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1. TĒRAUDA  KOPNES APRĒĶINS. 

 
1.1 SLODŢU SAVĀKŠANA.   

Kopne uzskatāmas par lineārām konstrukcijām, uz kurām konkrētajā gadījumā 

iedarbojas vienmērīgi izkliedēta lineāra slodze, kuru veido gan pastāvīgā slodze, gan arī 
lietderīgā slodze. Lai noteiktu šo lineāro slodzi, pirmām kārtām jānosaka virsmas slodze, kas 
iedarbojas uz laukuma vienību. Sareizinot virsmas slodzi ar laukumu kas balstās uz kopņu  
iegūst vajadzīgo lineāro slodzi „q”. 
 

Pāšsvars un apdares slodze, kas iedarbojas uz laukuma vienību (1m2). 
 

 

Nr. Nosaukums Aprēķins gk 

kN/m² 
γG gd 

kN/m² 

1 Jumta segums(tērauda un 
koka elementi) 

0.10+0.15+0.20=0.45 0.45 1.35 0.61 

2 Jumta siltumizolācija 0.35·0.4+1.70·0.02=0.18 0.18 1.35 0.25 
 

3 Tērauda profilloksne 
h=130mm, t=0.8mm 

0.12 0.12 1.35 0.17 

4 Inţenierkomunikācijas 0.30 0.30 1.35 0.41 

      

 Kopā:  1.05  1.44 
      

 

 
1.attēls. Jumta sastāvs. 
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Sniega slodzes aprēķins. 
 

sk=1.25kN/m² - sniega slodzes raksturīgā vērtība uz zemes virsmu Rīgā ar varbūtību 0.02(1 
reizi 50 gados); 
sAd=2.5kN/m² - sniega slodzes ārkārtējā vērtība uz zemes virsmu Rīgā; 
Ce=1 - sniega slodzes iedarbības ekspozīcijas koeficients atbilstoši platībām, kurās nenotiek 
nozīmīga sniega aizvākšana  ar vēju no konstrukcijām;  
Ct=1,0 - sniega slodzes iedarbības termiskais  koeficients jumtam ar zemu siltuma 
caurlaidības koeficientu. 
 
Nesanesta sniega slodze: 
 
sniega slodzes formas  koeficients “plakanam” jumtam  μ1=0,8; 
nesanestā sniega slodzes raksturīgā vērtība uz jumta: 
                  s=μ1  Ce  Ct  sk=0.8·1·1·1.25kN/m²=1.0Kn/m²; 
nesanests sniegs dod mazāku slodzi kā sanests, tādēļ šo slodzes gadījumu pieļaujams 
neaplūkot. 
 
Sanesta sniega slodze: 
 
sniega slodzes formas  koeficients sanestajam sniegam vietai, kas robeţojas ar augstākām 
konstrukcijām: 
           0.8≤μ2=γ h / sk=2.0kN/m³·2.27m·/1.25kN/m²=3.632≥2.0→ μ2=2.0; 
           5m≥ls=2 h=2·2.27m=4.54m→ ls=5.0m; 
           Smax= μ2  Ce  Ct  sk=2.0·1·1·1.25kN/m²=2.5kN/m². 

 
2.attēls. Raksturīgā sniega slodze(bez drošuma koeficientiem). 
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Kopņu noslogojuma shēma. 

                              
       Kopējā normatīvā lineārā slodze  qk(max)=(1.05+2.5)kN/m2·3.2m =11.36kN/m 

                                                         qk(min)=(1.05+1.0)kN/m2·3.2m =6.56kN/m 

 
       Kopējā aprēķina lineārā slodze  qd(max)=(1.44+2.5·1.5)kN/m2·3.2m =16.61kN/m 

                                                       qd(min)=(1.44+1.0·1.5)kN/m2·3.2m =9.41kN/m 

 
 

1.2 KOPNES STATISKAIS APRĒĶINS. 
 
 Tiek izmantots šķērsgriezumi no kvadrātveida caurules. Aprēķina shēmā tiek 
pieņemtas kopnes, kas slogotas ar izkliedēto slodzi no pārseguma.  
 
 
Kopnes aprēķina shēma. 
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Asspēku shēma. 

 

 

Lieces momenta epīra  M (kNm). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Šķērspēka epīra  Q (kN). 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
Izliece (mm). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kopnes maksimālā izliece  f=17,645mm → f/l=17,645/11860,0=0,00149=1/671 ≤ 1/250 
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1.3 KOPNES ŠĶĒRSGRIEZUMA STIPRĪBAS UN NOTURĪBAS PĀRBAUDE 
PIE LIECES MOMENTA UN ASSPĒKA VIENLAICĪGAS IEDARBĪBAS PĒC ''EN 

1993-1''. 
 

Tērauda marka – S355. 
 
1.Elements Nr. 1 (kopnes augšējā josla): 
 

 
  

 

 2.Elements Nr. 2 (kopnes apakšējā josla): 
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3.Elements Nr. 3 (kopnes gala atgāznis): 

 
 

4.Elements Nr.4 (kopnes atgāznis): 
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5.Elements Nr.5 (kopnes statnis): 
 

 
 
 
 
 

1.4 PROFILĒTĀS TĒRAUDA LOKSNES  STATISKAIS APRĒĶINS. 
 

 

Loksnes aprēķina shēma(loksnes platums 1m). 
 

 
     Kopējā normatīvā slodze (1.05+2.5)kN/m2=3.55kN/m² 

Kopējā aprēķina  slodze (1.44+2.5·1.5)kN/m2=5.19kN/m² 
 

Pieņemam profilloksni RAN 120, t=0,8mm.   
Saskaņā ar aprēķinātajām tabulām "RANNILA" : laidums gaismā 3.2–0.09·2=3.02m;                             

siltinātais jumts →   loksnes nestspēja 10.00Kn/m² > 5.19kN/m² 
 
 



 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015  

Проект узла фермы  

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 

 

Отношение  
0.26 

 

ОБЩИЕ ПАРАМЕТРЫ 

Узел №.: 1 

Имя узла: Труба 

ГЕОМЕТРИЯ 

СТЕРЖНИ 

  
Пояс Раскос 1 Раскос 2 Пост   

Сечение:   TCAR 180x6.3 TCAR 120x6.3 TCAR 120x6.3 TCAR 100x6.3   

  h 180 120 120 100 мм 

  bf 180 120 120 100 мм 

  tw 6 6 6 6 мм 

  tf 6 6 6 6 мм 

  r 20 6 6 6 мм 

Материал:   S 355 S 355 S 355 S 355   

  fy 355.00 355.00 355.00 355.00 МПа 

  fu 470.00 470.00 470.00 470.00 МПа 

Уголок  0.0 22.3 22.3 90.0 град. 

Длина l 1965 1110 1110 420 мм 

СМЕЩЕНИЕ 

e0 = -0 [мм] Смещение 
 

ШАГ 

g1 = 11 [мм] Шаг первой диагонали 
 

g2 = 11 [мм] Шаг второй диагонали 
 

СВАРКА 



ad = 7 [мм] Толщина сварных швов раскосов и стоек 
 

НАГРУЗКИ 

Нагружение: Ручной расчет. 

ПОЯС 

N01,Ed = -274.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M01,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

N02,Ed = 10.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M02,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

РАСКОС 1 

N1 = -207.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M1 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

РАСКОС 2 

N2 = 90.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M2 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

ПОСТ 

N3 = 40.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M3 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

Поперечные силы не были рассмотрены при проверке соединения. Соединение было спроектировано как 
узел фермы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

УЧИТЫВАТЬ НЕОСИММЕТРИЧЕНОЕ СОЕДИНЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ В УЗЛЕ 

M0 = 0.04 
[
кН

*м
] 

Дополнительный момент в внецентренных соединениях 
элементов 

M0 = (N02-N01) * 
e0 

EiJi/Li 
= 

13209114.5

0 

[
кН

*м
] 

Общая жесткость соединений 
 

M01 = 0.01 
[
кН

*м
] 

Дополнительный момент в поясе 
 

M02 = 0.01 
[
кН

*м
] 

Дополнительный момент в поясе 
 

M2 = 0.00 
[
кН

*м
] 

Дополнительный момент в раскосе 
 

M1 = 0.00 
[
кН

*м
] 

Дополнительный момент в раскосе 
 

M3 = 0.01 
[
кН

*м
] 

Дополнительный момент в раскосе 
 

ПРОВЕРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005 

M5 = 1.00 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

ТИПЫ ОТКАЗОВ ДЛЯ СТЫКОВ (ПОЯСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

RHS) 
[Таблица 7.10] для Ni,Rd и [Таблица 7.14] для 
Mi,Rd 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 = 0.63 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию соединительных стержней   =(b2+b1+b3)/(3*b0) [1.5 (6)] 

 = 14.29 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию пояса  = b0/(2*t0) [1.5 (6)] 

n = 0.18 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе n0 = 0,Ed/fy0 

kn = 1.00 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе kn = 1.0 



ПОВРЕЖДЕНИЕ ЛИЦЕВОЙ СТОРОНЫ ПОЯСА ИЗ ТРУБ  

РАСКОС 2 

N2,Rd = 786.46 [
кН

] Несущая способность при растяжении N2,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(2)] */M5 

|N2| ≤ N2,Rd |90.00| < 786.46 проверка (0.11) 

M2,Rd = 9.87 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M2,Rd = kn*fy0*t0
2
*h2*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M2+M2| ≤ M2,Rd |0.00| < 9.87 проверка (0.00) 

N2/N2,Rd + (M2+M2)/M2,Rd ≤ 1 0.11 < 1.00 проверка (0.11) 

РАСКОС 1 

N1,Rd = 786.46 [
кН

] Несущая способность при сжатии N1,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(1)] */M5 

|N1| ≤ N1,Rd |-207.00| < 786.46 проверка (0.26) 

M1,Rd = 9.87 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M1,Rd = kn*fy0*t0
2
*h1*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M1+M1| ≤ M1,Rd |0.00| < 9.87 проверка (0.00) 

N1/N1,Rd + (M1+M1)/M1,Rd ≤ 1 0.26 < 1.00 проверка (0.26) 

ПОСТ 

N3,Rd = 298.43 [
кН

] Несущая способность при растяжении N3,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(3)] */M5 

|N3| ≤ N3,Rd |40.00| < 298.43 проверка (0.13) 

M3,Rd = 8.01 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M3,Rd = kn*fy0*t0
2
*h3*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M3+M3| ≤ M3,Rd |0.01| < 8.01 проверка (0.00) 

N3/N3,Rd + (M3+M3)/M3,Rd ≤ 1 0.13 < 1.00 проверка (0.13) 

ПОВРЕЖДЕНИЕ СВЯЗИ ИЗ ТРУБ  

РАСКОС 2 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении раскоса с поясом 
 

РАСКОС 1 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении раскоса с поясом 
 

ПОСТ 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении стойки с поясом 
 

СРЕЗ ПОЯСА 

РАСКОС 2 

Av = 23.19 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N2,Rd = 1252.42 [
кН

] Несущая способность при растяжении N2,Rd = fy0*Av/[3*sin(2)] / M5 

|N2| ≤ N2,Rd |90.00| < 1252.42 проверка (0.07) 

РАСКОС 1 

Av = 23.19 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N1,Rd = 1252.42 [
кН

] Несущая способность при сжатии N1,Rd = fy0*Av/[3*sin(1)] / M5 

|N1| ≤ N1,Rd |-207.00| < 1252.42 проверка (0.17) 

ПОСТ 

Av = 23.19 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N3,Rd = 475.24 [
кН

] Несущая способность при растяжении N3,Rd = fy0*Av/[3*sin(3)] / M5 

|N3| ≤ N3,Rd |40.00| < 475.24 проверка (0.08) 



ПРОЧНОСТЬ ПОЯСА 

Vpl,Rd = 475.24 [
кН

] Пластичная несущая способность при срезе Vpl,Rd = (Av*fy0)/(3*M0) 

|VEd| ≤ Vpl,Rd |78.55| < 475.24 проверка (0.17) 

N0,Rd = 1522.28 [
кН

] Несущая способность при сжатии N0,Rd = [ (A0-Av)*fy0 + Av*fy0*[1-(VEd/Vpl,Rd)
2
] ]/M5 

|N01| ≤ N0,Rd |-274.00| < 1522.28 проверка (0.18) 

ПРОВЕРКА СВАРКИ 

РАСКОС 2 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = 3.95 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 3.95 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 13.63 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |3.95| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 24.90 < 429.71 проверка (0.06) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = 3.72 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -7.89 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |3.72| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 14.16 < 429.71 проверка (0.03) 

Наруж.попереч.свар.шов 

 = -7.89 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 3.72 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-7.89| < 338.40 проверка (0.02) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 10.18 < 429.71 проверка (0.02) 

РАСКОС 1 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = -9.09 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -9.09 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = -31.36 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-9.09| < 338.40 проверка (0.03) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 57.28 < 429.71 проверка (0.13) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = -8.55 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 18.15 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-8.55| < 338.40 проверка (0.03) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 32.58 < 429.71 проверка (0.08) 

Наруж.попереч.свар.шов 

 = 18.15 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -8.55 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |18.15| < 338.40 проверка (0.05) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 23.42 < 429.71 проверка (0.05) 

ПОСТ 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 



w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = 13.00 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 13.00 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |13.00| < 338.40 проверка (0.04) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 25.99 < 429.71 проверка (0.06) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = 21.59 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 21.59 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |21.59| < 338.40 проверка (0.06) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 43.19 < 429.71 проверка (0.10) 

ЗАМЕЧАНИЯ 

Уголок раскоса слишком мал. 22.3 [град.] < 30.0 [град.] 

Расстояние между раскосом 2 и стойкой очень мало 11 [мм] < 13 [мм] 

Расстояние между раскосом 1 и стойкой очень мало 11 [мм] < 13 [мм] 

 
  

 
  

Соединение соответствует нормам Отношение 0.26 

 



 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015  

Проект узла фермы  

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 

 

Отношение  
0.18 

 

ОБЩИЕ ПАРАМЕТРЫ 

Узел №.: 2 

Имя узла: Труба 

ГЕОМЕТРИЯ 

СТЕРЖНИ 

  
Пояс Раскос 1 Раскос 2 Пост   

Сечение:   TCAR 180x6.3     TCAR 100x6.3   

  h 180     100 мм 

  bf 180     100 мм 

  tw 6     6 мм 

  tf 6     6 мм 

  r 20     6 мм 

Материал:   S 355     S 355   

  fy 355.00     355.00 МПа 

  fu 470.00     470.00 МПа 

Уголок  0.0     90.0 град. 

Длина l 2930     420 мм 

СВАРКА 

ad = 7 [мм] Толщина сварных швов раскосов и стоек 
 

НАГРУЗКИ 

Нагружение: Ручной расчет. 

ПОЯС 



N01,Ed = -274.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M01,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

N02,Ed = -274.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M02,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

ПОСТ 

N3 = 3.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M3 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

Поперечные силы не были рассмотрены при проверке соединения. Соединение было спроектировано как 
узел фермы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

ПРОВЕРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005 

M5 = 1.00 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

ТИПЫ ОТКАЗОВ ДЛЯ СТЫКОВ (ПОЯСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

RHS) 
[Таблица 7.10] для Ni,Rd и [Таблица 7.14] для 
Mi,Rd 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 = 0.56 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию соединительных стержней   = b3/b0 [1.5 (6)] 

 = 14.29 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию пояса  = b0/(2*t0) [1.5 (6)] 

n = 0.18 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе n0 = 0,Ed/fy0 

kn = 1.00 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе kn = 1.0 

ПОВРЕЖДЕНИЕ ЛИЦЕВОЙ СТОРОНЫ ПОЯСА ИЗ ТРУБ  

ПОСТ 

N3,Rd 
= 

119.7

6 

[
кН

] 
Несущая способность при 
растяжении 

N3,Rd = [(kn*fy0*t0
2
)/(1-)*sin(3)]*[2*/sin(3) + 4*(1-)] 

/M5 

|N3| ≤ N3,Rd |3.00| < 119.76 проверка (0.03) 

M3,Rd = 7.26 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M3,Rd = kn*fy0*t0
2
*h3*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M3| ≤ M3,Rd |0.00| < 7.26 проверка (0.00) 

N3/N3,Rd + M3/M3,Rd ≤ 1 0.03 < 1.00 проверка (0.03) 

СРЕЗ ПОЯСА 

ПОСТ 

Av = 22.68 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = 2*h0*t0 

N3,Rd = 464.85 [
кН

] Несущая способность при растяжении N3,Rd = fy0*Av/[3*sin(3)] / M5 

|N3| ≤ N3,Rd |3.00| < 464.85 проверка (0.01) 

ПРОЧНОСТЬ ПОЯСА 

N0,Rd = 1533.60 [
кН

] Несущая способность при сжатии N0,Rd = (A0*fy0)/M5 

|N01| ≤ N0,Rd |-274.00| < 1533.60 проверка (0.18) 

ПРОВЕРКА СВАРКИ 

ПОСТ 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  



 = 1.52 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 1.52 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |1.52| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 3.03 < 429.71 проверка (0.01) 

 
  

 
  

Соединение соответствует нормам Отношение 0.18 

 



 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015  

Проект узла фермы  

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 

 

Отношение  
0.22 

 

ОБЩИЕ ПАРАМЕТРЫ 

Узел №.: 3 

Имя узла: Труба 

ГЕОМЕТРИЯ 

СТЕРЖНИ 

  
Пояс Раскос 1 Раскос 2 Пост   

Сечение:   TCAR 180x6.3 TCAR 120x6.3 TCAR 120x6.3 TCAR 100x6.3   

  h 180 120 120 100 мм 

  bf 180 120 120 100 мм 

  tw 6 6 6 6 мм 

  tf 6 6 6 6 мм 

  r 20 6 6 6 мм 

Материал:   S 355 S 355 S 355 S 355   

  fy 355.00 355.00 355.00 355.00 МПа 

  fu 470.00 470.00 470.00 470.00 МПа 

Уголок  0.0 22.3 22.3 90.0 град. 

Длина l 2930 1110 1110 420 мм 

СМЕЩЕНИЕ 

e0 = 0 [мм] Смещение 
 

ШАГ 

g1 = 11 [мм] Шаг первой диагонали 
 

g2 = 11 [мм] Шаг второй диагонали 
 

СВАРКА 



ad = 7 [мм] Толщина сварных швов раскосов и стоек 
 

НАГРУЗКИ 

Нагружение: Ручной расчет. 

ПОЯС 

N01,Ed = -274.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M01,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

N02,Ed = -335.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M02,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

РАСКОС 1 

N1 = -51.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M1 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

РАСКОС 2 

N2 = 15.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M2 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

ПОСТ 

N3 = 14.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M3 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

Поперечные силы не были рассмотрены при проверке соединения. Соединение было спроектировано как 
узел фермы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

ПРОВЕРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005 

M5 = 1.00 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

ТИПЫ ОТКАЗОВ ДЛЯ СТЫКОВ (ПОЯСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

RHS) 
[Таблица 7.10] для Ni,Rd и [Таблица 7.14] для 
Mi,Rd 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 = 0.63 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию соединительных стержней   =(b2+b1+b3)/(3*b0) [1.5 (6)] 

 = 14.29 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию пояса  = b0/(2*t0) [1.5 (6)] 

n = 0.22 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе n0 = 0,Ed/fy0 

kn = 1.00 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе kn = 1.0 

ПОВРЕЖДЕНИЕ ЛИЦЕВОЙ СТОРОНЫ ПОЯСА ИЗ ТРУБ  

РАСКОС 2 

N2,Rd = 786.46 [
кН

] Несущая способность при растяжении N2,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(2)] */M5 

|N2| ≤ N2,Rd |15.00| < 786.46 проверка (0.02) 

M2,Rd = 9.87 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M2,Rd = kn*fy0*t0
2
*h2*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M2| ≤ M2,Rd |0.00| < 9.87 проверка (0.00) 

N2/N2,Rd + M2/M2,Rd ≤ 1 0.02 < 1.00 проверка (0.02) 

РАСКОС 1 

N1,Rd = 786.46 [
кН

] Несущая способность при сжатии N1,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(1)] */M5 

|N1| ≤ N1,Rd |-51.00| < 786.46 проверка (0.06) 



M1,Rd = 9.87 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M1,Rd = kn*fy0*t0
2
*h1*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M1| ≤ M1,Rd |0.00| < 9.87 проверка (0.00) 

N1/N1,Rd + M1/M1,Rd ≤ 1 0.06 < 1.00 проверка (0.06) 

ПОСТ 

N3,Rd = 298.43 [
кН

] Несущая способность при растяжении N3,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(3)] */M5 

|N3| ≤ N3,Rd |14.00| < 298.43 проверка (0.05) 

M3,Rd = 8.01 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M3,Rd = kn*fy0*t0
2
*h3*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M3| ≤ M3,Rd |0.00| < 8.01 проверка (0.00) 

N3/N3,Rd + M3/M3,Rd ≤ 1 0.05 < 1.00 проверка (0.05) 

ПОВРЕЖДЕНИЕ СВЯЗИ ИЗ ТРУБ  

РАСКОС 2 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении раскоса с поясом 
 

РАСКОС 1 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении раскоса с поясом 
 

ПОСТ 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении стойки с поясом 
 

СРЕЗ ПОЯСА 

РАСКОС 2 

Av = 23.18 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N2,Rd = 1252.26 [
кН

] Несущая способность при растяжении N2,Rd = fy0*Av/[3*sin(2)] / M5 

|N2| ≤ N2,Rd |15.00| < 1252.26 проверка (0.01) 

РАСКОС 1 

Av = 23.18 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N1,Rd = 1252.26 [
кН

] Несущая способность при сжатии N1,Rd = fy0*Av/[3*sin(1)] / M5 

|N1| ≤ N1,Rd |-51.00| < 1252.26 проверка (0.04) 

ПОСТ 

Av = 23.18 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N3,Rd = 475.18 [
кН

] Несущая способность при растяжении N3,Rd = fy0*Av/[3*sin(3)] / M5 

|N3| ≤ N3,Rd |14.00| < 475.18 проверка (0.03) 

ПРОЧНОСТЬ ПОЯСА 

Vpl,Rd = 475.18 [
кН

] Пластичная несущая способность при срезе Vpl,Rd = (Av*fy0)/(3*M0) 

|VEd| ≤ Vpl,Rd |19.35| < 475.18 проверка (0.04) 

N0,Rd = 1532.92 [
кН

] Несущая способность при сжатии N0,Rd = [ (A0-Av)*fy0 + Av*fy0*[1-(VEd/Vpl,Rd)
2
] ]/M5 

|N02| ≤ N0,Rd |-335.00| < 1532.92 проверка (0.22) 

ПРОВЕРКА СВАРКИ 

РАСКОС 2 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = 0.66 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 



 = 0.66 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 0.66 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 2.27 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |0.66| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 4.15 < 429.71 проверка (0.01) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = 0.62 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -1.32 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |0.62| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 2.36 < 429.71 проверка (0.01) 

Наруж.попереч.свар.шов 

 = -1.32 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 0.62 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-1.32| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 1.70 < 429.71 проверка (0.00) 

РАСКОС 1 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = -2.24 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -2.24 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = -7.73 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-2.24| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 14.11 < 429.71 проверка (0.03) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = -2.11 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 4.47 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-2.11| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 8.03 < 429.71 проверка (0.02) 

Наруж.попереч.свар.шов 

 = 4.47 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -2.11 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |4.47| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 5.77 < 429.71 проверка (0.01) 

ПОСТ 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = 4.55 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 4.55 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |4.55| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 9.10 < 429.71 проверка (0.02) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = 7.56 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 7.56 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |7.56| < 338.40 проверка (0.02) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 15.11 < 429.71 проверка (0.04) 



ЗАМЕЧАНИЯ 

Уголок раскоса слишком мал. 22.3 [град.] < 30.0 [град.] 

Расстояние между раскосом 2 и стойкой очень мало 11 [мм] < 13 [мм] 

Расстояние между раскосом 1 и стойкой очень мало 11 [мм] < 13 [мм] 

 
  

 
  

Соединение соответствует нормам Отношение 0.22 

 



 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015  

Проект узла фермы  

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 

 

Отношение  
0.22 

 

ОБЩИЕ ПАРАМЕТРЫ 

Узел №.: 4 

Имя узла: Труба 

ГЕОМЕТРИЯ 

СТЕРЖНИ 

  
Пояс Раскос 1 Раскос 2 Пост   

Сечение:   TCAR 180x6.3     TCAR 100x6.3   

  h 180     100 мм 

  bf 180     100 мм 

  tw 6     6 мм 

  tf 6     6 мм 

  r 20     6 мм 

Материал:   S 355     S 355   

  fy 355.00     355.00 МПа 

  fu 470.00     470.00 МПа 

Уголок  0.0     90.0 град. 

Длина l 2930     420 мм 

СВАРКА 

ad = 7 [мм] Толщина сварных швов раскосов и стоек 
 

НАГРУЗКИ 

Нагружение: Ручной расчет. 

ПОЯС 



N01,Ed = -335.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M01,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

N02,Ed = -335.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M02,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

ПОСТ 

N3 = -0.20 [
кН

] Продольное усилие 
 

M3 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

Поперечные силы не были рассмотрены при проверке соединения. Соединение было спроектировано как 
узел фермы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

ПРОВЕРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005 

M5 = 1.00 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

ТИПЫ ОТКАЗОВ ДЛЯ СТЫКОВ (ПОЯСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

RHS) 
[Таблица 7.10] для Ni,Rd и [Таблица 7.14] для 
Mi,Rd 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 = 0.56 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию соединительных стержней   = b3/b0 [1.5 (6)] 

 = 14.29 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию пояса  = b0/(2*t0) [1.5 (6)] 

n = 0.22 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе n0 = 0,Ed/fy0 

kn = 1.00 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе kn = 1.0 

ПОВРЕЖДЕНИЕ ЛИЦЕВОЙ СТОРОНЫ ПОЯСА ИЗ ТРУБ  

ПОСТ 

N3,Rd = 119.76 [
кН

] Несущая способность при сжатии N3,Rd = [(kn*fy0*t0
2
)/(1-)*sin(3)]*[2*/sin(3) + 4*(1-)] /M5 

|N3| ≤ N3,Rd |-0.20| < 119.76 проверка (0.00) 

M3,Rd = 7.26 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M3,Rd = kn*fy0*t0
2
*h3*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M3| ≤ M3,Rd |0.00| < 7.26 проверка (0.00) 

N3/N3,Rd + M3/M3,Rd ≤ 1 0.00 < 1.00 проверка (0.00) 

СРЕЗ ПОЯСА 

ПОСТ 

Av = 22.68 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = 2*h0*t0 

N3,Rd = 464.85 [
кН

] Несущая способность при сжатии N3,Rd = fy0*Av/[3*sin(3)] / M5 

|N3| ≤ N3,Rd |-0.20| < 464.85 проверка (0.00) 

ПРОЧНОСТЬ ПОЯСА 

N0,Rd = 1533.60 [
кН

] Несущая способность при сжатии N0,Rd = (A0*fy0)/M5 

|N01| ≤ N0,Rd |-335.00| < 1533.60 проверка (0.22) 

ПРОВЕРКА СВАРКИ 

ПОСТ 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = -0.10 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 



 = -0.10 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -0.10 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = -0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-0.10| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 0.20 < 429.71 проверка (0.00) 

 
  

 
  

Соединение соответствует нормам Отношение 0.22 

 



 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015  

Проект узла фермы  

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 

 

Отношение  
0.22 

 

ОБЩИЕ ПАРАМЕТРЫ 

Узел №.: 5 

Имя узла: Труба 

ГЕОМЕТРИЯ 

СТЕРЖНИ 

  
Пояс Раскос 1 Раскос 2 Пост   

Сечение:   TCAR 180x6.3 TCAR 120x6.3 TCAR 120x6.3 TCAR 100x6.3   

  h 180 120 120 100 мм 

  bf 180 120 120 100 мм 

  tw 6 6 6 6 мм 

  tf 6 6 6 6 мм 

  r 20 6 6 6 мм 

Материал:   S 355 S 355 S 355 S 355   

  fy 355.00 355.00 355.00 355.00 МПа 

  fu 470.00 470.00 470.00 470.00 МПа 

Уголок  0.0 22.3 22.3 90.0 град. 

Длина l 2930 1110 1110 420 мм 

СМЕЩЕНИЕ 

e0 = -0 [мм] Смещение 
 

ШАГ 

g1 = 11 [мм] Шаг первой диагонали 
 

g2 = 11 [мм] Шаг второй диагонали 
 

СВАРКА 



ad = 7 [мм] Толщина сварных швов раскосов и стоек 
 

НАГРУЗКИ 

Нагружение: Ручной расчет. 

ПОЯС 

N01,Ed = 335.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M01,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

N02,Ed = 256.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M02,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

РАСКОС 1 

N1 = -26.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M1 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

РАСКОС 2 

N2 = 60.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M2 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

ПОСТ 

N3 = -13.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M3 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

Поперечные силы не были рассмотрены при проверке соединения. Соединение было спроектировано как 
узел фермы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

УЧИТЫВАТЬ НЕОСИММЕТРИЧЕНОЕ СОЕДИНЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ В УЗЛЕ 

M0 = -0.01 
[
кН

*м
] 

Дополнительный момент в внецентренных соединениях 
элементов 

M0 = (N02-N01) * 
e0 

EiJi/Li 
= 

10180689.4

2 

[
кН

*м
] 

Общая жесткость соединений 
 

M01 = -0.00 
[
кН

*м
] 

Дополнительный момент в поясе 
 

M02 = -0.00 
[
кН

*м
] 

Дополнительный момент в поясе 
 

M2 = -0.00 
[
кН

*м
] 

Дополнительный момент в раскосе 
 

M1 = -0.00 
[
кН

*м
] 

Дополнительный момент в раскосе 
 

M3 = -0.00 
[
кН

*м
] 

Дополнительный момент в раскосе 
 

ПРОВЕРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005 

M5 = 1.00 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

ТИПЫ ОТКАЗОВ ДЛЯ СТЫКОВ (ПОЯСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

RHS) 
[Таблица 7.10] для Ni,Rd и [Таблица 7.14] для 
Mi,Rd 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 = 0.63 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию соединительных стержней   =(b2+b1+b3)/(3*b0) [1.5 (6)] 

 = 14.29 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию пояса  = b0/(2*t0) [1.5 (6)] 

kn = 1.00 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе kn = 1.0 



ПОВРЕЖДЕНИЕ ЛИЦЕВОЙ СТОРОНЫ ПОЯСА ИЗ ТРУБ  

РАСКОС 2 

N2,Rd = 786.46 [
кН

] Несущая способность при растяжении N2,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(2)] */M5 

|N2| ≤ N2,Rd |60.00| < 786.46 проверка (0.08) 

M2,Rd = 9.87 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M2,Rd = kn*fy0*t0
2
*h2*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M2+M2| ≤ M2,Rd |-0.00| < 9.87 проверка (0.00) 

N2/N2,Rd + (M2+M2)/M2,Rd ≤ 1 0.08 < 1.00 проверка (0.08) 

РАСКОС 1 

N1,Rd = 786.46 [
кН

] Несущая способность при сжатии N1,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(1)] */M5 

|N1| ≤ N1,Rd |-26.00| < 786.46 проверка (0.03) 

M1,Rd = 9.87 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M1,Rd = kn*fy0*t0
2
*h1*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M1+M1| ≤ M1,Rd |-0.00| < 9.87 проверка (0.00) 

N1/N1,Rd + (M1+M1)/M1,Rd ≤ 1 0.03 < 1.00 проверка (0.03) 

ПОСТ 

N3,Rd = 298.43 [
кН

] Несущая способность при сжатии N3,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(3)] */M5 

|N3| ≤ N3,Rd |-13.00| < 298.43 проверка (0.04) 

M3,Rd = 8.01 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M3,Rd = kn*fy0*t0
2
*h3*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M3+M3| ≤ M3,Rd |-0.00| < 8.01 проверка (0.00) 

N3/N3,Rd + (M3+M3)/M3,Rd ≤ 1 0.04 < 1.00 проверка (0.04) 

ПОВРЕЖДЕНИЕ СВЯЗИ ИЗ ТРУБ  

РАСКОС 2 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении раскоса с поясом 
 

РАСКОС 1 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении раскоса с поясом 
 

ПОСТ 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении стойки с поясом 
 

СРЕЗ ПОЯСА 

РАСКОС 2 

Av = 23.19 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N2,Rd = 1252.42 [
кН

] Несущая способность при растяжении N2,Rd = fy0*Av/[3*sin(2)] / M5 

|N2| ≤ N2,Rd |60.00| < 1252.42 проверка (0.05) 

РАСКОС 1 

Av = 23.19 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N1,Rd = 1252.42 [
кН

] Несущая способность при сжатии N1,Rd = fy0*Av/[3*sin(1)] / M5 

|N1| ≤ N1,Rd |-26.00| < 1252.42 проверка (0.02) 

ПОСТ 

Av = 23.19 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N3,Rd = 475.24 [
кН

] Несущая способность при сжатии N3,Rd = fy0*Av/[3*sin(3)] / M5 

|N3| ≤ N3,Rd |-13.00| < 475.24 проверка (0.03) 



ПРОЧНОСТЬ ПОЯСА 

Vpl,Rd = 475.24 [
кН

] Пластичная несущая способность при срезе Vpl,Rd = (Av*fy0)/(3*M0) 

|VEd| ≤ Vpl,Rd |22.77| < 475.24 проверка (0.05) 

N0,Rd = 1532.65 [
кН

] Несущая способность при растяжении N0,Rd = [ (A0-Av)*fy0 + Av*fy0*[1-(VEd/Vpl,Rd)
2
] ]/M5 

|N01| ≤ N0,Rd |335.00| < 1532.65 проверка (0.22) 

ПРОВЕРКА СВАРКИ 

РАСКОС 2 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = 2.64 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 2.64 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 9.09 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |2.64| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 16.60 < 429.71 проверка (0.04) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = 2.48 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -5.26 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |2.48| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 9.44 < 429.71 проверка (0.02) 

Наруж.попереч.свар.шов 

 = -5.26 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 2.48 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-5.26| < 338.40 проверка (0.02) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 6.79 < 429.71 проверка (0.02) 

РАСКОС 1 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = -1.14 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -1.14 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = -3.94 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-1.14| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 7.19 < 429.71 проверка (0.02) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = -1.07 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 2.28 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-1.07| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 4.09 < 429.71 проверка (0.01) 

Наруж.попереч.свар.шов 

 = 2.28 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -1.07 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |2.28| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 2.94 < 429.71 проверка (0.01) 

ПОСТ 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 



w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = -4.22 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -4.22 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = -0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-4.22| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 8.45 < 429.71 проверка (0.02) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = -7.02 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -7.02 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-7.02| < 338.40 проверка (0.02) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 14.04 < 429.71 проверка (0.03) 

ЗАМЕЧАНИЯ 

Уголок раскоса слишком мал. 22.3 [град.] < 30.0 [град.] 

Расстояние между раскосом 2 и стойкой очень мало 11 [мм] < 13 [мм] 

Расстояние между раскосом 1 и стойкой очень мало 11 [мм] < 13 [мм] 

 
  

 
  

Соединение соответствует нормам Отношение 0.22 

 



 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015  

Проект узла фермы  

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 

 

Отношение  
0.17 

 

ОБЩИЕ ПАРАМЕТРЫ 

Узел №.: 6 

Имя узла: Труба 

ГЕОМЕТРИЯ 

СТЕРЖНИ 

  
Пояс Раскос 1 Раскос 2 Пост   

Сечение:   TCAR 180x6.3     TCAR 100x6.3   

  h 180     100 мм 

  bf 180     100 мм 

  tw 6     6 мм 

  tf 6     6 мм 

  r 20     6 мм 

Материал:   S 355     S 355   

  fy 355.00     355.00 МПа 

  fu 470.00     470.00 МПа 

Уголок  0.0     90.0 град. 

Длина l 3430     420 мм 

СВАРКА 

ad = 7 [мм] Толщина сварных швов раскосов и стоек 
 

НАГРУЗКИ 

Нагружение: Ручной расчет. 

ПОЯС 



N01,Ed = -256.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M01,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

N02,Ed = -256.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M02,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

ПОСТ 

N3 = 2.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M3 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

Поперечные силы не были рассмотрены при проверке соединения. Соединение было спроектировано как 
узел фермы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

ПРОВЕРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005 

M5 = 1.00 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

ТИПЫ ОТКАЗОВ ДЛЯ СТЫКОВ (ПОЯСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

RHS) 
[Таблица 7.10] для Ni,Rd и [Таблица 7.14] для 
Mi,Rd 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 = 0.56 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию соединительных стержней   = b3/b0 [1.5 (6)] 

 = 14.29 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию пояса  = b0/(2*t0) [1.5 (6)] 

n = 0.17 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе n0 = 0,Ed/fy0 

kn = 1.00 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе kn = 1.0 

ПОВРЕЖДЕНИЕ ЛИЦЕВОЙ СТОРОНЫ ПОЯСА ИЗ ТРУБ  

ПОСТ 

N3,Rd 
= 

119.7

6 

[
кН

] 
Несущая способность при 
растяжении 

N3,Rd = [(kn*fy0*t0
2
)/(1-)*sin(3)]*[2*/sin(3) + 4*(1-)] 

/M5 

|N3| ≤ N3,Rd |2.00| < 119.76 проверка (0.02) 

M3,Rd = 7.26 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M3,Rd = kn*fy0*t0
2
*h3*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M3| ≤ M3,Rd |0.00| < 7.26 проверка (0.00) 

N3/N3,Rd + M3/M3,Rd ≤ 1 0.02 < 1.00 проверка (0.02) 

СРЕЗ ПОЯСА 

ПОСТ 

Av = 22.68 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = 2*h0*t0 

N3,Rd = 464.85 [
кН

] Несущая способность при растяжении N3,Rd = fy0*Av/[3*sin(3)] / M5 

|N3| ≤ N3,Rd |2.00| < 464.85 проверка (0.00) 

ПРОЧНОСТЬ ПОЯСА 

N0,Rd = 1533.60 [
кН

] Несущая способность при сжатии N0,Rd = (A0*fy0)/M5 

|N01| ≤ N0,Rd |-256.00| < 1533.60 проверка (0.17) 

ПРОВЕРКА СВАРКИ 

ПОСТ 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  



 = 1.01 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 1.01 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |1.01| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 2.02 < 429.71 проверка (0.00) 

 
  

 
  

Соединение соответствует нормам Отношение 0.17 

 



 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015  

Проект узла фермы  

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 

 

Отношение  
0.23 

 

ОБЩИЕ ПАРАМЕТРЫ 

Узел №.: 7 

Имя узла: Труба 

ГЕОМЕТРИЯ 

СТЕРЖНИ 

  
Пояс Раскос 1 Раскос 2 Пост   

Сечение:   TCAR 180x6.3 TCAR 120x6.3 TCAR 120x6.3 TCAR 100x6.3   

  h 180 120 120 100 мм 

  bf 180 120 120 100 мм 

  tw 6 6 6 6 мм 

  tf 6 6 6 6 мм 

  r 20 6 6 6 мм 

Материал:   S 355 S 355 S 355 S 355   

  fy 355.00 355.00 355.00 355.00 МПа 

  fu 470.00 470.00 470.00 470.00 МПа 

Уголок  0.0 22.3 22.3 90.0 град. 

Длина l 1970 1110 1110 420 мм 

СМЕЩЕНИЕ 

e0 = 0 [мм] Смещение 
 

ШАГ 

g1 = 11 [мм] Шаг первой диагонали 
 

g2 = 11 [мм] Шаг второй диагонали 
 

СВАРКА 



ad = 7 [мм] Толщина сварных швов раскосов и стоек 
 

НАГРУЗКИ 

Нагружение: Ручной расчет. 

ПОЯС 

N01,Ed = -256.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M01,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

N02,Ed = -256.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M02,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

РАСКОС 1 

N1 = 94.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M1 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

РАСКОС 2 

N2 = -184.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M2 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

ПОСТ 

N3 = 30.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M3 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

Поперечные силы не были рассмотрены при проверке соединения. Соединение было спроектировано как 
узел фермы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

ПРОВЕРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005 

M5 = 1.00 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

ТИПЫ ОТКАЗОВ ДЛЯ СТЫКОВ (ПОЯСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

RHS) 
[Таблица 7.10] для Ni,Rd и [Таблица 7.14] для 
Mi,Rd 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 = 0.63 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию соединительных стержней   =(b2+b1+b3)/(3*b0) [1.5 (6)] 

 = 14.29 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию пояса  = b0/(2*t0) [1.5 (6)] 

n = 0.17 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе n0 = 0,Ed/fy0 

kn = 1.00 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе kn = 1.0 

ПОВРЕЖДЕНИЕ ЛИЦЕВОЙ СТОРОНЫ ПОЯСА ИЗ ТРУБ  

РАСКОС 2 

N2,Rd = 786.46 [
кН

] Несущая способность при сжатии N2,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(2)] */M5 

|N2| ≤ N2,Rd |-184.00| < 786.46 проверка (0.23) 

M2,Rd = 9.87 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M2,Rd = kn*fy0*t0
2
*h2*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M2| ≤ M2,Rd |0.00| < 9.87 проверка (0.00) 

N2/N2,Rd + M2/M2,Rd ≤ 1 0.23 < 1.00 проверка (0.23) 

РАСКОС 1 

N1,Rd = 786.46 [
кН

] Несущая способность при растяжении N1,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(1)] */M5 

|N1| ≤ N1,Rd |94.00| < 786.46 проверка (0.12) 



M1,Rd = 9.87 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M1,Rd = kn*fy0*t0
2
*h1*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M1| ≤ M1,Rd |0.00| < 9.87 проверка (0.00) 

N1/N1,Rd + M1/M1,Rd ≤ 1 0.12 < 1.00 проверка (0.12) 

ПОСТ 

N3,Rd = 298.43 [
кН

] Несущая способность при растяжении N3,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(3)] */M5 

|N3| ≤ N3,Rd |30.00| < 298.43 проверка (0.10) 

M3,Rd = 8.01 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M3,Rd = kn*fy0*t0
2
*h3*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M3| ≤ M3,Rd |0.00| < 8.01 проверка (0.00) 

N3/N3,Rd + M3/M3,Rd ≤ 1 0.10 < 1.00 проверка (0.10) 

ПОВРЕЖДЕНИЕ СВЯЗИ ИЗ ТРУБ  

РАСКОС 2 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении раскоса с поясом 
 

РАСКОС 1 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении раскоса с поясом 
 

ПОСТ 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении стойки с поясом 
 

СРЕЗ ПОЯСА 

РАСКОС 2 

Av = 23.18 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N2,Rd = 1252.26 [
кН

] Несущая способность при сжатии N2,Rd = fy0*Av/[3*sin(2)] / M5 

|N2| ≤ N2,Rd |-184.00| < 1252.26 проверка (0.15) 

РАСКОС 1 

Av = 23.18 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N1,Rd = 1252.26 [
кН

] Несущая способность при растяжении N1,Rd = fy0*Av/[3*sin(1)] / M5 

|N1| ≤ N1,Rd |94.00| < 1252.26 проверка (0.08) 

ПОСТ 

Av = 23.18 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N3,Rd = 475.18 [
кН

] Несущая способность при растяжении N3,Rd = fy0*Av/[3*sin(3)] / M5 

|N3| ≤ N3,Rd |30.00| < 475.18 проверка (0.06) 

ПРОЧНОСТЬ ПОЯСА 

Vpl,Rd = 475.18 [
кН

] Пластичная несущая способность при срезе Vpl,Rd = (Av*fy0)/(3*M0) 

|VEd| ≤ Vpl,Rd |69.82| < 475.18 проверка (0.15) 

N0,Rd = 1524.67 [
кН

] Несущая способность при сжатии N0,Rd = [ (A0-Av)*fy0 + Av*fy0*[1-(VEd/Vpl,Rd)
2
] ]/M5 

|N01| ≤ N0,Rd |-256.00| < 1524.67 проверка (0.17) 

ПРОВЕРКА СВАРКИ 

РАСКОС 2 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = -8.08 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 



 = -8.08 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -8.08 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = -27.87 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-8.08| < 338.40 проверка (0.02) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 50.91 < 429.71 проверка (0.12) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = -7.60 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 16.13 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-7.60| < 338.40 проверка (0.02) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 28.96 < 429.71 проверка (0.07) 

Наруж.попереч.свар.шов 

 = 16.13 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -7.60 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |16.13| < 338.40 проверка (0.05) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 20.82 < 429.71 проверка (0.05) 

РАСКОС 1 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = 4.13 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 4.13 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 14.24 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |4.13| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 26.01 < 429.71 проверка (0.06) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = 3.88 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -8.24 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |3.88| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 14.79 < 429.71 проверка (0.03) 

Наруж.попереч.свар.шов 

 = -8.24 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 3.88 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-8.24| < 338.40 проверка (0.02) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 10.64 < 429.71 проверка (0.02) 

ПОСТ 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = 9.75 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 9.75 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |9.75| < 338.40 проверка (0.03) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 19.50 < 429.71 проверка (0.05) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = 16.19 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 16.19 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |16.19| < 338.40 проверка (0.05) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 32.39 < 429.71 проверка (0.08) 



ЗАМЕЧАНИЯ 

Уголок раскоса слишком мал. 22.3 [град.] < 30.0 [град.] 

Расстояние между раскосом 2 и стойкой очень мало 11 [мм] < 13 [мм] 

Расстояние между раскосом 1 и стойкой очень мало 11 [мм] < 13 [мм] 

 
  

 
  

Соединение соответствует нормам Отношение 0.23 

 



 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015  

Проект узла фермы  

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 

 

Отношение  
0.32 

 

ОБЩИЕ ПАРАМЕТРЫ 

Узел №.: 8 

Имя узла: Труба 

ГЕОМЕТРИЯ 

СТЕРЖНИ 

  
Пояс Раскос 1 Раскос 2 Пост   

Сечение:   TCAR 180x6.3   TCAR 120x6.3     

  h 180   120   мм 

  bf 180   120   мм 

  tw 6   6   мм 

  tf 6   6   мм 

  r 20   6   мм 

Материал:   S 355   S 355     

  fy 355.00   355.00   МПа 

  fu 470.00   470.00   МПа 

Уголок  0.0   22.3   град. 

Длина l 3240   1110   мм 

СВАРКА 

ad = 7 [мм] Толщина сварных швов раскосов и стоек 
 

НАГРУЗКИ 

Нагружение: Ручной расчет. 

ПОЯС 

N01,Ed = 191.00 [
кН

] Продольное усилие 
 



N01,Ed = 191.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M01,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

N02,Ed = 191.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M02,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

РАСКОС 2 

N2 = -207.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M2 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

Поперечные силы не были рассмотрены при проверке соединения. Соединение было спроектировано как 
узел фермы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

ПРОВЕРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005 

M5 = 1.00 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

ТИПЫ ОТКАЗОВ ДЛЯ СТЫКОВ (ПОЯСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

RHS) 
[Таблица 7.10] для Ni,Rd и [Таблица 7.14] для 
Mi,Rd 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 = 0.67 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию соединительных стержней   = b2/b0 [1.5 (6)] 

 = 14.29 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию пояса  = b0/(2*t0) [1.5 (6)] 

kn = 1.00 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе kn = 1.0 

ПОВРЕЖДЕНИЕ ЛИЦЕВОЙ СТОРОНЫ ПОЯСА ИЗ ТРУБ  

РАСКОС 2 

N2,Rd = 648.68 [
кН

] Несущая способность при сжатии N2,Rd = [(kn*fy0*t0
2
)/(1-)*sin(2)]*[2*/sin(2) + 4*(1-)] /M5 

|N2| ≤ N2,Rd |-207.00| < 648.68 проверка (0.32) 

M2,Rd = 10.51 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M2,Rd = kn*fy0*t0
2
*h2*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M2| ≤ M2,Rd |0.00| < 10.51 проверка (0.00) 

N2/N2,Rd + M2/M2,Rd ≤ 1 0.32 < 1.00 проверка (0.32) 

СРЕЗ ПОЯСА 

РАСКОС 2 

Av = 22.68 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = 2*h0*t0 

N2,Rd = 1225.04 [
кН

] Несущая способность при сжатии N2,Rd = fy0*Av/[3*sin(2)] / M5 

|N2| ≤ N2,Rd |-207.00| < 1225.04 проверка (0.17) 

ПРОЧНОСТЬ ПОЯСА 

N0,Rd = 1533.60 [
кН

] Несущая способность при растяжении N0,Rd = (A0*fy0)/M5 

|N01| ≤ N0,Rd |191.00| < 1533.60 проверка (0.12) 

ПРОВЕРКА СВАРКИ 

РАСКОС 2 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = -12.54 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -12.54 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 



 = -12.54 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

II = -43.26 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-12.54| < 338.40 проверка (0.04) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 79.01 < 429.71 проверка (0.18) 

ЗАМЕЧАНИЯ 

Уголок раскоса слишком мал. 22.3 [град.] < 30.0 [град.] 

 
  

 
  

Соединение соответствует нормам Отношение 0.32 

 



 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015  

Проект узла фермы  

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 

 

Отношение  
0.21 

 

ОБЩИЕ ПАРАМЕТРЫ 

Узел №.: 9 

Имя узла: Труба 

ГЕОМЕТРИЯ 

СТЕРЖНИ 

  
Пояс Раскос 1 Раскос 2 Пост   

Сечение:   TCAR 180x6.3 TCAR 120x6.3 TCAR 120x6.3 TCAR 100x6.3   

  h 180 120 120 100 мм 

  bf 180 120 120 100 мм 

  tw 6 6 6 6 мм 

  tf 6 6 6 6 мм 

  r 20 6 6 6 мм 

Материал:   S 355 S 355 S 355 S 355   

  fy 355.00 355.00 355.00 355.00 МПа 

  fu 470.00 470.00 470.00 470.00 МПа 

Уголок  0.0 22.3 22.3 90.0 град. 

Длина l 2930 1110 1110 420 мм 

СМЕЩЕНИЕ 

e0 = 0 [мм] Смещение 
 

ШАГ 

g1 = 11 [мм] Шаг первой диагонали 
 

g2 = 11 [мм] Шаг второй диагонали 
 

СВАРКА 



ad = 7 [мм] Толщина сварных швов раскосов и стоек 
 

НАГРУЗКИ 

Нагружение: Ручной расчет. 

ПОЯС 

N01,Ed = 191.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M01,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

N02,Ed = 321.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M02,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

РАСКОС 1 

N1 = 90.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M1 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

РАСКОС 2 

N2 = -51.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M2 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

ПОСТ 

N3 = 3.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M3 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

Поперечные силы не были рассмотрены при проверке соединения. Соединение было спроектировано как 
узел фермы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

ПРОВЕРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005 

M5 = 1.00 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

ТИПЫ ОТКАЗОВ ДЛЯ СТЫКОВ (ПОЯСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

RHS) 
[Таблица 7.10] для Ni,Rd и [Таблица 7.14] для 
Mi,Rd 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 = 0.63 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию соединительных стержней   =(b2+b1+b3)/(3*b0) [1.5 (6)] 

 = 14.29 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию пояса  = b0/(2*t0) [1.5 (6)] 

kn = 1.00 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе kn = 1.0 

ПОВРЕЖДЕНИЕ ЛИЦЕВОЙ СТОРОНЫ ПОЯСА ИЗ ТРУБ  

РАСКОС 2 

N2,Rd = 786.46 [
кН

] Несущая способность при сжатии N2,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(2)] */M5 

|N2| ≤ N2,Rd |-51.00| < 786.46 проверка (0.06) 

M2,Rd = 9.87 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M2,Rd = kn*fy0*t0
2
*h2*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M2| ≤ M2,Rd |0.00| < 9.87 проверка (0.00) 

N2/N2,Rd + M2/M2,Rd ≤ 1 0.06 < 1.00 проверка (0.06) 

РАСКОС 1 

N1,Rd = 786.46 [
кН

] Несущая способность при растяжении N1,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(1)] */M5 

|N1| ≤ N1,Rd |90.00| < 786.46 проверка (0.11) 

M1,Rd = 9.87 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M1,Rd = kn*fy0*t0
2
*h1*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 



|M1| ≤ M1,Rd |0.00| < 9.87 проверка (0.00) 

N1/N1,Rd + M1/M1,Rd ≤ 1 0.11 < 1.00 проверка (0.11) 

ПОСТ 

N3,Rd = 298.43 [
кН

] Несущая способность при растяжении N3,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(3)] */M5 

|N3| ≤ N3,Rd |3.00| < 298.43 проверка (0.01) 

M3,Rd = 8.01 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M3,Rd = kn*fy0*t0
2
*h3*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M3| ≤ M3,Rd |0.00| < 8.01 проверка (0.00) 

N3/N3,Rd + M3/M3,Rd ≤ 1 0.01 < 1.00 проверка (0.01) 

ПОВРЕЖДЕНИЕ СВЯЗИ ИЗ ТРУБ  

РАСКОС 2 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении раскоса с поясом 
 

РАСКОС 1 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении раскоса с поясом 
 

ПОСТ 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении стойки с поясом 
 

СРЕЗ ПОЯСА 

РАСКОС 2 

Av = 23.18 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N2,Rd = 1252.26 [
кН

] Несущая способность при сжатии N2,Rd = fy0*Av/[3*sin(2)] / M5 

|N2| ≤ N2,Rd |-51.00| < 1252.26 проверка (0.04) 

РАСКОС 1 

Av = 23.18 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N1,Rd = 1252.26 [
кН

] Несущая способность при растяжении N1,Rd = fy0*Av/[3*sin(1)] / M5 

|N1| ≤ N1,Rd |90.00| < 1252.26 проверка (0.07) 

ПОСТ 

Av = 23.18 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N3,Rd = 475.18 [
кН

] Несущая способность при растяжении N3,Rd = fy0*Av/[3*sin(3)] / M5 

|N3| ≤ N3,Rd |3.00| < 475.18 проверка (0.01) 

ПРОЧНОСТЬ ПОЯСА 

Vpl,Rd = 475.18 [
кН

] Пластичная несущая способность при срезе Vpl,Rd = (Av*fy0)/(3*M0) 

|VEd| ≤ Vpl,Rd |34.15| < 475.18 проверка (0.07) 

N0,Rd = 1531.47 [
кН

] Несущая способность при растяжении N0,Rd = [ (A0-Av)*fy0 + Av*fy0*[1-(VEd/Vpl,Rd)
2
] ]/M5 

|N02| ≤ N0,Rd |321.00| < 1531.47 проверка (0.21) 

ПРОВЕРКА СВАРКИ 

РАСКОС 2 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = -2.24 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -2.24 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 



 = -2.24 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

II = -7.73 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-2.24| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 14.11 < 429.71 проверка (0.03) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = -2.11 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 4.47 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-2.11| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 8.03 < 429.71 проверка (0.02) 

Наруж.попереч.свар.шов 

 = 4.47 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -2.11 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |4.47| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 5.77 < 429.71 проверка (0.01) 

РАСКОС 1 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = 3.95 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 3.95 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 13.63 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |3.95| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 24.90 < 429.71 проверка (0.06) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = 3.72 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -7.89 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |3.72| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 14.16 < 429.71 проверка (0.03) 

Наруж.попереч.свар.шов 

 = -7.89 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 3.72 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-7.89| < 338.40 проверка (0.02) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 10.18 < 429.71 проверка (0.02) 

ПОСТ 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = 0.97 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 0.97 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |0.97| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 1.95 < 429.71 проверка (0.00) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = 1.62 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 1.62 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |1.62| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 3.24 < 429.71 проверка (0.01) 



ЗАМЕЧАНИЯ 

Уголок раскоса слишком мал. 22.3 [град.] < 30.0 [град.] 

Расстояние между раскосом 2 и стойкой очень мало 11 [мм] < 13 [мм] 

Расстояние между раскосом 1 и стойкой очень мало 11 [мм] < 13 [мм] 

 
  

 
  

Соединение соответствует нормам Отношение 0.21 

 



 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015  

Проект узла фермы  

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 

 

Отношение  
0.21 

 

ОБЩИЕ ПАРАМЕТРЫ 

Узел №.: 10 

Имя узла: Труба 

ГЕОМЕТРИЯ 

СТЕРЖНИ 

  
Пояс Раскос 1 Раскос 2 Пост   

Сечение:   TCAR 180x6.3     TCAR 100x6.3   

  h 180     100 мм 

  bf 180     100 мм 

  tw 6     6 мм 

  tf 6     6 мм 

  r 20     6 мм 

Материал:   S 355     S 355   

  fy 355.00     355.00 МПа 

  fu 470.00     470.00 МПа 

Уголок  0.0     90.0 град. 

Длина l 2930     420 мм 

СВАРКА 

ad = 7 [мм] Толщина сварных швов раскосов и стоек 
 

НАГРУЗКИ 

Нагружение: Ручной расчет. 

ПОЯС 



N01,Ed = 321.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M01,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

N02,Ed = 321.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M02,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

ПОСТ 

N3 = 14.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M3 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

Поперечные силы не были рассмотрены при проверке соединения. Соединение было спроектировано как 
узел фермы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

ПРОВЕРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005 

M5 = 1.00 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

ТИПЫ ОТКАЗОВ ДЛЯ СТЫКОВ (ПОЯСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

RHS) 
[Таблица 7.10] для Ni,Rd и [Таблица 7.14] для 
Mi,Rd 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 = 0.56 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию соединительных стержней   = b3/b0 [1.5 (6)] 

 = 14.29 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию пояса  = b0/(2*t0) [1.5 (6)] 

kn = 1.00 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе kn = 1.0 

ПОВРЕЖДЕНИЕ ЛИЦЕВОЙ СТОРОНЫ ПОЯСА ИЗ ТРУБ  

ПОСТ 

N3,Rd 
= 

119.7

6 

[
кН

] 
Несущая способность при 
растяжении 

N3,Rd = [(kn*fy0*t0
2
)/(1-)*sin(3)]*[2*/sin(3) + 4*(1-)] 

/M5 

|N3| ≤ N3,Rd |14.00| < 119.76 проверка (0.12) 

M3,Rd = 7.26 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M3,Rd = kn*fy0*t0
2
*h3*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M3| ≤ M3,Rd |0.00| < 7.26 проверка (0.00) 

N3/N3,Rd + M3/M3,Rd ≤ 1 0.12 < 1.00 проверка (0.12) 

СРЕЗ ПОЯСА 

ПОСТ 

Av = 22.68 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = 2*h0*t0 

N3,Rd = 464.85 [
кН

] Несущая способность при растяжении N3,Rd = fy0*Av/[3*sin(3)] / M5 

|N3| ≤ N3,Rd |14.00| < 464.85 проверка (0.03) 

ПРОЧНОСТЬ ПОЯСА 

N0,Rd = 1533.60 [
кН

] Несущая способность при растяжении N0,Rd = (A0*fy0)/M5 

|N01| ≤ N0,Rd |321.00| < 1533.60 проверка (0.21) 

ПРОВЕРКА СВАРКИ 

ПОСТ 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = 7.07 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 



 = 7.07 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 7.07 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |7.07| < 338.40 проверка (0.02) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 14.14 < 429.71 проверка (0.03) 

 
  

 
  

Соединение соответствует нормам Отношение 0.21 

 



 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015  

Проект узла фермы  

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 

 

Отношение  
0.33 

 

ОБЩИЕ ПАРАМЕТРЫ 

Узел №.: 11 

Имя узла: Труба 

ГЕОМЕТРИЯ 

СТЕРЖНИ 

  
Пояс Раскос 1 Раскос 2 Пост   

Сечение:   TCAR 180x6.3     TCAR 100x6.3   

  h 180     100 мм 

  bf 180     100 мм 

  tw 6     6 мм 

  tf 6     6 мм 

  r 20     6 мм 

Материал:   S 355     S 355   

  fy 355.00     355.00 МПа 

  fu 470.00     470.00 МПа 

Уголок  0.0     90.0 град. 

Длина l 2930     420 мм 

СВАРКА 

ad = 7 [мм] Толщина сварных швов раскосов и стоек 
 

НАГРУЗКИ 

Нагружение: Ручной расчет. 

ПОЯС 



N01,Ed = 191.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M01,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

N02,Ed = 191.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M02,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

ПОСТ 

N3 = 40.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M3 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

Поперечные силы не были рассмотрены при проверке соединения. Соединение было спроектировано как 
узел фермы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

ПРОВЕРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005 

M5 = 1.00 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

ТИПЫ ОТКАЗОВ ДЛЯ СТЫКОВ (ПОЯСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

RHS) 
[Таблица 7.10] для Ni,Rd и [Таблица 7.14] для 
Mi,Rd 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 = 0.56 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию соединительных стержней   = b3/b0 [1.5 (6)] 

 = 14.29 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию пояса  = b0/(2*t0) [1.5 (6)] 

kn = 1.00 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе kn = 1.0 

ПОВРЕЖДЕНИЕ ЛИЦЕВОЙ СТОРОНЫ ПОЯСА ИЗ ТРУБ  

ПОСТ 

N3,Rd 
= 

119.7

6 

[
кН

] 
Несущая способность при 
растяжении 

N3,Rd = [(kn*fy0*t0
2
)/(1-)*sin(3)]*[2*/sin(3) + 4*(1-)] 

/M5 

|N3| ≤ N3,Rd |40.00| < 119.76 проверка (0.33) 

M3,Rd = 7.26 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M3,Rd = kn*fy0*t0
2
*h3*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M3| ≤ M3,Rd |0.00| < 7.26 проверка (0.00) 

N3/N3,Rd + M3/M3,Rd ≤ 1 0.33 < 1.00 проверка (0.33) 

СРЕЗ ПОЯСА 

ПОСТ 

Av = 22.68 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = 2*h0*t0 

N3,Rd = 464.85 [
кН

] Несущая способность при растяжении N3,Rd = fy0*Av/[3*sin(3)] / M5 

|N3| ≤ N3,Rd |40.00| < 464.85 проверка (0.09) 

ПРОЧНОСТЬ ПОЯСА 

N0,Rd = 1533.60 [
кН

] Несущая способность при растяжении N0,Rd = (A0*fy0)/M5 

|N01| ≤ N0,Rd |191.00| < 1533.60 проверка (0.12) 

ПРОВЕРКА СВАРКИ 

ПОСТ 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = 20.20 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 



 = 20.20 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 20.20 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |20.20| < 338.40 проверка (0.06) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 40.41 < 429.71 проверка (0.09) 

 
  

 
  

Соединение соответствует нормам Отношение 0.33 

 



 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015  

Проект узла фермы  

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 

 

Отношение  
0.21 

 

ОБЩИЕ ПАРАМЕТРЫ 

Узел №.: 12 

Имя узла: Труба 

ГЕОМЕТРИЯ 

СТЕРЖНИ 

  
Пояс Раскос 1 Раскос 2 Пост   

Сечение:   TCAR 180x6.3 TCAR 120x6.3 TCAR 120x6.3 TCAR 100x6.3   

  h 180 120 120 100 мм 

  bf 180 120 120 100 мм 

  tw 6 6 6 6 мм 

  tf 6 6 6 6 мм 

  r 20 6 6 6 мм 

Материал:   S 355 S 355 S 355 S 355   

  fy 355.00 355.00 355.00 355.00 МПа 

  fu 470.00 470.00 470.00 470.00 МПа 

Уголок  0.0 22.3 22.3 90.0 град. 

Длина l 2930 1110 1110 420 мм 

СМЕЩЕНИЕ 

e0 = 0 [мм] Смещение 
 

ШАГ 

g1 = 11 [мм] Шаг первой диагонали 
 

g2 = 11 [мм] Шаг второй диагонали 
 

СВАРКА 



ad = 7 [мм] Толщина сварных швов раскосов и стоек 
 

НАГРУЗКИ 

Нагружение: Ручной расчет. 

ПОЯС 

N01,Ed = 321.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M01,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

N02,Ed = 321.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M02,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

РАСКОС 1 

N1 = 15.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M1 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

РАСКОС 2 

N2 = 26.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M2 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

ПОСТ 

N3 = -0.20 [
кН

] Продольное усилие 
 

M3 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

Поперечные силы не были рассмотрены при проверке соединения. Соединение было спроектировано как 
узел фермы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

ПРОВЕРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005 

M5 = 1.00 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

ТИПЫ ОТКАЗОВ ДЛЯ СТЫКОВ (ПОЯСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

RHS) 
[Таблица 7.10] для Ni,Rd и [Таблица 7.14] для 
Mi,Rd 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 = 0.63 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию соединительных стержней   =(b2+b1+b3)/(3*b0) [1.5 (6)] 

 = 14.29 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию пояса  = b0/(2*t0) [1.5 (6)] 

kn = 1.00 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе kn = 1.0 

ПОВРЕЖДЕНИЕ ЛИЦЕВОЙ СТОРОНЫ ПОЯСА ИЗ ТРУБ  

РАСКОС 2 

N2,Rd = 786.46 [
кН

] Несущая способность при растяжении N2,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(2)] */M5 

|N2| ≤ N2,Rd |26.00| < 786.46 проверка (0.03) 

M2,Rd = 9.87 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M2,Rd = kn*fy0*t0
2
*h2*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M2| ≤ M2,Rd |0.00| < 9.87 проверка (0.00) 

N2/N2,Rd + M2/M2,Rd ≤ 1 0.03 < 1.00 проверка (0.03) 

РАСКОС 1 

N1,Rd = 786.46 [
кН

] Несущая способность при растяжении N1,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(1)] */M5 

|N1| ≤ N1,Rd |15.00| < 786.46 проверка (0.02) 

M1,Rd = 9.87 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M1,Rd = kn*fy0*t0
2
*h1*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 



|M1| ≤ M1,Rd |0.00| < 9.87 проверка (0.00) 

N1/N1,Rd + M1/M1,Rd ≤ 1 0.02 < 1.00 проверка (0.02) 

ПОСТ 

N3,Rd = 298.43 [
кН

] Несущая способность при сжатии N3,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(3)] */M5 

|N3| ≤ N3,Rd |-0.20| < 298.43 проверка (0.00) 

M3,Rd = 8.01 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M3,Rd = kn*fy0*t0
2
*h3*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M3| ≤ M3,Rd |0.00| < 8.01 проверка (0.00) 

N3/N3,Rd + M3/M3,Rd ≤ 1 0.00 < 1.00 проверка (0.00) 

ПОВРЕЖДЕНИЕ СВЯЗИ ИЗ ТРУБ  

РАСКОС 2 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении раскоса с поясом 
 

РАСКОС 1 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении раскоса с поясом 
 

ПОСТ 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении стойки с поясом 
 

СРЕЗ ПОЯСА 

РАСКОС 2 

Av = 23.18 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N2,Rd = 1252.26 [
кН

] Несущая способность при растяжении N2,Rd = fy0*Av/[3*sin(2)] / M5 

|N2| ≤ N2,Rd |26.00| < 1252.26 проверка (0.02) 

РАСКОС 1 

Av = 23.18 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N1,Rd = 1252.26 [
кН

] Несущая способность при растяжении N1,Rd = fy0*Av/[3*sin(1)] / M5 

|N1| ≤ N1,Rd |15.00| < 1252.26 проверка (0.01) 

ПОСТ 

Av = 23.18 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N3,Rd = 475.18 [
кН

] Несущая способность при сжатии N3,Rd = fy0*Av/[3*sin(3)] / M5 

|N3| ≤ N3,Rd |-0.20| < 475.18 проверка (0.00) 

ПРОЧНОСТЬ ПОЯСА 

Vpl,Rd = 475.18 [
кН

] Пластичная несущая способность при срезе Vpl,Rd = (Av*fy0)/(3*M0) 

|VEd| ≤ Vpl,Rd |9.87| < 475.18 проверка (0.02) 

N0,Rd = 1533.42 [
кН

] Несущая способность при растяжении N0,Rd = [ (A0-Av)*fy0 + Av*fy0*[1-(VEd/Vpl,Rd)
2
] ]/M5 

|N01| ≤ N0,Rd |321.00| < 1533.42 проверка (0.21) 

ПРОВЕРКА СВАРКИ 

РАСКОС 2 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = 1.14 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 1.14 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 



 = 1.14 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

II = 3.94 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |1.14| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 7.19 < 429.71 проверка (0.02) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = 1.07 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -2.28 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |1.07| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 4.09 < 429.71 проверка (0.01) 

Наруж.попереч.свар.шов 

 = -2.28 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 1.07 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-2.28| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 2.94 < 429.71 проверка (0.01) 

РАСКОС 1 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = 0.66 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 0.66 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 2.27 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |0.66| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 4.15 < 429.71 проверка (0.01) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = 0.62 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -1.32 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |0.62| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 2.36 < 429.71 проверка (0.01) 

Наруж.попереч.свар.шов 

 = -1.32 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 0.62 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-1.32| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 1.70 < 429.71 проверка (0.00) 

ПОСТ 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = -0.06 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -0.06 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = -0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-0.06| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 0.13 < 429.71 проверка (0.00) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = -0.11 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -0.11 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-0.11| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 0.22 < 429.71 проверка (0.00) 



ЗАМЕЧАНИЯ 

Уголок раскоса слишком мал. 22.3 [град.] < 30.0 [град.] 

Расстояние между раскосом 2 и стойкой очень мало 11 [мм] < 13 [мм] 

Расстояние между раскосом 1 и стойкой очень мало 11 [мм] < 13 [мм] 

 
  

 
  

Соединение соответствует нормам Отношение 0.21 

 



 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015  

Проект узла фермы  

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 

 

Отношение  
0.21 

 

ОБЩИЕ ПАРАМЕТРЫ 

Узел №.: 13 

Имя узла: Труба 

ГЕОМЕТРИЯ 

СТЕРЖНИ 

  
Пояс Раскос 1 Раскос 2 Пост   

Сечение:   TCAR 180x6.3     TCAR 100x6.3   

  h 180     100 мм 

  bf 180     100 мм 

  tw 6     6 мм 

  tf 6     6 мм 

  r 20     6 мм 

Материал:   S 355     S 355   

  fy 355.00     355.00 МПа 

  fu 470.00     470.00 МПа 

Уголок  0.0     90.0 град. 

Длина l 2930     420 мм 

СВАРКА 

ad = 7 [мм] Толщина сварных швов раскосов и стоек 
 

НАГРУЗКИ 

Нагружение: Ручной расчет. 

ПОЯС 



N01,Ed = 321.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M01,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

N02,Ed = 311.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M02,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

ПОСТ 

N3 = 13.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M3 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

Поперечные силы не были рассмотрены при проверке соединения. Соединение было спроектировано как 
узел фермы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

ПРОВЕРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005 

M5 = 1.00 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

ТИПЫ ОТКАЗОВ ДЛЯ СТЫКОВ (ПОЯСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

RHS) 
[Таблица 7.10] для Ni,Rd и [Таблица 7.14] для 
Mi,Rd 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 = 0.56 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию соединительных стержней   = b3/b0 [1.5 (6)] 

 = 14.29 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию пояса  = b0/(2*t0) [1.5 (6)] 

kn = 1.00 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе kn = 1.0 

ПОВРЕЖДЕНИЕ ЛИЦЕВОЙ СТОРОНЫ ПОЯСА ИЗ ТРУБ  

ПОСТ 

N3,Rd 
= 

119.7

6 

[
кН

] 
Несущая способность при 
растяжении 

N3,Rd = [(kn*fy0*t0
2
)/(1-)*sin(3)]*[2*/sin(3) + 4*(1-)] 

/M5 

|N3| ≤ N3,Rd |13.00| < 119.76 проверка (0.11) 

M3,Rd = 7.26 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M3,Rd = kn*fy0*t0
2
*h3*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M3| ≤ M3,Rd |0.00| < 7.26 проверка (0.00) 

N3/N3,Rd + M3/M3,Rd ≤ 1 0.11 < 1.00 проверка (0.11) 

СРЕЗ ПОЯСА 

ПОСТ 

Av = 22.68 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = 2*h0*t0 

N3,Rd = 464.85 [
кН

] Несущая способность при растяжении N3,Rd = fy0*Av/[3*sin(3)] / M5 

|N3| ≤ N3,Rd |13.00| < 464.85 проверка (0.03) 

ПРОЧНОСТЬ ПОЯСА 

N0,Rd = 1533.60 [
кН

] Несущая способность при растяжении N0,Rd = (A0*fy0)/M5 

|N01| ≤ N0,Rd |321.00| < 1533.60 проверка (0.21) 

ПРОВЕРКА СВАРКИ 

ПОСТ 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = 6.57 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 



 = 6.57 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 6.57 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |6.57| < 338.40 проверка (0.02) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 13.13 < 429.71 проверка (0.03) 

 
  

 
  

Соединение соответствует нормам Отношение 0.21 

 



 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015  

Проект узла фермы  

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 

 

Отношение  
0.20 

 

ОБЩИЕ ПАРАМЕТРЫ 

Узел №.: 14 

Имя узла: Труба 

ГЕОМЕТРИЯ 

СТЕРЖНИ 

  
Пояс Раскос 1 Раскос 2 Пост   

Сечение:   TCAR 180x6.3 TCAR 120x6.3 TCAR 120x6.3 TCAR 100x6.3   

  h 180 120 120 100 мм 

  bf 180 120 120 100 мм 

  tw 6 6 6 6 мм 

  tf 6 6 6 6 мм 

  r 20 6 6 6 мм 

Материал:   S 355 S 355 S 355 S 355   

  fy 355.00 355.00 355.00 355.00 МПа 

  fu 470.00 470.00 470.00 470.00 МПа 

Уголок  0.0 22.3 22.3 90.0 град. 

Длина l 2930 1110 1110 420 мм 

СМЕЩЕНИЕ 

e0 = 0 [мм] Смещение 
 

ШАГ 

g1 = 11 [мм] Шаг первой диагонали 
 

g2 = 11 [мм] Шаг второй диагонали 
 

СВАРКА 



ad = 7 [мм] Толщина сварных швов раскосов и стоек 
 

НАГРУЗКИ 

Нагружение: Ручной расчет. 

ПОЯС 

N01,Ed = 311.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M01,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

N02,Ed = 170.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M02,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

РАСКОС 1 

N1 = -60.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M1 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

РАСКОС 2 

N2 = 94.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M2 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

ПОСТ 

N3 = 2.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M3 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

Поперечные силы не были рассмотрены при проверке соединения. Соединение было спроектировано как 
узел фермы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

ПРОВЕРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005 

M5 = 1.00 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

ТИПЫ ОТКАЗОВ ДЛЯ СТЫКОВ (ПОЯСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

RHS) 
[Таблица 7.10] для Ni,Rd и [Таблица 7.14] для 
Mi,Rd 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 = 0.63 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию соединительных стержней   =(b2+b1+b3)/(3*b0) [1.5 (6)] 

 = 14.29 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию пояса  = b0/(2*t0) [1.5 (6)] 

kn = 1.00 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе kn = 1.0 

ПОВРЕЖДЕНИЕ ЛИЦЕВОЙ СТОРОНЫ ПОЯСА ИЗ ТРУБ  

РАСКОС 2 

N2,Rd = 786.46 [
кН

] Несущая способность при растяжении N2,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(2)] */M5 

|N2| ≤ N2,Rd |94.00| < 786.46 проверка (0.12) 

M2,Rd = 9.87 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M2,Rd = kn*fy0*t0
2
*h2*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M2| ≤ M2,Rd |0.00| < 9.87 проверка (0.00) 

N2/N2,Rd + M2/M2,Rd ≤ 1 0.12 < 1.00 проверка (0.12) 

РАСКОС 1 

N1,Rd = 786.46 [
кН

] Несущая способность при сжатии N1,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(1)] */M5 

|N1| ≤ N1,Rd |-60.00| < 786.46 проверка (0.08) 

M1,Rd = 9.87 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M1,Rd = kn*fy0*t0
2
*h1*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 



|M1| ≤ M1,Rd |0.00| < 9.87 проверка (0.00) 

N1/N1,Rd + M1/M1,Rd ≤ 1 0.08 < 1.00 проверка (0.08) 

ПОСТ 

N3,Rd = 298.43 [
кН

] Несущая способность при растяжении N3,Rd = [8.9*kn*fy0*t0
2
*/sin(3)] */M5 

|N3| ≤ N3,Rd |2.00| < 298.43 проверка (0.01) 

M3,Rd = 8.01 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M3,Rd = kn*fy0*t0
2
*h3*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M3| ≤ M3,Rd |0.00| < 8.01 проверка (0.00) 

N3/N3,Rd + M3/M3,Rd ≤ 1 0.01 < 1.00 проверка (0.01) 

ПОВРЕЖДЕНИЕ СВЯЗИ ИЗ ТРУБ  

РАСКОС 2 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении раскоса с поясом 
 

РАСКОС 1 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении раскоса с поясом 
 

ПОСТ 

beff = 0 [мм] Рассчетная длина в соединении стойки с поясом 
 

СРЕЗ ПОЯСА 

РАСКОС 2 

Av = 23.18 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N2,Rd = 1252.26 [
кН

] Несущая способность при растяжении N2,Rd = fy0*Av/[3*sin(2)] / M5 

|N2| ≤ N2,Rd |94.00| < 1252.26 проверка (0.08) 

РАСКОС 1 

Av = 23.18 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N1,Rd = 1252.26 [
кН

] Несущая способность при сжатии N1,Rd = fy0*Av/[3*sin(1)] / M5 

|N1| ≤ N1,Rd |-60.00| < 1252.26 проверка (0.05) 

ПОСТ 

Av = 23.18 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = (2*h0 + *b0)*t0 

N3,Rd = 475.18 [
кН

] Несущая способность при растяжении N3,Rd = fy0*Av/[3*sin(3)] / M5 

|N3| ≤ N3,Rd |2.00| < 475.18 проверка (0.00) 

ПРОЧНОСТЬ ПОЯСА 

Vpl,Rd = 475.18 [
кН

] Пластичная несущая способность при срезе Vpl,Rd = (Av*fy0)/(3*M0) 

|VEd| ≤ Vpl,Rd |35.67| < 475.18 проверка (0.08) 

N0,Rd = 1531.28 [
кН

] Несущая способность при растяжении N0,Rd = [ (A0-Av)*fy0 + Av*fy0*[1-(VEd/Vpl,Rd)
2
] ]/M5 

|N01| ≤ N0,Rd |311.00| < 1531.28 проверка (0.20) 

ПРОВЕРКА СВАРКИ 

РАСКОС 2 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = 4.13 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 4.13 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 



 = 4.13 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

II = 14.24 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |4.13| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 26.01 < 429.71 проверка (0.06) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = 3.88 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -8.24 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |3.88| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 14.79 < 429.71 проверка (0.03) 

Наруж.попереч.свар.шов 

 = -8.24 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 3.88 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-8.24| < 338.40 проверка (0.02) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 10.64 < 429.71 проверка (0.02) 

РАСКОС 1 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = -2.64 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -2.64 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = -9.09 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-2.64| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 16.60 < 429.71 проверка (0.04) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = -2.48 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 5.26 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-2.48| < 338.40 проверка (0.01) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 9.44 < 429.71 проверка (0.02) 

Наруж.попереч.свар.шов 

 = 5.26 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -2.48 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |5.26| < 338.40 проверка (0.02) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 6.79 < 429.71 проверка (0.02) 

ПОСТ 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = 0.65 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 0.65 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |0.65| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 1.30 < 429.71 проверка (0.00) 

Внутр.попереч.свар.шов 

 = 1.08 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 1.08 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |1.08| < 338.40 проверка (0.00) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 2.16 < 429.71 проверка (0.01) 



ЗАМЕЧАНИЯ 

Уголок раскоса слишком мал. 22.3 [град.] < 30.0 [град.] 

Расстояние между раскосом 2 и стойкой очень мало 11 [мм] < 13 [мм] 

Расстояние между раскосом 1 и стойкой очень мало 11 [мм] < 13 [мм] 

 
  

 
  

Соединение соответствует нормам Отношение 0.20 

 



 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015  

Проект узла фермы  

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 

 

Отношение  
0.25 

 

ОБЩИЕ ПАРАМЕТРЫ 

Узел №.: 15 

Имя узла: Труба 

ГЕОМЕТРИЯ 

СТЕРЖНИ 

  
Пояс Раскос 1 Раскос 2 Пост   

Сечение:   TCAR 180x6.3     TCAR 100x6.3   

  h 180     100 мм 

  bf 180     100 мм 

  tw 6     6 мм 

  tf 6     6 мм 

  r 20     6 мм 

Материал:   S 355     S 355   

  fy 355.00     355.00 МПа 

  fu 470.00     470.00 МПа 

Уголок  0.0     90.0 град. 

Длина l 2930     420 мм 

СВАРКА 

ad = 7 [мм] Толщина сварных швов раскосов и стоек 
 

НАГРУЗКИ 

Нагружение: Ручной расчет. 

ПОЯС 



N01,Ed = 170.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M01,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

N02,Ed = 170.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M02,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

ПОСТ 

N3 = 30.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M3 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

Поперечные силы не были рассмотрены при проверке соединения. Соединение было спроектировано как 
узел фермы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

ПРОВЕРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005 

M5 = 1.00 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

ТИПЫ ОТКАЗОВ ДЛЯ СТЫКОВ (ПОЯСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

RHS) 
[Таблица 7.10] для Ni,Rd и [Таблица 7.14] для 
Mi,Rd 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 = 0.56 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию соединительных стержней   = b3/b0 [1.5 (6)] 

 = 14.29 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию пояса  = b0/(2*t0) [1.5 (6)] 

kn = 1.00 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе kn = 1.0 

ПОВРЕЖДЕНИЕ ЛИЦЕВОЙ СТОРОНЫ ПОЯСА ИЗ ТРУБ  

ПОСТ 

N3,Rd 
= 

119.7

6 

[
кН

] 
Несущая способность при 
растяжении 

N3,Rd = [(kn*fy0*t0
2
)/(1-)*sin(3)]*[2*/sin(3) + 4*(1-)] 

/M5 

|N3| ≤ N3,Rd |30.00| < 119.76 проверка (0.25) 

M3,Rd = 7.26 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M3,Rd = kn*fy0*t0
2
*h3*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M3| ≤ M3,Rd |0.00| < 7.26 проверка (0.00) 

N3/N3,Rd + M3/M3,Rd ≤ 1 0.25 < 1.00 проверка (0.25) 

СРЕЗ ПОЯСА 

ПОСТ 

Av = 22.68 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = 2*h0*t0 

N3,Rd = 464.85 [
кН

] Несущая способность при растяжении N3,Rd = fy0*Av/[3*sin(3)] / M5 

|N3| ≤ N3,Rd |30.00| < 464.85 проверка (0.06) 

ПРОЧНОСТЬ ПОЯСА 

N0,Rd = 1533.60 [
кН

] Несущая способность при растяжении N0,Rd = (A0*fy0)/M5 

|N01| ≤ N0,Rd |170.00| < 1533.60 проверка (0.11) 

ПРОВЕРКА СВАРКИ 

ПОСТ 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = 15.15 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 



 = 15.15 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = 15.15 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 

II = 0.00 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |15.15| < 338.40 проверка (0.04) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 30.30 < 429.71 проверка (0.07) 

 
  

 
  

Соединение соответствует нормам Отношение 0.25 

 



 

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015  

Проект узла фермы  

EN 1993-1-8:2005/AC:2009 

 

Отношение  
0.28 

 

ОБЩИЕ ПАРАМЕТРЫ 

Узел №.: 16 

Имя узла: Труба 

ГЕОМЕТРИЯ 

СТЕРЖНИ 

  
Пояс Раскос 1 Раскос 2 Пост   

Сечение:   TCAR 180x6.3   TCAR 120x6.3     

  h 180   120   мм 

  bf 180   120   мм 

  tw 6   6   мм 

  tf 6   6   мм 

  r 20   6   мм 

Материал:   S 355   S 355     

  fy 355.00   355.00   МПа 

  fu 470.00   470.00   МПа 

Уголок  0.0   22.3   град. 

Длина l 3190   1100   мм 

СВАРКА 

ad = 7 [мм] Толщина сварных швов раскосов и стоек 
 

НАГРУЗКИ 

Нагружение: Ручной расчет. 

ПОЯС 

N01,Ed = 170.00 [
кН

] Продольное усилие 
 



N01,Ed = 170.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M01,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

N02,Ed = 170.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M02,Ed = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

РАСКОС 2 

N2 = -184.00 [
кН

] Продольное усилие 
 

M2 = 0.00 [
кН

*м] Изгибающий момент 
 

Поперечные силы не были рассмотрены при проверке соединения. Соединение было спроектировано как 
узел фермы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

ПРОВЕРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005 

M5 = 1.00 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

ТИПЫ ОТКАЗОВ ДЛЯ СТЫКОВ (ПОЯСНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

RHS) 
[Таблица 7.10] для Ni,Rd и [Таблица 7.14] для 
Mi,Rd 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 = 0.67 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию соединительных стержней   = b2/b0 [1.5 (6)] 

 = 14.29 
 

Коэффициент, учитывающий геометрию пояса  = b0/(2*t0) [1.5 (6)] 

kn = 1.00 
 

Коэффициент, учитывающий напряжения в поясе kn = 1.0 

ПОВРЕЖДЕНИЕ ЛИЦЕВОЙ СТОРОНЫ ПОЯСА ИЗ ТРУБ  

РАСКОС 2 

N2,Rd = 648.68 [
кН

] Несущая способность при сжатии N2,Rd = [(kn*fy0*t0
2
)/(1-)*sin(2)]*[2*/sin(2) + 4*(1-)] /M5 

|N2| ≤ N2,Rd |-184.00| < 648.68 проверка (0.28) 

M2,Rd = 10.51 [
кН

*м] Сопротивление изгибу M2,Rd = kn*fy0*t0
2
*h2*[1/(2*) + 2/[1-] + /(1-)] / M5 

|M2| ≤ M2,Rd |0.00| < 10.51 проверка (0.00) 

N2/N2,Rd + M2/M2,Rd ≤ 1 0.28 < 1.00 проверка (0.28) 

СРЕЗ ПОЯСА 

РАСКОС 2 

Av = 22.68 [
с
м

2
] Площадь среза пояса Av = 2*h0*t0 

N2,Rd = 1225.04 [
кН

] Несущая способность при сжатии N2,Rd = fy0*Av/[3*sin(2)] / M5 

|N2| ≤ N2,Rd |-184.00| < 1225.04 проверка (0.15) 

ПРОЧНОСТЬ ПОЯСА 

N0,Rd = 1533.60 [
кН

] Несущая способность при растяжении N0,Rd = (A0*fy0)/M5 

|N01| ≤ N0,Rd |170.00| < 1533.60 проверка (0.11) 

ПРОВЕРКА СВАРКИ 

РАСКОС 2 

w = 0.88 
 

Коэффициент корреляции [Таблица 4.1] 

M2 = 1.25 
 

Частный коэффициент по надежности [Таблица 2.1] 

Продольный сварной шов  

 = -11.15 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

 = -11.15 [МПа] Перпендикулярное касательное напряжение 
 



 = -11.15 [МПа] Нормальное напряжение в сварке 
 

II = -38.45 [МПа] Касательные напряжения 
 

|| ≤ 0.9*fu/M2 |-11.15| < 338.40 проверка (0.03) 

[
2
 + 3*(

2
+II

2
)] ≤ fu/(w*M2) 70.23 < 429.71 проверка (0.16) 

ЗАМЕЧАНИЯ 

Уголок раскоса слишком мал. 22.3 [град.] < 30.0 [град.] 

 
  

 
  

Соединение соответствует нормам Отношение 0.28 

 






















