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Введение 

Настоящее Техническое Заключение составлено в соответствии с ТЗ к договору № К.321-

20 от 16 июня 2020г. по результатам экспериментальных исследований с оценкой сейсмостой-

кости конструкции навесных фасадных систем с воздушным зазором (далее по тексту НФС) 

фирмы ООО «Компания Металл Профиль» с облицовкой панелями компании «NICHIHA». 

При проведении испытаний были использованы две схемы компоновки каркаса НФС «ВФ 

МП ФЦ НК КП» и «ВФ МП (М)»: 

    - классическая с поэтажным креплением кронштейнов к стеновому основанию с шагом 

615(475) × 600-700 (Н) мм с использованием перекрестной и вертикальной подсистем НФС; 

    - межэтажная с шагом кронштейнов 350(615) × 3000 (Н) мм. Для облицовки навесной 

фасадной системы использовались фиброцементные панели фирмы «NICHIHA» серии EXX. 

Были применены два вида панелей: 

      - панели размером 3030 х 455 х 16 мм – двухстороннее замковое соединение со скрытым 

креплением клямерами; 

     - панели размером 1820 х 455 х 16 мм – четырёхстороннее замковое соединение со скры-

тым креплением клямерами. 

Цель работы – оценка сейсмостойкости навесных фасадных систем фирмы ООО «Ком-

пания Металл Профиль» с облицовкой панелями компании «NICHIHA» на действие дина-

мических нагрузок, моделирующих сейсмические воздействия интенсивностью 7-9 баллов 

по шкале MSK-64. 

Динамические испытания фасадных систем проводились на специально разработанной в 

НИИ ЭМ НИУ МГСУ установке (см. раздел 1 настоящего Технического Заключения). Для 

выполнения работы Заказчик доставил в Лабораторию натурных испытаний НИИ ЭМ НИУ 

МГСУ по адресу: г. Мытищи, Олимпийский проспект д.50 материалы для возведения кон-

струкций НФС и осуществил их монтаж. Монтаж проводился с использованием конструкций, 

описанных в технической документации ООО «Компания Металл Профиль» и Каталога 

фирмы «NICHIHA» [1,2]. Контроль качества монтажа элементов конструкций НФС осуществ-

лялся специалистами ООО «Компания Металл Профиль».  

 

Рисунок 1. Общий вид облицовочных панелей фирмы «NICHIHA» 
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1. Конструктивное решение навесных фасадных систем с воздуш-
ным зазором фирмы ООО «Компания Металл Профиль». 

 
Для проведения динамических испытаний Заказчиком были доставлены в Лабораторию 

натурных испытаний НИИ ЭМ НИУ МГСУ несущие и ограждающие элементы подконструк-

ций НФС ООО «Компания Металл Профиль» «ВФ МП ФЦ НК КП» и «ВФ МП (М)»  с исполь-

зованием облицовочных панелей компании «NICHIHA».  

НФС представляет собой комплект изделий, состоящий из несущих кронштейнов, верти-

кальных или вертикальных и горизонтальных направляющих профилей из оцинкованной стали 

с порошковой окраской толщиной 60 мкм. В типовом проекте НФС используется теплоизоля-

ционный слой. Облицовка в указанной системе НФС принята из облицовочных панелей компа-

нии «NICHIHA». К стеновому основанию кронштейны крепятся с помощью анкерного кре-

пежа. Для исключения влияния прочности на вырыв анкерного крепежа из стенового основания 

крепление кронштейнов НФС к элементам экспериментального стенда осуществлялось с помо-

щью болтового соединения при диаметре болтов 10 мм. При использовании НФС на реальных 

зданиях, возводимых в сейсмоопасных регионах, анкеры должны пройти испытания на дей-

ствие динамической нагрузки по методике ГОСТ Р 58430 [3]. Между балками стенда и пятой 

кронштейна устанавливалась термоизолирующая прокладка. 

Для крепления облицовочных материалов в проекте НФС используются вертикальные про-

фили, играющие роль направляющих каркаса в вертикальной и вертикально- горизонтальной 

схемах НФС и изготавливаемые из различных профилей оцинкованной стали с покрытием по 

ГОСТ 14918-80 с порошковой окраской толщиной 60 мкм. Горизонтальный профиль предна-

значен для крепления вертикальных направляющих каркаса, устанавливается и крепится к пол-

кам консолей кронштейнов. Вертикальные направляющие применяются для монтажа облицо-

вочных плит. Для крепления фиброцементных плит к направляющим использовались специ-

альные элементы-кляммеры (рисунок 1.4).   

НФС для крепления в перекрытия представляет собой межэтажную систему НФС 

фирмы ООО «Компания Металл Профиль» и отличается от классической системы только кон-

струкцией крепежного кронштейна и вертикального профиля. В качестве кронштейнов в дан-

ной системе применяется межэтажный усиленный кронштейн марки ККМ. В качестве верти-

кальной направляющей применяется С-образный профиль (рисунок 1.5).  
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Рисунок 1.1. Конструкция каркаса НФС (перекрестная система) 
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Рисунок 1.2. Конструкция каркаса НФС (вертикальная система) 
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Рисунок 1.3 Конструкция каркаса НФС (вертикальная система) 
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                           а)                                                             б) 
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Рисунок 1.4.  Конструкция узлов крепления панелей марки «NICHIHA» к каркасу  НФС. 
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Рисунок 1.5. Конструкция каркаса НФС (межэтажная система) 
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На фото рисунков 1.6 и 1.7 показан испытательный стенд после завершения монтажа не-

сущих элементов подконструкций НФС. После проведения контроля качества крепления эле-

ментов подконструкций к элементам стенда, выполненного специалистами НИИ ЭМ НИУ 

МГСУ и Заказчика, был выполнен монтаж облицовочных элементов систем «ВФ МП ФЦ НК 

КП» и «ВФ МП (М)» с облицовкой панелями компании «NICHIHA». 

 

 

 

Рисунок 1.6 Общий вид стенда после завершения монтажа облицовочных панелей 
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Рисунок 1.7. Общий вид стенда после завершения монтажа облицовочных панелей 
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2. Описание процесса монтажа несущих подконструкций  
НФС марок «ВФ МП ФЦ НК КП» и «ВФ МП (М)» фирмы «Ком-
пания Металл Профиль» с облицовкой панелями компании 

«NICHIHA». 
 

Навесные фасадные системы:  «ВФ МП ФЦ НК КП» и «ВФ МП (М)» представляют собой 

конструкции, несущие элементы которых выполнены из оцинкованной стали с дополнитель-

ной 2-х сторонней порошковой окраской толщиной 60 мкм.  

Процесс монтажа НФС на экспериментальный стенд включал в себя следующие этапы. 

1. На бетонное основание лабораторного корпуса устанавливались металлические 

опорные пластины толщиной 30 мм, на которые монтировались 4 подкатные опоры 

марки CRA-4 грузоподъёмностью 60 кН каждая (рисунок 2.1). К опорам крепилась 

нижняя продольная опорная балка стенда. Опоры располагались в угловых зонах 

стенда. Стенд с помощью специальных стальных стержней захватов жестко кре-

пился к подкатным опорам (рисунок 2.2). 

2. В соответствии с проектным решением на конструкции экспериментального 

стенда были смонтированы два варианта НФС: «ВФ МП ФЦ НК КП» и «ВФ МП 

(М)» с облицовкой панелями компании «NICHIHA». В соответствии с программой 

работ при проведении испытаний были смонтированы системы с использованием 

межэтажной и классической схем. К вертикальным и горизонтальным балкам 

стенда крепились кронштейны. В Разделе 1 настоящего отчета приведены схемы 

расположения конструкций «ВФ МП ФЦ НК КП» и «ВФ МП (М)» по периметру 

стенда. Кронштейны крепились к несущим элементам стального стенда с помощью 

болтов диаметром 10 мм. В местах примыкания кронштейнов к элементам стенда 

устанавливались изолирующие изолоновые прокладки. 

3. После установки кронштейнов осуществлялся монтаж вертикальных направляю-

щих. Соединение вертикальных направляющих с кронштейнами осуществлялось с 

помощью вытяжных заклепок марки «А2/А2 Ø4×10 мм» из коррозионностойкой 

стали. 

4. Далее производился монтаж различных вариантов облицовок (см. Раздел 1 насто-

ящего отчета). 

5. Следует обратить внимание на то, что аналогичные стенды для испытаний фасад-

ных систем используются во многих исследовательских центрах Европы и странах 

СНГ. На рисунках 2.3, 2.4 показаны испытательные стенды для исследований 
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НФС, используемые в Научно-исследовательском центре фирмы «Fischer» и в АО 

«КазНИИСА». В ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко используется два типа виброплат-

форм: однокомпонентная виброплатформа выпуска 2007 г. и двухкомпонентная 

виброплатформа маятникового типа, разработанная проф. А.М. Курзановым при 

участии автора настоящего отчета (рисунок 2.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Рисунок 2.1.  Конструкция подкатных опор 
  



 

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет» 
«Научно-исследовательский институт экспериментальной механики» (НИИ ЭМ) 

 

 

     
Техническое заключение по теме: «Экспериментальные исследования по оценке сейсмостой-
кости конструкций навесной фасадной системы «Металл Профиль» с облицовкой панелями 

компании «NICHIHA» 

 Лист 

     
  15 

Изм. Лист №докум. Подп. Дата 

 
 

 
 

Рисунок 2.2 Общий вид узлов крепления катков к опорной раме. 
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Рисунок 2.3. Общий вид испытательного стенда для динамических исследований конструкций НФС 

(снимок сделан одним из авторов отчета во время посещения НИЦ фирмы «Fischer) 
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3. Результаты экспериментальных динамических  
исследований по оценке сейсмостойкости НФС «ВФ МП ФЦ НК 

КП» и 
«ВФ МП М» с облицовкой панелями компании «NICHIHA» 

 
3.1 Объект исследования 

 
Как отмечалось в Разделах 1 и 2 настоящего Технического отчета, динамические исследо-

вания НФС включали в себя испытания 2-х систем: «ВФ МП ФЦ НК КП» и «ВФ МП М» 

На рисунках 3.1 и 3.2 показано расположение акселерометров на стенде и элементах кар-

каса НФС для оценки динамических характеристик воздействий на различных элементах фа-

сада по длине и высоте стенда. 

           
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                             вид А                                                                                    вид В
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 3.1. Схема расположения акселерометров на стенде и элементах каркаса НФС
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Рисунок 3.2. Схема расположения акселерометров (вид А) 
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Рисунок 3.3. Схема расположения акселерометров (вид В) 
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3.2. Программа и методика испытаний. 

Измерительные приборы и оборудование 
 

Для оценки сейсмостойкости НФС «ВФ МП ФЦ НК КП» и «ВФ МП (М)» с облицовкой 

панелями компании «NICHIHA» была разработана методика динамических испытаний, поз-

воляющая определить динамические характеристики воздействий на НФС, а также параметры 

напряженно-деформационного состояния конструкции НФС при динамических воздействиях, 

эквивалентных сейсмическим. 

3.2.1. Силовое оборудование и измерительные приборы 

Для проведения динамических испытаний НФС в НИИ ЭМ НИУ МГСУ была запроекти-

рована и изготовлена установка для крепления фрагментов фасадной системы, а также исполь-

зованы специальное динамическое оборудование и измерительные приборы. 

Испытательный стенд включал в себя следующие элементы: 

- металлический стенд для крепления несущей подконструкции НФС и облицовки 

(Приложение 1 настоящего Технического отчета); 

- подкатные опоры марки CRA-4 (грузоподъёмностью 60кН) (рисунок 2.1); 

- динамические гидроцилиндры марки MTS (рисунки 3.4 - 3.6), предназначенные 

для создания динамического воздействия с различным ускорением на каждом 

этапе нагружения от 0.2 м/с2 до 4 м/с2 с частотой 1 Гц до 50 Гц, амплитуда переме-

щений от 50 до 250 мм; максимальное усилие при динамическом воздействии ±800 

кН. Контроль перемещения штока осуществляется с помощью датчика перемеще-

ния типа LVDT. Следует отметить, что в настоящее время в европейских исследо-

вательских центрах динамические гидроцилиндры находят широкое применение 

при проведении динамических испытаний как отдельных фрагментов конструк-

ций, так и моделей здания (рисунок 3.7); 

- 2 стальных упора (быки), не связанных с силовой рамой и обеспечивающих пере-

дачу динамической нагрузки от гидроцилиндров на металлический стенд (рисунок 

3.8); 

- измерительную аппаратуру: 

 акселерометры одно- и трехосные фирмы РСВ, позволяющие определить 

величину ускорений с частотой съема данных до 4000Гц (рисунок 3.9); 
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 комплекс оборудования NI PXIe-1082 с модулями NI PXI-4496 (для реги-

страции данных акселерометров) – рисунок 3.10; 

 цифровой контроллер MTS Flex Test60 Digital Controller (рисунок 3.11), 

предназначенный для управления динамическими гидроцилиндрами с воз-

можностью контроля и изменения параметров их работы в процессе прове-

дения испытаний. 

 

 
 
 
 
 
 

Рисунок 3.4 Общий вид гидроцилиндров 
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Рисунок 3.5 Расположение гидроцилиндров относительно стенда 
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Рисунок 3.7. Применение гидравлических гидроцилиндров при проведении испытаний  
 в европейских исследовательских центрах 
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Рисунок 3.8 Упоры для динамических гидроцилиндров 
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Рисунок 3.9 Акселерометр трехосный, фирмы PCB 
 
 

 
 
 

Рисунок 3.10.  Комплекс оборудования NI PXIe-1082 с модулем NI PXI-4496  
(для регистрации данных акселерометров)  
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Рисунок 3.11 Цифровой контроллер MTS FlexTest 60 Digital Controller 
 

 

3.2.2. Программа и методика динамических испытаний 

Эквивалентное сейсмическое воздействие моделировалось горизонтальными синусоидаль-

ными колебаниями платформы с установленным фрагментом фасадной системы, которые воз-

буждались перемещением с заданной частотой и амплитудой штоков гидроцилиндров, жестко 

закрепленных к конструкции стенда. Управление гидроцилиндром осуществлялось при по-

мощи цифрового контроллера MTS Flex Test с возможностью контроля и изменения парамет-

ров работы в процессе проведения работ.  

Уровень динамического воздействия задавался в соответствии с Программой испытаний 

и включал в себя следующие этапы с величинами ускорений, равными: а1=1,0 м/с2; а2=2,0 м/с2; 

а3=4,0 м/с2. При этом на каждом этапе испытаний для возможности оценки поведения кон-

струкций вблизи и в зоне резонанса были проведены укороченные испытания в интервале ча-

стот от 2 до 5 Гц с меньшим шагом изменения частотного спектра (через 0,5 Гц). Кроме этого, 

длительность испытания на каждом шаге нагружения была увеличена до 40-50 с. 

 Величина виброускорения на основе использования программного комплекса пересчи-

тывалась в величину виброперемещения и задавалась гидроцилиндрам в качестве входного 

воз- 
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действия (сигнала). Контроль задаваемого виброускорения осуществлялся с помощью датчи-

ков перемещений, являющихся контрольными элементами гидроцилиндров. 

В соответствии с требованиями ГОСТ 30630.0.0-99 [4] и ГОСТ 30630.1.2 – 99 [5], частота 

внешнего гармонического воздействия задавалась в диапазоне 1 – 20 Гц (для а1=1,0 м/с2 и 

а3=4,0 м/с2) и в диапазоне 1 – 15 Гц (для а2=2,0 м/с2). Испытания проводились в режиме уве-

личения частоты внешнего воздействия ступенями по 1 Гц на основных этапах нагружения, 

при этом на каждой частоте отрабатывалось по 200 циклов колебаний. 

На элементах стенда и НФС устанавливались акселерометры для определения ускорений 

в ортогональных направлениях. Акселерометры устанавливались на элементах стенда и несу-

щих конструкций НФС (кронштейнах). Схема установки приведена на рисунках 3.1- 3.3. 

Крепление акселерометров к элементам конструкции НФС осуществлялось в соответ-

ствии с требованиями ГОСТ ИСО 5348-2002 [6] с помощью жёстких уголковых упоров и на 

специальный воск. При этом соединительные провода (во избежание трибоэлектрического эф-

фекта) крепились к стенду с помощью клеевой ленты с шагом 500-800 мм. 

 
3.3 Результаты динамических испытаний НФС и их анализ 

 
Было проведено 6 серий испытаний фасадной системы с учетом изменения частотного 

спектра в зоне резонанса (см. Раздел 2 настоящего Технического Заключения). На каждой за-

данной частоте воздействия в указанных на рисунках 3.1-3.3 точках стенда определялись вели-

чины виброперемещений, виброскоростей и ускорений. Результаты измерений указанных ве-

личин приведены в Приложении 3. 

3.3.1 Моделирование сейсмического воздействия 
интенсивностью 7 баллов  

(по полной (1-20 Гц) и укороченной (2-5 Гц) программам испытаний) 

 
На рисунках 3.12 – 3.16 приведены сейсмограммы максимальных амплитуд горизонталь-

ных виброперемещений для укороченного этапа испытаний (изменения частотного спектра в 

интервале от 2 до 5 Гц) в точках стенда в местах установки акселерометров. В Приложении 3 

настоящего Технического Заключения приведены данные по результатам измерений переме-
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щений, скоростей и ускорений в точках стенда (рисунки 3.1-3.3) при интенсивности воздей-

ствия от гидроцилиндров на стенд 7 баллов по полной программе испытаний (частотный спектр 

от 1 до 20 Гц) и укороченной программе (частотный спектр от 2 до 5 Гц). 

 

 

Рисунок 3.12 График сейсмограммы виброперемещений стенда в уровне расположения 
 гидравлических цилиндров 

 

 

Рисунок 3.13 График сейсмограммы виброперемещений в уровне низа и верха стенда  



 

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет» 
«Научно-исследовательский институт экспериментальной механики» (НИИ ЭМ) 

 

 

     
Техническое заключение по теме: «Экспериментальные исследования по оценке сейсмостой-
кости конструкций навесной фасадной системы «Металл Профиль» с облицовкой панелями 

компании «NICHIHA» 

 Лист 

     
  32 

Изм. Лист №докум. Подп. Дата 

(рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС  
 

 

Рисунок 3.14 График сейсмограммы виброперемещений в уровне низа и верха стенда  
(рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС   

 

 
Рисунок 3.15 График сейсмограммы виброперемещений в уровне низа и верха стенда 

 (рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 
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Рисунок 3.16   График сейсмограммы виброперемещений в уровне низа и верха стенда 

  (рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС  
 

 
На графиках рисунков 3.17-3.21 приведены акселерограммы виброскоростей, замеренных 

с помощью акселерометров в точках, указанных на рисунках 3.1-3.3. Согласно ГОСТ Р 52892-

2007 [7] для современных строительных материалов механические напряжения, соответствую-

щие пиковому значению скорости 10 мм/с, когда вибрация (от сейсмического воздействия) ста-

новится явственно ощутимой, обычно находятся в диапазоне от 0,4 до 2,3% допустимого зна-

чения. Как отмечается в [7], многочисленные исследования «…показали, что параметром виб-

рации, в наибольшей степени коррелированным с риском повреждений конструкций здания, 

является пиковое значение скорости. Данный параметр характеризует энергию сейсмических 

волн, воздействующих на конструкцию».  Этим ГОСТ установлены предельные значения для 

пиковых величин скорости в уровне фундамента для 3-х категорий здания: 

- 1-я категория – здания делового назначения, производственные здания; 

- 2-я категория – жилые здания; 

- 3-я категория – сооружения, не относящиеся к категориям 1 и 2. 

Согласно таблице Б.1 [7], предельные значения скоростей в зависимости от категории зда-

ния и длительности воздействия вибрации изменяются от 8 до 40 мм/с. 
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Рисунок 3.17   График велосиграмм и максимальных амплитуд виброскоростей в уровне 
низа и верха стенда (рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 

 

 

 

Рисунок 3.18   График велосиграмм и максимальных амплитуд виброскоростей в уровне 
низа и верха стенда (рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 
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Рисунок 3.19   График велосиграмм и максимальных амплитуд виброскоростей в уровне 
низа и верха стенда (рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 

 

 
 

Рисунок 3.20  График велосиграмм и максимальных амплитуд виброскоростей в уровне 
низа и верха стенда (рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 

 

 

 



 

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет» 
«Научно-исследовательский институт экспериментальной механики» (НИИ ЭМ) 

 

 

     
Техническое заключение по теме: «Экспериментальные исследования по оценке сейсмостой-
кости конструкций навесной фасадной системы «Металл Профиль» с облицовкой панелями 

компании «NICHIHA» 

 Лист 

     
  36 

Изм. Лист №докум. Подп. Дата 

 

Рисунок 3.21  График велосиграмм и максимальных амплитуд виброскоростей в уровне 
низа и верха стенда (рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 

 
На графиках рисунков 3.22-3.26 приведены акселерограммы виброускорений, замеренных 

с помощью акселерометров в точках, указанных на рисунках 3.1-3.3. 

 

 

Рисунок 3.22.  Акселерограмма горизонтальных ускорений стенда в уровне  
установки гидроцилиндров  
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Рисунок 3.23 Акселерограммы ускорений элементов каркаса в зависимости 
 от частотного спектра (рисунки 3.1-3.3)  

 

 

Рисунок 3.24   Акселерограммы ускорений элементов каркаса 
 в зависимости от частотного спектра (рисунки 3.1-3.3)  
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Рисунок 3.25 Акселерограммы ускорений элементов каркаса 
 в зависимости от частотного спектра (рисунки 3.1-3.3)  

 

 

Рисунок 3.26 Акселерограммы ускорений элементов каркаса 
 в зависимости от частотного спектра (рисунки 3.1-3.3)  
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На графиках рисунков 3.27, 3.28 приведены акселерограммы перемещений стенда и усилий 

на стенд в точках контакта стенда с динамическими гидроцилиндрами. 

 

Рисунок 3.27 График максимальных перемещений стенда  
в зоне установки гидроцилиндров 

 

 
 

Рисунок 3.28 График максимальных усилий на стенд 
в зоне установки гидроцилиндров 
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Анализ результатов динамических испытаний НФС при воздействиях, соответствующих      

7 баллам по шкале MSK-64, позволяет отметить следующее. 

1. При входном динамическом воздействии с ускорением основания (в зоне установки гид-

роцилиндров) 1 м/с2 максимальное ускорение в уровне низа стенда при частоте 4,5 Гц 

составило 0,881 м/с2 (Приложение 3, таблицы П.3.4). При этом ускорение в консольных 

кронштейнах в связи с незначительной их гибкостью достигало величины 3,3 м/с2 (При-

ложение 3, таблица П.3.1, т.9 - при частоте 5 Гц). При испытаниях по укороченной про-

грамме при частоте 4,5 Гц ускорение в указанной точке составило 3, 86 м/с2. 

2. Эффект резонанса был установлен при частоте воздействия 4,5 Гц. 

3. Максимальное ускорение было зафиксировано акселерометром, установленным на ниж-

нем кронштейне (точка 7, рисунок 3.3) при межэтажной схеме крепления кронштейнов 

к стенду и составило 4,37 м/с2 при частоте воздействия 4,5 Гц (Приложение 3, таблица 

П.3.4). Отмеченное связано как с эффектом резонанса (4,5 Гц), так и значительной гиб-

костью кронштейна.  

4. При частоте 3 Гц величина виброскорости стенда в уровне крепления гидроцилиндров 

составила 36 мм/с. При этом величина виброскоростей в точках установки акселеромет-

ров на кронштейнах и вертикальных направляющих достигала значений 92 мм/с (точка 

12, рисунок 3.2) и 109 мм/с (точка 6, рисунок 3.2). Указанные величины виброскоростей 

были зарегистрированы при частоте 4, 5 Гц (Приложение 3, таблица П.3.4). Предельное 

нормативное значение (40 мм/с) виброскорости на отдельных элементах НФС было пре-

вышено в более чем в 2,5 раза, при этом повреждений элемента каркаса НФС не зафик-

сировано. 

5. По результатам измерений, приведенных в таблицах 3.1 и 3.2 (страница 40), установ-

лено, что максимальное перемещение в зоне установки гидроцилиндров составило 7, 55 

мм (при частоте 1 Гц). При этом максимальное усилие на стенд от гидроцилиндров со-

ставило 8,76 кН (при частоте 4,5 Гц). При этом распределенная нагрузка на торцевую 

поверхность стенда составила 1,21 кН/м2 (121 кг/м2). 

6. Коэффициент динамичности при указанном воздействии, соответствующем 7 баллам, 

составил 3,74. 

7. При заданной величине воздействия, соответствующей 7 баллам по шкале MSK-64, по-

вреждений в конструкциях НФС (кронштейнах, направляющих и их узловых соедине-

ниях) не установлено. 
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Данные с гидроцилиндров – частотный спектр от 1 до 20 Гц. 
Таблица 3.1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Данные с гидроцилиндров – частотный спектр от 2 до 5 Гц. 

Таблица 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Данные с гидроцилиндров 

Частота, 
Гц 

Входное воздействие 

ГЦ №1 ГЦ №2 

S, мм F, кН S, мм F, кН 

1 7,546 2,045 7,521 1,157 

2 4,082 3,220 4,045 2,325 

3 1,767 2,059 1,730 1,434 

4 0,946 3,219 0,908 2,604 

5 0,443 2,568 0,409 2,189 

8 0,156 0,593 0,127 0,361 

10 0,048 0,189 0,037 0,201 

15 0,009 0,288 0,007 0,154 

20 0,001 0,021 0,001 0,033 

Данные с гидроцилиндров 

Частота, Гц
Входное воздействие 
ГЦ №1 ГЦ №2 

S, мм F, кН S, мм F, кН 
2 4,276 3,295 4,237 2,494 

2,5 3,438 2,567 3,397 1,459 
3 2,148 1,956 2,111 1,321 

3,5 1,655 2,156 1,615 1,453 
4 1,140 2,269 1,102 1,651 

4,5 0,921 5,637 0,881 3,130 
5 0,725 4,371 0,687 3,991 
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3.3.2 Моделирование сейсмического воздействия 
интенсивностью 8 баллов  

(по полной (1-15 Гц) и укороченной (2-5 Гц) программам испытаний) 

 
На рисунках 3.29 – 3.33 приведены сейсмограммы максимальных амплитуд горизонтальных 

виброперемещений для укороченного этапа испытаний (изменения частотного спектра в ин-

тервале от 2 до 5 Гц) в точках стенда в местах установки акселерометров. В Приложении 3 

настоящего Технического Заключения ( таблица П.3.7 – П.3.12 )приведены данные по резуль-

татам измерений перемещений, скоростей и ускорений в точках стенда (рисунки 3.1-3.3) при 

интенсивности воздействия от гидроцилиндров на стенд 8 баллов по полной программе испы-

таний (частотный спектр от 1 до 15 Гц) и укороченной программе (частотный спектр от 2 до 5 

Гц). 

 

Рисунок 3.29 График сейсмограммы виброперемещений в уровне расположения 
 гидравлических цилиндров 

 

Рисунок 3.30 График сейсмограммы виброперемещений в уровне низа и верха стенда 
 (рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 
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Рисунок 3.31 График сейсмограммы виброперемещений в уровне низа и верха стенда  
(рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 

 
 

 
 

Рисунок 3.32 График сейсмограммы виброперемещений в уровне низа и верха стенда  
(рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 
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1. При частоте 1,5 Гц амплитуда виброперемещений в уровне верха стенда по оси Z крон-

штейна № 2 (угол № 4) составила около 20 мм. В то же время виброперемещения этого 

же кронштейна по оси Y в уровне низа стенда не превысили 4 мм. 

 
Рисунок 3.33 График сейсмограммы виброперемещений в уровне низа и верха стенда  

(рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 
 

На графиках рисунков 3.34-3.38 приведены акселерограммы виброскоростей, замеренных 

с помощью акселерометров в точках, указанных на рисунках 3.1-3.3. В ГОСТ Р 52892-2007 [7] 

установлены предельные значения для пиковых величин скорости в уровне фундамента для 3-

х категорий здания, указанных на листе 32 настоящего заключения и изменяющегося в интер-

вале от 8 до 40 мм/с. 
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Рисунок 3.34 График велосиграмм и максимальных амплитуд виброскоростей в уровне 

низа и верха стенда (рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 
 

 
Рисунок 3.35 График велосиграмм и максимальных амплитуд виброскоростей в уровне 

низа и верха стенда (рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 
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Рисунок 3.36 График велосиграмм и максимальных амплитуд виброскоростей в уровне 
низа и верха стенда (рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 

 
 
 
 
 
 

Рисунок 3.37 График велосиграмм и максимальных амплитуд виброскоростей в уровне 
низа и верха стенда (рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 
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Рисунок 3.38   График велосиграмм и максимальных амплитуд виброскоростей в уровне 
низа и верха стенда (рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 

 
На графиках рисунков 3.39-3.43 приведены акселерограммы виброускорений, замеренных 

с помощью акселерометров в точках, указанных на рисунках 3.1-3.3 
 
 
 
 

 

Рисунок 3.39 Акселерограмма ускорений стенда в уровне установки гидроцилиндров (ось Y) 
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Рисунок 3.40 Акселерограммы ускорений стенда и элементов каркаса в зависимости 
 от частотного спектра (рисунки 3.1-3.3)  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 3.41 Акселерограммы ускорений стенда и элементов каркаса в зависимости  
от частотного спектра (рисунки 3.1-3.3)  

 



 

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет» 
«Научно-исследовательский институт экспериментальной механики» (НИИ ЭМ) 

 

 

     
Техническое заключение по теме: «Экспериментальные исследования по оценке сейсмостой-
кости конструкций навесной фасадной системы «Металл Профиль» с облицовкой панелями 

компании «NICHIHA» 

 Лист 

     
  49 

Изм. Лист №докум. Подп. Дата 

 
 

 
 
 

Рисунок 3.42 Акселерограммы ускорений стенда и элементов каркаса в зависимости  
от частотного спектра (рисунки 3.1-3.3)  

 
 

 
Рисунок 3.43 Акселерограммы ускорений стенда и элементов каркаса в зависимости  

от частотного спектра (рисунки 3.1-3.3)  



 

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет» 
«Научно-исследовательский институт экспериментальной механики» (НИИ ЭМ) 

 

 

     
Техническое заключение по теме: «Экспериментальные исследования по оценке сейсмостой-
кости конструкций навесной фасадной системы «Металл Профиль» с облицовкой панелями 

компании «NICHIHA» 

 Лист 

     
  50 

Изм. Лист №докум. Подп. Дата 

На графиках рисунков 3.44 - 3.45 приведены акселерограммы перемещений стенда и уси-

лий на стенд в точках контакта стенда с динамическими гидроцилиндрами. 

 
 

 
 

Рисунок 3.44 График максимальных перемещений стенда  
в зоне установки гидроцилиндров 

 
 

 
 
 

 
Рисунок 3.45 График максимальных усилий на стенд 

в зоне установки гидроцилиндров  
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Анализ результатов динамических испытаний НФС при воздействиях, соответствующих      

8 баллам по шкале MSK-64, позволяет отметить следующее. 

1. При входном динамическом воздействии с ускорением основания (в зоне установки гид-

роцилиндров) 2 м/с2 максимальное ускорение в уровне низа стенда составило 2,35 м/с2 

(4 Гц), в уровне верха стенда при той же частоте - 2,59 м/с2 (Приложение 3, таблицы 

П.3.7). При этом ускорение в консольных кронштейнах в связи с высокой их гибкостью 

достигало величины 16,48 м/с2 точки 7 (Приложение 3, таблица П.3.7 - при частоте 4 Гц). 

При испытаниях по укороченной программе при частоте 4 Гц в точке контакта стенда с 

гидроцилиндром ускорение в уровне низа составило 2,34 м/с2. 

2. Эффект резонанса был установлен при частоте воздействия 4 Гц и ускорении 2,34 м/с2 в 

точке 1.  

3. Максимальное ускорение было зафиксировано акселерометром, установленным на ниж-

нем кронштейне (точка 7, рисунок 3.3) при межэтажной схеме крепления кронштейнов 

к стенду и составило 16,48 м/с2 при частоте воздействия 4 Гц. Отмеченное связано как с 

эффектом резонанса, так и со значительной гибкостью кронштейна.  

4. При частоте 1 Гц величина виброскорости стенда в уровне крепления гидроцилиндров 

составила 67 мм/с (таблица П.3.8). При этом величина виброскоростей в точках уста-

новки акселерометров на кронштейнах и вертикальных направляющих достигала значе-

ний 419 мм/с (точка 7, таблица П.3.8) и 227 мм/с (точка 3, таблица П.3.8). Указанные 

величины виброскоростей были зарегистрированы при частоте 5 Гц (Приложение 3, таб-

лица П.3.8). Предельное нормативное значение (40 мм/с) виброскорости на отдельных 

элементах НФС было превышено в более чем в 10 раз, при этом повреждений элемента 

каркаса НФС не зафиксировано. 

5. По результатам измерений, приведенных в таблицах 3.3 и 3.4 (страница 51), установ-

лено, что максимальное перемещение в зоне установки гидроцилиндров составило 13,66 

мм (при частоте 1 Гц). При этом максимальное усилие на стенд от гидроцилиндров со-

ставило 18,66 кН (при частоте 4,5 Гц). При этом распределенная нагрузка на торцевую 

поверхность стенда составила 2,59 кН/м2 (259 кг/м2). 

6. Коэффициент динамичности при воздействии, соответствующем 8 баллам по шкале 

MSK-64, составил 1,35 при частоте 4 Гц (таблица П.3.7). 

7. При заданной величине воздействия, соответствующей 8 баллам по шкале MSK-64, по-

вреждений в конструкциях НФС (кронштейнах, направляющих и их узловых соедине-

ниях) не установлено. 
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Данные с гидроцилиндров в спектре частот от 1 до 15 Гц 

Таблица 3.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Данные с гидроцилиндров в спектре частот от 2 до 5 Гц 

Таблица 3.4 

Частота, Гц

Входное воздействие 

ГЦ №1 ГЦ №2 

S, мм F, кН S, мм F, кН 

2 6,582 6,168 6,311 6,149 

2,5 5,749 8,215 5,501 7,141 

3 4,558 7,347 4,345 6,655 

3,5 3,812 9,049 3,628 8,469 

4 2,853 9,899 2,735 8,472 

4,5 2,324 7,153 2,229 11,510 

5 1,789 5,908 1,714 11,031 

 

 

 
3.3.3 Моделирование сейсмического воздействия 

интенсивностью 9 баллов  
(по полной (1-20 Гц) и укороченной (2-5 Гц) программам испытаний) 

 
На рисунке 3.46 приведена сейсмограмма амплитуд виброперемещений стенда в уровне 

установки гидроцилиндров при входном динамическом воздействии от динамических гидро-

домкратов, соответствующим 9 баллам по шкале MSK-64. На рисунках 3.32 – 3.35 приведены 

сейсмограммы виброперемещений, а также максимальные амплитуды виброперемещений по 

Частота, Гц

Входное воздействие 

ГЦ №1 ГЦ №2 

S, мм F, кН S, мм F, кН 

1 13,663 7,155 13,086 5,914 

2 7,297 6,747 7,027 6,560 

3 4,605 7,355 4,381 6,693 

4 2,898 10,148 2,776 8,336 

5 1,821 6,010 1,747 10,965 

8 0,726 1,390 0,669 1,842 

10 0,407 0,872 0,360 0,849 

15 0,133 0,782 0,106 0,872 
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осям Х, Y и Z элементов каркаса НФС в угловых точках стенда в уровне его низа и верха. Все 

перемещения получены при колебаниях стенда в продольном, поперечном и вертикальном 

направлениях (оси Х, Y и Z). Данные обработки результатов испытаний позволяют отметить 

следующее. 

 

Рисунок 3.46 График сейсмограммы виброперемещений в уровне расположения 
 гидравлических цилиндров 

 

Рисунок 3.47 График сейсмограммы виброперемещений в уровне низа и верха стенда (ри-
сунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС  
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Рисунок 3.48 График сейсмограммы виброперемещений в уровне низа и верха стенда (ри-
сунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС  

 
 
 

 
 

Рисунок 3.49 График сейсмограммы виброперемещений в уровне низа и верха стенда (ри-
сунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС  
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Рисунок 3.50 График сейсмограммы виброперемещений в уровне низа и верха стенда (ри-
сунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС  

 

 
Рисунок 3.52 График велосиграмм и максимальных амплитуд виброскоростей в уровне 

низа и верха стенда (рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 
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Рисунок 3.53 График велосиграмм и максимальных амплитуд виброскоростей в уровне 

низа и верха стенда (рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 
 
 

Рисунок 3.54 График велосиграмм и максимальных амплитуд виброскоростей в уровне 
низа и верха стенда (рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 
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Рисунок 3.55 График велосиграмм и максимальных амплитуд виброскоростей в уровне 
низа и верха стенда (рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 

 
 

 
Рисунок 3.56 График велосиграмм и максимальных амплитуд виброскоростей в уровне 

низа и верха стенда (рисунки 3.1-3.3) в элементах каркаса НФС 
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Рисунок 3.57 Акселерограмма ускорений стенда в уровне установки гидроцилиндров (ось Y) 

 

Рисунок 3.58 Акселерограммы ускорений стенда и элементов каркаса в зависимости 
 от частотного спектра (рисунки 3.1-3.3)  
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Рисунок 3.59 Акселерограммы ускорений стенда и элементов каркаса в зависимости 
 от частотного спектра (рисунки 3.1-3.3)  

 
 

 

 
 

Рисунок 3.60 Акселерограммы ускорений стенда и элементов каркаса в зависимости 
 от частотного спектра (рисунки 3.1-3.3)  
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Рисунок 3.61   Акселерограммы ускорений стенда и элементов каркаса в зависимости 
 от частотного спектра (рисунки 3.1-3.3)  

 
 

 
Рисунок 3.62 График максимальных перемещений стенда  

в зоне установки гидроцилиндров 
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Рисунок 3.63 График максимальных усилий на стенд 

в зоне установки гидроцилиндров  
 

Анализ результатов динамических испытаний НФС при воздействиях, соответствующих      

9 баллам по шкале MSK-64, позволяет отметить следующее. 

1.При входном динамическом воздействии с ускорением основания (в зоне установки гид-

роцилиндров) 4 м/с2 максимальное ускорение в уровне низа стенда составило 5,34 м/с2         

(10 Гц), в уровне верха стенда при той же частоте – 6,30 м/с2, точка 9, рисунок 3.3 (Прило-

жение 3, таблицы П.3.13). При этом ускорение в консольных кронштейнах в связи с высокой 

их гибкостью достигало величины 6,2 м/с2 точки 10 (Приложение 3, таблица П.3.13 - при 

частоте 5 Гц).  

2.Эффект резонанса был установлен при частоте воздействия 5 Гц и ускорении 3,51 м/с2 в 

точке 1 (таблица П.3.13). 

3.Максимальное ускорение было зафиксировано акселерометром, установленным на ниж-

нем кронштейне (точка 12, рисунок 3.3) при межэтажной схеме крепления кронштейнов к 

стенду и составило 9,19 м/с2 при частоте воздействия 8 Гц (таблица П.3.13). Отмеченное свя-

зано как с эффектом резонанса, так и со значительной гибкостью кронштейна.  

4.При частоте 1 Гц величина виброскорости стенда в уровне крепления гидроцилиндров 

составила 69 мм/с (таблица П.3.14). При этом величина виброскоростей в точках установки 

акселерометров на кронштейнах и вертикальных направляющих достигала значений 225 

мм/с (точка 12, таблица П.3.14) и 239 мм/с (точка 9, таблица П.3.14). Указанные величины 

виброскоростей были зарегистрированы при частоте 5 Гц (Приложение 3, таблица П.3.14). 
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Предельные нормативные значения (40 мм/с) виброскорости на отдельных элементах НФС 

было превышено в более чем в 5 раз, при этом повреждений элемента каркаса НФС не за-

фиксировано. 

5.По результатам измерений, приведенных в таблицах 3.5 и 3.6 (страница 63), установлено, 

что максимальное перемещение в зоне установки гидроцилиндров составило 13,67 мм (при 

частоте 1 Гц). При этом максимальное усилие на стенд от гидроцилиндров составило         

25,78 кН (при частоте 4 Гц). При этом распределенная нагрузка на торцевую поверхность 

стенда составила 3,59 кН/м2 (359 кг/м2). 

6.Коэффициент динамичности при воздействии, соответствующем 9 баллам по шкале MSK-

64, составил 2,47 при частоте 5 Гц (таблица П.3.13) 

7.При заданной величине воздействия, соответствующей 9 баллам по шкале MSK-64, по-

вреждений в конструкциях НФС (кронштейнах, направляющих и их узловых соединениях) 

не установлено. 
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Данные с гидроцилиндров в спектре частот от 1 до 20 Гц 

Таблица 3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Данные с гидроцилиндров в спектре частот от 2 до 5 Гц 

Таблица 3.6 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Данные с гидроцилиндров 

Частота, Гц

Входное воздействие 

ГЦ №1 ГЦ №2 

S, мм F, кН S, мм F, кН 

1 13,671 8,931 13,140 10,554 

2 6,517 7,563 6,254 8,140 

3 4,699 9,373 4,520 9,521 

4 3,576 11,680 3,454 14,107 

5 3,177 11,022 3,045 14,274 

8 2,085 6,150 1,979 9,182 

10 1,139 3,539 1,057 4,098 

15 0,501 3,195 0,442 3,237 

20 0,144 2,672 0,119 2,645 

Данные с гидроцилиндров 

Частота, Гц

Входное воздействие 

ГЦ №1 ГЦ №2 

S, мм F, кН S, мм F, кН 

2 6,347 6,855 6,091 7,934 

2,5 5,189 8,607 4,985 9,554 

3 4,351 10,607 4,188 10,555 

3,5 3,749 12,610 3,609 12,956 

4 3,268 11,579 3,144 14,813 

4,5 2,964 7,123 2,841 14,150 

5 2,774 7,855 2,663 13,124 
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Заключение 

Анализ результатов экспериментальных исследований по оценке сейсмостойкости навес-

ной фасадной системы с воздушным зазором «ВФ МП ФЦ НК КП» и «ВФ МП (М)»  фирмы ООО 

«Компания Металл Профиль» с облицовкой панелями компании «NICHIHA» позволяет отме-

тить следующее. 

1. В соответствии с Техническим заданием (Приложение 2) в Лабораторном испытатель-

ном корпусе НИИ ЭМ НИУ МГСУ был смонтированы на специальном стенде фрагменты 

навесной фасадной системы с воздушным зазором ООО «Компания Металл Профиль» с обли-

цовкой «NICHIHA». Как показал обзор работ по динамическим испытаниям НФС, аналогичные 

стенды применяют как в России и Европейских исследовательских центрах, так и в республиках 

СНГ. 

2..  При проведении испытаний были использованы две схемы компоновки каркаса НФС: 

- классическая с креплением кронштейнов к стеновому основанию с шагом 600-700 

× 600-700 (Н) мм с использованием перекрестной и вертикальной подсистем НФС; 

- межэтажная с шагом кронштейнов 350-700 × 3000 (Н) мм. 

Для облицовки навесной фасадной системы использовались фиброцементные панели 

фирмы «NICHIHA» серии EXX. Были применены два вида панелей: 

     - панели размером 3030 х 455 х 16 мм – двухстороннее замковое соединение со скрытым 

креплением клямерами; 

     - панели размером 1820 х 455 х 16 мм – четырёхстороннее замковое соединение со скрытым 

креплением клямерами. 

3. В процессе динамических испытаний использовались специальные динамические гид-

роцилиндры марки MTS, предназначенные для создания динамического воздействия с ускоре-

нием на каждом этапе нагружения от 0.2 м/с2 до 4 м/с2 с частотой от 1 Гц до 20 Гц (при дина-

мических воздействиях соответствующих 7 и 9 баллам по шкале MSK-64) и с частотой от 1 до 

15 Гц (при динамическом  воздействии соответствующем 8 баллам по шкале MSK-64). При этом 

максимальная амплитуда перемещений в уровне низа стенда составляла 13,67 мм. 

4. Максимальное горизонтальное усилие на стенд с НФС при динамическом воздействии 

от гидродомкратов составляло 25,78 кН. 

5. Амплитудно-частотный   спектр    динамического    воздействия    задавался    по ГОСТ 

30546.1-98 (п.4.2, таблица 1). Этажность зданий с НФС ООО «Компания Металл Профиль» с 

облицовкой «NICHIHA», возводимых в сейсмоопасных регионах, должна в зависимости от их 
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конструктивного решения отвечать требованиям таблицы 6.1 СП 14.13330-2018. 

6. На каждом этапе динамического нагружения частотный спектр воздействий изменялся 

от 1 Гц до 20 Гц (при динамических воздействиях соответствующих 7 и 9 баллам по шкале 

MSK-64) и от 1 до 15 Гц (при динамическом воздействии соответствующем 8 баллам по шкале 

MSK-64), соответственно период колебаний изменялся в первом случае от 1 с до 0.05 с, а во 

втором случае от 1 до 0,07 с.  При этом коэффициент динамичности изменялся от 1,35 до 3,74 

т.е. превышал значения, установленные в СП 14.13330-2018. Это позволяет сделать вывод о 

резерве несущей способности конструкций НФС. 

7. При величинах ускорений в уровне установки гидродомкратов, составляющих 0,88 и 

5,34 м/с2 величины ускорений в уровне верха стенда по данным акселерометров, установлен-

ных на стойках стенда, изменялись в процессе динамических воздействий от 0,27 до 6,3 м/с2.  

Такие   величины    ускорения    в    уровне    верха      обусловлены     гибкостью испытательного 

стенда и непосредственно элементов каркаса НФС. 

8. В процессе динамических испытаний на всех этапах нагружения, в т. ч. при резонанс-

ных воздействиях в интервале частот от 3 до 5 Гц, эксплуатационные характеристики элементов 

подконструкции и облицовки НФС (прочность, трещиностойкость) не были нарушены. Кон-

струкция не получила повреждений. 

9.    При динамическом воздействии, соответствующим 8 баллам по шкале MSK-64 и ча-

стоте 1 Гц величина виброскорости стенда в уровне крепления гидроцилиндров составила 67 

мм/с (таблица п.3.8). При этом величина виброскоростей в точках установки акселерометров 

на кронштейнах и вертикальных направляющих достигала соответственно значений 419 мм/с 

и 227 мм/с. Указанные величины виброскоростей были зарегистрированы при частоте 4 Гц. 

Предельные нормативные значения (40 мм/с) виброскорости на отдельных элементах НФС 

было превышено в 10 раз, при этом повреждений элементы каркаса НФС не зафиксировано. 

10. Навесные фасадные системы с воздушным зазором фирмы ООО «Компания Металл 

Профиль» с облицовкой панелями компании «NICHIHA» рекомендуются для применения в ка-

честве фасадных систем для зданий, возводимых как в обычных, так и в сейсмоопасных регио-

нах РФ с балльностью площадок 7-9 баллов (с учетом указаний п. 4 Заключения) при условии 

соответствия их конструктивного решения принятой в эксперименте модели НФС. 

11. Для обеспечения требуемого уровня сейсмостойкости НФС крепление несущих эле-

ментов НФС к стеновому основанию следует выполнять с применением анкерного крепежа, 

прошедшего динамические испытания в соответствии с требованиями ГОСТ Р 58430-2019. 
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Приложение 1 
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Приложение 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Результаты динамических испытаний НФС 
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ВОЗДЕЙСТВИЕ, СООТВЕТСТВУЮЩЕЕ 7 БАЛЛОВ ПО ШКАЛЕ MSK-64 

 (Полная программа испытаний: 1-20 Гц) 

Таблица П.3.1. 

Частота, Гц 
Ускорение [a], м/с2 

Стенд Угол 1 Угол 2 

Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 Точка 7 Точка 8
1 0,284 0,293 0,327 0,305 0,299 0,319 0,272 0,266
2 0,665 0,697 1,234 0,859 0,729 1,257 0,940 0,689
3 0,731 0,711 1,070 0,846 0,702 1,136 0,941 0,765
4 0,766 0,702 1,452 0,981 0,686 1,463 1,135 0,848
5 0,814 0,707 2,600 1,464 0,767 3,143 1,639 1,257
8 0,397 0,402 0,878 0,400 0,515 1,541 0,873 0,318

10 0,456 0,363 0,599 0,162 0,390 0,652 0,201 0,347
15 0,358 0,251 0,143 0,175 0,270 0,290 0,278 0,080
20 0,158 0,126 0,159 0,217 0,240 0,675 0,137 0,344

 

Продолжение таблицы П.3.1 

Частота, Гц 
Ускорение [a], м/с2 

Угол 3 Угол 4 

Точка 9 Точка 10 Точка 11 Точка 12 Точка 13 Точка 14
1 0,322 0,304 0,272 0,257 0,311 0,302
2 1,273 1,010 0,686 0,846 0,975 0,734
3 1,158 0,991 0,771 0,898 0,931 0,705
4 1,586 1,295 0,848 1,286 1,156 0,689
5 3,297 2,271 1,159 2,636 1,904 0,762
8 1,634 0,968 0,318 0,712 0,437 0,497
10 0,592 0,286 0,425 0,607 0,202 0,384
15 0,523 0,305 0,255 0,310 0,150 0,266
20 0,387 0,117 0,431 0,126 0,165 0,252
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Таблица П.3.2 

Частота, Гц 
Скорость [a], м/с 

Стенд Угол 1 Угол 2 

Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 Точка 7 Точка 8
1 0,039 0,039 0,040 0,039 0,039 0,039 0,035 0,036
2 0,050 0,046 0,070 0,056 0,047 0,071 0,061 0,050
3 0,036 0,035 0,051 0,041 0,035 0,051 0,044 0,036
4 0,028 0,025 0,052 0,035 0,025 0,056 0,042 0,031
5 0,025 0,022 0,079 0,042 0,023 0,083 0,046 0,036
8 0,007 0,008 0,016 0,006 0,009 0,027 0,016 0,005
10 0,006 0,005 0,008 0,001 0,005 0,009 0,002 0,005
15 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001
20 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,005 0,001 0,003

 

Продолжение таблицы П.3.2 

Частота, Гц 
Скорость [a], м/с 

Угол 3 Угол 4 

Точка 9 Точка 10 Точка 11 Точка 12 Точка 13 Точка 14
1 0,040 0,039 0,036 0,032 0,040 0,039
2 0,073 0,064 0,050 0,053 0,062 0,048
3 0,052 0,046 0,036 0,043 0,045 0,035
4 0,056 0,046 0,031 0,047 0,042 0,025
5 0,085 0,062 0,033 0,057 0,056 0,023
8 0,028 0,018 0,004 0,011 0,008 0,009
10 0,007 0,002 0,005 0,007 0,003 0,005
15 0,004 0,002 0,000 0,001 0,001 0,002
20 0,003 0,000 0,002 0,001 0,001 0,002
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Таблица П.3.3 

Частота, Гц 

Перемещение [S], м 

Стенд Угол 1 Угол 2 

Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 Точка 7 Точка 8
1 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
2 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
3 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002
4 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001
5 0,001 0,001 0,003 0,001 0,001 0,003 0,001 0,001
8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

 
 

Продолжение таблицы П.3.3 

Частота, Гц 
Перемещение [S], м 

Угол 3 Угол 4 

Точка 9 Точка 10 Точка 11 Точка 12 Точка 13 Точка 14
1 0,006 0,006 0,006 0,005 0,006 0,006
2 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
3 0,003 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002
4 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001
5 0,003 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001
8 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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ВОЗДЕЙСТВИЕ, СООТВЕТСТВУЮЩЕЕ 7 БАЛЛОВ ПО ШКАЛЕ MSK-64 

 (Укороченная программа испытаний: 2-5 Гц) 

 

Таблица П.3.4 

Частота, Гц 
Ускорение [a], м/с2

Стенд Угол 1 Угол 2 
Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 Точка 7 Точка 8

2 0,643 0,697 1,314 0,863 0,732 1,316 1,170 0,672
2,5 0,783 0,768 0,990 0,876 0,808 1,022 0,759 0,742
3 0,737 0,714 1,065 0,849 0,706 1,125 0,823 0,760

3,5 0,789 0,740 1,217 0,950 0,757 1,267 0,857 0,816
4 0,768 0,701 1,452 0,994 0,688 1,461 1,209 0,858

4,5 0,881 0,763 2,872 1,508 0,862 3,408 4,371 1,418
5 0,807 0,711 2,678 1,540 0,785 3,151 1,272 1,245

 

Продолжение таблицы П.3.4 

Частота, Гц 
Ускорение [a], м/с2

Угол 3 Угол 4 
Точка 9 Точка 10 Точка 11 Точка 12 Точка 13 Точка 14

2 1,347 1,042 0,664 1,290 1,005 0,735
2,5 1,044 0,931 0,759 0,995 0,929 0,816
3 1,149 0,989 0,767 1,077 0,929 0,709

3,5 1,297 1,122 0,824 1,222 1,053 0,751
4 1,584 1,302 0,854 1,447 1,158 0,690

4,5 3,864 3,028 1,387 2,829 1,988 0,826
5 3,345 2,289 1,143 2,664 1,973 0,778
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Таблица П.3.5 

Частота, Гц 
Скорость [V], м/с 

Стенд Угол 1 Угол 2 
Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 Точка 7 Точка 8

2 0,048 0,044 0,071 0,055 0,045 0,073 0,069 0,049
2,5 0,047 0,044 0,060 0,051 0,045 0,062 0,046 0,047
3 0,036 0,035 0,050 0,041 0,035 0,051 0,034 0,036

3,5 0,034 0,032 0,053 0,039 0,031 0,055 0,037 0,036
4 0,027 0,025 0,052 0,035 0,024 0,055 0,038 0,031

4,5 0,028 0,024 0,094 0,045 0,024 0,109 0,091 0,039
5 0,025 0,022 0,081 0,044 0,023 0,084 0,022 0,036

 

Продолжение таблицы П.3.5 

Частота, Гц 
Скорость [V], м/с 

Угол 3 Угол 4 
Точка 9 Точка 10 Точка 11 Точка 12 Точка 13 Точка 14

2 0,075 0,064 0,048 0,072 0,062 0,045
2,5 0,064 0,058 0,047 0,061 0,055 0,045
3 0,052 0,046 0,036 0,051 0,045 0,035

3,5 0,056 0,048 0,035 0,053 0,045 0,031
4 0,056 0,046 0,030 0,052 0,042 0,024

4,5 0,112 0,083 0,037 0,092 0,062 0,024
5 0,087 0,063 0,033 0,081 0,058 0,023

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет» 
«Научно-исследовательский институт экспериментальной механики» (НИИ ЭМ) 

 

 

     
Техническое заключение по теме: «Экспериментальные исследования по оценке сейсмостой-
кости конструкций навесной фасадной системы «Металл Профиль» с облицовкой панелями 

компании «NICHIHA» 

 Лист 

     
  80 

Изм. Лист №докум. Подп. Дата 

 

 

Таблица П.3.6 

 

 

 

 

 

 

 

Продолжение таблицы П.3.6 

Частота, Гц 
Перемещение [S], м 

Угол 3 Угол 4 
Точка 9 Точка 10 Точка 11 Точка 12 Точка 13 Точка 14

2 0,004 0,004 0,003 0,004 0,004 0,003
2,5 0,004 0,004 0,003 0,004 0,004 0,003
3 0,003 0,003 0,002 0,003 0,002 0,002

3,5 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001
4 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001

4,5 0,004 0,003 0,001 0,003 0,002 0,001
5 0,003 0,002 0,001 0,003 0,002 0,001

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Частота, 
Гц 

Перемещение [S], м 
Стенд Угол 1 Угол 2 

Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 Точка 7 Точка 8
2 0,003 0,003 0,004 0,004 0,003 0,004 0,005 0,003

2,5 0,003 0,003 0,004 0,003 0,003 0,004 0,003 0,003
3 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002

3,5 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,003 0,002 0,002
4 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001

4,5 0,001 0,001 0,003 0,002 0,001 0,004 0,003 0,001
5 0,001 0,001 0,003 0,001 0,001 0,003 0,001 0,001
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ВОЗДЕЙСТВИЕ, СООТВЕТСТВУЮЩЕЕ 8 БАЛЛОВ ПО ШКАЛЕ MSK-64 

 (Полная программа испытаний: 1-15 Гц) 

Таблица П.3.7 

 

 

Продолжение таблицы П.3.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Частота, Гц 

Ускорение [a], м/с2 

Стенд Угол 1 
Угол 2 

 

Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 Точка 7 Точка 8
1 0,636 0,590 0,947 0,714 0,616 0,976 3,801 0,736
2 1,207 1,148 2,795 1,558 1,488 3,117 4,257 1,204
3 1,842 1,806 2,282 1,953 2,007 2,466 2,591 2,433
4 2,348 2,185 6,034 4,160 2,588 6,236 16,481 3,176
5 1,599 1,615 8,033 3,547 2,190 6,071 13,607 3,098
8 1,344 1,304 3,110 0,691 1,406 2,415 1,166 1,441
10 1,351 1,218 1,495 0,745 1,354 1,816 0,541 1,405
15 1,015 0,856 0,555 0,554 0,928 1,243 0,616 0,341

Частота, Гц 
Ускорение [a], м/с2 

Угол 3 Угол 4 

Точка 9 Точка 10 Точка 11 Точка 12 Точка 13 Точка 14
1 0,861 0,725 0,745 0,954 0,782 0,612
2 2,852 1,853 1,266 2,690 1,868 1,533
3 2,385 1,957 2,388 2,286 1,830 2,019
4 7,193 5,628 2,956 6,042 4,567 2,465
5 6,575 4,132 2,954 8,204 5,508 2,234
8 2,212 0,766 1,589 2,966 1,442 1,452
10 1,699 0,523 1,499 1,445 0,421 1,386
15 1,615 0,806 0,685 0,599 0,424 0,919
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Таблица П.3.8 

 

Частота, Гц 

Скорость [V], м/с 

Стенд Угол 1 Угол 2 

Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 Точка 7 Точка 8 
1 0,067 0,063 0,068 0,065 0,065 0,068 0,333 0,065
2 0,062 0,060 0,126 0,083 0,064 0,121 0,168 0,063
3 0,064 0,061 0,110 0,076 0,062 0,116 0,091 0,072
4 0,063 0,055 0,198 0,104 0,055 0,219 0,419 0,083
5 0,047 0,044 0,227 0,095 0,056 0,197 0,340 0,072
8 0,024 0,023 0,060 0,011 0,027 0,047 0,022 0,029

10 0,018 0,017 0,023 0,008 0,019 0,025 0,007 0,020
15 0,009 0,008 0,005 0,005 0,009 0,012 0,005 0,003

 

 

Продолжение таблицы П.3.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Частота, Гц 
Скорость [V], м/с 

Угол 3 Угол 4 

Точка 9 Точка 10 Точка 11 Точка 12 Точка 13 Точка 14
1 0,071 0,070 0,065 0,068 0,067 0,065
2 0,127 0,099 0,062 0,126 0,102 0,064
3 0,116 0,094 0,071 0,109 0,089 0,062
4 0,226 0,167 0,077 0,194 0,138 0,055
5 0,196 0,118 0,069 0,225 0,145 0,055
8 0,043 0,015 0,029 0,058 0,026 0,028
10 0,020 0,005 0,020 0,021 0,005 0,020
15 0,014 0,007 0,004 0,004 0,003 0,009
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Таблица П.3.9 

 

 

Продолжение таблицы П.3.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Частота, Гц 

Перемещение [S], м 

Стенд Угол 1 Угол 2 

Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 Точка 7 Точка 8 
1 0,009 0,009 0,010 0,009 0,009 0,009 0,043 0,009
2 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,006 0,018 0,005
3 0,004 0,004 0,005 0,004 0,004 0,005 0,006 0,004
4 0,003 0,003 0,008 0,005 0,003 0,008 0,013 0,003
5 0,002 0,002 0,008 0,003 0,002 0,007 0,011 0,002
8 0,001 0,001 0,002 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Частота, Гц 
Перемещение [S], м 

Угол 3 Угол 4 

Точка 9 Точка 10 Точка 11 Точка 12 Точка 13 Точка 14
1 0,010 0,009 0,009 0,010 0,009 0,009
2 0,006 0,006 0,005 0,006 0,005 0,005
3 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005 0,004
4 0,008 0,006 0,003 0,008 0,006 0,002
5 0,007 0,004 0,002 0,008 0,005 0,002
8 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001
10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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ВОЗДЕЙСТВИЕ, СООТВЕТСТВУЮЩЕЕ 8 БАЛЛОВ ПО ШКАЛЕ MSK-64 

 (Укороченная программа испытаний: 2-5 Гц) 

 

Таблица П.3.10 

 

Частота, Гц 
Ускорение [a], м/с2 

Стенд Угол 1 Угол 2 

Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 Точка 7 Точка 8
2 1,184 1,120 2,673 1,508 1,499 3,095 5,434 1,126

2,5 1,696 1,608 2,394 1,729 2,153 2,541 12,546 1,990
3 1,856 1,815 2,241 1,953 2,014 2,289 - 2,338

3,5 2,219 2,073 2,778 2,587 2,296 3,034 10,551 2,815
4 2,344 2,187 5,872 3,900 2,480 6,217 - 3,202

4,5 1,975 2,021 7,927 4,215 2,295 7,651 - 3,597
5 1,576 1,574 8,037 3,540 2,185 6,108 - 2,970

 

 

Продолжение таблицы П.3.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Частота, Гц 
Ускорение [a], м/с2 

Угол 3 Угол 4 

Точка 9 Точка 10 Точка 11 Точка 12 Точка 13 Точка 14
2 2,744 1,879 1,205 2,578 1,796 1,512

2,5 2,150 1,858 2,071 2,379 1,640 2,163
3 2,265 2,054 2,308 2,237 1,834 2,042

3,5 3,431 3,169 2,783 2,685 2,544 2,289
4 7,233 5,608 2,960 5,848 4,473 2,372

4,5 8,247 5,675 3,499 8,072 5,887 2,355
5 6,627 4,182 2,866 8,258 5,471 2,218
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Таблица П.3.11 

 

 

Продолжение таблицы П.3.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Частота, Гц 

Скорость [V], м/с 

Стенд Угол 1 Угол 2 

Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 Точка 7 Точка 8 
2 0,059 0,058 0,122 0,080 0,062 0,118 0,171 0,060

2,5 0,065 0,063 0,115 0,080 0,065 0,105 0,501 0,068
3 0,064 0,061 0,110 0,077 0,061 0,116 - 0,072

3,5 0,065 0,060 0,132 0,084 0,060 0,141 0,356 0,081
4 0,062 0,055 0,194 0,101 0,055 0,216 - 0,082

4,5 0,060 0,056 0,245 0,117 0,061 0,221 - 0,083
5 0,046 0,043 0,226 0,092 0,055 0,198 - 0,070

Частота, Гц 
Скорость [V], м/с 

Угол 3 Угол 4 

Точка 9 Точка 10 Точка 11 Точка 12 Точка 13 Точка 14
2 0,124 0,099 0,060 0,121 0,099 0,062

2,5 0,102 0,084 0,068 0,114 0,095 0,066
3 0,116 0,096 0,071 0,110 0,090 0,062

3,5 0,147 0,120 0,078 0,130 0,101 0,061
4 0,222 0,164 0,076 0,190 0,136 0,055

4,5 0,222 0,150 0,074 0,244 0,168 0,062
5 0,199 0,120 0,068 0,226 0,142 0,055
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Таблица П.3.12 

 

 

 

Продолжение таблицы П.3.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Частота, Гц 

Перемещение [S], мм 

Стенд Угол 1 Угол 2 

Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 Точка 7 Точка 8
2 0,005 0,004 0,005 0,004 0,004 0,005 0,009 0,004

2,5 0,005 0,004 0,005 0,005 0,004 0,006 0,026 0,005
3 0,004 0,004 0,005 0,004 0,004 0,005 0,068 0,004

3,5 0,003 0,003 0,006 0,004 0,003 0,006 0,028 0,004
4 0,003 0,003 0,008 0,004 0,002 0,008 0,083 0,003

4,5 0,002 0,002 0,009 0,004 0,002 0,008 0,096 0,003
5 0,002 0,001 0,008 0,003 0,002 0,007 0,042 0,002

Частота, Гц 
Перемещение [S], мм 

Угол 3 Угол 4 

Точка 9 Точка 10 Точка 11 Точка 12 Точка 13 Точка 14
2 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005 0,004

2,5 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,004
3 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005 0,004

3,5 0,006 0,005 0,004 0,006 0,005 0,003
4 0,008 0,006 0,003 0,008 0,006 0,002

4,5 0,008 0,005 0,003 0,009 0,006 0,002
5 0,006 0,004 0,002 0,008 0,005 0,002
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ВОЗДЕЙСТВИЕ, СООТВЕТСТВУЮЩЕЕ 9 БАЛЛОВ ПО ШКАЛЕ MSK-64 

 (Полная программа испытаний: 1-20 Гц) 

 

Таблица П.3.13 

Частота, Гц 
Ускорение [a], м/с2 

Стенд Угол 1 Угол 2 

Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 Точка 7 Точка 8
1 0,686 0,673 0,970 0,782 0,904 1,090 - 0,810
2 1,237 1,219 2,630 1,462 1,723 3,394 - 1,309
3 2,006 2,114 2,381 2,548 2,813 2,527 - 2,583
4 2,598 2,537 3,724 3,296 3,217 4,208 - 2,996
5 3,509 3,352 7,153 5,415 4,534 7,738 - 3,176
8 3,237 3,255 6,918 5,417 5,071 7,778 - 3,524
10 5,347 4,990 5,704 5,632 6,812 7,974 - 4,866
15 3,931 3,610 3,434 5,122 5,553 4,207 - 3,818
20 2,313 1,972 1,746 1,508 2,570 3,600 - 2,785

 

Продолжение таблицы П.3.13 

Частота, Гц 
Ускорение [a], м/с2 

Угол 3 Угол 4 

Точка 9 Точка 10 Точка 11 Точка 12 Точка 13 Точка 14
1 0,998 0,852 0,812 0,947 0,806 0,934
2 3,135 2,012 1,386 1,486 1,752 1,694
3 2,585 2,215 2,567 1,546 2,090 2,843
4 4,371 3,493 3,001 3,329 3,013 3,241
5 8,659 6,204 3,316 8,656 5,385 4,559
8 8,249 5,563 3,701 9,193 5,113 5,154
10 6,299 4,599 5,633 8,608 4,206 7,090
15 3,931 3,149 4,320 4,318 2,618 5,552
20 3,103 1,842 3,013 1,959 1,195 2,596
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Таблица П.3.14 

 

Продолжение таблицы П.3.14 

Частота, Гц 
Скорость [V], м/с 

Угол 3 Угол 4 

Точка 9 Точка 10 Точка 11 Точка 12 Точка 13 Точка 14
1 0,073 0,069 0,067 0,068 0,070 0,068
2 0,133 0,105 0,065 0,054 0,098 0,065
3 0,123 0,100 0,073 0,073 0,093 0,066
4 0,156 0,122 0,078 0,110 0,108 0,066
5 0,239 0,166 0,087 0,225 0,152 0,073
8 0,185 0,113 0,083 0,192 0,107 0,081
10 0,175 0,106 0,071 0,113 0,103 0,070
15 0,052 0,017 0,060 0,054 0,019 0,058
20 0,033 0,017 0,051 0,025 0,008 0,040

 

 

 

 

 

Частота, Гц 
Скорость [V], м/с 

Стенд Угол 1 Угол 2 

Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 Точка 7 Точка 8
1 0,069 0,066 0,070 0,069 0,068 0,071 - 0,066
2 0,063 0,060 0,121 0,083 0,064 0,126 - 0,065
3 0,066 0,063 0,116 0,079 0,066 0,123 - 0,074
4 0,065 0,062 0,138 0,088 0,066 0,148 - 0,082
5 0,064 0,059 0,217 0,113 0,075 0,226 - 0,094
8 0,059 0,057 0,175 0,087 0,082 0,182 - 0,086
10 0,046 0,044 0,188 0,078 0,068 0,202 - 0,068
15 0,041 0,043 0,055 0,038 0,058 0,062 - 0,062
20 0,032 0,032 0,028 0,019 0,040 0,048 - 0,053
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Таблица П.3.15 

Частота, Гц 
Перемещение [S], мм 

Стенд Угол 1 Угол 2 

Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 Точка 7 Точка 8
1 0,010 0,009 0,010 0,009 0,009 0,010 0,553 0,009
2 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,006 0,286 0,005
3 0,004 0,004 0,005 0,004 0,004 0,006 0,352 0,004
4 0,004 0,004 0,006 0,004 0,004 0,006 0,346 0,004
5 0,003 0,003 0,009 0,005 0,003 0,009 0,066 0,003
8 0,003 0,002 0,007 0,004 0,003 0,007 0,158 0,003
10 0,002 0,002 0,004 0,002 0,002 0,004 0,238 0,002
15 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,190 0,001
20 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,017 0,001

 

Продолжение таблицы П.3.15 

Частота, Гц 
Перемещение [S], мм 

Угол 3 Угол 4 

Точка 9 Точка 10 Точка 11 Точка 12 Точка 13 Точка 14
1 0,010 0,010 0,009 0,010 0,010 0,009
2 0,006 0,005 0,005 0,003 0,005 0,005
3 0,006 0,005 0,004 0,003 0,005 0,004
4 0,006 0,005 0,004 0,004 0,005 0,004
5 0,009 0,006 0,003 0,008 0,006 0,003
8 0,007 0,005 0,003 0,007 0,005 0,003
10 0,003 0,002 0,002 0,004 0,002 0,002
15 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001
20 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001
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ВОЗДЕЙСТВИЕ, СООТВЕТСТВУЮЩЕЕ 9 БАЛЛОВ ПО ШКАЛЕ MSK-64 

 (Укороченная программа испытаний: 2-5 Гц) 

 

Таблица П.3.16 

Частота, Гц 
Ускорение [a], м/с2 

Стенд Угол 1 Угол 2 

Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 Точка 7 Точка 8
2 0,005 0,004 0,005 0,004 0,004 0,005 0,842 0,004

2,5 0,005 0,004 0,005 0,005 0,004 0,006 1,185 0,004
3 0,004 0,004 0,005 0,005 0,004 0,006 0,910 0,004

3,5 0,004 0,004 0,005 0,004 0,004 0,006 2,077 0,004
4 0,004 0,003 0,006 0,004 0,003 0,007 0,628 0,004

4,5 0,004 0,003 0,006 0,004 0,003 0,007 0,313 0,004
5 0,003 0,003 0,009 0,005 0,003 0,009 0,203 0,003

 

 

Продолжение таблицы П.3.16 

Частота, Гц 
Ускорение [a], м/с2 

Угол 3 Угол 4 

Точка 9 Точка 10 Точка 11 Точка 12 Точка 13 Точка 14
2 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005 0,005

2,5 0,006 0,005 0,005 0,006 0,005 0,004
3 0,006 0,005 0,004 0,005 0,005 0,004

3,5 0,006 0,005 0,004 0,005 0,005 0,004
4 0,007 0,006 0,004 0,006 0,005 0,003

4,5 0,007 0,006 0,004 0,006 0,005 0,003
5 0,009 0,007 0,003 0,009 0,006 0,003
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Таблица П.3.17 

Частота, Гц 
Скорость [V], м/с 

Стенд Угол 1 Угол 2 

Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 Точка 7 Точка 8
2 0,061 0,058 0,118 0,080 0,062 0,126 9,692 0,063

2,5 0,065 0,063 0,107 0,076 0,066 0,122 13,001 0,067
3 0,065 0,063 0,112 0,079 0,067 0,121 14,156 0,071

3,5 0,065 0,064 0,116 0,081 0,066 0,121 31,927 0,077
4 0,068 0,064 0,146 0,090 0,066 0,159 8,180 0,097

4,5 0,068 0,063 0,152 0,092 0,066 0,169 6,474 0,101
5 0,065 0,059 0,213 0,112 0,073 0,232 3,936 0,093

 

Продолжение таблицы П.3.17 

Частота, Гц 
Скорость [V], м/с 

Угол 3 Угол 4 

Точка 9 Точка 10 Точка 11 Точка 12 Точка 13 Точка 14
2 0,130 0,104 0,063 0,119 0,095 0,063

2,5 0,119 0,097 0,066 0,107 0,088 0,067
3 0,121 0,098 0,070 0,113 0,092 0,067

3,5 0,125 0,102 0,075 0,116 0,095 0,066
4 0,178 0,140 0,093 0,145 0,110 0,067

4,5 0,188 0,147 0,097 0,150 0,114 0,066
5 0,251 0,179 0,086 0,212 0,150 0,070
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Таблица П.3.18 

Частота, Гц 

Перемещение [S], мм 

Стенд Угол 1 Угол 2 

Точка 1 Точка 2 Точка 3 Точка 4 Точка 5 Точка 6 Точка 7 Точка 8
2 0,005 0,004 0,005 0,004 0,004 0,005 0,842 0,004

2,5 0,005 0,004 0,005 0,005 0,004 0,006 1,185 0,004
3 0,004 0,004 0,005 0,005 0,004 0,006 0,910 0,004

3,5 0,004 0,004 0,005 0,004 0,004 0,006 2,077 0,004
4 0,004 0,003 0,006 0,004 0,003 0,007 0,628 0,004

4,5 0,004 0,003 0,006 0,004 0,003 0,007 0,313 0,004
5 0,003 0,003 0,009 0,005 0,003 0,009 0,203 0,003

 

Продолжение таблицы П.3.18 

Частота, Гц 
Перемещение [S], мм 

Угол 3 Угол 4 

Точка 9 Точка 10 Точка 11 Точка 12 Точка 13 Точка 14
2 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005 0,005

2,5 0,006 0,005 0,005 0,006 0,005 0,004
3 0,006 0,005 0,004 0,005 0,005 0,004

3,5 0,006 0,005 0,004 0,005 0,005 0,004
4 0,007 0,006 0,004 0,006 0,005 0,003

4,5 0,007 0,006 0,004 0,006 0,005 0,003
5 0,009 0,007 0,003 0,009 0,006 0,003
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Проектные решения узлов крепления фиброцементных плит и каталог 
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