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Ââåäåíèå 

Äåéñòâóþùèì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì äëÿ ðàñ÷åòà âåòðîâîé è ãîëîëåäíîé íàãðóçêè íà òåððèòîðèè 
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ÿâëÿåòñÿ ÑÍèÏ 2.01.07-85 "Íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ", íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè – 
ÑÏ 20.13330.2011 "Íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ. Àêòóàëèçèðîâàííàÿ ðåäàêöèÿ ÑÍèÏ 2.01.07-85". 

Íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì, ñîãëàñíî êîòîðîìó íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü ðàáîòó ýëåìåíòîâ ñèñòåìû è óçëîâ 
êðåïëåíèÿ íà äåéñòâèå îñåâûõ ñèë, èçãèá è ñìÿòèå ÿâëÿåòñÿ: íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ÑÍèÏ 2.03.06-85 
«Àëþìèíèåâûå êîíñòðóêöèè» è ÑÏ 128.13330.2012 (ÑÍèÏ 2.03.06-85) «Àëþìèíèåâûå êîíñòðóêöèè» íà òåððèòîðèè 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 

 
Â 2004 ãîäó âûøëî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå èçäàíèå "Ôàñàäíûå òåïëîèçîëÿöèîííûå ñèñòåìû ñ âîçäóøíûì çàçîðîì 

(ÔÇÑ). Ðåêîìåíäàöèè ïî ñîñòàâó è ñîäåðæàíèþ äîêóìåíòîâ è ìàòåðèàëîâ äëÿ òåõíè÷åñêîé îöåíêè ïðèãîäíîñòè". 
Äàííûé äîêóìåíò ðàçðàáîòàí ÖÍÈÈÑÊ èì. Â.À.Êó÷åðåíêî è ðåêîìåíäîâàí ê ïðèìåíåíèþ ñïåöèàëèñòàìè, 
îñóùåñòâëÿþùèìè ðàçðàáîòêó, ïðîåêòèðîâàíèå, âîçâåäåíèå è êîíòðîëü íàä ìîíòàæîì ôàñàäíûõ ñèñòåì 
òåïëîèçîëÿöèè. 

 
Ïðè ðàçðàáîòêå ÑÏ 20.13330.2011 "Íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ. Àêòóàëèçèðîâàííàÿ ðåäàêöèÿ ÑÍèÏ 2.01.07-85" 

ïðèíÿòû èäåíòè÷íûå ðåêîìåíäàöèÿì ïî ÔÇÑ ïîäõîäû äëÿ íàçíà÷åíèÿ âåòðîâîé íàãðóçêè; ïðè ýòîì â Ñâîäå ïðàâèë 
èñïîëüçîâàíà áîëåå òî÷íàÿ ôîðìóëà, ó÷èòûâàþùàÿ êîððåëÿöèþ ïî ýëåìåíòàì ôàñàäíûõ ñèñòåì. 

 
Íà îñíîâå âûøåèçëîæåííîãî è â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ÑÍèÏ 2.01.07-85 "Íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ" 

âîçíèêàåò ñëîæíîñòü â îïðåäåëåíèè ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò êîëåáàíèÿ îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè, ó÷åòà 
ïóëüñàöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé è ïèêîâûõ âåòðîâûõ íàãðóçîê, ñáîð âåòðîâîé íàãðóçêè áóäåò îñóùåñòâëåí ïî 
ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â ÑÏ  20.13330.2011 "Íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ. Àêòóàëèçèðîâàííàÿ ðåäàêöèÿ ÑÍèÏ 2.01.07-85". 

 
Íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî â óêàçàííûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ ïðèìåíÿåòñÿ îáîáùåííàÿ ìåòîäèêà ñáîðà 

íàãðóçîê è àýðîäèíàìè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû äëÿ âåòðîâîé íàãðóçêè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû òîëüêî äëÿ îäèíî÷íî 
ñòîÿùèõ ïðÿìîóãîëüíûõ â ïëàíå çäàíèé. Äëÿ îñòàëüíûõ òèïîâ ñîîðóæåíèé, êàê ïðàâèëî, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü 
ðåçóëüòàòû èõ ìîäåëüíûõ èñïûòàíèé â àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå. 

 
Ïðåäñòàâëåííûé â êàòàëîãå ïðèìåð ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèè íîñèò ðåêîìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð â ñâÿçè ñ 

íåâîçìîæíîñòüþ ó÷åñòü ìåñòîðàñïîëîæåíèå, ãåîìåòðèþ è äðóãèå îñîáåííîñòè ñîîðóæåíèÿ, íà êîòîðîì áóäåò 
ìîíòèðîâàòüñÿ ñèñòåìà ALT F50TX. 

 
Äëÿ áîëåå ïîäðîáíîãî èçó÷åíèÿ ïðåäñòàâëåííûõ â êàòàëîãå ñõåì ñîïðÿæåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé (ñòîåê) è 

â êà÷åñòâå ìåòîäè÷åñêîãî ïîñîáèÿ ïî ðàñ÷åòó íàãðóçîê ïðè ñîñòàâëåíèè ðàñ÷åòíûõ òàáëèö ðåêîìåíäîâàíî 
èñïîëüçîâàòü òåõíè÷åñêèé êàòàëîã ALUTECH ALT 150ÊÌ èëè ALUTECH ALT 150ÊÃ.    
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1. Ïîðÿäîê ðàñ÷åòà ïîäêîíñòðóêöèè 

1.1. Ñáîð íàãðóçîê 

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ñòàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ÿâëÿþòñÿ: 
- âîçäåéñòâèå âåòðîâîé íàãðóçêè; 
- âîçäåéñòâèå îò ãîëîëåäíîé íàãðóçêè; 
- âîçäåéñòâèå îò ñîáñòâåííîãî âåñà ïîäêîíñòðóêöèè; 
- âîçäåéñòâèå îò âåñà èñïîëüçóåìîãî çàïîëíåíèÿ; 
- ãåîìåòðè÷åñêèå è ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñå÷åíèé èñïîëüçóåìûõ ïðîôèëåé è êðåïåæà. 

Íà îñíîâå èñõîäíûõ äàííûõ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü òèïîðàçìåð èñïîëüçóåìûõ ïðîôèëåé, êîëè÷åñòâî ïðîëåòîâ 
âåðòèêàëüíîãî íåñóùåãî ïðîôèëÿ - ñòîéêè (ñîîòâåòñòâåííî ïîëó÷èòü ÷èñëî èñïîëüçóåìûõ êðîíøòåéíîâ) è 
îïðåäåëèòü óñèëèå, âîçíèêàþùåå â äþáåëüíûõ êðåïëåíèÿõ êðîíøòåéíîâ è çàêëåïî÷íûõ/âèíòîâûõ ñîåäèíåíèÿõ, äëÿ 
ïîäáîðà ñîîòâåòñòâóþùåãî êðåïåæà. 

 
1.1.1. Âåòðîâàÿ íàãðóçêà 

Ñîãëàñíî Ñâîäó ïðàâèë, äëÿ ýëåìåíòîâ îãðàæäåíèÿ è óçëîâ èõ êðåïëåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïèêîâûå 
ïîëîæèòåëüíûå w+ è îòðèöàòåëüíûå w- âîçäåéñòâèÿ âåòðîâîé íàãðóçêè, íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ 
îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå: 

w+(-)=w0 . k(ze) .[1+ξ(ze)] v+(-) 
. cp+(-)   (1.1.) 

ãäå: w0 - íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå äàâëåíèÿ âåòðà, [êÏà] (ïðèë.1, ï.1); 
ze - ýêâèâàëåíòíàÿ âûñîòà [ì]; 
k(ze) è ζ(ze)  - êîýôôèöèåíòû, ó÷èòûâàþùèå ñîîòâåòñòâåííî èçìåíåíèå äàâëåíèÿ è ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ 

âåòðà íà âûñîòå ze (ïðèë.1, ï.2); 
v+(-) - êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè âåòðîâîé íàãðóçêè (çíà÷åíèÿ ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ çàâèñèò îò ïëîùàäè 

îãðàæäåíèÿ À, ñ êîòîðîé ñîáèðàåòñÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà (ïðèë.1, ï.3)); 
cp+(-) - ïèêîâûå çíà÷åíèÿ àýðîäèíàìè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ (ïðèë.1, ï.4). 

 
Âîñïîëüçîâàâøèñü äàííîé ôîðìóëîé, îïðåäåëÿåì ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ âåòðîâîãî äàâëåíèÿ: 

- âåòðîâîå ïîëîæèòåëüíîå äàâëåíèå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè çäàíèÿ; 
- âåòðîâîå îòðèöàòåëüíîå äàâëåíèå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè çäàíèÿ; 
- âåòðîâîå îòðèöàòåëüíîå äàâëåíèå â êðàåâîé ÷àñòè çäàíèÿ. 

Ðàñ÷åò ïîäêîíñòðóêöèè íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü äèôôåðåíöèðîâàííî, â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû ðàñïîëîæåíèÿ 
ýëåìåíòà è óêàçàííûõ çîí çäàíèÿ. 

Êîýôôèöèåíò çàïàñà äëÿ âåòðîâîé íàãðóçêè γâ=1,4 (ÑÍèÏ 2.01.07-85/ ÑÏ 20.13330.2011). 
Â ñëó÷àå, êîãäà ïðè ñî÷åòàíèÿõ íàãðóçîê ó÷èòûâàåòñÿ ãîëîëåäíàÿ íàãðóçêà, òî â êà÷åñòâå âåòðîâîé áåðåòñÿ 

çíà÷åíèå, ðàâíîå 25% îò âû÷èñëåííîãî. 
  
1.1.2. Ãîëîëåäíàÿ íàãðóçêà 

Ãîëîëåäíàÿ ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

i = γã 
. b . k . μ2 

. ρ . g  (1.2) 

ãäå: i - ãîëîëåäíàÿ íàãðóçêà, [Ïà]*; 
γã - êîýôôèöèåíò çàïàñà äëÿ ãîëîëåäíîé íàãðóçêè, γã=1,3 (ÑÍèÏ 2.01.07-85/ ÑÏ 20.13330.2011); 
b - òîëùèíà ñòåíêè ãîëîëåäà, [ìì] (ïðèë.2, ï.1); 
k - êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé èçìåíåíèå òîëùèíû ñòåíêè ãîëîëåäà ïî âûñîòå çäàíèÿ (ïðèë.2, ï.2); 
μ2 - êîýôôèöèåíò îòíîøåíèÿ ïëîùàäè îáëåäåíåíèÿ êî âñåé ïëîùàäè ðàññìàòðèâàåìîãî ýëåìåíòà,  

μ2=0,6 (ñîãëàñíî ÑÍèÏ 2.01.07-85/ ÑÏ 20.13330.2011); 
ρ - ïëîòíîñòü ëüäà, [ã/ñì3], ρ=0,9; 
g - óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, [ì/ñ2] g=9,8. 

 
*Äëÿ ñïðàâêè: 1 Ïà= 1 Í/ì2= 1 Äæ/ì3= 1 êã/ì·ñ2. 
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1.1.3. Íàãðóçêà îò âåñà çàïîëíåíèÿ 

Íàãðóçêà îò ñîáñòâåííîãî âåñà çàïîëíåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

p = γçàï 
. t . ρ  (1.3) 

ãäå: p - íàãðóçêà îò ñîáñòâåííîãî âåñà çàïîëíåíèÿ, [êã/ì2]; 
γçàï - êîýôôèöèåíò çàïàñà äëÿ âåñà çàïîëíåíèÿ, ïðèíèìàåì γçàï=1,2; 
t - òîëùèíà îáëèöîâêè, [ì]; 
ρ - ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà îáëèöîâêè, [êã/ì3]. 
 

1.1.4. Íàãðóçêà îò ñîáñòâåííîãî âåñà ïîäêîíñòðóêöèè 

Íàãðóçêà îò ñîáñòâåííîãî âåñà ïîäêîíñòðóêöèè ñèñòåìû ALT F50TX ïðèìåðíî ñîñòàâëÿåò palt = 3,1 [êã/ì2]. 
Ñõåìó îïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííîãî âåñà ïîäêîíñòðóêöèè ñì. â ïðèëîæåíèè 4 íàñòîÿùåãî ðàçäåëà. 

 
1.2. Ðàñ÷åò ïîäñèñòåìû 

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ñòàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ÿâëÿþòñÿ: 
- âîçäåéñòâèå âåòðîâîé íàãðóçêè; 
- âîçäåéñòâèå îò ãîëîëåäíîé íàãðóçêè; 
- âîçäåéñòâèå îò ñîáñòâåííîãî âåñà ïîäêîíñòðóêöèè; 
- âîçäåéñòâèå îò âåñà èñïîëüçóåìîãî çàïîëíåíèÿ; 
- ãåîìåòðè÷åñêèå è ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñå÷åíèé èñïîëüçóåìûõ ïðîôèëåé è êðåïåæà. 

Íà îñíîâå èñõîäíûõ äàííûõ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü òèïîðàçìåð èñïîëüçóåìûõ ïðîôèëåé, êîëè÷åñòâî ïðîëåòîâ 
ñòîéêè (ñîîòâåòñòâåííî ïîëó÷èòü ÷èñëî èñïîëüçóåìûõ êðîíøòåéíîâ) è îïðåäåëèòü óñèëèå, âîçíèêàþùåå â 
äþáåëüíûõ êðåïëåíèÿõ êðîíøòåéíîâ è çàêëåïî÷íûõ/âèíòîâûõ ñîåäèíåíèÿõ, äëÿ ïîäáîðà ñîîòâåòñòâóþùåãî êðåïåæà. 

Õàðàêòåðèñòèêè àëþìèíèåâîãî ñïëàâà äëÿ äàííîé ñèñòåìû óêàçàíû â ïðèëîæåíèè 3 íàñòîÿùåãî ðàçäåëà. 
 
1.2.1. Ðàñ÷åò ñòîéêè 

Ðàñ÷åò äëèíû ïðîëåòà ñòîéêè 
Âûáîð øàãà ñòîéêè B [ì] ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïàðàìåòðîì äëÿ íà÷àëà ðàñ÷åòà. Ïåðâè÷íî îí ìîæåò áûòü 

îáóñëîâëåí àðõèòåêòóðîé çäàíèÿ, íî ðåçóëüòàò áóäåò çàâèñåòü îò íåñóùåé ñïîñîáíîñòè êàê îñíîâàíèÿ (ñòåíû) 
òàê è ñàìîé ïîäñèñòåìû. Â ñëó÷àå åñëè äëÿ ïðèíÿòîãî øàãà ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò íåâîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè, øàã 
íåîáõîäèìî óìåíüøèòü. Ïî ñóòè, ïîëó÷àåì öèêëè÷åñêóþ îïåðàöèþ ðàñ÷åòà ñ èçìåíåíèåì øàãà ñòîéêè äî òðåáóåìûõ 
ïîêàçàòåëåé. 

 
1.2.1.1. Îïðåäåëåíèå äëèíû ïðîëåòà ïî óñëîâèþ ïðî÷íîñòè 

Âûâîä ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèíû ïðîëåòà èç óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè. 
- Òðåáóåìûé ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ñå÷åíèÿ ðàâåí: 

W = 
M
R

 , 

ãäå: W - ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ñå÷åíèÿ ñòîéêè, [ñì3]; 
M - ìàêñèìàëüíûé ìîìåíò â ïðîëåòå, [êã . ñì]; 
R - ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå, [êã/ñì2]. 

 
- Ìàêñèìàëüíûé ìîìåíò â ïðîëåòå ðàâåí: 

M = 
qâ
ð . l2

8
, 

ãäå: Ì - ìàêñèìàëüíûé ìîìåíò â ïðîëåòå, [êã . ñì]; 
qâ

p - ðàñ÷åòíàÿ ïîãîííàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà, [êã/ñì]; 
l - äëèíà ïðîëåòà, [ñì]. 
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- Ðàñ÷åòíàÿ ïîãîííàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà ðàâíà: 

qâ
ð = γâ 

. w . B , 
ãäå: qâ

p -ðàñ÷åòíàÿ ïîãîííàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà, [êã/ì]; 
γâ - êîýôôèöèåíò çàïàñà äëÿ âåòðîâîé íàãðóçêè; 
W - ïèêîâàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà, [êã/ì2]; 
Â - øàã ñòîéêè, [ì]. 

  
Ïîñëå ñîâìåùåíèÿ ôîðìóë ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ðàâåí: 

W = 
qâ
ð . l2

8 . R
  

Îòñþäà äëèíà ïðîëåòà ðàâíà ïî óñëîâèþ ïðî÷íîñòè: 

lï
ïð=�

8 . R . W

qâ 
ð

�  (1.4) 

ãäå: lï
ïð - äëèíà ïðîëåòà, èñõîäÿ èç óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè, [ñì]; 

R - ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ðàññ÷èòûâàåìîãî ïðîôèëÿ (ñì. ïðèë.3); 
W – ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ðàññ÷èòûâàåìîãî ñå÷åíèÿ (ñì. êàòàëîã); 
qâ

p - ðàñ÷åòíàÿ ïîãîííàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà, [êã/ñì]. 

 

1.2.1.2. Îïðåäåëåíèå äëèíû ïðîëåòà ïî óñëîâèþ æåñòêîñòè 

Âûâîä ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèíû ïðîëåòà èç óñëîâèÿ ïðî÷íîñòè. 
- Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé ïðîãèá áàëêè ðàâåí: 

fmax = 
5 . qâ

í . l4

384 . E . J
  , 

ãäå: fmax - ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé ïðîãèá áàëêè, [ñì]; 
qâ

í - íîðìàòèâíàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà, [êã/ñì]; 
l – äëèíà ïðîëåòà, [ñì]; 
Å – ìîäóëü óïðóãîñòè äëÿ èñïîëüçóåìîãî àëþìèíèåâîãî ñïëàâà, [êã/ñì2] (ñì. ïðèë.3); 
J – ìîìåíò èíåðöèè èñïîëüçóåìîãî ñå÷åíèÿ, [ñì4]  (ñì. ïðèë.3). 

 
Â äàííîé ôîðìóëå çàìåíèì ïîíÿòèå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî ïðîãèáà fmax íà îòíîñèòåëüíûé ïðîãèá f, êîòîðûé 

ðàâåí: 

f  = 
l 

Êï
 , 

ãäå: Êï - êîýôôèöèåíò îòíîñèòåëüíîãî ïðîãèáà, Êï=200 (ÑÍèÏ 2.03.06-85 «Àëþìèíèåâûå êîíñòðóêöèè», 
Òàáë. 42). 

 
- Íîðìàòèâíàÿ ïîãîííàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà ðàâíà: 

qâ
í = w . B , 

ãäå: qâ
í -ðàñ÷åòíàÿ ïîãîííàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà, [êã/ì]; 

w - ïèêîâàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà, [êã/ì2]; 
Â – ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè ñîñåäíèõ ñòîåê (øàã ñòîåê), [ì]. 
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Ïîñëå ñîâìåùåíèÿ ôîðìóë äëèíà ïðîëåòà èç óñëîâèÿ æåñòêîñòè ðàâíà: 

lï
æ=

384 . J . E

5 . qâ 
í . Êï

3  (1.5) 

ãäå: lï
æ - äëèíà ïðîëåòà ïî óñëîâèþ æåñòêîñòè, [ñì]; 

Êï- êîýôôèöèåíò îòíîñèòåëüíîãî ïðîãèáà, Êï=200; 
qâ

í - íîðìàòèâíàÿ ïîãîííàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà, [êã/ñì]; 
Å - ìîäóëü óïðóãîñòè äëÿ èñïîëüçóåìîãî àëþìèíèåâîãî ñïëàâà, [êã/ñì2] (ñì. ïðèë. 3); 
J - ìîìåíò èíåðöèè èñïîëüçóåìîãî ñå÷åíèÿ, [ñì4] (ñì. êàòàëîã). 

 
Îêîí÷àòåëüíàÿ äëèíà ïðîëåòà lï ðàâíà: 

lï = min (lï ïð, lï æ)  (1.6) 

 

1.2.1.3. Îïðåäåëåíèå ÷èñëà ïðîëåòîâ ñòîéêè 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ïðîëåòîâ n íåîáõîäèìî âûáðàòü äëèíó ñòîéêè L. 
Êîëè÷åñòâî ïðîëåòîâ ñòîéêè ðàâíî: 

n = 
L 

lï
 (1.7) 

ãäå: n - êîëè÷åñòâî ïðîëåòîâ, ïðèíèìàåòñÿ öåëûì ÷èñëîì ñ îêðóãëåíèåì â áîëüøóþ ñòîðîíó; 
L - äëèíà ñòîéêè, [ñì]; 
lï - ïðèíÿòàÿ äëèíà ïðîëåòà, [ñì]. 

 

1.2.1.4. Âûáîð ñõåìû êðåïëåíèÿ 

Êàòàëîãîì ïðåäóñìîòðåíû äâà âèäà ñîïðÿæåíèÿ ñòîåê: 
- êîíñîëüíî-ðàìíîå (ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå íåñóùåãî ñîâìåùåííîãî êðîíøòåéíà âûñîòîé 150 ìì); 
- øàðíèðíî-ðàìíîå (ñ èñïîëüçîâàíèåì êðîíøòåéíà 100 è 60 ìì âûñîòîé). 

 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå íåñóùåãî ñîâìåùåííîãî êðîíøòåéíà 150 ìì îáðàçóåòñÿ êîíñîëüíî–ðàìíàÿ 

ñèñòåìà ñîïðÿæåíèÿ. Ñîåäèíåíèå ñòåíîâîãî êðîíøòåéíà ñ îïîðíîé ïëîñêîñòüþ (ñòåíîé) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
êîíñîëü â ñèëó íàëè÷èÿ äâóõ ïîÿñîâ êðåïëåíèÿ (âåðõíåãî è íèæíåãî). Ñîåäèíåíèå ñòîéêè ñî ñòåíîâûì êðîíøòåéíîì 
óñëîâíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé æåñòêóþ ðàìó èç-çà ïàçîâîãî çàöåïëåíèÿ ÷åðåç ðåãóëèðóåìûé êðîíøòåéí. 

Êðîíøòåéí 150 ìì èìååò äâà ïîÿñà êðåïëåíèÿ - âåðõíèé è íèæíèé. Ñòàíäàðòíî âåðõíèé ïîÿñ íàõîäèòñÿ â 
ðàñòÿíóòîé çîíå, íèæíèé ïîÿñ - â ñæàòîé çîíå. Õîòÿ ïðè ìàëîé ìàññå çàïîëíåíèÿ è áîëüøîãî çíà÷åíèÿ âåòðîâîãî 
îòñîñà âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà íà îòðûâ áóäóò ðàáîòàòü îáà ïîÿñà, ïîýòîìó ïðè ñáîðå íàãðóçîê íåîáõîäèìî 
äåëàòü èõ ñî÷åòàíèå íà íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûé âàðèàíò âçàèìîäåéñòâèÿ. Îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàòü çíàê 
íàïðàâëåíèÿ âîçäåéñòâèÿ. 

 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå íåñóùåãî êðîíøòåéíà 100 èëè 60 ìì îáðàçóåòñÿ øàðíèðíî-ðàìíàÿ ñõåìà 

ñîïðÿæåíèÿ. Ñîåäèíåíèå ñòåíîâîãî êðîíøòåéíà ñ îïîðíîé ïëîñêîñòüþ (ñòåíîé) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øàðíèð, ÷òî 
óìåíüøàåò âûðûâíóþ íàãðóçêó íà äþáåëüíîå êðåïëåíèå. Äàííàÿ îñîáåííîñòü ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü òàêîé âèä 
ñîïðÿæåíèÿ íà «ñëàáûõ» îñíîâàíèÿõ. Ñîåäèíåíèå ñòîéêè ñî ñòåíîâûì êðîíøòåéíîì óñëîâíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
æåñòêóþ ðàìó èç-çà ïàçîâîãî çàöåïëåíèÿ ÷åðåç ðåãóëèðóåìûé êðîíøòåéí. 

Îñíîâíàÿ íàãðóçêà, âîñïðèíèìàåìàÿ ïîäñèñòåìîé, ïåðåäàåòñÿ íà óçëû ñîïðÿæåíèÿ ñòîéêè è êðîíøòåéíîâ, ÷òî 
òðåáóåò ïîäáîðà çàêëåïîê è ñàìîíàðåçàþùèõ âèíòîâ ñ ãàðàíòèðîâàííûìè ñâîéñòâàìè. 
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1.2.2. Ðàñ÷åò êðîíøòåéíà 

Äëÿ ðàñ÷åòà äþáåëüíîãî êðåïëåíèÿ íåñóùåãî êðîíøòåéíà íåîáõîäèìû ñëåäóþùèå èñõîäíûå äàííûå: 
- ìàðêà äþáåëÿ; 
- ìàòåðèàë ñòåíû; 
- çíà÷åíèå óñèëèÿ «íà âûðûâ» äþáåëÿ èç ìàòåðèàëà ñòåíû Fä

â (*); 
- çíà÷åíèå óñèëèÿ «íà ñðåç» äþáåëÿ Fä

ñ. 
Ïðèìå÷àíèå: äàííûå çíà÷åíèÿ íåîáõîäèìî ïîëó÷àòü â ðåçóëüòàòå ðåàëüíûõ èñïûòàíèé íà âîçâîäèìîì îáúåêòå 

ïî ñîîòâåòñòâóþùåé ìåòîäèêå. 
 
1.2.2.1. Ñîâìåùåííûé êðîíøòåéí 150 ìì 

À) Ðàñ÷åò âåðõíåãî ïîÿñà êðåïëåíèÿ. 
Äëÿ ðàñ÷åòà âåðõíåãî ïîÿñà êðåïëåíèÿ âîñïîëüçóåìñÿ ïîñòóëàòîì î òîì, ÷òî äëÿ ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû 

íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñóììà ìîìåíòîâ ñèë îòíîñèòåëüíî îäíîé èç îïîð áûëà ðàâíà íóëþ. Â êà÷åñòâå ðàññìàòðèâàåìîé 
ñèñòåìû ïðèíèìàåì êðîíøòåéí. Çà âåðõíþþ îïîðó ïðèíèìàåì îñü êðåïëåíèÿ äþáåëÿ. Çà íèæíþþ îïîðó íåîáõîäèìî 
ïðèíÿòü öåíòð òÿæåñòè ñæàòîé ÷àñòè êðîíøòåéíà.  

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåàêöèè â âåðõíåì ïîÿñå ñîñòàâèì óðàâíåíèå ñóììû ìîìåíòîâ ñèë îòíîñèòåëüíî íèæíåé 
îïîðû: 

∑ Ìíä=0: 

-Râä . Läñ+Nz . e+Ry íñ . eí+ Ry âñ . (Läñ-åâ)=0. 
Îòñþäà: 

  

Râä=
Nz . e + Ry

íñ . eí + Ry
âñ . (Läñ-åâ)

Läñ
 

Ñäåëàåì ñëåäóþùèå ïðåîáðàçîâàíèÿ: 
- â ñèëó ìàëîãî ðàçëè÷èÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè Läc è Lä ïðèíèìàåì çà îñü ðåàêöèè íèæíåé îïîðû îñü íèæíåãî 

äþáåëÿ. Òàêèì îáðàçîì Läc = Lä; 
- â ñèëó ìàëîé âåëè÷èíû ïðåíåáðåæåì çíà÷åíèåì åâ, òàêèì îáðàçîì âûðàæåíèå (Lä-åâ) = Lä.  

 
Ôîðìóëà îòîáðàæàåò íàãðóçêó íà âåðõíèé ïîÿñ êðåïëåíèÿ, êîòîðûé ìîæåò ñîñòîÿòü èç íåñêîëüêèõ äþáåëåé, 

ïîòîìó: 
-ââåäåì êîýôôèöèåíò àññèìåòðèè Êàñ; 
-ââåäåì çíà÷åíèå d, ðàâíîå êîëè÷åñòâó äþáåëåé â ðàññìàòðèâàåìîì ïîÿñå. 

 
Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìóëà ðàñ÷åòà óñèëèÿ â åäèíè÷íîì äþáåëå âåðõíåãî ïîÿñà ïðèìåò âèä: 

Ró
âä=Ê

àñ
 . [ Nz . e + Ry

íñ . eí + Ry
âñ . Lä

d .Lä
]  (1.8) 

Á) Ðàñ÷åò íèæíåãî ïîÿñà êðåïëåíèÿ.  
Âûâîä ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà óñèëèÿ â íèæíåì ïîÿñå èäåíòè÷åí ïðåäûäóùåìó ðàñ÷åòó. Íî íàãðóçêà îò âåñà 

íèæíåì ïîÿñå âîñïðèíèìàåòñÿ íå ñàìèì äþáåëåì, à ñæàòîé çîíîé  ñàìîãî êðîíøòåéíà. Èç-çà ÷åãî îïðåäåëèòü 
êîýôôèöèåíò àññèìåòðèè  ñòàíîâèòñÿ äîâîëüíî ñëîæíî. Ïîýòîìó äëÿ ðàñ÷åòà ïðèíèìàåì Êàñ = 1,25, êàê ñðåäíèé èç 
òðåõ âîçìîæíûõ. Ôîðìóëà ñóììû ìîìåíòîâ îòíîñèòåëüíî âåðõíåé îïîðû:  

Ríä . Lä+Nz . e -  Ry âñ . eâ -Ry íñ . Läñ=0 
 
Ïðåîáðàçîâàâ, ïîëó÷àåì ôîðìóëó óñèëèÿ â åäèíè÷íîì äþáåëå íèæíåãî ïîÿñà:  

Ró
íä=1,25

 
 . [ Ry

íñ . Lä + Ry
âñ . åâ - Nz . e

Lä
]  (1.9) 
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Â ñëó÷àå åñëè çíà÷åíèå Ríä ïîëó÷àåòñÿ ñ îòðèöàòåëüíûì çíàêîì, çíà÷èò íèæíèé ïîÿñ êðîíøòåéíà ïðèæàò è 
äþáåëü ìîæíî ïîäîáðàòü êîíñòðóêòèâíî. Îñíîâíûì êðèòåðèåì áóäåò ïîäáîð äþáåëÿ ïî óñèëèþ ñðåçà. 

 
Äëÿ ôîðìóë (1.8) è (1.9): 
Nz - ðàñ÷åòíàÿ âåðòèêàëüíàÿ íàãðóçêà, äåéñòâóþùàÿ âäîëü îñè z; 
Ró

âñ, Ró
íñ - ðåàêöèè ñòîåê (âåðõíåé è íèæíåé) îò âîçäåéñòâèÿ âåòðîâîé íàãðóçêè. 

Ró
âñ=Ró

íñ = kâ
ê . qâ

ð . ln  (1.10) 

ãäå: kâ
ê - êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ðàñïðåäåëåíèå âåòðîâîé íàãðóçêè â êðàéíèõ îïîðàõ, â çàâèñèìîñòè îò 

êîëè÷åñòâà ïðîëåòîâ; 
- ïðè îäíîïðîëåòíîé áàëêå kï= 0,5; 
- ïðè äâóõïðîëåòíîé áàëêå kï= 0,375; 
- ïðè òðåõ- è áîëåå ïðîëåòíîé áàëêå kï= 0,4;  

qâ
ð – ðàñ÷åòíàÿ ïîãîííàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà, [êã/ì]; 

ln – äëèíà ïðîëåòà, [ì]. 
 
Äëÿ âåðõíåãî ïîÿñà íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå óñëîâèÿ: 

Ró
âä < Fä

â  (1.11) 

ãäå: Râä – ðåàêöèÿ, âîçíèêàþùàÿ â âåðõíåì åäèíè÷íîì äþáåëå; 
Fä

â - çíà÷åíèå óñèëèÿ âûðûâà ïðèìåíÿåìîãî äþáåëÿ. 
 

Äëÿ íèæíåãî äþáåëÿ äàííàÿ ôîðìóëà ñïðàâåäëèâà ïðè âîçíèêíîâåíèè óñèëèÿ âûðûâà îò ïðèëàãàåìûõ íàãðóçîê.  
 
Ïðîâåðêà íåîáõîäèìîãî ÷èñëà äþáåëåé äëÿ ðàáîòû íà ñðåç: 

nä = 
Nz

Fä
ñ  (1.12) 

ãäå: Nz - ðàñ÷åòíàÿ âåðòèêàëüíàÿ íàãðóçêà, äåéñòâóþùàÿ âäîëü îñè z;  
Fä

ñ - çíà÷åíèå óñèëèÿ ñðåçà ïðèìåíÿåìîãî äþáåëÿ. 
 
Â) Ðàñ÷åò çàêëåïî÷íîãî êðåïëåíèÿ. 
Ïðîâåðêà íåîáõîäèìîãî ÷èñëà çàêëåïîê äëÿ ðàáîòû íà ñðåç. 
Ñîãëàñíî ÑÍèÏ 2.03.06-85 «Àëþìèíèåâûå êîíñòðóêöèè»/ ÑÏ 128.13330.2012 (ÑÍèÏ 2.03.06-85) «Àëþìèíèåâûå 

êîíñòðóêöèè» áîëòîâûå è çàêëåïî÷íûå ñîåäèíåíèÿ ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü íà ðàñòÿæåíèå è ñðåç áîëòîâ èëè 
çàêëåïîê è íà ñìÿòèå ñîåäèíÿåìûõ ýëåìåíòîâ. Â äàííîé ìåòîäèêå ïðèâåäåí òîëüêî ïðèìåð ðàñ÷åòà íà ñðåç. 

 
Â ðàññìàòðèâàåìîé ñõåìå ðåãóëèðóåìûé êðîíøòåéí ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê êðîíøòåéíó ñòåíîâîìó äâóìÿ 

çàêëåïêàìè, íà êîòîðûå äåéñòâóþò ñðåçàþùèå óñèëèÿ îò ãîðèçîíòàëüíîé Qy è âåðòèêàëüíîé Qz ñîñòàâëÿþùèõ.  
Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íà åäèíè÷íóþ çàêëåïêó ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíåå çíà÷åíèå îò óñèëèé âäîëü 

îñè y è ìîìåíòà, âîçíèêàþùåãî îò ýêñöåíòðèñèòåòà íàãðóçêè Nz: 

Q1y = 
Ry

íñ + Ry
âñ

2
+ 

Nz
    .  ez

 

Lz
   

Âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íà åäèíè÷íóþ çàêëåïêó  Q1 ðàâíà: 

Q1z = 
Nz

2
  

 
 
Òàêèì îáðàçîì, ñðåçàþùàÿ íàãðóçêà íà åäèíè÷íóþ çàêëåïêó (êðîíøòåéí ðåãóëèðóåìûé – êðîíøòåéí ñòåíîâîé) 

ñîñòàâëÿåò: 
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Q1 =�(
Ry
íñ + Ry

âñ

2
+ Nz

    .  ez
 

Lz
 )

2

+(
Nz

2
)
2
 (1.13) 

Ñòîéêà êðåïèòñÿ ê ðåãóëèðóåìîìó êðîíøòåéíó ñàìîíàðåçàþùèìè âèíòàìè. Ñðåçàþùåå óñèëèå íà ñàìîðåç 
ïåðåäàåò òîëüêî âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ Nz. Óñèëèå ñðåçà, âîçäåéñòâóþùåå íà åäèíè÷íûé ñàìîðåç: 

Q2  = 
Nz

ns
 (1.14) 

ãäå ns - êîëè÷åñòâî ñàìîíàðåçàþùèõ âèíòîâ.  
 
Êîíñòðóêòèâíî çàêðåïëåíèå ñòîéêè ïðîèçâîäèòñÿ ìèíèìàëüíî äâóìÿ ñàìîðåçàìè. 
Â îáîèõ ñëó÷àÿõ âîçíèêàþùåå óñèëèå íå äîëæíî ïðåâûøàòü õàðàêòåðèñòèêè êðåïåæà íà ñðåç. 
 
1.2.2.2. Êðîíøòåéí 100 ÌÌ 

À) Ðàñ÷åò äþáåëüíîãî êðåïëåíèÿ. 
Óñèëèå, âîñïðèíèìàåìîå äþáåëüíûì êðåïëåíèåì ïðè øàðíèðíî-ðàìíîé ñõåìå, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:   

Ry
ä = Êàñ 

. [
Rz+ Ró

ñ

d
]  (1.15) 

ãäå Ry
c - ãîðèçîíòàëüíîå óñèëèå âûçûâàåìîå ðåàêöèåé ñòîéêè, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå: 

Ró
ñ = kâ

ê . qâ
ð . ln , 

ãäå Rz - äîïîëíèòåëüíîå óñèëèå, âîçíèêàþùåå îò ìîìåíòà, êîòîðûé ñîçäàåò âåðòèêàëüíàÿ íàãðóçêà Nz.  
 
Äëÿ ðàâíîïðîëåòíîé ñõåìû Rz îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

Rz = 1,3 . 
Ìz

lï
 , 

ãäå Ìz - ìîìåíò, âîçíèêàþùèé îò âîçäåéñòâèÿ âåðòèêàëüíîé íàãðóçêè. 

Mz = Nz . e . 
Á) Ðàñ÷åò çàêëåïî÷íîãî êðåïëåíèÿ. 
Óñèëèå, âîñïðèíèìàåìîå åäèíè÷íîé çàêëåïêîé â ñîïðÿæåíèè êðîíøòåéí ñòåíîâîé – êðîíøòåéí ðåãóëèðóåìûé, 

îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

Q1z =
�(

Ró
ä

2
+ Nz

    .  ez
 

Lz
 )

2

+(
Nz

2
)
2
 (1.16) 

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî çàêëåïî÷íîãî ñîåäèíåíèÿ (4 çàêëåïêè) óñèëèå íà åäèíè÷íóþ çàêëåïêó 
â ñîåäèíåíèè êðîíøòåéí-çàöåï îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

Q1z=�(
Ró
ä

4
+ Nz

    .  ez
 

�Lz
 +

Lz äîï  
.  Lz äîï
Lz
 �

)
2

+(
Nz

4
)
2
 (1.17) 

Óñèëèå, âîñïðèíèìàåìîå åäèíè÷íûì ñàìîíàðåçàþùèì âèíòîì â ñîåäèíåíèè ñòîéêà - ðåãóëèðóåìûé êðîíøòåéí, 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (1.14). 
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1.2.2.3. Ðàñ÷åò âåòðîâîãî êðîíøòåéíà 60 ìì 

Âåòðîâîé êðîíøòåéí âîñïðèíèìàåò òîëüêî âåòðîâóþ íàãðóçêó. Ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñèëèÿ, âîçíèêàþùåãî 
â îïîðå: 

Râ = kâ
â . qâ

ð . lï  (1.18) 

ãäå: kâ
â - êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ðàñïðåäåëåíèå óñèëèé íà âåòðîâûõ êðîíøòåéíàõ ñòîéêè. Ïðè 

îäíîïðîëåòíîé áàëêå èñïîëüçîâàíèå ñîâìåùåííîãî êðîíøòåéíà íå îáîñíîâàííî, ïðè äâóõïðîëåòíîé kâ=1,25, ïðè 
òðåõ- è áîëåå ïðîëåòíîé kâ

â=1,15; 
qâ

ð - ðàñ÷åòíàÿ ïîãîííàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà [êã/ì]; 
Lï- äëèíà ïðîëåòà [ì]. 

 

1.2.3. Ðàñ÷åò ðèãåëÿ 

Íà ðèãåëü âîçäåéñòâóåò âåòðîâîå äàâëåíèå, êîòîðîå ïåðåäàåòñÿ îò âûøå- è íèæåëåæàùåãî çàïîëíåíèÿ ïî 
òðåóãîëüíîé èëè òðàïåöèåâèäíîé ñõåìå íàãðóæåíèÿ. Òàê æå âîçäåéñòâóåò âåñ ñàìîãî çàïîëíåíèÿ. Íåîáõîäèìî 
ïðîèçâåñòè ðàñ÷åò ðèãåëÿ íà ïðîãèá îò âîçäåéñòâèÿ ýòèõ íàãðóçîê, à òàêæå ñîãëàñíî ÑÍèÏ 2.03.06-85 
«Àëþìèíèåâûå êîíñòðóêöèè»/ ÑÏ 128.13330.2012 (ÑÍèÏ 2.03.06-85) «Àëþìèíèåâûå êîíñòðóêöèè» ðàñ÷åò íà îñåâûå ñèëû 
è ñìÿòèå óçëîâ êðåïëåíèÿ. Ñòàíäàðòíî ðèãåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîïðîëåòíóþ áàëêó, øàðíèðíî îïåðòóþ ïî 
êðàÿì (â ìåñòàõ êðåïëåíèÿ ê ñòîéêå). Â ñëó÷àå íåâûïîëíåíèÿ óñëîâèé äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîé 
îïîðû â âèäå êðîíøòåéíà 60 ìì, êîòîðûé êðåïèòñÿ ãîðèçîíòàëüíî è ñîåäèíÿåòñÿ ñ ðèãåëåì ÷åðåç ðåãóëèðóåìûé 
êðîíøòåéí. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èòñÿ äâóõïðîëåòíàÿ íåðàçðåçíàÿ áàëêà, æåñòêî çàêðåïëåííàÿ íà ñðåäíåé îïîðå è 
øàðíèðíî îïåðòàÿ íà êîíöàõ ïðîëåòîâ. 

 
1.2.3.1. Ïîäáîð íåîáõîäèìîãî ìîìåíòà èíåðöèè ðèãåëÿ äëÿ âîñïðèÿòèÿ âåòðîâîãî âîçäåéñòâèÿ 

Äëÿ ðàñ÷åòà íåîáõîäèìî âûáðàòü øàã ðèãåëÿ (èñõîäÿ èç âûñîòû çàïîëíåíèÿ) è îïðåäåëèòü ñõåìó çàãðóæåíèÿ. 
Ïðîãèá îäíîïðîëåòíîé áàëêè ïðè òðåóãîëüíîé ñõåìå íàãðóæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

f = 
 w . a . Lð

4

120 . E . J
 

Îòñþäà ìîìåíò èíåðöèè ðàâåí: 

J 
òðåá= 

 w . a . Lð
4

120 . E . f
  (1.19) 

Ïðîãèá îäíîïðîëåòíîé áàëêè ïðè òðàïåöèåâèäíîé ñõåìå íàãðóæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

f= 
5 . w . a . L4

384 . E . J
 . �1 - 

8
5
 . �

a
L
�

2
+ 

16
25

 . �
a
L
�

4
� 

Îòñþäà ìîìåíò èíåðöèè ðàâåí: 

J 
òðåá= 

5 . w . a . L4

384 . E . f
 . (1 - 

8

5
 . �a

L
�

2
+ 

16

25
 . �a

L
�

4
)  (1.20) 

ãäå: w - íîðìàòèâíàÿ ïèêîâàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà [êã/ñì2]; 
à - âåëè÷èíà íàãðóæåíèÿ [ñì]; 
Lp - äëèíà ðèãåëÿ [ñì]; 
Å - ìîäóëü óïðóãîñòè äëÿ èñïîëüçóåìîãî àëþìèíèåâîãî ñïëàâà [êã/ñì2] (ñì. ïðèë. 3); 
J - ìîìåíò èíåðöèè èñïîëüçóåìîãî ñå÷åíèÿ [ñì4]; 
f - ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé ïðîãèá áàëêè [ñì]. 
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1.2.3.2. Ïîäáîð íåîáõîäèìîãî ìîìåíòà èíåðöèè ðèãåëÿ  äëÿ âîñïðèÿòèÿ  âåñà çàïîëíåíèÿ 

Íåîáõîäèìûé ìîìåíò èíåðöèè äëÿ ðèãåëÿ, íà êîòîðûé ïåðåäàåòñÿ íàãðóçêà îò âåñà çàïîëíåíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ 
ïî ôîðìóëå: 

J 
òðåá= 

P . b

24 . E . f
 . (3 . Lð

2-4 . b 
2)+ 

5 . qp 
. Lð

4

384 . E . f
 (1.21) 

ãäå: P - íàãðóçêà íà ðèãåëü îò ïîëîâèíû âåñà çàïîëíåíèÿ [êã]; 
b - ðàññòîÿíèå îò êðàÿ ðèãåëÿ äî ñåðåäèíû îïîðû çàïîëíåíèÿ, b=16,5 ñì; 
Å - ìîäóëü óïðóãîñòè (ìîäóëü Þíãà) äëÿ èñïîëüçóåìîãî àëþìèíèåâîãî ñïëàâà [êã/ñì2]; 
f - ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé ïðîãèá áàëêè, f = 1/200; 
Lð - äëèíà ðèãåëÿ [ñì]; 
qð – ìàññà 1 ì.ï. ðèãåëÿ [êã]. 

P= 
Hçàï . Lçàï . ρçàï 

. tçàï
2

 (1.22) 

ãäå: Íçàï - âûñîòà çàïîëíåíèÿ [ñì]; 
Lçàï - äëèíà çàïîëíåíèÿ [ñì]; 
ρçàï - ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà çàïîëíåíèÿ [êã/ñì3]; 
tçàï - òîëùèíà çàïîëíåíèÿ [ñì]. 

 
Â îáîèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìà ïðîâåðêà óñëîâèÿ: 

J 
òðåá< J 

ðèãåëÿ  (1.23) 

Â ñëó÷àå íåâûïîëíåíèÿ óñëîâèé äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîé îïîðû â âèäå êðîíøòåéíà 60 ìì, 
êîòîðûé êðåïèòñÿ ãîðèçîíòàëüíî è ñîåäèíÿåòñÿ ñ ðèãåëåì ÷åðåç ðåãóëèðóåìûé êðîíøòåéí. Òàêèì îáðàçîì, 
ïîëó÷èòñÿ äâóõïðîëåòíàÿ íåðàçðåçíàÿ áàëêà, æåñòêî çàêðåïëåííàÿ íà ñðåäíåé îïîðå è øàðíèðíî îïåðòàÿ íà êîíöàõ 
ïðîëåòîâ. Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòü íà îñíîâå âûøåèçëîæåííîé ìåòîäèêè è ÑÍèÏ 2.03.06-85 «Àëþìèíèåâûå êîíñòðóêöèè»/ 
ÑÏ 128.13330.2012 (ÑÍèÏ 2.03.06-85) «Àëþìèíèåâûå êîíñòðóêöèè». 
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2. Ïðèìåð ðàñ÷åòà 

Èñõîäíûå óñëîâèÿ: 
* Ñîîðóæåíèå:   - îäèíî÷íî ñòîÿùåå çäàíèå ïðÿìîóãîëüíîé â ïëàíå ôîðìû. 
* Âûñîòà:    - 20 ì.  
* Ìåñòîðàñïîëîæåíèå:  - âåòðîâîé ðàéîí I,  

- ãîëîëåäíûé ðàéîí III, 
- òèï ìåñòíîñòè B; 

* Ìàòåðèàë ñòåí:   - ïîëíîòåëûé êèðïè÷  
(óñèëèå âûðûâà äþáåëÿ èç ìàòåðèàëà ñòåíû Fä

â = 85 êã); 
* Êðåïåæ:    - äþáåëü ñ ïëàñòèêîâîé âòóëêîé, äèàìåòð 10 ìì 

(óñèëèå ñðåçà äëÿ äþáåëÿ Fä
ñ = 75 êã)1; 

- çàêëåïêà àëþìèíèåâàÿ, äèàìåòð 5 ìì 
(óñèëèå ñðåçà äëÿ çàêëåïêè Fçàê

ñ = 215 êã)2; 
-ñàìîðåç äèàìåòðîì 3,9 ìì ïî DIN7981 

(óñèëèå ñðåçà äëÿ ñàìîíàðåçàþùåãî âèíòà Fñ
ñ = 120 êã)2; 

* Îãðàæäàþùàÿ êîíñòðóêöèÿ: - ALT F50TX; 
* Ìàòåðèàë çàïîëíåíèÿ:   - ñòåêëî, 6 ìì. 
 
1 Äàííîå çíà÷åíèå óñëîâíî. Ïîäîáðàíî â óñëîâèÿõ èñïûòàíèÿ íà îáúåêòå. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ òîãî ÷òîáû 

ïîëó÷èòü ÷èñòûé ñðåç, 75 êã áóäåò íåäîñòàòî÷íî. Íî íàëè÷èå ïðîêëàäêè ìåæäó ïëîñêîñòüþ ñòåíû è çîíîé ñðåçà 
äþáåëÿ, à òàêæå ñìèíàíèå êðàÿ ñòåíêè îòâåðñòèÿ â ñòåíå, ñîçäàþò ïëå÷î ñèë, ïðè êîòîðîì âåðòèêàëüíàÿ íàãðóçêà 
íà÷íåò èçãèáàòü äþáåëü, ïåðåõîäÿ â äîïîëíèòåëüíîå óñèëèå âûðûâà. Íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü ñìÿòèå ñòåíêè 
êðîíøòåéíà. Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ óçåë êðåïëåíèÿ ïîòåðÿåò íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü äî âîçíèêíîâåíèÿ ÷èñòîãî ñðåçà 
äþáåëÿ.  

2 Äàííûå ïî êàòàëîãó ïðîèçâîäèòåëÿ. 
 
2.1. Ñáîð íàãðóçîê 

2.1.1. Âåòðîâàÿ íàãðóçêà 

Íîðìàòèâíàÿ ïèêîâàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà. Îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå (1.1): 

w+(-)=w0 . k(ze) . [1+ξ(ze)] v+(-) 
. cp+(-), [êÏà] 

çäåñü: w0 = 0,23 [êÏà], (ïðèë. 1, ï. 1); 
ze = 20 [ì]; 
k(ze) =0,85 (ïðèë. 1, ï. 2); 
ζ(ze) = 0,92 (ïðèë. 1, ï. 2); 
v+ = 1 (ïðèë. 1, ï. 3); 
v- = 1 (ïðèë. 1, ï. 3); 
cp+ = 1,2 (ïðèë. 1, ï. 4); 
cp- = -1,2 (ïðèë. 1, ï. 4); 
cp- = -2,2 (ïðèë. 1, ï. 4). 

 
Âîñïîëüçîâàâøèñü äàííîé ôîðìóëîé, îïðåäåëÿåì ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ âåòðîâîãî äàâëåíèÿ: 

- âåòðîâîå ïîëîæèòåëüíîå äàâëåíèå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè çäàíèÿ:  
w+ = 0,23 

. 0,85 . [1 + 0,92] . 1 . 1,2 = 0,45 [êÏà]; 
- âåòðîâîå îòðèöàòåëüíîå äàâëåíèå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè çäàíèÿ: 

w- = 0,23 
. 0,85 . [1 + 0,92] . 1 . -1,2 = -0,45 [êÏà]; 

- âåòðîâîå îòðèöàòåëüíîå äàâëåíèå â êðàåâîé ÷àñòè çäàíèÿ: 
w- = 0,23 

. 0,85 . [1 + 0,92] . 1 . -2,2 = -0,83 [êÏà]. 
Ðàñ÷åò ïîäêîíñòðóêöèè íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü äèôôåðåíöèðîâàííî, â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû ðàñïîëîæåíèÿ 

ýëåìåíòà è óêàçàííûõ çîí çäàíèÿ.  
Â äàëüíåéøåì ðàñ÷åòå ðàññìîòðèì öåíòðàëüíóþ ÷àñòü çäàíèÿ ñ âîçäåéñòâèåì âåòðîâîãî îòñîñà, òî åñòü 

íîðìàòèâíàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà w = -0,45 [êÏà], êîýôôèöèåíò çàïàñà äëÿ âåòðîâîé íàãðóçêè γâ=1,4.  
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2.1.2. Ãîëîëåäíàÿ íàãðóçêà 

Ãîëîëåäíàÿ ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà. Îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå (1.2): 

i = γã 
. b . k . μ2 

. ρ . g, [Ïà] 

çäåñü: γã = 1,3; 
b = 10 [ìì]; (ï. 1, ïðèë. 2); 
k = 1,2 (ï. 2, ïðèë. 2); 
μ2 = 0,6; 
ρ = 0,9 [ã/ñì3]; 
g = 9,8 [ì/ñ2]. 
 

Ïîäñòàâèâ çíà÷åíèÿ, ïîëó÷àåì: 
i = 1,3 . 10 . 1,2 . 0,6 . 0,9 . 9,8 = 83 [Ïà] 

 
2.1.3. Íàãðóçêà îò âåñà çàïîëíåíèÿ 

Ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà îò ñîáñòâåííîãî âåñà çàïîëíåíèÿ. Îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå (1.3): 

p = γçàï 
. t . ρ, [êã/ì2] 

çäåñü: γçàï=1,2; 
t = 6 ìì = 0,006 [ì]; 
ρ = 2500, [êã/ì3]. 

 
Ïîäñòàâèâ çíà÷åíèÿ, ïîëó÷àåì: p = 1,2 . 0,006 . 2500 = 18 [êã/ì2]. 
  
2.1.4. Íàãðóçêà îò ñîáñòâåííîãî âåñà ïîäêîíñòðóêöèè  

palt = 3,1 êã/ì2 

 
2.2. Ðàñ÷åò ïîäñèñòåìû 

2.2.1. Ðàñ÷åò ñòîéêè 

Ðàñ÷åò äëèíû ïðîëåòà ñòîéêè. 
Ïðèíèìàåì øàã ñòîåê Â = 1 [ì]. 
Ïðèíèìàåì äëèíó ñòîéêè L = 3 [ì]. 
Âû÷èñëÿåì ïîãîííûå íàãðóçêè: 

- íîðìàòèâíàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà w = 0,45 êÏà = 45 [êã/ì2]; 
- íîðìàòèâíàÿ ïîãîííàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà qâ

í = w . Â = 45 . 1 = 45 [êã/ì]; 
- ðàñ÷åòíàÿ ïîãîííàÿ âåòðîâàÿ íàãðóçêà qâ

p = γâ 
. w . Â = 1,4. 45 . 1 = 63 [êã/ì]; 

- ðàñ÷åòíàÿ ãîëîëåäíàÿ íàãðóçêà i = 83 Ïà = 8,3 [êã/ì2]; 
- ðàñ÷åòíàÿ ïîãîííàÿ ãîëîëåäíàÿ íàãðóçêà iã = i 

. Â = 8,3 . 1 = 8,3 [êã/ì]; 
- ðàñ÷åòíàÿ ïîãîííàÿ íàãðóçêà îò âåñà çàïîëíåíèÿ pçàï = p 

. Â = 18 .  1 = 18 [êã/ì]. 
 
2.2.1.1. Äëèíà ïðîëåòà ïî óñëîâèþ ïðî÷íîñòè 

Îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå (1.4): 

lï
ïð=

8 . R . W

qâ
ð , [ñì] 

çäåñü: R = 1350 [êã/ñì2]; 
Wx =1,26 [ñì

3]; 
qâ

p = 63 êã/ì = 0,63 [êã/ñì]. 

Ïîäñòàâèâ çíà÷åíèÿ, ïîëó÷àåì:  lï
ïð = 

8 . 1350 . 1,26

0,63

2
=147 [ñì]. 
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2.2.1.2. Äëèíà ïðîëåòà ïî óñëîâèþ æåñòêîñòè 

Äëèíà ïðîëåòà ïî óñëîâèþ æåñòêîñòè îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå (1.5): 

lï
æ=�

384 . J . E

5 . qâ
í . Êï

3  , [ñì], 

çäåñü: kï = 200; 
qâ

í = 45 êã/ì = 0,45 [êã/ñì]; 
Å =710 000 [êã/ñì2] (ïðèë. 3); 
J = 2,57 [ñì4] (ñì. êàòàëîã). 
 

Ïîäñòàâèâ çíà÷åíèÿ, ïîëó÷àåì:  lï
æ=�384 . 2,57 . 710 000

5 . 0,45 . 200

3
=116 [ñì] 

 
2.2.1.3. Îïðåäåëåíèå ÷èñëà ïðîëåòîâ ñòîéêè 

Íåîáõîäèìàÿ äëèíà ïðîëåòà lï = min (lï ïð, lï æ). Â äàííîì ñëó÷àå lï = 116 [ñì] = 1,16 [ì]. Òàê êàê îáùàÿ äëèíà 
ñòîéêè L = 3 [ì], òî êîëè÷åñòâî ïðîëåòîâ ï = 3 : 1,16 = 2,6. Äëÿ óäîáñòâà ðàñ÷åòîâ äàííîå çíà÷åíèå îêðóãëÿåì â 
áîëüøóþ ñòîðîíó, ïðèíÿâ ï = 3, òåì ñàìûì ñîçäàâ óñëîâèå ðàâíîïðîëåòíîñòè â ðàññìàòðèâàåìîé ñòîéêå è çàïàñ ïî 
óñëîâèþ æåñòêîñòè.  Ñîîòâåòñòâåííî äëèíà ïðîëåòà  lï = 1 [ì]      

 
Íà îñíîâå ïðîèçâåäåííûõ âû÷èñëåíèé ïîëó÷àåì ðàñ÷åòíóþ ñõåìó ñòîéêè - òðåõïðîëåòíàÿ, íåðàçðåçíàÿ áàëêà, 

æåñòêî çàêðåïëåííàÿ íà âåðõíåé (íåñóùåé) îïîðå è øàðíèðíî-ïîäâèæíî íà îñòàëüíûõ (âåòðîâûõ) îïîðàõ. Ñîãëàñíî 
ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â ÑÍèÏ 2.03.06-85 «Àëþìèíèåâûå êîíñòðóêöèè»/ ÑÏ 128.13330.2012 (ÑÍèÏ 2.03.06-85) 
«Àëþìèíèåâûå êîíñòðóêöèè», íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ðàñ÷åò è ïðîâåðêó ïðîôèëÿ íà îñåâûå ñèëû è èçãèá. Ìàðêà 
àëþìèíèÿ è ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçóåìûõ ïðîôèëåé ïðåäñòàâëåíû â ïðèëîæåíèè 3 íàñòîÿùåãî 
ðàçäåëà. 

 
2.2.1.4. Âûáîð ñõåìû êðåïëåíèÿ 

Äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñ÷åòà íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü ñõåìó êðåïëåíèÿ çàêðåïëåíèÿ ñòîéêè. 
 
2.2.2. Ðàñ÷åò êðîíøòåéíà 

2.2.2.1. Ñîâìåùåííûé êðîíøòåéí 150 ìì 

À) Ðàñ÷åò óñèëèÿ âûðûâà íà åäèíè÷íîì äþáåëå ñîâìåùåííîãî êðîíøòåéíà 150 ìì. 
Óñèëèå âûðûâà íà åäèíè÷íîì äþáåëå âåðõíåãî ïîÿñà êðîíøòåéíà 150 ìì îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå (1.8): 

Ró
âä=Ê

àñ
 . [ Nz . e + Ró

íñ . eí + Ró
âñ . Lä

d .Lä
], [êã], 

çäåñü Nz= (iã + palt + pçàï) 
. L = (8,3 + 3,1 + 18) . 3 = 88 [êã] 

 
Ðåàêöèè ñòîåê îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå (1.10): 

Râñ=Ríñ = kï . qâ 
ð . ln, 

çäåñü: Kn = -0.4 (äëÿ òðåõïðîëåòíîé áàëêè); 
qâ

ð = 63 [êã/ì]; 
lï = 1 [ì]. 

 
Îòñþäà: Râñ = Ríñ = -0,4 

. 63 . 1 = -25 êã 
 
Ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿåì ãðàôè÷åñêè (ñì. âûøå):  

e = 150 ìì; 
åí = 10 ìì;  
Ld = 100 ìì.  
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Äåëàåì ðàñ÷åò äëÿ òðåõ âàðèàíòîâ êðåïëåíèÿ. 
 
Âàðèàíò À (áåç äîïîëíèòåëüíîãî êðîíøòåéíà): 

Êàñ=1,35; 
d=1. 

Ró
âä=1,35 . [

88 . 150 + 25 . 10 +25 . 100
100

] = 215 êã 

Ró
âä = 215 > 85 = Fä

â. Óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ. Äàííûé âàðèàíò êðåïëåíèÿ íå äîïóñòèì! 
 
Âàðèàíò Á (ñ äîïîëíèòåëüíûì êðîíøòåéíîì). 

Êàñ=1,25; 
d=2. 

Ró
âä=1,25 . [

88 . 150 + 25 . 10 +25 . 100
2 . 100

] = 100êã 

Ró
âä = 100 > 85 = Fä

â. Óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ. Äàííûé âàðèàíò êðåïëåíèÿ íå äîïóñòèì! 
 

Âàðèàíò Â (ñ äîïîëíèòåëüíûì êðîíøòåéíîì è ðàñïîëîæåíèåì êðîíøòåéíà ðåãóëèðóåìîãî ñïðàâà): 
Êàñ=1; 
d=2. 

Ró
âä=1 . [

88 . 150 + 25 . 10 +25 . 100
2 . 100

] = 80êã 

Ró
âä = 80 < 85 = Fä

â. Óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ. 
 
Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà ïðèíèìàåì ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü ñõåìó êðåïëåíèÿ ñîãëàñíî âàðèàíòó Â. 
 
Óñèëèå âûðûâà äþáåëÿ â íèæíåé çîíå îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå (1.9): 

Ró
íä=1,25

 
 . [ Ró

íñ . Lä + Ró
âñ . åâ - Nz . e

Lä
] [êã] 

Ró
íä=1,25 . [

25 . 10 + 25 . 100 - 88 . 150
100

] = -131êã 

Òàê êàê ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèé ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîì îòðèöàòåëüíûì, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íèæíÿÿ ÷àñòü êðîíøòåéíà 
ïðèæàòà è íàãðóçêè íà âûðûâ íåò. 

Ïðîâåðêà íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà äþáåëåé êðîíøòåéíà íà ñðåç: nä = 
Nz

Fä ñ
 = 88

75
 = 1,2. 

 
Á) Ðàñ÷åò çàêëåïî÷íîãî è âèíòîâîãî êðåïëåíèÿ 
Óñèëèå íà åäèíè÷íîé çàêëåïêå â ñîåäèíåíèè ñòåíîâîé êðîíøòåéí – ðåãóëèðóåìûé êðîíøòåéí îïðåäåëÿåì ïî 

ôîðìóëå (1.13): 

 Q1z=�(
Ry
íñ + Ry

âñ

2
+ Nz

    .  ez
 

Lz
 )

2

+(
Nz

2
)
2
, [êã], 

Q1z=�(
25 + 25

2
+
88  .  60

70
)
2

+(
88
2

)
2

= √10000+1936 = √11936 = 109 [êã], 

Q1z = 109 < 215 = Fçàê
ñ, óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ. 
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Óñèëèå íà åäèíè÷íîì ñàìîíàðåçàþùåì âèíòå â ñîåäèíåíèè ðåãóëèðóåìûé êðîíøòåéí – ñòîéêà îïðåäåëÿåì ïî 
ôîðìóëå (1.14): 

Q2z = 
Nz

ns
 [êã]; 

Q2z = 
88

2
= 44 [êã] 

Q2z = 44 < 120 = Fñ
ñ, óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè äâóõ ñàìîíàðåçàþùèõ âèíòîâ. 

 
Ñîãëàñíî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â ÑÍèÏ 2.03.06-85, íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü ýëåìåíòû êðåïåæà íà ñìÿòèå è 

ðàñòÿæåíèå. 
 
2.2.2.2. Ðàçäåëüíûé êðîíøòåéí 100 ìì. 

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ñ øàðíèðíî-ðàìíûì êðåïëåíèåì. Êðîíøòåéí 100 ìì. Êðåïëåíèå êðîíøòåéíà ê îñíîâàíèþ â 
âèäå øàðíèðà. Êðåïëåíèå ñòîéêè ê êðîíøòåéíó, ÷åðåç êðîíøòåéí ðåãóëèðóåìûé îáðàçóåò ðàìíûé æåñòêèé óçåë.  

 
Øàðíèðíî-ðàìíûé íåñóùèé êðîíøòåéí ñî ñòåíîé ñâÿçàí øàðíèðíî, à ñ íàïðàâëÿþùåé îáðàçóåò ðàìíûé æåñòêèé 

óçåë, ñïîñîáíûé âîñïðèíèìàòü ìîìåíò îò âåñà îáëèöîâêè è ãîëîëåäíîé íàãðóçêè. Èñïîëüçóåòñÿ ïðè íàëè÷èè ñëàáûõ 
îñíîâàíèé äëÿ ïîäñèñòåìû.  

 
À) Ðàñ÷åò óñèëèÿ âûðûâà íà åäèíè÷íîì äþáåëå ðàçäåëüíîãî êðîíøòåéíà 100 ìì. 
Óñèëèå, âîñïðèíèìàåìîå äþáåëüíûì êðåïëåíèåì, îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå (1.15): 

Ró
ä=Ê

àñ
 . [

R�+ Ró
ñ

d
], [êã] 

Çäåñü: Rz = Mz/l; 
Mz = Nz 

. e; 
Nz = 88 êã; 
e = 0,15 ì; 
Mz = 88 

. 0,15 =13 êã . ì; 
Rz = 13/1=13 êã; 
Ry

c = kâ 
. qâ

p . lï =0,4 
. 63 . 1 = 25 êã. 

 
Äåëàåì ðàñ÷åò äëÿ òðåõ âàðèàíòîâ êðåïëåíèÿ. 
 
Âàðèàíò À (áåç äîïîëíèòåëüíîãî êðîíøòåéíà) 

Êàñ=1,35; 
d=1. 

Ró
ä = 1,35  . [

13+ 25
1

] = 1,35  . 38 = 51 êã; 

Ró
â = 51 < 85 = Fä

â. Óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ. 
 
Âàðèàíò Á (ñ äîïîëíèòåëüíûì êðîíøòåéíîì è ðàñïîëîæåíèåì êðîíøòåéíà ðåãóëèðóåìîãî ñïðàâà) 

Êàñ=1,25; 
d=2. 

Ró
ä = 1,25  . [

13+ 25
2

] = 1,25  . 18 = 23 êã; 

Ró
â = 23 < 85 = Fä

â. Óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ. 
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Âàðèàíò Â (ñ äîïîëíèòåëüíûì êðîíøòåéíîì è ðàñïîëîæåíèåì êðîíøòåéíà ðåãóëèðóåìîãî ñïðàâà) 
Êàñ=1; 
d=2. 

Ró
ä = 1  . [

13+ 25
2

] = 1 . 18 = 18 êã; 

Ró
âä = 18 < 85 = Fä

â. Óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ. 
 

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà ïðèíèìàåì ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü ñõåìó êðåïëåíèÿ ñîãëàñíî âàðèàíòó À. 
 
Äàííûé ðàñ÷åò íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ðàçäåëüíîé ñõåìå êðåïëåíèÿ íàãðóçêà íà îñíîâàíèå óìåíüøàåòñÿ 

ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâìåùåííûì êðåïëåíèåì.  
 
Á) Ðàñ÷åò çàêëåïî÷íîãî è âèíòîâîãî êðåïëåíèÿ 
Óñèëèå íà åäèíè÷íîé çàêëåïêå â ñîåäèíåíèè ñòåíîâîé êðîíøòåéí – ðåãóëèðóåìûé êðîíøòåéí îïðåäåëÿåì ïî 

ôîðìóëå (1.16): 

 Q1z=�(
Ry ä

2
+ Nz

    .  ez
 

Lz
 )

2

+(
Nz

2
)
2
 [êã]; 

Q1z=�(
25 
2

+
88  .  60

70
)
2

+(
88
2

)
2

= √7656+1936 = √9592 = 98 [êã]; 

Q1z = 98 < 215 = Fçàê
ñ, óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ. 

 
Óñèëèå íà åäèíè÷íîì ñàìîíàðåçàþùåì âèíòå â ñîåäèíåíèè ðåãóëèðóåìûé êðîíøòåéí – ñòîéêà îïðåäåëÿåì ïî 

ôîðìóëå (1.14): 
Q2z = 

Nz

ns
 [êã]; 

Q2z = 
88

2
= 44 [êã]; 

Q2z = 44 < 120 = Fñ
ñ, óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè äâóõ ñàìîíàðåçàþùèõ âèíòîâ. 

 
Ñîãëàñíî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â ÑÍèÏ 2.03.06-85, íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü ýëåìåíòû êðåïåæà íà ñìÿòèå è 

ðàñòÿæåíèå. 
 
2.2.2.3. Ðàñ÷åò âåòðîâîãî êðîíøòåéíà 60 ìì 

Âåòðîâîé êðîíøòåéí âîñïðèíèìàåò òîëüêî âåòðîâóþ íàãðóçêó. Ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñèëèÿ, âîçíèêàþùåãî 
â îïîðå (1.18): 

Râ = kâ . qâ 
ð . lï, [êã], 

çäåñü: kâ=1,15; 
qâ

ð = 63 [êã/ì]; 
Lï = 1 [ì]. 

Râ = 1,15 
. 63 . 1 = 73 [êã]; 

Râ = 73 < 85 = Fä
â, óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ. 
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2.2.3. Ðàñ÷åò ðèãåëÿ 

2.2.3.1. Ïîäáîð íåîáõîäèìîãî ìîìåíòà èíåðöèè ðèãåëÿ äëÿ âîñïðèÿòèÿ âåòðîâîãî âîçäåéñòâèÿ 

Äëÿ ðàñ÷åòà ïðèíèìàåì øàã ðèãåëÿ, ðàâíûé 150 ñì. Ñõåìà íàãðóæåíèÿ - òðåóãîëüíàÿ. Ðèãåëü - ðÿäîâîé. 
Ìîìåíò èíåðöèè äëÿ ïðîãèáà îäíîïðîëåòíîé áàëêè ïðè òðåóãîëüíîé ñõåìå íàãðóæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî 

ôîðìóëå (1.19): 

J= 
 w . a . Lð

4

120 . E . f
  [ñì4] 

Íåîáõîäèìûé ìîìåíò èíåðöèè äëÿ ðèãåëÿ, íà êîòîðûé âåòðîâàÿ íàãðóçêà ïåðåäàåòñÿ îò çàïîëíåíèÿ íèæå- è 
âûøåëåæàùåãî, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

Jx
òðåá= J1 � J2 , [ñì4] 

ãäå:  
J1 - ìîìåíò èíåðöèè, ðàññ÷èòûâàåìûé îò íàãðóçêè, êîòîðàÿ ïåðåäàåòñÿ îò ïëîùàäè âåðõíåãî çàïîëíåíèÿ; 
J2 - ìîìåíò èíåðöèè, ðàññ÷èòûâàåìûé îò íàãðóçêè, êîòîðàÿ ïåðåäàåòñÿ îò ïëîùàäè íèæíåãî çàïîëíåíèÿ. 

J1(2)= 
 w . a1(2) 

. Lð
4

120 . E . f
 [ñì4] 

ãäå: w = 0,45 êÏà = 0,0045 [êã/ñì2]; 
a = 100/2=50 [ñì]; 
Lp = 100 [ñì]; 
Å =710 000 [êã/ñì2]; 
f = 100/200 = 0,5 [ñì]. 

J1(2)= 
 0,0045 . 50 . 1004

120 . 710 000 . 0,5
= 

22500000

42600000
= 0,528 ñì4; 

Jõ
òðåá = 0,528 + 0,528 = 1,056 ñì4 < 1,67 = Jx ðèãåëÿ. Óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ. 

 
2.2.3.2. Ïîäáîð íåîáõîäèìîãî ìîìåíòà èíåðöèè ðèãåëÿ äëÿ âîñïðèÿòèÿ âåñà çàïîëíåíèÿ 

Íåîáõîäèìûé ìîìåíò èíåðöèè äëÿ ðèãåëÿ, íà êîòîðûé ïåðåäàåòñÿ íàãðóçêà îò âåñà çàïîëíåíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ 
ïî ôîðìóëå (1.21): 

Jy
òðåá= 

P . b

24 . E . f
 . (3 . Lð

2-4 . b 
2)+ 

5 . qp 
. Lð

4

384 . E . f 
 [ñì4] 

Íàãðóçêà îò âåñà çàïîëíåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (1.22): 

P= 
Hçàï . Lçàï . ρçàï 

. tçàï
2

 [êã] 

Â äàííîì ïðèìåðå ðàñ÷åòà â êà÷åñòâå çàïîëíåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ñòåêëî òîëùèíîé 6 ìì, òàêèì îáðàçîì:   
Íçàï = 150 [ñì]; 
Lçàï = 100 [ñì]; 
ρçàï = 0,0025 [êã/ñì3]; 
tçàï =0,6[ñì]. 

P= 
150 . 100 . 0,0025 . 0,6

2
 = 11,25 êã; 

Jy
òðåá= 

11,25 . 16,5
24 . 710 000 . 0,5

 . (3 . 1002-4 . 16,52)+ 
5 . 0,00772 . 1004

384 . 710 000 . 0,5
 = 0,66 [ñì4];  

Jy
òðåá = 0,66 < 4,97 = Jy ðèãåëÿ. Óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ. 

 
Â ïðåäñòàâëåííîì ïðèìåðå ðàññ÷èòàíà ïîäñèñòåìà ñ øàãîì ñòîåê 1,0 ì è øàãîì ðèãåëåé 1,5 ì áåç ïðîâåðêè íà 

ïðî÷íîñòü ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè, ïîäâåðæåííûõ îñåâûì ñèëàì è èçãèáó. Äàííûå ðàñ÷åòû äîëæåí ïðîâîäèòü 
êîíñòðóêòîð èëè ñïåöèàëèñò ïî ðàñ÷åòàì íà îñíîâàíèè  ÑÍèÏ 2.03.06-85 «Àëþìèíèåâûå êîíñòðóêöèè»/ ÑÏ 
128.13330.2012 (ÑÍèÏ 2.03.06-85) «Àëþìèíèåâûå êîíñòðóêöèè».  
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При разработке и производстве 
стоечно-ригельной фасадной 
системы ALUTECH ALT F50 учтен 
передовой опыт лучших евро-
пейских компаний. Применены 
комплектующие и аксессуары, 
полностью соответствующие 
мировым стандартам качества.

Собственное производство 
позволяет гибко подходить 
к пожеланиям заказчиков, учи-
тывать их специфические тре-
бования к исполнению каждого 
изделия и обеспечивать выпол-
нение любого, даже нестандар-
тного заказа в кратчайшие сро-
ки.
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