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Введение
В настоящей работе приведены ранее 

не публиковавшиеся результаты комплек-
сных исследований из соответствующей 
Справки, подготовленной для органов 
исполнительной власти сейсмоопасных 
субъектов Российской Федерации ЦНИ-
ИП градостроительства РААСН. Там же 
указаны исходные данные, использован-
ные для проведения анализа [1].

Общие подходы к проведению иссле-
дований в части оценки соответствия на-
весных фасадных систем (далее – НФС) 
сформулированы в протоколах Россий-
ских национальных конференций по 
сейсмостойкому строительству и сейсми-
ческому районированию [2]. 

Приведенные ниже исследования, 
использованные для нового анализа, 
выполнены специалистами Лаборато-
рии экспериментальных исследований 
ЦНИИСК им.В.А.Кучеренко ОАО «НИЦ 
«Строительство» и Научно-исследова-
тельского центра ФГБУ ЦНИИП градо-
строительства РААСН в период с 2005 по 
2010 гг.

Проведенные на единой научно-мето-
дологической основе результаты комплек-
сных исследований систематизированы, 
приведены в настоящей работе, служат 
иллюстрацией основных походов, содер-
жащихся в Методике проведения комплек-
сной оценки динамической устойчивости 
и сейсмобезопасности навесных фасад-
ных систем, других работах [3-5].

Применяемые для испытаний конс-
трукций модели стендов и вибрационного 
оборудования защищены патентами [6, 7].

Результаты исследований 
На основании требований, установ-

ленных в Методике [3] оценивается ка-
чество проведенных исследований НФС, 
выполненных различными авторами в 
работах, перечисленных в [1].

Для анализа выделены НФС наиболее 
известных производителей, проявившие 
наибольший интерес в части возможного 
расширения сферы применения фасадов 
при строительстве и реконструкции в 
сейсмических районах Российской Феде-
рации.

Принципиальные технические реше-
ния НФС различного типа приведены на 
рис.1 и в табл.1.

Результаты сравнительного анализа 
качества проведенных испытаний фа-
садов приведены в табл.2-4, а также на 
рис.2-8. Там же для наглядности приведе-
ны некоторые параметры динамических 
колебаний, достижение которых является 
необходимым и достаточным условием 
для объективной оценки сейсмостойкос-
ти НФС [3].

Анализ результатов динамических 
испытаний

Исследованные конструктивные ре-
шения НФС различного типа отличаются 
друг от друга:

- способами крепления элементов об-
лицовки к направляющим;

- способами крепления направляю-
щих в кронштейнах;

- материалами и размерами облицовки;
- видами направляющих.
В Методике [3] определены общие 

требования и принципы оценки и под-
тверждения сейсмостойкости НФС в 
зависимости от целей и задач по их даль-
нейшему использованию (высотность 
объекта, места установки НФС по высоте, 
тип конструкции НФС, балльность пло-
щадки строительства и пр.), а также уста-
новлены: 

- ограничения и допущения, касающи-
еся проведения динамических испытаний, 
необходимые для получения объективных 
оценок сейсмостойкости НФС различного 
типа;

- подходы по определению параметров 
нагружения НФС, их деформирования, 
выявления предельных состояний, вклю-
чая соответствующие им количественные 
(деформации, ускорения) и качественные 
(повреждения) показатели, которые сле-
дует использовать в процессе научных ис-
следований и проектирования.

Испытания всех перечисленных выше 
навесных фасадов выполнены различны-
ми авторами и организациями, с полным 
или частичным использованием положе-
ний Методики [3].

Анализ полученных данных показы-
вает, что большинство эксперименталь-
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Таблица 1.
Отличительные признаки НФС различного типа, использованные для сравнительного анализа

Наименование
системы

Подоблицовочные конструкции Облицовка

Направляющие Кронштейны
Элементы крепления облицовки

Плиты Кассеты Листы
Кляммер Икля Салазка

1 Краспан
ВА Al Al КС КС КС КГ К х
ВСт ОС ОС КС х х КГ х ЦВЛ

2 U-kon  АТС

234 Al Al КС х х КГ х х
102i Al Al х Al Al х КК х

102iH Al Al х Al Al х КК х
102szH Al Al х Al Al х КК х

3 Mavent К-500 Al Al КС х х КГ х х
4 Диат СД-Т-ПК КС КС КС х х КГ х х

5 Алюмакс
К-С-В Al Al х Al Al х КК х

ПК-ВК-В Al Al КС х х КГ х х

6 СИАЛ
П-Т-К-Км Al Al Al х х КГ х х

Г -Км Al Al х Al Al х КК х

Условные обозначения: 
Al – алюминиевый сплав; КС и ОС – коррозионностойкая и оцинкованная сталь; 
КГ – керамогранит; ЦВЛ – цементно-волокнистый лист, КК – композитный материал кассет.

Таблица 2.
Объем исследований, проведенных в отношении НФС различными авторами

№ 
п/п Цели и задачи U-KON Диат Mavent Краспан Алюмакс Сиал

1

Предварительные исследования:
- конструктивные характеристики + + + + + +
- динамические характеристики + – – – – –
- комплексные динамические расчеты НФС на реальных 
объектах + – – – – –

2

Экспериментальные исследования:
- на маломасштабных моделях + + + + + +
- на крупномасштабных моделях + – – – – –
- натурные испытания (мониторинг) ± – – – – –

3
Комплексный анализ фактического напряженно-
деформированного состояния НФС в составе сложного 
сооружения

+ – – – – –

4 Проверка правильности гипотез, положенных в основу 
аналитического расчета НФС + – – – – –

5 Уточнение расчетной схемы работы «сооружение – НФС» + – – – – –

6 Определение характера разрушения и разрушающей 
нагрузки на элементы и конструкции НФС + ± – – – –

7 Определение реального запаса прочности (деформативности) 
конструкций, элементов  НФС + – – – – –

8
Установление влияния различных факторов на работу 
конструкции НФС и узлов их сопряжений при воздействии 
статических и динамических нагрузок

+ ± ± – – –

9
Разработка рекомендаций, направленных  на повышение 
сейсмостойкости (долговечности, надежности, безопасности 
и пр.) НФС

+ ± ± – – –

10 Практическая реализация рекомендаций по п. 9 в 
действующих стандартах, правилах и нормах – – – – – –

Примечание: 
1. Таблица составлена применительно к требованиям, установленным в табл.1 Справки.  
2. Знак «±» применительно к НФС «Диат» и «Mavent» означает, что комплексные испытания по данному направлению были выполнены, однако их 
объем недостаточен для получения окончательных суждений о сейсмостойкости НФС.
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Таблица 3.
Параметры динамического нагружения НФС различного типа

Наименование НВФС
Год 

проведения 
испытаний

Максимальные вибрации 
- амплитуды колебаний 

Диапазон 
частот, (Гц)

Характеристики 
(степень) повреждений 
 в сравнении данными 

(применительно к 
табл.2)

Применяемое 
оборудование

А (м/с2) %, от 
требуемого1

Краспан-ВА; Краспан-ВСт 2005 ≤ 2,40 12 (4,50-18,0) I - II ЦВО-100
U-KON, АТС-234 2005 ≤ 17,38 86,9 (1,50-11,60) II – IV** В-2
MAVent, К-500 2007 ≤ 5,62 28,1 (0,40-6,30) II - IV

ВИД -12/08М
ДИАТ 2007 ≤ 7,34 36,7 (0,83-6,67) II – IV
Reynaers CW50;
Реалит RW50; 2008 - - - - -

U-KON, АТС-234 2008 ≤ 34,5 77,5 (1,50-15,0) I - II
АГ-120U-KON, АТС-102i, 

102iH,102szH, 2008 ≤ 34,5 115,8 (1,50-15,0) без повреждений

СИАЛ П-Т-К-Км 2008 ≤ 3,8 19 (2,50-30,0) I
ЦВО-100

СИАЛ Г -Км 2008 ≤ 5,0 25 (2,50-30,0) I
Алюмакс К-С-В, 2008 ≤ 2,0 - (2,0-4,0) -

ВП-100
Алюмакс ПК-ВК-В 2008 ≤ 2,0 - (2,0-4,0) II - III

Примечание: 
1. Требуемые значения ускорений, определены для уровня нагружения, соответствующего 9 баллам по шкале MSK-64 и для зданий высотой от 35 до 
70 м (составлены на основании средних данных, приведенных в таблице 3 для НФС типа U-KON);
2. Четвертая степень повреждений системы АТС-234 при испытаниях, проведенных в КазНИИСА, была связана с разрушением материала стен 
выполненных из  ячеистого бетона и как следствие обрушением фасадной системы.

Таблица 4.
Исследования в части обеспечения подобия при моделировании работы НФС

№ 
п/п Цели и задачи U-KON Диат Mavent Краспан Алюмакс Сиал

1 Выполнение расчетных обоснований работы системы 
«здание – сооружение» + + + – – –

2 Выполнение расчетных обоснований по 
моделированию динамического воздействия + – – – – –

3

Натурное моделирование:
- производственный эксперимент; + ± ± ± ± ±
- обобщение натурных данных; + – – – – –
- обобщение производственного опыта ± ± ± – – –

4

Обоснование физического подобия:
- воздействия во временной области; ± ± ± ± ± ±
- пространственно-временная модель; ± – – – – –
- пространственная модель ± ± ± – – –

5

Выполнение математического моделирования с 
использованием:
- аналоговой модели; + ± ± ± ± ±
- структурной модели; ± ± ± – – –
- цифровой модели ± ± ± – – –

6
Полнота соответствия
- модели натуре; полное неполное приближенное
- целям и задачам абсол. приближенное –

Примечание: 
1. Таблица составлена в развитие данных, приведенных в таблицах 2 и 3, применительно к требованиям, установленным в Методике [3], в соответствии 
с классификацией видов подобия при моделировании.  
2. Знак «±» применительно к НФС определенного вида означает, что обоснования по данному разделу были выполнены не в полной мере.
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Рис.1. Принципиальные технические решения НФС, используемые для сравнительного анализа

Рис.2. Динамические испытания на крупномасштабных моделях
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Рис.5. Сравнительный анализ действующих нагрузок 
(ускорений) на НФС с облицовкой из керамогранита 

при динамических испытаниях (9 баллов), для уровней 
установки на объекте

Рис.3. Динамические испытания на маломасштабных моделях

Рис.4. Сравнительный анализ действующих нагрузок 
(ускорений) на НФС с облицовкой из керамогранита 

при динамических испытаниях (8 баллов), для уровней 
установки на объекте

◁

◁
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Рис.8. Частотный диапазон динамического воздействия 
при динамических испытаниях  НФС всех типов

Рис.6. Сравнительный анализ действующих нагрузок 
(ускорений) на НФС с облицовкой из композита при 
динамических испытаниях (8 баллов), для уровней 

установки на объекте

Рис.7. Сравнительный анализ действующих нагрузок 
(ускорений) на НФС с облицовкой из композита при 
динамических испытаниях (9 баллов), для уровней 

установки на объекте

◁

◁

◁



68

«Природные и техногенные риски.  
Безопасность сооружений»

1 | 2012
БЕЗОПАСНОСТЬ КОНСТРУКЦИЙ,  
ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

ных исследований НФС в части оценки 
их сейсмостойкости не отвечают совре-
менным требованиям по их проведению и 
обработке полученных результатов, уста-
новленых в Методике [3]. 

Получены следующие выводы.
1. Результаты исследований под-

твердили ранее полученные выводы, 
содержащиеся в заключениях авторов, 
выполненных в отношении НФС (U-KON, 
ДИАТ, MaVENT, Краспан, СИАЛ и пр.) с 
облицовкой из керамогранита и системой 
крепления в виде кляммеров.

2. Наибольший объем исследований, 
соответствующих Методике [3] выполнен 
в отношении НФС типа «U-KON». 

Комплексные исследования проводи-
лись в период с 2005 по 2010 год в ЦНИИП 
градостроительства РААСН, КазНИИСА 
и ОАО «26 НИИ МО РФ».

Объем и качество выполненных иссле-
дований позволяет сделать вывод о воз-
можности расширения сферы применения 
НФС производства «Юкон Инжиниринг», 
указанных выше для строительства на 
площадках 7-9 баллов по шкале MSK-64 и 
применения на объектах высотой до 75 м 
включительно, в пределах ограничений и 
допущений, установленных в работе [8].

3. Исследования навесных фасадных 
систем типа «Диат» и «МаВент» проведе-
ны в объеме, достаточном для получения 
выводов об уровне их сейсмостойкости 
при креплении их на высоте зданий не 
более 35 м и расположенных на площад-
ках сейсмичностью не более 8 баллов по 
шкале MSK-64.

Использование этих и других анало-
гичных по конструкции систем на пло-
щадках сейсмичностью свыше 7 баллов по 
шкале MSK-64 следует ограничить [1].

4. Исследования НФС типа «Краспан», 
«Сиал», «Алюмакс», иных аналогичных 
конструкций НФС выполнены в объеме, 
недостаточном для получения однознач-
ных выводов об уровне их сейсмостойкос-
ти. Кроме того, в отношении проведенных 
исследований имеются многочисленные 
вопросы к постановке эксперимента, ме-
тодике выполнения работ и достовернос-
ти полученных результатов. 

Выявленные проблемы и низкое качес-
тво исследований объясняется отсутстви-
ем у исполнителей, на момент проведения 
испытаний достаточного опыта для прак-
тического решения задач по моделирова-
нию работы строительных конструкций 
при воздействии землетрясений, неиспол-
нений требований Методики [3].

5. В связи с вышеизложенным, иссле-

дования в отношении НФС по пп. 2, 3, а 
также других НФС рекомендовано было 
продолжить с учетом требований, уста-
новленных в Методики [3]. 

Примечание: Проведены ли такие 
исследования к настоящему времени и 
проверить, соответствуют ли они ус-
тановленным требованиям невозможно 
из-за отсутствия такой информации в 
открытом доступе.

Рекомендации по применению на-
весных фасадов

На практике при проектировании 
навесных фасадных систем в сейсмичес-
ких районах предлагается дополнительно 
придерживаться следующих рекоменда-
ций, приведенных в Справке [1]. 

1. Выбор типа НФС необходимо 
осуществлять одновременно с про-
ектированием объекта  капитального 
строительства, в составе проектной до-
кументации на который следует разраба-
тывать раздел, касающийся обеспечения 
надежности (сейсмостойкости) НФС и 
правил его оценки и подтверждения на 
соответствие при монтаже и эксплуата-
ции (инструкция).

Обоснование проектных решений 
НФС по каждому конкретному объекту 
необходимо осуществлять с учетом име-
ющихся экспериментальных данных и их 
оценки на соответствие с требованиями 
Методики [3].

2. Проектирование объектов, в от-
ношении которых отсутствуют норма-
тивно-технические требования, следует 
осуществлять в соответствии с правила-
ми, установленными приказом Минреги-
она РФ от 01.04.2008 г. № 36 на основании 
специальных технических условий (СТУ). 
Разработка раздела, касающегося обеспе-
чения сейсмостойкости НФС, в СТУ обя-
зательна.

3. Организациям – производителям 
целесообразно разработать стандарты, 
содержащие правила проектирования, 
строительства и эксплуатации НФС, с 
учетом критериев безопасности и тре-
бований по сейсмостойкости, данных 
эксперимента, обсудить их с професси-
ональным сообществом и утвердить для 
применения.   

До разработки и утверждения таких 
стандартов применение НФС следует 
ограничить или осуществлять при обя-
зательном научно-техническом сопровож-
дении ФГБУ ЦНИИП градостроительства 
РААСН – государственного научного уч-
реждения, иных специализированных 

научных организаций, обладающих не-
обходимым потенциалом и профессио-
нальных исполнителей, необходимых для 
решения поставленных задач.

4. Ввиду важности проблемы при-
менения НФС в сейсмических районах, 
возможных негативных последствий из-
за некомпетентности при их примене-
нии, целесообразно и полезно в регионах 
рекомендовать применить опыт мэрии 
г.Москвы, связанный с обязательным 
проведением мониторинга за примене-
нием НФС в процессе их строительства и 
эксплуатации.

При сдаче объекта в эксплуатацию 
обязательным условием следует признать 
наличие  инструкции по эксплуатации 
НФС, где устанавливаются требования, 
направленные на обеспечение необходи-
мой долговечности, надежности и безо-
пасности фасадов при их эксплуатации, 
а также силы и средства решения этих 
задач.

5. Организациям – членам Ассоциа-
ции «АНФАС», другим лицам, осущест-
вляющим проектирование, монтаж НФС 
и мониторинг их эксплуатации, следует 
сформировать систему «коллективной 
ответственности» за результаты деятель-
ности в данном направлении, которая 
предусматривает разработку и внедрение 
на единой научно-методологической ос-
нове:

- стандартов, правил, норм и рекомен-
даций по проектированию, возведению и 
эксплуатации НФС (например, на основе 
стандартов деятельности СРО);

- специальных допусков к проведению 
таких работ, выданных с участием саморе-
гулируемых организаций;

- общероссийского информацион-
ного ресурса по обозначенной тематике, 
например, в виде раздела типа «навесные 
фасадные системы» в единой информаци-
онной системе «ГРАДОРЕСУРС».

Решение поставленной задачи мо-
жет быть достигнуто на единой научно-
методологической основе, например, с 
участием специалистов ФГБУ ЦНИИП 
градостроительства РААСН, Нацио-
нального объединения специалистов и 
экспертов в области градостроительства 
и безопасности (СРОСЭКСПЕРТ), Рос-
сийской ассоциации по сейсмостойкому 
строительству (РАСС), методами саморе-
гулирования и др.

6. Производителям НФС и проекти-
ровщикам целесообразно объединиться и 
разработать следующую группу стандар-
тов (ССП): 
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- навесные фасадные системы. Единые 
правила классификации для целей оценки 
и подтверждения соответствия;

- навесные фасадные системы. Об-
щие требования и методы расчета в части 
обеспечения сейсмостойкости;

- навесные фасадные системы. Испы-
тания на сейсмостойкость. Общие поло-
жения и методы испытаний;

- навесные фасадные системы. Мето-
ды определения сейсмостойкости навес-
ных фасадных систем, установленных на 
месте эксплуатации, при их аттестации 
или сертификации на сейсмическую безо-
пасность.

- Навесные фасадные системы. Требо-
вания к специалистам и организациям в 
части получения допусков к проектирова-
нию, монтажу и эксплуатации.   

7. До ввода в действие стандартов, 
обозначенных в п. 6 (5) настоящих реко-
мендаций и получения новых результатов 
испытаний применение НФС с облицов-
кой из керамогранита следует ограни-
чить:

- для каркасных зданий – уровнем ус-
тановки на высоте не более 30; 23 и 17 м 
(9; 7 и 5 этажей), для площадок сейсмич-
ностью 7, 8 и 9 баллов по шкале MSK-64, 
соответственно; 

- для иных типов зданий - высотой в 
пределах требований, установленных п.п. 
2-9 таблицы 8* СНиП II-7-81* «Строи-
тельство в сейсмических районах» (изд. 
2004 г.).

Проектирование НФС рекомендуется 
осуществлять с учетом сведений, а также 
в пределах обозначенных выше ограниче-
ний и допущений.

Заключение 
Единая методология оценки динами-

ческой устойчивости и конструктивной 
безопасности навесных фасадных систем 
разработана и представлена на обсужде-
ние профессионального сообщества [3, 4]. 

В настоящей работе приведены резуль-
таты комплексных исследований наиболее 
известных типов фасадных конструкций с 
анализом их соответствия положениям 
данной методики. 

Результаты исследований позволяют 
проводить по аналогии экспертные оцен-
ки иных систем аналогичного типа, пред-
ставляют интерес для производителей 
навесных фасадов, научных работников и 
практикующих проектировщиков. 
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Akbiyev R.T., Chubakov M.Zh., Morozova T.V. 

Integrated Evaluation and Comparative Analysis 
of Dynamic Stability and Structural Safety  

of Attached Faзade Systems
The authors’ methodology of evaluating dynamic stability and structural safety of attached faзade systems has been developed and presented for 
discussion by the professional community in this paper. The results of integrated studies and comparative analysis of the most known types of faзade 
structures are given in conformance with the proposed methodology.
The results of studies allow conducting expert evaluations of other systems of similar types and present interest for scientists and designers.
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