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Статические расчеты

Выбор профилей стоек и ригелей осуществляется согласно указаниям CНиП 2.03.06-85 
«Алюминиевые конструкции» по двум условиям:

- прогиб выбранной стойки или ригеля не должен превышать допускаемый;
- гибкость выбранной стойки должна быть меньше предельной.
Нагрузки на конструкцию зависят от места её установки и определяются в соответ-

ствии с указаниями СП 20.13330.2011 «Нагрузки и воздействия».

Исходные данные:
1. 	Расчётная высота витража H. За расчётную высоту принимается расстояние между 

точками крепления стойки.
2. 	Расчётный шаг стоек b. За расчётный шаг стоек принимается наибольший шаг 

стоек высотой H на всём протяжении витража.
3. 	Расчётный шаг ригелей d. Расчётный шаг ригелей определяется следующим обра-

зом.
3.1 	Выбирается пролёт с максимальным расстоянием между стойками max b, см.
3.2 	В выбранном пролёте определяется максимальное расстояние между ригелями, 

которое и является искомым расчётным шагом ригелей d, см.
4. 	Тип остекления – одинарное («холодное») или стеклопакетами («тёплое»).
5. 	Географические координаты объекта, на котором планируется устанавливать и 

эксплуатировать конструкцию.
6. 	Высота установки витража над поверхностью земли. За высоту установки витража 

принимается расстояние от уровня земли до верхней отметки конструкции.
7. 	Тип местности, на которой находится объект (в соответствии с СП 20.13330.2011 

«Нагрузки и воздействия»).
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Выбор стойки осуществляется по условиям:

1. обеспечению прогиба менее предельно допустимомого
2. обеспечение гибкости стойки меньше допустимой

1. Обеспечение прогиба менее предельно допустимомого. Требование к прочности можно 
записать в виде неравенства:

			    ƒ
факт

 ≤ ƒ
доп

где ƒ
факт

 – фактический прогиб стойки, определяемый по формуле: 

 			 
ƒ

факт
 =   5 • q •H 4 

			                           384 • E •Icm	

q	 – равномерно распределённая нагрузка, в данном случае ветровая, определяемая 
по формуле:
			   q = γƒ • wm • b

γƒ	 - коэффициент надёжности
wp 	 - нормативное значение пикового значения ветровой нагрузки, определяемое по  
формуле 

 			   wp = w0 • k(z) [1+z(z)] • cp+(-) • vp+(-)

w0 	 – нормативное ветровое давление, в зависимости от ветрового района;

k(z) 	 – коэффициент изменения ветрового давления по высоте, в зависимости от типа 
местности по таблице 11.2 СП 20.13330.2011

z(z)	 - коэффициент изменения пульсации ветрового давления по высоте, в зависимо-
сти от типа местности по таблице 11.4 СП 20.13330.2011

vp+(-)  - коэффициент корреляции ветровой нагрузки по таблице 11.8 СП 20.13330.2011

wp - нормативное значение пульсационной составляющей  ветровой нагрузки, определя-
емое по формуле  

			   wp=wm • z (z) • ν
cp+(-) – аэродинамический коэффициент, определяется по приложению Д.1 на схеме Д.1.17

E 	 – модуль упругости алюминия, равный 7,1x105 кгс/см2;
Iст 	 – момент инерции стойки, ось перпендикулярна плоскости воздействия нагрузки;

fдоп 	 – допустимый прогиб по CНиП 2.03.06-85, таблица 42:
	 - для заполнения стеклом  H/200
	 - для заполнения стеклом  H/300

Подставляя в формулу предельно допустимое значение прогиба получим значение мини-
мально допустимого момента инерции стойки:

			 
Icm =

   5 • q •H 4 

			                      384 • E •ƒфакт	

Исходя из полученного минимально допустимого значения момента инерции, выбирается 
соответствующая стойка.
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2. Обеспечение гибкости стойки меньше допустимой. Условие можно записать в виде 
неравенства:

	 	 	 lфакт ≤  lпр

где lпр–  предельно допустимая гибкость стойки, определяется по таблице 27 СНиП 
2.03.06-85;

lфакт 	– фактическая гибкость стойки, определяемая по формуле:

			 
 lфакт =      

Lef 
				        iос
Lef 	 – эффективная длина стойки, определяется по таблице 26 СНиП 2.03.06-85;

iос 	 – радиус инерции стойки;

 			 
iос = √ Iст

				  
A

A 	 – площадь стойки;

Iст 	 – момент инерции стойки;

Подставив значение предельной гибкости стойки и нахождения радиуса инерции формулу 
() получим следующее выражение, которое позволит подобрать требуемую стойку по её 
моменту инерции:
			   iос  =   L2

ef • A

				    l2
пр

Необходимую стойку требуется определять по максимальному значению момента инер-
ции.

Выбор ригеля:

1. обеспечению прогиба менее предельно допустимомого. Нагрузка от ветрового давления 
перпендикулярна плоскости витража.
2. обеспечению прогиба менее предельно допустимомого. Нагрузка от веса стеклопакета 
в  плоскости витража.

1. Обеспечение прогиба менее предельно допустимомого. Нагрузка от ветрового давле-
ния. Требование к прочности можно записать в виде неравенства:
 			   fфакт ≤ fдоп

где,  

			 
ƒ

факт
 =   5 • q •b 4 

			                           384 • E •Icm	

q – равномерно распределённая нагрузка, в данном случае ветровая, определяемая по 
формуле:
  			   q = γƒ • wp • d
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γƒ	 - коэффициент надёжности

wp	 - нормативное значение пикового значения ветровой нагрузки, определяемое по 
формуле 

			    wp=w0 •k(z)[1+z(z)] •cp+(-) •vp+(-)

w0 	 – нормативное ветровое давление, в зависимости от ветрового района;

k(z) 	 – коэффициент изменения ветрового давления по высоте, в зависимости от типа 
местности по таблице 11.2 СП 20.13330.2011

z(z)	 - коэффициент изменения пульсации ветрового давления по высоте, в зависимо-
сти от типа местности по таблице 11.4 СП 20.13330.2011

vp+(-)	 - коэффициент корреляции ветровой нагрузки по таблице 11.8 СП 20.13330.2011

wp 	 - нормативное значение пульсационной составляющей  ветровой нагрузки, опре-
деляемое по формуле  

			   wp=wm • z(z) • ν

cp+(-)	 – аэродинамический коэффициент, определяется по приложению Д.1 на схеме Д.1.17

E 	 – модуль упругости алюминия, равный 7,1x105 кгс/см2;

Iст 	 – момент инерции стойки, ось перпендикулярна плоскости воздействия нагрузки;

fдоп 	 – допустимый прогиб по CНиП 2.03.06-85, таблица 42:

- для заполнения стеклом  H/200

- для заполнения стеклом  H/300

Подставляя в формулу  требуемое предельно допустимое значение прогиба получим зна-
чение минимально допустимого момента инерции:

			 
Icm =   5 • q • b 4 

			                     384 • E • ƒфакт	

Получим первое минимальное требуемое значение момента инерции ригеля.

2. Обеспечение прогиба менее предельно допустимомого. Нагрузка от веса заполнения. 

 

Требование к прочности можно записать в виде неравенства:

			    ƒ
факт

 ≤ ƒ
доп

где,  

	 	 	 ƒ
факт

 = 
 

P • x • (3 • b2 - 4 • d2)

				          
48 •E •Iy



Àðõèòåêòóðíûå ïðîôèëè Êðàñíîÿðñêà

Îáùåñòâî ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ «Êðàñíîÿðñêèé Ìåòàëëóðãè÷åñêèé Çàâîä» 189

x 	 – расстояние до опорной подкладки

P 	 – нагрузка от заполнения
 					           n
			   P=2,5 • 10 -3 • b • d • ∑ δi
		            			            i=1

n 	 – количество стекол в составе стеклопакета

δi	 - толщина i-го стекла в составе стеклопакета
 
			   Iy  = 

 

P • x • (3 • b2 - 4 • d2)
				          48 •E •ƒdop

Получим второе требуемое значение момента инерции ригеля. Выбор ригеля осущест-
вляется таким образом, что бы оба полученых минимальных требуемых значений  мо-
мента инерции были меньше соответствующих моментов инерции ригеля.
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