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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.  

68 

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 
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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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0
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0
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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 

72



qh`k 
Лист 

Навесная фасадная система 

 

 

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 

2
1

,9
8

 

3
0

,7
 

3
7

,7
6

 

4
4

,1
4

 

5
0

,3
7

 

5
6

,4
4

 

6
2

,2
9

 

6
7

,6
 

7
2

,3
7

 

7
8

,4
9

 

8
4

,6
2

 

 

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.  

15
0

50
0е

15
0

10
00

10
00

15
0

10
00

 
 
                                                   

рис1.  

15
0

50
0е

15
0

10
00

10
00

15
0

10
00

 

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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