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АНОТАЦІЯ
У роботі наведені результати дослідження впли�

ву конструкцій механізмів занурення на силові і
енергетичні характеристики процесу занурення
гвинтових паль і якорів у ґрунт. Описано законо�
мірності впливу осьової сили пригрузу на крутний
момент загвинчування якоря в ґрунт та виконану
механізмом занурення роботу. Дано рекомендації
щодо раціонального використання осьової сили
пригрузу для загвинчування гвинтових паль і
якорів.

Ключові слова: гвинтова паля, механізм зану�
рення, процес занурення, осьове зусилля, крутний
момент, робота.

ANNOTATION
The results of studies of the effect of structures

dipping mechanisms on power and energy characte�
ristics of the process of immersion of screw piles and
anchors in the ground. The regularities of influence of
axial force on torque screwing the anchor into the
ground and produced mechanism dive operation.
Recommendations on the rational use of axial force
for screwing screw piles and anchors.

Key words: screw pile, dive gear, dive process,
axial force, torque, work.
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ПОМИЛКИ В  ДБН В.2.6
198 :2014

АНОТАЦІЯ
Знайдені помилки в ДБН В.2.6�198:2014 в

формулах з визначення розрахункових опорів бол�
тових з'єднань на розтяг, а також в формулах, які
містять коефіцієнт надійності за відповідальністю.
Запропоновані нові формули для визначення
розрахункових опорів болтових з'єднань на розтяг і
на зріз. Наведені посилання на критерії для розра�
хунків на міцність та опір крихкому руйнуванню
елементів сталевих конструкцій з тріщинами, що
знаходяться в експлуатації, при центральному
розтягу,  при позацентровому розтягу і при згині. 

Ключові слова:  болти, розрахунковий опір,
металеві конструкції.

Вступ
В таблиці 7.4 ДБН В.2.6�198 [1] приведені

формули з визначення розрахункових опорів бол�
тових з'єднань. Розрахунки за формули для визна�
чення розрахункового опору розтягу одноболто�
вого з'єднання (Rbt) для болтів класу міцності 5.6;
8.8; 10.9 дають результати, які не співпадають з
результатами таблиці Д.4 [1]. Таблиця 7.4 ДБН
В.2.6�198 [1] з формулами в яких помилки  приве�
дена в таблиці 1. В таблиці 2 приведено порівнян�
ня значень Rbt з таблиці Д.4 [1] і обчислених за
формулами Табл. 7.4 [1].

З таблиці 2 видно, що значення  Rbt з таблиці
Д.4 [1] і обчислених за формулами Таблиця 7.4 [1]
мають суттєві відмінності.

Ціль роботи — Визначити, яким чином слід
усунути відмінності таблиці Д.4 [1] і обчислень за
формулами Таблиця 7.4 [1]? Виконати аналіз ін�
ших формул в ДБН В.2.6�198:2014.

Аналіз нормативних документів
В таблиці 5 [2], наведені формули для визна�

чення розрахункових опорів болтових з'єднань,
якими користуються в РФ.  Для розрахункового
опору розтягу одноболтового з'єднання (Rbt) для
болтів класу міцності 5.6; 8.8; 10.9 , ці формули
приведені в таблиці 3.
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В таблиці 5* [3], наведені формули для визначен�
ня розрахункових опорів болтових з'єднань, якими
користувалися до набуття чинності Українських
ДБН.  Для розрахункового опору розтягу однобол�
тового з'єднання (Rbt) для болтів класу міцності 5.6;
8.8; 10.9 , ці формули приведені в таблиці 4.

З аналізу таблиць 1, 3, 4 видно, що в актуально�
му нормативному документі РФ [2] в формулі:

Rbt =k .Rbun

в порівнянні з нормативним документом [3]
збільшено значення коефіцієнту (k)  на 7�8%.

В ДБН В.2.6�198 [1] в порівнянні з норматив�
ним документом [3] цей коефіцієнт збільшено на 78�
20 % в порівнянні з нормативним документом [3].

У відповідності з формулою (6) [4] при визна�
чені розрахункового опору прокату (якими є
болти) (k) визначається за формулою:

k = 0,5/γm,
(γm) — коефіцієнт надійності за матеріалом

призначається у відповідності з табл.. 7.2 [1] і для
болтів (γm) = 1,05. Таким чином  (k) не може бути
більшим за 0,5.

Аналіз формули для визначення розрахунко

вого опору розтягу болтових з'єднань

Для визначення значень коефіцієнту (k), необ�
хідно дослідити правила його побудови. Опір
розтягу одноболтового з'єднання (Rbt) визначаєть�
ся в залежності від критерію міцності, що найбіль�
ше характерний для болтів, технології виготовлен�
ня виробу і коефіцієнта надійності за матеріалом,
який гарантує визначене імовірнісне забезпечення
(α) отриманих значень. Відомо, що за енерге�
тичним критерієм М. Губера, для болтів, які
можуть працювати на розтяг і на зріз (зсув), вико�
нується залежність:

Табл. 1.

Таблиця 2.

Таблиця 3.

Таблиця 4.
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де [n]— коефіцієнт запасу міцності;  σ,  τ — від�
повідно розтягуючі і дотичні напруження в болті.
Тоді розрахунковий опір болта на розтяг визна�
чається виходячи із залежності:

(1)

У випадку, коли дотичними напруженнями
можна знехтувати, отримаємо:

Якщо виражати (Rbt)  не через значення  через
Rbyn , а через значення  Rbun, тоді у відповідності з
формулами (7) [4]   можна записати: 

(2)

де (γbt) — коефіцієнт, який враховує зниження
міцності прокату на розтяг в напрямку товщини
прокату — осі болта (γbt) = 0,72; (γu) = (σв/σt) =
(Rbun/ Rbyn); (γmbt) — коефіцієнт, надійності за мате�
ріалом при розтягненні в напрямку товщини прока�
ту — осі болта (γmbt) = 1,1·(γm), який приймається
виходячи з того, що забезпеченість значень розра�
хункових опорів повинна бути не меншою за 0,998
(див. п. 7.2 [1]).   

Перевіримо формулу (2) для болтів класу міцно�
сті 5.6 для наступних значень коефіцієнтів:; (γbt) =
0,72; (γmbt) = 1,1·. 1,05=1,155; (γu) = (σв/σt)
=1/0,6=1,6666.

Перевіримо формулу (2) для болтів класу міцно�
сті 8,8 для наступних значень коефіцієнтів: (γbt) =
0,72; (γmb) = 1,1··. 1,05=1,155; (γu) = (σв/σt)= 1/0,8
=1,25.

Перевіримо формулу (2) для болтів класу міцно�
сті 10,9 для наступних значень коефіцієнтів: (γbt) =
0,72; (γmbt) = 1,1· 1,05=1,155; (γu) = (σв/σt)=1/0,9 =1,1.

Отримані результати відрізняються від резуль�
татів в таблиці 4 і в [3] на 12% для класу міцності

болтів 5,6 і 10,9 і співпадають для класу міцності
болтів 8,8. 

Таким чином можна зробити висновок, що
правило визначення коефіцієнта (k) прийнято
вірно і в таблиці 7.4 ДБН В.2.6�198 [1] допущені
помилки. Вочевидь доцільно прийняти значення
формул для визначення розрахункового опору
розтягу одноболтового з'єднання (Rbt) такі самі,
як і в СП 16.13330.2014 [2].

Аналіз формули для визначення розрахунко

вого опору зрізу болтових з'єднань

На думку авторів цієї роботи в формулах з
визначення розрахункового опору зрізу (Rbs) одно�
болтового з'єднання в [1�3] припущені помилки.
Відомо, що за енергетичним критерієм М. Губера,
який доцільно застосовувати для тривимірного
напружено — деформованого стану, виконується
залежність:

Якщо розглядати тривимірний напружений
стан, тоді виконується залежність:

Якщо розглядати одновимірний розтяг болта,
коли σ2 = σ3 = 0, тоді, за критерієм Губера:

За критерієм Треска, який застосовується для
одновісного розтягу, виконується залежність:

де (τt) і (σt) — відповідно межа текучості при
чистому зсуві і межа текучості при одновісному
розтягу матеріалу.

Критерій Треска більш консервативний, чим
критерій Губера. Тому саме його доцільно засто�
совувати для оцінки міцності болтів.

В такому випадку формула для розрахункового
опору зрізу одноболтового з'єднання (Rbs) за
значеннями (Rbun) повинна мати вигляд:

(3)
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де  (Rbyn) — характеристичний опір сталі болтів,
який приймається таким, що дорівнює границі те�
кучості (σt)  згідно з державними стандартами і те�
хнічними умовами на болти; (γbs) — коефіцієнт,
який враховує зниження міцності прокату на зсув
в перерізі нормальному до осі болта (γbs) = 0,5 для
болтів; (γmbs) — коефіцієнт надійності за матеріа�
лом при зсуві в перерізі нормальному до осі болта
(γmbs) = 1,1·(γm), (γu) — коефіцієнт надійності при
зсуві (γu) = 1. 

Тоді формула (3) прийме вигляд:

(4)

Відношення (Rbyn / Rbun) можна визначити за
другою цифрою в класі міцності болтів, яка вказує
на відсоткове (дольове) відношення (Rbyn / Rbun).
Таким чином формула для розрахунку (Rbs) має

вигляд такий, як в таблиці 5.
З таблиці 5 видно, що формули для визначення

розрахункового опору зрізу болтових з'єднань
(Rbs) добре узгоджуються з [1�3] для болтів з кла�
сом міцності, що дорівнює і перевищує 8,8.  Для
болтів класу міцності 5,6 і 5.8 в нормативних доку�
ментах [1�3]  завищені коефіцієнти в формулах
для визначення розрахункового опору зрізу болто�
вих з'єднань.

Розрахунковий опір Rbs болтів, що працюють з
натягом, який створює осьове напруження розтягу
в болті σ , визначається за формулою

(5)

де Rbyn — характеристичний опір сталі болтів,
який приймається таким, що дорівнює границі те�

Таблиця 5.

Таблиця 6.
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кучості σt згідно з державними стандартами і тех�
нічними умовами на болти.

При актуалізації ДБН В.2.6�198 пропонується
таблицю 7.4 [1]  викласти у вигляді таблиці 6, а
таблицю Д.4 [1] викласти у вигляді таблиці 7.

Пропозиція, що до змін в таблиці 7.1 
ДБН В.2.6
198 [1]
Зміни також доцільно внести в таблицю 7.1 [1]

і викласти її у вигляді, як показано в таблиці 8.
*) Стосується сталей, які задовольняють вимо�

ги за властивостями у напрямку товщини прокату
згідно з ГОСТ 28870.   

Слід також зауважити, що для болтів із сталі
40Х "селект" в [1] застосовуються умовні позна�
чення: (Rbt) — розрахунковий опір розтягу однобол�
тового з'єднання; (Rbh) — розрахунковий опір
розтягу високоміцних болтів. Це ускладнює вибір
конструктора між значеннями (Rbt) і (Rbh) розра�
хункового опору на розтяг болтів цієї сталі.

Пропозиція, щодо змін в таблиці 18.2 
ДБН В.2.6
198 [1]
Зауважимо, що таблиця 18.2 [1], в якій приве�

дені розрахункові опори заклепкових з'єднань,
також потребує корегування. Приймемо наступні

Таблиця 7.

Таблиця 8.
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терміни та дамо їм визначення:
Зсув — процес деформування матеріалу при

якому відбувається переміщення однієї грані мате�
ріалу відносно другої грані внаслідок дії дотичних
напружень. Прикладом може бути закручування
болта.

Зріз — процес обтяження тіла з двох протилеж�
них боків двома рівними, паралельними, протилеж�
ними і всередину його зверненими розподіленими
іншими тілами, що мають між собою дуже малий
відступ. Прикладом зрізу може бути зріз заклепки
матеріалом з'єднувальних деталей в заклепкового
з'єднання.

Суттєва відмінність зрізу і зсуву полягає в
тому, що при зрізі присутня концентрація напру�
жень (деформацій) в матеріалі досліджуваного
тіла  іншими ріжучими тілами. При зсуві така кон�
центрація напружень відсутня. Виходячи з цього
опір зрізу Rrs(t) матеріалу заклепки, на час експлу�
атації (t), визначається залежністю:

де kΣ — сумарний коефіцієнт концентрації
напружень, який дорівнює:

де  k1 — коефіцієнт концентрації напружень
внаслідок концентрації твердості матеріалів, і
дорівнює відношенню твердості матеріалу з'єдну�
вальних деталей до твердості матеріалу заклепки;
k2 — коефіцієнт концентрації напружень внаслідок
гостроти кромок матеріалу з'єднувальних деталей
( для кромок без закруглення k2 = 1,5; для кромок
з закругленнями k2 = 0,8); k3 — коефіцієнт порів�
няння міцності, якщо міцність матеріалу з'єдну�
вальних деталей більша за міцність матеріалу за�
клепки Ry(t)>Rry(t), тоді k3 = 1, якщо міцність за�
клепки більша за міцність з'єднувальних деталей
Ry(t)< Rry(t), тоді kΣ = 1.

На підставі сказаного вище таблиця 18.2 [1]
прийме вигляд, як в таблиці 9.

Пропозиція щодо зміни пункту 9 
ДБН В.2.6
198 [1]
Формулу (9.3) [1]  слід доповнити наступним:

За рекомендацією Еврокоду ENV 1993�1�1:
1992 для перерізів 1�го і 2�го класів:

.

Таблиця. 9.
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Показники ступеня α і β залежать від форми
перерізу:

— для круглих труб α= β=2;
— для І та H перерізів α= 2; β=5·n, але β >1;
— для прямокутних порожнистих профілів

— для суцільних прямокутників і плит

де n=N/Nu. 
Формулу (9.11) [1]  слід доповнити наступним: 
Для перерізів 1�го і 2�го класів:

Формулу (9.19) [1]  слід доповнити наступним: 
Для перерізів 1�го і 2�го класів:

В формулі (9.39) [1] припущена помилка.
Замість:

повинно бути:

Пропозиція, що до зміни пункту 10 
ДБН В.2.6
198 [1]
Формулу (10.3) [1]  слід доповнити наступним:
За рекомендацією Еврокоду ENV 1993�1�1:

1992 для перерізів 1�го і 2�го класів: 

де MN,Rd,x і MN,Rd,y —  відповідно є понижуючі
моменти опору перерізу конструкції згинаючим
моментам Mx і My внаслідок дії поздовжньої сили.
MN,Rd,x і MN,Rd,y визначаються за формулами:

Пропозиція щодо зміни пункту 14 
ДБН В.2.6
198 [1]
В формулі (14.1) [1] припущена помилка.

Замість:

повинно бути:

Пропозиція щодо продовження пункту
16.1.19 ДБН В.2.6
198 [1]

У випадку, коли до зварного з'єднання з куто�
вим швом (рисунок 16.5 [1]) в доповнення до зу�
силь в площині з'єднання прикладене зусилля P
по осі Z,  яке нормальне до площини зварного
з'єднання (осі X і Y), а також згинаючий момент
Mz, тоді дотичні напруження τf ,τz, в небезпечній
точці розрахункового перерізу кутового шва у
зварному з'єднанні відповідно у площині наплав�
леного металу і у площині металу межі сплавлен�
ня, визначаються за формулою:

Пропозиція щодо зміни та продовження пунк

ту 16.2.13 ДБН В.2.6
198 [1]

У відповідності з п. 4.7 ДБН В.1.2�2:2006: "При
розрахунку несучих конструкцій і основ слід вра�
ховувати коефіцієнт надійності за відповідаль�
ністю γn, згідно з ГОСТ 27751 (з 2009�12�01 ДБН
В.1.2�14�2009). На коефіцієнт надійності за відпо�
відальністю слід множити характеристичні зна�
чення навантажень або навантажувальний ефект
(внутрішні сили і переміщення конструкцій і
основ, що спричиняються навантаженнями і  впли�
вами)". Нажаль в ДБН В.1.2�2:2006 не сказано, які



саме внутрішні зусилля слід множити на коефі�
цієнт надійності за відповідальністю γnз пере�
лічених: приведені напруження, еквівалентні
напруження, вектор сумарних переміщень, або
компоненти тензона напружень і компоненти век�
тора переміщень. Виходячи з умови лінійної залеж�
ності між значеннями навантажень і  компонента�
ми тензона напружень, та компонентами вектора
переміщень, автори цієї роботи вважають, що кое�
фіцієнт надійності за відповідальністю γn слід
множити на компоненти тензона напружень і ком�
поненти вектора переміщень. 

В такому випадку в формулі (16.16) [1] припу�
щена помилка. Замість:

повинно бути:

При недостатній жорсткості на згин IE елемен�
тів болтового з'єднання, болти можуть бути обтя�
жені згином. У випадку, коли можливий згин
болта при одночасній дії на болтове з'єднання
зусиль, що викликають зріз і розтяг болтів, найбіль�
ше напружений болт поряд із розрахунком згідно з
формулами (16.12) і (16.14) слід перевіряти за
формулою:

де Mt — згинаючий момент в болті, який викли�
кає розтягнення в розтягнутих волокнах болта;
Mbt — розрахункове зусилля згину, яке може бути
сприйняте одним болтом, визначається за форму�
лою:

де Ib— момент інерції перерізу болта, інші
умовні позначення такі самі, як і в [1].

Зауважимо, що в формулах (16.12), (16.13),
(16.14) [1] припущені помилки в формулах з визна�
чення розрахункового зусилля, яке може бути
сприйняте одним болтом. Замість:

слід записати:

Коефіцієнт надійності за відповідальністю γn не
входить до складу формул з визначення розрахун�
кового опору, яке може бути сприйняте елемен�
том. 

Пропозиція щодо зміни пункту 16.4 
ДБН В.2.6
198 [1]
В формулах (16.22), (16.23), (16.24) [1] припу�

щена помилка. Замість:

повинно бути:

Для недопущення перелічених вище невідпо�
відностей з урахуванням γn, на нашу думку, слід
враховувати коефіцієнт надійності за відповідаль�
ністю γn тільки на етапі визначення розрахункових
навантажень і виключити його з усіх формул ДБН
В.2.6�198 , як це було в ДБН В.2.6�163, СНиП ІІ�
23�81* , і як це в СП 16.13330.2011. 

Пропозиція щодо зміни пункту 24 
ДБН В.2.6
198 [1]
В формула (24.20) [1] не є універсальною.
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Замість:

В разі, коли необхідність визначення прогину
для однопрогінної балки з гофрованими стінками
шарнірно закріпленої по кінцях з зосередженими
згинаючими моментами в опорах, при одночасно�
му рівномірного розподіленого або близького до
такого навантаження вздовж балки слід користу�
ватися формулою:

де M0 — згинаючий момент в опорах балки; p —
погонне розподілене навантаження  за довжиною
балки, Н/м; інші умовні позначення такі самі, як і
у [1]. У випадку, коли M0 =0, формула прийме виг�
ляд

В [1] приведена формула з визначення прогину
тільки для балки з гафрованою стінкою. Виникає
питання: чому не наведені формули для визначення
прогину для: балки із гнучкою стінкою та ребрами;
балки із гнучкою непідкріпленою стінкою; балок з
перфорованою стінкою; балок кранових колій; ви�
сячих покриттів; мембранних покриттів?

Пропозиція щодо зміни пункту 22 
ДБН В.2.6
198 [1]
Формула (22.1) [1] не охоплює усі небезпечні

випадки. В разі, коли дві або більше балок (рису�
нок 22.1 [1]) з'єднані між собою на рівні верхнього
поясу, наприклад рейкою кранової колії, і в разі
коли кран гальмує, в поясах балки можуть виника�
ти не тільки згинаючий момент і поперечна сила,
як в формулі (22.1) [1], але і повздовжня сила N,
яка направлена вздовж довжини балки. В такому
випадку при оцінці міцності балки з гнучкою стінкою
слід вибирати найгірший випадок з двох умов:

Пропозиція щодо зміни пунктів 8;9;10;15;16 та
додатків Ф і доповнення додатком 

З ДБН В.2.6
198 [1]

В п.1 [1] сказано: "Норми встановлюють вимо�
ги до проектування сталевих конструкцій, у тому
числі при їх зведені, реконструкції та ремонті, а
також при визначенні придатності до експлуатації
існуючих конструкцій". 

В такому випадку в [1] повинні бути наведені
формули для перевірки сталевих конструкцій з
пошкодженнями, такими як викривлення елемен�
тів, тріщини, порушення жорсткості з'єднань еле�
ментів, внаслідок чого з'єднання не можна віднес�
ти до затиснення і не можна віднести до шарніру.

Якщо ДБН В.2.6�198 розповсюджується на
визначення придатності до експлуатації існуючих
конструкцій, тоді при підготовці нової редакції
документу пропонується внести наступні зміни до
ДБН В.2.6�198:2014:

— приведені співвідношення в [4] можуть допо�
внювати додатки Ф і З ДБН В.2.6�198;

— приведені співвідношення в [5] можуть допо�
внювати пункти 8, 9, 10 ДБН В.2.6�198;

— приведені співвідношення в [6,7] можуть
доповнювати пункти 15  ДБН В.2.6�198;

— приведені співвідношення в [6] можуть допо�
внювати пункти 16.1  ДБН В.2.6�198;

— приведені співвідношення в [8] можуть допо�
внювати пункти 16.2  ДБН В.2.6�198.

ВИСНОВКИ 
1. В таблиці 7.4 ДБН В.2.6�198 допущені помил�

ки в формулах визначення розрахункового опору
розтягу одноболтового з'єднання (Rbt). 

2. Доцільно прийняти значення формул для
визначення розрахункового опору розтягу однобол�
тового з'єднання (Rbt) і опору зрізу болтових з'єд�
нань (Rbs) в ДБН В.2.6�198 такі самі, як в таблиці 6,
а значення розрахункові опори одноболтових
з'єднань зрізу і розтягу такі самі, як в таблиці 7.

3. Доцільно в таблиці 7.1 ДБН В.2.6�198 фор�
мули для визначення розрахункових опорів про�
кату і труб прийняти такі, як в таблиці  8.

4. Доцільно в таблиці 18.2 ДБН В.2.6�198 фор�
мули для визначення розрахункових опорів зрізу
заклепок прийняти такі, як в таблиці  9. 

5. Доцільно доповнити пункт 16.1.19 ДБН
В.2.6�198 формулою з визначення дотичних
напружень для випадку тривимірного навантажен�
ня зварного з'єднання з кутовим швом.

6. Доцільно доповнити пункт 16.2.13 ДБН
В.2.6�198 формулою з перевірки міцності болта,
який сприймає одночасно зріз, розтяг та згин.
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7. Доцільно виправити помилки в формулах
(9.3), (9,11), (9,19), (9,39), (10.3), (16.22), (16.23),
(16.24), (14.1), (16.12), (16.13), (16.14), (16.16),
(22.1), (24.20) ДБН В.2.6�198.

8. Доцільно внести зміни до пунктів 8;9;10;15;16
та додатків Ф і доповнення додатком З ДБН В.2.6�
198 з урахуванням формул: з розрахунок вузлів
ферм на опір крихкому руйнуванню; розрахунку
елементів сталевих конструкцій на опір крихкому
руйнуванню; розрахунку зварних елементів стале�
вих конструкцій на витривалість і циклічну тріщи�
ностійкість; розрахунку болтових з'єднань на цик�
лічну тріщиностійкість і крихку міцність. 
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АННОТАЦИЯ
Обнаружены ошибки в ДБН В.2.6�198:2014 в

формулах определения расчетных сопротивлений
болтовых соединений на растяжение и на срез, а
также в формулах, содержащих коэффициент
надежности по ответственности. Приведены ссыл�
ки на критерии для расчетов на прочность и на
сопротивление хрупкому разрушению элементов
стальных конструкций с трещинами, находящихся
в эксплуатации, при центральном растяжении,
при внецентренном растяжении и при изгибе.

Ключевые слова: болт, расчетное сопротивле�
ние, металлоконструкции.

ANNOTATION
I found an error in the DBN V.2.6�198:2014 in the

formula for determining the calculated resistance ten�
sile bolting, as well as the coefficient of reliability of
structures of responsibility.  It proposed a new formu�
la for determining the calculated resistance of bolted
joints in tension and shear. Provides links to the cri�
teria for strength calculations and resistance to brittle
fracture of steel structures with cracks in operation at
central and eccentric tensile and flexural.   

Keywords: bolt, calculated resistance, steel structures.  


