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1. Общие положения

В данном отчёте представлена методика расчета конструктивных элементов навесной  системы вентилируемого фасада «ПрофИТ». Работа выполнена в соответствии с договором № 11-402 с ООО «Русстрой-МТ». В соответствии с заданием выданным заказчиком и материалами предоставленными им.
Рекомендации являются методическим и справочным пособием для проектирования несущего каркаса конструкции навесной системы фасада.
Системы с воздушным зазором  представляют собой трехслойную конструкцию, состоящую из минераловатного  утеплителя, закрепляемого на поверхности стены с помощью механического или клеевого крепления, воздушной прослойки и декоративного защитного слоя (облицовки), крепящегося на каркасе. Каркас, в свою очередь, крепится к несущим конструкциям здания. 
Фасадная система предназначена для отделки и утепления зданий и сооружений различного назначения при их возведении, капитальном ремонтеи реконструкции, расположенных во всех ветровых районах.
Система применяется для облицовки зданий высотой до 75 метров. Конструкция предназначена для использования облицовки стен зданий из следующих материалов: красного, силикатного и пустотелого кирпича, пенобетона, газобетона монолитного железобетона,  железобетонных панелей с объемным весом не менее 600 кгс/м3, дерева и металла.

Конструкция рассчитана на применение утеплителя толщиной от 40 до 300 мм.

Фасадная система может использоваться в I-VII ветровых районах с предельной отрицательной температурой выше минус 40 оС и при положительной температуре до плюс 40 оС в сочетании с температурой солнечной инсоляции на поверхности облицовки до плюс 80 оС.
2.Исходные данные.

 2.1. Детали каркаса навесной системы,  изготовлены из алюминиевых профилей закаленных и искусственно состаренных. Поперечные сечения профилей и их основные геометрические характеристики приведены в таблице.

2.2. Несущие и вспомогательные элементы каркаса системы изготавливаются из алюминиевого сплава марки AlMg0.7Si 6063 Т6 по ГОСТ 22233-2001. Для профилей с состоянием материала Т6 и толщиной стенки до 10 мм включительно временное сопротивление сплава составляет σв =215 МПа, предел текучести σу =170 Мпа,  относительное удлинение  δ = 8,0%.


2.3  Каркас фасадной системы состоит из следующих конструктивных элементов:

- Вертикальная направляющая; 
-  Кронштейны несущие и опорные; 

-  Удлинитель несущего кронштейна; 
2.4.  Кронштейны каркаса фасадов комплектуются дюбелями производства фирм, имеющих сертификат соответствия или теническое свидетельство, выданные Федеральным центром сертификации в установленном законом порядке.
При расчете несущая способность дюбеля определялась 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 50м; 7- для высоты здания свыше 50м. 

2.5. Для соединения элементов каркаса используется болты М6 класса прочности 8.8. Удлинитель к кронштейну присоединяется заклёпками 4.2×12 мм с гильзами из алюминиевого сплава AlMg3 по EN AW 5754 и гвоздём из коррозионностойкой стали стали А2-1.4541. 
 2.7. Термопрокладки изготавливаются из  стереорегулярного (изотактического) полипропилена объёмный вес – 0,9 г/см3, прочность при +200С составляет 20МПа, температура охрупчивания до – 500С. 

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 в соответствии с  заложенными в задании ООО» Русстрой – МТ» данными представленными в  таблице 2.


Таблица 2
	№№
	Вид облицовки
	Единица измерения
	Нормативная нагрузка
	γf
	Расчётная нагрузка

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Вес кассет
при шаге направляющих: В=1000мм 

В=1250мм

В=1500мм
В=1800мм

В=2000мм

В=2500мм


	кг/м2
	6.6
7.4
8.4

9.3
9.8
10.9

	1,1
	7.2
8.1

9.2
10.2

10.8
12.0




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. Расчётное давление ветра, действующее на высоте z,  определяется по формуле: 

wp = w0 kz(z) cp γf;                                  (1)

 где   w0  –   нормативное значение ветра ( п. 3.6. настоящих рекомендаций);

kz(z) – коэффициент, учитывающий динамические свойства несущих фасадных конструкций и изменение суммарной (средней и пульсационной составляющих) ветровой нагрузки по высоте z со стороны наветренной поверхности здания (п. 3.7. настоящих рекомендаций);

        cp – аэродинамический коэффициент давления (п. 3.8. настоящих рекомендаций);

        γf  –    коэффициент надежности по ветровой нагрузке равный 1,4.

3.6. Нормативное значение ветрового давления w0 следует принимать в зависимости от ветрового района России и СНГ по данным таблицы 3 и карты 3 приложения 5 
СНиП 2.01.07-85* (1)
Таблица 3
	Ветровые районы по СНиП 2.01.07-85*
	Ia
	I


	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII

	w0 кПа (кгс/м2)
	0,17(17)
	0,23(23)
	0,30(30)
	0,38(38)
	0,48(48)
	0,60(60)
	0,73(73)
	0,85(85)


3.7. В таблице 4 приведены значения коэффициента kz(z) для местностей типа А и В в зависимости от высоты положения конструкции каркаса фасадной системы от поверхности земли z. Значения коэффициента kz(z) и аэродинамические коэффициенты давления Ср приняты в соответствии с Рекомендациями ЦНИСК им. Кучеренко, Москва, 2004г «Фасадные теплоизоляционные системы с воздушным зазором. Рекомендации по составу и содержанию документов и материалов, представляемых для технической оценки пригодности продукции»  (3)
3.8. Аэродинамические коэффициенты давления Ср для различных участков фасадов прямоугольных в плане зданий принимаются равными:

· при определении положительного давления ветра – Ср = + 1,0;

· при определении отрицательного давления ветра – Ср = – 2,0 для участков в углах здания; Ср = – 1,1 для остальных участков стены.

Расчетные значения ветрового давления приведены в таблице 5.(Для типа местности B)
Таблица 4
	Высота над поверхностью земли z, м


	Тип местности

	
	А
	В

	5
	1,50
	1,09

	10
	1,76
	1,34

	15
	1,94
	1,51

	20
	2,07
	1,65

	25
	2,19
	1,77

	30
	2,29
	1,87

	35
	2,37
	1.96

	40
	2,45
	2,04

	45
	2,52
	2.12

	50
	2,59
	2.19

	55
	2,65
	2.25

	60
	2,71
	2,32

	65
	2,76
	2,38

	70
	2,81
	2,43

	75
	2,86
	2,49


3.9. 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* (1)

по формуле:

i = γf *b*k*μ2*ρ*g, Па
где: b – толщина наледи в мм по таблицам 6 и 7. (в соответствии с таблицами 11,12 и карты 4 приложения 5 СНиП 2.01.07-85*(1)


        k – коэффициент  по таблице 8. ( 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. 

3.10. 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 5
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Расчетное значение ветрового давления Wx, кгс/м2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	43
	53
	60
	66
	71
	75
	78
	82

	II
	1
	30
	56
	69
	79
	86
	92
	97
	102
	107

	III
	1
	38
	71
	88
	100
	109
	117
	123
	129
	135

	IV
	1
	48
	90
	111
	126
	137
	147
	156
	163
	171

	V
	1
	60
	113
	139
	157
	171
	184
	195
	204
	213

	VI
	1
	73
	137
	169
	191
	208
	224
	237
	248
	260

	VII
	1
	85
	160
	196
	223
	243
	261
	276
	289
	302

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	-47
	-58
	-66
	-73
	-78
	-83
	-86
	-90

	II
	-1,1
	30
	-62
	-76
	-87
	-95
	-101
	-107
	-112
	-118

	III
	-1,1
	38
	-78
	-97
	-110
	-120
	-128
	-135
	-142
	-149

	IV
	-1,1
	48
	-99
	-122
	-139
	-151
	-162
	-172
	-179
	-188

	V
	-1,1
	60
	-124
	-153
	-173
	-188
	-202
	-215
	-224
	-234

	VI
	-1,1
	73
	-151
	-186
	-210
	-229
	-246
	-261
	-273
	-286

	VII
	-1,1
	85
	-176
	-216
	-245
	-267
	-287
	-304
	-318
	-332

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	-86
	-106
	-120
	-132
	-141
	-150
	-156
	-164

	II
	-2
	30
	-112
	-138
	-158
	-172
	-184
	-194
	-204
	-214

	III
	-2
	38
	-142
	-176
	-200
	-218
	-233
	-246
	-258
	-270

	IV
	-2
	48
	-180
	-222
	-252
	-274
	-294
	-312
	-326
	-342

	V
	-2
	60
	-226
	-278
	-314
	-342
	-368
	-390
	-408
	-426

	VI
	-2
	73
	-274
	-338
	-382
	-416
	-448
	-474
	-496
	-520

	VII
	-2
	85
	-320
	-392
	-446
	-486
	-522
	-552
	-578
	-604


Таблица 6
	Гололёдные районы

СНи2.01.07-85*(1)


	I
	II
	III
	
IV
	V

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

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

	
	I района гололёдности азиатской части России
	V района гололёдности и горных рай
	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 7
Таблица 8
	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


3.11. 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.
3.12. Расчетная гололедная нагрузка приведена в таблице 9
Таблица 9
	Гололедный

район
	Толщина

Гололеда,

мм
	Высота здания,м

	
	
	50
	75

	
	
	Расчетная гололедная нагрузка, кгс/м2

	I
	3
	3,4
	3,9

	II
	5
	5,6
	8,4

	III
	10
	11,2
	12,9

	IV
	15
	16,8
	19,3

	V
	20
	22,5
	25,7


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. 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. Расчетная схема направляющих- однопролетная и многопролетная балка с шарнирными опорами. Несущий кронштейн расположен в верхней точке направляющей. 

Несущий кронштейн соединен с направляющей шарнирно и воспринимает вертикальные и горизонтальные нагрузки, а опорный соединен - шарнирно и воспринимает  только горизонтальные нагрузки.


4.4. Пример расчета несущего и опорного кронштейнов, анкера, элементов крепления приведен в ранее выпущенных рекомендациях по расчету системы (выпуск 11-2982).
4.5.Сечение направляющей см. рис.1.

4.6. Геометрические характеристики направляющей приведены в таблице 10 (определены по программе SCAD Soft  -  см. приложение 2).
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Рис. 1
Таблица 10
	Обозначение параметра
	Iу
	Iх
	Wу
	Wх
	A
	G

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

	А
	26,6
	13,3
	6,6
	4,17
	4,6
	1,1


5.Примеры расчета направляющей 
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) ;«Рекомендации по разработке и применению фасадных систем  с воздушным зазором для утепления и облицовки зданий и сооружений различного назначения. Госстрой России» (3) и указаний настоящих рекомендаций.
     Расчет направляющей 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 ЦНИСКа (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 кассет, 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
СНиП 2.03.06-85(1). 
Нагрузки от собственной массы облицовки принимаются по таблице 2.

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

При проверке прочности элементов коэффициенты надежности по нагрузкам γf, а также единый коэффициент надежности по назначению γn принимаются по СНиП 2.01.07-85* (1).
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. Расчетные схемы

Расчетные схемы вертикальных профилей 
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Шаг направляющих по горизонтали соответствует ширине облицовочных элементов ( в данной работе определен заказчиком см. табл.2). Пролеты по вертикали определяются исходя из длины применяемых профилей в соответствии с расчетной схемой( в данной работе определены заказчиком).Предпочтительно длину направляющей делать не более высоты этажа здания

Вертикальные профили воспринимают растягивающие нагрузки от собственного веса и веса облицовочного материала (Р) и сосредоточенные горизонтальные ветровые нагрузки (Рw).

5 .3. Пример расчета

вертикальных направляющих
Исходные данные

Принимаем:

- район строительства – г. Москва

-ветровой район I (0,23 кПа)

-тип местности – В

-высота здания 70м

-стены здания – монолитный железобетон

Материал конструкций

Расчетные характеристики

	Тип конструк-

ций
	t, мм
	Временное сопротивле-

ние

σв, МПа
	Предел текучести

σу,МПа
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	Элементы

сплав марки Al Mg0,7 Si 6063 T6
	До 10 включ.
	215
	170
	155
	135
	101


Для получения расчетных характеристик материала, согласно СНиП 2.03.06 - 85 «Алюминиевые конструкции», Москва 1988 год, необходимо ввести следующие коэффициенты:

- γm = 1,1 - коэффициент надежности по материалу;

- γu = 1,45 - коэффициент надежности для расчетного сопротивления, определяемого по временному сопротивлению.

Расчет ветровой нагрузки:
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Рис.3
Нагрузки W+ и W-, действующие на высоте z, определяются по формуле:
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где:

W0 = 23 кгс/м2 - нормативное значение давления ветра 
        Kf(ze)- коэффициент, учитывающий динамические свойства несущих конструкций фасадов (см. схему);

        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.

Усредненное значение интенсивности ветровой нагрузки:

А) для наветренной стороны:

Wотм.10=23*1.34*1.0*1.4=43.2 кгс/м2;

Wотм.20=23*1.65*1.0*1.4=53.2 кгс/м2;

Wотм.30=23*1.87*1.0*1.4=60.2 кгс/м2;

Wотм.40=23*2.04*1.0*1.4=65.7 кгс/м2;

Wотм.50=23*2.19*1.0*1.4=70.5 кгс/м2;

Wотм.60=23*2.32*1.0*1.4=74.7 кгс/м2;

Wотм.70=23*2.43*1.0*1.4=78.3 кгс/м2;

б) для подветренной стороны:

Wотм.10=23*1.34*(-1.1)*1.4=-47.5 кгс/м2;

Wотм.20=23*1.65*(-1.1)*1.4=-58.4 кгс/м2;

Wотм.30=23*1.87*(-1.1)*1.4=-66.2 кгс/м2;

Wотм.40=23*2.04*(-1.1)*1.4=-72.2 кгс/м2;

Wотм.50=23*2.19*(-1.1)*1.4=-77.6 кгс/м2;

Wотм.60=23*2.32*(-1.1)*1.4=-82.2 кгс/м2;

Wотм.70=23*2.43*(-1.1)*1.4=-86.1 кгс/м2;

б) для подветренной стороны (углы здания на ширине 0.1*А)

Wотм.10=23*1.34*(-2)*1.4=-86.3 кгс/м2;

Wотм.20=23*1.65*(-2)*1.4=-106.3 кгс/м2;

Wотм.30=23*1.87*(-2)*1.4=-120.4 кгс/м2;

Wотм.40=23*2.04*(-2)*1.4=-131.4 кгс/м2;

Wотм.50=23*2.19*(-2)*1.4=-141.0 кгс/м2;

Wотм.60=23*2.32*(-2)*1.4=-149.4 кгс/м2;

Wотм.70=23*2.43*(-2)*1.4=-156.5 кгс/м2
Проверка сечений с учетом гололедных нагрузок

г. Москва – II р-н по толщине  гололедной нагрузке

а) 
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i▼70=1,3×0,005×1,87×0,6×900=6,6 кгс/м2
i▼20=1,3×0,005×1,2×0,6×900=4,2 кгс/м2
при этом ветер равен 25% от расчетного значения.
Проверка сечения направляющей 

Схемы расположения направляющих


[image: image16.wmf]Р

w

Р

w

Р

Р

w

Р

w

L

кр

2600

200

200

200

200

а=1500

а=1500

3000


Рис.4
Расчетная ветровая нагрузка для рядовой зоны на отм. 70м:
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Расчетная нагрузка от собственного веса панели и направляющей
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Где: Gпан –масса кассеты; G-масса направляющей;

γf=1.1; 1.05 – коэффициент надежности по нагрузке;

Р=8.3*1.1*1. 5*3+1.1*1.05*3=44.6 кгс
                                                       Расчетная схема 
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Рис.5
Расчетные усилия (см. рис.5): 

     N=P=44.6 кгс;

М=Mw-Mp=Pw*1.1 – 0.5*Р *0.025=96.9*1.1-0.5*44.6*0.025=106кгс*м;

Q= Qw + Qp =Pw +
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Сечение направляющей А-1    
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Рис.6
Геометрические характеристики сечения:

Ju=13.3 см4;Wu=4.17см3;

Jv=26. 6 см4;Wv=6.6 см3;

A=4.6 см2; G=1.11 кг/м
Материал AlMg0.7Si 6063 Т6 по ГОСТ 22233-2001
Ry=1325 кгс/см2 
Проверка прочности сечения направляющей:
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Проверка деформации сечения направляющей:

[image: image26.wmf]ñì

ñì

EJ

l

Ð

f

í

w

3

.

1

200

260

63

.

0

)

)

6

.

2

2

.

0

(

*

4

6

.

2

2

.

0

*

3

(

*

3

.

13

*

700000

*

24

260

*

8

.

34

)

*

4

*

3

(

*

*

24

*

3

3

3

3

=

<

=

-

=

-

=

x

x

;

Где: qн определяется делением расчетной нагрузки на коэффициенты:
    γf=1.4 – коэффициент надежности по нагрузке;

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

             И умножением на коэффициент 1.375 =k- коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по высоте(табл. 6 СНиП 2.01.07-85* (1).)

     200 – п.6 таб. 42 СНиП 2.03.06-85 (2)
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 устойчивости стенки направляющей
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Устойчивость стенки направляющей проверять не требуется

Вывод: сечение направляющей не удовлетворяет проверки прочности необходимо уменьшить пролет направляющей, т.е. принять схему 3 или 4. Либо, перенести приложение ветровой нагрузки к опорам, т. е. принять схему 2.
Принимаем расчетную схему 2.
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Рис.7
Расчетная ветровая нагрузка для рядовой зоны на отм. 70м:


[image: image30.wmf]â

a

q

Ð

w

w

*

*

=

;


[image: image31.wmf]w

Ð
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[image: image32.wmf]w
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1 =86*1.5*(0.2+0.2)=51.6 кгс 
Расчетные усилия (см. рис.7): 

     N=P=44.6 кгс;

М1=Mw1+Mp=Рw1*l1+Р *Lкр=51.6*0.2+44.6*0.025=11,4кгс*м;
М2=Mw2-0.5*Mp=Рw2*L*0.058-0.5*Р *Lкр=141.9*2.2*0.058-0.5*44.6*0.025=17,5кгс*м;
Q= Qw + Qp =Pw1+Pw2+
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Проверка прочности сечения направляющей:
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Вывод: сечение направляющей удовлетворяет требованиям СНиП
Расчетная схема 3.
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Рис.8
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[image: image39.wmf]w
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 =86*1.5*(1.1*0.5+0.2)=96.9 кгс 
Расчетные усилия (см. рис.8): 

     N=P=44.6 кгс;

М=Mw-Mp=0.123*Рw*L-0.252*Р *Lкр=0.123*96.9*1.3-0.252*44.6*0.025=15,2кгс*м;

Q= Qw - Qp =2*0.97*Pw-(0.19*P+0.96*P)=2*0.97*96.9-(0.19*44.6+0.96*44.6)=136.3 кгс;
Проверка прочности сечения направляющей:
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Вывод: сечение направляющей удовлетворяет требованиям СНиП
Расчетная схема 4.
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Рис. 9
Расчетная ветровая нагрузка для рядовой зоны на отм. 70м:
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2 =86*1.5*(0.47*0.5+0.2)=56.1 кгс 


[image: image45.wmf]w

Ð

1 =86*1.5*(0.395+0.5*0.47)=81.3 кгс 
Расчетные усилия (см. рис.9): 

     N=P=44.6 кгс;

М=Mw-Mp=0.233*Рw2*L-0.31*Р *Lкр=0.233*56.1*0.87-0.31*44.6*0.025=11,0кгс*м;

Q= Qw - Qp =1,33*Pw2+Pw2 -(0.38*P+0.05*P)=1.33*56.1+56.1-(0.38*44.6+0.05*44.6)=112.0 кгс;
Проверка прочности сечения направляющей:
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Вывод: сечение направляющей удовлетворяет требованиям СНиП
Выводы:

1.При подборе шага и пролета  вертикальных направляющих следует воспользоваться приложением 1(Таблицы 1.1-1.20). В таблицах в зависимости от ветрового района и  аэродинамического коэффициента знаком «+» обозначена область применения направляющей для указанной в таблице высоты здания.

2. Область применения определена из условий:

- расчетное сопротивление материала Ry=1325 кгс/см2;
единый коэффициент надежности по назначению γn принимаются по 
СНиП 2.01.07-85* (1);

-без учета несущей способности алюминиевой композитной панели.

3. Данные таблицы являются справочным материалом . Применение вертикальной направляющих для конкретных ветровых районов и высот здания пороизводится расчетом проектной организацией выполняющей проект ограждающих конструкций.Расчет выполняется на действие нагрузок приведенных в данных рекомендациях.

.4. После определения области применения вертикальной направляющей необходимо проверить прочность и деформации алюминиевой композитной панели и каркаса системы расчетом в соответствии с выше приведенной методикой для принятого ветрового района, параметров фасадной системы и высоты здания.

Приложение 1

Область применения нового сечения направляющей навесной системы вентилируемого фасада «Профит»
Таблица 1.1
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 1   Шаг 1.0м



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	1
	30
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	1
	38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	1
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	1
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	1
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	1
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	-1,1
	30
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	-1,1
	38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	-1,1
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-1,1
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-1,1
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-1,1
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	-2
	30
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	-2
	38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	-2
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-2
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-2
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.2
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 1.Шаг 1.25м



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	1
	30
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	1
	38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	1
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	1
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	1
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	1
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	-1,1
	30
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	-1,1
	38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	-1,1
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-1,1
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-1,1
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-1,1
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	-2
	30
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	-2
	38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	-2
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-2
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-2
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.3
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 2. Шаг  1.0м


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VII
	1
	85
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-1,1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-1,1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-1,1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	-1,1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	-1,1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VII
	-1,1
	85
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-2
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-2
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-2
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	-2
	60
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	VI
	-2
	73
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.4
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 2.Шаг  1.25м



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-

	VII
	1
	85
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-1,1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-1,1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-1,1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	-1,1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	-1,1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-

	VII
	-1,1
	85
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-2
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-2
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-

	IV
	-2
	48
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-2
	60
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-2
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.5
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 2. Шаг 1.5


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	1
	60
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	VI
	1
	73
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	1
	85
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-1,1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-1,1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-1,1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	-1,1
	60
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	VI
	-1,1
	73
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-1,1
	85
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-2
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-

	III
	-2
	38
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	-2
	48
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-2
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-2
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.6
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 2. Шаг 1.8м


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-

	IV
	1
	48
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	1
	60
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	1
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	1
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-1,1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-1,1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-

	IV
	-1,1
	48
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-1,1
	60
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-1,1
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-1,1
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-

	II
	-2
	30
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	-2
	38
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	-2
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-2
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-2
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.7
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 2. Шаг 2м


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	1
	38
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	IV
	1
	48
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	1
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	1
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	1
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-1,1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-1,1
	38
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	IV
	-1,1
	48
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-1,1
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-1,1
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-1,1
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	-2
	30
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	-2
	38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	-2
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-2
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-2
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.8
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 2. Шаг 2.5м



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	II
	1
	30
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	1
	38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	1
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	1
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	1
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	1
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	II
	-1,1
	30
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	-1,1
	38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	-1,1
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-1,1
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-1,1
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-1,1
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	-2
	30
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	-2
	38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	-2
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-2
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-2
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.9
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 3.Шаг 1.0м



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VII
	1
	85
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-1,1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-1,1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-1,1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	-1,1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	-1,1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VII
	-1,1
	85
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-2
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-2
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-2
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	-2
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-

	VI
	-2
	73
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.10
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 3. Шаг1.25м



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VII
	1
	85
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-1,1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-1,1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-1,1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	-1,1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	-1,1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VII
	-1,1
	85
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-2
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-2
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-2
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-

	V
	-2
	60
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-2
	73
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.11
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 3. Шаг 1.5м



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-

	VII
	1
	85
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-1,1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-1,1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-1,1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	-1,1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	-1,1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-

	VII
	-1,1
	85
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-2
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-2
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-

	IV
	-2
	48
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-2
	60
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-2
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.12
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 3. Шаг 1.8м



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	1
	60
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	VI
	1
	73
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	1
	85
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-1,1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-1,1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-1,1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	-1,1
	60
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	VI
	-1,1
	73
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-1,1
	85
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-2
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-

	III
	-2
	38
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	-2
	48
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-2
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-2
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.13
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 3. Шаг 2.0м



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-

	V
	1
	60
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	1
	73
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	1
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-1,1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-1,1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-1,1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-

	V
	-1,1
	60
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-1,1
	73
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-1,1
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-2
	30
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	-2
	38
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	-2
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-2
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-2
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.14
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 3. Шаг 2.5м



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-

	III
	1
	38
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	1
	48
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	1
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	1
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	1
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-1,1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-

	III
	-1,1
	38
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	-1,1
	48
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-1,1
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-1,1
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-1,1
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	II
	-2
	30
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	III
	-2
	38
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	-2
	48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-2
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-2
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.15
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 4. Шаг 1.0м



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VII
	1
	85
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-1,1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-1,1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-1,1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	-1,1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	-1,1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VII
	-1,1
	85
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-2
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-2
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-2
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	-2
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	-2
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VII
	-2
	85
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-


Таблица 1.16
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 4. Шаг 1.25м



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VII
	1
	85
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-1,1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-1,1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-1,1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	-1,1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	-1,1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VII
	-1,1
	85
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-2
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-2
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-2
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	-2
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	-2
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.17
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 4. Шаг 1.5м



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VII
	1
	85
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-1,1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-1,1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-1,1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	-1,1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	-1,1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VII
	-1,1
	85
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-2
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-2
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-2
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	-2
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-

	VI
	-2
	73
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.18
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 4. Шаг1.8м

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VII
	1
	85
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-1,1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-1,1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-1,1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	-1,1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	-1,1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VII
	-1,1
	85
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-2
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-2
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-2
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-

	V
	-2
	60
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-2
	73
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.19
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 4. Шаг2.0м

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-

	VII
	1
	85
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-1,1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-1,1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-1,1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	-1,1
	60
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	VI
	-1,1
	73
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-

	VII
	-1,1
	85
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-2
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-2
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-

	IV
	-2
	48
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-2
	60
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-2
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 1.20
	Ветровой

Ра йон
	Аэродинам.

коэффиц.

С
	Нормативное

значение

ветрового

давления Wo,

кгс/м2
	Высота здания, м

	
	
	
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	
	
	
	Область применения направляющей

Схема 4. Ша г 2.5м

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	I
	1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	1
	60
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	VI
	1
	73
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	1
	85
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-1,1
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-1,1
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	III
	-1,1
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	IV
	-1,1
	48
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	V
	-1,1
	60
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	VI
	-1,1
	73
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-1,1
	85
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I
	-2
	23
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	II
	-2
	30
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	-

	III
	-2
	38
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	IV
	-2
	48
	+
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	V
	-2
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VI
	-2
	73
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	VII
	-2
	85
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
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