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СИСТЕМА МОДУЛЬНЫХ ФАСАДОВ "СИАЛ" 
КП75М 

 
Основные положения установки фасадов системы "СИАЛ" КП75М 
 
Традиционная технология остекления фасадов с использованием стоечно-
ригельных систем теряет свою эффективность с ростом высотности зданий. 
Резкий рост стоимости монтажа, проблематичность контроля качества 
монтажа на высоте, высокая опасность работ заставляют применять 
технологию высотного фасадного остекления. 
Система «СИАЛ» КП75М является комплексным решением, с помощью 
которого модульные фасады могут создаваться по принципу «конструктора», 
а у архитектора есть возможность выбора из множества архитектурных 
решений оптимального, поскольку модульные фасады могут 
комбинироваться со всеми встраиваемыми конструкциями системы «СИАЛ». 
 
Особенности системы "СИАЛ" КП75М 
 

− отдельные модули с максимальной шириной до 1500мм и высотой до 
3600мм полностью собираются в заводских условиях, включая остекление, и 
только затем монтируются на объекте, что значительно сокращает время 
монтажа и упрощает проектирование; 

− модули могут различаться по дизайну и геометрии профилей 
прижимов; 

− трехкамерный профиль с терморазрывом 34 мм и четырехконтурное 
уплотнение обеспечивают высокую герметичность фасада, что позволяет 
использовать эту систему при повышенных требованиях к теплоизоляции, 
шумо-, воздухо- и влагопроницаемости; 

− в высотном строительстве для остекления модуля необходимо 
использовать безопасный вариант стеклопакета с наружным триплексом или 
закаленным стеклом и триплексом внутри помещения; 

− модульная технология, не допускающая накопления погрешностей от 
этажа к этажу, предъявляет более жесткие требования к бетонному каркасу 
здания, чем, например, стоечно-ригельные конструкции; 

− во избежание ослепления и перегрева остекление фасада 
рекомендуется выполнять тонированное; 

− область остекления на уровне межэтажных перекрытий предотвращает 
распространение шума, дыма и огня между соседними этажами. Как правило, 
она непрозрачна. 
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Преимущества системы "СИАЛ" КП75М 
 

− при строительстве высотных объектов обеспечивает требуемое качество и 
сводит к минимуму риск возникновения аварийной ситуации; 

− прецизионное оборудование, многоступенчатый контроль качества и 
высокая квалификация персонала практически исключают вероятность 
производства дефектных модулей; 

− элементы фасадного остекления поднимают на этаж тем же краном, 
который обслуживает монолитное строительство, установка модулей на фасад 
производится при помощи талей и электрических лебедок; 

− полностью исключается операция переноски стекла, крепление элементов 
осуществляется болтовыми соединениями, поэтому отпадает необходимость в 
специализированном электроинструменте, что гарантирует абсолютную 
электробезопасность; 

− навесное модульное остекление располагается вне периметра 
межэтажных перекрытий, поэтому полезная площадь здания получается 
больше, чем при использовании других технологий; 

− для монтажа модулей требуется наличие только межэтажных перекрытий 
и несущих колонн; 

− поэтажная установка модулей позволяет проводить устройство фасада и 
внутреннюю отделку на более ранних сроках; 

− наличие встроенных кабель-каналов в профилях предоставляет 
возможность установки электронных устройств любого типа; 

− модульная технология позволяет сократить продолжительность работ 
примерно в три раза и снизить количество монтажников до минимума, а 
полное отсутствие лесов, площадок для складирования элементов остекления 
дает возможность минимизировать строительную площадь; 

− модульное остекление гарантирует соблюдение сроков монтажа за счет 
меньшей зависимости от погодных условий; 

− низкая номенклатура используемых профилей и аксессуаров (обработка 
ограниченного количества профилей); 

− высокая теплоизоляция; 
− хорошая звукоизоляция между этажами и со стороны улицы; 
− простое и быстрое соединение профилей в рамы через угловые закладные; 
− простая система крепления готовых модулей на анкеры, установленные на 

фасаде, с регулировкой по трем осям координат; 
− уменьшение, либо вообще исключение использования силиконовых 

герметиков на стройплощадке; 
− гибкие решения для различных проектов, отвечающие всем требованиям 

современной архитектуры и подходящие для реконструкции существующих 
зданий. 
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Технические характеристики 
 
Профиль 
− Профили прессованные из алюминиевого сплава АД31 по ГОСТ 22233-
2001, геометрические размеры и технические характеристики соответствуют 
ГОСТ 22233-2001. В качестве защитно-декоративного покрытия алюминиевых 
профилей используется порошковое полимерное покрытие по ГОСТ 9.031-74 и 
анодирование по ГОСТ 9.410-88. 
Заполнение 
− Для заполнения светопрозрачных частей конструкций применяются 
стеклопакеты толщиной до 42 мм по ГОСТ 24866-99, листовое стекло по ГОСТ 
111-2001, закаленные стекла по ГОСТ 30698-2000, стекла с низкоэмиссионным 
твердым покрытием по ГОСТ 30733-2000, стекла с низкоэмиссионным мягким 
покрытием по НД, многослойные стекла по ГОСТ 30826-2001, стекла с 
упрочняющими пленками и другие виды стекол по НД, утвержденной в 
установленном порядке. 
Комплектующие 
− Для герметизации соединений применяются уплотнители на основе 
EPDM по ГОСТ30778-2001. 
− Для изготовления подкладок применяется пластикат листовой ПВХ 57-
40 ТУ 2246-424-05761784-98, полиэтилен 276-73 ГОСТ 16338-85, полиэтилен 
102-01 ГОСТ 16337-85. 
− Профили термовставок изготавливают из ПВХ ГОСТ 30673-99. 
− Профили полиамидных штапиков изготавливают из ПА 66 Н ГОСТ 
31014-2002 или PA 66 GF 25. 
Крепеж 
− Для изготовления анкеров применяют метизы из нержавеющей стали, 
для других нужд допускается применять метизы с защитным покрытием. 
Монтаж 
− Монтаж необходимо осуществлять в соответствии с требованиями к 
светопрозрачным фасадным конструкциям и инструкции по монтажу и 
эксплуатации. Стальные элементы конструкций, соприкасающиеся с 
алюминиевыми деталями, должны быть оцинкованы. 
Теплотехника 
− Величина приведенного сопротивления теплопередаче витража из 
профилей системы «СИАЛ» КП75М составляет при применении стеклопакета: 
      - 32 мм СПО 8Зак-16-8Тр(И4*0,76*4М1) TPS – 0,76 м2•°С/Вт; 
      - 39 мм СПД 6Зак-11-И4-10-8Тр TPS – 0,8 м2•°С/Вт 
Звукоизоляция 
− Значение средней звукоизоляции для светопрозрачной конструкции 
«СИАЛ» КП75М со стеклопакетом: 
      - СПО 8ЗакМ1-16-8Р1А(И4*0,76*4М1) TPS – 33 дБ; 
      - СПД 6ЗакМ1-10-6М1-12-8Р1А (И4*0,76*4М1) - 35 дБ 
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1. Общий раздел 

1.1   Пояснительная записка 
 
Принципиальная последовательность работ по остеклению фасадов зданий 
витражами из системы "СИАЛ" КП75М: 
− Изготовление модуля в производственных условиях; 
− Монтаж готового модуля 
 
 
1.1.1 Изготовление модуля: 
 
1.1.1.1 Изготовление рамы модуля 
 

Заготовки и закладные рамы подаются на сборочные столы, где 
производится сборка. На торцы сопрягаемых деталей наносится герметик 
марки «Супрасил Е» фирмы «Клейберит» или другой, не ниже качеством. Для 
сборки углов рамы используются угловые закладные КП45522 и КП45569, у 
которых предварительно смазываются контактные поверхности эпоксидным 
клеем. Профили рам КПТ7501 и закладных КП45569 необходимо 
предварительно обработать в соответствии с чертежами, приведенными в узлах 
1 и 2 (листы 29-32 Альбома технических решений). Закладные вставляются в 
полости профилей.  Затем на углосборочной машине производится опрессовка 
углов. После опрессовки углов к верхним углам рамы крепятся 
транспортировочные анкеры согласно выбранному варианту узла 2 (листы 30-
32 Альбома технических решений ). 

При наличии вертикальных или горизонтальных импостов КПТ7502 и 
КПТ7503 на профили рамы устанавливаются закладные КП45327 до 
окончательной сборки рамы и опрессовки углов. Профили рамы, импостов и 
закладных обрабатываются в соответствии с чертежами, приведенными в узлах 
3, 4 и 5 (листы 33-38 Альбома технических решений). Указанная на чертежах 
ориентация профилей КПТ7502 и КПТ7503 обязательна. 

Для выполнения заворота конструкции под углом 90° (135°)  
изготавливаются угловые рамы. Угловой заворот осуществляют при помощи 
угловой стойки КПС 118 (КПС 127). В месте установки угловой стойки 
профили рамы КПТ7501 стыкуются под углом 90° (135°) с резом профиля под 
углом 45° (67,5°). Для сборки углов рамы используются угловые закладные 
КП45522 и КПС 123 (для стойки КПС 127 – одна закладная КПС 130), у 
которых предварительно смазываются контактные поверхности эпоксидным 
клеем. На торцы сопрягаемых деталей наносится герметик марки «Супрасил 
Е» фирмы «Клейберит» или другой, не ниже качеством. Закладные 
вставляются в полости предварительно обработанных профилей согласно 
чертежу узла 6 (листы 39-42 Альбома технических решений). 

Опрессовка углов производится на углосборочной машине.  
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Затем между двух заворотов  рамы крепят угловую стойку КПС 118 
(КПС 127) при помощи самонарезающих винтов 4.8. 

Усиление угловой стойки КПС 118 (КПС 127) по всей длине 
осуществляется при помощи закладного профиля КПС 124 (КП45327). 
Закладной профиль КПС 124 (КП45327) и угловой профиль КПС 118 (КПС 
127) крепятся к профилю рамы при помощи самонарезающих винтов 4.8. 
Обработку профиля рамы производят согласно чертежам узла 6, вариант 2 
(листы 40 и 42 Альбома технических решений). 

Ригель, примыкающий к угловой стойке, крепится при помощи 
закладной КП45327 и самонарезающих винтов 3.5. Обработка профилей 
угловых стоек, ригелей и закладных, а также схема крепления приведены в 
узле 7 (варианты 1 и 2, листы 43-46 Альбома технических решений). 

После сборки на стойки рамы устанавливаются крюки 1 и 2 базовых 
анкеров А-1 и А-2 в порядке чередования; на угловые стойки и импост 
КПТ7502 всегда устанавливается крюк 1 (базовый анкер А-3).  Предусмотрены 
четыре типа крепления базовых анкеров к раме (РА-1, РА-2, РА-3, РА-4), их 
исполнение приведено на листах 50-55 Альбома технических решений. Рамные 
анкеры РА-1, РА-2 и РА-3 предназначены для крепления рамного профиля 
КПТ7501 к плите перекрытия. Рамный анкер РА-4 предназначен для крепления 
угловых стоек и импоста к плите перекрытия. 

Обработка стоек рамы, угловых стоек и импоста под крепление крюков 
производится согласно обработкам, предусмотренным схемами крепления, и 
выполняется до угловой сборки рамы. 

Для малонагруженных рам применяется рамный анкер РА-1 (крепление 
при помощи закладной детали КПС 101.01). Закладная деталь вводится в паз 
профиля стойки до угловой сборки рамы. Чтобы облегчить крепление крюков 
и избежать ошибок в ориентации закладной КПС 101.01 рекомендуется крюки 
крепить также до угловой сборки рамы. 

Для наиболее нагруженных рам применяется рамный анкер  РА-2 
(крепление при помощи закладной детали КПС 105.01). Установка закладной 
детали и крюков базового анкера производится после угловой сборки рамы. 

Для обеспечения эстетики крепления модулей разработан рамный анкер 
РА-3. Крепление крюков осуществляется при помощи закладной детали КПС 
106. Обработка закладной детали осуществляется в зависимости от толщины 
кассеты, установленной в модульный блок напротив плиты перекрытия. 
Анкерные крюки крепятся после установки кассеты. 

Крепление крюка 2 базового анкера А-3 к угловым стойкам и импосту 
осуществляется с помощью промежуточного анкера КПС 107.01 (рамный 
анкер РА-4). 

 
1.1.1.2 Установка заполнения 
 

В непрозрачной части  рамы – в районе перекрытий и поэтажных 
отсечек – со стороны помещения устанавливается лист или кассета из 
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оцинкованной стали  толщиной не менее 1,5мм. Крепится самонарезающими 
винтами 4,2х16 DIN 7981 или заклепками. Устанавливается негорючая 
минеральная плита «ФЛЕКСИ БАТТС» толщиной 110мм. Штапики Т50-05 из 
ПВХ обрабатываются согласно схеме и устанавливаются в профиль рамы и 
импоста. Лист из оцинкованной стали толщиной 1,5мм или композитной 
панели толщиной 4мм крепится к полочкам штапиков Т50-05 заклепками. 
Штапики Т50-04 обрабатываются согласно схеме и устанавливаются в 
штапики Т50-05. Внутренние уплотнители, которые нарезают согласно схеме и 
склеиваются в месте стыковки, устанавливаются в профиль рамы и импоста в 
прозрачной части рамы и в штапики Т50-04 в непрозрачной части рамы. 

Заполнение модуля устанавливается на две алюминиевые подкладки 
КПС 125 длиной 100мм и две подкладки ТПУ-017-05 и центрируется по бокам   
подкладками ТПУ-017-06 (по две с каждой стороны). В прозрачной части 
рекомендуется устанавливать стеклопакет 32мм; наружное стекло 6-8мм, 
закаленное или триплекс (лучше тонированное), внутреннее – триплекс 
толщиной 8мм, с энергосберегающей пленкой. В непрозрачной части 
устанавливают закаленное сильно тонированное или окрашенное в массе 
стекло 6мм. 

Крышки-держатели КПС 110 или КПС 111 нарезают под углом 45º и 
устанавливают на стойки и перекладины рамы. Крышки-держатели фиксируют 
при помощи уплотнителей ТПУ-004ММ и Р5, которые режут под углом 45º и 
склеивают в местах стыков. Крышку-держатель импоста КПС 116 или КПС 
117 режут в размер, устанавливают на импост и фиксируют уплотнителем 
ТПУ-004ММ с двух сторон. Уплотнитель импоста подклеивают к уплотнителю 
рамы в месте стыка. 

 
1.1.1.3 Установка уплотнителей периметра рамы 

 
Вертикальные уплотнители КПУ-86 обрабатывают и выравнивают в 

раме согласно схеме обработки и направлению монтажа. Во избежание 
смещения и выпадения уплотнители прикрепляют точечно клеем к раме 
вверху, внизу и по высоте с шагом 1000мм.  

Горизонтальные уплотнители КПУ-87 обрабатывают и устанавливают в 
раме без дополнительной фиксации согласно схеме обработки и направлению 
монтажа. Так как горизонтальные уплотнители при монтаже склеиваются 
встык, рекомендуется выкраивать их с припуском под обрезку для погашения 
погрешностей, образующихся в процессе монтажа. 

 
1.1.2 Монтаж системы на объекте 

 
1.1.2.1 Монтаж модулей 
 

Изготовленные и собранные в соответствии с чертежами модули в 
упакованном виде доставляются на стройплощадку. 
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Перед монтажом модулей к плитам перекрытий крепятся кронштейны с 
шайбами КПС 102-140-СБ и КПС 102-175-СБ с помощью анкерных болтов, 
приведенных в таблице крепежных элементов в соответствии с монтажной 
схемой. 

Количество устанавливаемых одновременно кронштейнов на одном 
этаже определяется планом производства монтажных работ. 

Кронштейны выравниваются по горизонтали и по вертикали с 
помощью приборов. 

Перепад высот по уровню кронштейнов не должен превышать 30мм. 
В случае превышения этих значений проводятся мероприятия по 

обеспечению необходимого уровня перекрытий. 
Монтаж системы модулей производится поэтапно снизу вверх слева 

направо или справа налево или от углов зданий направо и налево. 
Собранные модули устанавливаются на кронштейны сверху вниз с 

помощью крана. При транспортировке, подъеме и монтаже используется 
тросовая подвеска или специальная траверса. 

При установке верхнего модуля на нижний модуль обеспечивается 
прочное зацепление пазов профиля верхнего модуля с транспортировочным 
анкером нижнего модуля.  

При монтаже верхнего модуля на нижний следует выполнять все  
необходимые мероприятия по правильной подрезке и склейке горизонтальных 
и вертикальных уплотнителей в соответствии со схемой (лист 57 Альбома 
технических решений) с зазором по горизонтали в 10мм. 

После установки модуля с помощью болта М20 на анкере выставляется 
вертикальный зазор 10мм. Горизонтальные и вертикальные зазоры 
фиксируются с помощью винта М5 и гайки М20 соответственно. 
 
1.1.2.2 Установка противопожарных отсечек 
 

После монтажа модулей устанавливается нижняя противопожарная 
отсечка из оцинкованной стали толщиной не менее 1,5мм в соответствии со 
схемой (лист 101 Альбома технических решений). Между непрозрачным  
заполнением и плитой перекрытия на всю его высоту устанавливается 
негорючий утеплитель «ФЛЕКСИ БАТТС»  или подобный, имеющий ТС 
Госстроя России. Утеплитель закрывают верхней противопожарной отсечкой 
из оцинкованного листа толщиной не менее 1,5мм. 
 
1.1.2.3 Монтаж крупных объектов 
 

При монтаже очень крупных объектов целесообразно поэтажную 
подачу модулей выполнять с помощью крана или лебедки, укладывая их 
(модули) в одном месте. Раскладка модулей по периметру этажа производится 
персоналом с помощью тележек. Монтаж модулей осуществляется с помощью 
мобильных электроталей. 
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1.2  Таблицы элементов 
системы модульных фасадов 

КП75М 
1.2.1   Таблица профилей 

 

Эскиз элемента Шифр 
профиля Наименование Масса, 

кг/1п.м 
Матери

ал 
Производ
итель НД 

1 2 3 4 5 6 7 

КПТ7501 Профиль рамы 2,418  

АД31Т1 ООО "ЛПЗ 
"Сегал" 

ГОСТ 
22233-
2001 

 

КПС 110 Прижим рамы 0,532 

 

КПС 111 Прижим рамы 0,307 

 
 

КПС 133 Прижим рамы 0,52 

 

КПС 134 Прижим рамы 0,576 

 

КПС 135 Прижим рамы 0,625 

 

КПС 136 Прижим рамы 0,657 
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КПС 137 Профиль заворота 
рамы 0,204 

АД31Т1 ООО "ЛПЗ 
"Сегал" 

ГОСТ 
22233-
2001 

 

КПТ7502 Импост, ригель 3,345 

 

КПС 116 Прижим импоста, 
ригеля 0,741 

 

КПС 117 Прижим импоста, 
ригеля 0,497 

 

КПС 138 Прижим импоста, 
ригеля 0,717 

 

КПТ7503 Импост, ригель 3,255 

 

КПС 115 Крышка импоста, 
ригеля 0,368 

 

КПС 118 Стойка угловая 90° 4,199 
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1 2 3 4 5 6 7 

 

КПС 119 Прижим стойки 
угловой 90° 1,141 

   

 

КПС 120 
К рыш к а  п р и ж и м а
стойки угловой 

90° 
0,952 

 

КПС 121 Прижим стойки 
угловой 90° 0,907 

 

КПС 122 
Крышка прижима
стойки угловой 

90° 
0,746 

 

КПС 124 
З а к л а д н а я  у с ил е н и я
стойки угловой 

90° 
3,633 

 

КП45327 
З а к л а д н а я  у с ил е н и я
стойки угловой 

135° 
2,633 

 

КПС 126 
Адаптер 

встраиваемых 
конструкций 

0,157 

 

КПС 127 Стойка угловая 
135° 3,168    
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1 2 3 4 5 6 7 

 

КПС 128 Прижим стойки 
угловой 135° 0,729 

   
 

КПС 129 
Крышка прижима
стойки угловой 

135° 
0,333 

 

КПС 131 Прижим стойки 
угловой 135° 0,963 

 

КПС 132 
Крышка прижима
стойки угловой 

135° 
0,443 

 

Труба 
11,65х1,5 Труба 0,129 

 
 

1.2.2   Таблица закладных и комплектующих деталей анкеров 
 

Эскиз элемента Номер 
чертежа Наименование Масса, 

кг/1шт 
Материа

л 
Производ
итель НД 

   

КПС 123 
Закладная рамы 
угловая 90° 

10,8 мм 
0,09 

АД31Т1 ООО "ЛПЗ 
"Сегал" 

ГОСТ 
22233- 
2001 

 

КПС 130 
Закладная рамы 
угловая 135° 

10,8 мм 
0,079 

                  

КП45522 Закладная рамы 
5,5 мм 0,012 
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1 2 3 4 5 6 7 

 

КП45569.01
Закладная рамы 

нижняя 
120,8 мм 

0,953 

АД31Т1 ООО "ЛПЗ 
"Сегал" 

ГОСТ 
22233-
2001 

 

КП45569.02
Закладная рамы 

верхняя 
120,8 мм 

0,948 

 

КП45569.03
Закладная рамы 

верхняя 
120,8 мм 

0,949 

 

КП45569.04
Закладная рамы 

верхняя 
120,8 мм 

0,948 

 

КП45569.04
-1 

Закладная рамы 
верхняя 
120,8 мм 

0,948 

 

КП45327.01
Закладная  

импоста, ригеля 
102,5 мм 

0,269 

 

КП45327.02
Закладная 

импоста, ригеля 
59,5 мм 

0,156 
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1 2 3 4 5 6 7 

 

КП45327.03 
Закладная 
ригеля 

102,5 мм х 45° 
0,269 

АД31Т1 ООО "ЛПЗ 
"Сегал" 

ГОСТ 
22233- 
2001 

 
КП45327.04 

Закладная 
ригеля 

59,5 мм х 45° 
0,156 

 

КП45327.05 
Закладная 
ригеля 

102,5 мм х 22,5°
0,269 

 

КП45327.06 
Закладная 
ригеля 

59,5 мм х 22,5° 
0,156 

 

КПС 100.01 Крюк 1 
50 мм 0,596 

 

КПС 100.02 Крюк 2 
50 мм 0,597 

 

КПС 100.03 Крюк 3 
50 мм 0,597 

 

КПС 100.04 Крюк 4 
50 мм 0,598 
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1 2 3 4 5 6 7 

 

КПС 101.01
Закладная 

крепления крюка 
195 мм 

0,11 

АД31Т1 ООО "ЛПЗ 
"Сегал" 

ГОСТ 
22233- 
2001 

КПС 102.01 Кронштейн 1 
140 мм 2,04 

КПС 102.02 Кронштейн 2 
175 мм 2,567 

 

КПС 139.01 Кронштейн 1У 
140 мм 2,302 

 

КПС 139.02 Кронштейн 2У 
175 мм 2,895 

 
КПС 104.01 Шайба 

40 мм 0,104 

 
КПС 104.02 Шайба 

40 мм 0,106 
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1 2 3 4 5 6 7 

 

КПС 104.03 
Т р а н с п о р т и р о в о ч н ы й

анкер 
350 мм 

0,864 

АД31Т1 ООО "ЛПЗ 
"Сегал" 

ГОСТ 
22233- 
2001 

 

КПС 104.04 
Т р а н с п о р т и р о в о ч н ы й

анкер 
350 мм 

0,869 

 

КПС 104.05 
Т р а н с п о р т и р о в о ч н ы й

анкер 
350 мм 

0,869 

 

КПС 105.01 
Закладная 

крепления крюка 
165 мм 

0,78 

 

КПС 106.01 
Закладная 

крепления крюка 
165 мм 

0,917 
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1.2.3 Таблица анкерных комплектов 
 

Эскиз элемента 
Номер чертежа 

(шифры 
профилей) 

Наименова
ние 

Масса 
Ал, кг, 

1комп-т 

Матери
ал 

Произв
одитель НД 

 

КПС 100.00-01СБ 
 

(КПС 100) 

Крюк 1 
в сборе 0,596 

АД31Т1 
ООО 
"ЛПЗ 

"Сегал" 

ГОСТ 
22233- 
2001 

 

КПС 100.00-02СБ 
 

(КПС 100) 

Крюк 2 
в сборе 0,597 

 

КПС 100.00-03СБ 
 

(КПС 100) 

Крюк 3 
в сборе 0,597 

1 2 3 4 5 6 7 

 

КПС 106.02 
Закладная 

крепления крюка 
165 мм 

0,917 

АД31Т1 ООО "ЛПЗ 
"Сегал" 

ГОСТ 
22233- 
2001 

 

КПС 107.01 
Промежуточный 

анкер 
165 мм 

1,394 
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КПС 100.00-04СБ 
 

(КПС 100) 

Крюк 4 
в сборе 0,598 

 

КПС 102.00-01СБ 
(КПС 102, 
КПС 104) 

 
КПС 139.00-01СБ 

(КПС 139, 
КПС 104) 

Кронштейн 
1 в сборе 

 
 

Кронштейн 
1У в сборе 

2,248 
 
 

2,51 

 

КПС 102.00-02СБ 
(КПС 102, 
КПС 104) 

 
КПС 139.00-02СБ 

(КПС 139, 
КПС 104) 

Кронштейн 
2 в сборе 

 
 

Кронштейн 
2У в сборе 

2,775 
 
 

3,103 

 

КПС 107.00-01СБ 
 

(КПС 107, 
КПС 104, 

Труба11,65х1,5) 

Промежуточ
ный анкер 
в сборе 

1,818 АД31Т1 
ООО 
"ЛПЗ 

"Сегал" 
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1.2.4  Таблица анкеров в сборе 

 

Эскиз элемента Шифр 
профиля 

Наименова
ние 

Масса 
Ал, кг/ 
1 ком-т 

Матери
ал 

Производ
итель НД 

 

КПС 100, 
КПС 101, 
КПС 102, 
КПС 104 

 
 

КПС 100, 
КПС 101, 
КПС 139, 
КПС 104 

Рамный анкер 
РА-1 

 
 
 
 

Рамный анкер 
РА-1У 

3,661 
 
 
 
 

3,923 

АД31Т1 ООО "ЛПЗ 
"Сегал" 

ГОСТ 
22233- 
  2001    

 

КПС 100, 
КПС 102, 
КПС 104, 
КПС 105 

 
 

КПС 100, 
КПС 139, 
КПС 104, 
КПС 105 

Рамный анкер 
РА-2 

 
 
 
 

Рамный анкер 
РА-2У 

5,001 
 
 
 
 

5,263 

 

КПС 100, 
КПС 102, 
КПС 104, 
КПС 106, 

Тр.11,65х1,5 
 

КПС 100, 
КПС 139, 
КПС 104, 
КПС 106, 

Тр.11,65х1,5 

Рамный анкер 
РА-3 

 
 
 
 

Рамный анкер 
РА-3У 

5,813 
 
 
 
 

6,141 

КПС 100, 
КПС 102, 
КПС 104, 
КПС 107, 

Тр.11,65х1,5 
 

КПС 100, 
КПС 139, 
КПС 104, 
КПС 107, 

Тр.11,65х1,5 

Рамный анкер 
РА-4 

 
 
 
 

Рамный анкер 
РА-4У 

4,662 
 
 
 
 

4,924 
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1 2 3 4 5 6 7 

 

КПС 104.04 
 

Транспортировочный
анкер  
ТА-1 

(Применяется с 
закладной 

КП45569.02) 
 

0,869 

    

КПС 104.03 

Транспортировочный
анкер  
ТА-2 

(Применяется с 
закладной 

КП45569.03) 
 

0,864 

 

КПС 104.03 

Транспортировочный
анкер 
ТА-3 

(Применяется с 
закладной 

КП45569.02) 
 

0,864 

 

КПС 104.05 

Транспортировочный
анкер 
ТА-4 

(Применяется с 
закладной 

КП45569.04 и  
КП45569.04-1) 

 

0,869 
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1.2.5 Таблица уплотнителей и профилей ПВХ 
 

Эскиз элемента Марка Наименование Масса, 
кг/1п.м. 

Матери
ал 

Производител
ь НД 

 

КПУ-86 Уплотнитель рамы 
вертикальный 0,318  

EPDM 

ООО "Торговая 
компания 

"ТимберАл"  
Россия, Москва

ГОСТ 
30778-
2001 

 

КПУ-87 Уплотнитель рамы 
горизонтальный 0,273 

 
КПУ-88 Уплотнитель рамы 0,088 

 
Р-5 Уплотнитель рамы 0,035  

EPDM 

ЗАО "Уралэлас-
тотехника" 
Россия, 

Екатеринбург 

ГОСТ 
30778-
2001 

 
ТПУ-6002 Уплотнитель рамы 0,126 

 
ТПУ-001ММ Уплотнитель рамы 0,075 

 
ТПУ-004-01 Уплотнитель рамы 0,075 

 
ТПУ-004ММ Уплотнитель рамы 0,055 

 

Т50-02 Термовставка 0,123 

ПВХ 

ООО «ДиЕв», 
Набережные 

Челны 
ГОСТ 
30673-

99  
Т50-04 Штапик 0,070 ООО "Торговая 

компания 
"ТимберАл"  
Россия, 
Москва 

 

Т50-05 Штапик 0,175 
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1.2.6 Таблица подкладок 
 

Эскиз элемента Марка Наименование Масса, 
кг/100мм Материал Производ

итель НД 

КПС 125 Подкладка 0,045 АД31Т1 
ООО 
"ЛПЗ 

"Сегал" 

ГОСТ 
22233-
2001 

 

ТПУ-017-05 Подкладка 
2х34х100 0,0065  Полиэтилен 

204-15 
ООО 

"ДАК" 

ГОСТ 
16338-

77 

 

ТПУ-017-06 Подкладка 
3х34х100 0,0097 Полиэтилен 

204-15 
ООО 

"ДАК" 

ГОСТ 
16338-

77 

 
1.2.7     Таблица крепежных элементов 

 

Эскиз элемента Марка Наименование Масса, 
кг/1п.м Материал Производитель НД 

1 2 3 4 5 6 7 

 

М8х30 
М8х40 
М8х110 
М20х90 

Болт 

0,018 
0,017 
0,021 
0,049 

Сталь А2  DIN 
933 

 

М8х14  Винт 0,009 
0,231 Сталь А2  DIN 912 

 

М8 
М20 Гайка 0,005 

0,063 Сталь А2  DIN 
934 

 
8 Шайба 0,001 Сталь А2  DIN 

127 

 

PZ 4,8х16 
PZ 4,8х38 
PZ 4,8х45 

Винт 
самонарезающий

0,003 
0,005 
0,0065 

Сталь А2  DIN 
7981 

 

PZ 3,5х16 
PZ 4,8х38 
PZ 4,8х90 

 

Винт 
самонарезающий

0,001 
0,0045 Сталь А2  DIN 

7982 

 
А2.М5х12 Винт 0,0023 Сталь  

ГОСТ 
17473-

80 
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1 2 3 4 5 6 7 

 

А2.М8х25 
А2.М8х40 Винт 0,009 

0,015 Сталь  
ГОСТ 
17475-

80 

 

8.01.08кп Шайба 0,001 Сталь  
ГОСТ 
11371-

78 

 

3301212 Анкер-болт m2r 
(М12х125)  Сталь А4 

“Mungo Befesti- 
gungstechnik AG”,

Швейцария 

ТС-
07-

1312-
06 

 

69095 Анкерный болт 
FBN 12/15+35A4  Сталь А4 

"Fischerwerke Artur 
Fischer GmbH & 

Co.KG", Германия 

ТС-
07-

1573-
06 

 

376047 Анкер-шпилька 
HST-R M12х145/50  Сталь A4 

Hilti Corporation, 
Schaan, 

Liechtenstein 

ТС-
07-

1358-
06 

 

332194 Анкер-шпилька 
HSA-R M12х120  Сталь A4 

Hilti Corporation, 
Schaan, 

Liechtenstein 

 ТС-07-
1358-06

 

010190040
08 Заклепка 4,0x8  Al Mg3,5 

Сталь A2 
BRALO, S.A. 

Madrid, ESPANA 
ТС-07-
1732-07

 
 Заклепка 4,0x8  Al Mg3,5 

Сталь A2 
MMA Srl, 

Ancarano, Italy 
ТС-07-
1519-06
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1.2.8   Таблица деталей, подвергаемых антикоррозионной обработке 
 

Эскиз элемента Номер 
чертежа Наименование Масса, 

кг/1шт 
Матери

ал 
Производ
итель НД 

 

КПС 100.01 Крюк 1 
50 мм 0,596 

АД31Т1 ООО "ЛПЗ 
"Сегал" 

ГОСТ 
22233- 
2001 

 

КПС 100.02 Крюк 2 
50 мм 0,597 

 

КПС 100.03 Крюк 3 
50 мм 0,597 

 

КПС 100.04 Крюк 4 
50 мм 0,598 

КПС 102.01 Кронштейн 1 
140 мм 2,04 

КПС 102.02 Кронштейн 2 
175 мм 2,567 
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1 2 3 4 5 6 7 

       

       

 
КПС 104.01 Шайба 

40 мм 0,104 

АД31Т1 ООО "ЛПЗ 
"Сегал" 

ГОСТ 
22233- 
2001 

 
КПС 104.02 Шайба 

40 мм 0,106 

 

КПС 104.03 
Т р а н с п о р т и р о в о ч н ы й

анкер 
350 мм 

0,864 

 

КПС 104.04 
Т р а н с п о р т и р о в о ч н ы й

анкер 
350 мм 

0,869 
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1 2 3 4 5 6 7 
 

КПС 104.05 
Т р а н с п о р т и р о в о ч н ы й

анкер 
350 мм 

0,869 

АД31Т1 ООО "ЛПЗ 
"Сегал" 

ГОСТ 
22233- 
2001 

 

КПС 105.01 
Закладная 

крепления крюка 
165 мм 

0,78 

 

КПС 106.01 
Закладная 

крепления крюка 
165 мм 

0,917 

 

КПС 106.02 
Закладная 

крепления крюка 
165 мм 

0,917 

 

КПС 107.01 
Промежуточный 

анкер 
165 мм 

1,394 

 
Все детали, указанные в таблице, должны быть: 
- анодированы по ГОСТ 9.031-74 (ЕСЗКС. Покрытия анодно-окисные 

полуфабрикатов из алюминия и его сплавов. Общие требования и методы 
контроля); 

- или окрашены по ГОСТ 9.410-88 (ЕСЗКС. Покрытия порошковые 
полимерные. Типовые технологические процессы)  
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3. Статические расчеты 

 
3.1  Требования при проектировании высотных зданий 

 
Проектирование высотных зданий следует производить в соответствии с 

требованиями действующих федеральных и территориальных нормативных 
документов с учетом дополнительных требований к высотным зданиям, 
установленных нормами МГСН 4.19-05 «Многофункциональные высотные и 
комплексы» и ТСН «Жилые и общественные высотные здания» (ТСН 31-332-
2006, для Санкт-Петербурга и Ленинградской области). 

Требования к наружным ограждающим конструкциям высотных зданий 
подразделяются на общие, предъявляемые к данным конструкциям независимо 
от высоты здания, и особые, предъявляемые к конструкциям в связи с 
повышенной высотой здания. 

К общим требованиям относятся: 
- нормы по теплозащитным функциям, воздухопроницаемости, и 

паропроницаемости – в соответствии со СНиП 23-02-2003 «Тепловая защита 
зданий» и МГСН 2.01-99 «Энергосбережение в зданиях. Нормативы по 
теплозащите и тепло-, водо-, электроснабжению»; 

- нормы по звукоизолирующей способности и защите от шума – в 
соответствии со СНиП и МГСН 2.04; 

- нормы по уровню естественной освещенности и инсоляции – в 
соответствии со СНиП 23-05; 

- требования по долговечности и надежности в эксплуатации. 
К особым требованиям, которые специально разработаны для высотных 

зданий, относятся: 
- особые требования к теплозащитным функциям, продиктованные 

задачей обеспечить повышенный уровень комфортности помещений в 
высотных зданиях при условии высокой энергетической эффективности этих 
зданий; 

- повышенные требования к огнестойкости ограждающих конструкций 
высотных зданий, вызванные сложностью эвакуации из них людей в случае 
пожара; 

- требования учитывать при расчете наружных стен и покрытий 
значительные по величине ветровые нагрузки (согласно СНиП 2.01.07), в том 
числе пульсационную составляющую, а также температурные деформации; 

- особые требования по технологичности возведения конструкций, а 
также их ремонтопригодности с учетом повышенной этажности зданий; 

- особые эксплуатационные требования, связанные с обслуживанием и 
ремонтом фасадов высотных зданий. 

Энергетическая эффективность – это свойство здания и его инженерных 
систем обеспечивать заданный уровень расхода тепловой энергии для 
поддержания оптимальных параметров микроклимата в помещениях. 
Высотное здание должно быть запроектировано и построено в соответствии с 
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требованиями СНиП 23-02 и МГСН 4.19-05 (в соответствии с заданными 
климатическими условиями) по условиям проживания и деятельности людей с 
тем, чтобы при выполнении этих требований обеспечивалось бы эффективное 
использование энергии на отопление и вентиляцию. 

Наружные ограждающие конструкции в высотных зданиях должны 
быть запроектированы с точки зрения тепловой защиты таким образом, чтобы 
их приведенное сопротивление теплопередаче Ro, м2°С/Вт было не меньше 
нормируемого значения Rreg, м2°С/Вт, определяемого по показателям первого 
или второго подходов согласно СНиП 23-02, с учетом дифференциации здания 
по высоте, и чтобы отсутствовали условия для выпадения конденсата на 
внутренних поверхностях в местах теплопроводных включений. 

Для выбора уровня теплозащиты устанавливается следующая 
дифференциация зданий по высоте: от 76 до 150 метров и от 151 метра и выше. 
Выбор уровня теплозащиты может осуществляться по обоим подходам, 
изложенным в СНиП 23-02, с учетом изменения расчетных градусо-суток и с 
учетом расчетной температуры наружного воздуха по высоте. При этом 
должна учитываться общая высота здания согласно дифференциации по 
высоте, и по этой высоте будет выбираться уровень теплозащиты, общий для 
всего здания. При специальном обосновании допускаются различные уровни 
теплозащиты зданий по высоте. Глухие части стен, расположенные за 
остеклением, по уровню теплозащиты должны соответствовать требованиям, 
предъявляемым к наружным стенам. 

Нормами вводятся ограничения на площадь остекления фасадов 
высотных зданий. В жилой части площадь остекления должна составлять не 
более 18%, в общественной части допускается до 25% остекления. Допускается 
превышение этих величин, но не более, чем до 50%. В этом случае 
приведенное сопротивление теплопередаче оконных конструкций должно быть 
не менее 0,56 м2°С/Вт, а витрин, витражей и навесных светопрозрачных 
конструкций – не менее 0,65 м2°С/Вт. При превышении этих величин более, 
чем на 50%, требуется технико-экономическое обоснование. 

Окна рекомендуется применять с тройным остеклением и увеличенным 
по толщине наружным стеклом. На высотах более 75 м, как правило, должны 
применяться окна с глухими (не открывающимися) створками. Допускается 
применение открывающихся окон при установке светопрозрачных защитных 
экранов (с вентиляционными отверстиями) или окон, выдвигаемых на 
безопасное расстояние. Притворы окон должны соответствовать классу А, 
согласно ГОСТ 26602.2, и иметь не менее трех слоев уплотнения, 
обеспечивающих нормируемое СНиП 23-02 сопротивление 
воздухопроницанию. Расположение оконных коробок по ширине оконного 
проема определяется теплотехническим расчетом. Однако, в любом случае, их 
следует закреплять на более прочном слое стены. Поступление наружного 
воздуха с учетом воздухопроницаемости окон (при естественном притоке) 
должно осуществляться через приточные вентиляционные устройства, 
располагаемые в наружных стенах и окнах, с саморегулирующимся 
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механизмом, открывающим живое сечение. Для защитных экранов, остекления 
балконов (лоджий) и в наружных слоях окон следует применять закаленные 
стекла толщиной, соответствующей наибольшим расчетным ветровым 
нагрузкам. Сопротивление воздухопроницанию в теплотехнических расчетах 
ограждающих конструкций следует рассчитывать с учетом разности давлений 
воздуха внутри и снаружи здания, определяемой при изменении скорости ветра 
по высоте здания. 

Ограждающие конструкции должны быть ремонтопригодными с 
установленными в проекте сроками между ремонтами. 

 
 

3.2 Расчет ограждающих конструкций высотных зданий 
 
Настоящая методика по определению несущей способности элементов 

блочного фасада является предварительной и выполнена в соответствии с 
требованиями следующих действующих нормативных документов: 

- СНиП 2.01.07-85 «Нагрузки и воздействия»; 
- СНиП 2.03.06-85 «Алюминиевые конструкции»; 
- СНиП II-23-81 «Стальные конструкции»; 
- «Многофункциональные высотные здания и комплексы МГСН 4.19-05» 
Данные, полученные в результате проведенных расчетов, должны быть 

проверены и утверждены специалистом по расчету конструкций на стадии 
проектирования сооружения, так как приведенная методика является 
упрощенной и не может учесть все особенности реальной конструкции и ее 
работы в целом. 

При проектировании строительных конструкций из алюминиевого 
профиля необходимо принимать конструктивные схемы, обеспечивающие 
прочность, устойчивость и пространственную неизменяемость сооружения в 
целом, а также его отдельных элементов при монтаже и эксплуатации. 

Расчет устойчивости навесных ограждающих конструкций, витражей и 
рекламы от воздействия ветровых нагрузок следует производить с учетом 
коэффициента надежности по нагрузке 2,0. Узлы крепления навесных 
наружных стен (или наружных слоев несущих стен) к несущим конструкциям 
здания должны обеспечивать свободные деформации стен при температурно-
влажностных воздействиях и исключать передачу усилий от несущих 
конструкций на навесные. Крепления навесных наружных стен к несущим 
конструкциям здания следует выполнять преимущественно на резьбовых 
соединениях. 

Конструкции окон и витражей должны рассчитываться по прочности и 
деформативности на действие вертикальных и ветровых нагрузок, а их 
крепления к несущим конструкциям – на ветровые нагрузки. Значение 
ветровой нагрузки принимается по уровню верхнего этажа. 

Жесткость конструктивных элементов окон и витражей при расчете на 
ветровую нагрузку должна соответствовать требованиям ГОСТа 23166 и 
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СНиПа 2.01.07. Толщина стекол должна приниматься по ГОСТу 23166 в 
зависимости от площади, соотношения сторон поля остекления и значения 
ветровой нагрузки. Конструкции окон и витражей и характеристики стекол 
должны обеспечивать их безопасную эксплуатацию. 

Допустимые относительные деформации элементов окон и витражей 
должны составлять:  

- для отдельных брусковых элементов обрамления стекол – 1/300 в 
соответствии с ГОСТ 23166; 

- для всей конструкции между опорами – 1/200 в соответствии со СНиП 
2.01.07. 

Направление ветрового воздействия на наружные фасады рекомендуется 
устанавливать по розе ветров или условно принимать: 

- прямым для оконных проемов горящего помещения и устройств 
наружного выброса; 

- обратным для оконных проемов защищаемых лестничных клеток, 
дверей, наружных выходов и устройств забора наружного воздуха. 

Металлические элементы конструкций должны быть защищены от 
коррозии согласно СНиП 3.04.03-85, СНиП 2.03.11-85, ГОСТ 11024-84 и МГСН 
2.08-01. Гибкие металлические связи в наружных ограждениях необходимо 
выполнять из коррозионно-стойкой стали по ГОСТ 5632-72 с расчетным 
сроком службы не менее проектного срока службы наружного ограждения. 

Закладные детали и соединительные элементы необходимо защищать от 
коррозии путем замоноличивания бетоном, класс которого не ниже проектного 
класса бетона несущих конструкций здания. 

Для предотвращения распространения пожара по фасаду необходимо 
предусматривать: 

- устройство в уровне противопожарных перекрытий козырьков и 
выступов шириной не менее 1 м из негорючих материалов; 

- защиту оконных проемов устройствами, которые перекрывают их при 
пожаре. 

В данном разделе даны общие критерии расчета конструкций и 
учитываются следующие виды нагрузок, действующие на конструкцию: 

- собственный вес конструкции; 
- вес стекла, равный 2,5 кг/м2 на каждый мм толщины; 
- ветровые нагрузки; 
- основные сочетания постоянных длительных и кратковременных 

нагрузок. 
Несущие прессованные алюминиевые профили изготовлены из сплава 

АД31 (6063) по ГОСТ 22233-2001, поставляются в состоянии Т1 (Т6) – 
закаленные и искусственно состаренные по ГОСТ 22233-2001 и имеют 
следующие прочностные характеристики (СНиП 2.03.06-85): 

- расчетное сопротивление на растяжение, сжатие и изгиб Ro, МПа 
(кгс/см2) – 100 (1000); 

- модуль упругости, МПа (кгс/см2) – 0,71*105 (0,71*106); 
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- удельный вес (плотность), кг/м3 – 2710; 
- коэффициент линейного расширения α, °С, при температуре от -70°С 

до 100°С – 0,23*10-4 

 

3.3 Особенности расчета ветровой нагрузки для высотного здания 
(«Многофункциональные высотные здания и комплексы МГСН 4.19-05», п.5 Приложения) 
 
Находясь в ветровом потоке, высотное здание испытывает 

аэродинамические нагрузки, которые складываются, главным образом, из 
распределений давления по его фасадам (напряжения трения сравнительно 
малы). 
3.3.1   Расчетная ветровая нагрузка wp определяется как сумма средней (wm) и 
пульсационной (wg) составляющих: 

௣ݓ ൌ ௠ݓ ൅  ௚   (3.1)ݓ
Расчетные значения средней составляющей wm ветровой нагрузки 

определяется по формуле: 
௠ݓ ൌ ଴ݓ · ݇ሺݖ௘ሻ · ܿ௣ ·  ௙   (3.2), гдеߛ

w0 – нормативное значение давления ветра, принимается в зависимости 
от ветрового района по СНиП 2.01.07 «Нагрузки и воздействия»; 

 
Ветровые районы Ia I II III IV V VI VII 

wo, кПа (кгс/м2) 0,17 (17) 0,23 (23) 0,30 (30) 0,38 (38) 0,48 (48) 0,60 (60) 0,73 (73) 0,85 (85)

 
ze (м) – эквивалентная высота (см. п.3.3.2); 
݇ሺݖ௘ሻ – коэффициент, учитывающий изменение средней составляющей 

давления ветра для высоты ze на местности типа А, В или С, определяется в 
соответствии с указаниями СНиП 2.01.07-85. 

Принимая во внимание, что в общем случае проектируемые здания 
расположены среди городской застройки, при определении действующих 
ветровых нагрузок эта местность может быть классифицирована как местность 
типа В.  

Для высот ݖ௘ ൑ 350 м коэффициент ݇ሺݖ௘ሻ определяется по табл. 6 СНиП 
2.01.07-85 для местности типа В; для зданий высотой более 350 м этот 
коэффициент определяется по формуле: 

݇ሺ௭೐ሻ ൌ 0,65 · ሺݖ௘
10ൗ ሻ଴,ସ   (3.3) 

А – открытые побережья морей, озер и водохранилищ, пустыни, степи, 
лесостепи, тундра; В – городские территории, лесные массивы и другие 
местности, равномерно покрытые препятствиями высотой более 10 м; С- 
городские районы с застройкой зданиями высотой более 25 м. Сооружение 
считается расположенным в местности данного типа, если эта местность 
сохраняется с наветренной стороны сооружения на расстоянии 30h – при 
высоте сооружения h до 60 м и 2 км – при большей высоте: 
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Высота ݖ௘ , м 
Коэффициент k для типов местности 

А В С 
≤5 0,75 0,5 0,4 
10 1,0 0,65 0,4 
20 1,25 0,85 0,55 
40 1,5 1,1 0,8 
60 1,7 1,3 1,0 
80 1,85 1,45 1,15 

100 2 1,6 1,25 
150 2,25 1,9 1,55 
200 2,45 2,1 1,8 
250 2,65 2,3 2,0 
300 2,75 2,5 2,2 
350 2,75 2,75 2,35 
≥480 2,75 2,75 2,78 

Примечание: При определении ветровой нагрузки типы местности могут быть различными 
для разных расчетных направлений ветра. 

 
ܿ௣ – аэродинамические коэффициенты сил, моментов или давления; 
 .௙ – коэффициент надежности по ветровой нагрузкеߛ

3.3.2   Эквивалентная высота ze определяется следующим образом: 
- при   z < b ฺ ze = b; 
- при   z < h - b ฺ ze = h; 
- при   b≤ z ≤ h - b ฺ ze = z; 
Здесь b - поперечный размер здания; h – его высота; z – расстояние от 

поверхности земли. 
3.3.3   Аэродинамические коэффициенты полного давления cp определяются как 
алгебраическая сумма коэффициентов внешнего ce (см. п.6.6 СНиП 2.01.07-85; 
обычно принимается равным 0,8 для наветренной поверхности) и внутреннего 
ci давлений, т.е.  

ܿ௣ ൌ ܿ௘ ൅ ܿ௜   (3.4) 
Если при эксплуатации зданий суммарная площадь µ открытых и 

одновременно открывающихся проемов не превышает 5% от общей площади 
ограждающих конструкций, то 

ܿ௜ ൌ േ0,2   (3.5) 
Где знак «+» или «-» выбирается из условий реализации наиболее 

неблагоприятного варианта нагружения. 
Для других значений µ аэродинамические коэффициенты внутреннего 

давления ci должны быть определены дополнительно в зависимости от 
площади проемов и их распределения по поверхности зданий. 
3.3.4   За исключением одиночно стоящих зданий, схемы которых приведены в 
Приложении 4 СНиП 2.01.07-85, аэродинамические коэффициенты сил, 
моментов, внутреннего и внешнего давлений, а также числа Струхаля (при 
оценке резонансного вихревого возбуждения, см. п.3.3.7) должны определяться 
на основе данных модельных испытаний, проводимых в специализированных 
аэродинамических трубах. При проведении модельных аэродинамических 
испытаний необходимо моделировать турбулентную структуру пограничного 
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слоя атмосферы, включая вертикальный градиент средней скорости ветра и 
энергетический спектр его пульсационной составляющей. Как правило, 
подобные экспериментальные исследования проводятся в аэродинамических 
трубах метеорологического типа с длинной рабочей частью, в которых 
структура потока соответствует так называемой «пристеночной» 
турбулентности и формируется за счет тех же механизмов, что и в натурных 
условиях. Использование при расчете зданий экспериментальных результатов, 
полученных при испытаниях в гладких потоках или в потоках с другими 
типами турбулентности (в частности, в потоках с «решетчатой» 
турбулентностью), должно быть дополнительно обосновано. 
3.3.5   Усилия и перемещения от действия пульсационной составляющей wg 
ветровой нагрузки, как правило, должны определяться в результате численного 
динамического расчета зданий с использованием соответствующих методик 
расчета. Кроме того, в этих целях допускается использовать результаты 
соответствующим образом проведенных аэродинамических испытаний 
динамически подобной модели здания. 

На предварительных стадиях проектирования зданий пульсационную 
составляющую ветровой нагрузки допускается определять по формуле: 

௚ݓ ൌ ௠ݓ · ሻݖሺߞ · ߥ ·  где ,(3.6)   ߦ
wm – средняя составляющая нагрузки; 
 ሻ - коэффициент, учитывающий изменение пульсационнойݖሺߞ

составляющей давления ветра на высоте ze на местности типа А, В или С (см. п. 
6.7 и табл. 7 СНиП 2.01.07-85); 

 коэффициент корреляции пульсации давлений (см. п. 6.9 СНиП - ߥ
2.01.07-85); 

 коэффициент динамичности, определяемый в соответствии с - ߦ
указаниями п. 6.7 СНиП 2.01.07-85 в зависимости от низших изгибных 
собственных частот здания. 
3.3.6   Ветровые нагрузки являются одним из основных видов воздействия на 
ограждающие конструкции зданий, во многом определяющих их 
конструктивные решения. Интенсивность этого воздействия и его 
распределение по внешним и внутренним поверхностям ограждения в первую 
очередь определяются структурой ветровых потоков, формирующихся в месте 
строительства, геометрической формой и размерами зданий, а также 
динамическими свойствами рассматриваемых конструктивных элементов. 

Для каждого конструктивного элемента ограждения в качестве 
расчетной ветровой нагрузки принимается ее пиковое значение (нагрузка w+ 
или w-), реализующее наиболее неблагоприятный вариант нагружения. 

Воздействия ветра w+ и w-, действующие на высоте z, определяются по 
формуле: 

ାሺିሻݓ ൌ ଴ݓ · ݇௚ሺݖ௘ሻ · ܿ௣,ାሺିሻ · ାሺିሻݒ ·  :௙,   (3.7), гдеߛ
w0 – нормативное значение давления ветра, принимается в зависимости 

от ветрового района по СНиП 2.01.07 «Нагрузки и воздействия»; 
ze (м) – эквивалентная высота (см. п.3.3.2); 
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݇௚ሺݖ௘ሻ – коэффициент, учитывающий изменение суммарной (средней и 
пульсационной составляющих) ветровой нагрузки на высоте ze, а также 
динамические свойства несущих конструкций ограждения;  

ܿ௣,ାሺିሻ - пиковые значения аэродинамических коэффициентов 
положительного давления (+) или отсоса (-); 

 ାሺିሻ - коэффициенты корреляции ветровой нагрузки, соответствующиеݒ
положительному давлению и отсосу (-); значения этих коэффициентов 
приведены в таблице 4.1 МДС 20-1.2006 в зависимости от площади ограждения 
А, с которой собирается ветровая нагрузка; 

 .௙ – коэффициент надежности по ветровой нагрузкеߛ

Значения коэффициентов корреляции v+ и v- 

А, м2 < 2 5 10 > 20 
v+ 1,0 0,9 0,8 0,75 
v- 1,0 0,85 0,75 0,65 

Значения коэффициента ݇௚ሺݖ௘ሻ для местности типа В приведены в 
таблице 4.2 МДС 20-1.2006. При его определении учтено изменение средней и 
пульсационной составляющих давления ветра по высоте и принято, что 
конструктивные элементы ограждения и узлы их крепления к зданию являются 
достаточно жесткими и в них не возникает заметных динамических усилий и 
перемещений. В противном случае значение этого коэффициента необходимо 
уточнить на основе результатов динамического расчета системы «элементы 
ограждения – их несущие конструкции – элементы их крепления».  
Значения коэффициента ݇௚ሺݖ௘ሻ для местностей типа В 

ze 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
kg(ze) 1,09 1,34 1,51 1,65 1,77 1,87 1,96 2,04 2,12 2,19 

ze 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
kg(ze) 2,25 2,32 2,38 2,43 2,49 2,54 2,59 2,63 2,68 2,72 

ze 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 
kg(ze) 2,77 2,81 2,85 2,89 2,93 2,96 3,00 3,04 3,07 3,10 

ze 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 
kg(ze) 3,14 3,17 3,20 3,23 3,26 3,29 3,32 3,35 3,38 3,41 

ze 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 
kg(ze) 3,44 3,46 3,49 3,52 3,54 3,57 3,59 3,62 3,64 3,67 

ze 255 260 265 270 275 280 285 290 295 300 
kg(ze) 3,69 3,71 3,74 3,76 3,78 3,81 3,83 3,85 3,87 3,89 

ze 305 310 315 320 325 330 335 340 345 350 
kg(ze) 3,92 3,94 3,96 3,98 4,00 4,02 4,04 4,06 4,08 4,10 

 
3.3.7 При проектировании зданий, отвечающих условию h/d>7, необходимо 
проводить их проверочный расчет на резонансное вихревое возбуждение; здесь 
h - высота здания, d - поперечный размер.  

Критическая скорость ветра, при которой происходит резонансное 
вихревое возбуждение (ветровой резонанс), определяется по формуле: 

௖ܸ௥,௜ ൌ ௜݂ · ݀
ൗݐܵ ,   (3.8), где 
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fi (Гц) – собственная частота колебаний по i-ой изгибной собственной 

форме; 
d (м) – поперечный размер здания; 
 число Струхаля его поперечного сечения, определяемое – ݐܵ

экспериментально (см. п.3.3.4) или по справочным данным. 
Резонансное вихревое возбуждение не возникает, если: 

௖ܸ௥,௜  ൐  1,2 · ௠ܸ௔௫ሺݖሻ,   (3.9), где 
௠ܸ௔௫ሺݖሻ – максимально возможная скорость ветра на высоте z. 

3.3.8 Максимально возможная скорость ветра Vmax(z) (для Москвы) 
определяется по формуле: 

௠ܸ௔௫ሺݖሻ ൌ 18,5 · ൫ݖ
10ൗ ൯଴,ଶ

,   (3.10) 
3.3.9 Интенсивность воздействия Fi(z), действующего при резонансном 
вихревом возбуждении в направлении, перпендикулярном движению ветра, 
определяется по формуле: 

ሻݖ௜ሺܨ ൌ 0,8 · ߨ · ௔ߩ · ௖ܸ௥,௜
ଶ · ܿ௬,௖௥ · ݀ · ߮௜ሺݖሻ

ߜ
൘ ,   (3.11), где 

 ;௔ = 1,25 кг/м2 – плотность воздухаߩ
ܿ௬,௖௥ – аэродинамический коэффициент поперечной силы при 

резонансном вихревом возбуждении, определяемый на основе модельных 
аэродинамических испытаний или по справочным данным; 

 логарифмический декремент колебаний при поперечных колебаниях – ߜ
здания, зависящий от его конструктивных особенностей; 

 ;координата, изменяющаяся вдоль оси здания – ݖ
߮௜ሺݖሻ – i-ая форма собственных колебаний в направлении, 

перпендикулярном средней скорости ветра, и удовлетворяющая условию: 
ሻሿݖሾ߮௜ሺݔܽ݉ ൌ 1   (3.12) 

3.3.10 Наряду с воздействием (3.3.9) необходимо учитывать также действие 
ветровой нагрузки, параллельной средней скорости ветра. Средняя wm,cr и 
пульсационная wg,cr составляющие этого воздействия определяются по 
формулам: 

௠,௖௥ݓ ൌ ݇௖௥,௩ · ,௠ݓ ௚,௖௥ݓ   ൌ ݇௖௥,௩ ·  ௚,     (3.13a)ݓ

݇௖௥,௩ ൌ ቆ ௖ܸ௥
௠ܸ௔௫ሺݖሻൗ ቇ

ଶ

൑ 1   (3.13б), где 

Vmax(z) – расчетная (максимальная, 3.3.8) скорость ветра на высоте z, на 
которой происходит резонансное вихревое возбуждение; 

wm и wg – расчетные значения средней и пульсационной составляющих 
ветровой нагрузки, определяемые в соответствии с п.3.3.1. 

Суммарные напряжения, усилия и перемещения при резонансном 
вихревом возбуждении по i-ой форме собственных колебаний определяется по 
формуле: 

௜ܺ ൌ  ටܺ௖௥,௜
ଶ ൅ ൫ܺ௠ ൅ ܺ௣൯ଶ

,   (3.14), где 
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Xcr,i, Xm, и Xp – напряжения, усилия перемещения от воздействий Fi, wm,cr 
и wp,cr, соответственно. 
3.3.11 В зависимости от повторяемости критической скорости  резонансное 
вихревое возбуждение может привести к накоплению усталостных 
повреждений. 
3.3.12 При проектировании зданий, отвечающих условию h/d>7, необходимо 
учитывать возможность появления аэродинамически неустойчивых колебаний 
типа галопирования могут возникнуть в том случае, если скорость ветра V 
превысит критическое значение Vcr,g ≤ Vmax(z), т.е. 

ܸ ൐ ௖ܸ௥,௚ ൌ 2 · ܵܿ · ௜݂ · ݀
൫ܽ௚ · ௖௥൯൘ߛ ൑ ୫ܸୟ୶ሺݖሻ   (3.15) 

ܵܿ ൌ 2 · ݉ · ߜ
ሺߩ௔ · ݀ଶሻൗ    (1.16), где 

Sc – число Скратона; 
fi (Гц) – частота колебаний по i-ой изгибной собственной форме; 
d (м) – характерный поперечный размер здания; 
m (кг/м) – эквивалентная погонная масса; 
௔ߩ ൌ 1,25 (кг/м3) – плотность воздуха; 
௖௥ߛ ൌ 1,2 - коэффициент надежности; 
 ;логарифмический декремент при поперечных колебаниях здания – ߜ

௠ܸ௔௫ሺݖሻ – максимальная скорость ветра на высоте z (см. п.3.3.8), на 
которой происходит возбуждение неустойчивых колебаний. 
3.3.13 Коэффициент ag в (3.3.14) зависит от формы поперечного сечения 
сооружения, его аэродинамических свойств и определяется по формуле: 

ܽ௚ ൌ ൬݀ܿ௬
ൗߙ݀ ൅ ܿ௫൰ · ݇௦   (3.17), где 

 ;угол натекания потока ветра – (рад) ߙ
cx и cy – соответственно аэродинамические коэффициенты лобового 

сопротивления и боковой силы, определяемые, как правило, на основе 
модельных аэродинамических испытаний; 

݀ܿ௬
ൗߙ݀  – градиент изменения коэффициента cy в зависимости от угла ߙ; 

ks – коэффициент, зависящий от формы колебаний. 
При проектировании зданий должны использоваться такие 

конструктивные решения, которые исключают появление неустойчивых 
колебаний типа галопирования. 
3.3.14 При проектировании зданий с несимметричной формой поперечного 
сечения типовых этажей, а также в тех случаях, когда центр масс типовых 
этажей не совпадает с их центром жесткости, необходимо учитывать 
возможность появления аэродинамически неустойчивых колебаний типа 
дивергенции. 
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Аэродинамически неустойчивые колебания типа дивергенции могут 

возникнуть в том случае, если скорость ветра V превысит критическое значение 
௖ܸ௥,ௗ௜௩, т.е. 

ܸ ൐ ௖ܸ௥,ௗ௜௩ ൌ ඨ
2 · ௧ܩ

௔ߩ · ݀ଶ · ݀ܿ௠ ൘⁄ߙ݀ ൑ ௠ܸ௔௫ሺݖሻ   (3.18), где 

Gt – жесткость здания на кручение; 
cm – аэродинамический коэффициент момента сил; 
݀ܿ௠ ⁄ߙ݀  – градиент измерения коэффициента cm в зависимости от угла 

атаки α; 
௠ܸ௔௫ሺݖሻ – максимальная скорость на высоте z (см. 3.3.9), на которой 

происходит возбуждение неустойчивых колебаний; 
௔ߩ ൌ 1,25 (кг/м3) – плотность воздуха. 

3.3.14   Коэффициент надежности ߛ௙ по ветровой нагрузке принимается 
равным: 

- при расчете по предельным состояниям первой группы (расчет на 
прочность) ߛ௙ ൌ 1,4; 

- при расчете по предельным состояниям второй группы (расчет на 
деформации) ߛ௙ ൌ 1,0.  

 
 

3.4 Расчет вертикальной стойки 
 
3.4.1   Расчет гибкости сжатых стоек 
 

Гибкость ߣ сжатых симметрично загруженных элементов (стоек) не 
должна превышать предельной ሾߣሿ ൌ 100 и несимметрично загруженных 
(крайних, угловых) - ሾߣሿ ൌ 70 (п.5.9, таб. 27, СНиП 2.03.06-85): 

ߣ ൌ ௘௙ܮ
݅ൗ ൑ ሾߣሿ    (4.1), где: 

௘௙ܮ ൌ ߤ ·  ;расчетная длина стойки (п. 5.6 СНиП 2.03.06-85) – ܮ
L – длина стойки или ее отдельного участка; 
µ =0,725 – коэффициент расчетной длины стоек постоянного сечения 

для схемы закрепления (см. рис. 6, таб. 26 СНиП 2.03.06-85); 

݅ ൌ ඨቆܬ௫
௡ܣ

ൗ ቇ - радиус инерции сечения стойки относительно оси x-x; 

 ;௫ - момент инерции сечения стойки относительно оси x-xܬ
 .௡ - площадь сечения стойкиܣ

Требуемый минимальный радиус инерции стойки: ݅ ൒ ௘௙ܮ
ሾߣሿ൘  
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3.4.2   Расчет на прочность 
 
3.4.2.1   Расчет изгибаемых элементов 
 

Расчет на прочность элементов, изгибаемых в одной из главных 
плоскостей, следует выполнять по формуле (п. 4.11, СНиП 2.03.06-85): 

ߪ ൌ ܯ
௡ܹ,௠௜௡

ൗ     (4.2), где: 

 ;нормальное напряжение, возникающее от изгибаемой нагрузки – ߪ
 ;изгибающий момент - ܯ

௡ܹ,௠௜௡ ൌ ܬ
௠௔௫ݎ

ൗ  - минимальный момент сопротивления сечения 

элемента; 
 ௠௔௫ – наибольшее расстояние от центра тяжести до края сеченияݎ

профиля по оси расчетной плоскости; 
 ;௖=1 – коэффициент условий работы (таб. 15, СНиП 2.03.06-85)ߛ
R=100 МПа (1000кгс/см2) – расчетное сопротивление для алюминия, 

уточняется в зависимости от применяемого сплава (таб. 6, СНиП 2.03.06-85). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Расчет изгибающего момента равно распределенной нагрузки Q (в 

частности, ветровой) выполняется по формуле: 

ܯ ൌ ൭1
8ൗ ൱ · ܳ · ൫ܽ

2ൗ ൯ ·  ଶ   (4.3)ܮ
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Требуемый минимальный момент сопротивления: ௡ܹ,௠௜௡ ൌ ܯ

ܴൗ  

 
3.4.2.2   Проверка устойчивости 

 
Расчет на устойчивость сплошностенных элементов, подверженных 

центральному сжатию силой, следует выполнять по формуле (п. 4.2, СНиП 
2.03.06-85): 

ߪ ൌ ܰ · ௙ߛ
߮ · ௡ܣ

൘ ൑ ܴ ·  :௖   (4.4), гдеߛ

 ;напряжение, возникающее при продольном изгибе - ߪ
ܰ ൌ зܲ ൅ аܲ – расчетная сжимающая нагрузка, рассчитывается с учетом 

веса профилей и стеклопакетов, приходящихся на одну стойку и коэффициента 
надежности по нагрузке ߛ௙ равным 2; 

Pз – вес заполнения в расчетной площади (полосе нагрузок); 
Pа – вес алюминиевых конструкций в расчетной площади; 
߮ – коэффициент продольного изгиба (таб. 2 и 3, прил. 2, СНиП 2.03.06-

85) в зависимости от марки алюминия и гибкости стойки. 
Гибкость стойки определяется по формуле (4.1). 
 
Таблица 4.1. Коэффициент ߮ продольного изгиба для сплава 6063 в 

зависимости от гибкости профиля 
Гибкость ߣ Коэффициент ߮ 

0 1000 
10 1,000 
20 0,936 
30 0,865 
40 0,802 
50 0,740 
60 0,675 
70 0,605 
80 0,542 
90 0,450 
100 0,367 
110 0,313 
120 0,262 
130 0,227 
140 0,197 
150 0,168 

 
An – площадь сечения стойки; 
௖ߛ ൌ 1 - коэффициент условий работы (таб. 15, СНиП 2.03.06-85); 
R=100 МПа (1000кгс/см2) – расчетное сопротивление для алюминия, 

уточняется в зависимости от применяемого сплава (таб. 6, СНиП 2.03.06-85). 
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На схеме показан вариант, когда на стойку, 
закрепленную с шагом L устанавливаются 

несколько стеклопакетов. 
L1- размер стеклопакета. 

3.4.3   Расчет вертикальной стойки по условию жесткости (на ветровую 
нагрузку) 
 

Максимально допустимый прогиб профиля для холодной системы с 
остеклением приведен в табл. 4.2. 

Таблица 4.2 
Рабочее расстояние l Максимальный прогиб f 

l<3 м ݂ ൑ ݈
200ൗ  

l>3 м ݂ ൑ ݈
300ൗ  

 
Максимально допустимый прогиб стеклопакета и профиля теплой 

системы приведен в табл. 4.3. 
 
Таблица 4.3 

Длина стекла по краям профиля или  
рабочее расстояние для профиля l1 

Максимальный прогиб f1 

l1<2,4 м ଵ݂ ൑ ݈ଵ
300ൗ  

l1>2,4 м ଵ݂ ൑ 8 мм 

 
Из приведенной схемы 1 видно как учитывать f и f1 для статического 

расчета, если проем окна имеет разделение ригелем. 
 

 
 
 
 
 
 

Для неостекленных стеновых панелей допустимый прогиб ݂ ൑ ݈
200ൗ ; 

для кровельных панелей и подвесных потолков ݂ ൑ ݈
150ൗ . 

Вертикальные стойки для ограждающих конструкций рассчитываются 
из условия прогиба: 

fфакт<fдоп   (4.5), где: 
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fдоп =L/200 (см) – допускаемый прогиб вертикального элемента высотой 

L ограждающей конструкции из условий заполнения проема одинарным 
стеклом; fдоп =L/300 (см) – при условии заполнения проема стеклопакетом (таб. 
42, СНиП 2.03.06-85); 

fфакт – фактический прогиб для средней однопролетной балки со 
свободными опорами и равномерно распределенной нагрузкой: 

ф݂акт ൌ ቆ5
384ൗ ቇ · ቌ

ାሺିሻݓ · ܽср · ସܮ

௫ܬܧ
൘ ቍ · ݇ଵ · ݇ଶ   (4.6), где: 

E=7,1·106 Н/см2=7,1·105 кгс/см2 – модуль упругости для алюминия; 
Jx – момент инерции стойки (см4); 
L – высота стойки (см); 
ାሺିሻݓ ൌ ଴ݓ · ݇௚ሺݖ௘ሻ · ܿ௣,ାሺିሻ · ାሺିሻݒ ·  ,-௙ – воздействия ветра w+ и wߛ

действующие на высоте z, определяются по формуле (МДС 20-1.2006); 
аср – ширина нагрузки (см), см. рис. 1; 
k1 – коэффициент корректировки, учитывающий размеры стеклопакета 

(см. таблицу 4); 
k2 – коэффициент корректировки, учитывающий прогиб по кромке 

стекла (см. таблицу 5); 
Выбор необходимой стойки осуществляется из ограничения на 

минимально допустимый момент инерции Jx: 

௫,௠௜௡ܬ ൒ ቆ5
384ൗ ቇ · ቌ

ାሺିሻݓ · ܽср · ସܮ

ܧ д݂оп
൘ ቍ · ݇ଵ · ݇ଶ   (4.7) 

В случае, если остекление производится стеклопакетами высотой более 
240 см, то момент инерции стойки необходимо умножить на повышающий 
коэффициент k1 (табл. 4.4): 

Таблица 4.4 
Высота 

стеклопакета, см 250 260 270 280 290 300 325 350 375 400 

Коэффициент 
корректировки k1 

1,08 1,08 1,12 1,17 1,21 1,25 1,35 1,46 1,56 1,67 

 

При определении момента инерции стойки необходимо учитывать, что 
при прогибе стойки f под воздействием нагрузок прогиб стекла f1 не должен 
быть больше 8 мм. 

Полученное значение момента инерции стойки Jx необходимо умножить 
на коэффициент, учитывающий прогиб по кромке стекла (табл.4.5). 

Таблица 4.5 

L, см L1/L 
1,0 0,75 0,66 0,5 

250 1,04 1 1 1 
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300 1,24 1 1 1 
350 1,45 1 1 1 
400 1,66 1 1 1 
450 1,87 1,05 1 1 
500 2,08 1,17 1 1 
550 2,29 1,28 1,01 1 
600 2,49 1,4 1,11 1 

 

Таким образом, несущая способность центрально сжатых стоек будет 
обеспечена, если: 

- гибкость расчетной стойки не будет превышать предельно допустимую 
гибкость для данного сжатого элемента конструкции; 

- напряжения, возникающие в расчетной стойке от собственного веса, 
веса заполнения, или напряжения, возникающие от изгибаемых нагрузок, не 
будут превышать допустимых. 

 
3.5 Расчет горизонтального элемента (ригеля) 
 
3.5.1 Расчет ригелей на ветровую нагрузку 

 
Расчет ригелей на ветровую нагрузку производится аналогично расчету 

стоек. Здесь необходимо учесть, что L – длина ригеля (см), аср – расстояние 
между ригелями (см). 

 
3.5.2 Расчет ригелей на статические нагрузки от веса заполнения 
 

Помимо того, что ригели должны быть устойчивы к воздействию 
ветровых нагрузок, они должны выдерживать нагрузку от веса стекла и от 
собственного веса. 

Схема воздействия нагрузки от веса стекла на ригель: 

 
Горизонтальные ригели для ограждающих конструкций рассчитываются 

из условия прогиба: 
fфакт<fдоп   (5.1), где: 

fдоп =L/200 (см) – допускаемый прогиб вертикального элемента высотой 
L ограждающей конструкции из условий заполнения проема одинарным 
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стеклом; fдоп =L/300 (см) – при условии заполнения проема стеклопакетом (таб. 
42, СНиП 2.03.06-85); 

fфакт – фактический прогиб для средней однопролетной балки со 
свободными опорами и сосредоточенной нагрузкой, не должен превышать 
значения 0,6 см над стеклопакетом и значения 0,3 см над створкой: 

ф݂акт ൌ ቆܲ · ܽ
48 · ܧ · ௬ܬ

ൗ ቇ · ሺ3 · ଶܮ െ  4 · ܽଶሻ   (5.2), где: 

E=7,1·106 Н/см2=7,1·105 кгс/см2 – модуль упругости для алюминия 
(модуль Юнга); 

Jy – момент инерции стойки (см4); 
а – расстояние от оси стойки до оси установки подкладки под 

стеклопакет (см), обычно принимается 15 см; 
L – осевое расстояние между стойками, где рассчитывается ригель (см); 
ܲ ൌ ܮ ൉ ݄ ൉ ߜ ൉  ;вес заполнения (кгс) –  ݎ
h – высота заполнения (осевой размер между ригелями), см; 
 суммарная толщина стекол в заполнении (в стеклопакете толщина – ߜ

стекол суммируется), см; 
r=2.5·10-3 кгс/см3 – удельный вес стекла. 
Выбор необходимого ригеля осуществляется из ограничения на 

минимально допустимый момент инерции Jy: 

௬భ,௠௜௡ܬ ൐ ቆܲ · ܽ
48 · ܧ · д݂опଵ

ൗ ቇ · ሺ3 · ଶܮ െ 4 · ܽଶሻ   (5.3) 

 
Момент инерции ригеля для нагрузки от собственного веса определяем 

по формуле: 

௬మ,௠௜௡ܬ ൒ ቆ5
384ൗ ቇ · ൮ݍ · ସܮ

ܧ · д݂опଶ
൘ ൲ · ݇ଵ · ݇ଶ   (5.4), где: 

ݍ ൌ ௡ܣ ൉  ;вес ригеля (кгс/см) –  ݌
An – площадь сечения ригеля (см2); 
fдоп1 – допустимый прогиб стекла в поперечном направлении, fдоп1=0.6 

или 0.3 см; 
fдоп2 – допустимый прогиб профиля; 
р=0.00271 (кг/см3) – плотность алюминия. 
Суммарный момент инерции ригеля определяется, как сумма двух 

моментов: 
௬ܬ ൌ ௬భܬ ൅  ௬మ   (5.5)ܬ

 
3.5.3 Расчет ригелей на прочность 

 
Расчет на прочность элементов, изгибаемых в одной из главных 

плоскостей, следует выполнять по формуле (п. 4.11, СНиП 2.03.06-85): 
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ߪ ൌ ܯ
௡ܹ,௠௜௡

ൗ     (4.2), где: 

 ;нормальное напряжение, возникающее от изгибаемой нагрузки – ߪ
 ;изгибающий момент - ܯ

௡ܹ,௠௜௡ ൌ ܬ
௠௔௫ݎ

ൗ  - минимальный момент сопротивления сечения 

элемента; 
rmax – наибольшее расстояние от центра тяжести до края сечения 

профиля по оси расчетной плоскости; 
 ;௖=1 – коэффициент условий работы (таб. 15, СНиП 2.03.06-85)ߛ
R=100 МПа (1000кгс/см2) – расчетное сопротивление для алюминия, 

уточняется в зависимости от применяемого сплава (таб. 6, СНиП 2.03.06-85). 
Расчет изгибающего момента равно распределенной нагрузки Q (в 

частности, ветровой) выполняется по формуле: 

ܯ ൌ ൭1
8ൗ ൱ · ܳ · ൫ܽср൯ ·  ଶ   (4.3)ܮ

Требуемый минимальный момент сопротивления: ௡ܹ,௠௜௡ ൌ ܯ ܴ⁄  
Для ветровой нагрузки принимаем равно распределенную нагрузку, для 

нагрузки от веса заполнения – сосредоточенную с изгибающим моментом: 
ܯ ൌ ܽ · ܲ

2ൗ    (2.12) 

 
Пример статического расчета элементов фасада 

 
Для примера произведем расчет элементов фасада здания: 
Высота здания - h=100 м; 
Ширина здания - b=20 м; 
Расчетная высота элементов фасада - z=75 м; 
Ветровой район - III (Красноярск); 
Тип местности – В; 
Шаг установки фасадных рам по высоте – 3,6 м; 
Длина стойки – L=2,8 м (см. рис. ); 
Шаг установки фасадных конструкций по ширине – aср=1,5 м; 
Момент инерции стойки (КПТ7501+КПТ7501) относительно оси x-x - 

 ;௫=651,24 см4ܬ
Момент инерции ригеля КПТ7501 относительно оси y-y - ܬ௬=10,69 см4; 
Момент сопротивления стойки (КПТ7501+КПТ7501) относительно оси 

x-x - ௫ܹ=66,22 см3; 
Момент сопротивления стойки (КПТ7501+КПТ7501) относительно оси 

y-y - ௬ܹ=30,95 см3; 
Площадь сечения стойки (КПТ7501+КПТ7501) -  ܣ௡=20,154 см2 
Момент инерции ригеля КПТ7502 относительно оси x-x - ܬ௫=461,42 см4; 
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Светопрозрачная часть: 
стеклопакет 42 мм (6-10-6-12-8) 
Несветопрозрачная часть: 
1.Кассета стальная 0,7 мм; 
2.Минеральная плита 140 мм; 
3.Стальной лист 0,7 мм; 
4.Стекло 6 мм 

Момент сопротивления ригеля КПТ7502 относительно оси x-x - ௫ܹ=48 
см3; 

Момент сопротивления ригеля КПТ7502 относительно оси y-y - 
௬ܹ=20,85 см3; 

Площадь сечения ригеля КПТ7502 -  ܣ௡=13,411 см2 
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3.5.4 Пример расчета ветровых нагрузок 
 
Расчетная ветровая нагрузка w рассчитывается по наиболее 

неблагоприятному варианту нагружения: 
ିݓ ൌ ଴ݓ · ݇௚ሺݖ௘ሻ · ܿି · ିݒ ·  :௙,   гдеߛ
w0 – нормативное значение ветрового давления в зависимости от 

ветрового района (для Красноярска w0=38 кг/м2); 
݇௚ሺݖ௘ሻ ൌ 2,49 – коэффициент, учитывающий изменение суммарной 

(средней и пульсационной составляющих) ветровой нагрузки на высоте ze=75 
м, а также динамические свойства несущих конструкций ограждения;  

ܿି=1,1 - пиковые значения аэродинамических коэффициентов отсоса (-) 
для рядового участка здания; 

ܿି=2 - пиковые значения аэродинамических коэффициентов отсоса (-) 
для углового участка здания; 

ିݒ ൌ 1 - коэффициенты корреляции ветровой нагрузки, 
соответствующие отсосу (-) по наиболее неблагоприятному варианту; 

௙ߛ ൌ 1,4 – коэффициент надежности по ветровой нагрузке. 
ିݓ ൌ 38 · 2,49 · 1,1 · 1 · 1,4 ൌ 145,7 (кг/м2) 
 

3.7       Пример расчета вертикальной стойки 
 

3.7.1    Расчет гибкости сжатых стоек КПТ7501+КПТ7501 
 

௘௙ܮ ൌ ߤ · ܮ ൌ 0,725 · 280 ൌ 203 (см); 
µ =0,725  

݅ ൌ ඨቆܬ௫
௡ܣ

ൗ ቇ ൌ ඨቆ651,24
20,154ൗ ቇ ൌ 5,6845 (см); 

ߣ ൌ ௘௙ܮ
݅ൗ ൌ 203

5,6845ൗ ൌ 35,7111 ൏ ሾߣሿ - удовлетворяет условию 

прогиба. 
 

3.7.2    Расчет на прочность 
 
3.7.2.1 Расчет изгибаемых элементов 
 

 ;௖=1ߛ
R=100 МПа (1000кгс/см2). 

ܯ ൌ ൭1
8ൗ ൱ · ܳ · ൫ܽср൯ · ଶܮ ൌ 1

8ൗ · 145,7 · 1,5 · 2,8ଶ ൌ 214,2 (кг·м) 

Принимаем ܳ ൌ ିݓ ൌ 145,7 (кг/м2), где: 
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ߪ ൌ ܯ

௫ܹ
ൗ  ൌ 214,2 · 100

66,22ൗ ൌ 323,47 (кгс/см2)   

Требуемый минимальный момент сопротивления: ௡ܹ,௠௜௡ ൌ ܯ
ܴൗ  ൌ

214,2 · 100
1000ൗ ൌ 21,42 (см3) – удовлетворяет условию прогиба. 

 
3.7.2.2 Проверка устойчивости 
 

ߪ ൌ ܰ · ௙ߛ
߮ · ௡ܣ

൘ ൑ ܴ ·  :௖ , гдеߛ

 ;напряжение, возникающее при продольном изгибе - ߪ
ܰ ൌ зܲ ൅ аܲ ൌ 243,13 ൅ 45,47 ൌ 288,6 кг; 

зܲ ൌ 243,13 кг; 
Pа  =  45,47 кг; 
௙ߛ ൌ 2 - коэффициент надежности; 
߮ ൌ 0,833; 
An  =  20,154 см2; 
௖ߛ ൌ 1 - коэффициент условий работы (таб. 15, СНиП 2.03.06-85); 
R=100 МПа (1000кгс/см2. 
ߪ ൌ 288,6 · 2

0,833 · 20,154ൗ ൑ 1000 · ߪ ;1 ൌ 34,38 ൑ 1000 – 

удовлетворяет условию прогиба. 
 

3.7.3   Расчет вертикальной стойки по условию жесткости (на ветровую 
нагрузку) 
 

д݂оп ൌ ܮ
300ൗ ൌ 280

300ൗ ൌ 0,93 (см); 

ф݂акт ൌ ቆ5
384ൗ ቇ · ቌ

ିݓ · ܽср · ସܮ

ܧ · ௫ܬ
൘ ቍ · ݇ଵ · ݇ଶ, где: 

E=7,1·106 Н/см2=7,1·105 кгс/см2; 
Jx =651,24 см4; 
L =280 см; 
w-=145,7 кгс/м2 = 145,7·10-4 кгс/cм2 c учетом коэффициента надежности 

1,4; 
аср = 150 см; 
k1 =1, так как высота стеклопакета меньше 240 см; 
k2 =1,1; 
Выбор необходимой стойки осуществляется из ограничения на 

минимально допустимый момент инерции Jx: 
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௫,௠௜௡ܬ ൒ ቆ5
384ൗ ቇ · ቌ

ିݓ · ܽср · ସܮ

ܧ · д݂оп
൘ ቍ · ݇ଵ · ݇ଶ ൌ ቆ5

384ൗ ቇ ·

൭145,7 · 150 · 280ସ

10ସ · 7,1 · 10ହ · 0,93൘ ൱ · 1 · 1,1 ൌ 264,9   (см4) 

ф݂акт ൌ ቆ5
384ൗ ቇ · ൭145,7 · 150 · 280ସ

10ସ · 7,1 · 10ହ · 651,24 ൘ ൱ · 1,1 ൌ

0,38 (см)  <  д݂оп ൌ 0,93 (см)  -  удовлетворяет условию прогиба. 
 

3.8 Пример расчета горизонтального элемента (ригеля) 
 
3.8.1 Расчет ригеля КПТ7502 на постоянную ветровую нагрузку 

 
Расчет ригелей на ветровую нагрузку производится аналогично расчету 

стоек. Здесь необходимо учесть, что L – длина ригеля (см), аср – расстояние 
между ригелями (см). 

 
3.8.2 Расчет ригелей КПТ7501 на статические нагрузки от веса 
заполнения 
 

fфакт<fдоп   (2.5), где: 
д݂оп ൌ ܮ

300ൗ ൌ 150
300ൗ ൌ 0,5 (см); 

ф݂акт ൌ ቆܲ · ܽ
48 · ܧ · ௬ܬ

ൗ ቇ · ሺ3ܮଶ െ  4ܽଶሻ, где: 
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E=7,1·106 Н/см2=7,1·105 кгс/см2; 
 ;௬АషА=15,9 см4 (в месте установки подкладок, рис.)ܬ
а =15 см; 
L =150 см; 
P=L·h·ߜ·r =150·240·2·2,5·10-3=180 кгс; 
h =240 см; 
 ;см 2= ߜ
r=2,5·10-3 кгс/см3. 
Так как ригель воспринимает нагрузку от веса стеклопакета совместно с 

уголком КП45569 при условии установки подкладок в соответствии с 
рисунком, то момент инерции сечения ригеля можно принимать совместно с 
уголком. 

Выбор необходимого ригеля осуществляется из ограничения на 
минимально допустимый момент инерции Jy: 

௬భ,௠௜௡ܬ ൐ ቆܲ · ܽ
48 · ܧ · д݂опଵ

ൗ ቇ · ሺ3 · ଶܮ െ 4 · ܽଶሻ ൌ

ቆ180 · 15
48 · 7,1 · 10ହ · 0,5ൗ ቇ · ሺ3 · 150ଶ െ 4 · 15ଶሻ ൌ 10,55 см4; 

Момент инерции ригеля для нагрузки от собственного веса определяем 
по формуле: 

Принимаем fдоп1=fдоп2=0,5 см; 
q = An · p = 12,725·0,0027075=0,034 кгс/см; 
 

௬మ,௠௜௡ܬ ൒ ቆ5
384ൗ ቇ · ൮ݍ · ସܮ

ܧ · д݂опଶ
൘ ൲ · ݇ଵ · ݇ଶ ൌ

ቆ5
384ൗ ቇ · ൭0,034 · 150ସ

7,1 · 10ହ · 0,5൘ ൱ · 1,1 ൌ 0,35 см4 

Суммарный момент инерции ригеля определяется, как сумма двух 
моментов: 

௬ܬ ൌ ௬భܬ ൅ ௬మܬ ൌ 10,55 ൅ 0,35 ൌ 10,9 см4  

ф݂акт ൌ ቆܲ · ܽ
48 · ܧ · ௬ܬ

ൗ ቇ · ሺ3 · ଶܮ െ  4 · ܽଶሻ ൌ

ቆ180 · 15
48 · 7,1 · 10ହ · 10,9ൗ ቇ · ሺ3 · 150ଶ െ 4 · 15ଶሻ ൌ 0,484 см < д݂оп ൌ 0,5 см - 

удовлетворяет условию прогиба. 
 

3.8.3 Расчет ригелей на прочность 
 

yc=1 – коэффициент условий работы (таб. 15, СНиП 2.03.06-85); 
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R=100 МПа (1000кгс/см2).  
Расчет изгибающего момента равно распределенной нагрузки Q (в 

частности, ветровой) выполняется по формуле: 

ܯ ൌ ൭1
8ൗ ൱ · ܳ · ൫ܽср൯ · ଶܮ ൌ 1

8ൗ · 145,7 · 1,8 · 1,5ଶ ൌ 73,76 (кг·м)    

ߪ ൌ ܯ 
௫ܹ

ൗ ൌ 73,76 · 100
66,22ൗ ൌ 111,38 (кгс/см2)   

Требуемый минимальный момент сопротивления: ௡ܹ,௠௜௡ ൌ ܯ
ܴൗ ൌ

73,76 · 100
1000ൗ ൌ 7,376 (см3) – удовлетворяет условию прогиба. 

Расчет изгибающего момента сосредоточенной нагрузки от веса 
заполнения: 

ܯ ൌ ܽ · ܲ
2ൗ ൌ 1,5 · 180

2ൗ ൌ 135  (кг·м); 

ߪ ൌ ܯ 
௫ܹ

ൗ ൌ 135 · 100
66,22ൗ ൌ 203,866 (кгс/см2) < R=1000 кгс/см2 - 

удовлетворяет условию прогиба. 
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