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МЕТОДИКА

расчёта фасадных систем «Союз-5000» 

с вентилируемым зазором

и фасадом из керамогранитной плиты

1. Введение.

Конструкция каркасов фасадных систем «Союз-5000» представляет собой распространённое конструктивное решение с вертикальными направляющими, шарнирно закреплёнными на кронштейнах. Все кронштейны системы равноценны и должны быть защемлены в несущей стене здания.

Навесная фасадная система «Союз-5000» с воздушным зазором состоит из:

 -минераловатный утеплитель;

- каркас из профилей, изготовленных

- из коррозионно-стойкой стали;

- облицовка: из керамогранитных плит

Система предназначена для облицовки фасадов вновь возводимых и реконструируемых зданий. Материал несущих стен зданий, предназначенных под облицовку может быть самым разнообразным: это монолитный и сборный бетон, лёгкий бетон, кирпич керамический и силикатный, блоки их легкого и пористого бетона и т.п. Непременным требованием к материалу стены является то, что объёмный вес материала стены не может быть меньше 600 кг/м3.

Особенно внимательно при проектировании фасадной системы из блоков  лёгкого бетона следует относиться к несущей способности анкерных элементов, защемляющих кронштейн в стене.  В этом случае рекомендуется для укрепления основания фасадной системы в зонах крепления кронштейнов системы устраивать железобетонные или бетонные пояса. В отдельных случаях при экономическом обосновании возможно применение стальных конструкций.

Методика предназначена для специалистов, выполняющих разработку проектов систем с воздушным зазором для облицовки фасадов зданий и сооружений различного назначения.

2. Материал конструкции.

Основные несущие элементы конструкция каркаса изготавливаются методом гибки (профилирования), а кронштейны методом штамповки из тонкого холоднокатаного листа. 

Все основные несущие элементы каркаса системы «Союз» изготовлены из гнутых профилей. Профили изготовлены из тонкого металлического листа в двух вариантах: лист лист из коррозионностойкой стали марки АISI 430 и марки 12Х18Н10Т по ГОСТ 5582-75. Механические свойства листов из коррозионностойкой стали  приведены в таблице 1

Таблица 1.

	Гарантируемые мехсвойства
	γm
	Расчётные сопротивления

	Марка стали
	Ryn, МПа
	Run, МПа
	
	Ry, МПа
	Rs, МПа
	Rbp, МПа

	Коррозионностойкая сталь по ГОСТ 5582-75

	12Х18Н10Т
	205
	530
	1,05
	190
	110
	645

	Коррозионностойкая сталь (аналог12Х17)

	AISI-430
	240
	450
	1.1
	220
	125
	530

	Коррозионностойкая сталь по ГОСТ 5582-75(для кляммеров)*

	12Х18Н10Т
	205
	530
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	100
	610


*-в виду малых деформаций элементов кляммера, принимаем расчетное сопротивление Ry по временному  сопротивлению с учетом коэффициентов надежности: по материалу γm =1,2; и коэффициенту надежности γu=1,3 для элементов рассчитываемых на прочность с использованием  расчетных сопротивлений Ru (см. раздел 4* СНиП II-23-81*). 

2.2.  Кронштейны каркаса фасадов комплектуются анкерными дюбелями производства фирм, имеющих сертификат соответствия или техническое свидетельство, выданные Федеральным центром сертификации в установленном законом порядке.
При расчете несущая способность дюбеля определяется теоретически на основании рекомендаций фирм изготовителей этих дюбелей. Эти значения должны быть проверены испытаниями дюбелей на материале стены конкретного здания, при этом коэффициент запаса дюбелей по прочности на выдергивание из стены – не менее 5 для высоты здания до 75м; 7- для высоты здания свыше 75м. 

            2.3.Для соединения элементов каркаса используются вытяжные заклёпки производства фирмы «Bralo S.A»
2.3.1. Вытяжные заклёпки по данным фирмы BRALO
Расчётные усилия в заклёпке по срезу Nzs и по продольному усилию Nzy определялось основании минимальных, гарантированных фирмой значений усилий среза Nzns и продольного усилия вдоль стержня заклёпки Nzny приведённых в проспектах фирмы и полученных на основании испытаний образцов.
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где: γm   – коэффициент надёжности по материалу  равный 1.1;           

          γz   – коэффициент условий работы заклёпочного соединения равный 0,85.

Основные параметры вытяжных заклёпок со стандартным бортиком приведены в 
таблице 2.

Таблица 2.

	Диаметр заклёпки, мм
	Диаметр стержня,

мм
	Диаметр бортика,

мм
	Диаметр отверстия под заклёпку, мм
	Нормативные усилия
	Расчётные усилия

	
	
	
	
	срез
Nzs, Н
	растяжение

Nzy, Н
	срез

Nzns, Н
	растяжение

Nzny, Н

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Гильза алюминий AlMg3,5/ стержень сталь оцинкованная

	3,0
	1,8
	6,5
	3,1
	850
	850
	650
	650

	3,2
	1,8
	6,5
	3,3
	880
	1150
	680
	880

	4,0
	2,2
	8,0
	4,1
	1300
	1960
	1000
	1500

	4,8
	2,75
	9,5
	4,9
	1870
	2790
	1440
	2150

	5,0
	2,75
	9,5
	5,1
	2150
	3000
	1650
	2300

	6,0
	3,2
	12,0
	6,1
	3500
	3900
	2690
	3000

	6,4
	3,6
	13,0
	6,5
	3500
	4300
	2690
	3300

	Гильза алюминий AlMg/ стержень алюминий AlMg 5

	3,2
	1,95
	6,0
	3,3
	440
	540
	330
	410

	4,0
	2,45
	8,0
	4,1
	680
	800
	529
	610

	4,8
	2,95
	9,0
	4,9
	980
	1300
	750
	1000


	Гильза сталь оцинкованная/ стержень сталь пассивированная

	3,0
	1,8
	6,5
	3,1
	1100
	1500
	840
	1150

	3,2
	1,8
	6,5
	3,3
	1400
	1700
	1070
	1300

	4,0
	2,2
	8,0
	4,1
	2000
	2400
	1500
	1800

	4,8
	2,75
	9,5
	4,9
	3000
	4100
	2300
	3100

	5,0
	2,75
	9,5
	5,1
	3500
	4800
	2700
	3700

	6,0
	3,2
	12,0
	6,1
	4200
	5500
	3200
	4200

	6,4
	3,6
	13,0
	6,5
	4950
	7000
	3800
	5350

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Гильза алюминий AlMg3,5/ стержень нержавеющая сталь А2 

	3,2
	1,8
	6,5
	3,3
	880
	1150
	680
	880

	4,0
	2,2
	8,0
	4,1
	1300
	1960
	1000
	1500

	4,8
	2,75
	9,5
	4,9
	1870
	2790
	1440
	2150

	Гильза сталь коррозионностойкая А2/ стержень сталь коррозионностойкая А2

	3,0
	1,8
	6,5
	3,1
	1100
	1500
	840
	1150

	3,2
	1,8
	6,5
	3,3
	1400
	1700
	1070
	1300

	4,0
	2,2
	8,0
	4,1
	2000
	2400
	1500
	1800

	4,8
	2,75
	9,5
	4,9
	3000
	4100
	2300
	3100

	5,0
	2,75
	9,5
	5,1
	3500
	4800
	2700
	3700


3.Нагрузки и воздействия.

3.1. На каркас навесных фасадов действуют следующие нагрузки:

- собственный вес облицовки и каркаса подконструкции;

-ветровые нагрузки;

-нагрузки от обледенения облицовки;

-температурные воздействия;

3.2. Собственный вес различного вида облицовок принимается по таблице 3.


Таблица 3
	№№
	Вид облицовки
	Единица измерения
	Нормативная нагрузка
	γf
	Расчётная нагрузка

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Керамогранитные плитки:

8мм

10мм


	кг/м2
	20,0

25,0


	1,1
	22,0

27,5




3.3. Не допускается передавать на каркасы фасадов, рассчитанные на  крепление только фасадной облицовки, нагрузки от рекламы, осветительных приборов, обслуживающих площадок, дополнительного оборудования и т. п. При необходимости крепления подобного оборудования к фасаду, в соответствии с полученным от заказчика заданием на проектирование, разрабатывается специальный усиленный каркас, либо  используют другие конструктивные решения.  

3.4. Снеговые нагрузки следует учитывать тогда, когда возможно их отложение на элементах конструкций облицовки.

     3.5.Ветровые нагрузки определяют в соответствии с требованиями СНиП 2.01.07-85 «Нагрузки и воздействия» и МДС 20-1.2006 
     3.6.Нормативное значение средней составляющей нормативной ветровой нагрузки на высоте z определяют по формуле:

wm = w0 k(zе)cpν                     (1)
3.7.Коэффициент  ν учитывает грузовую площадь воздействия ветровой нагрузки на конструкцию, значения коэффициента ν приведены в таблице 4.
Таблица 4
	Площадь воздействия А, м2
	<2
	5
	10
	A>20

	Рядовая зона, ν+
	1,0
	0,9
	0,8
	0,75

	Угловая зона ν–
	1,0
	0,85
	0,75
	0,65


3.8.Эквивалентная высота zе определяется следующим образом:

при z < b → ze = b; при z > h – b → ze = h; при b ≤ z ≤ h – b → ze = z;
где b – поперечный размер здания: h – его высота; z – расстояние от поверхности земли.

3.9.Расчётное значение средней составляющей нормативной ветровой нагрузки на высоте z определяют по формуле:

wm = w0 k(zе)cpν γ1                     (2)
γ1 =1,4-коэффициент безопасности по ветровой  нагрузке 
Аэродинамические коэффициенты для здания прямоугольного в плане: ср= +1,0 при определении положительного значения давления ветра w+; ср= − 1,1 при определении отрицательного значения давления ветра w −; ср= − 2,0 при определении отрицательного значения давления в углах здания в зоне равной 0,1минимального размера сечения здания (ширина или длина), но не менее 1,5 метра; 

3.10. В таблице 5 приведены значения ветровых расчётных нагрузок при ν = 1,0 для местности типа А, а в таблице 6 приведены значения ветровых расчётных нагрузок при ν = 1,0 для местности типа В.
	Высота, м
	k(z)
	Ветровые районы, тип местности А

	
	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII

	
	
	wm+
	wm − 
	wm+
	wm − 
	wm+
	wm − 
	wm+
	wm − 
	wm+
	wm − 
	wm+
	wm − 
	wm+
	wm − 

	
	
	
	центр
	угол
	
	центр
	угол
	
	центр
	угол
	
	центр
	угол
	
	центр
	угол
	
	центр
	угол
	
	центр
	угол

	5
	1,5
	48,3
	53,1
	96,6
	63,0
	69,3
	126
	79,8
	87,8
	160
	101
	111
	202
	126
	139
	252
	153
	169
	307
	179
	196
	359

	10
	1,76
	56,7
	62,3
	113
	73,9
	81,3
	148
	93,6
	103
	187
	118
	130
	237
	148
	163
	296
	180
	199
	360
	209
	230
	419

	15
	1,94
	62,5
	68,7
	125
	81,5
	89,6
	163
	103
	114
	206
	130
	143
	261
	163
	179
	326
	198
	218
	397
	231
	254
	463

	20
	2,07
	66,7
	73,3
	133
	86,9
	95,6
	174
	110
	121
	220
	139
	153
	278
	174
	191
	348
	212
	232
	423
	246
	271
	513

	25
	2,19
	70,5
	77,6
	141
	92,0
	101
	184
	117
	128
	233
	147
	162
	294
	184
	202
	368
	223[
	246
	447
	261
	287
	523

	30
	2,29
	73,7
	81,1
	147
	96,2
	106
	192
	122
	134
	244
	154
	169
	308
	192
	212
	385
	234
	257
	468
	273
	300
	545

	35
	2,37
	76,3
	83,9
	153
	99,5
	109
	199
	126
	139
	252
	159
	175
	319
	199
	219
	398
	242
	266
	484
	282
	310
	564

	40
	2,45
	78,9
	86,8
	158
	103
	113
	206
	130
	143
	261
	165
	181
	329
	206
	226
	412
	250
	275
	501
	292
	321
	583

	45
	2,52
	81,1
	89,3
	162
	106
	116
	212
	134
	147
	268
	169
	186
	339
	212
	233
	423
	258
	283
	515
	300
	330
	600

	50
	2,59
	83,4
	91,7
	167
	109
	120
	218
	138
	152
	276
	174
	191
	348
	218
	239
	435
	265
	291
	529
	308
	339
	616

	55
	2,65
	85,3
	93,9
	171
	111
	122
	223
	141
	155
	282
	178
	196
	356
	223
	245
	445
	271
	298
	542
	315
	347
	629

	60
	2,71
	87,3
	96,0
	175
	114
	125
	228
	144
	159
	288
	182
	200
	364
	228
	250
	455
	277
	305
	554
	322
	355
	643

	65
	2,76
	88,9
	97,8
	178
	116
	128
	232
	147
	162
	294
	185
	204
	371
	232
	255
	464
	282
	310
	564
	328
	361
	657

	70
	2,81
	90,5
	99,5
	181
	118
	130
	236
	149
	164
	299
	189
	208
	378
	236
	260
	472
	287
	315
	574
	334
	368
	669

	75
	2,86
	92,1
	101
	184
	120
	132
	240
	152
	167
	304
	192
	211
	384
	240
	264
	480
	292
	322
	585
	340
	374
	681

	80
	2,90
	93,4
	103
	187
	122
	134
	244
	154
	170
	309
	195
	214
	390
	244
	268
	487
	296
	326
	593
	345
	380
	690

	85
	2,95
	95,0
	104
	190
	124
	136
	248
	157
	173
	314
	198
	218
	396
	248
	273
	496
	301
	332
	603
	351
	386
	702

	90
	2,99
	96,3
	106
	193
	126
	138
	251
	159
	175
	318
	201
	221
	402
	251
	276
	502
	306
	336
	611
	356
	391
	712

	95
	3,03
	97,6
	107
	195
	127
	140
	255
	161
	177
	322
	204
	224
	407
	255
	280
	509
	310
	340
	619
	361
	397
	721

	100
	3,07
	98,9
	109
	198
	129
	142
	258
	163
	180
	327
	206
	227
	413
	258
	284
	516
	314
	345
	627
	365
	402
	731

	105
	3,11
	100
	110
	200
	131
	144
	261
	165
	182
	331
	209
	230
	418
	261
	287
	522
	318
	350
	635
	370
	407
	740

	110
	3,14
	101
	111
	202
	132
	145
	264
	167
	184
	334
	211
	232
	422
	264
	290
	528
	321
	353
	642
	374
	411
	747

	115
	3,18
	102
	113
	205
	134
	147
	267
	169
	186
	338
	214
	235
	427
	267
	294
	534
	325
	357
	650
	378
	416
	757

	120
	3,21
	103
	114
	207
	135
	148
	270
	171
	188
	342
	216
	237
	431
	270
	297
	539
	328
	361
	656
	382
	420
	764

	125
	3,24
	104
	115
	209
	136
	150
	272
	172
	190
	345
	218
	240
	435
	272
	299
	544
	331
	364
	662
	386
	424
	771

	130
	3,28
	106
	116
	211
	138
	152
	276
	174
	192
	349
	220
	242
	441
	276
	303
	551
	335
	369
	670
	390
	429
	781

	135
	3,31
	107
	117
	213
	139
	153
	278
	176
	194
	352
	222
	245
	445
	278
	306
	556
	338
	372
	677
	394
	433
	788

	140
	3,34
	108
	118
	215
	140
	154
	281
	178
	195
	355
	224
	247
	449
	281
	309
	561
	341
	375
	683
	397
	437
	795

	145
	3,37
	109
	119
	217
	142
	156
	283
	179
	197
	359
	226
	249
	453
	283
	311
	566
	344
	379
	689
	401
	441
	802

	150
	3,39
	109
	120
	218
	142
	157
	285
	180
	198
	361
	228
	251
	456
	285
	313
	570
	346
	381
	693
	403
	444
	807


Таблица 5.

	Высота, м
	k(z)
	Ветровые районы, тип местности B

	
	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII

	
	
	wm+
	wm − 
	wm+
	wm − 
	wm+
	wm − 
	wm+
	wm − 
	wm+
	wm − 
	wm+
	wm − 
	wm+
	wm − 

	
	
	
	центр
	угол
	
	центр
	угол
	
	центр
	угол
	
	центр
	угол
	
	центр
	угол
	
	центр
	угол
	
	центр
	угол

	5
	1,09
	35,1
	38,6
	70,2
	45,8
	50,4
	91,6
	58,0
	63,8
	116
	73,2
	80,6
	146
	91,6
	101
	183
	111
	123
	223
	130
	143
	259

	10
	1,34
	43,1
	47,5
	86,3
	56,3
	61,9
	113
	71,3
	78,4
	143
	90,0
	99,1
	180
	113
	124
	225
	137
	151
	274
	159
	175
	319

	15
	1,51
	48,6
	53,5
	97,2
	63,4
	69,8
	127
	80,3
	88,4
	161
	101
	112
	203
	127
	140
	254
	154
	170
	309
	180
	198
	359

	20
	1,65
	53,1
	58,4
	106
	69,3
	76,2
	139
	87,8
	96,6
	176
	111
	122
	222
	139
	152
	277
	169
	185
	337
	196
	216
	393

	25
	1,77
	57,0
	62,7
	114
	74,3
	81,8
	149
	94,2
	104
	188
	119
	131
	238
	149
	164
	297
	181
	199
	362
	211
	232
	421

	30
	1,87
	60,2
	66,2
	120
	78,5
	86,4
	157
	99,5
	109
	199
	126
	138
	251
	157
	173
	314
	191
	210
	382
	223
	245
	445

	35
	1,96
	63,1
	69,4
	126
	82,3
	90,6
	165
	104
	115
	209
	132
	145
	263
	165
	181
	329
	200
	220
	401
	233
	257
	466

	40
	2,04
	65,7
	72,3
	131
	85,7
	94,2
	171
	109
	119
	217
	137
	151
	274
	171
	188
	343
	208
	229
	417
	243
	267
	486

	45
	2,12
	68,3
	75,1
	137
	89,0
	97,9
	178
	113
	124
	226
	142
	157
	285
	178
	196
	356
	217
	238
	433
	252
	277
	505

	50
	2,19
	70,5
	77,6
	141
	92,0
	101
	184
	117
	128
	233
	147
	162
	294
	184
	202
	368
	224
	246
	448
	261
	287
	521

	55
	2,25
	72,5
	79,7
	145
	94,5
	104
	189
	120
	132
	239
	151
	166
	302
	189
	208
	378
	230
	253
	460
	268
	295
	536

	60
	2,32
	74,7
	82,2
	149
	97,4
	107
	195
	123
	136
	247
	156
	171
	312
	195
	214
	390
	237
	261
	474
	276
	304
	552

	65
	2,38
	76,6
	84,3
	153
	100
	110
	200
	127
	139
	253
	160
	176
	320
	200
	220
	400
	243
	268
	486
	283
	312
	566

	70
	2,43
	78,2
	86,1
	156
	102
	112
	204
	129
	142
	259
	163
	180
	327
	204
	225
	408
	248
	273
	497
	289
	318
	578

	75
	2,49
	80,2
	88,2
	160
	105
	115
	209
	132
	146
	265
	167
	184
	335
	209
	230
	418
	254
	280
	509
	296
	326
	593

	80
	2,54
	81,8
	90,0
	164
	107
	117
	213
	135
	149
	270
	171
	188
	341
	213
	235
	428
	260
	286
	519
	302
	332
	605

	85
	2,59
	83,4
	91,7
	167
	109
	120
	218
	138
	152
	276
	174
	191
	348
	218
	239
	435
	264
	291
	528
	308
	339
	616

	90
	2,63
	84,7
	93,2
	169
	110
	122
	221
	140
	154
	280
	177
	194
	353
	221
	243
	442
	269
	296
	538
	313
	344
	626

	95
	2,68
	86,3
	94,9
	173
	113
	124
	225
	143
	157
	285
	180
	198
	360
	225
	248
	450
	274
	301
	548
	319
	351
	638

	100
	2,72
	87,6
	96,3
	175
	114
	126
	228
	145
	159
	289
	183
	201
	366
	228
	251
	457
	278
	306
	556
	324
	356
	647

	105
	2,77
	89,2
	98,1
	178
	116
	128
	233
	147
	162
	295
	186
	205
	372
	233
	256
	465
	283
	311
	566
	330
	363
	659

	110
	2,81
	90,5
	99,5
	181
	118
	130
	236
	149
	164
	299
	189
	208
	378
	236
	260
	472
	287
	316
	574
	334
	368
	669

	115
	2,85
	91,8
	101
	184
	120
	132
	239
	152
	167
	303
	192
	211
	383
	239
	263
	479
	291
	320
	583
	339
	373
	678

	120
	2,89
	93,1
	102
	186
	121
	134
	243
	154
	169
	307
	194
	214
	388
	243
	267
	486
	295
	325
	591
	344
	378
	688

	125
	2,93
	94,3
	104
	189
	123
	135
	246
	156
	171
	312
	197
	217
	394
	246
	271
	492
	299
	329
	599
	349
	384
	697

	130
	2,96
	95,3
	105
	191
	124
	137
	249
	157
	173
	315
	199
	219
	398
	249
	274
	497
	303
	333
	605 
	352
	387
	704

	135
	3,00
	96,6
	106
	193
	126
	139
	252
	160
	176
	319
	202
	222
	403
	252
	277
	504
	307
	337
	613
	357
	393
	714

	140
	3,04
	97,9
	108
	196
	128
	140
	255
	162
	178
	323
	204
	225
	409
	255
	281
	511
	311
	342
	621
	362
	398
	724

	145
	3,07
	98,9
	109
	198
	129
	142
	258
	163
	180
	327
	206
	227
	413
	258
	284
	516
	314
	345
	627
	365
	402
	731

	150
	3,10
	99,8
	110
	200
	130
	143
	260
	165
	181
	330
	208
	229
	417
	260
	286
	521
	317
	348
	634
	369
	406
	738


Таблица 6.

3.11.Нагрузку от обледенения фасадных конструкций следует принимать по фактическим данным для соответствующей местности. В случае отсутствия таких данных и при прогнозировании возможности образования наледи величину нагрузки определяют в соответствии со СНиП 2.01.07-85* по формуле:

i =γf× b×k×μ2×ρ×g, Па
где: b – толщина наледи в мм по таблицам 7 и 8 (в соответствии с таблицами 11,12 и карты 4 приложения 5 СНиП 2.01.07-85*)


        k – коэффициент  по таблице 9. ( в соответствии с таблицей 13 СНиП 2.01.07-85*); 


       μ2 – коэффициент, учитывающий форм обледенения и принимаемый равным для фасадных облицовок μ2 = 0,6

        ρ – плотность льда, принимаемая 0.9 г/см3;

        g – ускорение свободного падения, g = 9,81 м/сек2. 

3.12. Коэффициент надёжности по гололёдной нагрузке  принимается γf = 1,3. При расчёте на гололёд ветровая нагрузка принимается равной 25% от нормативного значения ветрового давления w0 , определяемого по пункту 3.6. настоящих рекомендаций.

Таблица 7
	Гололёдные районы

 СНиП 2.01.07-85*
	I
	II
	III
	
IV
	V


	Толщина стенки гололёда b, мм
	Не менее 3
	5
	10
	15
	Не менее 20


Таблица 8
	Высота над поверхностью земли
	Толщина стенки гололёда b, мм  для разных районов

	
	I района гололёдности азиатской части России
	V района гололёдности и горных районов

	Северной части европейской территории России

	Остальных

	200

300

400
	15

20

25
	Принимается на основании специальных обследований

То же

То же
	СНиП 2.01.07-85*
	35

45

60



Таблица 9
	Высота над поверхностью земли, м
	5
	10
	20
	30
	50
	70
	100

	Коэффициент k
	0,8
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8
	2,0


3.13. Температуру воздуха при гололёде независимо от высоты сооружения следует принимать в горных районах с отметкой: более 2000 м – минус 150С, от 1000 до 2000 м – минус 100С; для остальной территории России  для сооружений высотой до 100 м – минус 50С, более 100 м – минус 100С. В районах, где при гололёде наблюдается температура ниже минус 150С, её следует принимать по фактическим данным.
3.14. Расчетная гололедная нагрузка приведена в таблице 10
Таблица 10
	Гололедный

район
	Толщина

Гололеда,

мм
	Высота здания,м

	
	
	50
	75
	100,125,150

	
	
	Расчетная гололедная нагрузка, кгс/м2

	I
	3
	3,4
	3,9
	4,2

	II
	5
	5,6
	6.4
	7.0

	III
	10
	11,2
	12,9
	14,0

	IV
	15
	16,8
	19,3
	21,1

	V
	20
	22,5
	25,7
	28,1


4. Расчётные схемы элементов каркаса.

4.1. Все ветровые нагрузки и аэродинамические коэффициенты, приведенные для фасадов  в разделе 3, определены для зданий прямоугольных в плане. Для зданий других форм поперечного сечения и высотой более 75 метров  значения этих величин следует устанавливать на основе данных соответствующих экспериментальных или численных исследований и с учётом опыта эксплуатации вентилируемых фасадов.
4.2. Каркас облицовки здания для системы «Союз -5000 состоит из:

-вертикального профиля ВПН(t=1.2мм)
-вертикальный профиль угловой ПНУ(40х40х1,2);

-стенового кронштейна СКН (t=1.5мм);
-стеновой кронштейн угловой СКНу(t=1.5мм).

Элементы крепления облицовки:

-кляммер рядовой, толщина 1.2мм 
-кляммер угловой, толщина 1.2мм

4.2. При проектировании каркаса облицовки зданий расчёт конструкций следует вести на максимальные нагрузки, действующие по фасаду здания.  Для прямоугольных в плане зданий, фасад следует разбить на зоны. Горизонтальные границы зон должны располагаться примерно через 6 м. Вертикальные границы должны отделять угловые зоны от  рядовой части фасадов.
4.3. Для крепления элементов облицовки используют направляющие. Длина направляющих определяется с учетом высоты этажа Длина типовой направляющей составляет 3,0 м. Расчетная схема направляющих- однопролетная или многопролетная балка с шарнирными опорами, загруженная ветровой нагрузкой и нагрузкой от собственного веса облицовки. 
Расчетные схемы направляющей для системы «Союз-5000»
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Расчетные усилия приведены в таблице 11
Таблица 11
	№
схемы
	l,

м
	l1,

м
	Рw,

м
	Р,

м
	Расчетные усилия

	
	
	
	
	
	Мпр.W
	Моп.w
	Моп.р
	Qw
	Qp

	5
	1,2
	0,15
	Wm*a*h
	qp*a*h
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Шаг направляющих по горизонтали (a) соответствует 600мм
Пролеты по вертикали определяются исходя из длины применяемых профилей в соответствии с расчетной схемой. 

4.4.Сечение направляющей см. рис.3
4.5. Геометрические характеристики направляющей приведены в таблице 12 
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Рис. 3
Таблица 12
	Обозначение параметра
	t
	Iу
	Iх
	Wу
	Wх
	A
	Gсц;сн

	Размерность
	мм
	см4
	см4
	см3
	см3
	см2
	кг/м. пог.

	ВПН
	1,2
	9.97
	0.68
	2,81
	0.466
	1.404
	1,1


Сечение направляющей проверяется 

a) по прочности на растяжение с изгибом:
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Где:
-В зависимости от выбранной расчетной схемы:

N=P (табл. 3);

М=М оп.w+M оп.р (табл. 11)
- γn – коэффициент надежности по ответственности принимаемый по п.9 МДС 20-1.2006.
γn =1 при расчете элементов ограждения, узлов их крепления.
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- коэффициент условий работы (табл. 15 СНиП 2.03.06-85)

  - Rу-расчетное сопротивление принимаемое минимальным по таблице 1 (Ry или  Ru ) 

 по прочности на сдвиг:
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Где: S-статический момент сопротивления сечения, см3;

        t-толщина стенки профиля, см;

        0.58*Rу- расчетное сопротивление сдвигу кгс/см2 

Г) Проверка направляющей по деформациям
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    Где: 
-γ f =1.4-коэффициент надежности по нагрузке 

-k  - коэффициент, определяемый по табл. 6 СНиП 2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия»
-kz  - коэффициент, определяемый по табл. 8 или 9 данной методики.

4.6. Шаг кронштейнов - по горизонтали: соответствует ширине керамической плитке; по вертикали - соответствует пролету направляющей

4.7. Несущий кронштейн рассчитывается как консоль, заделанная в стене здания, смотри рис 4. Консоль загружена вертикальной нагрузкой (собственный вес каркаса и облицовки и гололёд), приложенной в центре тяжести каждой из нагрузок и горизонтальной нагрузкой от ветра
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 Рис. 4


4.8. Стенки несущего кронштейна рассчитываются на совместное действие изгиба и продольной силы.


4.9. Анкер крепления несущего кронштейна рассчитывается в соответствии со схемой приложения нагрузок, указанных на рис.4.

Изгибающий момент в консоли кронштейна воспринимается парой сил.
Одна из них - усилия растяжения (вырыв) в винте анкера, а другая равнодействующая от сил смятия по поверхности контакта стен – подошва кронштейна. При наличии термопрокладок в расчет принимается прочность прокладки на смятие. 
. 
Сечение кронштейна СКН
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Геометрические характеристики сечения:
Сечение 1-1:

А1-1=2.4см2; 
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Сечение 2-2:

А2-2=
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Расчетные усилия (см. рис.4):

М1-1=Р*е3
Проверка сечения кронштейна 
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М2-2=Р*е2+Qоп.w*e5
Проверка сечения кронштейна 
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Проверка сечения с учетом гололедной нагрузки.

Расчетная нагрузка от собственного веса плитки и направляющей
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Где: q. –собственный вес плитки (cм. табл.3);

G-масса направляющей (см. табл. 12);

γf=1.05 – коэффициент надежности по нагрузке;

Расчетные усилия: 

-от постоянной и гололедной нагрузок

     N=P+i*ψ*а*l

i =γf× b×k×μ2×ρ×g, Па
для IV района i =19.3*2=38.6 кгс/м2

где:

19.3кгс/см2-расчетная нагрузка от гололеда (см. табл.10)

 2- количество плоскостей обледенения

ψ  - коэффициент сочетаний ψ = 0,9
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-от ветровой нагрузки:
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Где:

ψ  - коэффициент сочетаний ψ = 0,9

1,4 – коэффициент надежности по нагрузке
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Где:

К-коэффициент неразрезности для:

2-х пролетной балки К=1.25;

3-х прлдетной балки К=1.1;

4-х пролетной балки К=1.143
Расчетные усилия:

М=N*е1
Проверка сечения кронштейна 
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Проверка дюбеля на отрыв

Расчетные нагрузки : 
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a

b

Q

w

N

N


Рис.6
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Где:

К-коэффициент неразрезности для:

2-х пролетной балки К=1.25;

3-х прлдетной балки К=1.1;

4-х пролетной балки К=1.143
N=(Рxе4)/b+(Qопwxe5)/a
Определяем площадь смятия поронитовой прокладки

Асм=N/Rcм
Высота площадки смятия: C=Асм/вкр
е6=b-0.5*C
Расчетное усилие в анкере
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Вывод: среднее реальное значение отрывающего усилия дюбеля не должно превышать максимального расчетного значения отрывающего усилия умноженного на коэффициент запаса Кз=7 (п.4.10 рекомендации ЦНИСКа. «Рекомендации по разработке и применению фасадных систем  с воздушным зазором для утепления и облицовки зданий и сооружений различного назначения. Госстрой России Москва, 2004г»);
4.10. Облицовка –керамогранитная плита устанавливается на направляющие при помощи кляммеров, выполненных из коррозионностойкой стали толщиной 1,2мм Кляммеры устанавливаются на направляющие при помощи заклепок.  
Кляммер
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Рис. 7
t=1,2мм
4.11.Кляммер воспринимает горизонтальную ветровую нагрузку и вертикальную нагрузку от веса облицовочного материала. Нагрузки считаем неравномерно распределенными, изменяющимися по закону треугольника с равнодействующей, равной соответствующей сосредоточенной нагрузке.
                                                Расчетная схема  элемента кляммера
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Рис.8
Геометрические характеристики сечения:
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Материал: листовая коррозионностойкая сталь  12Х18Н10Т

Ry = 340 МПа (34 кг/мм2).
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а- ширина керамогранитной плитки

h- высота керамогранитной плитки

Расчетная нагрузка от собственного веса керамогранитной плитки
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Расчетные усилия: 
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 EMBED Equation.3  [image: image57.wmf]
Проверка прочности сечения клямера: 
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      4.12.Проверка крепления кляммера к направляющей
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а- ширина керамогранитной плитки

h- высота керамогранитной плитки
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Расчетные усилия: 
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 EMBED Equation.3  [image: image63.wmf]
Усилие воспринимаемое заклепкой:
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Срез Nzns=165, Н=1650кгс>N кгс
            растяжениеNzny=230, Н=2300 кгс>N кгс
Смятие стенок направляющей и  кляммера
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5.Примеры расчета 

5.1.Общие указания

Расчет произведен в соответствии со СНиП 2.01.07-85*(1); СНиП 2.03.06-85(2); СНиП II-23-81*(4) и МДС 20-1.2006 (3). и указаний настоящих рекомендаций.
     Расчет элементов каркаса системы  выполнен на воздействие постоянных и временных нагрузок.

В качестве постоянных принимались нагрузки от собственного веса элементов каркаса и облицовки.

В качестве временной нагрузки принята ветровая нагрузка по СНиП 2.01.07-85*(1) для двух вариантов:

1) в углах прямоугольных зданий и по внешнему контуру покрытия;

2) в средних частях здания.

Кроме того, учитываются дополнительные коэффициенты к ветровым нагрузкам в соответствии с рекомендациями МДС 20-1.2006 (3). Гололедная нагрузка учитывается в сочетании с ветровой нагрузкой, равной 25% от расчетной .

Прочностные расчеты включают проверку прочности и деформаций вертикальных профилей (направляющих) на нагрузки от их собственной массы, массы облицовочных плиток, от давления ветра и гололедных нагрузок. Нагрузку от собственной массы профилей, в случаях, когда она относительно мала, возможно не учитывать. В связи с тем, что утеплитель крепится специальными тарельчатыми дюбелями непосредственно к стенам здания, в расчете каркаса его масса не учитывается.

Физико-механические характеристики материалов профилей следует принимать по ГОСТ и СНиП 2.03.06-85(1). 
Нагрузки от собственной массы облицовки принимаются по таблице 3.

Усилия::- изгибающие моменты, поперечные и продольные силы, прогибы определяются с использованием основных положений сопротивления материалов.

При проверке прочности элементов коэффициенты надежности по нагрузкам γf, принимаются по СНиП 2.01.07-85* (1).

 Коэффициент надежности по назначению γn принимается по МДС 20-1.2006 (3)
Коэффициент надежности по гололедной нагрузке принимается по СНиП 2.01.07-85*(1).

Методика расчета приведена на конкретном примере. В примере исходные параметры даны для определенных нагрузок, материалов и конструкций. 

5.2. Исходные данные
Принимаем:

1. Район строительства г. г. Сочи

2. Высота здания 75м

3. Ветровой район IV; Wо=48 кгс/м2
4. Гололедный район IV (толщина стенки гололеда с двух сторон по 15мм)

5. 
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6. [f] = l/200 –относительный прогиб элеменов фахверка

7. [f] = 1/125 –относительный прогиб стеновых панелей без остекления

        (СНиП 2.03.06-85*)

       KZ=2.49  (cм.табл.4.2 МДС 20-1.2006)
      8.  Стены здания – монолитный железобетон;

      9.  Облицовка керамогранитной плиткой толщиной 10 мм.

             Собственный вес керамогранитной плитки 
	№№
	Вид облицовки
	Единица измерения
	Нормативная нагрузка
	γf
	Расчётная нагрузка

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Керамогранитные плитки:

10мм


	кг/м2
	25,0


	1,1
	27,5




Материал конструкций

Элементы каркаса выполнены из -коррозионностойкой стали толщиной 1,2 мм.и 1.5мм по ГОСТ 5582-75
	Гарантируемые мехсвойства
	γm
	Расчётные сопротивления

	Марка стали
	Ryn, МПа
	Run, МПа
	
	Ry, МПа
	Rs, МПа
	Rbp, МПа

	Коррозионностойкая сталь (аналог12Х17)

	AISI-430
	240
	450
	1.1
	220
	125
	530

	Коррозионностойкая сталь по ГОСТ 5582-75(для кляммеров)*

	12Х18Н10Т
	205
	530
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5.3. Расчет ветровой нагрузки:

Нагрузки W+ и W-, действующие на высоте z, определяются по формуле:

wm = w0 k(zе)cpν γ1                     (2)

где:

W0 = 48 кгс/м2 - нормативное значение давления ветра 

        Kf(ze)- коэффициент, учитывающий динамические свойства несущих конструкций фасадов;

        Ср- аэродинамический коэффициент давления:

        Ср=+1.0- для наветренной стороны;

        Ср=-1.1 – для подветренной стороны;

        Ср=-2.0 – для подветренной стороны на участках «А»;

        γf=1.4 – коэффициент надежности по нагрузке.

      ν=1

Ветровая нагрузка:

На отм.75м

для центральной части здания: 
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5.4. Расчет гололедных нагрузок

г. Сочи – IV р-н по толщине  гололедной нагрузке
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гололедная нагрузка
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 (см. табл. 10 данной методики)

при этом ветер равен 25% от расчетного значения.
5.5. Проверка сечения направляющей 
Узел крепления направляющей к кронштейну
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Рис.9
Сечение направляющей 
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Рис.10
Геометрические характеристики сечения (см. табл.12):

Jх=0.68 см4;Wх=0.466см3;

A=1.40 см2; G=1.1 кг/м

Rу=220 МПа=2250 кгс/см2

Выбираем для примера 4-х пролетную схему для направляющей  l=700мм
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 Рис.11
Расчетная ветровая нагрузка для рядовой зоны на отм. 75м (для подветренной стороны):
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Расчетная нагрузка от собственного веса плитки и направляющей
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:

Р=27.5*0,6*0.7+1.1*1.05*0.7=12.4 кгс

Где: Gпл.=25*1.1=27.5кгс/м2 –масса плитки толщиной 10мм (cм. табл.3);

G=1.1кгс/п.м-масса направляющей (см. табл. 12);

γf=1.05 – коэффициент надежности по нагрузке;

Расчетные усилия: 

     N=P=12.4 кгс;
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Проверка деформации сечения направляющей:
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Где: Рн определяется делением расчетной нагрузки на коэффициенты:

    γf=1.4 – коэффициент надежности по нагрузке;

    2.49- Kf(ze)- коэффициент, учитывающий динамические свойства несущих конструкций фасадов

             И умножением на коэффициент 1.15 =k- коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по высоте(табл. 6 СНиП 2.01.07-85* (1).)

Проверка направляющей по второму предельному состоянию (проверка по деформациям) для данного типа конструктивного элемента не является обязательной. См.п. 10.4. СНиП 2.01.07-85* (1).

Проверка сечения направляющей с учетом гололедной нагрузки.
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Расчетная нагрузка от собственного веса плитки и направляющей
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:

Р=27.5*0,6*0.7+1.1*1.05*0.7=12.4 кгс

Где: Gпл.=25*1.1=27.5кгс/м2 –масса плитки толщиной 10мм (cм. табл.3);

G=1.1кгс/п.м-масса направляющей (см. табл. 12);

γf=1.05 – коэффициент надежности по нагрузке;

i =γf× b×k×μ2×ρ×g, Па
для IV района i =19.3*2=38.6 кгс/м2

где:

19.3кгс/см2-расчетная нагрузка от гололеда (см. табл.10)

 2- количество плоскостей обледенения

Расчетные усилия: 

-от постоянной и гололедной нагрузок

     N=P+i*ψ*а*l=12.4+38.6*0,9*0.6*0,7=27.0 кгс;

Где:

ψ  - коэффициент сочетаний ψ = 0,9
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-от ветровой нагрузки:


[image: image94.wmf]í
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 =0,25*(66.24*/1,4)*0,9=10.6 кгс

Где:

ψ  - коэффициент сочетаний ψ = 0,9

1,4 – коэффициент надежности по нагрузке
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Проверка прочности сечения направляющей:
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Где: γn – коэффициент надежности по назначению
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Вывод: сечение направляющей удовлетворяет требованиям СНиП

Проверка крепления направляющей к кронштейну

Заклепки d = 5 мм.

Усилие воспринимаемое заклепкой:


[image: image99.wmf]êãñ

n

k

Q

Q

n

k

Ð

N

ç

îïð

w

îï

ç

0

.

54

)

2

2

,

1

*

)

26

,

0

8

.

84

(

(

)

2

2

,

1

*

4

.

12

(

)

*

)

(

(

)

*

(

2

2

2

2

=

+

+

=

+

+

=


Срез Nzns=165, Н=1650кгс>54.0 кгс

            растяжениеNzny=230, Н=2300 кгс>54.0 кгс

Смятие стенок направляющей
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Проверка крепления направляющей с учетом гололедной нагрузки.

Расчетная нагрузка от собственного веса панели и направляющей

-от постоянной и гололедной нагрузок

     N=P+i*ψ*а*l=12.4+38.6*0,9*0.6*0,7=27.0 кгс;

Где:

ψ  - коэффициент сочетаний ψ = 0,9
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-от ветровой нагрузки:

[image: image104.wmf]í
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 =0,25*(66.24*/1,4)*0,9=10.6 кг 
Где:

ψ  - коэффициент сочетаний ψ = 0,9

1,4 – коэффициент надежности по нагрузке
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Усилие воспринимаемое заклепкой:
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 где:

kз –коэффициент запаса
Срез Nzns=165, Н=1650кгс>18.4 кгс
            растяжениеNzny=230, Н=2300 кгс>18.4 кгс

Смятие стенок направляющей
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Вывод: принятое количество и диаметр заклепок удовлетворяет проверкам 
5.7. Проверка сечения кронштейна СКН 
Сечение кронштейна СКН
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Рис.12
t=2.0мм
Геометрические характеристики сечения:
Сечение 1-1:

А1-1=2.4см2; 
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Сечение 2-2:

А2-2=
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Расчетные нагрузки : 


[image: image113.wmf]l
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:

Р=27.5*0,6*0.7+1.1*1.05*0.7=12.4 кгс

Где: Gпл.=25*1.1=27.5кгс/м2 –масса плитки толщиной 10мм (cм. табл.3);

G=1.1кгс/п.м-масса направляющей (см. табл. 12);

γf=1.05 – коэффициент надежности по нагрузке;
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Расчетные усилия (см. рис.9):

М1-1=Р*е3=12.4*5.85=72.5 кгс*см

Проверка сечения кронштейна 
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Расчетные усилия (см. рис.12):

М2-2=Р*е2+Qоп.w*e5=12.4*2.2+84.8*(2.5-1.7)=95.0 кгс*см

Проверка сечения кронштейна 
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Проверка сечения с учетом гололедной нагрузки.

Расчетная нагрузка от собственного веса панели и направляющей
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:

Р=27.5*0,6*0.7+1.1*1.05*0.7=12.4 кгс

Где: Gпл.=25*1.1=27.5кгс/м2 –масса плитки толщиной 10мм (cм. табл.3);

G=1.1кгс/п.м-масса направляющей (см. табл. 12);

γf=1.05 – коэффициент надежности по нагрузке;

Расчетные усилия: 

-от постоянной и гололедной нагрузок

     N=P+i*ψ*а*l=12.4+38.6*0,9*0.6*0,7=27.0 кгс;

i =γf× b×k×μ2×ρ×g, Па
для IV района i =19.3*2=38.6 кгс/м2

где:

19,3кгс/см2-расчетная нагрузка от гололеда (см. табл.10)

 2- количество плоскостей обледенения

ψ  - коэффициент сочетаний ψ = 0,9
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[image: image121.wmf]êãñ
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-от ветровой нагрузки:


[image: image122.wmf]í
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 =0,25*(66.24*/1,4)*0,9=10.6 кг 
Где:

ψ  - коэффициент сочетаний ψ = 0,9

1,4 – коэффициент надежности по нагрузке
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Расчетные усилия:

М=N*е1=27.0*2.8=75.6 кгс*см

Проверка сечения кронштейна 


[image: image124.wmf]2

2

/

2250

1

/

2250

/

/

0

.

38

4

.

2

6

.

75

4

.

2

08

.

1

6

.

13

ñì

êãñ

R

ñì

êãñ

W

M

A

Q

n

ó

=

=

<

=

+

+

=

+

=

g

s


                                                 Проверка сечения подошвы кронштейна
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Геометрические характеристики сечений приведены в приложении 2
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[image: image128.wmf]
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[image: image130.wmf]ñì
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Вывод: сечение кронштейна не удовлетворяет требованиям прочности, необходимо уменьшить расстояние между кронштейнами.
Проверка дюбеля на отрыв
Расчетные нагрузки : 
[image: image133.wmf]l
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Рис.14

Расчетные нагрузки : 

Р=27.5*0,6*0.7+1.1*1.05*0.7=12.4 кгс
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[image: image135.wmf]êãñ
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N=(Рxе4)/b+(Qопwxe5)/a=(12.4*5.85)/3.3+(84.8*0.8)/1.7=62.0кгс
Определяем площадь смятия поронитовой прокладки

Асм=N/Rcм=62.0/200=0.31см2
Высота площадки смятия: C=Асм/вкр=0.31/5,0=0.062см 

е6=b-0.5*C=3.3-0.5*0.062=3.27см
Расчетное усилие в анкере
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Вывод: среднее реальное значение отрывающего усилия дюбеля не должно превышать максимального расчетного значения отрывающего усилия умноженного на коэффициент запаса Кз=7 (п.4.10 рекомендации ЦНИСКа. «Рекомендации по разработке и применению фасадных систем  с воздушным зазором для утепления и облицовки зданий и сооружений различного назначения. Госстрой России Москва, 2004г»);
Т.е.        
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Где  Nсрд- среднее значение полученное испытанием дюбелей на вырыв не менее чем в 15 точках стены фасада.

5.7.Проверка сечения кляммера (для системы «Союз – 5000 при установке керамогранитной плитки 600*600 мм, толщиной 10мм)
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                                                                           Рис.15
t=1,2 мм
Расчетная схема  элемента кляммера
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                                                                                  Рис.16
Геометрические характеристики сечения:
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Материал: листовая коррозионностойкая сталь  12Х18Н10Т

Ry = 340 МПа (34 кг/мм2).

Расчетная ветровая нагрузка для рядовой зоны отм. 75м

Wотм.75=184.0кгс/м2
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а- ширина керамогранитной плитки

h- высота керамогранитной плитки

Расчетная нагрузка от собственного веса плитки
Керамогранитная плита 600*600*10
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Расчетные усилия: 
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 EMBED Equation.3  [image: image147.wmf]
Проверка прочности сечения клямера: 
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Вывод: сечение кляммера удовлетворяет проверкам на прочность. 
5.8.Проверка крепления кляммера к направляющей
Расчетная ветровая нагрузка для рядовой зоны отм. 75м

Wотм.75=184.0кгс/м2
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а- ширина керамогранитной плитки

h- высота керамогранитной плитки

Расчетная нагрузка от собственного веса панели

Керамогранитная плита 600*600*10
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Расчетные усилия: 
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 EMBED Equation.3  [image: image155.wmf]
Усилие воспринимаемое заклепкой:
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Срез Nzns=165, Н=1650кгс>15,0 кгс
            растяжениеNzny=230, Н=2300 кгс>15,0 кгс
Смятие стенок направляющей и  кляммера


[image: image157.wmf]êãñ

êãñ

d

R

N

ñì

ñì

0

,

15

0

,

297

0,15

*

0,5

*

4950

t

*

*

*

>

=

=

S

=


Вывод: принятое количество и диаметр заклепок удовлетворяет проверкам

Приложение 1

(Область применения направляющих ВПН)
	Ветровой

Ра йон
	Часть здания
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150

	
	
	
	Область применения направляющей ВПН из антикоррозионной стали марки 12Х18Н10Т.

Расчетная схема 6(двухпролетная балка L=1200мм)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Центр
	23
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	
	30
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	
	38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Угол
	23
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	
	30
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	
	38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица1.1 1.1

Таблица 1.2
	Ветровой

Ра йон
	Часть здания
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150

	
	
	
	Область применения направляющей ВПН из антикоррозионной стали марки АISI-430.

Расчетная схема 6(двухпролетная балка L=1200мм)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Центр
	23
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	
	30
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	
	38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Угол
	23
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	
	30
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	
	38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.3
	Ветровой

Ра йон
	Часть здания
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150

	
	
	
	Область применения направляющей ВПН из антикоррозионной стали марки 12X18H10T.

Расчетная схема 7(трехпролетная балка L=900мм)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Центр
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-

	II
	
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	
	38
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	
	48
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Угол
	23
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	
	30
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	
	38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.4
	Ветровой

Ра йон
	Часть здания
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150

	
	
	
	Область применения направляющей ВПН из антикоррозионной стали марки АISI-430.

Расчетная схема 6(трехпролетная балка L=900мм)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Центр
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	
	38
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	
	48
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	
	60
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Угол
	23
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	
	30
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	
	38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.5
	Ветровой

Ра йон
	Часть здания
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150

	
	
	
	Область применения направляющей ВПН из антикоррозионной стали марки 12X18H10T.

Расчетная схема 8(четырехпролетная балка L=700мм)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Центр
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-

	IV
	
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	
	60
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	
	73
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Угол
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	
	30
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	
	38
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.6
	Ветровой

Ра йон
	Часть здания
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150

	
	
	
	Область применения направляющей ВПН из антикоррозионной стали марки АISI-430.

Расчетная схема 8(четырехпролетная балка L=700мм)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Центр
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	
	60
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	
	73
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	
	85
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Угол
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-

	II
	
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	
	38
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	
	48
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


	Ветровой

Ра йон
	Часть здания
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150

	
	
	
	Область применения кронштейна СКН из антикоррозионной стали марки АISI-430.

Расчетная схема 7(трехпролетная балка L=900мм)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Центр
	23
	|+
	|+
	|+
	|+
	|+
	|+
	|+
	|+
	|+
	|+
	|+
	|+
	|+
	|+
	|+

	II
	
	30
	|+
	|+
	|+
	|+
	|+
	|+
	|+
	|+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	
	38
	|+
	|+
	|+
	|+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	
	48
	|+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Угол
	23
	|+
	|+
	|+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	
	30
	|+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	
	38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.7

Таблица 1.8

	Ветровой

Ра йон
	Часть здания
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150

	
	
	
	Область применения кронштейна СКН из антикоррозионной стали марки АISI-430.

Расчетная схема 8(четырехпролетная балка L=700мм)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Центр
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	
	48
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	
	60
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	
	73
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Угол
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	
	30
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	
	38
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


	Ветровой

Ра йон
	Часть здания
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150

	
	
	
	Область применения кронштейна СКН из антикоррозионной стали марки АISI-430.

Расчетная схема 8(четырехпролетная балка L=600мм)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Центр
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-

	IV
	
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	
	60
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	
	73
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	
	85
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	Угол
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	
	30
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	
	38
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.7
Приложение 2

(Геометрические характеристики)
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Т=1.2

Геометрические характеристики сечения

	 
	Параметр
	Значение
	

	A
	Площадь поперечного сечения
	1,4037338
	см^2

	Av,y
	Условная площадь среза вдоль оси Y
	0,254321
	см^2

	Av,z
	Условная площадь среза вдоль оси Z
	0,7263404
	см^2

	
	Угол наклона главных осей инерции 
	-90
	град

	Iy
	Момент инерции относительно центральной оси Y1 параллельной оси Y
	0,6802553
	см^4

	Iz
	Момент инерции относительно центральной оси Z1 параллельной оси Z
	9,9710398
	см^4

	It
	Момент инерции при свободном кручении
	0,0064366
	см^4

	Iw
	Секториальный момент инерции
	6,7524208
	см^6

	iy
	Радиус инерции относительно оси Y1
	0,6961352
	см

	iz
	Радиус инерции относительно оси Z1
	2,6651879
	см

	Wu+
	Максимальный момент сопротивления относительно оси U
	2,8087436
	см^3

	Wu-
	Минимальный момент сопротивления относительно оси U
	2,8087436
	см^3

	Wv+
	Максимальный момент сопротивления относительно оси V
	0,466556
	см^3

	Wv-
	Минимальный момент сопротивления относительно оси V
	1,2551658
	см^3

	Wpl,u
	Пластический момент сопротивления относительно оси U
	3,3877465
	см^3

	Wpl,v
	Пластический момент сопротивления относительно оси V
	0,8439801
	см^3

	Iu
	Максимальный момент инерции
	9,9710398
	см^4

	Iv
	Минимальный момент инерции
	0,6802553
	см^4

	iu
	Максимальный радиус инерции
	2,6651879
	см

	iv
	Минимальный радиус инерции
	0,6961352
	см

	au+
	Ядровое расстояние вдоль положительного направления оси Y(U)
	0,3323679
	см

	au-
	Ядровое расстояние вдоль отрицательного направления оси Y(U)
	0,8941623
	см

	av+
	Ядровое расстояние вдоль положительного направления оси Z(V)
	2,000909
	см

	av-
	Ядровое расстояние вдоль отрицательного направления оси Z(V)
	2,000909
	см

	yM
	Координата центра масс по оси Y
	3,55
	см

	zM
	Координата центра масс по оси Z
	0,5419645
	см

	Sw
	Секториальный статический момент
	0
	см^4

	Yb
	Координата центра изгиба по оси Y
	3,5515801
	см

	Zb
	Координата центра изгиба по оси Z
	-0,7583279
	см

	P
	Периметр
	23,6553764
	см

	Pi
	Внутренний периметр
	0
	см

	Pe
	Внешний периметр
	23,6553764
	см

	I1
	Момент инерции Iy в глобальной системе координат
	18,370811
	см^4

	I2
	Момент инерции Iz в глобальной системе координат
	10,3833522
	см^4

	I12
	Момент инерции Iyz в глобальной системе координат
	2,7007471
	см^4

	Ip
	Полярный момент инерции
	10,6512951
	см^4

	ip
	Полярный радиус инерции
	2,7546018
	см

	Wp
	Полярный радиус сопротивления
	0,0075099
	см


Габариты сечения 71x20 мм

Имя файла: C:\Documents and Settings\Дина\Desktop\Untitled.cns
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Т=2

Геометрические характеристики сечения

	 
	Параметр
	Значение
	

	A
	Площадь поперечного сечения
	1,2741719
	см^2

	Av,y
	Условная площадь среза вдоль оси Y
	0,0653467
	см^2

	Av,z
	Условная площадь среза вдоль оси Z
	0,970892
	см^2

	
	Угол наклона главных осей инерции 
	-90
	град

	Iy
	Момент инерции относительно центральной оси Y1 параллельной оси Y
	0,0138316
	см^4

	Iz
	Момент инерции относительно центральной оси Z1 параллельной оси Z
	3,9045443
	см^4

	It
	Момент инерции при свободном кручении
	0,0164636
	см^4

	Iw
	Секториальный момент инерции
	0,0569638
	см^6

	iy
	Радиус инерции относительно оси Y1
	0,1041889
	см

	iz
	Радиус инерции относительно оси Z1
	1,7505365
	см

	Wu+
	Максимальный момент сопротивления относительно оси U
	1,3015142
	см^3

	Wu-
	Минимальный момент сопротивления относительно оси U
	1,3015153
	см^3

	Wv+
	Максимальный момент сопротивления относительно оси V
	0,0466467
	см^3

	Wv-
	Минимальный момент сопротивления относительно оси V
	0,0929025
	см^3

	Wpl,u
	Пластический момент сопротивления относительно оси U
	1,9483442
	см^3

	Wpl,v
	Пластический момент сопротивления относительно оси V
	0,1053979
	см^3

	Iu
	Максимальный момент инерции
	3,9045443
	см^4

	Iv
	Минимальный момент инерции
	0,0138316
	см^4

	iu
	Максимальный радиус инерции
	1,7505365
	см

	iv
	Минимальный радиус инерции
	0,1041889
	см

	au+
	Ядровое расстояние вдоль положительного направления оси Y(U)
	0,0366094
	см

	au-
	Ядровое расстояние вдоль отрицательного направления оси Y(U)
	0,0729121
	см

	av+
	Ядровое расстояние вдоль положительного направления оси Z(V)
	1,0214589
	см

	av-
	Ядровое расстояние вдоль отрицательного направления оси Z(V)
	1,0214597
	см

	yM
	Координата центра масс по оси Y
	2,9999988
	см

	zM
	Координата центра масс по оси Z
	0,1488826
	см

	Sw
	Секториальный статический момент
	0
	см^4

	Yb
	Координата центра изгиба по оси Y
	3,0145543
	см

	Zb
	Координата центра изгиба по оси Z
	0,1129442
	см

	P
	Периметр
	13,1034177
	см

	Pi
	Внутренний периметр
	0
	см

	Pe
	Внешний периметр
	13,1034177
	см

	I1
	Момент инерции Iy в глобальной системе координат
	11,4813691
	см^4

	I2
	Момент инерции Iz в глобальной системе координат
	3,9327876
	см^4

	I12
	Момент инерции Iyz в глобальной системе координат
	0,5691058
	см^4

	Ip
	Полярный момент инерции
	3,9183758
	см^4

	ip
	Полярный радиус инерции
	1,7536343
	см

	Wp
	Полярный радиус сопротивления
	0,0043431
	см


Габариты сечения 60x4,454 мм

Имя файла: H:\Untitled.cns
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Т=2

	Элемент сечения
	Угол поворота
	Зеркально

	Лист 3 x 2
	 
	 

	Лист 3 x 2
	 
	 

	Лист 11.5 x 2
	90,0
	 

	Лист 38.5 x 2
	90,0
	 


Габариты сечения 3,0 x 64,0 мм

Геометрические характеристики сечения

	 
	Параметр
	Значение
	

	A
	Площадь поперечного сечения
	1,12
	см2

	
	Угол наклона главных осей инерции 
	0.0192603
	град

	Iy
	Момент инерции относительно центральной оси Y1 параллельной оси Y
	4,307
	см4

	Iz
	Момент инерции относительно центральной оси Z1 параллельной оси Z
	0.00450119
	см4

	It
	Момент инерции при свободном кручении
	0.0133171
	см4

	iy
	Радиус инерции относительно оси Y1
	1,961
	см

	iz
	Радиус инерции относительно оси Z1
	0.063395
	см

	Wu+
	Максимальный момент сопротивления относительно оси U
	1,252
	см3

	Wu-
	Минимальный момент сопротивления относительно оси U
	1,456
	см3

	Wv+
	Максимальный момент сопротивления относительно оси V
	0.0230053
	см3

	Wv-
	Минимальный момент сопротивления относительно оси V
	0.0422546
	см3

	Wpl,u
	Пластический момент сопротивления относительно оси U
	1,865
	см3

	Wpl,v
	Пластический момент сопротивления относительно оси V
	0.0598243
	см3

	Iu
	Максимальный момент инерции
	4,307
	см4

	Iv
	Минимальный момент инерции
	0.0045007
	см4

	iu
	Максимальный радиус инерции
	1,961
	см

	iv
	Минимальный радиус инерции
	0.0633915
	см

	au+
	Ядровое расстояние вдоль положительного направления оси Y(U)
	0.0205405
	см

	au-
	Ядровое расстояние вдоль отрицательного направления оси Y(U)
	0.0377273
	см

	av+
	Ядровое расстояние вдоль положительного направления оси Z(V)
	1,118
	см

	av-
	Ядровое расстояние вдоль отрицательного направления оси Z(V)
	1,3
	см

	yM
	Координата центра масс по оси Y
	0.194643
	см

	zM
	Координата центра масс по оси Z
	2,959
	см
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