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1. Пояснювальна записка 

 Листи фіброцементні плоскі відповідають вимогам ТУ У В.2.7-23.6-

00292988-004:2017 Листи волокнистоцементні плоскі. Технічні умови. 

Виробник продукції ТОВ «ІВАНО-ФРАНКІВСЬК ДАХ», Україна, Івано-

Франківська обл., Тисменицький р-н, с. Ямниця. 

Конструкція фасадного облицювання на основі «Широкоформатних 

фіброцементних панелей» складається з :  

1.Фасадне облицювання – матеріал, що використовується для 

декоративної обробки зовнішнього контура фасаду. У ТОВ «ІФ-ДАХ» 

використовується 2 типи облицювань: Див. Розділ: «Широкоформатні 

фіброцементні панелі: Асортимент (продукція)»; 

2.Фіксація панелей – елементи кріплення панелі до підконструкції. Існує 

кілька видів: Заклепки, шурупи, клейові системи. У ТОВ «ІФ-ДАХ» 

використовується декілька типів фіксації: Заклепка 4.8х18х16 з нержавіючої 

сталі, 5х18х16 з нержавіючої сталі/алюмінію, саморіз 5.5х38х12 (див. розділ 

«Принципи проектування, обробки та монтажу: Несучий/плаваючий вузол»; 

3.Підсистема – каркас, що несе фасадну систему для елементів 

облицювання. Існує в різних комбінаціях, але найбільше застосовуються це: 

Алюмінієвий, сталевий, дерев'яний. Складається з: несучого та опорного 

кронштейна (опори), термоізолятора, анкерного кріплення, вертикальної та 

горизонтальної направляючої. Див. розділ «Принципи проектування, обробки 

та монтажу: Відступи. Вид у плані» та «види підсистем»; 

4.Повітряний (вентильований) зазор – зазор між внутрішньою частиною 

облицювання та зовнішньою стороною утеплювача. Служить для виведення 

вологи з утеплювача, створює вентиляцію утеплювача і зовнішньої грані 

основи. Відповідно до ДБН та ДСТУ зазор повинен становити мінімум 40 мм; 

5. Супердифузійна мембрана (вітробар'єр) – плівка, що служить для 

захисту утеплювача зовнішніх впливів, захищає від прямого падання води на 

утеплювач і захищає від руйнування (випадання);  

6. Утеплювач (теплоізоляція) – елементи конструкції фасаду, що 

зменшують процес теплопередачі та виконують роль основного термічного 

опору у конструкції;  

7. Основа – несучий та (або) огороджувальний елемент будівлі. 

Конструктивно, зовнішня стіна необхідна для відділення внутрішнього і 

зовнішнього простору будівлі. До основи кріпляться елементи фасаду; 
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8. Несуча (жорстка) фіксація – фіксація панелі з підсистемою, що 

обмежує панель від будь-яких переміщень; 

9. Плаваюча (жорстка) фіксація – фіксація панелі з підсистемою, що 

дозволяє панелі обмежені переміщення. 
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2. ЗБІР ВІТРОВИХ НАВАНТАЖЕНЬ  

Характеристичні значення вітрового тиску  на фасадну систему 

приймаються згідно з ДБН В.1.2-2:2006. Навантаження та впливи. Норми 

проектування для вітрових районів у відповідності з картою вітрових районів  

та типів місцевості :  

1. район – 400 ПА; 2. район – 450 ПА; 3. район - 500 ПА; 

4. район – 550 ПА; 5. район – 600 ПА. 

Визначення вітрових навантажень на фасадну систему виконана для 

максимальних умов експлуатації для Вітрового району – V, типу місцевості - І 

відкриті плоскі рівнини без перешкод для будівель до 100м з середніми 

розмірами 40х20м по ЕСПРІ-2020 ПС «Вітрові навантаження» для 

експлуатаційго та граничного вітрового навантаження.  

 

 
Рис.2.1 Вітровий тиск, навітряна сторона  

Район 

строи-
тельства 

Тип сооружения Схема Параметры 

Тип 
 местности - 

I 

1.Вертикальные и 

отклоняющиеся от 

вертикальных не более чем 

на 15° поверхности 

(каменные и с ж/б 

каркасом здания) 

Главный период больше 

0.25 сек. 

 

H = 100.00 м 

b = 20.00 м 

Ветровой  Поверхность - Наветренная 
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район - V поверхность 

ω0 = 60.00 

Кг/м2 

Ho=0.50 км; 

Calt = 1.0 

Crel = 1.0 

Шаг сканирования = 1.00 м 
 

T = 100.0 лет;   
Yfm = 1.14;  

η = 0.020;   Yfe = 0.21 
 

 

Табл.1 Результати  розрахунку. Навітряна сторона  

Привязка, 

(м) 

Эксплуата-
ционная 

нагрузка, 

(Кг/м2) 

Предельная 

нагрузка, 

(Кг/м2) 

Привязка, 

(м) 

Эксплуата-
ционная 

нагрузка, 

(Кг/м2) 

Предельная 

нагрузка, 

(Кг/м2) 

0.00 14.11 76.61 1.00 14.11 76.61 

2.00 14.11 76.61 3.00 14.11 76.61 

4.00 14.11 76.61 5.00 14.11 76.61 

6.00 14.92 80.99 7.00 15.72 85.36 

8.00 16.53 89.74 9.00 17.34 94.12 

10.00 18.14 98.50 11.00 18.30 99.32 

12.00 18.45 100.14 13.00 18.60 100.96 

14.00 18.75 101.78 15.00 18.90 102.60 

16.00 19.05 103.42 17.00 19.20 104.24 

18.00 19.35 105.06 19.00 19.50 105.88 

20.00 19.66 106.70 21.00 19.81 107.52 

22.00 19.96 108.35 23.00 20.11 109.17 

24.00 20.26 109.99 25.00 20.41 110.81 

26.00 20.56 111.63 27.00 20.71 112.45 

28.00 20.87 113.27 29.00 21.02 114.09 

30.00 21.17 114.91 31.00 21.32 115.73 

32.00 21.47 116.55 33.00 21.62 117.37 

34.00 21.77 118.20 35.00 21.92 119.02 

36.00 22.08 119.84 37.00 22.23 120.66 

38.00 22.38 121.48 39.00 22.53 122.30 

40.00 22.68 123.12 41.00 22.78 123.67 

42.00 22.88 124.21 43.00 22.98 124.76 

44.00 23.08 125.31 45.00 23.18 125.86 

46.00 23.28 126.40 47.00 23.39 126.95 

48.00 23.49 127.50 49.00 23.59 128.04 

50.00 23.69 128.59 51.00 23.79 129.14 

52.00 23.89 129.69 53.00 23.99 130.23 

54.00 24.09 130.78 55.00 24.19 131.33 

56.00 24.29 131.88 57.00 24.39 132.42 

58.00 24.49 132.97 59.00 24.60 133.52 



 

Державне підприємство Науково-дослідний інститут будівельного 
виробництва, пр. В. Лобановського, 51, м. Київ – МСП,  Україна, 03110 

Стор.  6 
Всього       

Науково-технічний супровід. Перевірочні  розрахунки Дог. №      -24 

 

6 
 

60.00 24.70 134.06 61.00 24.80 134.61 

62.00 24.90 135.16 63.00 25.00 135.71 

64.00 25.10 136.25 65.00 25.20 136.80 

66.00 25.30 137.35 67.00 25.40 137.89 

68.00 25.50 138.44 69.00 25.60 138.99 

70.00 25.70 139.54 71.00 25.80 140.08 

72.00 25.91 140.63 73.00 26.01 141.18 

74.00 26.11 141.72 75.00 26.21 142.27 

76.00 26.31 142.82 77.00 26.41 143.37 

78.00 26.51 143.91 79.00 26.61 144.46 

80.00 26.71 145.01 81.00 26.74 145.14 

82.00 26.76 145.28 83.00 26.79 145.42 

84.00 26.81 145.56 85.00 26.84 145.69 

86.00 26.86 145.83 87.00 26.89 145.97 

88.00 26.91 146.10 89.00 26.94 146.24 

90.00 26.96 146.38 91.00 26.99 146.51 

92.00 27.01 146.65 93.00 27.04 146.79 

94.00 27.06 146.92 95.00 27.09 147.06 

96.00 27.12 147.20 97.00 27.14 147.33 

98.00 27.17 147.47 99.00 27.19 147.61 

100.00 27.22 147.74 
   

 

 

Рис.2.2 Вітровий тиск, підвітряна сторона 
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Ветровые нагрузки 

( ДБН В.1.2-2:2006 ) 

 

Район 

строительства 

Тип 

сооружения 
Схема Параметры 

Тип 
 местности - I 

1.Вертикальные 

и 

отклоняющиеся 

от 

вертикальных 

не более чем 

на 15° 

поверхности 

(каменные и с 

ж/б каркасом 

здания) 

Главный период 

больше 0.25 

сек. 

 

H = 100.00 

м 

b = 20.00 

м 

Ветровой  
район - V 

Поверхность - 

Подветренная 

поверхность  

ω0 = 60.00 

Кг/м2 

Ho=0.50 км; 

Calt = 1.0 

Crel = 1.0 

Шаг 

сканирования = 

1.00 м 
 

T = 100.0 

лет;  Yfm = 

1.14;  

η = 
0.020;   Yfe = 

0.21 

 

 

 

Табл.2 Результаты расчета. Підвітряна сторона.  

Привязка, 

(м) 

Эксплуатационная 

нагрузка, 

(Кг/м2) 

Предельная 

нагрузка, 

(Кг/м2) 

Привязка, 

(м) 

Эксплуатационная 

нагрузка, 

(Кг/м2) 

Предельная 

нагрузка, 

(Кг/м2) 

0.00 -10.57 -57.45 1.00 -10.57 -57.45 

2.00 -10.57 -57.45 3.00 -10.57 -57.45 

4.00 -10.57 -57.45 5.00 -10.57 -57.45 

6.00 -11.18 -60.73 7.00 -11.78 -64.01 

8.00 -12.39 -67.30 9.00 -12.99 -70.58 

10.00 -13.60 -73.86 11.00 -13.71 -74.48 

12.00 -13.82 -75.09 13.00 -13.94 -75.71 

14.00 -14.05 -76.32 15.00 -14.16 -76.94 

16.00 -14.28 -77.56 17.00 -14.39 -78.17 

18.00 -14.51 -78.79 19.00 -14.62 -79.40 

20.00 -14.73 -80.02 21.00 -14.85 -80.63 

22.00 -14.96 -81.25 23.00 -15.07 -81.86 
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24.00 -15.19 -82.48 25.00 -15.30 -83.10 

26.00 -15.41 -83.71 27.00 -15.53 -84.33 

28.00 -15.64 -84.94 29.00 -15.75 -85.56 

30.00 -15.87 -86.17 31.00 -15.98 -86.79 

32.00 -16.09 -87.41 33.00 -16.21 -88.02 

34.00 -16.32 -88.64 35.00 -16.43 -89.25 

36.00 -16.55 -89.87 37.00 -16.66 -90.48 

38.00 -16.77 -91.10 39.00 -16.89 -91.71 

40.00 -17.00 -92.33 41.00 -17.08 -92.74 

42.00 -17.15 -93.15 43.00 -17.23 -93.56 

44.00 -17.30 -93.97 45.00 -17.38 -94.38 

46.00 -17.45 -94.79 47.00 -17.53 -95.20 

48.00 -17.60 -95.61 49.00 -17.68 -96.02 

50.00 -17.76 -96.43 51.00 -17.83 -96.84 

52.00 -17.91 -97.25 53.00 -17.98 -97.67 

54.00 -18.06 -98.08 55.00 -18.13 -98.49 

56.00 -18.21 -98.90 57.00 -18.29 -99.31 

58.00 -18.36 -99.72 59.00 -18.44 -100.13 

60.00 -18.51 -100.54 61.00 -18.59 -100.95 

62.00 -18.66 -101.36 63.00 -18.74 -101.77 

64.00 -18.81 -102.18 65.00 -18.89 -102.59 

66.00 -18.97 -103.00 67.00 -19.04 -103.41 

68.00 -19.12 -103.82 69.00 -19.19 -104.23 

70.00 -19.27 -104.64 71.00 -19.34 -105.05 

72.00 -19.42 -105.46 73.00 -19.49 -105.87 

74.00 -19.57 -106.28 75.00 -19.65 -106.69 

76.00 -19.72 -107.10 77.00 -19.80 -107.51 

78.00 -19.87 -107.93 79.00 -19.95 -108.34 

80.00 -20.02 -108.75 81.00 -20.04 -108.85 

82.00 -20.06 -108.95 83.00 -20.08 -109.05 

84.00 -20.10 -109.16 85.00 -20.12 -109.26 

86.00 -20.14 -109.36 87.00 -20.16 -109.46 

88.00 -20.18 -109.57 89.00 -20.19 -109.67 

90.00 -20.21 -109.77 91.00 -20.23 -109.87 

92.00 -20.25 -109.98 93.00 -20.27 -110.08 

94.00 -20.29 -110.18 95.00 -20.31 -110.29 

96.00 -20.33 -110.39 97.00 -20.35 -110.49 

98.00 -20.36 -110.59 99.00 -20.38 -110.70 

100.00 -20.40 -110.80 
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3. ВИЗНАЧЕННЯ ГРАНИЧНОГО НАВАНТАЖЕННЯ НА ФАСАД. 

Надійність конструкцій фасадної системи повинна забезпечуватись у відповідності з 

ДБН В.1.2-14. Експлуатаційна придатність і безпека на протязі строку  експлуатації – 

визначається в завданні на проектування. 

Визначимо граничне навантаження на Лінійно-форматний лист Тип ІV при: 

 d=400мм;  Н=320+2*40=400мм; L=4*400+2*40=1680мм. 

 Кріплення: 8 - плаваючих, 2 – фіксованих точок кріплення. 

 Площа Лінійно-форматного листа:  F=1.68*0.4=0.672м
2
 . 

Активний граничний тиск на лист на висоті 100м  становитиме  Sa=147.74 кг\м2 (табл..1) .  

Пасивний граничний тиск на лист на висоті 100м  становитиме   Sp=110.8 кг\м2 (табл.2) . 

Активне навантаження на Лінійно-форматний лист буде: 

 Ра=Sa * F = 0.672 * 147.74 = 99.281кг . 

Пасивне навантаження на Лінійно-форматний лист буде: 

 Рр=Sр * F = 0.672 * 110.8 = 74.458кг . 

Враховуючи, що навантаження на листи буле циклічним та довготривалим зі зміною 

активного навантаження на пасивне навантаження – амплітуда навантажень становитиме: 

А = Ра + Рр = 99.281 + 74.458 =173.74кг . 

Надійність кріплення фасадної системи  визначимо по елементу кріплення найменшого 

перерізу – заклепка 4.8 х 20мм, (4.8мм –діаметр голоки, 2.4мм–діаметр стрижня, матеріал 

нержавіюча  сталь (Mg5) Детальніше: https://metrex.kiev.ua/ua/p742511390-zaklepka-48h12-

alyuminij.html  

площа перерізу заклепки - Аз при діаметрі стрижня не менше 2мм  буде: 

Аз=3.1415926536*1.0
2 
мм

2 
=3.141593*10

-6
м

2
 . 

Перевірка при двох фіксованій точці кріплення  – заклепка, напруження Sсум в сталі заклепки 

Mg5 буде:  

 Sсум= 74.458\3.141593\2 =27.65158 кг\мм
2 

 = 9.80665*19.2025=271.17 МПа. 

https://metrex.kiev.ua/ua/p742511390-zaklepka-48h12-alyuminij.html
https://metrex.kiev.ua/ua/p742511390-zaklepka-48h12-alyuminij.html
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При коефіцієнті надійності 1.25 для споруд класу наслідків СС3, та коефіцієнті динамічності 

не менше 1.2 при врахуванні пульсаційної вітрової  складової  максимальне напруження в 

стрижні заклепки  буде: 

Sмах-сум =1.25*1.2*271.17=406.75 МПа<440МПа , 

що менше  міцності на розрив сталі не менше  S440 по ДСТУ 8539. 

Напруження відриву листів при граничному пасивному вітровому відриву при одній точці 

кріплення листа – заклепки, напруження S_р+  в сталі заклепки Mg5 буде:  

 S_р+= 74.458\3.141593=23.70 кг\мм
2 

 = 9.80665*23.7=232.43 МПа. 

Перевірка надійності кріплення при відмові однієї точки кріплення при коефіцієнті 

надійності 1.25 для споруд класу наслідків СС3, та коефіцієнті динамічності не менше 1.2 

при врахуванні пульсаційної вітрової  складової  максимальне напруження в стрижні 

заклепки  буде: 

Sр+ =1.25*1.2*232.43=348.65 МПа<440МПа , 

що менше  міцності на розрив сталі Mg5 не менше  S440 по ДСТУ 8539. 

Таким чином довготривала міцність кріплення листів фасадної системи 

забезпечується, без врахування корозії металевих  елементів, яке забезпечується виробником 

оцинкуванням  металевих елементів кріплення та використанням нержавіючої сталі.  

3.1 Перевірка міцності анкерів на вітровий відрив та додаткового навантаження від 

голольоду. 

Вертикальна складова навантаження на лист фасадної системи від голольоду при граничному 

намерзанні до 10мм льоду складатиме (γв=1000кг\м
3
): B=1220мм, L=3050мм, d=8мм. 

Qz= F *γ =(1.65кг\м
3
*3.721м

2  
*0.008м) +(3.721м

2
*0.01м*1000 кг\м

3
)=37.2591кг 

Враховуючи розподіл перерізуючих напружень по параболічному закону на зріз при мінімум 

а х d =3x5=15 точок кріплення, максимальне напруження Тмах в сталі Mg5 буде:  

      Тмах=1.5*Qz\ Az =1.5* 37.26*3.141593\15 =11.7056 кг\мм
2 

=9.80665*11.7056=114.79 МПа. 

При коефіцієнті надійності 1.25 для споруд класу наслідків СС3, та коефіцієнті динамічності 

не менше 1.2 при врахуванні пульсаційної вітрової  складової  максимальне перерізуюче 

напруження в стрижні заклепки  буде : 
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Тмах-сум =1.25*1.2*114.79=172.19 МПа<290МПа , 

що менше  міцності на зріз сталі не менше  S440 по ДСТУ 8539 . 

 Перевірка міцності анкерів (дюбелів розпірних) при закріпленні фібро-цементних 

листів в системі НВФ  (ТОВ «ІФ-ДАХ») Кронштейном типу Сканрок 138 . 

Вертикальна складова навантаження на лист фасадної системи (фібро-цементні панелі ТОВ 

ІФ-ДАХ»,  γв=1650кг\м
3
 , віга 13.2 кг\м

2
) від ожеледного намерзання до 10мм льоду 

(γв=1000кг\м
3
) та особистій вазі листа складатиме : 

Qzфц= F *γ = 0.672м
2
*1000

 
*0.01 + 0.672м

2 
*13.2 кг\м

2 
=6.72+8.87=15.59 кг 

Враховуючи розподіл перерізуючих напружень по параболічному закону на зріз при двох 

фіксованих точці кріплення  – заклепки, максимальне напруження Тмах в сталі Mg5 буде:  

      Тмах= 3\2 * Qz\ Az =1.5* 6.72*3.141593\2 =15.8336 кг\мм
2 

 = 9.80665*15.834=155.28 МПа. 

При коефіцієнті  динамічності не менше 1.2 при врахуванні пульсаційної вітрової  складової  

максимальне перерізуючі напруження в стрижнях заклепок  буде : 

Тмах-сум =1.2*155.28=186.34 МПа<290МПа , 

що менше  міцності на зріз сталі не менше  S440 по ДСТУ 8539 . 

     

Рис.3.1  Крива втомлюваності металу при багатоциклових навантаженнях 

При циклічних навантаженнях  руйнування відбувається при напругах значно нижчих 

ніж межа характеристичної міцності  Ϭ
в
, так для сталі при розтягуванні: Ϭ-1 = 0.4*Ϭ

в
 .   
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 Для врахування циклічних навантажень  Ϭмах
к
 оцінки на втому на практиці приймемо 

мінімальну границю міцності сталі Mg5 при симетричному циклі 10*10
6
 не менше (див. 

Рис.3.1): 

  Ϭмах
к
 =0.4*Ϭ

в
=0.4*500МПа=200МПа. 

  Тмах-сум  =186.34 < 200МПа,  

що менше гранично допустимого при багато цикловому навантаженні.  

 Висновки. 

Виконані перевірки міцності та втомлюваності від граничного вітрового впливу, 

ожеледного обмерзання елементів кріплення фасадної системи. Отримані максимальні 

напруження в елементах фасаду не перевищують допустимі при стиску, розтягу та зрізі для 

сталі S440 по ДСТУ 8539 . 

 Для металевих конструкцій кріплення фасадної системи  НВФ  з фіброцементних 

листах необхідно забезпечувати в умовах агресивних впливів – довготривалі  заходи захисту 

від корозії: всі металеві елементи повинні бути оцинкованими. Всі різьбові з’єднання повинні 

мати антикорозійне покриття.  
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заклепка 4.8 х 20мм 
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