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Строительные нормы СН 471-75

Г осударственный 
комитет Совета 

Министров СССР 
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строительства 
(Госстрой СССР)

Инструкция по креплению 
технологического 

оборудования 
фундаментными болтами

1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

1.1. Требования настоящей Инструкции должны 
соблюдаться при проектировании и установке фунда­
ментных болтов для крепления технологического обору­
дования к бетонным и железобетонным фундаментам, 
эксплуатируемых при расчетной температуре наружно­
го воздуха до минус 65°С включительно и при нагреве 
бетона фундамента до 50°С.

П р и м е ч а н и е .  Расчетная зимняя температура наружного воз­
духа принимается как средняя температура воздуха наиболее холод­
ной пятидневки в зависимости от района строительства согласно гла­
ве СНиП по строительной климатологии и геофизике.

Расчетные технологические температуры устанавливаются зада­
нием на проектирование.

1.2. При нагреве бетона фундаментов свыше 50°С в 
расчетах должно учитываться влияние температур на 
прочностные характеристики материала фундамента, 
болтов, подливок, клеевых составов и т. п.

У т в е р ж д е н а
Срок введенияВ н е с е н а постановлением

ц н и и - Государственного комитета в действие
Промзданий Совета Министров СССР 1 апреля

Госстроя СССР по делам строительства 
23 апреля 1975 г. № 59

1976 г.
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1.3. Фундаментные болты, предназначенные для ра­
боты в условиях агрессивой среды и повышенной влаж­
ности, должны проектироваться с учетом дополнитель­
ных требований, предъявляемых главой СНиП по защи­
те строительных конструкций от коррозии.

П р и м е ч а н и е .  В тексте Инструкции (кроме заголовков и л 
подписях к рисункам) слова «фундаментные болты» для сокраще­
ния заменяются словом «болты».

1.4. Требования настоящей Инструкции не исклю­
чают при наличии соответствующего обоснования при­
менения других способов установки и закрепления тех­
нологического оборудования на фундаментах (напри­
мер, на виброгасителях, клею и др.).

2. ОСНОВНЫЕ ТИПЫ ФУНДАМЕНТНЫХ БОЛТОВ 
И ОБЛАСТЬ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ

2.1. Болты для крепления технологического обору­
дования по своему назначению делятся на конструктив­
ные и расчетные (силовые).

Конструктивные болты служат для фиксации обору­
дования на фундаментах и для предотвращения случай­
ных смещений. Такие болты предусматриваются для 
оборудования, устойчивость которого против опрокиды­
вания, сдвига или скручивания обеспечивается собствен­
ным весом.

Расчетные болты воспринимают нагрузки, которые 
возникают при работе технологического оборудования.

2.2. Болты в зависимости от способа их установки 
подразделяются на следующие основные виды (табл. 1):

устанавливаемые непосредственно в массив фунда­
мента (болты глухие);

устанавливаемые в массив фундамента с изолирую­
щей трубой (болты съемные) ;

устанавливаемые в готовые фундаменты в просвер­
ленные скважины (болты глухие и съемные);

устанавливаемые в колодцах (болты глухие).
2.3. Болты глухие, устанавливаемые непосредствен­

но в массив фундамента, могут выполняться:
с отгибами (рис. 1);
с анкерными плитами (рис. 2);
составными с анкерными плитами (рис. 3).
Болты с отгибами, как наиболее простые в изготов­

лении, должны применяться в случаях, когда высота
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Т а  б л и ц а  1

Способ установки 
болтов Наименование болтов

Ти
л 

бо
лт

ов

Диаметр 
резьбы болтов 

d
оsо.
2

Назначение болтов

для рас­
четного 

закрепле­
ния

для кон­
структив­

ного за­
крепления

Непосредственно в массив 
фундамента (болты глухие)

С отгибом 1 М10—М48 1 ,e 11 +
2 М56—М125 | 1,6

С анкерной плитой 3 М10—М48 | 2 , а \т 4-
4 М56—М140 | 2 , 6

Составные с анкерной плитой 5 | М24—М64 3 + +
В массив фундамента с изо­

лирующей трубой (болты 
съемные)

Без амортизирующих элементов 6 М24—М48 | 4 , а +

7 М56—M l25 4 , 6

С амортизирующими элементами 8 М36—М80 5 - f  _

В готовые фундаменты в Прямые на эпоксидном клее 9 М10—М100 6 I + +просверленные скважины (бол­
ты глухие и съемные) Конические с цементной зачеканкой 10 М12—М48 7 ,а + +

Конические с распорными цангами 11 М12—М48 7 ,6 + +
Конические с распорной втулкой 12 Ml 2—М48 7 ,в + +
Составные с распорным конусом 13 М12—М24 8 —

В колодцах (болты глухие) С отгибом 1 14 1 М12—М48 | 9 I +  1 +
П р и м е ч а н и е .  «Плюс» (+ )  допускается; «минус» (—) не допускается.



d

Рис. 1. Фундаментные болты с отгибом
а — диаметром резьбы от М10 до М48; б — диаметром резьбы от Mori до 
М125; / — болт (тип ]. приложение 2); 2 — болт (тип 2, приложение 2); 3 —
оборудование; 4 — фундамент; й — диаметр резьбы болта: dx — диаметр заго­

товки; Н — глубина заделки

Рис. 2. Фундаментные болты с анкерными плитами
а —диаметром резьбы от М10 до М48; б — диаметром резьбы от М56 до 
М140; / — болт (тип 3, приложение 2); 2 — болт (тип 4, приложение 2): 3 — 
оборудование; 4 — фундамент; d — диаметр резьбы болта; dx — диаметр заго­

товки; Н — глубина заделки
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Рис. 3. Фундаментный болт составной с 
анкерной плитой диаметром резьбы от 

М24 до М64
/ — болт (тип 5, приложение 2); 2 —обо­
рудование; 3 —фундамент; 4 — муфта; 
d — диаметр резьбы болта; Я —глубина 

заделки

Рис. 4. Фундаментные болты с изолирующей трубой без амортизирующих
элементов

а — диаметром резьбы от М24 до М48; б — диаметром резьбы от М56 до М125; 
/ — болт (тип 6, приложение 2); 2 — болт (тип 7, приложение 2); 3 —обору­
дование; 4 — фундамент; d —диаметр резьбы болта; d\ — диаметр заготовки;

Я — глубина заделки
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Рис. 5. Фундаментный болт с изолирующей тру­
бой и амортизирующими элементами диаметром 

резьбы от М36 до М80
/ — болт (тип 8, приложение 2); 2 — оборудование; 
3 — фундамент; 4 — тарельчатые пружины: d — ди­

аметр резьбы болта; Я  — глубина заделки

фундаментов не зависит от глуби­
ны заделки болтов в бетон.

Болты с анкерными плитами, 
имеющие меньшую глубину задел­
ки в бетон по сравнению с болтами 
с отгибами, должны применяться в 
случаях, когда высота фундамента 
определяется глубиной заделки 
болтов в бетон.

Болты составные с анкерными 
плитами применяются в случа­
ях установки оборудования мето­
дом поворота или надвижки (нап­
ример, при монтаже вертикальных 
цилиндрических аппаратов хими­
ческой промышленности). В этих 
случаях муфта и нижняя шпилька 
с анкерной плитой устанавливаются 
в массив фундамента во время бе­
тонирования, а верхняя шпилька 
ввертывается в муфту на всю дли­
ну резьбы после установки обору­
дования через отверстия в опорных 
частях.

2.4. Болты съемные, устанавли­
ваемые в массив фундамента с изо­
лирующей трубой, могут выполнять­
ся:

без амортизирующих элементов 
(рис. 4);

с амортизирующими элемента­
ми (тарельчатыми пружинами), 
рис. 5.

Рис. 6. Фундаментный болт на эпоксидном клею 
диаметром резьбы от ЛИО до ЛИОО

/ — болт (тип 9, приложение 2); 2 — оборудова­
ние; 3 — фундамент; 4 — эпоксидный клей; 5 — 
центрирующее кольцо; d — диаметр резьбы бол­
та; Я — глубина заделки: rf0 — диаметр скважи­

ны (табл. 8)
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Болты без амортизирующих элементов состоят из 
шпильки и анкерной арматуры (трубы и плиты). Анкер­
ная арматура закладывается в фундамент во время бе­
тонирования фундамента, а шпилька устанавливается 
свободно в трубе после устройства фундамента.

Болты с амортизирующими элементами состоят из 
шпильки, анкерной арматуры (трубы и плиты) и та­
рельчатых пружин, устанавливаемых в нижней части 
болта.

Съемные болты без амортизирующих и с амортизи­
рующими элементами следует применять для крепления 
тяжелого прокатного, кузнечно-прессового и другого 
оборудования, вызывающего большие динамические 
нагрузки, а также в случаях, когда болты в процессе 
эксплуатации оборудования подлежат возможной за­
мене.

Болты с амортизирующими элементами (тарельча­
тыми пружинами) обеспечивают прочность соединения 
при меньших глубинах заделок болтов в бетон по срав­
нению с болтами без амортизирующих элементов за 
счет упругих деформаций тарельчатых пружин; пи*

Рис. 7. Фундаментные болты конические 
о — с цементной зачеканкой диаметром резьбы от М12 до М48; б —с распор­
ными цангами диаметром резьбы от М12 до М48; в — с распорной втулкой 
диаметром резьбы от М12 до М48; / — болт (тип 10, приложение 2): 2 — болт 
(тип 11, приложение 2); 3 — болт (тип 12, приложение 2); 4 — оборудование; 
5 — фундамент; 6 — цементная зачеканка; d — диаметр резьбы болта; II — 

глубина заделки; rfo — диаметр скважины (табл. 8)
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Рис. 8. Фундаментный болт составной с распор* 
ным конусом диаметром резьбы от Ml2 до М24
/ — болт (тип 13, приложение 2); 2 — оборудова­
ние; 3 — фундамент; d — диаметр резьбы болта; 
// — глубина заделки; d0 — диаметр скважины 

(табл. 8)

этом необходимо предусматривать 
возможность доступа к нижней ча­
сти болтов.

2.5. Болты, устанавливаемые в 
готовые фундаменты в просверлен­
ные скважины, подразделяются на:

прямые, закрепляемые с помо­
щью эпоксидного клея (рис. 6);

конические, закрепляемые с по­
мощью цементной зачеканки, рас­
порных цанг и распорных втулок 
(рис. 7);

составные с распорным конусом 
(рис. 8).

Болты, устанавливаемые в гото­
вые фундаменты, должны приме­
няться во всех случаях, когда это 
возможно по технологическим и 
монтажным условиям.

Болты, закрепляемые эпоксид­
ным клеем, могут устанавливаться 
как до, так и после монтажа и вы­
верки оборудования — через отвер­
стия в опорных частях.

Болты с распорными цангами и 
распорными втулками позволяют 
вводить крепление в эксплуатацию 
сразу же после установки болтов в 
скважины. Кроме того, такие бол­
ты, в случае необходимости, могут 
быть извлечены из скважин и ис­
пользованы повторно.

Рис. 9. Фундаментный болт, устанавливаемый в 
колодце, диаметром резьбы от Ml2 до М48

/ — болт (тип 14, приложение 2); 2 — оборудова­
ние; 3 — колодец; 4 — фундамент; d — диаметр 
резьбы болта; Н — глубина заделки; В — размер 

колодца (табл. 9)



Болты составные с распорным конусом следует при­
менять только для конструктивного закрепления обору­
дования.

2.6. Болты, устанавливаемые в колодцах (рис. 9), 
допускается применять только в тех случаях, когда не 
могут быть (по тем или иным причинам) установлены 
болты в просверленные скважины.

2.7. При реконструкции промышленных предприя­
тий и замене технологического оборудования для креп­
ления нового оборудования на существующих фунда­
ментах должны, как правило, применяться болты, уста­
навливаемые в просверленные скважины.

2.8. Условные обозначения болтов на чертежах фун­
даментов и привязка их в плане должны производиться 
в соответствии с требованиями, приведенными в прило­
жении 1 к настоящей Инструкции.

3. СПОСОБЫ ОПИРАНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ 
НА ФУНДАМЕНТЫ.

3.1. В зависимости от способа опирания оборудовал 
ния на фундамент различают три вида конструкций сты­
ков «фундамент — оборудование» (рис. 10):

а) с применением пакетов плоских металлических 
подкладок, клиньев, опорных башмаков и т. п. с подли­
вкой бетонной смеси после закрепления оборудования 
(вид 1);

б) с опиранием оборудования на бетонную подлив­
ку при «бесподкладочных» методах монтажа (вид 2);

в) с опиранием оборудования непосредственно на 
фундамент (вид 3).

При закреплении оборудования на фундаментах пре­
имущественно должны применяться бесподкладочные 
методы монтажа.

Опорные элементы, устанавливаемые между фунда­
ментом и опорной частью станины оборудования, слу­
ж ат также для компенсации неточности размеров и от­
меток готовых фундаментов при установке оборудова­
ния в проектное положение.

3.2. При применении конструкции стыка вида 1 пе­
редача монтажных и эксплуатационных нагрузок на 
фундамент осуществляется через отдельные элементы, 
используемые как постоянные опоры (металлические 
пакеты, опорные башмаки и др.), а подливка имеет
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Рис. 10. Конструкции 
стыков фундамент — 

оборудование
а. — с опиранием обо­
рудования на метал­
лические пакеты (вид 
1); б — с опиранием 
на бетонную подлив­
ку при «бесподкла­
дочном» методе мон­
тажа оборудования 
(вид 2); в — с опира­
нием оборудования 
непосредственно на 
фундамент (вид 3); 
/—оборудование; 2 — 
металлические паке­
ты; 3 — бетонная 
подливка; 4 — регу­
лировочные (устано­
вочные) болты: 5 — 

фундамент

вспомогательное, защитное или конструктивное назна­
чение.

Подливка оборудования может осуществляться бе­
тонной смесью, цементно-песчаным или специальными 
растворами после затяжки фундаментных болтов.

3.3. При установке оборудования с использованием 
в качестве несущих опорных элементов пакетов плоских 
металлических подкладок, опорных башмаков и т. п. со­
отношение суммарной площади контакта опор с поверх' 
ностью фундамента F 0п и суммарной площади сечения 
болтов F  должно быть не менее 15.

3.4. При применении конструкции стыков вила 2 или 
3 эксплуатационные нагрузки передаются на фундамент 
соответственно через бетонную подливку или через вы­
веренную поверхность фундамента. При этом выверка 
оборудования и его закрепление до подливки бетонной 
смеси осуществляется с помощью инвентарных приспо­
соблений и опорных элементов различных типов.
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3.5. Выбор выверочных опорных элементов и соот­
ветственно технологии выверки производится в зависи­
мости от веса отдельных монтажных блоков оборудова­
ния, устанавливаемых на фундамент. Число опорных 
элементов и болтов, затягиваемых при выверке, а также 
их расположение выбираются из условия обеспечения 
надежного закрепления выверенного оборудования.

3.6. Толщина слоя подливки под оборудование при 
бесподкладочном монтаже допускается в пределах от 
50 до 80 мм. При наличии на опорной поверхности обо­
рудования ребер жесткости величина зазора прини­
мается от низа ребер.

3.7. Подливка в плане должна выступать за опорную 
поверхность оборудования не менее чем на 100 мм. При 
этом ее высота должна быть больше высоты основного 
слоя подливки под оборудование не менее чем на 30 мм 
и не более толщины опорного фланца оборудования.

3.8. Поверхность подливки, примыкающая к обору­
дованию, должна иметь уклон в сторону от оборудова­
ния и должна быть защищена маслостойким покры­
тием.

3.9. Марка бетона или раствора при подливке обору­
дования должна приниматься не ниже марки бетона 
фундамента, а при установке оборудования при беспод­
кладочных методах монтажа (рис. 10,6) на одну сту­
пень выше марки бетона фундамента.

4. РАСЧЕТ ФУНДАМЕНТНЫХ БОЛТОВ

4.1. Нагрузки, действующие на болты, по характеру 
воздействия подразделяются на статические и динами­
ческие. Величина, направление и характер действующих 
нагрузок от оборудования на болты должны быть ука­
заны в задании на проектирование фундаментов под обо­
рудование.

4.2. Шпильки расчетных болтов должны назначать­
ся из углеродистых и низколегированных сталей при 
эксплуатации болтов при расчетной температуре:

а) минус 40°С и выше — из стали марок ВСтЗпсб и 
ВСтЗспБ по ГОСТ 380—71*;

б) ниже минус 40°С до минус 65°С — из стали марок 
ВСтЗспб, ВСтЗГпсБ (по ГОСТ 380—71*), 09Г2С и 
10Г2С1 (по ГОСТ 19281—73) с гарантиями по ударной
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вязкости не ниже 3 кгс-м/см2 при температуре испыта­
ния минус 40°С.

Шпильки конструктивных болтов во всех случаях 
допускается изготовлять из стали марки ВСтЗкп2 по 
ГОСТ 380—71*.

Марки стали для других элементов расчетных и конс­
труктивных болтов должны приниматься в соответствии 
с указаниями прилож. 2 к настоящей Инструкции.

4.3. Расчетные сопротивления растяжению металла 
болтов (шпилек) R* следует принимать для стали ма­
рок ВСтЗпсб, ВСтЗспб, ВСтЗГспб — 1400 кгс/см2, 09Г2С— 
1700 кгс/см2, 10Г2С1 — 1900 кгс/см2.

4.4. Расчетное сопротивление болтов усталостному 
разрушению R * y при динамических нагрузках опреде­
ляется по формуле

D a  __  D a
*р.у -  КР

JL » ( 1)

где р — коэффициент концентрации напряжений, учи­
тывающий снижение предела выносливости 
резьбового участка стержня болта, р= 3 ,6 ; 

р — коэффициент, учитывающий масштабный фак­
тор, принимаемый по табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Диаметр 
резьбы бол­
тов d . . . М 10-

М12
М16 М20—

М24
мзо-
МЗб

М42— 
М48

М56— 
М72

то-то М 100-
М125

М140

Коэффици­
ент р . . . 1 1,1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2,2 2.5

4.5. При ограниченном числе циклов нагружения 
(менее 5 -106) расчетное сопротивление болтов усталост­
ному разрушению R * у увеличивается путем умножения 
на коэффициент a, f величина которого приведена в 
табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Число циклов нагру­
жений............................. 0.05-10* 0,2-10» 0.8-10* 2-10е 5-10* и бо­

лее

Коэффициент о . . . . 3,15 2,25 1,57 1,25 1

4.6. Глубина заделки болтов в фундаменты Н для 
шпилек из стали марки ВСтЗ и бетона фундамента мар­
ки 150 приведена в табл. 4.

12



Т а б л и ц а  4

Способ
установки

болтов
Наименование

болтов
Тип

болтов Эскиз болтов

Установочные параметры Расчетные параметры

глуби­
на за­
делки 
Н ,  не 
менее

расстояние 
между 

осями бол­
тов С, 

не менее

расстояние 
от оси 
крайних 

болтов до 
грани фун­
дамента /,  
не менее

коэффициенты нагруз­
ки х

коэффициенты ста­
бильности затяжки

*ст
Вид стыка «фундамент—оборудование» (рио. 10)

1 2 3 1 2 3

Непосред­
ственно 

в массив 
фундамен­

та

С отгибом 1 и 2 t 3
77.; гг --- у

т н

25 d 6 d 4 d 0,55 0,45 0,5 1.5
2

1,3
1,8

1,4
1.9

С анкерной 
плитой

3 и 4 15 d 10 d 6 d 0.55 0,45 0,5 А *
1.9 1,7

Ui
1,8

Составные 5 15 d 10 d 6 d 0,6 0.5 0,55 1.5
2,1

1.3
1,9

1,4
2



Продолжение табл. 4

Способ
установки

болтов
Наименование

болтов
Тип

болтов Эскиз болтов

Установочные параметры Расчетные параметры

глуби­
на за­
делки 
И,  не
менее

расстояние 
между 

осями бол­
тов С, 

не менее

расстояние 
от оси 
крайних 

болтов до 
грани фун­
дамента 1, 
не менее

коэффициенты нагруз­
ки г

коэффициенты ста­
бильности затяжки

к ст
Вид стыка «фундамент—оборудование» (рис. 10)

1 2 3 1 2 3

В массив 
фундамента 

с изоли­
рующей 
трубой

без амортизи­
рующих эле­

ментов

6 щ

1

777'/
✓
/

ч

ТГТ7 "V

га

\ ггт ~т 
? аг'f 1

*

15 й

10 d 6 d

0,4 0,3 0,35 1.5
1.6

М
1,5

1,45
1,55

7 30 d 0,3 0,2 0,25 1,35
1,45

1,25
1,35

1.3
1.4

с амортизи­
рующими

элементами
8 20 d 10 d 6 d 0.3 0,2 0,25 1.3

1.4
1.2
1.3

1,25
1,35

В готовые 
фундамен­

ты

прямые на 
эпоксидном 

клею
9

7777414*;f.
гттг —Г

ч 10 d 5 d 5 d 0,65 0,6 0,6 2
2,5

2
2,5

2
2,5

конические 
с цементной 
зачеканкой

10

■ l i r a
ШНгт* ■

10 d 10 d 10 d 0,65 0,6 0,6 M
2,6

M
2,6

2,1
2,6

конические 
с распорными 

цангами
11 8 d 10 d 10 d 0,7 0,65 0,65 2,2

3
M
3

2,2
3

конические 
с распорной 

втулкой
12 1 г а

Г З/

7 d 10 d 10 d 0,7 0,65 0,65 2,2
3

2,2
3

2,2
3

конические 
с распорным 

конусом
13 77-

/
%

>/)////✓/

И
1Ьт

6 d 8 d 8 d — — — — — —

В колодцах с отгибом 14 25 d 6 d 4 d 0,55 0,45 0,5 1,5
2,1

1,3
1.9

1.4
2

П р и м е ч а н и я :  1. Для конструктивных болтов с отгибами (типы I, 2 и 14) глубину заделки в бетой следует принимать рав­
ной 15d, для болтов с анкерными платами (типы 3—5) — 10d, а для болтов, устанавливаемых в готовые фундаменты (типы 11 
и 12)), — Ъй.

2. В числителе приведены значения К ст при статических нагрузках, в знаменателе — при динамических.
3. В тех случаях, когда способ установки оборудования на фундаментах (вид стыка) не оговаривается, величины коэффи­

циентов нагрузки X и стабильности затяж ки Кст для каждого типа болта принимаются по максимальному значению.



При других марках стали шпилек болтов или мар­
ках бетона фундаментов глубина заделки Н0 для глу­
хих и съемных болтов, устанавливаемых в массив фун­
даментов (типы 1—8), определяется по формуле (2), но 
не менее Sd, а для болтов, устанавливаемых на готовых 
фундаментах в просверленные скважины (типы 9—12) 
и в колодцах (тип 14),— по формуле (3)

„ >н м .  .
H ,> li Яр 1400 *

(2)

Н,>Н 1400’
(3)

где Я — глубина заделки болтов в бетон, принимае­
мая по табл. 4;

/?р — расчетное сопротивление растяжению бетона 
фундамента принятой марки, кгс/см2;

5,2 — расчетное сопротивление растяжению бетона 
марки 150, кгс/см2;

— расчетное сопротивление растяжению металла 
болтов принятой марки стали, кгс/см2;

1400— расчетное сопротивление растяжению метал­
ла болта из стали ВСтЗ, кгс/см2.

4.7. Наименьшие допускаемые расстояния между 
осями болтов С и от оси крайних рядов болтов до гра­
ней фундамента I приведены в табл. 4. Для глухих и 
съемных болтов, устанавливаемых в массив фундамен­
та (типы 1—8), размеры I и С, указанные в табл. 4, до­
пускается уменьшать на 2d при соответствующем увели­
чении глубины заделки болтов на 5d.

4.8. Подбор сечения болтов производится по проч­
ности из условия нераскрытая стыка в системе «фунда­
мент— оборудование» и проверяется на выносливость 
усталостному разрушению.

4.9. Подбор площади сечения F болтов (по резьбе) 
по прочности следует производить по формуле

F = Уя + хР (4)

где Уз —величина усилия затяжки болта, определяе­
мая по формуле (8);

% — коэффициент нагрузки, принимаемый по 
табл.4;

Р — расчетная нагрузка, действующая на болт.
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4.10. Для болтов, устанавливаемых без контроля 
усилия затяжки, подбор площади сечения болтов по 
прочности допускается производить по формуле

F  =
гР
— woo

(5)

Съемные болты с изолирующей трубой (типы 6—8) 
устанавливать без контроля усилия затяжки не допус­
кается.

4.11. При динамических нагрузках площадь сечения 
болтов, вычисленную по формулам (4) или (5), необхо­
димо проверить на выносливость по формуле

F  = гР

2 *;.у
(в)

4.12. Площадь сечения болтов для восприятия сдви­
гающих усилий определяется по формуле

где V r3 — величина усилия затяжки болтов, определяе­
мая по формуле (9).

4.13. Величина усилия затяжки фундаментных бол­
тов V3 при вертикальных статических и динамических 
нагрузках должна назначаться по формуле

V3 = KCT(l—i)P> (8)
где Кст — коэффициент стабильности затяжки, прини­

маемый по табл. 4.
4.14. Величина усилия затяжки болтов V', для вос­

приятия горизонтальных (сдвигающих) сил в плоско­
сти стыка должна назначаться по формуле

, Q — GfV* = * с т  - , (9)

где Q — расчетная сдвигающая нагрузка, действующая 
в плоскости стыка «фундамент—оборудование»;

G — собственный вес оборудования;
f — коэффициент трения, принимаемый равным 

0,3 при бесподкладочном способе установки 
оборудования и 0,2—при других способах ус­
тановки;

п — количество болтов;
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4.15. При совместном действии вертикальных и го­
ризонтальных (сдвигающих) сил величина усилия за­
тяжки принимается по суммарному ее значению.

4.16. Расчетные площади поперечных сечений бол­
тов (по резьбе) в зависимости от их диаметра приведе­
ны в табл. 5.

Т а б л и ц а  5

Диаметр резь­
бы болтов d

Расчетная площадь 
поперечного сечения 

болтов по резьбе F, 
см*

Диаметр резь­
бы болтов d

Расчетная площадь 
поперечного сечения 
болтов по резьбе F,

М10 0,52 М56 18,74
М12 0,77 М64 25,12
М16 1,44 М72х6 32,23
М20 2,25 М80Х6 40,87
М24 3,24 М90Х6 53,68
МЗО 5,19 МЮОхб 67,32
М36 7,59 МПОхб 82,67
М42 10,34 М125Х6 108,56
М48 13,80 M140X6 138,01

Пр и м е ч а н и е .  Расчетная площадь сечения болтов по резьбе 
определена в соответствии с ГОСТ 9150—59*.

4.17. При расчете съемных болтов с амортизирую­
щими элементами (рис. 5) количество и тип тарельча­
тых пружин принимаются по табл. 6.

Т а б л и ц а  6

Диаметр резьбы 
болтов d

Тип тарельчатых пружин 
(по ГОСТ 3057-54) Число

М36 ПД 130X40X10X2,5 2
М42 ПД 150Х60ХЮХЗ 2
М48 ПД 200X60X12X4 2
М56 ПД 280X85X17X5,3 2
М64 ПД 300ХЮ0Х20Х5 2
М72Х6 ПД ЗООХЮОХ20Х5 3
М80Х6 ПД 300X122X20X6 3

4.18. Диаметры конструктивных болтов должны быть 
указаны в задании на проектирование фундаментов. При 
отсутствии указаний диаметры конструктивных болтов 
назначаются в соответствии с диаметром отверстий в 
опорных частях оборудования.
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5. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К УСТАНОВКЕ 
ФУНДАМЕНТНЫХ БОЛТОВ

5.1. Конструкции и размеры болтов должны соот­
ветствовать требованиям, приведенным в прилож. 2.

5.2. Глухие болты с отгибами и анкерными плитами 
(типы 1—5), а также анкерная арматура съемных бол­
тов (типы 6—8) должны устанавливаться в фундамент 
до бетонирования на специальных кондукторах, строго 
фиксирующих и обеспечивающих проектное положение 
болтов и анкерной арматуры при бетонировании фунда­
мента.

5.3. При расположении глухих болтов с отгибами 
у края фундамента отогнутый конец болта необходимо 
ориентировать в сторону массива, а при расположении 
в углах — по их биссектрисе.

Нижние концы болтов, расположенные в местах 
пустот фундаментов (проемов, тоннелей и др.), допус­
кается выполнять изогнутыми (рис. 11), при этом угол 
изгиба болтов к вертикали должен составлять не более 
45°.

5.4. Верхние концы глухих болтов (типы 1 и 3) до­
пускается изгибать, для чего вокруг верхней части бол­
тов должны быть заранее устроены круглые или квад­
ратные шанцы, размеры которых назначаются по 
табл. 7.

Глубина Н заделки болтов в бетон в этом случае 
назначается (при соблюдении требований, приведенных
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в п. 4.6 настоящей Инструкции) от низа шанцев не ме­
нее 25d для болтов с отгибами (тип 1) и не менее 
12d—-для болтов с анкерными плитами (тип 3).

Т а б л и ц а  7

Болты с шанцами Диаметр резь­
бы болтов d

Размеры шанцев,

777//1У ■рттттУ

tr*

ы

М24

М30-М36

М42—М48

200

300

400

100

100

150

5.5. Болты на эпоксидном клею, конические с це­
ментной зачеканкой, распорными цангами и втулками, 
а также с распорным конусом устанавливаются в сква­
жины, просверленные в бетоне или железобетоне специ­
альным механизированным инструментом.

В тех случаях, когда это возможно по технологиче­
ским условиям, скважины под болты могут быть образо­
ваны после монтажа оборудования через отверстия в 
его опорных узлах (плитовинах).

5.6. Для образования скважин под конические бол­
ты с распорными цангами, требующих жестких допус­
ков на диаметр отверстия, следует применять станки 
алмазного сверления.

5.7. Толщину клеевого слоя для болтов, закрепля­
емых эпоксидным клеем, следует принимать от 3 до 
8 мм для болтов диаметром резьбы до М48 и от 5 до 
15 мм — для болтов диаметром резьбы свыше М48.

Равномерность толщины эпоксидного клеевого слоя 
должна обеспечиваться установкой фиксирующих ко­
лец из холоднотянутой арматурной проволоки (по 
ГОСТ 6727—53*). Нижнее кольцо устанавливается в 
скважину до заливки клея, верхнее — после установки 
болта.
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Рис. 12. Установка конического болта с распорными цанга­
ми с помощью съемной инвентарной монтажной трубки 

1 — коническая шпилька; 2 — распорные цанги; 3 — инвентар­
ная монтажная трубка; 4 — шайба; 5 — гайка; Я —глубина 

заделки

Составляющие эпоксидного клея (за ис­
ключением песка) являются токсичными 
веществами и при работе с ними необходи­
мо соблюдать требования по технике без­
опасности и производственной санитарии 
при работе с эпоксидными смолами, предъ­
являемые органами Государственного са­
нитарного надзора.

5.8. Конические болты с цементной заче- 
канкой устанавливаются при температуре 
воздуха не ниже 3°С. Для зачеканки болтов 
в скважинах следует применять цементный 
раствор с водоцементным отношением, рав­
ным 0,15, из цемента марки не ниже 300.

Конические болты с зачеканкой можно 
вводить в эксплуатацию через 10 суток с момента за­
делки.

5.9. Конические болты с распорными цангами и втул­
ками должны закрепляться в скважинах с помощью 
съемных инвентарных монтажных трубок, которые слу­
жат для распора цанг и фиксирования глубины заделки 
(рис. 12).

5.10. При наличии производственной агрессивной сре­
ды (масляной, кислотной и др.), а также при закрепле­
нии оборудования с динамическими воздействиями сква­
жины для конических болтов с распорными цангами и 
втулками следует залить цементным раствором при нап­
ряженном рабочем состоянии цанговых креплений.

5.11. Болты с распорным конусом закрепляются в 
скважинах путем осаживания разрезной втулки на рас­
порный конус механизированным инструментом ударного 
действия. При этом верх втулки не должен выступать 
над поверхностью бетона.

5.12. Номинальные диаметры скважин для болтов, 
устанавливаемых в готовые фундаменты, приведены 
в табл. 8.

5.13. Болты в колодцах заливаются бетоном на мел­
козернистом заполнителе проектной марки по проч­
ности на сжатие не ниже 200. Размеры колодцев в за­
висимости от диаметра болтов приведены в табл. 9.

Расстояние от грани колодца до наружной грани 
фундамента должно быть не менее 50 мм для болтов
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диаметром резьбы от М12 до М24 и 100 мм — для бол­
тов диаметром резьбы от МЗО до М48.

Т а б л и ц а  8

Диаметр 
резьбы 

болтов d

Болт на эпок­
сидном клею, 

тип 9

Болт кони­
ческий с це­
ментной за- 

чеканкой, 
тип 10

Болт кони­
ческий с 

распорными 
цангами, 

тип 11

Болт кони­
ческий с 
распорной 
втулкой, 

тип 12

Болт с рас­
порным 

конусом, 
тип 13
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ия
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S
S

•
43 до

пу
ст

им
ы

е
от

кл
он

ен
ия

,
мм

М10 16 + 3 — — — — — — — —

М12 18 20 20 16 16

М16 22 + 4 25 25 ± 0 ,2 22 +  1 22 + 1

то 26 35 35 28 28

М24 34 40 + ю 40 ± 0 ,3 32 ±  1,5 32

МЗО 40 50 50 40 — —

М36 46 + 6 60 60 ± 0 ,5 50 — —

М42 52 70 70 60 + 2 — —

М48 58 80 80 ±1 68 — —

М56 66 — — — — — — — —

М64 74 + 8

М72 Х6 82 —

М 80х6 90 — — — — — — — —

М90х6 100 + 1 0 — — — — — — — —

МЮОхб 110 — — —
-

— — —
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Т а б л и ц а  9

Колодец

Размер колодца, мм
Диаметр резь­

бы болтов d В L

•оГчм К**\

в

М12
100

М16

М20
150

М24

МЗО
200

М36

М42
250

М48

По проекту

6. ЗАТЯЖКА ФУНДАМЕНТНЫХ БОЛТОВ

6.1. При закреплении оборудования гайки болтов 
должны быть затянуты на величину усилия предвари­
тельной затяжки.

Болты затягиваются ручным или механизированным 
инструментом.

6.2. Величина крутящего момента, приложенного к 
гайке конструктивного болта, назначается в соответст­
вии с типом и характером оборудования, но не более ве­
личины, приведенной в табл. 10.

Т а б л и ц а  10

Диаметр резьбы болтов d М10 М12 | М16 М20 М24 МЗО М36 М42 М48

Максимальный допускаемый 
крутящий момент Мк при за­
тяжке конструктивных бол­
тов, кгс-м .............................. 1.2 2,4 б 10 25 55 95 150 230

6.3. Расчетные болты затягиваются на величину кру­
тящего момента Мк(кгс*м), определяемого по формуле:

= (10)
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где V3 — усилие затяжки, определяемое по формуле (8) 
или (9), в кгс;

I — коэффициент, учитывающий геометрические 
размеры резьбы, а также трение на торце гай­
ки и в резьбе, принимаемый по табл. 11.

Та бл и ца  11

Диаметр резь­
бы болтов d Коэффициент |

Диаметр резь­
бы болтов d Коэффициент ^

М10 2-КГ3 М56 1,4-10—2

М12 2,4-10~3 М64 1,7-10—2

М16 3,2-10~3 М72х6 1,9-10~2

М20 4,4-10~3 М80х6 2,1-10—2

М24 5,8-10—3 М90Х6 2,3-10~2

МЗО 7,5-10“ 3 МЮОхб 2,5-10_2

М36 9-1(Г3 МПОхб 2,8-10“ 2

М42 1,Ы0-2 М125х6 3,2-10-2

М48 1 , 2 1 0- 2 М140Х6 j 3,5-10—2

6.4. Расчетные болты с диаметром резьбы свыше 
М64, как правило, следует затягивать путем предвари­
тельной вытяжки специальными гидравлическими клю­
чами с контролем усилия по манометру или удлинению.

6.5. Затяжка болтов должна производиться равно­
мерно. Для конструктивных болтов затяжка производит­
ся в два «обхода», для расчетных — не менее чем в три 
«обхода».

6.6. Затяжка болтов при бесподкладочном способе 
монтажа оборудования выполняется в два этапа при
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соблюдении требований п. 6.5: предварительная (частич­
ная) до напряжения в болтах 100—200 кгс/см2 и окон­
чательная после достижения материалом подливки про­
чности не менее 70% проектной марки.

6.7. При работе оборудования со значительными ди­
намическими нагрузками гайки болтов в необходимых 
случаях должны предохраняться от самоотвинчивания 
путем их стопорения.

Стопорение осуществляется с помощью:
а) контргаек;
б) пружинных шайб (по ГОСТ 6402—70*);
в) шайб стопорных с лапками (по ГОСТ 3693—52).
Необходимость установки контргаек, пружинных

шайб и шайб стопорения зависит от типа и характера 
оборудования и должна быть указана в проекте.

6.8. После завершения цикла пусконаладочных ра­
бот и опробования оборудования гайки болтов следует 
подтянуть до расчетной величины усилия затяжки.



ПРИЛОЖЕНИЕ t

Условные обозначения фундаментных болтов и их привязка в плане

1. Болты на чертежах в плане наносятся условными обозначе­
ниями и маркируются двумя буквами русского алфавита и цифрой 
(табл. 1 настоящего приложения). Например, Ав2, где прописная 
буква «А» обозначает диаметр резьбы, строчная буква «в» — дли­
ну болта, цифровой индекс «2» — установочную марку и отметку 
верха болта данной марки.

2. Фундаментные болты в плане привязываются к разбивочным 
осям оборудования (рисунок) и отражаются в спецификации по 
форме, приведенной в табл. 2 настоящего приложения.

1 ". 1 \
Да1 Д а! Да1 Д  
/+\ /т\ mV---------- (■

[
а /

--------- ф ф ф * W

Фрагмент Ml- 
на фундамент­
ных болтов
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Условные обозначения фундаментных болтов
Т а блица  1

Диаметр 
резьбы 
болтов cL

М10 МП М16 М20 М24 мзо М36 М42 М4В М56 Мб 4 М72 М80 М90 М100 М110 М125 M1W

Условные
обозначения ф Ф0 шФ • фФ Ф Ф ФФ Ф Ф ф ф Ф ф

Марна
болта

заго­
товок
ная

А Б в Г Д Е ж И К /7 М Н п Р с Т У ф

а, б, S, г, д, е . . .

Уста­
новоч­
ная 1,2,3,4,5,6...



Т а б л и ц а  2
Форма спецификации фундаментных болтов

1 М
ар

ка
 ф

ун
­

да
ме

нт
а

Марка болтов

Ди
ам

ет
р 

ре
зь

бы
 б

ол
­

то
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d
Чи

сл
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бо
лт

ов Отметки, мм

Дл
ин
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ст
у­

па
ю

щ
ей

 ч
ас

ти
 

бо
лт

ов
, 

мм

Дл
ин

а 
бо

лт
ов

, 
мм

загото­
вочная

устано­
вочная

условные
обозначе­

ния
верха
болта

верха
бетона

Да 1 М24 8 +50 —150 200 1400

Да 2 * М24 6 —100 —300 200 1400

ФО-3 Жа 1
- Ф -

М36 6 —50 —350 300 1800

Жа 2
1

М36 6 —150 —450 300 1800

Жб 1 М36 8 —100 —500 400 1900
И т. д.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Конструкции и размеры фундаментных болтов

1. Комплект болта в сборе включает позиции, указанные на 
рис. 1—14 настоящего приложения.

2. На чертежах болты должны иметь условные обозначения. 
Пример условного обозначения фундаментного болта типа 4 диа­
метром резьбы М56, длиной 1 =  1500 мм:

Болт М56Х1500, тип 4.

3. Конструкции и размеры шпилек должны соответствовать ука­
занным на рис. 15—18 и в табл. 1 настоящего приложения.

4. Материал шпилек следует принимать в соответствии с ука­
заниями раздела 4 настоящей Инструкции.

5. Предельные отклонения диаметра заготовок для шпилек дол­
жны соответствовать требованиям ГОСТ 2590—71 при обычной 
точности прокатки.
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1

Рис. 1. Фундамент­
ный болт с отгибом 
диаметром резьбы от 
М10 до М48 (тип 1)
1—шпилька вида 1 
(рис. 15, табл, 1); 
У—шайба по ГОСТ 
11371—68* или по 
табл. 4; 3—гайка по 

ГОСТ 5915—70*

Рис. 2. Фундамент­
ный болт с отгибом 

диаметром резьбы от 
М58 до М125 (тип 2)
1—шпилька вида 2 
(рис. 15, табл. 1): 
Г—шайба по ГОСТ 
9065—69 или по табл. 
4; 3—гайка по ГОСТ 

10605—72

1

Рис. 8. Фундамент­
ный болт с анкерной 
плитой диаметром 
резьбы от М10 до 

М48 (тип 3)
1— шпилька вида 5 
(рис. 16, табл. I);
2— плита анкерная
вида 1 (рис. 19, 
табл. 2); 3—шайба по 
ГОСТ 11371—68* или 
по табл. 4; 4—гайка

по ГОСТ 5915-70*



Рис. 4. Фундамент­
ный болт с анкерной 
ллнтой диаметром 
резьбы от М56 до 

М140 (тип 4) 
/ —шпилька вида б 
(рис. 16, табл. 1); 
2—плита анкерная
вида 2 (рис. 19, 
табл. 2); 3— шайба
по ГОСТ 9065—69 или 
по табл. 4; 4—гайка 

по ГОСТ 10605-72

Рис. 8. Фуидамеит-
ный болт составной 
с анкерной плитой 
диаметром резьбы от 
М24 до М64 (тип 5)
/—шпилька вида 5 
или вида 6 (рис. 16, 
табл. 1); 2—шпилька 
вида 10 или вида 11 
(рис. 18, табл. 1);
3—плита анкерная
вида 1 (рис. 19,
табл. 2); 4—муфта
(рис. 20. табл. 3);
5—шайба по ГОСТ
11371--68*; 6— гайка

по ГОСТ 5915-70*

Рис. 6. Фундамент­
ный болт с изолирую­
щей трубой без амор­
тизирующих элемен­
тов диаметром резь­
бы от М24 до М48 

(тип 6)
/  — шпилька вида 10 
(рис. 18, табл. I): 
2 — плита анкерная 
вида 1 (рис. 19, 
табл. 2 — значения 
принимать по знаме­
нателю) ; 3 — труба
(рис. 20, табл. 3); 4— 
шайба по ГОСТ 
11371—68* или по 
табл. 4: 5 — гайка

по ГОСТ 5915—70*
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1

Рис. 10. Фундамент­
ный болт кониче­
ский, устанавливае­
мый с цементной 
зачеканкой, диамет­
ром резьбы от М12 

до М48 (тип 10)
1 — шпилька вида 7 
(рис. 17, табл. 1); 

У— шайба по ГОСТ 
11371—68* или по 
табл. 4; 3 — гайка
ПО ГОСТ 5915—70"

Рис. 11. Фундамент­
ный болт кониче­
ский с цангами диа­
метром резьбы от 
М12 до М48 (тип 11) 
/  — шпилька вида 8 
(рис. 17, табл. 1);
2 — цанги распорные 
(рис. 20, табл. 3),
3 — разрезное коль­
цо (рис. 20, табл. 
3); 4 — шайба по
ГОСТ 11371—68* или
о табл. 4; 5 — гай­

ка по ГОСТ 5915— 
70*

1

Рис. 12. Фундамент­
ный болт кониче­
ский с распорной 
втулкой диаметром 
резьбы от М12 до  

М48 (тип 12)
/  — шпилька вида 9 
(рис. 17, табл. 1); 
2 — втулка исполне­
ния 1 (рис. 21, табл. 
3); 3 — шайба по
ГОСТ 11371—68* или 
по табл. 4; 4 — гай­
ка по ГОСТ 5915-70*
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Рис. 13. Ф ундамент­
ный болт с  распор­
ным конусом диам ет­
ром резьбы от М!2 

д о  М24 (тип 13)
/ — шпилька вида 5 
(рис. 16, табл. 1) 
или болт по ГОСТ 
7798—70; 2 — втулка
исполнения 2 (рис. 
21, табл. 3); 3 —
распорный конус 
(рис. 20, табл. 3);
4 — шайба по ГОСТ 
11371—68*; 5 — ган­
ка ПО ГОСТ 5915—70*

1

резьбы от М12 до  
М48 (тип 14)

/ — шпилька вида 3 
(рис. 15, табл. 1); 2 — 
шайба по ГОСТ 
11371—68*; 3 — гайка

по ГОСТ 5915—70*

6. Резьбу шпилек необходимо принимать метрической по ГОСТ 
9150—59* с крупным шагом для диаметров резьбы до М64 включи­
тельно и с мелким шагом, равным 6 мм для диаметров резьбы более 
М64. Допуски резьбы следует принимать по ГОСТ 16093—70, класс 
точности 3.

7. Шпильки диаметром резьбы М16 и более на торце нарезно­
го конца должны маркироваться.

Пример маркировки шпильки диаметром резьбы М48, длиной

7. =  1000 мм:

Длину шпилек в клейме указывать в см.
Для шпилек диаметром резьбы менее М16 маркировку сле­

дует наносить на бирки, прикрепляемые к шпилькам проволокой.
8. На чертежах шпильки должны иметь условные обозначения.
Пример условного обозначения шпильки конической вида 8 диа­

метром резьбы М36, длиной L —500 мм:
Шпилька коническая М36У(500, вид 8.

9. Конструкции и размеры анкерных плит должны соответство­
вать указанным на рис. 19 и в табл. 2 данного приложения.

10. Анкерные плиты вида 1 следует изготовлять из стали 
ВСтЗпс4 по ГОСТ 380—71*, вида 2 — из чугуна СЧ 15-32 по ГОСТ 
1412—70, вида 3 и 4 — из стали 25Л по ГОСТ 977—65*.
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Рис. 7. Фушдамеит-
ный болт с изолиру­
ющей трубой без 
амортизирующих эле­
ментов диаметром 
резьбы от М56 до 

М125 (тип 7)
/  — шпилька вида 11 
(рис. 18, табл. 1); 
2—плита анкерная 
вида 3 (рис. 19. 
табл. 2); 3—груба
(рис. 20, табл. 3): 
4—шайба по ГОСТ 
9065—69 или по табл. 
4; 5—гайка по ГОСТ 

10605-72

(после усгтюнодки)

Рис. 8. Фундамент­
ный болт с изолиру­
ющей трубой с амор­
тизирующими эле­
ментами (тарельча­
тыми пружинами) 
диаметром резьбы от 
МЗв до М80 (тип 8)
/—шпилька вида 10 
нлн вида !! (рис. 18, 
табл. 1); 2—плита ан­
керная вида 4 (рис. 
19, табл. 2); 3—труба 
(рис. 20, табл. 3),; 
4—пружина тарельча­
тая по ГОСТ 3057— 
54; 5—шайба по
ГОСТ 11371—68* или 
по ГОСТ 9065—69, или 
по табл. 4; 6—шайба 
по ГОСТ 6958—68* 
или по табл. 4—зна­
чения принимать по 
знаменателю; 7 — 
гайка по ГОСТ 5915— 
70* или по ГОСТ 

10605-72

1

Рис. 9. Фундамент­
ный болт прямой, ус­
танавливаемый на 
эпоксидном клею, ди­
аметром резьбы от 
М10 до М100 (тип 9)
1 — шпилька вида 4 
(рис. 16, табл. 1);
2 — шайба по ГОСТ 
11371—68* или по 
ГОСТ 9065—69. или 
по табл. 4; 3 — гайка 
по ГОСТ 5915-70* 
или по ГОСТ 10695—

72
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Рис. 17. Шпильки конические диаметром резьбы от М12 до М48
а — вид 7; б — вид 8; в — вид 9

Рис. 18. Шпильки примые с прямоугольным хвостовиком
а —диаметром резьбы от М24 до М48 (вид 10); б — диаметром резьбы от

М56 до М125 (вид 11)
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Размеры шпялек
Т а б л и ц а  1

d dt d, dt dt dt dt dt dt dt dt.

М 10 10

М12 12 — 18 18 19 17 — — — —

М16 16 — 23 22 24 21 — — — —

М20 20 — 29 28 31 25 — — — —

М24 24 — 34,5 35 39 31 21 4 — —

МЗО 30 — 43 43 48 37 25 5 — —

М36 36 — 52 52 58 44 30 6 — —

М42 42 — 60,5 60,5 66,5 50 35 6 — —

М48 48 — 69 69 77 56 40 8 — —

М56 56 60 — — — — — — 48 15

М64 64 70 — — — — — — 55 20

М 7 2 Х 6 72 75 — — — — — — 63 20

М80х6 80 85 — — — — — — 71 20

М90х6 90 95 — — — — — — 81 25

МЮОхб 100 105 — — — — — — 91 25

МИОхб 110 120 — — — — — — 101 25

М125Х6 125 130 — — — — — — 116 30

М140Х6 140 145
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  1

d 1 /i /. /. /« h /. ht

М10 80 30 20

М12 80 40 — 100 50 25 — 40 25 6 — —

М16 90 50 — 130 60 30 — 40 30 6 — —

М20 100 60 — 160 80 35 — 50 30 8 — —

М24 по 75 — 200 100 40 — 60 42 8 60 —

МЗО 120 90 — 250 120 45 — 75 42 10 75 —

М36 130 110 — 300 140 50 — 90 48 12 90 —

М42 140 125 — 350 170 55 — 105 48 12 100 —

М48 150 150 — 400 200 60 — 120 48 16 115 —

М56 160 180 400 — — 70 90 — — — 120 165

М64 170 200 500 — — 70 90 — — — 135 185

М72Х6 180 220 500 — — 80 100 — — — 155 210

М80Х6 190 240 600 — — 90 ПО —
I

— 165 220

М90Х6 200 280 800 — — 100 120 — — — 180 250

МЮОхб 220 300 1000 — — 110 130
1

— — — 200 275

МИОхб 240 320 1000 — — 120 140 — — — 220 310

М125хб 250 360 1000 — — 140 160 — — — 240 350

МНОхб 260 — 1000 — — 160 180 — — — — —
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  1

d R «1 с Cl X б о, б. б* S

М10 10 — 1,5 — 2,8

М12 12 8 1.5 — 3,2 3,5 — — — — —

М16 16 10 2 — 3,5 4,5 — — __ — —

М20 20 10 2,5 — 4,5 5,5 — — — — —

М24 24 20 2,5 9 5,2 7,5 7 15 — — 17

МЗО 30 20 2,5 12 6,3 8,5 7 15 — — 19

МЗб 36 30 3 12 7,1 10 10 20 — — 24

М42 42 30 3 15 8 12 10 20 — — 27

М48 48 40 4 18 9 14 12 25 — — 32

М56 60 — 5 20 10 — — 25 15 30 41

М64 65 — 5 25 п — — 35 20 40
1

46
1

М72Х6 70 — 6 30 1 1 — — 35 20 40 50

М80Х6 80 — 8 30 11 — — 35 20 40 55

М90Х6 90 — 10 35 И — — 45 | 25 50 65

М100Х6 100 — 12 40 И — — 45 25 50 75

МИОхб 110 — 14 40 11 — — 45 25 50 85

М125Х6 125 — 16 45 11 — — 55 30 60 95

МНОхб — — 18 — 11 — — — — — —
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  1

d
^разв Li  разе ^загот загот 2̂ загот F, см*

М 1 0 L  +  2 4 — — — — 0 ,5 2

М 1 2 1  +  32 L  +  35 1  +  24 L  +  29 L +  1 8 ,5 0 ,7 7

М 1 6 L  +  42 L  +  40 L  +  21 L  +  23 L +  1 5 ,5 1 ,4 4

М 2 0 L  +  48 L  +  5 5 L  +  27 L  +  31 L +  13 2 ,2 5

М 2 4 L  +  6 0 L  +  70 L  +  31 L  +  45 L +  1 9 ,5 3 ,2 4

МЗО L 4 - 7 5 L  +  8 0 L  +  39 L  +  51 L +  1 6 ,5 5 ,1 9

М 3 6 L  +  9 0 L  +  95 L  +  48 L  +  62 L +  18 7 ,5 9

М 4 2 L +  100 L  +  115 L  +  5 5 L  +  72 L +  1 5 ,5 1 0 ,3 4

М 4 8 Z . +  120 L +  135 L  +  63 L  +  83 L +  15 1 3 ,8

М 5 6 L  +  140 — — — — 1 8 ,7 4

М 6 4 L +  160 — — — — 2 5 ,1 2

М 7 2 Х 6 L +  180 — —
!

— 3 2 ,2 3

М 8 0 х 6 L +  190 —
i

1 "
— — 4 0 ,8 7

М 9 0 х 6 L +  220 _ _ _ — 5 3 ,6 8

М100Х6 L +  240 _ _ _ — 6 7 ,3 2

M 1 1 0 X 6 L  +  250 _ _ _ — 8 2 ,6 7

М 1 2 5 Х 6 L +  280 _ _ _ — . 1 0 8 ,5 6

М 1 4 0 Х 6 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - | 138 ,0 1

П р и м е ч а н и я :  1. Размеры шпилек в таблице приведены в 
мм.

2. Значения L  принимаются по проекту.
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11. Анкерные плиты должны маркироваться.
Пример маркировки плиты вида 1, размером Л =  150 мм для бол

та диаметром резьбы М36:

Пример маркировки плиты вида 4, диаметром />2=350 мм для

болта диаметром резьбы М56:

a) dr1. 11Г

1 На
E222Z =77773 ^

По контуру 1— V

- с у -

— ' с

,__ к __

Рис. 19. Плиты анкерные для фундаментных болтов
а — плоские из листового проката (вид 1); б  — из чугунного литья (вид 2); 

в — из стального литья (вид 3 — верхняя плита и 4 — нижняя плита)
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Размеры анкерных плит, мм
Т а б л и ц а  2

dt d, d< d% d, d 7 D t D,

M1Q

M12

M16

M20

M24

M30

M36

16

18

22

26

32

38

45 50 100 210

40

50

65

80

100
150*

120
200*

150
200*

М42 50 50 — — 100 210 170
250*

М48 60 — — — — — — 60 — — 120 260 190
250*

М56 64 75 70 100 115 80 119 70 150 450 120 350 220

М64 72 75 75 105 125 90 145 80 150 450 135 380 260

М72Х6 — 90 90 125 150 100 145 90 180 500 140 420 —

М80х6 — 100 90 125 150 100 145 95 200 550
j I

160 [460 | -

М90Х6 110 110 150 180 120 145 _ 210 600 — — —

МЮОхб _ 135 120 170 190 150 225 _ 220 625 — — —

М110Х6 _ 145 135 185 210 165 225 _ 230 650 — — —

М125Х6 _ 165 140 190 230 180 225 _ 240 675 __ — —

М140Х6 I — |l85 1 — 1 — | — 1 — 1 — 1 — 1290 700 1 — 1 — 1 —

* Размеры в знаменателе относятся к болтам типа •.
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Продолжение табл. 2

d Л ! б h ht Н Ь Ьх m п k

М10 — 10

М 12 — 10

М 16 — 14

М 20 — 16

М24 — 18

МЗО — 20

М 36 — 22 — 28 — — — — — — — —

М42 — 25 — 28 — — — — — — — —

М 48 — 25 — 32

М56 300 32 20 40 90 150 20 105 40 30 20 40

М 64 350 36 20 46 90 170 20 120 50 40 20 45

М 7 2 Х 6 400 — 20 62 100 200 20 130 50 50 25 50

М 80 X  6 400 — 20 68 110 200 20 130 50 50 25 50

М 9 0 Х 6 450 — 25 — 115 230 25 150 50

\
50 30 60

М 1 0 0 Х 6 500 — 25 — 130 240 25 160 60 50 30 70

М 1 1 0 Х 6 550 — 25 — 135 270 25 180 60 50 35 75

М 1 2 5 Х 6 600 — 25 — 135 290 25 190 60 50 35 80

М 1 4 0 Х 6 — — 25 — 145 — 25 — — — — —
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12. На чертежах анкерные плиты должны иметь условные обоз­
начения.

Пример условного обозначения плиты анкерной вида 2, диамет­
ром D1=450 мм для болта диаметром резьбы М56:

Плита анкерная М56Х450, вид 2.
13. Конструкции и размеры деталей болтов (распорные цанги, 

распорные втулки, распорные конусы, разрезные кольца, муфты и 
трубы) должны соответствовать указанным на рис. 20 и 21 и в табл. 3 
настоящего приложения.

3)

Рис. 20. Детали фундаментных болтов
а — цанга; б конус распорный; в — кольцо разрезное; г — муфта; 0 ГРУ*

ба для шпильки
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14. Распорные цанги, втулки, конусы и муфты следует изготов­
лять из стали ВСтЗспб (спокойной) по ГОСТ 380—71* для эксплу­
атации болтов при расчетной зимней температуре наружного воздуха 
до минус 40°С. При расчетной зимней температуре наружного воз­
духа ниже минус 40°С марку стали следует принимать в соответст­
вии с требованиями ГОСТ 19281—73.

15. Кольца разрезные следует изготовлять из пружинной сталь­
ной углеродистой проволоки по ГОСТ 9389—60*.

16. Трубы стальные следует принимать по ГОСТ 10704—63*.
17. Детали болтов должны маркироваться.
Пример маркировки распорной цанги, распорной втулки, распор­

ного конуса, разрезного кольца и муфты для болта диаметром резь­

бы М20: (?0)

Пример маркировки трубы с наружным диаметром D3—89 мм,
89 — 900

длиной 7-3=900 мм для болта диаметром резьбы М36:------------  .
36
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Т а б л и ц а  3
Размеры деталей фундаментных болтов (цанг, втулок, конусов, 

колец, муфт и труб), мм

d <*> d, <*. d. D Dt d2 D,XS H я ,

М 12 1 ,5 1 2 ,2 15 10 14 10 16 16 — — 24 —

М 16 1 ,5 17 20 13 18 13 21 22 — — 24 —

М 20 1 ,5 21 2 5 ,5 18 24 18 28 28 — — 30 —

М 24 1 ,5 25 29 21 27 21 36 32 50 6 0 x 3 ,5 36 120

МЗО 2 31 37 — — — 44 40 60 6 0 x 3 ,5 45 140

М 36 2 38 4 6 ,5 — — — 54 50 70 8 9 X 4 54 170

М 42 2 44 56 — — — 64 60 80 8 9 x 4 63 190

М 48 2 50 63 — — — 73 68 90 1 0 2 X 4 72 220

М 56

l

100 1 0 2 x 4 — 250

М 64 110 1 1 4 x 4 ,5 — 280

М 7 2 Х 6

1 - ж -

1 2 7 x 4 ,5 — —

М 8 0 Х 6 ! 1 4 0 x 4 ,5 —— —

М 9 0 Х 6 1 4 0 x 4 ,5 — —

М 1 0 0 Х 6 — — — — — — — — — 2 1 9 X 8 — —

М П О х б — — 2 1 9 x 8 — _ _

М  1 2 5 x 6 — — — — 2 1 9 x 8 — —
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .

d л с а ь г k б X h и

М12 15 1 — 3,5 1,5 1,7 1,5 0,5 3,2 6 10

М16 15 1 — 4 2 1,7 1,5 0,8 3,5 10 15

М20 20 1.5 — 5,5 3 1,7 1,5 1 4,5 12 18

М24 20 2 2 7,5 4,5 1,7 1,5 1,5 5,2 15 21

МЗО 25 2,5 3 9 5 2,3 2 1,5 — 18 25

М36 30 3 4 11 6 2,3 2 2 — 21 30

М42 35 3 5 12,3 7 2,3 2 2 — 24 32

М48 40 4 6 14,5 8,5
1

2,3 2 2 — 30 38

М56 7

М64 — — 8 — — — — — — __ —

М72Х6 — —

М80Х6 — — — — — — — — — —

М90Х6 — __ — — — — — -  1 -  
1

— —

М100Х6 —

М110Х6 —

М125Х6 — — — —
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .

d /» /« 1. К i 4

М12 15 20 28 3 24 25 35 32 75

М16 21 27 38 4 30 30 48 40 100

М20 25 32 45 6 36 40 62 48 120

М24 28 36 48 6 36 45 68 50 145

МЗО 33 41,5 60 — — — 85 — —

М36 39 48,5 60 — — — 85 — —

М42 42 52 66 — — — 90 _ -

М48 48 58 72 — — — 100 — —

М56 — — — — — — — — —

М64 — — — — — — — — —

М72Х6

М80х6 — — — — — — — — —

М90Х6 — —
1

— — — — — _

МЮОхб — — — —
1

— — — —

M110X6 — — — — — — — — —

М125Х6 — — — — — — — — -

П р н м е ч а н и е. Значение L3 принимается по проекту.
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18. На чертежах детали болтов должны иметь условные обозна­
чения.

Примеры условного обозначения распорной цанги, распорной 
втулки, распорного конуса, разрезного кольца и муфты для болта 
диаметром резьбы М20.

Цанга распорная М20
Втулка распорная М20, исполнение 1
Конус распорный М20
Кольцо разрезное М20
Муфта М20

Пример условного обозначения трубы наружным диаметром 
Z)3= 8 9  мм, толщиной стенки s = 4  мм и длиной L3= 900 мм:

Труба 89X4X900.

19. Конструкции и размеры шайб для болтов под увеличенные 
отверстия в опорных частях металлургического оборудования долж­
ны соответствовать указанным в табл. 4 настоящего приложения.

Шайба

Т а б л и ц а  4
Размеры шайб, мм

Ry]

6

Диаметр резь­
бы болта d D 6

М10

М12 По ГОСТ 6958 - 6 8 *

М16

М20 21 45 8
М24 25 55 8
МЗО 32 80 1 ю
М36 38 | 90 10
М42 44 95 14
М48 1 50 105 14

М56 60 115 16
160 12

М64 68 130 16
190 14

М72Х6 76 140 18
200 16
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Продолжение табл. 4

Шайба Диаметр резь­
бы болта d D б

М80 X 6 85 160
210

20
18

М90х6 95 180 20

М100Х6 105 190 22

М110Х6 115 200 22

М125Х6 130 ! 240 25

М140Х6 | 145 | 270 I 25

П р и м е ч а н и е .  Размеры, указанные в знаменателе, относятся 
к шайбам для болтов типа 8 (рис. 8, поз. 5).

20. Шайбы следует изготовлять из стали ВСтЗкп2 по ГОСТ 
380—71*.

21. На чертежах шайбы должны иметь условные обозначения. 
Пример условного обозначения шайбы для болта диаметром

резьбы М56; Шайба М56.
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