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7. Расчеты 

Расчет конструктивных схем для установки СНВФ "СИАЛ П- Г-Тп" 
с применением направляющей КПС 626 

Рассмотрим устройство СНВФ в г. Красноярске 

Исходные данные: 

Ветровой район: III 
Нормативное значение ветрового давления: w0 38 кг/м² 
Тип местности В 
Высота здания 75 метро  
Материал стены монолитный железобетон 
Тип облицовки -терракотовые плиты  
Высота плитки, А 2 0 мм 
Ширина плитки, В 597 мм 
Толщина плитки, s 30 мм 
Толщина утеплителя 100 мм 
Высота кронштейна 160 мм 

Материал каркаса фасадной системы АД 1Т1 с счетными 
сопротивлениями:  
на сжатие, растяжение, изгиб -Ry  1250 кгс.см² 
на сдвиг -Rs: 750 кгс.см² 

Геометрические пар етры "Т  обр. профиля КПC 626 
Площадь сече ия проф я -А: 2,86 см² 
Масса 1м про ил  М: 0,777 кг 
Осевой момен  ине ци  тносительно оси Х: Jx 8,31 см⁴ 
Осевой момент нерции относительно оси Y: Jy 9,21 см⁴ 
Осевой момент сопротивления сечения: Wx 1,85 см³ 
Осевой момент сопротивления сечения: Wy 2,09 см³ 

Толщина стенки: t 1,5 мм 
Статический момент площади сечения: S₀ 2 см3 

Длина профиля направляющей -L: 3 метра 
Коэффициент надежности по системе: γfс 1,1 
Коэффициент надежности по облицовке: γfк 1,2 
Коэффициент надежности по ветровой нагрузке: γf 1,4 
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Постоянная нагрузка: 
Нормативная нагрузка от профиля КПC 626: Мn

п=L*M= 2,3 кг 
Расчетная нагрузка от профиля КПС 626: Мр

п=L*M*γfс= 2,6 кг 
Нормативная нагрузка от облицовки: Mn

о= 48 кг/м2 
Расчетная нагрузка от облицовки: Mp

о=M*γfк= 57,6 кг/м2 

Ветровая нагрузка: 

Расчетные значения пиковой ветровой нагрузки (w) определяются по формуле 11.10 
СП20.13330.2011: 

W=Wo*k(ze)*[1+ζ(ze)]*с*ν+(-)*Yf, где: 

Wo- нормативное значение ветрового давления принимается в зависим ти от ветрового 
района по таблице 11.1 CП20.13330.2011; 

Wo= 38 кг/м² 

k(ze)- коэффициент изменения  давления ветра на уровн  z, п ним мой п  табл. 11.2  
CП20.13330.2011; 

ζ(ze)- коэффициент пульсации  давления ветра на уровне z  риним емой по табл. 11.4  
CП20.13330.2011; 

ν-коэффициенты корреляции ветровой нагр ки  твет вующие положительному 
давлению (+) и отсосу (-), принимаемым по табл. 11.   СП20.13330.2011; 

ν ) = 1 

Yf- коэффициент надежност  по ветр вой на зке согласно пункта 11.1.12 
СП20.13330.2011 приним м равным 4; 

cp+(-)- пиковые значения аэр намиче ких коэффициентов положительного давления или 
отсоса для стен прямоугольны  в плане согласно табл. Д.12 СП20.13330.2011: 

cp-= -1,2 
cp-= 2 

Расч ы д лений ра на здание на разных высотах с пиковыми значениями 
аэрод нами их коэффициентов, кг/м² 

Таблица 1 
  10 20 30 40 50 60 75 
k(ze) 0,65 0,85 0,975 1,1 1,2 1,3 1,4125
ζ(ze) 1,06 0,92 0,86 0,8 0,77 0,74 0,71 
w-1,2 85,5 104,2 115,8 126,4 135,6 144,4 154,2 
w-2,2 156,7 191,0 212,3 231,7 248,6 264,7 282,7 
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Площади сбора нагрузок на несущий 
кронштейн в угловой зоне 

Площади сб  нагр ок на несущий 
кронште  в рядовой зоне 

 

 

Расчетная схема вертикальной нагрузки на 
несущий кронштейн 

Расчетная схема ветровой нагрузки на 
несущий, опорные кронштейны 
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Расчет вертикального направляющего профиля КПС 626 

Расчет выполняем по ниже приведенным формулам и сводим полученные данные в 
таблицу. 

Шаг кронштейнов по горизонтали, lx:    607 мм 
Шаг кронштейнов по вертикали, lz:    539 мм 
Расстояние от верха направляющей до центра кронштейна, az: 150 мм 
    
Нагрузки на 1 м профиля:  

Вертикальная от плит нормативная: pn
z=Mn

о*lx= 291,4 Н/м 
Вертикальная от плит расчетная: pz=Mp

о*lx 349,6 Н/м 

Горизонтальная от ветра для элементов нормативная: pn
y1=qn

- *lx= Н/м 
Горизонтальная от ветра для элементов расчетная: 1=q-1,2*lx  Н/м 
Для узлов крепления нормативная: p =pn

y1*γ  Н/м 
Для узлов крепления расчетная: py2=py γm= Н/м 

Изгибающие моменты в плоскости, перпендикулярной с не: 
От вертикальной нагрузки, нормативной: Mn

z=Kтаб*pn
z*Lz*ey2= 66,4 Нм 

От вертикальной нагрузки, расчетной: Mz=Kтаб*pz*Lz*ey2= 79,7 Нм 
От ветровой нагрузки, нормативной  Mn

y=Kтаб*pn
y1*l2z= см таб2 Нм 

От ветровой нагрузки, расчет ой: My=Kтаб*py1*l2z= см таб2 Нм 

Продольное усилие для эл нтов: Nz1=pz*Lz= 1048,9 Н 
Продольное усилие для узлов репления: Nz2=Nz1*γm= 1258,7 Н 

Поперечная сил  для элементов: Qy1=(py1*lz)/2+Mp/lz= см таб2 Н 

Прове ка п ности профиля на растяжение с изгибом 

Для сеч ия над средней опорой при наиболее невыгодном сочетании усилий: 
((Nz1/2)/A+((My+Mz/2)/W)*γn≤R*γc см. таб 2 

τy=((Qy1*S0)/J*t)*γn= см таб2 МПа 

Проверка прочности крепления профиля к несущему кронштейну 

Крепление производится алюминиевыми заклепками d=5 мм,  с допускаемыми усилиями 
на 1 заклепку: на растяжение 1480Н, на срез 1100Н. 
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Вертикальная сила Р, момент Мz и горизонтальная нагрузка Nw восприним тся 
фиксирующими заклепками диаметром dзак=5 мм, в количестве 4 т.,  плеч  E1=  мм. 

Реакция от ветровой нагрузки: Nw=py2*(lz/2+az)=  аб2 
Момент от веса облицовки и профиля: Mp=P*E1= 64,5 Нм 
где Р=pz*L+Мр

п= 1074,5 Н 
Максимальное усилие, приходящееся на одну крайнюю закл ку: 
Nзак.=√(Nw/4+Mp*a/(a²+b²))²+(P/4)²) см таб2 
Расчет соединения на срез заклепки  
Nзак.

ср=(√(Nw/4+Mp*a/(a²+b²))²+(P/ *γn≤Ns
z*γc см таб2 

Расчет соединения на смятие соеди емых эл ментов конструкций: 
Nзак./А=((√(Nw/4+Mp*a/(a²+b²))²+(P/4)²))/А *γn≤Rrp*γc см таб2 
где А=tmin*dзак= 11 мм2 
tmin- наименьш я толщин  сминаемого элемента 2,2 мм 

Rrp= 195 МПа  рас ное с противление смятию элементов конструкций, таб. 13 СНиП 
2.03.06-85 

Остальные закл пки работают с меньшими усилиями, поэтому расчет их опускается. 

Проверка жесткости вертикального профиля 

Проверяем прогиб в направлении оси "у", т. е. по нормали к стене, от действия 
нормативной ветровой нагрузки 

f=(5*pn
y*l4)/(384*E*Jx)-(Mn

y/(16*E*Jx))= см. таб 2 
f/lz<1/200 см. таб 2 
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Таблица 2 
  10 20 30 40 50 60 75 
pn

y1 370,6 451,7 502,0 548,0 587,9 626,1 668,6 
py1 518,9 632,4 702,7 767,3 823,1 876,5 936,0 
pn

y2 444,7 542,1 602,4 657,7 705,5 751,3 802,3 
py2 622,6 758,9 843,3 920,7 987,7 1051,9 1123,2
Mn

y 11,3 13,8 15,3 16,7 17,9 19,1 20,4 
My 15,8 19,3 21,4 23,4 25,1 26,7 28,6 
Qy1 169,2 206,2 229,2 250,2 268,4 285,8 305,2 
Nw 261,2 318,4 353,8 386,2 414,3 441,3 471,2 
Nзак. 631,0 643,9 652,0 659,4 665,8 672,0 678,8 
R*γc=120≥ 30,3 32,1 33,2 34,2 35,1 35,9 36,9 
τy=75≥  2,6 3,1 3,5 3,8 4,1 4,4 4,7 
Nz

s*γс=1100≥ 631,0 643,9 652,0 659,4 665 8 72,0 6 8,8 
Rrp*γс=195≥ 57,4 58,5 59,3 59,9 0,5 6  61,7 
f 0,070 0,085 0,095 0,104 0 11 0 118 0,126 
f/lz=0,005> 0,00013 0,00016 0,00018 0,00019 0,00 1 0,00022 0,00023

Рассмотрим рядовой участок стены  

Выбераем следующую схему расст овки онш йнов: 
по горизонтали шаг кронш йнов, lx: 607 мм 
по вертикали шаг кронште ов  z: 539 мм 
Расстояние от верха направл ющей до середины кронштейна, az: 150 мм 
Коэффициент неразрезн ти н равляющей, Kнк 0,395 крайнее положение 
Коэффициент разрезности направляющей, Kнс 1,132 среднее положение 
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Расчетная схема несущего кронштейна с 
направляющей КПС596 

  Р четная схема  орного кронштейна с 
направляющей КПС596 

Проверка несущего кронштейна 

Несущий кронштейн воспринимает нагру ку о  етра  всю площадь сбора и 
вертикальную нагрузку от веса пр филя апр вл щей и терракотовых плит. 
Усилие на несущий кронштейн  ветра со авит: 

Wн=W*Swн*Kнк см таб3 

Нагрузка от облицовк  и обреш тки Р с площади сбора Sp: 107,45 кг 
Площадь сбора ветрово  нагрузки на несущий кронштейн, Swн= 0,25 м² 
Максимальны  м ент от а в пяте кронштейна по оси анкерного болта: 
MП

гор=Wн*e1 м таб3 
Момент от ветр ой нагрузки в горизонтальной плоскости в консоли кронштейна: 
MK

гор=Wн*e2 см таб3 
где  e₁, е₂- эксцентриситеты приложения реакции от ветровой нагрузки в горизонтальной 
плоскости в кронштейне соединяемом с тавровой направляющей, см 

e₁= 2,86 е₂= 0,24 
Изгибающие моменты в сечениях кронштейна от вертикальной нагрузки: 
Максимальный в ослабленном сечении: 
Мо Р с.в.=Р*l1= 1149,8 кгс см 
Максимальный в неослабленном сечении:
М Р с.в.=Р*l2= 2116,8 кгс см 
Моменты сопротивления сечений кронштейна 
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Сечение консоли с учетом ослабления прижимной пружиной: 
Wox=Jx/(0,5*h)= 8,1 см3 
Неослабленое сечение консоли: 
Wx=b*h2/6= 9,8 см3 Wy=b*h2/6= 0,21 см3 
Ослабленое сечение пяты кронштейна: 
Wo

y=b*h2/6= 0,16 см3 Wo
y=WП

у

Напряжения от изгиба в  ослабленном сечении консоли несущего кронштейна: 
σо=MК гор/Wo

y+Mo
P с.в./Wo

x= см. таб. 3 < 1250 кгс/см2

Напряжения от изгиба в  неослабленом сечении консоли несущего кронштейна: 
σно=MК гор/Wy+MP с.в./Wx= см. таб. 3 < 1250 кгс/см2

Напряжения от изгиба в  пяте несущего кронштейна:
σп=MП

гор/WП
гор= см. таб. 3 < 1250 кгс/см2

Определение усилий в  анкерном элементе: 
Na=Wн*(B+e1)/n*B+Pc.в.*С/В1= см. таб. 3 

где В-расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до ц тра т жести лощадки 
смятия термоизолирующей прокладки под пятой кронш йна, =2,75 с  

В1- расстояние от оси верхнего анкерного болта по вертик и до ц тра тяжести 
площадки смятия термоизолирующей прокла и под пятой к нштейна, В1=12 см 

С- плечо вертикальной силы относительно яты кронштейна, С=19,6 см 
n- количество анкеров крепления кронштейна, n= 1 

Таблица 3 
  10  0 0 50 60 75 

Wн 8,6 10,5 1  12,7 13,6 14,5 15,5 
Mп

гор 24,6 3  33,  36,4 39,0 41,5 44,4 
MК

гор 2,1 2,5 2,8 3,1 3,3 3,5 3,7 
σо 155,3 158,1 159,9 161,5 162,8 164,2 165,6 

 25,8 228,0 229,3 230,5 231,6 232,6 233,7 
σп 15  186,7 207,5 226,6 243,0 258,8 276,4 
N  93,6 197,4 199,7 201,8 203,7 205,5 207,4 

Расчет опорного кронштейна 

Опорный кронштейн воспринимает только ветровую нагрузку, следовательно 
усилие в анкерном элементе равно расчетному значению ветровой нагрузки с 
учетом площади сбора Na=W=W-1,2*Swo*Kнс      см. таб. 4 

Площадь сбора ветровой нагрузки на опорный кронштейн, Swо= 0,33 м² 

Максимальный изгибающий момент в горизонтальной плоскости возникает в пяте 
кронштейна по оси анкерного болта: 

MП
гор=W*e1 см таб4

Момент от ветровой нагрузки в горизонтальной плоскости в консоли кронштейна: 
MK

гор=W*e2 см таб4
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где  e1, е2- эксцентриситеты приложения реакции от ветровой нагрузки в горизонтальной 
плоскости в кронштейне соединяемом с тавровой направляющей, см 

е₁= 2,86 е₂= 0,24 
Моменты сопротивления сечений кронштейна 
Сечение консоли: 
Wу=b*h2/6= 0,11 см3 
Ослабленое сечение пяты кронштейна: 
WП

y=b*h2/6= 0,09 см3 
Площадь сечения консоли: А= 2,1 см2 
Напряжения от изгиба в  сечении консоли опорного кронштейна: 
σно=MК гор/Wy= см. таб. 4 < 1250 кгс/см2

Напряжения от изгиба в ослабленом сечении пяты опорного кронштейна: 
σп=MП

гор/WП
у= см. таб. 4 < 1250 кгс/см2

Определение усилий в  анкерном элементе: 
Na=W*(B+e1)/B= см. таб. 4

где В-расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до цен а тяжести площадки 
смятия термоизолирующей прокладки под пятой кронштейна, В=2  см 

Таблица 4 
  10 20 30 40 50 60 75 

W 31,7 38,6 42,9 46,8 50,2 53,5 57,1 
Mп

гор 90,5 110,4 122,6 133  143 6 153,0 163,3 
MК

гор 7,6 9,3 ,3 1 2 12,1 12,8 13,7 
σно 72,4 88,2 98,0 1 ,0 114,8 122,2 130,5 

σп 1023,1 1247,0 5,
 1512,9 1622,9 1728,4 1845,5  

Na 63,  77,2 85,8 93,6 100,4 107,0 114,2 

Расчет пока л, о выбр н ую схему крепления применять на 30 метрах нельзя  в 
виду недоста очно  рочности опорного кронштейна в ослабленном сечении пяты 
кронштейна.  

Рассмотрим угловой участок стены  

Для "Т" образной направляющей выбераем следующую схему расстановки кронштейнов: 
по горизонтали шаг кронштейнов, lx: 299 мм 
по вертикали шаг кронштейнов, lz: 540 мм 
Расстояние от верха направляющей до середины кронштейна, az: 150 мм 

Коэфициент неразрезности направляющей, Kнк 0,395 крайнее положение 
Коэфициент неразрезности направляющей, Kнс 1,132 среднее положение 
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Расчетная схема вертикальной нагрузки на 
несущий кронштейн 

Расчетн  схема ветровой нагрузки на 
несущий, опорные кронштейны 

Расчетная схема несущего кронштейна с 
направляющей КПС596 

  Расчетная схема опорного кронштейна с 
направляющей КПС596 
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Проверка несущего кронштейна в угловой зоне 

Несущий кронштейн воспринимает нагрузку от ветра на всю площадь сбора и 
вертикальную нагрузку от веса профиля направляющей и плит керамогранита. 
Усилие на несущий кронштейн от ветра составит: 

W=P*Sp*Kнк см таб3 

Нагрузка от облицовки и обрешетки Р с площади сбора Sp: 54,23 кг 
Площадь сбора ветровой нагрузки на несущий кронштейн, Swн= 0,13 м² 
Максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по оси анкерного болта: 
MП

гор=W*e1 см таб5 
Момент от ветровой нагрузки в горизонтальной плоскости в консоли кронштейна: 
MK

гор=W*e2 см таб5 
где  e₁, е₂- эксцентриситеты приложения реакции от ветровой нагрузки в горизонт ьной 
плоскости в кронштейне соединяемом с тавровой направляющей, см 

е₁= 2,86 е₂= 0,24 
Изгибающие моменты в сечениях кронштейна от вертикальной агруз  
Максимальный в ослабленном сечении: 
Мо Р с.в.=Р*l1= 580,3 кгс см 
Максимальный в неослабленном сечении:
М Р с.в.=Р*l2= 1068,4 кгс см 
Моменты сопротивления сечений кронште  
Сечение консоли с учетом ослабления приж мной ужиной: 
Wox=Jx/(0,5*h)= 8,1 м3 
Неослабленое сечение консоли: 
Wx=b*h2/6= 9,8 см  Wy=b*h2/6= 0,21 см 3 
Ослабленое сечение пяты кронш ейна: 
Wo

y=b*h2/6= 0,16 см3 Wo
y=WП

у

Напряжения  згиба в  лаб нном сечении консоли несущего кронштейна: 
σо=MК гор/Wo

y+ o
P с.в Wo

x= см. таб. 5 < 1250 кгс/см2

Напряжения от з иба в  неослабленном сечении консоли несущего кронштейна: 
σно=MК гор/Wy+M  в./Wx= см. таб. 5 < 1250 кгс/см2

Напряжения от изгиба в  пяте несущего кронштейна:
σп=MП

гор/WП
гор= см. таб. 5 < 1250 кгс/см2

Определение усилий в  анкерном элементе: 
Na=W*(B+e1)/n*B+Pc.в.*С/В1= см. таб. 5

где В-расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до центра тяжести площадки 
смятия термоизолирующей прокладки под пятой кронштейна, В=2,75 см 

В1- расстояние от оси верхнего анкерного болта по вертикали до центра тяжести 
площадки смятия термоизолирующей прокладки под пятой кронштейна, В1=12 см 
С- плечо вертикальной силы относительно пяты кронштейна, С=19,6 см 
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n- количество анкеров крепления кронштейна, n= 1 
Таблица 5 

  10 20 30 40 50 60 75 
W 7,8 9,5 10,5 11,5 12,3 13,1 14,0 

Mп
гор 22,2 27,1 30,1 32,9 35,3 37,6 40,1 

MК
гор 1,9 2,3 2,5 2,8 3,0 3,2 3,4 

σо 83,5 86,1 87,6 89,1 90,3 91,5 92,9 
σно 117,9 119,8 121,0 122,2 123,1 124,0 125,0 
σп 138,5 168,8 187,6 204,8 219,7 234,0 249,9 
Na 104,6 108,0 110,1 112,0 113,7 115,3 117,1 

Проверка опорного кронштейна в угловой зоне 

Опорный кронштейн воспринимает только ветровую нагруз  следов ельно 
усилие в анкерном элементе равно расчетному значению ветр вой наг узки с 
учетом площади сбора Na=W=W₊*Swo*Kнс       см. таб. 6 

Площадь сбора ветровой нагрузки на опорный кронштей  Sw  0,16 м² 

Максимальный изгибающий момент в горизонтальной плос сти возникает в пяте 
кронштейна по оси анкерного болта: 

MП
гор=W*e1 см таб6

Момент от ветровой нагрузки в гори нтальной плос сти в консоли кронштейна: 
MK

гор=W*e2 см таб6

где  e₁, е₂- эксцентриситет  приложе я еакции от ветровой нагрузки в горизонтальной 
плоскости в кронштейне с диняемом  тавровой направляющей, см 

е₁= 2,8  е₂= 0,24 
Моменты сопротивления ечен й кронштейна 
Сечение конс и: 
Wу=b* 2/6= 0,11 см3 
Осла лен  сечен  пяты кронштейна: 
WП

y=b 2/6  0,09 см3 
Площад  сечения консоли: А= 2,1 см2 
Напряжения от изгиба в  сечении консоли опорного кронштейна: 
σно=MК гор/Wy= см. таб6 < 1250 кгс/см2

Напряжения от изгиба в ослабленом сечении пяты опорного кронштейна: 
σп=MП

гор/WП
у= см. таб6 < 1250 кгс/см2

Определение усилий в  анкерном элементе: 
Na=W*(B+e1)/B= см. таб6 

где В-расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до центра тяжести площадки 
смятия термоизолирующей прокладки под пятой кронштейна, В=2,75 см 
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Таблица 6 
  10 20 30 40 50 60 75 

W 28,6 34,9 38,8 42,4 45,4 48,4 51,7 
Mп

гор 81,9 99,8 111,0 121,1 129,9 138,4 147,8 
MК

гор 6,9 8,4 9,3 10,2 10,9 11,6 12,4 
σно 65,5 79,8 88,7 96,8 103,9 110,6 118,1 
σп 925,7 1128,2 1253,7 1368,8 1468,3 1563,7 1669,8 
Na 57,3 69,8 77,6 84,7 90,9 96,8 103,3 

Расчет показал, что выбранную схему крепления применять на 30 метрах нельзя  в 
виду недостаточной прочности опорного кронштейна в ослабленном сечении пяты 
кронштейна.  

Расчеты показали что опорный кронштейн в виду малой прочности ожет 
применяться только до высоты 20 метров. Рассмотрим замену опорн о 
кронштейна на несущий с функцией опорного кронштейна - с об ное к епле ие в 
продолговатые пазы несущего кронштейна. 

Проверка несущего кронштейна в качестве опорно  в рядовой не 

Рассмотрим работу несущего кронштейна как оп рного в рядовой зоне: кронштейн 
воспринимает только ветровую нагрузку, следов ьн  усилие в анкерном 
элементе равно расчетному значению в вой нагрузки с учетом площади сбора 
Na=W=W₊*Swo*Kнс см. таб. 7 
 

 

 

        

         

         

Расчетная схема несущего кронштейна с 
направляющей КПС596 

  Расчетная схема несущего кронштейна 
как опорного с направляющей КПС596 
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Площадь сбора ветровой нагрузки на опорный кронштейн, Swо= 0,33 м² 
Максимальный изгибающий момент в горизонтальной плоскости возникает в пяте 
кронштейна по оси анкерного болта: 
MП

гор=W*e1 см таб7
Момент от ветровой нагрузки в горизонтальной плоскости в консоли кронштейна: 
MK

гор=W*e2 см таб7

где  e₁, е₂- эксцентриситеты приложения реакции от ветровой нагрузки в горизонтальной 
плоскости в кронштейне соединяемом с тавровой направляющей, см 

е₁= 2,86 е₂= 0,24 
Моменты сопротивления сечений кронштейна 
Сечение консоли: 
Wу=b*h2/6= 0,21 см3 
Ослабленое сечение пяты кронштейна: 
WП

y=b*h2/6= 0,16 см3 
Площадь сечения консоли: А= 4,2 см2 
Напряжения от изгиба в  сечении консоли опорного кронштейн  
σно=MК гор/Wy= с  т  < 1250 кгс/см2

Напряжения от изгиба в ослабленном сечении пяты опорно  кронштейна: 
σп=MП

гор/WП
у= см. та 7 < 1250 кгс/см2

Определение усилий в  анкерном элементе: 
Na=W*(B+e1)/B= см. таб7 

где В-расстояние по горизонтали от си ан рного болта до центра тяжести площадки 
смятия термоизолирующей прокладк  п д пят й кронштейна, В=2,75 см 

Таблица 7 
  10 2  30 40 50 60 75 

W 31,7 38,6 42,9 46,8 50,2 53,5 57,1 
Mп

гор 90,5 110,4 122,6 133,9 143,6 153,0 163,3 
 6 9,3 10,3 11,2 12,1 12,8 13,7 

о 36,2 44,1 49,0 53,5 57,4 61,1 65,3 
σ  564,1 687,6 764,1 834,2 894,9 953,0 1017,6
Na 63,3 77,2 85,8 93,6 100,4 107,0 114,2 

Проверка несущего кронштейна в качестве опорного в рядовой зоне 

Рассмотрим работу несущего кронштейна как опорного в угловой зоне:  кронштейн 
воспринимает только ветровую нагрузку, следовательно усилие в анкерном 
элементе равно расчетному значению ветровой нагрузки с учетом площади сбора 
Na=W=W₊*Swo*Kнс     см. таб. 8 

Площадь сбора ветровой нагрузки на опорный кронштейн, Swо= 0,16 м² 

Максимальный изгибающий момент в горизонтальной плоскости возникает в пяте 
кронштейна по оси анкерного болта: 

MП
гор=W*e1 см таб8
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Момент от ветровой нагрузки в горизонтальной плоскости в консоли кронштейна: 
MK

гор=W*e2 см таб8 

где  e₁, е₂- эксцентриситеты приложения реакции от ветровой нагрузки в горизонтальной 
плоскости в кронштейне соединяемом с тавровой направляющей, см 

е₁= 2,86 е₂= 0,24 
Моменты сопротивления сечений кронштейна 
Сечение консоли: 
Wу=b*h2/6= 0,21 см3 
Ослабленое сечение пяты кронштейна: 
WП

y=b*h2/6= 0,16 см3 
Площадь сечения консоли: А= 4,2 см2 
Напряжения от изгиба в  сечении консоли опорного кронштейна: 
σно=MК гор/Wy= см. таб8 < 1250 кгс/см2

Напряжения от изгиба в ослабленном сечении пяты опорного кронштейна  
σп=MП

гор/WП
у= см. таб8  250 с/см2

Определение усилий в  анкерном элементе: 
Na=W*(B+e1)/B= см. таб8

где В-расстояние по горизонтали от оси анкерного б лта до центра т ести площадки 
смятия термоизолирующей прокладки под пятой кр нштейна, В=2 75 см 

Таблица 8 
  10 20 30 4  5  60 75 

W 28,6 34,9 ,8 2 4 45,4 48,4 51,7 
Mп

гор 81,9 99,8 111,0 1 ,1 129,9 138,4 147,8 
MК

гор 6,9 8,4 3 1 ,2 10,9 11,6 12,4 
σно 32,7 39,9 44,  48,4 51,9 55,3 59,1 
σп 510,  622,1 691,3 754,7 809,6 862,2 920,7 
Na 57,3 69,8 77,6 84,7 90,9 96,8 103,3 

Расчеты пок али, то выше 20 метров применение опорного кронштейна 
невозможно в вид  н остаточной прочности опорного кронштейна, поэтому 
необходимо в ше 20 метров применять в качестве опорных кронштейнов - 
несущие, крепл ние выполнять в овальные отверстия, с использованием насадки 
для клепателя обеспечивающей неполную вытяжку заклепки, для исключения 
жесткой фиксации направляющей. Максимальная нагрузка на анкер составила 207 
кг. Для крепления кронштейнов подходящим является анкер MUNGO MBRK-STB 10 с 
рекомендуемой нагрузкой на вырыв и срез в бетоне 300 кг. Так же можно 
использовать анкера других фирм с достаточной несущей способностью. 
Окончательное решение о применении анкеров принимают по результатам 
контрольных испытаний на объекте. Испытания проводят по методике, приведеной 
в ТС на соответствующие дюбели (анкеры), и по рекомендации поставщиков.  Для 
увеличения прочности пяты кронштейна, ослабленного отверстием под анкер, 
рекомендуется устанавливать алюминиевую шайбу 30х30х3. Так же необходимо 
избегать установку анкера в крайнее положение продолговатого отверстия в 
кронштейне. 
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Расчет конструктивных схем для установки СНВФ "СИАЛ П- Г-Тп" 
с применением направляющей КПС 622 

Рассмотрим устройство СНВФ в г. Красноярске 

Исходные данные: 

Ветровой район: III
Нормативное значение ветрового давления, w0: 38 кг/м2 

Тип местности В
Высота здания 75 метров 
Материал стены монолитный железобетон 
Тип облицовки -терракотовые плиты  
Высота плитки, А 0 мм 
Ширина плитки, В 97 мм 
Толщина плитки, s 30 мм 
Толщина утеплителя 100 мм 
Высота кронштейна 160 мм 

Материал каркаса фасадной системы АД31Т1 с р четными сопротивлениями: 
на сжатие, растяжение, изгиб -Ry: 1250 кгс.см2 
на сдвиг -Rs: 750 кгс.см2 

Геометрические параметр  рофиля КПC 622 
Площадь сечения профиля -А  4,29 см2 
Масса 1м пр иля -М: 1,162 кг 
Осевой момент нерции относительно оси Х: Jx 21,79 см4 
Осев й мент и рц и относительно оси Y: Jy 33,29 см4 
Осево  мом  сопротивления сечения: Wx 5,84 см3 
Осевой мент сопротивления сечения: Wy 6,05 см3 
Толщин  
стенки: t 1,4 мм 
Статический момент площади сечения: S₀ 4,44 см3 

Длина профиля направляющей -L: 3 метра 
Коэфициент надежности по системе: γfс 1,1
Коэфициент надежности по облицовке: γfк 1,2
Коэфициент надежности по ветровой нагрузке: γf 1,4

Постоянная нагрузка: 
Нормативная нагрузка от профиля КПC 622: L*M= 3,5 кг 
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Расчетная нагрузка от профиля КПС 622: L*M*γfс= 3,8 кг 
Нормативная нагрузка от облицовки: M= 48 кг/м2 
Расчетная нагрузка от облицовки: M*γfк= 57,6 кг/м2 

Ветровая нагрузка: 

Расчетные значения пиковой ветровой нагрузки (w) определяются по формуле 11.10 
СП20.13330.2011: 

W=Wo*k(ze)*[1+ζ(ze)]*с*ν+(-)*Yf, где: 
Wo- нормативное значение ветрового давления принимается в зависимости от ветрового  
района по таблице 11.1 CП20.13330.2011; 

W₀= 38 кг/м² 

k(ze)- коэффициент изменения  давления ветра на уровне z, принимаемой по таб  11.2  
CП20.13330.2011; 

ζ(ze)- коэффициент пульсации  давления ветра на уровне z, принима мой п  табл. 1 4  
CП20.13330.2011; 

ν-коэффициенты корреляции ветровой нагрузки, соответствующи  по тельному  
давлению (+) и отсосу (-), принимаемым по табл. 11.8  СП20.13330 011; 

ν+(-) = 1 

Yf- коэффициент надежности по ветровой нагрузке  пунк  11.1.12  
СП20.13330.2011 принимаем равным 1,4; 

cp+(-)- пиковые значения аэродинамических эфи енто  оложительного давления или  
отсоса для стен прямоугольных в пл не согл сно а  Д.12 СП20.13330.2011: 

cp-= -1,2 
cp-= -2,2 

Расчеты давлений ветра на здани  на зных высотах с пиковыми значениями  
аэродинамических ко фициент , кг/м² 

Таблица 1 
  10 20 30 40 50 60 75 
k(ze) 5 0,85 0,975 1,1 1,2 1,3 1,4125 
ζ(ze) 1,06 0,92 0,86 0,8 0,77 0,74 0,71 

qn
-1,2 61,1 74,4 82,7 90,3 96,9 103,1 110,1 

qn
-2,2 111,9 136,4 151,6 165,5 177,6 189,1 201,9 

q-1,2 85,5 104,2 115,8 126,4 135,6 144,4 154,2 

q-2,2 156,7 191,0 212,3 231,7 248,6 264,7 282,7 

Рассмотрим рядовой участок стены  

Выбераем следующую схему расстановки кронштейнов: 
по горизонтали шаг кронштейнов, lx: 607 мм 
по вертикали шаг кронштейнов, lz: 540 мм 
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Расстояние от верха направляющей до середины кронштейна, az: 150 мм 

Коэффициент неразрезности направляющей, Kнк 0,395 крайнее положение
Коэффициент неразрезности направляющей, Kнс 1,132 среднее положение 
    
Расчет вертикального направляющего профиля КПС 622 
    
Расчет выполняем по ниже приведенным формулам и сводим полученные данные в  
таблицу. 
    
Нагрузки на 1 м профиля:  

Вертикальная от плит нормативная: pn
z=M*lx= 291,4 Н/м 

Вертикальная от плит расчетная: pz=M*lx= 349,6 /м 

Горизонтальная от ветра для элементов нормативная: pn
y1= 1,2*lx=   Н/м 

Горизонтальная от ветра для элементов расчетная: py1= 1,2*lx=   Н/м 

Для узлов крепления нормативная: pn
y2=pn

y1*γm=   Н/м 

Для узлов крепления расчетная: py2=py1*γm=   Н/м 

Изгибающие моменты в плоскости, перп рно  стене: 
От вертикальной нагрузки, нормати й: Mn

z=Kтаб*pn
z*Lz*ey2= 66,4Нм 

От вертикальной нагрузки, расчетно  Mz=Kтаб*pz*Lz*ey2= 79,7 Нм 

От ветровой нагрузки, но мативной: Mn
y=Kтаб*pn

y1*l2z= см таб2 

От ветровой нагрузки, расч й: My=Kтаб*py1*l2z= см таб2 

Продольное илие дл  элементов: Nz1=pz*Lz= 1048,9Н
Продольное уси ие для узлов крепления: Nz2=Nz1*γm= 1258,7Н

Попер чная  для элементов: Qy1=(py1*lz)/2+My/lz= см таб2 Н 

Проверк  прочности профиля на растяжение с изгибом 

Для сечения над средней опорой при наиболее невыгодном сочетании усилий: 
((Nz1/2)/A+((My+Mz/2)/W)*γn≤R*γc см таб2 

τy=((Qy1*S0)/J*t)*γn=  см таб2 МПа 

Проверка прочности крепления профиля к несущему кронштейну 
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Крепление производится алюминиевыми заклепками d=5 мм,  с допускаемыми усилиями  
на 1 заклепку: на растяжение 1480Н, на срез 1100Н. 
 

 
 

        

         

         

         

         

         

Вертикальная сила Р воспринимается двумя фиксирующими закл и (за  №1), в ровую 
нагрузку и момент Мz воспринимают четыре заклепки (зак №2, №3) с п ечом 1  мм. 

Реакция от ветровой нагрузки: Nw=( *(lz/2+az))= см таб2 
Момент от веса облицовки и профиля: M P*E1= 19,6 Нм 
где Р=pz*L+Mp

п= 1087,2 Н 
Максимальное усилие приходящееся на од  клепку №1: 
Nзак1=Р/2= 543,6 Н 
Максимальное усилие приходяще я на одну лепку №2; №3: 
Nзак2,3=Nw/4+Mp/2a= см таб  
Расчет соединения на срез заклепки  
Nзак2,3=(Nw/4+Mp/2a)*γ ≤Ns

z*γc  таб2 
Расчет соединения на мятие соединяемых элементов конструкций: 
Nзак2,3/А=((Nw/ Mp/2a)/А) ≤Rrp*γc 
где А=tmin*dзак  10 мм2 
tmin- наименьш я т щи а сминаемого элемента= 2 мм 
Rrp= 195 МПа - р счетное сопротивление смятию элементов конструкций, 
 таб. 13 СНиП 2. .06-85 

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

Проверка жесткости вертикального профиля 

Проверяем прогиб в направлении оси "у", т. е. по нормали к стене, от действия нормативной 
ветровой нагрузки 

f=(5*pn
y*l4)/(384*E*Jx)-(Mn

y/(16*E*Jx))= см. таб 2
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f/lz<1/200 см таб2 

Таблица 2 

параметр высота 10 20 30 40 50 60 75 
pn

y1 370,6 451,7 502,0 548,0 587,9 626,1 668,6 
py1 461,6 562,6 625,2 682,6 732,2 779,8 832,7 
pn

y2 444,7 542,1 602,4 657,7 705,5 751,3 802,3 
py2 553,9 675,1 750,2 819,1 878,7 935,8 999,2 
Mn

y 11,3 13,8 15,4 16,8 18,0 19,2 20,5 
My 14,1 17,2 19,1 20,9 22,4 23,9 25,5 
Qy1 150,8 183,8 204,2 223,0 239,2 254,8 272,0 
Nw 232,6 283,6 315,1 344,0 369,0 393,0 419,7 
Nзак2, 3 198,0 210,7 218,6 225,8 232,0 238,0 244,7 
R*γc=120≥ 9,9 10,4 10,8 11,0 11,3 5 11,8 
τy=75≥  2,1 2,5 2,8 3,1 3,  3,  3,8 
Nz

s*γс=1100≥ 198,0 210,7 218,6 225,8 232,0 238  244,7 
Rrp*γс=195≥ 19,8 21,1 21,9 22,  3,2 3,8 24,5 
f 0,027 0,033 0,036 0,040 0,0  0,045 0,049 
f/lz=0,005> 0,00005 0,00006 0,00007 0,00007 00008 0,00008 0,00009

Расчет несущего кронштейна КП45432-2 

Геометрические характерист ки поп речн  ечения за вычетом отверстий под  
заклепки d= 5мм: 

h= 100 мм 
hn= 90 м  
δ= 2  мм 
tz=2*2,5= 5 мм 
An=h 2= 50 мм2 
Wn=h t/6= 6750 мм3 
Jn=hn

3 *tz/ 2= 607500 мм4 
Sn=(hn/2 z)*hn/4= 5062,5 мм3 

Усилия: от вертикальной нагрузки - Nz1= 1048,9 H 
Усилия: от вертикальной и горизонтальной нагрузок элементов - 
Ny1= py1*(lz/2+az)+Mz/lz= см таб3 Н 

Mz  - тот же, что и в вертикальном профиле   
Проверка прочности поперечного сечения на растяжение с изгибом и сдвигом (срез) по  
формуле на растяжение с изгибом 

(Nz1/An+Mz/Wn)*γn≤R*γc 13,4 МПа ≤  120 МПа 
По формуле на сдвиг (срез) от вертикальной нагрузки: 
τ=(Nz1*Sn/Jn*tz)*γn≤Rс*γс 1,7 МПа ≤  75 МПа 
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Прочность несущего кронштейна на растяжение с изгибом и сдвиг (срез) обеспечивается. 

Проверка ослабленного сечения пяты кронштейна: 
Напряжение от изгиба в пяте кронштейна: 

σп=MП
гор/Wо

у= см таб3 < 1250 кгс/см2 
где, 
Wо

у
 - момент ослабленного сечения кронштейна: 

Wo
y=b*h2/6= 0,10 см 3 

Mп
гор - максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по оси анкерного болта: 

MП
гор=(q-1,2*SWH*KHK*e1)/2 см таб3  

SWH - площадь сбора ветровой нагрузки на несущий кронштейн: 0,25 м² 

e1 - размер до анкерного болта:  2,8 м 

Та ица 3 

параметр            высота 10 20 30 40 5  60 5 

Ny1 341,5 383,9 410,2 434,3 45 2 75,1 497,3 

Mп
гор 12,05 14,69 16,32 17 82 19,12 20,36 21,74 

σп 119,9 146,2 162,4 77,3 190 2 202,6 216,3 

Расчет опорного кронштейна КП45432-2 

Опорные кронштейны восприним т тол ко п одольные усилия от горизонтальной  
ветровой нагрузки; наиболее нагру ым явл ется кронштейн на средней опоре, на  
который действует усилие: 

Ny1=KHC*py1*lz= см аб4 
Площадь поперечного чения за вычетом двух отверстий под заклепки: 
Ny1*γn≤R*γc*A 000≥ см аб4 H 

Проверка осла нного сечения пяты кронштейна: 
Напряжение от гиба в пяте кронштейна: 
σп=MП

гор/Wо
у= см таб3 < 1250 кгс/см2 

где, 
Wо

у
 - момент ослабленного сечения кронштейна: 

Wo
y=b*h2/6= 0,07 см 3 

Mп
гор - максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по оси анкерного болта: 

MП
гор=(q-1,2*SWH*KHK*e1)/2 см таб3  

SWH - площадь сбора ветровой нагрузки на опорный кронштейн: 0,33 м² 
e1 - размер до анкерного болта: 2,8 см 
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Таблица 4 

параметр            высота 10 20 30 40 50 60 75 
Ny1 282,2 343,9 382,2 417,2 447,6 476,7 509,0 
Ny1*γn 268,1 326,7 363,1 396,4 425,2 452,8 483,5 
Mп

гор 44,40 54,12 60,14 65,66 70,44 75,01 80,10 
σп 604,1 736,3 818,2 893,4 958,3 1020,6 1089,8 

Прочность опорного кронштейна на растяжение обеспечивается. 

Расчет крепления кронштейнов к стене 

Крепление производится одним стальным болтом (фасадным дюбелем 10х100) с  
расчетным диаметром 8 мм и расчетной площадью сечения на растяжен е: 

An= 50,3 мм2 
на сдвиг и смятие 

A= 78,5 мм2 

Прочность болтового соединения несущего кронштейна 
Изгибающий момент: 
М=Mz*γm= 95,7 Нм 
Продольная сила: Ny=Qy2  см таб 2
Поперечная сила: Qz2=Nz2 1 8 7 Н 
Растягивающее усилие в б лте от пр д ьной силы: N1=Ny= см таб4 H 
Растягивающее усилие в лте  мо нта: N2=M/z= 1913,19 H 
Суммарное: Ny=N1+N2  см таб5 H 
Усилие на срез и на смяти , пр одящееся на болт: Nz=Qz2= 1258,7 H 
По формуле н  растяжение: Ny*γn≤RBt*ABn= см таб5 
По фо муле на виг (срез): Nz*γn≤RBs*γB*A*ns= 1195,7 <  9420 Н 
Проч ост  болтов  астяжение и сдвиг (срез) обеспечивается. 
По фо мул   мятие стенки кронштейна под болтом: 
Nz*γn≤R n*d*t= 1195,7 < 2700 Н 
Прочнос  кронштейна на смятие под болтом обеспечивается. 

Таблица 5 

параметр            высота 10 20 30 40 50 60 75 
Ny 2195,4 2257,1 2295,3 2330,4 2360,8 2389,9 2422,2 
Ny*γn=8551> 2085,6 2144,2 2180,6 2213,9 2242,7 2270,4 2301,1 

Прочность болтового соединения опорного кронштейна 

Продольное растягивающее усилие в болте: Ny=Ny2=Ny1*γm= см. таб. 6 
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Прочность болта на растяжение по формуле: Ny*γn≤RBt*Abn= см. таб. 6 

Таблица 6 

параметр            высота 10 20 30 40 50 60 75 
Ny 338,6 412,7 458,6 500,7 537,1 572,0 610,8 
Ny*γn=8551> 321,7 392,1 435,7 475,7 510,3 543,4 580,3 
Прочность болта на растяжение обеспечивается. 

Крепление болтов (дюбелей) к стене 

Вырывающее усилие у несущего кронштейна Nн
y: см. таб. 7 

Вырывающее усилие у опорного кронштейна Nо
y: см. таб. 7 

Таблица 7 

параметр            высота 10 20 30 40 50 60 75 
Nн

y;    [H] 2195,4 2257,1 2295,3 2330,4 2360,8 2 89,9 2 22,2 
Nо

y;    [H] 338,6 412,7 458,6 500,7 537 1 57 0 6 ,8 

Под эти усилия следует подбирать конструкцию болтов (дюбел ) и ус овия и  делки в  
стену по каталогам фирм изготовителей 

Расчет крепления утеплителя 

На 1 м2 стены принимается 4 распорных ст ня: на 1 стерж нь с расчетной площадью  
сечения А=19,6 мм2, приходится А ут=0,25 м  
При диаметре шляпки dш=80 мм ут литель ож т во принимать усилие сжатия не более: 
[N]=Rут*Aш=0,02*(π*802/4)=100,5Н 

Контроль за ограничением этого уси я осуществляется по величине деформации обжатия 
утеплителя под шляпкой, которая при т=100 мм не должна превышать Δ=0,1*100=10 мм. 

Поперечная сила, при дящаяся на 1 стержень от веса утеплителя: 
Qz=qут*Аут=143*0 25=35,  Н 
По формуле: z 35,75 9 =34 Н<150*0,8*19,6=2352 Н 
Прочность сте жней  рез обеспечивается. 

Рассмотрим угл вой участок стены  

Выбераем следующую схему расстановки кронштейнов: 
по горизонтали шаг кронштейнов, lx: 607 мм 

по вертикали шаг кронштейнов, lz: 540 мм 

Расстояние от верха направляющей до середины кронштейна, az: 150 мм 

Коэффициент неразрезности направляющей, Kнк 0,395 крайнее положение
Коэффициент неразрезности направляющей, Kнс 1,132 среднее положение 
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Расчет вертикального направляющего профиля КПС 622 
    
Расчет выполняем по ниже приведенным формулам и сводим полученные данные в  
таблицу. 
    
Нагрузки на 1 м профиля:  

Вертикальная от плит нормативная: pn
z=M*lx= 291,4 Н/м 

Вертикальная от плит расчетная: pz=M*lx= 349,6 Н/м 

Горизонтальная от ветра для элементов нормативная: pn
y1=qn

-1,2*lx=   Н/м 
Горизонтальная от ветра для элементов расчетная: py1=q-1,2*lx=   Н/м 
Для узлов крепления нормативная: pn

y2=pn
y1*γm=   Н/м 

Для узлов крепления расчетная: 2=py1*γm=   Н/м 

Изгибающие моменты в плоскости, перпендикулярной стене: 
От вертикальной нагрузки, нормативной: =Kта

n
z*Lz* 2= 66,4 Нм

От вертикальной нагрузки, расчетной: M Kтаб*pz z ey2= 79,7 Нм
От ветровой нагрузки, нормативной: M y=K *pn

y1*l2z= см таб8 
От ветровой нагрузки, расчетной: =Kтаб*py1*l2z= см таб8 

Продольное усилие для элементов: Nz1=pz*Lz= 1048,9 Н
Продольное усилие для узлов креп е : Nz2=Nz1*γm= 1258,7 Н
Поперечная сила для элементов: Qy1=(py1*lz)/2+My/lz= см таб8 Н 

Проверка прочности про ил  на ра яжение с изгибом 

Для сечения ад средней опоро  при наиболее невыгодном сочетании усилий: 
((Nz1/2)/A+((My+Mz/2)/W)*γn≤R*γc см таб8 
τy=((Qy1*S0)/J*t)*γn=  см таб8 МПа 

Прове ка ро ости крепления профиля к несущему кронштейну 

Крепление производится алюминиевыми заклепками d=5 мм,  с допускаемыми усилиями  
на 1 заклепку: на растяжение 1480Н, на срез 1100Н. 
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Вертикальная сила Р воспринимается двумя фиксирующими заклепками (зак №1),  
ветровую нагрузку и момент Мz воспринимают четыре заклепки (зак №2, №3) с плечом  
Е1=18 мм. 

Реакция от ветровой нагрузки: Nw=(py2*(lz/2+az))= см аб8 
Момент от веса облицовки и профиля: Mp=P*E1= 19  Нм 
где Р=pz*L+Mp

п= 1087,2 Н 
Максимальное усилие приходящееся на одну заклепку №1: 
Nзак1=Р/2= 543,6 Н 
Максимальное усилие приходящееся на одну закле ку №2; №3: 
Nзак2,3=Nw/4+Mp/2a= см таб8 
Расчет соединения на срез заклепки: 
Nзак2,3=(Nw/4+Mp/2a)*γn≤Ns

z*γc см та 8 
Расчет соединения на смятие соед няемых е енто  конструкций: 
Nзак2,3/А=((Nw/4+Mp/2a)/А)*γn≤Rrp*γc 
где А=tmin*dзак= 10 мм2 
tmin- наименьшая толщина сминае ого емента= 2 мм 

Rrp= 195 МПа - расчет е сопротивление смятию элементов конструкций,  
таб. 13 СНиП 2 03.06-85 

Остальные за епк  р тают с меньшими усилиями, поэтому расчет их опускается. 

Проверка жестк сти вертикального профиля 

Проверяем прогиб в направлении оси "у", т. е. по нормали к стене, от действия  
нормативной ветровой нагрузки 

f=(5*pn
y*l4)/(384*E*Jx)-(Mn

y/(16*E*Jx))= см. таб 8
f/lz<1/200 см. таб 8
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Таблица 8 

параметр высота 10 20 30 40 50 60 75 
pn

y1 679,5 828,2 920,3 1004,8 1077,8 1147,9 1225,7 
py1 846,3 1031,5 1146,2 1251,4 1342,4 1429,6 1526,6 
pn

y2 815,4 993,8 1104,3 1205,7 1293,4 1377,4 1470,8 
py2 1015,5 1237,7 1375,4 1501,7 1610,9 1715,5 1831,9 
Mn

y 20,8 25,4 28,2 30,8 33,0 35,1 37,5 
My 25,9 31,6 35,1 38,3 41,1 43,8 46,7 
Qy1 276,5 337,0 374,5 408,8 438,6 467,1 498,7 
Nw 426,5 519,9 577,7 630,7 676,6 720,5 769,4 
Nзак2, 3 246,4 269,8 284,2 297,5 308,9 319,9 332,1 
R*γc=120≥ 11,9 12,8 13,4 13,9 14,3 14,8 15,2 
τy=75≥  3,8 4,7 5,2 5,7 6,1 5 6,9 
Nz

s*γс=1100≥ 246,4 269,8 284,2 297,5 30 9 31 9 332,1 
Rrp*γс=195≥ 24,6 27,0 28,4 29,7 30,9 32  33,2 
f 0,049 0,060 0,067 0,07  078 083 0,089 
f/lz=0,005> 0,00009 0,00011 0,00012 0,00014 0,00 4 0,00015 0,00016

Расчет несущего кронштейна КП45432-2 

Геометрические характеристики по ер ного сечени  за вычетом отверстий под заклепки  
d= 5мм: 
h= 100 мм 
hn= 90 мм 
δ= 2,5 м 
tz=2*2,5= 5 мм 
An=hn*δ*2= 450 мм2 
Wn=h2 t/6= 6750 мм3 
Jn=hn 2*tz 2= 500 мм4 
Sn=(hn *tz)* n/  5062,5 мм3 

Усилия:  вертикальной нагрузки - Nz1= 1048,9 H 
Усилия: от вертикальной и горизонтальной нагрузок элементов - 
Ny1= py1*(lz/2+az)+((1,5*Mz-My)/lz)= см таб9 Н 
Mz и My - те же, что и в вертикальном профиле 
Проверка прочности поперечного сечения на растяжение с изгибом и сдвигом (срез) по  
формуле на растяжение с изгибом 
(Nz1/An+Mz/Wn)*γn≤R*γc 13,4 МПа ≤  120 МПа 
По формуле на сдвиг (срез) от вертикальной нагрузки: 
τ=(Nz1*Sn/Jn*tz)*γn≤Rс*γс 1,7 МПа ≤  75 МПа 

Прочность несущего кронштейна на растяжение с изгибом и сдвиг (срез) обеспечивается. 
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Проверка ослабленного сечения пяты кронштейна: 
Напряжение от изгиба в пяте кронштейна: 
σп=MП

гор/Wо
у= см таб3 < 1250 кгс/см2 

где, 
Wо

у
 - момент ослабленного сечения кронштейна: 

Wo
y=b*h2/6= 0,10 см 3 

Mп
гор - максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по оси анкерного болта: 

MП
гор=(q-1,2*SWH*KHK*e1)/2 см таб3  

SWH - площадь сбора ветровой нагрузки на несущий кронштейн: 0,25 м² 
e1 - размер до анкерного болта: 2,8 см 

Таблица 9 

параметр            высота 10 20 30 40 50 60 75 
Ny1 528,9 596,2 637,8 676,1 709,1 40,8 6,0 
Mп

гор 22,09 26,93 29,92 32,67 35,05 37 2 3 85 
σп 219,8 267,9 297,7 325,1 3 ,7 371,  96,6 

Расчет опорного кронштейна КП45432-2 

Опорные кронштейны воспринимают только продол ы  лия  горизонтальной  
ветровой нагрузки; наиболее нагруженным я ляется кроншт н на средней опоре, на  
который действует усилие: 
Ny1=py1*lz*KHC= см. таб 10 
Площадь поперечного сечения за ычетом д х тверстий под заклепки: 
Ny1*γn≤R*γc*An=33000≥ см. та  10 H 

Проверка ослабленного сечения яты к нштейна: 
Напряжение от изгиба  пяте кронштейна: 
σп=MП

гор/Wо
у= см таб3 < 1250 кгс/см2 

где, 
Wо

у
 - момент о лаб ен о сечения кронштейна: 

Wo
y=b*h2/6= 0,07 см 3 

Mп
гор - максимал ный момент от ветра в пяте кронштейна по оси анкерного болта: 

MП
гор=(q-1,2*SWH*KHK*e1)/2 см таб3  

SWH - площадь сбора ветровой нагрузки на опорный кронштейн: 0,33 м² 
e1 - размер до анкерного болта: 2,8 см 

Таблица 10 

параметр            высота 10 20 30 40 50 60 75 
Ny1 517,3 630,5 700,6 765,0 820,6 873,9 933,2 
Ny1*γn 491,4 599,0 665,6 726,7 779,6 830,2 886,5 
Mп

гор 81,41 99,22 110,26 120,38 129,14 137,53 146,85 
σп 1107,6 1350,0 1500,1 1637,8 1756,9 1871,1 1998,0 
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Прочность опорного кронштейна на растяжение обеспечивается. 

Расчет показал, что выбранную схему крепления применять на 20 метрах нельзя  в виду 
недостаточной прочности опорного кронштейна в ослабленном сечении пяты кронштейна.  

Расчет крепления кронштейнов к стене 

Крепление производится одним стальным болтом (фасадным дюбелем 10х100) с  
расчетным диаметром 8 мм и расчетной площадью сечения на растяжение: 

An= 50,3 мм2 
на сдвиг и смятие 

A= 78,5 мм2 

Прочность болтового соединения несущего кронштейна 
Изгибающий момент: 
М=Mz*γm= 95,7 Нм 
Продольная сила: Ny=Qy2= см таб8
Поперечная сила: Qz2=Nz2= 1258 7 Н 
Растягивающее усилие в болте от продоль й силы: N1=Ny= см. таб. 10 
Растягивающее усилие в болте от момента: N2=M/z= 1913,19
Суммарное: Ny=N1+N2= м таб11 H 
Усилие на срез и на смятие, приход щеес   болт: Nz=Qz2= 1258,7 H 
По формуле на растяжен : y γn≤RBt*ABn= см таб11 
По формуле на сдвиг (срез  Nz*γn≤RBs*γB*A*ns= 1195,7 <  9420 Н 
Прочность болтов на растяж ие и сдвиг (срез) обеспечивается. 
По формуле а смятие с нки к нштейна под болтом: 
Nz*γn≤RLP*n*d*  1195,7 < 2700 Н 
Проч ть кронш йна а смятие под болтом обеспечивается. 

Таблица 11

параметр            со  10 20 30 40 50 60 75 
Ny 2430,5 2543,7 2613,8 2678,1 2733,8 2787,1 2846,3 
Ny*γn=8551> 2309,0 2416,5 2483,1 2544,2 2597,1 2647,7 2704,0 

Прочность болтового соединения опорного кронштейна 

Продольное растягивающее усилие в болте: Ny=Ny2=Ny1*γm= см. таб. 12 
Прочность болта на растяжение по формуле: Ny*γn≤RBt*Abn= см. таб. 12 

Таблица 12

параметр            высота 10 20 30 40 50 60 75 
Ny 620,8 756,6 840,8 917,9 984,7 1048,7 1119,8 
Ny*γn=8551> 589,7 718,8 798,7 872,0 935,5 996,2 1063,8 
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Прочность болта на растяжение обеспечивается. 

Крепление болтов (дюбелей) к стене 

Вырывающее усилие у несущего кронштейна Nн
y: см. таб. 13 

Вырывающее усилие у опорного кронштейна Nо
y: см. таб. 13 

Таблица 13 

параметр            высота 10 20 30 40 50 60 75 
Nн

y;    [H] 2430,5 2543,7 2613,8 2678,1 2733,8 2787,1 2846,3 
Nо

y;    [H] 620,8 756,6 840,8 917,9 984,7 1048,7 1119,8 

Под эти усилия следует подбирать конструкцию болтов (дюбелей) и условия их заделки в  
стену по каталогам фирм изготовителей 
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Проверка кляммера при установке терракотовой плитки 600х240 мм 

Исходные данные: 
 

Марка материала кляммера: 2Х18Н10Т 
Толщина кляммера, s: 0,2 см 
Ширина кляммерной лапки, b: 1,3 см 
Расчетное сопротивление стали по пределу текучести, н (с  ГОСТ 
5582-75): 21 кгс/мм2 
Коэффициент надежности по материалу: 1,05
Допустимое напряжение сопротивления, R Rу / : 2000 кгс/см2 
Коэффициент надежности по ответственности, γn (п  МДС 20-1.2006): 1
Высота лапки кляммера, l: 0,5 см 
Расстояние от края кляммера до ц тра ести плитки, е1: 1,87 см 
Расстояние от края клямм ра до це р  крепления кляммера, е2: 0,17 см 
Высота плитки, а: 240 мм 
Ширина плитки, б: 600 мм 
Толщина плитки, в: 30 мм 
Ветровая на узка для подветренной стороны, Wп: 154,2 кгс/м2 
Ветровая нагру ка для угловой зоны, Wу: 282,7 кгс/м2 

Рас тн  нагруз   облицовки qк. расч.=qk*kn 57 кгс/м2 
Вес п итки  q  расч.*а*б 8,208 кгс 
Геоме ческие характеристики кляммера 
Момен  опротивления кляммерной лапки, Wx=b*s2/6: 0,0087 см3 
Площадь сечения лапки кляммера, А=b*s: 0,26 см2 
Нагрузка от обледенения, i=γf*b*k*μ2*ρ*g (см. п.7 СНиП 2.01.07‐85): 6,3 кгс/м2 
Коэффициент надежности по гололедной нагрузке, γf (см. п. 7.3 СНиП 
2.01.07‐85) 1,3
Толщина стенки гололеда, b (см. таб. 12.1 СП 20.13330.2011 и карту 4 
приложения Ж): 5 мм 
Коэффициент учитывающий изменение толщины стенки гололеда по 
высоте см. таб. 12.3 СП 20.13330.2011) 1,83
Коэффициент учитывающий отношение площади поверхности 
элемента, подверженной обледенению, к полной площади поверхности 
элемента, μ2 (см. СП 20.13330.2011): 0,6
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Плотность льда, ρ: 0,9 г/см3 
Ускорение свободного падения, g: 9,81 м/сек2 
Кляммер воспринимает вертикальную нагрузку - вес плитки и ветровую 
нагрузку. 
Плитка крепится на 4 кляммера 
На лапку кляммера передается 0,5 веса плитки и 0,25 ветровой нагрузки 

Ветровая нагрузка на лапку кляммера рядового участка, Nwп=wп*а*б/16: 1,4 кгс 
Ветровая нагрузка на лапку кляммера углового участка, Nwу=wу*а*б/16: 2,5 кгс 

Вертикальная нагрузка от веса плитки на лапку кляммера, Np=Р/2: 4,104 кгс 

Изгибающий момент вертикальной нагрузки рядового участка, 
М1=Nwп*е2:  кгс см 
Изгибающий момент вертикальной нагрузки углового участка, 
М1=Nwу*е2: 0,4 с см 

Изгибающий момент от горизонтальной и вертикальной нагрузк  
рядового участка, М2=М1+Рв*е1: 7,9 кгс см 
Изгибающий момент от горизонтальной и вертикальной нагрузки 
углового участка, М2=М1+Рв*е1: 8,1 кгс см 

Проверка прочности сечения кляммера без учета лол ой 
составляющей 
σ=М2/Wх+Nw/A≤Ry/γn 
Расчетное напряжение на рядовом частке  σ=М +Nw/A: 917,5 кгс/см2 
Расчетное напряжение на углов  участке, 2/Wх+Nw/A: 944,23 кгс/см2 

Ветровая нагрузка на лапку клямме  рядового участка с учетом 
гололедной нагрузки, Nwл=0,25*Nwп*ψ  0,3 кгс 
Ветровая нагрузка н  лапку кл ммера углового участка с учетом 
гололедной нагрузки, у=0,25*Nwу*ψ: 0,6 кгс 
Коэфициент о аний, ψ  п. 6.4 СП 20.13330.2011) 0,9 
Коэфициент 25 (с   12.3 СП 20.13330.2011): 0,25 

Изгибающий м мент вертикальной нагрузки рядового участка, 
М1=Nwпл*е2: 0,05 кгс см 
Изгибающий момент вертикальной нагрузки углового участка, 
М1у=Nwлу*е2: 0,10 кгс см 
Изгибающий момент от горизонтальной и вертикальной нагрузки 
рядового участка, М2=М1+(Np+Nл)*е1: 9,42 кгс см 
Изгибающий момент от горизонтальной и вертикальной нагрузки 
углового участка, М2=М1у+(Np+Nл)*е1: 9,47 кгс см 

Проверка прочности сечения кляммера с учетом гололедной 
составляющей 
Расчетное напряжение на рядовом участке, σ=М2/Wх+Nwл/A: 1088,5 кгс/см2 
Расчетное напряжение на угловом участке, σ=М2/Wх+Nwлу/A: 1094,5 кгс/см2 
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Сравним максимальное напряжение в кляммере на рядовом и угловом 
участках с допустимым, σ≤Rу/γn: 

917,5 ≤  2000
944,2 ≤  2000

 
Сечение кляммера удовлетворяет проверке на прочность 
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