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Введение 

Объект исследования: 

Объектом исследования является участок подсистемы витражного блока. 

 

Объект: «Жилой комплекс со встроенно-пристроенными помещениями на 

1- х этажах и подземной автостоянкой по адресу: г. Москва, Горбунова ул., влд. 

27». 

Цель расчета: 

Определить прочность и жесткость участка подсистемы витражного блока.  

Методы исследования: 

Для определения НДС исследуемых зон используется МКЭ с 

использованием программного комплекса Autodesk Inventor Professional 2021 

(решатель Nastran).  
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1. Исходные данные для расчета 

1. Район строительства: г. Москва 

2. Ветровой район: I. Тип местности: B 

3. Ветровая зона: рядовая, угловая. 

4. Ширина фасада: 17 м, 46 м 

5. Высота здания: 118,69 м 

6. Высота применения: 118,69 м 

7. Гололедный район: II 

8. Уровень ответственности здания: КС-3. 

9. Единый коэффициент надежности по ответственности, согласно [2]: 1,1. 

10. Вес стеклопакета: примерная формула СПД 50 8(зак)-Ar16-6М1-A16-4(зак). 

Вес стеклопакета - 45кг/м² (0,45 кН/м²) 

Характеристики используемых материалов представлены в таблице 1.1 

Таблица 1.1 – Механические характеристики алюминиевого сплава 

АД31Т1 
№ 
п/п Наименование показателя Условное 

обозначение 
Единица 

измерения 
Значение 

показателя 
1 Сплав - - АД31Т1 

2 Расчетное сопротивление 
растяжению, сжатию и изгибу Ry МПа 120 

3 Расчетное сопротивление сдвигу Rs МПа 70 
4 Расчетное сопротивление смятию Rbp МПа 175 
5 Модуль упругости E МПа 70000 
6 Коэффициент Пуассона µ б/р 0,33 
7 Плотность ρ кг/м3 2710 

 

Собственный вес 

Расчётная нагрузка от веса остекления вычисляется по формуле: 

𝐹𝐹 = 𝑞𝑞 ∙ 𝑎𝑎 ∙ 𝑏𝑏 ∙ γf ∙ γn 

𝐹𝐹 = 0,45 ∙ 1,91 ∙ 1,31 ∙ 1,1 ∙ 1 = 1239 Н 
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Нагрузка от воздействия ветра 

Расчётная пиковая ветровая нагрузка, действующая на высоте z, 

определялась согласно п. 11.2 [1] по формуле: 

𝑤𝑤+(−) = 𝑤𝑤0𝑘𝑘(𝑧𝑧𝑒𝑒)[1 + 𝜁𝜁(𝑧𝑧𝑒𝑒)]𝑐𝑐𝑝𝑝,+(−)𝜈𝜈+(−)𝛾𝛾𝑓𝑓𝛾𝛾𝑛𝑛 

где: 𝑤𝑤0 – нормативное давление ветра; 

𝑧𝑧𝑒𝑒 – эквивалентная высота; 

𝑘𝑘(𝑧𝑧𝑒𝑒) и 𝜁𝜁(𝑧𝑧𝑒𝑒) – коэффициенты, учитывающие, соответственно, изменение 

давления и пульсаций давления ветра на высоте 𝑧𝑧𝑒𝑒; 

𝑐𝑐𝑝𝑝,+(−) – пиковые значения аэродинамических коэффициентов 

положительного давления (+) или отсоса (-); 

𝜈𝜈+(−) – коэффициенты корреляции ветровой нагрузки, соответствующие 

положительному- давлению (+) и отсосу (-); 

𝛾𝛾𝑓𝑓 – коэффициент надёжности по ветровой нагрузке, принимаемый равным 

1,4 согласно [1]; 

𝛾𝛾𝑛𝑛 – коэффициент надёжности по ответственности. 

Окончательно имеем: 

𝑤𝑤+ = 0,23 ∙ 1,76 ∙ (1 + 0,645) ∙ 1,2 ∙ 1 ∙ 1,4 ∙ 1,1 = 1,23 кПа 

𝑤𝑤− = 0,23 ∙ 1,76 ∙ (1 + 0,645) ∙ 2,2 ∙ 1 ∙ 1,4 ∙ 1,1 = 2,26 кПа 

 

Расчётная ветровая нагрузка равна: 

𝐹𝐹вет. = 𝑏𝑏 ∙ ℎ ∙ 𝑤𝑤+/− 

𝐹𝐹вет. = 1,31 ∗ 1,91 ∗ 2,26 = 5,65 кН 

Данные значение отрицательной ветровой нагрузки, являющейся наиболее 

опасным загружением, определены по СП 20.13330.2016 [1]. Полученные значение 

равны либо превышают значения на основе мат. моделирования [3], поэтому 

принимаются для расчета. 
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Гололедная нагрузка 

Расчетная погонная нагрузка от гололеда определяется по формуле: 

𝑖𝑖м.п. = 𝑏𝑏 ∙ 𝑘𝑘 ∙ 𝜇𝜇2 ∙ 𝑝𝑝 ∙ 𝑔𝑔 ∙ 𝛾𝛾𝑓𝑓 ∙ 𝑙𝑙𝑥𝑥/1000 

𝑖𝑖м.п. = 5 ∙ 2,3 ∙ 0,6 ∙ 0,9 ∙ 9,81 ∙ 1,8 ∙
1,31
1000

= 0,144 кН/м 

Барьерная нагрузка 

Расчетная барьерная нагрузка определяется по формуле: 

𝐹𝐹б. = 𝑏𝑏 ∙ 𝑠𝑠 ∙ 𝑔𝑔 ∙ 𝛾𝛾𝑏𝑏 

𝐹𝐹б. = 1,31 ∙ 50 ∙ 9,81 ∙ 1,2 = 771 Н 

2. Описание конструкции участка подсистемы 

На рисунке 2.1 представлена конструкция участка витражного блока. 

 
Рисунок 2.1. Конструкция витражного блока. Вид спереди. 
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Описание конечно-элементной модели 

На рисунках 2.2–2.3 представлен вид расчётной модели участка подсистемы, 

состоящей из бетонного основания, кронштейнов, головок анкеров и 

вертикального профиля. 

 

 
Рисунок 2.2. Расчётная схема. Общий вид. 
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Рисунок 2.3. Расчётная схема. Вид сбоку. 
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На рисунках 2.4–2.5 изображена сетка конечных элементов. Все элементы 

моделировались объёмными КЭ. Размер конечных элементов: 

• Головки анкеров – 10 мм; 

• Кронштейны – 10 мм; 

• Вертикальный профиль – 20 мм; 

• Бетонное основание – 20 мм; 

 
Рисунок 2.4. Сетка конечных элементов. Общий вид. 
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Рисунок 2.5. Сетка конечных элементов. Вид на несущий кронштейн. 

 

Связи в расчётной схеме прикладывались: 

• жесткая связь к задней грани бетонного основания; 

• жесткая связь к задней грани тела анкера; 

Между элементами были наложены контакты: 

• контакт связано: кронштейны-головки анкеров 

• контакт разделение: пятка кронштейнов-бетонное основание 

Заклёпочное соединение моделировалось следующим образом: 
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• в случае наличия отверстия в обоих соединяемых элементах – созданием 

абсолютно-жёсткого тела, состоящего из узлов цилиндрических 

поверхностей, образующих отверстия. 

• в случае наличия отверстия только в одном из соединяемых элементов: 

наложением контакта “связано” между ребром окружности, примыкающего 

к грани соседнего элемента и гранью соединяемого элемента, в котором нет 

отверстия. 

Расчет проводился на загружения: 

• Загружение 1 (рисунок 2.6) включает в себя ветровую нагрузку 𝐹𝐹вет. 

(прикладывается к передней грани вертикального профиля вдоль оси X), 

барьерную нагрузку 𝐹𝐹б. (прикладывается к задней грани вертикального 

профиля вдоль оси X), собственный вес подсистемы (вычисляется 

программным комплексом автоматически на основе заданных материалов, 

показан на схеме приложенным к нижней грани вертикального профиля 

против оси Z), собственный вес остекления 𝐹𝐹 (прикладывается к передней 

грани вертикального профиля против оси Z). Гололедная нагрузка 𝑖𝑖м.п. в 

данной схеме не является определяющей (прикладывается распределенно по 

высоте к передней грани вертикального профиля против оси Z). 

Так как нагрузки, приложенные к передней грани, имеют компоненты X и Z, 

результирующая на данной схеме показана под углом к профилю. 
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Рисунок 2.6. Схема действующих нагрузок. Общий вид.  
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3. Результаты расчёта 

Расчёт на прочность 

Был произведён статический расчёт для загружения, описанного в 

подразделе 2.1. Были проанализированы эквивалентные напряжения по Мизесу, 

сводные результаты представлены в таблице 3.1. Изополя эквивалентных 

напряжений изображены на рисунках ниже. 

Таблица 3.1. Сводные результаты прочностного расчёта. 

№ 
п.п. Элемент 

 
Описание Загружение 

1, макс. 
напр., МПа 

Загружение 1, 
напр. в 

характерном 
сечении, МПа 

 
Вывод 

1 Несущий 
кронштейн 

Кронштейн 
крепления 

стойки  
94201 

342,9 

 
86,2 ≤ 120 

 
Прочность 
обеспечена 

2 Опорный 
кронштейн 

Кронштейн 
крепления 

стойки  
94201 

288,3 

 
62,1 ≤ 120 

 
Прочность 
обеспечена 

3 Вертикальный 
профиль 

Стойка 
витражная 

90104 
289,3 

 
72,2 ≤ 120 

 
Прочность 
обеспечена 

 

Пояснение: 

Для всех элементов максимальные напряжения в характерных сечениях не 

превышают прочность при сжатии/растяжении/изгибе. Присутствует область с 

напряжениями, превышающими максимально допустимые значения, однако они 

расположены в зоне смятия заклёпок. Прочность заклёпочного соединения должна 

быть проверена отдельно. 

Вывод: Прочность всех элементов обеспечена. 
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3.1.1 Изополя эквивалентных напряжений 

В данном подразделе на рисунках 3.1–3.4 изображены изополя 

эквивалентных напряжений по Мизесу для загружения 1. 

 
Рисунок 3.1. Изополя максимальных эквивалентных напряжений несущего 

кронштейна. 
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 Рисунок 3.2. Изополя максимальных эквивалентных напряжений вертикального 

профиля.  

  
Рисунок 3.3. Изополя максимальных эквивалентных напряжений вертикального 

профиля. Вид на зону смятия. 
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Рисунок 3.4. Изополя максимальных эквивалентных напряжений опорного 

кронштейна. 

Расчёт по прогибам, перемещениям 

Были проанализированы прогибы и перемещения участка подсистемы. 

Контролировались перемещения вертикального профиля. Результаты 

представлены в таблице 3.2.  
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Таблица 3.2. Прогибы контролируемых элементов. 

№ 
п.п. Элемент 

 
Описание 

Прогиб от 
расчётной 

нагрузки, мм 

Прогиб от 
нормативной 
нагрузки, мм 

Максимально 
допустимый 
прогиб, мм 

1 
Вертикальный 
профиль  

Стойка 
витражная 

90104 
7,21 5,15 =2740/200=13,7 

2 Опорный 
кронштейн 

Кронштейн 
крепления 

стойки  
94201 

Не 
контролируется 

Не 
контролируется 

Не 
определяется 

3 Несущий 
кронштейн 

Кронштейн 
крепления 

стойки  
94201 

Не 
контролируется 

Не 
контролируется 

Не 
определяется 

Вывод: Прогибы всех элементов не превышают максимально допустимых. 

3.1.2 Изополя перемещений 

В данном подразделе на рисунках 3.5–3.8 изображены перемещения для 

загружения 1. 
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Рисунок 3.5. Участок подсистемы. Общие перемещения. 
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Рисунок 3.6. Участок подсистемы. Перемещения вдоль оси X. 
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Рисунок 3.7. Участок подсистемы. Перемещения вдоль оси Y. 
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Рисунок 3.8. Участок подсистемы. Перемещения вдоль оси Z. 
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Усилие в анкерах 

Усилия в анкерах определялись по результату расчёта. Максимальное 

растягивающее усилие: 5690 Н 
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Заключение 

По результату выполненного расчёта следующие элементы удовлетворят 

требованиям 1-й и 2-й группы предельных состояний: 

• Несущий кронштейн 

• Опорный кронштейн 

• Вертикальный профиль 

Прочность и жёсткость участка подсистемы витражного блока обеспечены. 

Определены усилия в анкерах. Несущая способность должна быть подтверждена 

натурными испытаниями. 
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АССОЦИАЦИЯ САМОРЕГУЛИРУЕМЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ ОБЩЕРОССИЙСКАЯ НЕГОСУДАРСТВЕННАЯ НЕКОММЕРЧЕСКАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ – ОБЩЕРОССИЙСКОЕ МЕЖОТРАСЛЕВОЕ ОБЪЕДИНЕНИЕ
РАБОТОДАТЕЛЕЙ «НАЦИОНАЛЬНОЕ ОБЪЕДИНЕНИЕ САМОРЕГУЛИРУЕМЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ, ОСНОВАННЫХ НА ЧЛЕНСТВЕ ЛИЦ, ВЫПОЛНЯЮЩИХ ИНЖЕНЕРНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ, И

САМОРЕГУЛИРУЕМЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ, ОСНОВАННЫХ НА ЧЛЕНСТВЕ ЛИЦ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИХ ПОДГОТОВКУ ПРОЕКТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ»

9714048533-20240819-1234
(регистрационный номер выписки) 

19.08.2024
(дата формирования выписки) 

ВЫПИСКА
из единого реестра сведений о членах саморегулируемых организаций в области инженерных

изысканий и в области архитектурно-строительного проектирования и их обязательствах 

Настоящая выписка содержит сведения о юридическом лице
(индивидуальном предпринимателе), осуществляющем подготовку

проектной документации:

Общество с ограниченной ответственностью «ЮДМ Лаб»
(полное наименование юридического лица/ФИО индивидуального предпринимателя)

1247700343835
(основной государственный регистрационный номер)

1. Сведения о члене саморегулируемой организации:
1.1 Идентификационный номер налогоплательщика 9714048533

1.2
Полное наименование юридического лица
(Фамилия Имя Отчество индивидуального предпринимателя)

Общество с ограниченной ответственностью «ЮДМ Лаб»

1.3 Сокращенное наименование юридического лица ООО «ЮДМ Лаб»

1.4
Адрес юридического лица
Место фактического осуществления деятельности
(для индивидуального предпринимателя)

125040, Россия, Москва, Беговой, г. Москва, вн.тер.г.
муниципальный округ Беговой, ул. Нижняя, д. 14, стр. 1

1.5
Является членом саморегулируемой организации Ассоциация организаций, осуществляющих проектирование

энергетических объектов «ЭНЕРГОПРОЕКТ» (СРО-П-068-
02122009)

1.6 Регистрационный номер члена саморегулируемой организации П-068-009714048533-1075

1.7
Дата вступления в силу решения о приеме в члены
саморегулируемой организации

19.08.2024

1.8
Дата и номер решения об исключении из членов
саморегулируемой организации, основания исключения

2. Сведения о наличии у члена саморегулируемой организации права осуществлять подготовку проектной
документации:

2.1 в отношении объектов капитального
строительства (кроме особо опасных,
технически сложных и уникальных объектов,
объектов использования атомной энергии)
(дата возникновения/изменения права)

2.2 в отношении особо опасных, технически
сложных и уникальных объектов
капитального строительства (кроме объектов
использования атомной энергии)
(дата возникновения/изменения права)

2.3 в отношении объектов использования
атомной энергии
(дата возникновения/изменения права)

Да, 19.08.2024 Нет Нет
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3. Компенсационный фонд возмещения вреда

3.1

Уровень ответственности члена саморегулируемой организации
по обязательствам по договору подряда на подготовку проектной
документации, в соответствии с которым указанным членом
внесен взнос в компенсационный фонд возмещения вреда

Первый уровень ответственности
(не превышает двадцать пять миллионов рублей)

3.2
Сведения о приостановлении / прекращении права осуществлять
подготовку проектной документации объектов капитального
строительства

4. Компенсационный фонд обеспечения договорных обязательств

4.1

Дата, с которой член саморегулируемой организации имеет право
осуществлять подготовку проектной документации по договорам
подряда, заключаемым с использованием конкурентных
способов заключения договоров, в соответствии с которым
указанным членом внесен взнос в компенсационный фонд
обеспечения договорных обязательств

4.2

Уровень ответственности члена саморегулируемой организации
по обязательствам по договорам подряда на подготовку
проектной документации, заключаемым с использованием
конкурентных способов заключения договоров, в соответствии с
которым указанным членом внесен взнос в компенсационный
фонд обеспечения договорных обязательств

Нет

4.3 Дата уплаты дополнительного взноса Нет

4.4

Сведения о приостановлении / прекращении права осуществлять
подготовку проектной документации по договорам подряда,
заключаемым с использованием конкурентных способов
заключения договоров

5. Фактический совокупный размер обязательств

5.1

Фактический совокупный размер обязательств по договорам
подряда на подготовку проектной документации, заключаемым с
использованием конкурентных способов заключения договоров
на дату выдачи выписки

Нет

Руководитель аппарата А.О. Кожуховский
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