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Общие данные: Настоящей рабочей документацией предусмотрено устройство навесного вентилируемого фасада (далее НВФ) на объекте: "Жилой комплекс", расположенный по адресу: МО, г. Долгопрудный, ул. Новый бульвар, д. 21. Устройство НВФ предусмотрено на техническом этаже 1-2 секций от отм. +51.220, 3-5 секций от отм. +43.120 с применением конструкции навесной теплоизоляционной фасадной системы "Альт-Фасад-11" для облицовки клинкерными плитами в соответствие с Техническим свидетельством   4861-16 от 11 апреля 2016г. Облицовочный материал - плиты бетонные фасадные декоративные "ЭкоСтоун" в соответствие с Протоколом испытаний  1196/07-15 от 22.07.2015г.      Настоящий рабочий проект устройства навесного вентилируемого фасада разработан на основании следующих технологических требований: - технического задания   16/11/2016-НВФ; - архитектурных чертежей; - действующих норм и правил по проектированию систем навесных вентилируемых фасадов.      Проектом предусматривается использование конструкции вентилируемого фасада, которая состоит из следующих элементов: - паронитовая прокладка; - кронштейн; - горизонтальная направляющая; - вертикальная направляющая; - горизонтальные профили для крепления облицовки; - плиты бетонные фасадные декоративные "ЭкоСтоун".      Конструкция каркаса - металлические изделия из оцинкованной стали c защитным полимерным покрытием (кронштейны и направляющие). Способ крепления направляющих -заклепки из коррозионностойкой стали 4,2х10 мм. Способ Конструкция каркаса - металлические изделия из оцинкованной стали c защитным полимерным покрытием (кронштейны и направляющие). Способ крепления направляющих -заклепки из коррозионностойкой стали 4,2х10 мм. Способ крепления элементов облицовки - зацепы в горизонтальных направляющих. Способ крепления элементов  оконных примыканий -заклепки (саморезы) из коррозионностойкой стали 3,2х8 мм с покрытием в цвет элементов примыкания.      Технология возведения несущего каркаса: Технология возведения несущего каркаса: - установка на плоскости фасада здания при помощи крепежных элементов металлических кронштейнов  через паронитовую прокладку. Шаг кронштейнов выбирается в соответствии с прочностным расчетом и актами испытаний фасадных дюбелей; - установка несущих элементов для примыканий; - установка на кронштейны, при помощи заклепок, горизонтальных направляющих (Г-образный горизонтальный профиль); - установка вертикальных направляющих профилей  с шагом, указанным в чертежах (П-образный вертикальный профиль);; - установка оконных примыканий из оцинкованной стали. - установка экрана - плиты бетонные фасадные декоративные "ЭкоСтоун". плиты бетонные фасадные декоративные "ЭкоСтоун".      Оконные примыкания выполняются из тонколистовой оцинкованной стали 10ПС-ХП-МТ-НР-1 с полимерным покрытием и толщиной согласно проекту. Над верхним примыканием окон устанавливается вкладыш, по всей длине откоса, из Оконные примыкания выполняются из тонколистовой оцинкованной стали 10ПС-ХП-МТ-НР-1 с полимерным покрытием и толщиной согласно проекту. Над верхним примыканием окон устанавливается вкладыш, по всей длине откоса, из минераловатной плиты, класса "НГ" толщиной 30 мм. Шаг установки крепежных элементов силовых уголков для крепления примыканий по горизонтали - 400 мм, по вертикали - 600 мм.       Температурный блок составляет максимум 7 м по ширине и 3 м по высоте.  Температурный блок составляет максимум 7 м по ширине и 3 м по высоте.       В качестве антикоррозионной защиты в условиях слабоагрессивной среды для кронштейнов и направляющих применяется цинковое покрытие по ГОСТ 14918 и полиэфирное порошковое покрытие толщиной не менее 40 мкм. Места В качестве антикоррозионной защиты в условиях слабоагрессивной среды для кронштейнов и направляющих применяется цинковое покрытие по ГОСТ 14918 и полиэфирное порошковое покрытие толщиной не менее 40 мкм. Места фрезеровки деталей должны быть обработаны грунтовым покрытием. Сердечник фасадного дюбеля должен иметь защитное горячецинковое покрытие толщиной не менее 40 мкм или аналогичное покрытие с подтверждением срока эксплуатации крепежного изделия не ниже срока эксплуатации здания до капитального ремонта. Остальные требования в соответствие со СНиП 2.03.11-85 «Защита строительных конструкций от коррозии». Допускается применение в конструкции элементов и материалов, параметры которых соответствуют или выше укзанных в данной рабочей документации, или качество которых подтверждается Техническими свидетельствами и сертификатами. Конкретные марки материалов и изделий должны быть согласованы с авторами проекта.       Цвет изделий согласно колористическому решению. 
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1. Вводная часть 

Приводится прочностной расчет навесной фасадной системы с воздушным зазором “ 

АЛЬТ-ФАСАД-11”. Физико-механические свойства применяемых в системе материалов 

определяются данными завода-изготовителя и СНиП [4]. Конструкция ограждения 

воспринимает постоянные (весовые) и временные (ветровые, температурные) нагрузки. 

Температурные климатические воздействия из расчетов исключены, так как 

конструкция фасадного ограждения обеспечивает свободу температурных деформаций. 

Прочность на сдвиг при изгибе тонкостенных конструкций обеспечивается, если 

выполняются условия прочности на изгиб, что подтверждено расчетами в 

Рекомендациях [1]. Ветровые нагрузки принимаются для I ветрового района, тип 

местности - “B” и определяется по методике, изложенной СП [2]  

2. Характеристики материалов 

В расчёте принят вариант облицовки плитами c весом не более 49 кг/м2 (сведения 

производителя), размеры плит в соответствии  с проектом, толщина =25. 

Вертикальные профили изготавливаются из холоднокатаной оцинкованной стали 

толщиной 1,2 мм; горизонтальные профили изготавливаются из холоднокатаной 

оцинкованной стали толщиной 1,5 мм;  кронштейны изготавливаются из холоднокатаной 

оцинкованной стали толщиной 2 мм.  

Расчётные сопротивления несущих профилей, изготовленных из оцинкованной 

стали (МПа): на растяжение, сжатие и изгиб R
У
=230; на сдвиг R

S
=133; на смятие R

LP
=175; 

модуль упругости Е=2,1*105; 

Расчётные сопротивления стальных болтов, саморезов и заклёпок согласно СНиП 

[4] (МПа): на растяжение R
Bt
=170; на срез R

BS
=150. Коэффициент условий работы γ

С
=0,8. 
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3. Исходные данные 

В расчёте принят вариант облицовки плитами весом не более 49 кг/м2, размеры 

плит согласно проекту, толщина =25мм. Шаг вертикальных профилей по горизонтали 

не более 600 мм; толщина вертикальных профилей – 1,2 мм, горизонтальных- 1,5 мм, 

кронштейнов – 2 мм. Соединение горизонтального и вертикального  профиля 

осуществляется 4 заклепками из коррозионностойкой стали d = 4 мм.  

Соединение профилей с кронштейнами осуществляется двумя заклепками из 

коррозионностойкой стали d = 4 мм. Крепление к стене из монолита осуществляется 

фасадными дюбелями.  

Шаги кронштейнов вдоль здания: 

Шаг усиленных кронштейнов по горизонтали не более l
х
=0,45 м  для рядовой зоны 

и не более l
х
=0,35 м для угловой зоны; 

Шаг усиленных кронштейнов по вертикали не более l
z
=2 м.  

4. Нагрузки 

Высота облицовки не более +60,000 м.  

Таблица №4.1 

Исходные данные для района строительства: I ветровой р-н, г. Москва 

Наименование параметра Обозначение Ед. изм. Значение 

Нормативное значение ветрового давления W
0
 кПа 0,23 

Аэродинамический коэффициент для угловых зон (угол) Ср - 2,2 

Аэродинамический коэффициент для средних зон (фасад) Ср - 1,2 

Коэффициент надёжности по нагрузке 
f
 - 1,4 

 

Здание разделим на 2 зоны по высоте, и каждую зону, в свою очередь, разделим 

на угловую и рядовую. В каждой зоне расчет будем производить по верхнему уровню 

(по нижнему уровню зоны будет запас по прочности). 

Нормативное значение средней составляющей ветрового давления для I 

ветрового района w
0
=0,23 кПа. Коэффициент "К" (тип местности "В"), I зона (высота 

до 60,000 м), по табл. 6.2 приложения [2] К=1,33; Аэродинамический коэффициент 

принимается максимальным - для угловых зон здания С=2,2, для средних зон С=1,2. 

Средняя составляющая ветровой нагрузки:  

 (угловая зона): q
yn
=w

n
=0,231,33-2,2=0,900 кПа=673 Н/м2  

 (рядовая зона): q
yn
=w

n
=0,231,331,2=0,724 кПа=367 Н/м2 

Пульсационная составляющая ветровой нагрузки:  
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 (угловая зона): w
р
=6730,741=498 Н/м2  

 (рядовая зона): w
р
=3670,741=272 Н/м2 

Суммарное значение нормативных ветровых нагрузок:  

 (угловая зона): q
yп
=673+498=1172 Н/м2  

 (рядовая зона): q
yп
=367+272=639 Н/м2 

Расчетные нагрузки при коэффициенте надежности по нагрузке 
f
=1,4:  

(угловая зона): q
y
=1,41172=1641 Н/м2  

 (рядовая зона): q
y
=1,4639=895 Н/м2  

Нормативная нагрузка от веса плиты: q
zn
=490 Н/м2 

Нормативная нагрузка от веса подконструкции: q
zn
=30 Н/м2 

Расчетная весовая нагрузка при коэффициентах надежности по нагрузке (по 

табл. 2.1 [2] 

q
z
=4901.2+301.05=620 Н/м2 

 

5. Проверка прочности крепления облицовочной плиты 

Прочность плиты гарантируется производителем и не является предметом 

настоящего расчета. 

6. Проверка прочности вертикального профиля 

6.1. Расчёт теплового расширения.   

Таблица №6.1 

Исходные данные 

Наименование параметра Обозначение Ед. изм. Значение 

Длина стержня lо мм 1000 

Коэффициент теплового расширения оц. стали α
ст
 °С-1 1,2E-05 

Годовой перепад абсолютных температур 

наружного воздуха 
∆t °С 80 

 

Величина теплового расширения 1 пог. м профилей металлокаркаса: ∆l = 0,96мм 

Максимальная длина вертикальной направляющей согласно проекту не более  

2 м. Удлинение направляющей составит l = 0,962 =2 мм. Данное удлинение 

компенсируется установочными зазорами и силовых воздействий при изменении 

температуры не возникает. 
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6.2. Геометрические характеристики 

Геометрические характеристики сечения вертикальной направляющей 

представлены в таблице № 6.2, не менее: 

Таблица №6.2 

  (мм) А (мм2) W
x
 (мм3) 

ПШ 

40х70х60х70х40х1,2 
1,2 310 5460 

 

6.3. Расчетная схема вертикальной направляющей. 

Расчет вертикального профиля проведем для самого нагруженного участка для 

угловой зоны. Для остальных зон будет запас по прочности. 

Вертикальную направляющую (рис 6.1) представим как однопролетную балку, 

которая под действием нагрузок работает на изгиб с растяжением. Длина 

вертикальной направляющей определяется  архитектурой здания (не более l
zmax

=2 м). 

Шаг расстановки определяется схемой раскладки плит (l
xmax

=0,6 м). Грузовая площадка 

для целой направляющей А
гр.
=1,2 м. Пролет между горизонтальными направляющими 2 м..  

Нагрузка от веса плит передается на направляющую в виде момента, вызванного 

наличием плеча (эксцентриситета) е
y
=15 мм между силой тяжести от веса плиты и 

направляющей. Считаем, что ветровое воздействие распределяется равномерно по всей 

направляющей (распределенная нагрузка). 

6.4. Определение усилий 

 Вертикальная направляющая испытывает нагрузку от собственного веса, от веса 

плиты, а так же нагрузку от ветрового воздействия. 

Продольное усилие от веса плит и собственного веса на всю длину профиля 

 N
z
= q

z
 А

гр
=6201,2=745 Н 

Продольное усилие от веса части плиты (в точках крепления заклепкой) 

N
zпл
=q

zпл
А

грпл
=5880,0650,6=23 Н, е

y
=15 мм, создающее момент M

zпл
= N

zпл
 е

х
=230,015=0,35 Нм 

Ветровая нагрузка на профиль  

р
у
=q

y
l
х
=16410,6=985 Н/м  

Изгибающие моменты в плоскости, перпендикулярной стене (Нм): 

от вертикальной нагрузки не более: М
в
=25M

zпл
=9 Нм. 

от ветровой нагрузки: М
Г
=К

спр
р
у
l

zп
l

zп
=0,12598522=495 Нм. 
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6.5. Проверка прочности профиля на растяжение с изгибом 

По формуле при наиболее невыгодном сочетании усилий (с максимальной 

величиной момента М
Г
 и М

в
) 

По формуле при наиболее невыгодном сочетании усилий (с максимальной 

величиной момента М
Г
 и М

в
) 








 


х

Гвz

W

MM

A

N 
n
  R

c
; 







 


5460

1000)(9

310

745 495 1=95МПа <230 МПа; 

прочность профиля на растяжение с изгибом обеспечиваются. 

 

6.6. Проверка прочности крепления к горизонтальной направляющей 

Крепление производится заклепкой (n
s
=4 - минимально на грузовую площадку 

наибольшего пролета) из коррозионностойкой стали диаметром d=4 мм, площадью 

сечения А
n
=10 мм2,  

Усилия, действующие на соединение: 

N
zп
= q

z
 А

грп
=6201,2=745 Н  

N
yк
= р

у
l

zп
 =16411,2=1970 Н 

 Проверим прочность крепежных элементов: 

На срез: N
zп


n
=1271=745 Н < R

bs


b
A

n
n

s
=1500,8104=4800 H; 

На растяжение: N
yк


n
=19701=1970 Н< R

bt
A

n
n

s
=170104=6800 H; 

прочность соединения на срез и растяжение обеспечивается. 
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7. Проверка прочности горизонтального профиля 

7.1. Расчёт теплового расширения. 

Таблица №7.1 

Исходные данные 

Наименование параметра Обозначение Ед. изм. Значение 

Длина стержня lо мм 1000 

Коэффициент теплового расширения оц. стали α
ст
 °С-1 1,2E-05 

Годовой перепад абсолютных температур 

наружного воздуха 
∆t °С 80 

 

Величина теплового расширения 1 пог. м профилей металлокаркаса: ∆l = 0,96мм 

Максимальная длина горизонтальной направляющей согласно проекту не более  

7 м. Удлинение направляющей составит l = 0,967 =6,72 мм. Данное удлинение 

компенсируется с помощью температурного шва, который согласно проекту 

составляет не менее 10 мм, таким образом, силовое воздействие при изменении 

температуры не возникает. 

 

7.2. Геометрические характеристики 

Геометрические характеристики сечения горизонтальной балки представлены в 

таблице №7.2, не менее: 

Таблица №7.2 

  (мм) А (мм2) W
z
 (мм3) W

y
 (мм3) 

НГ 50х50х1,5 

 
1,5 145 670 670 

 

7.3. Определение усилий 

Согласно принятой расчетной схеме горизонтальный профиль на усиленном 

кронштейне воспринимает весовую и ветровую нагрузку. Рассчитаем его на 

прочность при этом прочность остальных горизонтальных профилей (воспринимающих 

только усилие от ветра) будет обеспечиваться с запасом. Вертикальные и 

горизонтальные нагрузки от вертикального профиля передаются на горизонтальный 

профиль в виде сосредоточенных сил. Рассмотрим предельный случай, когда нагрузка 

прикладывается посередине каждого из пролетов. Расчет проведем на высоте 60 м, 

для остальных зон будет запас по прочности. 
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Рис 7.1 Расчетная схема горизонтальной направляющей 

 

 (высота до 60,000 м, угловая): 

Размер каждого пролета l
x
=0,35 м. Размер грузовой площадки А

гр
=0,352=0,7 м2 

для весовой нагрузки. Размер грузовой площадки А
гр
=0,351=0,35  м2 для ветровой 

нагрузки. 

Определим силы действующие на горизонтальные пролеты (Н): 

 от вертикальной расчётной нагрузки: Р
z
=q

z
 А

гр
=6200,7=435; 

от горизонтальной расчётной нагрузки: Р
y
=q

y
 А

гр
=16410,35=575. 

Изгибающие моменты в плоскости, перпендикулярной стене (Нм): 

 от вертикальной нагрузки: М
в
=К

спр
P

z
l

x
=0,174350,35=26. 

от горизонтальной нагрузки: М
Г
=К

спр
P

у
l

x
=0,175750,35=35. 

 (высота до 60,000 м, рядовая): 

Размер каждого пролета l
x
=0,45 м. Размер грузовой площадки А

гр
=0,452=0,9 м2 

для весовой нагрузки. Размер грузовой площадки А
гр
=0,451=0,45 м2 для ветровой 

нагрузки. 

Определим силы, действующие на горизонтальные пролеты (Н): 

 от вертикальной расчётной нагрузки: Р
z
=q

z
 S

гр
=6200,9=558; 

от горизонтальной расчётной нагрузки: Р
y
=q

y
 S

гр
=8950,45=405. 

Изгибающие моменты в плоскости, перпендикулярной стене (Нм): 

от вертикальной нагрузки: М
в
=К

спр
P

z
l

x
=0,175580,45=43 

от горизонтальной нагрузки: М
Г
=К

спр
P

у
l

x
=0,174050,45=31. 
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7.4. Проверка прочности профиля на изгиб 

 (высота до 60,000 м, угловая): 

Поперечное сечение на изгиб в двух плоскостях XOZ и YOZ:  





















z

Г

y

в

W

M

W

M 
n
  R

y


c
; 

 














0,670

35

0,670

26 1 =91 МПа < 230 МПа; 

прочность профилей на изгиб обеспечивается. 

 (высота до 60,000 м, рядовая): 

Поперечное сечение на изгиб в двух плоскостях XOZ и YOZ:  





















z

Г

y

в

W

M

W

M 
n
  R

y


c
; 
















0,670

31

0,670

43 1 =111 МПа < 230 МПа; 

прочность профилей на изгиб обеспечивается. 

7.5. Проверка прочности крепления к кронштейну 

Крепление производится двумя заклепками (n
s
=2) из коррозионностойкой стали 

диаметром d=4 мм, площадью сечения А
n
=10 мм2,  

Проверим прочность крепежных элементов: 

(высота до 60,000 м, угловая): 

На срез: N
zп


n
=1271=435 Н < R

bs


b
A

n
n

s
=1500,8102=2400 H; 

На растяжение: N
yк


n
=5751=575 Н< R

bt
A

n
n

s
=170102=3400 H; 

прочность соединения на срез и растяжение обеспечивается. 

 (высота до 60,000 м, рядовая): 

На срез: N
zп


n
=1271=558 Н < R

bs


b
A

n
n

s
=1500,8104=2400 H; 

На растяжение: N
yк


n
=4051=405 Н< R

bt
A

n
n

s
=170104=3400 H; 
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8. Проверка прочности несущего кронштейна 

8.1. Геометрические характеристики 

Таблица №8.1 

  (мм) А (мм2) W
х
 (мм3) 

Несущий кронштейн 2 241 400 

 

Рассмотрим самые загруженные типовые участки по зонам, (для остальных зон 

при таком же шаге будет запас по прочности): 

 (для высоты до 60 м, угловая): 

Шаг кронштейнов по горизонтали 350 мм, по вертикали -2 м  

Вертикальная нагрузка (Н): 

N
z
= q

z
 А

гр
 =6200,352=435  

Горизонтальная нагрузка (Н): 

N
y
= q

y
 А

гр
 =16410,351=575;  

Максимальный вылет кронштейна l
y
=100 мм. 

Согласно принятой расчетной схеме максимальный изгибающий момент от 

вертикальной нагрузки M
xв
=4350.035=16 Нм, от горизонтальной нагрузки M

xг
=0,1575=58 

Нм Суммарный момент M
x
= M

xв
+ M

xг
=74 Нм 

 (для высоты до 60 м, рядовая): 

Шаг кронштейнов по горизонтали 450 мм, по вертикали -2 м  

Вертикальная нагрузка (Н): 

N
z
= q

z
 А

гр
 =6200,452=558  

Горизонтальная нагрузка (Н): 

N
y
= q

y
 А

гр
 =8950,451=405;  

Максимальный вылет кронштейна l
y
=100 мм. 

Согласно принятой расчетной схеме максимальный изгибающий момент от 

вертикальной нагрузки M
xв
=5580.035=20 Нм, от горизонтальной нагрузки 

M
xг
=0,1404=41 Нм Суммарный момент M

x
= M

xв
+ M

xг
=61 Нм 
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8.2. Проверка прочности несущего кронштейна 

По формуле при наиболее невыгодном сочетании усилий (с максимальной 

величиной момента M
x
) 











х
WA

Nz xM 
n
  R

c
; 

 (для высоты до 60 м м, угловая): 

`
74







 


400

1000

241

435 1 =188 МПа <230 МПа; 

 

 (для высоты до 60 м, рядовая): 







 


400

1000

241

558 61 1=155 МПа <230 МПа; 

прочность кронштейнов на растяжение с изгибом обеспечиваются. 

8.3. Расчет крепления кронштейнов к стене 

Усиленный кронштейн крепится к стене (железобетон) одним дюбелем, расчетное 

усилие на 1 дюбель представлено ниже (подобрать испытаниями).  

Для  усиленных кронштейнов имеем: 

Плечо кронштейна - расстояние от оси крепления фасадного дюбеля до центра 

тяжести давления. 

Плечо усиленного кронштейна Z=45 мм.  

(для высоты до 60 м, угловая):  

N
yсум

=(Nz+M
x
/z) 

n
=(435+74/0,045)1=2079Н;  

 (для высоты до 60 м, рядовая): N
yсум

=(Nz +M
x
/z)

n
=(558+61/0,045)1  

=1914Н; 

прочность крепления усиленных кронштейнов к стене обеспечивается. 
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9. Примечание 

1. При строительно-монтажных работах могут использоваться изделия и 

материалы большей прочности без дополнительных расчётов. 

10. Перечень нормативных документов и литературы. 

1. Рекомендации по проектированию навесных фасадных систем с вентилируемым 

воздушным зазором для нового строительства и реконструкции зданий, Москва 2002 

г.,107 с. 

2. СП 20.13330.2011 "Нагрузки и воздействия" 

3. Справочник проектировщика Расчетно-теоретический, Москва 1972 г., 601 с. 

4. СНиП II-23-81* "Стальные конструкции". 
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