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ОБЩИЕ ДАННЫЕ
Рабочая документация устройства фасадной системы выполнена на основании
402005629-28/11/2019-КС2 для объекта: "Реконструкция ПС 110 кВ Вега с заменой
силового трансформатора Т-2 с 16 МВА на 40 МВА (Трансформаторная мощность
40МВА)", расположенный по адресу: Калужская обл., г. Боровск, ул. Калужская, 154Б
1. За условную отметку 0.000 на чертежах принята абсолютная отметка среднего

уровня земли у каждого сооружения;
2. Нормативная ветровая нагрузка для I ветрового района составляет 0.23 кПа (230

кГс/м2) (по табл. 11.1 СП 20.13330.2016). Гололедный район - 3, Тип местности - В;
3. Монтаж системы НФ:
   - Материал подсистемы: сталь оцинкованная;
   - Вынос от стены: 170мм;
   - Конструктивная схема: Горизонтально - вертикальная.
   - Крепление подсистемы к основанию: фасадный анкер;
   - Крепление облицовки к подсистеме: на иклях;
   - Облицовка: АКП (кассетный тип)
   - Величина руста: 10мм;

     - Основание: Кирпич керамический щелевой
Монтаж элементов системы.
Принципиальная последовательность работ по монтажу элементов системы:

разметка фасада;
монтаж несущих кронштейнов и монтаж противопожарных отсечек;
монтаж направляющих профилей;
монтаж оконных откосов и отливов;
монтаж фасадных элементов.

1. Разметка фасада.
Разметка стен производится посредством измерительного инструмента (рулетка,

отвес, строительный уровень). Горизонтальное расстояние между вертикальными осями
задается проектом, на основании прочностного расчета.

В каждой горизонтальной оси устанавливается ряд кронштейнов. После производится
разметка стен по каждой нити профиля согласно шагу, принятому расчетом и рабочим
проектом.

Рекомендуется производить разметку стен снизу вверх, в соответствии с тем, как
будет производиться монтаж элементов системы.
2. Монтаж кронштейнов.

При монтаже кронштейнов фасадные дюбеля монтируются в соответствии с
требованиями ТС на фасадные дюбеля - сквозным способом.

В обозначенных точках просверливаются отверстия под анкер для установки
кронштейнов.

- Из отверстия необходимо удалить образовавшиеся от сверления отходы, чтобы
отверстие было чистым и доступным.

Если отверстие было просверлено ошибочно не в том месте и требуется просверлить
новое, последнее должно находиться на расстоянии не менее 5 номинальных диаметров
дюбеля.

Минимально допустимое расстояние от оси крепежных изделий до края основания
(наружный угол, оконный откос и т.д.) должно составлять не менее 80мм.

Установка кронштейнов производить в следующей последовательности:
- под кронштейны установить теплоизоляционные прокладки (перекос положения

прокладки до 10° является допустимым);

- дюбель вставить в основание кронштейна;
- всю сборку закрепить на стене.
Кронтейн состоит из двух частей: основной несущей части и удлинителя (при необходимости)

для регулирования его вылета от стены.
Параллельно с монтажом кронштейнов выполняют крепление элементов противопожарных

коробов, опор отлива и прочих элементов
2. Монтаж несущих профилей.
Настоящим проектом в качестве основной схемы установки направляющих профилей

предусмотрена горизонтально - вертикальная схема.
Для монтажа применяются направляющие профиля. Они устанавливаются на горизонтальный

профиль при помощи заклепок 4,0*10 Нерж/Нерж. Между профилями оставляется температурный
зазор 5...6 мм.

При монтаже точную плоскость установки направляющих определяют в зависимости от
фактических отклонений несущей стены и смежных конструкций (оконных проемов, углов, ниш и
т.п.).

3. Монтаж оконных откосов и отливов.
Обрамление оконных проемов производится в соответствии с требованиями экспертных

заключений.
Откосы и отливы изготавливаются из оцинкованных и окрашенных листов стали. Они

крепятся к несущей конструкции при помощи заклепок 4,0х10 А2/А2.
Высота / ширина поперечного сечения выступов элемента верхнего и боковых откосов

принимается согласно ТС на подсистему.
Шаг крепления боковых откосов короба к строительному основанию - не более 600мм, при

этом панели противопожарного короба должны дополнительно крепиться со стороны облицовки
к вертикальным направляющим, расположенным вдоль вертикальных откосов проемов с шагом не
более 600мм. Шаг крепления верхних откосов короба к строительному основанию - не более
400мм, при этом панели противопожарного короба должны дополнительно крепиться со стороны
облицовки к вертикальным направляющим, расположенным над вертикальными откосами проемов.

Цвет откосов (отливов) подбирается согласно ТЗ
Противопожарные короба служат основанием для последующей установки облицовки.
4. Монтаж облицовочных элементов.
Окончательным этапом работ является установка облицовки.
В качестве материала облицовки системы используются АКП (цвет и размеры согласно

проекту). На боковые борта кассет крепят икли, далее собранная кассета вешается на
держатели кассет, установленные на вертикальной направляющей. Дополнительно кассета
крепится к направляющих каркаса верхних бортом при помощи заклепок 4,0х10 А2/А2.

AutoCAD SHX Text
- разметка фасада; - монтаж несущих кронштейнов и монтаж противопожарных отсечек; - монтаж направляющих профилей; - монтаж оконных откосов и отливов;  - монтаж фасадных элементов. 
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Спецификация элементов
№п/п Наименование Ед. изм. Количество Примечание

Площадь фасада НВФ м² 534,05

Подсистема
1.1 Крепление стеновое AR П 50х50х80 ОЦ окр. шт. 1834

1.2
Паронитовая прокладка под кронштейн ПОН
50х50

шт.
2106

1.3
Удлинитель крепления стенового AR П
70х105х2,0 окр.

шт.
300

1.4
Профиль Горизонтальный Основной AR ГО
40х40х1,2 ОЦ окр.

п.м.
1101

1.5
Профиль Вертикальный Основной AR ВО
60х20х20х1,2 ОЦ окр.

п.м.
642

1.6 Салазка AR СА 80х20х10х1.2 ОЦ окр. шт. 2043

1.7 Икля AR ИК 35х50х2 окр. шт. 3828

1.8
Ползун для салазки AR ПО 77,5х15,5х1,1 ОЦ
окр.

шт.
2043

1.9 Усиливающий элемент AR УЭ исп. 1 шт. 2786

1.10 Усиливающий элемент AR УЭ угловой шт. 272

1.11 Крепление стеновое AR П 50х50х50 ОЦ окр. шт. 279

Метизы и крепеж
2.1 Заклепка вытяжная 4,0х10 Нерж/нерж шт. 25500

2.2
Заклепка вытяжная 3,2х10 Нерж/нерж
RAL7047

шт. 150

2.3 Фасадный анкер Фиксар ДФ-Б 10х135 ТД шт. 2106

2.4 Дюбель - гвоздь 6*80 шт. 150

2.5
Саморез самосверлящий по DIN 7504N
оцинкованный 4,2х19

шт. 2043

2.6
Винт самосверлящий кровельный с шайбой
Z14 и прокладкой EPDM 4,8*32 RAL5010

шт. 160

2.7
Саморез с прессшайбой самосверлящий
4,2*19

шт. 150

2.8
Заклепка вытяжная 5,0х14 Ал./нерж
RAL7047

шт. 100

2.9
Саморез самосверлящий по DIN 7504P
оцинкованный 4.2х32

шт. 160

2.10
7047Саморез с прессшайбой самосверлящий
4,2*19 RAL

шт. 50

2.11
Заклепка вытяжная 3,2х10 Нерж/нерж
RAL5010

шт. 400

Облицовка

3.1
Алюмокомпозитные кассеты RAL7047
(Серый);

м² 527,04 108л. 1,22*4

3.2 Алюмокомпозитные кассеты RAL5010 (Синий) м² 204,96 42л. 1,22*4

Фасонные элементы

4.1 Отсечка оконная, ст. оц. 0,7мм грунт. п.м. 72,72 6л. 1,25*1,9; 1л.
1,25*3

4.2 Откос, ст. оц. 0,45мм RAL7047 п.м. 72,72 21л. 1,25*1,9;
2л. 1,25*3

4.3 Отлив, ст. оц. 0,45мм RAL7047 п.м. 21,16 5л. 1,25*1,9

4.4 Скрепка, ст. оц. 0,45мм RAL7047 п.м. 72,72 10л. 1,25*1,9;
1л. 1,25*3

4.5 Свес парапета, ст. оц. 0,45мм RAL5010 п.м. 97,06 10л. 1,25*2
4.6 Окрытие парапета, ст. оц. 045мм RAL5010 п.м. 26,24 14л. 1,25*2

4.7
Примыкание к кровле, ст. оц. 0,45мм
RAL5010

п.м. 4,88 2л. 1,25*2

4.8
Крепление оконного отлива, ст. оц. 0,45мм
RAL7047

п.м. 21,16 1л. 1,25*1,9

4.9 ЦСП 10мм неокр. 1200*3200 м² 19,2 5л. 1,2*3,2
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Фасад 1-3

Ситуационный план

Фасад 3-1

Фасад А-В Фасад В-А

Примечание:
1. Все размеры являются проектными и уточняются после монтажа подсистемы;
2. Вертикальный и горизонтальный швы между кассетами акп =10±2мм
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Условные обозначения:

- Профиль Вертикальный Основной AR ВО
60х20х20х1,2 ОЦ окр.ВО
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Фасад 2-1 Фасад Б-А
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Условные обозначения:
1.1. Крепление стеновое AR П 50х50х80 ОЦ окр.;
1.2. Паронитовая прокладка под кронштейн ПОН 50х50;
1.3. Удлинитель крепления стенового AR П 70х105х2,0 окр.;
1.4. Профиль Горизонтальный Основной AR ГО 40х40х1,2 ОЦ окр.;
1.5. Профиль Вертикальный Основной AR ВО 60х20х20х1,2 ОЦ окр.;
1.6. Салазка AR СА 80х20х10х1.2 ОЦ окр.;
1.7. Икля AR ИК 35х50х2 окр.;
1.8. Ползун для салазки AR ПО 77,5х15,5х1,1 ОЦ окр.;
1.9. Усиливающий элемент AR УЭ исп. 1;
1.10. Усиливающий элемент AR УЭ угловой;
1.11. Крепление стеновое AR П 50х50х50 ОЦ окр.

2.1. Заклепка вытяжная 4,0х10 Нерж/нерж;
2.2. Заклепка вытяжная 3,2х10 Нерж/нерж  RAL7047;
2.3. Фасадный анкер Фиксар ДФ-Б 10х135 ТД ;
2.4. Дюбель - гвоздь 6*60;
2.5. Саморез самосверлящий по DIN 7504N оцинкованный 4,2х19;
2.6. Винт самосверлящий кровельный с шайбой Z14 и прокладкой
EPDM 4,8*32 RAL5010;

2.7. Саморез с прессшайбой самосверлящий 4,2*19;
2.8. Заклепка вытяжная 5,0х14 Ал./нерж RAL7047;
2.9. Саморез самосверлящий по DIN 7504P оцинкованный 4.2х32;
2.10. Саморез с прессшайбой самосверлящий 4,2*19 RAL7047

3.1. Алюмокомпозитные кассеты RAL7047 (Серый);
3.2. Алюмокомпозитные кассеты RAL5010 (Синий)

4.1. Отсечка оконная, ст. оц. 0,7мм грунт.;
4.2. Откос, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.3. Отлив, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.4. Скрепка, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.5. Свес парапета, ст. оц. 0,45мм RAL5010;
4.6. Окрытие парапета, ст. оц. 045мм RAL5010;
4.7. Примыкание к кровле, ст. оц. 0,45мм RAL5010;
4.8. Крепление оконного отлива, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.9. ЦСП 10мм неокр. 1200*3200

Узел 1. Горизонтальный разрез
Узел 2. Вертикальный разрез
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Узел 2. Вертикальный разрез.
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Узел 1. Горизонтальный разрез.
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Условные обозначения:
1.1. Крепление стеновое AR П 50х50х80 ОЦ окр.;
1.2. Паронитовая прокладка под кронштейн ПОН 50х50;
1.3. Удлинитель крепления стенового AR П 70х105х2,0 окр.;
1.4. Профиль Горизонтальный Основной AR ГО 40х40х1,2 ОЦ окр.;
1.5. Профиль Вертикальный Основной AR ВО 60х20х20х1,2 ОЦ окр.;
1.6. Салазка AR СА 80х20х10х1.2 ОЦ окр.;
1.7. Икля AR ИК 35х50х2 окр.;
1.8. Ползун для салазки AR ПО 77,5х15,5х1,1 ОЦ окр.;
1.9. Усиливающий элемент AR УЭ исп. 1;
1.10. Усиливающий элемент AR УЭ угловой;
1.11. Крепление стеновое AR П 50х50х50 ОЦ окр.

2.1. Заклепка вытяжная 4,0х10 Нерж/нерж;
2.2. Заклепка вытяжная 3,2х10 Нерж/нерж  RAL7047;
2.3. Фасадный анкер Фиксар ДФ-Б 10х135 ТД ;
2.4. Дюбель - гвоздь 6*60;
2.5. Саморез самосверлящий по DIN 7504N оцинкованный 4,2х19;
2.6. Винт самосверлящий кровельный с шайбой Z14 и прокладкой
EPDM 4,8*32 RAL5010;

2.7. Саморез с прессшайбой самосверлящий 4,2*19;
2.8. Заклепка вытяжная 5,0х14 Ал./нерж RAL7047;
2.9. Саморез самосверлящий по DIN 7504P оцинкованный 4.2х32;
2.10. Саморез с прессшайбой самосверлящий 4,2*19 RAL7047

3.1. Алюмокомпозитные кассеты RAL7047 (Серый);
3.2. Алюмокомпозитные кассеты RAL5010 (Синий)

4.1. Отсечка оконная, ст. оц. 0,7мм грунт.;
4.2. Откос, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.3. Отлив, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.4. Скрепка, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.5. Свес парапета, ст. оц. 0,45мм RAL5010;
4.6. Окрытие парапета, ст. оц. 045мм RAL5010;
4.7. Примыкание к кровле, ст. оц. 0,45мм RAL5010;
4.8. Крепление оконного отлива, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.9. ЦСП 10мм неокр. 1200*3200

Узел 3. Внешний угол;
Узел 4. Внутренний угол
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Узел 3. Внешний угол.
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Условные обозначения:
1.1. Крепление стеновое AR П 50х50х80 ОЦ окр.;
1.2. Паронитовая прокладка под кронштейн ПОН 50х50;
1.3. Удлинитель крепления стенового AR П 70х105х2,0 окр.;
1.4. Профиль Горизонтальный Основной AR ГО 40х40х1,2 ОЦ окр.;
1.5. Профиль Вертикальный Основной AR ВО 60х20х20х1,2 ОЦ окр.;
1.6. Салазка AR СА 80х20х10х1.2 ОЦ окр.;
1.7. Икля AR ИК 35х50х2 окр.;
1.8. Ползун для салазки AR ПО 77,5х15,5х1,1 ОЦ окр.;
1.9. Усиливающий элемент AR УЭ исп. 1;
1.10. Усиливающий элемент AR УЭ угловой;
1.11. Крепление стеновое AR П 50х50х50 ОЦ окр.

2.1. Заклепка вытяжная 4,0х10 Нерж/нерж;
2.2. Заклепка вытяжная 3,2х10 Нерж/нерж  RAL7047;
2.3. Фасадный анкер Фиксар ДФ-Б 10х135 ТД ;
2.4. Дюбель - гвоздь 6*60;
2.5. Саморез самосверлящий по DIN 7504N оцинкованный 4,2х19;
2.6. Винт самосверлящий кровельный с шайбой Z14 и прокладкой
EPDM 4,8*32 RAL5010;

2.7. Саморез с прессшайбой самосверлящий 4,2*19;
2.8. Заклепка вытяжная 5,0х14 Ал./нерж RAL7047;
2.9. Саморез самосверлящий по DIN 7504P оцинкованный 4.2х32;
2.10. Саморез с прессшайбой самосверлящий 4,2*19 RAL7047

3.1. Алюмокомпозитные кассеты RAL7047 (Серый);
3.2. Алюмокомпозитные кассеты RAL5010 (Синий)

4.1. Отсечка оконная, ст. оц. 0,7мм грунт.;
4.2. Откос, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.3. Отлив, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.4. Скрепка, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.5. Свес парапета, ст. оц. 0,45мм RAL5010;
4.6. Окрытие парапета, ст. оц. 045мм RAL5010;
4.7. Примыкание к кровле, ст. оц. 0,45мм RAL5010;
4.8. Крепление оконного отлива, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.9. ЦСП 10мм неокр. 1200*3200

Узел 5. Верхнее примыкание к оконному проему;
Узел 6. Боковое примыкание к оконному проему;
Узел 7. Нижнее примыкание к оконному проему.
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Узел 5. Верхнее примыкание к оконному проему.
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Узел 6. Боковое примыкание к оконному проему.

Узел 7. Нижнее примыкание к оконному проему.
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Условные обозначения:
1.1. Крепление стеновое AR П 50х50х80 ОЦ окр.;
1.2. Паронитовая прокладка под кронштейн ПОН 50х50;
1.3. Удлинитель крепления стенового AR П 70х105х2,0 окр.;
1.4. Профиль Горизонтальный Основной AR ГО 40х40х1,2 ОЦ окр.;
1.5. Профиль Вертикальный Основной AR ВО 60х20х20х1,2 ОЦ окр.;
1.6. Салазка AR СА 80х20х10х1.2 ОЦ окр.;
1.7. Икля AR ИК 35х50х2 окр.;
1.8. Ползун для салазки AR ПО 77,5х15,5х1,1 ОЦ окр.;
1.9. Усиливающий элемент AR УЭ исп. 1;
1.10. Усиливающий элемент AR УЭ угловой;
1.11. Крепление стеновое AR П 50х50х50 ОЦ окр.

2.1. Заклепка вытяжная 4,0х10 Нерж/нерж;
2.2. Заклепка вытяжная 3,2х10 Нерж/нерж  RAL7047;
2.3. Фасадный анкер Фиксар ДФ-Б 10х135 ТД ;
2.4. Дюбель - гвоздь 6*60;
2.5. Саморез самосверлящий по DIN 7504N оцинкованный 4,2х19;
2.6. Винт самосверлящий кровельный с шайбой Z14 и прокладкой
EPDM 4,8*32 RAL5010;

2.7. Саморез с прессшайбой самосверлящий 4,2*19;
2.8. Заклепка вытяжная 5,0х14 Ал./нерж RAL7047;
2.9. Саморез самосверлящий по DIN 7504P оцинкованный 4.2х32;
2.10. Саморез с прессшайбой самосверлящий 4,2*19 RAL7047

3.1. Алюмокомпозитные кассеты RAL7047 (Серый);
3.2. Алюмокомпозитные кассеты RAL5010 (Синий)

4.1. Отсечка оконная, ст. оц. 0,7мм грунт.;
4.2. Откос, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.3. Отлив, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.4. Скрепка, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.5. Свес парапета, ст. оц. 0,45мм RAL5010;
4.6. Окрытие парапета, ст. оц. 045мм RAL5010;
4.7. Примыкание к кровле, ст. оц. 0,45мм RAL5010;
4.8. Крепление оконного отлива, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.9. ЦСП 10мм неокр. 1200*3200

Узел 8. Деформационный шов.
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Условные обозначения:
1.1. Крепление стеновое AR П 50х50х80 ОЦ окр.;
1.2. Паронитовая прокладка под кронштейн ПОН 50х50;
1.3. Удлинитель крепления стенового AR П 70х105х2,0 окр.;
1.4. Профиль Горизонтальный Основной AR ГО 40х40х1,2 ОЦ окр.;
1.5. Профиль Вертикальный Основной AR ВО 60х20х20х1,2 ОЦ окр.;
1.6. Салазка AR СА 80х20х10х1.2 ОЦ окр.;
1.7. Икля AR ИК 35х50х2 окр.;
1.8. Ползун для салазки AR ПО 77,5х15,5х1,1 ОЦ окр.;
1.9. Усиливающий элемент AR УЭ исп. 1;
1.10. Усиливающий элемент AR УЭ угловой;
1.11. Крепление стеновое AR П 50х50х50 ОЦ окр.

2.1. Заклепка вытяжная 4,0х10 Нерж/нерж;
2.2. Заклепка вытяжная 3,2х10 Нерж/нерж  RAL7047;
2.3. Фасадный анкер Фиксар ДФ-Б 10х135 ТД ;
2.4. Дюбель - гвоздь 6*60;
2.5. Саморез самосверлящий по DIN 7504N оцинкованный 4,2х19;
2.6. Винт самосверлящий кровельный с шайбой Z14 и прокладкой
EPDM 4,8*32 RAL5010;

2.7. Саморез с прессшайбой самосверлящий 4,2*19;
2.8. Заклепка вытяжная 5,0х14 Ал./нерж RAL7047;
2.9. Саморез самосверлящий по DIN 7504P оцинкованный 4.2х32;
2.10. Саморез с прессшайбой самосверлящий 4,2*19 RAL7047

3.1. Алюмокомпозитные кассеты RAL7047 (Серый);
3.2. Алюмокомпозитные кассеты RAL5010 (Синий)

4.1. Отсечка оконная, ст. оц. 0,7мм грунт.;
4.2. Откос, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.3. Отлив, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.4. Скрепка, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.5. Свес парапета, ст. оц. 0,45мм RAL5010;
4.6. Окрытие парапета, ст. оц. 045мм RAL5010;
4.7. Примыкание к кровле, ст. оц. 0,45мм RAL5010;
4.8. Крепление оконного отлива, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.9. ЦСП 10мм неокр. 1200*3200
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1.2. Паронитовая прокладка под кронштейн ПОН 50х50;
1.3. Удлинитель крепления стенового AR П 70х105х2,0 окр.;
1.4. Профиль Горизонтальный Основной AR ГО 40х40х1,2 ОЦ окр.;
1.5. Профиль Вертикальный Основной AR ВО 60х20х20х1,2 ОЦ окр.;
1.6. Салазка AR СА 80х20х10х1.2 ОЦ окр.;
1.7. Икля AR ИК 35х50х2 окр.;
1.8. Ползун для салазки AR ПО 77,5х15,5х1,1 ОЦ окр.;
1.9. Усиливающий элемент AR УЭ исп. 1;
1.10. Усиливающий элемент AR УЭ угловой;
1.11. Крепление стеновое AR П 50х50х50 ОЦ окр.

2.1. Заклепка вытяжная 4,0х10 Нерж/нерж;
2.2. Заклепка вытяжная 3,2х10 Нерж/нерж  RAL7047;
2.3. Фасадный анкер Фиксар ДФ-Б 10х135 ТД ;
2.4. Дюбель - гвоздь 6*60;
2.5. Саморез самосверлящий по DIN 7504N оцинкованный 4,2х19;
2.6. Винт самосверлящий кровельный с шайбой Z14 и прокладкой
EPDM 4,8*32 RAL5010;

2.7. Саморез с прессшайбой самосверлящий 4,2*19;
2.8. Заклепка вытяжная 5,0х14 Ал./нерж RAL7047;
2.9. Саморез самосверлящий по DIN 7504P оцинкованный 4.2х32;
2.10. Саморез с прессшайбой самосверлящий 4,2*19 RAL7047

3.1. Алюмокомпозитные кассеты RAL7047 (Серый);
3.2. Алюмокомпозитные кассеты RAL5010 (Синий)

4.1. Отсечка оконная, ст. оц. 0,7мм грунт.;
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4.3. Отлив, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.4. Скрепка, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.5. Свес парапета, ст. оц. 0,45мм RAL5010;
4.6. Окрытие парапета, ст. оц. 045мм RAL5010;
4.7. Примыкание к кровле, ст. оц. 0,45мм RAL5010;
4.8. Крепление оконного отлива, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.9. ЦСП 10мм неокр. 1200*3200
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Узел 12. Горизонтальный разрез. Примыкание угловой
кассеты в зоне парапета

Узел 13. Горизонтальный разрез. Примыкание угловой
кассеты в зоне карниза из АКП
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Условные обозначения:
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1.2. Паронитовая прокладка под кронштейн ПОН 50х50;
1.3. Удлинитель крепления стенового AR П 70х105х2,0 окр.;
1.4. Профиль Горизонтальный Основной AR ГО 40х40х1,2 ОЦ окр.;
1.5. Профиль Вертикальный Основной AR ВО 60х20х20х1,2 ОЦ окр.;
1.6. Салазка AR СА 80х20х10х1.2 ОЦ окр.;
1.7. Икля AR ИК 35х50х2 окр.;
1.8. Ползун для салазки AR ПО 77,5х15,5х1,1 ОЦ окр.;
1.9. Усиливающий элемент AR УЭ исп. 1;
1.10. Усиливающий элемент AR УЭ угловой;
1.11. Крепление стеновое AR П 50х50х50 ОЦ окр.

2.1. Заклепка вытяжная 4,0х10 Нерж/нерж;
2.2. Заклепка вытяжная 3,2х10 Нерж/нерж  RAL7047;
2.3. Фасадный анкер Фиксар ДФ-Б 10х135 ТД ;
2.4. Дюбель - гвоздь 6*60;
2.5. Саморез самосверлящий по DIN 7504N оцинкованный 4,2х19;
2.6. Винт самосверлящий кровельный с шайбой Z14 и прокладкой
EPDM 4,8*32 RAL5010;

2.7. Саморез с прессшайбой самосверлящий 4,2*19;
2.8. Заклепка вытяжная 5,0х14 Ал./нерж RAL7047;
2.9. Саморез самосверлящий по DIN 7504P оцинкованный 4.2х32;
2.10. Саморез с прессшайбой самосверлящий 4,2*19 RAL7047

3.1. Алюмокомпозитные кассеты RAL7047 (Серый);
3.2. Алюмокомпозитные кассеты RAL5010 (Синий)

4.1. Отсечка оконная, ст. оц. 0,7мм грунт.;
4.2. Откос, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.3. Отлив, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.4. Скрепка, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.5. Свес парапета, ст. оц. 0,45мм RAL5010;
4.6. Окрытие парапета, ст. оц. 045мм RAL5010;
4.7. Примыкание к кровле, ст. оц. 0,45мм RAL5010;
4.8. Крепление оконного отлива, ст. оц. 0,45мм RAL7047;
4.9. ЦСП 10мм неокр. 1200*3200
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Настоящий расчет по несущей способности включает проверку прочности и деформаций металлических 
профилей и креплений к конструкциям здания, несущих нагрузки от их 
давления ветра, а также нагрузки от обледенения облицовки.

При разработке данного расчета были использованы следующие документы:

1. СП 20.13330.2016 «Актуализированная редакция СНиП 2.01.07

2. СП 128.13330.2016 «Актуализированная редакция СНиП 2.03.06

3. СП 16.13330.2017 «Актуализированная редакция СНиП II

4. Справочник проектировщика(Расчетно

5. Справочник проектировщика(Расчетно

6. ГОСТ 27751-2014.Надежность строительных конструкций и оснований. Основные положения

Нагрузки от собственной массы облицовки принимаются по техническим условиям или паспортным данным 
предприятий-изготовителей.

Нагрузка от веса утеплителя в расчете несущего каркаса не учитывается, так как его крепление 
производится на тарельчатые дюбеля.

Временные нагрузки от ветра принимаются по СП [1].

Нагрузка от обледенения облицовки принимается по СП

Рассматриваемые усилия: изгибающие моменты, поперечные и продольные силы; прогибы определяются с 
использованием основных положений сопротивления материалов и строительной механики, а также средств 
ЭВМ. 

Коэффициенты надежности по нагрузкам 

Единый коэффициент надежности по ответственности 

Направления координатных осей в расчетных схемах приняты:

 ось х -горизонтальная в плоскости стены;

 ось у -горизонтальная по нормали к стене;

 ось z -вертикальная в п

На каркас навесных фасадов действуют следующие нагрузки:

1.Собственный вес облицовки и каркаса подконструкции;

2.Ветровые нагрузки. 

3.Гололедная нагрузка. 

Расчетная погонная нагрузка от собственного

Рz м.п. = (Ро • 
где: Ро - вес облицовки по данным производителя, кН/м

 lx - шаг направляющих по горизонтали, м;

 γf - коэффициент надежности по материалу;

 Рп - вес одного погонного метра профиля, кН/м;

 γn - единый коэффициент надежности по ответственности. Применяется для всех основных нагрузок при 
основных сочетаниях нагрузок. В данном расчёте 

 

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

Введение 

Настоящий расчет по несущей способности включает проверку прочности и деформаций металлических 
профилей и креплений к конструкциям здания, несущих нагрузки от их собственной массы, массы облицовки, 
давления ветра, а также нагрузки от обледенения облицовки. 

При разработке данного расчета были использованы следующие документы: 

1. СП 20.13330.2016 «Актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85 Нагрузки и воздействия»

СП 128.13330.2016 «Актуализированная редакция СНиП 2.03.06-85 Алюминиевые конструкции»

3. СП 16.13330.2017 «Актуализированная редакция СНиП II-23-81 Стальные конструкции»

4. Справочник проектировщика(Расчетно-теоретический).т1.ред.Уманского, 1973) 

очник проектировщика(Расчетно-теоретический).т2.ред.Уманского, 1973)

2014.Надежность строительных конструкций и оснований. Основные положения

Нагрузки от собственной массы облицовки принимаются по техническим условиям или паспортным данным 
изготовителей. 

Нагрузка от веса утеплителя в расчете несущего каркаса не учитывается, так как его крепление 
производится на тарельчатые дюбеля. 

Временные нагрузки от ветра принимаются по СП [1]. 

Нагрузка от обледенения облицовки принимается по СП[1]. 

Рассматриваемые усилия: изгибающие моменты, поперечные и продольные силы; прогибы определяются с 
использованием основных положений сопротивления материалов и строительной механики, а также средств 

Коэффициенты надежности по нагрузкам γf принимаются по СП[1]. 

Единый коэффициент надежности по ответственности γn принимается по ГОСТ[6].

Направления координатных осей в расчетных схемах приняты: 

горизонтальная в плоскости стены; 

горизонтальная по нормали к стене; 

вертикальная в плоскости стены. 

Нагрузки и воздействия 

На каркас навесных фасадов действуют следующие нагрузки: 

1.Собственный вес облицовки и каркаса подконструкции; 

1. Собственный вес 

Расчетная погонная нагрузка от собственного веса вертикального профиля и веса облицовки:

Рz м.п. = (Ро • γf • lx + Рп • γf) • γn, кН/м    (1)
вес облицовки по данным производителя, кН/м²; 

шаг направляющих по горизонтали, м; 

коэффициент надежности по материалу; 

погонного метра профиля, кН/м; 

единый коэффициент надежности по ответственности. Применяется для всех основных нагрузок при 
основных сочетаниях нагрузок. В данном расчёте γn принят равным 1 и в формулах не участвует.
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Настоящий расчет по несущей способности включает проверку прочности и деформаций металлических 
собственной массы, массы облицовки, 

85 Нагрузки и воздействия» 

85 Алюминиевые конструкции» 

81 Стальные конструкции» 

 

теоретический).т2.ред.Уманского, 1973) 

2014.Надежность строительных конструкций и оснований. Основные положения 

Нагрузки от собственной массы облицовки принимаются по техническим условиям или паспортным данным 

Нагрузка от веса утеплителя в расчете несущего каркаса не учитывается, так как его крепление 

Рассматриваемые усилия: изгибающие моменты, поперечные и продольные силы; прогибы определяются с 
использованием основных положений сопротивления материалов и строительной механики, а также средств 

принимается по ГОСТ[6]. 

веса вертикального профиля и веса облицовки: 

кН/м    (1) 

единый коэффициент надежности по ответственности. Применяется для всех основных нагрузок при 
принят равным 1 и в формулах не участвует. 



 

                                                                                                                             

 

Расчётное давление ветра, действующее на высоте z, определяют по формуле:

w м.п. = w0 • k(ze) • [1 + 
где: w0 – нормативное давление ветра по СП [1]

 z – эквивалентная высота здания от поверхности земли;

 k(ze) – коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления для высоты z по СП[1];

 ζ(ze) – коэффициент пульсации давления ветра для эквивалентной высоты z, принимаемый по СП[1];

 cp – пиковые значения аэродинамических коэффициентов отсоса по СП[1], для рядового уч
для углового ср = 2.2 

 v – коэффициент корреляции ветровой нагрузки по СП[1] в зависимости от площади ограждения А, с 
которой собирается ветровая нагрузка

 γf – коэффициент надёжности по ветровой нагрузке, принимаемый равным 1.4 по СП[1]

 Кнер - коэффициент неразрезности по Справочнику проектировщика (вводится для промежуточных 
вертикальных профилей). 

 

Высота, м 
 

<5 
10 
20 
40 
60 
80 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
≥480 

Высота, м 
 

<5 
10 
20 
40 
60 
80 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
≥480 
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2. Ветровые нагрузки 

давление ветра, действующее на высоте z, определяют по формуле: 

w м.п. = w0 • k(ze) • [1 + ζ(ze)] • cp • v • γf • γn • lx • Кнер, кН/м    (2)
нормативное давление ветра по СП [1] 

эквивалентная высота здания от поверхности земли; 

ффициент, учитывающий изменение ветрового давления для высоты z по СП[1];

коэффициент пульсации давления ветра для эквивалентной высоты z, принимаемый по СП[1];

пиковые значения аэродинамических коэффициентов отсоса по СП[1], для рядового уч

коэффициент корреляции ветровой нагрузки по СП[1] в зависимости от площади ограждения А, с 
которой собирается ветровая нагрузка 

коэффициент надёжности по ветровой нагрузке, принимаемый равным 1.4 по СП[1]

коэффициент неразрезности по Справочнику проектировщика (вводится для промежуточных 

Таблица 2.1 Значения коэффициентов k(ze)

Значения коэффициента k(ze) для типов местности
A B 

0,75 0,5 
1 0,65 

1,25 0,85 
1,5 1,1 
1,7 1,3 
1,85 1,45 
2 1,6 

2,25 1,9 
2,45 2,1 
2,65 2,3 
2,75 2,5 
2,75 2,75 
2,75 2,75 

 

Таблица 2.2 Значения коэффициентов 

Значения коэффициента k(ze) для типов местности
A B 

0,85 1,22 
0,76 1,06 
0,69 0,92 
0,62 0,8 
0,58 0,74 
0,56 0,7 
0,54 0,67 
0,51 0,62 
0,49 0,58 
0,47 0,56 
0,46 0,54 
0,46 0,52 
0,46 0,5 
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Кнер, кН/м    (2) 

ффициент, учитывающий изменение ветрового давления для высоты z по СП[1]; 

коэффициент пульсации давления ветра для эквивалентной высоты z, принимаемый по СП[1]; 

пиковые значения аэродинамических коэффициентов отсоса по СП[1], для рядового участка ср = 1.2, 

коэффициент корреляции ветровой нагрузки по СП[1] в зависимости от площади ограждения А, с 

коэффициент надёжности по ветровой нагрузке, принимаемый равным 1.4 по СП[1] 

коэффициент неразрезности по Справочнику проектировщика (вводится для промежуточных 

Таблица 2.1 Значения коэффициентов k(ze) 

Значения коэффициента k(ze) для типов местности 
C 
0,4 
0,4 
0,55 
0,8 
1 

1,15 
1,25 
1,55 
1,8 
2 
2,2 
2,35 
2,75 

Таблица 2.2 Значения коэффициентов ζ(ze) 

Значения коэффициента k(ze) для типов местности 
C 

1,78 
1,78 
1,5 
1,26 
1,14 
1,06 
1 

0,9 
0,84 
0,8 
0,76 
0,73 
0,68 



 

                                                                                                                             

 

A, м² 
v+ 
v- 

Расчётное значение поверхностной гололёдной нагрузки определяется по формуле:

i м.п. = b
где: b – толщина стенки гололёда, мм, на элементах круглого сечения диаметром 10мм, расположенных на 
высоте 10 м над поверхностью земли, принимаемая по таблице 3.1;

 k – коэффициент, учитывающий изменение толщи
таблице 3.2; 

 μ₂ – коэффициент, учитывающий отношение площади поверхности элемента, подверженной обледенению, к 
полной площади поверхности элемента и принимаемый равным 0,6;

 ρ – плотность льда, принимаемая рав

 g – ускорение свободного падения, м/с

 γf – коэффициент надёжности по нагрузке для гололёдной нагрузки.

 

Гололёдные районы 
Толщина стенки 
гололёда b, мм 

Не менее 3

Высота над поверхностью земли, м
Коэффициент k 

Расчет деформативности направляющих

При расчете направляющих по второму предельному состоянию (расчет на прогиб) используются 
коэффициенты, принимаемые по 

Схема
Однопролетная
Двухпролетная
Трехпролетная

Четырехпролетная
Пятипролетная
Многопролетная
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Таблица 2.3 Значения коэффициентов v

<2 5 10 
1 0,9 0,8 
1 0,85 0,75

 

3. Гололедная нагрузка 

Расчётное значение поверхностной гололёдной нагрузки определяется по формуле:

i м.п. = b • k • μ₂ • ρ • g • γf • lx • γn, кН/м    (3)
толщина стенки гололёда, мм, на элементах круглого сечения диаметром 10мм, расположенных на 

высоте 10 м над поверхностью земли, принимаемая по таблице 3.1; 

коэффициент, учитывающий изменение толщины стенки гололёда по высоте и принимаемый по 

коэффициент, учитывающий отношение площади поверхности элемента, подверженной обледенению, к 
полной площади поверхности элемента и принимаемый равным 0,6; 

плотность льда, принимаемая равной 0,9 г/см³; 

ускорение свободного падения, м/с²; 

коэффициент надёжности по нагрузке для гололёдной нагрузки. 

I II III 
Не менее 3 5 10 

 

Высота над поверхностью земли, м 5 10 20 30 
0,8 1 1,2 1,4 

 

Расчет деформативности направляющих

При расчете направляющих по второму предельному состоянию (расчет на прогиб) используются 
коэффициенты, принимаемые по таблице 4. 

Схема Коэффициент k
Однопролетная 
Двухпролетная 
Трехпролетная 

Четырехпролетная 
Пятипролетная 
Многопролетная 
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Таблица 2.3 Значения коэффициентов v 

 ≥20 
 0,75 

0,75 0,65 

Расчётное значение поверхностной гололёдной нагрузки определяется по формуле: 

кН/м    (3) 
толщина стенки гололёда, мм, на элементах круглого сечения диаметром 10мм, расположенных на 

ны стенки гололёда по высоте и принимаемый по 

коэффициент, учитывающий отношение площади поверхности элемента, подверженной обледенению, к 

Таблица 3.1 

IV V 
15 Не менее 20 

Таблица 3.2 

50 70 100 
1,6 1,8 2 

Расчет деформативности направляющих 

При расчете направляющих по второму предельному состоянию (расчет на прогиб) используются 

Таблица 4 

Коэффициент k 
0.01302 
0.0052 
0.00675 
0.0063 
0.0065 
0.0064 

  



 

                                                                                                                             

 

При расчете нагрузок в промежуточных направляющих применяются коэффициенты неразрезности, 
принимаемые по таблице 5. 

Назначение профиля
Рядовой профиль

Промежуточный (2 пролета)
Промежуточный (3 пролета)
Промежуточный (4 пролета)
Промежуточный (5 пролетов)

Промежуточный (много пролетов)

Основные буквенные обозначения величин

A - площадь сечения брутто;

E - модуль упругости; 

eу - Вылет; 

f - прогиб; 

I - момент инерции сечения брутто;

L - длина балки; 

l - длина пролета; 

a - длина консоли; 

M - изгибающий момент; 

N - продольная сила; 

R - расчетное сопротивление растяжению, сжатию, изгибу;

W - момент сопротивления сечения брутто;

yc - коэффициент условий работы;

γn - коэффициент надежности по 

σ - нормальные напряжения;

a1, a2 - обозначение верхней и нижней консолей вертикальной направляющей соответственно;

l1, l2, l3, l4, l5 - обозначение пролетов направляющей;

R1, R2, R3, R4, R5 - обозначение опор (кронштейнов);

Кнер - коэффициент неразрезности по Справочнику проектировщика (вводится для промежуточных профилей);
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Коэффициенты неразрезности 

При расчете нагрузок в промежуточных направляющих применяются коэффициенты неразрезности, 
 

Назначение профиля Коэффициент Kнер
Рядовой профиль 

Промежуточный (2 пролета) 
Промежуточный (3 пролета) 
Промежуточный (4 пролета) 
Промежуточный (5 пролетов) 

Промежуточный (много пролетов) 

 

Основные буквенные обозначения величин

площадь сечения брутто; 

момент инерции сечения брутто; 

расчетное сопротивление растяжению, сжатию, изгибу; 

момент сопротивления сечения брутто; 

коэффициент условий работы; 

коэффициент надежности по назначению; 

нормальные напряжения; 

обозначение верхней и нижней консолей вертикальной направляющей соответственно;

обозначение пролетов направляющей; 

обозначение опор (кронштейнов); 

неразрезности по Справочнику проектировщика (вводится для промежуточных профилей);
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При расчете нагрузок в промежуточных направляющих применяются коэффициенты неразрезности, 

Таблица 5 

Коэффициент Kнер 
1 

1.25 
1.1 

1.143 
1.133 
1 

Основные буквенные обозначения величин 

обозначение верхней и нижней консолей вертикальной направляющей соответственно; 

неразрезности по Справочнику проектировщика (вводится для промежуточных профилей); 



 

                                                                                                                             

 

Расчет прочности монтажной схемы №1

1. Район строительства:  

2. Ветровой район: I - 0,23 кН Тип местности: B

3. Ветровая зона: Рядовая 

4. Высота применения: 5 м 

5. Гололедный район: II 

6. Материал облицовки: Алюминиевые композитные кассеты

7. Вес облицовки: 8 кг/м² (0,078 

8. Вертикальный профиль: AR ВО 60х20х20х1,2

9. Шаг вертикального профиля по горизонтали: 1,16 м

10. Схема вертикального профиля: четырехпролетная балка 
0,2|0,65+0,65+0,65+0,65|0,2 

11. Вылет: 0,17 м 

12. Схема горизонтального профиля: 5

13. Несущие кронштейны: 

  - AR П 50х50х80 с горизонтально ор
кирпич пустотелый. Расчетное усилие анкера на вырыв: 0,6 кН (Пластиковый анкер

 

2. Расчет вертикального профиля "

Сплав Углеродистая оцинкованная сталь
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Расчет прочности монтажной схемы №1

1. Исходные данные: 

0,23 кН Тип местности: B 

. Материал облицовки: Алюминиевые композитные кассеты 

² (0,078 кН/м²) 

AR ВО 60х20х20х1,2 

. Шаг вертикального профиля по горизонтали: 1,16 м 

. Схема вертикального профиля: четырехпролетная балка AR ВО 60х20х20х1,2_5

. Схема горизонтального профиля: 5AR ГО 40х40х1,2 (0,5) 

с горизонтально ориентированной плоскостью консоли с креплением на один анкер в 
кирпич пустотелый. Расчетное усилие анкера на вырыв: 0,6 кН (Пластиковый анкер

2. Расчет вертикального профиля " AR ВО 60х20х20х1,2

Сплав Углеродистая оцинкованная сталь 
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Расчет прочности монтажной схемы №1 

_5AR П 50х50х80 [] 

иентированной плоскостью консоли с креплением на один анкер в 
кирпич пустотелый. Расчетное усилие анкера на вырыв: 0,6 кН (Пластиковый анкер-дюбель). 

 

AR ВО 60х20х20х1,2" 



 

                                                                                                                             

 

Профиль Вес, кг/м 

AR ВО 
60х20х20х1,2 

1,27 

2.1. Расчет при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ])

2.1.1 [ВВ] Расчётная погонная нагрузка от веса облицовки и профиля определяется по 
формуле (1): 

Рz м.п.= 0,078 • 1,1 • 1,16 + 0,012 • 1,05 = 0,112 кН/м

2.1.2 [ВВ] Продольные усилия в профиле:

где: lz - длина направляющей, с которой собирается нагрузка, м.

 

Nza = Рz м.п. • lza = 0,112 • 0,2 = 0,022 кН

Nzl = Рz м.п. • lzl = 0,112 • 0,65 = 0,073 кН

2.1.3 [ВВ] Расчётная погонная нагрузка от давления ветра определяется по формуле (2):

wр м.п. = w0 • k(ze) • (1 + 
wр м.п. = 0,23 • 0,5 • (1 + 1,22) • 1,2 • 1.4 • 1 • 1,16 = 0,498 к

2.1.4 [ВВ] Определяем изгибающий момент на опоре от горизонтальной нагрузки:

где: k - коэффициент по таблицам справочника проектировщика или по методу конечных элементов.

 

Проверка по справочнику проектировщика

Проверка по методу конечных элементов

2.1.5 [ВВ] Нормальные напряжения на опоре в сечении направляющей:

Проверка по справочнику проектировщика
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A, см2 Ix, см4 Wx, см3 

1,62 13,198 1 

 

2.1. Расчет при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ]) 

2.1.1 [ВВ] Расчётная погонная нагрузка от веса облицовки и профиля определяется по 

Рz м.п. = Ро • γf • lx + Рп • γf, кН/м 
Рz м.п.= 0,078 • 1,1 • 1,16 + 0,012 • 1,05 = 0,112 кН/м 

2.1.2 [ВВ] Продольные усилия в профиле: 

Nz = Рz м.п. • lz, кН 
длина направляющей, с которой собирается нагрузка, м. 

Nza = Рz м.п. • lza = 0,112 • 0,2 = 0,022 кН 

zl = Рz м.п. • lzl = 0,112 • 0,65 = 0,073 кН 

2.1.3 [ВВ] Расчётная погонная нагрузка от давления ветра определяется по формуле (2):

wр м.п. = w0 • k(ze) • (1 + ζ(z)) • cp • γf • v • lx, кН/м
wр м.п. = 0,23 • 0,5 • (1 + 1,22) • 1,2 • 1.4 • 1 • 1,16 = 0,498 кН/м 

2.1.4 [ВВ] Определяем изгибающий момент на опоре от горизонтальной нагрузки:

Mx = к • w • l², кН•м 
коэффициент по таблицам справочника проектировщика или по методу конечных элементов.

Проверка по справочнику проектировщика 

Mxa = 0,5 • 0,498 • 0,22= 0,01 кН•м 

Mxl = 0,107 • 0,498 • 0,652= 0,023 кН•м 

Проверка по методу конечных элементов 

Mxa = 0,5 • 0,498 • 0,22= 0,01 кН•м 

Mxl = 0,107 • 0,498 • 0,652= 0,023 кН•м 

2.1.5 [ВВ] Нормальные напряжения на опоре в сечении направляющей:

σ =
Mx
Wx

• 1000 +
Nz
A

• 10 < R • yc, МПа 

Проверка по справочнику проектировщика 

σa =
0,01
1

• 1000 + 
0,022
1,62

• 10 = 10,1 ≤ 225 • 1, МПа 
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E, Мпа Ry, Мпа 

210000 225 

2.1.1 [ВВ] Расчётная погонная нагрузка от веса облицовки и профиля определяется по 

2.1.3 [ВВ] Расчётная погонная нагрузка от давления ветра определяется по формуле (2): 

кН/м 

2.1.4 [ВВ] Определяем изгибающий момент на опоре от горизонтальной нагрузки: 

коэффициент по таблицам справочника проектировщика или по методу конечных элементов. 

2.1.5 [ВВ] Нормальные напряжения на опоре в сечении направляющей: 

 



 

                                                                                                                             

 

Проверка по методу конечных элементов

2.1.6 [ВВ] Нормативная погонная нагрузка от давления ветра определяется по формуле:

2.1.7 [ВВ] Расчет прогиба профиля:

Проверка по справочнику проектировщика

f =
384

где: l - длина пролета, см 

 M1, M2 - момент слева и справа от пролета, кН• см.

 

f =
5

384
•
13,198 

Проверка по методу конечных элементов

где: k - коэффициент, полученный методом конечных элементов;

 l - длина пролета, см 

 

2.2. Расчет при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ])

2.2.1 [ВВГ] Расчётная погонная нагрузка от веса облицовки и профиля равна 0,112 кН/м (см. 
пункт 2.1.1 [ВВ]). 

2.2.2 [ВВГ] Расчётная погонная нагрузка от гололёда определяется по формуле (3):

i м.п
i м.п. = 2 • 5 • 0,8 • 0.6 • 0.9 • 9.81 • 1,8 • 
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σl =
0,023

1
• 1000 + 

0,073
1,62

• 10 = 23,5 ≤ 225 • 1, МПа 

Проверка по методу конечных элементов 

σa =
0,01
1

• 1000 + 
0,022
1,62

• 10 = 10,1 ≤ 225 • 1, МПа 

σl =
0,023

1
• 1000 + 

0,073
1,62

• 10 = 23,5 ≤ 225 • 1, МПа 

2.1.6 [ВВ] Нормативная погонная нагрузка от давления ветра определяется по формуле:

wн м.п. =
wр м.п.

γf
, кН/м 

wн =
0,498
1.4

= 0,355 кН/м 

2.1.7 [ВВ] Расчет прогиба профиля: 

рка по справочнику проектировщика 

5
384

•
wн • l4

Ix • E • 10
-

M1 + M2
16 • Ix • E • 1.4

• l2• 10 <
l

200
, 

 

момент слева и справа от пролета, кН• см. 

0,355 • 654

198 • 210000 • 10
-

2,3
16 • 13,198 • 210000 • 1.4

• 652• 10 = 0 

Проверка по методу конечных элементов 

f = k •
wн • l4

Ix • E • 10
<

l
200

, см 

коэффициент, полученный методом конечных элементов; 

fa = 0,22805 •
0,355 • 204

13,198 • 210000 • 10
= 0 ≤

20
200

= 0,2 см

fl = 0,00421 •
0,355 • 654

13,198 • 210000 • 10
= 0 ≤

65
200

= 0,32 см

2.2. Расчет при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]) 

2.2.1 [ВВГ] Расчётная погонная нагрузка от веса облицовки и профиля равна 0,112 кН/м (см. 

2.2.2 [ВВГ] Расчётная погонная нагрузка от гололёда определяется по формуле (3):

п. = 2 • b • k • µ2• p • g • γf • lx / 1000, кН/
i м.п. = 2 • 5 • 0,8 • 0.6 • 0.9 • 9.81 • 1,8 • 1,16 / 1000 = 0,088 кН/м 
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2.1.6 [ВВ] Нормативная погонная нагрузка от давления ветра определяется по формуле: 

, см 

0 ≤
65
200

= 0,32 см 

см 

см 

2.2.1 [ВВГ] Расчётная погонная нагрузка от веса облицовки и профиля равна 0,112 кН/м (см. 

2.2.2 [ВВГ] Расчётная погонная нагрузка от гололёда определяется по формуле (3): 

/м 



 

                                                                                                                             

 

2.2.3 [ВВГ] Суммарная вертикальная расчётная погонная нагрузка:

qzр м.п.= Pzр м.п. + iр м.п. = 0,112 + 0,088 = 0,201 кН/м

2.2.4 [ВВГ] Продольные усилия в профиле:

Nza = qz м.п. • lza = 0,201 • 0,2 = 0,04 кН

Nzl = qz м.п. • lzl = 0,201 • 0,65 = 0,131 кН

2.2.5 [ВВГ] Горизонтальная расчётная погонная нагрузка от давления ветра:

qyр м.п.= 0,6 • wр м.п. = 0,6 • 0,498 = 0,299 кН/м

где: wр м.п. - нагрузка от давления ветра при сочетании Вес+Ветер, кН/м

2.2.6 [ВВГ] Определяем изгибающий момент на опоре от горизонтальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика

Проверка по методу конечных элементов

2.2.7 [ВВГ] Нормальные напряжения на опоре в сечении направляющей:

Проверка по справочнику проектировщика

Проверка по методу конечных элементов

2.2.8 [ВВГ] Горизонтальная

qyн м.п.= 0,6 • wн м.п. = 0,6 • 0,355 = 0,213 кН/м

где: wн м.п. - нагрузка от давления ветра при сочетании Вес+Ветер, кН/м

2.2.9 [ВВГ] Расчет прогиба профиля:

Проверка по справочнику проектировщика

f =
5

384
•
13,198 

Проверка по методу конечных элементов
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2.2.3 [ВВГ] Суммарная вертикальная расчётная погонная нагрузка: 

qzр м.п.= Pzр м.п. + iр м.п. = 0,112 + 0,088 = 0,201 кН/м 

2.2.4 [ВВГ] Продольные усилия в профиле: 

Nza = qz м.п. • lza = 0,201 • 0,2 = 0,04 кН 

201 • 0,65 = 0,131 кН 

2.2.5 [ВВГ] Горизонтальная расчётная погонная нагрузка от давления ветра:

qyр м.п.= 0,6 • wр м.п. = 0,6 • 0,498 = 0,299 кН/м 

нагрузка от давления ветра при сочетании Вес+Ветер, кН/м (см. пункт 

2.2.6 [ВВГ] Определяем изгибающий момент на опоре от горизонтальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика 

Mxa = 0,5 • 0,299 • 0,22= 0,006 кН•м 

Mxl = 0,107 • 0,299 • 0,652= 0,014 кН•м 

Проверка по методу конечных элементов 

Mxa = 0,5 • 0,299 • 0,22= 0,006 кН•м 

Mxl = 0,107 • 0,299 • 0,652= 0,014 кН•м 

2.2.7 [ВВГ] Нормальные напряжения на опоре в сечении направляющей:

Проверка по справочнику проектировщика 

σa =
0,006

1
• 1000 + 

0,04
1,62

• 10 = 6,2 ≤ 225 • 1, МПа 

σl =
0,014

1
• 1000 + 

0,131
1,62

• 10 = 14,8 ≤ 225 • 1, МПа 

Проверка по методу конечных элементов 

σa =
0,006

1
• 1000 + 

0,04
1,62

• 10 = 6,2 ≤ 225 • 1, МПа 

σl =
0,014

1
• 1000 + 

0,131
1,62

• 10 = 14,8 ≤ 225 • 1, МПа 

2.2.8 [ВВГ] Горизонтальная нормативная погонная нагрузка от давления ветра:

qyн м.п.= 0,6 • wн м.п. = 0,6 • 0,355 = 0,213 кН/м 

нагрузка от давления ветра при сочетании Вес+Ветер, кН/м (см. пункт 

2.2.9 [ВВГ] Расчет прогиба профиля: 

Проверка по справочнику проектировщика 

0,213 • 654

198 • 210000 • 10
-

1,4
16 • 13,198 • 210000 • 1.4

• 652• 10 = 0 

Проверка по методу конечных элементов 
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2.2.5 [ВВГ] Горизонтальная расчётная погонная нагрузка от давления ветра: 

(см. пункт 2.1.3 [ВВ]). 

2.2.6 [ВВГ] Определяем изгибающий момент на опоре от горизонтальной нагрузки: 

2.2.7 [ВВГ] Нормальные напряжения на опоре в сечении направляющей: 

 

 

 

 

нормативная погонная нагрузка от давления ветра: 

(см. пункт 2.1.6 [ВВ]). 

0 ≤
65
200

= 0,32 см 



 

                                                                                                                             

 

Вывод: Направляющая AR ВО 60х20х20х1,2

3. Расчет реакций, передающихся от вертикального профиля на горизонтальный 

3.1. Расчет реакций при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ]):

3.1.1 [ВВ] Расчет вертикальной нагрузки:

где: Pz м.п. - вертикальная нагрузка на вертикальный профиль, кН/м

Lz - длина вертикального профиля, м;

nк - количество несущих кронштейнов.

 

Nz = Pz м.п. • Lz / 5 = 0,112 • 3 / 5 = 0,067 кН

3.1.2 [ВВ] Реакции от горизонтальной нагрузки:

Для горизонтального профиля между пролетом и консолью вертикального профиля:

Для горизонтального профиля между пролетами 

где: к - коэффициент по таблицам Справочника проектировщика или по методу конечных элементов.

 

Проверка по справочнику проектировщика

Ny1 = 

Ny2 

Ny3 

Ny4 

Ny5 = 

Проверка по методу конечных элементов

Ny1 = 

Ny2 

Ny3 

Ny4 

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

fa = 0,22805 •
0,213 • 204

13,198 • 210000 • 10
= 0 ≤

20
200

= 0,2 см

fl = 0,00421 •
0,213 • 654

13,198 • 210000 • 10
= 0 ≤

65
200

= 0,32 см

AR ВО 60х20х20х1,2отвечает требованиям прочности. 

3. Расчет реакций, передающихся от вертикального профиля на горизонтальный 

профиль: 

реакций при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ]): 

3.1.1 [ВВ] Расчет вертикальной нагрузки: 

Nz = Pz м.п. • Lz / nк, кН 
вертикальная нагрузка на вертикальный профиль, кН/м 

длина вертикального профиля, м; 

количество несущих кронштейнов. 

Nz = Pz м.п. • Lz / 5 = 0,112 • 3 / 5 = 0,067 кН 

3.1.2 [ВВ] Реакции от горизонтальной нагрузки: 

Для горизонтального профиля между пролетом и консолью вертикального профиля:

Ny = wр м.п. • (к • l + a), кН 

Для горизонтального профиля между пролетами вертикального профиля: 

Ny = wр м.п. • к •
li+ li+1

2
, кН 

коэффициент по таблицам Справочника проектировщика или по методу конечных элементов.

Проверка по справочнику проектировщика 

= wр м.п. • (k • l1+ a1)= 0,498 • (0,393 • 0,65 + 0,2) = 0
2 = wр м.п. • k •

l1+ l2
2

= 0,498 • 1,143 •
0,65 + 0,65

2
 = 0,

3 = wр м.п. • k •
l2+ l3

2
= 0,498 • 0,929 •

0,65 + 0,65
2

 = 0,

4 = wр м.п. • k •
l3+ l4

2
= 0,498 • 1,143 •

0,65 + 0,65
2

 = 0

= wр м.п. • (k • l4+ a2)= 0,498 • (0,393 • 0,65 + 0,2) = 
Проверка по методу конечных элементов 

= wр м.п. • (k • l1+ a1)= 0,498 • (0,454 • 0,65 + 0,2) = 
2 = wр м.п. • k •

l1+ l2
2

= 0,498 • 1,062 •
0,65 + 0,65

2
 = 0,344 

3 = wр м.п. • k •
l2+ l3

2
= 0,498 • 0,969 •

0,65 + 0,65
2

 = 0,

4 = wр м.п. • k •
l3+ l4

2
= 0,498 • 1,062 •

0,65 + 0,65
2

 = 0,344 
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см 

см 

 

3. Расчет реакций, передающихся от вертикального профиля на горизонтальный 

Для горизонтального профиля между пролетом и консолью вертикального профиля: 

коэффициент по таблицам Справочника проектировщика или по методу конечных элементов. 

) 0,227 кН 

,37 кН 

,301 кН 

,37 кН ) = 0,227 кН 

) 0,247 кН 

344 кН 

,314 кН 

344 кН 



 

                                                                                                                             

 

Ny5 = 

3.2. Расчет реакций при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]):

3.2.1 [ВВГ] Расчет вертикальной нагрузки:

Nz = qz м.п. • Lz / 5 = 0,201 • 3 / 5 = 0,121 кН

3.2.2 [ВВГ] Реакции от горизонтальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика

Ny1 = 

Ny2 

Ny3 

Ny4 

Ny5 = 

Проверка по методу конечных элементов

Ny1 = 

Ny2 

Ny3 

Ny4 

Ny5 = 

4. Расчет горизонтального профиля "

Сплав Углеродистая оцинкованная сталь

Профиль Вес, кг/м A, см2

AR ГО 
40х40х1,2 

0,75 0,95

4.1. Расчёт при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ]):

4.1.1 [ВВ] Определяем изгибающий момент от вертикальной нагрузки:

где: l - длина пролета горизонтального профиля, м

 

Проверка по справочнику проектировщика

Mx = 0.25 • Nz • l = 0.25 • 0,067 • 0,5 = 0,00838 кН•м

Проверка по методу конечных элементов

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

= wр м.п. • (k • l4+ a2)= 0,498 • (0,454 • 0,65 + 0,2) = 
3.2. Расчет реакций при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]):

3.2.1 [ВВГ] Расчет вертикальной нагрузки: 

z / 5 = 0,201 • 3 / 5 = 0,121 кН 

3.2.2 [ВВГ] Реакции от горизонтальной нагрузки: 

Проверка по справочнику проектировщика 

= wр м.п. • (k • l1+ a1)= 0,299 • (0,393 • 0,65 + 0,2) = 
2 = wр м.п. • k •

l1+ l2
2

= 0,299 • 1,143 •
0,65 + 0,65

2
 = 0,222 

3 = wр м.п. • k •
l2+ l3

2
= 0,299 • 0,929 •

0,65 + 0,65
2

 = 0,

4 = wр м.п. • k •
l3+ l4

2
= 0,299 • 1,143 •

0,65 + 0,65
2

 = 0,222 

= wр м.п. • (k • l4+ a2)= 0,299 • (0,393 • 0,65 + 0,2) = 
Проверка по методу конечных элементов 

= wр м.п. • (k • l1+ a1)= 0,299 • (0,454 • 0,65 + 0,2) = 
2 = wр м.п. • k •

l1+ l2
2

= 0,299 • 1,062 •
0,65 + 0,65

2
 = 0,206 

3 = wр м.п. • k •
l2+ l3

2
= 0,299 • 0,969 •

0,65 + 0,65
2

 = 0,

4 = wр м.п. • k •
l3+ l4

2
= 0,299 • 1,062 •

0,65 + 0,65
2

 = 0,

= wр м.п. • (k • l4+ a2)= 0,299 • (0,454 • 0,65 + 0,2) = 
4. Расчет горизонтального профиля " AR ГО 40х40х1,2

Сплав Углеродистая оцинкованная сталь 

A, см2 Ix, см4 Iy, см4 Wx, см3 Wy, см3

0,95 1,53 1,53 0,518 0,518

 

4.1. Расчёт при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ]): 

4.1.1 [ВВ] Определяем изгибающий момент от вертикальной нагрузки:

Mx = 0.25 • Nz • l, кН•м 
длина пролета горизонтального профиля, м 

проектировщика 

Mx = 0.25 • Nz • l = 0.25 • 0,067 • 0,5 = 0,00838 кН•м 

Проверка по методу конечных элементов 

                                                                                                                                                                           

Расчёт по несущей способности                     13 

) = 0,247 кН 

3.2. Расчет реакций при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]): 

) 0,136 кН 

222 кН 

,181 кН 

222 кН ) = 0,136 кН 

) = 0,148 кН 

206 кН 

,188 кН 

,206 кН ) = 0,148 кН 

AR ГО 40х40х1,2" 

Wy, см3 E, Мпа Ry, Мпа 

0,518 210000 225 

4.1.1 [ВВ] Определяем изгибающий момент от вертикальной нагрузки: 



 

                                                                                                                             

 

Mx = 0.25 • Nz • l = 0.25 • 0,067 • 0,5 = 0,00838 кН•м

4.1.2 [ВВ] Определяем изгибающий момент от давления ветра:

где: l - длина пролета горизонтального профиля, м

 

Проверка по справочнику проектировщика

My1 = 0.25 • Ny1 • l1 = 0.25 • 0,227 • 0,5 = 0,02838 кН•м

My2 = 0.25 • Ny2 • l2 = 0.25 • 0,37 • 0,5 = 0,04625 

My3 = 0.25 • Ny3 • l3 = 0.25 • 0,301 • 0,5 = 0,03762 

My4 = 0.25 • Ny4 • l4 = 0.25 • 0,37 • 0,5 = 0,04625 

My5 = 0.25 • Ny5 • l5 = 0.25 • 0,227 • 0,5 = 0,02838 

Проверка по методу конечных элементов

My1 = 0.25 • Ny1 • l1 = 0.25 • 0,247 • 0,5 = 0,03088 кН•м

My2 = 0.25 • Ny2 • l2 = 0.25 • 0,344 • 0,5

My3 = 0.25 • Ny3 • l3 = 0.25 • 0,314 • 0,5 = 0,03925 

My4 = 0.25 • Ny4 • l4 = 0.25 • 0,344 • 0,5 = 0,043 

My5 = 0.25 • Ny5 • l5 = 0.25 • 0,247 • 0,5 = 0,03088 

4.1.3 [ВВ] Нормальные напряжения в сечении направляющей:

Проверка по справочнику проектировщика

σ

σ

Проверка по методу конечных элементов

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

Mx = 0.25 • Nz • l = 0.25 • 0,067 • 0,5 = 0,00838 кН•м 

4.1.2 [ВВ] Определяем изгибающий момент от давления ветра: 

My = 0.25 • Ny • l, кН•м 
длина пролета горизонтального профиля, м 

Проверка по справочнику проектировщика 

My1 = 0.25 • Ny1 • l1 = 0.25 • 0,227 • 0,5 = 0,02838 кН•м 

My2 = 0.25 • Ny2 • l2 = 0.25 • 0,37 • 0,5 = 0,04625 кН•м 

My3 = 0.25 • Ny3 • l3 = 0.25 • 0,301 • 0,5 = 0,03762 кН•м 

4 = 0.25 • Ny4 • l4 = 0.25 • 0,37 • 0,5 = 0,04625 кН•м 

My5 = 0.25 • Ny5 • l5 = 0.25 • 0,227 • 0,5 = 0,02838 кН•м 

Проверка по методу конечных элементов 

My1 = 0.25 • Ny1 • l1 = 0.25 • 0,247 • 0,5 = 0,03088 кН•м 

My2 = 0.25 • Ny2 • l2 = 0.25 • 0,344 • 0,5 = 0,043 кН•м 

My3 = 0.25 • Ny3 • l3 = 0.25 • 0,314 • 0,5 = 0,03925 кН•м 

My4 = 0.25 • Ny4 • l4 = 0.25 • 0,344 • 0,5 = 0,043 кН•м 

My5 = 0.25 • Ny5 • l5 = 0.25 • 0,247 • 0,5 = 0,03088 кН•м 

4.1.3 [ВВ] Нормальные напряжения в сечении направляющей: 

σ =
Mx
Wx

• 1000 +
My
Wy

• 1000 < Ry • yc, МПа 

Проверка по справочнику проектировщика 

σ1 =
0,00838
0,518

• 1000 +
0,02838
0,518

• 1000 = 71 ≤ 225 • 1, МПа

σ2 =
0,00838
0,518

• 1000 +
0,04625
0,518

• 1000 = 105,5 ≤ 225 • 1, МПа

σ3 =
0,00838
0,518

• 1000 +
0,03762
0,518

• 1000 = 88,8 ≤ 225 • 1, МПа

σ4 =
0,00838
0,518

• 1000 +
0,04625
0,518

• 1000 = 105,5 ≤ 225 • 1, МПа

σ5 =
0,00838
0,518

• 1000 +
0,02838
0,518

• 1000 = 71 ≤ 225 • 1, МПа

Проверка по методу конечных элементов 

σ1 =
0,00838
0,518

• 1000 +
0,03088
0,518

• 1000 = 75,8 ≤ 225 • 1, МПа

σ2 =
0,00838
0,518

• 1000 +
0,043
0,518

• 1000 = 99,2 ≤ 225 • 1, МПа

σ3 =
0,00838
0,518

• 1000 +
0,03925
0,518

• 1000 = 91,9 ≤ 225 • 1, МПа
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МПа 

МПа 

МПа 

МПа 

МПа 

МПа 

МПа 

МПа 



 

                                                                                                                             

 

4.1.4 [ВВ] Расчет прогиба профиля от вертикальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика

Проверка по методу конечных элементов

4.1.5 [ВВ] Расчет прогиба профиля от горизонтальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика

Проверка по методу конечных элементов

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

σ4 =
0,00838
0,518

• 1000 +
0,043
0,518

• 1000 = 99,2 ≤ 225 • 1, МПа

σ5 =
0,00838
0,518

• 1000 +
0,03088
0,518

• 1000 = 75,8 ≤ 225 • 1, МПа

счет прогиба профиля от вертикальной нагрузки: 

fz =
Nz • l3• 10

γf • 48 • Ix • E
<

l
200

, см 

Проверка по справочнику проектировщика 

fz =
0,067 • 503• 10

1,1 • 48 • 1,53 • 210000
= 0 ≤

50
200

= 0,25 см 

Проверка по методу конечных элементов 

fz =
0,067 • 503• 10

1,1 • 48 • 1,53 • 210000
= 0 ≤

50
200

= 0,25 см 

4.1.5 [ВВ] Расчет прогиба профиля от горизонтальной нагрузки: 

fy =
Ny • l3• 10

γf • 48 • Iy • E
<

l
200

, см 

Проверка по справочнику проектировщика 

fy1 =
0,227 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

50
200

= 0,25 см 

fy2 =
0,37 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,02 ≤

50
200

= 0,25 см 

fy3 =
0,301 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,02 ≤

50
200

= 0,25 см 

fy4 =
0,37 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,02 ≤

50
200

= 0,25 см 

fy5 =
0,227 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

50
200

= 0,25 см 

Проверка по методу конечных элементов 

fy1 =
0,247 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

50
200

= 0,25 см 

fy2 =
0,344 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,02 ≤

50
200

= 0,25 см 

fy3 =
0,314 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,02 ≤

50
200

= 0,25 см 

fy4 =
0,344 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,02 ≤

50
200

= 0,25 см 
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МПа 

МПа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                                                                                                             

 

4.2. Расчёт при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]):

4.2.1 [ВВГ] Определяем изгибающий момент от вертикальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика

Mx = 0.25 • Nz • l = 0.25 • 0,121 • 0,5 = 0,01512 кН•м

Проверка по методу конечных элементов

Mx = 0.25 • Nz • l = 0.25 • 0,121 • 0,5 = 0,01512 кН•м

4.2.2 [ВВГ] Определяем изгибающий момент от давления ветра:

Проверка по справочнику проектировщика

My1 = 0.25 • Ny1 • l1 = 0.25 • 0,136 • 0,5 = 0,017 кН•м

My2 = 0.25 • Ny2 • l2 = 0.25 • 0,222 • 0,5 = 0,02775 

My3 = 0.25 • Ny3 • l3 = 0.25 • 0,181 • 0,5 = 0,02262 

My4 = 0.25 • Ny4 • l4 = 0.25 • 0,222 • 0,5 = 0,02775 

My5 = 0.25 • Ny5 • l5 = 0.25 • 0,136 • 0,5 = 0,017 

Проверка по методу конечных элементов

My1 = 0.25 • Ny1 • l1 = 0.25 • 0,148 • 0,5 = 0,0185 кН•м

My2 = 0.25 • Ny2 • l2 = 0.25 • 0,206 • 0,5 = 0,02575 

My3 = 0.25 • Ny3 • l3 = 0.25 • 0,188 • 0,5

My4 = 0.25 • Ny4 • l4 = 0.25 • 0,206 • 0,5 = 0,02575 

My5 = 0.25 • Ny5 • l5 = 0.25 • 0,148 • 0,5 = 0,0185 

4.2.3 [ВВГ] Нормальные напряжения в сечении направляющей:

Проверка по справочнику проектировщика

Проверка по методу конечных элементов

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

fy5 =
0,247 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

50
200

= 0,25 см 

4.2. Расчёт при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]): 

4.2.1 [ВВГ] Определяем изгибающий момент от вертикальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика 

Mx = 0.25 • Nz • l = 0.25 • 0,121 • 0,5 = 0,01512 кН•м 

Проверка по методу конечных элементов 

Mx = 0.25 • Nz • l = 0.25 • 0,121 • 0,5 = 0,01512 кН•м 

4.2.2 [ВВГ] Определяем изгибающий момент от давления ветра: 

по справочнику проектировщика 

My1 = 0.25 • Ny1 • l1 = 0.25 • 0,136 • 0,5 = 0,017 кН•м 

My2 = 0.25 • Ny2 • l2 = 0.25 • 0,222 • 0,5 = 0,02775 кН•м 

My3 = 0.25 • Ny3 • l3 = 0.25 • 0,181 • 0,5 = 0,02262 кН•м 

My4 = 0.25 • Ny4 • l4 = 0.25 • 0,222 • 0,5 = 0,02775 кН•м 

My5 = 0.25 • Ny5 • l5 = 0.25 • 0,136 • 0,5 = 0,017 кН•м 

Проверка по методу конечных элементов 

My1 = 0.25 • Ny1 • l1 = 0.25 • 0,148 • 0,5 = 0,0185 кН•м 

My2 = 0.25 • Ny2 • l2 = 0.25 • 0,206 • 0,5 = 0,02575 кН•м 

My3 = 0.25 • Ny3 • l3 = 0.25 • 0,188 • 0,5 = 0,0235 кН•м 

My4 = 0.25 • Ny4 • l4 = 0.25 • 0,206 • 0,5 = 0,02575 кН•м 

My5 = 0.25 • Ny5 • l5 = 0.25 • 0,148 • 0,5 = 0,0185 кН•м 

4.2.3 [ВВГ] Нормальные напряжения в сечении направляющей: 

Проверка по справочнику проектировщика 

σ1 =
0,01512
0,518

• 1000 +
0,017
0,518

• 1000 = 62 ≤ 225 • 1, МПа

σ2 =
0,01512
0,518

• 1000 +
0,02775
0,518

• 1000 = 82,8 ≤ 225 • 1, МПа

σ3 =
0,01512
0,518

• 1000 +
0,02262
0,518

• 1000 = 72,9 ≤ 225 • 1, МПа

σ4 =
0,01512
0,518

• 1000 +
0,02775
0,518

• 1000 = 82,8 ≤ 225 • 1, МПа

σ5 =
0,01512
0,518

• 1000 +
0,017
0,518

• 1000 = 62 ≤ 225 • 1, МПа

Проверка по методу конечных элементов 

σ1 =
0,01512
0,518

• 1000 +
0,0185
0,518

• 1000 = 64,9 ≤ 225 • 1, МПа
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4.2.1 [ВВГ] Определяем изгибающий момент от вертикальной нагрузки: 

МПа 

МПа 

МПа 

МПа 

МПа 

МПа 



 

                                                                                                                             

 

4.2.4 [ВВГ] Расчет прогиба профиля от вертикальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика

Проверка по методу конечных элементов

4.2.5 [ВВГ] Расчет прогиба профиля от горизонтальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика

Проверка по методу конечных элементов

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

σ2 =
0,01512
0,518

• 1000 +
0,02575
0,518

• 1000 = 78,9 ≤ 225 • 1, МПа

σ3 =
0,01512
0,518

• 1000 +
0,0235
0,518

• 1000 = 74,6 ≤ 225 • 1, МПа

σ4 =
0,01512
0,518

• 1000 +
0,02575
0,518

• 1000 = 78,9 ≤ 225 • 1, МПа

σ5 =
0,01512
0,518

• 1000 +
0,0185
0,518

• 1000 = 64,9 ≤ 225 • 1, МПа

4.2.4 [ВВГ] Расчет прогиба профиля от вертикальной нагрузки: 

Проверка по справочнику проектировщика 

fz =
0,121 • 503• 10

1,1 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

50
200

= 0,25 см 

Проверка по методу конечных элементов 

fz =
0,121 • 503• 10

1,1 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

50
200

= 0,25 см 

4.2.5 [ВВГ] Расчет прогиба профиля от горизонтальной нагрузки: 

Проверка по справочнику проектировщика 

fy1 =
0,136 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

50
200

= 0,25 см 

fy2 =
0,222 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

50
200

= 0,25 см 

fy3 =
0,181 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

50
200

= 0,25 см 

fy4 =
0,222 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

50
200

= 0,25 см 

fy5 =
0,136 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

50
200

= 0,25 см 

Проверка по методу конечных элементов 

fy1 =
0,148 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

50
200

= 0,25 см 

fy2 =
0,206 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

50
200

= 0,25 см 

fy3 =
0,188 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

50
200

= 0,25 см 

fy4 =
0,206 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

50
200

= 0,25 см 

fy5 =
0,148 • 503• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

50
200

= 0,25 см 
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Вывод: Направляющая AR ГО 40х40х1,2

5. Расчет реакций, передающихся на кронштейны:

5.1. Расчет реакций при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ]):

5.1.1 [ВВ] Реакции от вертикальной нагрузки:

Nz = Pz / lxп • lx + Pгп • lx • γf, 

где: Pz - вертикальная нагрузка на горизонтальный профиль

lxп - шаг вертикального профиля по горизонтали, м

lx - шаг кронштейнов по горизонтали, м

Pгп - вес одного погонного метра горизонтального профиля, кН/м

 

Nz = 0,067 / 1,16 • 0,5 + 0,007 • 0,5 • 1.05 = 0,037 кН

5.1.2 [ВВ] Расчётная нагрузка от давления 

wр = w0 • k(ze) • (1 + 
wр = 0,23 • 0,5 • (1 + 1,22) • 1,2 • 1.4 = 0,429 кН/м

5.1.3 [ВВ] Реакции от горизонтальной нагрузки:

Для кронштейна между пролетом и консолью вертикального профиля:

Для кронштейна между пролетами вертикального профиля:

где: к - коэффициент по таблицам Справочника проектировщика или по методу конечных элементов.

 

Проверка по справочнику проектировщика

Ny1 = wр 

Ny2 = 

Ny3 = 

Ny4 = 

Ny5 = wр

Проверка по методу конечных элементов

Ny1 = wр 

Ny2 = 

Ny3 = 

Ny4 = 

Ny5 = wр

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

AR ГО 40х40х1,2 отвечает требованиям прочности. 

5. Расчет реакций, передающихся на кронштейны:

5.1. Расчет реакций при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ]): 

5.1.1 [ВВ] Реакции от вертикальной нагрузки: 

γf, кН 

вертикальная нагрузка на горизонтальный профиль, кН 

шаг вертикального профиля по горизонтали, м 

шаг кронштейнов по горизонтали, м 

вес одного погонного метра горизонтального профиля, кН/м 

Nz = 0,067 / 1,16 • 0,5 + 0,007 • 0,5 • 1.05 = 0,037 кН 

5.1.2 [ВВ] Расчётная нагрузка от давления ветра определяется по формуле (2):

wр = w0 • k(ze) • (1 + ζ(z)) • cp • γf, кН/м² 
wр = 0,23 • 0,5 • (1 + 1,22) • 1,2 • 1.4 = 0,429 кН/м² 

5.1.3 [ВВ] Реакции от горизонтальной нагрузки: 

Для кронштейна между пролетом и консолью вертикального профиля: 

Ny = wр • lx • (к • l + a), кН 
Для кронштейна между пролетами вертикального профиля: 

Ny = wр • lx • к •
li+ li+1

2
, кН 

коэффициент по таблицам Справочника проектировщика или по методу конечных элементов.

Проверка по справочнику проектировщика 

р • lx • (k • l1+ a1)= 0,429 • 0,5 • (0,393 • 0,65 + 0,2) 
= wр • lx • k •

l1+ l2
2

= 0,429 • 0,5 • 1,143 •
0,65 + 0,65

2
 = 

= wр • lx • k •
l2+ l3

2
= 0,429 • 0,5 • 0,929 •

0,65 + 0,65
2

 = 

= wр • lx • k •
l3+ l4

2
= 0,429 • 0,5 • 1,143 •

0,65 + 0,65
2

 = 

р • lx • (k • l4+ a2)= 0,429 • 0,5 • (0,393 • 0,65 + 0,2) 
Проверка по методу конечных элементов 

р • lx • (k • l1+ a1)= 0,429 • 0,5 • (0,454 • 0,65 + 0,2) 
= wр • lx • k •

l1+ l2
2

= 0,429 • 0,5 • 1,062 •
0,65 + 0,65

2
 = 

= wр • lx • k •
l2+ l3

2
= 0,429 • 0,5 • 0,969 •

0,65 + 0,65
2

 = 

= wр • lx • k •
l3+ l4

2
= 0,429 • 0,5 • 1,062 •

0,65 + 0,65
2

 = 

р • lx • (k • l4+ a2)= 0,429 • 0,5 • (0,454 • 0,65 + 0,2)
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5. Расчет реакций, передающихся на кронштейны: 

ветра определяется по формуле (2): 

коэффициент по таблицам Справочника проектировщика или по методу конечных элементов. 

) = 0,098 кН 
= 0,159 кН 

= 0,13 кН 

= 0,159 кН ) = 0,098 кН 
) = 0,106 кН 
= 0,148 кН 

= 0,135 кН 

= 0,148 кН ) = 0,106 кН 



 

                                                                                                                             

 

5.2. Расчет реакций при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]):

5.2.1 [ВВГ] Реакции от вертикальной нагрузки:

Nz = 0,121 / 1,16 • 0,5 + 0,007 • 0,5 • 1.05 = 0,06 кН

5.2.2 [ВВГ] Горизонтальная расчётная нагрузка от давления ветра:

qyр= 0,6 • wр = 0,6 • 0,429 = 0,257 кН/м

где: wр - нагрузка от давления ветра при сочетании Вес+Ветер, кН/м

5.2.3 [ВВГ] Реакции от горизонтальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика

Ny1 = wр 

Ny2 = 

Ny3 = 

Ny4 = 

Ny5 = wр

Проверка по методу конечных элементов

Ny1 = wр 

Ny2 = 

Ny3 = 

Ny4 = 

Ny5 = wр

6. Расчет кронштейна 

Сплав Углеродистая оцинкованная сталь

Кронштейн A, см2 

AR П 
50х50х80 гор. 

1,099 

6.1. Расчет кронштейна при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ]).

6.1.1 [ВВ] Расчет консоли кронштейна:

Изгибающий момент в консоли кронштейна от вертикальной нагрузки:

Mx = Nzк • ey = 0,037 • 0,17 = 0,00629 кН•м

Проверка по справочнику проектировщика

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]):

5.2.1 [ВВГ] Реакции от вертикальной нагрузки: 

Nz = 0,121 / 1,16 • 0,5 + 0,007 • 0,5 • 1.05 = 0,06 кН 

5.2.2 [ВВГ] Горизонтальная расчётная нагрузка от давления ветра: 

= 0,6 • 0,429 = 0,257 кН/м² 

нагрузка от давления ветра при сочетании Вес+Ветер, кН/м² (см. пункт 

5.2.3 [ВВГ] Реакции от горизонтальной нагрузки: 

роектировщика 

р • lx • (k • l1+ a1)= 0,257 • 0,5 • (0,393 • 0,65 + 0,2) 
= wр • lx • k •

l1+ l2
2

= 0,257 • 0,5 • 1,143 •
0,65 + 0,65

2
 = 

= wр • lx • k •
l2+ l3

2
= 0,257 • 0,5 • 0,929 •

0,65 + 0,65
2

 = 

= wр • lx • k •
l3+ l4

2
= 0,257 • 0,5 • 1,143 •

0,65 + 0,65
2

 = 

р • lx • (k • l4+ a2)= 0,257 • 0,5 • (0,393 • 0,65 + 0,2) 
Проверка по методу конечных элементов 

р • lx • (k • l1+ a1)= 0,257 • 0,5 • (0,454 • 0,65 + 0,2) 
= wр • lx • k •

l1+ l2
2

= 0,257 • 0,5 • 1,062 •
0,65 + 0,65

2
 = 

= wр • lx • k •
l2+ l3

2
= 0,257 • 0,5 • 0,969 •

0,65 + 0,65
2

 = 

= wр • lx • k •
l3+ l4

2
= 0,257 • 0,5 • 1,062 •

0,65 + 0,65
2

 = 

р • lx • (k • l4+ a2)= 0,257 • 0,5 • (0,454 • 0,65 + 0,2) 
6. Расчет кронштейна «AR П 50х50х80» с горизонтально ориентированной 

плоскостью консоли" 

Сплав Углеродистая оцинкованная сталь 

Ix, см4 Wx, см3 Wп, см3 

0,029 0,079 0,079 

 

Расчет кронштейна при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ]). 

6.1.1 [ВВ] Расчет консоли кронштейна: 

Изгибающий момент в консоли кронштейна от вертикальной нагрузки: 

Mx = Nzк • ey = 0,037 • 0,17 = 0,00629 кН•м 

Проверка по справочнику проектировщика 
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при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]): 

 

(см. пункт 5.1.2 [ВВ]). 

) = 0,059 кН 
= 0,095 кН 

= 0,078 кН 

= 0,095 кН ) = 0,059 кН 
) = 0,064 кН 
= 0,089 кН 

= 0,081 кН 

= 0,089 кН ) = 0,064 кН 
с горизонтально ориентированной 

E, Мпа Ry, Мпа 

210000 225 



 

                                                                                                                             

 

Напряжения в консоли кронштейна:

Проверка по методу конечных элементов

Напряжения в консоли кронштейна:

Проверка по справочнику проектировщи

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки:

Mx1 = Nzк1 • ey - Nyк1 • lz = 0,037 • 0,17 

Mx2 = Nzк2 • ey - Nyк2 • lz = 0,037 • 0,17 

Mx3 = Nzк3 • ey - Nyк3 • lz = 0,037 • 0,17 

Mx4 = Nzк4 • ey - Nyк4 • lz = 0,037 • 0,17 

Mx5 = Nzк5 • ey - Nyк5 • lz = 0,037 • 0,17 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикал
формуле: 

Проверка по методу конечных элементов

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки:

Mx1 = Nzк1 • ey - Nyк1 • lz = 0,037 • 0,17 

Mx2 = Nzк2 • ey - Nyк2 • lz = 0,037 • 0,17 

Mx3 = Nzк3 • ey - Nyк3 • lz = 0,037 • 0,17 

Mx4 = Nzк4 • ey - Nyк4 • lz = 0,037 • 0,17 

Mx5 = Nzк5 • ey - Nyк5 • lz = 0,037 • 0,17 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 
формуле: 
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в консоли кронштейна: 

σ =
Mx
Wx

• 1000 +
Nyк
A

• 10 < Ry • yc, МПа 

σ =
0,00629
0,079

• 1000 = 79,6 ≤ 225 • 1, МПа 

Проверка по методу конечных элементов 

Напряжения в консоли кронштейна: 

σ =
0,00629
0,079

• 1000 = 79,6 ≤ 225 • 1, МПа 

Проверка по справочнику проектировщика 

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки:

Nyк1 • lz = 0,037 • 0,17 - 0,098 • 0,02 = 0,00433 кН•м 

Nyк2 • lz = 0,037 • 0,17 - 0,159 • 0,02 = 0,00311 кН•м 

Nyк3 • lz = 0,037 • 0,17 - 0,13 • 0,02 = 0,00369 кН•м 

Nyк4 • lz = 0,037 • 0,17 - 0,159 • 0,02 = 0,00311 кН•м 

Nyк5 • lz = 0,037 • 0,17 - 0,098 • 0,02 = 0,00433 кН•м 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 

σ1 =
0,00433
0,079

• 1000 = 54,8 ≤ 225 • 1, МПа 

σ2 =
0,00311
0,079

• 1000 = 39,4 ≤ 225 • 1, МПа 

σ3 =
0,00369
0,079

• 1000 = 46,7 ≤ 225 • 1, МПа 

σ4 =
0,00311
0,079

• 1000 = 39,4 ≤ 225 • 1, МПа 

σ5 =
0,00433
0,079

• 1000 = 54,8 ≤ 225 • 1, МПа 

Проверка по методу конечных элементов 

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки:

Nyк1 • lz = 0,037 • 0,17 - 0,106 • 0,02 = 0,00417 кН•м 

= 0,037 • 0,17 - 0,148 • 0,02 = 0,00333 кН•м 

Nyк3 • lz = 0,037 • 0,17 - 0,135 • 0,02 = 0,00359 кН•м 

Nyк4 • lz = 0,037 • 0,17 - 0,148 • 0,02 = 0,00333 кН•м 

Nyк5 • lz = 0,037 • 0,17 - 0,106 • 0,02 = 0,00417 кН•м 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 

σ1 =
0,00417
0,079

• 1000 = 52,8 ≤ 225 • 1, МПа 
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Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки: 

ьной и горизонтальной нагрузки определяют по 

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки: 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 



 

                                                                                                                             

 

6.1.2 [ВВ] Расчет напряжения от вертикальной нагрузки в пяте кронштейна по краю шляпки 
анкера: 

Изгибающий момент в пяте кронштейна по краю шляпки анкера:

Проверка по справочнику проектировщика

Mz = 0,037 • 0,17 = 0,00629 кН•м

Проверка по методу конечных элементов

Mz = 0,037 • 0,17 = 0,00629 кН•м

Проверка по справочнику проектировщика

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера:

где: Wп - момент сопротивления пяты кронштейна, см3;

 

Проверка по методу конечных элементов

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера:

6.1.3 [ВВ] Расчет напряжения от вертикальной и горизонтальной нагрузки в пяте 
кронштейна по краю шляпки анкера:

Изгибающий момент в пяте кронштейна по краю шляпки анкера:

где: ez - расстояние по оси Z от шляпки анкера до оси горизонтальной нагрузки, м

 

Mz1 = 0,037 • 0,17 - 0,106 • 0,016 = 0,00459 кН•м

Mz2 = 0,037 • 0,17 - 0,148 • 0,016 = 0,00392 кН•м

Mz3 = 0,037 • 0,17 - 0,135 • 0,016 = 0,00413 кН•м
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σ2 =
0,00333
0,079

• 1000 = 42,2 ≤ 225 • 1, МПа 

σ3 =
0,00359
0,079

• 1000 = 45,4 ≤ 225 • 1, МПа 

σ4 =
0,00333
0,079

• 1000 = 42,2 ≤ 225 • 1, МПа 

σ5 =
0,00417
0,079

• 1000 = 52,8 ≤ 225 • 1, МПа 

6.1.2 [ВВ] Расчет напряжения от вертикальной нагрузки в пяте кронштейна по краю шляпки 

Изгибающий момент в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

очнику проектировщика 

Mx = Nzк • ey, кН•м 
Mz = 0,037 • 0,17 = 0,00629 кН•м 

Проверка по методу конечных элементов 

Mz = 0,037 • 0,17 = 0,00629 кН•м 

Проверка по справочнику проектировщика 

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

σ =
Mx
Wп

• 1000 +
P
A
< Rп • yc, МПа 

момент сопротивления пяты кронштейна, см3; 

σ =
0,00629
0,079

• 1000 +
0,037
1,099

= 80 ≤ 225 • 1, МПа 

Проверка по методу конечных элементов 

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

σ =
0,00629
0,079

• 1000 +
0,037
1,099

= 80 ≤ 225 • 1, МПа 

6.1.3 [ВВ] Расчет напряжения от вертикальной и горизонтальной нагрузки в пяте 
кронштейна по краю шляпки анкера: 

Изгибающий момент в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

Mx = Nzк • ey - Ny • ez, кН•м  
оси Z от шляпки анкера до оси горизонтальной нагрузки, м

0,106 • 0,016 = 0,00459 кН•м 

0,148 • 0,016 = 0,00392 кН•м 

0,135 • 0,016 = 0,00413 кН•м 
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6.1.2 [ВВ] Расчет напряжения от вертикальной нагрузки в пяте кронштейна по краю шляпки 

6.1.3 [ВВ] Расчет напряжения от вертикальной и горизонтальной нагрузки в пяте 

оси Z от шляпки анкера до оси горизонтальной нагрузки, м 



 

                                                                                                                             

 

Mz4 = 0,037 • 0,17 - 0,148 • 0,016 = 0,00392 кН•

Mz5 = 0,037 • 0,17 - 0,106 • 0,016 = 0,00459 кН•м

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера:

6.1.4 [ВВ] Прогиб кронштейна от вертикальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика

где: ey - Вылет, см 

 

Проверка по методу конечных элементов

6.2. Расчет кронштейна при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]).

6.2.1 [ВВГ] Расчет консоли кронштейна:

Изгибающий момент в консоли кронштейна от вертикальной нагрузки:

Mx = Nzк • ey = 0,06 • 0,17 = 0,0102 кН•м

Проверка по справочнику проектировщика

Напряжения в консоли кронштейна:

Проверка по методу конечных элементов

Напряжения в консоли кронштейна:
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0,148 • 0,016 = 0,00392 кН•м 

0,106 • 0,016 = 0,00459 кН•м 

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

σ =
Mx
Wp

• 1000 +
P
A
< Rп • yc, МПа 

σ1 =
0,00459
0,079

• 1000 +
0,037
1,099

= 58,4 ≤ 225 • 1, МПа 

σ2 =
0,00392
0,079

• 1000 +
0,037
1,099

= 50 ≤ 225 • 1, МПа 

σ3 =
0,00413
0,079

• 1000 +
0,037
1,099

= 52,6 ≤ 225 • 1, МПа 

σ4 =
0,00392
0,079

• 1000 +
0,037
1,099

= 50 ≤ 225 • 1, МПа 

σ5 =
0,00459
0,079

• 1000 +
0,037
1,099

= 58,4 ≤ 225 • 1, МПа 

6.1.4 [ВВ] Прогиб кронштейна от вертикальной нагрузки: 

проектировщика 

f =
Nzк • ey3• 10
3 • E • Ix

<
ey
100

, см 

fz =
0,037 • 173• 10

3 • 210000 • 0,029
= 0,099 ≤

17
100

= 0,17 см 

Проверка по методу конечных элементов 

fz =
0,037 • 173• 10

3 • 210000 • 0,029
= 0,099 ≤

17
100

= 0,17 см 

при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]).

6.2.1 [ВВГ] Расчет консоли кронштейна: 

Изгибающий момент в консоли кронштейна от вертикальной нагрузки: 

Mx = Nzк • ey = 0,06 • 0,17 = 0,0102 кН•м 

Проверка по справочнику проектировщика 

кронштейна: 

σ =
0,0102
0,079

• 1000 = 129,1 ≤ 225 • 1, МПа 

Проверка по методу конечных элементов 

Напряжения в консоли кронштейна: 
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при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]). 



 

                                                                                                                             

 

Проверка по справочнику проектировщика

Изгибающий момент в консоли кронштейна от соч

Mx1 = Nzк1 • ey - Nyк1 • lz = 0,06 • 0,17 

Mx2 = Nzк2 • ey - Nyк2 • lz = 0,06 • 0,17 

Mx3 = Nzк3 • ey - Nyк3 • lz = 0,06 • 0,17 

Mx4 = Nzк4 • ey - Nyк4 • lz = 0,06 • 0,17 

Mx5 = Nzк5 • ey - Nyк5 • lz = 0,06 • 0,17 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 
формуле: 

Проверка по методу конечных 

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки:

Mx1 = Nzк1 • ey - Nyк1 • lz = 0,06 • 0,17 

Mx2 = Nzк2 • ey - Nyк2 • lz = 0,06 • 0,17 

Mx3 = Nzк3 • ey - Nyк3 • lz = 0,06 • 0,17 

Mx4 = Nzк4 • ey - Nyк4 • lz = 0,06 • 0,17 

Mx5 = Nzк5 • ey - Nyк5 • lz = 0,06 • 0,17 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания верти
формуле: 
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σ =
0,0102
0,079

• 1000 = 129,1 ≤ 225 • 1, МПа 

Проверка по справочнику проектировщика 

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки:

Nyк1 • lz = 0,06 • 0,17 - 0,059 • 0,02 = 0,00902 кН•м 

Nyк2 • lz = 0,06 • 0,17 - 0,095 • 0,02 = 0,0083 кН•м 

Nyк3 • lz = 0,06 • 0,17 - 0,078 • 0,02 = 0,00864 кН•м 

Nyк4 • lz = 0,06 • 0,17 - 0,095 • 0,02 = 0,0083 кН•м 

Nyк5 • lz = 0,06 • 0,17 - 0,059 • 0,02 = 0,00902 кН•м 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 

σ1 =
0,00902
0,079

• 1000 = 114,2 ≤ 225 • 1, МПа 

σ2 =
0,0083
0,079

• 1000 = 105,1 ≤ 225 • 1, МПа 

σ3 =
0,00864
0,079

• 1000 = 109,4 ≤ 225 • 1, МПа 

σ4 =
0,0083
0,079

• 1000 = 105,1 ≤ 225 • 1, МПа 

σ5 =
0,00902
0,079

• 1000 = 114,2 ≤ 225 • 1, МПа 

Проверка по методу конечных элементов 

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки:

Nyк1 • lz = 0,06 • 0,17 - 0,064 • 0,02 = 0,00892 кН•м 

Nyк2 • lz = 0,06 • 0,17 - 0,089 • 0,02 = 0,00842 кН•м 

Nyк3 • lz = 0,06 • 0,17 - 0,081 • 0,02 = 0,00858 кН•м 

Nyк4 • lz = 0,06 • 0,17 - 0,089 • 0,02 = 0,00842 кН•м 

Nyк5 • lz = 0,06 • 0,17 - 0,064 • 0,02 = 0,00892 кН•м 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 

σ1 =
0,00892
0,079

• 1000 = 112,9 ≤ 225 • 1, МПа 

σ2 =
0,00842
0,079

• 1000 = 106,6 ≤ 225 • 1, МПа 

σ3 =
0,00858
0,079

• 1000 = 108,6 ≤ 225 • 1, МПа 

σ4 =
0,00842
0,079

• 1000 = 106,6 ≤ 225 • 1, МПа 

σ5 =
0,00892
0,079

• 1000 = 112,9 ≤ 225 • 1, МПа 
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етания вертикальной и горизонтальной нагрузки: 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки: 

кальной и горизонтальной нагрузки определяют по 



 

                                                                                                                             

 

6.2.2 [ВВГ] Расчет напряжения от вертикальной нагрузки в пяте кронштейна по краю шляпки 
анкера: 

Изгибающий момент в пяте кронштейна по краю шляпки анкера:

Проверка по справочнику проектировщика

Mz = 0,06 • 0,17 = 0,0102 кН•м

Проверка по методу конечных элементов

Mz = 0,06 • 0,17 = 0,0102 кН•м

Проверка по справочнику проектировщика

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера:

Проверка по методу конечных элементов

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера:

6.2.3 [ВВГ] Расчет напряжения от вертикальной и горизонтальной нагрузки в пяте 
кронштейна по краю шляпк

Изгибающий момент в пяте кронштейна по краю шляпки анкера:

Mz1 = 0,06 • 0,17 - 0,064 • 0,016 = 0,00918 кН•м

Mz2 = 0,06 • 0,17 - 0,089 • 0,016 = 0,00878 кН•м

Mz3 = 0,06 • 0,17 - 0,081 • 0,016 = 0,0089 кН•м

Mz4 = 0,06 • 0,17 - 0,089 • 0,016 = 0,008

Mz5 = 0,06 • 0,17 - 0,064 • 0,016 = 0,00918 кН•м

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера:

6.2.4 [ВВГ] Прогиб кронштейна от вертикальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика
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6.2.2 [ВВГ] Расчет напряжения от вертикальной нагрузки в пяте кронштейна по краю шляпки 

Изгибающий момент в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

Проверка по справочнику проектировщика 

= 0,06 • 0,17 = 0,0102 кН•м 

Проверка по методу конечных элементов 

Mz = 0,06 • 0,17 = 0,0102 кН•м 

Проверка по справочнику проектировщика 

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

σ =
0,0102
0,079

• 1000 +
0,06
1,099

= 129,7 ≤ 225 • 1, МПа 

оверка по методу конечных элементов 

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

σ =
0,0102
0,079

• 1000 +
0,06
1,099

= 129,7 ≤ 225 • 1, МПа 

6.2.3 [ВВГ] Расчет напряжения от вертикальной и горизонтальной нагрузки в пяте 
кронштейна по краю шляпки анкера: 

Изгибающий момент в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

0,064 • 0,016 = 0,00918 кН•м 

0,089 • 0,016 = 0,00878 кН•м 

0,081 • 0,016 = 0,0089 кН•м 

0,089 • 0,016 = 0,00878 кН•м 

0,064 • 0,016 = 0,00918 кН•м 

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

σ1 =
0,00918
0,079

• 1000 +
0,06
1,099

= 116,7 ≤ 225 • 1, МПа 

σ2 =
0,00878
0,079

• 1000 +
0,06
1,099

= 111,7 ≤ 225 • 1, МПа 

σ3 =
0,0089
0,079

• 1000 +
0,06
1,099

= 113,2 ≤ 225 • 1, МПа 

σ4 =
0,00878
0,079

• 1000 +
0,06
1,099

= 111,7 ≤ 225 • 1, МПа 

σ5 =
0,00918
0,079

• 1000 +
0,06
1,099

= 116,7 ≤ 225 • 1, МПа 

6.2.4 [ВВГ] Прогиб кронштейна от вертикальной нагрузки: 

Проверка по справочнику проектировщика 
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6.2.2 [ВВГ] Расчет напряжения от вертикальной нагрузки в пяте кронштейна по краю шляпки 

6.2.3 [ВВГ] Расчет напряжения от вертикальной и горизонтальной нагрузки в пяте 

 



 

                                                                                                                             

 

Проверка по методу конечных элементов

Вывод: Кронштейн AR П 50х50х80
требованиям прочности. 

7. Расчет прочности крепления кронштейна "

ориентированной плоскостью консоли" к конструкциям здания

Крепление в кирпич пустотелый на один анкер. Расчетное усилие анкера на вырыв: 0,6 кН (Пластиковый 
анкер-дюбель). 

 

7.1. Вырывающее усилие анкера при сочетании Вес + Ветер:

Проверка по справочнику проектировщика

где: bz - опорное плечо анкера по оси Z, м

eв - плечо ветровой нагрузки по оси Z, м

 

Проверка по методу конечных элементов

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

fz =
0,06 • 173• 10

3 • 210000 • 0,029
= 0,161 ≤

17
100

= 0,17 см 

Проверка по методу конечных элементов 

fz =
0,06 • 173• 10

3 • 210000 • 0,029
= 0,161 ≤

17
100

= 0,17 см 

AR П 50х50х80 с горизонтально ориентированной плоскостью консоли отвечает 

Расчет прочности крепления кронштейна " AR П 50х50х80 

ориентированной плоскостью консоли" к конструкциям здания

Крепление в кирпич пустотелый на один анкер. Расчетное усилие анкера на вырыв: 0,6 кН (Пластиковый 

щее усилие анкера при сочетании Вес + Ветер: 

Проверка по справочнику проектировщика 

Na =
Мx + Ny • eв

bz
 

опорное плечо анкера по оси Z, м 

плечо ветровой нагрузки по оси Z, м 

Na1 =
0,00629 + 0,098 • 0,05

0,025
= 0,45 ≤  кН 

Na2 =
0,00629 + 0,159 • 0,05

0,025
= 0,57 ≤  кН 

Na3 =
0,00629 + 0,13 • 0,05

0,025
= 0,51 ≤  кН 

Na4 =
0,00629 + 0,159 • 0,05

0,025
= 0,57 ≤  кН 

Na5 =
0,00629 + 0,098 • 0,05

0,025
= 0,45 ≤  кН 

Проверка по методу конечных элементов 

Na1 =
0,00629 + 0,106 • 0,05

0,025
= 0,46 ≤  кН 

Na2 =
0,00629 + 0,148 • 0,05

0,025
= 0,55 ≤  кН 

Na3 =
0,00629 + 0,135 • 0,05

0,025
= 0,52 ≤  кН 

Na4 =
0,00629 + 0,148 • 0,05

0,025
= 0,55 ≤  кН 
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с горизонтально ориентированной плоскостью консоли отвечает 

AR П 50х50х80 с горизонтально 

ориентированной плоскостью консоли" к конструкциям здания 

Крепление в кирпич пустотелый на один анкер. Расчетное усилие анкера на вырыв: 0,6 кН (Пластиковый 



 

                                                                                                                             

 

7.2. Вырывающее усилие анкера при сочетании Вес + Ветер + Гололёд:

Проверка по справочнику проектировщика

Проверка по методу конечных элементов

Вывод: Крепление кронштейна 
кирпич пустотелый на один анкер отвечает требованиям прочности.

 

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

Na5 =
0,00629 + 0,106 • 0,05

0,025
= 0,46 ≤  кН 

7.2. Вырывающее усилие анкера при сочетании Вес + Ветер + Гололёд:

проектировщика 

Na1 =
0,0102 + 0,059 • 0,05

0,025
= 0,53 ≤  кН 

Na2 =
0,0102 + 0,095 • 0,05

0,025
= 0,6 ≤  кН 

Na3 =
0,0102 + 0,078 • 0,05

0,025
= 0,56 ≤  кН 

Na4 =
0,0102 + 0,095 • 0,05

0,025
= 0,6 ≤  кН 

Na5 =
0,0102 + 0,059 • 0,05

0,025
= 0,53 ≤  кН 

чных элементов 

Na1 =
0,0102 + 0,064 • 0,05

0,025
= 0,54 ≤  кН 

Na2 =
0,0102 + 0,089 • 0,05

0,025
= 0,59 ≤  кН 

Na3 =
0,0102 + 0,081 • 0,05

0,025
= 0,57 ≤  кН 

Na4 =
0,0102 + 0,089 • 0,05

0,025
= 0,59 ≤  кН 

Na5 =
0,0102 + 0,064 • 0,05

0,025
= 0,54 ≤  кН 

Вывод: Крепление кронштейна AR П 50х50х80 с горизонтально ориентированной плоскостью консоли в 
кирпич пустотелый на один анкер отвечает требованиям прочности. 
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7.2. Вырывающее усилие анкера при сочетании Вес + Ветер + Гололёд: 

с горизонтально ориентированной плоскостью консоли в 



 

                                                                                                                             

 

Расчет прочности монтажной схемы №2

1. Район строительства:  

2. Ветровой район: I - 0,23 кН Тип местности: B

3. Ветровая зона: Угловая 

4. Высота применения: 5 м 

5. Гололедный район: II 

6. Материал облицовки: Алюминиевые композитные кассеты

7. Вес облицовки: 8 кг/м² (0,078 

8. Вертикальный профиль: ПОВ

9. Шаг вертикального профиля по горизонтали: 1,16 м

10. Схема вертикального профиля: четырехпролетная балка 
0,2|0,65+0,65+0,65+0,65|0,2 

11. Вылет: 0,17 м 

12. Схема горизонтального профиля: 

13. Несущие кронштейны: 

  - AR П 50х50х80 с горизонтально ориентированной плоскостью консоли с креплением на один анкер в 
кирпич пустотелый. Расчетное усилие анкера на вырыв: 0,6 кН (Пластиковый анкер

 

2. Расчет вертикального профиля "

Сплав Углеродистая оцинкованная сталь

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

Расчет прочности монтажной схемы №2

1. Исходные данные: 

0,23 кН Тип местности: B 

. Материал облицовки: Алюминиевые композитные кассеты 

² (0,078 кН/м²) 

. Вертикальный профиль: ПОВ-20x60 

вертикального профиля по горизонтали: 1,16 м 

. Схема вертикального профиля: четырехпролетная балка AR ВО 60х20х20х1,2_5

. Схема горизонтального профиля: 5AR ГО 40х40х1,2 (0,3) 

с горизонтально ориентированной плоскостью консоли с креплением на один анкер в 
кирпич пустотелый. Расчетное усилие анкера на вырыв: 0,6 кН (Пластиковый анкер

2. Расчет вертикального профиля " AR ВО 60х20х20х1,2

Сплав Углеродистая оцинкованная сталь 
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Расчет прочности монтажной схемы №2 

_5AR П 50х50х80 [] 

с горизонтально ориентированной плоскостью консоли с креплением на один анкер в 
кирпич пустотелый. Расчетное усилие анкера на вырыв: 0,6 кН (Пластиковый анкер-дюбель). 

 

AR ВО 60х20х20х1,2" 



 

                                                                                                                             

 

Профиль Вес, кг/м 

AR ВО 
60х20х20х1,2 

1,27 

2.1. Расчет при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ])

2.1.1 [ВВ] Расчётная погонная нагрузка от веса облицовки и 
формуле (1): 

Рz м.п.= 0,078 • 1,1 • 1,16 + 0,012 • 1,05 = 0,112 кН/м

2.1.2 [ВВ] Продольные усилия в профиле:

где: lz - длина направляющей, с которой собирается нагрузка, м

 

Nza = Рz м.п. • lza = 0,112 • 0,2 = 0,022 кН

Nzl = Рz м.п. • lzl = 0,112 • 0,65 = 0,073 кН

2.1.3 [ВВ] Расчётная погонная нагрузка от давления ветра определяется по формуле (2):

wр м.п. = w0 • k(ze) • (1 + 
wр м.п. = 0,23 • 0,5 • (1 + 1,22) • 2,2 • 1.4 • 1 • 1,16 = 0,912 кН/м

2.1.4 [ВВ] Определяем изгибающий момент на опоре от горизонтальной нагрузки:

где: k - коэффициент по таблицам справочника проектировщика или по методу конечных элементов.

 

Проверка по справочнику проектировщика

Проверка по методу конечных элементов

2.1.5 [ВВ] Нормальные напряжения н

Проверка по справочнику проектировщика

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

A, см2 Ix, см4 Wx, см3 

1,62 13,198 1 

 

2.1. Расчет при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ]) 

2.1.1 [ВВ] Расчётная погонная нагрузка от веса облицовки и профиля определяется по 

Рz м.п. = Ро • γf • lx + Рп • γf, кН/м 
Рz м.п.= 0,078 • 1,1 • 1,16 + 0,012 • 1,05 = 0,112 кН/м 

2.1.2 [ВВ] Продольные усилия в профиле: 

Nz = Рz м.п. • lz, кН 
длина направляющей, с которой собирается нагрузка, м. 

Nza = Рz м.п. • lza = 0,112 • 0,2 = 0,022 кН 

Nzl = Рz м.п. • lzl = 0,112 • 0,65 = 0,073 кН 

2.1.3 [ВВ] Расчётная погонная нагрузка от давления ветра определяется по формуле (2):

wр м.п. = w0 • k(ze) • (1 + ζ(z)) • cp • γf • v • lx, кН/м
0,5 • (1 + 1,22) • 2,2 • 1.4 • 1 • 1,16 = 0,912 кН/м 

2.1.4 [ВВ] Определяем изгибающий момент на опоре от горизонтальной нагрузки:

Mx = к • w • l², кН•м 
коэффициент по таблицам справочника проектировщика или по методу конечных элементов.

по справочнику проектировщика 

Mxa = 0,5 • 0,912 • 0,22= 0,018 кН•м 

Mxl = 0,107 • 0,912 • 0,652= 0,041 кН•м 

Проверка по методу конечных элементов 

Mxa = 0,5 • 0,912 • 0,22= 0,018 кН•м 

Mxl = 0,107 • 0,912 • 0,652= 0,041 кН•м 

2.1.5 [ВВ] Нормальные напряжения на опоре в сечении направляющей:

σ =
Mx
Wx

• 1000 +
Nz
A

• 10 < R • yc, МПа 

Проверка по справочнику проектировщика 

σa =
0,018

1
• 1000 + 

0,022
1,62

• 10 = 18,1 ≤ 225 • 1, МПа 
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E, Мпа Ry, Мпа 

210000 225 

профиля определяется по 

2.1.3 [ВВ] Расчётная погонная нагрузка от давления ветра определяется по формуле (2): 

кН/м 

2.1.4 [ВВ] Определяем изгибающий момент на опоре от горизонтальной нагрузки: 

коэффициент по таблицам справочника проектировщика или по методу конечных элементов. 

а опоре в сечении направляющей: 

 



 

                                                                                                                             

 

Проверка по методу конечных элементов

2.1.6 [ВВ] Нормативная погонная нагрузка от давления ветра определяется по формуле:

2.1.7 [ВВ] Расчет прогиба профиля:

Проверка по справочнику проектировщика

f =
384

где: l - длина пролета, см 

 M1, M2 - момент слева и справа от пролета, кН• см.

 

f =
5

384
•
13,198 

Проверка по методу конечных элементов

где: k - коэффициент, полученный методом конечных элементов;

 l - длина пролета, см 

 

fl 

2.2. Расчет при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ])

2.2.1 [ВВГ] Расчётная погонная нагрузка от веса облицовки и профиля равна 0,112 кН/м (см. 
пункт 2.1.1 [ВВ]). 

2.2.2 [ВВГ] Расчётная погонная нагрузка от гололёда определяется по формуле (3):

i м.п
i м.п. = 2 • 5 • 0,8 • 0.6 • 0.9 • 9.81 • 1,8 • 1,16 / 1000 = 0,088 кН/м

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

σl =
0,041

1
• 1000 + 

0,073
1,62

• 10 = 41,5 ≤ 225 • 1, МПа 

Проверка по методу конечных элементов 

σa =
0,018

1
• 1000 + 

0,022
1,62

• 10 = 18,1 ≤ 225 • 1, МПа 

σl =
0,041

1
• 1000 + 

0,073
1,62

• 10 = 41,5 ≤ 225 • 1, МПа 

2.1.6 [ВВ] Нормативная погонная нагрузка от давления ветра определяется по формуле:

wн м.п. =
wр м.п.

γf
, кН/м 

wн =
0,912
1.4

= 0,652 кН/м 

асчет прогиба профиля: 

Проверка по справочнику проектировщика 

5
384

•
wн • l4

Ix • E • 10
-

M1 + M2
16 • Ix • E • 1.4

• l2• 10 <
l

200
, 

 

момент слева и справа от пролета, кН• см. 

0,652 • 654

198 • 210000 • 10
-

4,1
16 • 13,198 • 210000 • 1.4

• 652• 10 = 0 

Проверка по методу конечных элементов 

f = k •
wн • l4

Ix • E • 10
<

l
200

, см 

коэффициент, полученный методом конечных элементов; 

fa = 0,22805 •
0,652 • 204

13,198 • 210000 • 10
= 0 ≤

20
200

= 0,2 см

fl = 0,00421 •
0,652 • 654

13,198 • 210000 • 10
= 0 ≤

65
200

= 0,32 см 

2.2. Расчет при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]) 

2.2.1 [ВВГ] Расчётная погонная нагрузка от веса облицовки и профиля равна 0,112 кН/м (см. 

2.2.2 [ВВГ] Расчётная погонная нагрузка от гололёда определяется по формуле (3):

п. = 2 • b • k • µ2• p • g • γf • lx / 1000, кН/
м.п. = 2 • 5 • 0,8 • 0.6 • 0.9 • 9.81 • 1,8 • 1,16 / 1000 = 0,088 кН/м 
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2.1.6 [ВВ] Нормативная погонная нагрузка от давления ветра определяется по формуле: 

, см 

0 ≤
65
200

= 0,32 см 

см 

2.2.1 [ВВГ] Расчётная погонная нагрузка от веса облицовки и профиля равна 0,112 кН/м (см. 

2.2.2 [ВВГ] Расчётная погонная нагрузка от гололёда определяется по формуле (3): 

/м 



 

                                                                                                                             

 

2.2.3 [ВВГ] Суммарная вертикальная расчётная погонная нагрузка:

qzр м.п.= Pzр м.п. + iр м.п. = 0,112 + 0,088 = 0,201 кН/м

2.2.4 [ВВГ] Продольные усилия в профиле:

Nza = qz м.п. • lza = 0,201 • 0,2 = 0,04 кН

Nzl = qz м.п. • lzl = 0,201 • 0,65 = 0,131 кН

2.2.5 [ВВГ] Горизонтальная расчётная погонная нагрузка от давления ветра:

qyр м.п.= 0,6 • wр м.п. = 0,6 • 0,912 = 0,547 кН/м

где: wр м.п. - нагрузка от давления ветра при сочетании Вес+Ве

2.2.6 [ВВГ] Определяем изгибающий момент на опоре от горизонтальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика

Проверка по методу конечных элементов

2.2.7 [ВВГ] Нормальные напряжения на опоре в сечении направляющей:

Проверка по справочнику проектировщика

Проверка по методу конечных элементов

2.2.8 [ВВГ] Горизонтальная нормативная погонная нагрузка от давления ветра:

qyн м.п.= 0,6 • wн м.п. = 0,6 • 0,652 = 0,391 кН/м

где: wн м.п. - нагрузка от давления ветра при сочетании Вес+Ветер, кН/м

2.2.9 [ВВГ] Расчет прогиба профиля:

Проверка по справочнику проектировщика

f =
5

384
•
13,198 

Проверка по методу конечных элементов

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

2.2.3 [ВВГ] Суммарная вертикальная расчётная погонная нагрузка: 

qzр м.п.= Pzр м.п. + iр м.п. = 0,112 + 0,088 = 0,201 кН/м 

2.2.4 [ВВГ] Продольные усилия в профиле: 

0,201 • 0,2 = 0,04 кН 

Nzl = qz м.п. • lzl = 0,201 • 0,65 = 0,131 кН 

2.2.5 [ВВГ] Горизонтальная расчётная погонная нагрузка от давления ветра:

qyр м.п.= 0,6 • wр м.п. = 0,6 • 0,912 = 0,547 кН/м 

нагрузка от давления ветра при сочетании Вес+Ветер, кН/м (см. пункт 

2.2.6 [ВВГ] Определяем изгибающий момент на опоре от горизонтальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика 

Mxa = 0,5 • 0,547 • 0,22= 0,011 кН•м 

Mxl = 0,107 • 0,547 • 0,652= 0,025 кН•м 

Проверка по методу конечных элементов 

Mxa = 0,5 • 0,547 • 0,22= 0,011 кН•м 

Mxl = 0,107 • 0,547 • 0,652= 0,025 кН•м 

2.2.7 [ВВГ] Нормальные напряжения на опоре в сечении направляющей:

Проверка по справочнику проектировщика 

σa =
0,011
1

• 1000 + 
0,04
1,62

• 10 = 11,2 ≤ 225 • 1, МПа 

σl =
0,025

1
• 1000 + 

0,131
1,62

• 10 = 25,8 ≤ 225 • 1, МПа 

Проверка по методу конечных элементов 

σa =
0,011
1

• 1000 + 
0,04
1,62

• 10 = 11,2 ≤ 225 • 1, МПа 

σl =
0,025

1
• 1000 + 

0,131
1,62

• 10 = 25,8 ≤ 225 • 1, МПа 

2.2.8 [ВВГ] Горизонтальная нормативная погонная нагрузка от давления ветра:

qyн м.п.= 0,6 • wн м.п. = 0,6 • 0,652 = 0,391 кН/м 

нагрузка от давления ветра при сочетании Вес+Ветер, кН/м (см. пункт 

2.2.9 [ВВГ] Расчет прогиба профиля: 

Проверка по справочнику проектировщика 

0,391 • 654

198 • 210000 • 10
-

2,5
16 • 13,198 • 210000 • 1.4

• 652• 10 = 0 

Проверка по методу конечных элементов 
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2.2.5 [ВВГ] Горизонтальная расчётная погонная нагрузка от давления ветра: 

(см. пункт 2.1.3 [ВВ]). 

2.2.6 [ВВГ] Определяем изгибающий момент на опоре от горизонтальной нагрузки: 

2.2.7 [ВВГ] Нормальные напряжения на опоре в сечении направляющей: 

 

 

 

 

2.2.8 [ВВГ] Горизонтальная нормативная погонная нагрузка от давления ветра: 

(см. пункт 2.1.6 [ВВ]). 

0 ≤
65
200

= 0,32 см 



 

                                                                                                                             

 

Вывод: Направляющая AR ВО 60х20х20х1,2

3. Расчет реакций, передающихся от вертикального профиля на горизонтальн

3.1. Расчет реакций при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ]):

3.1.1 [ВВ] Расчет вертикальной нагрузки:

где: Pz м.п. - вертикальная нагрузка на вертикальный профиль, кН/м

Lz - длина вертикального профиля, м;

nк - количество несущих кронштейнов.

 

Nz = Pz м.п. • Lz / 5 = 0,112 • 3 / 5 = 0,067 кН

3.1.2 [ВВ] Реакции от горизонтальной нагрузки:

Для горизонтального профиля между пролетом и консолью вертикального профиля:

Для горизонтального профиля между пролетами вертикального профиля:

где: к - коэффициент по таблицам Справочника проектировщика или по методу конечных элементов.

 

Проверка по справочнику проектировщика

Ny1 = 

Ny2 

Ny3 

Ny4 

Ny5 = 

Проверка по методу конечных элементов

Ny1 = 

Ny2 

Ny3 

Ny4 

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

fa = 0,22805 •
0,391 • 204

13,198 • 210000 • 10
= 0 ≤

20
200

= 0,2 см

fl = 0,00421 •
0,391 • 654

13,198 • 210000 • 10
= 0 ≤

65
200

= 0,32 см

AR ВО 60х20х20х1,2отвечает требованиям прочности. 

3. Расчет реакций, передающихся от вертикального профиля на горизонтальн

профиль: 

3.1. Расчет реакций при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ]): 

3.1.1 [ВВ] Расчет вертикальной нагрузки: 

Nz = Pz м.п. • Lz / nк, кН 
вертикальная нагрузка на вертикальный профиль, кН/м 

длина вертикального профиля, м; 

количество несущих кронштейнов. 

Nz = Pz м.п. • Lz / 5 = 0,112 • 3 / 5 = 0,067 кН 

3.1.2 [ВВ] Реакции от горизонтальной нагрузки: 

Для горизонтального профиля между пролетом и консолью вертикального профиля:

Ny = wр м.п. • (к • l + a), кН 

горизонтального профиля между пролетами вертикального профиля: 

Ny = wр м.п. • к •
li+ li+1

2
, кН 

коэффициент по таблицам Справочника проектировщика или по методу конечных элементов.

Проверка по справочнику проектировщика 

= wр м.п. • (k • l1+ a1)= 0,912 • (0,393 • 0,65 + 0,2) = 0
2 = wр м.п. • k •

l1+ l2
2

= 0,912 • 1,143 •
0,65 + 0,65

2
 = 0,678 

3 = wр м.п. • k •
l2+ l3

2
= 0,912 • 0,929 •

0,65 + 0,65
2

 = 0,

4 = wр м.п. • k •
l3+ l4

2
= 0,912 • 1,143 •

0,65 + 0,65
2

 = 0,678 

= wр м.п. • (k • l4+ a2)= 0,912 • (0,393 • 0,65 + 0,2) = 
Проверка по методу конечных элементов 

= wр м.п. • (k • l1+ a1)= 0,912 • (0,454 • 0,65 + 0,2) = 0
2 = wр м.п. • k •

l1+ l2
2

= 0,912 • 1,062 •
0,65 + 0,65

2
 = 0,

3 = wр м.п. • k •
l2+ l3

2
= 0,912 • 0,969 •

0,65 + 0,65
2

 = 0,574 

4 = wр м.п. • k •
l3+ l4

2
= 0,912 • 1,062 •

0,65 + 0,65
2

 = 0,
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см 

см 

 

3. Расчет реакций, передающихся от вертикального профиля на горизонтальный 

Для горизонтального профиля между пролетом и консолью вертикального профиля: 

коэффициент по таблицам Справочника проектировщика или по методу конечных элементов. 

) 0,415 кН 

678 кН 

,551 кН 

678 кН ) = 0,415 кН 

) 0,452 кН 

,63 кН 

574 кН 

,63 кН 



 

                                                                                                                             

 

Ny5 = 

3.2. Расчет реакций при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]):

3.2.1 [ВВГ] Расчет вертикальной нагрузки:

Nz = qz м.п. • Lz / 5 = 0,201 • 3 / 5 = 0,121 кН

3.2.2 [ВВГ] Реакции от горизонтальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика

Ny1 = 

Ny2 

Ny3 

Ny4 

Ny5 = 

Проверка по методу конечных элементов

Ny1 = 

Ny2 

Ny3 

Ny4 

Ny5 = 

4. Расчет горизонтального профиля "

Сплав Углеродистая оцинкованная сталь

Профиль Вес, кг/м A, см2

AR ГО 
40х40х1,2 

0,75 0,95

4.1. Расчёт при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ]):

4.1.1 [ВВ] Определяем изгибающий момент от вертикальной нагрузки:

где: l - длина пролета горизонтального профиля, м

 

Проверка по справочнику проектировщика

Mx = 0.25 • Nz • l = 0.25 • 0,067 • 0,3 = 0,00502 кН•м

Проверка по методу конечных элементов

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

= wр м.п. • (k • l4+ a2)= 0,912 • (0,454 • 0,65 + 0,2) = 
3.2. Расчет реакций при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]):

вертикальной нагрузки: 

Nz = qz м.п. • Lz / 5 = 0,201 • 3 / 5 = 0,121 кН 

3.2.2 [ВВГ] Реакции от горизонтальной нагрузки: 

Проверка по справочнику проектировщика 

= wр м.п. • (k • l1+ a1)= 0,547 • (0,393 • 0,65 + 0,2) = 0
2 = wр м.п. • k •

l1+ l2
2

= 0,547 • 1,143 •
0,65 + 0,65

2
 = 0,406 

3 = wр м.п. • k •
l2+ l3

2
= 0,547 • 0,929 •

0,65 + 0,65
2

 = 0

4 = wр м.п. • k •
l3+ l4

2
= 0,547 • 1,143 •

0,65 + 0,65
2

 = 0,406 

= wр м.п. • (k • l4+ a2)= 0,547 • (0,393 • 0,65 + 0,2) = 
ду конечных элементов 

= wр м.п. • (k • l1+ a1)= 0,547 • (0,454 • 0,65 + 0,2) = 
2 = wр м.п. • k •

l1+ l2
2

= 0,547 • 1,062 •
0,65 + 0,65

2
 = 0,378 

3 = wр м.п. • k •
l2+ l3

2
= 0,547 • 0,969 •

0,65 + 0,65
2

 = 0,

4 = wр м.п. • k •
l3+ l4

2
= 0,547 • 1,062 •

0,65 + 0,65
2

 = 0,

= wр м.п. • (k • l4+ a2)= 0,547 • (0,454 • 0,65 + 0,2) = 
4. Расчет горизонтального профиля "AR ГО 40х40х1,2

Сплав Углеродистая оцинкованная сталь 

A, см2 Ix, см4 Iy, см4 Wx, см3 Wy, см3

0,95 1,53 1,53 0,518 0,518

 

4.1. Расчёт при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ]): 

4.1.1 [ВВ] Определяем изгибающий момент от вертикальной нагрузки:

Mx = 0.25 • Nz • l, кН•м 
длина пролета горизонтального профиля, м 

Проверка по справочнику проектировщика 

Mx = 0.25 • Nz • l = 0.25 • 0,067 • 0,3 = 0,00502 кН•м 

Проверка по методу конечных элементов 
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) = 0,452 кН 

3.2. Расчет реакций при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]): 

) 0,249 кН 

406 кН 

0,33 кН 

406 кН ) = 0,249 кН 

) = 0,271 кН 

378 кН 

,345 кН 

,378 кН ) = 0,271 кН 

AR ГО 40х40х1,2" 

Wy, см3 E, Мпа Ry, Мпа 

0,518 210000 225 

4.1.1 [ВВ] Определяем изгибающий момент от вертикальной нагрузки: 



 

                                                                                                                             

 

Mx = 0.25 • Nz • l = 0.25 • 0,067 • 0,3 = 0,00502 кН•м

4.1.2 [ВВ] Определяем изгибающий момент от давления ветра:

где: l - длина пролета горизонтального профиля, м

 

Проверка по справочнику проектировщика

My1 = 0.25 • Ny1 • l1 = 0.25 • 0,415 • 0,3 = 0,03112 кН•м

My2 = 0.25 • Ny2 • l2 = 0.25 • 0,678 • 0,3 = 0,0

My3 = 0.25 • Ny3 • l3 = 0.25 • 0,551 • 0,3 = 0,04132 

My4 = 0.25 • Ny4 • l4 = 0.25 • 0,678 • 0,3 = 0,05085 

My5 = 0.25 • Ny5 • l5 = 0.25 • 0,415 • 0,3 = 0,03112 

Проверка по методу конечных элементов

My1 = 0.25 • Ny1 • l1 = 0.25 • 0,4

My2 = 0.25 • Ny2 • l2 = 0.25 • 0,63 • 0,3 = 0,04725 

My3 = 0.25 • Ny3 • l3 = 0.25 • 0,574 • 0,3 = 0,04305 

My4 = 0.25 • Ny4 • l4 = 0.25 • 0,63 • 0,3 = 0,04725 

My5 = 0.25 • Ny5 • l5 = 0.25 • 0,452 • 0,3 = 0,0339 

4.1.3 [ВВ] Нормальные напряжения в сечении направляющей:

Проверка по справочнику проектировщика

σ

σ

Проверка по методу конечных элементов

σ

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

Mx = 0.25 • Nz • l = 0.25 • 0,067 • 0,3 = 0,00502 кН•м 

гибающий момент от давления ветра: 

My = 0.25 • Ny • l, кН•м 
длина пролета горизонтального профиля, м 

Проверка по справочнику проектировщика 

My1 = 0.25 • Ny1 • l1 = 0.25 • 0,415 • 0,3 = 0,03112 кН•м 

My2 = 0.25 • Ny2 • l2 = 0.25 • 0,678 • 0,3 = 0,05085 кН•м 

My3 = 0.25 • Ny3 • l3 = 0.25 • 0,551 • 0,3 = 0,04132 кН•м 

My4 = 0.25 • Ny4 • l4 = 0.25 • 0,678 • 0,3 = 0,05085 кН•м 

My5 = 0.25 • Ny5 • l5 = 0.25 • 0,415 • 0,3 = 0,03112 кН•м 

Проверка по методу конечных элементов 

My1 = 0.25 • Ny1 • l1 = 0.25 • 0,452 • 0,3 = 0,0339 кН•м 

My2 = 0.25 • Ny2 • l2 = 0.25 • 0,63 • 0,3 = 0,04725 кН•м 

My3 = 0.25 • Ny3 • l3 = 0.25 • 0,574 • 0,3 = 0,04305 кН•м 

My4 = 0.25 • Ny4 • l4 = 0.25 • 0,63 • 0,3 = 0,04725 кН•м 

My5 = 0.25 • Ny5 • l5 = 0.25 • 0,452 • 0,3 = 0,0339 кН•м 

4.1.3 [ВВ] Нормальные напряжения в сечении направляющей: 

σ =
Mx
Wx

• 1000 +
My
Wy

• 1000 < Ry • yc, МПа 

Проверка по справочнику проектировщика 

σ1 =
0,00502
0,518

• 1000 +
0,03112
0,518

• 1000 = 69,8 ≤ 225 • 1, МПа

σ2 =
0,00502
0,518

• 1000 +
0,05085
0,518

• 1000 = 107,9 ≤ 225 • 1, МПа

σ3 =
0,00502
0,518

• 1000 +
0,04132
0,518

• 1000 = 89,5 ≤ 225 • 1, МПа

σ4 =
0,00502
0,518

• 1000 +
0,05085
0,518

• 1000 = 107,9 ≤ 225 • 1, МПа

σ5 =
0,00502
0,518

• 1000 +
0,03112
0,518

• 1000 = 69,8 ≤ 225 • 1, МПа

Проверка по методу конечных элементов 

σ1 =
0,00502
0,518

• 1000 +
0,0339
0,518

• 1000 = 75,1 ≤ 225 • 1, МПа

σ2 =
0,00502
0,518

• 1000 +
0,04725
0,518

• 1000 = 100,9 ≤ 225 • 1, МПа

σ3 =
0,00502
0,518

• 1000 +
0,04305
0,518

• 1000 = 92,8 ≤ 225 • 1, МПа
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МПа 

МПа 

МПа 

МПа 

МПа 

МПа 

МПа 

МПа 



 

                                                                                                                             

 

σ

4.1.4 [ВВ] Расчет прогиба профиля от вертикальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика

Проверка по методу конечных элементов

4.1.5 [ВВ] Расчет прогиба профиля от горизонтальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика

Проверка по методу конечных элементов

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

σ4 =
0,00502
0,518

• 1000 +
0,04725
0,518

• 1000 = 100,9 ≤ 225 • 1, МПа

σ5 =
0,00502
0,518

• 1000 +
0,0339
0,518

• 1000 = 75,1 ≤ 225 • 1, МПа

4.1.4 [ВВ] Расчет прогиба профиля от вертикальной нагрузки: 

fz =
Nz • l3• 10

γf • 48 • Ix • E
<

l
200

, см 

Проверка по справочнику проектировщика 

fz =
0,067 • 303• 10

1,1 • 48 • 1,53 • 210000
= 0 ≤

30
200

= 0,15 см 

Проверка по методу конечных элементов 

fz =
0,067 • 303• 10

1,1 • 48 • 1,53 • 210000
= 0 ≤

30
200

= 0,15 см 

4.1.5 [ВВ] Расчет прогиба профиля от горизонтальной нагрузки: 

fy =
Ny • l3• 10

γf • 48 • Iy • E
<

l
200

, см 

Проверка по справочнику проектировщика 

fy1 =
0,415 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

30
200

= 0,15 см 

fy2 =
0,678 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

30
200

= 0,15 см 

fy3 =
0,551 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

30
200

= 0,15 см 

fy4 =
0,678 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

30
200

= 0,15 см 

fy5 =
0,415 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

30
200

= 0,15 см 

Проверка по методу конечных элементов 

fy1 =
0,452 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

30
200

= 0,15 см 

fy2 =
0,63 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

30
200

= 0,15 см 

fy3 =
0,574 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

30
200

= 0,15 см 

fy4 =
0,63 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

30
200

= 0,15 см 
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МПа 

МПа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                                                                                                             

 

4.2. Расчёт при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]):

4.2.1 [ВВГ] Определяем изгибающий момент от вертикальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика

Mx = 0.25 • Nz • l = 0.25 • 0,121 • 0,3 = 0,00908 кН•м

Проверка по методу конечных элементов

Mx = 0.25 • Nz • l = 0.25 • 0,121 • 0,3 = 0,00908 кН•м

4.2.2 [ВВГ] Определяем изгибающий момент от давления ветра:

Проверка по справочнику проектировщика

My1 = 0.25 • Ny1 • l1 = 0.25 • 0,249 • 0,3 = 0,01868 кН•м

My2 = 0.25 • Ny2 • l2 = 0.25 • 0,406 • 0,3 = 0,03045 

My3 = 0.25 • Ny3 • l3 = 0.25 • 0,33 • 0,3 =

My4 = 0.25 • Ny4 • l4 = 0.25 • 0,406 • 0,3 = 0,03045 

My5 = 0.25 • Ny5 • l5 = 0.25 • 0,249 • 0,3 = 0,01868 

Проверка по методу конечных элементов

My1 = 0.25 • Ny1 • l1 = 0.25 • 0,271 • 0,3 = 0,02032 кН•м

My2 = 0.25 • Ny2 • l2 = 0.25 •

My3 = 0.25 • Ny3 • l3 = 0.25 • 0,345 • 0,3 = 0,02588 

My4 = 0.25 • Ny4 • l4 = 0.25 • 0,378 • 0,3 = 0,02835 

My5 = 0.25 • Ny5 • l5 = 0.25 • 0,271 • 0,3 = 0,02032 

4.2.3 [ВВГ] Нормальные напряжения в сечении направляющ

Проверка по справочнику проектировщика

σ

Проверка по методу конечных элементов

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

fy5 =
0,452 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

30
200

= 0,15 см 

4.2. Расчёт при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]): 

4.2.1 [ВВГ] Определяем изгибающий момент от вертикальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика 

Mx = 0.25 • Nz • l = 0.25 • 0,121 • 0,3 = 0,00908 кН•м 

Проверка по методу конечных элементов 

Mx = 0.25 • Nz • l = 0.25 • 0,121 • 0,3 = 0,00908 кН•м 

2.2 [ВВГ] Определяем изгибающий момент от давления ветра: 

Проверка по справочнику проектировщика 

My1 = 0.25 • Ny1 • l1 = 0.25 • 0,249 • 0,3 = 0,01868 кН•м 

My2 = 0.25 • Ny2 • l2 = 0.25 • 0,406 • 0,3 = 0,03045 кН•м 

My3 = 0.25 • Ny3 • l3 = 0.25 • 0,33 • 0,3 = 0,02475 кН•м 

My4 = 0.25 • Ny4 • l4 = 0.25 • 0,406 • 0,3 = 0,03045 кН•м 

My5 = 0.25 • Ny5 • l5 = 0.25 • 0,249 • 0,3 = 0,01868 кН•м 

Проверка по методу конечных элементов 

My1 = 0.25 • Ny1 • l1 = 0.25 • 0,271 • 0,3 = 0,02032 кН•м 

My2 = 0.25 • Ny2 • l2 = 0.25 • 0,378 • 0,3 = 0,02835 кН•м 

My3 = 0.25 • Ny3 • l3 = 0.25 • 0,345 • 0,3 = 0,02588 кН•м 

My4 = 0.25 • Ny4 • l4 = 0.25 • 0,378 • 0,3 = 0,02835 кН•м 

My5 = 0.25 • Ny5 • l5 = 0.25 • 0,271 • 0,3 = 0,02032 кН•м 

4.2.3 [ВВГ] Нормальные напряжения в сечении направляющей: 

Проверка по справочнику проектировщика 

σ1 =
0,00908
0,518

• 1000 +
0,01868
0,518

• 1000 = 53,6 ≤ 225 • 1, МПа

σ2 =
0,00908
0,518

• 1000 +
0,03045
0,518

• 1000 = 76,3 ≤ 225 • 1, МПа

σ3 =
0,00908
0,518

• 1000 +
0,02475
0,518

• 1000 = 65,3 ≤ 225 • 1, МПа

σ4 =
0,00908
0,518

• 1000 +
0,03045
0,518

• 1000 = 76,3 ≤ 225 • 1, МПа

σ5 =
0,00908
0,518

• 1000 +
0,01868
0,518

• 1000 = 53,6 ≤ 225 • 1, МПа

Проверка по методу конечных элементов 

σ1 =
0,00908
0,518

• 1000 +
0,02032
0,518

• 1000 = 56,8 ≤ 225 • 1, МПа
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4.2.1 [ВВГ] Определяем изгибающий момент от вертикальной нагрузки: 

МПа 

МПа 

МПа 

МПа 

МПа 

МПа 



 

                                                                                                                             

 

4.2.4 [ВВГ] Расчет прогиба профиля 

Проверка по справочнику проектировщика

Проверка по методу конечных элементов

4.2.5 [ВВГ] Расчет прогиба 

Проверка по справочнику проектировщика

Проверка по методу конечных элементов
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σ2 =
0,00908
0,518

• 1000 +
0,02835
0,518

• 1000 = 72,3 ≤ 225 • 1, МПа

σ3 =
0,00908
0,518

• 1000 +
0,02588
0,518

• 1000 = 67,5 ≤ 225 • 1, МПа

σ4 =
0,00908
0,518

• 1000 +
0,02835
0,518

• 1000 = 72,3 ≤ 225 • 1, МПа

σ5 =
0,00908
0,518

• 1000 +
0,02032
0,518

• 1000 = 56,8 ≤ 225 • 1, МПа

4.2.4 [ВВГ] Расчет прогиба профиля от вертикальной нагрузки: 

Проверка по справочнику проектировщика 

fz =
0,121 • 303• 10

1,1 • 48 • 1,53 • 210000
= 0 ≤

30
200

= 0,15 см 

Проверка по методу конечных элементов 

fz =
0,121 • 303• 10

1,1 • 48 • 1,53 • 210000
= 0 ≤

30
200

= 0,15 см 

4.2.5 [ВВГ] Расчет прогиба профиля от горизонтальной нагрузки: 

Проверка по справочнику проектировщика 

fy1 =
0,249 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0 ≤

30
200

= 0,15 см 

fy2 =
0,406 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

30
200

= 0,15 см 

fy3 =
0,33 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0 ≤

30
200

= 0,15 см 

fy4 =
0,406 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0,01 ≤

30
200

= 0,15 см 

fy5 =
0,249 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0 ≤

30
200

= 0,15 см 

Проверка по методу конечных элементов 

fy1 =
0,271 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0 ≤

30
200

= 0,15 см 

fy2 =
0,378 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0 ≤

30
200

= 0,15 см 

fy3 =
0,345 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0 ≤

30
200

= 0,15 см 

fy4 =
0,378 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0 ≤

30
200

= 0,15 см 

fy5 =
0,271 • 303• 10

1.4 • 48 • 1,53 • 210000
= 0 ≤

30
200

= 0,15 см 
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МПа 

МПа 

МПа 

МПа 

 

 



 

                                                                                                                             

 

Вывод: Направляющая AR ГО 40х40х1,2 

5. Расчет реакций, передающихся на кронштейны:

5.1. Расчет реакций при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ]):

5.1.1 [ВВ] Реакции от вертикальной нагрузки:

где: Pz - вертикальная нагрузка на горизонтальный профиль, кН

lxп - шаг вертикального профиля по горизонтали, м

lx - шаг кронштейнов по горизонтали, м

Pгп - вес одного погонного метра горизонтального профиля, кН/м

 

Nz = 0,067 / 1,16 • 0,3 + 0,007 • 0,3 • 1.05 = 0,022 кН

5.1.2 [ВВ] Расчётная нагрузка от давления ветра определяется по формуле (2):

wр = w0 • k(ze) • (1 + 
wр = 0,23 • 0,5 • (1 + 1,22) • 2,2 • 1.4 = 0,786 кН/м

5.1.3 [ВВ] Реакции от горизонтальной нагрузки:

Для кронштейна между пролетом и консолью вертикального профиля:

Для кронштейна между пролетами вертикального профиля:

где: к - коэффициент по таблицам Справочника проектиро

 

Проверка по справочнику проектировщика

Ny1 = w

Ny2 = 

Ny3 = 

Ny4 = 

Ny5 = wр

Проверка по методу конечных элементов

Ny1 = w

Ny2 = 

Ny3 = 

Ny4 = 

Ny5 = wр
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AR ГО 40х40х1,2 отвечает требованиям прочности. 

5. Расчет реакций, передающихся на кронштейны:

5.1. Расчет реакций при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ]): 

5.1.1 [ВВ] Реакции от вертикальной нагрузки: 

Nz = Pz / lxп • lx + Pгп • lx • γf, кН 
вертикальная нагрузка на горизонтальный профиль, кН 

шаг вертикального профиля по горизонтали, м 

шаг кронштейнов по горизонтали, м 

вес одного погонного метра горизонтального профиля, кН/м 

= 0,067 / 1,16 • 0,3 + 0,007 • 0,3 • 1.05 = 0,022 кН 

5.1.2 [ВВ] Расчётная нагрузка от давления ветра определяется по формуле (2):

wр = w0 • k(ze) • (1 + ζ(z)) • cp • γf, кН/м² 
wр = 0,23 • 0,5 • (1 + 1,22) • 2,2 • 1.4 = 0,786 кН/м² 

ризонтальной нагрузки: 

Для кронштейна между пролетом и консолью вертикального профиля: 

Ny = wр • lx • (к • l + a), кН 
Для кронштейна между пролетами вертикального профиля: 

Ny = wр • lx • к •
li+ li+1

2
, кН 

коэффициент по таблицам Справочника проектировщика или по методу конечных элементов.

Проверка по справочнику проектировщика 

wр • lx • (k • l1+ a1)= 0,786 • 0,3 • (0,393 • 0,65 + 0,2) 
= wр • lx • k •

l1+ l2
2

= 0,786 • 0,3 • 1,143 •
0,65 + 0,65

2
 = 

= wр • lx • k •
l2+ l3

2
= 0,786 • 0,3 • 0,929 •

0,65 + 0,65
2

 = 

= wр • lx • k •
l3+ l4

2
= 0,786 • 0,3 • 1,143 •

0,65 + 0,65
2

 = 

р • lx • (k • l4+ a2)= 0,786 • 0,3 • (0,393 • 0,65 + 0,2)
Проверка по методу конечных элементов 

wр • lx • (k • l1+ a1)= 0,786 • 0,3 • (0,454 • 0,65 + 0,2) 
= wр • lx • k •

l1+ l2
2

= 0,786 • 0,3 • 1,062 •
0,65 + 0,65

2
 = 

= wр • lx • k •
l2+ l3

2
= 0,786 • 0,3 • 0,969 •

0,65 + 0,65
2

 = 

= wр • lx • k •
l3+ l4

2
= 0,786 • 0,3 • 1,062 •

0,65 + 0,65
2

 = 

р • lx • (k • l4+ a2)= 0,786 • 0,3 • (0,454 • 0,65 + 0,2)
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5. Расчет реакций, передающихся на кронштейны: 

5.1.2 [ВВ] Расчётная нагрузка от давления ветра определяется по формуле (2): 

вщика или по методу конечных элементов. 

) = 0,107 кН 
= 0,175 кН 

= 0,142 кН 

= 0,175 кН ) = 0,107 кН 
) = 0,117 кН 
= 0,163 кН 

= 0,149 кН 

= 0,163 кН ) = 0,117 кН 



 

                                                                                                                             

 

5.2. Расчет реакций при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]):

5.2.1 [ВВГ] Реакции от вертикальной нагрузки:

Nz = 0,121 / 1,16 • 0,3 + 0,007 • 0,3 • 1.05 = 0,035 кН

5.2.2 [ВВГ] Горизонтальная расчётная нагрузка от давления ветра:

qyр= 0,6 • wр = 0,6 • 0,786 = 0,472 кН/м

где: wр - нагрузка от давления ветра при сочетании Вес+Ветер, кН/м

5.2.3 [ВВГ] Реакции от горизонтальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика

Ny1 = wр 

Ny2 = 

Ny3 = 

Ny4 = 

Ny5 = wр

Проверка по методу конечных элементов

Ny1 = w

Ny2 = 

Ny3 = 

Ny4 = 

Ny5 = w

6. Расчет кронштейна "

Сплав Углеродистая оцинкованная сталь

Кронштейн A, см2 

AR П 
50х50х80 гор. 

1,099 

6.1. Расчет кронштейна при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ]).

6.1.1 [ВВ] Расчет консоли кронштейна:

Изгибающий момент в консоли кронштейна от вертикальной нагрузки:

Mx = Nzк • ey = 0,022 • 0,17 = 0,00374 кН•м

Проверка по справочнику проектировщика
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5.2. Расчет реакций при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]):

5.2.1 [ВВГ] Реакции от вертикальной нагрузки: 

Nz = 0,121 / 1,16 • 0,3 + 0,007 • 0,3 • 1.05 = 0,035 кН 

5.2.2 [ВВГ] Горизонтальная расчётная нагрузка от давления ветра: 

qyр= 0,6 • wр = 0,6 • 0,786 = 0,472 кН/м² 

нагрузка от давления ветра при сочетании Вес+Ветер, кН/м² (см. пункт 

5.2.3 [ВВГ] Реакции от горизонтальной нагрузки: 

Проверка по справочнику проектировщика 

р • lx • (k • l1+ a1)= 0,472 • 0,3 • (0,393 • 0,65 + 0,2) 
= wр • lx • k •

l1+ l2
2

= 0,472 • 0,3 • 1,143 •
0,65 + 0,65

2
 = 

= wр • lx • k •
l2+ l3

2
= 0,472 • 0,3 • 0,929 •

0,65 + 0,65
2

 = 

= wр • lx • k •
l3+ l4

2
= 0,472 • 0,3 • 1,143 •

0,65 + 0,65
2

 = 

р • lx • (k • l4+ a2)= 0,472 • 0,3 • (0,393 • 0,65 + 0,2) 
Проверка по методу конечных элементов 

wр • lx • (k • l1+ a1)= 0,472 • 0,3 • (0,454 • 0,65 + 0,2)
= wр • lx • k •

l1+ l2
2

= 0,472 • 0,3 • 1,062 •
0,65 + 0,65

2
 = 

= wр • lx • k •
l2+ l3

2
= 0,472 • 0,3 • 0,969 •

0,65 + 0,65
2

 = 

= wр • lx • k •
l3+ l4

2
= 0,472 • 0,3 • 1,062 •

0,65 + 0,65
2

 = 

wр • lx • (k • l4+ a2)= 0,472 • 0,3 • (0,454 • 0,65 + 0,2)
6. Расчет кронштейна " AR П 50х50х80 с горизонтально ориентированной 

плоскостью консоли" 

Сплав Углеродистая оцинкованная сталь 

Ix, см4 Wx, см3 Wп, см3 

0,029 0,079 0,079 

 

6.1. Расчет кронштейна при сочетании Вес + Ветер (далее [ВВ]). 

6.1.1 [ВВ] Расчет консоли кронштейна: 

Изгибающий момент в консоли кронштейна от вертикальной нагрузки: 

= 0,022 • 0,17 = 0,00374 кН•м 

Проверка по справочнику проектировщика 
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5.2. Расчет реакций при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]): 

 

(см. пункт 5.1.2 [ВВ]). 

) = 0,064 кН 
= 0,105 кН 

= 0,086 кН 

= 0,105 кН ) = 0,064 кН 
) = 0,07 кН 
= 0,098 кН 

= 0,089 кН 

= 0,098 кН ) = 0,07 кН 
с горизонтально ориентированной 

E, Мпа Ry, Мпа 

210000 225 



 

                                                                                                                             

 

Напряжения в консоли кронштейна:

Проверка по методу конечных элементов

Напряжения в консоли кронштейна:

Проверка по справочнику проектировщика

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки:

Mx1 = Nzк1 • ey - Nyк1 • lz = 0,022 • 0,17 

Mx2 = Nzк2 • ey - Nyк2 • lz = 0,022 • 0,17 

Mx3 = Nzк3 • ey - Nyк3 • lz = 0,022 • 0,17 

Mx4 = Nzк4 • ey - Nyк4 • lz = 0,022 • 0,17 

Mx5 = Nzк5 • ey - Nyк5 • lz = 0,022 • 0,17 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 
формуле: 

Проверка по методу конечных элементов

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки:

Mx1 = Nzк1 • ey - Nyк1 • lz = 0,022 • 0,17 

Mx2 = Nzк2 • ey - Nyк2 • lz = 0,022 • 0,17 

Mx3 = Nzк3 • ey - Nyк3 • lz = 0,022 • 0,17 

Mx4 = Nzк4 • ey - Nyк4 • lz = 0,022 • 0,17 

Mx5 = Nzк5 • ey - Nyк5 • lz = 0,022 • 0,17 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 
формуле: 
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Напряжения в консоли кронштейна: 

σ =
Mx
Wx

• 1000 +
Nyк
A

• 10 < Ry • yc, МПа 

σ =
0,00374
0,079

• 1000 = 47,3 ≤ 225 • 1, МПа 

Проверка по методу конечных элементов 

Напряжения в консоли кронштейна: 

σ =
0,00374
0,079

• 1000 = 47,3 ≤ 225 • 1, МПа 

Проверка по справочнику проектировщика 

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки:

Nyк1 • lz = 0,022 • 0,17 - 0,107 • 0,02 = 0,0016 кН•м 

Nyк2 • lz = 0,022 • 0,17 - 0,175 • 0,02 = 0,00024 кН•м 

Nyк3 • lz = 0,022 • 0,17 - 0,142 • 0,02 = 0,0009 кН•м 

Nyк4 • lz = 0,022 • 0,17 - 0,175 • 0,02 = 0,00024 кН•м 

Nyк5 • lz = 0,022 • 0,17 - 0,107 • 0,02 = 0,0016 кН•м 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 

σ1 =
0,0016
0,079

• 1000 = 20,3 ≤ 225 • 1, МПа 

σ2 =
0,00024
0,079

• 1000 = 3 ≤ 225 • 1, МПа 

σ3 =
0,0009
0,079

• 1000 = 11,4 ≤ 225 • 1, МПа 

σ4 =
0,00024
0,079

• 1000 = 3 ≤ 225 • 1, МПа 

σ5 =
0,0016
0,079

• 1000 = 20,3 ≤ 225 • 1, МПа 

Проверка по методу конечных элементов 

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки:

= 0,022 • 0,17 - 0,117 • 0,02 = 0,0014 кН•м 

Nyк2 • lz = 0,022 • 0,17 - 0,163 • 0,02 = 0,00048 кН•м 

Nyк3 • lz = 0,022 • 0,17 - 0,149 • 0,02 = 0,00076 кН•м 

Nyк4 • lz = 0,022 • 0,17 - 0,163 • 0,02 = 0,00048 кН•м 

Nyк5 • lz = 0,022 • 0,17 - 0,117 • 0,02 = 0,0014 кН•м 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 

σ1 =
0,0014
0,079

• 1000 = 17,7 ≤ 225 • 1, МПа 
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Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки: 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки: 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 



 

                                                                                                                             

 

6.1.2 [ВВ] Расчет напряжения от вертикальной нагрузки в пяте кронштейна по краю шляпки 
анкера: 

Изгибающий момент в пяте кронштейна по краю шляпки анкера:

Проверка по справочнику проектировщика

Mz = 0,022 • 0,17 = 0,00374 кН•м

Проверка по методу конечных элементов

Mz = 0,022 • 0,17 = 0,00374 кН•м

Проверка по справочнику проектировщика

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера:

где: Wп - момент сопротивления пяты кронштейна, см3;

 

Проверка по методу конечных элементов

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера:

6.1.3 [ВВ] Расчет напряжения от вертикальной и горизонтальной нагрузки в пяте 
кронштейна по краю шляпки анкера:

Изгибающий момент в пяте кронштейна п

где: ez - расстояние по оси Z от шляпки анкера до оси горизонтальной нагрузки, м

 

Mz1 = 0,022 • 0,17 - 0,117 • 0,016 = 0,00187 кН•м

Mz2 = 0,022 • 0,17 - 0,163 • 0,016 = 0,00113 кН•м

Mz3 = 0,022 • 0,17 - 0,149 • 0,016 = 0,00136 кН•м
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σ2 =
0,00048
0,079

• 1000 = 6,1 ≤ 225 • 1, МПа 

σ3 =
0,00076
0,079

• 1000 = 9,6 ≤ 225 • 1, МПа 

σ4 =
0,00048
0,079

• 1000 = 6,1 ≤ 225 • 1, МПа 

σ5 =
0,0014
0,079

• 1000 = 17,7 ≤ 225 • 1, МПа 

6.1.2 [ВВ] Расчет напряжения от вертикальной нагрузки в пяте кронштейна по краю шляпки 

момент в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

Проверка по справочнику проектировщика 

Mx = Nzк • ey, кН•м 
Mz = 0,022 • 0,17 = 0,00374 кН•м 

Проверка по методу конечных элементов 

Mz = 0,022 • 0,17 = 0,00374 кН•м 

Проверка по справочнику проектировщика 

льные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

σ =
Mx
Wп

• 1000 +
P
A
< Rп • yc, МПа 

момент сопротивления пяты кронштейна, см3; 

σ =
0,00374
0,079

• 1000 +
0,022
1,099

= 47,5 ≤ 225 • 1, МПа 

Проверка по методу конечных элементов 

напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

σ =
0,00374
0,079

• 1000 +
0,022
1,099

= 47,5 ≤ 225 • 1, МПа 

6.1.3 [ВВ] Расчет напряжения от вертикальной и горизонтальной нагрузки в пяте 
кронштейна по краю шляпки анкера: 

Изгибающий момент в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

Mx = Nzк • ey - Ny • ez, кН•м  
расстояние по оси Z от шляпки анкера до оси горизонтальной нагрузки, м

0,117 • 0,016 = 0,00187 кН•м 

0,163 • 0,016 = 0,00113 кН•м 

0,149 • 0,016 = 0,00136 кН•м 
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6.1.2 [ВВ] Расчет напряжения от вертикальной нагрузки в пяте кронштейна по краю шляпки 

6.1.3 [ВВ] Расчет напряжения от вертикальной и горизонтальной нагрузки в пяте 

расстояние по оси Z от шляпки анкера до оси горизонтальной нагрузки, м 



 

                                                                                                                             

 

Mz4 = 0,022 • 0,17 - 0,163 • 0,016 = 0,00113 кН•м

Mz5 = 0,022 • 0,17 - 0,117 • 0,016 = 0,00187 кН•м

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера:

6.1.4 [ВВ] Прогиб кронштейна от вертикальной нагрузки:

Проверка по справочнику проектировщика

где: ey - Вылет, см 

 

Проверка по методу конечных элементов

6.2. Расчет кронштейна при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]).

6.2.1 [ВВГ] Расчет консоли кронштейна:

Изгибающий момент в консоли кронштейна от вертикальной нагрузки:

Mx = Nzк • ey = 0,035 • 0,17 = 0,00595 кН•м

Проверка по справочнику проектировщика

Напряжения в консоли кронштейна:

Проверка по методу конечных элементов

Напряжения в консоли кронштейна:

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

0,163 • 0,016 = 0,00113 кН•м 

0,117 • 0,016 = 0,00187 кН•м 

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

σ =
Mx
Wp

• 1000 +
P
A
< Rп • yc, МПа 

σ1 =
0,00187
0,079

• 1000 +
0,022
1,099

= 23,9 ≤ 225 • 1, МПа 

σ2 =
0,00113
0,079

• 1000 +
0,022
1,099

= 14,5 ≤ 225 • 1, МПа 

σ3 =
0,00136
0,079

• 1000 +
0,022
1,099

= 17,4 ≤ 225 • 1, МПа 

σ4 =
0,00113
0,079

• 1000 +
0,022
1,099

= 14,5 ≤ 225 • 1, МПа 

σ5 =
0,00187
0,079

• 1000 +
0,022
1,099

= 23,9 ≤ 225 • 1, МПа 

ВВ] Прогиб кронштейна от вертикальной нагрузки: 

Проверка по справочнику проектировщика 

f =
Nzк • ey3• 10
3 • E • Ix

<
ey
100

, см 

fz =
0,022 • 173• 10

3 • 210000 • 0,029
= 0,059 ≤

17
100

= 0,17 см 

Проверка по методу конечных элементов 

fz =
0,022 • 173• 10

3 • 210000 • 0,029
= 0,059 ≤

17
100

= 0,17 см 

6.2. Расчет кронштейна при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]).

6.2.1 [ВВГ] Расчет консоли кронштейна: 

Изгибающий момент в консоли кронштейна от вертикальной нагрузки: 

= 0,00595 кН•м 

Проверка по справочнику проектировщика 

Напряжения в консоли кронштейна: 

σ =
0,00595
0,079

• 1000 = 75,3 ≤ 225 • 1, МПа 

Проверка по методу конечных элементов 

Напряжения в консоли кронштейна: 
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6.2. Расчет кронштейна при сочетании Вес + Ветер + Гололёд (далее [ВВГ]). 



 

                                                                                                                             

 

Проверка по справочнику проектировщика

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки:

Mx1 = Nzк1 • ey - Nyк1 • lz = 0,035 • 0,17 

Mx2 = Nzк2 • ey - Nyк2 • lz = 0,035 • 0,17 

Mx3 = Nzк3 • ey - Nyк3 • lz = 0,035 • 0,17 

Mx4 = Nzк4 • ey - Nyк4 • lz = 0,035 • 0,17 

Mx5 = Nzк5 • ey - Nyк5 • lz = 0,035 • 0,17 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 
формуле: 

Проверка по методу конечных элементов

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки:

Mx1 = Nzк1 • ey - Nyк1 • lz = 0,035 • 0,17 

Mx2 = Nzк2 • ey - Nyк2 • lz = 0,035 • 0,17 

Mx3 = Nzк3 • ey - Nyк3 • lz = 0,035 • 0,17 

Mx4 = Nzк4 • ey - Nyк4 • lz = 0,035 • 0,17 

Mx5 = Nzк5 • ey - Nyк5 • lz = 0,035 • 0,17 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 
формуле: 

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

σ =
0,00595
0,079

• 1000 = 75,3 ≤ 225 • 1, МПа 

о справочнику проектировщика 

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки:

Nyк1 • lz = 0,035 • 0,17 - 0,064 • 0,02 = 0,00467 кН•м 

Nyк2 • lz = 0,035 • 0,17 - 0,105 • 0,02 = 0,00385 кН•м 

Nyк3 • lz = 0,035 • 0,17 - 0,086 • 0,02 = 0,00423 кН•м 

Nyк4 • lz = 0,035 • 0,17 - 0,105 • 0,02 = 0,00385 кН•м 

Nyк5 • lz = 0,035 • 0,17 - 0,064 • 0,02 = 0,00467 кН•м 

кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 

σ1 =
0,00467
0,079

• 1000 = 59,1 ≤ 225 • 1, МПа 

σ2 =
0,00385
0,079

• 1000 = 48,7 ≤ 225 • 1, МПа 

σ3 =
0,00423
0,079

• 1000 = 53,5 ≤ 225 • 1, МПа 

σ4 =
0,00385
0,079

• 1000 = 48,7 ≤ 225 • 1, МПа 

σ5 =
0,00467
0,079

• 1000 = 59,1 ≤ 225 • 1, МПа 

Проверка по методу конечных элементов 

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки:

Nyк1 • lz = 0,035 • 0,17 - 0,07 • 0,02 = 0,00455 кН•м 

Nyк2 • lz = 0,035 • 0,17 - 0,098 • 0,02 = 0,00399 кН•м 

Nyк3 • lz = 0,035 • 0,17 - 0,089 • 0,02 = 0,00417 кН•м 

Nyк4 • lz = 0,035 • 0,17 - 0,098 • 0,02 = 0,00399 кН•м 

Nyк5 • lz = 0,035 • 0,17 - 0,07 • 0,02 = 0,00455 кН•м 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 

σ1 =
0,00455
0,079

• 1000 = 57,6 ≤ 225 • 1, МПа 

σ2 =
0,00399
0,079

• 1000 = 50,5 ≤ 225 • 1, МПа 

σ3 =
0,00417
0,079

• 1000 = 52,8 ≤ 225 • 1, МПа 

σ4 =
0,00399
0,079

• 1000 = 50,5 ≤ 225 • 1, МПа 

σ5 =
0,00455
0,079

• 1000 = 57,6 ≤ 225 • 1, МПа 
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Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки: 

кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 

Изгибающий момент в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки: 

Напряжения в консоли кронштейна от сочетания вертикальной и горизонтальной нагрузки определяют по 



 

                                                                                                                             

 

6.2.2 [ВВГ] Расчет напряжения от вертикальной нагрузки в пяте кронштейна по краю шляпки 
анкера: 

Изгибающий момент в пяте крон

Проверка по справочнику проектировщика

Mz = 0,035 • 0,17 = 0,00595 кН•м

Проверка по методу конечных элементов

Mz = 0,035 • 0,17 = 0,00595 кН•м

Проверка по справочнику проектировщика

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по 

Проверка по методу конечных элементов

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера:

6.2.3 [ВВГ] Расчет напряж
кронштейна по краю шляпки анкера:

Изгибающий момент в пяте кронштейна по краю шляпки анкера:

Mz1 = 0,035 • 0,17 - 0,07 • 0,016 = 0,00483 кН•м

Mz2 = 0,035 • 0,17 - 0,098 • 0,016 = 0,00438 кН•м

Mz3 = 0,035 • 0,17 - 0,089 • 0,016 = 0,00453 кН•м

Mz4 = 0,035 • 0,17 - 0,098 • 0,016 = 0,00438 кН•м

Mz5 = 0,035 • 0,17 - 0,07 • 0,016 = 0,00483 кН•м

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера:

6.2.4 [ВВГ] Прогиб кронштейна 

Проверка по справочнику проектировщика
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6.2.2 [ВВГ] Расчет напряжения от вертикальной нагрузки в пяте кронштейна по краю шляпки 

Изгибающий момент в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

Проверка по справочнику проектировщика 

Mz = 0,035 • 0,17 = 0,00595 кН•м 

Проверка по методу конечных элементов 

Mz = 0,035 • 0,17 = 0,00595 кН•м 

Проверка по справочнику проектировщика 

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

σ =
0,00595
0,079

• 1000 +
0,035
1,099

= 75,6 ≤ 225 • 1, МПа 

Проверка по методу конечных элементов 

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

σ =
0,00595
0,079

• 1000 +
0,035
1,099

= 75,6 ≤ 225 • 1, МПа 

6.2.3 [ВВГ] Расчет напряжения от вертикальной и горизонтальной нагрузки в пяте 
кронштейна по краю шляпки анкера: 

Изгибающий момент в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

0,07 • 0,016 = 0,00483 кН•м 

0,098 • 0,016 = 0,00438 кН•м 

0,089 • 0,016 = 0,00453 кН•м 

0,098 • 0,016 = 0,00438 кН•м 

0,07 • 0,016 = 0,00483 кН•м 

Нормальные напряжения в пяте кронштейна по краю шляпки анкера: 

σ1 =
0,00483
0,079

• 1000 +
0,035
1,099

= 61,5 ≤ 225 • 1, МПа 

σ2 =
0,00438
0,079

• 1000 +
0,035
1,099

= 55,8 ≤ 225 • 1, МПа 

σ3 =
0,00453
0,079

• 1000 +
0,035
1,099

= 57,7 ≤ 225 • 1, МПа 

σ4 =
0,00438
0,079

• 1000 +
0,035
1,099

= 55,8 ≤ 225 • 1, МПа 

σ5 =
0,00483
0,079

• 1000 +
0,035
1,099

= 61,5 ≤ 225 • 1, МПа 

6.2.4 [ВВГ] Прогиб кронштейна от вертикальной нагрузки: 

Проверка по справочнику проектировщика 
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6.2.2 [ВВГ] Расчет напряжения от вертикальной нагрузки в пяте кронштейна по краю шляпки 

ения от вертикальной и горизонтальной нагрузки в пяте 

 

 

 



 

                                                                                                                             

 

Проверка по методу конечных элементов

Вывод: Кронштейн AR П 50х50х80 
требованиям прочности. 

7. Расчет прочности крепления кронштейна "

ориентированной плоскостью консоли" к конструкциям здания

Крепление в кирпич пустотелый на один анк
анкер-дюбель). 

 

7.1. Вырывающее усилие анкера при сочетании Вес + Ветер:

Проверка по справочнику проектировщика

где: bz - опорное плечо анкера по оси Z, м

eв - плечо ветровой нагрузки по оси Z, м

 

Проверка по методу конечных элементов

 

                                                                                                                             

Расчёт по несущей способности

fz =
0,035 • 173• 10

3 • 210000 • 0,029
= 0,094 ≤

17
100

= 0,17 см 

Проверка по методу конечных элементов 

fz =
0,035 • 173• 10

3 • 210000 • 0,029
= 0,094 ≤

17
100

= 0,17 см 

AR П 50х50х80 с горизонтально ориентированной плоскостью консоли отвечает 

7. Расчет прочности крепления кронштейна " AR П 50х50х80

ориентированной плоскостью консоли" к конструкциям здания

Крепление в кирпич пустотелый на один анкер. Расчетное усилие анкера на вырыв: 0,6 кН (Пластиковый 

7.1. Вырывающее усилие анкера при сочетании Вес + Ветер: 

Проверка по справочнику проектировщика 

Na =
Мx + Ny • eв

bz
 

опорное плечо анкера по оси Z, м 

узки по оси Z, м 

Na1 =
0,00374 + 0,107 • 0,05

0,025
= 0,36 ≤  кН 

Na2 =
0,00374 + 0,175 • 0,05

0,025
= 0,5 ≤  кН 

Na3 =
0,00374 + 0,142 • 0,05

0,025
= 0,43 ≤  кН 

Na4 =
0,00374 + 0,175 • 0,05

0,025
= 0,5 ≤  кН 

Na5 =
0,00374 + 0,107 • 0,05

0,025
= 0,36 ≤  кН 

оду конечных элементов 

Na1 =
0,00374 + 0,117 • 0,05

0,025
= 0,38 ≤  кН 

Na2 =
0,00374 + 0,163 • 0,05

0,025
= 0,48 ≤  кН 

Na3 =
0,00374 + 0,149 • 0,05

0,025
= 0,45 ≤  кН 

Na4 =
0,00374 + 0,163 • 0,05

0,025
= 0,48 ≤  кН 
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с горизонтально ориентированной плоскостью консоли отвечает 

AR П 50х50х80  с горизонтально 

ориентированной плоскостью консоли" к конструкциям здания 

ер. Расчетное усилие анкера на вырыв: 0,6 кН (Пластиковый 



 

                                                                                                                             

 

7.2. Вырывающее усилие анкера при сочетании Вес + Ветер + Гололёд:

Проверка по справочнику проектировщика

Проверка по методу конечных элементов

Вывод: Крепление кронштейна 
кирпич пустотелый на один анкер отвечает требованиям прочности.
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Na5 =
0,00374 + 0,117 • 0,05

0,025
= 0,38 ≤  кН 

Вырывающее усилие анкера при сочетании Вес + Ветер + Гололёд:

Проверка по справочнику проектировщика 

Na1 =
0,00595 + 0,064 • 0,05

0,025
= 0,37 ≤  кН 

Na2 =
0,00595 + 0,105 • 0,05

0,025
= 0,45 ≤  кН 

Na3 =
0,00595 + 0,086 • 0,05

0,025
= 0,41 ≤  кН 

Na4 =
0,00595 + 0,105 • 0,05

0,025
= 0,45 ≤  кН 

Na5 =
0,00595 + 0,064 • 0,05

0,025
= 0,37 ≤  кН 

Проверка по методу конечных элементов 

Na1 =
0,00595 + 0,07 • 0,05

0,025
= 0,38 ≤  кН 

Na2 =
0,00595 + 0,098 • 0,05

0,025
= 0,43 ≤  кН 

Na3 =
0,00595 + 0,089 • 0,05

0,025
= 0,42 ≤  кН 

Na4 =
0,00595 + 0,098 • 0,05

0,025
= 0,43 ≤  кН 

Na5 =
0,00595 + 0,07 • 0,05

0,025
= 0,38 ≤  кН 

Вывод: Крепление кронштейна AR П 50х50х80 с горизонтально ориентированной плоскостью консоли в 
кирпич пустотелый на один анкер отвечает требованиям прочности. 
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Вырывающее усилие анкера при сочетании Вес + Ветер + Гололёд: 

с горизонтально ориентированной плоскостью консоли в 



 

                                                                                                                             

 

Сводная таблица расч

Высота, м 

(шаг 
направляющих, м) 

Элемент 

1) 3 м четырехпролетная балка 

5 

(1,16) 

ВО 
60х20х20х1,2

ГО 40х40х1,2

П 50х50х80 
гор. 

2) 3 м четырехпролетная балка 

5 

(1,16) 

ВО 
60х20х20х1,2

ГО 40х40х1,2

П 50х50х80 
гор. 

Условные обозначения кронштей

[↔] - кронштейн с горизонтально ориентированной плоскостью консоли

Условные обозначения горизонтальных несущих профилей:

(0,5) - шаг кронштейнов по горизонтали 0,5 м

(0,3) - шаг кронштейнов по горизонтали 0,
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Сводная таблица расчетных монтажных схем

Ветровая 
зона 

Напряжения, 
МПа 

Вырывающее усилие 
анкера, кН 

1) 3 м четырехпролетная балка AR ВО 60х20х20х1,2_5AR П 50х50х80 [↔] 0,2|0,65+0,65+0,65+0,65|0,2

60х20х20х1,2 

Рядовая 

23,5 ≤ 225  

ГО 40х40х1,2 105,5 ≤ 225  

 129,7 ≤ 225 0,6 ≤ 0,6 

2) 3 м четырехпролетная балка AR ВО 60х20х20х1,2_5AR П 50х50х80 [↔] 0,2|0,65+0,65+0,65+0,65|0,2

60х20х20х1,2 

Угловая 

41,5 ≤ 225  

ГО 40х40х1,2 107,9 ≤ 225  

 75,6 ≤ 225 0,5 ≤ 0,6 

 

Условные обозначения кронштейно

с горизонтально ориентированной плоскостью консоли

Условные обозначения горизонтальных несущих профилей:

шаг кронштейнов по горизонтали 0,5 м в рядовой зоне; 

шаг кронштейнов по горизонтали 0,3 м в угловой зоне; 
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етных монтажных схем 

Вырывающее усилие Прогиб, 
см 

Прочность 
обеспечена 

] 0,2|0,65+0,65+0,65+0,65|0,2 (0,5). 

0 ≤ 0,32 

Да 
0,02 ≤ 
0,25 

0,161 ≤ 
0,17 

] 0,2|0,65+0,65+0,65+0,65|0,2 (0,3). 

0 ≤ 0,32 

Да 
0,01 ≤ 
0,15 

0,094 ≤ 
0,17 

нов: 

с горизонтально ориентированной плоскостью консоли 

Условные обозначения горизонтальных несущих профилей: 
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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.1135 от «13» сентября 2021 г.

АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3855-3 от 27.10.2021 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 Мальцев С.А. Должность Технический специалист - испытатель

Наименование объекта Облицовка фасадов здания ПС "Вега"

Представитель Должность
ИЛ "ФИКСАР"

Крепежный элемент

Установка образца Метод монтажа Температура [ºС]

Адрес объекта Калужская обл., г. Боровск, ул. Калужская, 154Б

Материал основания Кирпич керамический щелевой

Закрепляемая конструкция Кронштейн подоблицовочной конструкции НФС

ООО «Европартнёр» (Россия)ПроизводительФиксар ДФ-Б 10х135 ТД

10

Испытательное оборудование Электронный блок Поверка

производилась испытателем сквозной 5

Диаметр бура [мм]Способ бурения
без удара

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.1135
Область аккредитации к аттестату аккредитации ИЛ № RU.МСС.АЛ.1135
Сертификат соответствия № RU.МСС.115.205.01030

ПСО-50 МГ4АД з/н 1626 СКБ 19232/2020

Приложения:
Расчёт несущей способности анкерного крепления
Сертификат поверки № 19232/2020 от 09.06.2020

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»., ИНН 5623030980,
 КПП 562301001,461343, Оренбургская область, Беляевский район, поселок Дубенский, улица Заводская, дом 1, кабинет 2
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№№ [мм] [мм] [кН]

1 145 125 11,72

2 145 125 11,91

3 145 125 12,74

4 145 125 12,32

5 145 125 12,83

6 145 125 11,12

7 145 125 11,3

8 145 125 11,41

9 145 125 12,05

10 145 125 9,98

11 145 125 11,77

12 145 125 11,9

13 145 125 10,08

14 145 125 11,86

15 145 125 11,94

16

17

18

19

20

Акт испытаний утвержден:

ФИО ФИО ФИО ФИО
Мальцев С.А.

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.
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АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3855-3 от 27.10.2021 г.

тычок выскальзывание
тычок выскальзывание
тычок выскальзывание

тычок выскальзывание
тычок выскальзывание
тычок выскальзывание

тычок выскальзывание
тычок выскальзывание
тычок выскальзывание

тычок выскальзывание
тычок выскальзывание
тычок выскальзывание

тычок выскальзывание
тычок выскальзывание
тычок выскальзывание

   

   ИЛ "ФИКСАР"
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-1,68

+1,17

Расчет произвел: Мальцев С.А.

Расчет утвердил
Начальник ИЛ /Мирской Л. Б./

М.П.

АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3855-3 от 27.10.2021 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 11,66

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

Среднеквадратичное отклонение 0,8097

Допускаемая несущая способность анкерного крепления  [кН] 0,60

Коэффициент вариации 6,94%

Коэффициент надёжности t  при обеспеченности 95% 2,329

Коэффициент надёжности по материалу m 5

Коэффициент условий работы 1,1

Расчётное сопротивление анкерного крепления 1,96
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АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3855-3 от 27.10.2021 г.

Приложение 2
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Рис. 1 Испытание образца

Рис. 2 Общий вид объекта

АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3855-3 от 27.10.2021 г.

Приложение 3
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АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3855-3 от 27.10.2021 г.

Приложение 4
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График 1 Испытание образца 1
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График 3 Испытание образца 3
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График 2 Испытание образца 2
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График 4 Испытание образца 4
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АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3855-3 от 27.10.2021 г.

Приложение 4
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График 5 Испытание образца 5
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График 7 Испытание образца 7
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График 6 Испытание образца 6
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График 8 Испытание образца 8
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АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3855-3 от 27.10.2021 г.

Приложение 4
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График 9 Испытание образца 9
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График 11 Испытание образца 11
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График 10 Испытание образца 10
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График 12 Испытание образца 12
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АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3855-3 от 27.10.2021 г.

Приложение 4

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

0 0,5 1 1,5

на
гр

уз
ка

, 
кН

перемещение, мм

Калужская обл., г. Боровск, ул. 
Калужская, 154Б

График 13 Испытание образца 13
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График 15 Испытание образца 15
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График 14 Испытание образца 14
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АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3855-3 от 27.10.2021 г.

Приложение 5
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АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3855-3 от 27.10.2021 г.
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АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3855-3 от 27.10.2021 г.

Приложение 6

Приложение 7
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Приложение 7

АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3855-3 от 27.10.2021 г.
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АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3855-3 от 27.10.2021 г.

Приложение 8
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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»., ИНН 5623030980,
 КПП 562301001,461343, Оренбургская область, Беляевский район, поселок Дубенский, улица Заводская, дом 1, кабинет 2

Рисунки
Графики зависимости «нагрузка - перемещение»
Техническое свидетельство Минстроя РФ №6090-20
Аттестат аккредитации ИЛ № RU.МСС.АЛ.1135
Область аккредитации к аттестату аккредитации ИЛ № RU.МСС.АЛ.1135
Сертификат соответствия № RU.МСС.115.205.01030

ПСО-50 МГ4АД з/н 1626 СКБ 19232/2020

Приложения:
Расчёт несущей способности анкерного крепления
Сертификат поверки № 19232/2020 от 09.06.2020

10

Испытательное оборудование Электронный блок Поверка

производилась испытателем сквозной 5

Диаметр бура [мм]Способ бурения
без удара

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

Крепежный элемент

Установка образца Метод монтажа Температура [ºС]

Адрес объекта Калужская обл., г. Боровск, ул. Калужская, 154Б

Материал основания Кирпич керамический щелевой

Закрепляемая конструкция Кронштейн подоблицовочной конструкции НФС

ООО «Европартнёр» (Россия)ПроизводительФиксар ДФ-Б 10х135 ТД

Технический специалист - испытатель

Наименование объекта Облицовка фасадов здания ПС "Вега"

Представитель Должность
ИЛ "ФИКСАР"

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.1135 от «13» сентября 2021 г.

АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3855-4 от 27.10.2021 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 Мальцев С.А. Должность
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№№ [мм] [мм] [кН]

1 145 125 5,17

2 145 125 11,51

3 145 125 11,57

4 145 125 6,58

5 145 125 8,44

6 145 125 7,54

7 145 125 6,7

8 145 125 5,81

9 145 125 9,14

10 145 125 6,59

11 145 125 7,2

12 145 125 6,14

13 145 125 8,26

14 145 125 7,15

15 145 125 10,03

16

17

18

19

20

Акт испытаний утвержден:

ФИО ФИО ФИО ФИО
Мальцев С.А.

Подпись Подпись Подпись Подпись

МП МП МП МП

   

   ИЛ "ФИКСАР"

ложок выскальзывание
ложок выскальзывание
ложок выскальзывание

ложок выскальзывание
ложок выскальзывание
ложок выскальзывание

ложок выскальзывание
ложок выскальзывание
ложок выскальзывание

ложок выскальзывание
ложок выскальзывание
шов выскальзывание

ложок выскальзывание
ложок выскальзывание
ложок выскальзывание
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       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.
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АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3855-4 от 27.10.2021 г.
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-2,69

+3,71

Расчет произвел: Мальцев С.А.

Расчет утвердил
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Коэффициент надёжности по материалу m 5

Коэффициент условий работы 1,1

Расчётное сопротивление анкерного крепления 0,66

АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3855-4 от 27.10.2021 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 7,86

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

Среднеквадратичное отклонение 1,9633

Допускаемая несущая способность анкерного крепления  [кН] 0,60

Коэффициент вариации 24,99%

Коэффициент надёжности t  при обеспеченности 95% 2,329
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Рис. 1 Испытание образца

Рис. 2 Общий вид объекта

АКТ ИСПЫТАНИЙ КРЕПЁЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ № 21-3855-4 от 27.10.2021 г.

Приложение 3
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Приложение 4

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

0 1 2 3

на
гр

уз
ка

, 
кН

перемещение, мм

Калужская обл., г. Боровск, ул. 
Калужская, 154Б

График 1 Испытание образца 1
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График 3 Испытание образца 3
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График 2 Испытание образца 2
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График 4 Испытание образца 4
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График 5 Испытание образца 5
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График 7 Испытание образца 7
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График 6 Испытание образца 6
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График 8 Испытание образца 8
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График 9 Испытание образца 9
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График 11 Испытание образца 11
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График 10 Испытание образца 10
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График 12 Испытание образца 12
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График 13 Испытание образца 13
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График 15 Испытание образца 15
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График 14 Испытание образца 14
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Приложение 7
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