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1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящие Рекомендации содержат поло
жения в развитие и обеспечение норм и пра
вил по монтажу стальных конструкций, изло
женных в СНиП 3.03.01-87.

Настоящий документ содержит рекоменда
ции по монтажу и демонтажу стальных конст
рукций вновь сооружаемых, реконструируемых 
и восстанавливаемых зданий и сооружений про
мышленного, общественного и жилого назна
чения.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящих Рекомендациях использова
ны ссылки на следующие нормативные до
кументы:

ГОСТ 6402-70 

ГОСТ 7512-82

ГОСТ 8713-79

ГОСТ 10906-78

ГОСТ 11371-78 

ГОСТ 11533-75

ГОСТ 14771-76

ГОСТ 14782-86 

ГОСТ 16037-80

ГОСТ 18442-80

Шайбы пружинные. Техни
ческие условия

Контроль неразрушающий. 
Соединения сварные. Радио
графический метод

Сварка под флюсом. Соеди
нения сварные. Основные 
типы. Конструктивные эле
менты и размеры

Шайбы косые. Технические 
условия

Шайбы. Технические условия

Автоматическая и полуавто
матическая дуговая сварка 
под флюсом. Соединения 
сварные под острыми и ту
пыми углами. Основные 
типы. Конструктивные эле
менты и размеры

Дуговая сварка в защитном 
газе. Соединения сварные. 
Основные типы. Конструк
тивные элементы и размеры

Контроль неразрушающий. 
Соединения сварные. Мето
ды ультразвуковые

Соединения сварные сталь
ных трубопроводов. Основ
ные типы, конструктивные 
элементы и размеры

Контроль неразрушающий. 
Капиллярные методы. Общие 
требования

ГОСТ 19281-89

ГОСТ 21105-87 

ГОСТ 22353-77

ГОСТ 22354-77

ГОСТ 22356-77

ГОСТ 23518-79

ГОСТ 23683-89 

ГОСТ 24045-94

ГОСТ 25225-82 

ГОСТ 27772-88

Прокат из стали повышен
ной прочности. Общие тех
нические условия

Контроль неразрушающий. 
Магнитопорошковый метод

Болты высокопрочные клас
са прочности В. Конструк
ция и размеры

Гайки высокопрочные клас
са прочности В. Конструк
ция и размеры

Болты и гайки высокопроч
ные и шайбы. Общие техни
ческие условия
Дуговая сварка в защитных 
газах. Соединения сварные 
под острыми и тупыми 
углами
Парафины нефтяные твер
дые. Технические условия

Профили стальные листо
вые гнутые с трапециевид
ными гофрами для строи
тельства. Технические усло
вия
Контроль неразрушающий. 
Швы сварных соединений 
трубопроводов. Магнитогра
фический метод
Прокат для строительных 
стальных конструкций. Об
щие технические условия

СНиП 2.01.07-85* Нагрузки и воздействия
СНиП П-23-81* Стальные конструкции
СНиП 3.01.01-85* Организация строительного 

производства
СНиП 3.03.01-87 Несущие и ограждающие 

конструкции

3 ОБЩ ИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Монтаж и демонтаж стальных конструк
ций осуществляют специализированные орга
низацию! независимо от форм собственности 
и принадлежности, имеющие государственные 
лицензии Госстроя России.

3.2 Монтаж и демонтаж стальных конструк
ций должен осуществляться в соответствии с 
проектом производства работ (далее — ППР), 
разработанным проектно-технологической орга
низацией, имеющей государственную лицен-
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зию Госстроя России и государственный ква
лификационный сертификат специалистов.

3.3 Настоящие Рекомендации распростра
няются на организации, проектирующие сталь
ные конструкции объектов, осуществляющие 
контроль качества их монтажа, а также выпол
няющие функции заказчика.

4 ОБЕСПЕЧЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ 
ОСНОВНЫХ КОНСТРУКТИВНЫХ 

ЭЛЕМЕНТОВ В ПРОЦЕССЕ 
МОНТАЖА И  ДЕМОНТАЖА

4.1 Мероприятия по обеспечению устойчи
вости в процессе монтажа и демонтажа конст
рукций следует предусматривать в проекте про
изводства работ (ППР) с учетом их конструк
тивно-компоновочных решений (включая мон
тажные соединения), материала конструктив
ных элементов и местных условий.

4.2 Устойчивость и геометрическую неиз
меняемость монтируемых и демонтируемых кон
струкций зданий и сооружений следует обес
печивать соблюдением последовательности ус
тановки и демонтажа конструктивных элемен
тов и блоков. Это должно достигаться разбив
кой зданий в плане и по высоте на отдельные 
устойчивые секции (пролеты, этажи, ярусы, 
части каркаса между температурными швами), 
последовательность монтажа и демонтажа ко
торых обеспечивает устойчивость и неизменяе
мость смонтированных или недемонтированных 
конструкций в данной секции.

4.3 Последовательность установки и снятия 
конструктивных элементов в одноэтажных про
изводственных зданиях:

- монтаж колонн в секции следует начи
нать со связевой панели. Если по каким-либо 
условиям указанное требование выполнить не
возможно, то необходимо устройство времен
ной связевой панели из первых установленных 
колонн ряда, подкрановой балки или распор
ки и временных вертикальных связей между 
ними, устанавливаемых ниже уровня подкра
новой балки (распорки). Затем следует устано
вить следующую колонну и раскрепить ее к вре
менной связевой панели подкрановой балкой 
или распоркой;

- демонтаж колонн в секции следует вы
полнять в обратной последовательности, т.е. 
сначала следует снимать подкрановую балку или 
распорку рядовой панели и колонну, раскреп
ленную данной балкой (распоркой), с таким 
расчетом, что остальные колонны остаются 
раскрепленными подкрановыми балками (рас
порками) со связевой панелью; последними 
следует снимать колонны связевой панели;

- монтаж конструкций покрытий следует 
начинать со связевой панели (а если это невоз
можно, то с любой, установив между соседни
ми фермами горизонтальные и вертикальные 
связи). Следующую установленную ферму не
обходимо раскрепить к связевой панели рас
поркой;

- демонтаж конструкций покрытий следует 
выполнять в обратной последовательности, т.е. 
сначала следует снимать элементы рядовых па
нелей с таким расчетом, чтобы оставшиеся 
фермы были развязаны распорками со связе
вой панелью; последними следует снимать фер
мы связевой панели.

4.4 При монтаже конструкций многоэтаж
ных зданий после установки колонн по оси в 
секции необходимо смонтировать ригели, обес
печивающие устойчивость полученной рамы в 
поперечном направлении. В продольном направ
лении устойчивость следует обеспечивать с по
мощью вертикальных связей по колоннам и 
распорных элементов. Если устойчивость зда
ния в продольном направлении обеспечивает
ся стеновыми конструкциями (о чем должно 
быть указано в рабочей документации), то их 
следует возводить одновременно с каркасом и 
перекрытиями.

4.5 Во всех случаях при возведении зданий 
обязательным условием является полная готов
ность смонтированных стальных конструкций 
в секции к  производству последующих работ 
(общестроительных, электро- и механомонтаж
ных и др.) независимо от состояния монтажа 
конструкций в соседних секциях.

Демонтаж конструкций в секции следует 
начинать только после полной разгрузки их от 
технологического оборудования, строительных 
изделий, деталей и мусора.

4.6 Расчет устойчивости элементов конст
рукций следует проводить в соответствии с ука
заниями, изложенными в приложении А.

5 МОНТАЖ ВСТРОЕННЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ

5.1 К встроенным следует относить стальные 
конструкции, находящиеся внутри контура не
сущих и ограждающих стальных конструкций 
каркаса здания. Это конструкции помещений 
(будок) в производственных цехах различных 
отраслей промышленности для размещения бы
товок, пультов управления, инструменталок и 
других технологических нужд данного производ
ства. К встроенным конструкциям следует отне
сти площадки для установки и обслуживания 
технологического оборудования, переходные, 
посадочные и для ремонта мостовых кранов, а 
также лестницы различного назначения.



П омещ ения (будки) проектируются с лег
ким металлическим каркасом, стеновым и кро
вельным ограждением из тонкого металличес
кого листа.

5.2 Конструкции площадок под технологи
ческое оборудование проектируются в виде ба
лочных клеток по колоннам (стойкам). Пере
ходные, посадочные площ адки, а также для 
ремонта мостовых кранов проектируются пре
имущественно легкого типа. Лестницы проек
тируются ш ириной от 0,75 до 1,90 м с одним, 
двумя или тремя маршами.

5.3 М онтаж встроенных стальных конструк
ций следует осуществлять, как правило, отдель
ным потоком либо в период монтажа несущих 
и ограждающих конструкций каркаса здания, 
либо после окончания их монтажа. Д ля встро
енных конструкций, монтируемых после завер
ш ения монтажа каркаса, следует применять 
средства малой механизации, используя кон
струкции каркаса.

5.4 Степень укрупнения встроенных конст
рукций для монтажа, а также технологическая 
увязка их монтажа с монтажом конструкций 
каркаса должны разрабатываться в П П Р.

5.5 Предельные отклонения фактического 
положения смонтированных элементов встро
енных конструкций не должны превышать зна
чений, приведенных в таблице 5.1.

Т а б л и ц а  5.1

Предель- Контроль
Параметр ныс (метод, объем,отклоне- вид регистрации)ния, мм

1 Отклонение отме- 10 Измерительный,
ток опорных поверх- каждая колонна
ностей колонн (сто- (стойка), геодези-
ек) от проектных ческая исполни-

тельная схема

2 Разность отметок 
опорных поверхнос
тей соседних колонн 
(стоек) в обоих на
правлениях

6 То же

3 Смещение осей ко
лонн (стоек) относи
тельно разбивочных 
осей в опорном сече-

10 »

НИИ

4 Отклонение осей ко
лонн (стоек) от верти
кали в верхнем сече
нии при их длине, мм:

от 2000 до 4000 10 »
включ.
св. 4000 » 8000 15
включ.
св. 8000 » 12000 20

Окончание табл. 5.1

Параметр
Предель

ные
отклоне
ния, мм

Контроль 
(метод, объем, 

вид регистрации)

5 Стрелка прогиба 
(кривизна) колонны 
(стойки), связей по 
колоннам

Не более 
20 рас
стояний 
м е ж д у  
точками 
за к р е п 
ления

Измерительный, 
каждый элемент, 
журнал работ

6 Смещение опира- 
ния балок, ригелей с 
осей колонн (стоек)

20 Измерительный, 
каждый элемент, 
геодезическая ис- 
п о л н и т е л ь н а я  
схема

7 Отклонение отме
ток опор переходных, 
посадочных, ремонт
ных площадок и лес
тниц от проектных

10 Измерительный, 
каждая опора, 
геодезическая ис
полнительная схе
ма

6 МОНТАЖ КОНСТРУКЦИЙ  
СТРУКТУРНЫХ ПОКРЫ ТИЙ

6.1 С труктурны е п окры тия (структуры ) 
представляют собой сетчатую пространственную 
систему с регулярным строением.

6.2 Конструкции структур поставляются за- 
водами-изштовителями отдельными элемента
ми, упакованными комплектно с приложени
ем паспорта и монтажных схем.

6.3 Укрупнительная сборка блоков покры 
тий производится на месте подъема или вбли
зи строящегося объекта на выверенных опорах. 
Конструкции временных опор разрабатывают
ся в ППР. Предельные отклонения временных 
опор должны соответствовать п.1 таблицы 6.1. 
На каждый собранный блок составляется гео
дезическая исполнительная схема.

6.4 При укрупнительной сборке блоков сле
дует строго следить за установкой элементов в 
соответствии с монтажной схемой, так как  за
мена на элемент даже большего сечения, чем в 
проекте, может привести при эксплуатации 
здания к  аварийной ситуации.

6.5 До подъема блоков устанавливаю тся 
опорные конструкции с последующей их вы 
веркой и закреплением по проекту.

6.6 Подъем блоков в проектное положение 
осущ ествляется монтаж ны ми механизмами, 
обеспечиваю щ ими его горизонтальность, не 
допуская перекоса блока. Строповка блока раз
рабатывается в ППР.
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Т а б л и ц а  6.1

Параметр

Предельные отклонения, мм
Контроль

(метод, объем, вид регистрации)Кисловодск 
30x30 м

ЦНИИСК 
(Москва) 
12x18 м

ЦНИИСК 
(Москва) 

12x24 м

1 Отклонения отметок опорных 
поверхностей блоков от проект
ных, мм

±10 ±10 ±10 Измерительный, каждая опора, гео
дезическая исполнительная схема

2 Расстояние по ширине блока, мм ±7 ±3 ±3 Измерительный, каждый блок, 
журнал работ

3 Расстояние по длине блока, мм ±7 ±6 ±7 То же

4 Расстояние по диагонали блока, 
мм

±10 ±7 ±8 »

6.7 Предельные отклонения фактических 
размеров от проектных не должны превышать 
значений, приведенных в таблице 6.1.

6.8 К  устройству кровельного ковра присту
пают только после полного проектного закреп
ления элементов блока на опорах.

7 МОНТАЖ КОНСТРУКЦИЙ ВИСЯЧИХ 
ВАНТОВЫХ ПОКРЫТИЙ

7.1В  висячих вантовых покрытиях (далее — 
покрытия) несущ ими элементами являются 
гибкие или жесткие нити-ванты.

7.2 Ванты изготовляются преимуществен
но из стальных канатов и круглых арматурных 
стержней. Возможно изготовление вант из пря
дей вы сокопрочной проволоки, полосовой 
стали и прокатных профилей (швеллеров, дву
тавров).

7.3 Несущие конструкции покрытий под
разделяются на двухпоясные и однопоясные си
стемы.

7.4 В покрытиях двухпоясной системы пре
дусматриваются стабилизирующие ванты, рас
полож енны е параллельно несущим вантам 
выше или ниже их. Несущие и стабилизирую
щие ванты соединяются между собой растяж
ками, распорками, образуя тем самым ванто
вые фермы.

7.5 В покрытиях однопоясной системы ста
билизирующие ванты расположены поперек 
направления несущим. В этих системах стабили
зация возможна за счет пригруза плитами по
крытия.

7.6 Покрытия опираются либо на замкну
тый опорный контур, либо на разомкнутый в 
сочетании с подкосами, оттяжками или трос- 
подбором.

7.7 Несущие и стабилизирующие ванты и 
элементы вантовых ферм из стальных канатов 
изготовляются, как правило, на заводе и по

ставляются на монтажную площадку в бухтах 
или на барабанах.

Рекомендуются следующие диаметры бухт:
- при диаметре каната до 42 мм — не ме

нее 2 м;
- при диаметре каната свыше 42 мм — не 

менее 3,5 м.
Каждая партия указанных элементов дол

жна быть испытана и снабжена паспортом за- 
вода-изготовителя.

7.8 При изготовлении несущих и стабили
зирующих вант и  элементов вантовых ферм на 
монтажной площадке необходимо стальные 
канаты предварительно вытянуть на усилие, 
если оно не указано в проекте покрытия, рав
ное 0,6 разрывного усилия каната, с выдерж
кой в течение 20 минут.

7.9 Для изготовления и испытания канат
ных элементов на монтажной площадке необ
ходимы следующие основные приспособления, 
изготовляемые на монтажной площадке по чер
тежам ППР:

- стенд для вытяжки и испытания;
- козлы для разматывания канатов;
- верстак для разделки концов канатов;
- ванна для мойки канатов;
- вилки для отгибания концов канатов;
- стол для заливки втулок;
- горн для разогрева цинково-алюминиево

го сплава.
Кроме указанного, необходимо приобрести 

шлифмашинку, вентилятор, термопару, милли
вольтметр, а также кокс или древесный уголь 
для горна разогрева сплава.

7.10 Изготовленные в монтажных условиях 
канатные элементы подаются в зону действия 
монтажного крана без сворачивания.

7.11 Хранение стальных канатов и канатных 
элементов в условиях монтажной площадки 
следует организовать в сухом, проветриваемом 
помещении с деревянным или асфальтобетон
ным полом.
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7.12 Ванты из круглых арматурных стерж
ней изготавливаются, как правило, на монтаж
ной площадке. После вытяжки и испытания по
даются в зону действия монтажного крана.

7.13 Опорные конструкции покрытия по
ставляются заводами металлоконструкций. Мон
таж их следует производить мобильными кра
нами укрупненными элементами последова
тельно по периметру сооружения.

Проектное закрепление производится пос
ле выверки полностью всех смонтированных 
конструкций. Предельные отклонения при мон
таже опорных конструкций указываются в про
екте сооружения.

7.14 Монтаж элементов вантовых покрытий 
производится кранами с применением специ
альных, временных опор и других приспособ
лений, чертежи на которые разрабатываются в 
ППР.

7.15 После полного окончания монтажа ван
тового покрытия производится натяжение 
(преднапряжение) его элементов методом, ука
занным в проекте сооружения, с последующим 
геодезическим контролем формы покрытия. 
Места контроля и предельные отклонения ука
зываются в проекте сооружения.

7.16 После выверки покрытия производится 
монтаж элементов кровли — железобетонных 
плит, панелей, профилированного настила.

7.17 Все контрольно-измерительные рабо
ты должны производиться аттестованными и 
тарированными приборами.

7.18 К акту сдачи вантового покрытия в эк
сплуатацию прикладывается документация, 
перечень которой указывается в проекте соору
жения и в ППР.

7.19 Поскольку методы монтажа конструк
ций вантовых сооружений предъявляют опре
деленные требования к их проектно-конструк
тивному решению, необходимо для проекти
рования таких сооружений привлекать специа
листов проектно-технологических организаций, 
занимающихся разработкой технологии мон
тажных работ.

8 МОНТАЖ КОНСТРУКЦИЙ 
МЕМБРАННЫХ ПОКРЫ ТИЙ

8.1 Мембранные покрытия (далее — покры
тия) проектируются из тонкого металлическо
го листа, примыкающего к замкнутому метал
лическому или железобетонному контуру, опи
рающемуся, как правило, на колонны.

8.2 Поскольку методы монтажа конструк
ций мембранных сооружений предъявляют оп
ределенные требования к их проектно-конст
руктивным решениям, необходимо для проек
тирования таких сооружений привлекать спе

циалистов проектно-технологических органи
заций, занимающихся разработкой технологии 
монтажных работ.

8.3 Конструкции покрытий поставляются 
заводами-изготовителями в виде полотнищ, 
свальцованных в рулоны. Длина полотнищ рав
на величине всего пролета или (для покрытий 
с круглым и овальным планом) половине про
лета. Ширина полотнищ из условий транспор
табельности принимается не более 12 м, масса 
лимитируется грузоподъемным монтажным 
механизмом.

8.4 Сооружение объекта с мембранным по
крытием следует начинать с установки мобиль
ным краном колонн и связей между ними.

8.5 По выверенным и закрепленным колон
нам этим же краном монтируется опорный 
контур последовательно по периметру соору
жения.

8.6 После выверки и проектного закрепле
ния опорного контура и закладных деталей при
ступают к монтажу конструкций покрытия.

8.7 Монтаж конструкций покрытий следу
ет выполнять непосредственно на проектной 
отметке, на «постели», при этом раскатку ру
лонов следует выполнять с помощью лебедок с 
применением специальных приспособлений, 
разрабатываемых в ППР.

8.8 «Постель» состоит из направляющих и 
поперечных связей и определяет начальную 
поверхность покрытия. Устройство «постели» 
производится на сплошном или частичном под- 
мащивании. Рихтовка «постели» производится 
подтяжкой к упорам, закрепленным на опор
ном контуре.

8.9 Возможен вариант монтажа прямоуголь
ных покрытий, разворачивая рулоны внизу на 
спланированной площадке внутри опорного 
контура. В проектное положение собранное по
крытие поднимается с помощью подъемников, 
устанавливаемых по углам опорного контура.

8.10 Уложенное полотнище следует времен
но закрепить от возможного выхлопа при сры
ве от ветровой нагрузки.

8.11 Для монтажа конструкций покрытий, 
круглых и овальных в плане, устанавливают цен
тральную опору.

8.12 Натяжение и проектное закрепление 
покрытия выполняют после геодезического 
контроля в последовательности, указанной в 
проекте сооружения. Там же приводятся пре
дельные отклонения фактического положения 
смонтированных конструкций.

8.13 Проектное закрепление полотнищ меж
ду собой выполняется сваркой под флюсом, 
электрозаклепками и высокопрочными болта
ми в последовательности, указанной в ППР.
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9 МОНТАЖ КОНСТРУКЦИЙ 
ТРАНСПОРТЕРНЫХ ГАЛЕРЕЙ

9.1 Транспортерные галереи — горизонталь
ные и наклонные протяженные сооружения, 
предназначенные для размещения транспорте
ров, обеспечивающих транспортировку продук
тов технологических процессов различных про
мышленных производств.

9.2 Предельные отклонения размеров, оп
ределяющих собираемость конструкций (длина 
элементов, расстояние между группами мон
тажных отверстий при сборке отдельных кон
структивных элементов и блоков), не должны 
превышать величин, приведенных в таблице 9.1. 
Эллиптичность цилиндрических оболочек 
(труб) при наружном диаметре D не должна 
превышать 0,005 D.

Т а б л и ц а  9.1

Интервалы номи- 
нальных размеров, 

мм

Предельные 
отклонения, мм Контроль
линей

ных
разме

ров

равен
ства

диаго
налей

(метод, объем, 
вид регистра

ции)

От 2500 до 4000 вкя ±5 +12 Измеритель-
Св. 4000 » 8000 » ±6 ±15 ный, каждый 

конструктив-
» 8000 » 16000 » +8 ±20 ный элемент и
» 16000 » 25000 » + 10 ±25 блок, журнал

» 25000 » 40000 » ±12 ±30 работ

Предельные отклонения положения колонн 
и пролетных строений не должны превышать 
величин, приведенных в таблице 9.2.

Т а б л и ц а  9.2

Параметр
Пре

дельные
откло
нения,

мм

Контроль 
(метод, объем, 

вид регистрации)

1 Отклонения отметок 
опорных поверхностей 
колонн от проектных

±5 Инструменталь
ный, каждая ко
лонна, геодези
ческая исполни
тельная схема

2 Смещение осей ко
лонн в нижнем сече
нии с разбивочных 
осей на фундаменте

±5 То же

3 Отклонения отметок 
опорных плит пролет
ных строений

±15

Окончание табл. 9.2

Параметр
Пре

дельные
откло
нения,

мм

Контроль 
(метод, объем, 

вид регистрации)

4 Смещение оси про
летного строения с 
осей колонн: 

в плоскости 
из плоскости

±20
±8

И нструменталь
ный, каждая ко
лонна, геодези
ческая исполни
тельная схема

9.3 Монтаж галерей следует начинать с про
странственных опор, укрупненными на полную 
проектную высоту. Плоские опоры устанавли
ваются также одним блоком с обязательным 
раскреплением тросовыми расчалками в плос
кости галереи.

9.4 Пролетные строения галерей следует 
устанавливать пространственными блоками, 
укрупненными с ограждающими конструкци
ями и технологическим оборудованием.

9.5 При недостаточной грузоподъемности 
монтажного механизма д ля подъема укрупнен
ных блоков целесообразно применение времен
ной опоры, конструкция которой разрабаты
вается в ППР.

9.6 Последовательность установки блоков 
пролетных строений должна быть выбрана так, 
чтобы в любой период монтажа была обеспече
на устойчивость (неизменяемость) смонтиро
ванной части галереи в продольном направле
нии.

9.7 При технико-экономическом обоснова
нии, выполняемом разработчиком ППР, мон
таж блоков галерей может осуществляться ме
тодом надвижки (в особенности наклонных 
пролетных строений) или полиспастами, зак
репленными к  конструкциям опор, с соответ
ствующим их раскреплением по ППР.

9.8 Блоки оболочечных галерей собираются 
из листовых заготовок, поставляемых завода
ми-изготовителями на транспортабельных ба
рабанах.

9.9 Цилиндрические блоки галерей собира
ют из рулонных транспортабельных заготовок, 
поставляемых заводом-изготовителем, методом 
наворачивания полотнищ на барабан, изготов
ленный из легких профилей и проектных эле
ментов жесткости (ребер).

10 МОНТАЖ КОНСТРУКЦИЙ БАШЕН 
ВЫТЯЖНЫХ ТРУБ 

МЕТОДОМ ПОДРАЩИВАНИЯ

10.1 Вытяжная башня состоит из несущего 
решетчатого стального каркаса, внутри кото-
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рого размещаются один или несколько газоот
водящих стволов.

10.2 Стальные решетчатые конструкции про
ектируются в виде сочетания нижней пирами
дальной части высотой до 50 м и верхней при
зматической прямоугольного или треугольного 
сечения.

10.3 М онтаж  баш ен методом подращ ива
ния эф ф ективен при их высоте более 120 м, 
так как в этом  случае исключается необходи
мость в прим енении крана с больш ими грузо- 
подъем ны м и характеристикам и либо сам о
подъемных кранов.

10.4 В проекте стальных конструкций баш
ни должны быть предусмотрены упоры (направ
ляющие) для восприятия горизонтальных (вет
ровых) монтаж ных нагрузок и специальные 
балки для закрепления выдвигаемой части в 
промежутках между выдвижками, определены 
места крепления тяговых полиспастов.

10.5 Скорость ветра при выдвижке не долж
на превышать 7 м /с  на отметке 10 м.

10.6 Поскольку метод монтажа башен под
ращ иванием предъявляет определенные требо
вания к  их проектно-конструктивному реш е
нию, необходимо осуществлять проектирова
ние стальных конструкций таких сооружений с 
участием специалистов организаций, занима
ющихся разработкой технологий монтажа ука
занным методом.

10.7 Стальные решетчатые конструкции по
ставляю тся заводами-изготовителями макси
мально укрупненны ми транспортабельными 
элементами. Габаритные металлические газоот
водные стволы поставляются обечайками, не
габаритные — свальцованными на барабан.

10.8 Фундамент башен следует принимать 
перед началом монтажа в соответствии с тре
бованиями таблицы 10.1.

Т а б л и ц а  10.1

Параметр Предельные
отклонения

Контроль 
(метод, объем, 

вид регистрации)

1 Расстояние 
между центра
ми фундамен
тов одной баш
ни

10 мм + 0,001 
проектного рас
стояния, но не 
более 25 мм

Измерительный, 
каждый фунда
мент, геодези
ческая исполни
тельная схема

2 Отметка пли
ты фундамента 
башни

± 10 мм То же

3 Разность от
меток опорных 
плит под пояса 
башни

0,0007 базы, но 
не более 5 мм

Измерительный, 
каждая опорная 
плита, геодези
ческая исполни
тельная схема

10.9 М онтаж начинают с установки краном 
верхних секций призматической части на стенд, 
конструкции которого разрабатываются в ППР. 
Затем монтируются конструкции пирамидаль
ной части.

10.10 С помощью полиспастов, верх кото
рых закрепляется внутри пирамидальной час
ти, а низ за стенд, выдвигается призматичес
кая часть на высоту, достаточную -для заводки 
очередной секции призматической части. В та
кой же последовательности заводится и  под
нимается ствол башни.

10.11 Технология выдвиж ки призматичес
кой части баш ни совместно с газоотводящ им 
стволом производится только в случае, если 
это оговорено в проекте стальных конструк
ций башни.

10.12 Предельные отклонения законченных 
монтажом конструкций башен от проектного 
положения не долж ны  превыш ать величин, 
указанных в таблице 10.2.

Т а б л и ц а  10.2

Параметр Предельные
отклонения

Контроль 
(метод, объем, 
вид регистра

ции)

Смещение оси И зм еритель-
ствола от проект- ный, каждая
ного положения, башня, геоде-
мм: зическая ис-

башни объек- 0,001 высоты полнительная
тов связи в ы в е р я е м о й  

точки над фун
даментом

схема

башни вытяж- 0,003 высоты
ныхтруб в ы в е р я е м о й
(одно- и мно- точки над фун-
гоствольные) даментом

11 МОНТАЖ ЛЕГКИХ ОГРАЖДАЮЩИХ 
КОНСТРУКЦИЙ КРОВЛИ И  СТЕН

11.1 Установка стальных листовых гнутых про
филей с трапециевидными гофрами (далее — 
гофрированные листы) при полистовой сбор
ке кровли и стен должна проводиться по раз
метке, обеспечивающей фиксацию  расчетной 
ширины профилированного листа (расстояния 
между осями крайних гофров), в соответствии 
со значениями, установленными ГОСТ 24045 и 
соответствующими ТУ, с точностью +10 мм на 
ширину профилированного листа.

11.2 П ри выходе торцевых свесов несущего 
гофрированного листа кровли на фасад здания 
в случае установки фасадных торцевых гребе
нок отклонения от точности монтажа листа по 
его ширине не должны превышать ±4 мм.
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11.3 Крепление гофрированных листов не
сущей обшивки кровли и стен к несущим эле
ментам каркаса осуществляется с помощью са- 
монарезающих или самосверлящих винтов либо 
пристрелкой дюбелями в соответствии с тре
бованиями рабочей документации. В тех случаях 
когда в документации не оговорен шаг крепе
жа, гофрированные листы должны крепиться 
к  несущим элементам кровли в поперечном 
направлении через волну на промежуточных 
опорах и в каждой волне по периметру здания.

11.4 Крепление гофрированных листов кров
ли с помощью электрозаклепок допускается 
только в тех случаях, когда листы не окрашены 
и когда ширина полок несущих элементов (для 
стропильных ферм ширина полки одного из двух 
уголков пояса), на которые опирается гофри
рованный лист, более 100 мм.

11.5 В продольном направлении гофрирован
ные листы крепятся между собой с помощью 
комбинированных заклепок или самонарезаю- 
щих винтов, шаг крепежа — 500 мм, если это 
не оговорено проектной документацией.

11.6 Пароизоляция кровли должна быть 
уложена на нижний гофрированный лист с пе
рехлестом отдельных листов пленки не менее 
300 мм или склеена клейкой лентой. В случае 
прорывов пароизоляционной пленки повреж
дения должны быть заклеены заплатами из той 
же пленки, выходящими в стороны, за преде
лы повреждения, не менее чем на 250 мм.

11.7 Перед укладкой пароизоляции нижний 
настил кровли должен быть тщательно очищен 
щетками от грязи, пыли, стружки, льда, снега 
и воды.

11.8 Теплоизоляция укладывается в сухую 
погоду сплошным слоем. Минеральная вата или 
жесткие минераловатные плиты должны иметь 
естественную влажность. Теплоизоляция повы
шенной влажности должна быть предваритель
но высушена.

11.9 Верхний водозащитный слой кровли из 
гофрированных листов, если он не является 
несущим, крепится к  тетивам кровли, уложен
ным по несущему настилу кровли из гофриро
ванных листов, либо по жестким минераловат
ным плитам утеплителя с помощью самонаре- 
зающих или самосверлящих винтов, устанав
ливаемых с шагом не менее 400 мм на проме
жуточных тетивах и с шагом 200 мм по карниз
ным тетивам, если в рабочей документации нет 
других требований.

11.10 В продольном направлении верхние 
листы крепятся между собой глухими комби
нированными заклепками либо самонареза- 
ющими и самосверлящими винтами с шагом 
500 мм, если это не оговорено в рабочей до
кументации.

11.11 Все продольные и поперечные стыки 
верхнего слоя кровли должны быть заделаны 
герметиком, за исключением тех случаев, ког
да продольный шов соседних листов закатыва
ется в двойной фальцевый шов.

11.12 В случае некачественной постановки 
крепежа (срез стержня винта, обрыв головки, 
неплотная посадка и т.п.) рядом, на расстоя
нии не менее пяти диаметров стержня крепежа 
и не более 60 мм, устанавливается новый эле
мент крепления. В тех случаях, когда можно рас
сверлить старое отверстие, ставится винт боль
шого диаметра. Старое отверстие в верхнем слое 
кровли заделывается герметиком, зашпатлевы- 
вается и окрашивается под цвет лакокрасочно
го покрытия листов кровли.

11.13 Во избежание повреждения лакокра
сочного покрытия верхнего настила кровли при 
сверлении отверстий следует немедленно щет
ками удалять стружку с поверхности настила. 
Работы на верхнем настиле, перемещение гру
зов и складирование следует вести с перенос
ных деревянных мостков, распределяющих дав
ление по верхнему настилу кровли.

11.14 Погрузочно-разгрузочные работы на 
монтаже кровли следует вести с помощью мяг
ких фалов, траверс с вертикальными стропами 
либо другими способами, исключающими по
вреждение листов и лакокрасочного покрытия.

11.15 Складирование гофрированных листов 
кровли на строительной площадке должно осу
ществляться на деревянных прокладках сечени
ем не менее 50 на 100 мм, установленных на 
расстоянии не более 2500 мм. Пачки гофриро
ванных листов могут быть уложены штабелями 
в составе не более двух ярусов.

11.16 При сроке хранения оцинкованных 
неокрашенных гофрированных листов на стро
ительной площадке или на складе более двух 
недель их следует размещать под навесом или 
укрытыми пленкой от атмосферных осадков.

11.17 Монтаж стен и перегородок зданий 
из легких металлических панелей типа «сэнд
вич» и монопанелей вертикальной и горизон
тальной разрезки следует вести преимуществен
но попанельно.

11.18 Строповку пакетов панелей допуска
ется производить только за обвязки вертикаль
но расположенными стропами.

11.19 Строповку «сэндвич»-панелей на мон
таже следует проводить только с помощью гиб
ких тканевых фалов либо другими способами, 
в том числе с помощью специальных траверс, 
исключающими обмятие металлических кромок 
панелей и повреждение лакокрасочного слоя.

11.20 Уплотняющие прокладки в вертикаль
ных и горизонтальных стыках «сэндвич»-пане
лей следует укладывать до установки панелей.
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11.21 Укрупнительную сборку стен из лег
ких панелей в карты необходимо выполнять на 
стендах в зоне действия основного монтажного 
крана.

Предельные отклонения карт должны быть 
указаны в проекте. П ри отсутствии таких ука
заний предельные отклонения по длине и ши
рине — ±6 мм, по разности размеров диаго
налей — 15 мм.

11.22 Все накладки горизонтальных и  вер
тикальны х сты ков, а также угловые элемен
ты  панелей должны быть поставлены  н а  гер
метик для исключения попадания влаги внутрь 
стыка.

11.23 При отсутствии в рабочей документа
ции  специальных требований по отклонениям 
смонтированных панелей стен и перегородок 
они не должны превышать величин, приведен
ных в таблице 11.1.

Т а б л и ц а  11.1

Параметр

Пре
дель
ные

откло
нения,

мм

Контроль 
(метод, объем, 

вид регистрации)

1 Отклонения от верти
кали продольных кро
мок панелей

0,0011 Измерительный, 
каждая панель, 
журнал работ

2 Разность отметок кон
цов горизонтально уста
новленных панелей при 
длине панели, м: 

до 6
св. 6 до 12 включ.

+5,0
±10,0

То же

3 Отклонения плоско
сти наружной поверх
ности стенового ограж
дения от вертикали

0,00277 Измерительный, 
через каждые 30 м 
стены по ее длине, 
но не менее 3 кон
трольных измере
ний, журнал ра
бот

4 Уступ между смежны
ми гранями панелей из 
их плоскости

3 Измерительный, 
каждая панель, 
журнал работ

5 Толщина шва между 
смежными панелями по 
длине

±5 То же

12 ДЕМ ОНТАЖ  И  М ОНТА Ж  
К О Н С ТРУ К Ц И Й  ОБЪЕКТА 

П Р И  РЕКО Н С ТРУ К Ц И И  
ДЕЙСТВУЮ Щ ИХ ПРОИЗВОДСТВ

12.1 Реконструкция действующих произ
водств должна производиться по комплексно

му рабочему проекту, составленному на основа
нии заключения по обследованию технического 
состояния конструкций, оборудования, внутри
цеховых коммуникаций, инженерных сетей, ус
ловий производства демонтажно-монтажных и 
строительных работ (загазованность, запылен
ность, взрыво- и пожароопасность, повышенный 
шум, стесненность и другие факторы).

12.2 Обследование технического состояния 
реконструируемого производства проводится 
генеральной проектной организацией с при
влечением проектно-технологических органи
заций, специализирую щ ихся на вы полнении 
отдельных видов работ, например н а  монтаже 
и демонтаже стальных конструкций.

12.3 В состав комплексного рабочего проек
та должен входить раздел по стальным конст
рукциям, разработанный до стадии техничес
кого проекта, являю щ егося основанием для 
разработки рабочих чертежей.

12.4 Д ля обеспечения наиболее технологи
ческих конструктивно-компоновочных решений 
стальных конструкций необходимо к  проекти
рованию реконструкции привлекать специали
стов проектно-технологических организаций, 
специализирующихся на разработке технологии 
демонтажно-монтажных работ.

12.5 Проект производства по реконструкции 
разрабатывается генеральной проектной орга
низацией на весь объем, предусмотренный ком
плексным рабочим проектом. П о заказу гене
ральной проектной организации П П Р  на от
дельные виды работ, в частности монтаж и де
монтаж стальных конструкций, разрабатывается 
специализированной проектно-технологичес
кой организацией.

12.6 Перед началом работ в зоне реконст
рукции должны быть приняты меры безопас
ности:

- отключены энерго-, паро-, газо- и другие 
силовые коммуникации;

- защ ищ ены близлежащие производства от 
пыли, искр от резки и сварки;

- запрещ ены проходы людей, не связанных 
с реконструкцией.

12.7 Главное внимание при демонтаж но
монтажных работах должно быть уделено:

- прочности и устойчивости конструкций, 
остающихся после демонтажа опорных и  при
мыкающих к  ним элементов;

- предотвращ ению  падения конструкций 
при освобождении их креплений (болтов или 
сварки).

12.8 П ри замене покрытий без остановки 
производства работы следует вести на отдель
ных захватках. П ри этом разборку покры тия 
следует совмещать с монтажом новых конст
рукций.
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12.9 Наряду с башенными, башенно-стре
ловыми и гусеничными кранами следует при
менять средства малой механизации, в том чис
ле легкие передвижные, переставные, крыше- 
вые краны, подъемники, лебедки и другие сред
ства малой механизации.

12.10 При соответствующем технико-эконо
мическом обосновании для реконструкции 
объектов применяются вертолеты в соответ
ствии с требованиями раздела 14 настоящих Ре
комендаций.

12.11 При демонтаже металлических коло™ 
необходимо предусмотреть их освобождение от 
крепления к фундаментам. Обетонировку базы 
колонны вырубить, а анкерные болты при их 
неиспользовании срезать.

12.12 Временное крепление, обеспечиваю
щее прочность и устойчивость демонтируемых 
элементов, следует снимать только после их 
строповки и легкого натяжения стропа.

12.13 Технологическая последовательность 
демонтажа и монтажа конструктивных элемен
тов при реконструкции определяется ППР.

13 ДЕМОНТАЖ И  МОНТАЖ 
КОНСТРУКЦИЙ П РИ  ВОССТАНОВЛЕНИИ 

ЗДАНИЙ И  СООРУЖЕНИЙ 
ПОСЛЕ АВАРИЙ И СТИХИЙНЫХ БЕДСТВИЙ

13.1 На территории аварийной зоны долж
ны быть проведены следующие меры безопас
ности:

- отключены электро-, газо-, паро- и дру
гие силовые коммуникации;

- выставлено ограждение со знаками, зап
рещающими проход людей, не связанных с 
ликвидационными работами.

13.2 Для ликвидации аварийного состояния, 
разборки и расчистке завалов, растаскивания 
обрушившихся конструкций и оборудования, 
а также их демонтажа и монтажа заказчиком 
привлекаются на договорной основе строитель
ные и монтажные организации.

13.3 Все указанные в 13.2 мероприятия вы
полняются по проекту производства ликвида
ционных работ, разработанному выездной бри
гадой генеральной проектной организации. Ге
неральная проектная организация в необходи
мых случаях привлекает на договорной основе 
выездную бригаду специалистов по демонтаж
но-монтажным работам проектно-технологи
ческих организаций. Специалисты выездной 
бригады постоянно находятся в районе стихий
ных бедствий и осуществляют авторский над
зор за производством ликвидационных работ.

13.4 Указанный в 13.3 проект согласовыва
ется с исполнителем строительно-монтажной 
организацией.

13.5 В местах, недоступных для подхода на
земных кранов, возможно для выполнения ра
бот, указанных в 13.2, использование вертоле
тов в соответствии с требованиями раздела 14 
настоящих Рекомендаций.

13.6 Работы по ликвидации аварийного со
стояния, разборке и расчистке завалов, растас
киванию конструкций и их демонтажу выпол
няются с повышенными требованиями по бе
зопасности: с использованием спецодежды, 
спецобуви, других средств индивидуальной за
щиты, включая в необходимых случаях защиту 
органов дыхания.

13.7 После ликвидации аварийного состоя
ния, завалов и растаскивания конструкций с 
привлечением генеральной проектной органи
зации составляют план восстановления, опре
делив очередность пуска в эксплуатацию про
изводств, и в зависимости от этого назначают 
очередность восстановительных работ.

13.8 Технология производства работ при вос
становлении (монтаже) строительных конструк
ций определяется проектом производства ра
бот, разработанным проектно-технологической 
организацией по заказу монтажной организа
ции. При этом основным методом предусмат
ривается монтаж укрупненными блоками или 
элементами.

13.9 Производство демонтажно-монтажных 
работ следует выполнять, как правило, вахто
вым методом, непрерывно, по скользящему 
графику, обеспечивающему наибольшую заг
рузку монтажных механизмов.

13.10 Обследование стальных конструкций, 
как сохранившихся, так и обрушенных, на пред
мет их использования для дальнейшей эксплуа
тации проводит генеральная проектная органи
зация, которая в необходимых случаях может 
привлекать для этой цели специалистов-монтаж- 
ников проектно-технологических организаций.

13.11 Для удобства монтажников следует 
максимально предусматривать механизирован
ные средства пЬдмащивания: автогидроподъем
ники, гидроподъемники с электроприводом и 
др., имеющие достаточный вьшет люлек.

В отдельных случаях возможна установка 
гидроподъемников с помощью крана в места, 
доступные для прохода механизмов. Допуска
ется применение специальных люлек, навеши
ваемых на крюк монтажного крана.

14 МОНТАЖ И  ДЕМОНТАЖ КОНСТРУКЦИЙ 
С ПРИМ ЕНЕНИЕМ  ВЕРТОЛЕТОВ

14.1 Вертолетный монтаж конструкций при 
строительстве, реконструкции, восстановлении 
объектов, а также при демонтаже конструкций 
следует применять после оценки результатов 
технико-экономического обоснования, выпол-
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няемого проектно-технологической организа
цией, имеющей соответствующую лицензию. 
При этом критерием эффективности вертолет
ного монтажа по сравнению с традиционными 
методами является сокращение продолжитель
ности монтажа и ускорение сроков ввода в эк
сплуатацию.

14.2 Грузоподъемные характеристики вер
толетов приведены в таблице 14.1.

Т а б л и ц а  14.1

Параметр
Марка вертолетов

Ми-8 МВТ Ка-32 Ми-
10К Ми-26

М асса груза, 
перевозимого 
на внеш ней 
подвеске (мак
симальная), кг

5000 5000 11000 20000

Грузоподъем
ность на мон
тажных работах 
( м а к с и м а л ь 
ная), кг

4000 4500 8500 18000

14.3 Проект производства работ (ППР) на 
вертолетный монтаж разрабатывается проектно- 
технологической организацей, имеющей кроме 
лицензии соответствующий государственный 
квалификационный сертификат специалистов.

14.4 В ППР должны быть проработаны:
- стройгенплан и схема монтажно-вертолет

ной площадки (МВП);
- разделение конструкций сооружения на 

монтажные блоки;
- обеспечение пространственной жесткости 

и устойчивости блоков на всех стадиях монтажа;
- удобство и малая грузоподъемность мон

тажных соединений блоков;
- система «ловителей», строповочных уст

ройств;
- мероприятия по технике безопасности.
14.5 Монтажная организация совместно с 

разработчиками ППР согласовывает его с пред
приятием гражданской авиации (ГА), владею
щим вертолетом.

14.6 Вызов вертолета непосредственно на 
объект за подписью руководителя организации 
объекта направляется в ГА.

14.7 Для проведения вертолетного монтажа 
организуется специальная площадка (МВП), 
расположение которой определяется в ППР.

14.8 Основные мероприятия, выполняемые 
по МВП:

- укрупнительная сборка блоков;
- установка направляющих и фиксирующих 

приспособлений;

- закрепление алюминиевых лестниц, под
мостей и люлек;

- пробная строповка блоков краном для 
уточнения их массы и устойчивого простран
ственного положения;

- тренировочные полеты вертолета;
- строповка блока к  вертолету;
- техническое обслуживание вертолета.
14.9 МВП и зона монтажа должны быть очи

щены от мусора, пыльную площадку следует 
полить водой, свежевыпавший снег убрать. Гра
ницы МВП должны быть ограждены флажками.

14.10 Объемные конструкции с большой 
парусностью во избежание их перемещения от 
воздушных потоков, возникающих от винтов 
вертолетов, следует закрепить.

14.11 Для выполнения вертолетного монта
жа генподрядчик монтируемого объекта обязан 
получить от местных органов власти соответ
ствующее разрешение, согласовать с ними ме
роприятия по обеспечению безопасности ра
бот с учетом местных условий.

14.12 Для руководства подготовительными 
работами и непосредственно вертолетным мон
тажом приказом руководителя монтажной орга
низации назначается ответственное лицо из чис
ла опытных инженерно-технических работников.

14.13 Корректировку действий вертолета в 
период монтажного цикла осуществляет руко
водитель полета, назначенный из специалис
тов авиаотряда.

14.14 Оба руководителя в период монтаж
ного цикла должны находиться рядом в удоб
ном для наблюдения месте, имея переносные 
радиостанции и бинокли.

14.15 Руководитель работ совместно с руко
водителем полетов и командиром вертолета до 
начала работ обязаны провести под роспись 
инструктаж с бригадой монтажников по тех
нике безопасности.

14.16 Вертолет с помощью системы ориен
тации груза или с помощью монтажников про
изводит грубое наведение монтируемого блока 
в зону монтажного соединения. Точную уста
новку блока обеспечивают фиксирующие на
правляющие и «ловители», закрепленные на 
указанных соединениях.

14.17 Строповку блоков следует осуществ
лять с помощью внешних подвесок, входящих 
в комплект оборудования вертолета и комплекта 
монтажных стропов.

14.18 Расстроповку блоков следует произ
водить по команде руководителя полетов, пос
ле получения им от руководителя монтажа ин
формации о правильности и надежности уста
новки конструкций.

14.19 Технология монтажа, включая подгото
вительные работы, должна обеспечить максималь
но возможную загрузку вертолета по времени.
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15 БОЛТОВЫЕ МОНТАЖНЫЕ 
СОЕДИНЕНИЯ

15.1 Монтажные соединения без контроли
руемого натяжения болтов

15.1.1 К монтажным соединениям без кон
тролируемого натяжения болтов относятся срез
ные, в которых внешние усилия воспринима
ются за счет сопротивления болтов срезу и со
единяемых элементов смятию.

15.1.2. Под гайки болтов необходимо уста
навливать не более одной круглой шайбы 
(ГОСТ 11371). Допускается установка одной та
кой же шайбы под головку болта. В необходи
мых случаях следует устанавливать косые шай
бы (ГОСТ 10906).

15.1.3. При сборке соединений отверстия в 
деталях конструкций должны быть совмещены 
и зафиксированы от смещения деталей сбороч
ными пробками (не менее двух), а собранные 
пакеты плотно стянуты болтами. В соединениях 
с двумя отверстиями сборочную пробку уста
навливают в одно из них.

15.1.4. Максимальня разница между номи
нальными диаметрами отверстия и болта в срез
ных соединениях не должна превышать 3 мм.

15.1.5. В собранном пакете болты заданного в 
проекте диаметра должны пройти в 100 % от
верстий. Допускается прочистка 20 % отверстий 
сверлом, диметр которого равен диаметру от
верстия, указанному в проекте. В срезных соеди
нениях допускается чернота (несовпадение от
верстий в смежных деталях собранного пакета): 
до 1 мм — в 50 % отверстий и до 1,5 мм в 10 % 
отверстий.

В соединениях, где болты установлены кон
структивно, чернота не должна превышать раз
ности диаметров отверстия и болта.

15.1.6. Резьба болтов не должна входить в 
глубь отверстия более чем наполовину тол
щины крайнего элемента пакета со стороны 
гайки.

15.1.7. Решения по предупреждению само- 
отвинчивания гаек — постановка пружинной 
шайбы (ГОСТ 6402) или контргайки — долж
ны быть указаны в проекте. Применение пру
жинных шайб не допускается при овальных от
верстиях.

15.1.8 Гайки и контргайки следует закручи
вать до отказа от середины соединения к его 
краям.

15.1.9 Плотность стяжки собранного пакета 
надлежит проверять щупом толщиной 0,3 мм, 
который в пределах зоны, ограниченной шай
бой, не должен проходить между собранными 
деталями на глубину более 20 мм. Стержень бол
та должен выступать из гайки не менее чем на 
3 мм.

15.1.10 Качество затяжки постоянных бол
тов следует проверять отстукиванием их молот
ком массой 0,4 кг, при этом болты не должны 
смещаться.

15.2 Монтажные соединения на высокопроч
ных болтах с контролируемым натяжением

15.2.1 К монтажным соединениям на высо
копрочных болтах с контролируемым натяже
нием относятся: фрикционные или сдвигоус
тойчивые соединения, в которых внешние уси
лия воспринимаются за счет сопротивления сил 
трения, возникающих по контактным плоско
стям соединяемых элементов от предваритель
ного натяжения болтов; фрикционно-срезные 
соединения, в которых внешние усилия вос
принимаются, главным образом, за счет пре
одоления сопротивления сжатию фланцев от 
предварительного натяжения высокопрочных 
болтов.

15.2.2 Фрикционные и фрикционно-срез
ные соединения

15.2.2.1 Во фрикционных и фрикционно
срезных соединениях соприкасающиеся повер
хности деталей должны быть обработаны спо
собом, предусмотренным в проекте. С поверх
ностей, подлежащих обработке, необходимо 
предварительно удалить масляные загрязнения.

Состояние поверхностей после обработки и 
перед сборкой следует контролировать и фик
сировать в журнале.

До сборки соединений обработанные повер
хности необходимо предохранять от попадания 
на них грязи, масла, краски и образования льда. 
При несоблюдении этого требования или на
чале сборки соединения по прошествии более 
трех суток после подготовки поверхностей их 
обработку следует повторить.

15.2.2.2 Перепад поверхностей (депланация) 
соединяемых элементов свыше 0,5 и до 3 мм 
должен быть ликвидирован механической об
работкой с образованием плавного скоса с ук
лоном не круче 1:10.

При перепаде свыше 3 мм необходимо ус
танавливать прокладки требуемой толщины, 
обработанные тем же способом, что и детали 
соединения. Применение прокладок требует 
согласования с организацией — разработчиком 
проекта.

15.2.2.3 Отверстия в деталях при сборке дол
жны быть совмещены и зафиксированы от сме
щения пробками. Число пробок определяют 
расчетом на действие монтажных нагрузок, но 
их должно быть не менее 10 % при числе отвер
стий 20 и более и не менее двух при меньшем 
числе отверстий.

В собранном пакете, зафиксированном проб
ками, допускается чернота (несовпадение от
верстий), не препятствующая свободной без
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перекоса постановке болтов. Калибр диаметром 
на 0,5 мм больше номинального диаметра бол
та должен пройти в 100 % отверстий каждого 
соединения.

Допускается прочистка отверстий плотно 
стянутых пакетов сверлом, диаметр которого 
равен номинальному диаметру отверстия, при 
условии, что чернота не превышает разницы 
номинальных диаметров отверстия и болта.

Применение воды, эмульсий и масла при 
прочистке отверстий запрещается.

15.2.2.4 Максимальная разность номиналь
ных диаметров отверстий и болтов допускается: 
для фрикционных соединений — не более 6 мм, 
для фрикционно-срезных — не более 3 мм.

15.2.2.5 Заданное проектом усилие натяже
ния высокопрочных болтов следует обеспечи
вать закручиванием гайки требуемым расчет
ным крутящим моментом (натяжение по мо
менту закручивания).

Допускается осуществлять натяжение высо
копрочных болтов по углу поворота гайки. Этот 
способ допустим только для болтов диаметром 
24 мм с временным сопротивлением разрыву 
не менее 1100 МПа при толщине стягиваемых 
деталей до 140 мм и числе тел в пакете до 7.

Допускается применение других способов 
натяжения высокопрочных болтов, гарантиру
ющих получение заданного усилия их натяже
ния. Каждый из этих способов должен быть пред
ставлен в специальных технических условиях в 
чертежах металлических конструкций (КМ).

15.2.2.6 Расчетный момент закручивания М, 
необходимый для натяжения болта, следует 
определять по формуле

М = К  Р d, Н м, (1)

где К  — среднее значение коэффициента 
закручивания, установленное для 
каждой партии болтов в сертификате 
предприятия-изготовителя либо оп
ределяемое на монтажной площад
ке с помощью контрольных прибо
ров в соответствии с требованиями 
ГОСТ 22356;

Р  — расчетное усилие натяжения болта, 
заданное в рабочих чертежах, кН;

d — номинальный диаметр болта, мм.
15.2.2.7 Натяжение болтов с регулированием 

усилий по величине крутящего момента осуще
ствляют в два этапа: на первом этапе болты затя
гивают при помощи гайковертов на 50—80 % 
расчетного усилия для обеспечения плотности 
деталей пакета; на втором — болты дотягиваются 
до полного расчетного усилия динамометричес
кими ключами статического действия с контро
лем натяжения по величине прикладываемого 
крутящего момента.

Применение на втором этапе натяжения 
инструмента динамического действия (ударно
импульсные, редкоударные и т.п.) не допус
кается.

При натяжении болтов за их головку вели
чину крутящего момента следует увеличивать 
на 5 %.

15.2.2.8 Натяжение болтов по углу поворота 
гайки следует производить в следующем поряд
ке:

- затянуть вручную все болты в соединении 
до отказа монтажным ключом с длиной руко
ятки 0,3 м;

- повергнуть гайки болтов на угол 180°+30°.
15.2.2.9 Натяжение болтов следует контро

лировать:
- при числе болтов в соединении до 4 — все 

болты, от 5 до 9 — не менее трех болтов, 10 и 
более — 10 % болтов, но не менее трех в каж
дом соединении;

- фактический момент закручивания дол
жен быть не менее расчетного, определенного 
по формуле (1), и не превышать его более чем 
на +15 %. Отклонение угла поворота гайки до
пускается в пределах ±30°;

- при обнаружении хотя бы одного болта, 
не удовлетворяющего этим требованиям, кон
тролю подлежит удвоенное число болтов. В слу
чае обнаружения при повторной проверке од
ного болта с меньшим значением крутящего 
момента или с меньшим углом поворота гайки 
должны быть проверены все болты с доведени
ем момента закручивания или угла поворота 
гайки до требуемой величины;

- порядок натяжения болтов должен исклю
чать образование неплотностей в стягиваемых 
пакетах. Щуп толщиной 0,3 мм не должен вхо
дить в зазоры между деталями соединения.

15.2.3 Фланцевые соединения
15.2.3.1 Подготовку контактных поверхнос

тей фланцев следует осуществлять в соответ
ствии с указаниями проектной документации. 
При отсутствии таких указаний контактные 
поверхности очищают ручными или механичес
кими стальными щетками от грязи, наплывов 
грунтовки и краски, рыхлой ржавчины, снега 
и льда.

15.2.3.2 Во фланцевых соединениях следует 
применять болты только исполнения ХЛ, а так
же гайки, шайбы к  ним, выполненные в соот
ветствии с требованиями ГОСТ 22353, ГОСТ 
22356.

15.2.3.3 Натяжение высокопрочных болтов 
фланцевых соединений следует выполнять от 
наиболее жесткой зоны (жестких зон) к его 
краям.

15.2.3.4 Натяжение высокопрочных болтов 
фланцевых соединений следует осуществлять
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только по месту закручивания, величина кото
рого определяется по формуле

М = 0,9 К P d, Н м. (2)

Отклонение фактического момента закру
чивания от момента, определяемого по фор
муле (2), должно быть не менее расчетного и 
не превышать его более чем на 10 %.

15.2.3.5 Качество выполнения фланцевых со
единений ответственное лицо проверяет путем 
пооперационного контроля. Контролю подлежит:

- качество подготовки (расконсервации) 
болтов; качество подготовки контактных повер
хностей фланцев;

- соответствие устанавливаемых болтов, гаек, 
шайб требованиям ГОСТ 22353 — ГОСТ 22356, 
а также требованиям, указанным в проектной 
документации;

- наличие шайб под гайками и головками 
болтов; длина части болта, выступающей над 
гайкой;

- наличие клейма монтажника, осуществ
ляющего сборку соединения.

15.2.3.6 Контроль усилия натяжения следу
ет осуществлять во всех установленных высо
копрочных болтах тарированными динамомет
рическими ключами. Контроль усилия натяже
ния следует производить не ранее чем через 8 ч 
после выполнения натяжения всех болтов со
единении, при этом усилия в болтах должны 
соответствовать значениям, указанным в таб
лице 15.1. Если при контроле обнаружатся бол
ты, не отвечающие этому условию, то усилие 
натяжения этих болтов должно быть доведено 
до требуемого значения.

Т а б л и ц а  15.1

Усилие натяжения болтов (контролируемое), кН (тс)

Номинальные диаметры высокопрочных болтов с 
временным сопротивлением не менее 1100 МПа 

(110 кгс/мм2), исполнения ХЛ 
по ГОСТ 22353 -  ГОСТ 22356

М20 М24 М27

167(17) 239(24,4) 312(31,8)

15.2.3.7 Документация, предъявляемая при 
приемке готового объекта, кроме предусмот
ренной п. 1.22 СНиП 3.03.02, должна содержать 
сертификаты или документы завода-изготови- 
теля, удостоверяющие качество стали фланцев, 
болтов, гаек и шайб, документы завода-изго- 
товителя о контроле качества сварных соеди
нений фланцев в присоединяемыми элемента
ми, журнал контроля за выполнением монтаж
ных фланцевых соединений на высокопрочных 
болтах.

15.3 Общие требования к выполнению мон
тажных соединений на высокопрочных болтах 
с контролируемым натяжением

15.3.1 Подготовку и сборку соединений не
обходимо проводить под руководством лица 
(мастера, прораба), назначенного приказом по 
монтажной организации ответственным за вы
полнение этого вида соединения на объекте.

15.3.2 К выполнению соединений допуска
ются рабочие, прошедшие специальное обуче
ние, подтвержденное соответствующим удос
товерением.

15.3.3 Запрещается применение болтов, не 
имеющих на головке заводской маркировки 
временного сопротивления, клейма предприя
тия-изготовителя, условного обозначения но
мера плавки, а на болтах климатического ис
полнения — букв «ХЛ».

15.3.4 Перед сборкой соединений болты, 
гайки и шайбы должны быть подготовлены. 
Традиционный способ подготовки метизов дол
жен включать: очистку от грязи и ржавчины; 
прогонку резьбы отбракованных болтов и гаек; 
нанесение смазки. Нанесение тонкого слоя смаз
ки следует производить путем кипячения их в 
воде с последующей промывкой в смеси, со
стоящей из 85 % неэтилированного бензина и 
15 % машинного масла.

Подготовленные таким образом метизы к 
постановке следует хранить в закрытых ящиках 
не более 10 дней. При превышении этого срока 
метизы должны быть обработаны повторно.

15.3.5 Перед сборкой соединений метизы с 
целью снижения коэффициента закручивания 
следует подготавливать с применением спосо
ба парафинированного покрытия. Очистку кре
пежных изделий и нанесение на них покрытия 
необходимо выполнять в следующей последо
вательности:

- высокопрочные болты и гайки уложить в 
сетчатый контейнер и установить его в ванну с 
кипящим раствором моющего средства (МС- 
15, концентрация 15 г/дм3; МС8, концентра
ция 20 г/дм3; кальцинированная сода, концен
трация 30 г/дм3) и выдержать в течение 20 мин;

- нанести покрытие путем 3—4-кратного 
погружения контейнера с горячими очищен
ными крепежными изделиями (каждое погру
жение 1—2 мин) в ванну с расплавленным па
рафиновым составом (70—80 °С), состоящим 
из следующих компонентов, % по массе:

парафин марки Т (ГОСТ 23683) 90±1,0 
атактический полипропилен 10±0,5;

- извлечь контейнер из ванны с расплав
ленным парафиновым составом и охладить до 
температуры окружающей среды;

- обработанные крепежные изделия уложить 
в тару для подачи на рабочее место.
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На таре указать типоразмер обработанных 
крепежных изделий, дату обработки, номера 
сертификатов и партий. Крепежные изделия с 
покрытием можно хранить в защищенном от 
атмосферных воздействий месте до четырех 
месяцев. Крепежные изделия, промытые в мо
ющем растворе, можно хранить в тех же усло
виях не более 10 сут.

15.3.6 Для всех типов соединений под го
ловку болта и гайку должно быть установлено 
по одной шайбе. Допускается для фрикцион
ных соединения при разности диаметров отвер
стия и болта не более 4 мм установка одной 
шайбы только под элемент (гайку или головку 
болта), вращение которого обеспечивает натя
жение болта. Выступающая за пределы гайки 
часть стержня болта должна иметь не менее 
одной нитки резьбы.

15.3.7 Для всех типов болтовых соедине
ний запрещается закрепление гаек путем за
бивки резьбы болта или приварки их к стер
жню болта.

15.3.8 Для соединений с контролируемым 
натяжением высокопрочных болтов после окон
чания их сборки старший рабочий-сборщик 
(бригадир) обязан в предусмотренном месте 
поставить клеймо (присвоенный ему номер или 
знак).

15.3.9 После контроля натяжения и прием
ки соединения все наружные поверхности, 
включая головки болтов, гайки и выступающие 
из них части резьбы болтов, должны быть очи
щены, огрунтованы, окрашены, а щели в мес
тах перепада толщин и зазоры в стыках заш- 
патлеваны.

15.3.10 Все работы по натяжению и контро
лю натяжения следует регистрировать в журна
ле выполнения соединений на болтах с конт
ролируемым натяжением в соответствии с тре
бованиями СНиП 3.03.01.

16 СПЕЦИАЛЬНЫЕ МОНТАЖНЫЕ 
СОЕДИНЕНИЯ

16.1 К специальным монтажным соедине
ниям (СМС) относятся:

- пристрелка высокопрочными дюбелями;
- постановка самонарезающих и самосвер- 

лящих винтов;
- совместное пластическое деформирование 

кромок;
- контактная точечная сварка;
- электрозаклепки;
- фальцовка продольных кромок.
16.2 Характерной особенностью СМС явля

ется то, что для их выполнения достаточно од
ностороннего подхода к соединяемым элемен
там конструкций.

16.3 Конструктивной особенностью СМС 
является наличие в пакете соединяемых эле
ментов хотя бы одного элемента толщиной 
около 1 мм.

16.4 Типы СМС приведены в таблице 16.1

Т а б л и ц а  16.1

Техноло-
гический
процесс

СМС на опоре СМС с продольным 
соединением кромок

безме-
тизные

на ме
тизах

безме-
тизные

на ме
тизах

Автоном
ный (руч
ной)

Высоко
прочные
дюбели

Контакт
ная то
ч е ч н а я  
сварка

Комби- 
н и р О - 
ванные 
заклеп- 
киФальцов

ка ручная
С энерге
тически
ми ком
муника
циями

Точечная
сварка,
электро
заклепки

Самона- 
резаю - 
щиевин
ты

Фальцов
ка меха
ническая

16.5 Основной областью применения СМС 
является закрепление ограждающих конструк
ций зданий и сооружений. В отдельных случаях 
допускается применение СМС для защзепления 
конструкций, совмещающих ограждающие и 
несущие функции (диафрагмы жесткости, мем
бранно-каркасные конструкции).

16.6 Применение того или иного типа СМС 
указывается в проекте стальных конструкций 
данного монтируемого объекта.

16.7 Основные конструктивные формы СМС 
с указанием действия сил приведены на ри
сунке 16.1.

16.8 Монтажная точечная сварка не допус
кается при соединении разнородных металлов 
и элементов с неметаллическими покрытиями 
и прокладками.

16.9 Допускаемые сочетания толщин и проч
ности соединяемых стальных элементов на вы
сокопрочных дюбелях для пристрелки по стали 
приведены в таблице 16.2.

16.10 Для самонарезающих и самосверлящих 
винтов допускаемое временное сопротивление 
стали опорного элемента не должно превышать 
450 Н/мм2.

16.11 Толщина присоединяемых элементов 
определяется длиной стержня винта и может 
достигать 230 мм, например для трехслойных 
стеновых панелей.

16.12 Толщина опорного стального элемен
та для самонарезающих винтов d  =  5—6 мм ог
раничивается 2—3 d  винта.

16.13 Суммарная толщина t соединяемых 
элементов для соединений на комбинирован-
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а b

а  — фрагмент конструкции покрытия со стальным профилированным настилом и схема действия сил на опорах (7 — 
соединения в среднем участке; 2  и 3  — соединения соответственно по продольным и поперечным полкам; 4  — соединения 
в месте пресечения продольных и поперечных полок); Ь — схема соединений по продольным полкам (1  и  Г  — при 
расположении полок внахлест в нижнем и верхнем положениях соответственно для утепленных и холодных покрытий; 2  и 
2 ' — простой стоячий и  лежачий фальцы; 3 и 3* — варианты двойного фальца); с — сдвигоустойчивые элементы (7 и Г  — 
на высокопрочных дюбелях; 2 — на контактной сварке; 2 ' — на дуговой сварке); d — фрагмент трехслойной стеновой

панели на самосверлящем винте

Рисунок 16.1 — Конструктивные формы СМС

Т а б л и ц а  16.2

Опорный 
элемент ?0, мм

Суммарная толщина присоединяемых элементов t, мм (не выше)

Нормативное временное сопротивление стали опорного элемента, Н/мм

До 380 380-440 440-460 460-520 520-600 600-700

Св. 3 до  4 4

» 4  » 6 6 4

& 6 » 8 8 6 4

о*0
0

11 
« 6 4

* о O
N 4
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Окончание табл. 16.2

Опорный 
элемент /0, мм

Суммарная толщина присоединяемых элементов t, мм (не выше)

Нормативное временное сопротивление стали опорного элемента, Н/мм

До 380 380-440 440-460 460-520 520-600 600-700

Св. 16 до 20 4

► 20

Примечания
1 Условие tQ > t обязательно.
2 Материал присоединяемых элементов — Ст, А1.
3 Допускается расположение между металлическими элементами неметаллических прокладок.
4 Номинальный типоразмер высокопрочного дюбеля dxL = 4,5^28 мм.
4.1 При t0 = 3—4 мм применять легкий (с номинальным диаметром d — 3,7 мм) дюбель.
4.2 При толщине присоединяемых элементов t = 6—8 мм применять дюбель длиной L = 30—35 мм.
5. Заштриховано: граничная область применения дюбеля высшего качества; только такой дюбель допускается для 

крепления сдвигоустойчивых элементов 1 и Г  (рисунок 16.1, с).

ных заклепках с длиной корпуса 8— 10 мм ог
раничивается значением 5 мм. Комбинирован
ные заклепки применяют преимущественно для 
соединения продольных полок тонкостенных 
элементов. При значительных монтажных зазо
рах, наличии прокладок и большем значении t 
следует применять заклепки с длиной корпуса 
12—16 мм.

16.14 Допускаемые сочетания толщин со
единяемых элементов для СМС схематично све
дены на рисунке 16.2.

16.15 Для выполнения дюбельных соедине
ний пристрелкой пороховыми пистолетами или 
ударами пневмоимпульсного молотка требует
ся энергия до  1 кДж.

Варианты комплекта для пристрелки высо
копрочными дюбелями приведены в таблице 16.3.

Т а б л и ц а  16.3

Тип
пор

шневого
порохо

вого
пистолета

Марка
пистолета

Форма расходных 
материалов

Техни
ческая
произ-
води-
тель-

ность,
выезр/

мин

Высоко
прочные
дюбели

Индуст
риаль

ные
патроны

О д н о за 
рядный

П Ц 84,
ПЦ84С

Р о с с ы 
пью

Р о ссы 
пью

Д о З

П о л у ав 
т о м а т и 
ческий

DX450,
SA250

* К а с с е -
т и р о -
ванные

Д о 6

А в то м а
тический

DX750M ,
Beto400

К а с с е -  
т и р  о - 
ванные

» Д о 9

I-------------- Ф (г -1 - 5 ) -------------- 1
ВД (М-4)

1_____1 _________________ I___
I------------СНВ « д о  230)------------ 1

L- т п  ( м - з ) - 1

I--------------------------ССВ « д о  230)------------------------
I--------- КЗ (г до 5 ) ---------- 1

L-KTC(M )-I

3

ЭЗ (М)

0,5 1,0 2,0 3,0 5,0 6 12 20 /0, мм

Ф — фальцовка; ВД — дюбель высокопрочный (1, 2 и 3 — соответственно «легкий», обыкновенного качества и высшего 
качества); ССВ — самое верлящий винт; СНВ — самонарезающий винт; КЗ — комбинированная заклепка; КТ С — контактная

точечная сварка; ЭЗ — электрозаклепки

Рисунок 16.2 — Область применения С М С  в зависимости от сочетания толщин соединяемых элементов
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16.16 Комплект для пристрелки включает:
- поршневой пистолет ПЦ 84 (специализи

рованный по стали), ПЦ 84У (универсальный);
- высокопрочные дюбели обыкновенного 

качества ДЛ 3,7x25 с патронами кольцевого 
воспламенения марок 6,8/18 Д1 или 6,8/1 И. При 
толщинах опорного элемента от 5 до 10 мм до
пускается применять дюбель-гвоздь рифленый 
марки ДГР 4,5x30.

16.17 В случае применения пневмоимпульс- 
ного молотка рекомендуется использовать ком
плект «Pneutek Inc.» производства США.

16.18 Для выполнения соединений на са- 
монарезающих винтах и комбинированных зак
лепках рекомендуется применять:

- самонарезающие винты с диаметром стер
жня 6 мм;

- шайбы металлические для болтов Мб, не
металлические уплотнительные марки ШУ-6С 
или уплотнительные ступенчатые ИГУ-6С для 
винтов типа ВСМ;

- заклепки комбинированные марок ЗК1- 
4,8xL, 3K2-4,5xL длиной 8,10 и 12 мм;

- машины сверлильные;
- шуруповерты электрические для завинчи

вания метизов с резьбой до 6 мм;
- сверла для образования отверстий соглас

но таблице 16.4.
Т а б л и ц а  16.4

Диаметр Предель-
Наименование и марка сверла для ное

метиза постановки отклоне-
метиза, мм ние, мм

Заклепка комбинирован-
ная:

3K2-4,5xL 4,6 +0,16
3Kl-4,8xL 4,9

Винт самонарезающий мет- 
чиковый типа ВСМ 6xL

5,3

Винт самонарезающий типа 
BC6xL при толщине t0+t,
мм:

3 -4 5,4
5 - 6
7 -8

5.5
5.6 +0,10

9 -1 0 5,7

16.19 Фальцевые соединения, получаемые 
совместным пластическим деформированием 
тонкостенных элементов по продольным пол
кам, применяются при производстве огражда
ющих конструкций как на фасадах зданий, так 
и на кровле. Основное достоинство фальцевых 
соединений — герметичность, достигаемая за 
счет непрерывности-продольного шва и исполь
зования кляммер — своеобразных закладных 
элементов.

Для получения фальцевого соединения ис
пользуются профили, получаемые прокаткой из 
рулонной оцинкованной стали (толщина 0,5— 
1,0 мм), как на месте монтажа (в этом случае 
длина профиля равна длине ската кровли или 
высоте фасада), так и заводские заготовки мер
ной длины со специально подготовленными 
продольными кромками.

Кляммеры, закрепленные на элементах 
каркаса или прогонах с шагом от 0,7 до 1,5 м, 
фальцуются одновременно с выполнением шва. 
Конструкции кляммер имеют как жесткое, так 
и подвижное в направлении шва крепление, 
допускающее температурное удлинение про
филя.

Монтаж профилей производится порядно 
на всю длину фасада или ската кровли с уста
новкой кляммеров с шагом 0,7—1,5 м после 
каждого ряда. После укладки следующего ряда 
необходимо добиться полного совмещения кро
мок смежных профилей и установить прихват
ки с использованием ручных фальцовочных 
клещей до производства машинной закатки.

17 СВАРКА И  КОНТРОЛЬ 
КАЧЕСТВА МОНТАЖНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

КОНСТРУКЦИЙ ДЛЯ ОБЪЕКТОВ 
ПОВЫ Ш ЕННОГО УРОВНЯ 

ОТВЕТСТВЕННОСТИ

17.1 Общие положения

17.1.1 К  повышенному уровню ответствен
ности относятся здания и сооружения, отказы 
которых могут привести к  тяжелым экономи
ческим, социальным и экологическим послед
ствиям: производственные здания с пролетом 
100 м и более, сооружения связи высотой 100 м 
и более, жилые и общественные здания и со
оружения высотой 100 м и более, аттракционы, 
а также уникальные здания и сооружения.

17.1.2 Сборку и сварку при монтаже сталь
ных строительных конструкций необходимо вы
полнять по специально разработанному и утвер
жденному проекту производства сварочных ра
бот (ППСР) или другой технологической доку
ментации в виде технологических карт, инст
рукций и т.п., в которой должны учитываться 
особенности конструкций сооружаемого объек
та и технологии строительно-монтажных работ.

17.1.3 Технологическая документация дол
жна включать: организацию сварочных работ, 
требования к основным и сварочным материа
лам, сварочному и вспомогательному оборудо
ванию, указания по сборке конструкций, тех
нологию сварки, контроль качества производ
ства сварочных работ, технологию исправления 
дефектов в сварных соединениях и основные
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положения по технике безопасности при вы
полнении сварочных работ.

17.1.4 Документация должна быть разрабо
тана специализируемой организацией, имею
щей лицензию на проектирование организации 
и технологии сварочных работ при монтаже 
стальных строительных конструкций.

17.1.5 Руководство сварочныш! работами 
должен осуществлять аттестованный специалист 
сварочного производства, имеющий соответ
ствующий квалификационный сертификат с об
ластью распространения на строительные ме
таллические конструкции.

17.1.6 К сварке особо ответственных конст
рукций допускаются аттестованные электро
сварщики не ниже V разряда, имеющие удос
товерение, область распространения которого 
соответствует технологии сварки при монтаже 
конструкций.

17.1.7 Руководитель сварочных работ и свар
щики должны быть аттестованы в соответствии 
с «Правилами аттестации сварщиков и  специ
алистов сварочного производства», действую
щими в строительстве.

17.1.8 До начала сварочных работ необхо
димо провести аттестацию разработанной тех
нологии сварки на контрольных сварных соеди
нениях, выполненных в строительно-монтаж
ных условиях. Сварщики должны изучить тех
нологию сварки и пройти испытание посред
ством сварки контрольных (пробных) образ
цов по аттестованной технологии.

17.1.9 Сварочные участки должны быть 
укомплектованы необходимым оборудованием, 
сборочно-сварочными стендами, сборочными 
приспособлениями, оснасткой, инструмента
ми, материалами и необходимой технической 
и исполнительной документацией.

17.1.10 Сварку разрешается производить 
только при условии надежной защиты зоны 
сварки и рабочего места сварщика от сильного 
ветра и атмосферных осадков.

При ручной дуговой сварке покрытыми 
электродами и механизированной сварке само- 
защитной порошковой проволокой скорость 
ветра в зоне горения дуги не должна превы
шать 6 м/с, при автоматизированной сварке под 
флюсом — 3 м/с, при механизированной свар
ке в защитных газах — 2 м/с.

17.1.11 К сварке собранного узла и соеди
нения разрешается приступать после его при
нятия специалистом по сварке (мастером, про
рабом) от прораба (мастера) по монтажу кон
струкций с оформлением акта сдачи-приемки 
и выдачи задания сварщику.

17.1.12 В процессе производства сварочных 
работ специалист по сварке должен вести «Жур
нал сварочных работ», составлять исполнитель
ные схемы сборки и сварки узлов, осуществ

лять визуальный и измерительный контроль 
качества сварных соединений, оформлять про
токолы, акты промежуточной сдачи-приемки 
сварных узлов и конструкций.

17.2 Основные и сварочные материалы

17.2.1 В качестве основных материалов при 
изготовлении и монтаже конструкций для 
объектов повышенного уровня ответственнос
ти используется горячекатаный металлопрокат 
из углеродистых и низколегированных сталей 
нормальной и высокой прочности по ГОСТ 
27772, ГОСТ 19281 и техническим условиям.

Весь прокат должен поставляться с гаран
тией свариваемости и сертификатами качества 
завода-изготовителя.

17.2.2 При монтаже стальных конструкций 
необходимо применять сварочные материалы, 
указанные в проектной документации и соот
ветствующие требованиям стандартов и техни
ческих условий. Сварочные материалы должны 
поставляться с сертификатами качества.

17.2.3 Каждая партия поступивших свароч
ных материалов должна быть подвергнута вход
ному контролю и принята по акту.

17.2.4 Перед использованием сварочные 
материалы необходимо прокаливать в электри
ческих печах по заданному режиму, хранить в 
сушильных шкафах или герметичной таре.

17.2.5 Прокаленные сварочные материалы 
на рабочие места следует подавать в количе
стве, необходимом для работы в течение 4 ч в 
плотно закрытой таре: электроды — в специ
альных термопеналах, порошковую проволоку 
и флюс — в закрытых металлических бочках или 
упаковке из водонепроницаемого материала.

17.3 Сварочное оборудование

17.3.1 Тип сварочного оборудования необ
ходимо выбирать в зависимости от способа свар
ки, условий и особенностей выполнения сва
рочных работ и заданных параметров техноло
гического процесса сварки.

17.3.2 Оборудование для сварки должно обес
печивать выполнение качественных сварных со
единений по заданному технологическому про
цессу, стабильность и возможность контроля и 
регулирования параметров режима сварки.

17.3.3 Контроль работы оборудования и по
верку измерительных приборов следует выпол
нять в соответствии с действующей в строи
тельно-монтажной организации системой обес
печения качества производства.

17.3.4 В монтажных условиях сварочное обо
рудование необходимо располагать под навеса
ми, в специально оборудованных помещениях 
или в переносных машзалах. Баллоны с защит-
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ными газами и пускорегулирующую аппарату
ру также следует располагать в помещениях.

17.3.5 Сварку ответственных соединений 
необходимо выполнять с использованием ис
точников питания постоянного тока.

17.4 Сборка конструкций под сварку

17.4.1 Монтаж и сборку конструкций сле- 
дут производить в соответствии с требования
ми проектной и технологической документа
ции, СНиП 3.03.01 и стандартов.

17.4.2 Укрупнительную сборку конструкций 
на монтажной площадке необходимо выполнять 
с использованием специальных стендов после 
их выверки, контроля геометрических разме
ров и геодезического контроля.

17.4.3 Укрупнительные и монтажные стыки 
под сварку следует собирать с помощью сбороч
но-сварочных приспособлений, стяжных тавров, 
упоров, скоб и других фиксирующих устройств.

Временное закрепление собираемых элемен
тов необходимо производить с использовани
ем болтов нормальной прочности, фиксирую
щих скоб и прихваток. Перенос и кантовка уз
лов, собранных только на прихватках без при
менения приспособлений, обеспечивающих не
изменяемость их формы, не допускаются.

17.4.4 Предельные отклонения геометричес
ких размеров собранных конструкций и узлов 
не должны превышать допустимые отклонения, 
приведенные в проектной документации.

17.4.5 Разделка кромок и конструктивные 
элементы собранных под сварку соединений 
должны соответствовать требованиям проект
ной и технологической документации и ГОСТ 
14771, ГОСТ 23518, ГОСТ 8713, ГОСТ 11533, 
ГОСТ 16037.

Требуемая величина зазора при сборке под 
ручную дуговую сварку монтажных стыковых 
соединений указана в таблице 17.1.

Т а б л и ц а  17.1

Толщина 
металла, мм

Величина зазора в стыковых соеди
нениях, собранных под сварку, мм

без подкладок на остающейся 
подкладке

<8 2+1 3+1
8-14 3±1 4+1
15-20 3+1 5±1

>20 4+1 6+1

17.4.6 Свариваемые кромки и прилегающие 
к ним участки шириной не менее 20 мм долж
ны быть очищены от влаги, масла, окалины, 
ржавчины и других загрязнений до чистого ме

талла. Кромки не должны иметь заусенцев, вы- 
рывов, расслоений, трещин и других дефектов.

17.4.7 При сборке стыковых соединений 
необходимо приварить начальные и выводные 
планки, которые должны быть срезаны после 
окончания сварки.

17.4.8 При выполнении прихваток предъяв
ляются следующие требования:

- прихватки располагать в местах расположе
ния швов, за исключением мест их пересечения;

- к технологии выполнения и качеству при
хваток предъявляются такие же требования, как 
и к сварным швам;

- прихватки элементов из высокопрочных 
сталей выполнять с местным предварительным 
подогревом до рекомендуемой температуры;

- высота прихваток должна быть 3—4 мм при 
толщине металла t =  6—15 мм, 5—6 мм при t =  
=  16—25 мм и 8—10 мм при t > 25 мм, длина — 
50—100 мм, расстояние между прихватками — 
300 500 мм.

17.5 Сварка

17.5.1 Сварку конструкций необходимо вы
полнять в соответствии с требованиями техно
логии сварки и настоящих Рекомендаций.

17.5.2 Основные способы сварки, исполь
зуемые при монтаже конструкций:

- ручная дуговая сварка покрытыми элект
родами — является универсальным и основным 
способом сварки для выполнения швов во всех 
пространственных положениях при укрупнении 
и монтаже конструкций;

- механизированная сварка самозащитной 
порошковой проволокой — применяется пре
имущественно для выполнения соединений в 
нижнем положении при укрупнении конструк
ций внизу и для сварки протяженных швов на 
проектной отметке;

- механизированная сварка в защитных га
зах проволокой сплошного сечения — приме
няется при укрупнительной сварке конструк
ций в нижнем положении с защитой зоны свар
ки от ветра;

- автоматизированная сварка под флюсом — 
применяется для сварки прямолинейных протя
женных швов в нижнем положении при укруп
нении листовых заготовок и конструкций.

17.5.3 Детальная технология сварки должна 
быть изложена в ППСР, технологических кар
тах, инструкциях и т.п.

17.5.4 Технология сварки монтажных соеди
нений конструкций должна включать:

- графическое изображение свариваемых 
узлов и типы сварных соединений;

- таблицы сварных швов и соединений;
- последовательность сборки свариваемых 

узлов и конструкций;
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- форму, геометрические разм еры  и про
странственное положение ш вов, схемы запол
н ен ия сечения швов, площ адь сечения и пос
ледовательность вы полнения каждого валика;

- указания по технологии сварки, включая 
требования к  подогреву металла сварных соеди
нений;

- таблицы рациональны х параметров реж и
м а сварки;

- технику сварки, вклю чая способы  выпол
н ен ия ш вов и направление сварки.

17.5.5 П ри  разработке технологии сварки 
соединений и конструкций необходимо исполь
зовать  конструктивны е, металлургические и 
технологические способы обеспечения надеж
н о й  трещ ин остой кости , требуем ой  несущ ей 
способности  (статической прочности , сопро
тивления хрупкому и квазихрупкому разруш е
нию ) и  длительной прочности (сопротивления 
усталости) металла сварных соединений.

17.5.6 К онструктивны е способы  обеспече
н и я  стойкости металла против образования хо
лодны х и ламелярны х трещ ин и  повы ш ения 
надеж ности сварных соединений — это сниж е
н ие жесткости узлов, воспринимаю щ их растя
гиваю щ ие напряж ения, особенно в направле
н и и  толщ ины  проката и уменьш ение объема 
наплавленного металла.

17.5.7 М еталлургические способы  обеспече
н и я  трещ иностойкости, надежности и долго
вечности  сварны х соеди н ен ий , связан ны е с 
д о п о л н и тел ьн ы м и  тр еб о ван и ям и  к  составу, 
ф изико-механическим  свойствам стали и каче
ству металлопроката, указываю тся в проектной 
документации.

17.5.8 П ри сварке монтаж ных соединений 
конструкций необходимо соблюдать техноло
гические принципы  обеспечения надежной тре
щ и н о сто й ко сти , требуемых м еханических и 
эксплуатационны х свойств м еталла сварны х 
соединений.

17.5.9 Сварочные материалы должны обеспе
чивать высокую пластичность и требуемые меха
нические свойства металла ш ва и  содержание 
диффузионного водорода не более 4 см3/Ю 0 г.

Т а б л и ц а  17.3

Т а б л и ц а  17.2

Время охлаждения металла в 
интервале температур 

от 800 до 500 °С (t 8/5), с

Тип
стали

Предел 
текучес- 
ти а0 ,, 
Н/мм1

Стыковые 
соединения.

Угловые и 
тавровые 

соединения

одно
слой
ные
швы

много
слой
ные
швы

одно
слой
ные
швы

много
слой
ные
швы

С390
С440
С490

390-550 6-25 6-15 10-30 10-20

С550
С590
С620

560-680 10-20 10-15 10-25 10—20

С690
С790

690—840 10—20 10-15 10—20 10-15

17.5.10 Д л я  конструкций и з низколегиро
ванных сталей повы ш енной прочности и  вы со
копрочны х сталей следует использовать техно
логию сварки  с регулируемым тепловлож ени- 
ем и диф ф еренциальны м  вы бором температур 
предварительного, сопутствующего и  послесва- 
рочного подогрева и их сочетания.

Время охлаж дения металла зоны  терм ичес
кого влияни я (ЗТВ) в  интервале температур от 
800 до 500°С ( t  8 /5 ) при сварке необходимо 
выбирать по  таблице 17.2.

17.5.11 Т ем пературу предварительного п о 
догрева (начальную  температуру) м еталла в 
зоне вы п олн ен и я сварного соединения н ео б 
ходимо н азначать  в зависимости от  способа 
сварки, класса стали, толщ ины  м еталла, ти п а  
соединения и  температуры  окруж аю щ его воз
духа.

Требуем ая тем пература предварительного 
подогрева металла при ручной и механизиро
ванной дуговой сварке указана в таблице 17.3, 
при автоматизированной сварке — в таблице 17.4.

Класс стали
Класс

прочности
стали

Предел
текучести

Н/мм2

Толщина 
металла 

t, мм

Тип
соединения

Допустимые значения температуры 
предварительного подогрева (началь

ной температуры) металла Т, °С, при 
температуре окружающего воздуха, °С

от +30 
до +5 от +5 до -10 от -10 

до -20

Углеродистая С245 245-340 8 -1 2 т — — 3 0 -5 0
С255 14-20 с — — 5 0 -7 5
С285 т — 5 0 -5 7 5 -1 0 0

>20 с — 5 0 -7 5 100-150
т, Н, У 5 0 -7 5 7 5 -1 0 0 100-150
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Окончание табл. 17.3

Класс стали
Класс

прочности
стали

Предел
текучести

СТт̂ °0.2)>
Н/мм2

Толщина 
металла 

t, мм

Тип
соединения

Допустимые значения температуры 
предварительного подогрева (началь
ной температуры) металла Г, °С, при 
температуре окружающего воздуха, °С

от +30 
до +5 от +5 до -10 от -10 

до -20

Низколегированная С345 345-440 8 - 1 2 с, Н, У — — 3 0 -5 0
С375 т — 3 0 -5 0 3 0 -5 0

1 4 -2 0 С, Н , У — 5 0 -7 5 7 5 -1 0 0
т 3 0 -5 0 7 5 -1 0 0 100-150

> 20 с 5 0 -7 5 7 5 -1 0 0 100-150
т, Н, У 7 5 -1 0 0 100-150 100-150

Н и з к о л е г и р о в а н н а я С390 390-550 8 -1 2 с 3 0 -5 0 7 5 -1 0 0 100-150
высокопрочная С440 т, Н, У 5 0 -7 5 7 5 -1 0 0 100-150

С490 1 4 -2 0 с 7 5 -1 0 0 100-150 100-150
т, н, У 100-150 100-150 150-200

>20 с 100-150 100-150 150-200
т, Н, У 100-150 150-200 20 0 -2 5 0

Н и з к о л е г и р о в а н н а я С590 590-760 4 - 6 с 5 0 -7 5 7 5 -1 0 0 7 5 -1 0 0
высокопрочная С690 т. Н, У 5 0 -7 5 7 5 -1 0 0 100-150

8—12 с 100-150 100-150 100-150
т, Н, У 100-150 100-150 150-200

1 4 -2 0 с 100-150 100-150 150-200
т, Н. У 100-150 150-200 1 50-200

>20 с 150-200 150-200 150-200
т, Н, У 150-200 150-200 200—250

Примечания
1 При температуре окружающего воздуха в зоне сварного соединения ниже минус 20 С сварка запрещается.
2 Обозначения: С — стыковые соединения листового и профильного проката; Т, Н, У — тавровые, нахлесточные и

угловые соединения листового и фасонного проката и все типы соединений труб.

Т а б л и ц а  17.4

Класс стали
Класс

прочности
стали

Предел
текучести
СТт <а0,2)>
Н/мм2

Толщина 
металла t, мм

Допустимые значения темпера
туры предварительного подогре

ва (начальной температуры) 
металла Т9 °С, при температуре 

окружающего воздуха, °С

от +5 до -10 от -10 до -20

Углеродистая С245
С255

2 4 5 -3 4 0 20 — 5 0 -7 5

Низколегированная С435
С375

3 4 5 -4 4 0 20 — 7 5 -1 0 0

Н и зколеги рован ная вы соко- С390 3 9 0 -5 5 0 14—18 — 5 0 -7 5
прочная С440

С490
2 0 -2 5

25
7 5 -1 0 0
100-150

100-150
100-150

Н и зколеги рован ная вы со ко - С590 5 9 0 -7 6 0 1 0 -1 4 7 5 -1 0 0 7 5 -1 0 0
прочная С690 1 6 -2 0

2 2 -3 0
30

7 5 -1 0 0
100—150
150-200

100-150
150-200
150-200

Примечание — При температуре окружающего воздуха в зоне сварного соединения ниже минус 20°С сварка 
запрещена.
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Ширина зоны подогрева должна быть не 
менее 100 мм от оси шва в каждую сторону.

Температуру предварительного подогрева 
следует контролировать контактными термоин
дикаторами или термокарандашами на рассто
янии 80—100 мм от оси шва с обратной сторо
ны подогреваемого элемента.

17.5.12 При сварке низколегированных вы
сокопрочных сталей с пределом текучести 390 
Н /мм2 и более необходимо поддерживать и 
контролировать в процессе сварки температу
ру металла в зоне сварного соединения (ши
риной, равной 5—7 толщинам металла в каж
дую сторону от оси шва) в интервале темпе
ратур 100—250 °С сварки.

При толщине металла 20 мм и более и тем
пературе воздуха ниже минус 10 °С необходимо 
поддерживать температуру металла после свар
ки в интервале 100—250 °С послесварочным по
догревом. Время подогрева назначать из расче
та 1,5—2 мин на 1 мм толщины металла.

17.5.13 Основные принципы выбора рацио
нальных параметров режима сварки высоко
прочных сталей:

- расчет и выбор рациональных значений 
погонной энергии сварки qv в зависимости от 
допустимых значений начальной температуры 
Т0 и времени охлаждения 18/5;

- величину сварочного тока /св, напряже
ния дуги [/ф скорости сварки VCB (длины вали
ка, наплавляемого одним электродом при руч
ной дуговой сварке) — в зависимости от допу
стимых значений погонной энергии qv.

17.5.17 Ручную и механизированную сварку 
следует выполнять тонкими валиками сечени
ем 20—35 мм2.

Межваликовая температура металла шва 
при многослойной сварке не должна превы
шать 250 °С.

17.5.15 Сварку соединений из высокопроч
ных сталей следует производить без перерыва 
до получения шва полного сечения. При вы
нужденном перерыве металл в зоне соедине
ния должен быть снова подогрет до требуемой 
температуры.

17.5.16 Сварку жестких узлов конструкций 
необходимо выполнять с использованием тех
ники сварки, замедляющей скорость и время 
охлаждения металла, и в рациональной пос
ледовательности выполнения швов для сниже
ния сварочных напряжений в сварных соеди
нениях.

17.5.17 При двухсторонней ручной или ме
ханизированной дуговой сварке стыковых, тав
ровых и угловых соединений с полным про
плавлением необходимо перед выполнением 
шва с обратной стороны удалить корень шва до 
чистого бездефектного металла.

17.5.18 Сварку односторонних соединений 
с полным проплавлением, не доступных с об
ратной стороны от разделки кромок, необхо
димо выполнять с использованием специаль
ных устройств, формирующих обратную сторо
ну корня шва или по специальному технологи
ческому регламенту сварки односторонних со
единений с гарантированным проплавлением 
и обратным формированием корня шва.

Для ручной дуговой сварки следует приме
нять электроды специального назначения, обес
печивающие гарантированный провар корня 
шва и формирование выпуклого обратного ва
лика.

17.5.19 Монтажные односторонние стыко
вые соединения труб должны выполняться на 
остающемся подкладном кольце или со свобод
ным формированием корня шва (без подкла
док и формирующих устройств) с использова
нием технологии ручной дуговой сварки с га
рантированным полным проплавлением.

17.5.20 Выполнение каждого валика много
слойного шва следует производить после тща
тельной зачистки предыдущего от шлака и брызг. 
Дефектные участки с порами, шлаковыми 
включениями и трещинами должны быть уда
лены и исправлены до наложения следующего 
валика.

17.5.21 После окончания сварки швы свар
ных соединений и прилегающие участки ос
новного металла должны быть зачищены от 
шлака, брызг расплавленного металла и на
плывов.

Начальные и выводные планки удалить га
зовой резкой с последующей механической за
чисткой торцов соединений до чистого безде
фектного металла.

Приваренные сборочные и монтажные при
способления следует удалить газовой резкой с 
припуском 2—3 мм, припуск снять механичес
кой шлифовкой заподлицо с основным метал
лом.

Удаление планок и приспособлений с при
менением ударного воздействия запрещается.

Дефектные места на поверхности основно
го металла и места случайных вырывов выбрать 
шлифмашинкой, заплавитъ и зачистить запод
лицо.

Около выполненного шва сварного соеди
нения должен быть поставлен номер клейма 
сварщика на расстоянии не менее 40 мм от гра
ницы шва, если нет других указаний в проект
ной документации.

17.6 Контроль качества сварных соединений

17.6.1 Контроль качества сварочных работ 
должен производиться в соответствии с систе-
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мой обеспечения качества строительно-монтаж
ных и сварочных работ, разработанной и дей
ствующей в строительно-монтажной организа
ции.

17.6.2 П ри контроле качества сварочных 
работ необходимо руководствоваться требова
ниями настоящих Рекомендаций и проектной 
документации.

17.6.3 Контроль качества сварочных работ 
должен включать:

- входной контроль технологической доку
ментации, монтируемых сварных конструкций, 
сварочных материалов, оборудования, инстру
мента и приспособлений;

- операционны й контроль сборки под свар
ку соединений, узлов и конструкций, техно
логии сварки и качества выполняемых сварных 
соединений;

-приемочны й контроль качества сварных 
соединений, узлов и конструкций.

17.6.4 Контроль качества сварочных работ и 
приемку сварных соединений и узлов на всех 
стадиях сборки и сварки конструкций должны 
выполнять специализированные организации, 
лаборатории или подразделения, имеющие со
ответствующую лицензию , аттестованные спе
циалисты сварочного производства и дефектос- 
кописты неразрушающего контроля.

17.6.5 Приемочный контроль качества свар
ных соединений осуществляется следующими 
основными методами: визуальным и измери
тельным контролем, ультразвуковым, радиогра
ф и чески м , м агн и то гр аф и чески м  методами

Т а б л и ц а  17.5

контроля, цветной дефектоскопией, механи
ческими испытаниями контрольных образцов 
и др.

Методы и объемы контроля назначаются в 
соответствии с требованиями проектной доку
ментации и настоящих Рекомендаций в зави
симости от назначения и условий эксплуата
ции конструкций, типа и величины нагрузок в 
узлах и соединениях, характера и вида напря
женного состояния соединений.

17.6.6 Методы и объемы контроля качества 
особо ответственных конструкций и соедине
ний приведены в таблице 17.5.

Сварные соединения, для которых требует
ся контроль с использованием физических м е
тодов, должны быть указаны в проектной до
кументации.

Выборочному контролю в первую очередь 
должны быть подвергнуты сварные соединения 
в местах пересечения швов и в местах с при
знаками дефектов.

Контроль качества сварных соединений из 
низколегированных сталей с пределом текучес
ти 390 Н / мм2 и более, склонных к  образованию 
трещин, необходимо производить не ранее, чем 
через 48 ч после окончания сварки.

При систематическом выявлении в сварных 
соединениях недопустимых дефектов (уровень 
брака более 10 %) методами неразрушающего 
контроля объем контроля должен быть удвоен, 
а  при дальнейшем выявлении дефектов необ
ходимо выполнять контроль всех соединений 
данного типа в объеме 100 %.

Методы контроля
Объем

контро
ля

Типы швов и сварных соединений

1 Визуальный и изме
рительный

100 % Все типы соединений.
Результаты контроля должны быть представлены в виде протокола

2 Радиографический 
(ГОСТ 7512) или уль
тразвуковой (ГОСТ 
14782)

100 %

50 % 

20 %

10 % 

5%

1 Стыковые швы с полным проплавлением и угловые швы в соединениях, 
воспринимающих растягивающие напряжения поперек шва о > 0,75 R , 
V >0,75 Rwf.
2 Стыковые швы с полным проплавлением в соединениях, воспринимаю
щих растягивающие наряжения вдоль шва.
3 Расчетные угловые швы катетом 14 мм и более.
Угловые швы тавровых соединений в жестких узлах при толщине металла 
/ > 20 мм.
4 Стыковые соединения на остающейся подкладке, воспринимающие на
пряжения стр < 0,75Ry.
5 Стыковые швы в соединениях, воспринимающих сжимающие усилия

3 Магнитопорошковая 
(ГОСТ 21105, ГОСТ 
25225) или цветная 
(ГОСТ 18442) дефек
тоскопия

100 % Сварные соединения из низколегированных высокопрочных сталей (сг0 2 > 390 Н/ 
мм2) в жестких узлах, склонные к образованию трещин
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Окончание табл. 17.5

Методы контроля
Объем

контро
ля

Типы швов и сварных соединений

4 Метаплшрафические 
исследования макро- 
шлифтов

100 %

Стыковые и угловые швы контрольных образцов

5 Механические испы
тания контрольных со
единений

Типы сварных соединений, методы и объем испытаний и требования к меха
ническим свойствам металла должны быть указаны в проектной документа
ции с учетом 17.6.12 настоящих Рекомендаций

17.6.7 П ри визуальном и  измерительном 
контроле швы сварных соединений должны 
иметь гладкую или равномерно-чешуйчатую  
поверхность без резких переходов к  основно
му металлу (требование плавного перехода к 
основному металлу указывается в проектной 
документации) и по уровню дефектности со
ответствовать требованиям, указанным в таб
лице 17.6. Д лина сварных швов должна быть не 
менее указанной в проектной документации.

Предельные отклонения размеров и  сече
н и я  ш вов сварных соединений от проектных 
не долж ны  превыш ать величин, указанных в 
ГОСТ 14771, ГОСТ 23518, ГОСТ 8713, ГОСТ 11533, 
ГОСТ 16037.

Размеры углового шва должны соответство
вать величине катета по чертежам с учетом мак
симально допустимого зазора между сваривае
мыми элементами. Превышение зазора должно 
быть компенсировано увеличением катета.

Результаты визуально-измерительного кон
троля должны быть оформлены в виде прото
кола или заключения.

17.6.8 Неразрушающий контроль качества 
сварных соединений должен производиться в 
соответствии с требованиями стандартов, нор
мативно-технической и технологической доку
ментации специалистами (дефекгоскопистами) 
не ниже II уровня квалификации.

Неразрушающий контроль следует выпол
нять после исправления недопустимых дефек
тов, выявленны х визуально-измерительны м 
контролем.

17.6.9 По результатам радиографического 
контроля по ГОСТ 7512 швы сварных соедине
ний должны удовлетворять требованиям, изло
женным в таблице 17.6.

Чувствительность контроля (наименьший 
диаметр выявляемой на снимке проволоки про
волочного эталона) долж на соответствовать 
второму классу по ГОСТ 7512.

17.6.10 По результатам ультразвукового кон
троля по ГОСТ 14782 швы сварных соедине
ний должны удовлетворять требованиям табли
цы 17.7.
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Наиме
нование
дефектов

Характеристика дефектов по 
расположению, форме и 

размерам

Допусти
мые

размеры

1 Трещи- Трещины всех видов, разме- Не
ны ров и ориентации допуска

ются

2 Поры Одиночные d<  3 мм d < t/5
и порис- d  < к/5
тость Равномерно распределенная d < t /  8

пористость d < к/8
Цепочка пор, 1с < t на длине 
шва 12Т, L<61

d < 2 мм

Суммарная площадь пор от 
площади проекции шва* на 
оценочном участке

1%

3 Скоп- Скопления пор d <2  мм d < t /  8
ления </<к/8
пор Суммарная площадь пор от 

площади проекции дефектно
го участка шва*, L > 12/

4%

4 Газо- Длинные — не допускаются
вые по- Короткие — /с < 10 мм 100 мм h < //8
лости и 
свищи

шва 1 < 3 мм, h < 1,5 мм h < к/8

5 Повер- Одиночные d < 2,0 мм, рас- d < t / 10
х н о с т - стояние между дефектами L > d < k / 1 0
ные по- > 200 мм
ры Скопления и цепочки пор не 

допускаются

6 Шла- Протяженные He
к о в ы е допуска-
включе- ются
ния Короткие:

а) одиночные округлые d < d < t/5
< 3 мм, линейные — w и h < //10
h < 1,5 мм, /с < / на длине 
шва 12/, L > lit,

w < /ДО

б) группа включений w и h < /ДО
h < 1,5 мм, /с < / на длине w < /Д0
12/, /с < 25 мм, L>  61 h < k / 1 0

7 Непро- Непровар по кромке He
вары и Нес плавление между валика- допуска-
несплав- МИ ются
ления Непровар в корне шва
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Продолжение табл. 17.6 Окончание табл. 17.6

Наиме
нование
дефектов

Характеристика дефектов по 
расположению, форме и 

размерам

Допусти
мые

размеры

8 Непал- Неполный провар в соедине- Не
ное про- ниях, равнопрочных основно- допуска-
плавле
ние

му металлу ется

9 Подре- Подрез со стороны поверхно-
зы сти шва:

а) поперек растягиваю
щихся напряжений в сты
ковых швах, / < 25 мм на 
100 мм шва

h < 0,5 мм

б) вдоль растягивающих
ся напряжений в стыко
вых швах, t < 20 мм в 
швах, воспринимающих 
сжимающие напряжения,

А < 0,5 мм

/ > 20 мм на 100 мм шва, 
1 < 25 мм

А < 1,0 мм

в) в угловых швах к =  6— 
10 мм, 1< 25 мм на 100 мм

А < 0,5 мм

шва, к > 12 мм А < 1,0 мм
Подрез в корне шва односто
роннего стыкового соедине
ния

А < 1,0 мм

10 Запа- Не должно уменьшать допус-
д а н и е тимую толщину или катет шва
м е ж д у Стыковые швы А < 1,0 мм
валика- Угловые швы к =  6—10 мм А < 1,0 мм
МИ к >  12 мм А < 1,5 мм

11 Пре- Стыковые швы, Атах =  3 мм, А<1,0мм+
в ы ш е - t < 30 мм; ~  4 мм, t > 30 мм + 0,1 А
ние вы
пуклос
ти

Угловые швы, Атах =  3 мм

12 Уве- Угловые швы, Атах =  3 мм As 1,0мм +
личение
к а т е т а

+ 0,1 к

шва

ВУмень- Угловые швы К Не
ш е н и е допуска-
к а т е т а
шва

ется

14 Сме- 
щ е н и е  
кромок

Стыковые швы Атах =  3 мм А < 0,1?

15 Уса- Стыковые и угловые швы Не
дочн ы е допуска-
ракови
ны
Кратеры
Н аплы 
вы
Протеки
Прожо-

ется

ги

Наиме
нование
дефектов

Характеристика дефектов по 
расположению, форме и 

размерам

Допусти
мые

размеры

16 Асим- 
м е т р и я  
углового 
шва

Разнокатетность углового шва А<1,5мм+ 
+ 0,1 к

17 Сум
м ар н ая  
в ы с о т а  
д е ф е к 
тов в се- 
ч е н и и 
шва

ХА < 0,2 / 
ХА < 0,15 к

A, +А2 + А3 + h4 + А5 + h6<Ut

* Площадь проекции шва на плоскость, параллель
ную поверхности соединения по длине контролируемо
го шва, как видно на рентгенограмме

О б о з н а ч е н и я  и с о к р а щ е н и я

t — толщина металла, мм 
к  — катет шва, мм 
Ъ — ширина шва, мм 
I — длина дефекта, мм 
с — суммарная длина дефектов, мм 
d — размер (диаметр) дефекта, мм 
И — высота (глубина) дефекта, мм 
w — ширина дефекта, мм
L  — расстояние между дефектами и дефектными участ
ками, мм

17.6.11 М агнитопорош ковая деф ектоскопия 
по ГО С Т 21105 и  ГОСТ 25225 или цветная д е 
ф ектоскопия по  ГО С Т 18442 назначаю тся для  
вы явления трещ ин и других поверхностны х и 
подповерхностных дефектов в сварны х соеди 
нениях жестких узлов объемных, сплош ностен- 
чатых и  трубных конструкций. С варны е соеди
нения, подлеж ащ ие контролю , долж ны  быть 
указаны  в проектной документации. Д опуска
ется зам ена магнитопорош ковой и цветной  д е 
ф ектоскопии  ультразвуковым контролем.

17.6.12 М еханические свойства металла свар
ных соединений должны удовлетворять следу
ю щ им требованиям:

- временное сопротивление металла свар
ного соединения должно быть не ниж е требо
ваний, предъявляемых к  основному металлу;

- максимальная твердость металла шва и  зоны 
термического влияния: не выше 350 HV — для 
сталей с а0 2 < 390 Н /м м 2, не выше 370 H V  — 
для сталей с о02 =  390—490 Н /м м 2 и не выш е 
400 HV — для сталей с о0 2 > 490 Н /м м 2;
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Т а б л и ц а  17.7

Номиналь
ная толшина 
свариваемых 
элементов, 

мм

Оценка по 
амплитуде

Предельно 
допустимая 
чувствитель

ность 
(первый 

браковочный 
уровень) Sn, 

мм2

Оценка по 
условной 

протяженнос
ти, условному 

расстоянию 
между

дефектами и 
количеству 
дефектов

Предельно 
допустимая 

условная протя
женность дефекта 
L, мм, располо

женного на 
глубине Я, мм

Предельно 
допустимое 
количество 

допустимых по 
измеряемым 

характеристи
кам дефектов 

на любых 
100 мм длины 

шва

Предельно допусти
мая суммарная 

условная протяжен
ность (мм) допусти

мых дефектов на 
любых 100 мм длины 
шва, расположенных 

на глубине Я, мм

<10 10-20 >20 <10 10-20 >20

ОгбдоЮвкл. П е р в ы й 2,0 Второй бра- 5 — — 2 10 — —

Св. 10 » 15 » б р ако во ч - 2,5 к о в о ч н ы й 5 7 — 3 10 15 —

» 15 » 20 » ный уро- 3,0 уровень 5 7 — 3 10 15 —

» 20 » 30 » вень 4,0 7 10 — 4 15 20 —

» 30 » 40 » 5,0 7 10 13 4 15 20 20
» 40 » 60 » 6,0 10 15 20 5 25 25 30

Примечания
1 Значения уровня поисковой чувствительности устанавливают выше первого браковочного уровня на 6 дБ, а значе

ния второго браковочного уровня — выше первого уровня на 3 дБ.
2 Два соседних дефекта при условном расстоянии между ними менее условной протяженности меньшего дефекта 

считаются за один дефект с условной протяженностью, равной сумме дефектов и расстояния между ними.

- угол статического изгиба: не менее 120° 
при диаметре оправки D =  3( для сталей с о02< 
< 390 Н /м м 2, D = 4 t — для сталей с о 02> 390 Н / 
мм2, t — толщ ина испытываемого образца;

- ударная вязкость ан металла шва, границы 
сплавления и ЗТВ н а образцах типа VI при тем
пературе, указанной  в проекте, долж на быть 
не ниж е 34 Д ж /см 2.

П ри  толщ ине металла t  > 12 мм испытания 
н а  статический изгиб образцов с растяжением 
поверхности и корн я ш ва могут быть заменены 
испы танием  н а боковой изгиб с растяжением 
поверхности сечения ш ва в образцах толщ иной 
10 мм.

17.6.13 С варны е соединения, не удовлетво
ряю щ ие требованиям  к  их качеству, необходи
м о  исправлять. Технология исправления дефек
тов долж на бы ть излож ена в технологической 
документации с учетом требований настоящ их 
Рекомендаций. И справление дефектов большой 
протяженности и  глубины залегания и  всех тре
щ ин следует производить под наблю дением ру
ководителя сварочных работ.

17.6.14 Д еф ектны е участки сварных соеди
нений следует исправлять ручной дуговой свар
кой  покры ты ми электродами диаметром 3,0 и 
4,0 мм с использованием технологических ука
заний  настоящ их Рекомендаций.

17.6.15 Н аружные дефекты  в виде неполно
мерных швов, недопустимых подрезов и незап- 
лавленны х кратеров подвариваю т с последую
щ ей зачисткой . У частки  с поверхностны м и

порами, ш лаковы м и вклю чениям и  и  несплав- 
лениям и необходимо выбрать абразивны м  и н 
струментом н а глубину залегания, заварить и 
зачистить поверхность ш ва. О ж оги поверхнос
ти  основного металла сварочной  дугой зачи с
тить абразивны м  и нструм ен том  на глубину 
0 ,5—0,7 мм.

17.6.16 В случае обнаруж ения внутренних 
дефектов неразруш аю щ им контролем  долж ны  
быть составлены карты  контроля с указанием 
полож ения по длине ш ва, глубины залегания и 
протяженности дефекта, а также сделана запись 
в журнале сварочных работ. Участки с деф екта
ми в виде пор, вклю чений, непроваров и не- 
сплавлений выбираю т до  чистого бездефектно
го металла и завариваю т.

17.6.17 П ри  вы явлении в металле сварных 
соединений трещ ин сварку необходимо прекра
тить до вы явления причин  трещ инообразова- 
ния. Сварку разреш ается возобновить только 
после принятия мер для предотвращ ения обра
зования трещ ин.

17.6.18 Д ля исправления соединений с тре
щ инами рем онт необходимо выполнять по  спе
циальной технологии с соблю дением следую
щ их требований:

а) установить с помощ ью  ультразвукового 
контроля располож ение, протяж енность и  глу
бину трещ ины;

б) засверлить концы  трещ ины  с припуском 
15 мм в каждую сторону, диаметр отверстия 5— 
8 мм;
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в) выполнить V-образную разделку кромок 
с углом раскрытия 60—70°;

г) заполнить разделку кромок с исполь
зованием специальных электродов, предва
рительного подогрева, техники и режимов 
сварки.

Сварные соединения с ламелярными (сло
истыми) трещинами необходимо исправлять по 
специально разработанному и согласованному 
с проектной организацией техническому реше
нию и технологии сварки.

17.6.19 Выборку дефектных участков метал
ла сварного соединения следует производить 
механизированной зачисткой армированными 
наждачными кругами, удалением металла элек- 
тродуговой выплавкой специальными электро
дами или воздушно-дуговой строжкой уголь
ными омедненными, графитовыми или медно
графитовыми электродами с последующей за

чисткой металла абразивным инструментом на 
глубину не менее 1 мм.

17.6.20 Заварку дефектных зон сварного со
единения следует выполнять с предварительным 
подогревом металла до температуры 150—250 °С 
и поддерживать температуру 150—200 °С в про
цессе сварки и после ее окончания в течение 
времени, выбранного из расчета 1,5—2,0 мин 
на 1 мм толщины металла. При выборе способа 
заполнения разделки дефектного участка необ
ходимо установить такую последовательность на
ложения валиков наплавленного металла, что
бы наибольшее их количество было наложено в 
свободном состоянии в отношении возможнос
ти усадки.

17.6.21 Исправленные участки сварных со
единений должны быть повторно проконтро
лированы визуально и ультразвуковой дефек
тоскопией.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

(обязательное)

РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ

А.1 Устойчивость стальных колонн q = nq0kch, (А.4)

А. 1Л В процессе монтажа и  демонтажа кон
струкций одноэтажных зданий одиночную 
стальную колонну, находящуюся на фундаменте 
и закрепленную фундаментными болтами, сле
дует проверять на устойчивость и прочность в 
соответствии с указаниями, изложенными в 
А. 1.3—АЛЛ 1. Проверку следует производить в 
плоскости наименьшей жесткости колонны.

А. 1.2 Устойчивость и прочность одиночных 
стальных колонн первого яруса, т.е. опирающих
ся на фундаменты, в процессе монтажа и де
монтажа конструкций многоэтажных зданий 
следует проверять на устойчивость и прочность 
в соответствии с указаниями, изложенными в 
А.1.3—А.1.5. Проверку следует производить в 
плоскости наименьшей жесткости колонны.

Устойчивость колонн второго и последую
щего ярусов в процессе монтажа и демонтажа 
конструкций многоэтажных зданий следует 
оценивать по предельной гибкости, равной 300, 
а прочность—по несущей способности предус
мотренного в ППР временного закрепления в 
стыках колонн от действия расчетной ветровой 
нагрузки, определяемой в соответствии с ука
заниями СНиП 2.01.07.

А. 1.3 Устойчивость колонны постоянного 
сечения (сплошностенчатой или решетчатой) 
следует проверять по формуле

1,12/
(А.1)

где п — коэффициент по таблице А.2;
q0 — скоростной напор ветра в соответствии 

с указаниями СНиП 2.01.07; 
к  — коэффициент изменения скоростно

го напора в соответствии со СНиП 
2.01.Q7;

с — аэродинамический коэффициент 
(для сплошностенчатых колонн с =  
=  1,4; для решетчатых — с =  0,8); 

h — ширина сечения колонны;
W  — минимальный момент сопротивле

ния сечения колонны;
Ry — расчетное сопротивление стали рас

тяжению, сжатию, изгибу по преде
лу текучести.

А  1.5 Прочность фундаментных болтов колон
ны постоянного сечения (сплошностенчатой или 
решетчатой) следует проверять по формуле

К .М  г ,
(А-5)

где х  — расстояние от оси болтов, работаю
щих на растяжение, до центра тяже
сти сжатой зоны опорной плиты;

Ь — расстояние между фундаментными 
болтами;

[Ау — предельное усилие, воспринимаемое 
одним фундаментным болтом

[^6 ] = В-Ьа̂ Ьп» (А.6)

где / — высота колонны;
/ — минимальный радиус инерции се

чения колонны;
[А] = 300 — предельная гибкость на период 

монтажа или демонтажа колонн. 
А. 1.4 Прочность колонны постоянного се

чения (сплошностенчатой или решетчатой) 
следует проверять по формуле

KgM
W

< R (А.2)

где К коэффициент по таблице А. 1; 
изгибающий момент от действия 
ветровой нагрузки в опорном се
чении колонны;

m  = £Y ’ (А.З)

где Rba — расчетное сопротивление растяже
нию фундаментных болтов;

Ал ~  площадь сечения болта нетто.
А. 1.6 Устойчивость и прочность колонны пе

ременного сечения (ступенчатой) следует про
верять раздельно для верхней и нижней частей.

А. 1.7 Устойчивость верхней части колонны 
переменного сечения (ступенчатой) следует 
проверять по формуле

^ г 2- -  М» (А.7)
‘2

где ц2 —

[К] = 3 0 0 -

коэффициент по таблице А.З; 
высота верхней части колонны; 
минимальный радиус инерции се
чения верхней части колонны; 
предельная гибкость на период 
монтажа или демонтажа колонн.
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А. 1.8 Прочность верхней части колонны 
переменного сечения (ступенчатой) следует 
проверять по формуле

где Мх — изгибающий момент от ветровой на
грузки в опорном сечении нижней 
части колонны

Wj -  Ry’ (А.8) М х = KX +Qi) It +■ + {<hh + Qi) (A 13)

где M2 — изгибающий момент от ветровой 
нагрузки в месте сопряжения вер
хней части колонны с нижней;

ч
(А.9)

где Кх — коэффициент по таблице А.6;

Qi = 1,33m/!
9ih + <hh —  

У\
ч2 ’ (A. 14)

где q2 — скоростной напор ветра на ниж
нюю часть колонны по формуле 
(А. 4);

Qih + <hh ~~
0 2 = l,33m/2 •

/? + А

Zl

rh ? 2
(А  10)

где т — коэффициент пульсации по табли
це А.4;

qx — скоростной напор ветра на ниж
нюю часть колонны по формуле 
(А.4);

h
Zl
У2

высота нижнеи части колонны;

относительные ординаты по таб-

W2
лице А.5;
минимальный момент сопротивле
ния сечения верхней части колон
ны.

А. 1.9 Устойчивость нижней части колонны 
переменного сечения (ступенчатой) следует 
проверять по формуле

^ [ 4 (A ll)

где /j — высота нижней части колонны;
Zj — минимальный радиус инерции се

чения нижней части колонны;
[А,] = 300 — предельная гибкость на период 

монтажа или демонтажа колонн. 
А  1.10 Прочность нижней части колонны 

переменного сечения (ступенчатой) следует 
проверять по формуле

M l < r
w, ~ Ry’

(А.12)

где — обратная величина относительных 

координат, помещенных в таблице 

J _
А.5, т.е. Z L ;

У2
Wx — минимальный момент сопротивле

ния сечения нижней части колонны.
А. 1.11 Прочность фундаментных болтов 

нижней части колонны переменного сечения 
(ступенчатой) следует проверять по формуле

^-<[Л Г(], (А.15)

где а — количество фундаментных болтов, 
работающих на растяжение; 

х  — расстояние от оси болтов, работаю
щих на растяжение, до центра тя
жести сжатой зоны опорной плиты;

[Ай] — предельное усилие, воспринимаемое 
одним фундаментным болтом, оп
ределяемое по формуле (А.6).

А  1.12 Если устойчивость или прочность 
колонны или прочность фундаментных болтов 
не обеспечены, то колонну до расстроповки при 
монтаже или до снятия раскрепляющих элемен
тов (подкрановых балок, распорок) при демон
таже необходимо раскрепить парой тросовых 
расчалок в плоскости наименьшей жесткости.

А. 1.13 Не допускается оставлять отдельно 
стоящую колонну неразвязанной более суток,

Т а б л и ц а  А .1— Значения коэффициента К

Л
г

5 8 10

150 1,35 1,41 1,42
200 1,42 1,48 1,50
250 1,47 1,56 1,57
300 1,52 1,61 1,69
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поскольку в расчетных формулах принято крат
ковременное (вероятностное) действие скоро
стного напора ветра.

Т а б л и ц а  А.2 — Значения коэффициента я

Ветровой
район

I—III IV V

и 0,58 0,65 0,67

Т а б л и ц а  АЗ — Значения коэффициента pj

h h
h h

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

И2 1,12 1,33 1,50 1,66 1,81 1,94

Т а б л и ц а  А.4 — Значения коэффициента 
пульсации т

Ветровой район
Высота, м

до 10 20 30

I—III 0,42 0,38 0,35
IV 0,45 0,40 0,38
V 0,50 0,45 0,42

Т а б л и ц а  А.5 — Относительные ординаты
У\/Уг

h
/,

1:
I

:

0,25 0,5 1,0 1,5

ОД 0,238 0,173 0,087 0,048
0,2 0,242 0,186 0,109 0,067
0,5 0,244 0,194 0,128 0,089
1,0 0,245 0,197 0,136 0,100

Т а б л и ц а  А.6 — Значения коэффициента Я,

xi h
h

i
10 20 30 40

150
0,25

1,10

0,50

1,00

200

0,25
0,50

1,00 1,10 — —

Окончание табл. А.6

Л, h /
h 10 20 30 40

0,25 1,10 1Д5
250 0,50 1,10 1,20 1,25

1,00 1,10 — — —
0,25 1,10 1,15 1,20 1,30

300 0,50 1,10 1,20 1,30 1,45

1,00 1,20 — — —

А.2 Устойчивость стальных ферм

А.2.1 При подъеме в процессе монтажа или 
при опускании в процессе демонтажа одиноч
ных стальных ферм любого очертания следует 
обеспечить устойчивость их плоской формы 
изгиба от усилий, вызванных собственной мас
сой. Методика проверки устойчивости плоской 
формы изгиба основана на расчете фермы как 
целого плоского упругого элемента. Методика 
не распространяется на арочные, предваритель
но напряженные и неразрезные фермы.

А.2.2 Устойчивость ферм с параллельными 
или слабонаклонными (до 1:10) поясами дву- 
таврого, таврового (включая сечение из пар
ных уголков), трубчатого (прямоугольного, 
круглого) или другого симметричного относи
тельно вертикальной оси сечения независимо 
от направления опорных раскосов (восходящие 
или нисходящие) при строповке за один или 
два узла верхнего пояса следует проверять по 
формуле

а кр,п

бф
(А. 16)

где QKpn— критическая масса фермы при 
подъеме (опускании);

(2ф — собственная масса фермы, опреде
ляемая по рабочей документации 
(массу фасонок следует распреде
лить поровну между поясами и ре
шеткой); если ферму поднимают 
или опускают с двумя опорными 
стойками одинаковой или разной 
массы или с одной опорной стой
кой, то в знаменатель формулы 
(А. 16) следует подставлять приве
денную массу фермы

бпр = <2Ф + 8,4Qct, (А-17)

где (?ст — масса одной (при двух — наиболь
шей) опорной стойки;

34



YH — коэффициент надежности при 
подъеме (опускании), прини
маемый ун = 1,7.

(АЛ8)

р =
2Q„ + QP

£?ф
(А.19)

где QH и Qp — массы соответственно нижнего 
пояса и элементов решетки 
фермы;

_________ 6_________
20(1 - а )  -5(1 - а ) 4 - 9 ’ (А-20)

— расстояние между точками 
строповки;

— длина фермы (пролет);
— коэффициент согласно табли

це А.7;
— модуль упругости стали;
— высота фермы в местах стро

повки;
— моменты инерции соответ

ственно нижнего и верхнего 
поясов фермы из плоскости; 
при ступенчатом уменьшении 
сечения по длине нижнего по
яса от середины к опорам сле
дует принимать приведенные 
моменты инерции, определя
емые произведением моментов 
инерции участков с макси
мальным сечением на коэффи
циент ах согласно таблице А.8.

А.2.3 Для стропильных и подстропильных 
ферм по типовым сериям 1.460-2 и 1.460-4 ме
ста их строповки при подъеме по условиям обес
печения устойчивости ферм приведены в таб
лице А.9.

Т а б л и ц а  А.7 — Значения коэффициента 
у для наиболее распространенных случаев

/, м 18 24 30 36

L, м 3 6 6 12 6 12 6 12 18

Y 1,15 1,77 1,36 8,73 1,21 2,55 1,14 1,79 8,73

П р и м е ч а н и я
1 При /= 0 для любого значения L коэффициент у = 0.
2 Во всех случаях должно быть / > 0,5 L.

где а = у ;

L
7

Е
Н

/  f■*H’ •‘в

Т а б л и ц а  А.8 — Значения коэффициентов
«1 И Oj

Т У1 МИН
/£акс

При одной ступени 
изменения сечения на 
половине длины пояса

При двух ступенях 
изменения сечения на 
половине длины пояса

a i а 2

0,2 0,746 0,252 0,878 0,308

0,4 0,906 0,482 0,921 0,532

0,6 0,959 0,685 0,957 0,712

0,8 0,985 0,850 0,981 0,870

1,0 1,000 1,000 1,000 1,000

Примечание — Значения а, и а2 для промежуточных

отношений jy  следует вычислять методом линейной
-“макс

интерполяции.

А. 2.4 Устойчивость ферм треугольного, по
лигонального и других очертаний, имеющих 
любые сечения поясов (включая и несиммет
ричные) при различных способах строповки, 
а также ферм с параллельными или слабонак
лонными (до 1:10) поясами с расстоянием 
между узлами строповки более 0,5 пролета или 
строповки за три узла следует проверять по 
формуле

(А.21)
* пр

где Ркр— критическая нагрузка для сжатого на 
одной половине фермы участка ниж
него или верхнего пояса в зависимо
сти от способа строповки;

Рпр — приведенное усилие в сжатом участ
ке нижнего или верхнего пояса.

А.2.5 Критическую нагрузку следует вычис
лять по формуле

> П 2Е П
(А.22)

где 1У— момент инерции из плоскости сжа
того участка нижнего или верхнего 
пояса; при ступенчатом уменьшении 
сечения по длине сжатого участка 
пояса (нижнего или верхнего) от 
середины к опорам следует прини
мать приведенные моменты инер
ции, определяемые произведением 
моментов инерции участков с мак
симальным сечением на коэффици
ент Oj для нижнего пояса и а2 для 
верхнего пояса согласно таблице А.8;
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при ступенчатом уменьшении сече
ния по длине сжатого участка пояса 
от опор к середине фермы момент 
инерции следует принимать по ми
нимальному сечению;

/0 — длина пояса от середины пролета 
фермы до конца сжатого участка; при 
наличии растяжения в средних па
нелях пояса усилия в них в запас ус
тойчивости следует принимать рав
ными нулю.

А.2.6 Приведенное усилие в сжатом участке 
пояса следует определять по формуле

^пр -
V 2+ Р,г о

U ,

V2 + ... + Ри,(А.23)

где Рх, Р2, Рг, ... , Рп узловые нагрузки на 
сжатый стержень, оп
ределяемые разностью 
усилий в соседних па
нелях пояса фермы от 
ее собственной массы 
(рисунок А.1) и равные 
Рх = Nt - N 2, Р2=  N2-  
N3,P3 =  N3-N 4,P = N n.

Т а б л и ц а  А.9 — Места строповки при подъеме по условиям обеспечения устойчивости ферм

Схема стропильных ферм* по типовым 
сериям 1.460-2 и 1.460-4

Строповка при подъеме Временное раскрепление

без опорных 
стоек

с одной или 
двумя опорны

ми стойками при
сечении 
уголков 
верхнего 
и ниж

него 
поясов, 

не
менее**

места
времен

ного
рас

крепле
ния

диа
метр
рас
чал
ки,
мм

предва
ритель

ное
натяже

ние в 
менее 
напря
женной 
расчал

ке 
Тр.мин»

кгс

предва
ритель

ное
натяже

ние в 
более 

напря
женной 
расчал

ке 
Тр.макс’КГС

при
сечении 
уголков 
верхнего 
и ниж

него 
поясов, 

не
менее**

мес
та

стро
пов
ки

при
сечении 
уголков 
верхнего 
и ниж

него 
поясов, 

не
менее**

мес
та

стро
пов
ки

6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6

160x12
1

180x12
1

160x12
1 22,5 352 610

125x12 160x11 125x12
140x9

2; 2
140x9

3; 3
140x9

3 ;3 22,5 353 612
125x8 125x8 125x8 ̂ L -  36 м

140x10
125x9

1
160x11
125x12

Не тре
буется — —

5 4 3 2 1 2 3 4 5
У\7\7^7\7\

110x8 1 110x8 3; 3 125x10
1 19,5 241 418

100x6,5 100x6,5 110x8
110x8

100x6,5
3; 3 19,5 269 466

с L=30 м ч,

4 3 2 1 2 3 4
ZSZSZSZS
|- L=24 М ^

100x6,5
1

110x8
1

100x6,5 Не тре
буется — — —

100x6,5 100x6,5 100x6,5

* Строповку подстропильных ферм пролетами 12, 18 и 24 м указанных типовых серий при подъеме с опорными 
стойками и без них следует производить за средний узел, а временное раскрепление этих ферм по условиям устойчивости 
не требуется.

** В числителе дан размер верхнего пояса; в знаменателе — нижнего пояса.

Примечания
1 Места строповки стропильных и подстропильных ферм указаны при укрупнительной сборке их в вертикальном 

положении (без кантовки).
2 Предварительное натяжение в расчалках каждой пары определено при углах а 1 = 45°, <pj -  45° и = 30°, ф2 =  0° 

(см. рисунок А.2).
3 При натяжении расчалок значение Т ( обязательно контролируется.
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Рисунок А. 1 — Расчетная схема сжатых участков 
пояса фермы

Т а б л и ц а  А. 10 — Рекомендуемые 
диаметры канатов расчалок

Пролет фермы, 
м

Рекомендуемые 
диаметры каната 

расчалок, мм

Предельное 
усилие предвари
тельного натяже
ния в расчалке

р̂.пред* 1КГС

24 15-17,5 500

30 17-19,5 750
36 20-22,5 750

42 24-25,5 1000

А.2.7 Если при всех возможных способах 
строповки условия формул (А. 16) или (А.21) 
не выполняются, то необходимо усилить сжа
тый пояс фермы и проверить устойчивость фер
мы с учетом усиления. При этом приведенные 
моменты инерции для определения £>крп или 
Ркр следует вычислять:

при жестком креплении элементов усиле
ния к  нижнему поясу — как для целого сече
ния;

при податливом креплении — как сумму мо
ментов инерции сечений пояса и усиления.

А.2.8 После установки стальных ферм лю
бого очертания на опоры в процессе монтажа 
необходимо до расстроповки обеспечить их ус
тойчивость против опрокидывания от ветровых 
нагрузок и устойчивость плоской формы изги
ба от усилий, вызванных собственной массой. 
Аналогичные виды устойчивости необходимо 
обеспечить и в процессе демонтажа после сня
тия раскрепляющих ферму конструкций (про
гонов, связей, плит покрытия).

А.2.9 Действующий на ферму опрокидыва
ющий момент от расчетной ветровой нагрузки 
следует рассчитывать в соответствии с требова
ниями СНиП 2.01.07. Несущая способность 
опорных узлов ферм должна определяться их 
конструктивным решением, а также болтами и 
сварными швами, закрепляющими ферму к 
опорам. Удерживающее влияние собственной 
массы фермы учитывать не следует. Для ферм, 
опирающихся верхним поясом (с нисходящим 
опорным раскосом), проверка на опрокидыва
ние не требуется.

А2.10 Если устойчивость против опроки
дывания не обеспечена, то верхний пояс в уз
лах необходимо раскрепить парными расчалка
ми или распорками, число которых и места их 
установки следует принимать с учетом обеспе
чения устойчивости плоской формы изгиба 
ферм (см. А.2.11—А.2.18).

Рекомендуемые диаметры канатов расчалок 
приведены в таблице А 10.

Площадь сечения расчалки или распорки 
следует проверять на усилие, возникающее от 
действия расчетной ветровой нагрузки (для рас
чалок необходимо добавлять усилие от предва
рительного натяжения по таблице А. 10) без 
учета работы болтов и сварных швов в опорных 
узлах ферм. Коэффициент надежности каната 
расчалок должен быть не менее 3.

Б и товы е стяжки для натяжения расчалок, 
якоря или смонтированные конструкции сле
дует подбирать (рассчитывать) на усилие, рав
ное У3 разрывного усилия каната, принятого 
для расчалок данной пары.

A 2 .l l  Устойчивость плоской формы изгиба 
ферм с параллельными или слабонаклонными 
(до 1:10) поясами двутаврого, таврового (вклю
чая сечение из парных уголков), трубчатого 
(прямоугольного, круглого) или другого сим
метричного относительно вертикальной оси 
сечения следует проверять по формуле

@кр,вр ^
Q -7вр> (А.24)

где С?крВр— критическая масса фермы, опре
деляемая в зависимости от нали
чия раскреплений верхнего пояса 
(расчалками или распорками);

0ф — собственная масса фермы, опре
деляемая по рабочей документа
ции;

Yjjp — коэффициент надежности при вре
менном раскреплении фермы, 
принимаемый у > 2,6.

А.2.12 Для ферм, не раскрепленных в про
лете против опрокидывания, критическую мас
су следует определять по формуле

Q, - ш Ш Ш .кр,вр т2 1 +
10 \ Е П

——Y с
, (А.25)

37



где

где

где

Е  — модуль упругости стали;
I* — момент инерции верхнего пояса из 

плоскости фермы; при ступенчатом 
уменьшении сечения по длине по
яса от середины к опорам следует 
принимать приведенный момент 
инерции, определяемый произведе
нием момента инерции участка с 
максимальным сечением на коэффи
циент а2 согласно таблице А.8;

Н  — высота фермы (при слабонаклонном 
поясе следует принимать высоту, ус
редненную в одной четверти проле
та);

<пр — приведенная длина верхнего пояса, 
которую для ферм, опирающихся 
нижним поясом, следует принимать 
равной:

при неослабленных сечениях вер
хнего пояса в крайних панелях — 
фактической длине верхнего по
яса с учетом наклона; 
при ослабленных сечениях верх
него пояса в крайних панелях — 
длине верхнего пояса между уз
лами примыкания восходящих 
опорных раскосов и суммарной 
длине этих раскосов;

, — длина (пролет) фермы; для ферм, 
опирающихся верхним поясом, за 
Lup следует принимать фактическую 
длину пояса (пролет фермы), а за 
L — длину нижнего пояса между уз
лами примыкания нисходящих опор
ных раскосов и их суммарную длину; 

с — коэффициент упругой поддержки 
верхнего пояса, определяемый по 
формуле

с = 2 С н 1 п ^ ,
'“'Н

(А. 26)

_ 2С?7НК 
н Н 2! 2 ’

(А. 27)

— длина /-го элемента решетки;
К  — число элементов решетки в фер

ме.
А.2.13 Если критическая масса фермы, под

считанная по формуле (А.24), не соответствует 
условию формулы (А.25), то верхний пояс в 
узлах необходимо раскрепить парными расчал
ками или распорками.

А.2.14 Для ферм, раскрепленных в пролете 
от опрокидывания или по условиям обеспече
ния устойчивости плоской формы изгиба пар
ными расчалками, критическую массу следует 
определять по формуле

£Кр,Вр
ш 2е п н
----- 1—5---+

4
16Я

L (А.29)

где и — число равных по длине участков 
сжатого пояса между узлами рас
креплений (разница длин участ
ков допускается не более 3 м);

Nn — величина, учитывающая дополни
тельное усилие в верхнем поясе 
от усилий в расчалках и опреде
ляемая по формуле

(А.30)

где Тр пред — предельное усилие предваритель
ного натяжения в наиболее напря
женной расчалке, определяемое 
по таблице А. 10;

К — коэффициент, зависящий от чис
ла пар расчалок: 

при одной паре К = 0,25; 
при двух парах К = 0,333; 
при трех парах К = 0,375; 
раскрепление ферм больше чем 
тремя парами расчалок не до
пускается;

У = ^Г>  (А.31)

G — модуль сдвига стали;
/* — момент инерции нижнего пояса на 

кручение; при ступенчатом измене
нии сечения по длине нижнего по
яса указанный момент инерции сле
дует принимать как среднее значе
ние для всех участков пояса.

(А.28)

момент инерции из плоскости фер
мы /-го элемента решетки;

D = sin а 2 + cos а 2 cos <р2 
C0S ОС! coscpj (А.32)

Величину D следует вычислять для каждой 
пары расчалок. При этом индекс 1 относится к 
углам наиболее напряженной расчалки данной 
пары, т. е. такой, для которой произведение 
косинусов углов (cos a  cos ср) меньше анало
гичного произведения для другой расчалки (ри
сунок А. 2). Для расчалок, расположенных с уг
лами а  в пределах 30—45° и <р в пределах 0—45°, 
допускается принять D = 1,7.
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I  — ферма; 2 — расчалка; 3 — якорь 
Рисунок А.2 — Схема раскрепления ферм расчалками

А.2.15 Для обеспечения устойчивости ферм, 
раскрепленных расчалками, необходимо до рас- 
строповки довести с помощью винтовых стя
жек усилие предварительного натяжения в ме
нее напряженной расчалке данной пары (у ко
торой произведение косинусов углов большее) 
до значения

^р.мин ^р-^рЗ
СХВ Ц  cosa0

ЛРА21Р cos2a 0-C 2BI£lp (А.ЗЗ)

где индекс 1 относится к  углам более напря
женной расчалки.

При этом должно соблюдаться условие

W  S Т’р.пред • (А.37)

Если условие по формуле (А.37) не со
блюдается, то необходимо изменить углы рас
положения или длину расчалок (одной или 
обеих).

А.2.17 Для ферм, раскрепленных в пролете 
от опрокидывания или по условиям обеспече
ния устойчивости плоской формы изгиба рас
порками, критическую массу следует опреде
лять по формуле (А.29) без дополнительного 
усилия в верхнем поясе, т. е. при Nn =  0.

Площадь сечения распорок для обеспече
ния устойчивости плоской формы изгиба ферм 
следует подбирать на следующие условные уси
лия в зависимости от марки стали верхнего 
пояса:

для стали С235 и С245 — 20АЙ,
для стали С345 — ЗОАй,
для стали С375 — 40АА, 

где Аb — площадь сечения пояса в узлах рас
крепления.

А.2.18 Устойчивость плоской формы изгиба 
ферм треугольного, полигонального и других 
очертаний при любых сечениях поясов следует 
проверять по формуле

где В = увр- ^ — - (А. 34)
^кр,вр

/р — длина менее напряженной расчал
ки;

Ар — площадь сечения каната расчалки; 
ос,) — угол наклона к горизонту проек

ции расчалки длиной /р на плос
кость расчаливания;

, tg a

а  и ф — углы для расчалки /р;
С, и С2 — коэффициенты, зависящие от чис

ла пар расчалок: 
при одной паре Сх =  1290 и С̂  = 570; 
при двух парах Сх —6550 и 0^=2890; 
при трех парах С, =  17650 и С, =  7770.

Величину Тр мин в процессе натяжения сле
дует контролировать в менее напряженной рас
чалке пары.

А.2.16 Усилие предварительного натяжения 
в более напряженной расчалке данной пары 
следует определять по формуле

р± макс
— 7вр> (А.38)

где Р  следует принимать меньшим из значе
ний:

%гЕ1х _ п2Е12 

(M i)2 (М2)2 ’
(А. 39)

Рмакс — наибольшее усилие в сжатом учас
тке пояса фермы от монтажных 
нагрузок;

увр — коэффициент надежности при вре
менном раскреплении фермы, при
нимаемый Увр > 2,6.

Гибкость из плоскости фермы сжатых учас
тков верхнего пояса между точками раскрепле
ний в соответствии с требованиями СНиП II- 
23 не должна превышать 220.

При ступенчатом изменении сечение учас
тка пояса между точками раскреплений (таб
лица А. 11) его гибкость следует определять по 
данным таблиц А. 12 и А. 13 и по формулам:

1 р.макс
co sa2 cos ф2 
cos а! СОвф! (А.36) и Х2 = М г

h
(А.40)
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Если гибкость сжатых участков между точ
ками раскреплений верхнего пояса меньше 105, 
то такая ферма устойчива и условие (А.38) про
верять не следует.

Выбор диаметра каната для расчалок, пло
щадь сечения распорок, а также определение 
величины предварительного натяжения в них 
следует производить аналогично изложенному 
для ферм с параллельными (слабонаклонны
ми) поясами (см. разделы А.2.Ю.—А.2.17). При 
этом величину В  для вычисления Гр мин следует 
определять по формуле

(А.41)
г кр

А.2.19 Если в фермах узел примыкания вер
хнего пояса к опорному раскосу не имеет дос
таточной жесткости из плоскости фермы (эле
менты верхнего пояса не состыкованы жест
кими накладками друг с другом или с опор
ным раскосом), то в этих узлах до расстропов- 
ки ферм необходимо установить расчалки или 
распорки.

Т а б л и ц а  А.11— Определение гибкостей сжатых поясов между точками раскрепления

Но
мер
схе
мы

Схема участка сжатого пояса между 
точками раскрепления

Условная расчетная схема /,
CM CM4

iy,
CM ci

Гибкость 
Я (не

более 220)

<
/> h , I

/ i*i =  1 я  - i1 ** /i I h J J h h —
ч

7 /. fa
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Примечания

1 — & ось симметрии фермы; схемы N°  4, 5 и 6 относятся к случаям отсутствия расчалки или распорки по оси 
симметрии фермы.

2 При ослабленных сечениях верхнего пояса в крайних панелях длину сжатых участков верхнего пояса между точками 
раскреплений (опорой) следует принимать с учетом длин опорных раскосов.
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Т а б л и ц а  А. 12 — Коэффициент расчетной длины ц2 для схем 2 и 3 таблицы А. 11

Il
h

h
h + h

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

0,2 22,3 11,0 7,05 4,97 3,63 2,67 1,94 1,41 1,13

0,4 15,8 7,80 5,05 3,61 2,70 2,07 1,61 1,30 1,12

0,6 12,9 6,39 4,18 3,04 2,33 1,84 1,50 1,27 1,11

0,8 11,27 5,56 3,67 2,71 2,13 1,73 1,46 1,26 1,11

Т а б л и ц а  А. 13 — Коэффициент расчетной длины ц2 для схем 5 и 6 таблицы А. 11

h
A

h
/] + h

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

0,2 41,1 18,8 11,4 7,65 5,45 4,05 3,14 2,57 2,23
0,4 29,7 13,9 8,68 6,08 4,56 3,59 2,95 2,53 2,23

0,6 24,8 11,9 7,61 5,49 4,25 3,44 2,90 2,51 2,22

0,8 21,90 10,7 7,03 5,19 4,09 3,37 2,87 2,50 2,22
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