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ВВЕДЕНИЕ 
 

Выход долгожданной нормативной базы в 2016 году для проектирования 
и расчета ЛСТК в России дал наконец возможность учитывать особенности 
данных конструкции, что являлось проблемой долгие годы.  

Целью работы холодноформованных конструкций навесных фасадных 
систем (НФС). 

Задачи: 
1. Анализ существующих конструктивных решений, методик расчета хо-

лодногнутых оцинкованных профилей. 
2. Анализ напряженно-деформированного состояния (численные и экспе-

риментальные исследования)  профилей КРАСПАН с учетом эффектив-
ных характеристик и без. 

3. Экспериментальные исследования профилей, работающих на сжатие. 
Сравнение результатов с численными исследованиями. 

4. Совершенствование методики расчета несущих элементов НФС с учетом 
эффективных характеристик сечений. 
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I ГЛАВА 
 

ОБЗОР СУЩЕСТВУЮЩИХ КОНСТРУКТИВНЫХ РЕШЕНИЙ 
 

1.1 История развития легких стальных тонкостенных конструкций 
 

Австралийский профессор Gregory J. Hancock в своей работе [18] вывел 
четкое определение легких стальных тонкостенных конструкций 

Развитие холодногнутых конструкции продолжалось и во время Второй 
мировой войны и после нее.  

На основе его разработок составлены сортаменты профилей, и изданы ре-
комендации по расчету холодногнутых профилей [7]. На рисунке 1.1 представ-
лены профили повышенной жесткости, разработанные вышеуказанным авто-
ром. 

 
 

 
Рисунок 1.1 – Профили повышенной жесткости (ППЖ) марок ПГС 100С и ПГС 100Ш 

ТУ 1122-181 (или ППЖ 100С и 100Ш по ТУ 1122-080) 
 

В 2016 году выпущен 260.1325800.2016 «Конструкции стальные тонко-
стенные из холодногнутых оцинкованных профилей и гофрированных листов. 
Правила проектирования», что позволяет строительству из легких тонкостен-
ных конструкций набирать обороты и открывать новые направления развития. 

На сегодняшний день производством гнутых профилей в России занима-
ются более ста заводов и компаний - изготовителей (Технониколь, КРАСПАН и 
тд). В Красноярске, например, производитель ЛСТК конструкций для навесных 
фасадных систем - это завод КРАСПАН. 

С использованием ЛСТК можно строить как жилые дома (коттеджи, ма-
лоэтажные сблокированные постройки), так и коммерческую недвижимость 
(торговые комплексы, административные здания, производственные помеще-
ния, гостиницы, автозаправочные станции). Например, в условия нынешних 
реалий скорость возведения ЛСТК конструкций помогает возводить медицин-
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ские объекты в кратчайшие сроки. Так в ноябре 2020 года в городе Челябинск 
возвели инфекционную больницу за 2 месяца для оперативного лечения боль-
ных Covid 19. 

 
Рисунок 1.2 – Челябинский областной инфекционный центр 

 
 

1.2 Достоинства и недостатки ЛСТК 
 

Хотя история развития ЛТСК и началась более 50 лет, в наших суровых 
климатических условиях такие  конструкции начали использоваться относи-
тельно недавно. Следовательно, практический опыт строительства подобных 
зданий пока не нашёл значительной апробации в Сибири. Поэтому анализ дос-
тоинств и недостатков холодногнутых оцинкованных профилей в работе я сде-
лала по отзывам и рекомендациям заводов - изготовителей других регионов 
России. 

В качестве достоинств производители выделяют следующие показатели. 
1. Высокая скорость монтажа, то есть короткие сроки возведения. 
2. Малый удельный вес. Здание из ЛСТК не оказывает большого дав-

ления на основаниеВес 1 кв. м несущего стального каркаса здания находится в 
пределах 30-50 кг, а вес 1 кв. м готового здания в среднем составляет 200 кг. 

3. Низкая трудоемкость при возведении. При монтаже не требуется 
тяжелые грузоподъемные механизмы, так как вес одного элемента не превыша-
ет 100 кг. 

4. Сейсмостойкость. За счет этого строительство по данной техноло-
гии приобрело широкое распространение в Японии. 

5. Простая транспортировка строительных элементов ЛСТК, за-
ключается в том, что нет необходимости в специальных мероприятиях по их 
доставке на строительную площадку. 

6. Высокое качество. Обеспечивается тем, что все элементы изготав-
ливаются на заводе или специализированном предприятии. 
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7. Относительно низкая стоимость строительства. Стоимость 1 
м2 жилого помещения «под ключ» составляет примерно 400…500$. Здания, по-
строенные с применением ЛСТК, имеют стабильные размеры, хорошо защище-
ны от влияния биологических и температурно-влажностных процессов, долго-
вечны, энергоэкономичны. 

11. Безопасная сборка. Сборка (разборка) конструкций выполняется 
без применения сварочных работ. 

12. Экологичность. Тонкостенные конструкции считают биостойким 
материалом, так как на них не приживается плесень, грибок. При этом в каче-
стве обшивки обычно применяются гипсокартонные и гипсоволокнистые лис-
ты, а в качестве утеплителя - каменная вата или эковата 

13. Надежность и долговечность. Высокая степень надежности 
строений из ЛСТК обеспечивается стабильностью размеров стальных профи-
лей, которые не подвержены влиянию биологических и влажностно-
температурных процессов. Долговечность определяется в основном сроком 
службы металлокаркаса, плитных материалов обшивки и утеплителя. При ис-
пользовании ЛСТК, профили которых изготавливаются из оцинкованной стали 
с нормой расхода цинка 275 г/кв.м, долговечность конструкций составляет по-
рядка 100 лет согласно исследованиям British Steel. Хотя при некачественном 
цинковом покрытии, этот пункт можно отнести и к недостаткам. 

14. Широкие архитектурные возможности и области применения.  
Способность конструкций перекрывать пролеты до 14 м без промежуточ-

ных опор по кровле и до 8 м - по межэтажным перекрытиям 
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В качестве недостатков можно выделить следующие показатели: 
1. Долговечность несущих конструкций ЛСТК и здания (сооружения) 

зависит от качества производства стальных профилей и монтажа конструкций 
ЛСТК. Например, их долговечность в Сибири составляет около 50 лет (в ре-
зультате коррозии оцинкованного профиля), что ниже, по сравнению с камен-
ными, бетонными и кирпичными зданиями. Элементы могут изготавливаться из 
стали с цинковым покрытием – до 120 г/м2 и более 350 г/м2, что зависит от про-
изводителя. Хотя, при идеальном варианте, этот пункт можно отнести и к дос-
тоинствам. 

2. Изготовление легких стальных тонкостенных конструкций произ-
водится только на заводе, при этом для качественного изготовления требуется 
дорогостоящее оборудование. 

3. Низкая огнестойкость стальных конструкций каркаса здания, пол-
ностью зависящая от обшивок каркаса. 

4. Невозможность повторного использования элементов, в отличии от 
"черного" металла. 

 
1.3 Существующие конструктивные решения легких стальных тон-

костенных конструкций 
 

Существует большое разнообразие не только конструктивных решений 
ЛСТК, но и типов их поперечных сечений. 

Основой конструктивной системы навесных фасадов из ЛСТК является 
каркас из гнутых профилей Г-образного, Т-образного (включая составной вари-
ант), углового и  U-образного сечений из стали толщиной не менее 1 мм и не 
более 2,5 мм (рис. 1.3,1.4). 
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Рисунок 1.3 - Типичные одиночные профили открытого сечения 

 
Рисунок 1.4 - Типичные составные профили а) открытого сечения 

б) закрытого сечения 
Линейные элементы могут быть выполнены из одиночных профилей от-

крытого сечения (см. рисунок 1.3) и из составных профилей открытого и закры-
того сечения (см. рисунок 1.4). Сфера применения этих элементов довольно 
широка, например, балки небольшого пролета, кровельные или стеновые про-
гоны, отдельно стоящие колонны или стойки стеновых конструкций, пояса 
ферм. Высота холодногнутых профилей находится в пределах от 50 до 300 мм, 
иногда она достигает 500 мм.  

Конструкции из тонкостенных профилей НФС отличаются тем, что име-
ют гораздо меньший вес по сравнению с аналогичными по функциям конструк-
циями из силикатных блоков, кирпича, бетона. 

Конструктивные решения навесных фасадных систем с использованием 
ЛСТК профилей компании КРАСПАН представлены на рисунке 1.6. 
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L-образная подсистема U-образная подсистема Система крепления в межэтажные перекрытия 

 

 

 

 

 

 

 

 

Способ крепления : кассета Способ крепления : кассета Способ крепления : кассета 

 
Рисунок 1.6 - Конструктивные решения навесных фасадных систем с использованием ЛСТК компании КРАСПАН 
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1.5 Технология ЛСТК НФС 
 

Технология монтажа легких стальных тонкостенных конструкций в со-
ставе навесных фасадных систем довольно проста и надежна.  

 
Основной способ монтажа конструкций ЛСТК НФС - поэлементный мон-

таж. Каркас собирается на строительной площадке, с заранее доставленными 
профилями нужных размеров и промаркированные. Бригада строителей произ-
водит сборку при помощи ручных инструментов.  

 
Этапами монтажа являются: 
- установка обрамлений,  
- установка кронштейнов, 
- установка плит теплоизоляции, 
- установка паропроницаемой гидроветрозащитной мембраны (при необ-

ходимости), 
- установка направляющих, 
- выставление направляющих по плоскостям, 
- установка облицовочных материалов (плит, панелей, кассет), 
- удаление следов грязи с облицовочной поверхности. 
 

 
 

Выводы по главе 1: 
 
Существует большое разнообразие конструктивных решений легких 

стальных тонкостенных конструкций из оцинкованной стали. Но с учетом не-
значительного опыта строительства и проектирования таких конструкций в Си-
бири, и не так давно выпущенной официальной утвержденной нормативно- 
технической документации, данные решения требуют детальной проработки и 
апробации во времени.  
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ГЛАВА II 
 

ЧИСЛЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ЛСТК 
 

2.1 Анализ существующих методик расчета  
 

В данной работе проведен анализ нормативных документов и описанных 
в них методик расчета. Сравнительный анализ методик расчета на примере из-
гибаемых элементов приведен в таблице 2.1. 
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Рисунок 2.9 - Общий алгоритм расчета для профилей 
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Рисунок 2.10 - Поперечное сечение углового вертикального профиля 

НК15А 

 
Приведем сечение к форме брутто. Так как СП 260.1325800.2016, рас-

сматривает профили с элементами жесткости на стенках и полках, которые за-
креплены по двум сторонам, мы можем исключить из расчета элементы жест-
кости закрепленные с одной стороны. (рисунок 2.11) 
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Далее выполним численные исследования вариантов профилей Г-

образных, Т-образных, Угловых сечений, результаты исследования сведены в 

таблицу 2.8. Также, выполним расчет нормальных напряжений, с учетом эф-

фективных характеристик и без, с целью выявления закономерностей. 

Объектами данного исследования являются: 

Таблица 2.7 Объекты исследования 

Профиль Размеры (мм) Толщина (мм) 

НК 15Ц Угловой 51х51 1,2 

НК 47Ц Угловой  27,5х27,5 1,2 

НК 16Ц Г-образный  40,7х28,2 1,2 

НК 28Ц Г-образный  71х32 1,2 

НК 16А Г-образный  52х32 2 

НК 28А Г-образный  75х29 2 

НК 14Ц Т-образный 101х32 1,2 

НК 46Ц Т-образный 56х28 1,2 

НК 46А Т-образный 62х32 2 

НК 14А Т-образный 102,8х27 2 
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Проведем численные исследования тонкостенных профилей, с целью вы-
явления и оценки зависимости между эффективными характеристиками сече-
ния и несущей способности с изменением толщины  Учитывая запас прочности 
примерно от 40-50%, можно оценить зависимость поперечного сечения и несу-
щей способности с помощью вычисления нормальных напряжений, при изме-
нении толщины профиля  

 
Результаты расчета приведены на диаграммах  
 
Профиль НК  05Ц:  
 

 
 
Профиль НК  04Ц:  
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Профиль НК  06Ц:  

 
 
Профиль НК 46Ц:  
 

 
 
Профиль НК 47Ц:  
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Профиль НК 28Ц:  

 
 
Профиль НК  04А:  
 

 
 
Профиль НК  06А:  
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Профиль НК 28А:  

 
 
Профиль НК 46А:  
 

 
 
 
 
 
 
 
Рассчитаем расхождение напряжений в процентном соотношении при 

учете редуцированных характеристик и без  Результаты расчета приведены в 
таблице 2 9  
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Таблица 2 9 - Результаты анализа нормальных и касательных напряжения с 
учетом эффективных характеристик и без 

Профиль Толщина (мм) 

Разница нормальных на-
пряжений при учете реду-
цированных характеристик 
и без (%) 

НК  05 Ц 

 

t= 0 2 мм 444% 

t= 0 6 мм 3 08,2% 

t= 0 8 мм 232,3% 

t=2 мм  053% 

НК  04 Ц 

 

t= 0 2 мм  030% 

t= 0 6 мм 58,8% 

t= 0 8 мм 34,45% 

t=2 мм 5% 

НК  06 Ц 

 

t= 0 2 мм  05 0% 

t= 0 6 мм 45% 

t= 0 8 мм  08,8% 

t=2 мм 2% 

НК 46 Ц 

 

t= 0 2 мм  0 09% 

t= 0 6 мм 38,6% 

t= 0 8 мм 7,66% 

t=2 мм 0 

НК47 Ц 

 

t= 0 2 мм 78% 

t= 0 6 мм 47,6% 

t= 0 8 мм 23,04% 

t=2 мм 0 

НК 28 Ц 

 

t= 0 2 мм 2 03% 

t= 0 6 мм  003, 0% 
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t= 0 8 мм 50,8% 

t=2 мм 29% 

НК  06 А 

 

t= 0 2 мм  083% 

t= 0 6 мм 77,7% 

t= 0 8 мм 46, 05% 

t=2 мм 22% 

 

НК 28 А 

 

t= 0 2 мм  050% 

t= 0 6 мм 58,3% 

t= 0 8 мм 35,9% 

t=2 мм 23% 

НК 46 А 

 

t= 0 2 мм  055% 

t= 0 6 мм 73, 0% 

t= 0 8 мм 32,5% 

t=2 мм  04% 

НК  04 А 

 

t= 0 2 мм  0 04% 

t= 0 6 мм 28,5% 

t= 0 8 мм  06, 0% 

t=2 мм 4% 
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Проанализировав результаты расчета угловых, Г-образных и Т образных 
профилей, работающих на изгиб, можно сделать вывод, о зависимости несущей 
способности от его высоты и толщины профиля  В данном разделе были рассмот-
рены профили толщиной в пределах 2 мм   

Наличие у профиля ребер жесткости или гофрированной поверхности увели-
чивает запас прочности профиля в несколько раз  

Эффективные характеристики поперечного сечения профилей имеют суще-
ственное влияние на несущую способность   

Расхождение геометрических характеристик поперечного сечения профилей 
с учетом редуцирования и без отличаются:  

 площадь примерно на 20-70%,  
 момент сопротивления поперечного сечения примерно на 40 %,  
 момент инерции примерно на 30 %   

Запас прочности профилей составляет 45-50 % без учета, и  00- 05% с учетом 
эффективных характеристик  Разница запаса прочности при изменении толщины 
50 %  

 
При расчете тонкостенных профилей необходимо учитывать эффективные 

характеристики поперечного сечения  Перед началом расчета все профили необхо-
димо проверять на допустимое соотношение толщины к длине, так как по теорети-
ческим данным не все тонкостенные профили могут подвергаться потере местной 
устойчивости  
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2 5 3 Численные исследования элементов, работающих на сжатие, с учетом 
эффективных характеристик 

 
Проведем численные исследования тонкостенных оцинкованных профилей 

для анализа оценки влияния эффективных характеристик поперечного сечения на 
несущую способность на примере нескольких вариантов профилей КРАСПАН (уг-
лового вертикального профиля, Г-образного и Т-образного)  В качестве исходных 
данных приняты: расчетная схема – двухпролетная, шарнирно опертая консольная 
балка, пролеты по  0 м, консоли по 0,6 м, загружена вертикальной равномерно-
распределенной нагрузкой равной  0 кН/м, поперечные сечения элементов Г-
образного профиля представлены на рис  2  04,  Порядок расчета производится в 
соответствии с алгоритмом расчета приведенным на рисунке 2  03  
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Рисунок 2  03 - Алгоритм расчета элементов, работающих на сжатие 
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Рисунок 2  04 - Поперечное сечение Г-образного профиля НК 28Ц 

Размеры профиля 

Высота полки h 7 0 мм 

Ширина полки b 32 мм 

Радиус закругления r  0,2 мм 

Номинальная толщина tnom  0,2 мм 

Толщина стали t  0, 06 мм 

 
Проверка геометрических параметров h t⁄ = 7 0  0  06 = 6 0,20⁄  < 500 условие выполняется b t⁄ = 32  0  06 = 27,58⁄  < 60 условие выполняется 

 
Проверка возможности пренебрежения закруглениями углов 𝑟 t⁄ =  0,2  0  06 =  0,03⁄  < 5 условие выполняется 
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r 𝑏⁄ =  0,2 32 = 0,03⁄  < 0  00 условие выполняется 

 
Геометрические характеристики сечения брутто 

Площадь поперечного сечения A,mm2  022, 06 

Статический момент относительно оси Y Sy,mm3 3082,58 

Статический момент относительно оси Z Sz,mm3 672,384 

Момент инерции относительно оси Y Iy,mm4 953 0, 00 

Момент инерции относительно оси Z Iz,mm4 67 092,9 0 

Момент инерции при свободном кручении It,mm4 5 0, 099 

Секториальный момент инерции Iw,mm6 7 9∙ 007 

Момент сопротивления относительно оси Y Wy,mm3 2324,23 

Момент сопротивления относительно оси Z Wz,mm3 557,0 0 

Центр тяжести по y yc,mm 29,94 

Центр тяжести по z zc,mm 5,44 

 
Шаг  0  Эффективная ширина полок 
 
Для соотношения напряжений ψ= 0 (равномерное сжатие), 𝑘 = 0 43 𝜀 = 235/𝑅 ; λ = 𝑏 /t28 4 ∙ 𝜀 ∙ 𝑘 = 32/ 0  0628 4 ∙ 235/280 ∙ √0 43 =  0  06 

 𝜌 =   =         = 0 722 ≤  0 0; 𝑏 = 𝜌 ∙ 𝑏  = 0 722 ∙ 32 = 23  004 мм  
 
Шаг 2  Эффективная ширина стенки 
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Для соотношения напряжений ψ= 0 (равномерное сжатие), 𝑘 = 4 𝜀 = 235/𝑅 ; 
 
Условная гибкость части стенки примыкающей к полке: λ = / ∙ ∙ =  /    ∙ / ∙√ =  0  07; 
 𝜌 =   =         = 0 7 0 ≤  0 0; ℎ = 𝜌 ∙ ℎ  = 0 7 0 ∙ 7 0 = 50 4 0 мм  𝐴 = 𝑡 ∙ [ℎ + 𝑏 ] =  0  06 ∙ [23  004 + 50 4 0] = 73 5 0 мм   
 

 
Проверка прочности поперечного сечения 

 
Расчетное значение сжимающего усилия N  для любого сечения должно 

удовлетворять условию: 𝑁𝐴 , 𝑅 𝛾 ≤  0,0 

 

, =    ∙ ∙ = 0 97 <  0,0  
 
Несущая способность обеспечена  
 

Проверка устойчивости сжатых элементов постоянного сечения 
 

Сжатый элемент следует проверять на устойчивость по следующей зависи-
мости:  𝑁𝜙𝐴 , 𝑅 𝛾 ≤  0,0 𝑁𝜙𝐴 , 𝑅 𝛾 = 0 020 956 ∙ 73 5 0 ∙ 280 ∙  00 ≈  0 =  0,0 

 
Устойчивость обеспечена  
 
Проведем численные исследования вариантов профилей Г-образных, Т-

образных, угловых сечений, результаты исследования сведены в таблицу 2  00  
Объекты исследования приведены в таблице 2 7  
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Проведем численные исследования тонкостенных профилей, с целью вы-
явления и оценки зависимости между эффективными характеристиками сече-
ния и несущей способности с изменением толщины  Учитывая запас прочности 
примерно от 35-45%, можно оценить зависимость поперечного сечения и несу-
щей способности с помощью вычисления нормальных напряжений, при изме-
нении толщины профиля  

 
Результаты расчета приведены на диаграммах  
 
Профиль НК  05Ц:  
 

 
 
Профиль НК  04Ц:  
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Профиль НК  06Ц:  

 
 
Профиль НК 46Ц:  
 

 
 
Профиль НК 47Ц:  
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Профиль НК 28Ц:  

 
 
Профиль НК  04А:  
 

 
 
Профиль НК  06А:  
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Профиль НК 28А:  

 
 
Профиль НК 46А:  
 

 
 
 
 
 
 
Рассчитаем расхождение напряжений в процентном соотношении при 

учете редуцированных характеристик и без  Результаты расчета приведены в 
таблице 2  0 0  
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Таблица 2  0 0 - Результаты анализа нормальных и касательных напряжения с уче-
том эффективных характеристик и без 

Профиль Толщина (мм) 

Разница нормальных на-
пряжений при учете реду-
цированных характеристик 
и без (%) 

НК  05 Ц 

 

t= 0 2 мм 440,05% 

t= 0 6 мм 3 05,37% 

t= 0 8 мм 230,23% 

t=2 мм  05 0,64% 

НК  04 Ц 

 

t= 0 2 мм  028,84% 

t= 0 6 мм 58,28% 

t= 0 8 мм 34, 04% 

t=2 мм 4,96% 

НК  06 Ц 

 

t= 0 2 мм  049,66% 

t= 0 6 мм 44,60% 

t= 0 8 мм  08,63% 

t=2 мм  0,98% 

НК 46 Ц 

 

t= 0 2 мм  0 07,94% 

t= 0 6 мм 38,26% 

t= 0 8 мм 7,59% 

t=2 мм 0,00% 

НК47 Ц 

 

t= 0 2 мм 77,3 0% 

t= 0 6 мм 47, 08% 

t= 0 8 мм 22,83% 

t=2 мм 0,00% 

НК 28 Ц t= 0 2 мм 2 0 0, 00% 
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 t= 0 6 мм  002, 08% 

t= 0 8 мм 50,35% 

t=2 мм 28,74% 

НК  06 А 

 

t= 0 2 мм  08 0,37% 

t= 0 6 мм 77,0 0% 

t= 0 8 мм 45,74% 

t=2 мм 2 0,80% 

 

НК 28 А 

 

t= 0 2 мм  048,67% 

t= 0 6 мм 57,78% 

t= 0 8 мм 35,58% 

t=2 мм 22,80% 

НК 46 А 

 

t= 0 2 мм  053,62% 

t= 0 6 мм 72,45% 

t= 0 8 мм 32,2 0% 

t=2 мм  03,88% 

НК  04 А 

 

t= 0 2 мм  0 02,99% 

t= 0 6 мм 28,25% 

t= 0 8 мм  05,96% 

t=2 мм 3,96% 
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Выводы по главе 2 
 

Проанализировав основные методики расчета, мною выявлены особенно-
сти, достоинства и недостатки  На основе положений СП 260  0325800 проведе-
ны численные исследования Г-образных, Т-образных и угловых профилей на 
изгиб и сжатие  

 0  В результате аналитического расчета элементов, работающих на изгиб, 
Г-образных, Т-образных и угловых профилей получено: эффективные характе-
ристики поперечного сечения профилей имеют значительное влияние на их не-
сущую способность   

2  Анализ расчета профилей на изгиб показал, что при условии, что тол-
щина профилей составляет не менее  0,2 мм, периметр поперечного сечения 
профилей не менее 40 мм, профили подвержены местной потери устойчивости   

3  Анализ расчета профилей на сжатие показал, что если площадь попе-
речного сечения менее 60 мм2 профили не устойчивы, но если более 60 мм2 ус-
тойчивы, и имеют запас прочности   

4  При расчете тонкостенных профилей необходимо учитывать эффек-
тивные характеристики поперечного сечения  Перед началом расчета все про-
фили необходимо проверять на допустимое соотношение толщины к длине, так 
как по теоретическим данным не все тонкостенные профили могут подвергать-
ся потере местной устойчивости  
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ГЛАВА III 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ЛСТК 
 

3  0 Методика проведения испытания 
 
Для определения возникновения потери местной устойчивости тонко-

стенных профилей проведено испытание Т-образных и Г-образных профилей 
производства КРАСПАН  

 
Цель эксперимента: сопоставление результатов с численными исследова-

ниями  
 
Задачи:  
 0  Оценка НДС элементов НФС из холодногнутой оцинкованной стали  
2  Оценка характера потери устойчивости профилей (общая или местная)  
3  Анализ полученных результатов, и выявление общих с теоретическими 

расчетами закономерностей  
 
Методика проведения испытания: 
 
 0  Подготовка объектов исследования   
Т-образные профили : НК 04Ц, НК46Ц, НК 04А, НК46А   
Г-образные профили: НК 06Ц, НК 06А, НК28А, НК28Ц  
2  Подготовка оборудования к испытанию, разрывной машины Instron 

3369, проверка технической исправности, подключения к компьютеру  
3  Профили по очереди помещаются в машину (рисунок 3  0), на подго-

товленную заранее площадку, так как высота профиля больше чем сжимающие 
пластины  В ходе испытания сжимающая нагрузка со скоростью  
 05 мм/мин передается на профиль НФС  Результаты отображаются на компью-
тере, сохраняются и записываются  Каждый шаг испытания фиксируется   

 
3 2 Объекты исследования 

 
Объектами исследования являются холодногнутых оцинкованные и алю-

миниевые профили приведенные в таблице 3  0  
 

Таблица 3  0 - Объекты экспериментального исследования 
Профиль Длина (мм) Количество 

(шт) 

Т-образные профили 

НК 04Ц 650 5 
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НК46Ц 650 5 

НК 04А 650 5 

НК46А 650 5 

Г-образные профили 

НК 06Ц 650 5 

НК28Ц 650 5 

НК 06А 650 5 

НК28А 650 5 

 
3 3 Ход испытания профиля НК  04 А 

 
 0  Раскладываем все профили и фиксируем состояние до начала испыта-

ния  
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Рисунок 3  0 - Профиль НК  04А 

 
2  Включаем разрывную машину Instron 3369, поднимаем платформы до 

необходимого уровня, для того чтобы установить профиль в эксперименталь-
ное положение  Устанавливаем профиль (рисунок 3 2 )   
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Рисунок 3 2 - Экспериментальное положение профиля НК  04А 

 
3  Нажимаем кнопку "выполнить" в программе компьютера и наблюдаем 

за поведением профиля под действием нагрузки  Сжимающая нагрузка со ско-
ростью  05 мм/мин передается на профиль НФС, фиксируем момент потери ме-
стной и общей устойчивости (рисунок 3 3)  Сохраняем результаты  Профиль 
НК  04А начинает терять местную устойчивость на первой минуте испытания, 
затем происходит потеря общей устойчивости профиля  
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Рисунок 3 3 - Фиксация потери общей и местной устойчивости профиля НК  04А 

 
4  Извлекаем использованный профиль из разрывной машины  Испыты-

ваем профиль НК  04А необходимое количество раз  Сохраняем результаты, в 
виде графиков зависимости нагрузки при сжатии и деформации при сжатии 
(рисунок 3 4)  
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Рисунок 3 4 - График зависимости нагрузки при сжатии (kN) и деформации при сжа-

тии (%) профиля НК  04А 
 
Результаты испытаний других профилей приведены в пункте 3 2  
 

3 2 Обработка полученных результатов 
 

В ходе экспериментальных исследований, получена максимальная на-
грузка на сжатие, напряжение при максимальной нагрузке, а так же деформация 
при сжатии  Полученные результаты представлены в таблице 3 2 и на рисунках 
3 5-3  02  

 
Таблица 3 2 Максимальная нагрузка при сжатии и напряжение при максималь-
ной нагрузке в профилях 
Профиль № Длина 

(мм) 

Скорость 
(мм/мин) 

Максимальная 
нагрузка на 
сжатие (кН) 

Напряжение 
при макси-
мальной на-
грузке на 
сжатие (МПа) 

Г-
об

ра
зн

ые
 

НК  06Ц  0 650  05  9,02 22,55 

2 650 9,24 23, 0 0 

3 650 9,26 23, 07 

4 650 9,58 23,95 

5 650 8,86 22, 06 

НК 28Ц  0 650  05 8,53 2 0,33 

2 650 7, 05  07,87 
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3 650  00,07 25, 09 

4 650 9,38 23,46 

5 650  00,25 25,64 

НК  06А  0 650  05  02,42 3 0,04 

2 650  00,66 26,65 

3 650 6,68  06,7 0 

4 650  03,24 33,09 

5 650  07,02 42,56 

НК 28А  0 650  05  03, 06 32,90 

2 650  0 0,34 28,36 

3 650  02,6 0 3 0,54 

4 650 7,96  09,89 

5 650 8,94 22,36 

Т-
об

ра
зн

ы
е 

НК  04Ц  0 650  05 24,33 60,86 

2 650 26,36 65,9 0 

3 650  09,26 48, 06 

4 650 2 0,46 53,64 

5 650  09,89 49,74 

НК 46Ц  0 650  05 25,49 63,72 

2 650 24, 07 60,44 

3 650 23,88 59,70 

4 650 20,80 52,00 

НК  04А  0 650  05 22,9 0 57,26 

2 650 22,89 57,23 
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3 650 23,90 59,75 

4 650  09,55 48,88 

5 650 24,05 60, 05 

НК 46А  0 650  05 26,55 66,39 

2 650 28,64 7 0,60 

3 650 28,05 70, 04 

4 650 26,79 66,99 

5 650 26,60 7 0,50 

 
 

 
Рисунок 3 5 - График зависимости нагрузки от сжатия (kN) и деформации от сжатия 

(%) профиля НК  06Ц (количество образцов - 5) 

 
Рисунок 3 6 - График зависимости нагрузки от сжатия (kN) и деформации от сжатия 

(%) профиля НК 28Ц (количество образцов - 5) 
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Рисунок 3 7 - График зависимости нагрузки от сжатия (kN) и деформации от сжатия 

(%) профиля НК  06А (количество образцов - 5) 

 
Рисунок 3 8 - График зависимости нагрузки от сжатия (kN) и деформации от сжатия 

(%) профиля НК 28А (количество образцов - 5) 
 
 
 
 

 
Рисунок 3 9 - График зависимости нагрузки от сжатия (kN) и деформации от сжатия 

(%) профиля НК  04Ц (количество образцов - 5) 
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Рисунок 3  00 - График зависимости нагрузки от сжатия (kN) и деформации от сжатия 

(%) профиля НК 46Ц (количество образцов - 5) 
 

 
Рисунок 3  0 0 - График зависимости нагрузки от сжатия (kN) и деформации от сжатия 

(%) профиля НК  04А (количество образцов - 5) 
 
 

 
Рисунок 3  02 - График зависимости нагрузки от сжатия (kN) и деформации от сжатия 

(%) профиля НК 46А (количество образцов - 5) 
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3 3 Сопоставление результатов 

 
Сопоставление экспериментальных данных с результатами численных 

расчетов приведены в таблице 3 3  
 

Таблица 3 3 - Сопоставление экспериментальных данных с результатами теоре-
тических расчетов 
Профиль Максимальная 

нагрузка на 
сжатие по тео-
ретическому 
расчету (кН) 

Средняя мак-
симальная на-
грузка на сжа-
тие из опыта 
(кН) 

δ, % 

расхождения 

Г-образные 

НК  06Ц 5,54 9, 09 66 

НК 28Ц 6,66 9,07 36 

НК  06А  00,58  02,0  03 

НК 28А 8,7 0  00,8 24 

Т-образные 

НК  04Ц  08,55 22,26 20 

НК 46Ц  06,2 0 23,58 45 

НК  04А  04,7 22,66 54 

НК 46А 2 0,0 27,32 30 

 
Оценку потери устойчивости можно сделать на основании таблицы со-

поставления потери устойчивости профиля при приложении сжимающей на-
грузки (таблица 3 4)  

 
 
 
 
 

Таблица 3 4 - Сопоставление результатов потери устойчивости профиля при 
численных и экспериментальных исследованиях 
 Г-образные профили  Т-образные профили 

 численные ис-
следования 

экспериментальные 

исследования 

 численные 
исследования 

экспериментальные 

исследования 
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НК 
06Ц 

остался устой-
чив 

потерял устойчи-
вость 

НК 
04Ц 

потерял ус-
тойчивость 

потерял устойчи-
вость 

НК28Ц остался устой-
чив 

потерял устойчи-
вость 

НК46Ц потерял ус-
тойчивость 

потерял устойчи-
вость 

НК 
06А 

потерял ус-
тойчивость 

потерял устойчи-
вость 

НК 
04А 

потерял ус-
тойчивость 

потерял устойчи-
вость 

НК28А потерял ус-
тойчивость 

потерял устойчи-
вость 

НК46А потерял ус-
тойчивость 

потерял устойчи-
вость 

 
Выводы по главе III 

 
При проведении испытания и сопоставления результатов с численными 

исследованиями получены следующие результаты: 
 0  Ребра жесткости увеличивают запас прочности профилей и не допус-

кают значительных деформаций  
2  Профили, не имеющие ребра жесткости, и ребристую поверхность 

(Профиль НК  06А) начинают терять местную устойчивость в начале экспери-
мента  

3  Профили толщиной  0 2 мм, и небольшие геометрические параметры 
стенки и полки (по результатам численных исследований их эффективная пло-
щадь сечения не более 60 мм2) выдерживают наименьшую максимальную на-
грузку даже при наличии ребер жесткости (Профиль НК  06Ц)   

3  Экспериментальные исследования показали, что у всех профилей про-
исходит сначала потеря местной устойчивости, затем только потеря общей ус-
тойчивости, что подтверждает необходимость учета особенностей тонкостен-
ных профилей, а именно вычисления эффективной ширины  
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ГЛАВА IV 
 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДИКИ РАСЧЕТА НЕСУЩИХ 
ЭЛЕМЕНТОВ НФС С УЧЕТОМ ЭФФЕКТИВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

СЕЧЕНИЙ 
 

3. 0 Обновленные алгоритмы расчета 
 
В результаты численных и экспериментальных исследований, а также 

сделанных на их основе выводов, рекомендуется внести изменения в сущест-
вующую методику расчета. 

В основном алгоритме расчета второй этап - проверка параметров, дол-
жен выполнятся более тщательно. А именно, расчету с учетом эффективных 
характеристик сечения, должны подлежать угловые вертикальные профили 
площадью не менее  020 см2, также Г-образные профили площадью не менее  
020см2.  

 
Проверка геометрических параметров 
 b t⁄  < 60 см условие выполня-

ется A <  020 см  условие выполня-
ется 

 
Пункт расчета, подлежащий изменению, указан на рисунке 3. 0 для эле-

ментов работающих, на изгиб и рисунке 3.2 для профилей работающих, на сжа-
тие соответственно. 
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Рисунок 3. 0 - Обновленный алгоритм расчета элементов работающих на 

изгиб 

A < 120 см2 
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Рисунок 2. 03 - Обновленный алгоритм расчета элементов, работающих 

на сжатие 
 
 

A < 120 см2 
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3. 0 Унифицированный расчет усилий от единичной нагрузки 
 

Во Главе II пункт 2.4.3 и 2.5.3 был произведен расчет объектов исследо-
вания работающих на изгиб и сжатие, в качестве исходных данных были при-
няты: расчетная схема – двухпролетная, шарнирно опертая консольная балка, 
пролеты по  0 м, консоли по 0,6 м, загружена горизонтальной вертикальной со-
ответственно равномерно-распределенной нагрузкой равной 
 0 кН/м. 

Так как при расчете НФС применяется большое количество параметров, 
зависящие от: 

 района строительства,  
 веса облицовки,  
 шага кронштейнов,  
 выбранного профиля и так далее. 
 
Результатом расчета приведенного в главе 2 является, унификация.  
Данную унифицированную методику расчета можно использовать в 

практических расчетах.  
 
Алгоритм применения унифицированной методики: 
 
 0. Определяем фактическую грузовую нагрузку; 
2. Усилие от единичной нагрузки приведенное в таблице 3. 0 умножаем 

на фактическое значение грузовой нагрузки; 
3. Получаем усилие от фактической нагрузки. 
 
Таким образом, мы облегчаем расчет, что позволяет проектировать объ-

екты НФС с приличным сокращением времени на расчет. Усилия от единичной 
нагрузки с учетом эффективных характеристик профиля представлены в табли-
цах 3. 0, 3.2. 

 

 
Таблица 3 2 - Усилия от единичной нагрузки с учетом эффективных ха-

рактеристик холодногнутых профилей работающих на сжатие (N, кН) 
НК  05 
Ц 

НК  04 
Ц 

НК  06 
Ц 

НК 46 Ц НК 47 Ц НК 28 Ц НК  06 
А 

НК 28 А НК 46 А НК  04 
А 

0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,4 0,5 0,3 0,5 0,6 
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Выводы по главе IV 

 
В результате численных и экспериментальных исследований обновлен 

существующий алгоритм расчет  В результате получено, что оптимально ис-
пользовать профили навесных фасадных систем, работающих на изгиб и сжа-
тие, с площадью не менее  020см2  

Полученные унифицированные значения можно использовать в практи-
ческих целях для расчета НФС, тем самым значительно сокращая время работы  
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Геометрические характеристики профиля НК 15Ц 

 

 
Элемент сечения Угол Зеркально 

Лист 51 x 1,2 0 град - 
Лист 49,8 x 1,2 90 град - 
 
 
Габариты 51 x 51 мм 
 
 

Геометрические характеристики 
 Параметр Значение Единицы изме-

рения 
A Площадь поперечного сечения 120,96 мм2 
 Угол наклона главных осей инерции -45 град 
Iy Момент инерции относительно цен-

тральной оси Y1 параллельной оси Y 
32018,716 мм4 

Iz Момент инерции относительно цен-
тральной оси Z1 параллельной оси Z 

32018,716 мм4 

It Момент инерции при свободном кру-
чении 

54,632 мм4 

iy Радиус инерции относительно оси Y1 16,27 мм 
iz Радиус инерции относительно оси Z1 16,27 мм 
Wu+ Максимальный момент сопротивле-

ния относительно оси U 
1420,228 мм3 

Wu- Минимальный момент сопротивления 
относительно оси U 

1420,228 мм3 

Wv+ Максимальный момент сопротивле-
ния относительно оси V 

702,654 мм3 

Wv- Минимальный момент сопротивления 
относительно оси V 

686,873 мм3 

Wpl,u Пластический момент сопротивления 
относительно оси U 

1979,779 мм3 

Wpl,v Пластический момент сопротивления 
относительно оси V 

980,499 мм3 

Iu Максимальный момент инерции 51216,883 мм4 
Iv Минимальный момент инерции 12820,55 мм4 

Z
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iu Максимальный радиус инерции 20,577 мм 
iv Минимальный радиус инерции 10,295 мм 
au+ Ядровое расстояние вдоль положи-

тельного направления оси Y(U) 
5,809 мм 

au- Ядровое расстояние вдоль отрица-
тельного направления оси Y(U) 

5,679 мм 

av+ Ядровое расстояние вдоль положи-
тельного направления оси Z(V) 

11,741 мм 

av- Ядровое расстояние вдоль отрица-
тельного направления оси Z(V) 

11,741 мм 

ym Координата центра масс по оси Y 13,198 мм 
zm Координата центра масс по оси Z -13,198 мм 
I1 Момент инерции относительно гло-

бальной оси Y 
53089,085 мм4 

I2 Момент инерции относительно гло-
бальной оси Z 

53089,085 мм4 

Ip Полярный момент инерции 64037,433 мм4 
ip Полярный радиус инерции 23,009 мм 
Wp Полярный момент сопротивления 1599,353 мм3 
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Геометрические характеристики профиля НК 47Ц 

 

 
Элемент сечения Угол Зеркально 

Лист 27,5 x 1,2 0 град - 
Лист 26,3 x 1,2 90 град - 
 
 
Габариты 27,5 x 27,5 мм 
 
 

Геометрические характеристики 
 Параметр Значение Единицы изме-

рения 
A Площадь поперечного сечения 64,56 мм2 
 Угол наклона главных осей инерции -45 град 
Iy Момент инерции относительно цен-

тральной оси Y1 параллельной оси Y 
4873,055 мм4 

Iz Момент инерции относительно цен-
тральной оси Z1 параллельной оси Z 

4873,055 мм4 

It Момент инерции при свободном кру-
чении 

29,122 мм4 

iy Радиус инерции относительно оси Y1 8,688 мм 
iz Радиус инерции относительно оси Z1 8,688 мм 
Wu+ Максимальный момент сопротивле-

ния относительно оси U 
400,604 мм3 

Wu- Минимальный момент сопротивления 
относительно оси U 

400,604 мм3 

Wv+ Максимальный момент сопротивле-
ния относительно оси V 

196,808 мм3 

Wv- Минимальный момент сопротивления 
относительно оси V 

188,924 мм3 

Wpl,u Пластический момент сопротивления 
относительно оси U 

511,726 мм3 

Wpl,v Пластический момент сопротивления 
относительно оси V 

281,84 мм3 

Iu Максимальный момент инерции 7789,917 мм4 
Iv Минимальный момент инерции 1956,193 мм4 
iu Максимальный радиус инерции 10,985 мм 
iv Минимальный радиус инерции 5,505 мм 
au+ Ядровое расстояние вдоль положи- 3,048 мм 
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тельного направления оси Y(U) 
au- Ядровое расстояние вдоль отрица-

тельного направления оси Y(U) 
2,926 мм 

av+ Ядровое расстояние вдоль положи-
тельного направления оси Z(V) 

6,205 мм 

av- Ядровое расстояние вдоль отрица-
тельного направления оси Z(V) 

6,205 мм 

ym Координата центра масс по оси Y -20,178 мм 
zm Координата центра масс по оси Z -6,722 мм 
I1 Момент инерции относительно гло-

бальной оси Y 
31159,669 мм4 

I2 Момент инерции относительно гло-
бальной оси Z 

7789,917 мм4 

Ip Полярный момент инерции 9746,111 мм4 
ip Полярный радиус инерции 12,287 мм 
Wp Полярный момент сопротивления 454,034 мм3 
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Геометрические характеристики профиля НК 16Ц 

 

 
Элемент сечения Угол Зеркально 

Лист 40,7 x 1,2 0 град - 
Лист 27 x 1,2 90 град - 
 
 
Габариты 40,7 x 28,2 мм 
 
 

Геометрические характеристики 
 Параметр Значение Единицы изме-

рения 
A Площадь поперечного сечения 81,24 мм2 
 Угол наклона главных осей инерции -64,035 град 
Iy Момент инерции относительно цен-

тральной оси Y1 параллельной оси Y 
5846,639 мм4 

Iz Момент инерции относительно цен-
тральной оси Z1 параллельной оси Z 

14343,551 мм4 

It Момент инерции при свободном кру-
чении 

36,662 мм4 

iy Радиус инерции относительно оси Y1 8,483 мм 
iz Радиус инерции относительно оси Z1 13,288 мм 
Wu+ Максимальный момент сопротивле-

ния относительно оси U 
815,169 мм3 

Wu- Минимальный момент сопротивления 
относительно оси U 

604,403 мм3 

Wv+ Максимальный момент сопротивле-
ния относительно оси V 

289,892 мм3 

Wv- Минимальный момент сопротивления 
относительно оси V 

216,234 мм3 

Wpl,u Пластический момент сопротивления 
относительно оси U 

862,068 мм3 

Wpl,v Пластический момент сопротивления 
относительно оси V 

404,929 мм3 

Iu Максимальный момент инерции 16985,052 мм4 
Iv Минимальный момент инерции 3205,139 мм4 
iu Максимальный радиус инерции 14,459 мм 
iv Минимальный радиус инерции 6,281 мм 
au+ Ядровое расстояние вдоль положи- 3,568 мм 
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тельного направления оси Y(U) 
au- Ядровое расстояние вдоль отрица-

тельного направления оси Y(U) 
2,662 мм 

av+ Ядровое расстояние вдоль положи-
тельного направления оси Z(V) 

10,034 мм 

av- Ядровое расстояние вдоль отрица-
тельного направления оси Z(V) 

7,44 мм 

ym Координата центра масс по оси Y -28,227 мм 
zm Координата центра масс по оси Z -5,623 мм 
I1 Момент инерции относительно гло-

бальной оси Y 
70574,157 мм4 

I2 Момент инерции относительно гло-
бальной оси Z 

16912,517 мм4 

Ip Полярный момент инерции 20190,19 мм4 
ip Полярный радиус инерции 15,765 мм 
Wp Полярный момент сопротивления 698,512 мм3 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Справочник геометрических параметров сечений профилей с учетом эф-
фективных характеристик 

1. Профиль НК  05Ц 
 

Область применения: Каркас навесной фасадной системы КРАСПАН 
Геометрические размеры: ℎ = 5 0 мм; 𝑏 = 5 0 мм; 𝛿 =  0,2 мм. 
 
Поперечное сечение профиля представлено на рис. Б. 0. 

 

 
Рисунок Б. 0 – Поперечное сечение профиля НК  05Ц 
 
Геометрические характеристики эффективного сечения профиля. 
 А, мм  𝑊х, мм  𝑊 , мм  𝐽 , мм  𝑆х, мм  𝑆 , мм  

48,08 337,89  026,3  084 0,56  0838,45 642,0 

 

2. Профиль НК 47Ц 
 

Область применения: Каркас навесной фасадной системы КРАСПАН 
Геометрические размеры: ℎ = 27,5 мм; 𝑏 = 27,5 мм; 𝛿 =  0,2 мм. 
 
Поперечное сечение профиля представлено на рис. Б.2. 
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Рисунок Б.2 – Поперечное сечение профиля НК 47Ц 
 
Геометрические характеристики эффективного сечения профиля. 
 А, мм  𝑊х, мм  𝑊 , мм  𝐽 , мм  𝑆х, мм  𝑆 , мм  

44,22 28 0,02  006, 04  04 09, 08 9 0 0,8 0 303,79 

 

3. Профиль НК  06Ц 
 

Область применения: Каркас навесной фасадной системы КРАСПАН 
Геометрические размеры: ℎ = 40,7 мм; 𝑏 = 28,2 мм; 𝛿 =  0,2 мм. 
 
Поперечное сечение профиля представлено на рис. Б.3. 

 

 
Рисунок Б.3 – Поперечное сечение профиля НК  06Ц 
 
Геометрические характеристики эффективного сечения профиля. 
 А, мм  𝑊х, мм  𝑊 , мм  𝐽 , мм  𝑆х, мм  𝑆 , мм  
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55,76 2 08, 02  025,67  04 09, 08  0579,54 3 03,37 

 

4. Профиль НК 28Ц 
 

Область применения: Каркас навесной фасадной системы КРАСПАН 
Геометрические размеры: ℎ = 7 0 мм; 𝑏 = 32 мм; 𝛿 =  0,2 мм. 
 
Поперечное сечение профиля представлено на рис. Б.4. 

 

 
Рисунок Б.4 – Поперечное сечение профиля НК 28Ц 
 
Геометрические характеристики эффективного сечения профиля. 
 А, мм  𝑊х, мм  𝑊 , мм  𝐽 , мм  𝑆х, мм  𝑆 , мм  

74, 07 837, 0 0 202,04 2277,84  087 0,6 408,24 

 

5. Профиль НК  06А 
 

Область применения: Каркас навесной фасадной системы КРАСПАН 
Геометрические размеры: ℎ = 52 мм; 𝑏 = 32 мм; 𝛿 = 2 мм. 
 
Поперечное сечение профиля представлено на рис. Б.5. 

 

 
Рисунок Б.5 – Поперечное сечение профиля НК  06А 
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Геометрические характеристики эффективного сечения профиля. 
 А, мм  𝑊х, мм  𝑊 , мм  𝐽 , мм  𝑆х, мм  𝑆 , мм  

 05 0,26  0767,6 570,28  02002,2 5444,92 906,4 

6. Профиль НК 28А 
 

Область применения: Каркас навесной фасадной системы КРАСПАН 
Геометрические размеры: ℎ = 75 мм; 𝑏 = 29 мм; 𝛿 = 2 мм. 
 
Поперечное сечение профиля представлено на рис. Б.6. 

 

 
Рисунок Б.6 – Поперечное сечение профиля НК 28А 
 
Геометрические характеристики эффективного сечения профиля. 
 А, мм  𝑊х, мм  𝑊 , мм  𝐽 , мм  𝑆х, мм  𝑆 , мм  

203,06 244 0,75 259,36  02 035,5 9764, 0  0000,0 0 

 

7. Профиль НК  04Ц 
 

Область применения: Каркас навесной фасадной системы КРАСПАН 
Геометрические размеры: ℎ =  00 0 мм; 𝑏 = 32 мм; 𝛿 =  0,2 мм. 
 
Поперечное сечение профиля представлено на рис. Б.7. 

 

 
Рисунок Б.7 – Поперечное сечение профиля НК  04Ц 
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Геометрические характеристики эффективного сечения профиля. 
 А, мм  𝑊х, мм  𝑊 , мм  𝐽 , мм  𝑆х, мм  𝑆 , мм  

 003,65 8944,27 920,54 3 02 05,5 4290, 06 50 0,24 

 

 

8. Профиль НК 46Ц 
 

Область применения: Каркас навесной фасадной системы КРАСПАН 
Геометрические размеры: ℎ = 56 мм; 𝑏 = 28 мм; 𝛿 =  0,22 мм. 
 
Поперечное сечение профиля представлено на рис. Б.8. 

 

 
Рисунок Б.8 – Поперечное сечение профиля НК 46Ц 
 
Геометрические характеристики эффективного сечения профиля. 
 А, мм  𝑊х, мм  𝑊 , мм  𝐽 , мм  𝑆х, мм  𝑆 , мм  

89,75 242,0 287,0 3444, 03  089 0,5  0424,8 

 

9. Профиль НК 46А 
 

Область применения: Каркас навесной фасадной системы КРАСПАН 
Геометрические размеры: ℎ = 62 мм; 𝑏 = 32 мм; 𝛿 = 2 мм. 
 
Поперечное сечение профиля представлено на рис. Б.9. 
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Рисунок Б.9 – Поперечное сечение профиля НК 46А 
 
Геометрические характеристики эффективного сечения профиля. 
 А, мм  𝑊х, мм  𝑊 , мм  𝐽 , мм  𝑆х, мм  𝑆 , мм  

 070, 08 2074,92 404,94  02553,3 5390,26  0079,79 

 

10. Профиль НК  04А 
Область применения: Каркас навесной фасадной системы КРАСПАН 
Геометрические размеры: ℎ =  002,8 мм; 𝑏 = 27 мм; 𝛿 = 2 мм. 
 
Поперечное сечение профиля представлено на рис. Б. 00. 

 

 
Рисунок Б. 00 – Поперечное сечение профиля НК  04А 
 
Геометрические характеристики эффективного сечения профиля. 
 А, мм  𝑊х, мм  𝑊 , мм  𝐽 , мм  𝑆х, мм  𝑆 , мм  

268,29 4024,29 2883,45  04286,2  03 008,43  0 068,02 
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