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5. IOPIBHSIJIBHUM PO3PAXYHOK 3AJIIB0OBETOHHOI BAJIKHA 3A YKPAIHCHbKUMU
(IH) TA €EBPOIIEMCBKNMH (EN 1992-1-1) HOPMAMU
B.1 Illexosuos
B.B. Manaxoe

BCTYII

Inrerpanis Ykpainu B €BponelChbKU TEXHIYHUM Ta €eKOHOMIYHMNA MPOCTIp BUCYBAa€ HOBI BUMOTH
10 OyTiBEeIbHOT ray3i, KIIFOYOBOKO 3 SIKUX € TapMOHI3alliss HOpMaTUBHOT 0a3u. [lepexi BiJl HAI[lOHATLHUX
Hepxasuux bynisensuux Hopm (JIBH) 10 cuctemu eBpomnelchkux cTaHaapTiB (€BPOKOAIB) € HE MPOCTO
TEXHIYHUM OHOBJIEHHSIM, a CTpaTEriyHo0 HeoOxiHicTio. Lleil mpouec cnpuse MiKHApOJHIN coiBIpaili,
3abe3neuye CyMICHICTh MIPOEKTHUX PIIIEHb Ha €BPONEHCHKOMY PUHKY Ta HiJBUIIYE 3arajibHi CTaHIApTH
Oesnexkn Ta HaAiliHOCTI crnopyld. BnpoBamxenHs €Bpokoay 2, L0 perjaMeHTye IPOEKTYBaHHS
3a11300€TOHHUX KOHCTPYKUil, y Burisal HamioHansHoro ctangapty JACTY-H b EN 1992-1-1:2010, e
LEHTPAJIbHUM €JIEMEHTOM Lii€1 TpaHchopMallii.

OyHIaMEHTANBHOK BIAMIHHICTIO MK JBOMa cUCTeMaMH € ixHsS ¢inocodis 3abe3nedeHHs
HaJIiHOCTI KoHCTpyKIin. [liaxin, 3aknanenuii y JIBH B.2.6-98, 6a3yeTbcsi Ha BUKOPUCTaHH1 3a3/aJI€T1/lb
BHU3HAYEHUX «PO3PAaXyHKOBHX OMOPIB» MaTepiajiB, Kl BXKE BPaXOBYIOTbh NEBHI KOS(IIIEHTH HAAIHHOCTI.
Leit meTon, 0 TOXOANUTH 3 AETEPMIHICTUYHOT TPAAHUIIi, TPOTIOHYE MPSAMUH IUISIX A0 PO3PaXyHKY, OJHAK
MIPO30PICTh 3aKJIAJCHUX Y HHOTO 3aMaciB MIITHOCTI € 0OMEKEHOIO.

Ha nporuBary mpomy, €BpokoJ 2 BHUKOPHCTOBYE HalliBIMOBIpHICHUN Metoi. Bin onepye
MOHATTSAM «XapaKTepUCTHYHOI MinHocT» MatepiamiB (fek ams Oerony, fyk s apmarypm). s
OTPUMAHHS PO3PAXYHKOBHMX 3HAYCHBb MIITHOCTI Il XapaKTEPUCTHUYHI BETUIMHHU JTUISATHCS HA SBHI YaCTKOBI
KoedillieHTH HaaldiHOCTI 3a MaTepiasioM (ye Juis OeTOHy, Ys AisA apMaTypu). Takuil migxiy poOuTh
KOHIICTIIIIIO O€3MeKH OUIBII, THYYKOIO Ta aJallTUBHOIO.

MeToro faHOro 3aBJAHHS € TMPOBEIEHHs MapajesibHOr0, MOKPOKOBOTO PO3paxyHKY THIOBOI
3a11300€TOHHOT Oainku, 110 Mpalioe Ha 3rUH, 32 000Ma HOpPMaTUBHUMHU cuctemMamu. Llg mpaktuuna
BIIPaBa JIO3BOJMThH 3PO3YMITH TEOPETHYHI pO30IKHOCTI Ta KIJIbKICHO OLIIHUTH IXHI BIUIUB HA KiHLIEBUH
pe3yabTaT IPOEKTYBAHHS, a CaM€ Ha HEOOX1/IHYy TUIoNTy pooo4oi apMatypu (As).

1. TEOPETUYHE IIJATPYHTS TA OCHOBHI NPUITYILIEHHSI

B ocnoBi six JIBH, Ttak 1 €Bpoxomy nexuth €auHa Gimocodis MPOEKTYBaHHS 3a METOJIOM
rpaHnuHuX craHiB. Lleil meron Mae Ha MeTi 3a0e3MEYeHHs] TOro, M0 KOHCTPYKIS MPOTATOM YChOTO
MIPOEKTHOTO TEPMiHYy eKCIUTyaTallii He CTaHe HEeMPUIATHOI I BUKOpUCTaHHS. [lepeBipka BUKOHY€EThCS
3a JIBOMa TpynamH TpaHW4HMX cTadiB: nepmia rpyna (Ultimate Limit State, ULS), mo noB’s3ana i3
pyiiHyBaHHsIM a00 BTpaTOIO HeCyuoi 37aTHOCTI (Oesmeka), Ta apyra rpymna (Serviceability Limit State,
SLS), mo crocyeTbes GyHKIIOHATBHOCTI Ta KOM(MOPTY KOPUCTYBauiB (MPOTHHHU, TpiluHK). JJanuii keiic
30cepeKEHHI Ha po3paxyHKy 3a MepiIoto rpymnoto rpaHuunux cradis (ULS).

He3Baxaroun Ha criibHy MeTy, (opMaTi 3a0e3nedeHHs] HaJilHOCTI B 000X CHCTEMax CYTTEBO
B1JIPI3HSAIOTHCS.

1.1 METOA ABH

Le#t miaxiq BUKOPUCTOBYE «KOEPIIIEHTH HAINHOCTI 32 HAaBaHTAXXEHHAM» (Yfm), 100 30UIBIINTH
XapaKTepUCTUYHI (HOPMATHBHI) 3HAUYEHHS HaBaHTAKEHb JI0 IX PO3PaxyHKOBHX 3HaueHb. Jlami, ams
MaTepialliB BUKOPUCTOBYIOTHCS 3a3/1aJI€T1/Ib BU3HAUEH] B TAOMUIAX «pO3paxyHKoBi onopu». L1i 3HaueHHs,
M0 CyTi, € XapaKTepUCTUYHHUMM MILHOCTSAMH, SKi BxkKe OyJIM 3MEHIIEHI 3 ypaxyBaHHSIM (HESIBHOTO)
koedirienTa HaAIMHOCTI 32 MaTepiajioM Ta IHIIUX KOEQIIIEHTIB, HAMPUKIAA, KoediieHTa yMOB poOOTH
6eToHy Yb2. OCHOBHA YMOBa MEPEBIPKU MIIIHOCTI MA€ BUIJISA;
8NIUE BIO PO3PAXYHKOBUX HABAHMAICEHb < HeCYYa 30aMHICMb, BU3HAYEHA 3a PO3PAXYHKOBUMU ONOPAMU.

1.2 METOJ €BPOKOJY 2

Le#t miaxig € 6UIbLI 1eTani30BaHUM 1 IPo30puM. JIJig BU3HAUEHHS po3paxyHKOBOro BIUIUMBY (Ed)
BUKOPUCTOBYIOTHCSI YacTKOBI KoedimieHTH st A (Y6 e MOCTIHHUX, YQ I 3MiHHHX). OKpemo
BHU3HAUAIOTHCA XapaKTepUCTUYHI MiIHOCTI MarepiamiB (fek, fyk), ki 0azyroTbcs Ha craTUCTHUHOMY 5%
¢dpakTuii, TOOTO 3HAUYEHHI, HUKUE SIKOTO OUYIKY€EThCS HE OinbIne 5% pe3ysbTaTiB BUPOOyBaHb.

Jlns oTpuMaHHsA PO3paxyHKOBHX MIMHOCTEH (fod, fyd) Il XapakTepUCTUYHI 3HAYECHHS ILIATHCS HA
SIBHI, YITKO BH3HA4Y€HI YacTKOBI Koe(illiEHTH HAAIMHOCTI 3a MaTepiaioM: Yc sl OETOHY Ta Vs IS
apMatypu. @opmyIa st po3paxyHKOBOI MIITHOCTI OETOHY Ha CTUCK € IEHTPAILHOIO B IOMY ITiTXO/Ii:

fea=0tcc  fek/ Ye.

OcHOBHa yMOBa NIEPEBIPKU Ma€ BUIIISL
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Eda<Rq,

ne Rd — po3paxyHkoBuit omip miepepizy, 0OYUCIICHN Ha OCHOBI pO3paxyHKOBUX MiltHOCTEH fed Ta
fyd. Po3ninenHs koedillieHTIB A HABAaHTAXXEHb 1 MaTepialiB J03BOJISIE THYUKIIIE KePYBaTH HaAIMHICTIO.
Hampukman, €Bpokox 2 BCTAHOBIIOE CTaHOApTHI 3HadeHHs Yc=1.5 Ta ys=1.15, ane Takoxx Hamae
METOJI0JIOTII0 A X 3MeHuieHHs 3a YMOBU TapaHTOBAaHOIO Ta 3aJOKyMEHTOBAHOIO IMiJABHILIEHOIO
KOHTPOJIIO SIKOCTI Ha BUPOOHMITBI. Hampukiaa, mpu 3MEHIICHHI BiIXWJICHb y TEOMETPUIHHUX PO3Mipax
nepepizy Ta MOJIOKEHHI apMaTypH, a TAaKOXK MPHU 3HIKEHHI BapiabeTbHOCTI MIITHOCTI OeTOHY, Koe]ilieHT
Ye MOXxe OyTH 3HWKeHui 10 1.4. Lle cTBOproe mpsiMuii €KOHOMIYHHMIA CTUMYJ JUIS TTiIBUIICHHS SIKOCTI
OyaiBeNbHUX pPOOIT, OCKUIBKHM JI03BOJISIE TPOEKTYBAaTH OUIBII E€KOHOMHI KOHCTPYKUil (3 MEHIIUMH
nepepizamu abo MEHIINMM apMyBaHHSM) 0€3 3HM)KEHHsI LIUIbOBOTO piBHA HajiliHOCTI. Y cuctemi JIBH, ne
PO3paxyHKOBI ONOpH € (PIKCOBAaHUMHM TAOIMYHMMHU BEIMYMHAMHU, TaKUM THYYKUH, 3aCHOBAaHMM Ha
pU3MKaxX MIAX1], TPAKTUYHO BIJCYTHIMN.

2. IMTPAKTUYHE 3ABJIAHHA JJIAA CTYJAEHTIB
2.1 KOHTEKCT

VYkpaincbka OyJiBenbHa KOMIaHisl pO3MOYMHAE peai3allilo MPOEKTY BiIOYyAOBU 3pYyHHOBAHOTO
BHAcHiIok OoioBux i »kutina B M. llokpoBcbk XepcoHchkoi oOmacti. DiHAHCYBaHHS NPOEKTY
3MIACHIOETBCS 32 Y4YacTIO €BPOMEWCHKOrO IHBECTHLIMHOTO ()OHIY. 3riIHO 3 BHUMOIaMHU YKPaiHCBKOIO
3aKOHOJABCTBA, IPOEKTHA JOKYMEHTallisd Mae OyTu po3pobiieHa y BiAmoBigHoOcTi a0 yuHHUX JBH s
MIPOXO/KEHHS JIEP’KaBHOI EKCIEepTH3M Ta OTPUMaHHS JO3BOJIY Ha OyniBHUITBO. Boanouac, iHBecTopw,
KEepPYIOUNCh BIIACHUMHU MPOTOKOJIAMHU YIIPABIIiHHS PU3MKAMH Ta BHUMOTaMH MDKHApOJHUX CTPAXOBHX
KOMIIaHi}, BUMararoThb INPOBEJCHHS MapajieibHOi Bepu@ikalii KIOYOBUX HECYYMX KOHCTPYKLIH 3a
HOopMaMu €Bpokoay. Ll cuTyallis cTBOpro€ peanbHy MPAaKTUUHY NOTpeOy B 1HXKEHepax, 110 BOJOJIIOThH
KOMIIETEHLISIMU U1 pOOOTH B 000X HOPMATUBHUX CHCTEMaX.

CryneHTy NpONOHYETbCSI BUCTYIUTH B POJl 1HXKEHEpa-KOHCTPYKTOpA, BIANOBIIAIBHOIO 3a
MIPOEKTYBAHHS THUIOBOI OalKyW MEPEeKPUTTS] B LbOMY JKUTJIOBOMY OYIMHKY. 3aBJaHHS IMOJATae y
po3paxyHky Oanku (puc.3.1) 3a mepmoro rpynoro rpannyHux craniB (ULS) Ha niro 3ruHanbHOTO
MOMEHTY.

o0JacTi

3aBnanns: BukoHatu Ta 3aJOKyMEHTYBAaTH JBa NapajelibHi PO3PaxXyHKH JUIsi BU3HAYCHHS
HEeoOX1THOT TUTOIII MO3/I0BKHBOT PO3TATHYTOI apMaTypH (As):
1. PospaxyHok BiamoBigHo 1o Bumor [IbH B.2.6-98 Ta moB's3aHux 3 HUM CTaHIAPTIB (30KpeMa,
JIbH B.1.2-2:2006 my1st HaBaHTaXEeHB ).
2. Pospaxynok BignoBigao a0 Bumor JICTY-H b EN 1992-1-1 (E€Bpoxkon 2).
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KinneBum pe3ynbraTroM poOOTH Ma€ CTaTH MOPIBHSUIBHUHM 3BIT, IO MICTUTH OIKC METOJIOJIOTIH,
netanbH1 po3paxyHku 3 BukopuctanasaMm [1K LIRA-CAD, 3Beneni pe3ysnbTaté Ta aHATITUYHI BUCHOBKH.
BuxinHi naHi 10 miei BupaBu MicTaTbes B JlogaTky.

2.2 MOKJIMBHUM AJITOPUTM BAPIIIIEHHS 3ATAUI

Binpa3y micnsa 3amycky monyns CAII®DIP IIK LIRA-CAD craooTh JOCTYIHUMH €IEMEHTH
iHTEepdeiicy mporpamu: MEHIO KOMaHJ, WIKTOTpaMH, TaHeNl I1HCTPYMEHTIB, CIIy>)kOOBI BikHA 3
JIEPEBOBUIHUMH CTIHUCKaMH, TpadivyHe BIKHO, TOIIIO.

st - Jlnst 3aBOaHHS KOOPIWHAIIHHUX OCEH BHUKOPHCTOBYETHCS KOMaHma MeHI0 «Oci» y Briaii
«CtBOpeHHs1». BukopuctoByemo miktorpamy «Ilapamerpm» s akTuBamii IiaJoroBOro
BikHa «Koopaunaniiini oci».

Obupaemo Tun citku: «IIpaMoKkyTHa». 3amaeMo TOUYKY HpUB'A3KH 1 i koopauHatu. B rpymi
«IHTepBanmm» HaZaHO 1B1 TAaOJMII, 3a JOMOMOIOKI0 SIKUX 33Ja€EMOCSl 1HTEpBajJaMU MK OCSIMHU Ta iX
MO3MLISIMU B JBOX HampsiMkax. 11106 nonatu ock 10 citku TUCHEMO «JlogaTu iHTepBa» MiJ] BiANOBIAHOO
tabnunero. Hatuckaemo kHonky «OK»: giamor 3aBepuiyeTbcsi 1 IporpamMa yTBOPIOE — CITKY
KOOpAMHALIMHUX OCell, IKY MU MOKEMO CIIOCTepiraT B rpadiuHOMy BiKHI. 3a JOIIOMOT'OIO JIiBOi KHOIIKH
MHUII1 BKa3y€MO MICLI€ PO3TallyBaHHS YTBOPEHOI CITKH KOOPAUHAIIITHIX OCEH.

Jns moOyioBH KOYKHOTO €JIEMEHTY KOHCTPYKLIi NMpHU3HAYeHWH CBi OCOONMBUN IHCTPYMEHT.
Buxnuk iHCTpyMEHTY 3py4HO 3[1HCHUTH, BUKOPUCTOBYIOUM KHOIKH HA MaHENl IHCTPYMEHTIB.

I | Ob6upaemo incrpyment «CTiHa» HaTMCKaHHAM KHONKK «CTiHa» Bo BKiaaui «CTBOpeHHsD,

Crivs  BHACJIJIOK YOTO Yy BEpXHIH YacTHHI BIKHA HpOrpaMu 3'SBISIETbCA TaHENIb BIIACTUBOCTEN
iHcTpyMeHTy «Ctina». Bubepith cnoci6 moOynoBu ocboBoi JiiHIT «Bigpizkn mpamux»,
«Jlanmro:kok», TOwlO. BuKOpHcTOBYHTE pO3KpUBHUN cHHcOK «Marepiad» B BiKHI BJIaCTUBOCTEH
noOyoBu 1 00epiTh Marepiajd CTiHM. BakHO BIAMITUTH, WO JUIi BHYTPIIIHIX MEPErOpOJIOK CIIif
BCTAaHOBUTH B PO3KPUBHOMY CIHUCKY «@yHKUis» 3HaueHHs «Ileperopoaka» ta B pO3KPHBHOMY CITHCKY
«InTepnperanis» 3HaueHHs «HaBaHTaxkeHHs». 3a71a€MO TOBILMHY B 3aJIe)KHOCTI B/l MaTepiaiy, piBeHb
OCHOBU Ta cIoci0 TNpuB’sA3KM J0 ocl. BHKOPUCTOBYIOUM TPHUBUMIPHUN JIOKaTOp, KEpPOBAHUU
MaHIMyJISITOPOM «MHILIAY, IIOCJIIJOBHO BBEJIITh JIEKIJIbKA TOUOK OChOBOI JIiHii.
[-] Obupaemo Ha naneni «IHcTpymeHnTH» iHCTpyMmeHT «J/lBepi». Ha mnaHens BiacTtuBocTeit
—  1HCTPYMEHTY 3aBaHTaXyIOThCS BIACTHBOCTI ABepeil. Po3mipu oTBOpY, IMUOKMHA PO3MILICHHS
[TH JIBEPHOTO TOJIOTHA (BiJICTaHb BiJ TUIONIUHU CTIHU /IO TUTONMHU BCTAHOBIICHHS JIBEPi), PIBEHb
BITHOCHO MiJIJIOTH MOXYTh OyTH 3a/laHi y BIANOBIJIHUX BIKHAX pelaryBaHHs. Po3milieHHS
OTBOPIB Ha CTiHAaX B1A0yBa€ThCA 3a AOMOMOIOI0 TPUBUMIPHOTO JIoKaTopa. JIokaTop BU3HAaUa€e MOJIOKEHHS
0a30B0i TOUKH OTBOPY B Mojeni. [Ipopiz Moxke OyTu MpuB'si3aHU BiTHOCHO CBO€T 0230BOT TOUKU OJTHUM 3
TPHOX CIOCOOIB: TOYKA JIIBOPYY, TOUYKA IMOCEPEUHI, TouKa mpaBopyd. Crocid mpuB's3KH NEepEeMUKAETHCA
MiKTOrpaMaMH Ha MaHesIi BIaCTUBOCTEH IHCTPYMEHTY «/IBepi». 3amoBHEHHsT OTBOpY MOKHa oOpatu 3a
JIOTIOMOTOF0  BIJIMOBITHOTO J1aJIOTOBOTO BikHA. B miasoroBomy BikHI «3amoOBHEHHSI OTBOPY» BKaXKITh
€JIEMEHTH 3aIllOBHEHHSI IBEPHOTO OTBOPY, 00€piTh TOTOBY MOJAEIb MOJOTHA 3 010J1I0TEKH Ta MiATBEPIUTD
CBIif BUOIp 32 IOMTOMOTOI0 KHOTIKH «3aMOBHUTH OTBip».

BukopucroByiiTe j0KaTOp Ul PO3MIILIEHHS AEKUIBKOX OTBOpiB Ha (acami OyxiBm. Jlns mporo
po3Tanryite Kypcop Ha 300paKE€HHI CTIHU, MEPEMIMIYIOUH «MHUIINY», KEPYWTE JIOKATOPOM, 3HAWIITH
noTpiOHE MON0XKEHHS, 3a]iKCyHTe MPOPi3 OAHOPA30BUM KJIALAHHSIM JiBOi KHOTIKH «MHIII.

ANTOPUTM J1O7IaBaHHS BIKOH JI0 MOJIeJi OY/iBJIl TOBHICTIO TOBTOPIOE HABEEHUN BUIIE aJTOPUTM
nonaBaHHs jaBepeil. OOepiTh iHCTpyMeHT «BikHO», HamamTyiiTe OCHOBHI MapaMeTpH BiKHA, BKaXiTh
3alOBHEHHSI OTBOPY Ta 3a JIOTIOMOTOI0 TPUBHUMIPHOTO JIOKATOPAa PO3MICTHTH JBEPHHU MPOPI3 B MeEkKax
CTIHM MOJIeJi OYiBIIL.

U Ob6epite 1HCcTpyMeHT «Kosona». Hatuchite kHonky «Ilepepi3» Ta B BikHI, IO

BIJIKPUJIOCS TIPU3HAYTE NapaMeTpu nepepizy. B cimcky «Matepia», 110 pO3KpUBAETHCS, B
I pikni BacTHBOCTEH 1MOGYIOBH 06epiTh MaTepian KoIoHH. Bu3HauTe Micle po3TairyBaHHS

KOJIOHH 32 JOIOMOT'OI0 TPUBHMIPHOTO JIOKATOPA.

[Io6 nomatu B Moaenb OyiBI OanKy, HATUCHITH miKTOorpamy «bajika» Ha naneni «[HcTpymenTu». [Ipu

bOMY B 00JIacTi MaHeJNeW BIACTHBOCTEW 3'SBIISETHCS MaHENIb BIACTUBOCTEH IHCTpyMeHTY «bajiaka». ¥V
rpadiYHOMY BiKHI BKIIIOYA€THCSI JIOKATOP JJIsl BBEICHHS TOUOK.

3a JOMOMOTIoI0 CIMCKIB, IO PO3KPUBAIOTHCS B BikHI «BJacTuBocTi mo0yaoBm»

:J\" BHU3HAUTE Marepiay i map MojaentoBaHHsA. s BuOOpy mepepidy Oallku BUKOPHCTOBYHTE

Banka | kHOnkKy «lIlepepi3». IloTiM, BHKOpPHCTOBYIOUM JIOKATOp, BBEAITH Yy TpadiuHOMY BiKHI

TOYKH, IO BHU3HAYAIOTH OCHOBY JiHIPO Oamku (Puc. 2.2). Ha manem BiacTHBOCTEH
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iHCTpyMeHTY «banka) MOXINBO 3a7aTH (iKcallilo piBHA pO3TallyBaHHS OalKy B 3aJI€KHOCTI Bl HU3Y
a00 BEepXy MOBEPXY.
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Puc. 5.2 CtBopeHHst MojeJii 0aKku
OO6epith 1HCTpYMEHT «CX0aW» Ta BKaXITh THUIl CXOIIB. 3aJalTe T€OMETPHYHI IapamMeTpH
CXO0/I0BOTO Mapily. 3agaiTe po3Mipu CXOIWHKU Ta MOPYYHIB, BKaXKITh KOJIP KOHCTPYKIIN

o Qwospusicon | cXOJIiB Ta BM3HAYTE MICIIE PO3TAIlyBaHHS CXOIB Ha IUIAHi MOBEpXy. B pospaxyHKOBO-

k] Fronori coar rpadiuHiii poOOTi JOIMyCKAETHCS HE BPAXOBYBAaTH CXOJIOBHM MapIll B PO3PaxXyHKOBIH CXeMi,

B o-noaii cooae TOX B BikHI «BaacTuBocti modynoBu» Harpotu rpadu «IHTepmpeTamisi» BUCTaBIIEMO

&) fowrosi caomn «IrHopyBaTmn».

B (ornosi o BuxopuctoByiite kHonky «IlamTa», 1m006 BUKIMKATH BiIMOBIAHUHA 1HCTPYMEHT.
g 3anaiiTe TOBUIMHY IUTUTH NEPEKPHUTTA. 3aJaiiTe HAaBaHTaKEHHS, L0 AIIOTh Ha

IJIUTY, Oawta | o0epiTh MaTepial 31 CIHUCKY B BIKHI BiacTUBOCTe moOyayBanHs. [loTiMm 3a

JIOTIOMOTOI0 TPUBHUMIPHOTO JIOKATOPa BBEAITH TOUKUA KOHTYPY IUITMTH NMEPEKPUTTS.
B mporeci BBeZieHHS TOYOK MOJKHA IEPEMUKATH CIOCiO moOymoBH, o0 yepryBaTd MpsMi 1 pajiycHi
JUITHKA KOHTYpY. Pexxumu «JIaHi0:koKk» 1 «3aMKHYTH» /17151 TOOYZ0BU KOHTYPY TEPEKPUTTS BKITIOUEH1
3a 3aMOBUYYBAaHHSAM, BIAKIIIOUUTH X HE MOXKIIUBO, OCKUIBKH 1€ 00'€KT 3aMKHYTOT'O KOHTYDY.

X SIKIo mpu CTBOPEHHI IUIMTH TEPEeKPUTTS BKIOYeHa KHomka «®ikcamis piBHA», TO
—~  HesanexHO Bix TOT0, Ha SIKil BUCOTI BBOASITHCSI TOUKU KOHTYPY, OOYI0Ba IJIUTH BUKOHYETHCSA Ha
piBHI, 3a1aHOMY LIM(POIO B BiKHI peAaryBaHHs 3aJI€KHO BiJ HU3Y a00 BEpXy MoBepXy. SKIIO BiIKIIOYUTH
¢ikcamito piBHS (BiIkaTh KHONKY «®ikcaunisi piBHSA»), TO BHUCOTHA BIJIMITKA BEPXHHOI IUIOHIMHU
NEPEKPUTTS BU3HAUAETHCSA TOTOYHUM TOJI0KEHHSAM TPUBUMIPHOTO JIoKaTopa. JIokaTop, mepemillyrounch
B IIPOCTOPI, 3aJ1a€ piBeHb NMepeKpuTTs. BukopucroByiite kom6iHamito kinapim Shift + Z, o0 BrIt0UUTH
pyx mo BepTukami. I HajamITyBaHHS MPHB'SI3KM MEPEKPUTTS MO BUCOTI BUKOPUCTOBYHUTE Kepyroui
€JIeMEHTH, 310paHi y rpynu «PiBeHb».

IIlo6 cTBOpUTH OTBIp B IUIMTI, HATUCHITH mikTorpamy «Ilpopi3» Ha mnaneni
<& Opopiz «Inctpymentu». [lpm npomy B oO0nacTi maHenel BIACTHBOCTEH 3'IBISETHCS MaHENb
BractuBocTell iHCTpyMeHTy «lIlpopi3». VY rpadidyHoMy BiKHI 3'ABISETBCS Kypcop, IO JI03BOJISE
BUKOHYBAaTH BKa3zyBaHHS 00'€KTiB. 3a JOMOMOTOI0 Kypcopy 00epiTh 00'€KT, B IKOMY MOTPIOHO BUKOHATH
otBip. Ilpm 1BOMYy JIOKaTOp NEPEXOAUTH 10 PEKUMY BBEAEHHS TOYOK, a IUIOUIMHA TMO0YI0BH
OpIEHTYETHCS MapayenbHO 3a3HaueHoi miouuHi o6'ekta. [Insxom BBeAEHHS TOYOK 3a JomomMoror 3D
Jokaropa copmMmyiiTe KOHTYp OTBODY.
ﬁH {06 3MoaemoBaTH aaX, 00epiTh NMyHKT MeHIO «Creopurn» / «Jdax» abo
HATHUCHITH HiKkTOorpamy «Jax» Ha naHeni «Incrpymentn». [Ipu npomy B oGmacti
naHesiel BJIacTUBOCTEH 3'SBISETHCS MAaHEIb BIACTUBOCTEM 1IHCTpYMEHTY «ax». YV
rpa¢iyHOMY BIKHI JIOKaTop MEPEeXOJUTh 1O PEKUMY BBEIEHHS TOYOK. Jlis
CTBOPEHHS MOJIeJI J]axy CJiJl BUOpATH THII, 3aJJaTH KyT CXWIIy, TOBILUHY, BEJINYUHY

Mnackwia gax

' OaHocxuAniA Aax

O\ Winuesnn aax 3BiCY, BHCOTHY NPHB'SI3KY BIIHOCHO piBHS MOBepxy (rpyna «PiBeHb»), maTepian i
map moxaemoBaHHsA. [lotim 3a momomoror 3D nokaropa BBecTH y rpadidHOMY
[ gancwosuit aax BiKHI TOYKH, L0 BM3HAYAIOTh KOHTYp MiJCTaBU Jaxy Oe3 ypaxyBaHHs 3Bicy. B

po3paxyHKoBO-rpadiuHiii poOOTI JOMYCKAETHCS HE BPAaXOBYBAaTH HaBaHTAKCHHS

|] HaniegansmMoBmWiA aax . o . . . N
BlI IaXy B PO3pPaxyHKOBIM CXCEM1, TOXK B BIKH1 «BiaactuBocti HOﬁyI[OBI/I» HaIpoTHu

B Watpoewnid aax
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rpa¢pu «IHTepnperanis» BuctaBiasieMo «IrHopyBatm». Jlo MoJemtoBaHHS Jaxy CIiA HiAXOAUTH Micis
CTBOPEHHSI HOBOTO ITOBEPXY.
= Jnst moOynoBU HeCcydyux KOHCTPYKLIA JPYroro MOBepXy Ta Topuila Hafani Oyae moTpiOHO
= cTBoputH HOBUH moBepX. OOepith komaHny «CTBopuTH/KOmilOBaTH moBepx». [Ipu mpomy
Moeepx  3IHIIIIOETHCS J1ajor 3 Ha3BoX0 «CTBOPMTH HOBMIi MOBepX». 3a1aiiTe KUIBKICTh MOBEPXIB, iX
BUCOTY Ta wMicue posrauryBaHHda. [loctaBTe BiaMITKy HaBnpotu QyHkHl «KomiroBaTn
eJleMeHTH» Ta BUKOPHCTOBYIOUH (GiTbTp OOEpiTh eleMeHTH Juis KomitoBaHHA. [licns miaTBepIKeHHs
BUOOpY CIIiJ] BUJAJIUTH 3aiiBl €IEMEHTH 3 apXITEKTYpHOI MOAe OyAiBIi.

BukoHaBmu 1noOynoBy CTiH MNpUMIIIEHHS TOpUINA [UId MIAPI3KM OCTaHHIX IOKPIBJIEIO
BIJIKpUBAEMO BKJIAJKy MeHIO «PemaryBaHHs» BuUIUIsIEMO eneMeHTH Tuny «CTiHa» 1 €JIeMEeHTU THUIly
«Jlax», MiXK IKUMHU NTOTPIOHO BUKOHATH MiApi3Ky. CTIHY Ta MOKPIBIIO BKA3yEMO B OyJIb-SIKOMY MOPSAKY.
Hpyruii 00'eKT cii BKa3zyBaTH, MONEPEAHHO HATUCHYBIIU 1 YTPUMYIOUM B HATUCHYTOMY CTaHI KJIaBILIy
Shift. OGpani 00'exTH MiACBIUYIOTHCS KOJIBOPOM BUIICHHS.

- [Timpizka cTiHM mix Jax 3a3BUYail BUKOHYEThCS Juisl CTiH. OpHak, 1
A orepauisg Moke OyTu BUKOHaHA 1 /i 00'ekTiB Tuly «Jdax». B mpomy
= - BUMAJKy Mipi3ka BHUKOHYeThCcs aisi oO'ekta «dax», 3a3HaueHoro

nepmuM.  Iligpiska Moxe OyTu  3hiliCHEHa, SKIIO  OO0'€KTH
NEPETUHAIOTHCA 10 BHUCOTI. JSIKIIO CTiHA HIXKYEe, TO BOHA HE
HapOILyeThCS A0 BUCOTU Jaxy. Tomy, moO He Oyino 3a30piB, MOYATKOBY BHUCOTY CTIHM 3aJlaBaiiTe i3
3aI1acoM.

PoGoTa ¢ po3paxyHKOBOIO MOJENIKN. Y BKIAALI «AHAJITHKA» MPONOHYIOTHCA IHCTPYMEHTH
JUIsL CTBOPEHHSI Ta pelaryBaHHSA aHAJIITUYHOI MOJENl, MPU3HAUYEHOI JUIsl MOJAJBIIOr0 pO3paxyHKy 3a
METOJIOM CKIHYE€HHUX €JIEMEHTIB 1 aHAJII3y HANPYKEHO-1e()OPMOBAHOTO CTAHy KOHCTPYKIII.

VY upomy pexumi 10CcTynHi crenugidHi IHCTPYMEHTH AJii poOOTH 3 pO3paxyHKOBOIO MOJIEILIIO,
110 HE NpEeACTaBJICHI HAa MaHeJl 1HCTPYMEHTIB BKIaIku «CTBOpeHHs»», MPU3HAYEHI JUI CTBOPEHHS 1
penaryBaHHs 00'€KTiB BIMOBITHUX THIIIB.

SIKIIO B ICHYIOUOMY IPOEKTI aHANITUYHI MOJIEINI 1€ HEe CTBOPIOBAIIUCS, TO MPH CIIPOO1 MEepenTH 10
PO3paxyHKOBOI MOJe 3'IBUThCS Jianor «CTBOPUTH HOBY PO3paxyHKOBY Mojeab». [Ipu HaTHCcKaHHI
kHONKH «OK» 11p0T0 11ianory B ckiaji MpOeKTY B PO3ILII il HA3BOIO «AHAJITHKa» OyJle CTBOpEHA HOBa
po3paxyHKoBa Mojeiab. Moxke OyTH CTBOPEHO NEKIJIbKa aHAJITUYHMX MOJeNed, KOXKHa 3 AKUX Oyze
XapaKTepu3yBaTH SKUUCH acleKT poOOTH KOHCTPYKIii, TOMY PO3paxyHKOBI MOJENi OTPUMYIOTh iMEHa
«BapiaHt 1», «BapianT 2», Touo. CTBOPUTH HOBUI BapiaHT aHAJITUYHOI MOJiesi OyAiBIl MOXHA B Oyb-
KU MOMEHT, HampuKial, oOpaBimu 31 cTpiuku MeHI0 «CtBOpuTH» / «PO3paxyHkoBa Mojesb» abo
CKOPUCTABIINCHh KHOMKOW «OHOBUTH» / «CTBOPHUTH HOBY PO3PaxXyHKOBY MOJAeJb» B OJomi
iHCTpYMeHTIB «Po3paxyHKoBa Mo/ie/ib: CTBOPEHHS».

AHaniTHYHa MOJIENb SABJIsi€ cO00I0 KOMOIHAIII0 KOHCTPYKIIH (y BUIJISAI CTPUKHIB 1 IJIACTHH) 1
HaBaHTAXXEHb PO3PaXyHKOBOI cxeMu OyaiBii. B poOoTi A HaHECeHHS Ha CTPUXKHI 1 IUTACTUHH KIHIEBO-
€JIIEMEHTHO]I CITKH BUKOPUCTOBYIOTHCS HACTYITHI KHOTIKH:

Komanna «HajaamrTyBaHHA napaMeTpiB TpiaHryasinii» BiJKpHUBae [iaJloroBe BIKHO, SK€
JI03BOJISI€ HAJIAIITOBYBATH MapaMeTpH KiHIIEBO-€JIEMEHTHOI Mepexi, 10 reHepytoThcs. CAIIDIP mae Tpu
TeHepaToOpHu KIHIIEBO-EIEMEHTHUX CITOK: OJIMH TPUKYTHHH 1 Ba YOTHPUKYTHUX. OOUBA YOTUPUKYTHHUX
reHepaTOpu MOXKYTh OKPIM YOTHPUKYTHUX €JIEMEHTIB CITOK I'€HepyBaTH TaKOX 1 TPUKYTHI €IE€MEHTH.
Pi3HuIA MIXK JBOMA YOTUPUKYTHUMU I'€HEpaTOpaMH MOJISrae B TOMY, SIK BOHH BeAyTh ceOe Ousd onop Ta
B cepeanHi ponboTy. CiTKH, 3reHepOBaHi YOTHPHKYTHUM T'€HEPATOPOM, € PETYJISIPHUMHU B IMPOTOHOBHX
30HaX, a CITKH, 3reHepOBaHi K aJalTUBHI YOTUPUKYTHI KOHTYPH OIOP.

OcHOBHMM mapaMeTpoM TeHepalii ciTok miacTuH € «Kpok», skuil BH3Hauae MaKCHUMaJlbHY
JIOBXXUHY pedpa TPUKYTHUKA a00 YOTUPUKYTHHKA CITKU. KpiM 11bOro mapamerpa KOpUCHUM € mapameTp
«JdonaTu HOBI TOukM», skuil B mojoxkeHHI «Hi» 103BoJIslE CTBOPUTH KIHIEBO-EJIEMEHTHY MEDPEXKY,
00’€THYIOYM TIIBbKH ICHYIOUYl OMOPHI TOYKHM 1 Bimpi3ku. [l reHeparii CiTOK CTPHIKHIB mependadueHuit
TITBKH OJMH TlapameTp: «Po30MBKa CTPHIKHIB MO JOBKHHI», 110 BU3HAYA€ MAKCUMAJBbHY JTOBXKHHY
KIHLIEBOTO €JIEMEHTa, Ha siKi ApoOuThesi crpwkeHb. Komanna «TpianryaoBaTu o0paHi cTpuaxHi u
IUVIACTHHW TIPOBOJIUTH TPIAHTYJIALII0, TOOTO CTBOPIOE HA €JIEMEHTI KIHIICBO-CJIEMEHTHY

ITicnis BUKOHAHHS HAaBEAECHUX BUIIE ONepaliil po3paxyHKOBY CXEMY CIIiJl IEPEBIPUTH Ta BIAKPUTH B
[IK JIIPA-CAIIP, BukopucrtoByrouu BianoBigHi kHonku B Oioui «Po3paxynok B JIIPA- CAD»
CTPIYKOBOTO MeHI0. Lle BUKIINYEe BIAKPUTTSI OCHOBHOT'O MOJIYJISl IPOIPAMHOI0 TAKeTy.

Miapizka
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B nporpamHoMy xomruiekci nepeadaueHo aBToMaTudHe (OpMyBaHHS PO3PAXYHKOBHUX CIIOTYYCHb
3yCHIIb, BiJIIIOBIIHC HOPMATHBHUM JIOKYMEHTaM, IO JIFOTh B TIPOEKTYBaHHI 00'ekTiB OymiBHHUITBA. CIIij
BUKOHATH MapalieJbHUI PO3paxyHOK 3a YKpPaiHCbKUMHU Ta €BPONEHCHKUMHU cTaHAapTamu. PesymbraTu

000X pO3paxyHKiB CJiJ] 3B€CTH B TAOJIUITIO JIJIs1 HAOUHOTO TTOPIBHSHHSA.

IIpuxinan nopiBHAIBLHOI 3Be/IeHOI Ta0/ Ui po3paxXyHKiB Ta pe3yJibTaTiB

(ABH vs. €Bpoxon 2)

Taoauus 5.2

[To3nauenns /

ETan po3paxyHky dopumyna JIBH B.2.6-98 EN 1992-1-1 Pizauus, %

Po3paxyHOK HaBaHTaKeHb

Po3paxyHkoBe HaBaHTa)KEHHS qd/ qEd 24.73 xH/m 30.56 kH/m +23.6%
Po3paxyHkoBuil 3ruH. MOMEHT Mad / MEd 111.26 xkHm 137.52 xHm +23.6%
MinnicTh MaTepianis

Po3paxynkoBa MIIIHICTh O€TOHY fed 14.5 Mlla 11.33 MIla -21.9%
Po3paxyHkoBa MIIHICTb cTajl fya 435.0 MIla 434.8 MIla -0.05%
Heo0Oxigna niioma apmarypu Asreq 606.8 mm? 788.1 mm? +29.9%

3acBoeHa B IBOMY KeEHCi TOpiBHsJIbHA CTpyKTypa aHam3y (KoedimieHTn HaBaHTaXeHb —
Po3paxynkoBi 3ycuuis — MinHicte MarepianiB — Pospaxynok omopy — KinumeBuii pesynbraT) €
yHIBepcaJIbHUM 1HCTpYMeHTOM. el miaxia Moxe OyTH 3acCTOCOBAaHUMN JUIsl MIOPIBHSAHHS OYb-SKHX TBOX
OyAiBeNbHUX HOPM JUI OyAb-SIKUX THITIB KOHCTPYKTUBHHUX €JIEMEHTIB (KOJIOH, TUIUT, (YHIAMEHTIB) Ta
JUTs1 OyIb-SIKMX BHIIB BIUTHBIB (ITOTIEpEYHA CHUJIa, KPYTHUI MOMEHT, OChOBE 3yCHILIA).
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Buxiani naui gas Case study 2
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