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3.Приложение 2 

Расчет конструктивных схем для установки «НВФ» СИАЛ в III ветровом районе 
строительства при высоте здания 75 метров с применением керамогранита с видимым 

креплением. 
 
1. Цель расчета 
 

Определить минимально-возможное количество кронштейнов и целесообразность выбора 
направляющей для монтажа системы НВФ при условии обеспечения прочности несущих 
элементов (кронштейнов), прочности крепления к ограждающим конструкциям и 
устойчивости подконструкции «СИАЛ» от воздействия нагрузок веса и ветра. 

 
2. Исходные данные  
 

1. Район строительства - г. Красноярск. 
2. Ветровой район – III, тип местности – В. 
3. Высота задание – 75м. 
4. Несущий каркас здания – монолитный железобетон класса прочности – С20/25 

(кубическая прочность 25Н/мм2). 
 
3. Основные параметры системы 

 
1. Тип облицовочного материала – керамогранитная плита 60 кг/м3.  
2. Размер облицовочного материала – 600х600х20мм., 
3. Способ крепления к несущему каркасу – на вертикальных направляющих. 
4. Толщина утеплителя – 100мм. 
5. Шаг направляющих по горизонтали– 0,61м. 
6. Шаг кронштейнов по вертикали – 1,350м. 
7. Крепление несущего кронштейна одним фасадным дюбелем  10 мм со стальным 

болтом   8 мм. 
8. Толщина стенок вертикальных направляющих 0,2 мм.  
10. Толщина стенок кронштейнов переменная 35,2  мм. 
 

4. Методические предпосылки 
 
Прочностные расчеты включают проверку прочности и деформаций металлических 

профилей, несущих нагрузки от массы облицовочных плит и от ветра, стыковых соединений 
профилей между собой, их крепление к основным несущим конструкциям здания. 

Физико-механические характеристики материалов профилей, их соединений и крепежных 
элементов следует принимать по СНиП [3,4].  

Нагрузки от собственной массы облицовочных плит принимают по паспортным данным 
предприятий-изготовителей. Временные нагрузки от ветра принимают по СНиП  [2], в 
данном случае для III ветрового района г.Красноярска. Кроме того, учитываются 
дополнительные коэффициенты к ветровым нагрузкам в соответствии с письмом ЦНИИСКа 
N 1-945 от 14.11.2001 г. (см. Приложение). Доля влияния нагрузки от собственного веса 
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профилей на величину напряжений в них составляет 1%, поэтому в расчетах оно не 
учитывается. 

Усилия: изгибающие и крутящие моменты, поперечные и продольные силы; прогибы, 
углы поворота определяются с использованием основных положений сопротивления 
материалов и строительной механики и СНиП [3,11]. Коэффициенты надежности по 
нагрузкам f , а также единый коэффициент надежности по ответственности 95,0п  

принимаются по СНиП [2]. 
При проверке прочности и деформаций элементов и стыковых соединений формулы* 

СНиП [2] трансформируются по форме к условиям примеров. 
 

5. Характеристики материалов 
 
Облицовку производят плитами керамогранита толщиной 8-10мм. Основные размеры 

облицовочных плит 600600  hb мм, плотность керамогранита гранита 2500кг/м3. 
Плиты навешивают на стены посредством системы алюминиевых профилей, из 

алюминиевого сплава марки АД31Т1 с расчетным сопротивлением (МПа): на растяжение, 
сжатие и изгиб 120R ; на сдвиг 75SR ; на смятие 90LPR ; модуль упругости 4107 E ; 

модуль сдвига 26500G ; соединений на заклепках: на срез 70RSR ; на смятие 110ГSR ; 
Коэффициент условий работы 1с . 

Расчетные сопротивления стальных болтов по [4] (МПа): на растяжение 170BtR ; на срез 

150BSR . Коэффициент условий работы 8,0в . 
Тип, конструкция и допускаемое усилие на 1 болт с дюбелем подбираются по каталогам 

фирм с учетом материала и состояния стены. 

Утеплитель - минераловатные плиты "Венти-Баттс" плотностью 110 кг/м , 
толщиной 100ут мм. Прочность на сжатие утеплителя "Венти-Баттс" при 10% деформации 

0,02 МПа. 
 
6. Расчетные схемы 
 
Направления координатных осей приняты: 
ось х - горизонтальная в плоскости стены; 
ось у - горизонтальная по нормали к стене; 
ось z - вертикальная в плоскости стены. 
Расчетная схема вертикальных направляющих профилей – двухпролетная неразрезная 

балка, жестко (в запас прочности) закрепленная на верхней опоре (кронштейне несущем) и  
шарнирно-подвижно в направлении оси «z» - на остальных опорах. (рис.1).  
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Рис.1. Расчетные схемы вертикального направляющего профиля 
а - на вертикальные нагрузки; б - на ветровые нагрузки 
 
Пролеты в направлении оси «z» соответствуют шагам кронштейнов. 
К вертикальным профилям прикладываются вертикальная нагрузка собственного веса и 

веса облицовочных плит и горизонтальная ветровая нагрузка. 
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Рис.2. Расчетная схема несущего кронштейна 

а – схема опирания и нагрузок; б - усилия 
 
 Расчетная схема несущего (верхнего) кронштейна- консоль с вылетом 1522, уe мм 

(рис.2), диктуемым толщиной слоя утеплителя. На кронштейн через вертикальные профили 
передаются вертикальные и ветровые нагрузки.  

Соединения кронштейна с вертикальной направляющей и со стеной в запас прочности 
системы приняты рамного типа, т.е. способные воспринять изгибающие моменты. 

Расчетная схема крепления несущего кронштейна к стене (рис.3) принята с учетом 
реальной возможности восприятия как горизонтальных сил, так и изгибающего момента от 
вертикальной нагрузки. 

Расчетная схема распорных стержней для крепления утеплителя – консоль с вылетом 

утyl  . 

Заклепочное и болтовое соединения между профилями и со стеной, анкеровка в стену 
рассчитываются на действие усилий среза от вертикальных нагрузок, растяжения, изгиба и 
вырыва от совместного действия вертикальной и ветровой нагрузок. 
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Рис.3. Расчетная схема крепления несущего кронштейна 
 
7. Геометрические характеристики профилей и расчет нагрузок 
 
Вертикальные нагрузки (Н/м2): от веса облицовочных плит: 
нормативная 

2501010102500 3  n
zq Н/м2; 

расчетная  
3002502,1  n

zfz qq  Н/м2; 

от веса утеплителя : 
расчетная 

14310101001103,1 3   fУТq Н/м2; 

собственным весом алюминиевых профилей пренебрегается. 
Горизонтальные нагрузки от ветрового давления приняты условно для высоты Н=75м; 

нормативное значение ветрового давления для III ветрового района wo =0,38 кПа; 
коэффициент "k" для зданий высотой 75м, тип местности "В", по табл.6 [2] k=1,45; 
аэродинамический коэффициент принимается максимальным - для угловых зон здания с=2; 
по табл.7 [2] коэффициент 7,0  , учитывающий пульсационную составляющую ветровой 
нагрузки и по табл.9 и 10 [2] коэффициент 59,0  пространственной корреляции пульсаций 
давления ветра.  
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Нормативная ветровая нагрузка в середине здания 

623,0)59,07,01(8,045,138,0)1(   kcwkcwkсwWq ooo
n

e
n
уе  кПа = 

623Н/м2; 
 в углах  

557,1)59,07,01(245,138,0)1(   kcwkcwkсwWq ooo
n

c
n
уc кПа = 

1557Н/м2; 
Расчетная нагрузка при коэффициенте надежности по нагрузке 4,1f  [2]: 

в середине здания 
8724,1623  f

n
yeуе qq  Н/м2;  

в углах 
21804,11557  f

n
yсус qq  Н/м2. 

 
7.2. Расчет вертикального направляющего профиля КП45480-1 
 
Геометрические характеристики вертикального сечения профиля: 

7,349A мм2; 
относительно оси х: 

161700xJ мм4; 

5200xW мм3; 
5,1t мм; 

4703oS мм3. 
 
Нагрузки на 1м профиля (Н/м): 
- вертикальные от плит нормативная:  

1506,0250  x
n
z

n
z lqp Н/м; 

расчетная: 
1806,0300  xzz lqp Н/м; 

- горизонтальные от ветра: для элементов нормативная 
9346,015571  x

n
y

n
y lqp Н/м; 

расчетная: 
13086,021801  xyy lqp Н/м; 

для узлов крепления нормативная: 
11219342,112  n

ym
n
y pp  Н/м; 

расчетная: 
157013082,112  ymy pp  Н/м. 

Изгибающие моменты в плоскости, перпендикулярной стене (Нм): 
-от вертикальной нагрузки: нормативной: 

34152,031505,02,.  yz
n
zтабл

n
z eLpKM Нм; 
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расчетной: 
41152,031805,02,.  yzzтаблz eLpKM Нм; 

-от ветровой нагрузки: нормативной: 
21335,1934125,0 22

1.  z
n
yтабл

n
y lpKM Нм; 

расчетной: 
29835,11308125,0 22

1.  zyтаблy lpKM Нм. 

Продольное усилие для элементов 
54031801  zzz LpN Н; 

для узлов крепления: 
6482,154012  mzz NN  Н. 

Поперечная сила для элементов: 

1104
35,1

298
2

35,11308
2
1

1 



z

yzy
y l

Mlp
Q Н; 

горизонтальное усилие для узлов креплений на верхней опоре: 
    10852,1

35,1
298415,115,0

2
35,11308

5,1
212 







 






 







 








 m

z

yz
z

z
yy l

MM
alpQ  Н; 

 
Проверка прочности профиля на растяжение с изгибом 

 
По формуле (29) [3] для сечения над средней опорой при наиболее невыгодном 

сочетании усилий ( с максимальной величиной момента yM . 

cn
zyz R

W
MM

A
N  







 


2/2/1
 

4,5195,0
5200

10)2/41298(
7,349
2/540 3








 
  МПа 1201120  МПа; 

прочность на растяжение с изгибом обеспечивается. 
 

Проверка прочности профиля на растяжение с изгибом 
 
По формуле (21) [3] 

2095,0
5,1161700

470311041 






 n
oy

y tJ
SQ

  МПа 75175  МПа; 

прочность на сдвиг (срез) обеспечивается. 
 

Проверка прочности крепления профиля к несущему кронштейну 
 

Крепление производится алюминиевыми заклепками 5d мм, площадью сечения 
13A мм2 , с расчетными сопротивлениями на 1 заклепку: на растяжение 2000 Н, на срез 

1650 Н. 
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Вертикальная сила 2zN  воспринимается двумя фиксирующими заклепками, момент zM  
четырьмя заклепками с плечом 40z мм; 

горизонтальная нагрузка – всеми шестью заклепками 
Усилия среза в одной фиксирующей заклепке (Н): от вертикальной нагрузки 

324
2

648
2

2  z
z

NQ Н; 
от горизонтальной нагрузки: 

181
6

1085
6

2  y
y

Q
Q Н; 
По формуле (73),(74) [3]: на срез: 

crsn
yz R

A
QQ

 
 22

2795,0
13

181324 2222







 n
yz

A
QQ

 Па. 70170  МПа; 
на смятие: 

сгрn
yz R

td
QQ

 


 22

4795,0
5,15
181324 22





 МПа. 70170  МПа; 

 
Прочность фиксирующих заклепок на срез и кронштейна под ним на смятие 

обеспечивается. Остальные заклепки работают с меньшими усилиями, поэтому расчет их 
опускается. 

 
Проверка жесткости вертикального профиля 

 
Проверяем прогиб в направлении оси «y» , т.е. по нормали к стене, от действия 

нормативной ветровой нагрузки 
9341 

n
yp Н/м, 

с изгибающим моментом на средней опоре 
213n

yM Нм. 

По формулам строительной механики 














 n

n
y

z
n
y

x

z M
lp

JE
lf 

16384
5 2

2

 

306,195,010
16
218135010934

384
5

161700107
1350 323

4

2







 


   

200
1

1033
1

1350
306,1 





l
f

l
f

z  
жесткость профиля обеспечивается.
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7.3 Расчет кронштейна КП45432-2 
 
Геометрические характеристики поперечного сечения за вычетом отверстий под заклепки  

5d мм: 
100h  мм; 

90nh  мм; 
3 мм; 

55,22 zt мм; 
45025,2902  nn hA мм2; 

6750
6

590
6

22

 zn
n

thW мм3; 

303750
12

5,290
12
2 33

 zn
n

thJ мм4; 

5063
4

905
2

90
42







  n

z
n

n
hthS мм3. 

Усилия: от вертикальной нагрузки 
540zN Н; 

от вертикальной и горизонтальной нагрузок элементов 
    904

35,1
298415,115,0

2
35,11308

5,1
211 






 








 

z

yz
z

z
yy l

MM
alpN Н; 

zM и yM -те же, что и в вертикальном профиле, см. п.  

Продольное растягивающее усилие: 
9041  yy NN Н; 

поперечная сила: 
9041  zz NQ Н; 

 
Проверка прочности поперечного сечения на растяжение с изгибом и сдвигом (срез) 

По формуле (29) [3] на растяжение с изгибом 

cn
n

z

n

z R
W
M

A
N  








1 ; 

91,695,0
6750

1041
450
540 3








 
 МПа 1201120  МПа; 

По формуле (21) [3] на сдвиг (срез) от вертикальной нагрузки: 

cn
zn

nz R
tJ
SN  










 1 МПа; 

71,195,0
5303750

5063540 








 МПа 75175  МПа; 

прочность несущего кронштейна на растяжение с изгибом и сдвиг (срез) обеспечивается. 
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7.4 Расчет опорного кронштейна КП45432-2 
 
Опорные кронштейны воспринимают только продольные усилия от горизонтальной 

ветровой нагрузки; наиболее нагруженным является кронштейн на средней опоре, на 
который действует усилие 

2207
35,1
298235,11308

2
11 




z

y
zyy l

M
lpN Н. 

Площадь поперечного сечения за вычетом четырех отверстий под заклепки: 
по формуле (1) [3]  

ncny ARN  1 ; 

209795,02207  Н; 330002751120  Н; 
прочность опорного кронштейна на растяжение обеспечивается. 
 
7.5 Расчет крепления кронштейнов к стене 
 
Крепление производится одним стальным болтом (фасадным дюбелем 10х100) с 

расчетным диаметром 8 мм и расчетной площадью сечения на растяжение  
3,50nA мм2; 

на сдвиг и смятие 
5,78A мм2. 

Прочность болтового соединения несущего кронштейна 
Изгибающий момент : 

2,492,141  mzMM  Нм; 
продольная сила: 

10852  yy QN Н; 

поперечная сила: 
64822  zz NQ Н. 

Растягивающее усилие в болте от продольной силы: 
10851  yNN Н; 

от момента: 

984
50

102,49 3

2 
z

MN Н; 

суммарное: 
2069984108521  NNN y Н. 

Усилие на срез и на смятие, приходящееся на болт 
6482  zz QN Н. 

По формуле (129)[4] на растяжение: 
BnBtny ARN    

196695,02069  86013,50170  Н; 
По формуле (127)[4] на сдвиг (срез): 

sBBsnz nARN     
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61695,0648   942015,788,0150  Н; 
прочность болтов на растяжение и сдвиг (срез) обеспечивается. 
По формуле (74) [3] на смятие стенки кронштейна под болтом: 

tdnRN Грnz    

61695,0648   Н 33003101110   Н; 
прочность кронштейна на смятие под болтом обеспечивается. 
 

Прочность болтового соединения опорного кронштейна 
 

Продольное растягивающее усилие в болте 
26482,1220712  myyy NNN   Н. 

Прочность болта на растяжение по формуле (129) [4] : 
BnBtny ARN   ; 

251695,02648   85513,50170   Н; 
прочность болта на растяжение обеспечивается. 
 

Крепление болтов (дюбелей) к стене 
 

Вырывающее усилия равны: у несущего кронштейна 
2069yN  Н; 

у опорного: 
2648yN  Н. 

Под эти усилия следует подбирать конструкцию болтов (дюбелей) и условия их заделки в стену 
по каталогам фирм-изготовителей 

 
7.6 Расчет крепления утеплителя 
На 1 м2 стены принимается 4 распорных стержня: на 1 стержень с расчетной площадью сечения 

6,19A  мм2 , приходится 25,01. утA  м2 . 

При диаметре шляпки 80шd  мм утеплитель может воспринимать усилие сжатия не 
более. 

   5,100
4
8002.0

2

.


шут АRN Н. 

Контроль за ограничением этого усилия осуществляется по величине деформации 
обжатия утеплителя под шляпкой, которая при 100ут  мм не должна превышать 

101001,0   мм. 
Поперечная сила, приходящаяся на 1 стержень от веса утеплителя, 

 75,3525,0143.. ymутz АqQ Н. 

По формуле (127)[4] : 
3495,075,35  nzQ   Н 23526,198,0150   Н, 

прочность стержней на срез обеспечивается.
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. СНиП 2.08.01-89* 

 
Жилые здания. 

 2. СНиП 2.01.07-85 Нагрузки и воздействия. 
 3. СНиП 2.03.06-85 Алюминиевые конструкции. 
 4. СНиП II-23-81* Стальные конструкции. 
 5. ГОСТ 22233-2001  Профили прессованные из алюминиевых сплавов для 

ограждающих конструкций. Общие технические 
условия. 

 
 6. ГОСТ 26805-86  Заклепка трубчатая для односторонней клепки 

тонколистовых строительных металлоконструкций. 
Технические условия. 
 

 7. ГОСТ 27180-86 
 

Керамические плитки. Методы испытаний  

 8. ГОСТ 7025-78  Материалы стеновые и облицовочные. Методы 
определения водопоглощения и морозостойкости. 
 

 9. ГОСТ 481-80 
 

Паранитовые листы  

10 Рекомендации по проверке и учету воздухопроницаемости наружных ограждающих 
конструкций жилых зданий. ЦНИИЭП жилища, Москва, 1983 г. 
 

11 Справочник проектировщика. Расчетно-теоретический. Стройиздат,1972г 
12 Справочное пособие по сопротивлению материалов. Изд. "Высшая школа",1971г 
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3. Приложение 2 

Расчет конструктивных схем для установки 
СНВФ «СИАЛ» в III ветровом районе строительства при высоте 

здания  100 метров с применением керамогранита. 
 

 
Проведем расчет расстановки несущих и опорных кронштейнов с 

применением керамогранита размеров 600х600 мм. 

В качестве примера рассматривается  строительство в г. Красноярске (III�ий 

ветровой район). Высота здания 100 метров. Нормативное давление ветра по    

III�ему ветровому району составляет  

w0=38 кг/м2. 

 Тип местности «В», назначается с учетом расположения дома в городской 

территории; при привязке конкретного дома тип местности уточняется по СНиП 

2.01.07�85* «Нагрузки и воздействия» (по пункту 6.5). 

Материал стены – железобетон (прочность бетона – 200 кг/см2   

(20 Н/мм2)). 

Для крепления кронштейна рекомендуется использовать анкера системы 

HRD�UGS 10/100  фирмы «Хилти» с расчетной нагрузкой на вырыв 180 кг. Для 

каждого конкретного объекта необходимо производить испытания анкера на 

вырыв из материала стены. Допустимая нагрузка на вырыв, определяется по 

результатам опытных испытаний на объекте в каждом случае по методике, 

предложенной Госстроем РФ. 

Ветровая  отрывающая нагрузка вычисляется по указаниям раздела 6 СНиП 

2.01.07�85*; её следует определять как сумму средней статической и 

пульсационной составляющих. 

Толщину утепления 100 мм  принимаем по результатам теплотехнических 

расчетов. 
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,0kcwwm =

I. Ветровая  нагрузка. 
 
Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки по СНиП 

2.01.07�85*:  

(6)  

где w0 = 38 кг/м2 � нормативное значение ветрового давления, принимаемое в 

зависимости от ветрового района (III ветровой район); 

k � коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по высоте, 

определяемый в зависимости от типа местности (тип местности В) на расчетной 

высоте  z, м; 

с = �0,6 � аэродинамический коэффициент для рядового участка стены;  

с = �2 � аэродинамический коэффициент для угловых участков стены и внешнего 

контура покрытия. 

Для многоэтажных зданий с постоянными по высоте шириной наветренной и 

подветренной поверхностей и жесткостью пульсационная составляющая ветровой 

нагрузки на расчетной высоте z определяется по формуле: 

;4,1 phW
H
zW ⋅⋅⋅= ξ   (12) 

ξ ��� коэффициент динамичности (см. п. 6.7,б) 

Период колебаний здания  Т=0,021Н ��� по эмпирической формуле: 

Т=0,021·101,410=2,1296 сек. 

Первая частота собственных ν колебаний : 

ƒ1=1/Т=1/2,1296=0,4696 Гц. 

Параметр  ;
940 1

0

f
wt

⋅
⋅

=
γ

ε   (9)   γt – коэффициент надежности для ветровой нагрузки; 

0165,0
424,441

294,7
4696,0940
384,1

==
⋅
⋅

=ε  

Логарифмический декремент принимается по (табл.8 СНиП 2.01.07�85*) δ=0,3. 

Коэффициент динамичности о 25,1=ε   (черт. 2 СНиП 2.01.07�85*). 
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Коэффициент пульсации давления ветра на высоте 100 м. 

ζ= 0,6686 по табл.7 СНиП 2.01.07�85* 

Определение коэффициента корреляции  «ν». 

 

 

 

 

 

 

 

 

Графики коэффициентов «k»,«ζ», «ν». Тип местности «В». 

9

18

27

36

45

54

63

72

81

90

100

9

18

27

36

45

54

63

72

81

90

100

9

18

27

36

45

54

63

72

81

90

100

 

      «k»               «ζ»                   «ν» 

Коэффициент пространственной корреляции «ν» зависит от размеров здания и 
высоты, для которой он определяется.  По табл. 10 СНиП 2.01.07�85* назначаем 
ρ=в, χ=h. Здесь «в» и «h» ширина и высота здания. Принимая ρ=в=72м, χ=h=100 м 
находим  по таблице 9 ν=0,56.  
Выполняем расчеты давления на здание. Полное давление (напор + отсос) на 
высоте  100 м. 

 
кг/м2 

Результаты расчетов по всем высотам сводим в таблицу 1:  

65

07,854,1599,1380 =⋅⋅=⋅⋅= cwwм κ



 

 

 
Таблица 1. Расчет давлений ветра на здание на разных высотах, кг/м2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Высота,м 
 
Расчеты 
формулы 

9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 100 

cwwm ⋅⋅= κ0  
4,1=с  

32,98 43,09 49,88 55,86 61,18 65,97 70,36 73,95 77,54 81,13 85,07 

νζ ⋅⋅= mph ww
 

 
23,24 25,65 27,63 28,096 28,91 29,74 30,35 30,73 30,39 31,54 31,98 

php w
H
zw ⋅⋅= ξ4,1  

3,66 8,08 13,06 17,7 22,77 28,10 33,46 38,72 43,08 49,68 55,97 

)( pm ww +

на все здание 
36,64 51,17 62,94 73,56 83,95 94,07 103,82 112,67 120,62 130,81 141,04 

Расчетное на 
заветренную сторону 
(отсос) 

f
pm

c
ww

р γ6,0
)(
⋅

+
=  

21,98 30,7 37,76 44,14 50,37 56,44 62,29 67,6 72,37 78,49 84,62 

Расчетное на угловые 
участки 

f
pm

c
ww

р γ0,2
)(
⋅

+
=  

73,28 102,34 125,88 147,12 167,9 188,14 207,64 225,34 241,24 261,62 282,08 

Расчетное на 
наветренную сторону 
(давление) 

f
pm

c
ww

р γ8,0
)(
⋅

+
=  

29,31 40,94 50,35 58,85 67,16 75,26 83,06 90,14 96,5 104,65 112,85 
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 Кронштейны несущие и опорные  на поле стены с ветровой 

нагрузкой при с=,0,6 (на рядовом участке стены). 

Таблица 2. Подсчет нагрузок. 

№ п/п Наименование 

 
Нагрузка 

Нормативная 
 

γf 

 
Нагрузка 
Расчетная 

 

1. 

Постоянная нагрузка: 
 

Вес КП 45530 

 
 

3,3х0,72=2,38 кг 1,05 

 
 

2,5кг 

 Всего:   2,5 кг. 

2. 
Постоянная нагрузка: 

Керамогранитная плита 22 кг/м2 1,1 24,2 кг/м2 

 

1. Расчетная отрывающая ветровая нагрузка на несущие и опорные 

кронштейны на разных высотах приведена в табл.1. Расстановка несущих и 

опорных кронштейнов по  горизонтали принята через 600 мм, по вертикали � 

через 1000 мм. На несущий кронштейн  площадь сбора ветровой нагрузки 

Sw=0,600· 0,65=0,39 м2. 

15
0

10
00

15
0

50
0

е

10
00

10
00

33
00

 

Рис 1. Расчетная схема для несущего       Рис 2. Расчетная схема для опорного 
кронштейна.                                               кронштейна 
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Несущий кронштейн воспринимает  нагрузку  

от ветра  на свою площадь сбора    и  

вертикальную нагрузку от веса КП45530 и 

плит керамогранита. 

Усилие на несущий кронштейн от ветра: 

;wSpW ⋅=  р – из табл. 1 

Нагрузка от облицовки и обрешетки с 

площади сбора 1,98 м2 составит:  

pSgР ⋅= ,  298,13,360,0 мS p =⋅= ,  

g – вес 1м2 облицовки и обрешетки; 

Р=(24,2· 1,98)+2,5=50,42 кг; (см. табл.2). 

Р � нагрузка от облицовки и системы обрешетки; 

Sw – площадь сбора ветровой нагрузки;  

Sp – площадь сбора нагрузки от облицовки и обрешетки 

 

 

Рис. 4. Схема для расчета усилия на анкер на рядовом участке стены при 

высоте до 100 метров.  
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Рис.3 Площади сбора нагрузок 

на несущий кронштейн. 
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Усилие, возникающее в анкере при повороте системы вокруг точки 1 от 

воздействия веса облицовки с обрешеткой и ветра (см. рис. 4): 

Σ М1=0 

05,2055,7 =⋅−⋅±⋅ PWNa      
5,7

55,20 ⋅±⋅
=

WPNa  

При Р=50,42 кг и W=0,39 · р 

 

 (1)   

Расчеты по формуле 1 для несущего кронштейна на рядовом участке стены, 

сводим в таблицу 3:Таблица 3 

             Высота, м 

 

Усилие на анкер 

9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 100 

Nа, кг 

1
4

3
,5

3
 

1
4

5
,7

9
 

1
4

7
,6

3
 

1
4

9
,2

9
 

1
5

0
,9

1
 

1
5

1
,9

2
 

1
5

4
,0

1
 

1
5

5
,3

9
 

1
5

6
,6

3
 

1
5

8
,2

2
 

1
5

9
,8

1
 

     Площадь сбора ветровой нагрузки для опорного кронштейна составляет 

Sw=0,6· 1,0=0,6 м2. Определим усилие в анкере. Так как вертикальную нагрузку 

не учитываем,  то усилие равно расчетному значению ветровой нагрузки с учетом 

площади сбора  Nа=W,кг. 

W=Na= р S w 

где Nа – усилие в анкере. 

Nа<<N=180 кг.  

 

Nа=137,81+0,26·р 

69



 

 
qh`k 

Лист  

Навесная фасадная система 

Рис. 5. Схема установки опорного кронштейна. 

Расчеты  для опорного кронштейна на рядовом участке стены, сводим в  

таблицу 4: 

Таблица 4 

             Высота, м 

 

Усилие на анкер 

9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 100 

Nа, кг 

1
3

,1
9

 

1
8

,4
2

 

2
2

,6
6

 

2
6

,4
8

 

3
0

,2
2

 

3
3

,8
6

 

3
7

,3
7

 

4
0

,5
6

 

4
3

,4
2

 

4
7

,1
 

5
0

,7
7

 

 

      Кронштейны несущие и опорные  на поле стены с ветровой 

нагрузкой при с=,2 (на угловом участке стены) . 

 

     На угловом участке стены дополнительно 

устанавливается направляющая КП 45531. Поэтому 

расстановка кронштейнов по горизонтали принята 

через 300 мм, по вертикали – через 1000 мм. На 

несущий кронштейн площадь сбора ветровой 

нагрузки Sw=0,300· 0,65=0,195 м2., а на опорный 

кронштейн площадь сбора ветровой нагрузки 

Sw=0,300· 1,0=0,3 м2. 

 

Рис.6  Площади сбора нагрузок 

 на несущий кронштейн на угловом 

            участке стены. 

Нагрузка от облицовки и обрешетки с площади сбора 0,99 м2 составит: 

pSgР ⋅= ,  299,03,330,0 мS p =⋅= , g – вес 1м2 облицовки и обрешетки; 

Р=(24,2· 0,99)+4,92=28,88 кг; (см. табл.5). 

300

ш
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Р � нагрузка от облицовки и системы обрешетки; 

Sw – площадь сбора ветровой нагрузки; 

Sp – площадь сбора нагрузки от облицовки и обрешетки 

Таблица 5. Подсчет нагрузок. 

№ п/п Наименование 

 
Нагрузка 

Нормативная 
 

γf 

 
Нагрузка 
Расчетная 

 

1. 

Постоянная нагрузка: 
Вес КП 45531 

Шина 5*80 
Уголок 30х30х2 

 
3,3х0,529=1,75 кг 

7х0,64/2х1,08=2,42 кг 
3,3х0,5х0,315=0,52 кг 

1,05 

 
1,83кг 
2,54 кг 
0,55 кг 

 
 Всего:   4,92 кг. 

2. 
Постоянная нагрузка: 

Керамогранитная плита 22 кг/м2 1,1 24,2 кг/м2 

 

Рис. 7. Схема для расчета усилия на анкер на  угловом участке стены при высоте 

до 100 метров.  

Усилие, возникающее в анкере при повороте системы вокруг точки 1 от 

воздействия веса облицовки с обрешеткой и ветра ( см. рис. 7): 

Σ М1=0 

05,2055,7 =⋅−⋅±⋅ PWNa      
5,7

55,20 ⋅±⋅
=

WPNa  
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При Р=28,88 кг и W=0,195· р 

 

 (2)   

Расчеты по формуле 2 для несущего кронштейна на угловом участке стены сводим 

в таблицу  6: 

Таблица 6 

             Высота, м 

Усилие  

в анкере,кг 

9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 100 

Nа,кг 

8
8

,4
7

 

9
2

,2
4

 

9
5

,3
 

9
8

,1
 

1
0

0
,7

7
 

1
0

3
,4

 

1
0

5
,9

3
 

1
0

8
,2

3
 

1
1

0
,3

 

1
1

2
,9

5
 

1
1

5
,6

1
 

 

Рис. 8. Схема установки опорного кронштейна. 

     Площадь сбора ветровой нагрузки для опорного кронштейна составляет 

Sw=0,3· 1,0=0,3 м2. Определим усилие в анкере. Так как вертикальную нагрузку 

не учитываем,  то усилие равно расчетному значению ветровой нагрузки с учетом 

площади сбора  Nа=W,кг. 

W=Na= р S w   

,где Nа – усилие в анкере. 

Nа<<N=180 кг.  

Nа=78,94+0,13·р 
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Результаты расчетов для опорного кронштейна на угловом участке стены в     

таблицу 7: 

 

Таблица 7 

             Высота, м 

Усилие  

в анкере,кг 

9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 100

Nа=W=р Sw 
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Для крепления кронштейнов подходящим является анкер фирмы 

«Хилти»HRD�UGS 10/100   длиной 100 мм с головкой под ключ. Несущая 

способность 180 кг в бетоне класса не ниже В 15. Так же можно использовать 

анкера фирмы MUNGO MBR�S�HEX 10/100  и Fischerwerke SXS и FUR с такой же 

несущей способностью. 
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Заключение. 

В качестве примера рассматривалось строительство в районе г. 

Красноярск. Рассмотрена расстановка несущего и опорного кронштейнов в III�ем 

ветровом районе для здания высотой 100 метров, выполненного из  

железобетона  (прочность бетона – 200 кг/см2 (20 Н/мм2)). Расчеты выполнены 

для использования алюминиевой системы «СИАЛ» � профилей прессованных 

повышенной точности КП 45530, КП 45531, КПС 303. 

Расчеты показали: 

1.Несущая способность системы обеспечивается при использовании анкеров типа 

HRD�UGS 10/100  фирмы «Хилти» с рекомендуемой нагрузкой на вырыв   180 кг. 

Так же можно использовать анкера фирмы MUNGO MBR�S�HEX 10/100 и 

Fischerwerke SXS и FUR с такой же несущей способностью. 

2.Анкера устанавливаются на несущие кронштейны ассиметрично – в верхнее 

отверстие на расстояние 75 мм от нижней грани несущего кронштейна. 
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Установка несущей системы «СИАЛ» для облицовки стен в районе                

г. Красноярска  керамогранитными плитами 600х600 мм. 

N 
п.п 

Наименование 
Ед. 

изм. 
Рядовое поле стены Угловое поле стены 

1. 
Шаг вертикальных 
несущих элементов по 
горизонтали 

мм 600 600 

1а. 
Длина несущего 
элемента 

м на этаж 3,3 м на этаж 3,3 м 

2. 
Тип анкеров фирмы 
«Хилти» 

мм HRD�UGS 10/100 HRD�UGS 10/100 

3. 
Марка несущего 
кронштейна 

 
КН�160�КПС 303 

(h=140мм) 
КН�160�КПС 303 

(h =140мм) 

4. 
Марка опорного 
кронштейна 

 
КО�160�КПС 303 

(h =70мм) 
КО�160�КПС 303 

(h =70мм) 

 
5. 
 
 

 
Шаг несущих кронштейнов по вертикали по схемам: 

 
 
 
 
 

5.1 

 
 
 
 
 
�  до высоты 100 м; 
 
 
 

 
 
 
 
 

мм 

рис1.  
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Примечание:  
По схемам: 1 � кронштейн несущий КН�160�КПС 303 (h=0,14м), 
 2 � кронштейн опорный КО�160�КПС 303 (h=0,07м), 
 3 – направляющая КП 45530. 

1� кронштейн несущий 
КН�160�КПС 303 (h=0,14м),  
2 – кронштейн опорный  
КО�160�КПС 303 (h=0,07м), 
3 – направляющая КП 45531 
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