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I .  ВВОДНАЯ ЧАСТЬ

1 .1 .  Настоящие ведомственные строительные нормы распространяются на 
монтаж технологического оборудования промышленных предприятий и устанав
ливают требования к  проектированию, производству и приемке работ по ус
тановке машин, механизмов и аппаратов (или их базовых деталей , узлов и 
блоков) в  проектное положение на фундаментах.

1 . 2 .  Требования ВСН не распространяются на установку оборудования 
без закрепления фундаментными болтами, а  также на установку оборудования 
о использованием подкладок, высоту которых регулируют в  процессе эксплу
атации, или специальных (ви бр о-, электро- и теплоизолирующих) опор.

1 * 3 . Настоящие ВСН разработаны на основе и в  дополнение к СНиП 
3 .Q 5 .0 5 -8 4  и относятоя к  теХнологичеокоьу оборудованию.

1 . 4 .  Требования ВСН обязательны для организаций Минмонтажспецстроя 
СССР, осуществляющих проектирование, подготовку и производство работ по 
монтажу оборудования, а  также для строительных организаций, выполняющих 
работы по подливке оборудования. Требования ВСН следует учитывать при 
проектировании промышленных объектов и разработке конструкторской доку
ментации на оборудование, включая инструкции по эксплуатации (монтажу).

2 .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

2 . 1 .  Поставляемое предприятиями-изготовителями оборудование должно 
быть технологичным о точки зрения монтажа (ГОСТ 1 4 .2 0 1 -8 3 ) .  При этом 
должны быть соблюдены монтажно-технологические требования, изложенные в 
ГОСТ 2 4 4 4 4 -8 0 , отраслевых стандартах, разработанных в его развитие, и 
СНиП 3 .0 5 .0 5 - 8 4 .

2 . 2 .  Сопроводительная техническая документация на оборудование (ком
плектность по ГОСТ 244 4 4 -8 0 ) должна содержать сведения о порядке монтажа 
поставляемых изделий, нормы точности на установку оборудования, техноло
гические решения по выполнению монтажных работ и д р . , как это предусмот
рено ГОСТ 2 .1 0 9 -7 3  и ГОСТ 2 .6 0 1 -6 8 * .

Внесены ВПИИмонтажспец- ^Утверждены Минмонтажспец-i Срок введения в дей ст- 
строем j строем 22 ш Рта ! вие 1 1ШПЯ г *
____________________________ 1_______ *_______ ___ __________■_!_________________________
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При разработке инструкций по экоилуатащш (монтажу) рекомендуется в  
качестве типовых, практически проверенных способов и средств установки 
оборудования (в соответствии о требованиями ГОСТ 2 .6 0 1 -6 8 “  и 
ГОСТ 14 .201-83) иошш.8овать способы я средства, изложенные в  настоящих 
ВСЕ.

2 .3 .  При проектировании промдаленных объектов, организации и выпол
нении отроительных работ долина быть обеспечена возможность установки и 
подливки оборудования, в  том числе:

предусмотрен эазор между опорной чаотью оборудования и поверхностью 
фундаментов;

определены и выдержаны при производстве работ размеры йгадаментсв с 
учетом требований к  установке фундаментных болтов и подливке оборудова
ния;

в  соответствии оо схемами геодеаичеокого обоснования монтажа осу
ществлена установка геодезических знаков, используемых при выверке обо
рудования}

исключены причины, вызывающие недопуотицую ооадку фундаментов.
2 .4 .  Работы по установке оборудования на фундаментах следует выпол

нять в  соответствии о утвержденными или согласованными по уотановленной 
форме рабочей н проектно-еивтной документацией, щюектом организации 
строительства, проектом проиэводотва работ н документацией предоряятий- 
жзготовителей оборудования.

Вареду о требованиями настоящих ВСН н технической документации заво - 
дов-изготовителей следует руководотвоватьоя нормативными документами и 
отандартаав, приведенными в. рекомендуемом приложении I .

2 .5 .  Организации Ыинмонтажспецотроя СССР в  цроцеоое подготовки про
изводства работ (на стадиях проектирования и изготовления оборудования, 
проектирования промышленных объектов, организации и выполнении строитель
ных работ) при ооглаоовании технической документации в  установленном по
рядке должны осуществлять контроль з а  соблюдением требований ш .  2. 1;  2.2 
и 2 .3 .

Состав и требования к документации, передаваемой монтажной организа
ции, а  такие порядок взаимоотношений о заказчиком и генеральным подрядчи
ком -  по СНяП 3 .0 5 .0 5 -6 4 .

3 .  ПОДГОТОВКА. К ПРОИЗВОДСТВУ РАБОТ

3 .1 .  Подготовка к производству работ должна включать в  себя комплекс 
мероприятий по технологическому и организационно-техническо!^ обеспечению 
монтажа оборудования. Соотав и содержание мероприятий по органиэационно- 
техничеокому обеспечению монтажа -  по СНяП 3 .0 5 .0 5 -8 4 .
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3 . 2 .  Технологическое обеспечение монтажа оборудования должно быть 
направлено на ооздание условий для достижения требуемой точности установ
ки оборудования на месте эксплуатации с наименьшими трудовыми и матери
альными затратами. Мероприятия по технологическому обеспечению следует 
осуществлять как на стадии проектирования и изготовления оборудования, 
та к  я  при разработке технологической документации в составе ППР (техноло
гические схемы и карты ).

3 . 3 .  При подготовке производства работ по установке оборудования 
должны быть обеспечены:

преобладающее использование опоообов установки оборудования без ос
тающихся в  массиве подливки пакетов металлических подкладок, включая ши
рокое. применение регулировочных винтов оборудования;

возможность применения технологии "безвыверочного" монтажа; 
достоверность и точность контроля положения устанавливаемого обору

дования по воем заданным подаватели» точности;
собираемость соединений "оборудование-фундамент"  без дополнительных 

пригоночных работ по исправлению положения фундаментных болтов;
преимущественное применение конструкций фундаментных болтов, уста

навливаемых. в  просверленные в  готовых фундаментах скважины (по 
ГОСТ 2 4 3 7 9 .0 -8 0  и ГОСТ 2 4 3 7 9 .1 -8 0 ) .

Мероприятия по реализации изложенных требований приведены в  рекомен
дуемом приложении 2.

3 . 4 .  При разработке ППР (форма задания на разработку, состав и со
держание -  по ВСН 3 1 9 -7 7 ) ,  технологических охем или карт применяемые тех
нологические решения по уотаневке оборудования в проектное положение нс 
фундаментах должны основываться на требованиях и указаниях технической 
документации предприятий-изготовителей и включать в  себя следующие све
дения:

опособы и средства установки оборудования, в том числе данные по тя
пан,. размерам и местам расположения опорных элементов (схемы установки 
опорных 'элементов приведены в рекомендуемом приложении 3 ) ;

методы и средства контроля точности положения выверяемого оборудова
ния с  указанием используемых баз и производственных монтажных допусков;

допуски на высотное положение опорных элементов с  учетом используе
мых методов обеспечения заданных показателей точности установки оборудо
вания (допуски рекомендуется назначать в  соответствии с  приложением 2 ) ;

усилия (крутящие моменты) затяжки фундаментных болтав, средства для 
контроля усилий закрепления, рекомендуемый инструмент и устройства для 
закрепления оборудования.

При разработке документации по установке оборудования рекомендует
ся  максимально использовать типовые технологические решения, в том числе 
стандартизованные, в  виде ОСТ на типовые технологические процессы монта
жа, ВСН и МСН по мрнтажу конкретных видав оборудования.
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4 .  ПРОИЗВОДСТВО РАБОТ

4 *1* Обще положения

4 . 1 . 1 .  К работам по установке оборудования разрешается приступать 
после подписания актов готовности фундаментов (приемка фундаментов и 
форма актов должны соответствовать СНиП 3 .0 5 .0 5 - 8 4 ) .

Перед установкой оборудования выполняют, как правило, следующие под
готовительные и вспомогательные работы:

расконсервацию оборудования;
увдушгательную оборку (при необходимости);
подготовку площадок на поверхности фундаментов для установки опорных 

элементов. Технические характеристики механизированного инструмента для 
выравнивания поверхностей фундаментов при подготовке площадок под опорные 
элементы приведены в  рекомендуемом приложении 4$

вынесение при необходимости дополнительных (рабочих) осей и отметок 
(при помощи струн, отвесов и т .п . ) .

4 . 1 . 2 .  Установка оборудования в  проектное положение на фундаментах 
включает, как правило, следующие процессы и операции:

установку опорных элементов на фундаментах;
предварительную уотановку оборудования на опорные элементы о совме

щением отверстий базовой детали (станины, рамы, основания) с фундаментны
ми болтами;

введение оборудования в  заданное положение в  плане, по высоте и го
ризонтальности (вертикальности) путем осуществления необходимых регулиро
вочных перемещений о контролем фактического положения и предварительной 
фиксацией перед подливкой;

подливка зазора "оборудование-фундамент";
закрепление оборудования затяжкой фундаментных болтав с  заданным 

усилием.
Требуемая точность положения оборудования по высоте и горизонталь

ности может быть достигнута методом безвыверочного монтажа, т . е .  без ис
пользования регулировочных операций -  за  счет установки опорных элемен
тов в  пределах расчетных допусков (порядок раочета допусков приведен в 
приложении 2 ) .

4 . 1 .3 .  При выверке оборудования в  плане регулировочные перемещения 
осуществляют о помощью грузоподъемных механизмов, домкратов и монтажных 
приспособлений в  пределах зазоров между отенками отверстий базовой дета
ли оборудования и стержнями предварительно установленных фундаментных 
болтов или в пределах зазоров колодцев под закрепляемые при подливке обо
рудования фундаментные болты.

4 . 1 .4 .  Регулировку оборудования по высоте и горизонтальности осущест
вляют о использованием опорных элементов различных конструкций.
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4 * 1 . 5 .  В зависимости от технологии установки и конструктивных осо
бенностей соединений "оборудование-фундамент" (р и о ,1 ) различают постоян
ные и временные опорные. элементы.

а  -  о опиранием на бетонную подливку при использовании временных опор
ных элементов (тип I ) ;  б -  с  опиранием на постоянные опорные элементы 

(тип 2 ) ;  в  -  о опиранием непосредственно на фундамент (тип 3 ) ;  I  -  обо
рудование; 2  -  фундаментный б о л т ; 3  -  подливка; 4  -  фундамент; 5  

временный опорный элем ент; 6 -  постоянный опорный элемент

Применение временных опорных элементов характерно для соединений ти
па I  (р и о .Х .а ) .  При образовании этих соединений опорные элементы применя
ют только д л я  регулировки положения оборудования перед е го  закреплением 
на м ассиве подливки.

В соединениях типа 2  (р и с .1 , 6) используют постоянные опорные эле
менты к ак  для выверки, так  и закрепления оборудования. Подливка в  этом 
случае имеет вспомогательное значен ие.

Соединения типа 3  (р и о .Х .в )  применяют в  случаях, когда допуски на 
установку оборудования по вы соте сопоставимы с  показателями точности из
готовлен ия фундаментов.

4 . 1 . 6 .  При установке оборудования на фундаментах преимущественно 
должны и сп ользоваться  ооединоняя типов I  и 3  (бесподкладочный монтаж). 
Соединение типа 2  рекомендуется использовать для установки на опорных 
элементах оборудования, требующего окончательного закрепления ср азу  пос
л е  выверки (например, вертикальных аппаратов колонного ти п а).

Конструкции соединений "оборудование-фундамент" должны быть выбраны 
при проектировании оборудования и указаны в  монтажных чертежах или инст
рукциях по эксплуатации (м он талу). При отсутствии таких указаний выбор 
типов соединений и видов опорных элементов должен быть осуществлен мон
тажными организациями и отражен в  технологических картах или схем ах.

4 . 1 . 7 .  В  кач естве  постоянных опорных элементов при установке обору
дования на м есте эксплуатации применяют:
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пакеты плоских или клиновых металлических подкладок;
опорные башмаки;
жесткие опоры (бетонные подуш и ).
При использовании для уотановки оборудования пакетов или башмаков 

эти элементы должны быть включены в  комплект поставки оборудования.
4 .1 * 8 .  В качестве временных опорных элементов могут быть использова

ны:
регулировочные (отжимные) винты оборудования;
уотановочные гайки фундаментных болтов;
инвентарные домкраты;
сокращенное количество пакетов металлических подкладок;
винтовые опорные устройотва (винтовые подкладки) и др . Технические 

характеристики приспособлений и устройств, используемых в качестве вре
менных опорных элементов, приведены в  рекомендуемом приложении 6.

4 . 1 .9 .  Выбор конструкции временных опорных элементов (при отсутствии 
регулировочных винтов в  оборудовании) проиввсдатся монтажной организацией, 
ооущеотвлявдей разработку технологических схем и карт.

Количество опорных элементов и их расположение по контуру оборудова
ния следует назначать из условий обеспечения устойчивого положения выве
ренного оборудования на период подливки и исключения недопустимых проги
бов опорных чаотей оборудования под действием собственной маосы и усилий 
предварительной затяжки фундаментных болтов.

4 . 1 . 10.  Площадь опираная временных шорных элементов (  S , см2 ) на 
фундамент определяют из следующего соотношения:

S> 6nF +0,015т,
где и  -  число фундаментных белтов ,  затягиваемых для фиксации обору

дования перед подливкой; 
пг -  масса оборудования, к г ;
F  -  расчетная площадь поперечного оечения фундаментных болтов, 

см2 (т а б л .1 ) .

Т а б л и ц а  I
Площадь поперечного оечения фундаментных болтов

Диаметр болта, j  12 Т 16 7 20 Т 24 Т 30 Т 36 J  42 j 48 | 56 1 64
1  ________i____I ____ i ____ 1 ____1 ____ I ____ 1 ____ I______ ! ______i______

Площада^сеченая,0>77 I|44 2 ,25 3,24 5,19 7,59 10,34 13,80 18,74 25,12

Для регулировочных винтов оборудования S -  площадь опорной плас
тины.

4 . 1 . I I . . суммарную грузоподъемность ( W, н  ) временных опорных эле
ментов определяют по соотношению:

$



W > 1,2 mg. * а Р 6 0 ,
где <o0 -  расчетное напряжение предварительной затяжки фундаментных

болтов С <&, = 2100-2500  Н/ом2 ) ;  
д. - 9,8  м/о2 .

4 . 1 . 12.  Выверку оборудования осуществляет относительно высотных от
меток и осей , задаваемых соответственно реперами и плашками, а также по
верхностями или осями (базами) ранее смонтированного оборудования. База
ми выверяемого оборудования (выверочными базами) могут быть исполнитель
ные Поверхности, обработанные учаотки на внешних поверхностях оборудова
ния, установочные (опорные) поверхности и др . Требования к  выверочным ба
зам приведены в  приложении 2 .

4 . 1 .1 3 .  Применяемые измерительные средства должны соответствовать 
требованиям стандартов и технических условий и обеопечивать заданную точ
ность контроля положения устанавливаемого оборудования (приложение 2 ) .

4 * 2 .  Установка оборудования в проектное положение 
на фундаментах

4 , 2 .1 .  Способы установки оборудования на фундаментах назначают в за 
висимости от конструктивных особенностей соединений Лоборудование-фунда- 
мент" и используемых опорных элементов.

Способ установки о помощью 
регулировочныг

4 . 2 . 2 .  Опорные пластины 
(рис. 2 . ,  позиция 3 )  устанавливают 
на фундаменте в  соответствии о рас
положением регулировочных винтов в  
опорной части оборудования. Места 
расположения опорных пластин на фун
даментах выравнивают. Предельные 
отклонения площадок под опорные 
пластины от горизонтальности долж
ны быть не более 10 мм на I  м.

4 . 2 .3 .  Перед установкой обо
рудования на фундаменте размещают 
вспомогательные опоры, на которые 
опускают оборудование.

4 .2 .4 .  При установке оборудо
вания без вспомогательных опор ре
гулировочные винты л исходном по
ложении должны выступать ниже опор-

Р и с .2 . Выверка оборудования с помощью 
регулировочных винтов:

I  -  регулировочный винт; 2 -  коктргай- 
к а ; 3 -  опорная пластина; 4 -  фунда
мент: 5 -  опорная часть оборудования;

6 -  фундаментный болт
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ной поверхности оборудования на одинаковую величину, но не более чем на 
20 мм.

4 . 2 .5 .  Положение оборудования но высоте и горизонтальности следует 
регулировать воеми винтами, не допуская в  продеосе выверки его  отклонения 
от горизонтальноети более чем 10 мм на I  м .

4 . 2 .6 .  После завершения выверки оборудования положение регулировоч
ных винтов необходимо фиксировать стопорными гайками (ри с. 2  , позиция 2 ) .

Перед подливкой резьбовую часть регулировочных винтов следует пре
дохранить от соприкосновения о бетоном посредством обертывания плотной 
бумагой или н&неоения консистентной омазки.

4 . 2 , ? .  Конструкции* размеры и технические требования на изготовление 
регулировочных винтов и отверстий под них в  станинах оборудования должны 
соответствовать отраслевым стандартам машиностроительных министерств.
В случае отоутотваи соответствующих стандартов рекомендуется при изготов
л е н о  винтов использовать данные, приведенные в  табл . 2 .

Т а б л и ц а  2
Технические характеристики регулировочных винтов

Параметры "1 ---------
t Величина, мм

Диаметр резьбы 20 24 30 36 42 48
Шаг резьбы 2 ,5 3 ,0 3 ,5 4 ,0 5 ,5 5 ,0
Размер "под ключ" 27 32 41 50 60 70
Радиус опорной сферы 
Размеры опорных пластин:

20 25 32 32 40 50

толщина 8 8 10 12 14 16
длина 60 80 100 120 130 140
ширина 60 80 100 120 130 140

Ширина опорных пластин может быть увеличена о учетом соотношения по 
П .4.Х .Х 0*

4 . 2 .8 .  Перед окончательным -закреплением оборудования регулировочные 
винты следует отвернуть на 2 -3  оборота. Многократно используемые винты 
вывинчивают полностью, а  оставшиеся отверстия заделывают пробками или 
цементным раствором о нанесением маслостойкой краски. Затем закрепляют 
оборудование затяжкой фундаментных болтов с заданным усилием.

Qappp? т т ш  о .п а с т ь ю  руис 
й ш а м А н т ш  ftw rre

4*2 .9•  Фундаментные болты, используемые совместно с  установочными 
гайками в  качестве временных опорных элементов, должны иметь удлиненную 
до  6 (t  резьбовую ч а сть .
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4 * 2 .1 0 .  Настоящий способ может быть применен в  трех вариантах: 
о выверкой на установочных гайках о упругими элементами (р и с .З ) ; 
о выверкой непосредственно на установочных гайках (р и с .4 ) ;  
с  выверкой на ослабленных (срезных) установочных гайках (р и с .5 )»

Р и с.З* Схема выварки оборудования на установочных гайках о 
упругим элементом:

а  -  установка с  завышением на 2-д  мм; б -  регулировка по
ложения затяжкой крепежных г а е к ;  в  -  установка дополнитель
ных гаек  при использовании съемных болтов или болтов с цан
гами; I  -  оборудование; 2 -  фундаментный болт; 3  -  крепеж
ная гай ка; 4  -  тарельчатая шайба; 5  -  установочная гай ка;
6 -  фундамент; 7  -  подливка; $  -  вспомогательная гай ка;

9 -  шайба

Р и с.4 .  Схема выверки оборудования непосредственно на установочных
гайках:

а  -  установка в проектное положение; б -  подливка; в  -  отвинчивание 
установочной гайки и закрепление: I  -  оборудование; 2 -  фунда
ментный болт; 3  -  крепежная гай ка ; 4 -  установочная гайка; 5 -  фун

дамент; 6 -  подливка; 7  -  опалубка

И



4 . 2 . I I *  В качестве упругих элементов рекомендуется применять метал
лические тарельчатые (стандартные или специальные), резиновые или пласт
массовые шайбы. В рекомендуемом приложении 5 приведены характеристики ме
таллических тарельчатых (специальных) шайб.

4 * 2 .1 2 .  Установку оборудования о выверкой на тарельчатых шайбах и 
установочных гайках выполняют в  такой последовательности (с м .р и с .З ):

Р и с .5 . Схема выверки оборудования на ослабленных установоч
ных гайках:

а  -  в  проектное положение по высоте и горизонтальности: б -  
подливка и последующее закрепление; I  -  оборудование; 2 -  фун
даментный болт: 3 -  крепежная гай ка; 4  -  специальная устано
вочная гай ка; 5 -  фундамент; 6 -  подливка

регулируют уотановочные гайки с  шайбами по высоте т а к , чтобы верк 
тарельчатой шайбы был на 2-3  мм выше проектной отметки опорной поверхнос
ти оборудования;

опускают оборудование на опорные элементы;
проводят выверку оборудования о регулировкой положения выборочной 

затяжкой крепежных г а е к ;
осуществляют подливку оборудования и последующее закрепление обору

дования посредством затяжки крепежных гаек с  заданным усилием.
4 .2 .1 3 ,  При установке оборудования без использования упругих элемен

тов его  выверку осуществляют регулировкой положения непосредственно уста
новочными гайками. При этом исходное выоотное положение установочных гаек  
должно быть выдержано о точностью ±  I  мм. При беэвыверочном монтаже гайки 
устанавливают по высоте о расчетной точностью.

4 .2 .1 4 .  Особенностями схемы установки оборудования, приведенной на 
р и с .4 , являются:

выгораживание установочных га ек  перед подливкой опалубкой, которую 
удаляют после схватывания бетона;

свинчивание установочных гаек на 3-4 мм перед окончательной затяжкой 
фундаментных болтов.
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4 . 2 . 1 5 .  При установке оборудования непосредственно на установочных 
?айках исключение работ по п .4 ,2 .1 4  может быть достигнуто з а  сч ет  исполь
зования ослабленных установочных г а е к ,  р езьба которых сминается при окон
чательной затяжке фундаментных болтов ( р и с .5 ) ,

В  к ач естве  установочных г а е к  в  этом случае рекомендуется и сп ользо- 
зать гайки и з менее прочного м атериала, чем крепежные гайки, а  также 
зтандартные гайки о уменьшенной на 50-7C #  высотой или с  проточками и т .д .

4 . 2 . 1 6 .  При использовании фундаментных болтов о распорными цангами 
али втулками для их фиксации на фундаменте необходимо устанавливать до
полнительные гайки с  шайбами ( р и о .З ,в ) .

Споооб установки о помощью ш а е и т а п к а .л о м ю ж и »

4 . 2 . 1 7 .  Для уотанавки оборудования в  проектное положение по высоте
и горизонтальности могут быть использованы винтовые, клиновые, гидравли
ческие и другие домкраты, обеспечивающие требуемую точнооть, удоботво и 
безопасность регулировки (ом.приложение 5 ) .

4 . 2 . 1 8 .  Установку оборудования о помощью инвентарных домкратов про
изводят в  такой последовательности :

домкраты, размещенные на подготовленных фундаментах, предварительно 
регулируют по высоте о точностью + I  мм для последующей выверки оборудо
вания или о расчетной точностью при безвыверочном монтаже;

опускают на домкраты оборудование;
выгораживают инвентарные домкраты опалубкой;
осуществляют подливку оборудования, извлекают домкраты, а  затем  за 

тягивают фундаментные болты с  заданным усилием.
Оставшиеся ниши заполняют со ставо м , используемым при подливке.
4 . 2 . 1 9 .  При регулировке положения оборудования в  плане отрыв основа

ния дом кр ата'от поверхности фундамента не доп ускается .

Способ установки на пакетах подкладок

4 . 2 .2 0 .  Пакеты металлических подкладок применяют в кач естве  постоян
ных (при наличии специальных указаний в  документации на оборудование) и 
временных (про! их сокращенном коли честве) опорных элементов.

4 . 2 .2 1 .  Пакеты набирают из стальных или чугунных установочных под
кладок толщиной 5 мм и более и регулировочных подкладок толщиной 0 ,5 - 5  мм. 
Общее число подкладок в  п а к ете , как правило, не должно превышать 5 шт.

4 . 2 .2 2 .  При использовании подкладок в  кач естве временных опорных эле
ментов требуемое положение оборудования по высоте и горизонтальности может 
быть достигнуто:

регулировочными перемещениями; при этом исходное высотное положение 
опор не должно отличаться от проектного (с  точностью + I  мм );
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без использования регулировочных перемещений, з а  счет установки опор 
о расчетной точность» по вы соте.

Общая технологическая последовательность установки оборудования на 
сокращенном количестве пакетов подкладок соответствует процессу по 
п ,4 . 1 ч2 ,

4 . 2 .2 3 ,  При использовании пакетов подкладок в  качеотве постоянных 
опорных элементов установку оборудования в  проектное положение по высоте 
осуществляют в  такой последовательности;

выогавлйот пакеты подкладок на фундаменте на 1 ,5 - 2  ш  выше проект
ной отметки опорной, поверхности оборудования (при наличии в  пакете кли
новой пары исходное положение пакетов должно быть на 4 -6  мм ниже проект
ной отм етки );

опускают оборудование на опорные элементы;
осуществ ляют выверку оборудования о использованием регулировочных 

п р а в д о й  или перемещений клиновых подкладок. При атом выверяют оборудо
вание но вы соте, устанавли вав базовые поверхности на I - I , 5 m i  в ш е  п р о- 
актвоА отметки;

ооучеотвжявт эатяжву фундаментных болтов ( с  заданным усилием и кон
тролем положения базовых поверхностей);

производят подливку оборудования.
4 . 2 .2 4 ,  Рекомендуемые размеры плоских установочных подкладок приве

дены в  т а б л .З . Количество и м еста расположения пакетов подкладок выбира
ют о учетом требований, приведенных в  цп.4 . 1 . 9 - 4 . 1 . I I .

Т а б л и ц а  3 
Плоские установочные подкладки

Масса оборудования, т Размеры подкладок, им Материал
длина ширина высота

Бодае 100 250 120 80 Чугун
250 120 60
250 120 40
250 120 30 Чугун или сталь
250 120 30
250 120 ю Сталь
250 120 5
200 100 50 Чугун или сталь

30-100 200 100 30
260 100 20
200 100 10 Сталь
200 100 5
150 60 50 Чугун или сталь
150 80 30

5 -3 0 150 во 20
150 во 10 Отель
150 80 5
100 60 30 Чугун или сталь

Менее 5 100 60 20
100 60 10 Отаяь
100 60 5
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Т а б л и ц а  4

Размеры плоских подкладок пирамидальных пакетов

Номера
подкладок i 0 

!
! I ! 2 

t
! 3
i

! 4  
!

! 5 
!

! 6 
г I 7

t ! 8
Рекомендуемый 46x60 
размер, мм

55x85 75x100 100x140 130x200 150x250 190x280 210x320 260x400

Оптимальная 
толщина, мм 15-20 15-20 18-22 20-25 2 2 -2 7 25-30 27-32 3 0 -3 5 32-38
Масса, кг 0 ,3 2 - 0 ,7 0 -0 ,9 3  1 ,0 5 -1 ,8 0  2 ,2 0 - 4 ,4 0 - 7 ,2 0 - I I , 1 5 - 1 6 ,0 - 2 6 ,0 -3 1 ,00*4 2 2 ,7 0 5 ,4 0 8 ,6 0 13 ,5 0 1 8 ,5 0

Наборы пирамидальных пакетов подкладок
Т а б л и ц а  5

Номера пакетов ! Л*

1 см 
1 Н

 ;
1 

1 

h
—

1 I-—
1 

| 
1 

[ 
1

W
I

со
1

! . 114 j П5 | П6 ]  П7
Номера подкладок 2,1 ,0 3 ,1 ,0 ,0 4 ,2 ,0 ,0 5,3,1,0 6,4 ,2 ,0 7 ,5 ,3 ,I 8 ,6 ,4 ,2

k * мм 50-65 55-80 70-90 75-95 80-95 85-95 95-105
Масса пакета, кг 2,0-2 ,6 3,5-4,6 6 ,0 -7 ,5 1 0 ,4 - 1 2 ,7 16,9-20,6 26,1-30,7 43,5-51,3
Размер фундаментного 
болта

М24
М36(2)

мзо
М42-48(2)

M56-64(2) М72-80{2) М90 (2) М100(2) N025(2)

П р и м е ч а н и я :  I .  В качестве верхней подкладки рекомендуется использовать встречно-клиновую.
2 .  Цифра в скобках указы вает, что около фундаментного болта следует устанавли

вать два пакета.



4 .2 .2 5 .  В тайл. 4 я  5 приведены рекомендуемые размеры уотановоч- 
ных подкладок пирамидальных пакетов (р и с .6) ,  использование которых для

рассматриваемой схемы установки оборудования является наиболее пре, 
почтительным. Рекомендуемые размеры плоско-клиновых подкладок приведены 
в табл . 6 (ри с. 7 ) .

0 :  I t  3 :  5 -  номера подала- Рио.7* Клиновые подкладки
док

Т а б л и ц а  6

Размеры клиновых подкладок

Типоразмер Размеры,> Ж Размеры 
фундамент- 
ных болтов

Пределы
регули
рования,

мм

Ыаоса 
I  шт. 

кга б л т

75 х  50 75 50 7 ,5 15 До 1136 7 ,5 0 ,3 3
100 х  75 100 75 10 20 МЭ6Ч164 10 0 ,9
150 х  100 150 100 10 25 Й64-М90 15 2,1

Установка оборудования на жестких опорах 
(бетонных подушках)

4 .2 .2 6 .  Достижение требуемого положения оборудования по высоте и го 
ризонтальности при помощи жестких опор осущ ествляется, как правило, о ис
пользованием метода безвыверочного монтажа. Допускается применение допол
нительных регулировочных подкладок, а  также клиновых пар для выверки осо
бо точного оборудования.

4 .2 .2 7 .  Бетонные подушки изготавливают непосредственно на фундамен
т а х . Точность высотного положения опор следует определять расчетным путем 
в  соответствии с  рекомендуемым приложением 2 .
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4 . 2 .2 8 .  Для изготовления ш ор следует применять бетон марки не ниже 
М200 с  заполнителем в  виде щебня иди гравия фракции 5 -1 2  мм. Бетонные опо
ры изготавливают строительные организации по заявке монтажной организации.

4 . 2 .2 9 .  Удельное давление на опору от усилий затяжки фундаментных 
болтов не должно превышать 70 0  Н/см2 .

4.2.30,. Бетовинз ШИНЫ ДОЛЖНЫ бить ягаШжаим металлической ПЙВОТНт 
ной, как правило, о казхжшпесжн обработанной опорной поверхностью (ржо. 8).

Р ио.8.  Бетонная опора
0 металличеокой плас

тиной:
1 -  фундамент*, 2  -  
бетонная опора; 3  -  
металлическая плас

тина

Расстояние ( $  ) от пластины до края бетонной по
душки должно быть не меньше 30 мм, т . е .  . ? >  30 ш .  
Установку пластин о заданной точностью выполняют 
монтажные организации.

4 , 2 .3 1 ,  Для изготовления жестких опор в  специ
альную опалубку на очищенную и увлажненную поверх
ность фундамента загружают порцию бетонной смеои до 
уровня, на 1 0 -2 0  мм превышающего заданный. Затем на 
несхватившийся бетон укладывают пластину и легки
ми ударами молотка погружают ее до проектной отмет
ки.

В рекомендуемом приложении 6 приведен ряд у ст
ройств для точного изготовления бетонных опор с  ме
таллическими пластинами.

При использовании клиновых пар для выверки 
особо точного оборудования рекомендуется до изго
товления жестких опор предусмотреть занижение по
верхности фундамента (или участков поверхности) на 
2 0 -3 0  мм.

4 . 2 .3 2 .  Общая технологическая последовательность установки оборудо
вания на жестких опорах соответствует п .4 .2 .2 3 .  При этом исходное положе
ние опор следует определять из условия отсутствия погрешностей закрепле
ния.

С д ю й Е - я г е д ю д а  н а  т ы ш  ш ы и д в г а а

4 . 2 .3 3 .  Последовательность установки оборудования соответствует 
п ,4 . 2 .1 8 .  Характеристики винтовых подкладок приведены в  рекомендуемом 
приложении 5 .
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5 .  ТРЕБОВАНИЯ К ПОДЛИВКЕ ОБОРУДОВАНИЯ

5 .1 »  После выверки и предварительного (для конструкций соединений 
типа I )  или окончательного (для конструкций ооединений типа 2 ) закрепле
ния оборудование подливают, заполняя бетонной смесью зазор  мейлу опорной 
частью оборудования и фундаментом.

5 . 2 .  Толщина слоя подливки под 
оборудованием должна составлять 5 0 -  
60 мм» При ширине опорной части ба
зовой детали оборудования более 2 м 
толщину слоя подливки следует при
нимать равной 8 0 -1 0 0  мм. При наличии 
на установочной поверхности обору
дования ребер жесткости зазор при
нимают от низа ребер (р и с .9 ) .

5 . 3 .  Марка бетона, используе
мого для подливки, должна быть не 
ниже марки бетона фундамента, а  для 
соединений типа X, или для установ

и л  тяжеловесного уникального обору-
жесткости опорной части давания -  не менее, чем на одну сту

пень выше (но не ниже марки 200) .
5 .4 *  Подбор состава  бетона следует производить в  соответствии с  "Ру

ководством по производству бетонных работ" (М«: Стройиздат, 1 9 7 5 ) и 
ОД 4 8 8 -7 6 . Для уменьшения или устранения усадки бетонной смеои и повыше
ния ее  подвижности следует вводить добавки, предусмотренные СН 4 8 8 -7 6 . 
Величина осадки конуса для бетонной оме си должна ооотавлять 5 - 8  см. Пре
дельное значение уоадки бетонной омеси, используемой для подливки ооеди
нений " оборудование-фундамент" типа I  (см .р и с.1 , а ) ,  должно составлять не 
более 0 ,0 7 ?  толщины слоя подливки. Размер элементов фракции заполнителя 
(щебня, гравия) составляет 5 -2 0  мм.

5 . 5 .  Работы по подливке оборудования выполняют не позлю 48 ч после 
проверки точности выверки оборудования и оформления соответствующего ак
та  и заявки* Работы производят под непосредственным контролем представи
теля организации, монтирующей оборудование.

5 . 6 .  Подливаемые поверхности оборудования фундаментов должны быть 
предварительно очищены от масел и смазки. Поверхности фундаментов также 
должны быть освобождены от посторонних предметов и увлажнены (при этом 
окоплекие воды в  углублениях и приямках не доп ускается).

5 . 7 .  Производить подливку оборудования При температуре окружающего 
воздуха ниже +5°С без подогрева укладываемой смеси (электроподогрева, 
пропаривания и т . п . ) не разрешается.

5 . 8 .  Бетонную смесь или раствор подают через отверстие в опорной 
части или с одной стороны подливаемой детали до тех пор, пока с противо-
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положной отороны смеоь или раотвор нв достигнут уровня, на 2 0 -3 0  мм пре
вышающего. выооту основной чаоти подливки. Подачу омеси или раствора сле
дует производить без перерывов. Уровень омеои раствора оо отороны подачи 
должен превышать уровень подливаемой поверхности оборудования не менее 
чем на 100 мм.

5 . 9 .  Подачу бетонкой омеои жяи! раствора ревомендуетоя осуществлять 
вибрированием о применением лотка-накопителя, причем вибратор не должен 
каоаться  опорных чаотей оборудования* При ширине подливаемого простран
ства  более 1200 мм установка лотка-накопителя обязательна. Уровень бетон
ной смеси при подливке о лотком должен быть выше опорной поверхности обо
рудования приблизительно на 300 ми.

5 .1 0 .  Расстояние от края опорной части оборудования до края олоя 
подливки должно быть равно удвоенной высоте олоя подливки, минимальное 
расстояние -  100 мм.

Высота лежащего вне опорной чаоти оборудования олоя подливки должна 
на 2 0 -3 0  ш  превышать высоту основной части подливки. Поверхность подлив
ки, примыкающая к  опорной чаоти, должна иметь уклон в  сторону от оборудо
вания, равный 1 :5 0 .

5 .1 1 .  Поверхность слоя подливки в  течение трех оуток после заверше
ния работ необходимо оиотемвтичеоки увлажнять. При атом для сохранения 
влаги рекомендуется открытые учаотки поверхности подливки засылать дре
весными опилками или укрыть мешковиной.

5 * 1 2 . Для защиты материала подливки от коррозии в  агрессивных средах 
следует применять покрытия в  соответствии о требованиями СНиП по защите 
строительных конструкций от коррозии.

6 .  ТРЕБОВАНИЯ К ЗАТЯЖКЕ ФУНДАМЕНТНЫХ БОЛТОВ

6 .1 .  При закреплении оборудования фундаментные болты должны быть за 
тянуты с  усилием (крутящим моментом), указанным в  технической документа
ции предприятия-изготовителя. При отсутствии таких указаний величина кру
тящего момента при окончательной затяжке болтов должна соответствовать 
значениям, приведенным в  т а б л .7 .

6 . 2.  Затяжку болтов при бесподкладочном методе монтажа (с  образова
нием соединений "обс^дование-ф увдамейт” типа I )  следует выполнять в два 
этапа с  окончательной затяжкой после твердения подливки,

6 . 3 .  При предварительном закреплении оборудования на время подливки 
затяжку гаек  фундаментных болтов следует производить вблизи опорных эле
ментов с  помощью стандартных гаечных ключей без надставок. Усилия предва
рительного закрепления должны составлять 50—7056 регламентированных усилий 
закрепления. При использовании в  качестве временных опорных элементов ре
гулировочных винтов оборудования или установочных гаек фундаментных бол-
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тов усилие на ключе при предварительной Затяжке ив должно быть более 
100. Н.

Т а б л и ц а  7 
Моменты затяжки фундаментных болтав

- T - T - T - T - T - T “ T - t - T - i ---------Г  " Г

р«̂.«о*-|а !й| Щ  а|*{*|«|э |5i s jsjp 

■ a 5 S ? H . «  3  S  s  f t  2 Я Й $  й й  S 8  8*1

6.-4. Окончательную затяжку необходимо производить после достижения 
материалом подливки не менее TQSf проектной прочности, о чем следует по
лучить. соответствующую Оправку от строительной организации.

6 .5 .  Окончательную затяжку фундаментных болтав следует производить 
равномерно в  2 -3  обхода. Болты следует затягивать в  шахматном порядке 
симметрично относительно осей опорной части оборудования, начиная с бол
то в , расположенных на этих осях.

6. 6.  Для затяжки фундаментных болтов следует применять ручной или 
механизированный инструмент, приведенный в  рекомендуемом приложении 7 . 
Затяжку болтов о диаметром резьбы свыше М64 рекомендуется производить 
специальными гидравлическими ключами или другими средствами в  соответст
вии о требованиями документации предприятий *• изготовителей оборудования.

6 *7 . При наличии специальных указаний в  технической документации 
гайки фундаментных болтов после окончательной затяжки должны быть предо
хранены от оамоотвинчивания путем их стопорения.

6. 8.  Усилия затяжки фундаментных болтав рекомендуетоя контролиро
вать по величине крутящего момента, по перемещению или удлинению болта, 
углу поворота гайки или по величине давления в  гидросистеме специальных 
гидроключей.

6 .9 .  После опробования оборудования под. нагрузкой следует проверить 
и при необходимости дотянуть фундаментные болты.

7 .  ‘КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА К ПИОДЮ РАБОТ

7 .1 .  При установке оборудования в  проектное положение на фундаментах 
необходимо осущеотвлять контроль качества Выполняемых работ включая:

проверну фактического положения в  плане, по высоте и горизонтальнос
ти (вертикальности) оборудования рего узлов) в  процессе монтажа;

исполнительную съемку (Приемочный контроль) фактического положения в 
плане, по высоте и гормзактальяооти (вертикальности) оборудования (его 
узлов) по окончании монтажа.
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7 . 2 .  Проверке в  процессе монтажа подлежит вое устанавливаемое обору
дование, р езультата  измерений попользуют при выполнении регулировочных 
операций.

7 . 3 .  Пополнительной сл еш е  подлежит вое смонтированное оборудование, 
предъявляемое к приемке заказчиком. При этом проверяют соответствие за 
данных и фактических показателей точности относительного положения обору
дования на фундаментах.

Показатели точнооти установки оборудования должны быть отражены в  
установочных формулярах или монтажных чертежах (о. указанием проектных 
размеров и фактических отклонений). Соответствие фактического положения 
установленного оборудования проектному должно быть заверено подписями 
представителей монтажной организации, заказчика и шефмонтажа, если пос
ледние учаотвуют в  производстве работ.

7 . 4 .  Приемка выполненных работ и со став  исполнительской документа
ции, предъявляемой монтажной организацией при сдаче оборудования, должны 
соо тветство вать  ОНиП 3 .0 5 .0 5 - 8 4 ,

г/



П р и л о ж е н и е  1
Рекомендуемое

ПЕРЕЧЕНЬ ДОКУМЕНТ®, Р Ш 1 Щ Ш  
К ИССОЛЬЗСВАНИЮ ПРИ ПОДГОТОВКЕ 

И ПРОИЗВОДСТВЕ РАБОТ

I .  СКИП 3 .0 5 *0 5 -8 4

2 .  СНиП 3 .0 1 ♦0I-B4
3 .  СНиП 2 .0 9 .0 3 -8 6
4. СНиП Ш-3-81

5 . СНиП 3 .0 1 .0 3 -8 3
6 . СНиП 3 .0 2 .0 1 -8 3
7 .  СНиП Ш-16-76

8 . СНиП Ш-4-80
9 .  СН 471-75

IQ. ВСН 319-77

I I ,  . ГОСТ 24444-80

I2v  Г.ОСТ 21778-81, 
ГОСТ-21779-76, 
ГОСТ-.21780-76, 
ГОСТ 23616-79

1 3 . ГОСТ 2 4 3 7 9 .0 -8 0 , 
ГОСТ 24379Л -8 0

14 . ГОСТ 14 .201-83

1 5 . ГОСТ 2 .6 0 1 -6 8 *
16 . ГОСТ 2 .102-68

17. ГОСТ 2 .1 0 9 -7 3
18 . ГОСТ 15 .001-73

19 . ОСТ 2 4 .0 1 0 .0 1 -8 0

20.  UP 102-83

"Технологическое оборудование и технологичес
кие трубопроводы".
"Организация строительного производства". 
"Сооружения промышленных предприятий". 
"Приемка в  эксплуатацию законченных строитель- 
отвом объекте®. Общие положения". 
"Геодезические работы в  строительстве". 
"Основания и фундаменты".
"Бетонные и железобетонные конструкции моно
литные" .
"Техника безопасности в  строительстве” . 
"Инструкция по креплению технологического 
оборудования фундаментными болтами". 
"Инструкция по разработке проектов производ
ства монтажных работ".
"Оборудование технологическое, общие монтаж
но-технологические требования".
"Система обеспечения геометрической точности 
в  строительстве".

"Болты фундаментные. Общие технические усло
вия. Конструкция и размеры".
"Общие правила обеспечения технологичности 
конструкций изделий".
"Эксплуатационные документы".
"Виды и комплектность конструкторских доку
ментов".
"Основные требования к чертежам".
"Разработка и постановка продукции на произ
водство".
"Оборудование металлургическое. Общие техни
ческие требования на изделия внутрисоюзного 
и экспортного исполнений".
"Оценка монтажной технологичности конструк
ций изделий".



2 1 .  Положение о взаимоотношениях организаций -  генеральных подрядчиков с 
субподрядными организациями*

2 2 . Правила о договорах подряда на капитальное строительство.
2 3 . руководство по креплению, технологического оборудования фундаментными 

болтами. -  М .: Стройиздат, 1 9 7 9 .

П р и л о ж е н и е  2 
Рекомендуемое

МЕРОПРИЯТИЯ ПО ШНШОГИЧЕСКОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ 
ТОЧНОСТИ МОНТАЖА. ОБОРУДОВАНИЯ*

I .  Достоверность контроля точности при установке оборудования оледу- 
ет обеспечивать за  счет рационального выбора выверочных (проверочных) 
баз., используемых для определения соответствия фактического положения ис
полнительных поверхностей при установке оборудования заданному проектному 
положению.

Здесь и далее под исполнительными понимаются поверхности и оси обо
рудования» на относительное положение которых заданы в  технической доку
ментации заводов-изготовителей проектные размеры и их предельные отклоне
ния.

2* При выборе выверочных баз и анализе их ооответотвия требованиям 
монтажной технологии необходимо руководотвоватьоя следующим:

в  качестве выверочных бав следует максимально использовать непосред
ственно исполнительные поверхности оборудования;

выбранные базы должны обеспечивать возможность определения точности 
положения устанавливаемого оборудования по воем контролируемым парамет
рам, т . е .  должны составлять полный комплект б а з ;

состояние поставки и изготовления оборудования, а  также выбранные 
базы должны исключать, как правило, необходимость дополнительных работ 
на монтажной площадке по разборке оборудования для открытия доотупа к 
внутренним базовым поверхностям. С этой целью в  качестве выверочных сле
дует использовать внешние поверхности оборудования или обработанные 
участки на них;

конструктивное исполнение выверочных баз должно обеспечивать возмож
ность установки накладных измерительных средотв;

выбор выверочных б а з , не совпадающих с  исполнительными поверхностями 
оборудования, необходимо производить на основе расчетов технологических

^Подробнее наотоящий материал изложен в  документе ’’Рекомендации по 
выбору баз и технологическому обеспечению точности при монтаже оборудо
вания", ВНИИмонтажспецотрой, 1 9 8 4 .
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(сборочных) х*»и*1«н * цепей для различных вариантов баз* При этом точность 
привязки выверочных бае к  исполнительным поверхностям Xg следует опреде
лять о учетом значений заданных монтажных допусков Ту .  Так, при монтажном 
допуске >  I  нм на размеры, определяющие расстояние между поверхнос
тями» и Тм > 0 , 2 ш н а 1 м  для допусков расположения (горизонтальности, 
параллельности и др*) точность привязки выверочных баз должна быть огра
ничена значениями Тв  *  (0 ,4 -£ ,5 )Т м;  в  других случаях Тв  ^  (0 ,1 -0 ,2 )Т м* 

3* Технические решения по конструктивному исполнению выверочных баз 
о указанием долуоков их привязки к исполнительным поверхностям оборудова
ния должны быть отражены в  технической документации заводав-изгогавителей, 

4» Для обеспечения точности контроля положения устанавливаемого обо
рудования должен быть выполнен анализ возможности выполнения измерений 
номенклатурными монтажными средствами. При этом следует учитывать, что 
допускаемая погрешность измерений в  соответствии о требованиями 
СНчГГ 3 *0 1 .0 3 -4 3  и ГОСТ 23616-79 не должна превышать 20-40# допуска конт
ролируемого размера*

Воли по результатам анализа выявлено, что имеющиеся измерительные 
средотва не позволяют выполнять измерения о требуемой точностью, то в ус
ловия доотавки должны быть включены положения об укомплектовании оборудо
вания необходимыми измерительными оредотвами о указанием в  технической 
документации методов измерений.

5* Анализ условий собираемости фланцевых соединений и оборудование- 
фундамент" следует выполнять на стадии проектирования оборудования о уче
том способов установки фундаментных болтов. Боли предусмотрено, что фун
даментные болта устанавливают (замоноличивают) после выверки оборудования 
в плане, то отверстия под них в.опорной части оборудования должны соответ
ствовать требованиям ГОСТ 11284-75* Боли фундаментные болты устанавливают 
(замоноличивают) до начала работ по установке оборудования, то диаметра 
отверстий и их предельные отклонения долины быть определены по методике 
ГОСТ 14140-81» При этом диаметр отверстий 2 ) ^  следует определять в  
зависимости от заданных диаметров фундаментных болтов (t  и координатных 
составляющих позиционных допусков на расположение отверстий 7а  и Т у 
и фундаментных болтав Tgx и Tgy :

*0 , *  d *  ) w + T  J + /V * т  )*Btirt Ы r'/jr. **/ 1 'tsr • iff/ •
В .раочетах следует учитывать, что в  соответствии с требованиями глав СНиП 
по производству работ, связанных о изготовлением бетонных и железобетон
ных конструкций, предельные позиционные отклонения замонсличенных фунда
ментных болтов регламентированы значениями:

6.  Для обеспечения точности положения оборудования в плане при его 
установке на фундаментах о ранее установленными (замоноличенными) фунца-
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ментными болтами олодует выполнить проверку достаточности диаметрального 
размера отверстия *̂ mLrL для компенсации погрешностей изготовления и по
грешностей установки оборудования. Если заводские допуски г «  *  *т 
размеров» координирующих взаимное положение осей опорной части оборудова
ния относительно его  исполнительных поверхностей, не превышают  величин 
соответствующих монтажных допусков Тт  и Тну на установку оборудования 
в  плане, то расчетный диаметр отверстий *Om in  обеспечивает достижение 
заданной точнооти при монтаже. Если хо тя  бы один и з допусков Тдж ели 
превышает соответствующие допуоки Т мж ж Т му , то  диаметр отверстий 
под болты следует увеличить;__________

® =  т„> Тм  и  т . »  т „>

® *  ® « Й  Т«  Гт  * •  Т«  * Т „  “ Т«  *  тт  '•

®  '  *®т£п *  о̂у Тму nflU То у>Т* у и  Ъ *  ^ня *

7 .  Для выбора оптимального метода обеспечения заданной точнооти у с 
тановки оборудования по высоте в  горизонтальности и выполнения необходи
мых точностных раочетов рекомендуется предусмотреть в  технической доку
ментации на оборудование данные о допусках размеров, определяющих р ассто
яние и взаимное расположение между опорной поверхностью оборудования и 
исполнительными поверхностями.

8 .  При установке оборудования на фундаменте необходимая точность 
должна обеспечиваться посредством правильного определения производствен
ных монтажных допусков, выбором оптимальных методов и ср едств монтажа, 
определением допусков на высотное положение опорных элементов и выбором 
наиболее рациональных конструкций опорных элементов (регулировочных у ст
р о й ств).

8 .  При контроле фактического положения монтируемого оборудования по 
выверочным базам , не совпадающим о исполнительными поверхностями, произ
водственные монтажные допуоки Тп#Ма следует назначать расчетным путем с 
учетом точности привязки выверочных баз Тв  и особенностей применяемых 
схем измерений. При контроле положения оборудования относительно заданных 
измерительных баз /проектные измерительные базы) допуск Тд>м< определяет
с я  как ТДвМв *  Тм -  Тв .  При контроле положения оборудования относительно 
дополнительных (выносных, действительных) измерительных б аз Тп<Ка =

( 0 , 4 - 0 ,6 ) Тм при Тм >  I  ш  для линейных размеров я  Тм >  0 ,2  ш  на I  м 
для допусков расположения, иначе ТПаМ> = ( 0 ,7 - 0 ,9 ) Т  .

Допуск привязки действительных* измерительных баз к  проектным при вы
бранном значении допуска ТДаМа следует определять в  виде Тп *  Тм -  Тв  -

Тп .м .•
1 0 . Выбор оптимальных методов обеспечения точности установки обору

дования по высоте и горизонтальности следует осуществлять расчетным ц у-
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тем , всходя В8 заданных в  технической документации монтажных допусков и 
допусков на положение исполнительной поверхнооти оборудования относитель
но его опорной поверхнооти То г (допуохя заводского изготовления оборудова
ния)»

Воли допуск ТдеЯв превышает (0 ,4 ~ 0 ,5 )Т М§ а  величина монтажного до
пуска больше чем I  мм для линейного размера, определяющего высотное по
ложение пополнительной поверхнооти» или больше чем 0 , 2/1000 для отклоне
ний от горизонтальности пополнительной поверхности, то при установке обо
рудования по анооте и горизонтальности рекомендуется использовать метод 
взаимозаменяемости (безвыверочный монтаж), в  противном случае -  метод 
компенсации (регулировка или пригонка).

IX . Требования к точности уотановки по высоте опорных элементов на 
фундаменте при применении метода взаимозаменяемооти рекомендуется назна
чать и» заданных монтажных допусков Ты и допусков на положение исполни
тельной поверхнооти оборудования относительно опорной поверхности TQ£no 
соотношению вида:

Lon. 3 l 2 J s $
к  '

где К -  коэффициент, учитывающий влияние количества опорных элементов на . 
положение плоокойти контакта оборудования о опорами; значения к о - 
•ффициемха приведены в  табл .Х .

Т а б л и ц а  I  
Значения коэффициентов влияния

Количество опор 3 4 6 8 иках аланинов более
К 0,80 0,70 0,60 0,50

1 2 . Выбор конструкций опорных элементов следует производить с учетом 
используемых методов достижения требуемой точности уотановки оборудования 
и данных о сравнительной оценке способов установки оборудования, приведен
ных в  табл .2.

При реализации метода взаимозаменяемости рекомендуется использовать: 
жеоткие (бетонные) опоры, установочные гайки фундаментных болтов (без уп
ругих элементов) и инвентарные домкраты (без упругих элементов) ,

При использовании метода компенсации для регулировки положения обо
рудования рекомендуется применять: регулировочные винты оборудования, у с
тановочные гайки фундаментных болтов с .упругими элементамиv инвентарные 
домкраты и упругими элементами и др.
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Т а б л и ц а 2

Сравнительная оценка опособав уотанавки оборудования

Тип опорных элементов ] Относительная Относительный [Диаметр фунда- 
{ментннх болтов, 
[мм1 i

расход метал
л а , %

С закреплением на опорных элементах*
Пакеты подкладок 100 100 Не ограничен
Жесткие опоры ( бетонные д о -

То жедушки;
Пирамидальные пакеты под
кладок

6 0 -7 0

8 0-100

2 0 -3 0

6 0 -7 0
С закреплением на маооиве подливки
Регулировочные винты 3 0 -4 0 1 0 -1 5 До М42
Винтовые подкладки 4 0 -6 0 1 5-25 До М42
Установочные гайки фунда
ментных болтав 3 0 -5 0 5 -1 0 До И42
Жесткие опоры (бетонные по-

1 0 -1 5 Не ограничендушки; 4 0 -6 0
Сокращенное количество па

4 0 -6 0 То жекетсв  подкладок 6 0 -7 0
Инвентарные домкраты 3 0 - 4 0 - — И —

%  результате длительной работы оборудования, установленного о вы
веркой и закреплением на пакетах подкладок, под опорными ехемевтамх об
разуются выбоины* При атом нагрузки от оборудования на фундамент переда
ются через массив подливки, а напряжения в  затянутьйс фундаментных болтах 
уменьшаются*

13* Выверочные базы при установке оборудования по высоте и горизон
тальности

1 3 *1 * На плоской выверочной б а зе , выбранной о помощью размерного 
анализа, следует правильно указать площадки для установки измерительных 
ср едств , обеспечивающие снижение трудозатрат при выполнении регулировоч
ных перемещений оборудования в  вертикальных плоскостях.

1 3 .2 *  Площадки должны быть расположены определенным образом относи
тельно опорных элементов (регулировочных уотр ой ств). Их рациональное рас
положение для наиболее чаото встречающихся случаев опиралия оборудования 
показано на p ic * I.«Предпочтение следует отдавать сначала площадкам I ,  за
тем -  2 и т .д .  в порядке возрастания номеров.

1 3 *3 , Размеры площадок, по возможности, должны быть минимальными, но 
достаточными для установки на них измерительных средств,

1 3 .4 .  Выбор площадок для любой схемы опираю т, отличающейся от пока
занных на рис Л ,  выполняют следующим образом:

соединяют прямой опорвне элементы 1 и П, например,, при опирании обо
рудования на три опорных элемента (р и с .2 ) ,  и наносят штриховку на часть
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Р и с .I ,  Схема рационального расположения площадок установки измерительных 
" ср едств :

а  -  относительно трех элементов; й -  относительно четырех элементов; в  -  
относительно шести элементов; П -  плоская поверхность оборудования, ио- 
подьзуемая в  качестве выверочной базы; 1 -4  -  площадки для установки изме
рительных ср едств; 1-УТ -  проекции на выверочную б а зу  площадок контакта 
опорных элементов с  опорной поверхностью оборудования

поверхности П (любой плоской поверхности оборудования, используемой в  ка
честве выверочной базы ), ограниченную этой прямой и не содержащую опорный 
элемент Ш;

соединяют прямой опорные элементы I  и Ш и наносят штриховку на часть 
поверхности П, ограниченную этой прямой и не содержащую опорный элемент 
П;

соединяют прямой опорные элементы П и Ш и наносят штриховку на часть 
поверхности П, ограниченную этой прямой и не содержащую опорный элемент 
U

участки поверхности П, заштрихованные дважды, обозначают цифрами I *

площадки установки измерительных средств 1 -3  должны находиться на 
соответствующих учаотках поверхности П, причем площадки 2 и 3 следует рас
полагать как можно ближе к  опорным элементам.

Расположение площадок относительно четырех, шести и более опорных 
элементов определяют аналогично, при этом наиболее заштрихованные участ
ки обозначают цифрой I ' ,  менее заштрихованные -  цифрой 2 ' и т .д .

Рио.2 .  Схема к  определению рацио
нального расположения площадок ус
тановки измерительных средотв
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П р и л о ж е н и е  3
Рекомендуемое

СХЕМЫ У СТАН СЕКИ ВРЕМЕННЫХ ШОРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Изображение охем установки опорных элементов см, на рисунке.

~— [ГТ 1 Г Г Ш П

е
77: э т■ 7777777Т 777

то

I

Опорный контур

а
Расположение опорных элементе® при выверке: 

а  -  приводного ролика транспортного рольганга (№=350; d  *  30* 
It  *  4 ;  8  »  1 3 0 ) ;  <5 -  упора (11-870; o f *  4 0 ;  Л  *  4 ;  £  ■ 24 0 )

Условные обозначения:
К 1 -  опорные элементы;
0  -  фундаментные болты;
ф  -  фундаментные болты, затягиваемые при предварительном закреп

лении и выверке.

Масса монтируемого оборудования, кг  ............................................................. М
Диаметр фундаментных болтов, м м .......................................................................
Количество предварительно затягиваемых фундаментных белтов . . .  
Минимальная площадь опирают опорных элементе®, см2 ......................
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МОДОТКШ, 
ПРИНЕНЯВУШ ДОЯ ВЫРАВНИВАНИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ ФУНДАМЕНТОВ

Параметр "[величина в  зависимости от марки

Энергия удара, Дх 4 ,0 2 5 ,0 2,0 10,0
Чаотота ударов, о" 1 50* 20 25 20
Электродвигатель*:

мощность, Вт 600 1050 350 450
напряжение, В 220 220 220 220
частота тока, Гц 50 50 50 50

Габаритные размеры, мм:
длина 395 790 485 760
ширина 140 210 185 100
выоота 190 255 160 150

Маооа без кабеля, кг 7 ,0 22,0 10,0 9 ,0

*Элвктродвигаталь асинхронный о короткозамкнутым ротором.

5

ПРИСПОСОБЛЕНИЯ ДНЯ УСТАНОВКИ ОБОРУДОВАНИЯ НА ФУНДАМШТВ

Приспособления !гр узо- Ьыоота 1величи-|Маоса 
j подъем-1 присгао- j на р е- { (без i
,нооть, {ообле- } 

т  {кия, ш ва н и я , *да)
I _  ! _  i №

Тип ;Завод-изготави- 
приво-;тель
да |

!

!
Подкладки клино
вые регулируемые 
НР-З 3 56 12

Подкладки клино
вые регулируемые 
ПР—5

5 60 15

Подкладки клино
вые регулируемые

10 60 16

Подкладка винто
вая

2 ,2 -1 3 ,0  37-84 8-18

Домкрат винтовой 
монтажный ДМ-5

5
?162)х

40

3 ,7

Пермский завод 
монтажных изде

ру иной лий и средств 
автоматизации

5 ,3 То же То же

7 ,2 «

0 ,3 5 -
5 ,3

_н_ Калькоде ржатель 
Киевский филиал 
ВНИИьюнтажспсц- 
строя

3 ,5 *-,п— Пермский завод 
монтажных изде
лий и средств 
автоматизации
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Продолжение приложения 5
-  г

л :  : *  ; 4 .... ; 6 ; 7
Домкрат вивтоврй 
монтажный ДМ-3

3
& » •  17

' Х Д - п-  Пермский аавод 
монтажных изде
лий и ср едств 
автоматизации

Домкрат винтовой 
с  лапой ДП-Ю

10
^ о ) * 300

31 Ручной Треот Прсммонтаж- 
конструкция Мин- 
монтахспецотроя 
УССР

^ м к ^ а т  реечный 5
360

35 То хе  Пермский завод
монтажных изделий 
и средств автома
тизации

Домкрат клиновой 5 70 10 6,6 Полтавский опыт
ный литейно-меха
нический завод

Домкрат цепной 10 78  ,  300 
( 6 7 8 ) *

46 Ленинградский РИЗ. 
Калькодержатель -  
Гипрометаллург- 
монтаж

Домкрат гидравли
ческий подкладоч
ный ДЦ-5

5 7 0  20 2 .7 ГНдрав-НогинскиЙ опытный 
линео- завод монтажных 
кий приспособлений 

Минмонтажспец- 
строя СССР

Домкрат о упругим 
элементе»!

5 3 0  300 10 Ручной Калькодержатель -  
ВНИИмонтажспец-

Домкрат малогаба
ритный облегчен
ный гидравличес
кий
Домкрат малога
баритный облег
ченный гидравли
ческий
Домкрат малогаба
ритный облегчен
ный гидравличес
кий

1б

2 5

50

20

5 0

а я м ш г  100

ч е о к й Г J l lS S S o A 1 200
Домкрат гидравли- 7 7
ческий с лапой 
ГДД-7

100 60

100 60

100 60

134 60

120 100

160 100 

250 160

300  160

« ю *  230

3 ,1

4 .5

1 8 .5  

1 8 ,3

строй
Гвдра- Калькодержатель -  
вл и - СМСЛ тр еста В о с- 
чегокий токметаллургмон- 

таж
То же То же

57

106

195

22

11вП

Нохинокий ОПЫТНЫЙ 
завод монтажных 
приспособлений
То же

*Вне скобок указана 
скобках -  высота верхней

Пермский завод 
горношахтного 
оборудования 
Нинтяжмаша

высота нижней подъемной площадки домкрата» а в  
подъемной площадки. 3 j



Технические характеристики винтовых подкладок и специальных тарель
чатых шайб щяведены на рн с.1 и 2 .

В ио.1. Установочная шайба (наружный 
диаш^рааверш[^шаДоп 3,4 а ;

* н га. мм З р г/г. мм м
ft 0)5 3000
75 М - ш
го 1.0 6500
г* & 9500
30 1,3 17000
36 и 22000
иг 20 1 Ш
м ООООО
36 28 55000

Фит Л. 4 . Т , 6 ) 5ш % z . G-,
Аш- т мм. мм ММмммм 8м О КГ
то и S3 ю 3 37 23 00 ззооо 0,39
мн OS 79 10 то 00 2$ 80 60000 0,73
то 00 Щ п 12 93 39 15$ ш ю Ъ*
M3S т W 9 9 SO 02 m m m 2.2
т по V9 10 9 73 00 002 190000 3fiS
UUAЛ т Р т 160 20 9 m 95 SSi 200000 9,6

Рио. 2 ;  Винтовая подкладка:
I  -  болТ; 2 -  гайка; 3  -  опорная пластина; Р_ -  допускаемая нагрузка на 

подкладку; М -  минимальный крутящий мойент

П р и л о ж е н и е  6 
Рекомендуемое

УСТРОЙСТВО ДЕЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ (УСТАНОВКИ) 
БЕТОННЫХ ШОР НА ФУНДАМШТЕ

Устоойотво для установки опорных элементов на фундаменте (см. рисунс* 
включает в  себя приспособление для регулировки положения металлической 
пластина* приспособление для фиксации пластаны, узел крепления устройст
ва  на фундаментном болте и измерительные средства (уровни) для контроля 
положения пластины.
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С помощью этого устройства (халькодержатель -  ВНИИмонтажспецстрой) ,  
в  отличие от рода ранее разработанных, в  первую очередь, достигают требу
емой точности положения опорных пваотнк, фиксируют их в  этом положении и 
только после этого заливают форму (опалубку) бетонной смесью.

Использование описанного устройства значительно упрощает прсцесс вы
верки опорных пластин и повышает удобство работ по формированию бетонных 
подушек.

ж е

ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ ЗАТЯЖКИ ФУНДАМЕНТНЫХ БОЛТОВ
Т а б л и ц а  I

Ручкой инструмент для затяжки фундаментных болтов

Тдиалазон затя-1 Зшюд-из готовите ль 
| гиваемых диа- .
|метров,^ш _  J _____________________

оторой-

Наименование и марка инстру
мента

Ключи зевные накидные, 
ние, односторонние, кг 
ные:

Пермский завод монтаж
ных изделий и средств 
автоматизации

по ГОСТ 2839-80 MI6-M56
по ГОСТ 2841-ЗОЕ MI6-M56
по ГОСТ 3108-71 M64-MI40
по ГОСТ 2906-80В М64-Ш40
ПО ГОСТ I6983-80E MI6-M42

Ключ коликовый монтажный (о  от
крытым зевом) марки КК

MI0-M24 То же

Ключи-цультипликаторы марок:
КМ-70 М27-М36
КМ-130 М30-М24
КМ-200 М42-Ы56
КМ-400 М48-М64
КМ-600 М64-М76
КМ-300 M64-MI00
УКМ-300 М48-М56

Ключ зевный о оамоподхнмавдимися 
губками марки СГД-916/4

MI4-M24 Горьковский завод элект 
ромонтажных инструмен-

Ключ трещоточный коликовый о на- Щ4-М30 То же
бором^^внных головок, марки

Ключи трещеточные о шарнирно за
крепленной рукояткой ддя болтов с

т а т е »  . W 08

M42-MI40 Ногинокий опытный завод 
монтажных приспособле-

Ключи специальные монтажные для

S C T s ? 1”  я,пов 1® 2р-
M22-M3G То же
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Т а б л и ц а  *2
Механизированный инструмент для затяжка фундаментных болте®

Техническая *[ ЭлекТрогайковерты ! Пкевмогайжоверты

характвриотика|йэз|1б (вэзпз |йэзш| иэз1ка̂ ^
Наибольший ди
аметр затяги
ваемой резьбы 
болтов, мм

12 16 30 36 42 12 14 36

Наибольший мо
мент затяжки, 
Н*м

63 125 400 700 2100 63 100 1250

Потребляемая 
мощнооть элек
тродвигателя* 
Вт

120 160 450 210 12П ** —

Напряжение, В 220 220 220 220 220 « •

Частота тока, 
Тц 50 50 50 50 50 _|
Удельный раохед 
воздуха, и’ /мин

- - - - - 0 ,7 0 ,7 1 ,0 5

I
I

- *•
■4 ш § 3 ,3 3 ,8 7 .4 5 ,2 1 2 ,4 1 ,9 2 ,2 9 ,2

Т а б л и ц а  3

Инструмент для контролируемой затяжки фундаментных болтов

Наименование и марка 
инструмента

{Дшшагйк ртуап^-Тзавод-ивготемиель

Ssssĝîr 1
ЗДнамо^етричеокие кию- 10-600 Ногинский оштный

завод монтажных при
способлений

Ключи предельные трещо
точные: То же

НШТ-8 10-60
МИР-30 80-300
КПТР-60 300-600
КПТР-130 600-1300
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