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Государственный комитет 
по архитектуре и строитель­

Строительные нормы 
и правила КМК 2.03.09-98

ству Республики Узбекистан 
(Госкомархитектстрой Руз)

Асбестоцементные
конструкции

Взамен СНиП 2.03.09-85

Настоящие нормы распространяются 
на проектирование асбестоцементных 
конструкций.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. Асбестоцементные конструкции 

следует проектировать в виде:
листов волнистых (профилированных) 

и плоских;
'  плит и панелей каркасных;

плит и Панелей бескаркасных (трех­
слойных), е том числе с обрамлением по 
контуру,

оболочек сводчатых волнистого про­
филя;

плит и панелей экструзионных много­
пустотных;

элементов погонажных экструэис ных 
(швеллеров, плит подоконных и др.).

Типы асбестоцементных конструкций 
и их назначение для различных частей 
«дани* и сооружений приведоны в спра­
вочном приложении 1.

12. Конструкции должны проектиро­
ваться с учетом их заводского изготовле­
ния.

1.3. Асбестоцомснтные конструкции 
рвссчитывать по несущей способности 
(предельным состоянии»/ первой группы) 
и по деформациям (продельным состоя­
ниям второй группы).

1.4. Асбестоцсментнь.*? конструкции 
следует проектировать с учетом нагрузок 
и воздействий, действующих при эксплуа­
тации, транспортировании и монтаже.

1.5. Величину нагрузок и воздействий 
и их сочетания следует принимать в соот­
ветствии с требованиями КМК 2.01.07-96.

1.6. Асбестоцементные каркасные, 
бескаркасные и экструзионные плиты и 
панели необходимо рассчитывать на тем­
пературные и влажностные воздействия.

1.7. При проектировании асбестоце­
ментных конструкций, эксплуатируемых в 
условиях агрессивных сред, следует пре­
дусматривать защиту их и элементов кре­
пления к несущему каркасу здания от 
коррозии в соответствии с требованиями 
КМК 2.03.11-96.

пературо нагрева их поверхности не бо­
лее 80 °С.

1.9. Плиты й панели бескаркасные 
следует применять при температуре внут­
ренней поверхности конструкции не более 
30 °С и при температуре наружной по­
верхности не более 80 °С ..

1.10. Свободно лежащие плоские и 
волнистые листы следует применять при 
температуре не более 100 °С.

1.11. Асбестоцементные конструкции и 
изделия, используемые'для отделки внут­
ренних помещений должны быть покрыты
2-3 кратным слоем краски, керамически­
ми пли гами или другими покрытиями, ис­
ключающими возможность образования и 
распроо ранения асбестовой пыли.

В i I эчо Cnio - профилактических и других 
учреждениях где требуется проведение 
систсмат ичоской влажной уборки и де­
зинфекции, покрытия должны в(одержи­
вать действие воды и дэзинфицирующих 
растворов. Но но допускается идпользо- * 
ванио асбестоцементных конструкций для 
устройства вентиляционных коробов в 
системах механической вентиляции с ин­
тенсивным движением воздуха.

2. МАТЕРИАЛ >х
2.1. Для асбестоцементных конструк­

ций следует применять плоские прессо­
ванные и непрессованные, а также волни­
стые асбестоцементные листы.

2.2. Для обшивок плит и панелей не­
обходимо использовать асбестоцемент­
ные листы.

2.3. Для каркасов плит и панелей сле­
дует применять деревянные, асбестоце­
ментные, металлические или железобе­
тонные элементы, для обрамления бес­
каркасных плит и панелей - деревянные, 
фанерные, асбестоцементные или метал­
лические элементы.

2.4. Для плит и панелей каркасных и 
экструзионных необходимо использовать 
минераловатный или стекловатный утеп­
литель на синтетическом связующем, а 
также при наличии технико-экономических 
обоснований другие теплоизоляционные 
материалы.1.8. Плиты и панели каркасные и экс­

трузионные следует применять при тем-
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2 .5 . Для плит и панелей бескаркас­
ных, в том числе с обрамлением по конту­
ру, в качестве заполнителя следует при­
менять пенопласш, типы которых приве­
дены в Справочном приложении 2.

2.6 . Соединения асбестоцементных 
обшивок с асбестоцементным каркасом и 
обрамлением необходимо выполнять на 
эпоксидных клея ,., расчетные, характери­
стики 'которых приведены в справочном 
приложении 3. ’

2.7. Соединение асбестоцементных 
обшивок с деревянным -каркасом и обг 
рамлениом следует выполнять на оцинко­
ванных шурупах, оцинкованных стальных 
гвоздях, алюминиевых гвоздях или про­
филях.

2.8. Соединения асбостоцомонтн- -х 
обшивок с моталличоским каркасом и оо- 
рамлониом необходимо выполнять на вин­
тах, заклепках или бол.ах.

2.9. Соединение обшивок с понопла- 
стом в боскаркасных плитах и панелях 
следуот производить на эпоксидных или 
каучуковых клоях с расчетными сопротив­
лениями клеевых соединений сдвигу не 
менее расчетных сопротивлений • ? 
пенопластов сдвигу. /Uln

2.10. Материалы ' асбостоцомонтных 
конструкций должны удовлетворять тре­
бованиям действующих государственных 
стандартов и технических условий.
3 . РАСЧЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МА­

ТЕРИАЛОВ
3.1. Расчетные сопротивления листо­

вого асбестоцемента следует принимать 
по табл.1, экструзионного асбестоцемента 
по табл.З.

При определении расчетного сопро­
тивления листового асбестоцемента по 
табл.1 величину временного сопротивле­
ния -(предела прочности) асбестоцемента 
изгибу следует принимать по государст­
венным стандартам или техническим ус-, 
ловйям, при этом величину временного 
сопротивления асбестоцемента плоских 
листов необходимо умножать на коэффи­
циент 0 ,9 .

3 .2 . Расчетное сопротивление асбе­
стоцемента следует умножать на следую­
щие коэффициенты условий работы:

а) для асбестоцементных конструкций, 
проверяемых на воздействие постоянных, 
временных длительных и кратковремен­
ных нагрузок, — на коэффициент ус, рав­
ный:

а ,

где сг -  нормальные напряжения от дей­
ствия постоянных, временных
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длительных и кратковременных 
нагрузок;

-  нормальные напряжения от -дей­
ствия постоянных и временных . 
длительных нагрузок:

б); для конструкций, находящихся в 
условиях атмосферного увлажнения 
(подверженных действию капельной вла­
ги) и в помещениях с мокрым или влаж-

■ ным режимом, принимаемым по КМК 
2.01.04-97 при защите наружных поверх­
ностей конструкций влагонепроницаемы­
ми покрытиями • на коэффициент *„-0 .9 ;: 
при отсутствии защиты ДЛЯ конструхций- 
из листового асбестоцемента - на уш~0.8, 
для конструкций из экструзионного асбе­
стоцемента - на у*' 0.65;

в) для асбестоцементных конструкций: 
находящихся о условиях длительного дей­
ствия температуры свыше 40 "С, - на ко­
эффициент у, 0.85.

3 3 Модули упругости и сдвига листо­
вого асбестоцемента c/шдует принимать 
по табл. 2. экструзионного асбесТоцомонта
- по .табл.4/

3.4 Модули упругости и сдвиса асбе­
стоцемента для конструкций, проверяе­
мых н а. действие только постоянных и 
временных длительных нагрузок (без уче­
та кратковременных нагрузок), следует 
умножать на коэффициент условий работы 
конструкций у,=0.65.

3.5 Коэффициент поперечной дефор- > 
мации о асбестоцемента следует прини- . 
мать равным 0.2. ,

3 6 Коэффициент температурного ли­
нейного расширения асбестоцемента « 
следует принимать по табл.5.

3.7 Влажностные, относительные ли- 
нейные деформации листового и экстру­
зионного асбестоцементов, полученные по 
графику, следует умножать на, коэффици­
ент Kw, принимаемый для листового не*- 
прессованного и экструзионного асбесто­
цементов на портландцементе равным
1,0, для прессованного асбестоцемента-
0,7,,для экструзивного автоклавного асбе­
стоцемента - 0.6.

При определении с для асбестоце­
мента, защищенного от увлажнения, зна­
чения с, полученные по графику необхо*. 
димо умножать дополнительно на коэф­
фициент 0,75.

3.8 Расчетные характеристики пено­
пластов следует принимать по табл.1 
справочного приложения 2.

Расчетные сопротивления, модули уп­
ругости и сдвига пенопластов. находя­
щихся в условиях длительного действия 
разных температур, следует умножать на 
коэффициент условий работы п . прива-
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Таблица 3 .

1ид напряженного состоя­
ния асбестоцемента

Обозна­
чен^»

Расчетные сопротивления экструзионного асбестоцемента 
при >раме»еюм сопротивлении (пределе прочности) изгибу, 

МПа (кгс/см?)
16(160 15(180) 20(200) 2 2 (220) 24(240)

Лагиб в направлении кон­
струкции:

продольном 1 1 (110) 12 ( 120' 14 (140) 15(150) 17(170)
поперечном о Rmt 7(70 ) 7 ,5 (7 5 ) 8 ,5 (8 5 ) 10 ( 100) 12 ( 120)

Растяжение осевое в на­
правлении конструкции: 

продольном 5 .5 (55) 6 (50 ) 7 (70 ) 0 (90 ) 10 ( 100)
поперечном Rn 3 ,8 (3$ ) 4 ,2 (4 2 ) 4 ,7 (4 7 ) 6 (60 ) 5 .7 (67 )

Сжатие осевое в про­
дольном и поперечном *0 . *21 (210) 23(230) 25(250) 27(270) ЭО(ЭОО)
направлениях конструкции 
Срез поперек плоокооти 3 .2 (3 2 ) 3 ,5 (35 ) 4 (4 0 ) 4 .4 (4 4 ) 4 .8 (48 )
наружной грани конструк­
ции

Таблица 4  •

Характеристика Обозна­
чение

Модули упругооти и сдвига экструзионного асбестоцемента при 
временном оопротивле*»ш (пределе прочности) изгибу. МЛе

(кгс/см?!
16(160) 18 (180) 20(200) 22(220) 24(240)

Модуль упругости 
Модуль сдвига

Ео10* 
О» 10*

<*09(0.9)
0.41(4.1)

0, 11( 1,1)
0.80(5.0)

0.13(1.3)
0.59(5.9)

0.14(1.4)
0.64(6.4)

0.15(!.5)
0.68(6.8)

Таблиц» 5.
Значение аоКА’С*1, при

Температура,0 влажности аобеотоцвмента
С WM

• W ■£. 12 W >12
0 и ниже 1.1 2
Выше 0 1.1 1.1

Черт. 1. Зависимость влажностных отно­
сительных линейных деформаций с листо­
вого 1 и экструзионного 2 асбестоцемен­

тов от их влажности W

дойный а табл.2 справочного приложения 
2.

3 .9 . Расчетные сопротивления клее­
вых соединений асбестоцемента с  асбе­
стоцементом на эпоксидных клеях и моду­
ли сдвига эпоксидных клесв следует при­
нимать по табл.1 и 2 справочного прило­
жения 3 .

Расчетные характеристики клоевьк 
соединений и клеев при действии повы­
шенных температур следует умножать на 
коэффициенты условий работы Ус. приве­
денные в табл.З справочного приложение 
3 .

4. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ АСБЕСТОЦЕ­
МЕНТНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

А. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ АСБЕСТОЦЕ­
МЕНТНЫХ КОНСТРУКЦИЙ по ПРЕДЕЛЬ­
НЫМ СОСТОЯНИЯМ ПЕРВОЙ ГРУППЫ

РАСЧЕТ ИЗГИБАЕМЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
4 .1 . Проверку прочности элементов 

асбестоцементных конструкций следует 
выполнять исходя из условий:

в) для обшивок каркасных и бескар­
касных или полок экструзионных плит и 
панелей:

(1)
(2)



б) для каркаса ребер каркасных или 
экструзионных плит и панелей:

omdRmm;  (3)

Щ
o .s/C ; (5)
о. (в)

в) для заполнителя бескаркасных па­
нелей:

г) для клеевых соединений обшивок с 
каркасом:

(8)
д) для плоских и волнистых листов:

(9)
o  s / С  / *П°>

где Д, /?„/?,/—расчетные сопротивления 
материала обшивок изгибу, 
растяжению и сжатию, прини­
маемые для асбестоцемента 
го табл.1 и 3;

/̂ «•расчетные сопротивления . 
сдвигу заполнителя бескар­
касных плит панелей, прини­
маемые для пенопластов по 
табл. 1 справочного приложе­
ния 2:

/(«•расчетные * сопротивления 
сдвигу клеевого соединения 

. обшивок с к&.жасом или за­
полнителем, принимаемые 
для эпоксидных клеев по 
табл.1 справочного приложе­
ния 3.

В формулах (1) - (10) напряжения о и т 
являются суммарными напряжениями от 
действия нагрузок и воздействий и их со­
четаний.

4.2. Напряжения в элементах каркас­
ных плит и nai злей (черт.2) следует оп­
ределять по формулам:

/ W 4 ^  U P *

Черт.2. Поперечное сечение каркасной пли­
ты

1, 2- асбестоцементные обшивки; 3- 
алемекты каркаса плиты; 4- утеплитель

КМК 2.03.09-98 Стр. 25
в обшивках наружных 1 и внутренних 2.

<11)

M YE,

в каркасе:

о . =0,*(/+Р)~75

(12)

(13)

х . =

в клеевых 
каркасом:

т„ ё

(14)оь

соединениях обшивок с

I s
IX

(15)

В формулах (11) - (1 5 ): 
р - коэффициент, определяемый по 

формуле (19); 
т - коэффициент, учитывающий 

распределение усилий между кар­
касом и обшивками и определяе­
мый по п.п.4.6 и 4.7;

К - расстояние от нейтральИЬй оси 
конструкции, положение которой

* определяется с учетом податли­
вости соединений по п. 4 .4 .;до 
рассматриваемого волокна;

/ i, j£», S , - моменты инеоции поперечного
■ сечения обшивок 1 и 2  и статиче­

ский момент сдвигаемой части 
поперечного сечения конструкции, 
вычисляемые с учетом указаний п. 
4 .3 ., относительно нейтральной, 
оси, положение которой опреде­
ляется по п. 4 .4 .;

4 - момент инерции поперечного се­
чения каркаса относительно ней­
тральной оси, положение которой 
определяется по п. 4 .4 .;

1Г - приведенный (к материалу карка­
са) момент инерции сечения кон­
струкции, определяемый по фор­
муле:

1Г = I© + п^-jpMi О6)

- расчетная ширина клеевых 
швов, принимаемая равной 0,5 
суммарной ширины швов.

4.3. При расчете каркасных плит и па­
нелей следует учитывать часть площади 
поперечного сечения обшивок, принимая 
их ширину в каждую сторону от верти­
кальной оси ребра каркаса (см. черт. 2) 
равной:

для сжатых обшивок
/> = 1 8 5 , 0 *1

где 5 - толщина сжатой обшивки;



для растянутых обшивок b  *  25 5, (где 5
- толщина растянутой обшивки), но не бо­
лее половины расстояния между ребрами 
каркаса.

4.4. При расчете каркасных плит и па* 
нелей положение нейтральной оси сече­
ния конструкции с учетом податливости 
соединений обшивок с каркасом следует 
определять по формуле

У +in(h,S, + E 3S3)
“  Е шАш+ т (£ А + К ,А 7) '  

где 5», - статические моменты обшивок 
/и 2  и
£г, Я  каркаса, определяемые с уче­

том указаний п.4.3, .относительно 
произвольной оси;

Ау,Аь - площади поперечных сечений 
обшивок

Ат 1 и 2, определяемые с учетом
• * указаний п .4 .3 ., и площадь кар­

каса.
4.5. При расчете каркасных плит и па­

нелей коэффициент р следует определять 
по формуле

Р “  + *Л ) УР
4.6. При расчете каркасных плит и па­

нелей коэффициент т при клеевом со­
единении асбестоцементных обшивок о 
асбестоцементным каркасом следует оп­
ределять по формуле
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т «1,4 (20)
iG e+ G '

где Зг-Аюдуль сдвига клея, принимаемый 
для эпоксидных клеев по табл.2 
справочного приложения 3;

G-модуль сдвига материала обши­
вок плит и панелей, принимаемый 
для асбестоцемента по табл.2.

4.7. При расчете каркасных плит и па­
нелей коэффициент т при соединении 
обшивок с каркасом с помощью металли­
ческих элементов (шурупов, винтов, бол­
тов или эеклепок) следует определять по 
формуле_____ _______________________

где М с , -изгибающие моменты в началь­
ном В  и

М» конечном С в сечениях (при Afeft 
М/Ъ рассматриваемого участка с 
однозначной эпюрой поперечных 
сил;

S * , S j —применяемые (к материалу кар­
каса) статистические моменты 
обшивок 1 и 2. вычисляемые о

f (21)

уютом указаний п .4 .3 ., относи­
тельно нейтральной оси. положе­
ние которой определяется по 
формуле (24); 

ц — коэффициент определяемый по 
черт.З в зависимости от диаметра 
алемента соединения d ;

Черт.З Грефик для определения коэф­
фициента «| для плит и панелей с дере­
вянным 1, алюминиевым 2  и стальным 3  , 

каркасами

Кцг\коэффициент, принимаемый для 
элементов соединения из стали 
равным 1,0, из алюминия - рав­
ным 1,1;

/V-число принимаемых срезов эле­
ментов соединения в каждом шве 
на рассматриваемом участке с 
однозначной второй поперечных 
сил;
угол поворота каркаса конструк­
ции, определяемый без учета об­
шивок, не рассматриваемом уча­
стке в месте действия минималь­
ного моменте;

I • —приведенный (к материалу карка­
са) момент инерции сечения кон­
струкции, вычисляемый относи-



тельно нейтральной оси, положе­
ние которой определяется по 
формуле (24).

При расчете свободно опертых кар­
касных плит и панелей на действие - рав­
номерно распределенной нагрузки коэф­
фициент т следует определять по форму­
ле

« S t+ S * )E J 9rtfM 
\  п А 2 1 ,^ 6 ^ Ь ,)1 Г

(22)

где Пс —число срезов элементов соедине­
ний в каждом шве на половине 
пролета.

При этоМ следует выполнять требова­
ния п.4.б.

4.8. Подбор сечения каркасных плит и 
панелей следует производить из условия 
приближения значения т к значению то, 
опреде/. немому по формуле

&  0.4 (23)

При расчете каркасных плит и пане­
лей коэффициент т следует принимать: 
если т > то - равным то, если т < то - 
равным т.

4.9. При расчете каркасных плит и па­
нелей положение нейтральной оси сече­
ния конструкции без учета податливости 
соединений обшивок с каркасом необхо­
димо определясь по фор» I *ле

• , 24.
Е .А .+ Е ^ + Е ^ А / ' 1

4.10. Расчет элемента соединения 
обшивок с каркасом следует производить 
из условия

(25)
где Т , определяется по формулам (62), 
(64) - (66).

4.11. Расчет плит и панелей на дере­
вянных каркасах при соединении обшивок 
с каркасом шурупами следует произво­
дить с учетом работы обшивок, при со­
единении обшивок с каркасом оцинкован­
ными стальными гвоздями или алюминие­
выми гвоздями или профилями—без учета 
работы обшивок.

4.12. Напряжения в элементах экстру­
зионных плит и панелей (черт.4) следует 
определять:

в полках а а ОН*- (26)
и е/

QS
в ребрах (27)

где /, S -момент инерции сечения и стати­
ческий момент сдвигаемой части

сечения конструкции относитель­
но нейтральной оси; 

Ад-коэффициент, принимаемый для 
плит и панелей высотой от 60 до 
140 мм равным 1, высотой от 160 
до 180 мм—равным 0,8.
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Черт 4. Поперечное сечение 
экструзионной панели 

1,2- полки.панели; 3  - полки панели;
* I  - утеплитель

4.13. Напряжения в элементах бес­
каркасных плит и панелей (черт.5)'Следует 
определить: 

в обшивках
MY

ш ш
MEjY
IE ,

(28)

(29)

в заполни геле
ЖЦ аь.+ь,+ь])ьг"

где I - приведенный (к материалу обшивки 
1) момент инерции сечения конст­
рукции, определяемый без учета 
заполнителя и обрамления.

Черт.5. Поперечное сечение бескаркасной 
панели с обрамлением

1,2 - асбестоцементные обшивки; 3  - эле­
менты обрамления панелей; 4  •> заполни 
тепь (пенопласт); 5  - клеевой цюе.

4.14. Напряжения в волнистых асбе­
стоцементных листах, уложенных а кров­
лях и настилах по одно- или двухпропет- 
ной схеме, следует определять при дей­
ствии:
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равномерно распределенной нагрузки 

- по формуле
о « - ^ — , (31)K,W,

сосредоточенной нагрузки, приложен­
ной к гребню любой из средних волн, - по 
формуле

PC
а  •• (32)

t kK,Wa * о
где С  - коэффициент, определяемый по

а 1к
черт.6 в зависимости -  и у  (где

** ' I
а ,1 - шаг волны и пролет волнисто­
го листа; 1к%14 - моменты инерции 
волнистого и плоского листов на 
единицу ширины); для листов, опи-. 
рающихся по двухпролетной схеме, 
коэффициент С  следует умножать 
на 0,9;
- коэффициент условий работы, 
принимаемый при применении лис­
тов в кровлях в случае отсутствия 
чердачного перекрытия равным 
0,75, в остальных случаях - 1;

Уж

Черт.6. График для определения коэффи­
циента С

Kt - коэффициент, определяемый по 
черт.7 (где 6 и Л* - толщина листа и 
высота волны листа);

Wk - момент сопротивления сечения 
волнистого асбестоцементного лис­
та относительно нейтральной оси, 
определяемый по формуле (33) или 
(34).

.4 .1 5 . Момент сопротивления волни­
стого листе Wk следует определять при 
■мечете:

на равномерно распределенную на­
грузку - по формуле

W ir Won I (33)

на сосредоточенную нагрузку * по 
формуле

и г - К  
W> - а ’ .

(34)

где
+&-(0- 2#рЧ[ -зр| <35

■ Л 4® »
п - число волн в листе.

Черт.7. График для определения коэффи­
циента К\

РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ НА ТЕМПЕРАТУР­
НЫЕ И ВЛАЖНОСТНЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ

4.16. При расчете асбестоцементных 
конструкций температурные и влажност­
ные воздействия следует относить к крат­
ковременным воздействиям.

4.17. Напряжения в элементах одно- 
пролетных свободно опертых каркасных 
плит и панелей с двумя обшивками, а 
также экструзионных плит и панелей от 
температурных или влажностных воздей­
ствий следует определять по формулам;

в наружных 7 и внутренних обшивках 
(полках):

° |= £ |( Т _ Г +'Г 7 Г - % ): t38»

о , = £,(

Е.Л,

N

Е.Л.

м г°
E J .о - б ,* (37)

в каркасе (ребрах) со стороны наружных 1 
и внутренних £ обшивок (полок):

N MY*
= £<■( г  л + г  f«~ (38)

£ .4  ' Е .П
N МУ*

Е.Л, £ ./ гв (39)

где
Af £ ,4+ е, ЕгА1 + ̂ )£ .Д ,;

(40)



ч-QS^ 9,+^j В Д Д Д ;
(41)

i  ExAi+ .EiAt 
4 г а Д .4 - !- | 'г (42)

У° - расстояние от нейтральной оси 
конструкции, положение которой 
определяется без учета податливо* 
сти соединений по формуле (24), 

' до рассматриваемого волокна;
6ь 62* коэффициенты, определяемые по 

черт.8 в зависимости от значения 
2h3+b3
2/»i+6,’ ’

где Л», hi - расстояние от ней­
тральной оси до середи­
ны обшивок (полок) 1 и 
2.

*ь «2 " температурные или влажностные 
относительные линейные дефор­
мации обшивок (полок) / и 2, оп­
ределяемые по формулам (43), 
(44) и по п. 4.19;

т
за 1

/ t -

“ t
t

V  “
О.С « .9  Z S  3 .5  4 .5  в

-аг|

Черт.8. График дя определения коэффи­
циентов в| и ©2

температурные относительные 
линейные деформации крайних 
волокон каркаса, примыкающих 
к обшивкам (полкам) / и ,? , оп­
ределяемые по формулам (45) 
и (46).

4.18. При расчете ограждающих кон­
струкций отапливаемых зданий в стадии 
эксплуатации на температурные воздей­
ствия нормативные значения в ), е* и е .ь 
€.2 следует определять по формулам:

(43)
€ j= a 2A/2; (44)

(45)
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где (47)

= W V  < (48) 
вь«2. * коэффициенты температурного 

Ощ линейного расширения материала 
наружных 1 и внутренних 2  обши­
вок (полок) и каркаса (ребер), 
принимаемые для асбестоцемента 
по табл.5;

. tem, Uom среднесуточные температуры на­
ружного воздуха в теплое f** и хо­
лодное ^  время года, принимае­
мые в соответствии с требова- 

' ниями КМК 2.01.01-96 
4* # Ьо, • температуры 'внутреннего воз­

духа псмещений в теплое и 
холодное tic время года , прини­
маемые по ГОСТ 12.1.005-88 или 
по строительному заданию на ос­
новании технологических реше­
ний;

to - температура, при которой происхо­
дит изготовление конструкций, 
принимаемая равной 17° С.

При расчете плит покрытий на соче­
тание нагрузок, включающее снеговую на­
грузку и температурные воздействия, ве­
личину Д/| следует принимать равной ми­
нус 17* С .

При определении расчетных значений 
«ь «2 и еМ|, €„2 нормативные величины М\ 
и Л£, полученные по формулам (47) и
(48), умножают на коэффициент надежно­
сти по нагрузке д=1,1.

4.19. Цри расчете конструкций на 
влажностные воздействия нормативные 
значения влажностных линейных дефор­
маций обшивок ( ПОЛОК) € | и €2 СЛвДувТ 
определять для асбестоцемента по п. 3.7. 
в зависимости от значений начальной ОД 
и конечной Wk влажности материала.

Значение %  для асбестоцемента 
следует принимать:

для листового - равным 8% по массе; 
для экструзионного - ревным 3,5% по 

мессе.
Значения Wk для асбестоцемента не­

обходимо определять по табл.6.
При определении ресчетных значений 

влажностных деформаций их нормативные 
величины следует умножать не коэффици­
ент недежности по нагрузке и=1,1.

4.20. Напряжения в элементах одно* 
пролетных свободно опертых бескаркас­
ных плит и панелей с двумя обшивками от 
температурных и влажностных воздейст­
вий следует определять по формулам.

в наружных / и внутренних 2  обшив­
ках:
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Таблица 6

Элементы 
плиты или 

панели

Наружная об­
шивка (полка)

Внутренняя
обшивка
(полка)

Вид влажност­
ного воздейст­

вия

Воздушное ув­
лажнение

Зоздушное вы- 
ушивание

Увлажнение 
сапельной вла­
гой

Знамение конеч­
ной влажности 

асбестоцемента

оответствующее
з н а ч е н и ю  <?тах

оответствующее 
значению фть

Равное M L ,

Соответствующее 
значению ipvmЗоздушное ув­

лажнение или 
высушивание 

Обозначения, принятые и табл. 6 : '
tV/r - конечная влажность асбестоцемен­

та, соответствующая данному значе­
нию относительной влажности воэ- 
духа tp и определяемая по черт.9; 

Рта» Ртк> " максимальная и минимальная 
среднемесячная относительная 
влажность наружного воздуха, опре­
деляемая по КМК 2.01.01-96 
• максимальная влажность асбесто­
цемента, принимаемая для листово­
го асбестоцемента равной 19%, для 
экструзионного асбестоцемента 
20%;

* относительная влажность воздуха ■ 
помещении здания, принимаемая по 
ГОСТ 12.1.005-88 или по строитель-, 
ным заданиям на основании техноло­
гических решений.

(е, - €,)£25:
° 2 = 2Ив + 5, +62 ’ 

в заполнителе .

(50)

0Д5 - 6.XS, +ЕХ5, +5г)
Щ & Ж  \ 2̂

(51)
где Gp - модуль сдвига материала запол­

нителя, принимаемый для пено- 
пластов по табл.1 справочного 
приложения 2.

РАСЧЕТ ЦЕНТРАЛЬНО-СЖАТЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ

. 4 .21 . Напряжения в центрально­
сжатых экструзионных конструкциях сле­
дует определять по формуле

(52)

где N  - продольная сила;
р - коэффициент продольного изгиба, 

принимаемый по черт. 10 в зависи­
мости от гибкости элемента .

А& - площадь поперечного сечения 
брутто.

Предельное значение гибкости X для 
конструкций следует принимать не более 
100.

Черт.9. Зависимость влажности (У листового I  
и экструзионного 2  асбестоцементов от отно­

сительной влажности, воздуха f

(6, -  е ,)£ ,8 , 
2кф + 6 , + 5 j

(49)

Гибкость элемента X

Черт. 10. График для определения коэф­
фициента продольного изгиба р

Относительная тлахностъ воздуха ф, %



4.22. Расчетную длину конструкции /<* 
загруженной продольной силой, 
следует определять путем умноже­
ния геометрической длины элемен­
та  на коэффициент ц, равный:

при шарнирно закрепленных концах 
элемента - 1,0;

при одном шарнирно закрепленном и 
другом защемленном конце - 0.8;

при одном защемленном и другом 
свободном нагруженном конце - 2.2;

при обоих защемленных'концах - 0,65. 
В случае равномерно распределенной 

по длине элемента осевой нагрузки ко­
эффициент ц следует принимать рапным: 

при обоих шарнирно закрепленных 
концах - 0,73;

при одном защемленном и другом 
свободном концо - 1.2.

РАС' НТ СЖАТО* ИЗОГНУТЫХ ЭЛЕ­
МЕНТОВ

4.23. Напряжения в сжато-изогнутых 
экструзионных конструкциях следует оп­
ределять по формулам:

в крайних растянутых волокнах
N MR,

О = ---- — :------- (53)
Л. Щ ш

в крайних сжатых волокнах 
N SIR'О ■ + ■■ »— *
д. S© *

Ап - площадь поперечного сечения 
нетто элемента;

■ - коэффициент, учитывающий до­
полнительный момент от продоль­
ной силы при деформации элемен­
та:

N
S * » ----Г Т Г ; (55)

(54)

R,
W - расчетный момент сопротивления 

поперечного сечения элемента.
Б . РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ АСБЕСТОЦЕ­

МЕНТНЫХ КОНСТРУКЦИЙ ПО ПРЕДЕЛЬ­
НЫМ СОСТОЯНИЯМ ВТОРОЙ ГРУППЫ

4.24. Прогибы и перемещения эле­
ментов из асбестоцементных конструкций 
не должны превышать предельных уста­
новленных КМК 2.01.07-96.

4.25. При определении прогиба асбе­
стоцементных каркасных плит и панелей 
иэгибную жесткость следует определять 
по формуле

D m E J, (56)
4.26. При определении прогиба асбе­

стоцементных обшивок каркасных плит и 
панелей изгибную жесткость обшивок 0»,а 
(на единицу ширины) необходимо опреде­
лять по формуле
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(57)!2(l- v 2>'
4.27. При определении прогиба асбе­

стоцементных экструзионных плит и пане­
лей иэгибную жесткость следует прини­
мать по моменту инерции сечения брутто.

4.28. При определении прогибе бес­
каркасных плит и панелей, в том числе с 
обрамлением их по контуру, изгибную же­
сткость следует определять по формуле

/) = -
Е Х1

f t
(58)

где К2 - коэффициент определяемый по 
формуле

19 2/i. /
‘ (59)а :, = 1+

+ §, +6J)Cr/£ ’
где b  - ширина плиты или панели.
4.29. Максимальный прогиб однопро­

летных свободно опертых каркасных плит 
и панелей с двумя обшивками от темпе­
ратурных мли влажностных воздействий 
следует определять по формуле

. M l2
ц р р  <60>

где М  - момент от нормативных значений 
темпера! /рных или влажностных 
воэдойствий, определяемый по 
формуле (41).

4.30. Максимальный прогиб однолро­
ле тных свободно опертых бескаркасных 
плит и панелей с двумя обшивками от 
температурных или влажностных воздей­
ствий следует определять по формуле

,  (е , -  % )/*
/  = 4(2А ,+ 6,+ 82)- <61)

5. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ СОЕДИНЕНИЙ 
АСБЕСТОЦЕМЕНТНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

5.1. При расчете соединений обшивок 
с деревянным каркасом расчетное усилие 
Т* которое может быть воспринято одним 
элементом соединения из условия смятия 
материала каркаса, необходимо опреде­
лять по формуле

1}

где L  = Q,Sd

(62)

(63)

£ , '  модуль упругости материала 
элемента соединения.

5 .2 . При расчет» соединений обшивок 
с металлическим каркасом расчетное уси-
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лие Т9 , которое может быть воспринято 
одним элементом соединения из условия 
смятия материала каркаса, следует опре­
делять по формуле

Тл = 0,256.<//?„, (64)
гДе Ьв - толщина полки металлического 
каркаса'.

5.3. При расчете соединений обшивок 
с каркасом расчетное усилие TSt которое 
может быть воспринято одним элементом 
соединения из условия смятия материала 
обшивок, необходимо определять по 
формуле

Tt -0<6dbRp. (65)
• 5.4. При расчете соединений обшивок 

С каркасом расчетное усилие Та, которое 
может быть воспринято одним элеме. гом 
соединения из условия его среза, следует 
определять по формуле

У>0,25тк/Ч,- (66)
в. УКАЗАНИЯ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ
АСБЕСТОЦЕМЕНТНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

6.1. Асбестоцементные плиты и пане­
ли следует применять при условии защи­
ты конструкций от коррозии в соответст­
вии с указаниями п. 1.7 в наружных ограж­
дениях зданий • при влажности внутрен­
него воздуха помещений не более 75%, 
во внутренних ограждения • при влажно­
сти не более 85%.

6.2 . Яри проектировании асбестоце­
ментных конструкций для зданий, возво­
димых в районах с температурой наруж­
ного воздуха наиболее теплых и холодных 
суток соответственно выше 25 °С и ниже 
минус 40 °С , следует применять прессо­
ванные асбестоцементные листы.

При проектировании каркасных плит и 
панелей для внутренних ограждений зда­
ний с мокрым режимом помещений сле­
дует применять прессованные асбестоце­
ментные листы.

. 6 .3 . Бескаркасные плиты и панели с 
утеплителем из пенопластов следует при­
менять в ограждениях зданий с неагрес­
сивной или слабо-агрессивной средой, с 
сухим и * нормальным режимами помеще­
ний.

Бескаркасные плиты и панели следует 
применять в ограждениях зданий с элаж- 
ным режимом помещений только при на­
личии пароизоляции.

6 .4 . В каркасных и бескаркасных пли­
тах и панелях следует применять асбесто­
цементные листы с влажностью не более 
8% по мессе. В акструзионнных плитах и 
панелях влажность асбестоцемента долж­
на быть не более 4,5% по массе.

В каркасных и экструзионных плитах и 
панелях влажность минераловатного утеп­
лителя не должна превышать 8% по мас­
се.

6.5. В проектах следует указывать ус­
ловные обозначения и сорт асбестоце­
ментных листов в соответствии с  государ­
ственными стандартами и техническими 
ус; эвиями и принятые величины времен­
ного сопротивления (пределы прочности) 
изгибу.

6.6. Асбестоцементные листы для 
конструкций следует принимать толщиной 
не менее 6 мм.

6.7. При проектировании асбестоце- < 
ментных каркасных плит и панелей рас­
стояния между осями шурупов, болтов и 
заклепок следует принимать не менее 30d  
(где d  - диаметр шурупа, болта или за­
клепки), но не менее 120 мм и не более 
305 - для плит покрытий, ни более 406 
для панелей стен (где 6 - толщина асбе­
стоцементной обшивки). Расстояние от 
оси шурупа, болта или заклепки до края 
асбестоцементной обшивки должно быть 
не менее 4tf и не более 10rt |

6.6. В каркасных асбестоцементных 
плитах, и панелях, в которых каркас со­
единяется с асбестоцементными листами 
на клею, на концевых участках каркасов 
следует предусматривать установку по 
одному болту, винту или заклепке.

6.9. При проектировании асбестоце­
ментных плит и панелей с деревянным 
каркасом и обрамлением'диаметр отвер­
стий в обшивках под шурупы следует вы­
полнять на 1 - 1,5 мм более диаметра шу­
рупа.

При проектировании асбестоцемент­
ных плит с деревянным каркасом не до­
пускается гвоздевое соединение обшивок 
с каркасом.

6.10. При проектировании асбестоце- ; 
ментных плит и панелей с металлическим \ 
каркасом и обрамлением диаметр отвер­
стий в обшивках следует выполнять на 1 -
2 мм более диаметра стержня элемента 
соединения или устанавливать упругие ; 
прокладки между каркасами и обшивками.-] 
Под головки элементов соединений еле- ‘ 
дует устанавливать шайбы.

6.11. При проектировании бескаркас­
ных плит и панелей фенолформальдегид- 
ные пеиопласты следует применять толь­
ко в конструкциях с обрамлением по кон­
туру.

6.12. В бескаркасных плитах и пане­
лях без обрамления по контуру открытая 
поверхность утеплителя должна быть за­
щищена от увлажнения гидроизоляцион­
ными покрытиями.



6.13. При проектировании бескаркас­
ных конструкций клеевые соединения об­
шивок с пенопластовым заполнителем 
следует выполнять по всей площади со­
единения.

6.14. В бескаркасных плитах и пане­
лях с обрамлением по контуру шаг шуру­
пов, винтов и заклепок, соединяющих об­
шивки с обрамлением, следует принимать 
не менее 3,04 но не менее 120 мм и не 
более 500 мм. для плит и панелей с утеп­
лителем из фенолформальдегидного пе­
нопласта - не более 300 мм. Расстояние 
от оси шурупа (винта, заклепки) до края 
обшивки следует принимать не менее- Ad 
и не более 10щ

6.15. При проектировании креплений 
и примыканий плит и панелей, а также • 
плоских и волнистых листов к элементам 
несущих конструкций зданий следует, как 
правило, обеспечивать свободу расчетных 
температурно* влажностных деформаций 
асбестоцементных конструкций.

Проектировать асбестоцементные 
конструкции в случае стеснения их темпе- 
рзтурно - влажностных деформаций следу­
ет с учетом возникающих при этом уси­
лий.

6.16. Для уменьшения влажностных 
деформаций следует предусматривать 
гидрофобизацию или защиту водостойки­
ми красками поверхностей асбестоце­
ментных конструкций.

В необходимых случаях на поверх­
ность плит и панелей следует наносить 
пароизоляцию.

6.17. При проектировании асбестоце­
ментных плит длину опорной части плиты 
следует предусматривать по расчету,, но 
не менее 4 см.

6.18. При проектировании креплений 
бескаркасных плит и панелей к элементам 
несущих коне рукций зданий следует 
обеспечивать при- крепление к этим эле­
ментам обеих обшивок.

6.19. Асбестоцементные плиты покры­
тий, имеющие деревянный или металли­
ческий каркас, а также экструзионные 
плиты могут использоваться в качестве 
элементов жесткости(связей). При этом 
конструктивное решение плит и их креп­
лений к несущим конструкциям зданий 
должно обеспечить устойчивость эле­
ментов каркаса здания и восприятие на­
грузок и воздействий.

6.20. Установку крепежных элементов 
на асбестоцементных плитах и панелях 
необходимо производить в заранее рас­
сверливаемые отверстия. Пробивка от­
верстий запрещается.

6.21. Не допускается приложение к 
«пбестсмдемвнтным листам, обшивкам

каркасных и бескаркасных плит и панелей 
сосредоточенных нагрузок (от трубопро­
водов, оборудования и т.п .). Приложение 
таких нагрузок допускается к экструзион­
ным плитам и панелям, а также к карка­
сам плит и панелей.

6.22. Конструктивное решение торцов 
экструзионных плит и панелей должно 
обеспечивать надежную защиту утеплите­
лей от увлажнения й выпадения.

6.23. Продольные и поперечные стыки 
между плитами покрытий и между стено­
выми панелями следует утеплять и герме­
тизировать в нижней и верхней частях.

6.24. При проектировании стен из ас­
бестоцементных листов или панелей сле­
дует, как правило, предусматривать цо­
коль из других материалов высотой не 
менее 0,3 м от отметки отмостки.,

6.25. При расчете асбестоцементных 
конструкций ив усилия, возникающие при 
транспортировании и монтаже, нагрузку 
от собственной массы следует умножать 
на коэффициент перегрузки, равный 3,0.

КМК 2j03.09-98 Стр. 33
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Справочное

НАЗНАЧЕНИЕ И ТИЛЫ АСБЕСТОЦЕМЕНТНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Назначение конструкций Типы конструкций

рекомендуемые допустимые
Кровли Листы еолиистые —

Покрытия:
неутепленные
утепленные

Листы волнистые
Плиты каркасные, бескаркас-

Плиты каркасные, экструзионные

ем по контуру, плиты акструзи- 
онные

Стены:
неутепленные

утепле>я!ые

Листы вотжстые. панели кар­
касные с плоскими листами

Панели «ариюмв, бескаркас­
ные. в том числе с обрамлени­
ем по контуру, панели экстру­
зионные

Листы плоские, закрепляемые на 
дврввяммх или металлических 
елементах адвюм, пвнели зкс- 
трузиоииые

Перегородки Панели каркасные, экструзион­
ные; листы плоские, закреп* 
ляемые на деревянных, метал­
лических и асбестоцементных 
елементах здания

Панели бескаркасные, в том 
числе с обрамлеииам по контуру

Подвесные потопки Плиты каркаоные,' екструзиои- 
ные, бескаркасные, •  том числе 
с  обрамлением по контуру

Листы плоские, закрепляемые на 
м еп л тгм сш  алвмвнтах эдивш

Перекрытия транспортер» ых 
галерей

Оболочки сводчатые волнисто­
го профиля

Листы плоские или волнистые, 
закрепляемые на металлических 
или дврвеивмх алвмвнтах со­
оружения

Стойки — Изделия акструзионные

I..’ *



ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное
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ПЕНОПЛАСТЫ. ИХ РАСЧЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
И КОЭФФИЦИЕНТЫ УСЛОВИЙ РАБОТЫ

ПЕНОПЛАСТЫ
1. Плиты из полистирольного пено­

пласта марки ПСБ или ПСБ-С.
2 . Полисти рольный пенопласт марки 

•ПСБ или ПСБ - С , изготавливаемый тер- 
моимлульсиым методом в полости конст­
рукции из вспенивающегося полистирола 
марки ПСВ или ПСВ - С.

Таблица 1 
Расчетные характеристики 

пенопластов
Марка

пенопла­
ста

Объем­
ная

масса.
кг/м3

Расчетное 
сопротивле­
ние сдвигу 

Rp*. 
МПа 

(кгс/см*)

Модуль 
сдвига 

& .  
(кгс/см2 

) '
ПСБ и ПСБ- 30 0,025 (0.25) 1.2(12)
С (плиты)
ПСБ и ПСБ- 
С (вспенен­ 40 0.03 (0,3) 1.5 (15)
ный в по­ 40 0.04 (0,4) 2,2 (22)
лости пане­
ли термо­ 60 0,05 (0,5) 3,8 (38)
импульсным
методом)
ПСБ-М 140-180 0,07 (0,7) 8,8 (88)
ФРП-1 90 0,01 (0,1) 2.3 (23)
<отрю -400 75 0,022 (0,22) 1,1(11)
ППУ-317 во 0,06 (0,6) 1.8(18)
ППБ 90 0,035 (0,35) 2.5 (25)

110 0,045 (0.45) 3,5 (35)
130 0,055 (0,55) 4.5 (45)

3. Полистирольный пенопласт с ми­
неральным наполнителем марки ПСБ-М, 
изготавливаемый термоимпульсным ме­
тодом щ полости конструкции из сырье­

вой смеси, содержащей вспенивающийся 
полистирол марки ПС8 или ПСВ-С, лег­
кий минеральный наполнитель (вспучен­
ный перлитовый лесок), связующее (кар- 
бомидофор-мальдегидную смолу марки 
КФ-МТ) и отвердите ль (хлористый аммо­
ний).

4. Фонолформ альдегидный пено­
пласт, вспениваемый в полости конструк­
ции. марки ФРП-1 или «Виларес-400».

5. Полиуретановый пенопласт, вспе­
ниваемый в полости конструкции, марки 
ППУ-317.

6. Новолачиый фенольный пенопласт 
(nep-литопластб''тон) марки ППБ, вспе­
ниваемый а полости конструкции из 
сырьевой смеси, содержащей ноеолач- 
иую фенолформальдегидную смолу СФ- 
010, вспученный перлитовый песок, уро­
тропин технический, порофор.

Таблица 2
Коэффициенты условий работы т» 

пенопластов
Марка При температуре, *С

пенопласта 20 40 60 80

ПСБ, ПСБ-С, ПСБ-М 1 0,8 0.6 0,4
ФРП-1, «Виларес- 1 0,85 0,75 0,85
400» у
ППУ-317 1 0,9 0,85 0,8
ППБ 1 0,95 0,9 0,85

температур коэффициент условий работы п  
определяется мшшЪюй- интерполяцией.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

РАСЧЕТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
И КОЭФФИЦИЕНТЫ УСЛОВИЙ РАБОТЫ КЛЕЕВЫХ СОЕДИНЕНИЙ АСБЕСТОЦЕМЕНТА 

С АСБЕСТОЦЕМЕНТОМ НА ЭПОКСИДНЫХ КЛЕЯХ

Таблица 1 
Расчетные сопротивления сдвигу

Таблица 2 
Модуль сдвига эпоксидного клея

Вид асбестоце­
мента

Раочетное сопротивление 
сдвигу Re* МПа (кгс/см*)

Ивгрюооиимй 2.5(25)
* 1

Прессованный 3.0(30)

Марка клея 3we»ete модуля сдвига
О,s МПа (кгс/см2)

ЭПЛ-1 2000(26000)

К-153 2100(21000)
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Таблица 3

Значение ус При гемпературе асбе­ При температуре асбе-
* стоцемента. *С стоиемента. *С

1*. 20 0,6 60

0,8 40 0,3 80
П р и м е ч а н и е .  Для промежуточных значений температуры коэффициент условий работы 

Гп определяется линейной интерполяцией.

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Справочное

ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Af- изгибающий момент/
N - продольная сила/
О - поперечная сила;
Р *  сосредоточенная сила;

Rm - расчетное сопротивление материа­
ла обшивки изгибу;

Rt - расчетное сопротивление материа­
ла обшивки растяжению;

Ra - расчетное сопротивление материала 
обшивки сжатию;

Rp - расчетное сопротивление материала' 
обшивки смятию;

Яуп * расчетное сопротивление материала 
каркаса изгибу;

Rut • расчетное сопротивление материа- • 
ла каркаса растяжению;

R 'x f расчетное сопротивление материа­
ла каркаса сжатию;

Л в  • нормативное сопротивление мате­
риала каркаса сжатию;

R u r расчетное сопротивление материа­
ла каркаса сдвигу;

R^r расчетное сопротивление материала 
каркаса местному смятию при плот- 

' номкасании;
Rps- расчетное сопротивление сдвигу 

. заполнителя;
Ror расчетное сопротивление сдвигу 

клеевого соединения;
Rpr расчетное сопротивление материа-

■ ла элемента соединения срезу; 
у - коэффициент условий работы;

ЕъЩt - модуль упругости материала об* 
шивки; /

Em" модуль упругости материала карка­
са;

G - модуль сдвига материала обшивки;
Ор - модуль сдвига материала заполни­

теля;
Gg - модуль сдвига клея;

у  - коэффициент поперечной дефор­
мации материала;

a  - коэффициент температурного ли­
нейного расширения материала;

- температурная или влажностная 
относи-

*2 тельная линейная деформация 
обшивки

IV- влажность материала;
/ - пролет конструкции;
6 - толщина обшивки;

- высота каркаса;
Ь9 - суммарная ширина ребер каркаса 

или полок;
ho - высота заполнителя;
Ь0 - ширина заполнителя; .
Ап - площадь поперечного сечения нет­

то;
Аьг - площадь поперечного сечения 

брутто;
1 - гибкость элемента; 
о  • нормальные напряжения в обшив­

ках или полках плит и панелей, в 
плоских и волнистых листах;

‘ от - нормальные напряжения •  каркасе 
или ребрах плит и панелей;

г . - касательные напряжения е каркасе 
или ребрах плит и панелей;

оп - главные нормальные, напряжения в 
каркасе или ребрах плит и пане­
лей;

tpe - касательные напряжения в запол­
нителе бескаркасных плит и пане­
лей; .

tag * касательные напряжения в клеевых 
соединениях обшивок с  каркасом 
или заполнителем плит и панелей.
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