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1 Вступление 

Уважаемый пользователь! Благодарим Вас за интерес к программному обеспечению IDEA StatiCa! Мы 

надеемся, что процесс тестирования программы оставит у Вас положительное впечатление.  

Пособие, которое Вы сейчас держите в руках (или же читаете на экране своего монитора, смартфона 

или планшета), написано с одной целью – помочь Вам быстрее подружиться с IDEA StatiCa Connection. 

Особенно полезным оно будет для пользователей триальной лицензии – двух недель может оказаться 

мало, если опыта работы в программе нет. Прежде чем запустить программу, настоятельно рекомен-

дуем прочитать хотя бы первые три главы мануала. Это займёт у Вас не так много времени, как кажется, 

зато поможет избавиться от многих вопросов, замедляющих процесс тестирования.  

В тексте Вы встретите множество ссылок на различные веб-ресурсы, видеоматериалы и другие главы 

пособия(ий). В одном из разделов Вы найдёте ответы на самые частые вопросы пользователей IDEA 

StatiCa. Всё это поможет сэкономить Ваше время. Если вдруг какая-то ссылка не будет работать, пожа-

луйста, сообщите нам – мануал все время дорабатывается и пополняется свежими примерами.  

Постараемся не утомлять Вас сухими формулировками, свойственными для технической литературы и 

справочных пособий. Если манера изложения материала покажется Вам слишком свободной – пожа-

луйста, не обижайтесь на нас. Нам самим не очень-то интересно писать занудные тексты. А тут и инте-

ресно, и весело, и, что самое главное, с пользой.  Разве это не самое главное?  

1.1 Зачем столько макулатуры? 

А затем, что каждое из пособий полезно по-своему:  

• IDEA StatiCa Connection. С чего начать?   

Будет полезно как начинающим, так и продвинутым пользователям. Кроме описания принци-

пов, заложенных в программу, здесь также приводятся наиболее распространённые ошибки 

при работе с IDEA StatiCa Connection и способы их решения. Доступно всем лицензионным 

пользователям, включая пробные лицензии, но НЕ какие-нибудь другие. Если хотите, можете 

распечатать этот мануал, если Вам так удобнее. Мы не будем против.  

• IDEA StatiCa Connection. Руководство пользователя 

В руководстве пользователя можно найти подробное описание графического интерфейса, а 

также получить информацию по использованию каждой монтажной операции, работе с шаб-

лонами, библиотекой материалов и настройке отчётов. Входит в комплект поставки коммер-

ческих лицензий в распечатанном виде.  

• IDEA StatiCa Connection. Теоретические основы   

Здесь приводится описание математических моделей, заложенных в программу, особенности 

выполнения процедуры расчёта компонентным методом конечных элементов, а также поясне-

ния к проверкам компонентов узла по СП 16.13330.2017 и Еврокоду. Входит в комплект по-

ставки коммерческих лицензий в распечатанном виде.  

mailto:idea@nipinfor.ru
https://t.me/joinchat/H3XgEknABPx1QcsDkLo6Mw
https://steel-concrete.ru/products/idea/idea-statica-connection/
https://steel-concrete.ru/products/idea/idea-statica-connection/
https://steel-concrete.ru/products/idea/idea-statica-connection/
https://steel-concrete.ru/products/idea/idea-statica-connection/
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Если хотите научиться виртуозно владеть программой, советуем начать с первого пособия, а ко вто-

рому и третьему обращаться по мере необходимости. Для знакомства с программой и расчётов не-

сложных узлов его будет более чем достаточно. И пусть Вас не пугает то, что мануал такой объёмный. 

Тут одних только картинок страниц на пятьдесят. Не успеете оглянуться, как прочитаете всё до конца. 

1.2 Установка программы 

Ну что, поехали?  

Включайте компьютер и выходите в интернет. Для установки программы нам понадобятся библиотеки 

.NET Framework 4.7. Если у Вас их нет, то загрузить их можно на официальном сайте Майкрософт 

(https://www.microsoft.com/cs-cz/download/details.aspx?id=55167). Без библиотек .NET Framework 

начать установку программы не получится.  

Ещё не успели скачать саму программу? Последняя версия всегда доступна на сайте разработчика: 

https://www.ideastatica.com/downloads/. После загрузки файла смело запускаем его.  

 

Дальше всё как обычно: жмём на кнопку «Next», пока программа не установится на Ваш компьютер. 

По завершению не забудьте активировать BIM-связки с другими CAD и FEA программами (рисунок 

ниже).  Они нам ещё понадобятся. 

mailto:idea@nipinfor.ru
https://t.me/joinchat/H3XgEknABPx1QcsDkLo6Mw
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Если по каким-то причинам («Да я просто забыл!», «Потом установлю!») Вы не активировали BIM-

интерфейсы при установке программы, то это можно сделать при запуске IDEA StatiCa, зайдя во вкладку 

«BIM» стартовой страницы.  

1.3 Я уже скачал и установил IDEA StatiCa, что дальше? 

Если Вы достаточно опытный пользователь и привыкли всего добиваться самостоятельно – можете 

смело отложить этот мануал и приступить к работе. Но если вдруг в процессе тестирования у Вас по-

явятся какие-то вопросы, то ответы на них можно найти: 

• На сайте разработчика в рубрике FAQ (часто задаваемые вопросы) 

• В этом мануале, в разделе Вопросы и ответы 

• Посмотрев запись вебинара «IDEA StatiCa - Ответы на часто задаваемые вопросы»:   

 

mailto:idea@nipinfor.ru
https://t.me/joinchat/H3XgEknABPx1QcsDkLo6Mw
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Если Вы не знакомы с IDEA StatiCa Connection, но хотите научиться основам работы в программе, то 

переходите к разделу «Знакомство с программой». После этого обязательно загляните в разделы «Как 

повысить эффективность работы в IDEA StatiCa» и «Примеры расчёта стальных узлов в IDEA StatiCa 

Connection», там можно узнать много полезного и интересного. Ну и вишенка на торте – раздел «BIM-

связки с Tekla, SAP2000, ETABS и Advance Steel».  

Если после прочтения этих разделов у Вас останутся вопросы к программе – пишите нам на почту, 

контакты в верхней части страницы. При обращении (в письме или по телефону), пожалуйста, не за-

будьте приложить необходимые файлы и/или скриншоты и представиться (ФИО, организация, контакт-

ный телефон, всё как положено). Инкогнитов консультировать не будем ☺.  

1.4 Мне некогда читать мануалы. Скажите, куда нажимать? 

Если Вам не терпится ринуться в бой и с головой окунуться в КМКЭ-расчёты (что такое КМКЭ?), смело 

запускайте программу. Что же тут у нас? 

 

Перед Вами стартовая страница. Эдакое распутье. На кнопку «Connection» нажмёте – в программу для 

стальных узлов попадёте. А на «Detail» можете не нажимать, это модуль для железобетона. Мы здесь 

не за этим. Поэтому жмите на «Connection». 

Ну а дальше можете сделать пару уроков отсюда (правда, они на английском, но Вас не должно это 

останавливать).  

mailto:idea@nipinfor.ru
https://t.me/joinchat/H3XgEknABPx1QcsDkLo6Mw
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Изучите примеры расчёта узлов, которые приводятся в этом мануале. Пока делаете уроки или просто 

жмёте на все кнопки подряд, можете краем глаза посматривать вебинары от разработчика (они на 

английском языке, но там всё и так ясно) или наши вебинары (они на русском языке, в них тоже можно 

найти много интересного); 

Ну вроде и всё, на сегодня хватит. Дальше сами. А будет скучно – ознакомьтесь с остальными разделами 

этого пособия.  

 

mailto:idea@nipinfor.ru
https://t.me/joinchat/H3XgEknABPx1QcsDkLo6Mw
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2 Знакомство с программой  

2.1 Диспетчер создания модели 

Стартовую страницу Вы уже видели. После нажатия на кнопку «Connection»  мы попадаем в дис-

петчер создания нового узла: 

 

Рисунок 2-1. Диспетчер создания нового узла 

Что тут у нас? Нам сразу предлагают создать модель соединения, нажав на большую оранжевую кнопку 

«Создать проект». Для получения узла, показанного на рисунке выше, не нужно вручную создавать 

элементы, моделировать болты, высчитывать расстояния между ними и копировать их, задавать свар-

ные швы и ломать голову над тем, какую диаграмму работы принять для болтов и сварки. Мы просто 

выбираем нормы проектирования (жмём на родной триколор), марку стали, класс болтов и материалы 

сварки и затем кликаем на большую оранжевую кнопку.  

Вжух, и перед нами готовый узел с нагрузками: 

mailto:idea@nipinfor.ru
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Можно хоть сейчас нажимать на кнопку «Расчёт». Но с этим пока повременим. Не всё сразу.     

2.2 Пользовательский интерфейс 

Немного приглядевшись, можно заметить, что интерфейс у программы ленточный и состоит из 5 вкла-

док с разными кнопками. Давайте изучим их чуть подробнее. 

2.2.1 Главная вкладка 

Здесь находятся:  

• информация о проекте (наименование, дата, нормы проектирования и список узлов)  

• параметры графики,  

• настройки единиц измерения,  

• информация о лицензии и  

• различные элементы управления – кнопки «Добавить», «Открыть», «Сохранить», «Сохра-

нить как», «Закрыть» и «Выход».  
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Рисунок 2-2. Вкладка "Главная" 

Посмотрели? Едем дальше. 

2.2.2 Вкладка «Конструирование» 

 

Рисунок 2-3. Вкладка "Конструирование" 

Пожалуй, главная рабочая вкладка программы. Она состоит из нескольких блоков: 

• Узлы проекта – здесь можно переключаться между узлами проекта, копировать их и задавать 

режимы расчёта. 

• Данные – тут можно отменить последнюю операцию (или повторить её) и сохраниться. 

• Метки – блок для настройки отображения меток объектов. Пожалуйста, не включайте их все 

сразу без надобности. Почему? Ответ здесь. 

• Рисунки – инструменты для работы со скриншотами. Делайте снимки экрана и добавляйте их в 

отчёт.  

• Шаблоны – кнопки для создания/применения шаблонов и доступа к библиотеке шаблонов.  

• КМКЭ – настройки норм проектирования и расчётов, а также кнопка запуска расчёта 

• Опции – тут в гордом одиночестве находится кнопка «Равновесие нагрузок». Относитесь к ней 

с особым вниманием. 

• Импорт/Экспорт нагрузок – инструменты для передачи нагрузок из Excel или другого проекта.   

• Добавить – кнопки для добавления новых элементов, загружений и монтажных операций (под-

резок, рёбер жёсткости, сварных швов, болтов и т.д.).   
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2.2.3 Вкладка «Проверка» 

Первые 4 блока этой вкладки ничем не отличаются от предыдущей. А вот дальше интереснее: 

• КМКЭ – тут находятся кнопки запуска расчёта, отображения результатов общей проверки в ре-

жиме светофора, форм потери устойчивости и проверки по деформациям. Чтобы все кнопки 

стали активными, нужно запустить расчёт. Но это чуть позже.  

• КЭ расчёт – здесь можно включить отображение деформированной схемы и настроить её мас-

штаб, показать изополя напряжений и сетку конечных элементов (КЭ), а также вывести на экран 

изополя пластических деформаций. 

2.2.4 Вкладка «Отчёт» 

В этой вкладке находятся следующие блоки:  

 

Рисунок 2-4. Вкладка "Отчёт" 

• Узлы проекта – с этими кнопками мы уже знакомы 

• Просмотр отчёта – здесь располагаются команды для предварительного просмотра отчёта и 

его экспорта в WORD или PDF, а также для импорта ведомости деталей в формат DXF 

• Тип отчёта – параметры, отвечающие за его детализацию  

• Отчёт для – в зависимости от выбранной опции отчёт будет выводиться для текущего узла, 

только выбранных или же всех узлов проекта 

Помимо этого, в правой части окна можно увидеть следующие настройки: 

 

Рисунок 2-5. Настройки отчёта 

• Report (Отчёт) – флаговые кнопки, отвечающие за содержание отчёта. При необходимости в 

него можно включить дополнительную информацию о программном обеспечении, теоретиче-

ские основы и другую информацию.  
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• Настройки узлов проекта – фильтры, с помощью которых также можно настроить содержимое 

отчёта – вывод формул, пояснений к используемым символам, рисунков и включение в отчёт 

ведомости деталей.  

2.2.5 Вкладка «Материалы» 

 

Рисунок 2-6. Вкладка "Материалы" 

Тут у нас, значит, база данных проекта.   

• DB – библиотека пользовательских материалов (марки сталей, классы болтов) 

• Добавить – здесь можно добавить в проект сечение, марку стали, класс бетона или болты. По-

сле этого их можно будет использовать для моделирования. 

• Редактировать – элементы для управления объектами из базы данных. Тут и объяснять-то не-

чего, по названиям кнопок и так всё понятно.  

Ну что ж, когда со всеми вкладками разобрались, можно и к расчёту перейти.  

2.3 Расчёт  

Вернёмся на вкладку «Конструирование» или «Проверка» и запустим расчёт.  

 

Загружения трогать не будем, оставим всё, как есть. После выполнения расчёта перейдём на вкладку 

«Проверка».  

Что же у нас здесь? В левом верхнем углу – сводка по результатам расчёта (наибольшие значения ко-

эффициентов использования элементов). В правой части – таблицы результатов для каждого болта, 

сварного шва, пластины и т.д. (см. рисунок ниже).  

Можете немного побаловаться с графическим выводом результатов: включить отображение деформи-

рованной схемы, сетки КЭ и изополей напряжений. Покрутите модельку, раскройте строки в таблице 

результатов для болтов, проанализируйте результаты проверок, сверьте формулы с СП, а когда наиг-

раетесь – переходите на вкладку «Отчёт».  
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Рисунок 2-7. Результаты расчёта. Вкладка "Проверка" 

2.4 Отчёт по результатам 

Когда Вы переходите на эту вкладку, программа автоматически начинает генерировать отчёт. Через 

некоторое время мы сможем выставить настройки отчёта. Выберем следующее: 

 

После изменения настроек отчёт нужно обновить, нажав на кнопку . После создания отчёта 

экспортируем его в формат DOC. 
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Сохраняем документ и оцениваем результаты: 

 

В отчёте Вы найдёте:  

• Напряжения в пластинах; 

• Усилия в болтах; 

• Напряжения в сварных швах; 

• Коэффициенты использования компонентов узла;  

• Формулы с пояснениями; 

• Ведомость изделий и многое другое. 

На этом с расчётами, пожалуй, всё. Но знакомство с программой на этом не заканчивается. 

Продолжайте погружение – сделайте парочку уроков из раздела «Примеры расчёта стальных узлов в 

IDEA StatiCa Connection». Ознакомьтесь с материалом раздела «Как повысить эффективность работы в 

IDEA StatiCa», а когда разберётесь с этим, можете приступать к тестированию BIM-связок с Tekla, ETABS, 

SAP2000, Advance Steel и др. Их использование существенно ускоряет процесс. Скоро Вы сами 

убедитесь в этом.  
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3 Как повысить эффективность работы в IDEA StatiCa 

3.1 Встроенные шаблоны узлов  

Разработчики позаботились о Вас и добавили в программу много различных шаблонов узлов для быст-

рой и продуктивной работы. Все они доступны в главном окне при создании нового проекта:  

 

Здесь Вы найдёте рамные узлы, стыки балок, узлы ферм, базы колонн и многое другое. Выберите нуж-

ный класс узла (балочный, ферменный, рамный, опорный), топологию, исполнение (конструкцию узла) 

и параметры - марку стали, класс болтов, материалы сварки и класс бетона и жмите на  

кнопку Создать проект.  

Отлично! Подстройте узел под себя (толщины рёбер жёсткости, количество болтов и т.д.), задавайте 

нагрузки и приступайте к расчёту. На всё это уйдёт всего несколько минут.   

3.2 Шаблоны монтажных операций 

Если Вы впервые столкнулись с понятием «монтажная операция», изучите материал раздела «Как стро-

ится расчётная модель узла». Дальше создадим проект шаблон без монтажных операций (чтобы осво-

ить парочку полезных приёмов) со следующими параметрами:  
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Щёлкнем правой кнопкой мыши на элементе «В1». Появится небольшое контекстное меню. Здесь 

можно изменить сечение элемента и настроить конструкцию крепления его к другим частям узла.  

 

Щёлкнем на строку «Прикрепить к...», а затем на колонну и выберем подходящий шаблон: 
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Затем снова щёлкнем правой кнопкой мыши на элементе «В1» и нажмём на строку «Правка...». До-

бавим вырез на поясах балки в форме трапеции.  

 

В созданных монтажных операциях типа «Отверстие» настроим размеры вырезов: 
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Проделаем похожие действия с балкой «В2», прикрепив её к колонне «С» при помощи болтов и вутов, 

и с самой колонной «С», добавив на ней рёбра жёсткости.  

 

Ну вот, всего несколько минут и мы создали свой собственный узел. Теперь Вы умеете пользоваться 

быстрыми шаблонами монтажных операций.  

  

mailto:idea@nipinfor.ru
https://t.me/joinchat/H3XgEknABPx1QcsDkLo6Mw


192102, Санкт-Петербург,       Телефон:(812) 321-00-55 

улица Фучика, д. 4, лит. «К»    Email: idea@nipinfor.ru 

Группа в Телеграм:                  IDEA StatiCa Russia 

Как повысить эффективность работы в IDEA StatiCa 22 

3.3 Импорт нагрузок из Excel 

Если в узле сходится несколько элементов или Вы хотите рассчитать узел на различные загружения, то 

эта информация будет Вам очень полезна.  

Воспользуемся проектом, созданным в предыдущем разделе. А перед тем как задать нагрузки, выпол-

ним некоторые действия.  

Перейдите на вкладку «Конструирование» и сделайте активной кнопку «Равновесие нагрузок» на 

ленте «Опции». В свойствах элементов  «В1» и «В2» задайте тип расчётной модели «N-Vy-Mz»: 

 

 

 Далее нажмите на кнопку «XLS Импорт» на ленте Импорт/Экспорт. Подготовьте в Excel таблицу по 

подобию с выделенным фрагментом, изображённым на рисунке ниже.  

 

Рисунок 3-1. Форма для импорта нагрузок в IDEA StatiCa 

Скопируйте таблицу со значениями усилий в Excel. Если строк в таблице Excel будет больше, чем в  

IDEA StatiCa, новые загружения будут добавлены автоматически. 
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Поместите курсор в первую ячейку столбца «N [kN]» и щёлкните один раз левой кнопкой мыши 

(ячейка будет обведена оранжевой рамкой). Нажмите ОК, чтобы вставить данные. Не получилось с 

первого раза? Закройте форму и попробуйте ещё раз.  

 

Рисунок 3-2. Результат импорта нагрузок 
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Красота да и только. Все нагрузки были импортированы в проект. Теперь вы умеете экспортировать 

нагрузки из Excel. Однако, при передаче нагрузок не забывайте о равновесии узла (см. п. 3.3 [1]).  

3.4 Копирование монтажных операций 

Очень часто при работе с некоторыми узлами приходится создавать много однотипных монтажных 

операций. Чтобы сэкономить немного времени, их можно просто скопировать.  

Рассмотрим один наглядный пример: 
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Сделаем похожие вуты и рёбра жёсткости на другой балке, «В2».  

Для этого по очереди выделим нужные монтажные операции («WID1», «STIFF2», «WID2») и скопируем 

их, заменив только те свойства, которые отвечают за принадлежность к элементам.  

Для копии операции «WID1»:  

 

Для копии операции «STIFF2»: 

 

Для копии операции «WID2»: 

 

В итоге через пару минут получим следующий узел: 

 

Ну вот, с копированием монтажных операций тоже разобрались. Можно двигаться дальше.  
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3.5 Настройки вида 

Если ещё не успели заметить серую ленту в верхней части рабочей области, то сейчас самое время это 

сделать: 

 

Здесь находятся инструменты управления видом (значки слева) и настройки отображения (правая часть 

серой полосы). Попробуйте переключиться между разными режимами отображения (объёмный, про-

зрачный, каркасный) и посмотрите, как будет меняться вид модели. Объёмный вид используется по 

умолчанию, прозрачный вид удобен при работе со сварными швами, а каркасный - при работе с за-

гружениями и отображении эпюр изгибающих моментов по элементам.  

Не забывайте пользоваться горячими клавишами: shift, ctrl и кнопки мыши в Вашем распоряжении: 

• зажмите и удерживание колесо мыши – двигайте мышью, чтобы перемещаться по модели. 

• зажмите CTRL при нажатом колесе мыши – двигайте мышью, чтобы вращать модель. 

• зажмите SHIFT при нажатом колесе мыши – двигайте мышью, чтобы менять масштаб модели. 

Дополнительную информацию по управлению 3D видом можно найти в п. 2 [2]. 

На этом с интересными плюшками всё. Возможно, Вы найдёте что-нибудь интересное (или эдакое) в 

других пособиях [1], [2] или в записях наших вебинаров.  

А теперь, когда Вы готовы к серьёзной работе, предлагаем выполнить пару уроков из следующего раз-

дела, чтобы понять, как работать с различными монтажными операциями, и затем уже приступить к 

самому интересному – BIM-связкам с другими программами: Tekla Structures, SAP2000, ETABS, Advance 

Steel, Revit и др (для этого они должны быть установлены на Вашем компьютере). BIM это, конечно, 

хорошо, но через следующий раздел всё же лучше не перескакивать, чтобы не было лишних вопросов. 

mailto:idea@nipinfor.ru
https://t.me/joinchat/H3XgEknABPx1QcsDkLo6Mw
https://www.youtube.com/channel/UC_cqyRMjbb2LJbZzdczQiKg/playlists?view_as=subscriber
https://steel-concrete.ru/products/trimble/tekla-structures/
https://steel-concrete.ru/products/csi/sap2000/
https://steel-concrete.ru/products/csi/etabs/
http://www.nipinfor.ru/construction/autodesk_aec_eni/
http://www.nipinfor.ru/construction/autodesk_aec_eni/
http://www.nipinfor.ru/construction/autodesk_aec_eni/


192102, Санкт-Петербург,       Телефон:(812) 321-00-55 

улица Фучика, д. 4, лит. «К»    Email: idea@nipinfor.ru 

Группа в Телеграм:                  IDEA StatiCa Russia 

Примеры расчёта стальных узлов в IDEA StatiCa Connection 27 

4 Примеры расчёта стальных узлов в IDEA StatiCa Connection 

Давненько не виделись! Надеемся, что следующие примеры помогут Вам научиться пользоваться 

встроенными шаблонами узлов, монтажными операциями, режимами расчёта и т.д. Советуем начать 

именно с первых двух примеров «Стык пластин на обычных болтах» и «Узел крепления пластины к 

колонне на сварке», а затем уже переходить к более сложным примерам – рамным и опорным узлам.  

4.1 Стык пластин на обычных болтах 

Добро пожаловать в первый урок! Здесь мы рассмотрим довольно простое соединение пластин на 

болтах и посмотрим, как выполняются проверки болтов в IDEA StatiCa.  

4.1.1 Создание нового проекта 

Запустим программу IDEA StatiCa и откроем модуль Connection 

 

Создадим новый проект – выберем наиболее подходящий шаблон для будущего узла, присвоим ему 

имя и выберем необходимые материалы: 

• Имя – «Стык_пластин_на_болтах» 

• Описание – «Стык пластин на обычных болтах М20 8.8 В» 
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• Марка стали – С345 (по таблице В.3 СП 16.13330.2017) 

• Болтовое соединение – М20 8.8 В 

 

Классы болтов, электроды и марку стали можно настроить, нажав на соответствующую кнопку напро-

тив нужного параметра.  

 

Обратите внимание на то, чтобы в проекте были выбраны российские нормы проектирования – СП 

16.13330.2017. После ввода всех параметров нажмите на кнопку «Создать проект» 

4.1.2 Настройка геометрии модели 

Как мы могли заметить, IDEA StatiCa автоматически создала две балки. Давайте немного изменим их 

сечение, выбрав полосовой прокат. 
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Зададим следующие параметры сечения:  

 

Нажмём ОК, а затем изменим сечение элемента В2 на только что созданное, зайдя в его свойства. 

mailto:idea@nipinfor.ru
https://t.me/joinchat/H3XgEknABPx1QcsDkLo6Mw


192102, Санкт-Петербург,       Телефон:(812) 321-00-55 

улица Фучика, д. 4, лит. «К»    Email: idea@nipinfor.ru 

Группа в Телеграм:                  IDEA StatiCa Russia 

Примеры расчёта стальных узлов в IDEA StatiCa Connection 30 

 

4.1.3 Нагрузки 

При создании узла по шаблону автоматически было добавлено одно загружение (LE1). При необходи-

мости можно всегда добавить новое загружение. А сейчас введём величины внутренних усилий в таб-

лицу: 

 

 

 

4.1.4 Конструирование 

Добавим накладку и болты, соединяющие пластины В1 и В2. Добавим новую монтажную операцию 

«Стык на накладках», щёлкнув на нужной иконке левой кнопкой мыши, и выберем болты М20 8.8 А, 

после чего нажмём «ОК». 
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Настроим свойства созданной монтажной операции:  

 

Отлично, можем приступать к расчёту! 

4.1.5 Расчёт и проверка 

Запустим КМКЭ расчёт, нажав на кнопку Расчёт на главной ленте. При этом автоматически создаётся 

расчётная модель узла и выполняется сам расчёт, по окончании которого в левой верхней части окна 

отобразятся результаты общей проверки – коэффициенты использования болтов, сварных швов и пла-

стин (в зависимости от конструкции узла).   
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Перейдём на вкладку ленты Проверка и активируем следующие режимы отображения результатов 

для детального анализа работы нашего узла:  

• Пластическая деформация 

• Сетка  

• Деформированная схема 

Раскроем таблицу Болты и проанализируем усилия. Обратим внимание на деформированную схему – 

вблизи отверстий возникают пластические деформации. В накладках они расположены с внешней сто-

роны (от центра узла), а в пластинах – с внутренней, что полностью соответствует конструкции и при-

ложенной нагрузке.  

4.1.6 Анализ полученных результатов 

Включим отображение усилий в болтах, нажав на соответствующую кнопку на группе ленты «КМКЭ 

расчёт» 

 

Обратим внимание на столбец “Ns” – здесь выводятся усилия среза в болтах. Для каждого из болтов 

отображается два значения – по одному на каждую плоскость среза (через черту). Несложно заметить, 

что сумма усилий для первых четырёх болтов составит 73,70 + 73,83 + 76,24 + 76,24 + 73,70 + 73,84 + 

76,24 + 76,25 = 600,04 кН, что полностью соответствует заданной нагрузке. Из условий равновесия 

остальные 4 болта также растягиваются продольной силой в 600 кН, и усилия в них также равны в 

среднем 75 кН по каждой плоскости среза.  
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4.1.7 Отчёт  

Ну и напоследок сгенерируем Отчёт по результатам расчёта. В IDEA StatiCa имеется множество функ-

ций для настройки его содержимого и экспорта в другие форматы для дальнейшего редактирования – 

(DOC, PDF). Отчёт представлен полностью на русском языке (в зависимости от выбранных языковых 

настроек). Здесь мы можем детально проанализировать все необходимые результаты – проверки бол-

тов на срез, растяжение и смятие.  
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Включим отображение следующих параметров:  

• Теоретические основы,  

• Формулы для экстремальных значений из таблицы 

затем обновим наш отчёт и экспортируем его в формат DOC.   
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В созданном отчёте отображаются результаты проверки самого нагруженного болта В6 – на растяже-

ние, срез и смятие.  
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Таким образом, всего за несколько минут мы смоделировали и рассчитали стык пластин на обычных 

болтах, а также вывели подробный отчёт с результатами проверок компонентов по СП 16.13330.2017 

и ссылками на используемые формулы. Это был первый узел, который Вы посчитали в IDEA StatiCa? 

Наши поздравления ☺  

Ключевые слова: стык пластин на болтах, болты, отчёт, проверка на срез, СП 16.13330.2017, про-

верка на смятие. 

4.2 Узел крепления связевых подкосов к прогону 

В этом примере рассмотрим болтовое соединение раскосов с прогоном через фасонку. Весьма про-

стой узел, но от этого не менее показательный. В этом примере мы познакомимся с редактором пла-

стин и с таким режимом расчёта, как Design Resistance, который позволяет определить резервы несу-

щей способности узла. И в качестве приятного дополнения – сравним полученные результаты с руч-

ным расчётом. Поехали. 

4.2.1 Создание нового проекта 

Запустим программу IDEA StatiCa и откроем модуль Connection 
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Создадим новый проект – выберем наиболее подходящий шаблон для будущего узла, присвоим ему 

имя и выберем необходимые материалы: 

• Имя – «Узел_связей_на_болтах» 

• Описание – «Узел крепления связей к прогону М16 5.6 В» 

• Марка стали – С345 (по таблице В.3 СП 16.13330.2017) 

• Болтовое соединение – М16 5.6 В 
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Классы болтов, электроды и марку стали можно настроить, нажав на соответствующую кнопку напро-

тив нужного параметра.  

 

Обратите внимание на то, чтобы в проекте были выбраны российские нормы проектирования – СП 

16.13330.2017. После ввода всех параметров нажмите на кнопку «Создать проект» 

4.2.2 Настройка геометрии модели 

Как мы могли заметить, IDEA StatiCa автоматически создала балку двутаврового сечения и две квадрат-

ные трубы. Помимо элементов были добавлены фасонки и крепления на болтах и сварке. Изменим 

сечения элементов.  

Начнём с двутавра – выберем из списка двутавр 20Ш0 и дважды нажмём ОК (см. рисунок ниже). 
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Далее аналогичным образом изменим сечения связевых подкосов на трубу 100х4. Начнём с элемента 

«D1»: 
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Обратите внимание на разницу между добавлением сечения  и изменением сечения  : в первом 

случае сечение элемента будет изменено на новое, но исходное сечение останется в базе данных; во 

втором случае исходное сечение будет удалено из базы данных и заменено на выбранное. 

Выделим элемент «D2» и изменим его сечение с помощью выпадающего списка: 
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С топологией готово, теперь можно задать нагрузки.  

4.2.3 Нагрузки  

При создании узла по шаблону автоматически было добавлено одно загружение (LE1). При необходи-

мости можно всегда добавить новое, нажав на соответствующую кнопку. В этом примере произведём 

расчёт в режиме DR для определения предельного растягивающего усилия в каждом раскосе. 

В левой верхней части окна сменим режим расчёта на «DR» (он же Design Resistance, как Вы уже до-

гадались): 

mailto:idea@nipinfor.ru
https://t.me/joinchat/H3XgEknABPx1QcsDkLo6Mw


192102, Санкт-Петербург,       Телефон:(812) 321-00-55 

улица Фучика, д. 4, лит. «К»    Email: idea@nipinfor.ru 

Группа в Телеграм:                  IDEA StatiCa Russia 

Примеры расчёта стальных узлов в IDEA StatiCa Connection 42 

 

Перейдём к загружениям и укажем в таблице только продольную силу в 50кН для каждого подкоса: 

 

После этого можем переходить к конструированию нашего узла.  

4.2.4 Конструирование 

Как Вы могли заметить, фасонка и болты пока что расположены некорректно. Чтобы исправить это, 

выделим фасонку левой кнопкой мыши - она подсветится оранжевым, и зайдём в свойства монтажной 

операции «SP1»:  
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Выставим следующие параметры: 

 

После ненадолго заглянем в Редактор пластины усиления (в верхней части окна свойств элемента) и 

изменим размер фаски с 50 мм на 60 мм. После жмём на кнопку «Применить», затем – на «ОК», чтобы 

выйти из редактора. Да, кстати, в редакторе также можно задавать различные скосы, вырезы и отвер-

стия. Попрактикуйтесь на досуге, лишним точно не будет.  
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Далее изменим параметры болтовых соединений. Поочередно изменим свойства монтажных опера-

ций «CPL1» и «CPL2»: 

 

Теперь, когда конструкция узла готова, можно переходить к расчёту. А перед этим ещё разок проверьте 

параметры узла – классы болтов, толщины пластин, сечения и т.д. Иначе результаты расчёта будут ма-

лость отличаться от представленных.  
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4.2.5 Расчёт несущей способности узла 

Запустим КМКЭ расчёт, нажав на кнопку Расчёт на главной ленте. При этом автоматически создаётся 

расчётная модель узла и выполняется сам расчёт, по окончании которого в левой верхней части окна 

отображаются результаты общей проверки – коэффициенты использования болтов, сварных швов и 

пластин.  

Нас же сейчас интересуют не коэффициенты использования отдельных элементов, а резерв несущей 

способности узла. После выполнения расчёта перейдём на влкладку «Проверка», а затем в правой 

части окна – к таблице Несущая способность узла 

 

 

Параметр Коэффициент [%] показывает в процентах множитель к заданным нагрузкам, соответству-

ющим предельному состоянию узла. Согласно расчёту предельная нагрузка на каждый подкос соста-

вит:  

𝑁𝑢 = 𝑁 ∙ 𝐾 [%] = 50 кН ∙
167,4 %

100 %
= 83,7 кН 

Выполним проверку полученного значения. Скопируем узел и изменим режим расчёта нового узла на 

«EPS» для выполнения упругопластического расчёта.  
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4.2.6 Упругопластический расчёт 

Перейдём к загружениям и изменим продольную силу с 50 кН на 83,7 кН: 

 

Отправим узел на расчёт, перейдя на вкладку «Проверка». Это может занять пару минут. Затем про-

анализируем полученные результаты: 

 

Согласно расчёту коэффициент использования болтов составил 100,1% - они выходят из строя в первую 

очередь. Раскрыв таблицу «Болты» и нажав на кнопку «+» напротив любого болта, можно увидеть 

формулы, по которым выполняется проверка (в соответствии с выбранными нормами проектирова-

ния). Давайте проверим результаты ручным расчётом.   
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4.2.7 Сравнение результатов с ручным расчётом 

Исходные данные – сталь С345 по таблице В.3 СП 16.13330.2017, одноболтовые соединения класса 5.6 В. 

Вычислим расчётные сопротивления одноболтовых соединений согласно СП 16.13330.2017: 

• 𝑁𝑏𝑠 = 𝑅𝑏𝑠 ∙ 𝐴𝑏 ∙ 𝑛𝑠 ∙ 𝛾𝑏 ∙ 𝛾𝑐 = 0,42 ∙ 500 ∙ 201 ∙ 2 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 10−3 = 84,4 кН 

•  𝑁𝑏𝑝 = 𝑅𝑏𝑝 ∙ 𝑑𝑏 ∙ ∑ 𝑡 ∙ 𝛾𝑏 ∙ 𝛾𝑐 = 1,35 ∙
470

1,025
∙ 16 ∙ 12 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 10−3 = 118,85 кН 

Определим предельное растягивающее усилие в подкосе, вызывающее срез в болтах: 

• 𝑁𝑚𝑎𝑥 = min(𝑁𝑏𝑠, 𝑁𝑏𝑝) = 𝟖𝟒, 𝟒𝟐 кН 

Полученное значение полностью (с точностью до 1 %) соответствует значению, вычисленному в IDEA 

StatiCa. Но это ещё не всё. Здесь стоит обратить внимание на некоторые интересные моменты.  

Вычисление срезающих усилий и прочность при смятии 

Обратите внимание на то, что расчётное сопротивление болтов на срез отображается для одной по-

верхности трения, поэтому в данном случае эта величина составит: 

𝑁𝑏𝑠 = 2 ∙ 42,2 = 84,42 кН 

 

Значения, которые приводятся в столбце «Ns», соответствуют сдвигу, возникающему в каждой плос-

кости среза (в данном случае два значения, так как плоскостей среза тоже две). Суммарная поперечная 

сила для каждого из болтов, как нетрудно заметить, равна 41,8 + 41,8 = 83,6 кН, что соответствует за-

данной нагрузке.  

Расчётное сопротивление смятию определяется отдельно для каждой пластины. Более подробно 

узнать об этом можно в разделе Вопросы и ответы. 

Если чуть внимательнее присмотреться к таблице результатов, можно заметить, что растягивающие 

усилия в болтах не равны нулю. Несмотря на то, что на соединение действует только срезающая сила 

(продольное усилие в раскосе), болты испытывают небольшие растягивающие усилия ввиду того, что 

в расчёте учитывается жёсткость пластин, стянутых болтами.  

4.2.8 Отчёт 

Ну и напоследок сгенерируем Отчёт по результатам расчёта и сохраним его в PDF формате.  
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Как видите, нам понадобилось всего несколько минут, чтобы смоделировать, рассчитать и проверить 

наш узел в соответствии с СП 16.13330.2017. Да, он был простой, но зато теперь Вы понимаете, как 

работает режим расчёта Design Resistance.  

Ключевые слова: крепление связевых подкосов к балке, болты, отчёт, проверка на срез, СП 

16.13330.2017, проверка на смятие, резерв несущей способности, Design Resistance, ручной расчёт. 

4.3 Стык пластин на сварке 

Следующий пример, возможно, будет самым простым и коротким, но весьма полезным. Сейчас по-

смотрим, как выполняется проверка сварных швов в IDEA StatiCa в соответствии с СП 16.13330.2017. 

4.3.1 Создание нового проекта 

Откроем модуль Connection со стартовой страницы: 
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Создадим новый проект – выберем наиболее подходящий шаблон для будущего узла, присвоим ему 

имя и выберем необходимые материалы: 

• Имя – «Стык пластин на сварке» (или любое другое, какое Вам нравится) 

• Описание – «Э42, С390» (так будет понятнее) 

• Марка стали – С390 

• Болтовое соединение можно не трогать  

• Материал сварки – Э42  
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Обратите внимание на то, чтобы в проекте были выбраны российские нормы проектирования – СП 

16.13330.2017 

После ввода всех параметров жмите на большую оранжевую кнопку «Создать проект» 

4.3.2 Настройка геометрии модели 

Как мы могли заметить, IDEA StatiCa автоматически создала две балки. Давайте немного изменим их 

сечение, выбрав полосовой прокат. 
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Зададим следующие параметры сечения:  

 

Нажмём ОК, а затем изменим сечение элемента В2 на только что созданное, зайдя в его свойства. 

 

Дальше немного подвинем наши пластины, чтобы можно было соединить их нахлёсточным швом – 

зададим смещения элемента «В1»: ex = -50 мм, ez = -12 мм и поменяем расчётную модель обоих 

элементов на N-Vy-Vz (более подробно об этом можно узнать разделе Вопросы и ответы). 

 

Отлично, переходим к нагрузкам.  
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4.3.3 Нагрузки 

Воспользуемся уже знакомым нам режимом Design Resistance. 

 

Перейдём к загружениям и укажем в таблице только продольную силу в 100кН: 

 

После этого можем переходить к конструированию нашего узла.  

4.3.4 Конструирование 

Тут-то, собственно, и конструирования совсем немножко. Добавим новую монтажную операцию 

«Сварные швы» 

 

Настроим свойства монтажной операции, переключившись на прозрачный вид и включив отображе-

ние меток пластин: 
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Далее скопируем монтажную операцию и поменяем местами «В1» и «В2» в свойствах операции: 

 

Перейдём обратно на объёмный вид и посмотрим, что получилось: 

 

Наше нахлёсточное соединение готово, можем переходить к расчёту. 
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4.3.5 Расчёт узла в режиме Design Resistance 

Запускаем расчёт в режиме Design Resistance и по завершению переходим на вкладку Проверка к 

таблице «Несущая способность узла»: 

 

  

Рисунок 4-1. График несущей способности соединения 

Согласно расчёту, предельное растягивающее усилие составляет 170,1 кН. Запомним это значение. 

Оно нам ещё понадобится. 

4.3.6 Расчёт узла в режиме Elasto-Plastic  

Пересчитаем задачу в режиме EPS на полученную нагрузку, добавив новое загружение (первое загру-

жение лучше отключить):  

  

После выполнения расчёта перейдём к проверке: 
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Как мы видим, коэффициенты использования сварных швов действительно достигают предельных зна-

чений (99~100%).  

Проверка сварных швов осуществляется следующим образом: 

• Сварной шов разбивается на несколько конечных элементов по длине 

• В процессе расчёта в каждом элементе определяются напряжения (три составляющих, см. раз-

дел 2.4.2 [1]) 

• По напряжениям вычисляется условное сдвигающее усилие N в каждом элементе сварки 

• Каждый элемент проверяется по формулам 176 и 177 из СП 16.13330.2017, п. 14.1.16 по двум 

сечениям – металлу шва и металлу границы сплавления.  

Обратите внимание на то, что для каждого сварного шва в таблице указывается проверка именно са-

мого напряжённого конечного элемента. Ещё не стоит забывать, что в IDEA StatiCa используются упру-

гопластические элементы для сварки. Советуем посмотреть вторую часть этого вебинара, чтобы более 

подробно ознакомиться с этим вопросом: 

https://youtu.be/U6pWZ2edHrg?list=PLVYWNZgsJuwHB7G0WGo9JZdxnPSMnhmN1&t=1876 

А сейчас сравним результаты с ручным расчётом. Посмотрим, как будут согласоваться предельное уси-

лие из IDEA StatiCa с вычисленным вручную. 

4.3.7 Сравнение результатов с ручным расчётом 

Исходные данные:  

Длина шва – 200мм (расчётная длина будет составлять 180 мм – за вычетом 1 см на каждом непрерыв-

ном участке), катет шва – 6 мм, коэффициент проплавления – 0,9 (для автоматической и механизиро-

ванной сварки), электроды – Э42 (Rwf = 180 МПа).  

Тогда согласно формуле 176 получим следующее предельное значение по металлу шва: 

𝑁 = 𝑅𝑤𝑓 ∙ 𝛾𝑐 ∙ 𝛽𝑓 ∙ 𝑘𝑓 ∙ 𝑙𝑤 = 180 
Н

мм2
∙ 1,0 ∙ 0,9 ∙ 6,0 мм ∙ 180 мм =  174 960 Н = 174,96 кН 

Как видим, разница с IDEA StatiCa несущественная (менее 3%, причём в запас).  
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Надеемся, что со сваркой теперь всё стало намного понятнее.    

4.4 Балочный стык на высокопрочных болтах 

В этом примере мы рассмотрим простой узел стыка двух балок на высокопрочных болтах. В нём мы 

познакомимся с особенностями задания преднапряжённых болтов в IDEA StatiCa и их проверки. Воз-

можно, пример покажется Вам слишком простым, но не расстраивайтесь. На простых примерах всегда 

понятнее. Разберётесь с ним – переходите к примерам посложнее. А пока запустим IDEA StatiCa.  

4.4.1 Создание нового проекта 

Откроем модуль Connection со стартовой страницы: 

 

Создадим новый проект – выберем наиболее подходящий шаблон для будущего узла, присвоим ему 

имя и выберем необходимые материалы: 

• Имя – «Стык Дв на ВП болтах» (или любое другое, какое Вам нравится) 

• Описание – «М20 10.9 В, С390» (так будет понятнее) 

• Марка стали – С345 

• Болтовое соединение – М20 10.9 В, так как болты будут преднапряжёнными  

• Материал сварки – Э50 (в данном примере влиять ни на что не будет) 
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Обратите внимание на то, чтобы в проекте были выбраны российские нормы проектирования – СП 

16.13330.2017 

После ввода всех параметров жмите на большую оранжевую кнопку «Создать проект» 

 

Если Вас смущает то, что цветовая палитра Вашего узла (цвет болтов, нагрузок, пластин и элементов) 

отличается от той, что на рисунке, поменяйте параметры цветового отображения. Как это сделать? Пе-

реходите разделу главы Вопросы и ответы Как поменять палитру графического интерфейса. 
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4.4.2 Настройка геометрии модели 

Ну что ж, первым делом немного изменим геометрию нашего узла:  

Изменим сечение на сварной двутавр: 

 

Параметры сварного двутавра:  

 

Далее изменим сечение элемента «В2» на только что созданное: 
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С геометрией готово, переходим к нагрузкам. 

4.4.3 Нагрузки 

Перейдём к загружениям, щёлкнув мышью на «LE1». Очистим таблицу усилий и скопируем загружение. 

 

В первом загружении зададим только продольную силу N = 100 кН, во втором – только изгибающий 

момент Мy = 10 кНм: 
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Почему так мало нагрузок? Потому что так будет проще анализировать результаты, это ведь 

показательный пример. 

Чтобы переименовать загружение (см. рисунок выше), выберите его левой кнопкой мыши в дереве 

проекта и нажмите клавишу «F2» на клавиатуре. С загружениями готово, но прежде чем двигаться 

дальше, обратите внимание на режим задания нагрузок. В данном примере они задаются упрощённо 

- режим равновесия нагрузок отключён. Однако программа автоматически вычисляет реакцию в за-

креплении опорного элемента и учитывает её в расчёте. Таким образом, схема загружения узла для 

заданных загружений на самом деле выглядит следующим образом: 

 

 

Но в Вашем случае усилия будут отображаться только с одного конца. Но Вы должны помнить, что на 

самом деле в опоре тоже действует нагрузка, которая не отображается в упрощённом режиме.  

Более подробную информацию о связях, опорном элементе и задании нагрузок можно найти в 

разделах 3.2, 3.3, 3.4 [1]. А пока идём дальше.  

4.4.4 Конструирование 

Настроим параметры болтового соединения - монтажной операции «SPL1»:  
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Обязательно обратите внимание на то, чтобы напротив параметра «Восприятие сдвига» стояло свой-

ство «Трение». Только в этом случае IDEA StatiCa будет распознавать болтовое соединение как фрик-

ционное. Другие необходимые параметры выделены синей рамкой на рисунке ниже.  
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Погодите, это пока не всё. Здесь есть ещё кое-что интересное. Возможно, Вы обратили внимание на то, 

что «Ряды» и «Позиции» болтов заданы по-разному: ряды – через точку с запятой « ; », а позиции – 

через пробел «  ». Советуем почитать об этом в справочном разделе Советы по заданию позиций 

болтов.  

Далее зайдём в «Настройки норм»: 

 

Убедимся, что коэффициент трения для фрикционного соединения равен 0,35, тип контроля – стати-

ческий, а коэффициент условий работы определяется программой автоматически: 

 

После этого наконец-то переходим к расчёту. 

4.4.5 Расчёт несущей способности  

В данном примере будем производить расчёт в режиме «DR» для определения предельной нагрузки, 

которую может воспринять болтовое соединение. Зададим нужный режим в верхней левой части 

экрана и выполним расчёт. 

mailto:idea@nipinfor.ru
https://t.me/joinchat/H3XgEknABPx1QcsDkLo6Mw


192102, Санкт-Петербург,       Телефон:(812) 321-00-55 

улица Фучика, д. 4, лит. «К»    Email: idea@nipinfor.ru 

Группа в Телеграм:                  IDEA StatiCa Russia 

Примеры расчёта стальных узлов в IDEA StatiCa Connection 63 

 

Перейдём на вкладку «Проверка» к таблице «Несущая способность узла». Здесь отображаются резервы 

несущей способности соединения для каждого из загружений.  

 

Согласно расчёту предельное растягивающее усилие для узла составляет  

𝑁𝑢𝑙𝑡 = 100 кН ∙
329,7 %

100 %
= 329,7 кН 

Предельный изгибающий момент, который может воспринять фрикционное соединение: 

𝑀𝑢𝑙𝑡 = 10 кНм ∙
142,4 %

100 %
= 14,2 кН 

Запомним эти числа, они нам ещё понадобятся.  

4.4.6 Упругопластический расчёт 

Скопируем узел и изменим режим расчёта на «EPS» в левой верхней части экрана.  
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Перейдём обратно к вкладке «Конструирование» и зайдём в загружения. Как мы помним, предельные 

величины усилий составили  

𝑁𝑢𝑙𝑡 = 329,7 кН, 𝑀𝑢𝑙𝑡 = 14,2 кН 

Изменим соответствующие значения в загружениях: 

 

Выполним расчёт и после перейдём на вкладку «Проверка». Включим отображение деформирован-

ной схемы, сетки конечных элементов и эквивалентных напряжений. На ленте «КМКЭ» изменим вывод 

результатов на «Для текущего», чтобы усилия и напряжения отображались для выбранного загружения 

и проанализируем полученные результаты.  
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Действие продольной силы 

Перейдём к таблице результатов проверки преднапряжённых болтов и отобразим усилия в них: 

 

Коэффициент использования преднапряжённого болта определяется следующим образом: 

𝑈𝑡𝑠 =
𝑁𝑠

𝑁𝑏𝑓
 , 

Где 𝑁𝑠 – сдвигающее усилие в наихудшей плоскости трения, 𝑁𝑏𝑓 – предельное усилие сдвига, которое 

может быть воспринято одной плоскостью трения (болтоконтактом). Обратите внимание на то, что ко-

эффициенты использования всех болтоконтактов близки к 100%, что подтверждает ранее полученную 

величину продольной силы N = 329,7 кН.  
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Подробные результаты проверки каждого болта можно оценить, нажав на кнопку «+» в первом 

столбце таблицы – см. рисунок ниже. Здесь приводятся значения коэффициентов, расчётных сопротив-

лений и т.д. Об 

 

Сумма сдвигающих усилий в болтах с одной стороны накладки составит:  
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Для болтов с 1 по 4 (правая часть на рисунке выше):  

∑ 𝑁𝑠 = (42,5 + 40,2 + 42,5 + 40,2) ∙ 2 =

4

𝑖=1

330,8 кН 

Для болтов с 5 по 8 (левая часть на рисунке выше):  

∑ 𝑁𝑠 = (42,6 + 40,0 + 42,6 + 40,1) ∙ 2 =

8

𝑖=5

330,6 кН 

Как мы видим, сумма сдвигающих усилий в болтах соответствует приложенной нагрузке в 329,7 кН. 

Небольшое расхождение в результатах вызвано разницей в сдвигающих усилиях, возникающих по раз-

ным поверхностям трения – в таблице отображается наибольшее из двух значений.  

Действие изгибающего момента 

Перейдём на отображение результатов по загружению «М», выбрав его на ленте «КМКЭ»:  

 

При действии только изгибающего момента усилия в болтах распределяются следующим образом: 

  

Как мы видим, коэффициенты использования каждого болтоконтакта близки к 100%. Это говорит нам 

о том, что предельный момент был определён в IDEA StatiCa верно. Чтобы проверить правильность 

вычисления сдвигающих усилий в болтоконтактах, придётся обратиться к теоретической механике. 

Да-да, именно к ней. Сейчас будем вспоминать, как находится момент пары сил.  

Изгибающий момент, приложенный к узлу, распределяется между болтами пропорционально рассто-

яниям. Исходя из полученных результатов сдвигающих усилий (как реакций на приложенную 

нагрузку) получим следующую величину момента:  

𝑀 = (
42,1 + 42,1

2
кН ∙ 0,06√2 м +

41,7 + 42,2

2
кН ∙ 0,06√2 м) ∙ 2 =  14,26 кНм , 

Эта величина соответствует приложенному усилию в 14,2 кНм. 

Здесь первая часть суммы в скобках представляет собой момент первой пары сил – сдвигающих уси-

лий в болтоконтактах 1 и 4, а вторая часть – второй пары сил, от болтоконтактов 2 и 3, но только по 
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одной плоскости трения, поэтому сумма умножается на их количество - 2.  Здесь 0,06√2 – расстояние 

между болтами по диагонали – оно же плечо пары сил (см. рисунок ниже).  

 

Если у Вас остались сомнения, проверим результаты ручным расчётом. Если нет – можем сразу пере-

ходить к отчёту. 

4.4.7 Сравнение результатов с ручным расчётом 

Вычислим расчётное усилие, которое может быть воспринято каждой плоскостью трения элементов, 

стянутых одним высокопрочным болтом класса М20 10.9 В (формула 191, п. 14.3.3 СП 16.13330.2017): 

𝑄𝑏ℎ = 𝑅𝑏ℎ ∙ 𝐴𝑏𝑛 ∙
𝜇

𝛾ℎ
= 728 ∙ 245 ∙

0,35

1,17
∙ 10−3 = 53,36кН 

Предельные значения продольной силы и изгибающего момента: 

𝑁𝑚𝑎𝑥 = 𝑄𝑏ℎ ∙ 𝑘 ∙ 𝑛𝑏 ∙ 𝛾𝑏 ∙ 𝛾𝑐 = 53,36 ∙ 2 ∙ 4 ∙ 0,8 ∙ 1,0 = 341,5 кН 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑄𝑏ℎ ∙ 2 ∙ √𝑑𝑥
2 + 𝑑𝑦

2 ∙ 𝑘 ∙ 𝛾𝑏 ∙ 𝛾𝑐 = 53,36 ∙ 2 ∙ 0,06√2 ∙ 2 ∙ 0,8 ∙ 1,0 = 14,5 кНм 

Как мы видим, отличие от результатов, полученных в IDEA StatiCa, не превышает 5%. Если не верите – 

пересчитайте сами.  А если верите, то можете переходить к формированию отчёта. 

4.4.8 Отчёт 

Перейдём на вкладку «Отчёт» и настроим вывод результатов: 

 

После нажмём на кнопку «Обновить»: 
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Далее экспортируем отчёт в документ PDF: 

  

Не ленитесь - пролистайте отчёт, проверьте формулы, посмотрите на цветные картинки. Для любозна-

тельных пользователей (и не только) в конце отчёта приводятся теоретическое обоснование методик, 

используемых в программе, в частности – компонентного метода конечных элементов (да, тот самый 

КМКЭ). Здесь же Вы найдёте подробное описание нормативных проверок – приятное дополнение к 

отчёту, особенно при защите расчётов в экспертизе: 
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На этом с преднапряжёнными болтами пока всё. Если урок показался Вам слишком простым – попрак-

тикуйтесь на узлах посложнее.  

Ключевые слова: высокопрочные болты, преднапряжённые болты, теоретические основы, проверка 

на срез, СП 16.13330.2017, проверка на смятие, фрикционные соединения, стык на высокопрочных бол-

тах. 

4.5 Стык двутавров на торцевых пластинах 

Опять двутавры? Да, но теперь мы рассмотрим немного другое соединение – стык на торцевых 

накладках. В этом примере рассмотрим особенности задания позиций болтов, а также посмотрим, как 

можно оптимизировать конструкцию узла. Поэтому читайте внимательно. Если готовы – запускайте 

IDEA StatiCa. 
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4.5.1 Создание нового проекта  

Откроем модуль Connection со стартовой страницы: 

 

Создадим новый проект – выберем наиболее подходящий шаблон для будущего узла, присвоим ему 

имя и выберем необходимые материалы: 

• Имя – «01_Стык_двутавров»  

• Описание – «Стык двутавров на торцевых пластинах» 

• Марка стали – С345 

• Болтовое соединение – М16 8.8 В 

• Материал сварки – Э50 
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Обратите внимание на то, чтобы в проекте были выбраны российские нормы проектирования – СП 

16.13330.2017 

После ввода всех параметров нажмите на кнопку «Создать проект» 

4.5.2 Настройка геометрии модели 

Как мы могли заметить, IDEA StatiCa автоматически создала две балки, соединённые накладками на 

болтах. Давайте немного изменим их сечение, выбрав сварной двутавр. 
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Зададим следующие размеры сечения:  

 

Затем изменим сечение балки В2 на только что созданное через её свойства. 

 

4.5.3 Нагрузки  

При создании узла по шаблону автоматически было добавлено одно загружение (LE1). При необходи-

мости можно всегда добавить новое загружение. А сейчас введём величины внутренних усилий в таб-

лицу: 
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4.5.4 Конструирование 

Как мы могли заметить, программа автоматически добавила монтажную операцию «Стык на пласти-

нах» (PP1). При необходимости можно всегда добавить другие монтажные операции. Давайте немного 

отредактируем свойства созданной операции «РР1», изменив параметры болтов и сварных швов.  

 

 

4.5.5 Расчёт и проверка  

Запустим КМКЭ расчёт, нажав на кнопку Расчёт на главной ленте. При этом автоматически создаётся 

расчётная модель узла и выполняется сам расчёт, по окончании которого в левой верхней части окна 
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отобразятся результаты общей проверки – коэффициенты использования болтов, сварных швов и пла-

стин.  

 

 

 

Перейдём на вкладку ленты Проверка и активируем следующие режимы отображения результатов 

для детального анализа работы нашего узла:  

• Проверка по деформациям 

• Усилия в болтах 

• Сетка  

• Деформированная схема 

Раскроем таблицу Болты и проанализируем усилия. Заметим, что некоторые из болтов используются 

неэффективно (к примеру, В5 и В7) – они выделены синей рамкой в нижнем правом углу на эскизе. 
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Давайте посмотрим на результаты проверки какого-нибудь болта, нажав на кнопку со знаком «+» в 

таблице «Болты» (к примеру, В22) 

 

Здесь приводятся формулы, по которым выполняется проверка болтов в соответствии с выбранными 

нормами проектирования (в нашем случае по СП 16.13330.2017), с пояснениями и ссылками на пункты 

из документа.  

4.5.6 Оптимизация конструкции узла 

С помощью IDEA StatiCa можно с лёгкостью оптимизировать конструкцию нашего узла, что позволит 

избежать перерасхода материала. Как мы могли заметить, некоторые из наших болтов (расположенные 

с левого и правого краёв) не включаются в работу – их коэффициенты использования едва составляют 

пару процентов. Давайте удалим их.  
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Перейдём обратно на вкладку «Конструирование», переключимся на «Объёмный вид» и выберем 

монтажную операцию «РР1». Затем зайдём в «Редактор» в свойствах монтажной операции «РР1» 

[Стык на пластинах]. 

  

В открывшемся окне нажмём на кнопку «Разделить» и уберём болты №5, 7, 9, 11, 17, 19, 21 и 23, выбрав 

их и нажав на кнопку «Удалить». 
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После выполнения всех действий нажмём на кнопку «Применить» и снова запустим расчёт. По завер-

шению расчёта перейдём к проверке результатов. Как мы видим, наш узел по-прежнему удовлетворяет 

требованиям нормативных проверок, но нам удалось уменьшить количество болтов на треть.  
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4.5.7 Отчёт 

Ну и напоследок сгенерируем Отчёт по результатам расчёта. В IDEA StatiCa имеется множество функ-

ций для настройки его содержимого и экспорта в другие форматы для дальнейшего редактирования – 

(DOC, PDF). Отчёт представлен полностью на русском языке (в зависимости от выбранных языковых 

настроек).   

 

 

Всего за несколько минут мы смоделировали, рассчитали и оптимизировали наш узел, а также вывели 

подробный отчёт с результатами проверок компонентов по СП 16.13330.2017 и ссылками на использу-

емые формулы.  
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Ключевые слова: СП 16.13330.2017, проверка на растяжение, стык двутавров болтах, торцевая пла-

стина, проверки по нормам, оптимизация конструкции, редактирование болтов, удаление болтов. 

4.6 Узел стыка нижнего пояса фермы типа «Молодечно» 

В данном примере мы подробно рассмотрим особенности расчёта и проверки по нормам узла стыка 

нижнего пояса фермы типа «Молодечно» пролётом 24 метра с помощью IDEA StatiCa Connection. 

Пример серьёзный и объёмный, поэтому если устали, то лучше сперва отдохните.  

   

Всё, отдохнули? Тогда поехали. 

4.6.1 Создание нового проекта 

Запустим программу IDEA StatiCa и откроем модуль Connection 
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Создадим новый проект – выберем наиболее подходящий шаблон для будущего узла, присвоим ему 

имя и выберем необходимые материалы: 

• Имя – «07_Стык_нижнего_пояса» 

• Описание – «Узел стыковки нижнего пояса МОЛОДЕЧНО, 24м» 

• Марка стали – С345 (таблица В.3 СП 16.13330.2017) 

• Болтовое соединение – М24 10.9 В 

• Материал сварки – Э50 

 

Обратите внимание на то, чтобы в проекте были выбраны российские нормы проектирования – СП 

16.13330.2017 

После ввода всех параметров нажмите на кнопку «Создать проект» 

4.6.2 Настройка геометрии модели  

Как мы могли заметить, IDEA StatiCa автоматически создала две трубы, соединённые накладками на 

болтах. Изменим их сечение, выбрав квадратные трубы по ГОСТ Р 54157-2010. 
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Выберем сечение из встроенного сортамента - квадратную трубу 140х5 и нажмём «ОК».

 

 

Затем изменим сечение элемента В2 на только что созданное через его свойства. 
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4.6.3 Нагрузки 

При создании узла по шаблону автоматически было добавлено одно загружение (LE1). При необходи-

мости можно всегда добавить новое загружение. А сейчас введём величины внутренних усилий в таб-

лицу, задав только продольную силу в 776 кН: 

 

4.6.4 Конструирование 

Как мы могли заметить, программа автоматически добавила монтажную операцию «Стык на пласти-

нах» (PP1). При необходимости можно всегда добавить другие монтажные операции. Отредактируем 

свойства созданной операции «РР1», изменив параметры болтов и сварных швов.  
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4.6.5 Добавление группы болтов 

Добавим ещё одну монтажную операцию, чтобы разместить болты слева и справа от трубы, щёлкнув 

левой кнопкой мыши на нужной картинке: 

 

Настроим свойства монтажной операции «Крепёж1» - параметры размещения болтов и их класс, со-

единяемые детали и характер работы. Начало координат в данном случае связано с ЦТ сечения пла-

стин.  

 

4.6.6 Расстановка рёбер жёсткости 

В соответствии с конструкцией узла требуется расположить рёбра жёсткости, которые привариваются 

к трубе и фланцу. Воспользуемся монтажной операцией «Ребро» 
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Обратите внимание на положение как самого ребра жёсткости, так и параметров его сварных швов: 

 

Скопируем монтажную операцию «Ребро1», поочередно меняя параметр «Элементы сечения» в 

свойствах новых рёбер жёсткости на «Дуга 5», «Дуга 8», «Дуга 11». 
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При правильном выполнении всех действий труба «В1» будет подкреплена рёбрами жёсткости по всем 

четырём углам.  

Скопируем последнюю монтажную операцию «Ребро1» снова и изменим параметры «На элементе» 

на «В2» и «Относится к» на «PP1b»:  
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Аналогичным образом скопируем «Ребро5» ещё 3 раза и поочередно заменим параметр «Элементы 

сечения» на «Дуга 5», «Дуга 8», «Дуга 11». 

В результате наш узел должен выглядеть следующим образом: 

 

Теперь можно и к расчёту перейти. 

4.6.7 Расчёт и проверка 

Перед тем, как начать расчёт зайдём в «Настройки норм и расчётов», чтобы задать параметры сварки 

и преднапряжённых болтов. 
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Зададим коэффициент трения равным 0,42, тип контроля натяжения – статический, автоматическую и 

механизированную сварку с проволокой 1,4-2 мм. Коэффициент условий работы фрикционного со-

единения будет вычислен программой автоматически и нажмём «ОК».  

 

Запустим КМКЭ расчёт, нажав на кнопку Расчёт на главной ленте. При этом автоматически создаётся 

расчётная модель узла и выполняется сам расчёт, по окончании которого в левой верхней части окна 

отобразятся результаты общей проверки – коэффициенты использования болтов, сварных швов и пла-

стин.  

Перейдём на вкладку ленты Проверка и активируем следующие режимы отображения результатов 

для детального анализа работы нашего узла:  

• Эквивалентные напряжения (по энергетической теории прочности) 

• Сетка  

• Деформированная схема, масштаб – 50 
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4.6.8 Преднапряжённые болты 

Раскроем таблицу Болты и проанализируем усилия. Заметим, что некоторые из болтов используются 

неэффективно (к примеру, В5 и В7) – они выделены синей рамкой в нижнем правом углу на эскизе. 

Просуммируем усилия в болтах: 107,50 + 107,08 + 107,52 + 107,07 + 107,17 + 107,09 + 107,11 + 107,08 

= 857,62 кН, что превышает приложенную продольную силу в 776 кН. Данное расхождение вызвано 

рычажным эффектом – увеличением усилий в болтах вследствие изгиба фланцев. Чтобы убедиться в 

этом, достаточно проанализировать деформированную схему узла.  
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4.6.9 Пластины 

Обратимся к таблице «Пластины» на вкладке ленты «Проверка».  

 

Несмотря на то, что для труб и пластин была указана одна марка стали – С345, их расчётные сопротив-

ления отличаются. Прочностные характеристики стали в IDEA StatiCa Connection вычисляются автома-

тически в зависимости от толщины проката. 
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Согласно таблице В3 СП 16.13330.2017 для труб получим: Ry = 345/1,025 = 336,6 МПа, для пластин: Ry 

= 305/1,025 = 297,6 МПа, что полностью соответствует данным, используемым программой. 

4.6.10 Сварные швы 

Перейдём к таблице «Сварные швы» и раскроем одну из строк таблицы, нажав на «+». Здесь приво-

дятся результаты проверки сварного шва по двум сечениям – металлу шва и металлу границы сплав-

ления. Каждый сварной шов разбивается на конечные элементы, для каждого из которых вычисляется 

условное сдвигающее усилие. Проверка выполняется в соответствии с п. 14.1.16 СП 16.13330.2017 на 

условный срез. 

 

4.6.11 Отчёт 

Ну и напоследок сгенерируем Отчёт по результатам расчёта. В IDEA StatiCa имеется множество функ-

ций для настройки его содержимого и экспорта в другие форматы для дальнейшего редактирования – 

(DOC, PDF). Отчёт представлен полностью на русском языке (в зависимости от выбранных языковых 

настроек). 

Включим отображение следующих параметров:  

• Теоретические основы,  
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• Формулы для экстремальных значений из таблицы 

затем обновим наш отчёт и экспортируем его в формат DOC.   

 

Обратите внимание на проверку преднапряжённых болтов (результаты для В7) – все значения в фор-

мулах берутся в соответствии с выбранными ранее параметрами. Например, коэффициент условий ра-

боты фрикционного соединения равен 0,9, что соответствует пункту 14.3.4 СП 16.13330.2017 (5-10 бол-

тов, в нашем случае их 8).  
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В проверках сварных швов также выводятся подробные расчёты по формулам из СП 16.13330.2017 как 

по металлу шва, так и по металлу границы сплавления. Расчётные сопротивления материала сварки и 

коэффициенты проплавления вычисляются автоматически в зависимости от выбранных ранее элек-

тродов.  
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Ну что ж, всего за несколько минут мы смоделировали  и рассчитали наш узел, а также вывели подроб-

ный отчёт с результатами проверок компонентов по СП 16.13330.2017 и ссылками на используемые 

формулы. Надеемся, что данный урок был для Вас полезным. Можете потихоньку выходить в свобод-

ное плавание.  

Ключевые слова: проверка болтов на растяжение, стык нижнего пояса фермы «Молодечно», трубы, 

рёбра жёсткости, добавление болтов, проверки по СП 16.13330.2017, проверка сварных швов, проверка 

болтов.   
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5 BIM-связки с Tekla, SAP2000, ETABS и Advance Steel 

Настоятельно рекомендуем начинать с простых примеров. Руководствуйтесь принципом «от малого к 

большему». После того, как овладеете приёмами работы с BIM-связками на простых примерах, можете 

смело поднимать планку и экспортировать узлы посложнее. Но имейте в виду, что при экспорте узлов 

из CAD-программ в IDEA StatiCa Connection имеются некоторые ограничения. Более подробно они 

описаны в пошаговых инструкциях на сайте разработчика. Чтобы ознакомиться с ними, нажмите на 

заголовок «Known limitations» в начале мануала по работе с BIM-связкой. 

 

Там же приводятся возможные способы обхода этих ограничений. К каждой инструкции прилагаются 

файл модели и наглядная видеоинструкция. Найти их можно в правой верхней части каждого мануала.  

 

Рисунок 5-1. Кнопки слева направо: видео, модель узла в облачном сервисе,  

архив с моделью для импорта, печать мануала 

Все инструкции находятся здесь. 

Рассмотрим некоторые из них чуть подробнее. 

5.1 Tekla Structures 

Пожалуй, самая востребованная и используемая BIM-связка из имеющихся. Благодаря ей расчёт и про-

верки по нормам даже сложных узлов (рисунок ниже) занимают всего несколько минут.  

 

На данный момент поддерживаются следующие версии ПО Tekla Structures: 21.0, 21.1, 2016, 2016i, 2017, 

2017i, 2018 и 2018i. Если Вы не нашли в процессе установки вашу версию ПО Tekla Structures в списке 
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предложенных программ, вы можете установить плагин вручную. Все плагины находятся в папке с 

программой (по умолчанию «C:\Program Files\IDEAStatiCa\StatiCa10»): 

 

Просто запустите нужный Вам файл от имени администратора. Теперь после запуска Tekla Structures 

нужный компонент будет доступен на ленте:  

 

 

Если же вкладка IDEA Connection отсутствует на ленте, запустите компонент «IdeaCBFEM_UI» вручную:  

 

Процедура импорта узла из Tekla Structures в IDEA StatiCa Connection описана здесь. 

Да, материал на английском языке, но тем не менее, по картинкам всё понятно. 

Также рекомендуем посмотреть эти видео: 

• Импорт узла из Tekla Structures 

• IDEA StatiCa: Совместная работа Tekla Structures и SAP2000 

• Мастер класс «Tekla – SAP2000 – IDEA StatiCa: Совместное использование»: 

Они полностью на русском языке.  
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Ключевые слова: Tekla, BIM связки, импорт узла. 

5.2 SAP2000 

С помощью этой BIM-связки можно экспортировать из SAP2000 топологию элементов, их сечения и 

усилия в них от имеющихся загружений. Совместное использование этой связки с Tekla позволяет по-

лучить модель узла, полностью подготовленную к расчёту: элементы, сходящиеся в узле, пластины, рё-

бра жёсткости, болты и сварные швы передаются из Tekla, а нагрузки (как внутренние усилия) подгру-

жаются из SAP2000.  

Пошаговую инструкцию можно найти здесь. 

Видео на русском языке по работе с BIM-связкой: 

• IDEA StatiCa: Совместная работа Tekla Structures и SAP2000. 

• Мастер класс «Tekla – SAP2000 – IDEA StatiCa: Совместное использование»: 

Ключевые слова: SAP2000, BIM связки, CSi, импорт нагрузок, импорт узла. 

5.3 ETABS 

Порядок работы с этой связкой практически не особо отличается от предыдущей. Подробная инструк-

ция на английском языке находится здесь. 

Ключевые слова: ETABS, BIM связки, CSi, импорт нагрузок, импорт узла. 

5.4 Advance Steel 

После установки BIM-связки с Advance Steel запустить её можно с помощью команды «CONUI» в Ad-

vance Steel. После вызова команды появится окно диспетчера: 

 

В нём нужно будет выбрать нормы проектирования и после этого по порядку отметить: 
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• Геометрический центр узла; 

• Элементы, сходящиеся в узле (балки, колонны, подкосы), после нажать ENTER; 

• Пластины, рёбра жёсткости, болты, после нажать ENTER. 

Далее запустится IDEA StatiCa: 

 

Нам останется только добавить нагрузки (следите за их равновесием), произвести расчёт и сгенериро-

вать отчёт по полученным результатам. 

Пошаговую инструкцию на английском языке можно найти здесь. 

Информацию о взаимодействии IDEA StatiCa с другими программами - здесь. 

Ключевые слова: Advance Steel, BIM связки, Autodesk, импорт узла. 
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6 Вопросы и ответы 

6.1 Лицензирование  

6.1.1 Не пришёл ключ активации 

Если Вам не пришёл ключ активации, первым делом проверьте папку нежелательных писем.  

• Нашли письмо в папке со спамом? Отлично, копируйте ключ и приступайте к работе. Обратите 

внимание на то, что срок действия триальной версии (14 дней) отсчитывается именно с момента 

активации, а не с момента запроса.  

• В папке нежелательных письма нет? Пожалуйста, повторите запрос и внимательно проверьте 

корректность почтового адреса.  

Если же письмо с ключом активации упорно не хочет приходить на ваш почтовый ящик, пожалуйста, 

свяжитесь с нами - контакты в верхней части страницы.  

Ключевые слова: ключ активации, триальная лицензия, активация, лицензирование, лицензия. 

6.1.2 Закончилась триальная лицензия. Что делать? 

Прежде всего хотелось бы напомнить, что триальная версия может быть активирована на компьютере 

только один раз. Вам не хватило этого времени, чтобы полностью погрузиться в программу и оценить 

все её преимущества? Тогда у нас для Вас две новости. Хорошая: триальную лицензию можно про-

длить ещё на 2 недели. Не очень хорошая: триальную лицензию можно продлить только один раз. 

Для этого свяжитесь с нами - контакты находятся в верхней части страницы.  

Убедительно просим Вас грамотно распределять своё рабочее время. Но если Вам и 4 недель окажется 

мало – временные коммерческие лицензии IDEA StatiCa будут для Вас самым оптимальным вариантом.  

Ключевые слова: ключ активации, триальная лицензия, активация, лицензирование, лицензия, про-

дление триальной лицензи. 

6.1.3 Как получить коммерческую лицензию? 

Если Вы задались этим вопросом, значит, Вы на правильном пути. В комплект поставки коммерческих 

лицензий IDEA StatiCa входят:  

• Сертификат соответствия (скан-копия). Вы сможете защищать расчёты, выполненные в про-

грамме, при прохождении экспертизы. 

• Руководство пользователя. Печатное издание, в котором приводится подробное описание 

функционала программы.  

• Теоретические основы. Дополнение к руководству пользователя, содержащее теоретическое 

описание моделей, используемых в программе, а также особенности нормативных проверок в 

соответствии с СП 16.13330.2017 и Еврокодом.  
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Если Вы созрели для покупки коммерческой лицензии IDEA StatiCa, пожалуйста, свяжитесь с нами лю-

бым удобным для Вас способом. Если у Вас пока ещё остались сомнения, посмотрите это короткое 

видео (всего две с половиной минуты):  

Семинар "IDEA StatiCa: Расчеты узлов по российским нормам" - 14 июня 2019 г. 

В нём приводятся отзывы реальных пользователей IDEA StatiCa в России. Возможно, Вы,узнаете среди 

них своих коллег и знакомых. 

6.2 Самые частые вопросы 

6.2.1 А интерфейс на русском? 

Если Вы внимательно читали этот мануал и успели поработать в программе, то наверняка заметили, 

что она полностью русифицирована. Даже отчёт по результатам выдаётся на русском языке.   

 

Ключевые слова: локализация, русификация, русский язык, русский интерфейс, пользовательский ин-

терфейс. 

6.2.2 А по нашим нормам считает? 

Опять-таки, внимательные пользователи наверняка заметили в Параметрах диспетчера создания мо-

дели родной триколор: 
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А это значит, что расчёт и проверки компонентов узла выполняются в соответствии с СП 

16.13330.2017. Не верите? Вернитесь к разделу «Знакомство с программой» и повторите все действия.   

В IDEA StatiCa Connection встроены актуальные российские сортаменты, а также марки сталей в соот-

ветствии с СП 16.13330.2017.  

Ключевые слова: российские нормы, верификация, СП 16.13330.2017. 

6.2.3 Есть ли сертификат соответствия? 

Да-с, такая бумага имеется. Вот её фрагмент:  

  

Получить сертификат могут все лицензионные пользователи программы. Если Вы заинтересовались 

этим вопросом, то переходите к разделу «Как получить коммерческую лицензию?».   

Ключевые слова: сертификат соответствия, сертификация, экспертиза расчётов. 
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6.2.4 Какие узлы можно рассчитывать в IDEA StatiCa? 

Ниже на рисунках приводятся примеры узлов на любой вкус и цвет. Все они были замоделированы и 

посчитаны в IDEA StatiCa Connection. 
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Все эти узлы можно найти и скачать на сайте разработчика в разделе с примерами.  

Строго говоря, IDEA StatiCa Connection предназначена для расчёта узлов именно из прокатных профи-

лей. Для тонкостенных элементов использовать программу не рекомендуется (но если всё-таки Вы это 

делаете, то должны принимать во внимание некоторые моменты. Они подробно описаны в п. 3.12 [1] 

и на сайте разработчика. 

6.3 «Как сделать так, чтобы...» или любимые вопросы пользователей  

6.3.1 Как задать преднапряжённые болты? 

Будем считать, что просто задавать болты Вы уже научились. Если нет – пожалуйста, гляньте первый 

урок в разделе Примеры расчёта узлов в IDEA StatiCa Connection.  

Чтобы задать преднапряжённые болты, выберите любую монтажную операцию, в которой есть любые 

болты и перейдите к её свойствам. Чтобы IDEA StatiCa считала болты как преднапряжённые, а соеди-

нение было сдвигоустойчивым, нужно установить параметр «Восприятие сдвига» на «Трение»: 
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Ну вот и всё. Осталось только настроить необходимые расчётные коэффициенты для фрикционных со-

единений. Заходим в Настройки норм: 

 

За преднапряжённые болты отвечают три коэффициента. Они выделены рамкой на рисунке выше. 

Здесь Friction joint service factor – коэффициент условий работы фрикционного соединения. Его можно 

задавать вручную, если необходимо.  

Особое внимание обратите на то, чтобы класс болтов для фрикционных соединений был не менее 8.8. 

Иначе рассчитать узел не получится и Вы увидите на экране такую ошибку: 

 

Ключевые слова: преднапряжённые болты, высокопрочные болты, восприятие сдвига, фрикционные 

соединения, болтоконтакт, трение. 

6.3.2 Как задать одноболтовое соединение? Советы по заданию позиций 

болтов/анкеров 

Тут все довольно просто и понятно. Хотите, чтобы позиции всех болтов задавались от одной общей 

точки – ставьте точку с запятой после каждого размера (« ; »). Если нужно, чтобы каждый следующий 

болт задавался от положения предыдущего – просто перечисляйте расстояния через пробел («  »). 

Нужно задать несколько болтов на одном расстоянии – поставьте звёздочку и нужное число и после 

расстояния («50*5»). Если очень хочется задать одноболтовое соединение – просто введите ноль в 

нужное поле (« 0 ») – пример на рисунке ниже. Но будьте осторожнее с ними – для элементов, которые 

крепятся одним болтов, должна быть задана соответствующая расчётная модель – N-Vy-Vz. Обяза-

тельно учитывайте этот момент, иначе рискуете столкнуться с ошибкой «Расчёт не выполнен».  
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Рисунок 6-1. Одноболтовое соединение в IDEA StatiCa 

Ну а чтобы было понятнее, как это работает, запустим IDEA StatiCa и выберем какой-нибудь шаблон с 

болтами. Да чтобы болтов побольше было. Рамный узел с вутами – самое то. Создадим проект. 

 

Кликайте на монтажную операцию «EP1». Прощёлкайте по ненужным заголовкам в свойствах монтаж-

ной операции, чтобы скрыть их. Оставим только то, что касается болтов: 
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Обратите внимание на параметры «Верхний ряд», «Левый ряд», а также на «Размеры». Первое, что 

стоит отметить – позиции болтов будут отсчитываться по правилам, которые Вы задаёте в свойстве 

«Размеры» (выпадающий список): 

 

Попробуйте поменять этот параметр и посмотрите, что будет с болтами. Опцией «Круг» лучше пользо-

ваться для узлов с трубами или опорных узлов.  

Второе, на что нужно обратить внимание – сейчас размеры задаются через точку с запятой, то есть, в 

нашем случае все болты располагаются симметрично относительно профиля – двутавра «С».  

Рассмотрим параметр «Верхний ряд». Значение «-40» говорит о том, что первый ряд болтов по верти-

кали будет расположен на расстоянии 40 мм от внешнего контура профиля. Смотрите сами – внутри 

контура сечения сверху и снизу расположено по одному ряду болтов. Размеры «30» и «75» соответ-

ствуют наружным болтам. Три заданных размера соответствуют 6 рядам болтов – расположение-то 

симметричное. «Левый ряд» отвечает за смещение болтов в группе по горизонтали – сейчас они рас-

положены на 25 мм от контура сечения (внутри, потому что с минусом).  

Уберём все точки с запятыми после «40» и удалим размер «30» и посмотрим, что произойдёт (см. ри-

сунок ниже): 
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Не будем останавливаться на этом и введём в строку «Верхний ряд» эти числа: «-95,00 60,00*3»: 
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Вроде разобрались. Но советуем также посмотреть, как задаётся круговое расположение болтов. Не 

ленитесь.  

Ключевые слова: преднапряжённые болты, высокопрочные болты, обычные болты, размещение бол-

тов, позиции болтов, положение болтов, одноболтовое соединение. 

6.3.3 Любимый вопрос пользователей 

«Поперечная сила приложена вниз, а балка перемещается вверх! Почему?» 

Это, безусловно, самый любимый вопрос наших пользователей. Если Вы тоже столкнулись с ним, то не 

стоит думать, что программа «считает неправильно». Двайте разберёмся, почему так происходит. Ведь 

должно же быть этому какое-то объяснение.  

Место приложения усилий 

Рассмотрим простой пример – шарнирный узел крепления балки к колонне. Обратимся к свойствам 

элемента, к которому приложена нагрузка.  

 

В разделе Модель – Приложение сил имеется три варианта приложения нагрузок к элементу: 

• В узле 

• В ЦТ болтового соединения 

• В указанной позиции 

Переключимся на Каркасный вид и зайдём в загружения.  
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Здесь мы видим, что к элементу «В» приложена только поперечная сила Vz = -20 кН (действует сверху 

вниз). При этом в главном окне отображается эпюра изгибающих моментов для элемента «В».  

Попробуем поменять параметр «Приложение сил» последовательно на «Узел», «Болты» и «Позиция» 

(к примеру, 300 мм) и посмотрим, как будет меняться при этом эпюра изгибающих моментов.  

 

Деформированные схемы для всех трёх вариантов также будут отличаться. Более подробно ознако-

миться с этим вопросом можно в п. 3.4 [1].  

 

 

Ключевые слова: приложение сил, эпюра, шарнирный узел, усилия в болтах, точка приложения уси-

лий. 
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6.3.4 «Подвисания» при вращении модели 

Если при вращении модели программа начинает «подвисать», попробуйте выполнить следующее: 

1. Скрыть из вида метки элементов, пластин и обозначения локальных систем координат, отклю-

чив соответствующие кнопки на ленте «Конструирование»: 

 

2. Установить настройки 3D вида (вкладка «Главная» → «Настройки») на минимум, отключив все 

флаговые индикаторы: 

 

Дополнительную информацию по управлению 3D видом можно найти в п. 2 [2]. 

Ключевые слова: настройки графики, сглаживание, аппаратное ускорение, тени, настройки 3D, гра-

фика. 

6.3.5 Не выполняется расчёт 

Ошибка генератора сетки. Плохая топология в... 

Эта ошибка довольно часто возникает при импорте узла из сторонних CAD-приложений. Она харак-

терна для круглых пластин, которые зачастую импортируются как многоугольники.  

mailto:idea@nipinfor.ru
https://t.me/joinchat/H3XgEknABPx1QcsDkLo6Mw


192102, Санкт-Петербург,       Телефон:(812) 321-00-55 

улица Фучика, д. 4, лит. «К»    Email: idea@nipinfor.ru 

Группа в Телеграм:                  IDEA StatiCa Russia 

Вопросы и ответы  114 

 

Рисунок 6-2. Пластина выглядит круглой, но на самом деле это многоугольник 

При построении сетки КЭ IDEA StatiCa может выдать такую ошибку: 

 

В этом случае, чтобы решить проблему, нужно вручную изменить форму пластины, которая не разби-

вается на КЭ на круглую: 

 

При этом будьте внимательны, радиус и начало локальной системы координат пластины, скорее всего, 

придётся поменять вручную.  

Ключевые слова: ошибка генератора сетки, плохая топология, круглая пластина, сетка КЭ, импорт, 

расчёт не выполнен. 

Сингулярность. Что это и как с ней бороться. 

Данное предупреждение можно увидеть, когда элементы модели не соединяются друг с другом долж-

ным образом. Увидели сообщение о сингулярности в левой верхней части экрана? Не переживайте, 

это можно исправить. 
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Первым делом взгляните на деформированную схему. Проблемные элементы обычно смещаются на 

1м относительно исходных позиций. Взгляните на вашу модель. Наверняка в ней не хватает какого-

нибудь сварного шва или болта.   

  

Рисунок 6-3. Расчёт данного узла выдаёт предупреждение о сингулярности – отсутствует  

сварной шов между наккладкой и полкой колонны. 

Об этой проблеме также можно почитать в п. 3.11 [1]. 

Ключевые слова: сингулярность, расчёт не выполнен, сетка КЭ, деформированная схема. 

Процент приложенной нагрузки пропорционально уменьшается 

В некоторых случаях при выполнении расчёта можно наблюдать следующее: 

   

Процент прикладываемой нагрузки постепенно уменьшается до 0, после чего IDEA StatiCa 

останавливает расчёт и показывает предупреждение: 

 

Чем же это вызвано?  

В некоторых случаях программа не может найти решение задачи. Почему? Ей просто не хватает 

количества итераций, которое используется по умолчанию (25 итераций). Увеличьте это число в 

настройках норм и расчётов (к примеру, до 40) и попробуйте снова.  
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Проблема не решилась? Попробуйте увеличить это число до 50. Если по-прежнему ничего не выходит, 

отправьте модель нам по почте. Мы что-нибудь придумаем. Контакты в верхней части страницы.  

Ключевые слова: расчёт не выполнен, итерации, количество итераций расчёта, нагрузка уменьша-

ется. 

6.3.6 Как поменять палитру графического интерфейса 

Очень просто. Заходите во вкладку «Главная», а затем в «Настройки». А дальше выбирайте цвета, 

какие Вам по душе. После изменения настроек не забудьте нажать на кнопку «Применить» в нижней 

части экрана настроек. 
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Ключевые слова: настройки, палитра, цвета. 

6.4 Как строится расчётная модель узла? 

Приятно видеть, что Вы задаётесь такими интересными вопросами. Попробуем кратко рассказать, что 

здесь к чему, чтобы сильно Вас не утомлять. Будем считать, что модель мы создаём с нуля, не используя 

встроенных шаблонов. 

Создание расчётной модели можно условно разделить на три части: 

1. Создание элементов 

2. Задание нагрузок 

3. Конструирование 

В картинках процесс создания узла выглядит так: 
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Рисунок 6-4. Создание топологии узла – задание нагрузок - конструирование 

Почему на третьем рисунке элементы стали длиннее? Не торопитесь, об этом подробно говорится в 

разделе Граничные условия, связи и опорный элемент. А пока разберём каждый из этапов чуть по-

дробнее. 

6.4.1 Создание элементов 

Тут всё предельно просто – мы создаём элементы, которые сходятся в узле: балки, распорки, подкосы, 

колонны и т.д. Каждый элемент имеет определённый набор свойств – сечение, материал, направляю-

щие углы для задания ориентации в пространстве и др. На данном этапе задаётся топология узла (см. 

первую картинку на рисунке 6-3).  

6.4.2 Задание  нагрузок 

После того, как топология узла задана, к элементам прикладываются нагрузки – либо в упрощённом, 

либо в стандартном режиме (обязательно прочтите раздел о равновесии нагрузок). Все нагрузки при-

кладываются к концам элементов. Если элементов много – можно воспользоваться функцией импорта 

усилий. По завершению модель узла будет выглядеть так, как показано на второй картинке рисунка 6-

3). 

6.4.3 Конструирование  

Отличительной особенностью IDEA StatiCa является то, что для получения нужной конструкции узла 

Вам не приходится строить конечно-элементную модель вручную, Вы работаете с привычными объ-

ектами – балками, колоннами, пластинами, рёбрами жёсткости, болтами и т.д. Узел создаётся с помо-

щью так называемых монтажных операций. Под монтажной операцией подразумеваются действия 
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или объекты, с помощью которых происходит конструирование узла – различные подрезки, сварные 

швы, болты, анкера, рёбра жёсткости и т.д. Смотрите сами – вон их сколько:  

 

Рисунок 6-5. Монтажные операции 

Такой подход очень удобен, и самое главное, понятен пользователю, так как максимально приближен 

к реальности. Вы уже задали нужные монтажные операции? Считайте, что расчётная модель готова 

(третья картинка на рисунке 6-3). Дальше останется только произвести расчёт. Как построить сетку ко-

нечных элементов? Просто нажмите на Расчёт, и она будет сгенерирована автоматически.    

Для создания модели узла можно также воспользоваться быстрыми шаблонами монтажных операций. 

Если хотите поменять размер сетки - Настройки сетки КЭ можно задать в настройках норм и расчётов. 

Если Этой информации Вам оказалось недостаточно – переходите к следующим пунктам. Поговорим о 

граничных условиях и геометрических типах элементов.  

Ключевые слова: монтажные операции, конструирование, расчётная модель, создание узла.  
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6.4.4 Граничные условия, связи и опорный элемент 

Если Вам не охота читать этот раздел, а разобраться в этом вопросе всё-таки хочется, посмотрите наш 

вебинар, посвящённый ответам на часто задаваемые вопросы пользователей.  

А тем, кто всё-таки решил прочесть материал, попробуем разъяснить основные моменты чуть подроб-

нее.  

В процессе решения задачи компонентным методом конечных элементов строится матрица жёсткости 

системы, в которой учитываются материалы элементов и пластин, класс болтов и параметры сварки. 

Для решения задачи (получения изополей напряжений, деформированной схемы, усилий в болтах и 

сварке), должны быть заданы граничные условия, то есть, перемещения определённых частей схемы 

должны быть известны.  

Опорный элемент 

В IDEA StatiCa граничные условия задаются на торце(ах) опорного элемента. Под опорным элементом 

будем понимать тот элемент расчётной схемы, который выполняет основную несущую функцию и ис-

пытывает меньшие деформации по сравнению с другими элементами. Остальные элементы, сходящи-

еся в узле, будем называть присоединяемыми. К примеру, если мы рассмотрим рамный узел, то опор-

ным элементом здесь будет именно колонна (выделена другим цветом на рисунке 6-6). Тип закрепле-

ния опорного элемента зависит от режима задания нагрузок. Ознакомьтесь с этим разделом, пожалуй-

ста, не ленитесь.  

Связи и тип расчётной модели элемента 

Обратите внимание на рисунок ниже. Видите красные значки по концам каждого элемента? Это за-

крепления, или связи, ограничивающие перемещения элементов. Зачем их использовать? Модель узла 

должна соответствовать расчётной схеме конструкции. Если Вы рассчитываете узел плоской рамы, то 

перемещения из плоскости учитывать не следует, так как это не будет соответствовать расчётной схеме 

рамы – усилия в её элементах вычисляются в предположении, что перемещения элементов (балок, 

колонн) из плоскости равны нулю. Поэтому к этим элементам в IDEA StatiCa прикладываются связи, 

запрещающие такие перемещения.  
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Рисунок 6-6. Закрепления элементов 

Типы этих связей (если угодно, степени свободы) задаются в свойствах каждого элемента. Ищите пара-

метр «Расчётная модель». К примеру, модель балки плоской рамы – N-Vz-My, связевого элемента – N-

Vy-Vz.  

  

 

 

Более подробно этот вопрос разобран на нашем вебинаре. 

Полезную информацию также можно найти в [1]. 

Размеры расчётной области 

Размеры расчётной области назначаются в соответствии с принципом Сен-Венана. Не ждали? Придётся 

вспомнить сопромат, а именно формулировку самого принципа: «Уравновешенная система сил, при-
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ложенная к некоторой части твёрдого тела, вызывает в нём появление неравномерности распреде-

ления напряжений, которая быстро уменьшается по мере удаления от этой части». Давайте разбе-

рёмся, как это используется в IDEA StatiCa. 

Скорее заходите в настройки норм и расчётов. Сейчас нас интересуют следующие параметры: 

 

Рисунок 6-7. Настройки размеров расчётной области 

Уже догадались, что это такое? Это как раз то расстояние из принципа Сен-Венана в долях от наиболь-

шего размера сечения элемента. Рекомендуем не менять эти параметры – их значения были подобраны 

таким образом, чтобы способ приложения нагрузок на концах элементов не влиял на напряжённо-

деформированное состояние узла. Посмотрим, как это работает.  

К примеру, число 2,0 для элемента полого сечения (рисунок 6-6) значит, что он будет продлён от его 

последней монтажной операции (на рисунках ниже это сварной шов между трубой и крышкой) ещё на 

две высоты сечения, прежде чем к нему будут приложены нагрузки. Взгляните на рисунки ниже: 
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Рисунок 6-8. Зависимость длины трубы от настроек 

Аналогично это работает и со стандартными элементами (открытого профиля). Если у Вас хороший гла-

зомер, то Вы наверняка уже приметили, что от ребра жёсткости балки до её правого конца ровно 1,5 

высоты двутавра: 

 

Рисунок 6-9. Свободная длина балки ровно в 1,5 раза больше её высоты 
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Ещё раз напоминаем, не стоит менять без надобности эти параметры как в большую, так и в меньшую 

сторону. Уверяем Вас, значений по умолчанию 1,5 и 2,0 вполне достаточно для большинства узлов.  

Ключевые слова: граничные условия, опорный элемент, связи, расчётная модель элемента, закреп-

ления, принцип Сен-Венана, длина элемента, размеры расчётной области.  

6.4.5 Равновесие нагрузок 

Наверняка Вы замечали такую кнопку на ленте вкладки «Конструирование».  

 

Зачем она нужна? Когда её включать, а когда можно обойтись без неё? Посмотрите на рисунок ниже. 

Сравните левую и правую картинки.  

 

Рисунок 6-10. Упрощённый и расширенный режим задания нагрузок 

Видите различия? На левой картинке колонна закрепляется с двух концов, а на правой – с одного. По-

мимо в первом случае усилий на концах нет, а во втором - есть. Именно поэтому упрощённый режим 

(слева на рисунке 6-6) используется преимущественно для оценки отдельных соединений узла – бол-

тов, сварных швов и др. На коэффициенты их использования практически не влияют усилия, прило-

женные к опорному элементу. Кнопку равновесия нагрузок в этом случае можно не включать.  
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Другое дело, когда требуется оценить работоспособность всего узла целиком - тогда, конечно же, эта 

опция должна быть активна. 

 

И ещё раз повторимся, чтобы Вы точно запомнили разницу:  

• В упрощённом режиме (опция «Равновесие нагрузок» отключена) нагрузки можно приложить 

ко всем элементам, кроме опорного, который закрепляется с двух концов. Режим используется 

для оценки коэффициентов использования соединений узла – болтовых, сварных, фрикционных 

и т.д.  

• В расширенном режиме (опция «Равновесие нагрузок» включена) нагрузки можно приложить 

ко всем элементам, включая опорный, который закрепляется только с одной стороны. Режим 

используется для оценки НДС всего узла целиком – коэффициентов использования всех компо-

нентов узла: пластин, болтов, сварных швов и т.д.  

Ключевые слова: нагрузки, равновесие нагрузок, упрощённый режим. 

6.4.6 Сетка конечных элементов  

Как уже говорилось, построение сетки конечных элементов происходит автоматически. Её размер за-

висит от следующих параметров: 
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Рисунок 6-11. Настройки сетки КЭ по умолчанию 

Значения, которые программа использует по умолчанию (указаны на рисунке выше), были получены 

экспериментально в процессе выполнения большого числа верификационных расчётов (см. п. 2.2.2 

[1]). Эти значения обеспечивают достаточную точность и сходимость результатов. Если же Вас всё-таки 

не устраивает сетка конечных элементов, которую строит IDEA StatiCa, вы можете изменить эти пара-

метры в настройках норм и расчётов. Однако помните, что это прямым образом может сказаться на 

точности расчёта и результатах проверок, не говоря уже о длительности самого расчёта.  

Ключевые слова: сетка КЭ, МКЭ, размер конечных элементов, разбивка дуг, настройки норм и рас-

чётов, сходимость расчёта. 

6.4.7 Режимы расчёта узлов 

В IDEA StatiCa имеется 4 различных режима для расчёта узлов стальных конструкций: 

• Расчёт прочности (и устойчивости) – режим «EPS» (п. 3.5 [1]). 

Предназначен для оценки НДС узла и его отдельных компонентов, а также для расчёта его на 

устойчивость. Один из элементов назначается Опорным (в расчётной модели он будет закреп-

лён с одного или двух концов), а все остальные элементы крепятся к нему. 

• Расчёт жёсткости прикрепления – режим «ST» (п. 3.6 [1]) 

Предназначен для определения жёсткости прикрепления отдельных элементов узла. На жёст-

кость прикрепления отдельного элемента не влияет жёсткость других, только способ присоеди-

нения этого элемента к узлу. При расчёте жёсткости закрепляются все элементы, кроме расчёт-

ного. По результатам расчёта строится график жёсткости. 
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• Расчёт с учётом образования пластического шарнира – режим «CD» (п. 3.7 [1]). 

Предназначен для расчёта узла на действие предельного момента, который может быть вос-

принят присоединяемым элементом – назначаются зоны пластических деформаций и локаль-

ных разрушений. Режим может использоваться для: 

– Расчётов узлов конструкций, расположенных в сейсмически опасных регионах 

– Расчётов на прогрессирующее обрушение 

• Расчётное сопротивление узла – режим «DR» (п. 3.7 [1]). 

Даёт возможность определить резервы несущей способности узла. В процессе расчёта все за-

данные нагрузки увеличиваются пропорционально. После в ходе расчёта определяется коэф-

фициент отношения предельной нагрузки к заданной, после чего строится наглядный график.  

Ключевые слова: режимы расчёта, расчёт прочности, расчёт жёсткости, расчётное сопротивле-

ние, пластический шарнир, сейсмика. 
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7 Полезные ресурсы 

1. IDEA StatiCa Connection. Теоретические основы  

Материал доступен на сайте разработчика. 

Русскоязычная версия входит в комплект поставки коммерческих лицензий.  

2. IDEA StatiCa Connection. Руководство пользователя 

Материалы частично можно найти на сайте разработчика. 

Русскоязычная версия входит в комплект поставки коммерческих лицензий. 

3. Официальный сайт разработчика IDEA StatiCa, раздел ресурсов  

4. Записи вебинаров на русском языке 

5. Статья Расчёт узлов стальных конструкций компонентным методом конечных элементов 

6. Статья IDEA StatiCa в рабочем BIM процессе 

7. Группа в Телеграм: IDEA StatiCa Russia 
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