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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 натурального камня. 

 
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 – натуральный камень. 
2. Размер облицовочного материала – плита 600х600х20мм., 
3. Способ крепления к несущему каркасу – на горизонтальных направляющих. 
4. Толщина утеплителя – 150мм. 
5. Шаг направляющих по горизонтали– 0,6м. 
6. Шаг кронштейнов по вертикали – 1,350м. 
7. Крепление несущего кронштейна двумя фасадными дюбелями со стальными шурупами 
 10 мм. 
8. Толщина стенок вертикальных направляющих 5,1=δ мм. Толщина стенок 

горизонтальных направляющих 5,1=δ мм. 
 10. Толщина стенок кронштейнов переменная 35,2 −=δ 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 
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N 1-945 от 14.11.2001 г. (см. Приложение). Доля влияния нагрузки от собственного веса 
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 fγ , а также единый коэффициент надежности по ответственности 95,0=пγ  

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 натурального гранита толщиной 20-30мм. Основные 

размеры облицовочных плит  600400 ⋅=⋅ hb мм, плотность естественного гранита 2800кг/м3. 
Плиты навешивают на стены посредством системы алюминиевых профилей, из 

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

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

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

150=BSR . Коэффициент условий работы 8,0=вγ . 
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=γ кг/м , 
толщиной 150=утδ 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 горизонтальных направляющих профилей – однопролетная , шарнирно 

опертая по концам с неподвижным шарниром у правого конца профиля и подвижным у 
левого (рис.1). Профили подвергаются  в вертикальной плоскости изгибу с кручением от 
внецентренного действия вертикальной нагрузки – веса облицовочных плит (рис.1а) и 
изгибу в горизонтальной плоскости от действия ветрового давления (отсоса) (рис.1б). 
Величина эксцентриситетов вертикальной нагрузки: относительно центра тяжести сечения 
профиля: 9,7=yoe мм; относительно стенки вертикального профиля 75,13, =cye мм. Шаги 
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профилей по высоте здания 608, =ozh мм, расчетные пролеты, равные расстоянию между 

пролетами, 609,0=xl м. 
В угловых участках расчетная схема горизонтальных направляющих профилей – 

двухпролетная балка , неразрезная на средней опоре и шарнирно опертая по концам на 
вертикальные профили (рис.2). Профили подвергаются в вертикальной плоскости изгибу с 
кручением от внецентренного действия вертикальной нагрузки – веса облицовочных плит 
(рис.2а) и изгибу в горизонтальной плоскости от действия ветрового давления (отсоса) 
(рис.2б). 
 
Расчетная схема вертикальных направляющих профилей - двухпролетная неразрезная 

на средней опоре  и шарнирно опертая по концам балка, жестко (в запас прочности) 
закрепленная на верхней опоре и шарнирно-подвижно в направлении оси "z" - на остальных 
опорах (рис.2). 
Пролеты в направлении оси "z" соответствуют шагам кронштейнов. 
К вертикальным профилям прикладывается вертикальная нагрузка от веса облицовочных 

плит, передаваемая горизонтальными профилями с эксцентриситетом 41=ye мм (рис.2а) и 

горизонтальная ветровая нагрузка (рис.2б). 
Пролет балки составляет 3=zl м. 
Расчетная схема несущего (верхнего) кронштейна – консольная балка (рис.3), 

прикрепляемая к стене двумя болтами с дюбелями. Кронштейн воспринимает 
сосредоточенную нагрузку от вертикального профиля с плечом 162=yl мм, диктуемым 

толщиной слоя утеплителя.  
Клепанное соединения между профилями, болтовые соединения со стеной, анкеровку в 

стене рассчитывают на действие усилий среза от вертикальных нагрузок, растяжения и 
вырыва от совместного действия вертикальной и ветровой нагрузок. 
Соединения кронштейна с вертикальной направляющей и со стеной в запас прочности 

системы приняты рамного типа, т.е. способные воспринимать 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 δ=  . 

Заклепочные и болтовые соединения между профилями и со стеной, анкеровка в стене 
рассчитываются на действие усилий среза от вертикальных нагрузок, растяжения, изгиба и 
вырыва от совместного действия вертикальной и ветровой нагрузок. 
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Рис.1. Расчетные схемы горизонтального  профиля 
а - на вертикальные нагрузки; б - на ветровые нагрузки. 
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Рис.2. Расчетные схемы горизонтального профиля для угловых участков 
а - на вертикальные нагрузки; б - на ветровые нагрузки. 
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Рис.3. Расчетные схемы вертикального направляющего профиля 
а - на вертикальные нагрузки; б - на ветровые нагрузки. 
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Рис.4. Расчетная схема несущего кронштейна 
а - схема нагрузок; б – момент от вертикальной нагрузки; 
в – поперечная сила (усилие ветра  как разгружающее, в расчете не учитывается)усилия. 
 

 
7. Геометрические характеристики профилей и расчет нагрузок 
 
Вертикальные нагрузки (Н/м2): от веса облицовочных плит: 
нормативная 

5601010202800 3 =⋅⋅⋅=⋅= −δγn
zq Н/м2; 

расчетная  
7845604,1 =⋅=⋅= n

zfz qq γ Н/м2; 

от веса утеплителя : 
расчетная 

23110101501104,1 3 =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅= −δγγ fУТq Н/м2; 

собственным весом алюминиевых профилей пренебрегаем. 
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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 для рядовых зон здания с=-1,2 и угловых зон 
здания с=-2,2 (по рекомендации ЦНИИПСК им. Мельникова); по табл.7 [2] коэффициент 

7,0=ζ  , учитывающий пульсационную составляющую ветровой нагрузки и по табл.9 и 10 [2] 
коэффициент 59,0=ν  пространственной корреляции пульсаций давления ветра.  

 
Нормативная ветровая нагрузка в середине здания 

934,0)59,07,01(2,145,138,0)1( =⋅+⋅−⋅⋅=⋅+⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅+⋅⋅=′′′= νζνζ kcwkcwkсwWq ooo
n

e
n
уе  кПа 

= 934Н/м2; 
 в углах  

713,1)59,07,01(2,245,138,0)1( =⋅+⋅−⋅⋅=⋅+⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅+⋅⋅=′′′= νζνζ kcwkcwkсwWq ooo
n

c
n
уc кПа 

= 1713Н/м2; 
Расчетная нагрузка при коэффициенте надежности по нагрузке 4,1=fγ  [2]: 

в середине здания 
13084,1934 =⋅=⋅= f

n
yeуе qq γ Н/м2;  

в углах 
23984,11713 =⋅=⋅= f

n
yсус qq γ Н/м2. 

 
7.1. Расчет горизонтального профиля КПС 270 
 

Геометрические характеристики поперечного сечения: 
1,146=А мм2; 

16600=xJ мм4; 

680min =xW мм3; 

4800=yJ мм4; 
500min =yW мм3. 

Нагрузки на 1м длины профиля: 
вертикальные от веса высотой  6,0=zh  м:  
нормативная: 

3366,0560 =⋅=⋅= z
n
z

n
z hqq Н/м ; 

расчетная: 
4706,0784 =⋅=⋅= zzz hqq Н/м; 

горизонтальные от ветра при шаге профиля по вертикали hz,o=0,608 м. 
нормативные: в середине здания  

568608,0934,, =⋅=⋅= zo
n

ey

n

ey hqq Н/м; 
в углах здания: 

1042608,01713,, =⋅=⋅= zo
n

cy

n

cy hqq Н/м; 
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расчетные: в середине здания 
795608,01308,, =⋅=⋅= zoeyey hqq Н/м; 

в углах 
1458608,02398,, =⋅=⋅= zocycy hqq Н/м. 

 
Изгибающие моменты: 
 

от вертикальной нормативной нагрузки  

6,15
8

609,0336
8

22

=
⋅

=
⋅

= x

n

zn
x

lq
M Нм; 

то же от расчетной нагрузки: 

8,21
8

609,0470
8

22

=
⋅

=
⋅

= xz
x

lq
M Нм; 

от горизонтальной нормативной ветровой нагрузки 
в середине здания 

3,26
8

609,0568
8

22
,

, =
⋅

=
⋅

= x

n

еyn
еy

lq
M Нм; 

в углах здания 

3,48
8

609,01042
8

22
,

, =
⋅

=
⋅

= x

n

cyn
cy

lq
M Нм; 

то же от расчетной нагрузки: 
в середине здания 

9,36
8

609,0795
8

22
,

, =
⋅

=
⋅

= xеy
еy

lq
M Нм; 

в углах здания 

6,67
8

609,01458
8

22
,

, =
⋅

=
⋅

= xcy
cy

lq
M Нм. 

 
Поперечные силы: 
 
от вертикальной расчетной нагрузки:  

179
609,0

8,21
2
609,0470

2
=+⋅=+⋅=

x

xx
zz l

Ml
qQ Н; 

от горизонтальных расчетных нагрузок: 
в середине здания 

303
609,0

9,36
2
609,0795

2
,

,, =+⋅=+⋅=
x

eyx
eyey l

Ml
qQ Н; 

в углах здания 

555
609,0

6,67
2
609,01458

2
=+⋅=+⋅=

x

ycx
ycyc l

Ml
qQ Н. 
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Крутящие моменты: 
 
от нормативной вертикальной нагрузки на 1 м длины профиля 

65,20079,0336, =⋅=⋅= oy
n
z

n
k eqM Нм; 

от расчетной вертикальной нагрузки: 
4,10079,0179, =⋅=⋅= oyzk eQM Нм. 

 
Проверка прочности горизонтального профиля на растяжение-сжатие при изгибе и 
кручении. 
 
Нормальные напряжения изгиба от вертикальной нагрузки 

32
680

108,21 3

min =
⋅

==
x

x
x W

M
σ МПа. 

То же от горизонтальной  ветровой нагрузки: в середине здания: 

8,73
500

109,36 3

min =
⋅

==
y

y
y W

M
σ МПа; 

в углах 

135
500

106,67 3

min =
⋅

==
y

y
y W

M
σ МПа. 

Для определения нормальных напряжений от кручения сечение профиля с некоторым 
приближением с запасом приводится к симметричному двутавру рис.5. По формулам 
таблицы 6.2 [12] : моменты инерции кручения kiJ

 
 и момент сопротивления кручения kiW  : 

вертикальных элементов 
455,140333,0 33

, =⋅⋅=⋅⋅= bhJ bk β мм4; 

305,140333,0 22
, =⋅⋅=⋅⋅= bhW bk β мм3; 

горизонтального элемента 
32213307,0 33

, =⋅⋅=⋅⋅= bhJ rk β мм4; 

16213307,0 22
, =⋅⋅=⋅⋅= bhW rk β мм3. 

Суммарного: 
122324522 ,, =+⋅=+⋅= rkbkk JJJ мм4; 

76163022 ,, =+⋅=+⋅= rkbkk WWW мм3. 
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A=146,1 мм2

Jy=16600 мм4

Jz=4800 мм4

A=146 мм2

Jy=16000 мм 4

Jz=6700 мм 4

а)

б)

 
 

Рис.5. Схема приведения сечения горизонтального профиля к двутавровому. 
а – действительное сечение; б - приведенное 

 
Главный секториальный момент инерции 

1024000
24

5,11640
24

2323

=
⋅⋅

=
⋅⋅

=
thbJw мм4; 

изгибно-крутильная характеристика 

0067,0
1024000107

12226500
4 =
⋅⋅
⋅

=
⋅
⋅

=
w

k

JE
JGα мм-1; 

1,46090067,0 =⋅=⋅ xlα  
05,22/ =⋅ xlα  

Максимальный изгибно-крутящий бимомент 

82713
0067,0

9,7001,0470
22

, =
⋅⋅

=
⋅

=
α

oyz eq
B Н мм2; 

изгибно-крутящий момент 

554
0067,0

9,7001,0470, =
⋅⋅

=
⋅

=
α

oyz
w

eq
M Н мм; 

момент чистого кручения 

1131
2

6099,7001,0470
2

, =
⋅⋅⋅

=
⋅⋅

= xoyz
k

leq
M Н мм; 

Далее в расчетах принимается 1400=kM Н мм (см. выше). 
Главная секториальная координата 
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160
4max =
⋅

=
hbω мм2; 

наибольший секториальный статический момент 

2400
16

2

=
⋅⋅

=
thbSw мм4. 

Нормальное секториальное напряжение 

7,12
1024000

16082713
=

⋅
=

⋅
=

w
w J

B ωσ МПа. 

Суммарные нормальные напряжения от изгиба в двух направлениях и кручения: 
в середине здания 

5,11295,0)7,128,7332()( , =⋅++=⋅++= nweyxe γσσσσ МПа < 1701170 =⋅=⋅ cR γ МПа; 

в углах 
7,17095,0)7,1213532()( , =⋅++=⋅++= nwcyxe γσσσσ МПа ≤ 1701170 =⋅=⋅ cR γ МПа; 

прочность профиля по нормальным сечениям на растяжение-сжатие обеспечивается. 
 
Проверка прочности горизонтального профиля на сдвиг от сил zQ , yQ  и момента kM  

Касательные напряжения от сил iQ  определяются по формуле
ii

ii
i tJ

SQ
⋅
⋅

=τ  

При действии сил iQ  наиболее слабое сечение в наружном вертикальном ребре. 
Статические моменты отсекаемых частей сечения: 

51707,7
2

1,146
2

=⋅=⋅= zy yAS мм3;  281
2
5,1

4
5,11000

4
=⋅

⋅
=⋅= zx yAS мм3;

 
моменты инерции 

16600=yJ мм4;
  

281
12

5,11000
12

33

=
⋅

=
⋅

=
bhJx мм4; 

приведенные толщины стенок 
35,15,1 =+=yt мм; 1000=xt  

при изгибе в плоскости стены от силы zQ : 

9,1
316600

517179
=

⋅
⋅

=
⋅

⋅
=

tJ
SQ

y

yz
xτ МПа; 

из плоскости стены от сил yiQ  : в середине здания 

3,0
1000281
281303,

, =
⋅
⋅

=
⋅

⋅
=

tJ
SQ

x

xey
eyτ МПа; 

в углах: 

56,0
1000281
281555,

, =
⋅
⋅

=
⋅

⋅
=

tJ
SQ

x

xcy
cyτ МПа. 

Суммарные от сил zQ  и yiQ : по формуле 22
yixi τττ +=  

в середине здания 

92,13,09,1 2222 =+=+= yexe τττ МПа; 
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в углах 

98,156,09,1 2222 =+=+= ycxc τττ МПа; 

При кручении: касательные напряжения от чистого кручения 

4,18
76

1400
===

k

k
k W

M
τ МПа; 

секториальными касательными напряжениями согласно [11] можно пренебречь. 
Учитывая незначительную разницу касательных напряжений от изгиба в середине и углах 

здания, принимается лишь наибольшее из них 98,1=cτ МПа. С учетом этого максимальные 

суммарные касательные напряжения от усилий zQ  и yQ  kM  :
 

1895,04,1898,1 2222 =⋅+=⋅+= nkc γτττ МПа < 75175 =⋅=⋅ csR γ МПа; 

прочность профиля на сдвиг обеспечивается. 
 
Проверка прочности крепления горизонтального профиля к вертикальному 
 
Крепление производят двумя алюминиевыми заклепками 5мм со стальными штифтами 

1,3=od мм, расчетной площадью сечения 

54,7
4

1,314,3
4

22

=
⋅

=
⋅

= odA π мм2. Расчетные сопротивления штифтов см п.5 

Изгибающий момент от расчетной вертикальной нагрузки 
5,31075,917922 3 =⋅⋅⋅=⋅⋅= −

yczy eQM Нм; 

плечо внутренней пары 37 мм. 
 Растягивающие усилия от ветровой нагрузки: в середине здания 

60630322 ,, =⋅=⋅= eyey QN Н; 

в углах 
111055522 ,, =⋅=⋅= cycy QN Н. 

Суммарные растягивающие усилия в верхних заклепках: в середине здания 

701606
037,0
5,3

, =+=+= ey
y

e N
Z

M
N Н; 

в углах 

12051110
037,0
5,3

, =+=+= cy
y

c N
Z

M
N Н. 

Усилие среза 
35817922 =⋅=⋅= zz QN Н. 

По формуле (75) [2] на растяжение zzt
ni R

An
N γγ

⋅<
⋅
⋅  :

 
в середине здания  

1368,017088
54,71

95,0701
=⋅=⋅<=

⋅
⋅

zztR γ МПа; 

в углах в средней опоре 
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1368,017076
54,72

95,01205
=⋅=⋅<=

⋅
⋅

zztR γ МПа; 

прочность заклепок на растяжение обеспечивается. 

По формуле (73) [2] на срез zzs
nz R

An
N γγ

⋅<
⋅
⋅ : 

1208,015045
54,71

95,0358
=⋅=⋅<=

⋅
⋅

zztR γ МПа; 

прочность заклепок на срез обеспечивается. 
 
Проверка прогибов горизонтального профиля 
 
Прогиб в плоскости стены от вертикальной нормативной нагрузки по формуле: 

492,095,0
16600107384

609001,03365
384
5

4

44

=⋅
⋅⋅⋅
⋅⋅⋅

=⋅
⋅⋅
⋅⋅

= n
z

x
n
z

z JE
lqf γ мм; 

200
1

1238
1

609
492,0

=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡<==

l
f

l
f

x

z  

жесткость профиля в вертикальной плоскости от нагрузки n
zq  обеспечивается с запасом. 

Прогиб из плоскости стены от ветровой нагрузки: 
в середине здания  

88,295,0
4800107384
609105685

384
5

4

434
, =⋅

⋅⋅⋅
⋅⋅⋅

=⋅
⋅⋅

⋅⋅
=

−

n
z

x
n

ey
z JE

lq
f γ мм; 

200
1

212
1

609
88,2

=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡<==

l
f

l
f

x

z мм; 

в углах здания прогиб по формуле строительной механики для двухпролетной балки 
(рис2): 

1,295,0
4800107

1010426090052,00052,0
16384

5
4

34
,

4
,2

,

2

=⋅
⋅⋅

⋅⋅
⋅=⋅

⋅

⋅
=⋅⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−⋅⋅⋅

⋅
=

−

n
z

n
cyx

n

n
iy

x
n

iy
z

x
z JE

qlM
lq

JE
l

f γγ мм; 

200
1

290
1

609
1,2

=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡>==

l
f

l
f

x

z  

жесткость профиля в вертикальной плоскости от нагрузки n
yq  обеспечивается . 

 
Определение угла поворота при кручении 
 

По [12] 036,095,0
122265008

60965,2
8

22

=⋅
⋅⋅

⋅
=

⋅⋅
⋅

=
k

k

JG
lM

ϕ  ,или 2˚; 

деформациями и перемещениями кручения и их влиянием на прочность профиля можно 
пренебречь. 
Дополнительная величина прогиба: 

035,02 =otg ; 28,09,7035,0 =⋅=Δ o

zf мм; суммарный прогиб от нагрузки n
zq  и угла ϕ : 

77,028,0492,0 =+=zf мм; 
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200
1

791
1

609
77,0

=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡<==

l
f

l
f

x

z ; 

жесткость профиля в вертикальной плоскости обеспечивается. 
 
7.2. Расчет вертикального профиля КП45480-1 
 
Геометрические характеристики вертикального сечения профиля: 

7,349=A мм2; 
относительно оси х: 

161700=xJ мм4; 

5200=xW мм3. 
Вертикальные расчетные нагрузки от веса плит одного яруса: 

286609,04701, =⋅=⋅= xzz lqP Н; 

на весь профиль при шаге горизонтальных профилей 608, =ozh  мм и соответствующем 

количестве ярусов 93,4
608

3000
==n : 

141028693,41, =⋅=⋅= zz PnP Н; 

Горизонтальные нагрузки от ветра на 1м профиля: нормативные: в середине здания 
569609,0934,, =⋅=⋅= x

n
ey

n
ey lqq Н/м; 

в углах: 
1043609,01713,, =⋅=⋅= x

n
cy

n
cy lqq Н/м; 

расчетные: в середине здания: 
797609,01308,, =⋅=⋅= xeyey lqq Н/м; 

в углах 
1460609,02398,, =⋅=⋅= xcycy lqq Н/м. 

Изгибающие моменты: от вертикальной расчетной нагрузки 

9,5
2
041,0286

2
,

1, =⋅=⋅= oy
zz

e
PM Нм; 

от горизонтальной расчетной нагрузки: в середине здания: 

897
8

3797
8

22
,

, =
⋅

=
⋅

= zey
ey

lq
M Нм; 
в углах: 

1643
8

31460
8

22
,

, =
⋅

=
⋅

= zcy
cy

lq
M Нм. 
Продольное усилие 

1410== zz PN Н. 
Поперечные силы: в середине здания: 

1196
2
3797

2,, =⋅=⋅= z
eyey

lqQ Н; 
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в углах 

2190
2
31460

2,, =⋅=⋅= z
cycy

l
qQ Н. 

 
Проверка прочности профиля на растяжение и изгиб в двух направлениях 
 
По формуле  

cni
R γγσ ⋅≤⋅∑    

Напряжение от силы zN : 

4
7,349

1410
===

A
N z

pσ МПа. 

Растягивающее напряжение от изгиба в вертикальной плоскости: 

1,1
5200

109,5 3

=
⋅

==
x

z
z W

M
σ МПа. 

То же в горизонтальной плоскости: в середине здания  

5,172
5200

10897 3
,

, =
⋅

==
x

ey
ey W

M
σ МПа, 

в углах 

316
5200

101643 3
,

, =
⋅

==
x

ey
ey W

M
σ МПа 

Условие прочности в середине здания 
7,16895,0)5,1721,14( =⋅++=⋅≤⋅∑ cni R γγσ МПа 1701170 =⋅< МПа 

в углах 
30595,0)3161,14( =⋅++=⋅≤⋅∑ cni R γγσ  МПа 1701170 =⋅> МПа 

прочность на растяжение и изгиб не обеспечивается следует применить направляющую 
КПС010, у которой геометрические характеристики вертикального сечения следующие: 

6,594=A мм2; 
относительно оси х: 

519900=xJ мм4; 

12360=xW мм3. 

Напряжение от силы zN : 

4,2
6,594

1410
===

A
N z

pσ МПа. 

Растягивающее напряжение от изгиба в вертикальной плоскости: 

48,0
12360

109,5 3

=
⋅

==
x

z
z W

M
σ МПа. 

То же в горизонтальной плоскости: в середине здания  

6,72
12360

10897 3
,

, =
⋅

==
x

ey
ey W

M
σ МПа, 

в углах 



СИАЛ                Навесная фасадная система
Лист

 

89 
 

9,132
12360

101643 3
,

, =
⋅

==
x

ey
ey W

M
σ МПа 

Условие прочности в середине здания 
7,7195,0)6,7248,04,2( =⋅++=⋅≤⋅∑ cni R γγσ МПа 1701170 =⋅< МПа 

в углах 
12995,0)9,13248,04,2( =⋅++=⋅≤⋅∑ cni R γγσ  МПа 1701170 =⋅< МПа 

прочность на растяжение и изгиб обеспечивается. 
 
Проверка профиля КП45480-1 на сдиг в горизонтальной плоскости 
 
По формуле (21) [2] при 14215=zS мм3; 161700=zJ мм4; 8,224,1 =⋅=zt мм3 
в середине здания 

6,37
8,2161700

142151196,
, =

⋅
⋅

=
⋅

⋅
=

zz

zey
ey tJ

SQ
τ  МПа 75175 =⋅< МПа 

в углах 

8,68
8,2161700

142152190,
, =

⋅
⋅

=
⋅

⋅
=

zz

zcy
cy tJ

SQ
τ  МПа 75175 =⋅< МПа. 

прочность профиля на сдвиг обеспечивается. 
 
Проверка прочности крепления вертикального профиля к несущему кронштейну 
 
Крепление производят четырьмя алюминиевыми заклепками 5 мм с 1,3=od мм, 

расчетной площадью сечения штифта 54,7=A мм2;расчетное сопротивление штифта 

см.п.2 
Вертикальное усилие сдвига  

1410== zz PN Н. 

Горизонтальные растягивающие усилия yiyi QN = : 

в середине здания 1196=yeN Н; 
в углах 2190=ycN Н. 

По формуле (75) [2] на растяжение BBt
ni R

An
N γγ

⋅≤
⋅
⋅ : 

в середине здания  

7,37
54,74

95,01196
=

⋅
⋅

МПа < 1368,0170 =⋅ МПа; 

в углах 

69
54,74

95,02190
=

⋅
⋅

 МПа < 1368,0170 =⋅ МПа; 

прочность штифтов заклепок на растяжение обеспечивается. 

По формуле (73) СНиП [2] на срез BBS
nz R

An
N γγ

⋅≤
⋅
⋅  : 



СИАЛ                Навесная фасадная система
Лист

 

  90 

4,44
54,74

95,01410
=

⋅
⋅

МПа < 1208,0150 =⋅ МПа; 

прочность штифтов заклепок на срез обеспечивается. 
 
Проверка прогибов вертикального профиля 
 
Вертикальный профиль под воздействием ветровой нагрузки прогибается в 

горизонтальном направлении. Прогиб по формуле строительной механики для 
двухпролетной балки: 

95,00052,095,0
16384

5 ,
4

,2
,

2

⋅
⋅
⋅

⋅=⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−⋅⋅

⋅
=

x

n
iyx

n
iy

z
n

iy
x

z

JE
qlM

lq
JE

lf  : 

в середине здания 

82,095,0
161700107

1056813500052,095,00052,0 4

34
,

4

=⋅
⋅⋅

⋅⋅
⋅=⋅

⋅

⋅⋅
⋅=

−

x

x
n

eyz

JE
lql

f мм; 

200
1

1646
1

1350
82,0, =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡<==

l
f

l
f

z

ey  

в углах 

51,195,0
161700107

60910171313500052,095,00052,0 4

64
,

4

=⋅
⋅⋅

⋅⋅⋅
⋅=⋅

⋅

⋅⋅
⋅=

−

x

x
n

cyz

JE
lql

f мм. 

200
1

894
1

1350
51,1, =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡<==

l
f

l
f

z

ey

 жесткость профиля обеспечивается. 

 
7.3 Расчет кронштейна КП45432-2 
 
Геометрические характеристики горизонтального сечения 

55,22 =⋅=zt мм; 
160=yh  мм; 

45025,2902 =⋅⋅=⋅⋅= δnz hA мм2; 

2562100=zJ мм4; 

26720=zW мм3. 
Поскольку профиль является консолью, в расчете следует учитывать также 

геометрические характеристики вертикального сечения, параллельного плоскости стены: 
55,22 =⋅=yt мм3; 

100=zh мм. 
5001005 =⋅=⋅= yzy thA мм2; 

416667
12
1005

12

33

=
⋅

=
⋅

= zy
z

ht
J мм4; 

8333
6

1005
6

22

=
⋅

=
⋅

= zy
z

ht
W мм3. 
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Все нагрузки на кронштейн передаются через шарнирно соединенный с ним 
вертикальный профиль. 
Вертикальное усилие от вертикальной расчетной нагрузки 1410== zz PQ Н, с 

эксцентриситетами: относительно стены 152, =стye мм, 

относительно расчетного сечения профиля 149, =оye мм. 

Горизонтальные расчетные нагрузки от ветра: в середине здания 
358831196,, =⋅=⋅= zeyey lQN Н; 

в углах 
657032190,, =⋅=⋅= zcycy lQN Н; 

Изгибающие моменты от вертикальной нагрузки: относительно расчетного сечения 
210101491410 3

,, =⋅⋅=⋅= −
oyzoz eQM Нм; 

относительно стены 
3,214101521410 3

,, =⋅⋅=⋅= −
cmyzcmz eQM Нм; 

Максимальная поперечная сила 
1410=zQ Н; 

Горизонтальные отрывающие усилия: в середине здания 
3588, =eyN Н; 

в углах 
6570, =eyN Н. 

 
Проверка прочности кронштейна на изгиб и растяжение 
 

По формуле cn
y

iy

y

oz
ix R

A
N

W
M

γγσ ⋅≤⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+= ,,

,  

в середине здания 

82,695,0
500
3588

8333
10210 3

,,
, =⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

⋅
=⋅⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=

−

n
y

ey

y

oz
ex A

N
W
M

γσ  МПа < 1701170 =⋅=⋅ cR γ МПа; 

в углах 

5,1295,0
500
6570

8333
10210 3

,,
, =⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

⋅
=⋅⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=

−

n
y

iy

y

oz
cx A

N
W
M

γσ  МПа < 1701170 =⋅=⋅ cR γ МПа; 

прочность кронштейна на изгиб с растяжением обеспечивается. 
 
Проверка прочности кронштейна на сдвиг 
 
Статические моменты сечений относительно нейтральных осей 

6250
8

1005
8

22

=
⋅

=
⋅

= zy
y

ht
S мм3; 

16000
8
1605

8

22

=
⋅

=
⋅

= yz
z

ht
S  мм3. 
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Касательные напряжения от вертикальной нагрузки 

23,4
5416667

62501410
=

⋅
⋅

=
⋅

⋅
=

yy

yz
z tJ

SQ
τ

 
МПа; 

от горизонтальной нагрузки: в середине здания 

5,1
52562100

160001196,
, =

⋅
⋅

=
⋅

⋅
=

zz

zey
ey tJ

SQ
τ  МПа; 

в углах 

74,2
52562100

160002190,
, =

⋅
⋅

=
⋅

⋅
=

zz

zcy
cy tJ

SQ
τ  МПа. 

Результирующие напряжения: в середине здания 

48,495,05,123,4 222
,

2 =⋅+=⋅+= neyze γτττ  МПа < 75175 =⋅=⋅ csR γ МПа; 

в углах 

595,074,223,4 222
,

2 =⋅+=⋅+= ncyzc γτττ МПа < 75175 =⋅=⋅ csR γ МПа; 

прочность кронштейна на сдвиг обеспечивается. 
 
Проверка прочности крепления кронштейна к стене 
 
Крепление производят 2-мя фасадными дюбелями со стальными шурупами 10 с 

7=od мм, с расчетной площадью сечения одного шурупа 5,38=A мм2. Расчетное 
сопротивление болтов см.п.2. 
Вертикальное расчетное усилие  

1410== zz QN  Н. 
Горизонтальные расчетные усилия на кронштейн: в середине здания 

1196, =eyN Н; 

в углах 
2190, =cyN  Н, 

То же на 1 шуруп: 
5982/1196, ==eyN Н; 

10952/2190, ==cyN  Н. 

Изгибающий момент от вертикальной нагрузки относительно плоскости стены 
3,214101521410 3

,, =⋅⋅=⋅= −
cmyzcmy eNM  Нм. 

Растягивающее усилие в верхнем шурупе от момента 

4286
50

103,214 3
, =

⋅
==

Z
M

N cmyM
y  Н. 

Суммарные растягивающие усилия в верхнем болте по формуле iy
M
y NNN ,max +=  : 

в середине здания 
48845984286,max, =+=+= ey

M
ye NNN  Н; 

в углах 
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538110954286,max, =+=+= cy
M
yc NNN  Н. 

По формуле (75) СНиП [2] на растяжение B
ni R

A
N γγ

⋅≤
⋅  : 

в середине здания 

5,120
5,38

95,04884max, =
⋅

=
⋅

A
N ne γ

МПа; 

в углах 

8,132
5,38

95,05381max, =
⋅

=
⋅

A
N nc γ

МПа; 

прочность болтов на растяжение обеспечивается. 

По формуле (73) СНиП [2] на срез BS
nz R

An
Q γγ

⋅≤
⋅
⋅  : 

4,17
5,382
95,01410

=
⋅
⋅

 МПа < 1208,0150 =⋅=⋅ BSR γ  МПа; 

прочность шурупов на срез обеспечивается. 
Вырывающие усилия, передаваемые на 1 болт: 
в середине здания 4884 Н 
в углах 5381 Н должны обеспечиваться анкеровкой в стене здания; тип, конструкция и 

допустимое усилие на 1 болт с дюбелем подбираются по каталогам фирм с учетом 
материала и состояния стены. 

 
8. Перечень нормативных документов и литературы 
 

. 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 



СИАЛ                Навесная фасадная система
Лист

 

  94 

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 

 
 

 



��������������������������	
����������������
��
����

��

�������	
��
� 



��	
����������������
���������������������������
����

��



��������������������������	
����������������
��
����

��



��	
����������������
���������������������������
����

��



��������������������������	
����������������
��
����

��



��	
����������������
���������������������������
����

���



��������������������������	
����������������
��
����

���



��	
����������������
���������������������������
����

���



��������������������������	
����������������
��
����

���



��	
����������������
���������������������������
����

���



��������������������������	
����������������
��
����

���



��	
����������������
���������������������������
����

���



��������������������������	
����������������
��
����

���



��	
����������������
���������������������������
����

���

�������	
��
� 
��������� ���������� ��������� ��������������� ���������	������ ���
�
�

�������� �� �� �
��������������� ���
�����

������
��	
�	��
���	
�	
�

�������
��������
��������
����

��������
�����

����������
��������� 
�����
!�" ��#��

$%%
�&'()*�

+,�

������-���
.�/"/�/�0�



��������������������������	
����������������
��
����

���

�������� ��� �� �
��������������� ���
�����

������
��	
�	��
���	
�	
�

�������
��������
��������
����

��������
�����

����������
��������� 
�����
!�" ��#��

$%%
�&'()*�

+,�

1 .���2
�-�/3�



��	
����������������
���������������������������
����

���

�������� �� �� ���
������ �
�� �
����� ��

������
��	
�	��
���	
�	
�

�������
��������
��������
����

��������
�����

����������
��������� 
�����
!�" ��#��

$%%
�&'()*�

+,�

������-���
.�/"/�/�0�



��������������������������	
����������������
��
����

���

�������� ��� �� ���
������ �
�� �
����� ��

������
��	
�	��
���	
�	
�

�������
��������
��������
����

��������
�����

����������
��������� 
�����
!�" ��#��

$%%
�&'()*�

1 .���2
�-�/3�

+,�



��	
����������������
���������������������������
����

���

�������� ���������� ��	�
!� ���
���

������
��	
�	��
���	
�	
�

�������
��������
��������
����

��������
�����

����������
��������� 
�����
!�" ��#��

$%%
�&'()*�

1 .���2
�-�/3�

+,�



��������������������������	
����������������
��
����

���

�������	
��
� 

������
��� �
������ ����������  !"

������
��� �#���$�� �%��������  !"

�
����� �������
��




��	
����������������
���������������������������
����

��"

������
��� �
������ ���&����"!"�&��

������
��� �#���$�� �%�&����"!"�&��



��������������������������	
����������������
��
����

��!

������
��� �
������ ���� !�����  !!

������
��� �#���$�� �%�� !�����  !!



��	
����������������
���������������������������
����

���

������
��� �
������ ���������"!"� � 

������
��� �#���$�� �%�������"!"� � 



��������������������������	
����������������
��
����

��'

������
��� �
������ ����(������  !�

������
��� �#���$�� �%��(������  !�



��	
����������������
���������������������������
����

��(

������
��� �
������ ��� �!���"!"��� 

������
��� �#���$�� �%� �!���"!"��� 



��������������������������	
����������������
��
����

��&

������
��� ���)
��$�� �*���������  "&



��	
����������������
���������������������������
����

� �

������
��� ���)
��$�� �*� �!�����  '�



��������������������������	
����������������
��
����

� �

%+��+��,�� ,�����
���� �
���
-�� ����������  !"

%+��+��,�� ,�����
���� �#����-�� �%��������  !"



��	
����������������
���������������������������
����

�  

%+��+��,�� ,�����
���� �
���
-�� ��

%+��+��,�� ,�����
���� �#����-�� �%



��������������������������	
����������������
��
����

� �

%+��+��,�� ���)
��$.� ,�����
���	



��	
����������������
���������������������������
����

� "

%+��+��,�� ,�����
���� �
���
-�� �-)�	�-�� ��*����� �'"



��������������������������	
����������������
��
����

���

���������� ������
���� ��������� �� �	���� !�"#!$�� %&'



��	
����������������
���������������������������
����

��(



��������������������������	
����������������
��
����

��&



��	
����������������
���������������������������
����

��)



��������������������������	
����������������
��
����

��*



��	
����������������
���������������������������
����

�%+



��������������������������	
����������������
��
����

�%�



��	
����������������
���������������������������
����

�%�



��������������������������	
����������������
��
����

�%%

���������� �� ����
 � ������
���� �
��,
��� "!�#�)+#!$'�''*#�

���������� �� ����
 � ������
���� ��������� "!�#�)+#!$'�''*#�



��	
����������������
���������������������������
����

�%'

���������� �� ����
 � ������
���� ��� 
������ "!"#�)+#!$�� �&&



��������������������������	
����������������
��
����

�%�

���������� �� ����
 � ������
���� �
��,
��� �� �	���� "!�#���#!$�� %+(#�

���������� �� ����
 � ������
���� ��������� �� �	���� "!�#���#!$�� %+(#�



��	
����������������
���������������������������
����

�%(

�� �-��� �� .��� �/#!$'�'(�

�� �-��� �� �� �0#!$'�'(�

�� �-��� �	
 �1
���� �"#!$'�'(�



��������������������������	
����������������
��
����

���

�������� ������� ���� �� !"�

�������� ����� �#�� $� !"�

�������� %	
��&
���� �'�� $� !"�



��	
����������������
���������������������������
����

��(

)�*��� �����+%,-�� ).�(�� /"/�"��

)�*��� �����+%,-�
).�"0�� /"/�"��

)�*��� �����+%,-�
).�"�� /"/�"��

��1+�	�,-�� � /"/(2��
345�67����/

845"7!���

395�67����/

895/7����

#����527:/��;



��������������������������	
����������������
��
����

��:

��1+�	�,-�� � $� 2�2
345"�7::��/

845�!7�6���

395!67!���/

89567::���

#����5�76��;

��1+�	�,-�� � $� !/"
345�2!7!���/

845�(7�����

395��7::��/

895(7"����

#����5�7((��;



��	
����������������
���������������������������
����

�/2

��1+�	�,-�� � $� !/6
345�"�7:��/

845!/7/����

395�676��/

895:7�6���

#����5!72:(�;

��1+�	�,-�� %;��	�� � $� !��
345�7("��/

845�7�/���

395�7("��/

895�7�/���

#����527"!!�;



��������������������������	
����������������
��
����

�/�

��1+�	�,-�� %;��	�� � $� ���
345!"7�(��/

845/7�����

395�7"���/

895!7�"���

#����5�72�(�;

��1+�	�,-�� ;�+����������� � $� !6:
34527"!��/

84527!����

39527!(��/

89527!:���

#����527!//�;



��	
����������������
���������������������������
����

�/!

��1+�	�,-�� ;�+����������� � $� !�2
345�766��/

845276(���

39527/(��/

89527"���

#����527�:6�;



� �� !6:

� �� !�2

<�+������� ;�+���������=>� ��1+�	�,-�>� 1+��
�
�=>� ��� +��	=>� %&�����>
������

��������������������������	
����������������
��
����

�/�



� �� !6:

� �� !�2

<�+������� ;�+���������=>� ��1+�	�,-�>� 1+��
�
�=>� ��� +��	=>� %&�����>
������

��	
����������������
���������������������������
����

�//



<�+������� ;�+���������=>
��+0�	� ���
���*� 1���=

?�+����� @

?�+����� @@

�������	
��
� 

��������������������������	
����������������
��
����

�/"



��	
����������������
���������������������������
����

�/6





����������
662���7�A����7�;B��+����+��7�%�B� �;+���&����	7��2�
�
�BC�����D�:�E�!�/�:2�227�!�/�:2�2�
F�GHIJK�LIHJMLIHJ�NOPQRBOQ7�SSSBLIHJ�NOPQRBOQ

��������
������
���������������
����
662���7�A����7�;B��+����+��7�%�B� �;+���&����	7�/!7���+�
��
��"
�
�BC�����D�:�E�!�/�:2��27�!�/�:2���
�
�B�(�(22�!222��/"�D�	�����1��A�������
�1�����E
F�GHIJK�LFNHJMLIHJ�NOPQRBOQ7�SSSBLIHJ�NOPQRBOQ

T

����� �!�
662���7�A����7�;B��+����+��7�%�B� �;+���&����	7��"7���+�
��
��
�
�BC������D�:�E�!�/�:2��27�!�/�:2���
F�GHIJK�UHVMLIHJ�NOPQRBOQ7�SSSBLIHJ�NOPQRBOQ


	Альбом СИАЛ П-Нк-1
	Альбом СИАЛ П-Нк-2
	Альбом СИАЛ П-Нк-3
	Альбом СИАЛ П-Нк-4
	Альбом СИАЛ П-Нк-5
	Альбом СИАЛ П-Нк-6
	Альбом СИАЛ П-Нк-7
	Альбом СИАЛ П-Нк-8
	Альбом СИАЛ П-Нк-9
	Альбом СИАЛ П-Нк-10
	Альбом СИАЛ П-Нк-11
	Альбом СИАЛ П-Нк-12
	Альбом СИАЛ П-Нк-13
	Альбом СИАЛ П-Нк-14
	Альбом СИАЛ П-Нк-15
	Альбом СИАЛ П-Нк-16
	Альбом СИАЛ П-Нк-17
	Альбом СИАЛ П-Нк-18

