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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3
Определений центра тяжести сложных сечений, составленных из простых геометрических фигур и фигур, составленных из стандартных профилей проката

Цель работы – научиться определять положение центра тяжести сложных плоских фигур, составленных из простых геометрических фигур и из профилей стандартного проката с одной или двумя осями симметрии.

В результате выполнения работы студент должен:

знать методы определения центра тяжести тела и плоских сечений, формулы для определения центра тяжести плоских сечений;
уметь определять координаты центра тяжести сложных геометрических фигур,

определять положение центра тяжести фигур, составленных из стандартных

профилей.
Теоретическое обоснование:

Основные формулы и предпосылки расчета
      Центры тяжести простейших сечений (рис. 1)
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                            Рис. 1
Геометрические   характеристики   стандартных    прокатных профилей в Приложении 1. Методы расчета:
1) метод симметрии;
2) метод разделения на простые части;
3) метод отрицательных площадей.
Координаты центров тяжести сложных и составных сечений:
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где Аk − площади частей сечения; хk; уk − координаты ЦТ частей сечения; А − суммарная площадь сечения, А=∑Аk.
      Пример 1. Требуется определить положение центра тяжести сечения геометрической формы.
      Решение. Положение центра тяжести фигуры сложной формы можно определить, разбив эту фигуру на пять элементов простой формы, по​ложения центров тяжести которых известны (рис. 2):
      I− прямоугольник 25X30 см с центром тяжести С1;
      II− прямоугольник 55X10 см с центром тяжести С2;

      III− прямоугольник 25X15 см с центром тяжести С3;

      IV− два треугольника с центрами тяжести С4 и С4.
      Нанесем на сечение координатные оси. Ось у совместим с осью симметрии сечения. Ось х проводим перпендикулярно ей по нижней грани сечения. 
Поскольку сечение симметрично относительно верти​кальной оси и, следовательно, хс=0, потребуется определить только ординату ус центра тяжести 
по формуле yc=Sx/A, где А − площадь сечения; Sx − статический момент сечения относительно оси х, оп​ределяется как сумма произведений плоских фигур на ординаты центра тяжести. 
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                           Рис. 2                                                         Рис. 3

Определяем площади составных частей фигуры и координаты их центров тяжести относительно выбранной оси, исходя из размеров сечения.
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      Находим статический момент площади сечения
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      Площадь сечения  А=А1+А2+А3+2А4=750 + 550+ 1125 + 337,5х2=3100см2.

      Находим ординату центра тяжести ус = Sx/A=125562,5/3100 = 40,5 см.

      Итак, точка С имеет координаты 0; 40, 5.

      По найденной ординате наносим на рисунок сечения точку С − центр тяжести.   Разбивку рассмотренной фигуры по элементам мож​но было произвести иначе, как и положение оси х могло быть другим.
      Пример 2.Требуется определить положение центра тяжести сечения, составленного из прокатных профилей (рис. 2):

      Простые элементы подобных сечений − стандартные профили про​катной стали: швеллер, двутавр, полоса, равнобокие и неравнобокие уголки. Все необходимые размеры и характеристики профилей приведены в таблицах ГОСТа (Приложение I), называемых сор​таментом прокатных профилей. Порядок решения тот же, что в предыдущей задаче.

      Разбиваем сечение на шесть составных частей и обозначаем их центры тяжести.       Положение центра тяжести прокатного профиля принять по сортаменту:

       I−двутавр № 20 с центром тяжести С1;
       II− швеллер № 20 с центром тяжести С2;

       III−два неравнобоких уголка № 8/5 с общим центром тяже​сти С3;

       IV−две полосы 12X200 мм с общим центром тяжести С4.
 Положение координатных осей принимаем следующим образом; ось х совмещаем с осью симметрии сечения, следовательно, ус=0; ось у проводим перпендикулярно оси х по наружной грани стенки швеллера. Необходимо определить лишь координату центра тяжести хс по формуле xc=Sу/A, где Sy − статический момент относительно оси у определяется аналогично Sx предыдущей задачи, с той лишь разницей, что в этом случае участвуют абсциссы х1, х2, х3, х4 цент​ров тяжести прокатных профилей.
Выписываем из соответствующих таблиц сортамента площади профилей и, используя размеры, нахо​дим абсциссы их центров тяжести:
      Полная площадь сечения  A =А1+А2+А3+А4=26,8 + 23,4 + 15,2+ 48=113,3 см2.

      Находим статический момент сечения
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Определяем координату центра тяжести
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Итак, точка  С имеет координаты 9, 04; 0.   Наносим   найденный центр тяжести на рисунок сечения.
 Задание для самостоятельной работы. 
Задание 1. Определить координаты центра тяжести заданного сечения
	Параметр
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	Схема

	
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	а
	б
	в
	г

	B, мм
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	170
	180
	190

	b, мм
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150

	H, мм
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	170

	h, мм
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140

	R, мм
	20
	25
	25
	30
	30
	40
	40
	50
	50
	60
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Задание 2. Определить координаты центра тяжести составного сечения. Сечения состоят из листов с поперечными размерами a·δ и прокатных профилей по ГОСТ 8239-89, ГОСТ 8240-89 и ГОСТ 8509-86. Уголки выбираются наименьшей толщины.
	Параметр
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	Схема

	
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	а
	б
	в
	г

	№ швеллера
	18
	18а
	20
	20а
	22
	22а
	24
	24а
	27
	30

	№ двутавра
	18
	18а
	20
	20а
	22
	22а
	24
	24а
	27
	30

	№ уголка
	8
	8
	9
	9
	10
	10
	11
	11
	12,5
	14

	a, мм
	180
	200
	200
	220
	220
	240
	240
	260
	270
	300

	δ, мм
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	6
	6
	6
	6
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №5
Построение эпюр продольных сил и 

нормальных напряжений по длине бруса. Определение перемещений
Цель работы – научиться строить  эпюры продольных сил, напряжений и перемещений для ступенчатого бруса, защемлённого одним концом, при осевом растяжении (сжатии).
В результате выполнения работы студент должен:

знать закон Гука; продольные и поперечные деформации при растяжении (сжатии); правила построения эпюр продольных сил и нормальных напряжений в поперечном сечении бруса; формулы для расчёта напряжений и перемещений;
уметь строить эпюры продольных сил, нормальных напряжений и перемещений.
Теоретическое обоснование:
Растяжение и сжатие

      Растяжением или сжатием называют вид нагружения, при ко​тором в поперечном сечении бруса возникает только один внутрен​ний силовой фактор − продольная сила.

      Продольные силы меняются по длине бруса. При расчетах по​сле определения величин продольных сил по сечениям строится гра​фик − эпюра продольных сил.

      Условно назначают знак продольной силы.
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                                                                               Рис. 1
      Если продольная сила направлена от сечения, то брус растянут. Растяжение считают положительной деформацией (рис.1, а).

      Если продольная сила направлена к сечению, то брус сжат. Сжа​тие считают отрицательной деформацией (рис. 1, 6).
Напряжения при растяжении и сжатии
      При растяжении и сжатии в сечении действует только нормальное напряжение.                                                        

      Напряжения в поперечных сечениях могут рассматриваться как силы. Приходящиеся на единицу времени.                                                                                                                                        

      Таким образом, направление и знак напряжения в сечении совпадают с направлением и знаком силы в сечении (рис. 2).
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Рис. 2
      Исходя из гипотезы плоских сечений, можно предположить, что напряжения при    растяжении и сжатии в пределах каждого сечения не меняются. Поэтому напряжение можно рассчитать по формуле
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где Nz – продольная сила в сечении; А – площадь поперечного сечения.
      Величина напряжения прямо пропорциональна продольной силе и обратно пропорциональна площади поперечного сечения.
      Нормальные напряжения действуют при растяжении от сечения, а при сжатии к  сечению.
      Размерность (единица измерения) напряжений − Н/м2 (Па), однако это слишком малая   единица, и практически напряжения рассчитывают в Н/мм2 (МПа): 1 МПа = 106Па = 1 Н/мм2
Формулы для расчета перемещений поперечных сечений бруса при растяжении и сжатии
      Используем известные формулы.
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      Относительное удлинение
      В результате получим зависимость между нагрузкой, размерами бруса и возникающей деформацией:
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где ∆l − абсолютное удлинение, мм;

σ − нормальное напряжение, МПа;
l − начальная длина, мм;

Е − модуль упругости материала, МПа;

N − продольная сила, Н;

А − площадь поперечного сечения, мм2;

Произведение АЕ называют жесткостью сечения.
 Пример. По оси стального ступенчатого стержня  (рис.3, а) приложены силы F1 и F2, значения которых, а также площади поперечных сечений и длины участков указаны на рисунке. Постро​ить эпюры продольных сил и нормальных напряжений и определить полное удлинение стержня. Модуль продольной упругости материа​ла 
стержня         Е=2∙105 МПа.
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Рис. 3

      Решение. Верхний конец стержня (рис. 3) жестко заделан. Нижний конец свободен. Прежде чем приступить к определению вну​тренних сил, разбиваем стержень на отдельные участки начиная со свободного конца. Границами участков являются сечения, в которых приложены внешние силы или в которых изменяются размеры поперечного сечения стержня. Рассмотрим брус по высоте. Первый учас​ток АВ от точки приложения силы F1, т, е. от нижнего торца бруса до сечения, в котором происходит изменение его размеров. Второй участок ВС до сечения, в котором приложена сила F2. Третий уча​сток CD от места приложения силы F2 до заделки.
      Пользуясь методом сечений, определяем значения внутренних продольных сил в сечениях стержня. Поскольку нижний конец не закреплен, удобнее начинать именно с него, не определяя реакций заделки стержня. 

      Проводим сечение I—I в пределах первого участка. Необходи​мо представить сечение I—I как бы скользящим, что позволяет про​сматривать участок по высоте стержня.

      Мысленно отбросим верхнюю часть до сечения I—I (рис. 3, 6) и, рассматривая оставшуюся нижнюю часть в состоянии равновесия, составим уравнение проекций сил на ось у: N1—F1 = 0, откуда N1 = F1 = 150 кН=0,15 МН.

      Продольная сила положительна, следовательно, на участке АВ имеет место растяжение.
      Проводим сечение II—II на участке ВС стержня и отбросим верхнюю часть (рис.3, в). По аналогии с предыдущим записываем уравнение равновесия N2—F1 = 0 и находим из него N2=150 кН = 0,15 МН. Участок ВС также растянут.
      Проводим сечение III—III на участке CD и отбрасывая верх​нюю часть стержня    (рис.3, г), запишем уравнение равновесия нижней части: N3 + F2−F1=0, отсюда    N3=F1−F2 = 150—200=−50кН=−0,05 МН.

      Продольная сила отрицательна, а следовательно, третий учас​ток стержня сжат.

      Зная продольную силу на каждом из трех участков, определим значения нормальных напряжений, имея в виду, что A1= 18 см2= =0,0018 м2; A2=12 см2=0,0012 м2:
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      По найденным значениям N и σ строим их эпюры (рис. 3, д, е). Для этого проводим две прямые (базовые линии), параллельные оси стержня. Каждой точке этой прямой соответствует определен​ное сечение стержня. Считая прямые за нулевые линии, откладыва​ем вправо и влево от них соответственно положительные и отрица​тельные значения N и σ. Знаки на эпюрах ставятся обязательно. Подписываем значения отложенных ординат. Эпюры штрихуются линиями, перпендикулярными нулевой линии. Длина каждого штри​ха выражает значение той или другой величины в соответствующем сечении стержня бруса.
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Определяем полное удлинение стержня

[image: image20.emf]∆l = 
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      Подставив числовые значения, получим

      Задание для самостоятельной работы. Построить эпюры продольных сил и нормальных напряжений по длине бруса. Определить перемещение свободного конца бруса. Двухступенчатый стальной брус нагружен силами F1,  F2,  F3. Площади поперечных сечений A1 и A2. Принять Е=2·105Н/мм2
	Параметр
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


	
	Схема

	
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	а
	б
	в
	г

	F1, кН
	20
	26
	20
	17
	16
	10
	26
	40
	14
	28

	F2, кН
	10
	20
	8
	13
	25
	12
	9
	55
	16
	14

	F3, кН
	5
	10
	4
	8
	28
	13
	3
	24
	10
	5

	A1, см2
	1,8
	1,6
	1,0
	2,0
	1,2
	0,9
	1,9
	2,8
	2,1
	1,9

	A2, см2
	3,2
	2,4
	1,5
	2,5
	2,8
	1,7
	2,6
	3,4
	2,9
	2,4

	a, м
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,4
	0,3
	0,2
	0,5
	0,6
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №6
Расчёт на прочность при растяжении (сжатии)
Цель работы – научиться подбирать сечение стержней, работающих на растяжение (сжатие). Проверка прочности
В результате выполнения работы студент должен:
знать три вида расчёта на прочность, условие прочности по предельному состоянию;
уметь определять усилия в стержнях.
Теоретическое обоснование:
          1. Мысленно отбрасывают связи и заменяют их действие на брус реакциями. В задачах для самостоятельной работы абсолютно жест​кий брус удерживается в равновесии шарнирно-неподвижной опо​рой и одиночным стержнем (подвеской или колонной).

      По условию задачи требуется рассчитать только стержень, поэтому рекомендуется показать усилие в стержне N и не пока​зывать реакций опоры, определение которых выходит за рамки самостоятельной работы.

      Направление неизвестного усилия можно принять произ​вольно, но можно руководствоваться и более конкретной реко​мендацией: усилие направлено по оси стержня в сторону, проти​воположную действию нагрузки. Приведенные схемы нагрузок дают возможность безошибочно определить направление дейст​вия усилия.

        2. Определяют величину усилия N в стержне. Для этого состав​ляют всего одно уравнение равновесия − сумма моментов всех сил относительно неподвижной опоры должна быть равна нулю: ∑МА(В) = 0. Неподвижная опора в одних заданиях может быть обозначена А, в других − В.
      Проверка решения не выполняется, так как не определялись опорные реакции неподвижной опоры.

        3. Определяют требуемую площадь поперечного сечения стерж​ня из условия прочности по формуле


[image: image22.emf]A

тр

≥ N/R,


где N − усилие в стержне; R − расчетное сопротивление мате​риала подвески по прил. VI.

      Следует обратить внимание на то, что в отличие от СНиПа, в расчетной формуле коэффициент условия работы γс принят равным 1 и исключен из знаменателя, а также вместо Ry приня​то R.
      Это сделано из-за отсутствия сведений о назначении элемен​тов стальных конструкций и для получения единообразных фор​мул при расчете конструкций из разных материалов (стали про​катной фасонной, стали арматурной, алюминия).

      Подбор сечения сжатого стержня предлагается выполнить только из расчета на прочность без учета потери устойчивости.

      При пользовании формулой необходимы преобразования в размерностях. Они будут показаны в примере 1.

      4. По найденной площади определяют требуемый профиль прокатной стали или диаметр арматурного стержня согласно за​данию.

      Требуемый профиль прокатной стали определяют по площа​ди Атр, используя прил. I, а диаметр стержня можно найти по формуле

[image: image23.emf]d
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      При назначении диаметра стержня полученный результат в формуле рекомендуется округлить до размера, кратного 2 мм в большую сторону.
      5. Выполняют проверку прочности принятого сечения по фор​муле


[image: image24.emf]N/A ≤R,


где А − принятая площадь поперечного сечения стержня. Она не равна требуемой площади, так как за редким исключением площадь сечения, приведенная в прил. I, не совпадает с требуемой, кроме того, принятый диа​метр, как правило, округляется и принимается большим, чем требуемый.
      Прочность стержня считается обеспеченной, если условие удовлетворено, и необеспеченной, если оно не удовлетворено.
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      Пример 1. Подобрать сечение стержня (подвески), поддержи​вающего брус АВ, как показано на рис. 1. Материал − сталь марки С-235.
       Решение. 1. Мысленно отбрасываем стержень, заменяя его дей​ствие на брус усилием N. Направим его вверх, полагая, что он уравновешивает нагрузку, направленную вниз.


[image: image26.emf]N
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      2. Определим величину усилия N, составив уравнение равнове​сия ∑Ме = 0, которое для заданной схемы примет вид

                                             
[image: image27.emf]где 
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15
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       После подстановки известных величин получим


[image: image28.emf]N
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откуда
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      3. Определим требуемую площадь поперечного сечения стержня по формуле:


[image: image30.emf]=
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где R = 230 МПа для стали марки С-235 (см. прил. VI).
      4. По найденной площади определим требуемый профиль (но​мер) равнополочного уголка. На два уголка требуется 9,07 см2, на один − А] = 4,535 см2. По табл. 1 прил. I подбираем уголок 50x5 площадью 4,80 см2. На два уголка площадь А = 9,6 см2.
5. Выполним проверку прочности принятого сечения по форму​ле:                  
[image: image31.emf]=
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учитывая, что 1 МН/м2 = 1 МПа. Прочность стержня обеспече​на, так как условие  удовлетворено.

      Ответ: Для стержня принято сечение из двух уголков 50x5.

      Аналогично ведется расчет на подбор сечения колонны из швеллеров, которые приведены в задании для самостоятельной работы.

      Пример 2. По условию примера 1 подобрать диаметр стерж​ня-подвески из арматурной стали класса А-II.

      Решение. 1, 2. Усилие N = 208,6 кН остается без изменения, как и в примере 1, так как не изменилась схема и нагрузка на брус.
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      3. Определим требуемую площадь сечения стержня по форму​ле:
где R = 280 МПа для арматурной горячекатаной стали класса А-II (см. прил. VI).

      4. Определим требуемый диаметр стержня по формуле:

[image: image33.emf]d
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      Округляя полученный результат до размера, кратного 2 мм, в большую сторону, получим диаметр стержня d=32 мм или 3,2 см.

      5. Выполним проверку прочности сечения стержня по форму​ле:

[image: image34.emf]N
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Прочность стержня обеспечена, так как условие  удовле​творено.
      Задание для самостоятельной работы. Балка АB, на которую действуют  указанные нагрузки, удерживается в равновесии тягой BC. Определить размеры поперечного сечения тяги для двух случаев: 1) для нечётных вариантов сечение – круг; 2) для чётных вариантов сечение – уголок равнополочный по ГОСТ 8509-86. Принять [σ]=160МПа
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	Параметр
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	Схема

	
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	а
	б
	в
	г

	F, кН
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55

	m, кН·м
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	170
	180
	190

	q, кН/м
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22


ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение I
Таблица 1
Сталь прокатная угловая равнополочная (ГОСТ 8609 – 86)


[image: image36.emf]b –ширина полки;

d –толщина полки;

R –радиус  внутреннего закругления;

r –радиус закругления полки;

J –момент инерции;

i –радиус инерции;

z

0

–расстояние от центра тяжести до полки.
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	Номер
профиля
	Размеры, мм
	Площадь сечения см2
	Масса 1м длинны, кг
	Справочные величины для осей

	
	b
	d
	R
	r
	
	
	x - x
	x0 -  x0
	y0 -  y0
	x0 -  x0
	zx,см

	
	
	
	
	
	
	
	Jx, см4
	ix, см
	Jx0 max, см4
	Jx0 max, см
	Jy0 min, см4
	Jy0 min, см
	Jx1, см4
	

	4,5
	45
	3
4
5
	5
	1,7
	2,65
3,48
4,29
	2,08
2,73
3,37
	5,13
6,63
8,03
	1,39
1,38
1,37
	8,13
10,50
12,70
	1,75
1,74
1,72
	2,12
2,74
3,33
	0,89
0,89
0,88
	9,04
12,10
15,30
	1,21
1,26
1,30

	5
	50
	3
4
5
	5,5
	1,8
	2,96
3,89
4,80
	2,32
3,05
3,77
	7,11
9,21
11,20
	1,55
1,54
1,53
	11,3
14,6
17,8
	1,95
1,94
1,92
	2,95
3,80
4,63
	1,00
0,99
0,98
	12,4
16,6
20,9
	1,33
1,38
1,42

	5,6
	56
	4
5
	6
	2
	4,38
5,41
	3,44
4,25
	13,10
16,00
	1,73
1,72
	20,8
25,4
	2,18
2,16
	5,41
6,59
	1.11
1,10
	23,3
29,2
	1,52
1,57

	6,3
	63
	4
5
6
	7
	2,3
	4,96
6,13
7,28
	3,90
4,81
5,72
	18,90
23,10
27,10
	1,95
1,94
1,93
	29,9
36,6
42,9
	2,45
2,44
2,43
	7,81
9,52
11,20
	1,25
1,25
1,24
	33,1
41,5
50,0
	1,69
1,74
1,78

	7
	70
	4,5
5
6
7
8
	8
	2,7
	6,20
6,86
8,15
9,42
10,70
	4,87
5,38
6,39
7,39
8,37
	29,00
31,90
37,60
43,00
48,20
	2,16
2,16
2,15
2,14
2,13
	46,0
50,7
59,6
68,2
76,4
	2,72
2,72
2,71
2,69
2,68
	12,0
13,2
15,5
17,8
20,0
	1,39
1,39
1,38
1,37
1,37
	51,0
56,7
68,4
80,1
91,9
	1,88
1,90
1,94
1,99
2,02

	7,5
	75
	5
6
7
8
9
	9
	3
	7,39
8,78
10,10
11,50
12,80
	5,80
6,89
7,96
9,02
10,10
	39,50
46,60
53,30
59,80
66,10
	2,31
2,30
2,29
2,28
2,27
	62,6
73,9
84,6
94,9
105,0
	2,91
2,90
2,89
2,87
2,86
	16,4
19,3
22,1
24,8
27,5
	1,49
1,48
1,48
1,47
1,46
	69,6
83,9
98,3
113,0
127,0
	2,02
2,06
2,10
2,15
2,18

	8
	80
	5,5
6
7
8
	9
	3
	8,63
9,38
10,80
12,30
	6,78
7,36
8,51
9,65
	52,70
57,00
65,30
73,40
	2,47
2,47
2,45
2,44
	83,6
90,4
104,0
116,0
	3,11
3,11
3,09
3,08
	21,8
23,5
27,0
30,3
	1,59
1,58
1,58
1,57
	93,2
102,0
119,0
137,0
	2,17
2,19
2,23
2,27

	9
	90
	6
7
8
9
	10
	3,3
	10,60
12,30
13,90
15,60
	8,33
9,64
10,90
12,20
	82,10
94,30
106,00
118,00
	2,78
2,77
2,76
2,75
	130,0
150,0
168,0
186,0
	3,50
3,49
3,48
3,46
	34,0
38,9
43,8
48,6
	1,79
1,78
1,77
1,77
	145,0
169,0
194,0
219,0
	2,43
2,47
2,51
2,55

	10
	100
	6,5
7
8
10
12
14
16
	12
	4
	12,8
13,8
15,6
19,2
22,8
26,3
29,7
	10,1
10,8
12,2
15,1
17,9
20,6
23,3
	122,0
131,0
147,0
179,0
209,0
237.0
264,0
	3,09
3,08
3,07
3,05
3,03
3,00
2,98
	193,0
207,0
233,0
284,0
331,0
375,0
436,0
	3,88
3,88
3,87
3,84
3,81
3,78
3,74
	50,7
54,2
60,9
74,1
86,9
99,3
112,0
	1,99
1,98
1,98
1,96
1,95
1,94
1,94
	214,0
231,0
265,0
333,0
402,0
472,0
542,0
	2,68
2,71
2,75
2,83
2,91
2,99
3,06

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	110
	7
8
	12
	4
	15,2
17,2
	11,9
13,5
	176,0
198,0
	3,40
3,39
	279,0
315,0
	4,29
4,28
	72,7
81,8
	2,19
2,18
	308,0
353,0
	2,96
3,00

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	12,5
	125
	8
9
10
12
14
16
	14
	4,6
	19,7
22,0
24,3
28,9
33,4
37,8
	15,5
17,3
19,1
22,7
26,2
29,6
	294,0
327,0
360,0
422,0
482,0
539,0
	3,87
3,86
3,85
3,82
3,80
3,78
	467,0
520,0
571,0
670,0
764,0
853,0
	4,87
4,86
4,84
4,82
4,78
4,75
	122,0
135,0
149,0
174,0
200,0
224,0
	2,49
2,48
2,47
2,46
2,45
2,44
	516,0
582,0
649,0
782,0
916,0
1051,0
	3,36
3,40
3,45
3,53
3,61
3,68

	14
	140
	9
10
12
	14
	4,6
	24,7
27,3
32,5
	19,4
21,5
25,5
	466,0
512,0
602,0
	4,34
4,33
4,31
	739,0
814,0
957,0
	5,47
5,46
5,43
	192,0
211,0
248,0
	2,79
2,78
2,76
	818,0
911,0
1097,0
	3,78
3,82
3,90

	16
	160
	10
11
12
14
16
18
20
	16
	5,3
	31,4
34,4
37.4
43,3
49,1
54,8
60,4
	24,7
27,0
29,4
34,0
38,5
43,0
47,4
	774,0
844,0
913,0
1046,0
1175,0
1299,0
1419,0
	4,96
4,95
4,94
4,92
4,89
4,87
4,85
	1229,0
1341,0
1450,0
1662,0
1866,0
2061,0
2248,0
	6,25
6,24
6,23
6,20
6,17
6,13
6,10
	319,0
348,0
376,0
431,0
485,0
537,0
589,0
	3,19
3,18
3,17
3,16
3,14
3,13
3,12
	1356,0
1494,0
1633,0
1911,0
2191,0
2472,0
2756,0
	4,30
4,35
4,39
4,47
4,55
4,63
4,70

	18
	180
	11
12
	16
	5,3
	38,8
42,2
	30,5
33,1
	1216,0
1317,0
	5,60
5,59
	1933,0
2093,0
	7,06
7,04
	500,0
540,0
	3,59
3,58
	2128,0
2324,0
	4,85
4,89

	20
	200
	12
13
14
16
20
25
30
	18
	6
	47,1
50,9
51,6
62,0
76,5
94,3
111,5
	37,0
39,9
42,8
48,7
60,1
74,0
87,6
	1823,0
1961,0
2097,0
2363,0
2871,0
3466,0
4020,0
	6,22
6,21
6,20
6,17
6,12
6,06
6,00
	2896,0
3116,0
3333,0
3755,0
4560,0
5494,0
6351,0
	7,84
7,83
7,81
7,78
7,72
7,63
7,55
	749,0
805,0
861,0
970,0
1182,0
1438,0
1688,0
	3,99
3,98
3,97
3,96
3,93
3,91
3,89
	3182,0
3452,0
3722,0
4264,0
5355,0
6733,0
8130,0
	5,37
5,42
5,46
5,54
5,70
5,89
6,07

	22
	220
	14
16
16
18
20
	21
	7
	60,4
68,6
78,4
87,7
97,0
	47,4
53,8
61,5
68,9
76,1
	2814,0
3175,0
4717,0
5247,0
5765,0
	6,83
6,81
7,76
7,73
7,71
	4470,0
5045,0
7492,0
8337,0
9160,0
	8,60
8,58
9,78
9,75
9,72
	1159,0
1306,0
1942,0
2158,0
2370,0
	4,38
4,36
4,98
4,96
4,94
	4941,0
5661,0
8286,0
9342,0
10401
	5,93
6,02
6,75
6,83
6,91

	25
	250
	22
25
28
30
	24
	8
	106,1
119,1
133,1
142,0
	83,3
94,0
104,5
111,4
	6 270,0
7006,0
7717,0
8177,0
	7,69
7,65
7,61
7,59
	9961,0
11125
12244
12965
	9,69
9,64
9,59
9,56
	2579,0
2887,0
3190,0
3389,0
	4,93
4,91
4,89
4,89
	11464
1 3064
14674
15753
	7,00
7,11
7,23
7,31


Таблица 2
Сталь прокатная угловая неравнополочная (ГОСТ 8510 – 86)

[image: image37.emf]B –ширина большой полки;

b –ширина малой полки;

d –толщина полки;

R –радиус  внутреннего закругления;

r –радиус закругления полки;

J –момент инерции;

i –радиус инерции;
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–расстояние от центра тяжести до наружных 

граней полок.

Обозначения:
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	Номер про​филя
	Размеры, мм
	Площадь сечения см2
	Масса
1 м
длины, кг
	Справочные величины для осей
	Тан​генс
угла α

	
	В
	b
	d
	R
	r
	
	
	х - х
	y - y
	х 1 - х1
	y 1  - y1
	u - u
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	Jx, см4
	ix, см
	Jy, см4
	iy, см
	Jx1, см4
	y0, см
	Jy1, см4
	x0, см
	Ju min, см4
	iu min, см4
	

	5,5/3,6
	56
	36
	4

5
	6
	2
	3.58 4,41
	2,81 3,46
	11,4 13,8
	1,78 1,77
	3,7

4,48
	1,02 1,01
	23,2 29,2
	1,82 1,86
	6,25 7.91
	0,84

0,88
	2,19 2,66
	0,78 0,78
	0,506 0,404

	6,3/4
	63
	40
	4

5

6

8
	7
	2,3
	4,04 5,98 5,90 7,68
	3,17 3,91 4,63 6,03
	16,3 19,9 23,3 29,6
	2,01 2,00 1,99 1,96
	5,16 6,26 7,28 9,15
	1,13 1,12 1,11 1,09
	33.0 41,4 49,9 66,9
	2,03 2,08 2,12 2,20
	8,51 10,80 13,10 17,90
	0,91 0,95 0,99 1,07
	3,07 3,73 4,36 5,58
	0,87 0,86 0,86 0,85
	0,397 0.396 0.393 0,386

	7,4/5
	70
	45
	5
	7,5
	2,5
	5,59
	4,39
	27,8
	2,23
	9,05
	1,27
	56,7
	2,28
	15,20
	1,05
	5,34
	0.98
	0,406

	7,5/5
	75
	50
	5

6

8
	8
	2,7
	6,11 7,25 9,47
	4,79 5,69 7,43
	34,8
40,9
52,4
	2,39 2,38 2,35
	12,5
14,79
18,5
	1,43 1,42 1,40
	69,7 83,9 112,0
	2,39 2,44 2,52
	20,8 25,2 34,2
	1,17

1,21 1,29
	7,24 8,48 10,90
	1,09 1,08 1,07
	0,436 0,435 0,430

	8/5
	80
	50
	5

6
	8
	2,7
	6,36 7,55
	4,99 5,92
	41,6 49,0
	2,56 2,55
	12,7

14,8
	1,41 1,40
	84,6 102,0
	2,60 2,65
	20,8 25,2
	1,13 1,17
	7,58 8,88
	1,09 1,08
	0,387 0,386

	9/5,6
	90
	56
	5,5

6

8
	9
	3
	7,86 8,54 11,18
	6,17 6,70 8,77
	65,3 70,6 90,9
	2,88 2,88 2,85
	19,7 21,2 27,1
	1,58 1,58 1,56
	132,0 145,0 194,0
	2,92 2,95 3,04
	32,2 35,2 47,8
	1,26 1,28 1,36
	11,80 12,70 16,30
	1,22 1.22 1,21
	0,384 0,384 0,380

	10/6,3
	100
	63
	6

7

8

10
	10
	3,3
	9,59 11,10 12,60 15,50
	7,53 8,70 9,87 12,10
	98,3 113,0 127,0 154,0
	3,20 3,19 3,18 3,15
	30,6

35,0

39,2

47,1
	1,79 1,78 1,77 1,75
	198,0 232,0 266,0 333,0
	3,23, 3,28 3,32 3,40
	49,9

58,7

67,6

85,8
	1,42 1,46

1,50 1,58
	18,20 20,80 23,40 28,30
	1,38 1,37 1,36 1,35
	0,393 0,392 0,391 0,387

	11/7
	110
	70
	6,5

 8
	10
	3,3
	11,40 13,90
	8,98 10,90
	142,0 172,0
	3,53 3,51
	45,6 54,6
	2,00 1,98
	286,0 353,0
	3,55 3,61
	74,3 92,3
	1,58 1,64
	26,90 32,30
	1,53 1,52
	0,402 0,400

	12,5/8
	125
	80
	7

8

10

12
	11
	3,7
	14,10 16,00 19,70 23,40
	11,00 12,50 15,50 18,30
	227,0 256,0 312,0 365,0
	4,01 4,00 3,98 3,95
	73,7 83,0 100.0 117,0
	2,29 2,28 2,26 2,24
	452,0 518,0 649,0 781,0
	4,01 4,05 4,14 4,22
	119,0 137,0 173,0 210,0
	1,80 1,84 1,92 2,00
	43,30 48,80 59,30 69,50
	1,76 1,75 1,74 1,72
	0,407 0,406 0,404 0,400

	14/9
	140
	90
	8
10
	12
	4
	18,00 22,20
	14,10 17,50
	364,0 444,0
	4,49 4,47
	120,0 146,0
	2,58 2,56
	727,0 911,0
	4,49 4,58
	194,0 245,0
	2,03 2,12
	70,30 85,50
	1,98 1,96
	0,411 0,409

	16/10
	160
	100
	9
10
12
14
	13
	4,3
	22,90 25,30 30,00 34,70
	18,00 19,80 23,60 27,30
	606,0 667,0 784,0 897.0
	5,15 5,13 5,11 5,08
	186,0 204,0 239,0 272,0
	2,85 2,84 2,82 2,80
	1221 1359 1634 1910
	5,19 5,23 5,32 5,40
	300,0 335,0 405,0 477,0
	2,23 2.28 2,36 2,43
	110,0 121,0 142,0 162,0
	2,20 2.19 2,18 2,16
	0,391 0,390 0,388 0,385

	18/11
	180
	110
	10
	14
	4,7
	28,30
	22,20
	952,0
	5,80
	276,0
	3,12
	1933
	5,88
	444,0
	2,44
	165,0
	2,42
	0,375

	20/12,5
	200
	125
	11

12

14

16
	14
	4,7
	34,90 37,90 43,90 49,86
	27,40 29,70 34,40 39,10
	3449,0 1563,0 1801,0 2026,0
	6,45 6,43 6,41 6,38
	446,0 482,0 551,0 617,0
	3,58 3,57 3,54 3,52
	2920 3189 3726 4264
	6,50 6,54 6,62 6,71
	718,0 786,0 922,0 1063
	2,79 2,83 2,91 2,99
	264,0 285,0 327,0 367,0
	2,75 2,74 2,73
2,72
	0,392 0,392 0,390 0,388

	25/16
	250
	160
	12
16
18
20
	18
	6
	48,30 63,60 71,10 78,5
	37,90  49,90  55,80  61,70
	3147,0 4091,0 4545,0 4987,0
	8,07 8,02
7,99

7,97
	1032 1333 145,0
1613
	4,62 4,58 4,56 4,53
	6212 8303 9358 10410
	7,91 8,14 8,23 8,31
	1634 2200 2487 2776
	3,53

3,69  3,77 3,85
	604,0 781,0 866,0 949,0
	3,54 3,50 3,49 3,48
	0,410 0,408 0,407 0,405


Таблица 3

Сталь прокатная – балки двутавровые (ГОСТ 8239 – 72)
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h –высота балки;

b –ширина полки;

d –толщина стенки;

t –средняя толщина полки;

R –радиус  внутреннего закругления;

r –радиус закругления полки;

J –момент инерции;

W –момент сопротивления;

S –статический момент полусечения;

i –радиус инерции.

Обозначения:


	Номер профиля
	Масса 1 м длины, кг
	Размеры, мм
	Площадь сечения, см2

	Справочные величины для осей

	
	
	h
	b
	d
	t
	R
	r
	
	x-x
	у-у

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Jx, см2
	Wx, см3
	ix, см
	Sx, см3
	Jx, см4
	Wy, см3
	iy, см

	10
	9,46
	100
	55
	4,5
	7,2
	7,0
	2,5
	12,0
	198
	39,7
	4,06
	23,0
	17,9
	6,49
	1,22

	12
	11,5
	120
	64
	4,8
	7,3
	7,5
	3,0
	14,7
	350
	58,4
	4,88
	33,7
	27,9
	8,72
	1,38

	14
	13,7
	140
	73
	4,9
	7,5
	8,0
	3,0
	17,4
	572
	81,7
	5,73
	46,8
	41,9
	11,5
	1,55

	16
	15,9
	160
	81
	5,0
	7,8
	8,5
	3,5
	20,2
	873
	109,0
	6,57
	62,3
	58,6
	14,5
	1,70

	18
	18,4
	180
	90
	5,1
	8,1
	9,0
	3,5
	23,4
	1290
	143,0
	7,42
	81,4
	82,6
	18,4
	1,88

	18а
	19,9
	180
	100
	5,1
	8,3
	9,0
	3,5
	25,4
	1430
	159,0
	7,51
	89,8
	114,0
	22,8
	2,12

	20
	21,0
	200
	100
	5,2
	8,4
	9,5
	4,0
	26,8
	1840
	184,0
	8,28
	104,0
	115,0
	23,1
	2,07

	20а
	22,7
	200
	110
	5,2
	8,6
	9,5
	4,0
	28,9
	2030
	203
	8,37
	114
	155
	28,2
	2,32

	22
	24,0
	220
	110
	5,4
	8,7
	10,0
	4,0
	30,6
	2550
	232
	9,13
	131
	157
	28,6
	2,27

	22а
	25,8
	220
	120
	5,4
	8,9
	10,0
	4,0
	32,8
	2790
	254
	9,22
	143
	106
	34,3
	2,50

	24
	27,3
	240
	115
	5,6
	9,5
	10,5
	4,0
	34,8
	3460
	289
	9,97
	163
	198
	34,5
	2,37

	24а
	29,4
	240
	125
	5,6
	9,8
	20,5
	4,0
	37,5
	3800
	317
	10,10
	178
	260
	41,6
	2,63

	27
	31,5
	270
	125
	6,0
	9,8
	11,0
	4,5
	40,2
	5010
	371
	11,20
	210
	260
	41,5
	2,54

	27а
	33,9
	270
	135
	6,0
	10,2
	11,0
	4,5
	43,2
	5500
	407
	11,30
	229
	337
	50,0
	2,80

	30
	36,5
	300
	135
	6,5
	10,2
	12,0
	5,0
	46,5
	7080
	472
	12,30
	268
	337
	49,9
	2,69

	30а
	39,2
	300
	145
	6,5
	10,7
	12,0
	5,0
	49,9
	7780
	518
	12,50
	292
	436
	60,1
	2,95

	33
	42,2
	330
	140
	7,0
	11,2
	13,0
	5,0
	53,8
	9840
	597
	13,50
	339
	419
	59,9
	3,79

	36
	48,6
	360
	145
	7,5
	12,3
	14,0
	6,0
	61,9
	13380
	743
	14,70
	423
	516
	71,1
	2,89

	40
	57,0
	400
	155
	8,3
	13,0
	15,0
	6,0
	72,6
	19062
	953
	16,20
	545
	667
	86,1
	3,03

	45
	66,5
	450
	160
	9,0
	14,2
	16,0
	7,0
	84,7
	27696
	1231
	18,10
	708
	808
	101,0
	3,09

	50
	78,5
	500
	170
	10,0
	15,2
	17,0
	7,0
	100
	39727
	1589
	19,90
	919
	1043
	123,0
	3,23

	55
	92,6
	550
	180
	11,0
	16,5
	18,0
	7,0
	118
	55962
	2035
	21,80
	1181
	1356
	151,0
	3,39

	60
	108,0
	600
	190
	12,0
	17,8
	20,0
	8,0
	138
	76806
	2560
	23,60
	1491
	1725
	182,0
	3,54


Таблица 3

Сталь прокатная – швеллеры (ГОСТ 8240 – 72)
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z

0

t

h –высота швеллера;

b –ширина полки;

d –толщина стенки;

t –средняя толщина полки;

R –радиус  внутреннего закругления;

r –радиус закругления полки;

J –момент инерции;

W –момент сопротивления;

S –статический момент полусечения;

i –радиус инерции;

z

0

–расстояние от оси y –yдо наружной грани стенки.

Обозначения:


	Номер про​филя
	Масса 1 м
дли​мы, кг
	Размеры, мм
	Пло​щадь сече​ния, см2
	Справочные величины для осей

	
	
	h
	b
	d
	t
	R
	r
	
	х—х
	у—у
	z0, см

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Jx, см4
	Wx,
см3
	ix, см
	Sx, см3
	Jy, см4
	Wy, см3
	iy, см
	

	5
	4,84
	50
	32
	4,4
	7
	6
	2,5
	6,16
	22,8
	9,1
	1,92
	5,59
	5,61
	2,75
	0,954
	1,16

	6,5
	5,9
	65
	36
	4,4
	7,2
	6
	2,5
	7,51
	48,6
	15
	2,54
	9
	8,7
	3,68
	1,08
	1,24

	8
	7,05
	80
	40
	4,5
	7,4
	6,5
	2,5
	8,98
	89,4
	22,4
	3,16
	13,3
	12,8
	4,75
	1,19
	1,31

	10
	8,59
	100
	46
	4,5
	7,6
	7
	3
	10,9
	174
	34,8
	3,99
	20,4
	20,4
	6,46
	1,37
	1,44

	12
	10,4
	120
	52
	4,8
	7,8
	7,5
	3
	13,3
	304
	50,6
	4,78
	29,6
	31,2
	8,52
	1,53
	1,54

	14
	12,3
	140
	58
	4,9
	8,1
	8
	3
	15,6
	491
	70,2
	5,6
	40,8
	45,4
	И
	1,7
	1,67

	14a
	13,3
	140
	62
	4,9
	8,7
	8
	3
	17
	545
	77,8
	5,66
	45,1
	57,5
	13,3
	1,84
	1,87

	16
	14,2
	160
	64
	5
	8,4
	8,5
	3,5
	18,1
	747
	93,4
	6,42
	54,1
	63,3
	13,8
	1,87
	1,8

	16а
	15,3
	160
	68
	5
	9
	8,5
	3,5
	19,5
	823
	103
	6,49
	59,4
	78,8
	16,4
	2,01
	2,0

	18
	16,3
	180
	70
	5,1
	8,7
	9
	3,5
	20,7
	1090
	121
	7,24
	69,8
	86
	17
	2,04
	1,94

	18а
	16,4
	180
	74
	5,1
	9,3
	9
	3,5
	22,2
	1190
	132
	7,32
	76,1
	105
	20
	2,18
	2,13

	20
	18,4
	200
	76
	5,2
	9
	9,5
	4
	23,4
	1520
	152
	8,07
	87,8
	113
	20,5
	2,20
	2,07

	20а
	19,8
	200
	80
	5,2
	9,7
	9,5
	4
	25,2
	1670
	167
	8,15
	95,9
	139
	24,2
	2,35
	2,28

	22
	21
	220
	82
	5,4
	9.5
	10
	4
	26,7
	2110
	192
	8,89
	110
	151
	25,1
	2,37
	2,21

	22а
	22,6
	220
	87
	5,4
	10,2
	10
	4
	28,8
	2330
	212
	8,99
	12!
	187
	30
	2,55
	2,46

	24
	24
	240
	90
	5,6
	10
	10,5
	4
	30,6
	2900
	242
	9,73
	139
	208
	31,6
	2,60
	2,42

	24а
	25,8
	240
	95
	5,6
	10,7
	10,5
	4
	32,9
	3180
	265
	9,84
	151
	254
	37,2
	2,78
	2,67

	27
	27,2
	270
	95
	6
	10,5
	11
	4,5
	35,2
	4160
	308
	10,9
	178
	272
	37,3
	2,73
	2,47

	30
	31,8
	300
	100
	6,5
	11
	12
	5
	40,5
	5810
	387
	12,0
	224
	327
	43,6
	2,84
	2,52

	33
	36,5
	330
	105
	7
	11,7
	13
	5
	46,5
	7980
	484
	13,1
	281
	410
	51,8
	2,97
	2,59

	36
	41,9
	360
	110
	7,5
	12,6
	14
	6
	53,4
	10820
	601
	14,2
	350
	513
	61,7
	3,10
	2,68

	40
	48,3
	400
	115
	8,0
	13,5
	15
	6
	61,5
	15 220
	761
	15,7
	444
	642
	73,4
	3,23
	2,75


Приложение II
Моменты инерции простых геометрических фигур
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Приложение III
Коэффициенты приведения длины стержня
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Приложение IV
Таблица 1
Коэффициенты продольного изгиба φ

центрально-сжатых элементов из стали

	Гиб​
кость λ
	Коэффициенты φ для элементов из стали с расчетным Ry, МПа

	
	200
	220
	225
	230
	235
	240
	280
	290
	300

	10
	0,998
	0,987
	0,987
	0,987
	0,987
	0,985
	0,985
	0,985
	0,984

	20
	0,967
	0,964
	0,963
	0,963
	0,962
	0,962
	0,959
	0,958
	0,957

	30
	0,939
	0,935
	0,934
	0,933
	0,932
	0,931
	0,924
	0,922
	0,920

	40
	0,906
	0,900
	0,898
	0,897
	0,895
	0,894
	0,883
	0,880
	0,878

	50
	0,869
	0,860
	0,858
	0,856
	0,854
	0,852
	0,836
	0,832
	0,829

	60
	0,827
	0,816
	0,813
	0,810
	0,807
	0,805
	0,785
	0,780
	0,775

	70
	0,782
	0,768
	0,764
	0,761
	0,757
	0,754
	0,724
	0,714
	0,705

	80
	0,734
	0,710
	0,704
	0,698
	0,692
	0,686
	0,641
	0,631
	0,621

	90
	0,665
	0,638
	0,631
	0,625
	0,618
	0,612
	0,565
	0,554
	0,543

	100
	0,599
	0,710
	0,563
	0,556
	0,549
	0,542
	0,493
	0,481
	0,470

	111
	0,537
	0,507
	0,499
	0,492
	0,485
	0,478
	0,427
	0,415
	0,404

	120
	0,479
	0,449
	0,441
	0,434
	0,426
	0,419
	0,366
	0,354
	0,343

	130
	0,425
	0,394
	0,386
	0,379
	0,371
	0,364
	0,313
	0,303
	0,294

	140
	0,376
	0,345
	0,337
	0,330
	0,322
	0,315
	0,272
	0,264
	0,256

	150
	0,328
	0,302
	0,295
	0,389
	0,282
	0,276
	0,239
	0,232
	0,225

	160
	0,290
	0,267
	0,261
	0,355
	0,249
	0,244
	0,212
	0,205
	0,199


Таблица 2
Коэффициенты продольного изгиба φ

центрально-сжатых элементов из алюминия
	Гибкость

λ
	Коэффициент φ для элемен​тов из алюминия
	Гибкость

λ
	Коэффициент ω для элемен​тов из алюминия

	
	АМг2М
	АМг2П АД31Т1
	АД31Т
	
	АМг2М
	АМг2П АД31Т1
	АД31Т

	10

20

30

30

50

60

70

80


	1
0,982
0,915
0,860
0,812
0,766
0,717
0,665
	1
0,924
0,850
0,785
0,717
0,645
0,565
0,490
	1
0,995
0,930
0,880
0,835
0,793
0,750
0,706
	90
100
110
120
130
140
150
160
	0,608
0,555
0,506
0,458
0,415
0,362
0,313
-
	0,392
0,318
0,263
0,221
0,188
0,162
0,141
-
	0,656
0,610
0,562
0,518
0,475
0,435
0,400
-
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Приложение VI
Расчетные сопротивления R стали и алюминия
	Материал
	Марка, класс
	ГОСТ
	Расчетное сопротивление

	
	
	
	по пределу те​кучести, на растяжение, сжатие
	на сдвиг

	Сталь про​катная
	С-235
С-245
С-345
	27772—88
	230
240
335
	130
140
190

	Алюминий деформируе​мый
	АМг2М
АМг2П
АД31Т
АД31Т1
	-
-
-
-

	68
147
54
147
	39
88
34
88

	Сталь арма​турная горя​чекатаная
	A-I
А-II
А-III,
d=6...8 мм
А-III,
d= 10...40 мм
	-
-
-
-

	225
280
355
365
	-
-
-
-
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