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НОРМАТИВНА БАЗА

EN 1993 Єврокод 3: Проектування сталевих конструкцій

 ДСТУ-Н Б EN 1993-1-1:2010 Єврокод 3. Проектування сталевих конструкцій. 
Частина 1-1. Загальні правила і правила для споруд

 ДСТУ-Н Б EN 1993-1-8:2011 Єврокод 3. Проектування сталевих конструкцій. 
Частина 1-8. Проектування з`єднань 

 ДСТУ-Н Б EN 1993-1-10:2012 Єврокод 3. Проектування сталевих конструкцій. 
Частина 1-10. Властивості тріщиностійкості і міцності матеріалу у напрямі 
товщини прокату

 ДСТУ-Н Б EN 1993-2:2012 Єврокод 3.
Проектування сталевих конструкцій.
Частина 2. Сталеві мости 

1.1.2 Сфера застосування частини 2 Єврокод 3
(1) Цей технічний кодекс дає загальні основи будівельного 
проектування сталевих мостів і сталевих елементів 
сталезалізобетонних мостів об'єднаної конструкції.
У ньому наведено положення, що доповнюють, змінюють 
або замінюють відповідні положення, зазначені в різних 
частинах стандарту EN 1993-1.



ДСТУ-Н Б EN 1993-1-8:2011

Розрахункові положення

Компонентна модель

При розрахунку використовується компонентний метод розрахунку

2.4 НЕСУЧА ЗДАТНІСТЬ З’ЄДНАНЬ 

Несучу здатність з’єднання потрібно визначати виходячи з несучої 
здатності його основних компонентів.

Компонент

Частина вузла, що впливає на одну або більше його конструктивних 
властивостей. 

Компонентний метод розрахунку

Розрахунок основних компонентів, необхідних для розуміння роботи 
вузла в процесі передачі відповідних внутрішніх сил та моментів між 
з’єднаними елементами

https://uscc.ua/filterpages/category/proekti-ta-koncepcii-budivnictva-dla-vidnovlenna-ukraini


ДСТУ-Н Б EN 1993-1-8:2011
Компонентний метод розрахунку
Таблиця 6.1 Основні компоненти вузлів



ВРАХУВАННЯ ЖОРСТКОСТІ ВУЗЛУ
5.1.1 Загальні положення

(1) Як правило, слід враховувати вплив роботи 
з’єднань на розподіл внутрішніх сил та моментів 
у конструкції, а також на загальні деформації 
конструкції. Якщо цей вплив незначний, то ним 
можна знехтувати.

(2) Для встановлення необхідності врахування 
впливу роботи з’єднань на виконання розрахунку 
розрізняють три типи спрощених моделей вузлів:

– простий, за яким можна допустити, що вузол не 
передає згинальний момент;

– жорсткий, за яким робота вузла не впливає на 
результати статичного розрахунку;

– напівжорсткий, за яким слід враховувати 
роботу вузла у розрахунку.

Таблиця 6.1 Основні компоненти вузлів

https://uscc.ua/filterpages/category/proekti-ta-koncepcii-budivnictva-dla-vidnovlenna-ukraini


КОЕФІЦІЄНТИ,  ЯКІ ЗНАДОБЛЯТЬСЯ ДЛЯ РОЗРАХУНКУ

ДСТУ-Н Б EN 1993-1-8:2011
Таблиця 2.1 Часткові коефіцієнти безпеки для з’єднань

Національний вибір дозволено для EN 1993-
1-8 за допомогою:
− 2.2 (2)
− 1.2.6 (Група 6: Заклепки)
− 3.1.1 (3)
− 3.4.2 (1)
− 5.2.1 (2)
− 6.2.7.2 (9)

ПРИМІТКА. Числові значення коефіцієнтів 
безпеки γM можуть бути визначені у 
Національному додатку. Рекомендуються 
наступні значення:
γM2 = 1,25; γM3 =1,25 та γM3,ser= 1,1; γM4 = 1,0;
γM5 = 1,0; γM6,ser= 1,0; γM7 = 1,1.



ОСОБЛИВОСТІ, ВІДМІННОСТІ

ДСТУ-Н Б EN 1993-1-8:2011

Ft,Rd – розрахункова несуча здатність одного болта на 
розтяг

Fv,Rd – розрахункова несуча здатність одного болта на 
зсув

Fb,Rd – розрахункова несуча здатність одного болта 
на зминання

ДБН В.2.6-198:2014

Nbt - pозрахункове зусилля при розтягу болта

Nbs pозрахункове зусилля сприйняте одним болтом 
при зрізі (умовному) болта 

Nbp - pозрахункове зусилля при зминанні металу 
з’єднуваних елементів в отворі

Bp,Rd – розрахункова несуча здатність головки болта 
або гайки на відрив при зсуві



ОСОБЛИВОСТІ, ВІДМІННОСТІ

ДБН В.2.6-198:2014 EN 1993-1-8 



ОСОБЛИВОСТІ, ВІДМІННОСТІ
Товщина кутового шва а не катет

Врахування ефекту важелю при визначенні зусилля в болті



ЧИМ КОРИСТУВАТИСЬ?
www.academia.edu AMERICAN INSTITUTE OF STEEL 

CONSTRUCTION
The Steel Construction Institute



РОБОТА З’ЄДНАННЯ

Здатність «Moment resisting connections» сприймати 
навантаження забезпечується комбінацією сприйняття 
зусиль розтягу високоміцними болтами, і стиску. 

Вертикальному зсуву протидіють болти. Зазвичай 
передбачається, що зусилля протидіє головним чином 
болтами, прилеглими до фланця стиснення. 

У граничному стані центр обертання знаходиться зоні 
стиснутої полки ригеля, і для простоти конструкції 
можна припустити, що опір стисненню зосереджено по 
осі полки.

Ряд болтів, найдальший від зони стиснення, буде 
прагнути сприйняти найбільшу складову розтягу, 
однак, якщо або фланець колони, або балки є достатньо 
гнучкими, можна використовувати повний опір нижніх 
рядів - «пластичний розподіл сил болтового ряду».



ПОЧАТКОВІ СТАНДАРТНІ ПОЛОЖЕННЯ

Незважаючи на те, що стандартних з’єднань не існує, принципи стандартизації залишаються 
важливими для структурної ефективності, економічного будівництва та безпеки. 

Загалом рекомендується приймати такі правила, принаймні для початкових наближень:

 Болти M20 або M24 класу міцності 8,8, повна різьба. При обґрунтуванні допустимо 
використання M30 та клас міцності  10.9.

 Відстань між болтами на 90 або 100 мм по горизонталі («gauge»)

 Відстань між болтами  на 90 мм по вертикалі («pitch»)

 Елементи з’єднання S275 або S355 (торцеві пластини, з’єднувальні пластини та ребра 
жорсткості)

 Торцеві пластини 20 мм з болтами M20; Торцеві пластини 25 мм з болтами M24.



ПОЧАТКОВІ СТАНДАРТНІ ПОЛОЖЕННЯ

Для балок висотою 533 та більше використовують фланець товщиною 25 мм та болти М24 

Для балок висотою 457 та менше використовують фланець товщиною 20 мм та болти М20 



РОЗРАХУНОК

Загальний метод проектування для «Moment resisting connections» обов’язково є ітераційною 
процедурою: 

 Вибирається конфігурація болтів і, якщо необхідно, елементів жорсткості; 

 Оцінюється несуча спроможність цієї конфігурації; 

 Конфігурація потім модифікується для більшого опору або більшої економії, відповідно;

 Переглянута конфігурація повторно оцінюється, поки не буде досягнуто задовільного рішення.



КРОКИ РОЗРАХУНКУ
Перевірка опору з’єднання складається з семи кроків.

Розрахувати ефективну здатність компонентів з’єднання сприймати розтяг. Це передбачає 
розрахунок опору болтів, торцевої пластини (фланця), полки (фланця) колони, стінки балки та стінки 
колони. Підсумком цього етапу є набір опорів розтягу, одне значення для кожного ряду болтів, і 
підсумовування всіх рядів болтів для отримання загального опору зони розтягування.

Розрахувати здатність компонентів з’єднання сприймати стиск.

Розрахувати опір зсуву стінки колони.

Якщо загальний опір розтягу суттєво перевищує опір стисненню (Крок 2) або опір зсуву стінки колони 
(Крок 3), необхідно скоригувати параметри з’єднання щоб гармонізувати розподіл зусиль.

Розрахувати опір зсуву рядів болтів. Опір приймається як сума повного опору зсуву нижнього ряду 
(або рядів) болтів (які, як передбачається, не мають опору розтягу) і 28% опору зсуву болтів у зоні 
розтягування.

Перевірте необхідність встановлення ребер жорсткості в конфігурації.

Перевірте правильність зварних швів у з'єднанні. (Зверніть увагу, що розміри зварних швів не є 
критичними на попередніх етапах).

Крок 1

Крок 2
Крок 3

Крок 5

Крок 4

Крок 6
Крок 7



КОМПОНЕНТИ, ЯКІ НЕОБХІДНО ОЦІНИТИ
В ПРОЦЕДУРІ ПРОЕКТУВАННЯ
Зона Позн Компонент Процедура

Розтяг

а Розтяг болтів Крок 1А
b Згин кінцевої пластини (фланця) Крок 1А
c Згин полки колони (фланця) Крок 1А
d Розтяг у стінці балки Крок 1В
e Розтяг у стінці колони Крок 1В

f Зварні шви, що поєднують розтягнуту 
полку балки та кінцеву пластину Крок 7

g Зварні шви, що поєднують стінку балки 
та кінцеву пластину Крок 7

Горизонтальний 
зсув h Зсув від горизонтальних зусиль у стінці 

колони Крок 3

Стиск

j Стиск полки балки Крок 2

k Зварні шви, що поєднують стиснену 
полку балки та кінцеву пластину Крок 7

l Стискаючі зусилля в стінці колони Крок 2

Вертикальний зсув
m Зварні шви, що поєднують стінку балки 

та кінцеву пластину Крок 7

n
Болти на поперечну силу

Крок 5
p Крок 5



СПОСОБИ ПІДСИЛЕННЯ (КРОК 6)



РОЗРАХУНОК ВРУЧНУ ПРИКЛАД



IDEA STATICA

Проектування та перевірка несучої здатності сталевих з’єднань

Сталеві з’єднання



IDEA STATICA

CBFEM (метод скінченних елементів на основі компонентів) –
це новий метод аналізу, підтверджений дослідами та 
трансформований в інструмент проектування з'єднань конструкцій



IDEA STATICA

Компонентна модель Болтове з’єднання CBFEM модель

Компонентний метод скінченних елементів (CBFEM)



IDEA STATICA

Аналіз 
напружень/деформації Перевірка стійкості Аналіз жорсткості Вогнестійкість

Пластичний шарнір Несуча спроможність Несуча спроможність
в часі

Максимальний 
горизонтальний розтяг

Види розрахунків та перевірок



IDEA STATICA

Для підтвердження результатів були зроблені ручні розрахунки та розроблені  складні 
скінчено-елементні моделі результати роботи порівняли з IDEA StatiCa. Результати 
підтверджені 



IDEA STATICA

Верифікація – складних топологій

Індивідуальні рішення створені в програмах були відтворені в 
натурі та протестовані.

Результати тестів опубліковані.

Тестування проходило у двох університетах протягом трьох 
років.



ЧИМ КОРИСТУВАТИСЬ?



ШАБЛОНИ



ОПЕРАЦІЇ ДЛЯ МОДЕЛЮВАННЯ



РЕЗУЛЬТАТИ – ЗАГАЛЬНІ ПЕРЕВІРКИ

https://uscc.ua/filterpages/category/proekti-ta-koncepcii-budivnictva-dla-vidnovlenna-ukraini
https://uscc.ua/filterpages/category/proekti-ta-koncepcii-budivnictva-dla-vidnovlenna-ukraini


РЕЗУЛЬТАТИ – НАПРУЖЕННЯ В ПЛАСТИНАХ 



РЕЗУЛЬТАТИ – БОЛТИ 



РЕЗУЛЬТАТИ – ШВИ 



ВТРАТА СТІЙКОСТІ
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Форми втрати 
стійкості



ПЕРЕВІРКА СТІЙКОСТІ

для розрахунку
в пружній стадії 

для розрахунку
в пластичній стадії 

<15

5.2.1 Вплив деформації конструкції

(1) Внутрішні сили і моменти у загальному випадку 
можуть бути визначені з використанням:

– розрахунку першого порядку з використанням 
початкової геометрії конструкції;

– розрахунку другого порядку з урахуванням впливу 
деформацій конструкції.

(2) Впливи деформації (впливи другого порядку) 
необхідно розглядати, якщо вони значно збільшують 
зусилля або значно змінюють роботу конструкції.

(3) Розрахунок першого порядку може бути 
використаний для конструкції, якщо зростанням 
відповідних внутрішніх сил або моментів, або будь-
якою іншою зміною роботи конструкції, викликаною її 
деформаціями, можна знехтувати. Ця умова може 
вважатися виконаною, якщо задовольняються такі 
критерії:

EN 1993-1-1 
де:

αcr – коефіцієнт, на який розрахункове 
навантаження повинно бути збільшене для 
досягнення загальної втрати стійкості у пружній 
стадії;

FEd – розрахункове навантаження на конструкцію;

Fcr – критичне навантаження при втраті загальної 
стійкості у пружній стадії, визначене на основі 
початкових пружних жорсткостей.



ПЕРЕВІРКА СТІЙКОСТІ

- ≥ 2 - у разі 4-сторонньої опорної плити
- ≥ 3 - у разі 3-сторонньої опорної плити
- ≥ 4 - у разі 2-сторонньої (сусідньої) опорної плити
- ≥ 15 - у разі 2-сторонньої (протилежної) опори пластини



ЗБІЛЬШУЄМО ПЕРЕРІЗИ ЕЛЕМЕНТІВ
Колона

Ригель

1

2

3

4

5

6



ПЕРЕВІРКА ЖОРСТКОСТІ

До підсилення- жорсткий Після підсилення- напівжорсткий

EN 1993-1-8
(3) У випадку напівжорсткого вузла в 
статичному розрахунку потрібно 
приймати поворотну жорсткість Sj, 
що відповідає згинальному моменту 
Mj,Ed. Якщо Mj,Ed не перевищує 2/3 
Mj,Rd, то в статичному розрахунку 
можна прийняти початкову поворотну 
жорсткість Sj,ini див. рисунок 5.1 (а).



ЗВІТ



Дякую за увагу!
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