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1.	Общие	данные	

В данном документе представлены результаты расчетов напряженно- 
деформированного состояния ограждений кровли Вол-Тех при действии 
эксплуатационных нагрузок в соответствии с ГОСТ 25772-83, ГОСТ 53254-2009, 
СП 20.13330.2011. Расчеты выполнены на основе трехмерного физически 
линейного конечноэлементного анализа с использованием программного 
комплекса Ansys 22. 

Расчет проводится на соответствие конструкции требованиям по 
обеспечению работоспособности при воздействии внешних факторов. 

В процессе работы ставятся и решаются следующие задачи: 

- Нагружение ограждений расчетной нагрузкой; 
- Анализ полученных результатов, сопоставление результатов расчета с 

допускаемыми величинами. 

Используются следующие исходные данные: 

- чертежи актуальных проектных вариантов ограждений кровли с 
необходимой деталировкой; 

В документе приводятся: 

- краткое описание конструкции и характеристик материалов 
металлических конструкций и узлов, расчетных нагрузок и их 
сочетаний, постановка задач расчетных исследований напряженно-
деформированного состояния и прочности; 

- результирующие параметры пространственного напряженно- 
деформированного состояния ограждений кровли (деформации) при 
расчетном приложении нагрузок, оценка статической прочности по 
нормативным критериям. 

В заключении, на базе выполненных расчетных исследований делается 

вывод о соответствии состояния несущих конструкций ограждений 

кровли Вол-Тех нормативным критериям статической прочности при 

условии соблюдения принятых параметров проекта. 

  



 

5 

2.	Расчетные	данные		

2.1	Виды	нагрузок	на	конструкцию	и	их	расчетные	сочетания	

В соответствии с ГОСТ 53254-2009 «Техника пожарная. Лестницы 
пожарные наружные стационарные. Ограждения кровли» ограждения кровли 
должны выдерживать нагрузку величиной 0,54 кН приложенную горизонтально. 

В соответствии с ГОСТ 25772-83 «Ограждения лестниц, балконов и крыш 
стальные» ограждения с расстоянием между стойками 1200 мм должны 
выдерживать нагрузки, предусмотренные в СП 20.13330.2011 «Нагрузки и 
воздействия». 

Нормативная горизонтальная нагрузка на перила по СП: 300*1,2 = 360 Н; 

В соответствии с СП 20.13330.2011 «Нагрузки и воздействия» необходимо 
испытать: 

• на гололедные нагрузки (на ветровые и снеговые воздействия не 
испытываем ввиду решетчатой конструкции ограждений); 

Общие данные для расчета нагрузок 

γn=1,0 - коэффициент надежности по ответственности для принятого класса 
конструкции К2 (уровень ответственности нормальный) по ГОСТ 27751-2014. 

Расчетные гололедные нагрузки принимаются для IV региона. 

γg=1,05 – коэффициент надежности по нагрузке от сил тяжести для 
металлических конструкций и оборудования. 

G1=g* γg=10,301 – м/с2, расчетное значение силы тяжести; γf=1,5 - 

коэффициент запаса прочности [4, п.6.2.3]. 

 
 

2.1	Гололедная	нагрузка	

В соответствии с СП 20.13330.2011 «Нагрузки и воздействия»: 
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Нормативное значение гололедной нагрузки 𝐼! определяется в 

соответствии со следующей формулой:  

𝐼! = 𝑏 ∙ 𝑘 ∙ 𝜇" ∙ 𝜌 ∙ 𝑔; где 

𝑏 = 5 мм - нормативное значение стенки гололеда, согласно [I 12.2 табл 

12.1].  

𝑘 = 1,6 - коэффициент, учитывающий изменение стенки гололеда, 

согласно [I 12.2 табл 12.3].  

𝜇" = 0,4 - коэффициент, учитывающий отношение площади поверхности 

элемента, подверженной обледенению, к полной площади поверхности 

элемента, согласно [I 12.2].  

𝐼! = 𝑏 ∙ 𝑘 ∙ 𝜇" ∙ 𝜌 ∙ 𝑔 = 0,005 ∙ 1,6 ∙ 0,4 ∙ 900 ∙ 9,81 = 28,25	Па	
Расчетное значение гололедной нагрузки 𝐼!р с учетом коэффициента 

надежности по нагрузке 1,8 составит: 

𝐼!р = 28.25 ∙ 1,8	 = 50,85	Па для II района; 

 
 

2.2	Материал	ограждений	кровли	и	расчетные	сопротивления	

Группа конструкции 2 – сварные конструкции, либо их элементы, 
работающие при статической нагрузке при наличии растягивающих напряжений. 

Материал элементов конструкций ограждений кровли Сталь 3сп3/пс5 – 
наименование стали С245 по ГОСТ 2777288. 

Ryn=245 – МПа, нормативное сопротивление по текучести при толщинах 
проката 2…20 мм; 

Ry=235 – МПа, расчетное сопротивление по текучести при коэффициенте 
надежности по материалу 1,05; 
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3.	Расчет	конструкции	ВОЛ-ТЕХ	Б	-	600	

3.1	Геометрическая	модель		

Общий вид модели ВОЛ-ТЕХ Б - 600 представлен на рис. 1: 

 
Рис. 1. Общий вид  

3.2	Конечно-элементная	модель	

Общий вид разработанной КЭМ для проведения расчетов указан на рис. 2. 

 

Рис. 2. Общий вид КЭМ 

Общее количество элементов в разработанной модели  26438.  
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3.3	Нагрузки	и	закрепления	модели	

 

 
Рис. 3. Расчетные нагрузки 

 

 
Рис. 4. Закрепления модели 
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3.4	Результаты	расчета	

Результаты расчета представлены на рис. 5, 6, 7. 

 

Рис. 5. Поле напряжений, МПа. 

 

Рис. 6. Перемещения в конструкции, мм. 
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Рис. 7. Визуальный запас прочности 

Максимальное напряжение составляет 152,3 МПа, что ниже предела 

текучести материала. Максимальные напряжения ниже предела текучести 

материала конструкции Ст3пс (245 МПа). Перемещения под нагрузкой 

составляют 3,4 мм, что меньше допускаемых 700/75 = 9,3 мм. 

 

4.	Расчет	конструкции	ВОЛ-ТЕХ	Б	-	900	

4.1	Геометрическая	модель		

Общий вид модели ВОЛ-ТЕХ Б - 900 представлен на рис. 8: 
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Рис. 8. Общий вид  

4.2	Конечно-элементная	модель	

Общий вид разработанной КЭМ для проведения расчетов указан на рис. 9. 

 

Рис. 9. Общий вид КЭМ 

Общее количество элементов в разработанной модели  41334.  
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4.3	Нагрузки	и	закрепления	модели	

 

 
Рис. 10. Расчетные нагрузки 

 

 
Рис. 11. Закрепления модели 
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4.4	Результаты	расчета	

Результаты расчета представлены на рис. 12, 13, 14. 

 

Рис. 12. Поле напряжений, МПа. 

 

Рис. 13. Перемещения в конструкции, мм. 
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Рис. 14. Визуальный запас прочности 

Максимальное напряжение составляет 212,6 МПа, что ниже предела 

текучести материала. Максимальные напряжения ниже предела текучести 

материала конструкции Ст3пс (245 МПа). Перемещения под нагрузкой 

составляют 3,6 мм, что меньше допускаемых 1000/75 = 13,3 мм. 
 

5.	Расчет	конструкции	ВОЛ-ТЕХ	Б	-	1200	

5.1	Геометрическая	модель		

Общий вид модели ВОЛ-ТЕХ Б - 1200 представлен на рис. 1: 

 
Рис. 15. Общий вид  
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5.2	Конечно-элементная	модель	

Общий вид разработанной КЭМ для проведения расчетов указан на рис. 2. 

 

Рис. 16. Общий вид КЭМ 

Общее количество элементов в разработанной модели  45126.  

 

5.3	Нагрузки	и	закрепления	модели	

 

 
Рис. 17. Расчетные нагрузки 
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Рис. 18. Закрепления модели 

 

5.4	Результаты	расчета	

Результаты расчета представлены на рис. 19, 20, 21. 

 

Рис. 19. Поле напряжений, МПа. 
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Рис. 20. Перемещения в конструкции, мм. 

 

Рис. 21. Визуальный запас прочности 

Максимальное напряжение составляет 223,4 МПа, что ниже предела 

текучести материала. Максимальные напряжения ниже предела текучести 

материала конструкции Ст3пс (245 МПа). Перемещения под нагрузкой 

составляют 3,6 мм, что меньше допускаемых 1300/75 = 17,3 мм. 
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6.	Расчет	конструкции	ВОЛ-ТЕХ	П	-	600	

6.1	Геометрическая	модель		

Общий вид модели ВОЛ-ТЕХ П - 600 представлен на рис. 22: 

 
Рис. 22. Общий вид  

6.2	Конечно-элементная	модель	

Общий вид разработанной КЭМ для проведения расчетов указан на 

рис. 23. 

 

Рис. 23. Общий вид КЭМ 
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Общее количество элементов в разработанной модели  26438.  

6.3	Нагрузки	и	закрепления	модели	

 

 
Рис. 24. Расчетные нагрузки 

 

 
Рис. 25. Закрепления модели 

 

6.4	Результаты	расчета	

Результаты расчета представлены на рис. 26, 27, 28. 
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Рис. 26. Поле напряжений, МПа. 

 

Рис. 27. Перемещения в конструкции, мм. 
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Рис. 28. Визуальный запас прочности 

Максимальное напряжение составляет 147,2 МПа, что ниже предела 

текучести материала. Максимальные напряжения ниже предела текучести 

материала конструкции Ст3пс (245 МПа). Перемещения под нагрузкой 

составляют 3,5 мм, что меньше допускаемых 700/75 = 9,3 мм. 

 

7.	Расчет	конструкции	ВОЛ-ТЕХ	П	-	900	

7.1	Геометрическая	модель		

Общий вид модели ВОЛ-ТЕХ Б - 900 представлен на рис. 29: 
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Рис.29. Общий вид  

7.2	Конечно-элементная	модель	

Общий вид разработанной КЭМ для проведения расчетов указан на 

рис. 30. 

 

Рис. 30. Общий вид КЭМ 

Общее количество элементов в разработанной модели  11625.  
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7.3	Нагрузки	и	закрепления	модели	

 

 
Рис. 31. Расчетные нагрузки 

 

 
Рис. 32. Закрепления модели 

 

7.4	Результаты	расчета	

Результаты расчета представлены на рис. 33, 34, 35. 
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Рис. 33. Поле напряжений, МПа. 

 

Рис. 34. Перемещения в конструкции, мм. 
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Рис. 35. Визуальный запас прочности 

Максимальное напряжение составляет 193,1,6 МПа, что ниже предела 

текучести материала. Максимальные напряжения ниже предела текучести 

материала конструкции Ст3пс (245 МПа). Перемещения под нагрузкой 

составляют 5,2 мм, что меньше допускаемых 1000/75 = 13,3 мм. 
 

8.	Расчет	конструкции	ВОЛ-ТЕХ	П	-	1200	

8.1	Геометрическая	модель		

Общий вид модели ВОЛ-ТЕХ П - 1200 представлен на рис. 36: 



 

26 

 
Рис. 36. Общий вид  

8.2	Конечно-элементная	модель	

Общий вид разработанной КЭМ для проведения расчетов указан на 

рис. 37. 

 

Рис. 37. Общий вид КЭМ 

Общее количество элементов в разработанной модели  22361.  
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8.3	Нагрузки	и	закрепления	модели	

 

 
Рис. 38. Расчетные нагрузки 

 

 
Рис. 39. Закрепления модели 

 

8.4	Результаты	расчета	

Результаты расчета представлены на рис. 40, 41, 42. 
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Рис. 40. Поле напряжений, МПа. 

 

Рис. 41. Перемещения в конструкции, мм. 
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Рис. 42. Визуальный запас прочности 

Максимальное напряжение составляет 198,1 МПа, что ниже предела 

текучести материала. Максимальные напряжения ниже предела текучести 

материала конструкции Ст3пс (245 МПа). Перемещения под нагрузкой 

составляют 6,9 мм, что меньше допускаемых 1300/75 = 17,3 мм. 
 

9	Вырывные	силы	

Вычислена реакция в закрепленных опорах 

ВОЛ-ТЕХ Б 600 

 
Максимальная сила на вырыв 247,7Н 

Максимальная сила на срез 185,9 Н 
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ВОЛ-ТЕХ Б 900 

 
Максимальная сила на вырыв 332,7Н 

Максимальная сила на срез 233,14 Н 

 

ВОЛ-ТЕХ Б 1200 

 
Максимальная сила на вырыв 394,5Н 

Максимальная сила на срез 269,9 Н 

 

ВОЛ-ТЕХ П 600 

 
Максимальная сила на вырыв 279,9 Н 

Максимальная сила на срез 149,3 Н 
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ВОЛ-ТЕХ П 900 

 
Максимальная сила на вырыв 298,8 Н 

Максимальная сила на срез 157,1 Н 

 

ВОЛ-ТЕХ П 1200 

 
Максимальная сила на вырыв 213,2 Н 

Максимальная сила на срез 131,6 Н 
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Вывод	

I. По приведенным нагрузкам и условиям работы конструкции,  

несущая способность обеспечена. Применение допускается. 

II. Напряжение и перемещения в конструкциях составляют: 

Наименование Эквивалентные 

напряжения, МПа 

Перемещения, мм 

ВОТ-ТЕХ Б 600 153,3 3,4 

ВОТ-ТЕХ Б 900 212,6 3,6 

ВОТ-ТЕХ Б 1200 223,4 3,6 

ВОТ-ТЕХ П 600 147,2 3,6 

ВОТ-ТЕХ П 900 193,1 5,2 

ВОТ-ТЕХ П 1200 198,1 6,9 

  

Максимальные напряжения не превышают допускаемы напряжения для 

Ст3пс (233,3 МПа). Максимальные перемещения равны 6,9мм, при этом 

допускаемые перемещения равны 17,3мм. 

III. Силы реакций опор приведены в разделе 9. Максимальная сила 

на вырыв составляет 394,5 Н, максимальная сила на срез равна 269,9 Н. 
 


