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��
���
� ����
������� «��
���
�� 
��	���-������
�� �
������  

��������
�� 	�
��
�	���», �. ����

�	
�� ���	��
 ���������� ����������
� ������
����	�������	����
� �����������

��� �!
��� ��
��
� ������

! ������	� 
��
���
	� 	����
���
�� ������

���������������

�� 	�
��
�	���. ��! ���
�"�

! 
���"�� ����
���� � ��
��	����

	����
�
��� ������ ��	�
����
� ���
�� �������� �"
�� ������, !	�� ������!�

��	������
� �
��������� �� #�	��"
� 
�����. 

1�9���� �����: �$%&, 	����
���
� �����, ���������������

� 	�
��
�	���. 

�����. ��:;�< �
��������< �
�	���� [1] �=���
��:> 
=�
��� ���
��, ���� 

�����

���

������ =���������
���
��� �
�=��	���? �	������ �� =

�	�, � ���
@ 
=�
��� 
������ A
�


?� 
�
���	�����, ���
�� �
 ����������, �
����	��	 � �
�=��	:�����.  

� ��
�	 �
�	����� ����
���� 
=�
��� 

�
@���� (
�����
�) [2]. 

����� ��� !!"# �$%&%� ����"�$%!' " ��(�") *"+. �����@�:;� �� �����

�
�������
�
 �
�	����� [1], �������
=� ����������� 
������ A
�
 �
����	��	

�
�������� =���������
���
���� ���������. 

�
�	 � �
���� [1] �	�
 
������;��
 �
��
������ �
�	������ ��	�
�
 ����� (�$��) �


����� �
����	��	 � �
�=��	:����� ���������� �� =��=�	��� =���������
���
����

���������, �
����
����� 
��� � 
�
B���
������ ��=������, � ���
@ �=	���� �’>�����. 

� �
�
��� [3, 4] 

�����
, �� 
=�
�� ���� 
����	�
�, ���� ;��
� � � ���<



=���
��
=�� ���
�	>��=� �
����	�
� ���������� �� 

�������
�
 =��=�	��� ���������

=���������
���
���� �
�=��	���<. 

�,�"�%!!� !% &�-.’�- !,# & !"/% 0 ��,! - � �'!�1 �&�(�%2,. ��� 
�
���	�����

=���������
���
���� �
�=��	���< ��@����� 
������� > �
����	�
� �'>����� ���������, 


=
����
 � ����� �����=�� �	������ � =

�	�. � ��:;
�	 �
�������
�	 �
�	����� [5] 
��


�
���	����� �'>����� 
=�
��	 	���	 
�������
 �
����	��	 ������� ���� �� �
��
���

�'>�����. ��� ��
�	 �� ����
�	:��=� @
�=���=�� � ��=	;	 ������=�� =���� �	����. 

�%� ����"�$%!!�. � �
�
�� �
�����	�
 ����� 
������ �
����	��	 �
����
����� �	����

=���������
���
���� ��������� �	������. ��� ��
�	 ����
���� 
=�
��� 

�
@���� �
�� [6]. 

��!�.!,+ 2 �%&" � " &%-��'� �,. �����
 � ������ �
�������
�
 �
�	����� [6] 

=���������
���
���� �	��
� ���@�>��=� =

�	;���� ��
� =���������
���
���� ���������, 

=���������
���
��
�
 �������� �� =������� ��
 �����
���
���� �������
�, ���	�����

��
�
 ����
�	>��=� 
�� �����;���� ��=	;
? �����
=�� < @
�=��
=�� �	���.  

��� �
����	��	 �	��
� ���@�>��=� ��	
� �=�� 
=�
���� �
�

������, ��
�������

��� 
���=�������� �
�
�� �	��� � 
�
��=� 
�����;� ���

������ ��	������� �	=��� �

�
������ ��@ �'>������� ����������. �	�
� =

�	;���� ����� � �
�
�
: =�����>��=� �

������� =����� �
�
�� < 
��
�
 (
�� 
��
=�
�
���< �
�B��	����? �	���) ��
 ��
� (
��

��
=�
�
���< �
�B��	����? �	���) �'>����� (��=.1). 

!
�B��	����� �	��� – �� ��
 ;� �
�

�	����� �	��� ��
 �	���� 	 ��@�� 
���=��


������	 ��
� ;� ������ 
=�< �'>��	������� ��������� (��=. 2). '=�
���< �
�

���� �	��� – 

�� ;�=���� �	���, A
 �
����> �� 
��� ��
 ������ <
�
 �
�=��	������� ���=���
=��<. 

�	��� ���=�B��	:��=� �� @
�=���=�: � �� ��=	;
: ������=�:. 

9
� 	=���
����, ;� 

����� 	���
�	����=� �
��� �
�
�� �'>������ �� ���
�����

=����;�
�
 �
����	��	, �
������:�� ��� ��
� =
�
A���� �
����< �	����:  

– 
�
=��< (�
�������
-��������<), 	 ��
�	 �
@�� �

	=����, A
 �	�
� �� 
�����>

���������< �
����; 



�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.1 – 2014. – �
����� 7�

�,��!�) 1 – �)� ��." .�-� �����0%!!� ( �), - )���!�3 (- �"-�(%��!! 0 ��,! 
( �), �2�.!� !% ��) - ! ): a – ��!����&�!!� )�!4"��& *"� .�-� ; ( – �.����&�!!�
)�!4"��& *"� .�-� , 1 – �"��!) ��"!), )���!,, 5� �& *36 ! -��.; 2 – -'6�! !!�; 3 – 

)�2��!%!�, (! �&,)� �, (���,, 4� !%*') 

– @
�=���<, 	 �
��
�	 �
�
�� �	��� �� �
����> �� ���	������ =����;�
�
 �
����	��	; 

– ��
��@
�=���<, 	 ��
�	 =��� 	���
�	���� �
��� �
�
�� �	��� �� =����;��<

�
����	�
�. 

�,��!�) 2 – ��!4"��& *"1 .�-�".  
1 – ��!����&�!!6 �����0%!!� ( �), - )���!�3; 2 – �.����&�!!6 �����0%!!� ( �), -

)���!�3; 3 – ��,) ( ��); 4 – ��,) )���!; 5 – ( - )���!,

�
�������
-��������< �	�
� ��> 
��������� ��	������ �	=���� ��� 

��� ���;���

�
������, ��� �
��� � ��=
�������
 �
������ �� 
����� �������� ��
 �� �
�=��	���: �

���
�	. ��� ��
�	 �
�������
-��������< �	�
� �� 

����� =����	���� 

�
�
� �	���


�� ��? �
����	��
�
�
 �������@����. 

�	���, A
 ���=�B��	:��=� �� @
�=���, 

����� ���� �
=����: @
�=���=�� 
��



�
�
�� �	��� ��� 
�������@���� �
����	��
�
? 
����	�
��, 
��<���� 
�� =����;�
�	

�
����	��	. 

�	���, ��� �� ���
�
����:�� �������? ��� @
�=���� ��
 �
�������
-���������

�	����, =��� ���=�B��	���� �� ��
��@
�=���. ��
��@
�=��� �	��� �����
�;	:��


������;	����< =�	
��� ���>�
��? ��@ ����������, ��=�
����< �� �
����	��
��<

����@�
=�� ��@ �
����
� � �	�
� 

�
�
�	 �	���. !��� �
�
 ���� �	��� 

�����


��������� ��	������ �	=���� � �
�����. 

��
 �
���� �	��� =��� �����;��� �� �������: 1 � ����@�
 ��� ���=�B�����? �	��� <


����
�
 ���
�	 =����;�
�
 �
����	��	. 

�) �) 
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8 ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.1 – 2014. – �
������

)�@� ���=�B�����? �	���� 

 @
�=��
=�� �������� �� ��=	��	 3, �� ��
�	: 

• �
�� 1 – @
�=���< �	�
�, ��A
 @
�=���=�� �� ��	;���� Sj,ini ≥ kbEIb/Lb, ��

kb=Ib/Lb=8 ��� ��� �����=��, 	 ���� =�=���� ��'����� �����	> �
���
������� 
�����A����


����<��� �� 80%, kb = 25 ��� ����� ��� �����=��, �� 	�
��, A
 �� �
@�
�	 

���=� kb/kc

≥ 0,1 (kc=I�/L�) 

• �
�� 2 – ��
��@��=���< �	�
�. �=� �	��� �
�� 2 =��� ���=�B��	���� ��

��
��@
�=���. �	��� �
� 1 ��
 3 � 
������ ��
����� �
@	�� ���
@ �
��������=� ��

��
��@
�=���; 

• �
�� 3 – �
�������
-��������< �	�
�, ��A
 Sj,ini ≤ 0,5EIb/Lb. 

��������. "����= b �����;�> 
�������� ���
�, = – 
�������� �
�
�, j – 
��������

�	���. 

� (�,*� 1 – �,�, 2��%�" .�-� 

)��
� �
����	��	 !��=�B������ �	���

��	@��<

(1-< ��
 ��$ 	 
�������

=�����
? ;�=����) 

�
�������
-

��������<

6
�=���< ��
��@
�=���<

6��=��
-
��=��;��<  

(3-< ��
 ��$ 	 
�������

=�����
? ;�=����)  

�
�������
-

��������<

&���
�����< 5�=��
�
 ����
�����<

��	@�
-
��=��;��<

(2-< ��
 ��$ 	 
�������

=�����
? ;�=����) 

�
�������
-

��������<

6
�=���< �

����
�����<

��
��@
�=���< � ;�=��
�


����
�����<. 

��
��@
�=���< ��

����
�����<

6
�=���< � ;�=��
�


����
�����<

��
 �
���� �	��� ��
=��< 6
�=���< ��
��@
�=���<

��������. ��
� ��$ 	 
������� =�����
? ;�=���� �����;�:��=� �����
 � �
����� [1].   

)�@� ���=�B�����? �	���� 

 @
�=��
=�� �������� �� ��=	��	 3, ��: 

• �
�� 1 – @
�=���< �	�
�, ��A
 @
�=���=�� �� ��	;���� Sj,ini ≥ kbEIb/Lb, �� kb=Ib/Lb=8 
��� ��� �����=��, � ���� =�=���� ��'����� �����	> �
���
������� 
�����A����, 
����<���, 

�� 80%, kb = 25 ��� ����� ��� �����=��, �� 	�
�� A
 �� �
@�
�	 

���=� kb/kc ≥ 0,1 
(kc=I�/L�); 

• �
�� 2 – ��
��@��=���< �	�
�. �=� �	��� �
�� 2, =��� ���=�B��	���� �� ��
��@��=���. 

�	��� �
� 1 ��
 3 � 
������ ��
����� �
@	�� ���
@ �
��������=� �� ��
��@
�=���; 

• �
�� 3 – �
�������
-��������< �	�
�, ��A
 Sj,ini ≤ 0,5EIb/Lb. 

��������. "����= b �����;�> 
�������� ���
�, = – 
�������� �
�
�, j – 
��������

�	���. 

!��� ���=�B�����? �	���� �� @
�=��
=�:, �	��� ���=�B��	:�� �� ����
�����, 

�
�������
-�������� ��
 ;�=��
�
 ����
�����, 

����::;� ?� �
����	��
�	 ��=	;	

������=�� �� ���� Mj,Rd � �
����	��
���� ��=	;��� �����
=���� �� ���� ���������, A


�'>��	:��=�. ��� ���=�B�����? �	���� �
����	��
�	 ��=	;	 ������=�� �������� =���


��<���� �� ��� ��������, A
 
������> �
 �	���. 

��� �
���:����� ��B
��
���
�
 =���	 �	��� =��� 	���
�	���� ��B
�����? �=	�	

������� =����� �
�
�� � ��=�� 
��������� �����, � ���
@ ��B
�����:, 
�	�
����	



�
�
�
� �	��
�
�
 �'>������. 

�	��� ��
�����
 �
����
�	���� �� =
��<����� ��	������� ���������� �
������ Mb1,Ed

�� Mb2,Ed, �
�������� �	=��� Nb1,Ed �� Nb2,Ed � 


���;��� =�� Vb1,Ed �� Vb2,Ed ��� 
��>��	�����

��������� (��=.4). 



�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.1 – 2014. – �
����� 9�

�,��!�) 3 – �� �,4") *"� .�-�". �� $�&��)���"

$	����� �	=���� �=	�	 Vwp,Ed � ������� =����� �
�
�� =��� �����;��� �� B
��	�
:

1 2 1 2
- -

= -
2

� �
�

b Ed b Ed c c
wp Ed

M M V V
V

z
, (1) 

�� z – 
��;� ��	������
? 
��� =��. 

��� �����;���� �
����	��
�
? ��=	;
? �����
=�� �� ����, � ���
@ ��	�����
?

@
�=��
=�� ��� �
@�
�
 �	��� �
@����< �
��� ������� =����� �
�
��, A
 
���:> �� ����, 

����
�	>��=� �� �


�
�
: �
�B���>���� ����=B
�����? β1 �� β2

���;���� β1 �� β2 �
@	�� �	�� 
��<���� �� �����@��� ��=�
���� �� ���;����� �������-

��� �
������ 	 �����Mb1,Ed �Mb2,Ed �� ��:;�� �� 
���B���? ������� =����� �
�
�� (��=. 4, �). 

�,��!�) 4 – �!��&"/!" �,�, " 2�2%!�, � .�-�": 
a – -! 0%!!� -��,�' ! �%&,4%&"1 �"��!), ��"!), )���!,; 

( – -! 0%!!� -��,�' . ��0*" �%&%�,!� ��%+ %�%2%!�".

*���� �
;�� ���;���� β1 �� β2, ��=�
���� �� ���;����� ���������� �
������ 	 ����� �

�
;�� 
������	 
=�< ��������� (��=.4, �) � �
@	�� �	�� �����;��� �� =
�
A��
: �
����:: 

1 2 1C = 1 - � � � ��j b Ed j b EdM M
D2, (2,�) 

2 1 2C = 1 - � � � ��j b Ed j b EdM M
D2, (2,�) 

�) �) 



�

10 ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.1 – 2014. – �
������

�� β1 – ���;���� �
�B���>��� ����=B
�����? β ��� 
���
? =�
�
�� �	���; 
β2 – ���;���� �
�B���>��� ����=B
�����? β ��� ���
? =�
�
�� �	���. 
Mj,b1,Ed – �
���� 	 �
;�� 
������	 
=�< ��������� � �
�	 
���
? �����; 
Mj,b2,Ed – �
���� 	 �
;�� 
������	 
=�< ��������� � �
�	 ���
? �����. 
����@�
 ��� ���=�B�����? �	��� ������>��=� ���
� �
����	��	: 
�	@��<, 
�	@�
-


��=��;��< � @
�=��
-
��=��;��< �
����	���. 
����@��=�� ��@ �	�
� 

�
�
�	 �� �
����
� 	 �	���, ���
��=�
�	���� 
�� =����;�
�	

�
����	��	, �
@� �	�� =
�
A��� � 
���=������� 	 ������� ���

����
? ����
?, ���:;�:;�
����<�	 �
�
�=�����: (��
������, ������<�	 ��
 �������<�	), �� 	�
��, A
 �� �
�
�=��	:;�
����� 

���=�: �
����
���� ��@;� �
����	��
�
? ����
? ����@�
=�� ��@ �	�
� 

�
�
�	 ��
���������� �
����
�. 

��� ��
�	 �	��� 

����� ���� �
=����: �����=�� ��� 
�����;� ��:;�� 	 �	��� =�� �
�
������, 
�������� 
�� =����;�
�	 �
����	��	. 

&
����	��
�� ���;���� ��������
�
 �
����	 Mj,Rd, =
��<���
�
 =

�	;����� ����� �
�
�
�
: ;� =���
� ���
�, �
@�� 
�;�=���� �� 	�
��, A
 
=�
�� =��� NEd 	 
��>����
�	
�������� �� 
�����A	> 5% �
����	��
�
? ��=	;
? �����
=�� Npl,Rd <
�
 


���;�
�
 
������	. 

� �=�� �	���� �
����� ������� ���� 

����� �	�� ������, A
� �
����	��
�� ���;����
��������
�
 �
����	 Mj,Rd, =
��<���
�
 �	��
�, ���@�� �	�
 
���@��� �
����	��
�
:
��=	;
: ������=�: <
�
 
=�
���� �
�

������, � �� ������� ����. 

� =

�	;���� ����� � �
�
�
: ��
 � =���	 ���
�, 	 ���� 

������ 	��
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SOME ASPECTS OF THE CALCULATION OF COMBINED JOINTS 

OF STEEL-CONCRETE COMPOSITE STRUCTURES 

The main provisions of the methodology for calculating the combined nodes composite 
structures have been considered. A consistent methodological approach is used to definethe 
carring capacity and stiffness of joint components. It provides to consider their actual operating.

Key words: DSTU, combined joints steel-concrete composite structures. 
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