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В последние года в проектировании и монтаже металлоконструк­

ций произошли значительные изменения. Помимо применения новых 

профилей проката, сталей повышенной прочности и совершенствования 

расчёта наметилась тенденция на увеличение объёма металлоконст­

рукций с монтажными соединениями на болтах различных классов проч­

ности, в том числе и высокопрочных.

Большое количество сварных швов малой длины стало серьёзным 

препятствием на пути механизации и автоматизации сварочных про­

цессов на монтаже. Монтажные соединения на болтах позволяют, в 

условиях монтажной площадки, применять в конструкциях трудносва- 

риваемые стали высокой прочности. Соединения на болтах позволяют 

вести работы одновременно на большом количестве узлов силами ра­

бочих невысокой квалификации. Эффективность применения болтовых 

соединений формируется на стадии проектирования и изготовления 

монтажных узлов. По оценке Госстроя СССР ориентировочный объём 

возможного применения металлоконструкций на болтах составляет 

60-65$ от общего объёма выпускаемых промышленностью стальных стро­

ительных конструкций. Однако из-за низкой технической оснащенно­

сти ряда заводов металлоконструкций, низкого качества проектиро­

вания и ряда других причин в Советском Союзе лишь 15-20$ конст­

рукций выпускается с болтовыми монтажными соединениями.

Конструкции объектов чёрной металлургии последних лет (кроме 

листовых), в основном, запроектированы с соединениями на высокопроч­

ных болтах).

При надзоре за монтажными соединениями на высокопрочных бол­

тах следует особое внимание обратить на сверхвысокоцрочные болты, 

поставленные промышленностью в 1970-80 гг. с временным сопротив­

лением 120, 135 и 155 кг/мм^. Такие болты установлены в ряде кон­

струкций Череповецкого, Липецкого металлургических комбинатов, 

Магнитки и других. Эти болты из-за отсутствия ограничений по вер-
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хнему пределу твердости имеют повышенную способность к ЗХР (за­

медленному хрупкому разрушению).

Наиболее опасный период - первые 1-3 года после начала экс­

плуатации. Болты "стреляют" без видимого приложения внешней на­

грузки. Во всех конструкциях последних лет обращено внимание на 

ЗХР.

Исследования, проведенные на ряде объектов после многолетней 

их эксплуатации показали, что падение натяжения болтов незначи­

тельно. Но так как в процессе выполнения монтажных работ возмож­

на недотяжка болтов, то в процессе эксплуатации конструкций тре­

буется выборочная проверка натяжения установленных болтов. Контроль 

монтажных соединений на болтах значительно проще, чем сварных со­

единений, так как в сварных соединениях большая вероятность скры­

тых дефектов шва, чем в болтовых соединениях. Основным способом 

контроля соединений на болтах принимается визуальный.

Настоящие Рекомендации позволят службе эксплуатации заводов 

Министерства металлургии СССР обеспечить безаварийную эксплуата­

цию поднадзорных зданий и сооружений.

Корректировку Рекомендаций производить через каждые пять лет.
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I. ОБЩИЕ П О Д О Ж Ш

1.1. Настоящие Рекомендации разработаны в соответствии о 

приказом J6 759 от 9.ХП.1988 г. по Минчермету СССР и договором 

$ П47-6882, заключенным между ЩМИпроектотальконструкцией им. 

Мельникова Госстроя СССР и Череповецким меткомбинатом Минчермета 

СССР 19 апреля 1989 г. и являются развитием раздела 7 отраслевого 

руководящего документа ОРД 00 00089 "Техническая эксплуатация 

стальных конструкций производственных зданий".

1.2. Рекомендации распространяются на выполнение надзора и 

технической эксплуатации металлоконструкций зданий и сооружений 

предприятий черной металлургии с соединениями на высокопрочных 

болтах, запроектированных по нормам СССР, эксплуатируемых в рай­

онах с расчётной температурой до -65°С.

1.3. При приёмке конструкций с соединениями на высокопрочных 

болтах в приёмочной комиссии обязательно участие представителя 

службы технического надзора по эксплуатации зданий и сооружений 

предприятия.

Х.4, Ответственность за техническое состояние монтажных сое­

динений на высокопрочных болтах приказом по цеху возлагается на 

инженерно-технических работников цеха, которые должны пройти со­

ответствующее теоретическое и практическое обучение, ознакомлены 

с правилами выполнения соединений на высокопрочных болтах и иметь 

удостоверение (Приложения 1 7 ;  8).

1.5. Непосредственный осмотр монтажных соединений и восста­

новление (ремонт) должны производиться специально подготовленны­

ми специалистами, имеющими соответствующие навыки и удостовере­

ние. В труднодоступных местах на высоте осмотры производятся с 

участием специалистов-верхолазов.

1.6. Специалисты по эксплуатации зданий и сооружений, участ-



вующие непосредственно в освидетельствовании, должны пройти соот­

ветствующее обучение, иметь удостоверение и допуск для пребывания 

на высоте.

Количество специалистов определяется из расчёта I ИГР на 

100 тыс.высокопрочных болтов.

1.7. Особенностью фрикционных соединений на высокопрочных 

болтах является то, что усилия воспринимаются не срезом болтов

и смятием стенки, а силами трения, возникающими между соприкаса­

ющимися поверхностями, стянутыми высокопрочным болтом. В связи с 

этим величина натяжения высокопрочных болтов и качество подготов­

ки фрикционных поверхностей соединяемых элементов является реша­

ющим и контролируется во время проверки. Недостаточное натяжение 

высокопрочных болтов во фрикционных соединениях может привести к 

"проскальзыванию" элементов, при этом болты будут работать на 

срез, элементы - на смятие. Кроме того, возможно нарушение гео­

метрической формы за счет взаимного смещения элементов - болты 

будут вступать в работу неравномерно, так как разница диаметров 

отверстий и болтов может достигать 6 мм в соответствии со СНиД 

Ш-18-75 табл.4 и возможны случаи поочередного разрушения болтов.

1.8, Проведенными исследованиями установлено, что определя­

ющее влияние на надёжность болтов оказывают уровни их механиче­

ских характеристик (временное сопротивление разрыву, относитель­

ное удлинение и сужение, ударная вязкость), определяемые режи­

мами термической обработки.

Основной из указанных характеристик является временное соп­

ротивление разрыву, контролируемое по его верхнему пределу. Чрез­

мерно прочные болты (с маркировкой 135 и 155), обладающие повы­

шенной твёрдостью, склонны к замедленному хрупкому разрушению и 

требуют более тщательного контроля и более частого обследования 

соединения.
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2. МАТЕРИАЛЫ, ИЗДЕЛИЯ И УСЛОВИЯ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ

2.Х. Для соединений элементов стальных строительных конст­

рукций применяют высокопрочные болты, гайки и шайбы, изготовлен­

ные в соответствии с требованиями ГОСТ 22353-77 * 22356-77 ш ш  

ТУ I4-4-I345-85 и болты нормальной прочности по ГОСТ 1759-70 

(рис.1).

2.2. Согласно ГОСТ 22356-77, болты должны иметь клеймо завода- 

-изготовителя, а также маркировку, показывающую временное сопро­

тивление в кгс/мм^, и условное обозначение номера плавки. Болты 

климатического исполнения ХЛ дополнительно маркируются.

2.3. Для контроля механических свойств болтов, гаек и шайб 

на заводе-изготовителе от каждой партии отбирают по 5 образцов 

для каждого вида испытаний.

Болты испытывают на разрыв, на растяжение образцов, опреде­

ление ударной вязкости (ХЛ), разрыв на косой шайбе, на определе­

ние коэффициента закручивания и на твёрдость.

2.4. Высокопрочные болты, гайки и шайбы поставляются парти­

ями, состоящими из деталей одного условного обозначения, изготов­

ленных из стали одной плавки, обработанных по однощ  режиму. Мас­

са партии болтов не должна превышать 1000 кг, гаек и шайб - 500 кг.

2.5. Каздая партия метизов должна быть снабжена сертификатом, 

в котором указывается:

- номер сертификата; наименование предприятия-изготовителя; 

наименование, тип и размеры изделий; марка стали; номер партии; 

номер плавки; результаты проведенных испытаний; масса нетто.

2.6. Для конструкций с расчетной температурой ниже минус 

40°С и до минус 65°С следует применять высокопрочные болты испол­

нения ХЛ. На головке этих болтов имеется знак "ХЛ".

2.7. Класс прочности болтов нормальной прочности обозначен
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Рис.1 МаркироВка болтоВ различных классов прочности ,8 там числе - 
Высокопрочных.
а. Высокопрочный болт ДружкоВского за&зда.
5. Высокопрочный болт магнитогорского эаВода
б. 8. высокопрочный болт цёлкоВсшо заВодо
д. высокопрочный болт Воронежского заВода
е. болт класса прочности Ю.9 магнитогорского заВода
ж. болт класса прочности 8,8 вВтозаВода им. ЛцхачёВа
з. болт класса прочности 5,$ Магнитогорского заВода
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двумя числами. Первое число, умноженное на 10,определяет величину 

минимального временного сопротивления в кгс/мм^, второе число, 

умноженное на 10, определяет отношение предела текучести к вре­

менному сопротивлению в процентах. Произведение чисел определяет 

величину предела текучести. К этому типу относятся болты с мар­

кировкой 10,9; 8.8; 5.8 (рис.1).

Например, класс прочности болта 5.8 указывает, что минималь­

ное временное сопротивление металла 6в , из которого изготов­

лен болт, равно 5x10 = 50 кгс/мм^, а отношение предела текучести 

0т к временному сопротивлению 6в в процентах равно 8x10 = 80%. 
Первое число маркировки, умноженное на второе, определяет предел 

текучести

0Т = 5x8 = 40 кгс/мм^

2.8. Высокопрочные болты имеют маркировку НО, что указыва­

ет минимальное временное сопротивление в кгс/мм2 материала болта.

2.9. В случае отсутствия болтов, указанных в проекте, раз­

решается замена болтов класса прочности 5.8 на болты 8.8; 10.9 и 

высокопрочные. Болты 8.8 могут быть заменены на 10.9 и высоко­

прочные. Болты Х0.9 - на высокопрочные. Обратная замена без соот­

ветствующего пересчёта конструкций запрещается.
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3. НАДЗОР ЗА СОСТОЯНИЕМ СОЕДИНЕНИЙ

3.1. Надзор за состоянием соединений осуществляется цеховой 

службой технической эксплуатации металлоконструкций промзданий 

посредством проведения текущих осмотров.

3.2. Текущие осмотры соединений проводятся выборочно опта 

раз в шесть месяцев в пролетах конверторных, мартеновских и дру­

гих цехов, конструкции  которых  подвержены динамическим воздейст­

виям. В остальных цехах, отделениях и пролётах не реже одного ра­

за в год.

Обследование узлов на высокопрочных болтах, как правило, 

проводится совместно с обследованием стальных строительных конст­

рукций в предусмотренные ОРД 00 000-89 сроки.

3.3. Контроль за состоянием высокопрочных болтов и соединя­

емых элементов производится визуально и заключается в проверке 

наличия болтов в узлах, а также в выборочной проверке их натяже­

ния и сохранности (отсутствии трещин, порывов) соединяемых эле­

ментов. Проверяются болты в соответствии с табл.З в каждом деся­

том узле (10$ узлов). При последующих проверках проверяются не 

проверенные ранее узлы.

Особое внимание следует обратить на выявление дефектов в со­

ответствии о табл.1,

3.4. В случае обнаружения дефектов аварийного характера, 

когда в соединении ослаблено более 10$ болтов, обнаружены дефекты 

или отсутствуют более 10$ болтов, обнаружены трещины или порывы

в соединяемых конструкциях, немедленно должны быть приняты меры 

по их устранению.

3.5. В первые два-три года эксплуатации зданий или сооруже­

ний проводится выборочная инструментальная проверка в соответст­

вии с разделом 4>с целью выявления возможных дефектов, дощпценных



II.

при производстве монтажных работ.

Таблица I

Перечень возможных дефектов соединений на высоко­
прочных болтах

Ж  ! Наименование дефекта 
п/п!-

неаварийного аварийного

Способ устранения

I. Отсутствуют бол- Отсутствуют Установить новые болты,
ты менее 10% в более 10% бол- провести затяжку на про-
соеданении тов в соедине- ектное усилие контрольным

нии ключом

2. Менее 10% болтов Более 10% болтов Произвести дозатяжку бол- 
не затянуто на не затянуто на тов контрольным ключом 
проектное усилие проектное усилие

3. При контроле на­
тяжения болты с 
гайками провора­
чиваются

Установить новые болты. 
Провести затяжку болтов 
на проектное усилие кон­
трольным ключом

4. Щуп 0,3 мм прохо­
дит в зазор меж­
ду соединяемыми 
элементами

Проверить натяжение бол­
тов в узле. Произвести 
натяжение болтов до про­
ектного усилия. Стыки 
окрасить по контуру

5 Обнаружены тре­
щины в теле ме­
нее 10% болтов, 
гаек или шайб 
в соеданении

Обнаружены тре­
щины в теле бо­
лее 10% болтов, 
гаек или шайб 
в соединении

Заменить поврежденные 
болты, гайки или шайбы. 
Произвести натяжение 
болтов на проектное уси­
лие контрольным ключом

6. - Обнаружена тре- Выполнить усиление либо
щина в ооедива- замену элемента в соот-
емых конструк- ветствии с решением ав-
циях торов проекта

* - Аварийный характер дефекта определен условно, окончатель­
ное решение по характеру влияния дефекта на несущую спо­
собность и целостность конструкций определяется автором 
проекта.

3.6. В процессе инструментальной проверки контролируется на­

тяжение болтов (табл.2).

3.7, Контроль натяжения болтов осуществляется по моменту за-
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кручиванда динамометрическими ключами. Момент закручивания, цри- 

жженный к гайке или головке болта, должен быть не менее величи­

ны, указанной в табл.2.

3.8. Результаты проверки соединений на высокопрочных болтах 

заносят в журнал технических осмотров соединений, при необходи­

мости наружные поверхности стыков огрунтовывают наиболее распро­

страненным грунтом ГФ-020, ФЛ-ОЗК или другими, не содержащими в 

своем составе масла.

3.9, Работы по устранению дефектов, связанных с постановкой 

новых болтов, производят в соответствии с технологическим процес­

сом сборки соединений на высокопрочных болтах (раздел 4).

З.ХО. При необходимости проверки качества подготовки поверх­

ностей либо для определения класса прочности болтов и изучения 

рабочих чертежей следует руководствоваться документами (Приложе­

ние 3), хранящимися на заводе с актом сдачи конструкций.

3,11. При проверке монтажных соединений на болтах следует 

обращать особое внимание на следующие узлы:
(Приложение 9)

- узлы крепления связей по колоннам (на наличие болтов); 

рис.5, 7 (узлы I, 2, 3,5);

- узлы крепления подкрановых балок (на наличие болтов и воз­

можное ослабление их натяжения) рис.6, рис.7 (узел 6);

- узлы ППФ (подкраново-подстропильных ферм), стропильных и 

подстропильных ферм больших пролетов (наличие болтов и выборочный 

контроль их натяжения) рис.1,2;

- узлы балочных клеток (наличие болтов и выборочный контроль 

их натяжения), рие.З;

- стык колонн (наличие болтов и выборочный контроль их натя­

жения), рис.4.
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3.12. При необходимости установления причин появления дефек­

тов и разработки мероприятий по их устранению, а также для обсле­

дования соединений могут привлекаться на договорных началах спе­

циалисты научно-исследовательских и проектных организаций.
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4. ТЕХНОЛОГИЙ ВОССТАНОВЛЕНИЯ СОЧИНЕНИЙ

Восстановление соединений на высокопрочных болтах и их приём­

ку следует производить под руководством лида, назначенного ответ­

ственным за выполнение этого вида соединений приказом по органи­

зации, производящей эти работы.

К  выполнению соединений на высокопрочных болтах допускается 

персонал, прошедший соответствующую подготовку и имеющий удосто­

верение о допуске к указанным работам.

Технологический процесс выполнения соединений на высокопроч­

ных болтах при восстановлении узлов без их полной разборки вклю­

чает следующие операции:

- подготовку высокопрочных болтов, гаек и шайб;

- сборку соединений;

- натяжение;

- приёмку и герметизацию соединений.

Полученные болты должны иметь маркировку, показывающую вре­

менное сопротивление в кгс/мм2 и клеймо предприятия-изготовителя.

Каздая партия болтов должна быть снабжена сертификатом, в 

котором должно быть указано:

- номер сертификата;

- наименование предприятия-изготовителя;

- условное обозначение изделия с условным обозначением номе­

ра плавки и номера партии;

- результаты проведенных испытаний;

- коэффициенты закручивания;

- масса нетто.

4.1. Подготовка высокопрочных болтов, гаек и шайб

4.1.1. Технологический процесс подготовки метизов включает 

расконсервацию, очистку от грязи и ржавчины, прогонку резьбы от-
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бракованных болтов и гаек, нанесение омазки.

4.1.2. Существуют два способа обработки метизов. В решетча­

той таре (при малых объемах - в ведре с пробитыми дырками) укла­

дываются метизы; в чистой бочке кипятится вода, по возможности,

с моющим раствором либо бытовым стиральным порошком. Ведро окуна­

ется в воду и кипятится 10-15 минут. После этого, когда вода соль­

ется, метизы опускаются на 1-2 минуты в ёмкость со смесью бензи­

на (85$) и минерального масла типа "автол" (15$), затем вынимают.

С нагретых метизов бензин быстро испаряется, а масло в виде тон­

кой пленки остается на поверхности. Такой опособ обеспечивает вы­

равнивание коэффициента закручивания до 0,18.

4.1.3. Снижение коэффициента закручивания до 0,12 и его ста­

билизация цроизводится путем парафинирования гаек. После очистки 

метизов по вышеуказанной технологии в ванну с расплавленным пара­

фином опускаются только гайки (выдерживаются 10-15 минут), вынуть 

гайки и дать возможность стечь излишкам парафина и охладить до 

температуры окружающей среды.

4.2, Сборка соединений на высокопрочных  болтах при 
необходимости полной разборки соединений

При необходимости полной разборки соединений следует снять 

проектную нагрузку по специально разработанному проекту и восста­

новить узел по следующей технологии:

4.2.1. Технологический процесс сборки соединений предусмат­

ривает:

- осмотр конетрукпдй и проверку их соответствия требованиям 

проекта и главы СНиП Ш-18-75 (в части точности изготовления кон­

струкций) ;

- совмещение отверстий и фиксацию в проектном положении элемен­

тов и деталей соединения с помощью монтажных пробок (10$ от числа
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отверстий, но не менее 2 шт.);

- установку в свободные от пробок отверстия высокопрочных 

болтов;

- проверку геометрических размеров собранных конструкций;

- плотную стяжку пакета;

- натяжение поставленных высокопрочных болтов на усилие, 

предусмотренное проектом;

- извлечение пробок, постановку в освободившиеся отверстия 

высокопрочных болтов и натяжение их до проектного усилия.

4.2.2. Перепад толщин перекрываемых накладками элементов, 

определяемый до постановки накладок с помощью линейки и щупа, не 

должен превышать 0,5 мм.

4.2.3. При перепаде плоскостей соединяемых деталей от 0,5 до 

3 мм для обеспечения плавного изгиба накладки кромку выступающей 

детали необходимо сгладить наждачным камнем на расстоянии до 30 мм 

от обреза детали,с уклоном не круче 1:10. При перепаде плоскостей 

более 3 мм следует применять прокладки. Применение прокладок дол­

жно быть согласовано с проектной организацией.

4.2.4. Длины применяемых болтов подбираются в зависимости 

от толщины пакета (Приложение 2).

4.2.5. При рассверловке отверстий в элементах с обработанны­

ми поверхностям® не должны применяться охлаждающе жидкости, со­

держащие масло.

4.2.6. Сборку соединений следует производить сразу на высоко­

прочных болтах и пробках. Применение других болтов в качестве 

сборочных запрещается.

4.2.7. Каждый болт устанавливается в соединение с двумя высо­

копрочными шайбами (одна ставится под головку болта, другая - под 

гайку).



17.

4.2.8. Гайки, затянутые на проектное усилие, ничем дополни­

тельно не закрепляются.

4.2.9. В момент установки высокопрочных болтов гайки должны 

свободно (от руки) наворачиваться по резьбе. В противном случае 

гайку или болт следует заменить, а отбракованные болты и гайки 

отправить на повторную подготовку.

4.3. Натяжение высокопрочных бодтовго регулирова­
нием усилий по моменту закручивания

4.3.1. Указанный способ основан на измерении момента закру­

чивания, прикладываемого к гайке или головке болта при достиже­

нии в стержне болта проектного осевого усилия. Требуемую величину 

момента закручивания определяют по формуле

М= P-d-K

где Р - заданное усилие натяжения болта, кто; 

d - номинальный диаметр болта, м;

К - коэффициент закручивания, принимаемый равным 0,18 для 

воех типов болтов, поставляемых по ГОСТ 22353-77 - ГОСТ 22356-77 

и обработанных по предлагаемой технологии п.3.12 и равен 0,12 при 

обработке по п.3.1.3. Коэффициент закручивания по сертификату в 

расчетах не учитывается.

4.3.2. При количестве болтов в узле до 10-15 шт. и в трудно­

доступных местах натяжение болтов допускается выполнять динамо­

метрическими ключами за один при!м (черт.ключа Приложение 6 ).

4.3.3. Передаваемый ключом момент закручивания следует реги­

стрировать во время движения ключа в направлении, увеличивающем 

натяжение. Затяжку производить плавно, без рывков.

4.3.4. Динамометрические ключи должен быть пронумерованы и 

протарированы.
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Ключи могут быть изготовлены как на специализированном за­

воде, так и собственными силами. Тарировку следует проводить в 

начале, смены.

4.3.5. Отклонение фактического момента закручивания от рас­

четною не должно превышать 20%.

4.3.6. Недотяжка болтов запрещена.

Таблица 2

Временное
сопротивление
МПа (кгс/см^)

Диаметр
болтов,

мм

Усиление
натяжения
болтов,

! кН (тс)

j Момент закручивания,
| Нм (кго.м)

1 К = 0,18 | К = 0,12

16 121 (12,1) 349 (35) 232 (23)

20 188 (18,8) 677 (68) 451 (45)

22 233 (23,3) 922 (92) 635 (62)

24 271 (27,1) 1170(117)

Осо (78)

27 353 (35,3) 1714(171) 1144 (114)

4,4. Тарировка динамометрических ключей

4.4.1. Динамометрические ключи тарируют путем подвешивания 

к рукоятке ключа груза заданной величины или с помощью специаль­

ных тарировочных стендов.

4.4.2. По первое способу тарировку следует производить в 

следующем порядке:

на шестигранную оправку или на за­

тянутый высокопрочный болт навесить динамометрический ключ так, 

чтобы его рукоятка занимала горизонтальное положение (рио.2). В 

фиксированной точке на конце ключа подвесить груз массой Р  (кг)

Р =
М, -  д М 3

€



1 9

Рис. 2 % 1мров 1ея .  д ш а м о м ^ ^ в д т е ^ к и х  

к л ю ч е й
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где i - расстояние от центра тяжести груза до оси оправки или 

болта;

М3 - расчётный момент закручивания;

Л М 3 - момент закручивания массы ключа, равный произведению 

массы ключа на расстояние от центра его тяжести до 

оси оправки или болта.

При подвешенном грузе отсчёт берется по регистрирующему при­

бору ключа. Измерение повторить 2-3 раза до получения

стабильного результата. Результаты тарировка занести в журнал.

4.5. Приемка и герметизация соединений пои условии 
их полной разборки

4.5.1. Независимо от способа натяжения, контролёр должен 

прежде всего произвести наружный осмотр всех поставленных высоко­

прочных болтов и убедиться, что вое болты имеют установленную 

маркировку, под все головки и гайки поставлены шайбы; выступаю­

щие за пределы гайки части болтов имеют не менее одного витка 

резьбы над гайкой и двух под гайкой; на собранном узле имеется 

клеймо бригады, выполнявшей эти работы (рис.з).

4.5.2. Количество болтов в узле, подлежащих контролю, ука­

зано в табл.З.

Таблица 3

Количество болтов 
в соединении, шт.

! Количество болтов,
! подлежащих контролю

До 5 100$

6-20 5 шт.

21 и более не менее 25%

4.5,3. При несоответствии результатов контроля требованиям 

п.3.5.1, хотя бы для одного болта, контролируется двойное коли-
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Рис. 3
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чество болтов. Если и в этом случае будет выявлен дефектный болт, 

контролируются все болты данного соединения.

4.5.4. Результаты контроля независимо от способа натяжения 

должны быть занесены в специальный журнал (Приложение № I).

4.5.5. Ответственность за качество постановки болтов несё'т 

производитель работ.

4.5.6. Плотность стяжки пакета проверяется щупом толщиной 

0,3 мм против затянутого болта на участке, ограниченном шайбой. 

Щуп не должен проходить между собранными деталями в зону, огра­

ниченную шайбой (далее образующейся шайбой).

4.5.7. На каждом соединении, как правило, керном наносится 

клеймо бригады, выполнявшей соединение, и лица, производившего 

контроль. Номер клейма присваивается приказом по подразделению, 

выполняющему соединения. Если болты подготовлены методом парафа- 

нирования, рядом с клеймом ставится буква "П".

4.5.8. После приёмки соединения контролером, все стыки по 

контуру должны быть огрувтованы. Если в проекте объекта отсутст­

вует марка грунтовки, допускается использование грунтовок ФЛ-ОЗК, 

ГФ-021 с добавлением сухого пигмента до консистенции, исключающей 

затекание грунтовки внутрь пакета.

4.5.9. Инструмент для натяжения болтов и подготовки поверх­

ностей принимается в соответствии с "Руководством по применению 

комплекта инструмента для постановки высокопрочных болтов".

МИСС СССР Москва 1985 г. (Приложение № 10).

4.6. Натяжение болтов по углу поворота гайки

4.6.1. При малых объёмах работ регулирование усилия натяже­

ния болтов по углу поворота гайки допускается выполнять ручным 

инструментом для болтов диаметром 20, 22 и 24 мм^?олвдне пакета 

до 140 мм и числе тел в пакете до 7.
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4.6.2. Натяжение болтов производят в следующем порядке:

- затягивают все установленные болты до отказа монтажным 

ключом с дайной рукоятки 300 мм; (Исходное положение);

- на гайки и выступающие части болтов краской или мелом на­

носят риски;

- гайки, затянутых до исходного положения болтов, поворачи­

вают на угол 180° -  30°;

- натяжение может производиться любым имеющимся ключом.

4.6.3. Контроль натяжения производится только по моменту 

закручивания.



Рие. 4 НйЖж Ькни^ бо л то в  во ■углу поворота , га й к и

ЗАТЯНУТЬ БОЛТ ДО УПОРА КЛЮЧОМ 0 
РУКОЯТКОЙ длиной 0.3 м. 
ОРИЕНТИРОВОЧНЫЙ МОМЕНТ ~  2 0 КЕМ

НАНЕСТИ РИСКИ НА ВЫСТУПАЮЩУЮ НАСТЬ 
БОЛТА И ГАЙКУ. УСТАНОВИТЬ КЛЮЧ В 
РУКОЯТКОЙ ДЛИНОЙ 1.8м. В ИСХОДНОЕ 
ПОЛОЖЕНИЕ.

НА 180* КОНТРОЛИРУЯ УГОЛ ПОВОРОТА 
ПО П ЕРЕМ ЕЩ ЕН И Ю  РИСКИ 
НА Г А Й К Е .
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5. Т Е Х Н О Ш Ш  ВОССТАНОВЛЕНИЯ МОНТАННЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
11ШМ1СКОНСТРУКЦИЙ, ВШЮЛНЕНШХ НА ЗАКДЙШСАХ,
ОСОБЕННОСТИ ВЫПОЛНЕНИЯ БОЛТОЗАКЛЙПОЧНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

5.1. Болтозаклёпочные соединения не являются самостоятельным 

видом монтажных соединений, а вводятся в процессе замены дефект­

ных заклёпок высокопрочными болтами при ремонте или с целью повы­

шения выносливости соединений клёпаных стальных строительных кон­

струкций.

5.2. Диаметры высокопрочных болтов следует принимать соглас­

но табл.4

Таблица 4

Номинальный диаметр 
заклепок, мм •' 27 ! ! а ! 23 j 25

СО

Номинальный диаметр 
высокопрочных болтов, 20 22 24 27

мм

5.3. При замене дефектных заклёпок недопустимо создавать та­

кие смешанные болтовые соединения, в которых болты расположены 

только по одну сторону от продольной оси симметрии элемента кон­

струкции. Поэтому одновременно с дефектными необходимо заменять

и симметрично расположенные недефектные заклёпки.

5.4. Удаление головок заклёпок и выбивание стержня выполня­

ют в следующей последовательности (рис.5):

- на удаляемой головке заклёпки выполняют взаимно перпенди­

кулярные црорези с образованием в центре головки четырехугольни­

к а ^  размером диагонали меньше диаметра стержня. Глубина прорези 

меньше высоты головки на 1-2 мм;

- после образования црорезей на головке заклёпки стержень 

вместе с частью головки в виде четырехугольника выбивают из отвер­

стия пакета.
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5.5. Выбивают стержни заклепок термообработанными (40-45 ед.) 

коническими оцравками диаметром на 0,5 мм меньше диаметра отвер­

стий.

5.6. Удаляемые заклёпки должны быть рассредоточены по полю 

соединения. Одновременное удаление двух и более соседних заклё­

пок запрещается. Между отверстиями должно оставаться не менее двух 

заклёпок (в их число входят и высокопрочные болты, затянутые на 

проектное усилие).

5.7. При наличии заусенцев отверстия прочищают сверлом диа­

метром, равным диаметру заклёпок. При рассверловке отверстий за­

прещается применять охлаждающие жидкости.

5.8. Заусенцы вокруг отверстий удаляют наждачным камнем, 

прикреплённым к валу пневматической или электрической машинки.

5.9. Подготовку высокопрочных болтов, установку их в конст­

рукцию и натяжение следует выполнять, как и при устройстве фрик­

ционных соединений.

5.10. Допускаются другие метода удаления заклепок, обеспечи­

вающие целостность конструкции и их фиксацию в период замены за­

клепок на болты.



ЖУРНАЛ ОСМОТРОВ

Приложение I

соединений металлоконструкций на высокопрочных болтах

М
п/п

I

Дата !Схема узла с расположена-!Кол-во Шоказание! Дефекты ! Метод Шримечание,! Отметка об
!ем высокопрочных болтов !прове- !крутящего! высоко- ! устра- 1Ф.И.0., ! устранении
!(номер чертежа КВД и наи-!ренных !момента, ! прочных !нения !подпись ! дефекта
!менование (марка) узла) !болтов,! w_ .. ! болтов !дефектов!проверяю- !! j | xu. »м j f *шего 1

_____ |__________________________j Дгс» j_____  ;_________ j_________j___________ |____________
2 !_____________ 3_____________ ! 4 ! 5 ! 6 ! 7 ! 8 !  9

to<30



Приложение 2

Длины болтов в зависимости от толщины стягиваемого пакета

Длина
болта,

мм

!
! Толщина пакета в соединении на высокопрочных болтах диаметром, мм

i 16 ! 18 ! 20 ! 22 ! 24 ! 27 ! 30 ! 36 ! 42

50 8 -20 6 -17 - - - - - - -

55 13-25 11-22 7-20 - - - -

60 18-30 16-27 12-25 8-24 - - - -

65 23-35 21-32 17-30 13-29 10-24 - - - -

70 28-40 26-37 22-35 18-34 15-29 9-27 - -

75 33-45 31-42 27-40 23-39 20-34 14-32 10-27 - -

80 38 -50 36-47 32-45 28-44 25-39 19-37 15-32 - “

85 43-55 41-53 37-50 33-49 30-44 24-42 20-37 * -

90 48-60 46-57 42—55 38-54 35-49 29-47 25-42 14-36 -

95 53-65 51-62 47-60 43-59 40-54 34-52 30-47 19-41 -

100 58-70 56-67 52-65 48-64 45-59 39-57 35-52 24-46 -

105 63-75 61-72 57-70 53-69 60-64 44-62 40-57 29-51 19-44

НО 68-80 66-77 62-75 58-74 55-69 49-67 45-62 34-56 24-49

гою



Продолжение Приложения 2

Длина ! 
болта»!

ж  j

|
f .. . ___ Толщина пакета в соединенш на высокопрочных болтах диаметром, мм

I 16 ! 
! !

18 ! 20 
;

! 22 ! 
! I

24 ! 
!

27 ! 
!

30 ! 
!

36 !
j

42

115 73-85 71-82 67-80 63-79 60-74 54-72 50-67 39-61 29-54

120 78-90 76-84 72-85 68-84 65-79 59-77 55-72 44-66 34-59

130 88-100 86-97 82-95 78-94 75-89 69-87 65-82 54-76 44-69

140 98-110 96-107 92-105 88-104 85-99 79-97 75-92 64-86 54-79

150 IQ 8-I20 IQ 6 -II7 102-115 98-114 95-109 89-107 85-102 74-96 64-89

160 I12-I3Q 110-127 106-125 102-124 99-119 93-117 89-112 75-106 68-99

170 322-140 120-137 116-135 I I 2 - I 3 4 109-129 I 03-127 99-122 88-116 78-109
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Приложение 3

ПЕРЕЧЕНЬ ДОКУМЕНТОВ, П Р Щ Я Ш Е М Ы Х  ПРИ СДАЧЕ
СМОНЗИРОВАНШХ МЕТАШОКОНСТРУКВДЙ С СОЕДИНЕНИЯМИ
НА ВЫСОКОПРОЧНЫХ БОЛТАХ (ПРОМЕЖУТОЧНАЯ ПРИЁМКА)

1. Акт приёмки металлоконструкций.

2. Журнал монтажных работ.

3. Журнал постановки высокопрочных болтов.

4. Журнал тарировки гайковертов и динамометрических ключей.

5 . Журнал подготовки высокопрочных болтов (или запись в 

журнале постановки высокопрочных болтов) о способах подготовки 

метизов с указанием принятого коэффициента закручивания.

6. Копия приказа монтажной организации о назначении ответст­

венных исполнителей по выполнению соединений на высокопрочных бол­

тах и контролёров с указанием номеров клейм, присвоенных исполни­

телям и контролёрам.

7. Комплект чертежей КМ со всеми исправлениями и изменениями, 

внесенными проектной организацией.

8. Комплект чертежей КВД со штампом "Исполнительный чертеж" 

и подписью главного инженера монтирующей организации.

9. Сертификат на сданные металлоконструкции.

10. Копия сертификата на высокопрочные болты, гайки и шайбы.
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Приложение 4

Э Ш Ш Г А Т А Ц П О Н Н О Г О  ПЕРИОДА

1. Акт технической сдачи.

2. Сертификаты на конструкции, болты, сварочные материалы

и др.

3. Исполнительные чертежи КМ и КВД.

4. Настоящие "Рекомендации".

5. Журнал осмотров соединений металлоконструкций на высоко­

прочных болтах (Приложение I).
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Приложение 5

ПЕРЕЧЕНЬ МАТЕРИАЛОВ, ИНСТРУМЕНТОВ И ПРИСПОСОБЛЕНИЙ, 
Н Е О Е Х О Щ Ж  ПРИ ПРОВЕРКЕ СОСТОЯНИЯ МШТАЛНЫХ СОЕДИ­
НЕНИЙ НА ВЫСОКОПРОЧНЫХ БОЛТАХ

1. Динамометрический ключ КТР-3 с набором контрольных грузов 

весом 10-20 кг в количестве 3-6 штук.

2. Набор щупов ( О Д  мм; 0,3 мм; X мм).

3. Зубило, кувалда.

4. Ножовка по металлу с полотнами (дая замены дефектных 

заклепок) или шлифмашинка.

5. Сборочные оцравки.

6. Контрольный молоток 0,3-0,4 кг с ручкой 600 мм.

7. Набор монтажных ключей.

8. Комплект болтов с гайками и шайбами.

9. Решетчатая тара и ёмкость дая подготовки метизов.

10. Кисть, краска.

11. Бинокль.

12. Увеличительное стекло.

13. Предохранительный ремень.

14. Каска защитная.

15. Спецодежда.



Приложение 6

Динамометрический ключ КТР-З (контрольный)
I -  голоВка рычага ; 2 -  планка ; 3 -  язык .приваренный к планке ; 
Ч- рукоятка 5 - кронштейн для крепления индикатора ;
Б-индикатор часового типа ич-Ю гост $77-60.
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продолжений приложения В
Спецификация_____________таблица 1

!" Л @ Обозначение Наименование S 11римеч.

А СВарочно - сборочный

детали:
/ Рычаг ключа 1 В9ГВС
г Бобышка Шго*го 1 Cm3
3 Упор 1 Cm3

Ч кожух 1 Cm3

5 болт мв *14 о шайбой 1 №Г№№

Б индикатор о-юмм /
7 Кронштейн / Ст.З

S Болт мв*Ъ5 с гайкой тстгты
и шаибдй /

9 Втума под дшт мб 8 Ст.з
0 Винт мВ* 18 8 гостмо-Бв
U 5.981.5ЧММ Насадка торцеВая 1 Сталь 5



ироииллсвние приложвнил о
3 ? .

Примечания:
Цлина насадки, ВзаВисимости 

от Высоты Выступающих частей 
соединяемых элементов, допускается 
В пределах Вчоо+взомм 

8. Термообработка:
закалка , отпуск до зо+ШднйС.

Насадка торцеВая поз. 11
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Приложение № 7

ОБРАЗЕЦ УДОСТОВЕРЕНИЯ

Министерство 
металлургии СССР
Череповецкий Цех: Кислородно-конверторный № I
металлургический
комбинат

Удостоверение № 336 

Выдано КИСЕЛЕВУ Ивану Петровичу 

Профессия: инженер-смотритель

Прошел ОБУЧЕНИЕ по подготовке поверхностей, контролю и 

установке высокопрочных болтов по 40-часовой программе.

М.П. Зам.главного инженера 
комбината /Петров/

Приложение № 8

ПРИМЕШАЛ 40-ЧАСОВАЯ ПРОГРАММА ОБУЧЕНИЯ

1. Виды соединений стальных конструкций, особенности работы 
сдвигоустойчивых соединений на высокопрочных болтах - 3 часа.

2. Материалы, изделия, условия их применения - 3 часа.
3. Технология выполнения соединения на высокопрочных 

болтах
теоретические занятия - 10 час
практические занятия - 12 час
4. Инструменты и приспособления - 3 час.
5. Приемка и герметизация соединений - 2 час.
6. Техническая исполнительная документация - 2 час.
7. Техника безопасности - 5 час.



приложение у
39

Монтажный стык стропильных срерм на 
Высокопрочных, болтах

Высокопрочные 
Болты

высокопрочные
Болты



Продолжение приложения 9

ФланцеВое соединение нижнего пояса 
стропильных ферм

Рис. 2

Рамное соединение ригеля с колонной



Стыки колонн одноэтажных зданий

Крепление Вертикальных оВязей к колоннам



Продолжение приложения 9

42.

Монтажный стык неразрезных подкрановых 
балок на высокопрочных болтах

Рис. 6



Поперечный разрез здания

Продолжение

43 .

Продольный разрез здания

Рис 7
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Продолжение приложения 9
46.
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Приложение IQ

I. ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ ОЧИСТКИ ПОВЕРХНОСТЕЙ ФРИКЦИОННЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ НА ВЫСОКОПРОЧНЫХ БОЛТАХ

JN6 ! 
п/п1 Наименование | Марка \ Изготовитель

I. Щетки металлические 
радиальные

РВ Кропоткинский завод мон­
тажных и специальных
Г» ППГЧАТЛ ГПО ТТЛ. tTtTV TTTYCT А ттл г»

2. Щётки металлические 
торцовые

ТВ
О iy U lf l  X Ш ш ш л Л
лений ГлавУПП шнмонтаж- 
спецстрой СССР

3. Электропривода металла- ИЭ-2106 Выборгский завод
ческих щеток ИЭ-2009 "Электроинструмент"

4. Пневмопривода металла- ИП-2015 Конаковский завод меха- 
ческих щеток ИП-2014А визированного инструмен­

та

П-21 Ногинский опытный завод
П-22 монтажных приспособлений

П. ИНСТРУМЕНТ д а  н а т я ш и н  ВЫСОКОПРОЧНЫХ БОЛТОВ

Наименование 1 Марка >моментЬ Ш '̂ Завод-изготовитель 
1 ! кгс.м *!

I . Пневмогайковерты ЙП-3106А 160 
ИП-3205А 160 
ИП-ЗНЬ 315 
ИП-3122 250 
ИП-3123 315

Свердаовское Ц/0 
"Пневмострой ма­
шина" Минстрой- 
дормаша СССР

2. Электрогайковерты ИЭ-3122А 180 
ИЭ-3120А 120

Ростовское Ц/0 
"Электроинстру­
мент" Минстройдор- 
маша СССР

ИЭ-3112А 210 Выборгский завод 
"Электроинструмент" 
Минстройдормаша 
СССР

3. Ключ ручной конт­
рольный

КПТР-150 150 Кропоткинский завод 
монтажных и специ­
альных строительных 
приспособлений Глав 
УПП Минмонтажспец 
строя СССР
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Продолжение Приложения 10

Ш. КОНТРОЛЬНЫЙ ИНСТРУМЕНТ ДЕЯ ТАРИРОВКИ ГАЙКОВЕРТОВ 
И О П Р В Д Е Ш Ш  К О Э Ф Ш Ц И Ж Г А  ЗАКРУЧИВАНИЯ ШС0К0- 
ПРОЧНЫХ БОЛТОВ

Наименование
!
! Марка { Изготовитель «

1. Стенд тарировочный СТП-2000 Кропоткинский завод 
монтажных и спещальных 
строительных приспособ- 
лений Глав УШГ Минмон- 
тажопецстроя СССР

2. Устройство тарировоч- УТБ-40 _ И _
ное
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Приложение II

ЗАВОда-ИЗГОТОВИГЕЛИ ВЫСОКОПРОЧНЫХ БОЛТОВ

1. Метизно-металлургический завод.

455031, г.Магнитогорск Челябинской обл. 

выпускает болты MI6 М20 и М24.

2. Дружковский метизный завод

343260, г.Дружковка, Донецкой обл., ул.Ленина, 3 

выпускает болты М22, М24, М27

3. Завод мостовых металлоконструкций им. Е.Ф.Кожевникова 

670007, г.Улан-Удэ

выпускает болты М22

4. Воронежский мостовой завод

г.Воронеж, 2-е Почтовое отделение 

выпускает болты М22 и М24

5. Щелковский завод специальных монтажных изделий 

"Спецмонтажиздалие"

I4II00, г.Щелково-2, Московской обл. 

выпускает болты М20, М22 и М24
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