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Пример расчёта рамы на ветровую нагрузку
Расчёт необходимого момента инерции рамы Jx на воздействие ветровой нагрузки производим по

формуле, которая использовалась для момента инерции стойки.

Произведём выбор рамы, исходя из расчёта необходимого момента инерции Jx.

Рама закреплена в соответствии со схемой, приведённой на рисунке, в средней части здания на
высоте 20 м.

Стойки в витраже расположены равномерно с шагом 1,0 м.
Здание расположено в городе Москва.

В нашем случае допустимый прогиб стойки f      = L1/L= 100 (cм)/200 = 0,5 см.
Москва расположен в I ветровом районе, ветровое давление для этого района W   = 23 кгс/м².
С учётом высоты здания и типа местности определяем коэффициенты k = 0,85, с = 0,8. Получаем

W   = 23 0,85 0,8 = 15,64 кгс/м².
Интенсивность распределённой нагрузки равна q = W    D = 15,64  1,0/2 = 7,82 кгс/м = 0,0782кгс/см.
Определяем расчётную нагрузку на единицу поверхности q        = 0,0782  1,4 = 0,109 кгс/см.
Коэффициент корректировки, учитывающий размеры стеклопакета, k   = 1,0.
Коэффициент, учитывающий прогиб по кромке стекла, k   = 1,0.
На основании полученных данных определяем минимальный момент инерции рамы Jx.

L

H

На рисунке показана схема установки ригеля в витраж.

L - расстояние между точками крепления рамы к стойкам
      (условно считаем, что это расстояние равно расстоянию
      между осями стоек),
H - расстояние между рамами,
D - ширина расчётной площади,  на которую действует
     ветровая нагрузка.

D = L / 2
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Выбираем раму с моментом инерции Jx    0,26 см  , в нашем случае это рама RE 4490 с моментом
инерции 7,0 см  .

 Расчёт фактического прогиба данной усиленной стойки произведем по формуле :

4
4

факт.f     =
   q         Lрасч.

120  Е Jx

4

=
    0,109     100
120   7,1  10     7,0

4

5 = 0,02 см.

Соблюдается условие соотношения фактического прогиба стойки к допустимому прогибу:
f            f     ,      0,02 см     0,5 см.доп.факт.
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Расчёт параметров рамы на воздействие нагрузки  от
веса стекла и собственного веса

Помимо того, что рамы должны быть устойчивы к воздействию ветровых нагрузок,
они должны выдерживать нагрузку от веса стекла и свой собственный вес.

Нарисуем схему воздействия нагрузки от веса стекла на раму.

F/2 F/2

L
a a

fäîï

H
a

L
a

fäîï

F/2 F/2

Под воздействие нагрузки от веса стекла и собственного веса профиль изгибает -
ся. Расчёт сводится к выбору профиля с моментом инерции Jy, который удовлетворял
бы условию:

f          f     ,

где f       - фактический прогиб для однопролётной балки со свободными опорами и со -
средоточенной нагрузкой (см. рис.),
       f        - максимально допустимый прогиб . Определяется по СНиП 2.03.06-85.

          При заполнении одинарным стеклом f       = L/200. При этом допустимый
прогиб не должен превышать 0,3 см.

доп.факт.

факт.

доп.

доп.

Фактический прогиб рамы под воздействием нагрузки от веса стекла вычисляем
по формуле:

где F = H L S y  - нагрузка на профиль от веса стекла,
H - расстояние между рамами или высота стекла (см),
L - расстояние между стойками (см),
S - толщина стекла (в стеклопакетах толщина стёкол суммаруется), (см),
у - плотность стекла, равная 0,0025 кг/см³;

а - расстояние от оси стойки до оси установки подкладки под стекло (см), условно при-
нимаем равным 15 см,
Е - модуль упругости алюминиевых сплавов, равен 7,1 10  кгс/см²,
Jy - момент инерции рамы.

f      =
F a   (3L  -  4a )

факт. 48  Е Jy

2 2

5

Момент инерции рамы под воздействием нагрузки от веса стекла определяем по
формуле:

Момент инерции рамы под воздействием нагрузки от собственного веса опреде-
ляем по формуле:

где G = A ρ  - вес профиля (кгс/см),
А - площадь поперечного сечения рамного профиля (см²),
ρ - плотность алюминия, равная 0,00271 (кг/см³).

Суммарный момент инерции рамы определяется как сумма двух моментов:
Jy = Jy  + Jy  .

Jy  =
F a (3L  - 4a )

факт.48 Е f

2 2

1

Jy  =2
5  G L

384  Е  (L/300)

4

1 2

Îêîííî-äâåðíàÿ ñåðèÿ - RI 44

07/2016 8.05



Пример расчёта рамы на нагрузку от веса стекла и собственного веса
Произведём расчёт рамы окна, схема которого приведена на стр. 8.04.
Расстояние между стойками (условно принимаем как ширину стекла) L = 100 см.
Расстояние между рамами (условно принимаем как высоту стекла) Н = 150 см.
В качестве заполнения используется стекло 6 мм.

Напомним, допустимый прогиб f       рамы не должен превышать 0,3 см.
Расчёт необходимого момента инерции рамы Jy на воздействие нагрузки от веса стекла и

собственного веса определяем как сумму двух моментов инерции:
Jy = Jy  + Jy  .
Определим вес стекла (стеклопакета):
F = H  L  S  y = 150  100  0,6  0,0025 = 22,5 (кгс).
Минимальный допустимый момент инерции рамы для нагрузки от веса стекла при а = 15 см:

Выбираем раму с большим моментом инерции, в нашем случае, это рама RE 4490. Вес рамы
RE 4490 равен:

G = A ρ = 2,7  0,00271 = 0,0073 (кгс/см).
Момент инерции рамы на нагрузку от собственного веса определяем по формуле:

Суммарный момент инерции рамы определяем, как сумму двух моментов инерции:
Jy = Jy  + Jy  = 0,96 + 0,04 = 1,00 см   .
Рама RE 4490 имеет момент инерции Jy = 7,00 см  .

Проверим выбранный профиль на прогиб под воздействием нагрузки от веса стекла:

доп.

1

1

f            f     ,      0,04 см     0,3 см.доп.факт.
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f      =                               =                                               = 0,04 см.
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