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АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

Рассмотрены некоторые характерные дефекты фланцевых 
соединений рамных узлов на высокопрочных болтах и их влияние 
на прочность и устойчивость как отдельных элементов 
конструкций, так и всего каркаса в целом. Статья направлена 
на повышение качества строительства, может быть полезна 
при проведении технического надзора строительными 
и проектными организациями, а также обследования в целях 
оценки технического состояния строительных конструкций. 

Дефекты,  
Фланцевые соединения,  

Рамные узлы,  
Высокопрочные болты,  

Контроль качества 

 

 

Практика проведения экспертизы промыш-

ленной безопасности (ЭПБ) зданий и соору-

жений показывает, что для реализации рамно-

го сопряжения несущих элементов конструк-

ций широко применяются фланцевые соеди-

нения на высокопрочных болтах (рис. 1). 

К достоинствам таких соединений можно 

отнести высокую надежность при действии 

динамических нагрузок, снижение риска сло-

истого разрушения элементов узла, возмож-

ность монтажа при любых климатических 

условиях и др. 

Однако фланцевые соединения не облада-

ют компенсационной способностью при мон-

таже, следовательно, требуют высокой точно-

сти изготовления соединяемых элементов. 

Особые требования, обусловленные в том 

числе и методикой их расчета, предъявляются 

и к монтажу таких соединений [1-4]. 

Следует отметить, что только при соблю-

дении всех конструктивных требований и вы-

полнении необходимых мероприятий можно 

обеспечить правильную работу такого рамно-

го узла и соответственно каркаса в целом. 

Нормативными документами установлен 

обязательный пооперационный контроль ка-

чества как изготовления таких элементов, так 

и их монтажа. Однако производители работ 

часто пренебрегают данными требованиями, а 

необходимый контроль приобретает фор-

мальный характер. В результате появилось 

значительное количество зданий и сооруже-
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ний с наличием серьезных дефектов, а неко-

торые здания разрушаются еще в процессе их 

возведения [5]. 

Основным средством борьбы с появлением 

дефектов строительных конструкций является 

осуществление должного контроля [5]. На 

строительной площадке должна быть преду-

смотрена система входного контроля, основ-

ная цель которого – не допустить использо-

вания продукции, не соответствующей про-

ектной и нормативной документации. При 

этом целесообразно не только сверять доку-

менты и количество продукции, но и прово-

дить контрольные испытания поступающего 

на стройку металла, несмотря на имеющиеся 

сертификаты [6]. В период строительно-

монтажных работ необходим квалифициро-

ванный технический надзор заказчика и ав-

торский надзор проектной организации. 

В данной статье рассматриваются харак-

терные дефекты фланцевых соединений рам-

ных узлов на высокопрочных болтах, часто 

выявляемые при обследовании конструкций. 

Оценивается их влияние на прочность и 

устойчивость как отдельных элементов кон-

струкций, так и всего каркаса в целом. 

 

 
Рис.1. Общий вид рамного узла 

Дефект №1: Отсутствие части 

высокопрочных болтов в соединении 

(рис.2). 
В опорном сечении рамных ригелей, как 

правило, присутствуют как прямые, так и об-

ратные моменты. Отсутствие (разрушение) 

одного или нескольких болтов растянутой зо-

ны соединения при действии расчетных 

нагрузок приводит к перераспределению и 

резкому увеличению усилий в соседних бол-

тах. Как показывают экспериментальные ис-

следования, а также анализ причин аварий, 

усилия в соседних болтах возрастают  

в 1,5-2,0 раза, что приводит к их последова-

тельному разрушению [7]. Таким образом, 

возникает лавинообразная цепная реакция, в 

результате которой соединение практически 

мгновенно выходит из строя. 

 

 

Рис.2. Отсутствие части высокопрочных 

болтов в соединении 

 

Дефект №2: Неправильная подготовка, 

установка и/или натяжение 

высокопрочных болтов (рис. 3-5). 
Подготовка метизов, предназначенных для 

соединений с контролируемым натяжением 

болтов (расконсервация), предназначена для 

того, чтобы обеспечить требуемый коэффи-

циент закручивания болтов и гаек. Пренебре-

жение данной процедурой, равно как и уста-

новка более одной шайбы с любой стороны 

пакета (см.рис. 3), приводит к значительной 

погрешности при контролируемом натяжении 

высокопрочных болтов, вследствие чего уси-

лие натяжения болтов при том же заданном 

моменте закручивания, как правило, оказыва-

ется меньше требуемого. 
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Рис.3. Под головкой высокопрочного болта 

установлено более одной шайбы 

 

В свою очередь, недостаточное натяжение 

болтов повышает деформативность гибких 

фланцев и снижает их несущую способность 

за счет уменьшения защемления фланцев бол-

тами. Также при слабо затянутых болтах появ-

ляются зазоры между контактирующими по-

верхностями фланца и полки колонны в зоне 

болтов (см. рис. 4). Все это приводит к изме-

нению характера работы как болтов, так и са-

мих фланцев, особенно при переменных дина-

мических нагрузках. Как следствие – возмож-

ны деформации и разрушение элементов узла. 

 

 

Рис.4. Недопустимые зазоры во фланцевом 

соединении рамных узлов 

Превышение же требуемого момента за-

кручивания более чем на 10% может приве-

сти к разрыву болта, так как расчетное усилие 

предварительного натяжения болта близко по 

своему значению к его несущей способности 

на растяжение. По этой же причине выступа-

ющая за пределы гайки часть стержня болта 

должна иметь не менее одного витка резьбы 

(см. рис. 5). 

В противном случае, из-за недостаточного 

количества витков резьбу болта и/или гайки 

может сорвать (рис. 6). 

 

 

Рис.5. Стержень болта не выступает 

за пределы гайки 

 

 

 

Рис. 6. Срыв резьбы гайки 
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Дефект №3: Недопустимое отклонение 

(деформация) фрезерованной 

поверхности фланца (рис.7, 8). 
 

 

Рис. 7. Отклонение фланца 

 

 

 

Рис. 8. Недопустимый угол отклонения 

фрезерованной поверхности фланца 

При превышении допустимых отклонений 

фрезерованной поверхности фланцев или де-

формировании фланцев (в том числе грибо-

видности) возможно появление дополнитель-

ных изгибных напряжений в теле болта, ко-

торыми нельзя пренебрегать. Исследования 

показывают, что с учетом напряжений от из-

гиба несущая способность болтов на растя-

жение значительно снижается [8]. Следова-

тельно, наличие данного дефекта может при-

вести к разрушению болта. 

 

 

Дефект №4: Отсутствует опирание 

торцевых ребер ригеля на опорный 

столик (рис.9). 
Отсутствие опирания торцевых ребер ри-

геля на опорный столик колонны приводит к 

передаче опорной реакции ригеля на болты. 

Возникающие при этом напряжения в болтах 

многократно превышают предельно допусти-

мые значения. В результате болты разруша-

ются, а соединение выходит из строя. 

Помимо этого, при обследовании подоб-

ных узлов часто выявляются и другие нару-

шения требований нормативно и технической 

документации [1-4]: 

– отсутствует герметизация фланцевого со-

единения на высокопрочных болтах; 

– не выполнена фрезеровка контактирующих 

поверхностей фланцев; 

– установленные во фланцевом соединении 

болты не соответствуют требованиям про-

ектной документации. 

 

 

Рис. 9. Отсутствует опирание торцевых  

ребер ригеля на опорный столик 
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Кроме того, имеют место нарушения по-

следовательности монтажа строительных 

конструкций с фланцевыми соединениями 

вследствие несоответствия проектов произ-

водства работ (ППР) указаниям проектной 

документации и требованиям нормативных 

документов. Нередко натяжение высокопроч-

ных болтов выполняется уже после установки 

горизонтальных связей в перекрытии. При 

этом выбрать зазоры между фланцем и пол-

кой колонны посредством натяжения высоко-

прочных болтов в большинстве случаев ста-

новится невозможным. 

Стоит отметить, что устойчивость метал-

лического каркаса обеспечивается, как прави-

ло, именно рамным сопряжением ригелей с 

колоннами. Следовательно, в случае выхода 

таких соединений из строя возникает риск 

потери устойчивости всего каркаса в целом. 

Таким образом, наличие вышеперечис-

ленных дефектов во фланцевых соединениях 

рамных узлов является недопустимым ввиду 

несоблюдения требований безопасности, 

предъявляемых к зданиям и сооружени-

ям [9]. 

В свою очередь, в рамках технического 

надзора либо при проведении обследования 

такие дефекты должны быть выявлены, а их 

влияние на прочность и устойчивость строи-

тельных конструкций учтено при оценке их 

технического состояния. Принятие решения о 

пригодности к эксплуатации конструкций 

фланцевых соединений с теми или иными де-

фектами возможно только при наличии обос-

новывающего расчета. В противном случае 

для дальнейшей безопасной эксплуатации 

здания или сооружения дефекты должны 

быть устранены, а фланцевые соединения 

восстановлены в соответствии с требования-

ми нормативно и технической документации 

[1-4]. В случае, когда восстановление кон-

струкции не представляется возможным, 

необходимо выполнить усиление дефектных 

рамных узлов. 

Существуют различные методы усиления 

подобных узлов, как с сохранением исходной 

расчетной схемы каркаса, так и с её измене-

нием. Однако такие работы довольно трудо-

емки и зачастую требуют значительных мате-

риальных и временных затрат. 

Причины возникновения дефектов могут 

быть разными – это и ошибки при проектиро-

вании, и некачественное изготовление эле-

ментов конструкций, и ошибки при произ-

водстве строительно-монтажных работ, и 

нарушение правил эксплуатации здания или 

сооружения. Но независимо от причин их 

возникновения, предотвратить образование 

дефектов (за исключением дефектов вызван-

ных стихийными бедствиями) можно путем 

осуществления своевременного квалифици-

рованного контроля. 
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