74* марки 
14Г2АФ-15 по ТУ 14-105-465-82 и 09Г20-15 по ГОСТ 19282-73. Р

3 . Марку стали фасонок назначают в соответствии с указаниями п. 2*8 
настоящих рекомендаций. Ллина фасон ок определяется конструктивными особен
ностями соединений, но не менее 200 мм.
«оа Все <5°лты, за исключением болтов ло схеме 5 (тобл. 1  и табл .2),
М24 высокопрочные из стали 40Х "Селект" по ГОСТ 22353-77 -  ПХЗТ 223Ьб177. 
Диаметр отверстий 27 мы. Усилие предварительного натяжения 239 кН (24#4 тс ).
нлв. Л ; - В2«Типй5 Ь'27 высокопрочные из стали*40ХСелект по ГОСТ 22353-77 -  ГОСТ 22356-77. Диаметр отверстий 30 мм. Усилие 
поедварительного натяжения 312 кН (31,8 тс)

6 . На схеме (табл.1) 
четным сопротивлением не 
ветствеяно.

представлено Фланцевое соединение тавров с рас- 
выие 315 и 270 Шв для 13Шг1 и ХЗШг2 соог-

7 . Сварка механизированная. Сварочная 
ГОСТ 2246—70.

8. Обозначения, принятые в таблицах:
провопока марки Св-03Г2С по

Т -  расчетная продольная сила фланцевых соединений (Г>л*у?у .
г д е  А  -  п л о г а д ь  с е ч е н и я  т а в р а  с  м а к с и м а л ь н ы м и  т и п е п а з м е р а м и  ч э  у р а г а н 

н ы х  в  г р а ф е  ? л * я  к а т к е ч  с ~ е п  ф л л г и о г ч  * '  c c c w i r e m j f i * ;  R* .  м я д е п ч п ь -  

и о е  р а с ч е т н о е  с с п г ' ' т р в л е ч » ' е  г» а-и т а в р а  р а с т я ж е н и ю  п о  п р е д е л у  т е к у ч е с т и ) ;  

t  -  т о л щ и н а  ф ! а л » : с г ;

катеты угловых свар!::'** .:п̂ г. c?c'v# и т^вра соответст
венно.
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П р и л о ж е н и е  4

СОРТАМЕНТ СЛАНЦЕВЫХ СОЕДИНЕНИЙ РАСТЯНУТЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ИЗ КРУГЛЫХ ТРУБ

1
ц/п

Схема фланцевого 
соединении

Сечение трубы, 
Ш  X  ш ril

(ТС)
1Ш 0 * .Ш1

d ,
1Ш

I 2__________ 3 4 5 $ 7 в

I

л 114x2,5+5,0

<&г) 20

245 ’ 175

20
1

121x5,0; 5,0* 255 185

ц  Ц Ж

127x3,0*4,0 255 185
/ \ е Ц  2 140x3,5*4,5 275 205 20

140x4,0*8,0* Ш ' г> 25 310 220 24
159x3,5 ;5,5 *630 20 300 220 20

168x4,0*6,0
168x6,0*

903 25 350 250 24

2
А

168x8,0*10,0*
(138,2)
1356 25

350 250

24

219x6,0 ;8,0* 400 300

о

1

2

219x10,0*

219x4,0*6,0

(184,3)
1808 25 400 300 24

pdgF T S T

245x8,0* 430 330
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Окончание

X 3 3 4 6 в 7 8  '

4

219x7 ,0  ;8 ,0

(2 3 0 ,4 )
2260 25

400 300

24
1г ш ?

A jf* /

245x10 ,0 * 1 2 ,0 * 430 330

2 7 3 x 4 ,5 1 6 ,0  
2 7 3 x 8 .0  ЯО.О* 460 360

32 5 x 5 ,0  $ ,  5 535 425

3 7 7 x 5 ,0 * 8 ,0 560 460

8

Ф

273 x 7 ,0  ;8 ,0

(2 7 6 ,5 )
2712 25

460 360

24
273X 12,0* 460 360

3 7 7 x 9 ,0 ? 1 0 ,0 560 460

32 5x6 ,0 4 8 ,0

(36 0 )
3532 30 520 410

L

* ГорячедеформированЕше трубы по ГОСТ 8732-70*

П р и и е ч а н и  я: I .  Типоразмеры и марки стали электрссварних 
ппямсмовных труб по ГОСТ 10704-76 и горячедсформированних труб по 
ГОСТ 8732-78* соответствую сокращенному сортаменту металлопроката для 
применения в стальных строительных конструкциях.

2 . Стщяь листовая горячекатаная для^ Фланцев по гост 19903-74* марки 
14Г2АФ-15 по ТУ 14-106-485-82 и 09Г2С-16 по ГОСТ 19282-73.

3* Парку стали ребер жесткости назначают в соответствии с указаниями 
п .2 .8  настоящих рекомендаций. Толщина ребер принимается равной толщине 
стенки трубы с округлением в бблывую сторону. Длина ребер определяется 
конструктивными особенностями соединения, но не менее 1 ,5  диаметра трубы 
для четных и 1 ,7  диаметра трубы для нечетных ребер*

4 . Болты М20.К24 и М27 высокопрочные из стали 40Х "Селект" по 
ГОСТ 22353-77- ГОСТ 22356-77. Диаметр отверстий 23, 28 и 31 мм. Усилие 
предварительного натяжения 167, 239 и 3X2 кН соответственно.

5. Сварка механизированная. Сварочная проволока марки СВ-08Г2С по 
ГОСТ 2246—70.

6* Обозначения, принятые в таблице:
Т -  расчетная продольная сила фланцевых соединений ( т #

где А -  площадь сечения трубы с. типоразмерами из указанных в графе 3 для 
каждого фланцевого соединения; R -  расчетное сопротивление стали трубы 
растяжению по пределу текучести); у 

t  -  толщина фланчев ; 
dL- диаметр фланцев j  
Ф* -  диаметр болтовой тиски; 
с ? '-  диаметр болтов.
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СОРТАМЕНТ ФЛАНЦЕВЫХ СОЕДИНЕНИЙ ИЗГИБАЕМЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Тил 3 Тил За ТМЯ 4

Гбшвтиичесю1в ларвметда ооеданени!

Ди
аи

ет
р

бо
лт

а

5
ф

I *

s

Номер профили риге л я  _______________________ _________ ___

26Б1
ЭОБ1
Э5Б1
35Б2
ЧОП

Ч5Б1 45Б2 
50 Б1 50 Б2 
55И 55Б2 
60Б1 60Б2

70Б1
70Б2
80Б1
90П

100Б1
100Б2

23Ш1
2601
2602

ЗОИ 9012 
ЗЯ1 ЗЯ2 
4011 4012 
5011

6001 70BI
70И2

С 90 90 100 100 90 90 100 100
W 60 60 60 60 60 60 60 60

*< 40 45 45 50 40 45 45 50

с 100 100 ПО ПО 100 100 п о НО
§ W 70 70 70 70 70 70 70 70

*< 45 50 50 55 45 50 50 55

П р и м е ч а н и е .  П а р а м е т р  с  м о ж е т  б ы т ь  и з м е н е н  в  з а в и с и м о с т и  о т  

т и п а  к о л о н н ы  п р и  в ы п о л н е н и и  у с л о в и и ,  и з л о ж е н н ы х  в  р а з д е л е  4  ( п . 4 )  н а с т о я 

щ и х  р е к о м е н д а ц и й .



ascnua способность с о ш н ш а
(ТС*М )

Ти
л

фл
ан

ца

■гс—н т
а ч« о
*=<

?6Б1 ЗОБ1

RRСО 
СО

«ОН
«ОБ2

4551
4552

5051
50Б2

. 1 
555Z 
55Б2

и ш .
6051
60Б2

m s s
70HZ
70S2

Ж Л 1
аба

Ш А
» 6 i ic o n 2901 2 Ш

2602
9001
3002

ЗЯ1
3502

40Ю
«0В2

5001
5002

60М 7001
7002

у М24 15.5 18,5 гг ,а 25,9 31,7 35,6 91,9 46,7 - • 13,0 15,2 17,8 21,1 - - - -
1

М?7 36,3 40,7 - - - - - ш - - 19,9 ■si® - - -

М24 - - 28,8 35,3 40,2 « ,  I 58,5 63,9 74,4 - - - - - - -
2

К27 - • - - т* 50,5 58,6 -

3 № - - 63,5 73,8 81,9 97,9 112$ 129,5 145,4 - - 31,3 37,6 94,8 Л ,6 79,2 -

М?7 хоа7 119,8 139,0 ** * - - 45 ,6 5 9 ,5 - - -

а U24 136;? 15$4 103,7 206£ . • - , - 6 2 ,8 86 , X п а з 132

М27 пги 250,6 т> - юза 132,7 Х60

СВАРНЫЕ ШВЫ

Номер профиля 
ригеля

26Б ЗОБ 355 405 455 505 555 60Б 70В 0ОБ 90Б хоов 290
261

300
350

400 500
600

701

в 8 8 8 8 ГО 12 12* 14* 14* 14* 14* в ГО ГО 12* 12*

10 10 10 10 14 14 Гб Гб* 16* 26* 16* 20* 10 14 16 16* 18*

* Марка сварочной проволоки Св-ХО НМА, СВ-Х0Г2 по ГОСТ 2246-70*•

П р и м е ч а н и я :  I .  Типоразмеры и м а р т  стада двутавров но ГОСТ 26020-83 соответствуют сокращенному 
сортаменту металлопроката для применения в стальных строительных конструкциях,

2 . Сталь листовая горячекатаная для фланцев по ГОСТ 19903-70* марки 14Г2АФ-15 по ГОСТ Х9262-73, 09Г2С-15
по ГОСТ 19282-73.

3* Болты высокопрочные 
тявлением не менее 1X00 МПа 
ГОСТ 22356-77,

М27 на стали 40Х *Сеяект* климатического исполнеяня ХЛ с временным сооро- 
кгс/м м *), а также гаМкм вмсокопрочнне и аайбн к ним по ГОСТ 22353-77 -

1 см}52«2Й д Й £ К в1Ч 012 * « # « •■ ия болтов: М2* - 2 3 9  к й ; М27 -  312 кЙ*4* Диаметр отверстия 28 н 31 мм под высокопрочные болты М24 к Н27 соответственно. 
5* Сварка механизированная. Сварочная проволока марки СВ-08Г2С по ГОСТ 2246-70*



П р и л о ж е н и е  6

ПРИМЕРЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И РАСЧЕТА ПРОЧНОСТИ Ф1АНЦЕВЫХ 
СОЕ1ИНЕН1Й ЭЯЕМННТОВ, ПОДВЕРЖЕННЫХ РАСТЯЖНОГО

I .  Фланцевое ооекнненне растянутых моментов и  первых 
равнополочных уголков

Спроектировать и рассчитать ФС по следуюцны исходный данных: 
профиль присоединлеынх элементов -  парные раввополояные уголки 

a * * V  125x9  п0  ГОСТ 8509-72  на осели ыарнх 09Г2С-6 по ГОСТ I92B 2-73 с 
расчетный сопротивлением стали растяжение по пределу текучести  я'9 .  360 МПа 
(3650 кгс/см 2 )  в временным сопротивлением стали раарнву ■ 520 МПа 
(5300 кгс/см 2 ) ,  площадь сечения профиля А » 2 х 2 2  ■ 44 см2 ;

усилие растяжения, действующее на соединение, N •  1557 иН (159 т с ) ; 
материал фланца -  сталь марки 09Г2С-15 по ГОСТ 19282-73 о расчетный 

сопротивлением растяжению по пределу текучести Д  « 290 МПа (2950 кгс /см * ) 
и нормативным сопротивлением по пределу текучести •  305 МПа (3 1 0 0 кго /ом 2 ) 
расчетное сопротивление стали фланца растяжению в направлении толщинм про
ката  (в соответствии с указаниями главы СНиП П -23-81*) ^  .  0 , 5 < * /

0 ,5 '* 3 0 5 /1 ,0 5  -  145 МПа (1480 к гс /см 2 ) .  Толщина фланца t  » зомм; 
болты высокопрочные М24, расчетное усилие болта Вр -  266 вМ 

(2 7 ,1  т с ) ,  расчетное усилие предварительного натяжения болтов В0 •
-  239 кН (2 4 ,4  т с ) ;

катеты сварных швов принять равными $  •  10  мм, сварка механизи
рованная проволокой марки Св-08Г2С по ГОСТ 2246-70* о обеспечением проплав
ления корня а в а  не менее 2  ш , расчетное сопротивление угловых в во з  срезу 
во металлу вва и по металлу границы сплавления соответственно я .
-  215 МПа (2200 к гс /см 2) ,  0 ,4 5  • (?' .  0 ,45*520  -  234 МПа
(2390 к гс /см 2 ) ;

материал фасонки -  сталь  марки 09Г2С-12-2 по ТУ 14-1 -3023-80»  тол
щина фасонки tr  ш 14 мм.

П р о в е р к а  п р о ч н о с т и  
с в а р н ы х  1 в о в

Определяем длину сварных ивов (рис* I ) :
^ « 2  ( a f + ♦ at  )  -  Ю -  2  (83 ♦ 3*125+75) -  10 « 105 см, а  также 
необходимые для расчета параметры в соответствии с требованиями главы 
СНиЯ П -23-81*: Д  * 0 ,7 ,  / » , .  1 ,0 ,  4 -  1 ,0 ,  1 ,0 ,  1 ,0 .  Проверку
прочности сварных ивов в соответствии с указаниями п . 5 .1 0  выполняем по 
трем сечениям:

по металлу шва по форыуле (2 8 ) :

39



ISffPQQ. 177 <  215 • 1 ,0  *1,0 -  215 НПа (2200 ;
0 ,7  (  10 ♦ 2 )  1050

no металлу границы сплавлении с профилем по формуле (29):

Л  */ *«л **“■' ** Л ’

'r i f f i S L —  • • W 8  <284.1,0 • 1,0 - 234 МПа (2390 кгс/см2);
I  «0*10*1060

по металлу границы сплавления с фланцем в направлении толцины 
проката по формуле (30)s

*  ^ Ъ  Хп'Ге ;

I 5 WQPQ
(Ю + М )  ю эо

130^145*1,0*1,0 * 145 МПа (1480 кгс/см2),

Рис.1. Схема к примеру расчета 
фланцевого соединения парных 

равнополочных уголков 125 х 9

Таким образом, прочность сварных швов обеспечена.
Для предотвращения внецентренного приложения внешнего усилия на сое

динение центр тяжести сварных швов должен совпадать с центром тяжести сое
диняемого профиля. Поэтому необходимо выполнение условия: S , •  С,где $я
-  статический момент сварных швов относительно оси х -х ; или 
где $х и $ , -  статические моменты сварных швов выше и ниже оси х-х 
соответственно.

$1 * т а з  мм*,

Зл  * - ty -  -%-)*iy /Xi -  ^)+ 4 ,(x t  * % )* о ,(т +  *i)]

r (35'3?)* a
Щ  — 2 ----- + (K S-f)(5S .3 -3 ;* ff/3S - f)*VSp5*3j*M/W>*3S) ш  W260/1M3

Р а з н и ц а  м е ж д у  и  s", с о с т а в л я е т  

Ж -  Р Я У ? ,  . I00<
140260 2,9R*

. 1 ПО< .
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К о н с т р у и р о в а н и е  в р а с ч е т  
п р о ч в е о т в  •  С

Конструктивней форма соедивевм привата, как врваваяо ва ршс.1. В та
ком соединении количество болтов внутренней воем пл  » 4 . Количество бол
тов наружной зона пм предварительно назначаем ив условна ( I )  |Гсм.рав-

дел 5]s Ы-плИы N-kO.9B0 Ю 7-*49-гм
* Т 9 ф Г * а * Г Ш Г - я 4 Х '

где М$я * 0,9*Вр -  предельное ввеанее усилие ва болт внутренней 
вони от действия внешней вагрувки; Нт -  предельное ввеввее усвлие 
на один болт наружной зоны, определяемое по табл.2 (раздел 5). По конст
руктивным особенностям соединения предварительно назначаем количество бол
тов наружной зоны н* » 4 .

Расстановку болтов производим в соответствии с указаниями п .4 .6 .
6 соответствии с указаниями п .4 .7  болты должны быть располоаеям без- 
момент но относительно оси х-х (см. рис Л ) ,  поэтому 2  М$9 •  О. С учетом» 
что К * « 1 ,5  имеем;

(75 ♦ I5 )* I,0  ♦ 15 (I  ♦ Ь 5 )  -  05 * 1»5 * О» 
таким образом это условие выполнено.

Прочность ФС следует считать обеспеченной» если выполняется у слом вф
N *  Т,

где Т -  расчетное усилие растяжения, воспринимаемое ФС я определяемое по 
формулам (3) или (4 ). Для определения Т необходимо найти величину -  
расчетное усилие на болт наружной зоны J  -го  участка фланца» представляе
мого условно как элементарное Т-образное ФС. Заметим» что в силу конст
руктивных особенностей в этом соединения можно выделить два участка на
ружной зоны 1 и // (на рис.1 эти участки заогтриховаяы). Поэтому для нахож
дения величины Т необходимо определить значения и и выбрать 
наименьшее из них.

О п р е д е л е н и е

Расчетное усилие растяжения, воспринимаемое фланцем и болтом, относя
щимися к участку I наружной зоны, определяем из условия;

К ,  '  н а 
значение Mft  определяем по формуле (5)

К. « V * , где Д, находим по формуле (б)
А, * 0,5088 -  0,2356 (fx* ,,  а ж, -  по формуле (7)

*t * ц П  * d ji)
здесь & •  24 мм -  номинальный диаметр резьбы болта,

Щ * + 75у̂  * 75 + 75/2 * 112,5 мм < 5 cL •  120 мм -  ширина фланца»
приходящаяся на опии болт участка I наружной зоны,

6f * 60 -  t¥ /2  -  -  ty  /2  s 6 0 - 7  -  10 - 5  -  38 мм-  усредненное
расстояние между осью болта и краями сварных швов полки уголка и фасонкм.
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Т огд а:
■-------------- 21----- -------  /Л Ц  .  0 ,2 4 8 ;
112,5 (30 ♦ 24/2) \  30 /

Д,» 0 ,5 0 8 8  -  0 ,2 3 5 6  (щ 0 ,2 4 8  •  0 ,6 5 3 ;  
Л -  0,65Э  • 266 -  174 жВ (1 7 ,7  т с ) ,  

значение определяем по формуле (8)

%, » 1.3 Л Г 
W h  « ч  *>'

д м  чего находим значения и, Р / г
М,я ------H<Li 5 • 3Q5 , ,  290 ж 089375 Н *см;

6
К  ~  - М Ь Ъ  -  0 .9  * 266000 .3 .8  

" (  489375
1,859,

а значение а , определяем по табл. 4  (о с , * 2 , 0  ), 
Тогда:

%  * Х*3 ‘ 266 -  279 кН (28,4 т с ) .

Поскольку ^  > N t принимаем и  ,  и  .  т*Н(ЦУгс).Лт р/

О п р е д е л е н и е  /£т

Значение N„t  находим так не, как и t/Mf, с той ли*ь рааннцей, 
что для участка I I  е^»  30 ♦ 60/2 « fQ мы, а 6 - 5 0  - 50- Э- Ю -  ЗТш 
С учетом этого

“  -  --------- * ------ ----------------------- i l l ---------- / - Ш  г .  0 ,2 5 ;

тогда

I •ыг П * л / г ) \  i t  60 (ЗЮ +12) I 3 0 /
V  0,5088 -  0,2356/у*г -  0,5088 -  0 ,2 3 5 6 /у 0 ,25  » 0 ,65,

* « -  дя ’ ^  ,65*266 = J7S кн (Т7,6 т с ) .
Определим усилие на болт иэ условия прочности фланца на иэгиб:

Uj  •» 60 . 30‘ 290 -  261000 W-си

и, .9Л 1ЁМ.1_______0.9*266000«З .Т  .  2 „„„
" л  261000 2,0Ц- ’

значение * г оп ре д е л я ем  по  т а б л .  4 («с * 1 , 5 ) ,  

тогда: *

I,ft Л  <tt
*V> = 1 , 3  - - .  2С6 я 20:

2,043*1,5
Поскольку - 2 0 Г кИ > Ы6г = 173 кН, принимаем 

Nm * Nfr = 173 кН.
Т а к  к а к  * 1 7 ?  кН < М*, * m  K ii,  принимав!*.

К / я м*г * 17Г *>1.
Поскольку Л̂у * 17? KlI —& -------  = &-2. * ?6$, s 1с0

К 1,5

KII (20,7 тс).

кН, расчетное
усилие растяления, воспринимаемое 4>С, определяем no фош-уче {„к 
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т •  ' ) Л  * п » -------- -----------  “ 4 * ° » 9 «266 ♦ 42*2 l 2 S6  „  1593  л  (162 т с ) .
К 1 ,5

Проверяем выполнение условия (2 ) :
V .  1557 & * .  Т » 1593 кН*

Условие (2) выполнено, таким образом,прочность ФС следует считать обеспе
чен ной.

2 * Фланцевое соединение растянутых элементов ив круглых тотб

Спроектировать и рассчитать ФС по следующим исходным данным: 
профиль присоединяемых элементов -  электросварная пряыояовная тру* 

ба 273 х 8 т  по ГОСТ 10704-76 иэ стали марки 09Г2С по ТУ 14-3-500-76 с 
расчетным сопротивлением стали растяжению по пределу текучести я*¥ -
* 250 МПа (2550 кгс/см2) и временным сопротивлением стали разрыву *
* 470 МПа (4800 кг с/см2) ,  площадь сечения трубы А -  66,62 см2 ;

усилие растяжения, действующее на соединение,А / ш  1666 кН (170 тс )}  
материал фланца -  сталь марки 09Г2С-15 по ГОСТ 19282-73 с расчет

ным сопротивлением растяжению по пределу текл ести  ^  * 290 МПа 
(2950 кгс/сы2) и нормативным сопротивлением по пределу т е к у ч е с т и ^ *
* 305 МПа (3100 к г с / с м 2 ) ,  расчетное сопротивление стали фланца растяжению 
в направлении толщины проката (в соответствии с указаниями главы СНиП
П -2 3-81* ) 0 ,5 * „ /у т = 0 ,5  • 3 0 5 /1 .0 5 =  146 Ш а (1480  к го /о м 2 ) .
Толщина фланца t *  25 мм;

болты высокопрочные М24, расчетное усилие болта * 266 кН
(27,1 т с ) , расчетное усилие предварительного натяжения болтов 239 кН 
(24,4 т с ) ;

катеты сварных ивов принять раваыыи ^  * 8 мм, сварка механизяро- 
ванная проволокой марки СВ-08Г2С по ГОСТ 2246-70* с обеспечением проплав
ления корня ива не менее 2 мм, расчетное сопротивление угловых ивов срезу 
по металлу ива и по металлу границы сплавления соответственно -  
.  215 Ша (2200 кгс/см2) ,  0,45* •  0,45*470 = 212 Ша (2150 кгс/см2) j

материал ребер жесткости -  сталь марки 09Г2С по ТУ 14-1-3023-80, 
толщина ребер жесткости 10 мм.

Р а с ч е т  п р о ч н о с т и  в п р о е к т и р о в а н и е  ФС

В соответствии с указаниями п .5 .7  прочность ФС элементов замкнутого 
профиля считается обеспеченной, если:

N  * п  при W  < t * UQmm.
Иэ этого условия определим необходимое количество болтов п  в соединении:

/ 7 »
N

В*
Ж 6 7 ,4  шт*

г  * °/> 0 ,85*  266
Количество болтов в соединении принимаем п = 8 шт.
Конструирование ФС осуществляем в соответствии с указаниями раздела 4
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При принятом количестве болтов в соединении минимальное количество ребер 
жесткости пр « ч. Длина нечетных ребер:

l4S * 1 * 5  * * Ь 5  * 2 7 3  * *Ю ММ ,
длина четных ребер:

1,7* фг - *64 мм, принимаем ^  « 470 мм. 
где фт -  диаметр труби.

В соответствии с указаниями п .4 .6  болты располагаем как можно ближе 
ж элементам присоединяемого профиля, при этом:

С .  ж, 2 + 2 * 10 + 56/2 ♦ 2 * 40 мм,
ft « 2 ,0  • (£ ш 2 * 24 « 40 мм, с округлением принимаем а * 50 мм. 

Определяем диаметр ряски болтов:
^  » Рг + 2 * 6ff * 273 ♦  2 #40 » 353 ми9 принимаем * 355 мм, 

а диаметр фланца:
ф+ * ф£ 4 2 * ft « 355 ♦ 2 • 50 -  455 мм.

Угол между радиальными осями ребра и болтов, расположенными у ребра:
*  » —  ♦ 5 ° -  - a . t . e b  з<*>° . 5» .  1 9 , 5 о, с

округлением прямыаеи а. • 20°. 3»w  * 355

П р о в е р к а  п р о ч н о с т и  с в а р н ы х  н о в
Определяем длину сварных ивоэ (ри с.2 ):

С * » * т +  2  V е ' -  10 .  3,14 • 273 ♦ 2 • * (НО ♦ 50 ) -  10 .  1 5 6 8 т ,

4 i55 *+55 а также необходимые для расчета параметры 
в соответствии с требованиями главы СВип 
П -23-вГ *: J i ,  -  0 ,7 »  А , ш 1*0»

Ц,* 1 ,0 , 1 ,0 , f c •  1 , 0 .
Проверку прочности сварных ивов в соот
ветствии с указаниями Л.5.Ю  выполняем по 
трем сечениям:

по металлу ова по формуле (28):

£ tc ,P ,l 'f  + i)Kr 

IgggQQO. = 118 <215 Ша (2200 кгс/см2)
Рис.2 . Схема к примеру расче
та фланцевого соединения эле- 
т а г о в  на круглых труб 273 х 8 0 ,7 . (87 г ) - 1568

по металлу границы сплавления с профилен по формуле (29):

Ы -4*.К " Ж iu0L ft  ,

------- I 556Q0O---------- .  133 <- 212 ИПа (2160 кгс/см2) ;
1 ,0 • 8 • 1568

по металлу границы сплавления с фланцем в направлении толиины про
ката по формуле (30):

(*f  * W l u  4  **■' J'*'* Ь ,
--------------- 1 M 0 Q S Q ---------------------------  .  и з  <  I « t 5  М П а  ( I ' i 8 0  к г с / с м 2 ) .

(8 ♦ 1 ,« )'1568
Таким образом, прочность сварных швов обеспечена.
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п

т т  РАСЧЕТ! «ЛИЦЕВОГО о о щ и в о в  
ИЗГИБАЕМЫХ ЗАШИТОМ

Провести проверочный расчет фланцевого е м ш и н  (а ш в е а р И в ) , 
Данные, необходимые дла расчета:

« 490 ,5  Л  (50 т с ) ;

матерная фяаица -  стань схема к  примеру р а с ч е т а  фяаищеюаго оееди- 
маркн 14Г2А4-15 по ТУ н ен п н  янронопояочяоге,д в у т а в р а  1 б О П ,п о д -
14.105-465-82 с расчетами со - » « Р « е н н о г о  в о э д е д с т в и  нагиба н p a e t t e e -

протнвлеянем нагибу по прадеду
текучести т 868  МПа (3750 кгс/см2 ) ,  тоданпа фяанца принята равна!

t*  25 мм;
болты высокопрочные М24, расчетное усилие растяжения О сам  •  286 

(27 ,1  т с ) ,  расчетное усидие предварительного яатяхеянд болтов В# -  
» 239 вН (24 ,4  т с ) ;

катета сварных ааов по поясам профана *f  « 12  ш ,  по стенке
■ 8  мм.

Максимальное я минимальное эваченна нормальных аапрахенн! в присое
диняемом профиле от действия изгиба н продольных усилий определяем по фор
муле (10) ^м . раздел 5] :

Усилие в растянутом поясе присоединяемого элемента определяем по формуле 
( I I ) s

профиль присоединяемого 
элемента -  I60B I по ГОСТ 26020-83 
из стали марки 09Г2С, площадь се
чения профиля А -  131 см2 , пло
щадь сечения пояса А^» 35 ,4  см2 , 
момент сопротивления профиляw  .  
.  2610 см9 ;

нагибающий момент я  про
дольное усилие, действующие на 
соединение, соответственно 
U -  686 яН'М (70 тс*м) и V «

Н R ШУЯ Ь9Я 
* * *  W А * 2610 * 151 *м т

* - 223МЛа(-2300кгс/снг).

М М а(506Нгс/с/1*);

45

39
к



где 4 *  * площадь сечения участка стенки в ноне бол
тов  р а с т л и л  от о пояса (с и .р и с .4 и  риоунок в  настоящем п р ш о к о в п ) ;

JO  ии -  толщина стенки профили;
o r . o j  •  70 ии -  инрина фланца, прнходлцался на один болт, расположен- 

а в !  вхолв сгонки профиле;
iH -  1 5 ,5  ии -  тояиина пояса профиля.
к "  и 60 ♦ 35 -  1 5 ,5  *  80 нм, 4 , ,  « 80* 10 -  800 т ,  тогда

Nt1 •  (3540 ♦ 800) • 300 * 1302 дН « 3 2 ,5  г о ) .
Усилие в растянутой части  стенки определяем по фориуле (1 2 ) :

Ц>а Т 4т т % 1 \ ~ \ » , ) 1 »

где 4 * 7~̂
V JSL 338 ми,

тогда I  ♦ 0 ,7 5

.  300 .  .  (  338 -  8 0 )2  -  299 кн (3 0 ,5  т с ) .
338

Прочность ФС считаем обеспеченной, если при -  ©в <  т & О в 
> 0  выполняется условие Q 3 ) :

* н  *
К , ‘  "ыР •

При принятом конструктивном реиеини «С (наличка ребра хесткостн  р а с -  
т я н л о г о  пояса и симметричное расположение болтов относительно пояса

% яМ ‘ нн ’  2 » с - .р и с л о к )  расчетное усилие растяжения, воспринимае
мое болтом я  фланцем, относящ ийся к  растянутому поясу, ntH  опреде
ляем но фориуле (1 6 ) :

т о  ж е ,  х  р а с т я н у т о й  ч а с т и  с т е н к и ,  -  по формула ( 1 9 ) :

Ч*г ' гм1ф* ~ h n * 1) «*53•

О п р е д е л е н и е  Afrfi

Поскольку А > 500 мм, то К, * 1 ,0 ,
h, *h0 + $f -  338 ♦ 45 .  383 мы,

Лж * h 0  -  a , « 338 -  60 « 278 мм,
6f  ж 45 мм -  расстояние от оси болтов ряда f f  до пояса профиля* 
Расчетное усилие растяжения, воспринимаемое фланцем и болтом, отпося- 

шимися х наружной зоне пояса, определяем из условия:
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W ^ ' W *
Значение определяем во формуле (5 ) :

-  где \  махоявм во формую (б ) :
Д, .  0 ,3088 -  0 ,2356 If Ж,,

Ж

в ж4 -  по формую (7)>

**•
здесь d. ш 2* мм -  воммадьвм! диаметр реаьбм болта, 

utt  ш 70 мм -  ммрвва ф леш *, првходааавоа ва одвв бою  наружно! аовм
растянутого поаса врофвдв;
f4 •  33 мм -  расстояние от оса болтов рада 1 f до крав сварного вва  рае» 

тянутого пояса профала (  •  45 -  12 ■ 33 и в ) .
Тогда:

-23!
70 (25 ♦ 2 0 /2 )

0,5088 -  0 ,2356 fy  0 ,511
ш 25 

0 ,677 а

0 ,5 П ,

Ц , -  0 ,577 .266  -  153 ,5  вВ (1 5 ,7  * б ) .
Значение определяем по формуле ( 8) :

V  1 , 3 f f i v
два чего находим аначенил а А у  :

м , ---------- . ^ л » 2 ла .
* 6  

0.9 * ! . • *

368 -  268800 Н ‘ СМ |

М, •  Р  ----------------  -  W Y Y Y  t t l Y ---------  -  2,94.
f  н* 268300

Звачавао определяем по табл . 4 (  « (, •  1 ,4 8 /
Тогда:

^  -  1,3

Поскольку

h °  .  266 -  197 t t  (20 ,1  т с ) .
2 ,94*1 ,48

,  принимаем 
153 ,5  Л  (1 5 ,7  т с )

*тг *
Ц р % ш 153 ,5  ш  (1 5 ,7  т с )  и

V  Ъ *  266 ( I  <Щ ~) ♦ 153 ,5  .  2  ( I  * - Щ - )  -  1356 а .

О п р е д е л е н и е

Расчетное усилие растяхевиа, воспринимаемое фяавцем и болтом, относя
щимися к растянутое части стевнн профиля, определяем из условия:

%/«■ *Кт,* п л п  , Итвг).
Значения и М9фГ определяем по формулам (5 )  и ( в ) .  Расчет всех 

параметров, необходишх для определения я ^  ,  вмполвяем тав
я е , как и при определении Nft>1 , с той л я ь  разнице!, что для болтов 
в фланца, относящихся к стенке профиля, параметр Д ,  » 37  и>

( 4 г ~киг * 45 -  8  •  37 мм). Тогда:

V
_______24
70 • (25 ♦ 2 4 /2 )

0 ,7 2 ;

47



v  0*9088 -  0,2356 • I f  0 ,72  *  0 ,542 ,
0 ,542  '  266 -  144,2 Я  (14 ,7  x c ).

O apaxanu усилил aa в а м  aa условна прочности фланца aa  аагаб:

A f  ------  .  368 -  268300 H*cm;
6

Л г “ -»*?■ • f  9 .7  .  3 ,3 ,
268Э00 ’

aaaaaaaa ot,^ определяем по хабх. 4 ( a .^  -  1 , 42) ,

4fcr- 1 ,3  * - * 266 •  I7 8 »6 *“ a e »8 x c ) .

Поскольку » 10 првивмавм

N ",*  Nt t t m 144,2 IB (14,7  x c ).
Нахохва аначавна HWf :

H^m 2 ,0 . 144,2 * -§BT [2 7 8  -  £ -  (  3 + t> 7 o J  -  
311,7 18 (31 ,8  x c ) .

Определи ааачевия AU а  , провор*ев условие (13):
# •«  1302 вН £132*5 хс,) -е -  1356 Я  (}Э8,Ь тс);

/Ч,* 299 жЕ (30,5 хс) с. Nw  •  311,7 d  (31 ,8  x c ) .
Уеасвна (13) яшолвево. Проверка в д о в о ю *  с в е р т х  ивав анпоавоаа в  

соохвехопхх о п . 5 .10 настояцнх рекаманяипй, Прочность сварных авов об«С 
почава.

Т аим  обрааси, прочность фланцевого соединения обвспачава.
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П р и л о ж е н и е  6

ШТПддгапюпг указания

ПО ПРП ж а и а т  Щ Щ ГШ В ТОЮТОШСГГОВОГО ПРСКШ.

ДЯШНЦЕ£

I .  Odaae пояохеваа

I .X . Настояаае указавая распространяются на тоястояистовоя прокат 
строительнмх стаяеЯ ю лаяаой от 12 до 50 мм включительно, лредвааввченвпа 
лая изготовления фяанцвв ооеданений растянутых а  мвгибоеш х элементов, в  
устанавливает методах; испытаний на отатачеокое растяжение о целью опрада- 
л е и и  оледующх характерно так механических овойств металлопроката в  наврав- 
леная т о м п в  орв теш ературе Ф ; прехела текучести (физического и в
условного); Временного оооропваонвя рвврыцу; относительного удяяваная пос
ле раврнва; относительного оувен м  поела разрыва.

1 .2 .  Определяемые в соответствии с настоящими методическими укаэаняя- 
т  м ехаввчеопе овойотва могут быть иопользоваш для коатроля качеотва 
прошив для металлоконотцукцкй; анализа причин разрувения конструкций; о о - 
поотввяенм  материалов при обосновании и  выбора дав конструкций; расче
та прочяоотя неоущ х моментов о учетом ах  работы по толиш е ластов; срав
нения сталей в  вааиоаю оти от хмшчеокого ооотава, опоооба пиплавкн в  рас-» 
п о л е в а я , оварки, вида термообработки, толщин в  т .д .

1 .3 .  При испытании на статическое раотяхение принимаются следующие 
обоаначеяия и определения!

рабочая длина I * , мм -  часть образца с постоянной площадью попереч
ного сечения между его головками или я&стками для зах в ата ;

начальная расчетная длина образца 1С , мм -  участок рабочей длииы 
образца до разрыва, па которой определяется удлинение;

конечная раочетвая длина образца после его  разрыва 4/ ,  мм; 
начал ышй диаметр рабочей части цилиндрического образца до разрыва

*в » мм»
минимальный диаметр цилиндрического образца после его разрыва от, ,мм; 
начальная площадь поперечного сечения рабочей части образца до разры

ва мм2 ;
площадь поперечного сечения образца после его разрыва ^  ,ш г ; 
осевая растягивающая нагрузка Р , И -  нагрузка, действующая на обра
зец в данный момент испытания;

Буквенные обозначения приняты по ГОСТ 1497-73
49



предел текучести  (физическим) бт ,  МПа -  н еим ени е е  напряженно, орв 
хот оран образец  деформируется беа заметного увеличение в а гр у а к в ;

предав текучести  уовм нм й  а  , ш а  -  напряжение, прп которой о ста - 
таап оа удлиненна д оствгает  0 ,2  М длины участка обрааца, удлввапве которое 
го прхххнаатсВ » расчет при опрадававнп удвоенно* характврвстхкх;

временное оопротхаванна ,  1Ша -  вапрвхавпе, еоотаатствуанае наи- 
больиеМ вагруахе , преднебтвуяцей разруханво образц а ;

о т в о сп тав и о а  удвмненна поела раарива & -  отионанаа прнрапанпа рао- 
четноа двш ш  образца )  посла разрыва в ее  первоначальном д л и н о й ;

отвоснтельвое сужение п осла разрыва р г ,  *  -  отнонеиие разноств на
чальном плоцеди в нлонедн поперечного сечения посла разрыва Ff -P0 к на
чальном пяощедв поперечного сачавпн образца Ft .

2 .  Форма, размеры образцов в йх изготовленяа

2 . 1 .  Хлл вспнтаявя в а  растяхавва в ваправлеввв толнивн проката првме- 
Нявт ухорочаввые цвлведрвчесхпе образцы (си .рисунок , а )  
диаметром 5 ш ,  начальном расчетном длнноИ lt * 2 ,8 2  « 1 2 ,5  ш  но
п .2 .1  ГОСТ 1497 -73 . При зтом м еталл, ислнтнваеш й в ваправлеввв толеины, 
условно рассматривается как хрупким. Рабочая длина образца в соответствии 
с  н .2 .3  ГОСТ 1497-73 составляет I -  1в ♦ 0 , 5 tfe  -  15  ш .

Образцы для испытании ва  раетяхение в направлении толнины проката

2 .2 .  Обрааец вы резам  и з испытываемого листа т а к , чтобы ось образца 
бмла перпендикулярна к поверхности л и ста .

2 .3 .  На торцах образцов, выполненных п з металлопроката толщиной 30 мм, 
сохраняется прокатная корка. При толщине испытываемого проката более 30 ш  
такал  корка сохраняется на одном торце образца.

2 .4 .  Хля испытания металлопроката толщиной 12-29 мм применяются свар
ные образцы. С этом целые к листовой заготовке испытываемого металла при
варивает в тавр две  пластины из стали тон хе прочности, чтобы получить 
крестовое соединение со сплоыиым проваром. Цилиндрические образцы вырезают 
н з сварного соединения т а к , чтобы испытывавши металл попадал в рабочую 
ч асть  образца. При этом продольная ось  образца долкиа совпадать с направле- 
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■■№ тоннам  испытываемого м е т а .  Этапы иеготовлеияя сварных об реви се ) п >  
ванн ва рисунке, б .

2 .5 . Для неплавка металлопроката тояцшоЯ 24-29 ш  допускается при» 
певать несварвяе обраацн о укороченное рабочее давно! во сравлеиим о уха}. 
еавноВ в п .2 .1  ■ ва рисувке, а .  Пря етов высота гоаовок обраацов ве яь« 
меваетса.

2 .6 . Обраацн рекомендуете* обрабатывать яа металлорехуднх станках. 
Гаубнна ре ванна вря посаеднеы проходе ве дом на вревнвать 0 ,8  ш .  чнотете 
обработм поверхноотн обраацов н течвоеть наготовлена! дох х м  соответство
вать требования! ГОСТ 1497-73.

2 .7 .  При оаределеям относительного удлинения нужно обходнтьоя боа 
нанесенвя нервов на рабочее части обраеца; аа начальхуа раочетаув д а м у  
следует врнвввать обдув длину обраеца вместе с голоехамв.

2 .8 . Начальную и нонечяув расчетную длину обретав вяаввявв вавяювпир- 
нулем о точностью до 0 ,1  им, и полученные евачеяин округляй  в  бблиув 
сторону. Диаметр рабочее части обраеца до вепитания намеряют ннхроиетром
в трех иеотах (посередине и с двух краев) с точностью да Q,OI щ ;  в кав- 
дом сеч ен и  диаметр намеряют дважды (второе намерение вренвводят вря на
вороте обраеца на 9 0 °), и аа яачаяьаиЯ диаметр врмимают среднее аяачеяве 
на двух намерение} прячем фиксируют асе  три ааачения иачалряях дяамвтрев 
(в середине н о двух краев рабочее части обрааца). После и стлевая  овреде- 
ляют, вбивав какого намеренного сечения проиаовел р аарм  обрааца, в а  дохь- 
вем ем  при определена относительного сужения после раарнва ^  диаметр 
втого сечеявя врмимают аа начальные диаметр. Диаметр обраацов пооле невм» 
таи м  следует намерять нтангенцирхулем с точностью до 0 ,1  м *

2 .9 .  Для нспытаиие наготавливают во три обрааца от каждбвя листа,пре- 
бн отбирают яа средне! трети листа (во в н р м е ) .

3 . Испытание обраацов

3 .1 . Для определена механических свойств в направлеян  то яц и н  про
ката при статическом растяжевм испольауют уям ероал ьм е яовмтателыше ма- 
н м м  е механическим, гидравлическим или алектрОгддравличеонм приводом, о 
усилием не вняе 100 иЯ (до т с ) при уоловнн соответствия их требовавням 
ГОСТ 1497-73 и ГОСТ 7855-74.

3 .2 .  При проведении испытание д о л и н  соблюдаться следуюдие основная 
условия:

надежное центрирование обрааца в аохватах испытательное м ш и м ;
плавность нагружения;
скорость перемедения подвииого аахвата при испнтавн  до предела те

кучести -  не более 0 ,1 ,  аа пределом текучести -  ве более 0 ,4  д л и н  расчет
ное части обрааца, выраженная в мм/пин.
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3 .3 .  Рекомендуется оснащать неявны регистрируемой аппаратурой д м  
аапяея диаграмм "усилие -  перенеяенне" а масятабе но менее 25 г I .

3 .4 .  Нспмтаяия на растяжение образцов дня определения механических 
свойств и направлении толщины проката и подсчет реаультатов испытаний 
проводит в полном соответствии с $ 3 и 4 ГОСТ 1497-73.

3 .5 .  Ори рааруиеяии сварных образцов вне основного ыеталла испытывае
мого листа н а-аа  возможных дефектов соединения (поры непроваров, маковые 
включения, трещины н др?)  реаультаты нх испытавня не принимает во внима
ние и иопытанио повторим на новых образцах.

3 .6 .  Результаты испытаний каждого образца в виде значений «т(е̂ г ) ^ в ,
S u p  вносят в журнал испытаний и фиксирует в протокола, прикла

дываемом к сертификату ра металлоконструкции, величины *в * f t  нормируется 
н служат критериями при выборе и назначении толстолнстового проката д м  
ивготовлония фланцев. Значения других характеристик ат д
факультативны и испольауцтея д м  накопления данных.

В курная испытаний вносят также данные на сертификата металлургичес
кого аавоян-авготояитедя металлоизделий: марку стали, номер партии, 
номер плавки, номер листа, химический состав и механические свойства при 
обычных ис1штаяках.
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