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1.Исходные данные для проектирования. 

1.1 Для каркасов фасадной системы «Алюмакс-ПФ-ВК-В» используются преимущественно 

прессованные профили по ГОСТ 22233 из сплава AlMg0,7Si 6063. Механические характеристи-

ки сплавов приведены в таблице 1.1 

Таблица 1.1 

Значение показателей, МПа Вид сплава Состоя-
ние ма-
териала 

Толщина 
стенки, мм Run Ryn Ry Rs Rlp

Т6 До 10 вкл. 215 170 135 80 100 AlMg0,7Si 
6063 Т66 До 6 вкл. 

Св. 6 до 10 
245 
225 

200 
180 

150 
140 

90 
85 

112 
105 

Значение расчётного сопротивления сплава на сжатие, растяжение и изгиб R следует при-
нимать по меньшему из вычисленных значений  по условному пределу текучести Ryn и времен-
ному сопротивлению Run : Ry = Ryn/γm ;      Ru = Run/γm γu; где  γm = 1,1; γu = 1,45. 
Расчётное сопротивление сдвига Rs = 0,6 R; расчётное сопротивление местного смятия металла 

при плотном касании  Rlp = 0,75 Ry,  
 

  1.2 Кронштейны каркаса фасадов комплектуются дюбелями производства фирм, имею-

щих сертификат соответствия или техническое свидетельство, выданные Федеральным центром 

сертификации в установленном законом порядке. 

 1.3  В фасадной системе для крепежа облицовочных панелей используют вытяжные алю-

миниевые заклёпки с стержнем из коррозионностойкой стали и заклёпки полностью выполнен-

ные из коррозионностойкой стали с широким бортиком диаметром 4,8 и 5,0 мм. Крепление эле-

ментов конструкции между собой производится такими же заклёпками, но с нормальной голов-

кой. Материал и основные прочностные параметры заклёпок приведены в таблице 1.2. 

 

 

Таблица 1.2. 
Нормативные сопртивления при ис-

пытаниях заклёпок 
Диаметр 
заклёпки, 

мм 

Диаметр 
стержня, 

мм 

Диаметр 
бортика, 

мм 

Диаметр от-
верстия под 
заклёпку, мм срез 

Fv,Rd, Н 
растяжение 

Fp,Rd, Н 
1 2 3 4 5 6 

Гильза алюминий AlMg3,5/ стержень нержавеющая сталь А2  
4,8 2,75 9,5 4,9 1870 2790 
5,0 2,75 9,5 5,1 2150 3000 

Гильза сталь коррозионностойкая А2/ стержень сталь коррозионностойкая А2 
4,8 2,75 9,5 4,9 4500 5500 
5,0 2,75 9,5 5,1 4500 5500 
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2. Рекомендации по расчёту на прочность метизов. 

 

2.1 Рекомендации по установке и расчёту вытяжных заклёпок с диаметром гильзы 2,0 мм 

< d < 6,4 мм и самонарезающих винтов с диаметром резьбы 3,0 мм < d < 8,0 мм приведены в свя-

зи с тем, что в существующих отечественных нормативных документах нет указаний по их рас-

чёту. 

2.1.1 Коэффициент безопасности по материалу соединений на вытяжных заклёпках        

γmc = 1,25 

2.1.2 В заклёпочных соединениях на вытяжных заклёпках головки заклёпок должны рас-

полагаться над более тонким элементом. 

2.1.3 При креплении  фиброцементных листов облицовки вытяжные заклёпки следует ис-

пользовать в комплекте с втулками. 

2.1.4  Расстояние между заклёпками по направлению срезывающей силы должно быть не 

менее 3,0d заклёпки, а от края элемента не менее 2,0d, расстояние поперёк действия силы между 

рядами заклёпок и до края соединяемых элементов – 2,0d диаметра заклёпки. Предел прочности 

материала гильзы заклёпки не должен превышать 550 мПа. 

2.1.5  Расчёт прочности заклёпочного соединения по прочности на смятие материала со-

единяемых элементов: 

dtRF un
mc

rp α
γ
1

=                     (2.1) 

где Frp − расчётная прочность заклёпочного соединения на смятие; 

      d    − диаметр заклёпки; 

      t     − минимальная толщина соединяемого элемента; 

      Run − расчётное сопротивление металла соединяемого элемента или заклёпки; 

     α  −  коэффициент, значение которого принимается в соответствии с соотношением 

толщин соединяемых элементов t1 и t2, где t1 наименьшая толщина:  

если t1 = t2              d
t6,3=α              но    1,2≤α ; 

если t2 ≥ 2,5 t1          1,2=α ; 

если t1 < t2 < 2,5 t1  α принимается по интерполяции. 

2.1.6 Прочность заклёпочных соединений на срез Fs и на растяжение Fp устанавливается 

на основании испытаний, где определяется минимальный гарантированный предел прочности 

заклёпок на срез Fsn и растяжение Fsn значения этих величин приводятся в материалах фирм-

изготовителей метизов: 
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mc

sn
s

FF
γ

= ;        
mc

pn
p

F
F

γ
=  ;        (2.2)  

2.2 Рекомендации по установке самонарезающих винтов диаметром 3,0 мм < d < 8,0 мм. 

2.2.1 Коэффициент безопасности по материалу соединений на самонарезающих винтах и 

самосверлящих винтах γmc= 1,25. 

2.2.2 В соединениях головки самонарезающих винтов должны располагаться над более 

тонким элементом в соединении. 

2.2.3 Шайба винтов, работающих на растяжение, должна быть достаточно жёсткой, чтобы 

препятствовать нежелательным деформациям и исключить отрыв головки винта. 

2.2.4  Расстояние между самонарезающими винтами по направлению срезывающей силы 

должно быть не менее 3,0d винта, а от края элемента не менее 1,5d, расстояние поперёк действия 

силы между рядами винтов и до края соединяемых элементов – 1,5d диаметра винта. Предел 

прочности материала самонарезающего винта не должен превышать 550 мПа. 

2.2.5  Расчёт прочности соединения на самонарезающих винтах по прочности на смятие 

материала соединяемых элементов или самого винта: 

dtRF un
mc

bp α
γ
1

=                     (2.1) 

где Fbp − расчётная прочность винтового соединения на смятие по металлу элемента или 

металлу самонарезающего винта; 

      d    − диаметр винта; 

      t     − минимальная толщина соединяемого элемента; 

      Run − расчётное сопротивление на смятие материала соединяемого элемента или само-

нарезающего винта; 

     α  −  коэффициент, значение которого принимается в соответствии с соотношением 

толщин соединяемых элементов t1 и t2:  

если t1 = t2                    d
t2,3=α              но    1,2≤α ; 

если t2 ≥ 2,5 t1    и  t2 <1,0 мм     d
t2,3=α              но    1,2≤α ;  

если t2 ≥ 2,5 t1    и  t2 >1,0 мм     1,2=α ; 

если t1 < t2 < 2,5 t1    α принимается по интерполяции. 

2.2.6 Прочность соединений на самонарезающих винтах на срез Fs и на растяжение Fp ус-

танавливается на основании испытаний, проводимых фирмой-изготовителем, по которым опре-

деляется минимальный гарантированный предел прочности самонарезающих винтов на срез Fbsn 
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и растяжение Fbpn значения этих величин приводятся в материалах фирм-изготовителей метизов: 

mc

вsn
s

FF
γ

= ;        
mc

вpn
p

F
F

γ
=  ;        (2.2)  

3. Нагрузки и воздействия. 

 
3.1. На каркас навесных фасадов действуют следующие нагрузки: 

   -  собственный вес облицовки и каркаса подконструкции; 

- ветровые нагрузки; 

- нагрузки от обледенения облицовки; 

- температурные воздействия; 

3.2. Не допускается передавать на каркасы фасадов, рассчитанных на  крепление только 

фасадной облицовки, нагрузки от рекламы, осветительных приборов, обслуживающих площа-

док, дополнительного оборудования и т. п. При необходимости крепления подобного оборудо-

вания к фасаду, в соответствии с полученным от заказчика заданием на проектирование  разра-

батывается специальный усиленный каркас, либо  используют другие конструктивные решения.   

3.3  В качестве плит облицовки в системе Алюмакс-ПФ-ВК-В используют фиброцементные 

плиты различных поставщиков, имеющие техническое свидетельство Росстроя и допущенные к 

применению в навесных фасадных системах. Толщина плит 8 или 10 мм, Ширина плит 1195 

(1194) мм, длина – 2440 (2500), 2780, и 3050 мм. Вес одного м2 плиты приведён в таблице 3.1 

Таблица 3.1. 

Толщина 
плиты, 
мм 

Нормативная 
масса 1 м2 

плиты, кг/м2

 

γf

Расчётная мас-
са 1 м2 

плиты, кг/м2

8 14,2 17,0 

10 17,8 

 

1,2 21,4 

 

3.4.    Снеговые нагрузки следует учитывать тогда, когда возможно их отложение на эле-

ментах конструкций облицовки. 

3.5. Расчётное давление ветра, действующее на высоте z,  наветренных фасадов зданий, оп-

ределяют по формуле: 

                                     wp= γf· w0·kz (z)·cp·ν                                   (3.1) 

где w0 – нормативное давление ветра; 

       z   – высота здания от поверхности земли; 
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       kz(z) – коэффициент, учитывающий изменение суммарной (средней и пульсационной состав-

ляющих) ветровой нагрузки по высоте z наветренной поверхности здания, а также динамические 

свойства несущих конструкций ограждения (таблица 3.2); 

     ν – коэффициенты корреляции ветровой нагрузки, соответствующие положительному давле-

нию и отсосу в зависимости от площади ограждения А в м2, с которого собирается нагрузка 

(таблица 3.3) 

       γf – коэффициент надёжности по ветровой нагрузке, принимаемый равным 1,4. 

       cp – пиковые значения аэродинамических коэффициентов активного давления и  

Таблица 3.2. Значения коэффициентов kz (z) 

Значения коэффициента kz (z)(для прямоугольных в плане зданий) 
Тип местности Тип местности z, м 
А В 

z, м 
А В 

5 1,50 1,09 80 2,90 2,54 
10 1,76 1,34 85 2,95 2,59 
15 1,94 1,51 90 2,99 2,63 
20 2,07 1,65 95 3.03 2,68 
25 2,19 1,77 100 3,07 2,72 
30 2.29 1,87 105 3,11 2,77 
35 2,37 1,96 110 3,14 2,81 
40 2,45 2,04 115 3,17 2,85 
45 2,52 2,12

 

120 3,21 2,89
50 2,59 2,19 125 3,24 2,93
55 2,65 2,25 130 3,28 2,96
60 2,71 2,32 135 3,31 3,00
65 2.76 2,38 140 3,34 3,04 
70 2,81 2,43 145 3,37 3,07 
75 2,86 2.49 150 3.39 3,10 

 
 

 

Таблица 3.3. Коэффициенты корреляции ветровой нагрузки     ν 

А, 
м2

<2 5 10 >20 

ν +(активный) 1,0 0,9 0,8 0.75 

ν – (отсос) 1,0 0,85 0,75 0,65 
 

3.6   Рекомендуется в формуле 3.1 использовать эквивалентную высоту здания zе. При па-

раметрах здания h – высота здания; b – поперечный размер здания; z – расстояние от поверхно-

сти земли эквивалентная высота ze  определяется: 

- при z < b  эквивалентная высота  ze = b  

- при z > h – b эквивалентная высота ze = h 

- при b ≤ z ≤ h  b  ze = z 
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3.6. Аэродинамические коэффициенты ср для различных участков стен прямоугольных в 

плане зданий принимают равными: 

- при определении отрицательного давления ветра в угловых зонах А  фасадов:  

ср = –2,0 

- при определении положительного давления ветра на остальной части фасадов: 

ср =+1,0 

- при определении отрицательного давления ветра на остальной части фасадов:  

ср = –1,1 

Зона А имеет ширину:  е = 0,1×min(l, b), но не менее 1,5 метра ( здесь l и b размеры здания в пла-

не). 

. Нагрузки, действующие на здания другой формы в плане и большей высоты, необходимо уста-

навливать на основе экспериментальных и аналитических исследований, а также с учётом опыта 

эксплуатации. 

3.7 Нормативное значение ветрового давления w0 следует принимать в зависимости от вет-

рового района России и СНГ по данным таблицы 3.4 и карты 3 приложения 5 СНиП 2.01.07-85*.  

 

 

Таблица 3.4 Нормативное значение ветрового давления по ветровым районам России. 
Ветровые 
районы по 
СНиП 

2.01.07-85* 

 
Ia 

 
I 
 

 
II 

 
III 

 
IV 

 
V 

 
VI 

 
VII 

w0 кПа 
(кгс/м2) 

0,17(17) 0,23(23) 0,30(30) 0,38(38) 0,48(48) 0,60(60) 0,73(73) 0,85(85) 

 

3.8 Нагрузку от обледенения фасадных конструкций следует принимать по фактическим 

данным для соответствующей местности. В случае отсутствия таких данных и при прогнозиро-

вании возможности образования наледи величину нагрузки определяют в соответствии со СНиП 

2.01.07-85* по формуле: 

i =γf× b×k×μ2×ρ×g, Па          (3.2) 

где: b – толщина наледи в мм по таблице 3.5 (в соответствии с таблицами 11,12 и карты 4 

приложения 5 СНиП 2.01.07-85*) 

        k – коэффициент  по таблице 3.6 ( в соответствии с таблицей 13 СНиП 2.01.07-85*);  

       μ2 – коэффициент, учитывающий форм обледенения и принимаемый равным для фа-

садных облицовок μ2 = 0,6 
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        ρ – плотность льда, принимаемая 0.9 г/см3; 

        g – ускорение свободного падения, g = 9,81 м/сек2.  

Коэффициент надёжности по гололёдной нагрузке  принимается γf = 1,3. При расчёте на го-

лолёд ветровая нагрузка принимается равной 25% от нормативного значения ветрового давления 

w0 , определяемого по пункту 3.5. настоящих рекомендаций. 

 

 

      Таблица 3.5 

Гололёдные районы 
 СНиП 2.01.07-85* 

 
I 

 
II 

 
III 

 
IV 

 
V 

Толщина стенки голо-
лёда b, мм 

Не менее 
3 

 
5 

 
10 

 
15 

Не менее 
20 

 

Таблица 3.6 

Высота над поверхно-
стью земли, м 

 
5 

 
10 

 
20 

 
30 

 
50 

 
70 

 
100 

Коэффициент k 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 
 

3.9. Температуру воздуха при гололёде независимо от высоты сооружения следует прини-

мать в горных районах с отметкой: более 2000 м – минус 150С, от 1000 до 2000 м – минус 100С; 

для остальной территории России  для сооружений высотой до 100 м – минус 50С, более 100 м – 

минус 100С. В районах, где при гололёде наблюдается температура ниже минус 150С, её следует 
принимать по фактическим данным. 

3.10. Расчетная гололедная нагрузка приведена в таблице 3.7 

 
Таблица 3.7 
 

Высота здания,м 
50 75 100,125,150 

Гололедный 
район 

Толщина 
гололеда, 

мм Расчетная гололедная нагрузка, кгс/м2

I 3 2,7 3,1 4,2 
II 5 4,5 5,1 7,0 
III 10 9,0 11,6 14,0 
IV 15 13,4 15,4 21,1 
V 20 18,0 20,6 28,1 

 
3.11 Предельные деформации от нормативной ветровой нагрузки направляющих не 

должны превышать 1/200 и облицовки 1/125 пролета конструкции. 

3.12 Температурные воздействия учитываются в соответствии с требованиями         
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СНиП 2.01.07-85* Нагрузки и воздействия, раздел 8. При расчётной схеме принятой в типовом 

альбоме, когда длина направляющей равна высоте этажа и направляющая неподвижно закрепле-

на в несущем кронштейне при свободе перемещений на опорных кронштейнах, градиенты тем-

пературы не оказывают влияние на напряжённое состояние и учитываются лишь при назначении 

зазорв между соседними направляющими. 

4. Пример расчёта 
4.1 Исходные данные 

Принимаем: 

- район строительства – г. Москва 

- ветровой район I (0,23 кПа) 

- район по толщине стенки гололёда II (5 мм) 

- тип местности – В 

- высота здания 75м 

- высота этажа 3,0 м 

- стены здания – монолитный железобетон 

- тип облицовки – цементно-волокнистые плиты толщиной 8 мм с округлёнными размерами 

- размеры здания в плане 15 на 50 метров 

- материал каркаса фасадной системы алюминиевый сплав 6063Т6 с расчётными сопротивле-

ниями: 

а) на сжатие, растяжение, изгиб – Ry  = 135 МПа; 

б) на срез – Rs = 80 МПа 

д) нормативное значение давления ветра – W0 = 0,23 КПа = 23 кгс/м2  

- толщина слоя утеплителя 150 мм 

- тип кронштейна WF KL1 34-200 и WF KL2 34-200    

 В соответствии с п 3.6 при параметрах нашего здания h = 75 м; b =15 м; z – расстояние от 

поверхности земли определяется эквивалентная высота ze : 

- при z < 15 м  эквивалентная высота  ze = 15 м  

- при z > 75 – 15 = 60 м эквивалентная высота ze = 75 м 

- при b ≤ z ≤ h  b  ze = z. 

- Справочные геометрические параметры профилей для вертикальных направляющих приведены 

в таблице 4.1. 
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Таблица 4.1 
 

Тип профиля A, 
см2

Jx, 
см4

Jy, 
см4

Wx
max, 

см3
Wx

min, 
см3

Wy, 
см3

ix, 
см 

iy, 
см 

Тавр 3,06 4,463 22,186 6,094 1,184 4,034 1,208 2,693 
Уголок 45×45×2 1,76 3,554 3,554 0,877 0,841 1,786 1,421 1,421 
Уголок 45×45×4 3,44 6,666 6,666 1,626 1,504 3,339 1,392 1,392 
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4.2 Определение расчётной ветровой нагрузки. 

 
 

Нагрузки W+ и W-, действующие на высоте z, определяются по формуле 3.1 

        Ср- аэродинамический коэффициент давления: 

        Ср=+1.0- для наветренной стороны; 

        Ср= –1.1 – для подветренной стороны; 

        Ср= – 2.0 – для подветренной стороны в угловых участках; 

        γf = 1.4 – коэффициент надежности по нагрузке. 

Усредненное значение интенсивности ветровой нагрузки: 

а) для наветренной стороны: 

Wотм.0 -15 =23*1.51*1.0*1.4=48.6 кгс/м2; 

Wотм.20=23*1.65*1.0*1.4=53.2 кгс/м2; 

Wотм.30=23*1.87*1.0*1.4=60.2 кгс/м2; 

Wотм.40=23*2.04*1.0*1.4=65.7 кгс/м2; 

Wотм.50=23*2.19*1.0*1.4=70.5 кгс/м2; 

Wотм.60=23*2.32*1.0*1.4=74.7 кгс/м2; 

Wотм.60 – 75=23*2.49*1.0*1.4=80.2 кгс/м2; 

б) для подветренной стороны: 
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Wотм.0 – 15 =23*1.51*(-1.1)*1.4= – 53.5 кгс/м2; 

Wотм.20=23*1.65*(-1.1)*1.4= – 58.4 кгс/м2; 

Wотм.30=23*1.87*(-1.1)*1.4= – 66.2 кгс/м2; 

Wотм.40=23*2.04*(-1.1)*1.4= – 72.2 кгс/м2; 

Wотм.50=23*2.19*(-1.1)*1.4= – 77.6 кгс/м2; 

Wотм.60=23*2.32*(-1.1)*1.4= – 82.2 кгс/м2; 

Wотм.60 –75=23*2.49*(-1.1)*1.4= – 88.2 кгс/м2; 

в) для подветренной стороны (угловые зоны здания на ширине 0.1*15 = 1,5 метра) 

Wотм. 0 – 15 =23*1.51*(-2)*1.4= – 97.2 кгс/м2; 

Wотм.20=23*1.65*(-2)*1.4= – 106.3 кгс/м2; 

Wотм.30=23*1.87*(-2)*1.4= – 120.4 кгс/м2; 

Wотм.40=23*2.04*(-2)*1.4= – 131.4 кгс/м2; 

Wотм.50=23*2.19*(-2)*1.4= – 141.0 кгс/м2; 

Wотм.60=23*2.32*(-2)*1.4= – 149.4 кгс/м2; 

Wотм. 60 –75=23*2.49*(-2)*1.4= – 160.4 кгс/м2

5. Расчет направляющих 
Проверим угловые участки здания. 

Грузовая площадь ветровой нагрузки на направляющую составляет А = 0,6 · 3,0 = 1,8 < 2 м2, 

следовательно ν – и ν + по таблице 3.3 равны 1,0 

Ветровая нагрузка для угловых участков 

Wр=23*2,49*(-2,0)*1,4=160,4 кгс/м2 (см. 3.5) 

Панели из цементноволокнистых плит t = 8 мм. 

p=14,2*1,2=17,0 кгс/м2

L1=1,2 м; L2=3,0 м 

5.1   Вертикальное расположение панели с размерами: 1200х3000 мм. 

5.1 При работе плиты по балочной схеме как двухпролетной неразрезной балки на ветер, 

опорная реакция на промежуточной опоре составляет: сgbR ⋅⋅=  

b =1,25 – коэффициент неразрезности для опорной реакции; g – равномерно распределённая на-

грузка; с – пролёт плиты 

Принимаем шаг направляющих c=600 мм. 

Горизонтальная нагрузка от ветра от фиброцементной плиты составляет: 

На среднюю направляющую Wp
н = 160.4*1,25*0,6 = 120,3 кг/м пог. 

На крайнюю направляющую Wp
н = 160.4*0,375*0,6 = 36,1 кг/м пог. 
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5.2 Горизонтальную нагрузку условно принимаем максимальной для выбранной зоны фа-

сада и  равномерно распределенной по направляющей.  

 
 

Рис. 5.1 Расчётная схема направляющей (приложение 

вертикальной нагрузки в точках размещения крепления 

 плиты по 7,65 кгс) 

5.3 Принимаем закрепление направляющей в угловой зоне по рис. 5.1, с установкой несу-

щих                  (стационарных) кронштейнов  по одному на каждом этаже. 

eL=30+4=34 – эксцентриситет приложения веса облицовки относительно точек крепления к кон-

соли кронштейна. 

Длина направляющей =3,0 м 

Рс.вес=p*c*lнаправл=17,0*0,6*3,0=30,6 кгс 

5.4 Результаты расчёта балки в системе Structure CAD приведены в приложении 1.  

1-е загружение – вертикальная нагрузка – собственный вес 

2-е загружение – горизонтальная нагрузка – ветер 

Максимальный изгибающий момент продольная и поперечная сила, определённые по программе 

Mmax= – 986 – 26 = – 1012кгс см (у среднего опорного кронштейна) 

Nсоотв.= 15,3 кгс (соответствующая максимальному моменту)  Q = 63,8 кгс. 
Nmax = 30,6 кгс 

Мсоотв. = – 708 – 26 = –734 кгс см;  Q = 56,23 кгс 

 Горизонтальная опорная реакция от ветра и веса плиты на несущем кронштейне: 



 

   

 
 
 
 
 
 
 

11-3084 
15 

Pw = 56,23 + 54,98 = 111,21кгс (от ветра) 

Nсоотв=30,6 кгс 

Горизонтальная опорная реакция от ветра и веса плиты на опорном кронштейне: 

Рw
o = 63,58 + 56,15 = 119,73 кгс; Nсоотв=15,3 кгс 

 5.5 Проверка напряжений в сечении тавровой направляющей у опорного кронштейна: 

2/6,862
06,3
3,15

18,1
1012 смкгс

A
N

W
M соотвмах =+=+=σ <1350 кгс/см2

9,73
3,42,0

58,63
=

⋅
==

t
Q
δ

τ кгс/см2 <800 кгс/см2

Приведённые напряжения в стенке профиля: 22 3τσ +x  <1350 кгс/см2; 

8729,7336,862 22 =⋅+  кгс/см2 <1350 кгс/см2

5.6  Проверка напряжений в сечении тавровой направляющей у несущего кронштейна: 

0,632
06,3

6,30
18,1

734max =+=+=
A

N
W

Мсоотвσ  кгс/см2

4,65
3,42,0

23,56
=

⋅
==

t
Q
δ

τ  кгс/см2 <800 кгс/см2

 5.7 Проверка напряжений в сечении уголковой направляющей у опорного кронштейна: 

1212
76,1

3,15
841,0

1012
=+=+=

A
N

W
Mσ  кгс/см2 <1350 кгс/см2; 

9,73
3,42,0

58,63
=

⋅
=τ  кгс/см2<800 кгс/см2

Приведённые напряжения в стенке профиля 12199,7331212 22 =⋅+  кгс/см2 <1350 кгс/см2

Направляющие по прочности отвечают требованиям СНиП. 

5.8 Проверка направляющих по второму предельному состоянию. Предельный прогиб на-

правляющих составляет 1/125 пролёта или для пролёта 900 мм – 7,2 мм. Максимальный прогиб в 

пролёте направляющей для таврового профиля составляет 0,49 мм и для уголковой направляю-

щей – 0,62 мм. Данные приведены в приложении 1. Направляющие по деформациям соответст-

вуют требованиям СНиП. 

 

5.9 Расчёт направляющих с учётом гололёдной нагрузки не проводился, так как для верти-

кальных направляющих сочетание собственный вес + гололёд + 25% ветра не является расчёт-

ным случаем. 

6. Расчёт крепления фиброцементных панелей к направляющим 
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6.1 Горизонтальное расположение панели с размерами: 1200х3000 мм. 

При работе фиброцементной плиты по балочной схеме, горизонтально установленная облицо-

вочная плита работает опираясь на вертикальные направляющие, установленные с шагом 600 мм 

как пятипролётная неразрезная балка. От ветровой нагрузки, максимальная опорная реакция на 

промежуточной опоре составляет: сgbR ⋅⋅=  

b =1,132– коэффициент неразрезности для опорной реакции; g – равномерно распределённая на-

грузка; с – пролёт плиты 

Принимаем шаг направляющих c=600 мм. 

Горизонтальная нагрузка от ветра действующего на облицовку составляет: 

На вторую от края направляющую Wp
н = 160.4*1,132*0,6 = 108,9 кгс/м пог. 

Дальнейший расчёт ведётся как для направляющей с вертикальным расположением плит обли-

цовки. 

6.2  Цементно-волокнистая плита размером 1200х3000, расположенная вертикально, кре-

пится к направляющим n=14 заклепками. Схема установки заклёпок на рис. 6.1. (принята по аль-

бому технических решений). 

Для крепления фиброцементных панелей применены заклёпки с гильзой и стержнем из кор-

розионностойкой стали А2 с широким бортиком, гарантированный предел прочности такой за-

клёпки на растяжение Fp,Rd, = 5500 Н = 550 кгс и на срез Fv,Rd,= 4500Н = 450 кгс 
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6.1. Схема расстановки заклёпок 

6.3 Расчётные усилия, воспринимаемые одной заклёпкой при вертикальном располо-

жении плиты облицовки: 

- смятие металла направляющей  2,3615,02,021501,2
25,1
1

=⋅⋅⋅⋅=m
rsF кгс. 

-срез тела заклёпки  360
25,1

450
==r

rsF ктс; 

- растяжение заклёпки  440
25,1

550
==r

rpF кгс. 

 Усилие, приходящееся на 1 заклёпку по срезу от собственного веса: 

06,3
4
10,36,00,17 =⋅⋅⋅=зсF кгс < 360 кгс; 

 Усилие растяжения от ветра, приходящееся на 1 заклёпку. 

                                     2,90
4
10,3064,16025,1 =⋅⋅⋅⋅=зрF кгс < 440 кгс             
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6.2. Схема расстановки заклёпок 

6.4  Цементно-волокнистая плита размером 1200х3000, расположенная горизонтально, 

крепится к направляющим n=14 заклепками. Схема установки заклёпок на рис. 6.2. (Принята по 

альбому технических решений). 

Для крепления фиброцементных панелей применены заклёпки диаметром 5 мм с гильзой из 

алюминиевого сплава  AlMg3,5 и стерженем из нержавеющей стали А2 с широким бортиком, 

гарантированный предел прочности такой заклёпки на растяжение Fp,Rd, = 3000 Н = 300 кгс и на 

срез Fv,Rd,= 2150Н = 215 кгс 

Расчётные усилия, воспринимаемые одной заклёпкой: 

- смятие металла направляющей  2,3615,02,021501,2
25,1
1

=⋅⋅⋅⋅=m
rsF кгс. 

       - срез тела заклёпки  172
25,1

215
==r

rsF  кгс; 

- растяжение заклёпки  240
25,1

300
==r

rpF кгс. 

 Усилие, приходящееся на 1 заклёпку по срезу от собственного веса: 

08,4
3
12,16,00,17 =⋅⋅⋅=зсF кгс < 172 кгс 

 Усилие растяжения от ветра, приходящееся на 1 заклёпку. 

12,48
3
12,16,04,16025,1 =⋅⋅⋅⋅=зрF кгс < 240 кгс 

 

7. Расчёт крепления направляющей к кронштейну. 

7.1 Крепление направляющей к опорному кронштейну осуществляется двумя заклёпками 

типа алюминий/нержавеющая сталь диаметром 5,0 мм со стандартной головкой. Гарантирован-
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ный предел прочности такой заклёпки на растяжение Fp,Rd, = 3000 Н = 300 кгс и на срез Fv,Rd,= 

2150Н = 215 кгс Заклёпка соединяет два элемента толщиной 2 и 4 мм, в этом  случае значение α 

принимается по интерполяции между 1,2=α  и 
d
t6,3=α . 

277,2
5
26,3 ==α ;  24,2

5
4)1,2277,2(1,2 =
⋅−

+=α  

Расчётные усилия, воспринимаемые одной заклёпкой: 

- смятие металла направляющей  3,3855,02,0215024,2
25,1
1

=⋅⋅⋅⋅=m
rsF  кгс. 

- срез тела заклёпки  172
25,1

215
==r

rsF  кгс.; 

- растяжение заклёпки  240
25,1

300
==r

rpF  кгс. 

7.2 Усилие в опорном кронштейне от ветровой нагрузки PW=119,73 кгс. 

  Усилие среза от ветра, приходящееся на 1 заклёпку. 

                17287,59
2

73,119
<==зсF кгс. 

7.3 Крепление направляющей к несущему кронштейну осуществляется двумя заклёпками 

типа алюминий / нержавеющая сталь диаметром 5,0 мм со стандартной головкой. Расчётные 

усилия воспринимаемые заклёпками приведены в п. 7.1. 

7.4 Усилие в несущем кронштейне от ветровой нагрузки Pw = 56,23 + 54,98 = 111,21кгс : 

Усилие вертикальное от собственного веса плиты  и тавровой направляющей (РН =1,05·0,83·3,0 = 

2,6 кгс г), PQ = Nсоотв  + РН =30,6 + 2,6 =33,2 кгс; 

Усилие среза, приходящееся на 1 заклёпку 

                          0,582,3321,111
2
1 22 =+⋅=зсF  кгс .< 172 кгс. 
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8. Расчёт опорного кронштейна  

 
 

Рис 8.1 Расчётная схема опорного кронштейна WF KL1 34-200 

8.1  Параметры опорного кронштейна WF KL1 34-200 приведены на рисунке 8.1. Опорный 

кронштейн в силу своего конструктивного решения воспринимает только горизонтальные силы 

от ветра.  

         Эксцентриситеты приложения реакции от ветровой нагрузки  в горизонтальной плоскости 

в кронштейне соединяемом с тавровой направляющей е1 = 21 мм ( с учётом ±4 мм предельного 

смещения анкерного болта в овальном отверстии пяты); е2 = 3 мм. Эксцентриситеты приложения 

реакции от ветровой нагрузки  в горизонтальной плоскости в кронштейне соединяемом с угол-

ковой направляющей е1 = 6 мм; е2 = 22 мм. Эксцентриситеты считаются от точки крепления об-

лицовочной плиты, или от положения равнодействующей при креплении двух плит на стыке. 

   8.2  Расчет опорного кронштейна с тавровой направляющей.           

   8.2.1 Горизонтальная сила от ветровой нагрузки: PW=119,73 кгс (данные расчёта по про-

грамме «Скад») эта сила воспринимается одним дюбелем. Максимальный изгибающий момент в 

горизонтальной плоскости возникает в пяте  кронштейна по оси анкерного болта. 

   Мгор= PW· е1 = 119,73· 2,1 = 251,4 кгс см 

   Момент в консоли кронштейна 

    кгс см 92,353,073,1192 =⋅=⋅= eРM W
к
гор
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8.2.2 Моменты сопротивления сечения консоли кронштейна 213,0
6

4,08 2

=
⋅

=yW см3; 

Момент сопротивления ослабленного сечения пяты кронштейна 179,0
6

4,0)3,18( 2

=
⋅−

=п
yW  

8.2.3 Напряжения от изгиба в консоли опорного кронштейна  

                                  6,168
213,0
92,35

==σ кгс/см2 < 1350 кгс/см2

Напряжения от изгиба в ослабленном сечении пяты опорного кронштейна  

                                  5,1404
179,0

4,251
==σ  кгс/см2> 1350 кгс/см2

Кронштейн не проходит по прочности пяты по ослабленному отверстием сечению. Реко-

мендуется под головку анкерного болта установить шайбу из алюминиевого сплава 30×30×4 мм. 

8.2.4 Определение усилий в анкерном элементе: 

- вырывающее усилие        
В

eBPN W
в

)( 1+⋅
= ;  

  где В – расстояние от оси анкерного болта до центра тяжести площадки смятия термоизо-

лирующей прокладки под пятой кронштейна В = 19 мм 

Предел прочности на смятие прокладки из паронита по ГОСТ481-80. коэффициент безо-

пасности по материалу γс = 2,0; R= R1pn/ γс = 35/2,0 = 17,5 МПа = 175 кгс/см2

Прижимающее усилие в прокладке  3,132
9,1

4,251
==пN кгс; 

Площадь смятия термоизолирующей прокладки 

76,0
175

3,132
===

R
N

А п
см см2 

Высота сминаемой части полипропиленовой прокладки 

см
b
АС
кроншт

см 09,0
0,8
76,0

.

===  

Уточняем значение В.    В = 19 – 0,9/2 =18,55 мм 

Вырывающее усилие в анкерном болте 3,255
855,1

)1,2855,1(73,119
=

+⋅
=вN кгс 

8.3 Расчет опорного кронштейна с уголковой направляющей.           

   8.3.1 Горизонтальная сила от ветровой нагрузки: PW=119,73 кгс (данные расчёта по про-

грамме «Скад») эта сила воспринимается одним дюбелем. Максимальный изгибающий момент в 

горизонтальной плоскости возникает в консоли  кронштейна по оси анкерного болта. 

                        Мгор= PW· е2 = 119,73· 2,2 = 263,4кгс см 
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Момент в пяте кронштейна 

                         кгс см 84,716,073,1191 =⋅=⋅= eРМ W
к
гор

8.3.2 Моменты сопротивления сечения консоли кронштейна  

                                   213,0
6

4,08 2

=
⋅

=yW см3; 

Момент сопротивления ослабленного сечения пяты кронштейна  

                                   179,0
6

4,0)3,18( 2

=
⋅−

=п
yW см3

Напряжения от изгиба в консоли опорного кронштейна   

                                   1237
213,0

4,263
==σ  кгс/см2 < 1350 кгс/см2

Напряжения от изгиба в ослабленном сечении пяты опорного кронштейна  

                                   3,401
179,0
84,71

==σ  кгс/см2 < 1350 кгс/см2

8.3.3 Определение усилий в анкерном элементе: 

- вырывающее усилие 
В

eBPN W
в

)( 1+⋅
= ;  

где В – расстояние от оси анкерного болта до центра тяжести площадки смятия термоизо-

лирующей прокладки под пятой кронштейна В = 18 мм 

Предел прочности на смятие прокладки из паронита по ГОСТ 481-80. коэффициент безо-

пасности по материалу γс = 2,0; R= R1pn/ γс = 35/2,0 = 17,5 МПа = 175 кгс/см2

Прижимающее усилие в прокладке 9,39
8,1
84.71

==пN  кгс; 

Площадь смятия термоизолирующей прокладки 

228,0
175

9,39
===

R
NА п

см см2  

Высота сминаемой части полипропиленовой прокладки 

см
b
Аc
кроншт

см 028,0
8
228,0

===  

Уточняем значение В.   В – с/2 = 18 – 0,28/2 =17,86 мм. 

Вырывающее усилие в анкерном болте  0,160
786,1

)6,0786,1(73,119
в =

+⋅
=N  кг 

8.3.4 Экспериментальное значение усилия вырыва анкера из стены, определённое по ре-

зультатам не менее чем 15 испытаний на стене возводимого дома, не должно быть менее, чем 

5·Nв Эксп   для зданий высотой до 75 метров и 7· Nв Эксп с высоты выше 75 метров. 
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9. Расчёт несущего кронштейна  

 

                
 

Рис. 9.1 Расчётная схеме несущего кронштейна WF KL2 34-200. 

Параметры несущего кронштейна пр WF KL2 34-200 иведены на рисунке 9.1. Несущий 

кронштейн в силу своего конструктивного решения воспринимает вертикальные нагрузки от ве-

са облицовки и направляющих и горизонтальные силы от ветра.  

Эксцентриситеты приложения реакции от ветровой нагрузки  в горизонтальной плоскости в 

кронштейне соединяемом с тавровой направляющей е1 = 21 мм ( с учётом ±4 мм предельного 

смещения анкерного болта в овальном отверстии пяты); е2 = 3 мм. Эксцентриситеты приложения 

реакции от ветровой нагрузки  в горизонтальной плоскости в кронштейне соединяемом с угол-

ковой направляющей е1 = 6 мм; е2 = 22 мм. Эксцентриситеты считаются от точки крепления об-

лицовочной плиты, или от положения равнодействующей при креплении двух плит на стыке. 

9.1 Расчет несущего кронштейна с тавровой направляющей на сочетание постоянная на-

грузка плюс ветер.           

   9.1.1 Горизонтальная сила от ветровой нагрузки: Pw = 111,21 кгс (данные расчёта по про-

грамме «Скад»). Qсоотв=30,6 кгс. Эксцентриситеты смотри по рис. 9.1. 

 изгибающий момент от ветровой нагрузки в горизонтальной плоскости в консоли  кронштейна:  

Мгор= PW· е2 = 111,21· 0,3 = 33,4кгс см 

Момент от ветра в пяте кронштейна по оси анкерного болта 
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5,2331,221,1111 =⋅=⋅= eРМ W
к
гор  кгс см 

Вертикальная нагрузка, создаваемая весом облицовки плюс собственный вес направляющей:            

для тавра (РН =1,05·0,83·3,0 = 2,6 кгс г), PQ = Nсоотв  + РН =30,6 + 2,6 =33,2 кгс; 

    Изгибающие моменты в сечениях кронштейна от вертикальной нагрузки: 

В конце ослабленного сечения (34 + 65 = 99 мм)  Мо
Q = 33,2 · 9,9 = 328,7 кгс см  

В неослабленном сечении МQ = 33,2 · (22,4 – 0,9) = 713,8 кгс см 

9.1.2 Моменты сопротивления сечения консоли кронштейна: 

с учётом ослабления прижимной пружиной   53,6
6

74,02 2

=
⋅⋅

=o
xW  см3

15
6
154,0 2

=
⋅

=xW  см3

4,0
6

4,015 2

=
⋅

=yW  см3

32,0
6

4,0)6,215( 2

=
⋅−

=o
yW  см3

Момент сопротивления пяты кронштейна  см32,0== о
y

n
y WW 3

9.1.3 Напряжения от изгиба в ослабленном сечении консоли несущего кронштейна:  

7,154
53,6

7,328
32,0
4,33

0 =+=+=
x

Q
o
y

гор

W
M

W
М

σ  кгс/см2 < 1350 кгс/см2  

Напряжения от изгиба в неослабленном сечении консоли несущего кронштейна: 

4,131
15

8,713
4,0
4,33

=+=+=
x

Q

y

гор

W
M

W
М

σ  кгс/см2 < 1350 кгс/см2  

Напряжения от изгиба в пяте несущего кронштейна 7,729
32,0

5,233
==σ  кгс/см2< 1350  

Параметры сечений кронштейна проходят по прочности.  

9.1.4 Определение усилий в анкерном элементе: 

- вырывающее усилие 
1

1

2
)(

B
CP

B
eBPN Qw

в

⋅
+

⋅
+⋅

= ; 

 где В1 – расстояние от оси верхнего анкерного болта по вертикали до центра тяжести пло-

щадки смятия термоизолирующей прокладки под пятой кронштейна В1 = 70 + 40 =110 мм; С – 

плечо вертикальной силы относительно пяты кронштейна С = 185 + 34 = 219 мм; 2 – количество 

анкеров крепления опорного кронштейна. 

9.1.5 Предел прочности на смятие прокладки из паронита по ГОСТ481-80. коэффициент 
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безопасности по материалу γс = 2,0; R= R1pn/ γс = 35/2,0 = 17,5 МПа = 175 кгс/см2

Прижимающее усилие в прокладке от вертикальной нагрузки   

 1,66
11

9,212,33
=

⋅
=пN кгс/см2

Площадь смятия термоизолирующей прокладки 

38,0
175

1,66
===

R
NА n

см см 2 

Высота сминаемой части полипропиленовой прокладки 

095,0
0,4

38,0

прокладки
1 ===

b
Ас см  см  

Уточняем значение В1.     В1 – с1/2 = 11 – 0,095/2 =10,95 см ≈ 11 см 

9.1.6  Прижимающее усилие в прокладке от горизонтальной нагрузки   

9,122
9,1

1,221,111
=

⋅
=пN кгс 

Площадь смятия термоизолирующей прокладки 

                                                        70,0
175

9,122
см ==A см2 

Ширина сминаемой части полипропиленовой прокладки 

05,0
15
70,0

2 ===
кроншт

см

h
Аc  см  

Уточняем значение В.   В – с2/2 = 1,9 – 0,05/2 =1,875 см ≈ 1,9 см 

Вырывающее усилие в анкерном болте  

2,183
11

9,212,33
9,12

)1,29,1(21,111)(

1

1 =
⋅

+
⋅

+⋅
=

⋅
+

⋅

+⋅
= ⋅

B
CP

Вn
eBP

N QW
в кгс 

9.1.7 Экспериментальное значение вырыва анкера из стены, определённое по результатам 

не менее чем 15 испытаний на стене возводимого дома, не должно быть менее, чем 5·Nв Эксп..для 

зданий высотой до 75 метров и 7· Nв Эксп с высоты выше 75 метров. 

 

  9.2 Расчет несущего кронштейна с уголковой направляющей на сочетание постоянная на-

грузка плюс ветер.   

9.2.1 Горизонтальная сила от ветровой нагрузки: Pw = 56,23 + 54,98 = 111,21 кгс (данные 

расчёта по программе «Скад»). Qсоотв=30,6 кгс. Эксцентриситеты е1 = 6 мм, е2 = 22 мм. 

 Изгибающий момент от ветровой нагрузки в горизонтальной плоскости в консоли  кронштейна:  

Мгор= PW· е2 = 111,21· 2,2 = 244,7 кгс см 
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Момент от ветра в пяте кронштейна по оси анкерного болта 

73,666,021,1111 =⋅=⋅= ePМ W
к
гор  кгс см 

Вертикальная нагрузка, создаваемая весом облицовки плюс собственный вес направляющей:          

для уголка PQ = Nсоотв  + РН =30,6 + 1,5 =32,1 кгс; 

Изгибающие моменты в сечениях кронштейна от вертикальной нагрузки: 

В конце ослабленного сечения (34 + 65 = 99 мм)  Мо
Q = 32,1 · 9,9 = 317,8 кгс см  

В неослабленном сечении МQ = 31,2 · (22,4 – 0,9) = 690,2 кгс см 

9.2.2 Моменты сопротивления сечения консоли кронштейна: 

с учётом ослабления прижимной пружиной   53,6
6

74,02 2

=
⋅⋅

=o
xW  см3

15
6
154,0 2

=
⋅

=xW  см3 

4,0
6

4,015 2

=
⋅

=yW  см3

32,0
6

4,0)6,215( 2

=
⋅−

=o
yW  см3

Момент сопротивления пяты кронштейна  см32,0== о
y

n
y WW 3

9.2.3 Напряжения от изгиба в ослабленном сечении консоли несущего кронштейна:  

4,813
53,6

8,317
32,0

7,244
=+=+= o

x

o
Q

o
y

гор

W
M

W
М

σ  кгс/см2 < 1350 кгс/см2

Напряжения от изгиба в неослабленном сечении консоли несущего кронштейна: 

 

8,657
15

2,690
4,0
7,244

=+=+=
x

Q

y

гор

W
M

W
М

σ  кгс/см2 < 1350 кгс/см2  

Напряжения от изгиба в пяте несущего кронштейна 5,208
32,0
73,66

==σ  < 1350 кгс/см2

Параметры сечений кронштейна проходят по прочности.  

9.2.4 Определение усилий в анкерном элементе: 

- вырывающее усилие 
1

1

2
)(

B
CP

B
eBPN Qw

в

⋅
+

⋅
+⋅

= ; 

 где В1 – расстояние от оси верхнего анкерного болта по вертикали до центра тяжести пло-

щадки смятия термоизолирующей прокладки под пятой кронштейна В1 = 70 + 40 =110 мм; С – 

плечо вертикальной силы относительно пяты кронштейна С = 185 + 34 = 219 мм; 2 – количество 

анкеров крепления опорного кронштейна. 
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9.2.5 Предел прочности на смятие прокладки из паронита по ГОСТ481-80. коэффициент 

безопасности по материалу γс = 2,0; R= R1pn/ γс = 35/2,0 = 17,5 МПа = 175 кгс/см2

Прижимающее усилие в прокладке от вертикальной нагрузки   

 9,63
11

9,211,32
=

⋅
=пN кгс/см2

Площадь смятия термоизолирующей прокладки 

37,0
175

9,63
см ===

R
NА п см2 

Высота сминаемой части полипропиленовой прокладки 

09,0
0,4

37,0

прокладки
1 ===

b
Ас см  см  

Уточняем значение В1.      В1– с1/2 = 11 – 0,09/2 =10,96 см ≈ 11 см 

9.2.6  Прижимающее усилие в прокладке от горизонтальной нагрузки   

 12,35
9,1

6,021,111
=

⋅
=пN кгс 

Площадь смятия термоизолирующей прокладки 

20,0
175

12,35
см ==A см2 

Ширина сминаемой части полипропиленовой прокладки 

013,0
15
20,0

2 ==c  см  

Уточняем значение В.     В – с2/2 = 1,9 – 0,013/2 =1,794 см ≈ 1,9 см 

Вырывающее усилие в анкерном болте  

 

1,137
11

9,211,32
9,12

)6,09,1(21,111)(

1

1 =
⋅

+
⋅

+⋅
=

⋅
+

⋅
+⋅

= ⋅

B
CP

Вn
eBPN QW

в кгс 

9.2.7 Экспериментальное значение вырыва анкера из стены, определённое по результатам 

не менее чем 15 испытаний на стене возводимого дома, не должно быть менее, чем 5·Nв Эксп.  для 

зданий высотой до 75 метров и 7· Nв Эксп  с высоты более 75 метров. 

    9.3 Расчет несущего кронштейна с тавровой направляющей на сочетание постоянная на-

грузка плюс ветер плюс гололёд.           

9.3.1 Нагрузки, действующие на кронштейн: 

- Постоянная нагрузка от собственного веса облицовки и   направляющей:                    для 

тавра (РН =1,05·0,83·3,0 = 2,6 кгс г), PQ = Nсоотв  + РН =30,6 + 2,6 =33,2 кгс; 

        - Горизонтальная сила от ветра с коэффициентом сочетания  
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           ψ = 0,9: 0,9·0,25·Pw = 0,9·0,25 · 111,21 = 25,0 кгс; 

        - Нагрузка от обледенения по формуле (3.2) и данным таблицы 3.5 и таблицы 3.6  

        = 2·1,3·5·1,85·0,6·0,9·9.81·0,6·3,0 = 229,4 Па = 22,9 кгс Л
QР

Суммарная вертикальная нагрузка от собственного ветра и обледенения  

       = 33,2+22,9   =56,1 кгс . C
QP

         9.3.1 Изгибающий момент от ветровой нагрузки в горизонтальной плоскости в консоли  

кронштейна:  

Мгор= PW· е2 = 0,25·111,21· 0,3 = 8,3 кгс см 

         Момент от ветра в пяте кронштейна по оси анкерного болта 

4,581,221,11125,01 =⋅⋅=⋅= eРМ W
к
гор  кгс см 

9.3.2 Изгибающие моменты в сечениях кронштейна от вертикальной нагрузки: 

В конце ослабленного сечения (34 + 65 = 99 мм)  Мо
Q = 56,1 · 9,9 = 555,4 кгс см  

В неослабленном сечении МQ = 56,1 · (22,4 – 0,9) = 1206,2 кгс см 

Напряжения от изгиба в ослабленном сечении консоли несущего кронштейна:  

=+= o
x

Q
o

y

гор

W
M

W
М

σ 111
53,6

4,555
32,0
3,8

=+  < 1350 кгс/см2  

Напряжения от изгиба в неослабленном сечении консоли несущего кронштейна: 

=+= o
x

Q
o
y

гор

W
M

W
М

σ 101
15

2,1206
4,0
3,8

=+  кгс/см2 < 1350 кгс/см2  

Напряжения от изгиба в пяте несущего кронштейна 5,182
32,0
4,58
==σ  кгс/см2< 1350  

Параметры сечений кронштейна проходят по прочности расчёт на гололёдную нагрузку 

для несущего кронштейна при  заданной интенсивности ветровой и гололёдной нагрузки не яв-

ляется расчётным случаем.  

9.3.3 Определение усилий в анкерном элементе: 

- вырывающее усилие 
1

1

2
)(

B
CP

B
eBPN Qw

в

⋅
+

⋅
+⋅

= ; 

 где В1 – расстояние от оси анкерного болта по вертикали до центра тяжести площадки 

смятия термоизолирующей прокладки под пятой кронштейна В1 = 70 + 40 =110 мм; С – плечо 

вертикальной силы относительно пяты кронштейна С = 185 + 34 = 219 мм; 2 – количество анке-

ров крепления опорного кронштейна. 

Вырывающее усилие в анкерном болте  
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1

1

2
)(

B
CP

B
eBPN Qw

в

⋅
+

⋅
+⋅

= 0,141
11

9,211,56
9,12

)1,29,1(21,11125,0
=

⋅
+

⋅
+⋅⋅

=  кгс 

 

                            
Рис. 10.1 Схема угловых кронштейнов 

(по альбому типовых решений) 

10.1 Представленная расчётная схема предусматривает самостоятельную работу каждого 

из кронштейнов. Вылет консоли кронштейна определяется предельным расстоянием установки 

дюбеля от кромки угла несущей стены, которое определяется в документах фирм-изготовителей 

не менее 100 до 120 мм. Предельное плечо приложения ветровой нагрузки для данной схемы е = 

110+ 22 = 132 мм. 

10.2 Крайняя плита шириной 1200 мм  опирается по двухпролётной схеме с пролётами по 

490 мм. Реакцию от ветра определяем  по грузовой площади кронштейна: 

 PW = 1,1·120·0,9·(0,22 + 0,49) = 84,4 кгс  

Изгибающий момент от ветровой нагрузки в сечении кронштейна по анкерному болту рав-

няется: Мгор. = 84,4·13,2 = 1113,4 кгс см. 

10.3 Напряжения в опорном сечении кронштейна: 

- опорный кронштейн 6220
179,0

4,1113
==σ > 1350 кгс/см2  

- несущий кронштейн 3479
32,0

4,1113
==σ  > 1350 кгс/см2
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10.4 По прочности конструкция и сечение кронштейна не выдерживают возможных ветро-

вых нагрузок. Предлагается другая конструкция кронштейна представленная на рис. 11.1. 

 

 

11. Расчет угловых кронштейнов новой конструкции. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 11.1 Конструкция усиленного углового кронштейна. 
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11.1 Два угловых кронштейна по высоте устанавливают рядом друг с другом по высоте с 

зазором 20 мм и соединяются  алюминиевым уголком 45×45×4 мм (Wx=1,68 см3). Длина уголка 

для опорных кронштейнов − 200 мм, для несущих − 340 мм. В этой конструкции усилие от вет-

ровой нагрузки передаётся через уголок на соседний кронштейн. В этом случае исключается из-

гиб в пяте кронштейна от ветра, а ветер на анкер передаются в виде срезывающего усилия. Со-

единительный уголок крепится к каждому из кронштейнов двумя заклёпками. 

11.2 Расчёт соединительного уголка опорных кронштейнов на ветровую нагрузку. Величи-

на горизонтальной нагрузки от ветра PW = 84,4 кгс. Изгибающий момент в соединительном угол-

ке МW = PW··а, где а – расстояние между центрами пар заклёпок.  

Для опорных кронштейнов а = 20 + 40 + 40 = 100 мм.  

Для несущих кронштейнов а = 20 + 75 + 75 = 170 мм. 

МW = PW··а = 84,4·10,0 = 844 кгс/см   502
68,1

844
==σ  кгс/см2 < 1350 кгс/см2

МW = PW··а = 84,4·17 = 1434,8 кгс/см   854
68,1

8,1434
==σ кгс/см2< 1350 кгс/см2

11.2 Расчёт консолей угловых кронштейнов, элементов крепления элементов каркаса и 

крепления кронштейнов к стене выполняется в соответствии с указаниями разделов 8 и 9. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Результаты расчёта вертикальной направляющей 

с помощью программы «СКАД». 

 




