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AutoCAD SHX Text
Данный комплект рабочей документации предусматривает устройство декоративных элементов из стеклофибробетона на фасадах многофункциональной жилой застройки с объектами социально-культурного назначения. Этап 1. Корпус 3 по адресу: ул.Автозаводская, вл.23/66, Даниловский район, Южный административный округ города Москвы 1.	Документация разработана на основании: Документация разработана на основании: -	Технического задания на устройство фасада из СФБ, утвержденного заказчиком; Технического задания на устройство фасада из СФБ, утвержденного заказчиком; -	Архитектурного задания; Архитектурного задания; -	Альбомом технический решений (АТР) "РОНСОН-600. Альбомом технический решений (АТР) "РОНСОН-600. 3.	Исходные данные: Исходные данные: -	max. высота устройства фасада из СФБ панелей- +98.285 max. высота устройства фасада из СФБ панелей- +98.285 - материал стен : - монолитный железобетон, газобетонный блок;   Проектом предусматривается использование конструкции вентилируемого фасада, которая состоит из следующих элементов: -	паронитовая прокладка; паронитовая прокладка; -	кронштейн; кронштейн; -	вертикальная направляющая; вертикальная направляющая; -	горизонтальная направляющая; горизонтальная направляющая; -	теплоизоляция; теплоизоляция; -	воздушная прослойка; воздушная прослойка; -	облицовочные изделия. облицовочные изделия. Утепление фасада производится c установкой теплоизоляции в два слоя (установка ветро-влагозащитной мембраны не предусматривается): -	внутренний слой: ROCKWOOL Венти Баттс Н толщина 120 мм, класс горючести НГ, плотностью 35 кг/м³; внутренний слой: ROCKWOOL Венти Баттс Н толщина 120 мм, класс горючести НГ, плотностью 35 кг/м³; - наружный слой: ROCKWOOL Венти Баттс Н Оптима толщина 50 мм, класс горючести НГ, плотностью 75 кг/м³. Основными элементами подконструкции являются: а) несущие кронштейны СОК-К-175/225/275, с удлинителями ПОК-К, оцинкованная сталь с полимерным покрытием t=2мм; б) вертикальные направляющие УМ 40х40х1,2, НУ 40х40х20х1,2 , оцинкованная сталь с полимерным покрытием; в) горизонтальные профили УП 50х47х2, УП 50х37х2, оцинкованная сталь с полимерным покрытием. г) крепежные профили для крепления СФБ панелей через пропилы пропилы, ПСН-1,5/ПС-1,5/ПЗ-1,5 4.	Порядок монтажа элементов из стеклофибробетона. Порядок монтажа элементов из стеклофибробетона. -	кронштейны  крепятся к строительному основанию из монолитного ж/б одним дюбелем через паронитовую прокладку кронштейны  крепятся к строительному основанию из монолитного ж/б одним дюбелем через паронитовую прокладку -	после установки кронштейнов производится установка несущих элементов оконного обрамления; после установки кронштейнов производится установка несущих элементов оконного обрамления; -	далее производится утепление стен; далее производится утепление стен; -	к кронштейнам крепятся вертикальные направляющие УМ/НУ , к вертикальным направляющим крепятся горизонтальные ; к кронштейнам крепятся вертикальные направляющие УМ/НУ , к вертикальным направляющим крепятся горизонтальные ; -	после установки горизонтальных направляющих панели из СФБ крепятся при помощи закладных деталей (шпилек) и предварительно установленных на шпильки профилей КП-В и КН-Н путем опирания их на горизонтальные профили. после установки горизонтальных направляющих панели из СФБ крепятся при помощи закладных деталей (шпилек) и предварительно установленных на шпильки профилей КП-В и КН-Н путем опирания их на горизонтальные профили. При этом верхний ряд закладных (силовые) крепится к каркасу "жестко" при помощи болта регулировочного М6 , остальные закладные "ветровые" имеют скользящее соединения, для обеспечения терморасширений  подсистемы; Соединение элементов системы между собой выполняется заклепками 4х10 А2/А2. Оконные и дверные примыкания выполняются из тонколистовой оцинкованной стали с полимерным покрытием с двух сторон и толщиной согласно проекту.  Допускается применение в конструкции элементов и материалов, параметры которых соответствуют или выше указанных в данной рабочей документации, или качество которых подтверждается Техническими свидетельствами и сертификатами. Конкретные марки материалов и изделий должны быть согласованы с авторами проекта. Цвет изделий согласно колористическому решению.  Цвет изделий согласно колористическому решению.  Срок службы конструкции составляет 50 условных лет.  В стандартном исполнении система не обеспечивает полную воздухо- и водонепроницаемость, что не является критичным для выполнения функций дождевого экрана и вентилирования, небольшое количество просочившейся воды  система не обеспечивает полную воздухо- и водонепроницаемость, что не является критичным для выполнения функций дождевого экрана и вентилирования, небольшое количество просочившейся воды система не обеспечивает полную воздухо- и водонепроницаемость, что не является критичным для выполнения функций дождевого экрана и вентилирования, небольшое количество просочившейся воды - и водонепроницаемость, что не является критичным для выполнения функций дождевого экрана и вентилирования, небольшое количество просочившейся воды и водонепроницаемость, что не является критичным для выполнения функций дождевого экрана и вентилирования, небольшое количество просочившейся воды , что не является критичным для выполнения функций дождевого экрана и вентилирования, небольшое количество просочившейся воды что не является критичным для выполнения функций дождевого экрана и вентилирования, небольшое количество просочившейся воды , небольшое количество просочившейся воды небольшое количество просочившейся воды легко собирается, отводится наружу или просто испаряется, что имеет место  в обычных условиях., отводится наружу или просто испаряется, что имеет место  в обычных условиях.отводится наружу или просто испаряется, что имеет место  в обычных условиях., что имеет место  в обычных условиях.что имеет место  в обычных условиях..
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1.1 Введение

Настоящий прочностной расчет выполнен на специализированном расчетном

комплексе  РПБ-В-2.4 для навесной фасадной системы Ронсон (далее НФС Ронсон).

НФС Ронсон предназначена для устройства облицовки фасадов и утепления стен с

наружной стороны зданий и сооружений различного назначения в соответствии с СП

50.13330.2012 (Тепловая защита зданий) и может использоваться для облицовки зданий,

расположенных в I-VII ветровых районах с предельной температурой воздуха окружающей

среды от -55 до +100 °С , в сейсмических зонах с сейсмичностью до 9 баллов включительно.

Элементы несущего каркаса НФС изготавливаются из оцинкованной или

коррозионностойкой стали. В случае применения оцинкованной стали на элементы

наносится дополнительное порошковое покрытие. Конструкция может применяться без

утеплителя или с утеплителем (при необходимости).

Физико-механические свойства применяемых в системе материалов

определяются соответствующими нормативными документами.

          Расчет элементов конструкции НФС производится в соответствии с:

-  СП 20.13330.2016 . Нагрузки и воздействия (актуал. редакция СНиП 2.01.07-85*); 

-  СП 16.13330.2017. Стальные конструкции (актуал. редакция СНиП II-23-81*);

- СП 14.13330.2018. Строительство в сейсмических районах (актуал. редакция СНиП II-7-

81*);

- СП 267.1325800.2016. Здания и комплексы высотные. 

В качестве постоянных принимаются нагрузки от собственного веса элементов

каркаса, фасадных облицовок с учетом коэффициентов надежности по нагрузкам.

В качестве временных нагрузок принимаются ветровые и гололедные нагрузки по СП

20.13330.2016 для двух вариантов:

    -   в углах прямоугольных зданий (угловая зона);

    -   в средних частях фасадов зданий  (рядовая зона).

          Сочетания применяемых нагрузок.

1. Для летнего периода - НФС Ронсон рассчитывается с учётом воздействия

полной ветровой нагрузки, веса облицовки и каркаса системы с учетом коэффициентов

уровня ответственности, коэффициентов надежности и коэффициентов условий работы

системы

             -  для угловой зоны;

              - для рядовой зоны.

2. Для зимнего периода - НФС Ронсон рассчитывается с учётом воздействия веса

облицовки фасада, веса каркаса НФС, гололедной нагрузки и 60% ветровой нагрузки с

учетом коэффициентов уровня ответственности, коэффициентов надежности и

коэффициентов условий работы системы

               -  для угловой зоны;

                - для рядовой зоны.
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Надежность работы несущего каркаса системы проверяется по двум предельным

состояниям в соответствии с положениями СП 16.13330.2017: 

       - максимально допустимым напряжениям от изгибающих и растягивающих нагрузок;

       - максимально допустимым прогибам элементов системы.

Кроме того выполняется расчёт заклепочных соединений в узлах крепления

элементов каркаса  на срез, на смятие металла и на вырывающее усилие.

          Несущая способность кронштейнов проверяется:

- по несущей способности самого кронштейна от веса облицовки, веса каркаса системы

и гололедной нагрузки;

- по несущей способности фасадного анкера от воздействия на кронштейн веса

облицовки, веса каркаса системы, гололедной нагрузки и 60% максимальной ветровой

нагрузки (зимняя нагрузка); 

- по несущей способности фасадного анкера от воздействия веса облицовки, веса

каркаса системы и максимальной ветровой нагрузки (летняя нагрузка).

Прочностные расчеты по первому предельному состоянию (максимально

допустимым напряжениям) включают проверку вертикальных направляющих, кронштейнов, 

заклепочных соединений, на действие расчётных значений нагрузок от веса каркаса, веса

фасадных облицовок, от давления ветра и гололедной нагрузки.

В связи с тем, что утеплитель крепится специальными тарельчатыми дюбелями

непосредственно к стене здания, в расчете каркаса его вес не учитывается.

Расчёты по второму предельному состоянию (максимально допустимые прогибы)

ведутся с использованием нормативных значений действующих на конструкцию нагрузок.

Усилия, изгибающие моменты, поперечные и продольные силы, а также прогибы

определяются с использованием основных положений сопротивления материалов.

При проверке прочности элементов и соединений коэффициенты надежности по

нагрузкам γf, принимается по СП 20.13330.2016 и СП 267.1325800.2016, единый

коэффициент надежности по ответственности γn  принимается по ГОСТ 27751-2014.

Все профили рассчитываются как балки 1-й категории, работающие в упругой зоне,

не допускающей пластических деформаций. 
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1.2 Краткое описание системы

НФС "Ронсон" состоит из кронштейнов, вертикальных направляющих и крепежных

элементов для фиксации облицовки на системе. 

Расчёт вертикальной схемы каркаса НФС с креплением кронштейнов по всей

поверхности стены

           Для расчета вертикальных направляющих принята схема однопролетной балки.

1.4

Рисунок 2 - Расчётная схема вертикальных 
направляющих

Рисунок 1 - Принципиальная схема вертикальной 
системы НФС Ронсон
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В качестве вертикальных направляющих в НФС Ронсон применяются профили с

различной формой поперечного сечения. Полная номенклатура профилей с точными

геометрическими характеристиками, площадью сечения, моментами инерции и

моментами сопротивления представлена в альбоме технических решений (АТР) и

заложена в настоящей расчетной программе.

На основании экспериментальных исследований для всех профилей системы Ронсон

выявлены предельные расстояния между точками крепления, в пределах которых профили

работают как балки первой категории в зоне упругих деформаций без потери

устойчивости. 

В АТР разработаны технические решения, определённые по результатам

экспериментальных исследований, исключающие потерю устойчивости при работе в зоне

упругих деформаций вплоть до достижения предельных расчетных значений напряжений и

прогибов. 

          В  качестве опорных кронштейнов применяются кронштейны СОК, СОК-У, СОК-К.

Кроме того используются кронштейны (КФ2), снабженные скользящим захватом за

вертикальный профиль.

Кронштейны изготавливаются с различными вылетами консоли и отличаются по

несущей способности и снабжены ползунами для точной регулировки вылета системы в

случае неровностей стены.  

В настоящей программе заложены расчётные характеристики кронштейнов и

значения предельных нагрузок на них, полученные путем натурных испытаний.
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Рисунок 3 - Опорный кронштейн СОК

Рисунок 4 - Опорный кронштейн СОК-У
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Рисунок 5 - Опорный кронштейн СОК-К

Рисунок 6 - Принципиальная схема 
нагружения опорного кронштейна

Рисунок 7 - Ветровой кронштейн КФ2



γ c = 0,9;

γ f = 1,4;

γf = 1,8;

γ m = 1,025.
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Сталь оцинкованная 08ПС  имеют следующие характеристики:

Rу = 215 МПа;

Rс = 1300 Н;

Rp = 850 Н;

- коэффициент надежности по материалу:

- коэффициент надежности для гололедной нагрузки:

- коэффициент надежности для ветровой нагрузки:

Rуп = 220 МПа;

  - предел текучести на растяжение, сжатие и изгиб:

 - расчётное сопротивление стали растяжению, сжатию, изгибу по пределу текучести:

- расчётное сопротивление стали смятию:

 - модуль упругости :

1.3 Характеристики используемых материалов

- для вытяжных заклепок  4,0х10 А2/А2   расчетное сопротивление на срез составляет:

- расчетное сопротивление на вырывание при соединении двух стальных листов толщиной

 1,2мм  для заклепок  4,0х10 А2/А2 составляет:

- коэффициент условий работы системы:

Rlp = 175 МПа;

Е = 210000 МПа;
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2.1.1. Исходные данные

Наим. объекта: ЖК Shagal

Адрес объекта: г.Москва

Шифр проекта: 20.002-1-НВФ-К3

Рядовая/Вертикальная конструкция каркаса

Ветровой район I

Тип местности B

Гололедный район II

Высотная отметка, для которой производится расчет, м 99

Класс ответственности здания по ГОСТ 27751-2014 КС-2

Коэф. надежности по ответственности (γn) 1

Система Ронсон Р-600

Тип облицовки СФБ

Вес облицовки, Н/м²

Вес подсистемы, Н/м² 170

Коэффициент надежности по нагрузки облицовки (γf)

Коэффициент надежности по нагрузки подсистемы (γf)

Расчётная нагрузка от веса облицовки и подсистемы (Gоп), Н/м²

Материал подсистемы Сталь оцинкованная 08ПС

Предел текуч. стали по стандартам и ТУ на сталь (Ryп), МПа

Коэффициент условий работы (γc)

Коэффициент надежности по материалу (γm)

Расч. сопротивление стали изгибу по пределу текуч. (Ry), МПа  Rуп/γm = 215

Расч. сопротивление стали * коэф. условий работы (Ry · γc), МПа  Rу · γс = 193

Сейсмика Отсутствует

Высота этажа (hэт), м

Допускаемая несущая способность анкера ветрового кронш., Н

Макс. допускаемое усилие вырыва направл. из ползуна (Nвыр), Н

Лист Дата

Параметр

Вертикальная направляющая

Гориз. шаг кронш. и верт. напр.

∅ заклепки "верт.напр.-кронштейн"

1,20

Ряд. зона

УМ 40х40

300

2

4

шт.

Ед. изм. Усл. обознач.

110 220

мм

мм.

2

Сборка опорного кронштейна:

1,05

0,9

1 Рядовая/Вертикальная

на стене

Угл. зона

1

мм.

Макс. 

расч. 

вылет 

( L ), мм

Плечо 

пятки 

кронш. 

( h ), мм.

Ограничение 

по несущей 

способности 

кронштейна 

( Мизг ), Н·м

Кол-во закл. "верт.напр.-кронштейн"

800

1200

(ПК в.ш)

Профиль крепления облицовки

Верт. шаг профиля крепл. облицовки

УП 50х47х2

790

УП 50х47х2

790

4 4

Изм

УМ 40х40

300

2

20.002-1-НВФ-К3

шт. (n ЗВН ПК-НВ)Кол-во закл. "проф.кр.обл.-верт.напр"
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(Кр.г.ш)

275СОК-К ПОК-К

2

4

Тип стойки

Длина 

стойки, 

мм.

Тип ползуна

Кол-во 

дюбелей 

шт.

Доп. 

несущая 

спос-ть 

анкера 

( Ra ), Н

600

898,5

220

Введите необходимые данные

1,025

И
н
в
. 
№

2.1.1
№ докум. Подп.

Лист

мм. (d ЗВН ПК-НВ)∅ заклепки "проф.креп.обл.-верт.напр"

2.1. Расчётный участок №1 (в осях: 1/3-8/3; и высотных отметках: 6-99 м) 



2.1.2. Пиковые значение ветровой нагрузки, согласно СП 20.13330.2016

где:

W ₒ  = [кПа]

Cp угл = - пиковое значение аэродинамических коэффициентов в угловой зоне 

Cp ряд = - пиковое значение аэродинамических коэффициентов в рядовой зоне

(принимаются по таблице В.12 Приложения В.1.17 СП 20.13330.2016)

V =

K(Zв) = K10 · (Zв/10) ^(2α) = 0,65 · (99/10)^(2·0,2) =

ζ(Zв) = ζ10 · (Zв/10) ^(-α) = 1,06 · (99/10)^(-0,2) =

где:

α =

k10 = - коэффициенты, принимаются согласно таблицы 11.3 СП 20.13330.2016

ζ10 =

Нормативное значение пиковой ветровой нагрузки:

В угловой зоне:

Wнорм.угл = Wₒ · k(Zв) · [1 + ζ(Zв)] · Cp угл · V = 0,23 · 1,627 · [1 + 0,671] · 2,2 · 1 = [Н/м²]

В рядовой зоне:

Wнорм.ряд = Wₒ · k(Zв) · [1 + ζ(Zв)] · Cp ряд · V = 0,23 · 1,627 · [1 + 0,671] · 1,2 · 1 = [Н/м²]

Расчетное значение пиковой ветровой нагрузки:

В угловой зоне:

Wрасч.угл = Wнорм.угл · γf = 1375,7 · 1,4 = [Н/м²]

В рядовой зоне:

Wрасч.ряд = W норм.ряд · γf = 750,4 · 1,4 = [Н/м²]

где:

γf = 1,4

В данном расчёте значение ветровой нагрузки берётся по СТУ:

В угловой зоне: Wрасч.угл = [Н/м²]

В рядовой зоне: Wрасч.ряд = [Н/м²]

Лист Дата

 - коэффициент, учитывающий изменение пульсаций ветра на высоте, см. п. 11.1.8 СП 

20.13330.2016

 - коэффициент, учитывающий изменение давления ветра на высоте, см. п. 11.1.6 СП 

20.13330.2016

- нормативное значение ветрового давления (принимается по 

таблице 11.1 СП 20.13330.2016)

1,627

0,671

1,2

1 - коэффициент корреляции ветровой нагрузки (см. п. 11.2 СП 

20.13330.2016)
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0,65

1,06

0,23

2,2

0,2

Нормативное значение пиковой ветровой нагрузки вычисляется по формуле: 

W = Wₒ · k(Zв) · [1 + ζ(Zв)] · Cp угл · V  (согласно п. 11.10 СП 20.13330.2016), для выбранной 

высотной отметки (Zв) 99 м

В
з
а
м

. 
и
н
в
. 
№

П
о
д
п
. 
и
 д

а
т

а
И

н
в
. 
№

Изм

Расчётное

1375,7

750,4

1926

- коэффициент надежности для ветровой нагрузки, принимается согласно п. 11 СП 

20.13330.2016

1000

Лист

2.1.2
№ докум. Подп.

20.002-1-НВФ-К3

500

1050,6



2.1.3. Расчётное значение гололедной нагрузки, согласно СП 20.13330.2016

Расчётное значение гололёдной нагрузки вычисляется по формуле:  i' = b·k·μ2·ρ·g·γ

где:

μ2 = 

ρ = 

g = 

γ = 

b =

k=

Расчётное значение гололёдной нагрузки:

i' = 5·2·0,6·0,9·9,81·1,8 = [Н/м²]

2.1.4. Расчётное значение сейсмической нагрузки согласно СП 14.13330.2018

где: S0ik = m k · A · k y · b i · h ik

K 0  =

K 1  =

m k  =  - масса облицовки, [Н/м ² ]

A =

k y  =

b i - коэффициент динамичности

h ik - коэффициент, зависящий от формы деформации сооружения

b i · h ik =   - для консольных конструкций, согласно п.5.29 СП 14.13330.2018

S0ik = 600 · 0 · 1,3 · 5 = [Н/м²]

Расчётная горизонтальная сейсмическая нагрузка:

Sгik =1,1 · 0,35 · 0 = [Н/м²]

Sвik =0,75 · K 0 · K 1 · S0ik

где: - согласно методики ЦНИИПСК им.Мельникова

S0ik = 600 · 0 ·5 = [Н/м²]

Расчётная вертикальная сейсмическая нагрузка:

Sвik = 0,75 · 1,1·0,35 · 0 = [Н/м²]
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- плотность льда, [г/см3], см. п. 12.2 СП 20.13330.2016

- ускорение свободного падения, [м/с ²]

- коэффициент надежности по нагрузке, согласно п.12.5 СП 20.13330.2016

2.1.3

0,9

9,81

1,8

5

2

- нормативное значение толщины стенки гололеда, [мм], определяется по

таблице 12.1 СП 20.13330.2016

- коэффициент, учитывающий изменение толщины стенки гололеда по

высоте и принимаемый при высоте до 100 м по таблице 12.3 СП

20.13330.2016; при больших высотах по формуле k=e^0,007(Zв) , где (Zв) = 99

м - высота использования подсистемы.

20.002-1-НВФ-К3
№ докум. Подп.

95,4
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Sгik = K 0 · K 1 · S0ik

- коэффициент, учитывающий способность зданий и сооружений к 

рассеиванию энергии, согласно табл.5.5 СП 14.13330.2018

0

0

600

S0ik = m k · A · b i · h ik

0,35

- коэффициент, значение которого следует принимать равным 1, 2 и 4 для 

расчётной сейсмичности 7, 8 и 9 баллов соответственно

0

- коэффициент, учитывающий отношение площади поверхности элемента,

подверженной обледенению, к полной площади поверхности элемента

0,6

- коэффициент, учитывающий допускаемые повреждения зданий и 

сооружений, согласно табл.5.4 СП 14.13330.2018

- коэффициент, учитывающий назначение сооружения и его 

ответственность, согласно табл.5.3 СП 14.13330.2018

В данном расчёте сейсмическая нагрузка не учтена

1,3

5



2.1.4. Расчет вертикального шага кронштейна

Уравнение для определения вертикального шага кронштейна (Кр.в.ш):

Для летнего периода: без учёта сейсмики с учётом сейсмики

Gсез = Gоп = [Н/м²] [Н/м²]

в угл.: Wрасч  = Wрасч.угл = [Н/м²] [Н/м²]

в ряд.: Wрасч  = Wрасч.ряд = [Н/м²] [Н/м²]

Для зимнего периода: без учёта сейсмики с учётом сейсмики

Gсез  = Gоп + i' = [Н/м²] [Н/м²]

в угл.: Wрасч  = 0,6 · Wрасч.угл = [Н/м²] [Н/м²]

в ряд.: Wрасч  = 0,6 · Wрасч.ряд = [Н/м²] [Н/м²]

Вертикальный шаг кронштейна (Кр.в.ш) (сбор нагрузок по опорному кронштейну):

Для летнего периода: без учёта сейсмики с учётом сейсмики

в угл.: =3000/((898,5·500/110+1926)·0,3)= [м] [м]

в ряд.: =3000/((898,5·500/110+1050,6)·0,3)= [м] [м]

Для зимнего периода: без учёта сейсмики с учётом сейсмики

в угл.: =3000/((993,9·500/110+1155,6)·0,3)= [м] [м]

в ряд.: =3000/((993,9·500/110+630,4)·0,3)= [м] [м]

Вертикальный шаг кронштейна (Кр.в.ш) (сбор нагрузок по ветровому кронштейну):

Для летнего периода: без учёта сейсмики с учётом сейсмики

в угл.: [м] [м]

в ряд.: [м] [м]

Для зимнего периода: без учёта сейсмики с учётом сейсмики

в угл.: [м] [м]

в ряд.: [м] [м]

Решаем данное уравнение для вертикального шага кронштейна: (Кр.в.ш) ≤ Мизг / (Gсез · L · (Кр.г.ш))

без учёта сейсмики с учётом сейсмики

в угл.: (Кр.в.ш) ≤ 220 / (993,9·0,5·0,3) = [м] [м]

в ряд.: (Кр.в.ш) ≤ 220 / (993,9·0,5·0,3) = [м] [м]

Условия работы узла крепления направляющая - ползун

Nвыр ≥ (Кр.в.ш) · (Кр.г.ш) · Wрасч --> (Кр.в.ш) ≤ Nвыр / (Wрасч · (Кр.г.ш))

без учёта сейсмики с учётом сейсмики

в угловой зоне: [м] [м]

в рядовой зоне: [м] [м]

в угловой зоне: [мм]

в рядовой зоне: [мм]
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Условие работы опорного кронштейна описывается формулой (с Gсез для зимнего периода): 

№ докум. Подп.
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Подставляя значения весовых нагрузок, а также характеристики кронштейна, получаем значения 

(Кр.в.ш) по несущей способности опорного кронштейна:

Рассчитываем вертикальный шаг кронштейна (Кр.в.ш), согласно требованиям СП 20.13330.2016
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0,0

0,0

- для ветрового кронштейна

- для опорного кронштейна

- по ветровому кронштейну

- по опорному кронштейну

Ra = (Gсез · (L/h) + Wрасч) · (Кр.в.ш) · (Кр.г.ш)

Ra = Wрасч · (Кр.в.ш) · (Кр.г.ш)

(Кр.в.ш) = Ra / (Wрасч · (Кр.г.ш)) 

Условие работы дюбеля/анкера опорного кронштейна описывается формулой: 

898,5

1926,0

1050,6

993,9

(Кр.в.ш) = Ra / ((Gсез · (L/h) + Wрасч) · (Кр.г.ш)) 

1155,6

630,4

1,663

1,947

1,762

Мизг  ≥ Gсез · L · (Кр.в.ш) · (Кр.г.ш)

Изм

1,942

1,476

1,476



в угловой зоне: [мм]

в рядовой зоне: [мм]

Сводная таблица максимальных нагрузок

2.1.5. Проверочный расчет вертикальных направляющих

Характеристики выбранного профиля согласно АТР:

Для выбранных направляющих рассчитываем значение главных напряжений и величину прогиба:

а) Значение главных напряжений вычисляем по формуле:

σ = (G/S + Mmax/Wy) · γn

Для летнего периода:

в угловой зоне: G = (Gоп) · (Кр.г.ш) · (Кр.в.ш)  = 898,5 · 0,3 · 0,73 = [Н]

в рядовой зоне: G = (Gоп) · (Кр.г.ш) · (Кр.в.ш)  = 898,5 · 0,3 · 0,73 = [Н]

Для зимнего периода:

в угловой зоне: G = (Gоп+i') · (Кр.г.ш) · (Кр.в.ш) = 993,9 · 0,3 · 0,73 = [Н]

в рядовой зоне: G = (Gоп+i) · (Кр.г.ш) · (Кр.в.ш) = 993,9 · 0,3 · 0,73 = [Н]

Изгибающий момент Mmax = 1/8 · q · l²

где: l = (Кр. в.ш.)

Для летнего периода:

в угловой зоне: q = Wрасч.угл · (Кр.г.ш)

в рядовой зоне: q = Wрасч.ряд · (Кр.г.ш)

Для зимнего периода:

в угловой зоне: q = 0,6·Wрасч.угл· (Кр.г.ш)

в рядовой зоне: q = 0,6·Wрасч.ряд· (Кр.г.ш)
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Для летнего периода:

в угловой зоне: Mmax = 1/8 · 1926 · 300 · 730² · 10⁻ ⁶ = [Н · мм]

в рядовой зоне: Mmax = 1/8 · 1050,6 · 300 · 730² · 10⁻ ⁶ = [Н · мм]

Для зимнего периода:

в угловой зоне: Mmax = 1/8 · 1155,6 · 300 · 730² · 10⁻ ⁶ = [Н · мм]

в рядовой зоне: Mmax = 1/8 · 630,4 · 300 · 730² · 10⁻ ⁶ = [Н · мм]

Максимальные значения напряжений:

Для летнего периода:

в угловой зоне: σ угл. = (196,8/93,6 + 38489/515) · 1 = [МПа]

в рядовой зоне: σ ряд. = (196,8/93,6 + 20995/515) · 1 = [МПа]

Для зимнего периода:

в угловой зоне: σ угл. = (217,7/93,6 + 23094/515) · 1 = [МПа]

в рядовой зоне: σ ряд. = (217,7/93,6 + 12598/515) · 1 = [МПа]

σ < Rу · γс = 193 [МПа]

б) Значение величины прогиба вычисляем по формуле:

в угловой зоне:

f = 5/384 · (q · l⁴) / (E · Jy) =  5/384 · Wнорм.угл · (Кр.г.ш) · (Кр.в.ш)⁴ / (E · Jy)

в рядовой зоне:

f = 5/384 · (q · l⁴) / (E · Jy) =  5/384 · Wнорм.ряд · (Кр.г.ш) · (Кр.в.ш)⁴ / (E · Jy)

При условии максимального значения прогиба: f  < (1/200) · (Кр.в.ш) 

в угловой зоне:

f угл = 5/384 · (0,0013757 · 300 · 730⁴) / (210000 · 15202) = [мм]

fmax < l/200 1/200 · 730 = [мм]

в рядовой зоне:

f ряд = 5/384 · (0,0007504 · 300 · 730⁴) / (210000 · 15202) = [мм]

fmax < l/200 1/200 · 730 = [мм]

2.1.6. Проверочный расчет анкерного крепления

Ra = (Gсез · (L/h) + Wрасч) · (Кр.в.ш) · (Кр.г.ш) - для опорного кронштейна

Для летнего периода:

в угловой зоне: Ra = (898,5·4,546+1926) · 0,73·0,3 = [Н] < [Н]

в рядовой зоне: Ra = (898,5·4,546+1050,6) · 0,73·0,3 = [Н] < [Н]

Для зимнего периода:

в угловой зоне: Ra = (993,9·4,546+1155,6) · 0,73·0,3 = [Н] < [Н]

в рядовой зоне: Ra = (993,9·4,546+630,4) · 0,73·0,3 = [Н] < [Н]

- для ветрового кронштейна

Для летнего периода:

в угловой зоне: Ra = (1926·0,73·0,3) = [Н] < [Н]

в рядовой зоне: Ra = (1050,6·0,73·0,3) = [Н] < [Н]

Для зимнего периода:

в угловой зоне: Ra = (1155,6·0,73·0,3) = [Н] < [Н]

в рядовой зоне: Ra = (630,4·0,73·0,3) = [Н] < [Н]
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Условие работы заклепки на срез: (Qобщ / n)  < Rc

Для летнего периода:

в угловой зоне: Qобщ =γn · (((Кр.г.ш) · (Кр.в.ш) · (Gоп))²+((Кр.г.ш) · (Кр.в.ш) · Wрасч.угл)²)^0,5

в рядовой зоне: Qобщ =γn · (((Кр.г.ш) · (Кр.в.ш) · (Gоп))²+((Кр.г.ш) · (Кр.в.ш) · Wрасч.ряд)²)^0,5

в угловой зоне: Qобщ = 1 · ((300 · 730 · 0,0008985)²+(300 · 730 · 0,001926)²)^0,5 = [Н]

в рядовой зоне: Qобщ =  1 · ((300 · 730 · 0,0008985)²+(300 · 730 · 0,0010506)²)^0,5 = [Н]

Подставляем полученные значения в исходную формулу:

в угловой зоне: Qобщ / n  = 465,5 / 2 = < [Н]

в рядовой зоне: Qобщ / n  = 302,8 / 2  = < [Н]

Для зимнего периода:

в угл. зоне: Qобщ=γn·(((Кр.г.ш)·(Кр.в.ш)·(Gоп+i'))²+((Кр.г.ш)·(Кр.в.ш)·0,6·Wрасч.угл)²)^0,5

в ряд. зоне: Qобщ=γn·(((Кр.г.ш)·(Кр.в.ш)·(Gоп+i))²+((Кр.г.ш)·(Кр.в.ш)·0,6·Wрасч.ряд)²)^0,5

в угловой зоне: Qобщ = 1 · ((300 · 730 · 0,0009939)²+(300 · 730 · 0,0011556)²)^0,5 = [Н]

в рядовой зоне: Qобщ =  1 · ((300 · 730 · 0,0009939)²+(300 · 730 · 0,0006304)²)^0,5 = [Н]

Подставляем полученные значения в исходную формулу:

в угловой зоне: Qобщ / n = 333,9 / 2 = < [Н]

в рядовой зоне: Qобщ / n = 257,8 / 2 = < [Н]

Условие работы заклепки на смятие: Qобщ / (n · t · d) <  Rp

Для летнего периода:

в угловой зоне: Qобщ / (n · t · d) = 465,5 / (2 · 4 · 1,2) = < [МПа]

в рядовой зоне: Qобщ / (n · t · d) = 302,8 / (2 · 4 · 1,2) = < [МПа]

Для зимнего периода:

в угловой зоне: Qобщ / (n · t · d) = 333,9 /( 2 · 4 · 1,2) = < [МПа]

в рядовой зоне: Qобщ / (n · t · d) = 257,8 / (2 · 4 · 1,2) = < [МПа]
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Характеристики выбранного профиля согласно АТР:

Для выбранных профилей рассчитываем значение главных напряжений и величину прогиба.

а)  Максимальный изгибающий момент для расчета главных напряжений:

M = 1/8 · q · l ²

где: l= (Кр.г.ш) - пролёт

Для летнего периода:

в угловой зоне:

Mx=1/8·(ПК в.ш)·(Gоп)·(Кр.г.ш)²= 1/8·790·0,0008985·300²= [Н · мм]

в рядовой зоне:

Mx=1/8·(ПК в.ш)·(Gоп)·(Кр.г.ш)²=1/8·790·0,0008985·300²= [Н · мм]

Для зимнего периода:

в угловой зоне:

Mx=1/8·(ПК в.ш)·(Gоп+i')·(Кр.г.ш)²=1/8·790·0,0009939·300²= [Н · мм]

в рядовой зоне:

Mx=1/8·(ПК в.ш)·(Gоп+i)·(Кр.г.ш)²=1/8·790·0,0009939·300²= [Н · мм]

Для летнего периода:

в угловой зоне:

My=1/8·(ПК в.ш)·Wрасч.угл·(Кр.г.ш)²=1/8·790·0,001926·300²= [Н · мм]

в рядовой зоне:

My=1/8·(ПК в.ш)·Wрасч.ряд·(Кр.г.ш)²=1/8·790·0,0010506·300² = [Н · мм]

Для зимнего периода:

в угловой зоне:

My=1/8·(ПК в.ш)·0,6·Wрасч.угл·(Кр.г.ш)²=1/8·790·0,0011556·300²= [Н · мм]

в рядовой зоне:

My=1/8·(ПК в.ш)·0,6·Wрасч.ряд·(Кр.г.ш)²=1/8·790·0,0006304·300²= [Н · мм]

б) Значение максимальных напряжений:

σ = (Mx/Wxmin + My/Wymin) · γn

Для летнего периода:

в угловой зоне: σ = (7986/1183,4+17118/1183,4) · 1 = [МПа]

в рядовой зоне: σ = (7986/1183,4+9338/1183,4) · 1 = [МПа]

Для зимнего периода:

в угловой зоне: σ = (8834/1183,4+10271/1183,4) · 1 = [МПа]

в рядовой зоне: σ = (8834/1183,4+5603/1183,4) · 1 = [МПа]

 σ < Rу · γс = 193 [МПа]
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2.1.8. Проверочный расчет профилей крепления облицовки
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 Условие работы выполняется

1183,4 мм³ момент сопротивл. профиля

Е 210000 МПа модуль упругости материала

188,5 мм²

41181

Jx

площадь сечения профиля

Jy

момент инерции профиля

S

7986

Wxmin 1183,4 1183,4 мм³ момент сопротивл. профиля

Wymin 1183,4

41181 41181 мм⁴

момент инерции профиля

188,5

t 2 2

УП 50х47х2

41181 мм⁴



в) Значение величины прогиба вычисляем по формуле:   f = 5 · q · l ⁴ / (384 · E · J)

Для летнего периода:

Вертикальный прогиб:

в угловой зоне: fверт = 5 · (Gоп) · (П.К.в.ш) · (Кр.г.ш)⁴ / (384 · Е · Jx)

в рядовой зоне: fверт = 5 · (Gоп) · (П.К.в.ш) · (Кр.г.ш)⁴ / (384 · Е · Jx)

в угловой зоне: fверт = 5 · 0,0008985 · 790 · 300⁴ / (384 · 210000 · 41181) = [мм]

в рядовой зоне: fверт = 5 · 0,0008985 · 790 · 300⁴ / (384 · 210000 · 41181) = [мм]

Горизонтальный прогиб:

в угловой зоне: fгор = 5 · Wнорм.угл · (П.К.в.ш) · (Кр.г.ш)⁴ / (384 · Е · Jy)

в рядовой зоне: fгор = 5 · Wнорм.ряд · (П.К.в.ш) · (Кр.г.ш)⁴ / (384 · Е · Jy)

в угловой зоне: fгор = 5 · 0,0013757 · 790 · 300⁴ / (384 · 210000 · 41181) = [мм]

в рядовой зоне: fгор = 5 · 0,0007504 · 790 · 300⁴ / (384 · 210000 · 41181) = [мм]

Для зимнего периода:

Вертикальный прогиб:

в угловой зоне: fверт = 5 · (Gоп+i') · (П.К.в.ш) · (Кр.г.ш)⁴ / (384 · Е · Jx)

в рядовой зоне: fверт = 5 · (Gоп+i) · (П.К.в.ш) · (Кр.г.ш)⁴ / (384 · Е · Jx)

в угловой зоне: fверт = 5 · 0,0009939 · 790 · 300⁴ / (384 · 210000 · 41181) = [мм]

в рядовой зоне: fверт = 5 · 0,0009939 · 790 · 300⁴ / (384 · 210000 · 41181) = [мм]

Горизонтальный прогиб:

в угловой зоне: fгор = 5 · 0,6·Wнорм.угл · (П.К.в.ш) · (Кр.г.ш)⁴ / (384 · Е · Jy)

в рядовой зоне: fгор = 5 · 0,6·Wнорм.ряд · (П.К.в.ш) · (Кр.г.ш)⁴ / (384 · Е · Jy)

в угловой зоне: fгор = 5 · 0,6·0,0013757 · 790 · 300⁴ / (384 · 210000 · 41181) = [мм]

в рядовой зоне: fгор = 5 · 0,6·0,0007504 · 790 · 300⁴ / (384 · 210000 · 41181) = [мм]

fmax  < (1/200) · (Кр.г.ш)

Для летнего периода:

в угловой зоне: fmax = (0,009² + 0,014²)^0,5 = [мм]

fmax < l/200 = 1/200 · 300 = [мм]

в рядовой зоне: fmax = (0,009² + 0,008²)^0,5 = [мм]

fmax < l/200 = 1/200 · 300 = [мм]

Для зимнего периода:

в угловой зоне: fmax = (0,01² + 0,008²)^0,5 = [мм]

fmax < l/200 = 1/200 · 300 = [мм]

в рядовой зоне: fmax = (0,01² + 0,005²)^0,5 = [мм]

fmax < l/200 = 1/200 · 300 = [мм]
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Результирующий прогиб определяется как сумма векторов горизонтального и вертикального 

прогибов: fmax = (fверт² + fгор²)², при условии максимального значения прогиба :



Условие работы заклепки на срез: G · γn / n < Rc

в угловой зоне: G·γn / (n ЗВН ПК-НВ) =(Gоп+i')·(ПК в.ш)·(Кр.г.ш)·γn / (n ЗВН ПК-НВ) = 

 = 0,0009939 · 790 · 300 · 1 / 2 = < [Н]

в рядовой зоне: G·γn / (n ЗВН ПК-НВ) =  (Gоп+i)·(ПК в.ш)·(Кр.г.ш)·γn / (n ЗВН ПК-НВ) = 

 = 0,0009939 · 790 · 300 · 1 / 2 = < [Н]

Условие работы заклепки на вырыв: Q · γn / n < Rp

в угловой зоне: Q·γn / (n ЗВН ПК-НВ) =  Wрасч.угл·(ПК в.ш)·(Кр.г.ш)·γn / (n ЗВН ПК-НВ) = 

 = 0,001926 · 790 · 300 · 1 / 2 = < [Н]

в рядовой зоне: Q·γn / (n ЗВН ПК-НВ) =  Wрасч.ряд·(ПК в.ш)·(Кр.г.ш)·γn / (n ЗВН ПК-НВ) = 

 = 0,0010506 · 790 · 300 · 1 / 2 = < [Н]

Условие работы заклепки на смятие: G · γn / (n · d · t) < Rlp

в угловой зоне:

G·γn/(n ЗВН ПК-НВ)·d·t=(Gоп+i')·(ПК в.ш)·(Кр.г.ш)·γn/(n ЗВН ПК-НВ)·(d ЗВН ПК-НВ)·tmin= 

= 0,0009939 · 790 · 300 · 1 / (2 · 4 · 1,2) = < [МПа]

в рядовой зоне:

G·γn/(n ЗВН ПК-НВ)·d·t=(Gоп+i)·(ПК в.ш)·(Кр.г.ш)·γn/(n ЗВН ПК-НВ)·(d ЗВН ПК-НВ)·tmin= 

= 0,0009939 · 790 · 300 · 1 / (2 · 4 · 1,2) = < [МПа]
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2.1.9. Проверочный расчет заклепочного соединения в узле крепления профиля 
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