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BBepeHue

HacTtosiwmn ctaHpapT pa3paboTtaH B cooTBe TCTBMU ¢ De e panbHbIM 3aKOHOM «O TexHUYeCcKkoM perynupoBaHumn» Ne 184-d3 u
npeAHasHave H ansi npume He Hus Bce mu nogpasgeneHuamm 3A0 «UHUUMNCK um. MenbHukoBa» n OAO HUMKU
«MpomMcTanbKOHCTPYKLUUSI», CMeLManu3mpyrowmMMucs Ha paspaboTtke npoektoB KM u KM, aouarHocTuke, pe MOHTE U pe KOHCTPYKLUKU
NPOMbILLIIE HHbIX 34aHUMA U COOPYXEHUI Pa3fMYHOro Ha3Hauve Hus.

CTaH,D,apT MOXeT NPUMeHATbLCA APYrMMU opraHM3auuamMmu, ecrnum 3™ opraHmaumm nMme ot CepTMd)VIKaTbI COOTBETCTBMA, BblAaHHbIE
OpraHaMM no cepmcbuxau,uu B CuUcteme AOGpOBOﬂbHOﬁ cepmcbukauuu, CO34aHHbIMU opraHuaauMﬂMM-paspaGowuxaMM cTaHaapTa.

Oprauusauuu-paspaGONMKM He HeCyT HUKaKoOW OTBe TCTBEHHOCTU 3a UCMONb30BaHUe AaHHOro CcTaHOapTa opraHn3auunsamMmu, He
nmMe owmnmMmmn Cepm(*)VIKaTOB COOTBETCTBMA.

Heo6xogumocts pa3pa6011(u CTaHOAapTa NnpoAuKTOBaHa TeM, YTO ONbIT, HaKoTJie HHbIN OpraHVI3aLWIiIMM-pa3p8601‘-|VIKaMVI cTaHpapTa, a
TakKXXe oTe4yeCTBe HHbIMU NpeAnpuUATUAMMN U OpraHu3auymnsimu B obnacm npoeKTMpoBaHus, U3roToBrie HUA U BbiNOJIHEe HUA CTallbHbIX
KOHCprKLWIﬁ C MOHTaXHbIMU COe AUHE HUAMU Ha 60n'rax, cofe pPXUTCA B Pa3fiIMYHbIX HOPMATUBHbLIX OKYyMeHTaX, pe KoMe HAauusXx,
BeOMCTBEHHbIX nNpaBunax u gpyrux, 4aCtTu4HoO yctapeBLUX U He OXBaTbIBalOLWUX B Lienom npoGne My 6e3onacHom JKcnnyaTauuu
NMPOMbILWeHHbIX 30aHUM U COOpy)KeHVIFI pPa3fiMv4HOro Ha3Ha4e Husl.

OcHOBHOM Uenblo pa3pa6011(u CTaHOapTa sAiBnsieTcA co3fgaHue coBpe Me HHOM HOpMaTI/IBHOﬁ 6a3sbl no BonpocaM npoekKtMmpoBaHua n
pacyeTa CTalbHbIX KOHCprKLWIﬁ C coeguMHe HUSIMU Ha 6onTax.

CTAHOAPT OPTAHU3ALIMU

KoHcTpykuum cTanbHble CTpoUTENbHbIE

BOJITOBbIE COEANMHEHUA

MpoekTMpoBaHue u pacyeT




YTBepxxaeH v BBeAeH B AecTBMe:
Mpukazom 3A0 «LUHUUMCK um. MenbHukoBa» ot 09 aekabps 2004 r. Ne204
Mpukaszom OAO HUMU «MpomcTanbKkoHCTPYKUMsA» oT 21 aekabps 2004 r. Ne38
DaTta BBeae Hus 2005-01-01

1 O6nacTts NnpumMe He HUA
1.1 HacTosiwumin ctaHpapT pacnpocTpaHsie TCA Ha NPOeKTMPOBaHWe U pacyeT CTaNlbHbIX KOHCTPYKLUIA C MOHTaXXHbIMU COe AUHE HUSIMU Ha
6onTax, B TOM YMcClie BbICOKONPOUHbIX, NpeAHa3Ha4e HHbIX AJisl He CYLMX U OrpaXKaaroLmMX KOHCTPYKLMIA 34aHUIA U COOPYXKe HUM
pas3nMyYHOro Ha3Have HUsi, BOCNPUHUMaIOLMX NOCTOSAHHbIE, BPpe MeHHble U 0COOble Harpysku B KnMMaThye CKMX paloHax ¢ pacye THOM
TemnepaTtypou Ao -65°C u cencmunyHocTb0 Ao 9 6annoB, aKcnyaMpyeMbix Kak B criaboarpe ccuMBHbIX, Tak U B CpeAHearpe CCUBHbIX U

arpeccuBHbIX cpegax ¢ NpuMe HeHUe M 3allUTHbLIX MeTannn4ye CKux HOKprTMﬁ.

1.2 B cTaHpapTe M3noXxeHbl OCHOBHbIE MOJIOXeHUA MO NPOeKTMPOBaHUIO U pacyeTy coeAUHe HUI Ha GonTax, paboTalowmx Ha cpe3 n
pacTaxe Hue, NpuBe AeHblI 06nacTM pauMoHanbHOro NpMMe He HUSt GONTOB Pa3fMYHbIX AUaMeTPOB U KNaccoB NPOYHOCTU.

2 HopmaTMBHbIe CCbIIIKM
B HacTosilem cTaHgapTe UCMONb30BaHbl CCLISIKA Ha crieAylolne HopMaTuBHbIe JOKYMEHTbI:
®depnepanbHbIv 3aKOH «O TeXHMYe CKOM perynupoBaHuMn» oT 27 aekabps 2002 r. Ne 184-®3
CTO-0031-2004 KoHCTpyKUUM CTanbHble cTpouTenbHbie. BonToBbLIe coeanHe HUA. CopTameHT n o6nactv npume He HUA
FOCT 7798-70 BonTbl € WeCcTMrpaHHON royIoBKON Knacca ToyHoct B. KoHcTpykumsa n pasmepsbli
FOCT 7805-70 BonTbl C WeCcTUrpaHHOM FONIOBKOM Knacca ToyHocTu A. KOHCTpyKuus u pasme pbl
FOCT 1759.4-87 BonTbl, BUHTbI U WiNUnbku. MexaHn4yeckue CBOMCTBA U MeToAbl UCMbLITAHUN
FOCT 1759.5-87 Mankn. MexaHu4yeckue CBOMCTBa U MeToAbl UCTIbITAHUI
FOCT 5915-70 Nankn wecmrpaHHble Knacca ToyHoc B. KoHcTpyKumus u pasmepbl
FOCT 5927-70 Manku wecmmrpaHHble Knacca TouHoct A. KOHCTpyKuMA 1 pa3mMepbl
FOCT 11371-78 LLlan6b1. Te xHU4Ye ckue ycnosus
FOCT 22353-77 BonTbl BLICOKONPOYHbIe Knacca TouHoctu B. KoHcTpykuus u pasmepbl
FOCT 22354-77 Naku BbICOKOMNPO4HbIe Knacca ToyHoct B. KoHcTpyKuma n pasmepsbl
FOCT 22355-77 LWan6b1 knacca To4HOCTM C K BLICOKONPOYHbLIM GonTam
FOCT 22356-77 BonTbl M rakyn BbICOKONPOYHbIE U Wanbbl. O6Wwme TexHUYeckme Tpe6oBaHusA
FOCT 24379.0-80 Bontsbl hyHaame HTHble. OGLIMe TeXHMYe CKue YyCroBuUA
FOCT 24379.1-80 Bontsbl hyHaame HTHble. KOHCTPYKUUSA U pasmepbl
FOCT 1759.0-87 BonTbl, BUHTbI, WUNWILKX U raku. TeXHU4e ckue ycrnoBus

FOCT P 51163-98 Mokpbima Te pmoancdy3noHHbIE LIMHKOBBLIE Ha KpeneXHbIX U APYruX Menkux usgenusax. O6wme Tpe6oBaHusa un
MeToAbl KOHTPONA

FOCT 9.303-84 MokpbITMA MeTannuyeckMe U HemeTannmyeckue HeopraHmyeckue. Obwme Tpe6oBaHUA K BbIGOPY

FOCT 1759.1-82 BonTbl, BUHTbI, LWNWIIbKWU, FAKU U Wypynbl. lonycku, MeToAbl KOHTPONSl pa3MepoB U OTKIIOHE HUIA (hOpMbI U
pacnonoxeHusi NoBe pxHOCTe

CHwuI1 11-23-81* CtanbHble KOHCTPYKUMU. Hopmbl npoektMpoBanus. U3panmne 1991 r.
Moco6ue nNo NpoeKTMPOBaHUIO CTaNbHbIX KOHCTPYKUMIA, 1991 r. (k CHul 11-23-81%)
CHu 3.03.01-87 Hecywume 1 orpaxaarowime KOHCTPYKLUM
CHuIM 2.03.11-85 3awwmTa cTpOoUTE NbHBLIX KOHCTPYKLUIA OT KOPPO3UN
CHuI1 2.09.03-85 Coopyxe HUS NPOMBbILLIE HHbIX Npe AnpUsATUi

3 Marepumansl

3.1 CranbHoOW NpoKaT AN 351e Me HTOB KOHCTPYKLMIA C Coe AMHEHUAMU Ha 6onTax crieayeT NPMMEHATL B COOTBETCTBMU C Tpe 60BaHMAMMU
rnaBbl CHull 11-23-81*, npunoxeHue 1, usgaxvue 1991 r.

3.2 ins coeAMHEe HUA CTPOUTESIbHBIX MeTannmye CKUX KOHCTPYKUUIA cneayeT NPUMeHATb Kpene X, yAoBe TBROPAOLWMIA Tpe 60BaHUAM
CTO-0031-2004

4 PacyeTHble CONPOTUBIEHUA COe AUHE HUIA

4.1 PacyeTHble cOnpoTUBIIEe HUAA OAHOGONTOBLIX COeAMHEHUI cpe3dy Rpg U pacTskeHUo Rpt, crnepyeT onpeaensats no ¢opmynam,
npuBeAeHHbIM B Ta6n. 1.

Tabnuua 1

HanpsieHHoe YcnoeHoe PacueTtHble dhopMynbl Anst 6GONTOB KNaccoB NPOYHOCTM

-~ an A



0.0 9.0 0.0 V.9

COCTOsIHME 0603HaveHne BbICOKOMPOHHLIE
Cpes Rbs 0,38 Rbum 0.4 Rbum
PactsokeHne Rpt 0,42 Rpum 0,4 Rpum 0,5 Rpum

Rbum - HOpMaTMBHOE CoMnpoTuBneHne ctanum 6onTos, npuHMMaemMmoe paBHbIM BDEMEHHOMY CONPOTUBIEHUIO Op , NO CTaHOapTam Ha GonThbl.

4.2 PacyeTHble CONPOTUBEHNUs1 OAHOGONTOBLIX COeAUHE HNII CMATUIO COEANHSIE MbIX 3NIEMEHTOB Rpp 13 CTanu ¢ npeAesioM Teky4eCTu
Ao 440 MNa cnepyeT onpeaenaTts no choopMynam, npuse AeHHbIM B Tabn. 2.

Ta6bnuua 2

pynna koHcTpykumn no CTO-0031-2004 PacueTHble hopmyrbl 04HOBONTOBLIX COEANHEHWI MO CMSTUIO Rbp npun paccToAHNAX

a BOOSb YCUIUSA OT Kpasi ANeMeHTa Ao LeHTpa Gnvbkaiiluero oTBepcTus

a3 dp 2 dp=<a<3dp 1,5 dp <a<2dp
1 0,94 Ryn 0,94 Ryn 0,94 Ryn
2 1,48 Ryn 1,48 Ryn 1,17 Ryn
3 1,58 Run 1,48 Ryn 1,17 Ryn

Ryn - BpEMEHHOE COMpPOTUBIEHME CTanu COeaNHAEMbIX 3NIEMEHTOB paspbiBy; d) - HOMUHAaIbHbIN AaMeTp OTBEpPCTUS.

4.3 BonTbl B coeAMHEHUAX cneayeT pa3meLaTts B COOTBETCTBUM C Tabn. 3

Ta6nuua 3
XapakTrepucTuka paccTosiHUA Npu pasMeLleHun 6ontos BennuvHa
paccTosHuA
1 2
1 PaccTosiHe Mexay LieHTpaMu OTBepCTUiA B Nlo6OM HanpasrieHuy Anst BCeX BUAOB COEAVHEHWI:
a) MMHMManbHoe 2dp,”
0) MakcumarnbHoe B KpalHUX psiAax Npy OTCYTCTBUM OKaNMISIOLLMX YTONKOB NPU PacTsKEHUU U CxaTum 8dg vunm 12t

B) MakCMMalnbHOEe B CpeaHUX pAdax, a TaKkke B KpaVlex pagax npu Hanm4mn OKaMNSALWLNX YrOJiKOB:

- NPU pacTsHKeHUM

16dg vnn 24t

- Npu oxaTum 12dg vnn 18t

2 PaccrosiHue ot LLeHTpa OTBEepPCTUA A0 Kpasd anemMeHTa:

a) MMHUManbHoe BOOMb YCUNns 1,5dp™
6) TO e, nonepek ycunumsi:
- NPy 0BpPe3HBIX KPOMKaX 1,5dp
- NPV NPOKAaTHbIX KPOMKaX 1,2dg
B) MakcumarbHoe 4dg vnm 8t
r) MMHUMarnbHoe Ans PPUKLNOHHBIX COEANHEHWI NPy NtoBo KpOMKe 1 MBOM HanpasneHUn ycunms 13d
»90do

B coegnHsaeMbIx anemeHTax U3 ctanu ¢ npeaernom Tekyyectu cebiwe 380 MlMa MuHMManbHble paccTositHUS cnegyert
npuHUMaTh:

* - Mexay LeHTpamu oTBepcTuin 3dop;
** - OT LeHTpa OTBepPCTUA A0 Kpas anemeHTa BAonb yeunus 2,5dg.

4.4 HomnHanbHble gMamMeTpbl OTBE PCTUI AN 6GONTOB pa3nUyHbLIX AUMamMe TPOB NpuBeAeHbl B Tabnuue 4.

Ta6bnuua 4
Bua coeamHeHuin HoMuHanbHble AMameTpbl OTBEPCTUIA, MM MPU AMAMETPE CTEPXHSA GonTa, MM

12 16 20 22 24 27

DPUKLMOHHBIE 13 17 21 23 25 28
14 19 23 24 28 30
15 20 24 26 30 33

CpesHble 1 PpUKLMOHHO-CPE3HbIE 13 17 21 23 25 28
14 18 22 24 26 29
15 19 23 25 27 30

dnaHueBble - - 22 - 27 30
- - 23 - 28 31

4.5 B cpe3HbIX U (hpUKLIMOHHO-Cpe 3HbIX CoeAnHe HUAX pe3bba GonTa AoMKHA HAXOAUTLCS BHE OTBE PCTUS UMM B OTBE PCTUM Ha
rnyouHe He 6onee NONOBUHbI TONLWWMHBLI NPUNEraloLero K ranke asneMeHra.

5 Cpe3Hble coeauHe HUA

5.1 Npu geicTBUM NPOAONLHON CUNbI, MPOXOAsLIE Yepe3 Lie HTP TshKe CTU coe AMHe HUSA, pacnpeaerieHne 3Ton cunbl Mexay 6ontamm
cnepyeT NpMHUMaTbL paBHOMe pHbIM. Mpu e ncTBUM Ha coeauHe HMe M3rnbarolero MoMeHTa pacnpegenieHie ycunum mexay ontamm
cneayeT NPUHUMaTb NPONOPLMUOHaNbHO PAaCCTOAHUSAIM OT Lie HTpa TAXXe CT coeAuHe HUA 0 OCU paccMaTtpuBaeMoro 6onTa (npu
TpeyrosibHbIX 3MOpax pacnpepeneHUs ycunuin mexay onramu).

5.2 BonTbl, paboTalwme Ha cpe3 OT OAHOBPE MEeHHOro AeUCTBUA NPOAOJIbHOM CUIbl U U3rnbaroLlero MoMeHra, Heob6xoanmo
npoBepsATL Ha paBHOAE ICTBYIOLLEE YCUNMe.



5.3 PacuyeTHOe ycunue, kKoTopoe MOXeT ObITb BOCNPUHATO OAHUM GonToM, cneayeT onpeaensats no copmynam:
Ha cpe3 - Nbs=Rps-Ybs-Ab-Ns (1)

Ha cmse - Npp=Rpp-y1-y2-3t-dp (2)

Rps - npuHumaeTcs no ta6n.1;

Rpp - npuHuMaeTcs no T1abn. 2;

Ybs; Y1 - KoadmumneHTbl ycnoBui paboTki coeAnHe HUSA, 3aBUCSILUME OT Pa3HOCTU HOMMHaNbHbIX AUaMeTPOB OTBE PCTUI U GontoB &
W NPUHMMaeMble paBHbIMU:

Ybs-0,9 - npn & =1,0+3,0 mm,
1,0 -npn 80,3 mm;
y1 - 0,90 - npn & = 3,0 MM,
0,95 - npu 5 =2,0 mm,
1,00 -npu & =1,0Mm,
1,05 - npn < 0,3 mm;

Y2 - k03adcpnume HT ycrnoBui paboTbl Coe ANHE HUA, 3aBUCALLUINA OT PAacCTOAHUIA MeXAY Lle HTpaMu OTBE PCTUM U OT Kpasi 3rie MeHTa Ao
LeHTpa 6nuxaniiero oTBe pcTmsi U NPUHMMae Mblii No Tabn. 5;

Ap - nnowaab ceyvyeHusi 6onTa;
Ng - YUCIO pacyeTHbIX Cpe30B OAHOro 6onTa;

Zt = HQMMe HbLllasad CyMMapHas TomnuwuHa ane MeHToB, CMUHae MbiX B OQHOM HanpaBJie HUU;

dp - HOMUHanNbHbIN guameTp GonTa.

Tabnuua 5
PaccTosHne b mexay LeHTpamn PaccTosiHve a oT kpasi aneMeHTa 4o LeHTpa KoadhcpmumeHT ycnosuin paboTbl
OoTBEpPCTUIA OnuxanLuero oTBepcTums CoeIMHeHns Y2
2,0dp< b <2,5dp 1,5dp < a <2,0dp 0,90
2,5dp < b <3,0dp 2,0dp < a<2,5dg 0,95
3,0dp < b <3,5dp 2,5dp < a <3,0dp 1,00
b = 3,5dp a=3,0dp 1,05

d( - HOMVHanbHbLIN uaMeTp OTBEPCTUS.

B MHoropsaHbIx (BAONb YyCUNUA) coOe ANHE HUAX MPY 3HAYE HUAX PACCTOAHUIA b, MPOMEXYTOYHbLIX MeXAY yka3aHHbLIMU B Tabn. 5,
ko3accuLumneHT y2 cneayeT onpe e nAtb NMHe UHOM UHTe prionsiyue n.

5.4 KonuyectBo n 6onToB B coeAnHe HUM NpU Ae ACTBUM NpoAonibHou cunbl N cneayeT onpegensts no popmyne
w2

P (3)

Nmin - MeHblee 13 3HaYeHUI pacyeTHbIX yeunuii Nps n Npp Anst onHoro 6onta, BbluncreHHbIx no gopmynam (1) u (2).

5.5 B KpenneHusix oQHOro aneMeHTa K ApYromMy 4yepe3 NpoKnaaku, a Takke B KpenneHusix ¢ OQHOCTOPOHHE N HAaKITafAKOW Konv4e cTBO
60nTOB AOMKHO ObITb YyBENIMY4EHO NPOTUB pacyeTa Ha 10%

5.6 PacuyeT Ha NPOYHOCTL COeAUHSsIE MbIX 3/1e MEHTOB, OCIabrie HHbIX OTBe PCTUSIMU NoA 60nThI, crieaye T BbINOJHATL C y4e TOM NOJIHOro
ocnabneHus ce4yeHU OTBe PCTUAMM.

6 PPUKLMOHHbIE COeaUNHE HUA
6.1 ®pUKLMOHHbIE COeAMHEHUA crieAyeT paccYMTbIBaTL B NPeAnosioXe HUU Nepeaayum Ae MCTBYIOWMX B CTbIKaxX U NPUKpPE e HMAxX
ycunum Yepes TpeHue, BO3HUKaloLLee MO CONMPMUKacaloWMMCS NITIOCKOCTAM CoeAUHSAE MbIX 35Ie MEHTOB OT HaTske HUA 60NToB Ha
pacyeTHoe ycunue.
6.2 Npu gencTBUM NPOAOIBLHON CUNbI, MPOXOASLIEN Yepe3 LiIeHTP TshKe CTU coeAVHE HUSA, pacnpeaerieHne 3Tol cunbl Mexay 6ontamm
crnepyeT NpUHMMaTb paBHOMe pHbLIM. [pu geicTBMM Ha coe AMHe HMe M3rmbalolero MoMeHTa, pacnpegeneHue yCUnun mexay
6ontamMu cnepyeT NPUHUMAaTL paBHOME PHbIM (MPU NPSIMOYroNbHbLIX 3NOPax pacnpepe e HMA ycunuin mexay 6ontamm).

6.3 PacuetHoe ycunme Qpp, KOTopoe MOXeT ObiTb BOCIPUHATO KaXaoi NoBe PXHOCTLIO TPEHNA COeANHAE MbIX 31 ME@HTOB, CTAHYTLIX
oaHUM GonTom, crieayeT onpeaensaTs no opmyne

H P
Oy = ——
i€ @
M - Ko3dbchmumne HT TPe HUA, NPUHUMae MbIii no Tabn. 6;
Yh - Ko3hpuLme HT HaAeXKHOCTU, NPUHMMae Mbiv Nno Tabn. 6;

Yb - KO3(*)(*WILWI6HT ycnosuﬁ paGOTbI coeauHe HUsl, 3aBUCSILLUI OT Konun4ecTBa 60NToB N, He06Xx0AMMbIX ANA BOCNpuATUA pacyeTHOro



ycunus, npuHUMae MbliA paBHbIM:

0,8npun< 5,

0,9 npm 55 n <10,

1,0npunz 10;

P - ycunue npeaBapuTeIbHOrO HaTshke HUAA GONTOB, onpeAensieMmoe no gopmyne

pP=Rbh - Abn ()

Rph - pacyeTHOe CONpOTUBIIEHME pacTsKeHUIO BbICOKONPOYHbLIX GONTOB NpU UX NpeABapUTE IbHOM HaTsXe HUK;

Apn - nnowaab ceyYeHUs 6onTta HeTTO

Rbh=0,7Rbun (6)
Ta6nuua 6
KoadhdpmumeHTbl v/ Npn Harpyake 1 Npu pasHoCTU HOMUHanNbHbIX
Cnocob 06paboTku (o4ncTkM) coeanHaembix  KoadduumneHT TpeHus, [AMaMeTpPOB OTBEPCTUA U BONTOB &, MM
nosepxHocTen Y AvHamuyeckor u npu & = 3+6; OvHamuyeckow n npu & =1;
craTudeckom u npu 8 +6 crtatnyeckon u npu & = 1+4

1 OpobemeTHbIN, ApO6EeCTPYMHbIA Nnn
NEeCKOCTPYWVHbIN OBYyX NOBEpPXHOCTEN 6e3 0,58 1,35 1,12
KOHCepBaLum
2 To xe, C KOHCepBaLuen (MeTannmsauvemn
pacnblifieHneM LinHKa Unu antoMnHms) 050 1,35 112
3 NasonnameHHbI ABYX NOBepXHOCTEW 6e3 0,42 1,35 1,12
KOHCepBaLum
4 [Ipo6GemeTHbIN, APO6ECTPYMHBbIA UK
NEeCKOCTPYWHbIA OOHOWN MOBEPXHOCTMU, 0,42 1,35 1,12
CTanbHbIMM LIETKaMM - APYro NOBEpPXHOCTH
5 CranbHbiMK LWeTKaMy ABYX noBepxHocTel 6e3 0,35 1,35 117
KOHCepBaL um
6 be3 06paboTkM unM ¢ KOHcepBaLu e rPyHTOM 0,25 1,70 1,30
7 OkpalleHHble NOBEPXHOCTU 0,18 1,70 1,30

Mocne apob6emeTHOM, APOGECTPYNHOM UM Ne CKOCTPYWHOM 06paboTkM KOHTAaKTHbIX MOBE PXHOCTEN Ha 3aBoAe-U3rotoBurtene
MeTannoKOHCTPYKLUUI, NOBTOPHYIO 06paboTKy Ha MOHTaXe AonyckaeTcs NPOU3BOAUTL CTallbHbIMU LeTKaMu No MCTeveHUU He Gonee
12 mecsaues. NMpu 3TOM pacuyeTHoe 3HaYeHMe KoadduLmeHTa Tpe HUA NPUHMMaeTCA paBHbIM [ = 0,42, yp - Kak AnNa rasonnamMme HHOro

crnoco6a o4YMCTKN.

ANs KOHCTPYKLMI C LUHKOBbLIM MOKPbLITUEM U3 pacnnaBa, ¢ NocreayloLle il OYUCTKON Ha MOHTaXe CTallbHbIMU LeTKaMu, pacuyeTHoe
3HayeHUe KoaddumLmeHTa Tpe HUA NpUHUMaeTcA paBHbIM U = 0,35, yp , - Kak Ansi cnoco6a OYMCTKMN CTanbHbLIMM Le TKaMMu.

6.4 KonnyectBo n 60NTOB B COeANHE HUM NPU AeUCTBUU NpoaonbHon cunbl N cneayeT onpeaensats no coopmyne

N
w2
nf ' QB& (7)
nf - KOnNu4yecTBo HOBerHOCTeﬁ TPeHUs coeagunHse MbiX 351e MeHTOB.
6.5 PacuyeT Ha NPOYHOCTbL COEAUHSIE MbIX 3J1€ MEHTOB, ocnabneHHbIX OoTBe pCTUAMMU noa 6onthbl, crnepnyeT BbINOJIHATL C y4eTOM TOro, 4To

NONOBUHA YCUIUA, MPUXOASLLEFOCA Ha KaXAbli GONT B paccCMaTpMBae MOM CeYeHUU yxe nepepaHa cunamu tpeHus. NMpu atom
npoBe pKy ocnabrneHHbIX ceYeHUI criegyeT NPOU3BOAUTL: NPY AUHAMUYE CKUX Harpyskax - No nrowanu ceyveHusi HeTTo Ap,, Npu

cTaTMye CKMX Harpyskax - no nnowjaau cevyeHus 6pyrro A npu Ap 2 0,85A nu60 no ycnosHou nnowaau Ac = 1,18A,, npu A, < 0,85A.

6.6 PacuyeT Ha BLIHOCNIMBOCTL (hPUKLIMOHHBLIX COeAUHEHMI crie AyeT BbINOMHATL B COOTBE TCTBUM € Tpe6oBaHuamu n. 9.2 CHull 11-23-
81*%, OTHOCSAl 3TV 3NeMeHTbI K 1-i rpynne KOHCTPYKLUMIKA Tabn. 2

6.7 B nByxcpe3HbIX (hpUKLUMOHHBIX COeANHE HUSIX, BOCTIPUHUMAIOLLMX CTaTU4e CKMe Harpysku, AonyckaeTcs NpUMeHeHUe B CpeaHUX
3aneMeHTax yBenn4ye HHbIX A0 doH < doc< 1,3 dpHvnu oBanbHbIX OTBEPCTUI C GoNbLUON OCblo oBana Ao 2,5dpH, npu 3ToM pacyeTHoe

ycunue Qpp cneayeT onpeenstb no choopmyne

O = H ¥ B ¥ ¥s
¥y (8)
Yf - K03adpchbnLme HT, 3aBUCALIMIA OT (POPMbI U pa3Me poB OTBE PCTUMN, MPMHMMAEMbIN PaBHbIM:
0,87 - npn doc = 1,3dgH nu oBanbHbLIX 0OTBEPCTUI C GonbLioi ockbio oBana Ao 1,45 doH;
0,70 - npu oBanbHbIX OTBE PCTUSAIX C 60NbLION OCbIo oBana Ao 2,5doH;
Y3 - k03dhcbmume HT, 3aBUCALLUIA OT TOSNLUMHBI HAKNAAOK B ABYXCPE3HbIX COe ANHE HUAX, MPUHUMAE MbI PpaBHbIM:
1,0 - npu TonwmHe Haknagok t= 0,7 doH,

0,95 - npun 0,6 doH=t < 0,7 doH,

0,84 - npu 0,4 doH< t < 0,64 doH:



dOH - HOMMHaNbHbLIA AnamMeTp OTBEPCTUMA B HaKknagkax;
doc - HOMUHanNbHbIN AMaMmeTp OTBE PCTUI B CPeAHNX 31e Me HTax.

7 ®PPUKLMNOHHO-CpPe3Hble COeANHE HUA
7.1 ®pUKLMOHHO-CPE3HbIE COeANHE HAA NPUMEHAIOTCA B KOHCTPYKLMSAX, B KOTOPbIX NepeMeLyeHUs caBura B coeAuHe HUsIX
pernaMmeHMpoBaHbl Pa3HOCTLI0 HOMUHaNbHbIX AMamMeTPOB OTBepPCTUM U 6onToB & < 2 MM B criydae BO3aeCTBUS YCUNTUIA OOQHOTO
3HaKa ¢ Ko3adppuune HTOM acuMMe TPUM Hanpsbke HUM p > 0, a Takke NpPU BO34e UCTBUM 3HAKOME pe MeHHbIX YCUIMI, Korga MeHbliee u3
HUX MOXeT ObITb NepeAaHo TONbKO cunamMu TpeHusi. B KOHCTPYKLUMSAX, B KOTOPbIX Ne peMelle HUSA CABUra He orpaHu4eHbl, JonyckaeTcs
npuHUMaTb 8 = 3 MM.
7.2 Pac4eT (hpMKLNOHHO-Cpe 3HbIX Coe AMHE HUI NpeayCMOTPEeH C y4e TOM KpuTe pusi ae hopMaTMBHOCTU, UCXOAS U3 YCITIOBUA
orpaHuye HUA e CTKOCTU coeANHEe HUI Be IMYUHON nnacTuye ckux Aedopmanmnii coeAUHAE MbIX 3J1€ MEHTOB, He npeBbiwatowmx 1,0 Mmm
npu Bo3Ae UCTBUM AUHAMUYe CKUX U 3,5 MM - cTaTMye CKUX Harpysok.
7.3 PacnpepgeneHue ycunuin mexay 6ontamu aHanorM4yHo pacnpepefie HUko yCUrmi B cpe 3HbIX coeAuHe HAAX.
7.4 PacyeTHOe ycunue, KOTopoe MoXeT ObITb BOCNPUHATO OAHUM 60NnTOM, criegyeT onpeAensts No oopMynam:
Ha cpes3 - no chopmyne (1);
Ha CMAiTUe C y4eTOM TpeHUsA

Nop =Ny + K, Oy 5y (9)

Npp - pacueTHoe ycunue Ha cmsTe, onpeaensiemoe no gopmyne (2).
Qph - pacueTHoe ycunue, BOCMIPUHMMaeMoe CUNamu TpeHusi, onpegensiemoe no copmyne (4);

Ky - K03dhchpnume HT, yunTbIBalOWMI CHUXEHWUE NpeABapuTe IbHOroO HaTske HUAA GONTOB nocre o6Lero caoBura B coeAuHe HUU,
NPUHMMae Mbii PaBHbIM:

0,9 - npM pa3HOCTU HOMMHANbHbLIX AMaMeTPOB OoTBepPCTU U 6ontoB & < 0,3 MM;

0,85 -npu & = 1,0mm;

0,80 - npu 5 =2,0 mm;

0,75 - npu & = 3,0 mm;

Nf - KONUYe CTBO NOBEPXHOCTEN TPEHUSA COeAUHAE MbIX 3J1e ME HTOB.

7.5 KonuyectBo n 60NTOB B cOeANHE HUM NpU Ae ACTBUU NpoaonbHon cunbl N cneayeT onpeaenAts no coopmyne

oz i
M (10)

Nmin - MeHblLLee 13 3Ha4YeHUI pacyeTHbIX ycunuit Nps u Npp [Ains ogHoro 6onTa, BbluncrneHHbIx no coopmynam (1) u (9).

7.6 NMpo4YHOCTL 3nie MeHTOB, ocnabneHHbIX Nop 60NThl, criedyeT NPOBePATL C Y4 TOM NOJSIHOro ocnabneHus ceyeHU oTBe pCTUAMU
noa 6onTbI.

7.7 B ogHOCpe3HbIX COeAMHE HUAIX KONnye cTBO 60NTOB AOMKHO ObITh yBENMYEeHO NPOTUB pacyeTa Ha 10%
7.8 PacueT Ha BLIHOCNIMBOCTb (hpUKLIMOHHO-CPe 3HbIX COeAUHe HUI cneayeT BbINOMHATL B COOTBETCTBUM C Tpe6oBaHuaMu n. 9.2 CHull
11-23-81*, oTHOCS1 COe AMHE HUA C 3Nle MeHTaMU U3 CTanu ¢ Bpe MeHHbIM CONpPOTUBNEHMEM pa3pbiBy 6onee 420 MIa ko 2-i rpynne
KOHCTPYKLUMIA, meHee 420 MMa - k 3- rpynne Ta6n. 2.

8 dnaHueBble coeauHe HUA
8.1 PekomeHAaUuMmM HacTosiwero pasgena crneayeT co6nioaaTte NPy NPoeKTMPoOBaHUU, U3FOTOBIEHUU U MOHTaXHOM cO6opke
donaHue BbIX CoeAMHEHUW 311e MEHTOB OTKpbITOro npocuns (AByTaBpOB, TABPOB, LWBENEPOB U T.N.) CTaNbHbIX KOHCTPYKLUNA

NPOU3BOACTBE HHbIX 34aHWUI, NOABE PXe HHbIX PacTsXe HUIO, PpacTAXXeHUI0 C U3TMGOM NPY OAHO3HAYHOW 3MNiope pacTArMBaroLWmxX
Hanpsbke HUM Omin/Owax 2 0,5), a Takke Ae NCTBMIO MeCTHbIX None peYHbIX YCUNui.

PekomeHpauum He pacnpoCTpaHAITCA Ha (hnaHueBble coeAnHe HUS: BOCNPUHMMaloWmMe 3HaKormne pe MeHHbIe Harpysku, a Takxe

MHOroKpaTHO Aie UCTBYIOLLME NOABUXHbIE, BUGPaLIMOHHbIE UK APYroro BMAa Harpy3ku ¢ YACNIOM LIMKIOB CBbIlLe 103 npum
ko3acppuLme HTe acMMMe TPUM Hanpsbke HUM B COeANHSAE MbIX 31Ie MEHTaX P = Omin/Owax < 0,8;

3KcnnyaTMpyeMbie B CUINIbHOArpe cCUBHOM cpepe.

8.2 ®naHueBble coeAMHe HUA crieayeT BbINOJHATL TONbKO C NpeABapuUTe NbHO Hanpshke HHbIMU BbICOKOMPOYHbIMU 6onTtamu. BenuunHy
npeABapuTeNbLHOroO HaTshke HUA 6onToB Bg Ans pacyeToB crnedyeT NPMHAMaTL PaBHOW

B0=0,9Bp=0,9Rph"Abn; (11)
rae Bp - pacyeTHoe ycunue pacTskeHusi 6onta;
Rbh = 0.7 Rbun - pacyeTHOe CONPOTMBNEHUE PaCTAXKEHUSA GONTOB;

Rbun - HopMaTMBHOE CONPOTUBNEHME cTanu 60nToB;

App - nnowaab cevyeHusi 605Ta HeTTO.



8.3 [ina dnaHueBbIX COeAUHEeHUI crieAyeT NPUMEHATbL BbICOKONPOYHble 6onTbl M20, M24 n M27 u3 ctanu 40X «cenekm» UCNOJSHe HUA
XI1 c HopMaTMBHBIM BpeMeHHbIM conpoTMBneHneM Rpyn He 6onee 1080 MIMa (110 krc/mm 2), a TaKkKe rakv BbICOKOMPOYHbIE U
wamnbbl kK HUM no FOCT 22353-77 - TOCT 22356-77 .

8.4 [insa cdbnaHueB cneayeT NpUMe HATb NucToBY cTanb no FOCT 19903-74* mapku 09I'2C-15 no FOCT 19281-89 n 14I2A®-15 no TY 14-
105-465-82 c rapaHTMpOBaHHLIMU MeXaHU4ye CKUMU CBOMCTBaMM B HanpaBfie HUM TOMNLLMHbI NPOKaTa.

8.5 ®naHubl MOTyT GbITb BbINOJIHE Hbl U3 APYrMX MapoOK HU3KONernpoBaHHbIX ctanen no [OCT 19281-89, npe gHa3Ha4e HHbIX ANA
CTPOUTESIbHbIX CTaNbHbIX KOHCTPYKLUNA, NPU 3TOM:

cTanb JOJDKHA ObITb He HUMXe 12-1 KaTeropum;

BpeMeHHOe CONPOTUBIIEHNE M OTHOCUTENIbHOE CYXXeHWe CTanu B HanpaBrie HUU TONLWMHbI NpoKaTa AOMKHbI ObiTb  Opz2 0,80p, W22 20%
(rae op - HOpMaTMBHOE 3HaYeHWe BpeMeHHOro ConpoTUBIIe HUA AN OCHOBHOrO MeTanna, NpuHMMaeMoe Mo cTaHaapTam unm
TEXHNYE CKUM YCINOBUSAM).

8.6 MNpwn KoHCTPyMpoBaHMM chnaHLe BbiX coeAnHe HUII BoNnTbl cneayeT pacnonarat 6€ 3MOMEHTHO OTHOCUTE NIbHO LIeHTPa TKe CTH
coeAuHAe MOro 3NnieMeHTa C y4e TOM HEe paBHOME PHOCTU pacnpeae e Hus BHELWHUX YCUNUIA Mexay 60nTaMu HapyKHOW U BHYTpe HHe 1
30H (puc. 1) B cootBeTCTBUM C Tabn. 7. MpepensHoe ycunue Ha oauH 60NT BHYTPeHHe | 30HbI crieayeT npuHumats Nj= 0,9 Bp,.

Ta6bnuua 7

HOuametp 6onta  TonwuHa dnaHua, Mm OTHOLLEHNE BHELLHEro yCUnnsa Ha oauH 60NT BHYTPEHHEW 30HbI K BHELLHEMY YCUMUIO Ha OOVH
6onT HapyxHoM 30HbI K = Ni/Ng

16 2,5

N
o
-

M20

M24

M27 30

w

o
A AN AN A A
NN=_=20100NI~N

BonTbl cneayeT pacnonarats Kak MOXHO Gruke K arieMeHTaM npucoeauHsie Moro npoduns, npu atom (cm. (puc. 1):
kf +ds/2+2<b153,5d, mm; 12)

az0,8ds

ws5d,

rae ds - HAPYKHbIM AnameTp Wanbbl, MM;

d - HapyXHbI AUaMeTp CTe PXHA 6onTa, MM.

8.7 Yucno 6onToB BHYTPEHHE 1 30HbI ONpe e nisie T KOHCTPYKTUBHas hopma coe AMHE HUSA, @ HAPYXKHOMW 30HbI - NpeABapuTe IbHO
Ha3HayvaeTcsl U3 ycrnosus

#, 2 k[ﬂ] -
, (13)

rae ne, Nj - YACNO GONTOB COOTBETCTBEHHO HAPYXHOW U BHYTPE HHE 30H;

N - BHelwHee ycunue Ha chnaHueBoe coeAuHeHUe.

8.8 dnaHueBble coeANHEHUA PACTAHYTLIX 3J1e ME HTOB KOHCTPYKLMI NPOBe PAOT pacye TOM Ha NMPOYHOCTL:

6ontoB;

conaHueB Ha U3ruo;

coeauHe HUA NpY Bo3Ae NCTBUM None pe YHbIX YCUnui;

CBapHOro coeauHe HUA dnaHua ¢ npodunem.

8.9 MNpouHocTb hnaHua n 60nToB, OTHOCALMXCS K BHYTPEHHE N 30He, crieAyeT cYMTaTh 06ecne4yeHHOW, ecnu TonwuHa c¢gnaHua

HaxoguTcs B npegenax ot 20 Ao 40 mm, 6017l pacnonoxeHbl B COOTBETCTBMM C N. 8.6, a Harpy3ka Ha 60NT OT Ae ICTBUS BHE LLIHUX
yCUNUI He NpeBbillaeT Be NMMYUHbI, paBHown 0,9 Bp.



Puc. 1. Cxema cpbnaHueBbIX coe AMHEe HU CTPONUNLHbIX he pM C nosicamm

a - U3 LUMPOKOMNOJIOYHbIX TaBPOB; 6- u3 NapHbIX PaBHOMNOJIOYHbLIX YrOJIKOB

8.10 NMpwu pacueTe Ha NPOYHOCTL GONTOB U (hbnaHLA, OTHOCSALMXCA K HAPY)KHOM 30He, BblAEeNAIT y4acTku ¢naHua, koTopbie
paccmaTtpuBaroT kak T-o6pasHbie ¢hnaHueBble coeauHe HUSI LUMPUHOU W (CM. puc. 1).

MNpo4HOCTL coeAnHe HUsA cneayeT cuMTaTh o6ecneyeHHOM, ecnu
e
N<u N, + ZNJ
M, (14)
roe Nj - pacyeTHoe ycunue j- 6ONT HAPY>KHOW 30HbI, paBHOE

NJ’ =m(N#J;Nﬂ); (15)

3pecb Npj - pacyeTHoe ycunue Ha j-i 6onT, onpeaensemoe 13 yCrnoBus NPOYHOCTU COeAMHE HUA No GonTam
)/

Wy, = la - flgx, )Bp, (16)

a, B - koachduume HTbI, NPUHMMaeMble no Tabn. 8;

Xj - NapameTp e CTKOCTU 6onra, OI'IPeAeJ'IHeMbIﬁ no (bopmyne

dg b_;l' :
T =7d Pl
ofd)

bj- paccTosHne oTocu j-ro GonTa Ao kpas CBapHOro WBa;

(17)

Ta6bnuua 8

OTHoLeHWe TonwmHbl hnaHua Kk anametpy bonta t/d
0,83
1,04
1,25
1,46
1,67

Wj- LUMPUHA j-ro y4acTka chnatua (cm. puc. 1 );

t- TonwmHa cnaHua;

Ngj- pacuyeTHoe ycunue Ha j-1 60nT, onpefensiemMoe U3 yCnoBUs NPOYHOCTN (priaHua Ha U3rné

1+1iy,
Wy=13— g
L
J ) (18)
Hi napameTp, onpeaensie MbIi o hopmyne
548 b,
™ R w:;
yooa s
y_;'

- napameTp, onpeAensieMbii No Taén. 9 Unu 3 ypasHe HUs

KoadbdpmumeHTbl
a B
0,336 0,207
0,388 0,257
0,425 0,278
0,470 0,270
0,527 0,239



3
1=4Ij|:yj _1) - y‘f +,Uj-}"j-(}’j _1:]= 0 (19)
Ry - pacuyeTHoe conpotMBneHue ctanu cnaHua.
8.11 MNpoyHocTb hnaHLeBOro coegUHE HUSI Ha AeICTBME MeCTHOM MornepeyYHOM Cunbl cregyeT NPoBepsATbL No opmyne
H
Q.Imc £ ﬂZRJ
a1 (20)

rae n -4ucno 60NTOB HapyXHOW 30HbI ANA (hriaHue BbIX cCOeANHE HUI 31e MEHTOB OTKPbITOro npocduns unu obuiee yicno 6ontoB Ans
coeAvHeHUIA 3rie MeHTOB 3aMKHYTOro npoduns;

Rj - KOHTaKTHble ycunus, npuHMMaemMsbie paBHbiMu 0,1 Bg AnsA cnaHue Bbix coeAUHEe HUI 3Ne Me HTOB 3aMKHyToro npodwmns, a ans
3rie MeHTOB OTKpPbITOro npoduns, onpeaensiemblie no oopmyrne

R, = B, ~12N), 1)

Ho Kko3dpchuLine HT TPe HUSA coeAnHSAEe MbIX NOBE pXHOCTeM hnaHue B, NPMHUMae MbIi no Taén. 6.

Mpwu oTCyTCTBMM MeCTHOW norne peYyHOn CUIbl B pacyeT BBOOAUTCA YCIIOBHOe 3HadyeHne Qjoc =0,1uN. PacyeT cBapHOro coeauHeHus
c¢onaHua ¢ npocunem crenyeT NPOU3BOAUTL B COOTBE TCTBUM C Tpe 6oBaHuaMmu CHull 11-23-81*.

Ta6bnuua 9

3HaueHns yj, Npu [j, paBHOM
MapameTp xecTkocTn GonTa X Yis ipv i, p

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

0,02 3,252 2,593 2,221 1,986 1,826 1,710 1,586 1,499 1,333 1,250

0,06 2,960 2,481 2,171 1,962 1,812 1,702 1,582 1,497 1,333 1,250

0,1 2,782 2,398 2,130 1,939 1,799 1,694 1,578 1,494 1,332 1,249

0,5 2,186 2,036 1,908 1,776 1,711 1,636 1,545 1,475 1,327 1,248

1,0 1,949 1,860 1,780 1,707 1,643 1,586 1,514 1,454 1,321 1,246

2,0 1,757 1,704 1,653 1,607 1,564 1,524 1,470 1,424 1,312 1,242

3,0 1,660 1,621 1,584 1,548 1,515 1,483 1,440 1.402 1,303 1,238

4,0 1,599 1,568 1,537 1,508 1,480 1,454 1,417 1,384 1,296 1,235

5,0 1,555 1,529 1,503 1,478 1,454 1,431 1,399 1,370 1,289 1,232

6,0 1,522 1,498 1,476 1,454 1,433 1,413 1,384 1,357 1,283 1,230

8,0 1,473 1,454 1,436 1,418 1,401 1,384 1,360 1,337 1,273 1,224

10 1,438 1,422 1,406 1,391 1,377 1,362 1,341 1,322 1,264 1,219

15 1,381 1,369 1,358 1,346 1,335 1,324 1,308 1,293 1,247 1,210

NUCT PEFUCTPALIUM U3MEHEHWIA
Homep Homepa pasgenos, nyHKTOB (NOAMYHKTOB) Cpok

U3MEHEHUS] N3MEHEHHbIX 3aMEeHEHHbIX HOBbIX aHHYNMMPOBaHHbIX BBGIGHMS UAMEHEHIS noanuch

KnioueBble crioBa : KpenexHble U3genus, Knacc NpoYyHoCTU, Coe AUHE HUe, CABWUT, Cpe3, CMsATUe, pacTske HUe, TpeHue, ycunme, MOMeHT
3aKpyumBaHus
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	Москва 2004 Cодержание  1 Область применения  2 Нормативные ссылки  3 Материалы  4 Расчетные сопротивления соединений  5 Срезные соединения  6 Фрикционные соединения  7 Фрикционно-срезные соединения  8 Фланцевые соединения  ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ   Предисловие  1 РАЗРАБОТАН ЗАО Центральный ордена Трудового Красного Знамени научно-исследовательский и проектный институт строительных металлоконструкций им. Мельникова (ЗАО «ЦНИИПСК им. Мельникова»)  ОАО Научно-исследовательский и проектный институт «Промстальконструкция»  2 ВНЕСЕН организациями-разработчиками Стандарта  3 ПРИНЯТ на научно-техническом Совете ЦНИИПСК им. Мельникова от 25 ноября 2004 г. с участием представителей организации-разработчика Стандарта  4 ВВЕДЕН впервые  5 ПЕРЕИЗДАНИЕ ноябрь 2005 г.  6 Разработка, согласование, утверждение, издание (тиражирование), обновление (изменение или пересмотр) и отмена настоящего стандарта производятся организациями-разработчиками  Введение  Настоящий стандарт разработан в соответствии с Федеральным законом «О техническом регулировании» № 184-ФЗ и предназначен для применения всеми подразделениями ЗАО «ЦНИИПСК им. Мельникова» и ОАО НИПИ «Промстальконструкция», специализирующимися на разработке проектов КМ и КМД, диагностике, ремонте и реконструкции промышленных зданий и сооружений различного назначения.  Стандарт может применяться другими организациями, если эти организации имеют сертификаты соответствия, выданные Органами по сертификации в системе добровольной сертификации, созданными организациями-разработчиками стандарта.  Организации-разработчики не несут никакой ответственности за использование данного стандарта организациями, не имеющими сертификатов соответствия.  Необходимость разработки стандарта продиктована тем, что опыт, накопленный организациями-разработчиками стандарта, а также отечественными предприятиями и организациями в области проектирования, изготовления и выполнения стальных конструкций с монтажными соединениями на болтах, содержится в различных нормативных документах, рекомендациях, ведомственных правилах и других, частично устаревших и не охватывающих в целом проблему безопасной эксплуатации промышленных зданий и сооружений различного назначения.  Основной целью разработки стандарта является создание современной нормативной базы по вопросам проектирования и расчета стальных конструкций с соединениями на болтах.  СТАНДАРТ ОРГАНИЗАЦИИ  Конструкции стальные строительные  БОЛТОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ  Проектирование и расчет  Утвержден и введен в действие:  Приказом ЗАО «ЦНИИПСК им. Мельникова» от 09 декабря 2004 г. №204  Приказом ОАО НИПИ «Промстальконструкция» от 21 декабря 2004 г. №38  Дата введения 2005-01-01  1 Область применения  1.1 Настоящий стандарт распространяется на проектирование и расчет стальных конструкций с монтажными соединениями на болтах, в том числе высокопрочных, предназначенных для несущих и ограждающих конструкций зданий и сооружений различного назначения, воспринимающих постоянные, временные и особые нагрузки в климатических районах с расчетной температурой до -65°С и сейсмичностью до 9 баллов, эксплуатируемых как в слабоагрессивных, так и в среднеагрессивных и агрессивных средах с применением защитных металлических покрытий.  1.2 В стандарте изложены основные положения по проектированию и расчету соединений на болтах, работающих на срез и растяжение, приведены области рационального применения болтов различных диаметров и классов прочности.  2 Нормативные ссылки  В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие нормативные документы:  Федеральный закон «О техническом регулировании» от 27 декабря 2002 г. № 184-ФЗ  СТО-0031-2004 Конструкции стальные строительные. Болтовые соединения. Сортамент и области применения  ГОСТ 7798-70 Болты с шестигранной головкой класса точности В. Конструкция и размеры  ГОСТ 7805-70 Болты с шестигранной головкой класса точности А. Конструкция и размеры  ГОСТ 1759.4-87 Болты, винты и шпильки. Механические свойства и методы испытаний  ГОСТ 1759.5-87 Гайки. Механические свойства и методы испытаний  ГОСТ 5915-70 Гайки шестигранные класса точности В. Конструкция и размеры  ГОСТ 5927-70 Гайки шестигранные класса точности А. Конструкция и размеры  ГОСТ 11371-78 Шайбы. Технические условия  ГОСТ 22353-77 Болты высокопрочные класса точности В. Конструкция и размеры  ГОСТ 22354-77 Гайки высокопрочные класса точности В. Конструкция и размеры  ГОСТ 22355-77 Шайбы класса точности С к высокопрочным болтам  ГОСТ 22356-77 Болты и гайки высокопрочные и шайбы. Общие технические требования  ГОСТ 24379.0-80 Болты фундаментные. Общие технические условия  ГОСТ 24379.1-80 Болты фундаментные. Конструкция и размеры  ГОСТ 1759.0-87 Болты, винты, шпильки и гайки. Технические условия  ГОСТ Р 51163-98 Покрытия термодиффузионные цинковые на крепежных и других мелких изделиях. Общие требования и методы контроля  ГОСТ 9.303-84 Покрытия металлические и неметаллические неорганические. Общие требования к выбору  ГОСТ 1759.1-82 Болты, винты, шпильки, гайки и шурупы. Допуски, методы контроля размеров и отклонений формы и расположения поверхностей  СНиП II-23-81* Стальные конструкции. Нормы проектирования. Издание 1991 г.  Пособие по проектированию стальных конструкций, 1991 г. (к СНиП II-23-81*)  СНиП 3.03.01-87 Несущие и ограждающие конструкции  СНиП 2.03.11-85 Защита строительных конструкций от коррозии  СНиП 2.09.03-85 Сооружения промышленных предприятий  3 Материалы  3.1 Стальной прокат для элементов конструкций с соединениями на болтах следует применять в соответствии с требованиями главы СНиП II-23-81*, приложение 1, издание 1991 г.  3.2 Для соединений строительных металлических конструкций следует применять крепеж, удовлетворяющий требованиям СТО-0031-2004  4 Расчетные сопротивления соединений  4.1 Расчетные сопротивления одноболтовых соединений срезу Rbs и растяжению Rbt, следует определять по формулам, приведенным в табл. 1.  Таблица 1  Напряженное   состояние  Условное   обозначение  Расчетные формулы для болтов классов прочности  5.6  5.8  8.8  10.9  высокопрочные  Срез  Rbs  0,38 Rbum  0,4 Rbum  Растяжение  Rbt  0,42 Rbum  0,4 Rbum  0,5 Rbum  Rbum - нормативное сопротивление стали болтов, принимаемое равным временному сопротивлению σb, по стандартам на болты.  4.2 Расчетные сопротивления одноболтовых соединений смятию соединяемых элементов Rbp из стали с пределом текучести до 440 МПа следует определять по формулам, приведенным в табл. 2.  Таблица 2  Группа конструкций по СТО-0031-2004  Расчетные формулы одноболтовых соединений по смятию Rbp при расстояниях  а вдоль усилия от края элемента до центра ближайшего отверстия  а≥3 d0  2 d0≤a<3 d0  1,5 d0 ≤a<2 d0  1  0,94 Run  0,94 Run  0,94 Run  2  1,48 Run  1,48 Run  1,17 Run  3  1,58 Run  1,48 Run  1,17 Run  Run - временное сопротивление стали соединяемых элементов разрыву; d0 - номинальный диаметр отверстия.  4.3 Болты в соединениях следует размещать в соответствии с табл. 3  Таблица 3  Характеристика расстояния при размещении болтов  Величина расстояния  1  2  1 Расстояние между центрами отверстий в любом направлении для всех видов соединений:   а) минимальное   б) максимальное в крайних рядах при отсутствии окаймляющих уголков при растяжении и сжатии     2d0,*   8d0 или 12t  в) максимальное в средних рядах, а также в крайних рядах при наличии окаймляющих уголков:   - при растяжении   - при сжатии     16d0 или 24t  12d0 или 18t  2 Расстояние от центра отверстия до края элемента:    а) минимальное вдоль усилия    б) то же, поперек усилия:        - при обрезных кромках        - при прокатных кромках    в) максимальное    г) минимальное для фрикционных соединений при любой кромке и любом направлении усилия     1,5d0**     1,5d0  1,2d0  4do или 8t  1,3do  В соединяемых элементах из стали с пределом текучести свыше 380 МПа минимальные расстояния следует принимать:   * - между центрами отверстий 3do;   ** - от центра отверстия до края элемента вдоль усилия 2,5do.     4.4 Номинальные диаметры отверстий для болтов различных диаметров приведены в таблице 4.  Таблица 4  Вид соединений  Номинальные диаметры отверстий, мм при диаметре стержня болта, мм  12  16  20  22  24  27  Фрикционные  13  17  21  23  25  28  14  19  23  24  28  30  15  20  24  26  30  33  Срезные и фрикционно-срезные  13  17  21  23  25  28  14  18  22  24  26  29  15  19  23  25  27  30  Фланцевые  -  -  22  -  27  30  -  -  23  -  28  31  4.5 В срезных и фрикционно-срезных соединениях резьба болта должна находиться вне отверстия или в отверстии на глубине не более половины толщины прилегающего к гайке элемента.  5 Срезные соединения  5.1 При действии продольной силы, проходящей через центр тяжести соединения, распределение этой силы между болтами следует принимать равномерным. При действии на соединение изгибающего момента распределение усилий между болтами следует принимать пропорционально расстояниям от центра тяжести соединения до оси рассматриваемого болта (при треугольных эпюрах распределения усилий между болтами).  5.2 Болты, работающие на срез от одновременного действия продольной силы и изгибающего момента, необходимо проверять на равнодействующее усилие.  5.3 Расчетное усилие, которое может быть воспринято одним болтом, следует определять по формулам:  на срез - Nbs=Rbs·ybs·Ab·ns                                                               (1)  на смятие - Nbp=Rbp·γ1·γ2·∑t·db                                                      (2)  Rbs - принимается по табл.1;  RbP - принимается по табл. 2;  γbs; γ1 - коэффициенты условий работы соединения, зависящие от разности номинальных диаметров отверстий и болтов δ и принимаемые равными:  γbs - 0,9 - при δ = 1,0÷3,0 мм,         1,0 - при δ ≤ 0,3 мм;  γ1  - 0,90 - при δ = 3,0 мм,         0,95 - при δ = 2,0 мм,         1,00 -при δ =1,0мм,         1,05 - при δ ≤ 0,3 мм;  γ2 - коэффициент условий работы соединения, зависящий от расстояний между центрами отверстий и от края элемента до центра ближайшего отверстия и принимаемый по табл. 5;  Ab - площадь сечения болта;  ns - число расчетных срезов одного болта;  ∑t - наименьшая суммарная толщина элементов, сминаемых в одном направлении;  db - номинальный диаметр болта.  Таблица 5  Расстояние b между центрами отверстий  Расстояние a от края элемента до центра ближайшего отверстия  Коэффициент условий работы соединения γ2  2,0d0 ≤ b < 2,5d0  l,5d0 ≤ a < 2,0d0  0,90  2,5d0  ≤ b <3,0d0  2,0d0 ≤ a <2,5d0  0,95  3,0d0 ≤ b <3,5d0  2,5d0 ≤ a <3,0d0  1,00  b ≥ 3,5d0  а ≥ 3,0d0  1,05  d0 - номинальный диаметр отверстия.  В многорядных (вдоль усилия) соединениях при значениях расстояний b, промежуточных между указанными в табл. 5, коэффициент γ2 следует определять линейной интерполяцией.  5.4 Количество n болтов в соединении при действии продольной силы N следует определять по формуле                                                                              (3)  Nmin - меньшее из значений расчетных усилий Nbs и Nbp для одного болта, вычисленных по формулам (1) и (2).  5.5 В креплениях одного элемента к другому через прокладки, а также в креплениях с односторонней накладкой количество болтов должно быть увеличено против расчета на 10%.  5.6 Расчет на прочность соединяемых элементов, ослабленных отверстиями под болты, следует выполнять с учетом полного ослабления сечений отверстиями.  6 Фрикционные соединения  6.1 Фрикционные соединения следует рассчитывать в предположении передачи действующих в стыках и прикреплениях усилий через трение, возникающее по соприкасающимся плоскостям соединяемых элементов от натяжения болтов на расчетное усилие.  6.2 При действии продольной силы, проходящей через центр тяжести соединения, распределение этой силы между болтами следует принимать равномерным. При действии на соединение изгибающего момента, распределение усилий между болтами следует принимать равномерным (при прямоугольных эпюрах распределения усилий между болтами).  6.3 Расчетное усилие Qbh,, которое может быть воспринято каждой поверхностью трения соединяемых элементов, стянутых одним болтом, следует определять по формуле                                                                              (4)  μ - коэффициент трения, принимаемый по табл. 6;  γh - коэффициент надежности, принимаемый по табл. 6;  γb - коэффициент условий работы соединения, зависящий от количества болтов n, необходимых для восприятия расчетного усилия, принимаемый равным:  0,8 при n < 5,  0,9 при 5≤ n <10,  1,0 при n ≥ 10;  р - усилие предварительного натяжения болтов, определяемое по формуле  p=Rbh ∙ Abn                                                                                       (5)  Rbh - расчетное сопротивление растяжению высокопрочных болтов при их предварительном натяжении;  Abn - площадь сечения болта нетто  Rbh=0,7Rbun                                                                                     (6)  Таблица 6  Способ обработки (очистки) соединяемых поверхностей  Коэффициент трения, μ  Коэффициенты γh при нагрузке и при разности номинальных диаметров отверстий и болтов δ, мм  динамической и при δ = 3÷6; статической и при δ ÷6  динамической и при δ =1; статической и при δ = 1÷4  1 Дробеметный, дробеструйный или пескоструйный двух поверхностей без консервации  0,58  1,35  1,12  2 То же, с консервацией (металлизацией распылением цинка или алюминия)  0,50  1,35  1,12  3 Газопламенный двух поверхностей без консервации  0,42  1,35  1,12  4 Дробеметный, дробеструйный или пескоструйный одной поверхности, стальными щетками - другой поверхности  0,42  1,35  1,12  5 Стальными щетками двух поверхностей без консервации  0,35  1,35  1,17  6 Без обработки или с консервацией грунтом  0,25  1,70  1,30  7 Окрашенные поверхности  0,18  1,70  1,30  После дробеметной, дробеструйной или пескоструйной обработки контактных поверхностей на заводе-изготовителе металлоконструкций, повторную обработку на монтаже допускается производить стальными щетками по истечении не более 12 месяцев. При этом расчетное значение коэффициента трения принимается равным μ = 0,42, yh - как для газопламенного способа очистки.  Для конструкций с цинковым покрытием из расплава, с последующей очисткой на монтаже стальными щетками, расчетное значение коэффициента трения принимается равным μ = 0,35, yh , - как для способа очистки стальными щетками.  6.4 Количество n болтов в соединении при действии продольной силы N следует определять по формуле                                                                                       (7)  nf - количество поверхностей трения соединяемых элементов.  6.5 Расчет на прочность соединяемых элементов, ослабленных отверстиями под болты, следует выполнять с учетом того, что половина усилия, приходящегося на каждый болт в рассматриваемом сечении уже передана силами трения. При этом проверку ослабленных сечений следует производить: при динамических нагрузках - по площади сечения нетто Аn„ при статических нагрузках - по площади сечения брутто А при Аn ≥ 0,85А либо по условной площади Ас = 1,18А„ при Аn  < 0,85А.  6.6 Расчет на выносливость фрикционных соединений следует выполнять в соответствии с требованиями п. 9.2 СНиП II-23-81*, относя эти элементы к 1-й группе конструкций табл. 2  6.7 В двухсрезных фрикционных соединениях, воспринимающих статические нагрузки, допускается применение в средних элементах увеличенных до d0H < doc≤ 1,3d0H или овальных отверстий с большой осью овала до 2,5dOH, при этом расчетное усилие Qbh следует определять по формуле                                                                    (8)  γf - коэффициент, зависящий от формы и размеров отверстий, принимаемый равным:  0,87 - при doc ≤ l,3d0H или овальных отверстий с большой осью овала до 1,45 dOH;  0,70 - при овальных отверстиях с большой осью овала до 2,5dOH;  γδ - коэффициент, зависящий от толщины накладок в двухсрезных соединениях, принимаемый равным:  1,0 - при толщине накладок t ≥ 0,7 dOH,  0,95 - при 0,6 dOH ≤ t < 0,7 dOH,  0,84 - при 0,4 dOH ≤ t < 0,64 dOH;  dOH  - номинальный диаметр отверстий в накладках;  doc - номинальный диаметр отверстий в средних элементах.  7 Фрикционно-срезные соединения  7.1 Фрикционно-срезные соединения применяются в конструкциях, в которых перемещения сдвига в соединениях регламентированы разностью номинальных диаметров отверстий и болтов δ ≤ 2 мм в случае воздействия усилий одного знака с коэффициентом асимметрии напряжений р > 0, а также при воздействии знакопеременных усилий, когда меньшее из них может быть передано только силами трения. В конструкциях, в которых перемещения сдвига не ограничены, допускается принимать δ = 3 мм.  7.2 Расчет фрикционно-срезных соединений предусмотрен с учетом критерия деформативности, исходя из условия ограничения жесткости соединений величиной пластических деформаций соединяемых элементов, не превышающих 1,0 мм при воздействии динамических и 3,5 мм - статических нагрузок.  7.3 Распределение усилий между болтами аналогично распределению усилий в срезных соединениях.  7.4 Расчетное усилие, которое может быть воспринято одним болтом, следует определять по формулам:  на срез - по формуле (1);  на смятие с учетом трения                                                                  (9)  Nbp - расчетное усилие на смятие, определяемое по формуле (2).  Qbh - расчетное усилие, воспринимаемое силами трения, определяемое по формуле (4);  Кu - коэффициент, учитывающий снижение предварительного натяжения болтов после общего сдвига в соединении, принимаемый равным:  0,9 - при  разности номинальных диаметров отверстий и болтов δ ≤ 0,3 мм;  0,85 -при δ = 1,0мм;  0,80 - при δ = 2,0 мм;  0,75 - при δ = 3,0 мм;  nf - количество поверхностей трения соединяемых элементов.  7.5 Количество n болтов в соединении при действии продольной силы N следует определять по формуле                                                                                          (10)  Nmin - меньшее из значений расчетных усилий Nbs и Nbh Для одного болта, вычисленных по формулам (1) и (9).  7.6 Прочность элементов, ослабленных под болты, следует проверять с учетом полного ослабления сечений отверстиями под болты.  7.7 В односрезных соединениях количество болтов должно быть увеличено против расчета на 10%.  7.8 Расчет на выносливость фрикционно-срезных соединений следует выполнять в соответствии с требованиями п. 9.2 СНиП II-23-81*, относя соединения с элементами из стали с временным сопротивлением разрыву более 420 МПа ко 2-й группе конструкций, менее 420 МПа - к 3-й группе табл. 2.  8 Фланцевые соединения  8.1 Рекомендации настоящего раздела следует соблюдать при проектировании, изготовлении и монтажной сборке фланцевых соединений элементов открытого профиля (двутавров, тавров, швеллеров и т.п.) стальных конструкций производственных зданий, подверженных растяжению, растяжению с изгибом при однозначной эпюре растягивающих напряжений σmin/σшах ≥ 0,5), а также действию местных поперечных усилий.  Рекомендации не распространяются на фланцевые соединения: воспринимающие знакопеременные нагрузки, а также многократно действующие подвижные, вибрационные или другого вида нагрузки с числом циклов свыше 105 при коэффициенте асимметрии напряжений в соединяемых элементах р = σmin/σшах ≤ 0,8;  эксплуатируемые в сильноагрессивной среде.  8.2 Фланцевые соединения следует выполнять только с предварительно напряженными высокопрочными болтами. Величину предварительного натяжения болтов В0 для расчетов следует принимать равной  В0=0,9Bp=0,9Rbh·Abn,                                                                     (11)  где Вр - расчетное усилие растяжения болта;  Rbh = 0.7 Rbun - расчетное сопротивление растяжения болтов;  Rbun - нормативное сопротивление стали болтов;  АЬп - площадь сечения болта нетто.  8.3 Для фланцевых соединений следует применять высокопрочные болты М20, М24 и М27 из стали 40Х «селект» исполнения ХЛ с нормативным временным сопротивлением Rbun не более 1080 МПа (110 кгс/мм2), а также гайки высокопрочные и шайбы к ним по ГОСТ 22353-77- ГОСТ 22356-77.  8.4 Для фланцев следует применять листовую сталь по ГОСТ 19903-74* марки 09Г2С-15 по ГОСТ 19281-89 и 14Г2АФ-15 по ТУ 14-105-465-82 с гарантированными механическими свойствами в направлении толщины проката.  8.5 Фланцы могут быть выполнены из других марок низколегированных сталей по  ГОСТ 19281-89, предназначенных для строительных стальных конструкций, при этом:  сталь должна быть не ниже 12-й категории;  временное сопротивление и относительное сужение стали в направлении толщины проката должны быть σbz ≥ 0,8σb, ψz≥ 20% (где σb - нормативное значение временного сопротивления для основного металла, принимаемое по стандартам или техническим условиям).  8.6 При конструировании фланцевых соединений болты следует располагать безмоментно относительно центра тяжести соединяемого элемента с учетом неравномерности распределения внешних усилий между болтами наружной и внутренней зон (рис. 1) в соответствии с табл. 7. Предельное усилие на один болт внутренней зоны следует принимать Ni = 0,9 Вр.  Таблица 7  Диаметр болта  Толщина фланца, мм  Отношение внешнего усилия на один болт внутренней зоны к внешнему усилию на один болт наружной зоны к = Ni/Ne  М20  16  2,5  20  1,7  25  1,4  30  1,2  М24  20  2,6  25  1,8  30  1,5  40  1,1  М27  25  2,1  30  1,7  40  1,2  Болты следует располагать как можно ближе к элементам присоединяемого профиля, при этом (см. (рис. 1):  kf +ds/2+2≤b1≤3,5d, мм;                                                                 12)  a≥0,8ds                                                                                             w≤5d,                                                                                               где ds - наружный диаметр шайбы, мм;  d - наружный диаметр стержня болта, мм.  8.7 Число болтов внутренней зоны определяет конструктивная форма соединения, а наружной зоны - предварительно назначается из условия                                                                               (13)  где nе, ni - число болтов соответственно наружной и внутренней зон;  N - внешнее усилие на фланцевое соединение.  8.8 Фланцевые соединения растянутых элементов конструкций проверяют расчетом на прочность:  болтов;  фланцев на изгиб;  соединения при воздействии поперечных усилий;  сварного соединения фланца с профилем.  8.9 Прочность фланца и болтов, относящихся к внутренней зоне, следует считать обеспеченной, если толщина фланца находится в пределах от 20 до 40 мм, болты расположены в соответствии с п. 8.6, а нагрузка на болт от действия внешних усилий не превышает величины, равной 0,9 Вр.    Рис. 1. Схема фланцевых соединений стропильных ферм с поясами  а - из широкополочных тавров; б - из парных равнополочных уголков  8.10 При расчете на прочность болтов и фланца, относящихся к наружной зоне, выделяют участки фланца, которые рассматривают как Т-образные фланцевые соединения шириной w (см. рис. 1).  Прочность соединения следует считать обеспеченной, если  ,                                                                         (14)  где Nj - расчетное усилие j-й болт наружной зоны, равное  ;                                                                        (15)  здесь Nbj - расчетное усилие на j-й болт, определяемое из условия прочности соединения по болтам  ,                                                                      (16)  a, β - коэффициенты, принимаемые по табл. 8;  xj - параметр жесткости болта, определяемый по формуле  ;                                                                  (17)  bj - расстояние от оси j-го болта до края сварного шва;  Таблица 8  Отношение толщины фланца к диаметру болта t/d  Коэффициенты  а  β  0,83  0,336  0,207  1,04  0,388  0,257  1,25  0,425  0,278  1,46  0,470  0,270  1,67  0,527  0,239  wj- ширина j-го участка фланца (см. рис. 1);  t- толщина фланца;  Nfj- расчетное усилие на j-й болт, определяемое из условия прочности фланца на изгиб  ,                                                                     (18)  - параметр, определяемый по формуле  ,                                                                                 - параметр, определяемый по табл. 9 или из уравнения                                              (19)  Ry - расчетное сопротивление стали фланца.  8.11 Прочность фланцевого соединения на действие местной поперечной силы следует проверять по формуле                                                                            (20)  где n -число болтов наружной зоны для фланцевых соединений элементов открытого профиля или общее число болтов для соединений элементов замкнутого профиля;  Rj - контактные усилия, принимаемые равными 0,1 Во для фланцевых соединений элементов замкнутого профиля, а для элементов открытого профиля, определяемые по формуле  ;                                                                           (21)   - коэффициент трения соединяемых поверхностей фланцев, принимаемый по табл. 6.  При отсутствии местной поперечной силы в расчет вводится условное значение Qloc = 0,1μN. Расчет сварного соединения фланца с профилем следует производить в соответствии с требованиями СНиП II-23-81*.  Таблица 9     Параметр жесткости болта χi  Значения уi, при μi, равном  1,4  1,6  1,8  2,0  2,2  2,4  2,7  3,0  4,0  5,0  0,02  3,252  2,593  2,221  1,986  1,826  1,710  1,586  1,499  1,333  1,250  0,06  2,960  2,481  2,171  1,962  1,812  1,702  1,582  1,497  1,333  1,250  0,1  2,782  2,398  2,130  1,939  1,799  1,694  1,578  1,494  1,332  1,249  0,5  2,186  2,036  1,908  1,776  1,711  1,636  1,545  1,475  1,327  1,248  1,0  1,949  1,860  1,780  1,707  1,643  1,586  1,514  1,454  1,321  1,246  2,0  1,757  1,704  1,653  1,607  1,564  1,524  1,470  1,424  1,312  1,242  3,0  1,660  1,621  1,584  1,548  1,515  1,483  1,440  1.402  1,303  1,238  4,0  1,599  1,568  1,537  1,508  1,480  1,454  1,417  1,384  1,296  1,235  5,0  1,555  1,529  1,503  1,478  1,454  1,431  1,399  1,370  1,289  1,232  6,0  1,522  1,498  1,476  1,454  1,433  1,413  1,384  1,357  1,283  1,230  8,0  1,473  1,454  1,436  1,418  1,401  1,384  1,360  1,337  1,273  1,224  10  1,438  1,422  1,406  1,391  1,377  1,362  1,341  1,322  1,264  1,219  15  1,381  1,369  1,358  1,346  1,335  1,324  1,308  1,293  1,247  1,210  ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ  Номер  изменения  Номера разделов, пунктов (подпунктов)  Срок  введения изменения     измененных  замененных  новых  аннулированных  подпись                          Ключевые слова: крепежные изделия, класс прочности, соединение, сдвиг, срез, смятие, растяжение, трение, усилие, момент закручивания
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