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СП 20.13330.2016 Нагрузки и воздействия

СП 28.13330.2017
СП 131.13330.2018

СП 16.13330.2017 Стальные конструкции

ГОСТ 23118-2012
СП 70.13330.2012

Стальные конструкции. Общие технические условия.
Несущие и ограждающие конструкции

СП 12-135-2003

Защита строительных конструкций от коррозии. 
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Ведомость объемов работ. Ведомость ссылочных документов
2

Схема монтажа подсистемы. Фасад в осях 1-6
Схема монтажа облицовки. Фасад в осях 1-6
Цветовое решение. Фасад в осях А-Е
Схема монтажа подсистемы. Фасад в осях А-Е
Схема монтажа облицовки. Фасад в осях А-Е

Цветовое решение. Фасад в осях Е-А
Схема монтажа подсистемы. Фасад в осях Е-А
Схема монтажа облицовки. Фасад в осях Е-А

1

2

4

Поз. Наименование Кол. Ед. изм.

Ведомость объемов работ

Облицовка фасада керамогранитной плиткой 483

379

15

68

мп

мп

м2

3

Устройство фасонных элементов (откосы, отливы и т.д.)

Устройство парапета

Цветовое решение. Фасад в осях 6-1
Схема монтажа подсистемы. Фасад в осях 6-1
Схема монтажа облицовки. Фасад в осях 6-1

Цветовое решение. Фасад в осях А-Е, Е-А в арке
Схема монтажа подсистемы. Фасад в осях А-Е, Е-А в арке
Схема монтажа облицовки. Фасад в осях А-Е, Е-А в арке
Горизонтальный разрез, Вертикальный разрез
Боковой откос, Верхний откос
Отлив окна, Отлив цоколя
Внешний угол
Подшив
Парапет
Выход вентиляции
Водосточная система
Спецификация материалов
Приложение А. Статический расчет подсистемы

Облицовка цоколя керамогранитом на клею м2

5 79Подшивка алюминиевой рейкой потолка м2

Приложение Б. Акт испытаний крепежных элементов
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1. Исходные данные
1.1 Район строительства - Московская область , г. Домодедово;
1.2 Климатические условия района строительства:

- нормативное значение веса снегового покрова S g на 1м 2 горизонтальной
поверхности для III-ого снегового района по СП 20.13330.2016     - 180 кг/м2;

-  нормативное значение ветрового давления wо на 1м2 поверхности
для I-ого ветрового района по СП 20.13330.2016                   - 23 кг/м2;

- толщина стенки гололеда для II гололедного района                 - 5 мм;
- тип местности по п.6.5 СП 20.13330.2016                    - Б;
-  расчетная отрицательная температура наиболее холодной пятидневки
обеспеченностью 0,98 по СП 131.13330.2018                 - минус 35°С;
-  степень агрессивного воздействия среды на металлические конструкции
по СП 28.13330.2012                             - слабо-агрессивная.

1.3. Проект конструкций выполнен в соответствии со строительными
нормами и правилами СП 16.13330.2017 "Стальные конструкции", СП
28.13330.2012 "Защита строительных конструкций от коррозии" и СП
20.13330.2016 "Нагрузки и воздействия".

Привязка конструкций НФС осуществлена на основании
архитектурно-строительных чертежей к высотным отметкам и разбивочным
осям. В качестве исходных чертежей для проектирования были использованы
комплекты чертежей: ЭС-99з-АР3.1. Изм.2. 2021-03-26.

Мероприятия против коррозии: в соответствии с ТС на НФС применяются
заклепки из коррозионностойкой стали, и профили и кронштейны из
оцинкованной по 1 классу стали с защитным лакокрасочным покрытием.

Противопожарные мероприятия: в соответствии с требованиями
нормативно-технической  документации   по   обеспечению    пожарной
безопасности, (Федеральный закон от 22.07.2008 г. № 123-ФЗ «Технический
регламент о требованиях пожарной безопасности», СНиП 21-01-97* , класса
пожарной опасности НФС КО по ГОСТ 31251).

Величина зазора между металлическими кассетами принята 10 мм.
Применяемый облицовочный материал должен иметь ТС.

Разбивка цветов облицовочного материала соответствует цветовому
решению фасадов.

Крепление кронштейнов осуществляется на фасадные дюбели с
антикоррозионным покрытием, подобранные по результатам натурных
испытаний на объекте по методике Росстроя РФ.

Для крепления элементов каркаса между собой применять метизы,
определенные проектом и указанные в спецификации.

Оконные обрамления и дверные обрамления, фасонные изделия
изготавливать из оцинкованной стали толщиной 0,5 мм, парапетные крышки
и пожарные отсечки из оцинкованной стали толщиной 0,7 мм  окрашенной
согласно колористическому паспорту объекта.

Расстояние между центрами заклепок - минимум 2,5d, расстояние от
центра заклепки до края элемента - минимум 2d вдоль усилия, поперек
усилия - 1,5d - для стальных конструкций; между центрами заклепок -

минимум 3d, от центра заклепки до края элемента, вдоль усилия - минимум
2,5d.

Технология изготовления и установка элементов НФС в проектное
положение должны исключать нарушение покрытия и коробление сборочных
деталей.

Не допускается крепление каких-либо деталей непосредственно к
элементам облицовки.

Во время строительных работ и последующей эксплуатации фасады
должны быть защищены от механических повреждений.

Выполнение монтажа НФС должно быть подтверждено актами скрытых
работ на установку: - кронштейнов; - утепления; - несущего каркаса; -

оконного обрамления.
Приемка элементов НФС, их хранение на строительной площадке должны

осуществляться в соответствии нормативной документацией на
поставляемые материалы.

2. Характеристика решений, принятых в проекте
2.1 Керамогранитные плиты с видимым креплением в системе "Вектор-1"

крепятся с помощью кляммеров заклепками А2/А2 Ø4х8мм к вертикальным
направляющим.

2.2 Вертикальные направляющие с помощью 2-х заклепок А2/А2 Ø4х8мм
крепятся к горизонтальным направляющим. Между направляющими
оставляется зазор 10 мм для компенсации теплового расширения.

2.3 Горизонтальные направляющие  с помощью 2-х заклепок А2/А2
Ø4х8мм крепятся к удлинителям кронштейна.

2.4 Удлинители с помощью 2-х заклепок А2/А2 Ø4х8мм крепятся к
кронштейну.

2.5 Кронштейны крепятся к стене здания фасадным анкером. Между
стеной и кронштейном устанавливается термоизолирующая прокладка.

2.6 Обязательные для выполнения требования к комплектующим
элементам и материалам, узлам крепления и особенностям монтажа, а
также требования пожарной безопасности приведены в технических
свидетельствах ТС-5081-16, ТС-4552-15, ТС-4861-16.

2.7 Расчеты несущей способности металлокаркаса, шагов установки
кронштейнов, нагрузки на вырыв анкера, усилия в заклепочном соединении
выполнены согласно СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия», СП
16.13330.2017 «Стальные конструкции».

3. Обрамления проемов
3.1 По периметру сопряжения навесной фасадной системы с оконными

проемами устанавливаются противопожарные короба из оцинкованной стали
с полимерным покрытием толщиной 0,6 мм.

3.2 вдоль верхнего откоса устанавливается полоса из оцинкованной
стали с полимерным покрытием шириной не менее 100мм.

3.3 Верхний и боковой откос обрамления проемов должны иметь выступы
шириной не менее 35мм. Верхние и боковые откосы окон обязательно
крепятся к строительному основанию с помощью пожарных отсечек и к
вертикальным направляющим, расположенным вдоль и над оконными
(дверными) проемами.

4. Соединения элементов конструкций
4.1 Кронштейны крепятся к основанию при помощи дюбель анкеров. Выбор

анкерного крепежа происходит исходя из расчетной нагрузки на точку
крепления и несущей способности основания, в которое установлен анкер.
Правильность выбора должна быть подтверждена испытаниями, по
результатам, которых должен быть составлен акт.

Технология установки анкерного крепежа определяется в соответствии с
рекомендациями фирм изготовителей применяемой продукции.

4.2 Элементы каркаса соединяются между собой с помощью вытяжных
заклепок.

 Заклепочные соединения:
- Заклепки вытяжные ∅4х8 (А1/А2) со стандартным бортиком из

нержавеющей стали;
- Отверстия под заклепку ∅4х8 диаметром ∅4.1 мм;

5. Указания по  монтажу конструкций
5.1 Изготовление и монтаж конструкций должны производиться с учетом

требований настоящего проекта,а также требований следующих документов:
- СП 16.13330.2017 "Стальные конструкции";
- СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции";
- СП 12-135-2003 "Безопасность труда в строительстве";
- АТР  Конструкции навесной фасадной системы "Алфавит-2";
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1. Между направляющими оставить зазоры 10±2мм для температурного расширения
2. Размеры направляющих требующих подрезки уточнить по месту
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Условные обозначения

Профиль Г-образный ГП-40-40-1.2

Профиль П-образный ШП-60-20-1.2

Профиль Z-образный ZО

Кронштейн КР2-70-180 с удлинителем УК-70-100

Кронштейн КР2-70-180 с удлинителем УК-70-100
(болтовое соединение)
Кронштейн КР1-85-180 с удлинителем УК-85-100
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1. Величина вертикальных швов и горизонтальных 8±2мм
2. Размеры меньше 600х600мм уточнить по месту
3. Разметку фасадов вести соблюдая горизонтали швов боковых фасадов
4. Рассматривать совместно с чертежами планов, разрезов, узлов
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+2,530

-0,050

+0,700

0,000 Ур. з.

Формат A3

Листов
филиала ОАО «МОЭСК»

ООО "Вектор плюс"

с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
Проверил

ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
«Северово» для нужд южных электрических сетей» - 

Кол. уч.
Некрасов С.А. 

Подп.

Цветовое решение

Р 6

Фасад А-Е

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

№ 
по

дл
.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв

. №

План-схема

+9,460*

 1  6

 А

 Е

Условные обозначения

Металлоконструкции, нащельники
RAL 5015

Керамогранитная плиты
(вентфасад)

RAL 9003

Керамогранитные плиты
 (цоколь)

RAL 7037



Фасад А-Е
+10,060*

+8,760*

Б В Г ДА Е

12000

+4,930

+2,530

-0,050

+0,700

0,000 Ур. з.

+9,460*

План-схема
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Формат A3

Листов
филиала ОАО «МОЭСК»

ООО "Вектор плюс"

с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
Проверил

ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
«Северово» для нужд южных электрических сетей» - 

Кол. уч.
Некрасов С.А. 

Подп.

Схема монтажа подсистемы 

Р 7

Фасад А-Е

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

№ 
по

дл
.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв

. № Примечание:
1. Между направляющими оставить зазоры 10±2мм для температурного расширения
2. Размеры направляющих требующих подрезки уточнить по месту
3. Рассматривать совместно с чертежами планов, разрезов, узлов

Условные обозначения

Профиль Г-образный ГП-40-40-1.2

Профиль П-образный ШП-60-20-1.2

Профиль Z-образный ZО

Кронштейн КР2-70-180 с удлинителем УК-70-100

Кронштейн КР2-70-180 с удлинителем УК-70-100
(болтовое соединение)

3
0
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8
0
0

8
0
0

8
0
0

4
6
0

3
8
0

16
0

Кронштейн КР1-85-180 с удлинителем УК-85-100



Фасад А-Е
+10,060*

+8,760*

Б В Г ДА Е

12000

+4,930

+2,530

-0,050
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0,000 Ур. з.

План-схема
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Формат A3

Листов
филиала ОАО «МОЭСК»

ООО "Вектор плюс"

с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
Проверил

ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
«Северово» для нужд южных электрических сетей» - 

Кол. уч.
Некрасов С.А. 

Подп.

Схема монтажа подсистемы 

Р 8

Фасад А-Е

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

№ 
по

дл
.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв

. № Примечание:
1. Величина вертикальных швов и горизонтальных 8±2мм
2. Размеры меньше 600х600мм уточнить по месту
3. Разметку фасадов вести соблюдая горизонтали швов боковых фасадов
4. Рассматривать совместно с чертежами планов, разрезов, узлов



Фасад 6-1 +10,200

Ур. з.

+10,200

+5,850

+7,100

+1,000

+9,460*

+5,850

+7,650

+2,530
+3,760*

-0,0500,000

 1 6  2 3 4 5

16600

+2,100

План-схема

 1  6

 А

 Е

Условные обозначения

Металлоконструкции, нащельники
RAL 5015

Керамогранитная плиты
(вентфасад)

RAL 9003

Керамогранитные плиты
 (цоколь)

RAL 7037

Формат A3

Листов
филиала ОАО «МОЭСК»

ООО "Вектор плюс"

с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
Проверил

ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
«Северово» для нужд южных электрических сетей» - 

Кол. уч.
Некрасов С.А. 

Подп.

Цветовое решение

Р 9

Фасад 6-1

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

№ 
по

дл
.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв

. №



Фасад 6-1 +10,200

Ур. з.
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План-схема
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Формат A3

Листов
филиала ОАО «МОЭСК»

ООО "Вектор плюс"

с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
Проверил

ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
«Северово» для нужд южных электрических сетей» - 

Кол. уч.
Некрасов С.А. 

Подп.

Схема монтажа подсистемы 

Р 10

Фасад 6-1

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

№ 
по

дл
.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв

. № Примечание:
1. Между направляющими оставить зазоры 10±2мм для температурного расширения
2. Размеры направляющих требующих подрезки уточнить по месту
3. Рассматривать совместно с чертежами планов, разрезов, узлов

Условные обозначения

Профиль Г-образный ГП-40-40-1.2

Профиль П-образный ШП-60-20-1.2

Профиль Z-образный ZО

Кронштейн КР2-70-180 с удлинителем УК-70-100

Кронштейн КР2-70-180 с удлинителем УК-70-100
(болтовое соединение)
Кронштейн КР1-85-180 с удлинителем УК-85-100



Фасад 6-1 +10,200

Ур. з.
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-0,0500,000
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План-схема
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Формат A3

Листов
филиала ОАО «МОЭСК»

ООО "Вектор плюс"

с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
Проверил

ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
«Северово» для нужд южных электрических сетей» - 

Кол. уч.
Некрасов С.А. 

Подп.

Схема монтажа подсистемы 

Р 11

Фасад 6-1

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

№ 
по

дл
.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв

. № Примечание:
1. Величина вертикальных швов и горизонтальных 8±2мм
2. Размеры меньше 600х600мм уточнить по месту
3. Разметку фасадов вести соблюдая горизонтали швов боковых фасадов
4. Рассматривать совместно с чертежами планов, разрезов, узлов



Фасад Е-А
+10,060*

+4,930

Ур. з.

+8,760*

+4,800*

+2,530

-0,050

+0,700

0,000

+1,000

12000

АБВГДЕ

План-схема

 1  6

 А

 Е

Условные обозначения

Металлоконструкции, нащельники
RAL 5015

Керамогранитная плиты
(вентфасад)

RAL 9003

Керамогранитные плиты
 (цоколь)

RAL 7037

Формат A3

Листов
филиала ОАО «МОЭСК»

ООО "Вектор плюс"

с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
Проверил

ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
«Северово» для нужд южных электрических сетей» - 

Кол. уч.
Некрасов С.А. 

Подп.

Цветовое решение

Р 12

Фасад Е-А

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

№ 
по

дл
.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв
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Фасад Е-А
+10,060*

+4,930

Ур. з.

+8,760*
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+0,700

0,000
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План-схема
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Формат A3

Листов
филиала ОАО «МОЭСК»

ООО "Вектор плюс"

с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
Проверил

ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
«Северово» для нужд южных электрических сетей» - 

Кол. уч.
Некрасов С.А. 

Подп.

Схема монтажа подсистемы 

Р 13

Фасад Е-А

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

№ 
по

дл
.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв

. № Примечание:
1. Между направляющими оставить зазоры 10±2мм для температурного расширения
2. Размеры направляющих требующих подрезки уточнить по месту
3. Рассматривать совместно с чертежами планов, разрезов, узлов

Условные обозначения

Профиль Г-образный ГП-40-40-1.2

Профиль П-образный ШП-60-20-1.2

Профиль Z-образный ZО

Кронштейн КР2-70-180 с удлинителем УК-70-100

Кронштейн КР2-70-180 с удлинителем УК-70-100
(болтовое соединение)
Кронштейн КР1-85-180 с удлинителем УК-85-100



Фасад Е-А
+10,060*

+4,930

Ур. з.
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План-схема
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Формат A3

Листов
филиала ОАО «МОЭСК»

ООО "Вектор плюс"

с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
Проверил

ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
«Северово» для нужд южных электрических сетей» - 

Кол. уч.
Некрасов С.А. 

Подп.

Схема монтажа подсистемы 

Р 14

Фасад Е-А

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

№ 
по

дл
.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв

. № Примечание:
1. Величина вертикальных швов и горизонтальных 8±2мм
2. Размеры меньше 600х600мм уточнить по месту
3. Разметку фасадов вести соблюдая горизонтали швов боковых фасадов
4. Рассматривать совместно с чертежами планов, разрезов, узлов



БВГД АЕ

12000

Б В Г ДА Е

12000
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+3,760*
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+1,000

+3,760*

-0,050

Фасад Е-А

Фасад А-Е

План-схема

 1  6

 А

 Е

Условные обозначения

Металлоконструкции, нащельники
RAL 5015

Керамогранитная плиты
(вентфасад)

RAL 9003

Керамогранитные плиты
 (цоколь)

RAL 7037

Формат A3

Листов
филиала ОАО «МОЭСК»

ООО "Вектор плюс"

с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
Проверил

ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
«Северово» для нужд южных электрических сетей» - 

Кол. уч.
Некрасов С.А. 

Подп.

Цветовое решение

Р 15

Фасад Е-А, А-Е в арке

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

№ 
по

дл
.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв

. №
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Формат A3

Листов
филиала ОАО «МОЭСК»

ООО "Вектор плюс"

с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
Проверил

ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
«Северово» для нужд южных электрических сетей» - 

Кол. уч.
Некрасов С.А. 

Подп.

Схема монтажа подсистемы 

Р 16

Фасад Е-А, А-Е в арке

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

№ 
по

дл
.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв

. № Примечание:
1. Между направляющими оставить зазоры 10±2мм для температурного расширения
2. Размеры направляющих требующих подрезки уточнить по месту
3. Рассматривать совместно с чертежами планов, разрезов, узлов

Условные обозначения

Профиль Г-образный ГП-40-40-1.2

Профиль П-образный ШП-60-20-1.2

Профиль Z-образный ZО

Кронштейн КР2-70-180 с удлинителем УК-70-100

Кронштейн КР2-70-180 с удлинителем УК-70-100
(болтовое соединение)
Кронштейн КР1-85-180 с удлинителем УК-85-100
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Формат A3

Листов
филиала ОАО «МОЭСК»

ООО "Вектор плюс"

с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
Проверил

ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
«Северово» для нужд южных электрических сетей» - 

Кол. уч.
Некрасов С.А. 

Подп.

Схема монтажа подсистемы 

Р 17

Фасад Е-А, А-Е в арке

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

№ 
по

дл
.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв

. № Примечание:
1. Величина вертикальных швов и горизонтальных 8±2мм
2. Размеры меньше 600х600мм уточнить по месту
3. Разметку фасадов вести соблюдая горизонтали швов боковых фасадов
4. Рассматривать совместно с чертежами планов, разрезов, узлов
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Омега-образный профиль
ШП-60-20

Анкерный дюбель

Паронитовая
прокладка ПП-70

Заклепка 4х8 нерж.

Кронштейн-удлинитель
УК-70-100

Кляммер рядовой
КЛР-1 нерж. сталь 1,2 мм,
крепление на две заклепки

4х8 нерж

Несущий Г-образный профиль
ГП-40-40

Несущий кронштейн
КР2-70-180

Тарельчатый
дюбель

Ветрозащитная
 мембрана

Формат A3

Листов
филиала ОАО «МОЭСК»

ООО "Вектор плюс"

с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
Проверил

ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
«Северово» для нужд южных электрических сетей» - 

Кол. уч.
Некрасов С.А. 

Подп.

Вертикальный разрез

Р 18

Горизонтальный разрез

По
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 д
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а
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в. 

№ 
по

дл
.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв

. №

85*10

245*

100

min 30

8±
2

1.
..2

42

Анкерный дюбельКляммер рядовой
КЛР-1 нерж. сталь 1,2 мм,
крепление на две заклепки

4х8 нерж

Несущий Г-образный
профиль ГП-40-40

Тарельчатый дюбель

Паронитовая
прокладка ПП-70

Кронштейн-удлинитель
УК-70-100

Несущий кронштейн
КР2-70-180

Омега-образный профиль
ШП-60-20

Заклепка 4х8 нерж.

Ветрозащитная
 мембрана

Примечания:
1. * Размер уточнить при установке
2. ** Показано условно, не входит в зону ответственности фасадных работ

Горизонтальный разрез Вертикальный разрез
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Кляммер угловой
КЛУ-1.1 нерж. сталь 1,2 мм,
крепление на две заклепки

4х8 нерж

Откос из оц. стали 0,6 мм, по RAL

Оконный блок,
монтажный шов,

отделка**

Заклепка 3,2х8 нерж., RAL
шаг не более 400 мм

Кронштейн-удлинитель
УК-70-100

Анкерный
дюбель

Несущий Г-образный профиль
ГП-40-40

Утеплитель

Тарельчатый
дюбель

Несущий кронштейн
КР2-70-180

Дюбель 8х60, шаг 600 мм

Отсечка 150х50 из оц. стали 0,6 мм,

Паронитовая
прокладка ПП-85

Z-образный профиль
ZП-40-20

Ветрозащитная
мембрана
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44

Откос из оц. стали 0,6 мм,
по RAL

Оконный блок,
монтажный шов, отделка**

Заклепка 4х8 нерж.

Анкерный дюбель

Кляммер стартовый
КЛС-1 нерж. сталь 1,2 мм,
крепление на две заклепки

4х8 нерж

Полоса-перемычка из
 оц. стали 0,6 мм

Перфорация верхнего
откоса***

Несущий Г-образный профиль
ГП-40-40

Тарельчатый
дюбель

Полоса из негорючей
минераловатной плиты

плотность не менее 75кг/м.куб.

Паронитовая
прокладка ПП-70

Кронштейн-удлинитель
УК-70-100

Несущий кронштейн
КР2-70-180

Омега-образный профиль
ШП-60-20

Дюбель 8х60,
шаг 400 мм

Отсечка 150х50
из оц. стали 0,6 мм

Ветрозащитная мембрана
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Формат A3

Листов
филиала ОАО «МОЭСК»

ООО "Вектор плюс"

с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
Проверил

ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
«Северово» для нужд южных электрических сетей» - 

Кол. уч.
Некрасов С.А. 

Подп.

Верхний откос

Р 19

Боковой откос

По
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. и
 д

ат
а

Ин
в. 

№ 
по

дл
.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв

. №

Примечания:
1. * Размер уточнить при установке
2. ** Показано условно, не входит в зону ответственности фасадных работ

Боковой откос Верхний откос
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+1,100

8±
2

1.
..2
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Оконный блок,

монтажный шов,
отделка**

Паронитовая
прокладка ПП-70

Заклепка 4х8 нерж.

Несущий кронштейн
КР2-70-180

Анкерный дюбель

Заклепка 4х8 нерж.,
окр. по RAL

Отлив из оц. стали
0,6 мм, по RAL

Крепежный уголок 50х50
из оц. стали 0,6 мм

Несущий Г-образный профиль
ГП-40-40

Кронштейн-удлинитель
УК-70-100

Омега-образный профиль
ШП-60-20

Заклепка 3,2х8
нерж., RAL

Тарельчатый
 дюбель

Саморез  LI с плоской
шайбой, без бура 4,2х13

по RAL, шаг 400

Кляммер рядовой
КЛР-1 нерж. сталь 1,2 мм,
крепление на две заклепки

4х8 нерж

Ветрозащитная
мембрана

Тарельчатый
дюбель

Утеплитель

Анкерный дюбель

Паронитовая
прокладка ПП-70Заклепка 4х8 нерж.

Кронштейн-удлинитель
УК-70-100

Кляммер рядовой
КЛР-1 нерж. сталь 1,2 мм,
крепление на две заклепки

4х8 нерж

Несущий кронштейн
КР2-70-180

Нащельник из оц.стали
толщиной 0,6мм, RAL

Цоколь**

Дюбель 8х60,
 шаг 600 мм

Отсечка из оц.стали
толщиной 0,6мм

Кляммер стартовый
КЛС-1 нерж. сталь 1,2 мм,
крепление на две заклепки

4х8 нерж

Несущий Г-образный
профиль
ГП-40-40

Омега-образный профиль
ШП-60-20

Фасонный элемент-
капельник,

цвет по RAL

Формат A3

Листов
филиала ОАО «МОЭСК»

ООО "Вектор плюс"

с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
Проверил

ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
«Северово» для нужд южных электрических сетей» - 

Кол. уч.
Некрасов С.А. 

Подп.

Цветовое решение

Р 20

Фасад Е-А, А-Е в арке

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

№ 
по

дл
.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв

. №

Примечания:
1. * Размер уточнить при установке
2. ** Показано условно, не входит в зону ответственности фасадных работ

Отлив окна
Отлив цоколя
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Анкерный дюбель

Кляммер угловой
КЛУ-1.1 нерж. сталь 1,2 мм,
крепление на две заклепки

4х8 нерж

Несущий Г-образный профиль
ГП-40-40

Заклепка 4х8 нерж.

Кронштейн-удлинитель
УК-70-100

Z-образный профиль
ZП-40-20

Омега-образный профиль
ШП-60-20

Паронитовая
прокладка ПП-70

Кронштейн-удлинитель
УК-70-100

Кляммер рядовой
КЛР-1 нерж. сталь 1,2 мм,
крепление на две заклепки

4х8 нерж

Несущий кронштейн
КР2-70-180

Ветрозащитная мембрана

Формат A3

Листов
филиала ОАО «МОЭСК»

ООО "Вектор плюс"

с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
Проверил

ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
«Северово» для нужд южных электрических сетей» - 

Кол. уч.
Некрасов С.А. 

Подп.

Цветовое решение

Р 21

Фасад Е-А, А-Е в арке

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

№ 
по

дл
.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв

. №

Примечания:
1. * Размер уточнить при установке
2. ** Показано условно, не входит в зону ответственности фасадных работ

Внешний угол
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Анкерный дюбель

Кляммер угловой КЛУ-1.1 нерж. сталь
1,2 мм, крепление на две заклепки

4х8 нерж

Несущий кронштейн
КР2-70-180

Омега-образный
профиль ШП-60-20

Заклепка 4х8 нерж.

Несущий Г-образный
профиль ГП-40-40

Кронштейн-удлинитель
УК-70-100

Паронитовая
прокладка ПП-70

Тарельчатый
дюбель

Устройство кровли**

Кляммер рядовой КЛР-1 нерж. сталь
1,2 мм, крепление на две заклепки

4х8 нерж

Ветрозащитная мембрана
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Листов
филиала ОАО «МОЭСК»
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с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
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ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
«Северово» для нужд южных электрических сетей» - 

Кол. уч.
Некрасов С.А. 

Подп.

Цветовое решение

Р 22

Фасад Е-А, А-Е в арке

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

№ 
по

дл
.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв

. №

Примечания:
1. * Размер уточнить при установке
2. ** Показано условно, не входит в зону ответственности фасадных работ

Подшив



Узел стыковки стальных листов окрытия на парапете

Герметизировать

Винт самонарезающий
кровельный

85*10

245*

100

min 30

700*

5
5

15

40

50
m
in
 2

0

11
0
*

10
0

5
0

Г-образный профиль
ГП-40-40

Саморез кровельный
4,8х32 RAL

Цементно-стружечная плита
Окрытие парапета из

оц. стали 0,6 мм, по RAL

Анкерный дюбель

Саморез-шуруп
JP82 4,2х25 DIN 7504 PГ-образный профиль

ГП-40-40

Кляммер угловой КЛУ-1.1 нерж. сталь
1,2 мм, крепление на две заклепки

4х8 нерж

Несущий
кронштейн
КР2-70-180

Омега-образный
профиль ШП-60-20

Заклепка 4х8 нерж.

Несущий Г-образный
профиль ГП-40-40

Кронштейн-удлинитель
УК-70-100

Паронитовая
прокладка ПП-70

Тарельчатый
дюбель

Несущий
кронштейн
КР2-70-200

Устройство кровли**

Формат A3

Листов
филиала ОАО «МОЭСК»

ООО "Вектор плюс"

с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
Проверил

ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
«Северово» для нужд южных электрических сетей» - 

Кол. уч.
Некрасов С.А. 

Подп.

Цветовое решение

Р 23

Фасад Е-А, А-Е в арке

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в. 

№ 
по

дл
.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
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. №

Парапет

Примечания:
1. * Размер уточнить при установке
2. ** Показано условно, не входит в зону ответственности фасадных работ
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245*
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Анкерный дюбель

Кляммер стартовый КЛС-1
нерж. сталь 1,2 мм, крепление
на две заклепки 4х8 нерж

Несущий
кронштейн
КР2-70-180

Омега-образный
профиль ШП-60-20

Заклепка 4х8 нерж.

Несущий Г-образный
профиль ГП-40-40

Кронштейн-удлинитель
УК-70-100

Паронитовая
прокладка ПП-70

Тарельчатый
дюбель

Откос из оц. стали 0,6 мм, по RAL

Дюбель 8х60,
шаг 600 мм

Вентиляционная решетка**

Кляммер угловой КЛУ-1.1
нерж. сталь 1,2 мм, крепление
на две заклепки 4х8 нерж

Г-образный профиль
ГП-40-40

(крепление с шагом верт. направляющих)
Заклепка
4х8 нерж.

Омега-образный
профиль ШП-60-20

Несущий Г-образный
профиль ГП-40-40

Несущий
кронштейн
КР2-70-180

Z-образный
профиль ZП-40-20

Кронштейн-удлинитель
УК-70-100

Откос из оц. стали
0,6 мм, по RAL

(крепление к верт. профилю
с шагом не более 600мм)

Дюбель 8х60,
шаг 600 мм

Вентиляционная решетка**

Кляммер угловой КЛУ-1.1
нерж. сталь 1,2 мм, крепление
на две заклепки 4х8 нерж

Г-образный профиль
ГП-40-40

Несущий
кронштейн
КР2-70-180

Анкерный дюбель

Паронитовая
прокладка ПП-70

Формат A3

Листов
филиала ОАО «МОЭСК»

ООО "Вектор плюс"

с  воздушным зазоромМурашов Д.В. 

Изм.
Разработал
Проверил

ЛистНавесной вентилируемый фасад Стадия

Комплексная реконструкция ПС №480 

Дата№ док.Лист

01-04-2021-НВФ
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85*10

245*
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100-120*

Анкерный дюбель

Несущий Г-образный
профиль ГП-40-40

Тарельчатый дюбель

Паронитовая
прокладка ПП-70

Кронштейн-удлинитель
УК-70-100

Несущий кронштейн
КР2-70-180

Омега-образный
профиль
ШП-60-20

Заклепка 4х8 нерж.

Анкер + крепежный элемент +
держатель трубы**

Ветрозащитная
мембрана
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Поз. Обозначение Наименование Кол. Примеч.

Спецификация материалов

Облицовочный материал

1 Керамогранит 600х600 мм RAL 9003 1439

Утеплитель

2 Утеплитель толщ. 100 мм 48.2 куб.м

3 Утеплитель толщ. 50 мм 24.1 куб.м

4 Анкер крепления теплоизоляции 10x150 1930 шт.

5 Анкер крепления теплоизоляции 10x200 4820 шт.

Подсистема

6

Профиль Г-образный ГП-40-40-1.2 2607

Профиль П-образный ПШ-60-20-1.2 2818

Профиль Z-образный ZП-40-20-1.2 649

Кронштейн КР2-70-180 542 шт.10

Кляммер рядовой 1248 шт.

11

Кляммер стартовый 300 шт.

Кляммер рядовой угловой 535 шт.

14

Прокладка паронитовая ПП-70 542 шт.

15

Анкерный дюбель ДФ-Б 10х100 ТД 1590 шт.

16

Заклепка вытяжная 4x8 нерж нерж 14374 шт.

17

Доборные элементы

18

19

Дюбель-гвоздь 8х60 276 шт.

20

Заклепка вытяжная 4x8 RAL 5015 575 шт.

21

Саморез ПШО 4.2х13 RAL 5015 37 шт.

22

Оконный откос развертка 450мм RAL 5015 78 п.м

23

Оконный отлив развертка 370мм RAL 5015 11 п.м

24
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Венти Баттс 37кг/м3

Венти Баттс 90кг/м3

Гидро-ветрозащитная мембрана 565 кв.мФиброизол НГ

Фиксар

шт.

Кронштейн-удлинитель УК-70-100 542 шт.

Комплект Болт М10+шайба+гайка 19 шт.

шт.

шт.

шт.

Заклепка вытяжная 3.2x8 RAL 5015 223 шт.

Оц. сталь 0.6мм с полим. покрытием

Оц. сталь 0.6мм с полим. покрытием

Оц. сталь 0.6мм с полим. покрытием

Оц. сталь 0.6мм с полим. покрытием

Оц. сталь 0.6мм с полим. покрытием

Оц. сталь 0.6мм с полим. покрытием

Оц. сталь 0.6мм с полим. покрытием

Пожарная отсечка развертка 200мм RAL 5015 78 п.м

Крепежный уголок развертка 100мм RAL 9003 11 п.м

Полоса развертка 100мм RAL 9003 21 п.м

Отсечка цоколя развертка 250мм RAL 7037 60 п.м

Перфорированная отсечка развертка 150мм RAL 9003 60 п.м

Отлив по цоколю развертка 200мм RAL 5015 60 п.мОц. сталь 0.6мм с полим. покрытием

Парапет

25

26

28

29

30

Профиль Г-образный ГП-40-40-1.2 14 шт.

Кронштейн КР2-70-180 19 шт.

Прокладка паронитовая ПП-70 19 шт.

Анкерный дюбель ДФ-Б 10х100 ТД 19 шт.Фиксар

Саморез-шуруп JP82 4,2х25 DIN 7504 P 57 шт.

Саморез кровельный 4,8х32 RAL 5015 95 шт.

Цементно-стружечная плита 10 кв.м

Заклепка вытяжная 4x8 нерж нерж 152 шт.

Крышка парапетная развертка 200мм RAL 5015 15 п.мОц. сталь 0.6мм с полим. покрытием

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Поз. Обозначение Наименование Кол. Примеч.

Спецификация материалов (продолжение)

Примечание:
1. Объемы материала указаны без запаса
2. Развертка откосов, отливов указана из расчета, что окна находятся в плоскости фасада
3. Размеры фасонных элементов уточнить на месте

Кронштейн КР1-85-180 1067 шт.12

13 Кронштейн-удлинитель УК-85-100 1067 шт.

40

41

Прокладка паронитовая ПП-90 1067 шт.

27

42
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1. Исходные данные

Материал несущих кронштейнов
Материал несущих вертикальных профилей
Тип облицовки
Несущий кронштейн КР2‐70
Удлинитель кронштейна УК‐70‐1,2
Несущий вертикальный профиль в рядовой зоне ШП‐60‐20‐1,2
Несущий вертикальный профиль в угловой зоне ШП‐60‐20‐1,2
Несущий горизонтальный профиль ГП‐40‐40‐1,2
Горизонтальный шаг между направляющими в рядовой зоне b 600 мм
Горизонтальный шаг между направляющими в угловой зоне b 600 мм
Толщина облицовочного материала t 10 мм
Ветровой район строительства [2] I 
Гололедный район строительства [2] I 
Тип местности (согласно п.11.1.6 [2]) В
Высота здания от поверхности земли h 10 м
Вынос облицовочного материала е 250 мм

Усилие на вырыв анкерного  элемента Nа_max 4000 Н
Длина вертикальной направляющей L 2800 мм

Вертикальный шаг горизонтального профиля в рядовой зоне L1 1100 мм

Вертикальный шаг горизонтального профиля в угловой зоне L1 1100 мм

2. Характеристики материалов

Масса одного квадратного метра облицовочного материала qн_обл 25 кг/м2

Коэффициент надежности по нагрузке для облицовки (по таб. 7.1 [2]) ɣобл 1.1

Масса одного погонного метра несущего вертикального профиля в рядовой зоне qн_напр 1.22 кг/м

Масса одного погонного метра несущего вертикального профиля в угловой зоне qн_напр 1.22 кг/м

Масса одного погонного метра несущего горизонтального профиля qн_напр 0.74 кг/м

Коэффициент надежности по нагрузке для профиля ɣнапр 1.05

Коэффициент надежности по ответственности здания  (по таб. 2 [3]) ɣn 1.0

Нормативное сопротивление оцинкованной стали (по табл.6.2 [4]) Ryn 230 Мпа

Расчетное сопротивление оцинкованной стали (по табл.6.1 [4])
где ɣm ‐ коэффициент надежности по материалу (по п.6.3  [4]) ɣm 1.025

Ry 2250 кг/см2

Модуль упругости стали Е 2,1*10^10 кг/м2

3. Расчетные схемы конструкции

                            схема с 2мя пролетами                схема с 3мя пролетами схема с 4мя пролетами 
L ‐ Длина вертикальной направляющей
L1 ‐ Вертикальный шаг кронштейнов

Ry = Ryn/ɣm

Керамогранит

Оцинкованная сталь марки 08пс
Оцинкованная сталь марки 08пс
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4. Сбор нагрузок

4.1. Постоянные нагрузки

1.1 Расчетное значение нагрузки от веса облицовки определяется по формуле:

qобл 27.5 кг/м2

1.1 Расчетное значение нагрузки от веса вертикальной и горизонтальной направляющих определяется по формуле:

  для рядовой зоны qнапр 2.1 кг/м
  для угловой зоны  qнапр 2.1 кг/м

4.2. Временные нагрузки

   4.2.1 Ветровая нагрузка

Нормативное пиковое значение ветровой нагрузки определяется по формуле:

Нормативное значение давления ветра, принимаемое в зависимости от 
ветрового района ([2], табл.11.1) w0 23 кг/м2

Коэффициент, учитывающий изменение давлений ветра для высоты ƶe k(ƶe) 0.65

Коэффициент, учитывающий изменение пульсаций давления ветра для 
высоты ƶe

ζ(ƶe) 1.06

Эквивалентная высота ƶe
Аэродинамический коэффициент:
  для рядовой зоны Сp ‐1.2

  для угловой зоны  Сp ‐2.2
Коэффициент корреляции ветровой нагрузки ([2], табл.11.8) γ 1

Расчетное пиковое значение ветровой нагрузки определяется по формуле:

Коэффициент надежности по нагрузке для ветровой нагрузки ɣв 1.4

Расчетное пиковое значение ветровой нагрузки:

  для рядовой зоны Wр 51.7 кг/м2

  для угловой зоны  Wр 94.9 кг/м2

   4.2.2 Гололедная нагрузка

Нормативное значение поверхностной гололедной нагрузки

Нормативное значение толщины стенки гололеда, принимаемое в 
зависимости от гололедного района ([2], табл.12.1) b 3 мм

Коэффициент, учитывающий изменение толщины стенки гололеда по 
высоте  ([2], табл.12.2, табл.12.3) k(ƶ) 1.6

Коэффициент, учитывающий отношение площади поверхности элемента, 
подверженной обледенению, к полной площади поверхности 
обледенения

µ2 0.6

Ускорение свободного падения g 9.8 м/с2
Плотность льда ρ 0.9 г/см3

Расчетное значение поверхностной гололедной нагрузки

Коэффициент надежности по нагрузке для гололедной нагрузки ɣгол 1.8
iр 4.6 кг/м2

iр=iн∙ɣf

qобл= qн_обл∙ɣобл

qнапр= qн_напр∙ɣнапр

Wн = W0∙k(ƶe)∙(1+ζ(ƶe))∙cр∙γ

Wр = Wн∙ɣв

iн=b∙k(ƶ)∙µ2∙g∙ρ
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4.3. Сочетание нагрузок

4.3.1 Первое сочетание нагрузок

а) вертикальные составляющие нагрузки
                                                                               для рядовой зоны       Побл+Пмет= 30.9 кг/м2
                                                                               для угловой зоны       Побл+Пмет= 30.9 кг/м2

а) горизонтальные составляющие нагрузки

Для рядовой зоны
                                                                                 Пветер= 51.7 кг/м2

Для угловой зоны 
                                                                                      Пветер= 94.9 кг/м2

4.3.2 Второе сочетание нагрузок

Для рядовой зоны
                                                       Пгол+0,6Пветер= 35.6 кг/м2

Для угловой зоны 
                                     Пгол+0,6Пветер= 61.5 кг/м2

Первое сочетание нагрузок является наибольшим, в дальнейших расчетах принимаем эти значения.
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5. Расчет усилий в анкерных элементах

Усилие вырыва анкерного элемента определяется по формуле:

Нагрузка от собственного веса облицовки  и направляющей  определяется по формуле:

Расчетное значение нагрузки от веса облицовки qобл 27.5 кг/м2
Расчетное значение нагрузки от веса направляющих

  для рядовой зоны qнапр 2.1 кг/м
  для угловой зоны  qнапр 2.1 кг/м

Вертикальный шаг горизонтального профиля в рядовой зоне L1 1100 мм

Вертикальный шаг горизонтального профиля в угловой зоне L1 1100 мм

Горизонтальный шаг кронштейнов в рядовой зоне L2 800 мм

Горизонтальный шаг кронштейнов в угловой зоне L2 600 мм

Плечо от вертикальной приложенной нагрузки на анкерный элемент е1 245 мм
Плечо от ветровой нагрузки на анкерный элемент e2 36 мм
Плечо от ветровой нагрузки на анкерный элемент e3 11 мм
Плечо от ветровой нагрузки на анкерный элемент e4 21 мм

Нагрузка от собственного веса в рядовой зоне Nп  26.7 кг

Нагрузка от собственного веса в угловой зоне Nп  20.0 кг

Максимальная опорная реакция от ветровой нагрузки  определяется по формуле:

Расчетное пиковое значение ветровой нагрузки для рядовой зоны Wр 51.7 кг/м2

Расчетное пиковое значение ветровой нагрузки для угловой зоны Wр 94.9 кг/м2
Максимальная опорная реакция от ветровой нагрузки

  для рядовой зоны Nвр  52.0 кг

  для угловой зоны  Nвр  70.9 кг

Допустимое усилие на вырыв анкерного элемента

ускорение свободного падения g 9.8 м/с2
Nа_д 408.2 кг

Определяем усилие, действующее на анкерный элемент:

  для рядовой зоны Nа 261.0 кг ≤ 408.2 кг

  для угловой зоны  Nа 244.3 кг ≤ 408.2 кг

 Условие прочности выполнено в рядовой зоне
 Условие прочности выполнено в угловой зоне

Nп = (qобл∙b+qнапр)∙L1

Nв = Wр∙L1∙L2∙kнер

𝐍а ൌ 𝐍п ൉ 𝐞𝟏𝐞𝟐 + Nв ൉ 𝐞𝟑𝐞𝟒 + Nв  ൑  𝐍𝐚_д

𝐍𝐚_д ൌ 𝐍𝐚_𝐦𝐚𝐱/𝐠
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6. Расчет несущих кронштейнов

Расчетные напряжения в сечении несущего кронштейна, возникающие от ветровой и весовой нагрузки, 
в наиболее нагруженном сечении 1‐1 (консоль у основания кронштейна):

где:

Момент сопротивления сечения Wх 1887 мм3

Момент сопротивления сечения Wу 94 мм3
Площадь поперечного сечения A 158 мм2

Нагрузка от собственного веса в рядовой зоне Nп 26.7 кг

Нагрузка от собственного веса в угловой зоне Nп 20.0 кг

Максимальный момент от собственного веса

Плечо от вертикальной приложенной постоянной нагрузки е1 245 мм

  для рядовой зоны Мх 654 кг*см

  для угловой зоны  Мх 491 кг*см
Максимальный момент от ветровых нагрузок

Плечо от ветровой нагрузки е5 18 мм
Максимальная опорная реакция от ветровой нагрузки

  для рядовой зоны Nв 52.0 кг

  для угловой зоны  Nв 70.9 кг

  для рядовой зоны Му 94 кг*см

  для угловой зоны  Му 128 кг*см

Расчетное сопротивление несущих кронштейнов Ry 2250 кг/см2

Расчетное напряжение
  для рядовой зоны Ϛ1‐1 1376 кг/см2 ≤ 2250.0 кг/см2

  для угловой зоны  Ϛ1‐1 1662 кг/см2 ≤ 2250.0 кг/см2

 Условие прочности выполнено в рядовой зоне
 Условие прочности выполнено в угловой зоне

 Mx= Nп∙e1

 Mу= Nв∙e5

Ϛ𝟏 െ 𝟏 ൌ Мх𝐖х + Му𝐖у + 𝐍в𝐀  ൑ Ry

"Вектор групп" 7 



Расчетные напряжения в сечении несущего кронштейна, возникающие от ветровой и весовой нагрузки, 
в наиболее нагруженном сечении 2‐2 (по шайбе анкера):

где:

Момент сопротивления сечения Wу 61.33 мм3
Максимальный момент от ветровых нагрузок

Максимальная опорная реакция от ветровой нагрузки

  для рядовой зоны Nв 52.0 кг

  для угловой зоны  Nв 70.9 кг
Плечо от ветровой нагрузки e6 5 мм

  для рядовой зоны Му 26 кг*см

  для угловой зоны  Му 35 кг*см

Расчетное сопротивление несущих кронштейнов Ry 2250 кг/см2

 

Расчетное напряжение
  для рядовой зоны Ϛ1‐1 424 кг/см2 ≤ 2250.0 кг/см2

  для угловой зоны  Ϛ1‐1 578 кг/см2 ≤ 2250.0 кг/см2

 Условие прочности выполнено в рядовой зоне
 Условие прочности выполнено в угловой зоне

 Mу= Nв∙e6

Ϛ𝟐 െ 𝟐 ൌ Му𝐖у ൑ Ry
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7. Расчет кронштейн‐удлинителя

Расчетные напряжения в сечении доборного элемента, возникающие от ветровой и весовой нагрузки, 
в наиболее нагруженном сечении:

Параметры ослабленого сечения доборного элемента:
  Момент сопротивления сечения Wx 60 мм3

  Момент сопротивления сечения Wу 1908 мм3
  Площадь поперечного сечения A 109 мм2

Нагрузка от собственного веса в рядовой зоне Nп 26.7 кг

Нагрузка от собственного веса в угловой зоне Nп 20.0 кг

Максимальный момент от собственного веса

Плечо от вертикальной приложенной постоянной нагрузки е4 50 мм
в рядовой зоне Мх 134 кг*см

в угловой зоне Мх 100 кг*см

Максимальный момент от ветровых нагрузок

Плечо от ветровой нагрузки е5 10 мм
Максимальная опорная реакция от ветровой нагрузки

  для рядовой зоны Nв 52.0 кг

  для угловой зоны  Nв 70.9 кг

  для рядовой зоны Му 52 кг*см

  для угловой зоны  Му 71 кг*см

Расчетное сопротивление несущих кронштейнов Ry 2250 кг/см2

Расчетное напряжение
  для рядовой зоны Ϛуд 2300.1 кг/см2 ≤ 2250.0 кг/см2

  для угловой зоны  Ϛуд 1770.9 кг/см2 ≤ 2250.0 кг/см2

 Условие прочности не выполнено в рядовой зоне
 Условие прочности выполнено в угловой зоне

 Mx= Nп∙e4

 Mу= Nв∙e5

Ϛуд ൌ Мх𝐖х + Му𝐖у + 𝐍в𝐀  ൑ Ry
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8. Расчет несущего профиля

8.1 Расчет несущего профиля в рядовой зоне

Расчет направляющей на прочность выполняется по формуле:

где:
Момент сопротивления сечения Wx 941 мм3
Площадь поперечного сечения A 157 мм2

Собственный вес конструкции Nп 18 кг

Расчетное сопротивление несущих кронштейнов Ry 2250 кг/см2

Максимальный момент от ветровой нагрузки на опоре для 
двухпролетной балки определяется по формуле:

где:
Расчетное пиковое значение ветровой нагрузки для рядовой зоны Wр 51.7 кг/м2
Горизонтальный шаг между направляющими в рядовой зоне b 600 мм

Вертикальный шаг горизонтального профиля в рядовой зоне L1 1100 мм
Максимальный момент от ветровой нагрузки на опоре:
  для рядовой зоны Мх 470 кг*см

Расчетные напряжения в направляющей:

  для рядовой зоны Ϛн 510.5 кг/см2 ≤ 2250.0 кг/см2

 Условие прочности выполнено в рядовой зоне

8.1.1 Расчет деформаций в несущем профиле в рядовой зоне

Прогиб направляющей в пролете L1 определяется по формуле:

где:
Вертикальный шаг горизонтального профиля в рядовой зоне L1 1100 мм

Момент инерции в сечении Jx 10845 мм4
Модуль упругости стали Е 2,1*10^10 кг/м2
Нормативная ветровая нагрузка определяется по формуле:

Максимально допустимые деформации в пролете длиной L1

fmax 7.3 мм

Максимальная расчетная деформация:
  для рядовой зоны f 0.9 мм ≤ 7.3 мм

 Условие деформации выполнено в рядовой зоне

Gн ൌ Мх𝑾х +𝑵п𝑨  ൑ Ry

𝒇𝒎𝒂𝒙 ൌ 𝑳𝟏𝟏𝟓𝟎

𝒇 ൌ 𝟎, 𝟎𝟎𝟔𝟑𝟎∙𝒒н൉𝑳𝟏𝟒𝑬൉𝑰𝒙

Мх ൌ 𝟎, 𝟏𝟐𝟓 𝑾р ൉ 𝒃 ൉ 𝑳𝟏𝟐

q н ൌ 𝑾р ൉ 𝒃/1,4

"Вектор групп" 10 



8.2 Расчет несущего профиля в угловой зоне

Расчет направляющей на прочность выполняется по формуле:

где:
Момент сопротивления сечения Wx 941 мм3
Площадь поперечного сечения A 157 мм2

Собственный вес конструкции Nп 18 кг

Расчетное сопротивление несущих кронштейнов Ry 2250 кг/см2

Максимальный момент от ветровой нагрузки на опоре для 
двухпролетной балки определяется по формуле:

где:
Расчетное пиковое значение ветровой нагрузки для угловой зоны Wр 94.9 кг/м2
Горизонтальный шаг между направляющими в угловой зоне b 600 мм

Вертикальный шаг горизонтального профиля в угловой зоне L1 1100 мм
Максимальный момент от ветровой нагрузки на опоре:
  для угловой зоны  Мх 861 кг*см

Расчетные напряжения в направляющей:

  для угловой зоны  Ϛн 926.3 кг/см2 ≤ 2250.0 кг/см2

 Условие прочности выполнено в угловой зоне

8.2.1 Расчет деформаций в несущем профиле в угловой зоне

Прогиб направляющей в пролете L1 определяется по формуле:

где:
Вертикальный шаг горизонтального профиля в угловой зоне L1 1100 мм

Момент инерции в сечении Jx 10845 мм4
Модуль упругости стали Е 2,1*10^10 кг/м2
Нормативная ветровая нагрузка определяется по формуле:

Максимально допустимые деформации в пролете длиной L1

fmax 7.3 мм

Максимальная расчетная деформация:
  для угловой зоны  f 1.6 мм ≤ 7.3 мм

 Условие деформации выполнено в угловой зоне

Gн ൌ Мх𝑾х +𝑵п𝑨  ൑ Ry

𝒇𝒎𝒂𝒙 ൌ 𝑳𝟏𝟏𝟓𝟎

𝒇 ൌ 𝟎, 𝟎𝟎𝟔𝟑𝟎∙𝒒н൉𝑳𝟏𝟒𝑬൉𝑰𝒙

Мх ൌ 𝟎, 𝟏𝟐𝟓 𝑾р ൉ 𝒃 ൉ 𝑳𝟏𝟐

q н ൌ 𝑾р ൉ 𝒃/1,4

"Вектор групп" 11 



9. Расчет заклепочного соединения кронштейна и удлинителя

Расчет срез
Прочность заклепочных соединений на срез определяется по формуле:

Количество заклепок nзак 2 шт

Количество плоскостей среза nсрез 1 шт
Коэффициент надежности по материалу соединения на заклепках ymc 1.25

Нормативное сопротивление на срез Nнs 3100 Н
Максимально допустимое усилие на срез определяется по формуле:

ускорение свободного падения g 9.8 м/с2
Ns

max 253.06 кг

Нагрузка от собственного веса в рядовой зоне Nп  26.7 кг

Нагрузка от собственного веса в рядовой зоне Nп  26.7 кг

Максимальная опорная рекция от ветровой нагрузки

  для рядовой зоны Nв 52.0 кг

  для угловой зоны  Nв 70.9 кг

Усилие среза в одной заклепке:
  для рядовой зоны Ns 29.2 кг ≤ 253.06 кг

  для угловой зоны  Ns 37.9 кг ≤ 253.06 кг

 Условие прочности выполнено в рядовой зоне
 Условие прочности выполнено в угловой зоне

Расчет на смятие
Прочность заклепочных соединений на смятие определяется по формуле:

Диаметр отвертия для заклепки d 4.2 мм
Минимальная толщина склепываемых материалов t 1.2 мм

Предел текучести материала заклепки Rз 2650 кг/см2

Расчет прочности заклепочных соединений на смятие:
  для рядовой зоны N 580.3 кг/см2 ≤ 2650.0 кг/см2
  для угловой зоны  N 751.3 кг/см2 ≤ 2650.0 кг/см2

 Условие прочности выполнено в рядовой зоне
 Условие прочности выполнено в угловой зоне

𝐍𝐬𝐦𝐚𝐱 ൌ 𝐍н𝐬/ሺ𝐲𝐦𝐜 ൉ 𝐠)

N𝒔 ൌ √ሺ𝐍п𝟐ା𝐍в𝟐ሻ𝐧зак 𝐧срез ൑  𝐍𝐬𝐦𝐚𝐱

N𝒔 ൌ √ሺ𝐍п𝟐ା𝐍в𝟐ሻ𝐧зак 𝒅𝒕 ൑ 𝐑з
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10. Расчет заклепочного соединения удлинителя и направляющей

Расчет срез
Прочность заклепочных соединений на срез определяется по формуле:

Количество заклепок nзак 2 шт

Количество плоскостей среза nсрез 1 шт
Коэффициент надежности по материалу соединения на заклепках ymc 1.25

Нормативное сопротивление на срез Nнs 3100 Н
Максимально допустимое усилие на срез определяется по формуле:

ускорение свободного падения g 9.8 м/с2
Ns

max 253.06 кг

Нагрузка от собственного веса в рядовой зоне Nп  26.7 кг

Нагрузка от собственного веса в рядовой зоне Nп  26.7 кг

Максимальная опорная рекция от ветровой нагрузки

  для рядовой зоны Nв 52.0 кг

  для угловой зоны  Nв 70.9 кг

Усилие среза в одной заклепке:
  для рядовой зоны Ns 29.2 кг ≤ 253.06 кг

  для угловой зоны  Ns 37.9 кг ≤ 253.06 кг

 Условие прочности выполнено в рядовой зоне
 Условие прочности выполнено в угловой зоне

Расчет на смятие
Прочность заклепочных соединений на смятие определяется по формуле:

Диаметр отвертия для заклепки d 4.2 мм
Минимальная толщина склепываемых материалов t 1.2 мм

Предел текучести материала заклепки Rз 2650 кг/см2

Расчет прочности заклепочных соединений на смятие:
  для рядовой зоны N 580.3 кг/см2 ≤ 2650.0 кг/см2
  для угловой зоны  N 751.3 кг/см2 ≤ 2650.0 кг/см2

 Условие прочности выполнено в рядовой зоне
 Условие прочности выполнено в угловой зоне

𝐍𝐬𝐦𝐚𝐱 ൌ 𝐍н𝐬/ሺ𝐲𝐦𝐜 ൉ 𝐠)

N𝒔 ൌ √ሺ𝐍п𝟐ା𝐍в𝟐ሻ𝐧зак 𝐧срез ൑  𝐍𝐬𝐦𝐚𝐱

N𝒔 ൌ √ሺ𝐍п𝟐ା𝐍в𝟐ሻ𝐧зак 𝒅𝒕 ൑ 𝐑з

"Вектор групп" 13 



11. Выводы

Система навесного вентилируемого фасада "Вектор‐1" с применением
‐ кронштейна КР2‐70
‐ кронштейн‐удлинителя УК‐70‐1,2
‐ несущего вертикального профиля в рядовой зоне ШП‐60‐20‐1,2
‐ несущего вертикального профиля в угловой зоне (min 1,5м от угла) ШП‐60‐20‐1,2
‐ несущего горизонтального профиля ГП‐40‐40‐1,2

допустима к применению на объекте со следующими схемами крепления элементов подсистемы, полученные
на основании проведенных расчетов:

Рядовая зона:
‐ max шаг кронштейнов по горизонтали 800 мм

‐ max шаг направляющих по вертикали 1100 мм

‐ max шаг направляющих по горизонтали 600 мм

Угловая зона (min 1,5м от угла):
‐ max шаг кронштейнов по горизонтали 600 мм

‐ max шаг направляющих по вертикали 1100 мм

‐ max шаг направляющих по горизонтали 600 мм

"Вектор групп" 14 



12. Нормативная документация

1. СНиП II‐23‐81* СП 16.13330.2017 "Стальные конструкции"

2. СНиП 2.01.07‐85* СП 20.13330.2016 "Нагрузки и воздействия"

3. ГОСТ 27751‐2014 "Надежность строительных конструкций и оснований"

4. СП 260.1325800.2016 "Конструкции стальные тонкостенные из холодногнутых оцинкованных профилей 
и гофрированных листов. Правила проектирования"

5. СНиП 3.03.01‐87* СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции"

6. СНиП 2.03.11‐85* СП 28.13330.2017 "Защита строительных конструкций от коррозии"
7. ГОСТ 14918‐80 "Сталь тонколистовая оцинкованная с непрерывных линий"

8. СТО‐44416204‐010‐2010 "Крепления анкерные. Метод определения несущей способности по результатам
натурных испытаний"

9. Альбом технических решений системы навесного вентилируемого фасада "Вектор‐1" (КГ и КП)

"Вектор групп" 15 
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1. Исходные данные

Материал несущих кронштейнов
Материал несущих вертикальных профилей
Тип облицовки
Несущий кронштейн КР2‐70
Удлинитель кронштейна УК‐70‐1,2
Несущий вертикальный профиль в рядовой зоне ШП‐60‐20‐1,2
Несущий вертикальный профиль в угловой зоне ШП‐60‐20‐1,2
Несущий горизонтальный профиль ГП‐40‐40‐1,2
Горизонтальный шаг между направляющими в рядовой зоне b 600 мм
Горизонтальный шаг между направляющими в угловой зоне b 600 мм
Толщина облицовочного материала t 10 мм
Ветровой район строительства [2] I 
Гололедный район строительства [2] I 
Тип местности (согласно п.11.1.6 [2]) В
Высота здания от поверхности земли h 10 м
Вынос облицовочного материала е 250 мм

Усилие на вырыв анкерного  элемента Nа_max 790 Н
Длина вертикальной направляющей L 3000 мм

Вертикальный шаг горизонтального профиля в рядовой зоне L1 600 мм

Вертикальный шаг горизонтального профиля в угловой зоне L1 600 мм

2. Характеристики материалов

Масса одного квадратного метра облицовочного материала qн_обл 25 кг/м2

Коэффициент надежности по нагрузке для облицовки (по таб. 7.1 [2]) ɣобл 1.1

Масса одного погонного метра несущего вертикального профиля в рядовой зоне qн_напр 1.22 кг/м

Масса одного погонного метра несущего вертикального профиля в угловой зоне qн_напр 1.22 кг/м

Масса одного погонного метра несущего горизонтального профиля qн_напр 0.74 кг/м

Коэффициент надежности по нагрузке для профиля ɣнапр 1.05

Коэффициент надежности по ответственности здания  (по таб. 2 [3]) ɣn 1.0

Нормативное сопротивление оцинкованной стали (по табл.6.2 [4]) Ryn 230 Мпа

Расчетное сопротивление оцинкованной стали (по табл.6.1 [4])
где ɣm ‐ коэффициент надежности по материалу (по п.6.3  [4]) ɣm 1.025

Ry 2250 кг/см2

Модуль упругости стали Е 2,1*10^10 кг/м2

3. Расчетные схемы конструкции

                            схема с 2мя пролетами                схема с 3мя пролетами схема с 4мя пролетами 
L ‐ Длина вертикальной направляющей
L1 ‐ Вертикальный шаг кронштейнов

Оцинкованная сталь марки 08пс
Оцинкованная сталь марки 08пс

Керамогранит

Ry = Ryn/ɣm
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4. Сбор нагрузок

4.1. Постоянные нагрузки

1.1 Расчетное значение нагрузки от веса облицовки определяется по формуле:

qобл 27.5 кг/м2

1.1 Расчетное значение нагрузки от веса вертикальной и горизонтальной направляющих определяется по формуле:

  для рядовой зоны qнапр 2.1 кг/м
  для угловой зоны  qнапр 2.1 кг/м

4.2. Временные нагрузки

   4.2.1 Ветровая нагрузка

Нормативное пиковое значение ветровой нагрузки определяется по формуле:

Нормативное значение давления ветра, принимаемое в зависимости от 
ветрового района ([2], табл.11.1) w0 23 кг/м2

Коэффициент, учитывающий изменение давлений ветра для высоты ƶe k(ƶe) 0.65

Коэффициент, учитывающий изменение пульсаций давления ветра для 
высоты ƶe

ζ(ƶe) 1.06

Эквивалентная высота ƶe
Аэродинамический коэффициент:
  для рядовой зоны Сp ‐1.2

  для угловой зоны  Сp ‐2.2
Коэффициент корреляции ветровой нагрузки ([2], табл.11.8) γ 1

Расчетное пиковое значение ветровой нагрузки определяется по формуле:

Коэффициент надежности по нагрузке для ветровой нагрузки ɣв 1.4

Расчетное пиковое значение ветровой нагрузки:

  для рядовой зоны Wр 51.7 кг/м2

  для угловой зоны  Wр 94.9 кг/м2

   4.2.2 Гололедная нагрузка

Нормативное значение поверхностной гололедной нагрузки

Нормативное значение толщины стенки гололеда, принимаемое в 
зависимости от гололедного района ([2], табл.12.1) b 3 мм

Коэффициент, учитывающий изменение толщины стенки гололеда по 
высоте  ([2], табл.12.2, табл.12.3) k(ƶ) 1.6

Коэффициент, учитывающий отношение площади поверхности элемента, 
подверженной обледенению, к полной площади поверхности 
обледенения

µ2 0.6

Ускорение свободного падения g 9.8 м/с2
Плотность льда ρ 0.9 г/см3

Расчетное значение поверхностной гололедной нагрузки

Коэффициент надежности по нагрузке для гололедной нагрузки ɣгол 1.8
iр 4.6 кг/м2

qобл= qн_обл∙ɣобл

qнапр= qн_напр∙ɣнапр

Wн = W0∙k(ƶe)∙(1+ζ(ƶe))∙cр∙γ

Wр = Wн∙ɣв

iн=b∙k(ƶ)∙µ2∙g∙ρ

iр=iн∙ɣf
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4.3. Сочетание нагрузок

4.3.1 Первое сочетание нагрузок

а) вертикальные составляющие нагрузки
                                                                               для рядовой зоны       Побл+Пмет= 30.9 кг/м2
                                                                               для угловой зоны       Побл+Пмет= 30.9 кг/м2

а) горизонтальные составляющие нагрузки

Для рядовой зоны
                                                                                 Пветер= 51.7 кг/м2

Для угловой зоны 
                                                                                      Пветер= 94.9 кг/м2

4.3.2 Второе сочетание нагрузок

Для рядовой зоны
                                                       Пгол+0,6Пветер= 35.6 кг/м2

Для угловой зоны 
                                     Пгол+0,6Пветер= 61.5 кг/м2

Первое сочетание нагрузок является наибольшим, в дальнейших расчетах принимаем эти значения.
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5. Расчет усилий в анкерных элементах

Усилие вырыва анкерного элемента определяется по формуле:

Нагрузка от собственного веса облицовки  и направляющей  определяется по формуле:

Расчетное значение нагрузки от веса облицовки qобл 27.5 кг/м2
Расчетное значение нагрузки от веса направляющих

  для рядовой зоны qнапр 2.1 кг/м
  для угловой зоны  qнапр 2.1 кг/м

Вертикальный шаг горизонтального профиля в рядовой зоне L1 600 мм

Вертикальный шаг горизонтального профиля в угловой зоне L1 600 мм

Горизонтальный шаг кронштейнов в рядовой зоне L2 400 мм

Горизонтальный шаг кронштейнов в угловой зоне L2 350 мм

Плечо от вертикальной приложенной нагрузки на анкерный элемент е1 245 мм
Плечо от ветровой нагрузки на анкерный элемент e2 36 мм
Плечо от ветровой нагрузки на анкерный элемент e3 11 мм
Плечо от ветровой нагрузки на анкерный элемент e4 21 мм

Нагрузка от собственного веса в рядовой зоне Nп  7.4 кг

Нагрузка от собственного веса в угловой зоне Nп  6.5 кг

Максимальная опорная реакция от ветровой нагрузки  определяется по формуле:

Расчетное пиковое значение ветровой нагрузки для рядовой зоны Wр 51.7 кг/м2

Расчетное пиковое значение ветровой нагрузки для угловой зоны Wр 94.9 кг/м2
Максимальная опорная реакция от ветровой нагрузки

  для рядовой зоны Nвр  14.1 кг

  для угловой зоны  Nвр  22.5 кг

Допустимое усилие на вырыв анкерного элемента

ускорение свободного падения g 9.8 м/с2
Nа_д 80.6 кг

Определяем усилие, действующее на анкерный элемент:

  для рядовой зоны Nа 71.9 кг ≤ 80.6 кг

  для угловой зоны  Nа 78.6 кг ≤ 80.6 кг

 Условие прочности выполнено в рядовой зоне
 Условие прочности выполнено в угловой зоне

Nп = (qобл∙b+qнапр)∙L1

Nв = Wр∙L1∙L2∙kнер

𝐍а ൌ 𝐍п ൉ 𝐞𝟏𝐞𝟐 + Nв ൉ 𝐞𝟑𝐞𝟒 + Nв  ൑  𝐍𝐚_д

𝐍𝐚_д ൌ 𝐍𝐚_𝐦𝐚𝐱/𝐠

"Вектор групп" 6 



6. Расчет несущих кронштейнов

Расчетные напряжения в сечении несущего кронштейна, возникающие от ветровой и весовой нагрузки, 
в наиболее нагруженном сечении 1‐1 (консоль у основания кронштейна):

где:

Момент сопротивления сечения Wх 1887 мм3

Момент сопротивления сечения Wу 94 мм3
Площадь поперечного сечения A 158 мм2

Нагрузка от собственного веса в рядовой зоне Nп 7.4 кг

Нагрузка от собственного веса в угловой зоне Nп 6.5 кг

Максимальный момент от собственного веса

Плечо от вертикальной приложенной постоянной нагрузки е1 245 мм

  для рядовой зоны Мх 182 кг*см

  для угловой зоны  Мх 159 кг*см
Максимальный момент от ветровых нагрузок

Плечо от ветровой нагрузки е5 23 мм
Максимальная опорная реакция от ветровой нагрузки

  для рядовой зоны Nв 14.1 кг

  для угловой зоны  Nв 22.5 кг

  для рядовой зоны Му 32 кг*см

  для угловой зоны  Му 52 кг*см

Расчетное сопротивление несущих кронштейнов Ry 2250 кг/см2

Расчетное напряжение
  для рядовой зоны Ϛ1‐1 449 кг/см2 ≤ 2250.0 кг/см2

  для угловой зоны  Ϛ1‐1 650 кг/см2 ≤ 2250.0 кг/см2

 Условие прочности выполнено в рядовой зоне
 Условие прочности выполнено в угловой зоне

 Mx= Nп∙e1

 Mу= Nв∙e5

Ϛ𝟏 െ 𝟏 ൌ Мх𝐖х + Му𝐖у + 𝐍в𝐀  ൑ Ry
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Расчетные напряжения в сечении несущего кронштейна, возникающие от ветровой и весовой нагрузки, 
в наиболее нагруженном сечении 2‐2 (по шайбе анкера):

где:

Момент сопротивления сечения Wу 61.33 мм3
Максимальный момент от ветровых нагрузок

Максимальная опорная реакция от ветровой нагрузки

  для рядовой зоны Nв 14.1 кг

  для угловой зоны  Nв 22.5 кг
Плечо от ветровой нагрузки e6 25 мм

  для рядовой зоны Му 35 кг*см

  для угловой зоны  Му 56 кг*см

Расчетное сопротивление несущих кронштейнов Ry 2250 кг/см2

Расчетное напряжение
  для рядовой зоны Ϛ1‐1 573 кг/см2 ≤ 2250.0 кг/см2

  для угловой зоны  Ϛ1‐1 919 кг/см2 ≤ 2250.0 кг/см2

 Условие прочности выполнено в рядовой зоне
 Условие прочности выполнено в угловой зоне

 Mу= Nв∙e6

Ϛ𝟐 െ 𝟐 ൌ Му𝐖у ൑ Ry
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7. Расчет кронштейн‐удлинителя

Расчетные напряжения в сечении доборного элемента, возникающие от ветровой и весовой нагрузки, 
в наиболее нагруженном сечении:

Параметры ослабленого сечения доборного элемента:
  Момент сопротивления сечения Wx 60 мм3

  Момент сопротивления сечения Wу 1908 мм3
  Площадь поперечного сечения A 109 мм2

Нагрузка от собственного веса в рядовой зоне Nп 7.4 кг

Нагрузка от собственного веса в угловой зоне Nп 6.5 кг

Максимальный момент от собственного веса

Плечо от вертикальной приложенной постоянной нагрузки е4 50 мм
в рядовой зоне Мх 37 кг*см

в угловой зоне Мх 32 кг*см

Максимальный момент от ветровых нагрузок

Плечо от ветровой нагрузки е5 23 мм
Максимальная опорная реакция от ветровой нагрузки

  для рядовой зоны Nв 14.1 кг

  для угловой зоны  Nв 22.5 кг

  для рядовой зоны Му 32 кг*см

  для угловой зоны  Му 52 кг*см

Расчетное сопротивление несущих кронштейнов Ry 2250 кг/см2

Расчетное напряжение
  для рядовой зоны Ϛуд 648.4 кг/см2 ≤ 2250.0 кг/см2

  для угловой зоны  Ϛуд 589.1 кг/см2 ≤ 2250.0 кг/см2

 Условие прочности выполнено в рядовой зоне
 Условие прочности выполнено в угловой зоне

 Mx= Nп∙e4

 Mу= Nв∙e5

Ϛуд ൌ Мх𝐖х + Му𝐖у + 𝐍в𝐀  ൑ Ry
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8. Расчет несущего профиля

8.1 Расчет несущего профиля в рядовой зоне

Расчет направляющей на прочность выполняется по формуле:

где:
Момент сопротивления сечения Wx 941 мм3
Площадь поперечного сечения A 157 мм2

Собственный вес конструкции Nп 10 кг

Расчетное сопротивление несущих кронштейнов Ry 2250 кг/см2

Максимальный момент от ветровой нагрузки на опоре для 
четырехпролетной балки определяется по формуле:

где:
Расчетное пиковое значение ветровой нагрузки для рядовой зоны Wр 51.7 кг/м2
Горизонтальный шаг между направляющими в рядовой зоне b 600 мм

Вертикальный шаг горизонтального профиля в рядовой зоне L1 600 мм
Максимальный момент от ветровой нагрузки на опоре:
  для рядовой зоны Мх 120 кг*см

Расчетные напряжения в направляющей:

  для рядовой зоны Ϛн 133.4 кг/см2 ≤ 2250.0 кг/см2

 Условие прочности выполнено в рядовой зоне

8.1.1 Расчет деформаций в несущем профиле в рядовой зоне

Прогиб направляющей в пролете L1 определяется по формуле:

где:
Вертикальный шаг горизонтального профиля в рядовой зоне L1 600 мм

Момент инерции в сечении Jx 10845 мм4
Модуль упругости стали Е 2,1*10^10 кг/м2
Нормативная ветровая нагрузка определяется по формуле:

Максимально допустимые деформации в пролете длиной L1

fmax 4.0 мм

Максимальная расчетная деформация:
  для рядовой зоны f 0.1 мм ≤ 4.0 мм

 Условие деформации выполнено в рядовой зоне

Gн ൌ Мх𝑾х +𝑵п𝑨  ൑ Ry

𝒇𝒎𝒂𝒙 ൌ 𝑳𝟏𝟏𝟓𝟎

𝒇 ൌ 𝟎, 𝟎𝟎𝟔𝟑𝟎∙𝒒н൉𝑳𝟏𝟒𝑬൉𝑰𝒙

Мх ൌ 𝟎, 𝟏𝟎𝟕 𝑾р ൉ 𝒃 ൉ 𝑳𝟏𝟐

q н ൌ 𝑾р ൉ 𝒃/1,4

"Вектор групп" 10 



8.2 Расчет несущего профиля в угловой зоне

Расчет направляющей на прочность выполняется по формуле:

где:
Момент сопротивления сечения Wx 941 мм3
Площадь поперечного сечения A 157 мм2

Собственный вес конструкции Nп 10 кг

Расчетное сопротивление несущих кронштейнов Ry 2250 кг/см2

Максимальный момент от ветровой нагрузки на опоре для 
четырехпролетной балки определяется по формуле:

где:
Расчетное пиковое значение ветровой нагрузки для угловой зоны Wр 94.9 кг/м2
Горизонтальный шаг между направляющими в угловой зоне b 600 мм

Вертикальный шаг горизонтального профиля в угловой зоне L1 600 мм
Максимальный момент от ветровой нагрузки на опоре:
  для угловой зоны  Мх 219 кг*см

Расчетные напряжения в направляющей:

  для угловой зоны  Ϛн 239.3 кг/см2 ≤ 2250.0 кг/см2

 Условие прочности выполнено в угловой зоне

8.2.1 Расчет деформаций в несущем профиле в угловой зоне

Прогиб направляющей в пролете L1 определяется по формуле:

где:
Вертикальный шаг горизонтального профиля в угловой зоне L1 600 мм

Момент инерции в сечении Jx 10845 мм4
Модуль упругости стали Е 2,1*10^10 кг/м2
Нормативная ветровая нагрузка определяется по формуле:

Максимально допустимые деформации в пролете длиной L1

fmax 4.0 мм

Максимальная расчетная деформация:
  для угловой зоны  f 0.1 мм ≤ 4.0 мм

 Условие деформации выполнено в угловой зоне

Gн ൌ Мх𝑾х +𝑵п𝑨  ൑ Ry

𝒇𝒎𝒂𝒙 ൌ 𝑳𝟏𝟏𝟓𝟎

𝒇 ൌ 𝟎, 𝟎𝟎𝟔𝟑𝟎∙𝒒н൉𝑳𝟏𝟒𝑬൉𝑰𝒙

Мх ൌ 𝟎, 𝟏𝟎𝟕 𝑾р ൉ 𝒃 ൉ 𝑳𝟏𝟐

q н ൌ 𝑾р ൉ 𝒃/1,4

"Вектор групп" 11 



9. Расчет заклепочного соединения кронштейна и удлинителя

Расчет срез
Прочность заклепочных соединений на срез определяется по формуле:

Количество заклепок nзак 2 шт

Количество плоскостей среза nсрез 1 шт
Коэффициент надежности по материалу соединения на заклепках ymc 1.25

Нормативное сопротивление на срез Nнs 3100 Н
Максимально допустимое усилие на срез определяется по формуле:

ускорение свободного падения g 9.8 м/с2
Ns

max 253.06 кг

Нагрузка от собственного веса в рядовой зоне Nп  7.4 кг

Нагрузка от собственного веса в рядовой зоне Nп  7.4 кг

Максимальная опорная рекция от ветровой нагрузки

  для рядовой зоны Nв 14.1 кг

  для угловой зоны  Nв 22.5 кг

Усилие среза в одной заклепке:
  для рядовой зоны Ns 7.9 кг ≤ 253.06 кг

  для угловой зоны  Ns 11.9 кг ≤ 253.06 кг

 Условие прочности выполнено в рядовой зоне
 Условие прочности выполнено в угловой зоне

Расчет на смятие
Прочность заклепочных соединений на смятие определяется по формуле:

Диаметр отвертия для заклепки d 4.2 мм
Минимальная толщина склепываемых материалов t 1.2 мм

Предел текучести материала заклепки Rз 2650 кг/см2

Расчет прочности заклепочных соединений на смятие:
  для рядовой зоны N 157.7 кг/см2 ≤ 2650.0 кг/см2
  для угловой зоны  N 235.5 кг/см2 ≤ 2650.0 кг/см2

 Условие прочности выполнено в рядовой зоне
 Условие прочности выполнено в угловой зоне

𝐍𝐬𝐦𝐚𝐱 ൌ 𝐍н𝐬/ሺ𝐲𝐦𝐜 ൉ 𝐠)

N𝒔 ൌ √ሺ𝐍п𝟐ା𝐍в𝟐ሻ𝐧зак 𝐧срез ൑  𝐍𝐬𝐦𝐚𝐱

N𝒔 ൌ √ሺ𝐍п𝟐ା𝐍в𝟐ሻ𝐧зак 𝒅𝒕 ൑ 𝐑з
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10. Расчет заклепочного соединения удлинителя и направляющей

Расчет срез
Прочность заклепочных соединений на срез определяется по формуле:

Количество заклепок nзак 2 шт

Количество плоскостей среза nсрез 1 шт
Коэффициент надежности по материалу соединения на заклепках ymc 1.25

Нормативное сопротивление на срез Nнs 3100 Н
Максимально допустимое усилие на срез определяется по формуле:

ускорение свободного падения g 9.8 м/с2
Ns

max 253.06 кг

Нагрузка от собственного веса в рядовой зоне Nп  7.4 кг

Нагрузка от собственного веса в рядовой зоне Nп  7.4 кг

Максимальная опорная рекция от ветровой нагрузки

  для рядовой зоны Nв 14.1 кг

  для угловой зоны  Nв 22.5 кг

Усилие среза в одной заклепке:
  для рядовой зоны Ns 7.9 кг ≤ 253.06 кг

  для угловой зоны  Ns 11.9 кг ≤ 253.06 кг

 Условие прочности выполнено в рядовой зоне
 Условие прочности выполнено в угловой зоне

Расчет на смятие
Прочность заклепочных соединений на смятие определяется по формуле:

Диаметр отвертия для заклепки d 4.2 мм
Минимальная толщина склепываемых материалов t 1.2 мм

Предел текучести материала заклепки Rз 2650 кг/см2

Расчет прочности заклепочных соединений на смятие:
  для рядовой зоны N 157.7 кг/см2 ≤ 2650.0 кг/см2
  для угловой зоны  N 235.5 кг/см2 ≤ 2650.0 кг/см2

 Условие прочности выполнено в рядовой зоне
 Условие прочности выполнено в угловой зоне

𝐍𝐬𝐦𝐚𝐱 ൌ 𝐍н𝐬/ሺ𝐲𝐦𝐜 ൉ 𝐠)

N𝒔 ൌ √ሺ𝐍п𝟐ା𝐍в𝟐ሻ𝐧зак 𝐧срез ൑  𝐍𝐬𝐦𝐚𝐱

N𝒔 ൌ √ሺ𝐍п𝟐ା𝐍в𝟐ሻ𝐧зак 𝒅𝒕 ൑ 𝐑з
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11. Выводы

Система навесного вентилируемого фасада "Вектор‐1" с применением
‐ кронштейна КР2‐70
‐ кронштейн‐удлинителя УК‐70‐1,2
‐ несущего вертикального профиля в рядовой зоне ШП‐60‐20‐1,2
‐ несущего вертикального профиля в угловой зоне (min 1,5м от угла) ШП‐60‐20‐1,2
‐ несущего горизонтального профиля ГП‐40‐40‐1,2

допустима к применению на объекте со следующими схемами крепления элементов подсистемы, полученные
на основании проведенных расчетов:

Рядовая зона:
‐ max шаг кронштейнов по горизонтали 400 мм

‐ max шаг направляющих по вертикали 600 мм

‐ max шаг направляющих по горизонтали 600 мм

Угловая зона (min 1,5м от угла):
‐ max шаг кронштейнов по горизонтали 350 мм

‐ max шаг направляющих по вертикали 600 мм

‐ max шаг направляющих по горизонтали 600 мм

"Вектор групп" 14 



12. Нормативная документация

1. СНиП II‐23‐81* СП 16.13330.2017 "Стальные конструкции"

2. СНиП 2.01.07‐85* СП 20.13330.2016 "Нагрузки и воздействия"

3. ГОСТ 27751‐2014 "Надежность строительных конструкций и оснований"

4. СП 260.1325800.2016 "Конструкции стальные тонкостенные из холодногнутых оцинкованных профилей 
и гофрированных листов. Правила проектирования"

5. СНиП 3.03.01‐87* СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции"

6. СНиП 2.03.11‐85* СП 28.13330.2017 "Защита строительных конструкций от коррозии"
7. ГОСТ 14918‐80 "Сталь тонколистовая оцинкованная с непрерывных линий"

8. СТО‐44416204‐010‐2010 "Крепления анкерные. Метод определения несущей способности по результатам
натурных испытаний"

9. Альбом технических решений системы навесного вентилируемого фасада "Вектор‐1" (КГ и КП)

"Вектор групп" 15 
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СИСТЕМА ДОБРОВОЛЬНОЙ СЕРТИФИКАЦИИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ
В РОССЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ «МОССТРОЙСЕРТИФИКАЦИЯ»

ИСПЫТАТЕЛЬНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ «ФИКСАР»
в составе обособленного подразделения ООО «ГК «ФИКСАР»
Москва 123290, Мукомольный проезд, 4А, стр. 2, (499) 259-5139
АТТЕСТАТ АККРЕДИТАЦИИ ИСПЫТАТЕЛЬНОЙ ЛАБОРАТОРИИ

органа по аккредитации «МОССТРОЙСЕРТИФИКАЦИЯ»
№ RU.МСС.АЛ.943 от «26» сентября 2019 г.

АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3221-2 от 29.03.2021 г.

Цель испытаний: определение несущей способности анкерного крепления под воздействием осевых нагрузок в материале заказчика по 
результатам натурных испытаний в соответствии со стандартом организации СТО 44416204-010-2010 ФАУ «ФЦС».
Испытания проводили и присутствовали:
 

Представитель  Должность
 

Представитель  Должность
 

Представитель Аширбеков Р.Р. Должность Технический специалист - испытатель

Наименование объекта ПАО "Московская объединенная электросетевая компания" Южные Электрические 
Сети ПС "Северово" 110 кВ №480

Представитель  Должность
ИЛ "ФИКСАР"

Крепежный элемент

Установка образца Метод монтажа Температура [ºС]

Адрес объекта М.О., г.Подольск, ул. Кирова 65

Материал основания Монолитный железобетон

Закрепляемая конструкция Кронштейн подоблицовочной конструкции НФС

ООО «Европартнёр» (Россия)ПроизводительФиксар ДФ-Б 10х100 ТД

10

Испытательное оборудование Электронный блок Поверка

производилась испытателем сквозной 10

Диаметр бура [мм]Способ бурения
с ударом

Бурильное оборудование
перфоратор  Bosch GBH 36 V-Li Plus / Бур SDS+ Cutop ПРОФИ

Рисунки
Графики зависимости «нагрузка - перемещение»
Техническое свидетельство Минстроя РФ №6090-20
Аттестат аккредитации ИЛ № RU.МСС.АЛ.943
Область аккредитации к аттестату аккредитации ИЛ № RU.МСС.АЛ.943

ПСО-50 МГ4АД з/н 1418 СКБ 41881/2019

Приложения:
Расчёт несущей способности анкерного крепления
Сертификат поверки № 5673/2019 от 19.02.2019

Настоящий акт касается только образцов, подвергнутых испытаниям. Настоящий акт не может быть полностью или частично воспроизведен без письменного 
разрешения испытательной лаборатории «ФИКСАР» в составе обособленного подразделения  в г. Москва ООО «ГК«Фиксар». Настоящие испытания 
производятся в целях операционного или входного контроля.

МОСКВА 2021
Испытательная лаборатория «Фиксар» обособленного подразделения в г. Москва ООО «ГК «ФИКСАР».  р/с 40702810811070001873 в филиале Банка 

ГПБ (АО) в г. Краснодаре, БИК 040349781, к/с 30101810500000000781, ИНН 5623030980, КПП 562301001
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№№ [мм] [мм] [кН]

1 110 90 25,38

2 110 90 29,79

3 110 90 25,43

4 110 90 26,16

5 110 90 27,58

6 110 90 27,81

7 110 90 28,69

8 110 90 28,46

9 110 90 27,64

10 110 90 25,1

11 110 90 26,67

12 110 90 29,61

13 110 90 28,44

14 110 90 25,06

15 110 90 28,31

16

17

18

19

20

Акт испытаний утвержден:

ФИО ФИО ФИО ФИО
Аширбеков Р.Р.

Подпись Подпись Подпись Подпись

МП МП МП МП

М
ес

то
 у

ст
ан

ов
ки

П
ре

де
ль

но
е 

зн
ач

ен
ие

 н
аг

ру
зк

и

Ти
п 

от
ка

за

       Установлены и вытянуты 15 образцов фасадных дюбелей. Испытательная нагрузка прикладывалась к 
установленному дюбелю через специальный захват. 
       Видимые механизмы разрушения анкерных креплений — выскальзывание фасадного дюбеля из 
основания. 
       Графики зависимости деформаций от испытательной нагрузки даны в Приложении 4. В качестве 
единичных результатов испытаний анкерного крепления приняты максимальные значения вытягивающей 
нагрузки на анкер. Единичные результаты сведены в таблицу.

Н
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Гл
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АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3221-2 от 29.03.2021 г.

стена выскальзывание
стена выскальзывание
стена выскальзывание

стена выскальзывание
стена выскальзывание
стена выскальзывание

стена выскальзывание
стена выскальзывание
стена выскальзывание

стена выскальзывание
стена выскальзывание
стена выскальзывание

стена выскальзывание
стена выскальзывание
стена выскальзывание

   

   ИЛ "ФИКСАР"
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-2,28

+2,45

Расчет произвел: Аширбеков Р.Р.

Расчет утвердил
Начальник ИЛ /Мирской Л. Б./

М.П.

АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3221-2 от 29.03.2021 г.

Приложение 1

Расчёт несущей способности анкерного крепления под воздействием осевых нагрузок по результатам 
натурных испытаний в соответствии со стандартом организации 

ФАУ «ФЦС» СТО 44416204-010-2010

Среднее предельное значение осевой нагрузки 27,34

Проверка наибольшего и наименьшего результатов в серии испытаний по критерию 3S показала их 
принадлежность к выборке.

Среднеквадратичное отклонение 1,6102

Допускаемая несущая способность анкерного крепления  [кН] 4,00

Коэффициент вариации 5,89%

Коэффициент надёжности t  при обеспеченности 95% 2,329

Коэффициент надёжности по материалу m 5

Коэффициент условий работы 1,1

Расчётное сопротивление анкерного крепления 4,72
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АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3221-2 от 29.03.2021 г.

Приложение 2
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СИСТЕМА ДОБРОВОЛЬНОЙ СЕРТИФИКАЦИИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ
В РОССЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ «МОССТРОЙСЕРТИФИКАЦИЯ»

ИСПЫТАТЕЛЬНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ «ФИКСАР»
в составе обособленного подразделения ООО «ГК «ФИКСАР»
Москва 123290, Мукомольный проезд, 4А, стр. 2, (499) 259-5139
АТТЕСТАТ АККРЕДИТАЦИИ ИСПЫТАТЕЛЬНОЙ ЛАБОРАТОРИИ

органа по аккредитации «МОССТРОЙСЕРТИФИКАЦИЯ»
№ RU.МСС.АЛ.943 от «26» сентября 2019 г.

АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3221-3 от 29.03.2021 г.

Цель испытаний: определение несущей способности анкерного крепления под воздействием осевых нагрузок в материале заказчика по 
результатам натурных испытаний в соответствии со стандартом организации СТО 44416204-010-2010 ФАУ «ФЦС».
Испытания проводили и присутствовали:
 

Представитель  Должность
 

Представитель  Должность
 

Представитель Аширбеков Р.Р. Должность Технический специалист - испытатель

Наименование объекта ПАО "Московская объединенная электросетевая компания" Южные Электрические 
Сети ПС "Северово" 110 кВ №480

Представитель  Должность
ИЛ "ФИКСАР"

Крепежный элемент

Установка образца Метод монтажа Температура [ºС]

Адрес объекта М.О., г.Подольск, ул. Кирова 65

Материал основания Керамзитобетонные блоки полнотелые

Закрепляемая конструкция Кронштейн подоблицовочной конструкции НФС

ООО «Европартнёр» (Россия)ПроизводительФиксар ДФ-Б 10х100 ТД

10

Испытательное оборудование Электронный блок Поверка

производилась испытателем сквозной 10

Диаметр бура [мм]Способ бурения
с ударом

Бурильное оборудование
перфоратор  Bosch GBH 36 V-Li Plus / Бур SDS+ Cutop ПРОФИ

Рисунки
Графики зависимости «нагрузка - перемещение»
Техническое свидетельство Минстроя РФ №6090-20
Аттестат аккредитации ИЛ № RU.МСС.АЛ.943
Область аккредитации к аттестату аккредитации ИЛ № RU.МСС.АЛ.943

ПСО-50 МГ4АД з/н 1418 СКБ 5673/2019

Приложения:
Расчёт несущей способности анкерного крепления
Сертификат поверки № 5673/2019 от 19.02.2019

Настоящий акт касается только образцов, подвергнутых испытаниям. Настоящий акт не может быть полностью или частично воспроизведен без письменного 
разрешения испытательной лаборатории «ФИКСАР» в составе обособленного подразделения  в г. Москва ООО «ГК«Фиксар». Настоящие испытания 
производятся в целях операционного или входного контроля.

МОСКВА 2021
Испытательная лаборатория «Фиксар» обособленного подразделения в г. Москва ООО «ГК «ФИКСАР».  р/с 40702810811070001873 в филиале Банка 

ГПБ (АО) в г. Краснодаре, БИК 040349781, к/с 30101810500000000781, ИНН 5623030980, КПП 562301001
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№№ [мм] [мм] [кН]

1 110 90 9,31

2 110 90 10,99

3 110 90 12,06

4 110 90 12,82

5 110 90 5,77

6 110 90 8,27

7 110 90 5,36

8 110 90 10,42

9 110 90 12,74

10 110 90 11,66

11 110 90 10,6

12 110 90 12,47

13 110 90 11,59

14 110 90 13,59

15 110 90 14,8

16

17

18

19

20

Акт испытаний утвержден:

ФИО ФИО ФИО ФИО
Аширбеков Р.Р.

Подпись Подпись Подпись Подпись

МП МП МП МП

М
ес

то
 у

ст
ан

ов
ки

П
ре

де
ль

но
е 

зн
ач

ен
ие

 н
аг

ру
зк

и

Ти
п 

от
ка

за

       Установлены и вытянуты 15 образцов фасадных дюбелей. Испытательная нагрузка прикладывалась к 
установленному дюбелю через специальный захват. 
       Видимые механизмы разрушения анкерных креплений — выскальзывание фасадного дюбеля из 
основания. 
       Графики зависимости деформаций от испытательной нагрузки даны в Приложении 4. В качестве 
единичных результатов испытаний анкерного крепления приняты максимальные значения вытягивающей 
нагрузки на анкер. Единичные результаты сведены в таблицу.

Н
ом

ер
 о

бр
аз

ца

Гл
уб

ин
а 

от
ве

рс
ти

я

Гл
уб

ин
а 

ан
ке

ро
вк

и

АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3221-3 от 29.03.2021 г.

блок выскальзывание
блок выскальзывание
блок выскальзывание

блок выскальзывание
блок выскальзывание
блок выскальзывание

блок выскальзывание
блок выскальзывание
блок выскальзывание

блок выскальзывание
блок выскальзывание
блок выскальзывание

блок выскальзывание
блок выскальзывание
блок выскальзывание

   

   ИЛ "ФИКСАР"
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-5,47

+3,97

Расчет произвел: Аширбеков Р.Р.

Расчет утвердил
Начальник ИЛ /Мирской Л. Б./

М.П.

АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3221-3 от 29.03.2021 г.

Приложение 1

Расчёт несущей способности анкерного крепления под воздействием осевых нагрузок по результатам 
натурных испытаний в соответствии со стандартом организации 

ФАУ «ФЦС» СТО 44416204-010-2010

Среднее предельное значение осевой нагрузки 10,83

Проверка наибольшего и наименьшего результатов в серии испытаний по критерию 3S показала их 
принадлежность к выборке.

Среднеквадратичное отклонение 2,6871

Допускаемая несущая способность анкерного крепления  [кН] 0,83

Коэффициент вариации 24,81%

Коэффициент надёжности t  при обеспеченности 95% 2,329

Коэффициент надёжности по материалу m 5

Коэффициент условий работы 1,1

Расчётное сопротивление анкерного крепления 0,91
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Рис. 1 Испытание образца

Рис. 2 Общий вид объекта
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Приложение 3
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Приложение 4
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