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Actuality: Nowadays steady increase of segment of building with application 

of rolled-formed galvanized sections is observed. Light thin-walled steel 
constructions (LTSC) became a wide-spread solution for low-rise buildings, attic 
floors, frame-filling constructions of multistorey buildings. 

The authors have developed a high- industrialized, power efficient frame-
filling panel of low cost with application of frame of rolled-formed galvanized 
sections with breakthroughs (thermosection) [1,2]. 

Connections with scientific and practical tasks. The work was carried out 
in accordance with national-budget scientific-research themes of Ministry of 
Science and Education, Youth and Sport of Ukraine “High-performance 
constructions of low-rise buildings for construction of affordable social 
accommodation” (state registration number 0109U001396) and “Creation of 
methodology of rational design of resource-saving architectural-constructional-
technological systems for construction of social accommodation” (state registration 
number 0111U000455). 

The aim of the research is calculation of anchors for fixing frame-filling 
panel with frame of rolled-formed galvanized sections. 

Description of basic material. Selection of anchors was made for 4 
dimension types of frame-filling panels with frame of rolled-formed galvanized 
sections: 5700 х 2700 mm, 5700 х 3000 mm, 5700 х 3300 mm and 5700 х 3600 
mm (fig.1) for 3, 5, 9, 23 and 33-storey buildings. Step of sections equals 600 mm. 
Type of steel – C255 with design resistance Ry=250 MPa.  Cellulose wool with 
density of 55 kg/m3 was accepted as the efficient heat insulation. Two gypsum 
plasterboards 12.5 mm wide were used for encasement from within. Magnesite slab 
10 mm wide was used for encasement from the outside. 

Type of concrete В25 (С20/25) for load-carrying structure of the building 
frame was taken. 

Calculation of anchors for frame-filling panel was carried out for conditions 
of Dnipropetrovsk city (2 climatic region [3], 3 wind region [4]) for the following 
loads: 

Permanent: 
- sole weight of galvanized sections and heat insulation; 
- loads of window filler; 
- loads of heat radiator in under-window zone; 
- loads of outside (magnesite slab, metal leading sections) and inside 

encasement (gypsum plasterboards). 
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Short-term:
- wind load. 
 

 
 

Figure 1. Construction of frame-filling panel with frame of rolled-formed 
galvanized sections for 4 dimension types 

 
Static calculation of frame-filling panel was made by means of calculation 

complex “Lira 9.6”. Calculated model is represented as finite-element two-
dimensional scheme (fig.2). Performance of frame elements was modeled with 
universal spatial stem finite element КE 10. 

Depending on the character of loads and aims of calculation there were used 
two kinds of calculated value such as limiting design value and operational value of 
loads according to Ukrainian National Construction Regulation В.1.2-2: 2006 [4]. 

 

 
 

Figure 2. Design model of frame-filling panel with frame of rolled-formed 
galvanized sections 

 

By reason of absence of clear methodology of calculation of modern façade 
anchors in domestic regulations, methodology of calculation of anchors Hilti [5] 
was taken as a basis. 

Given methodology is based on the method of calculation of load-carrying 
capacity of concrete (method CC) [6]. 

According to this methodology, calculation of anchors is carried out on 5 
possible cases of destruction: 

- anchor disruption; 
- anchor tear-out from the base; 
- destruction of concrete; 
- anchor body cut-off 
- break of base edge. 
For fixing wall panel to load-bearing constructions of the building frame the 

following anchors Hilti were used: universal anchor HUD-1 with length of anchor 
70 mm and diameter 12 mm and façade anchor HRD with length of anchor 80 mm 
and diameter 12 mm. Scheme of fastening wall panel to load-bearing constructions 
of the building frame is presented in the figure 3. 

 

 

Figure 3. Scheme of fastening wall panel to load-bearing constructions of the 
building frame 

 
In the table 1, there are given the results of selection of anchors of wall panels 

for 3, 5, 9, 23 and 33-storey buildings in conditions of Dnipropetrovsk city. 
Analogous calculations of anchors of wall panels with application of frame of 

rolled-formed galvanized sections were made for 3, 5, 9, 23 and 33-storey 
buildings, situated in different climatic regions of Ukraine. 
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Table 1 
Results in selection of anchors of wall panel  

for conditions of Dnipropetrovsk city 
 

Num
ber 
of 

store
ys 

Geometric 
dimensions 
of panel, m 

Anchor type 
Type of surrounding  

1 2 3 4 

3 
fl.

 5,7 х 2,7 m HRD- U14 HRD- U14 HRD- U14 HRD- U14 
5,7 х 3,0 m HRD- U14 HRD- U14 HRD- U14 HRD- U14 
5,7 х 3,3 m HRD- U14 HRD- U14 HRD- U14 HRD- U14 
5,7 х 3,6 m HUD-1-14х70 HRD- U14 HRD- U14 HRD- U14 

5 
fl.

 5,7 х 2,7 m HRD- U14 HRD- U14 HRD- U14 HRD- U14 
5,7 х 3,0 m HRD- U14 HRD- U14 HRD- U14 HRD- U14 
5,7 х 3,3 m HUD-1-14х70 HRD- U14 HRD- U14 HRD- U14 
5,7 х 3,6 m HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 HRD- U14 HRD- U14 

9 
fl.

 5,7 х 2,7 m HRD- U14 HRD- U14 HRD- U14 HRD- U14 
5,7 х 3,0 m HUD-1-14х70 HRD- U14 HRD- U14 HRD- U14 
5,7 х 3,3 m HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 HRD- U14 HRD- U14 
5,7 х 3,6 m HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 HRD- U14 

23
 fl

. 5,7 х 2,7 m HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 HRD- U14 HRD- U14 
5,7 х 3,0 m HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 HRD- U14 
5,7 х 3,3 m HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 
5,7 х 3,6 m HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 

33
 fl

. 5,7 х 2,7 m HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 HRD- U14 HRD- U14 
5,7 х 3,0 m HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 HRD- U14 
5,7 х 3,3 m HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 
5,7 х 3,6 m HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 HUD-1-14х70 

 
Conclusion. The selection of anchors for fixing frame-filling panel with 

frame of rolled-formed galvanized sections for construction of 3, 5, 9, 23 and 33-
storey buildings in conditions of Dnipropetrovsk city was carried out. 
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ДВНЗ «Придніпровська державна академія будівництва і  

архітектури» 
*Дніпропетровський міськвиконком 

 
Постановка проблеми. Одним із перспективних способів зведення 

екологічно чистих будівель із місцевих матеріалів є будівництво із грунтових 
матеріалів. Для вдосконалення технологій виробництва гунтоблоків 
необхідній аналіз традиційних технологій.  

 
Виклад основного матеріалу. Грунт, як будівельний матеріал, 

застосовується в будівництві з давніх часів і в окремі епохи був дуже 
поширений. Від країн стародавнього Сходу - Єгіпта і Малої Азії, через 
царства Середньої Азії X—XIV ст. нашої ери до народного будівництва 
України, Північного Кавказа і Середньої Азії наших днів грунт залишається 
традиційним будівельним матеріалом. 

Навіть у суворих кліматичних умовах середньої смуги Росії й Сибіру 
грунти також застосовувалися в будівництві. Наприклад, у 1798 р. в 
Красногвардєйську (Гатчина) з грунту був збудований Приоратський палац, 
який зовні і своїми експлуатаційними якостями нічим не відрізнявся від 
будівель, споруджених з цегли. Те ж саме слід сказати й про грунтове 
будівництво у XVIII столітті в Москві. 

Відомі приклади будування з грунту 4 - 5-поверхових споруд у США, 
Франції, Іспанії та інших країнах. 

В 1932—1933 рр. у Сибіру (м. Кемерово) було споруджено кілька 
двоповерхових будинків з блоків, заздалегідь виготовлених з грунту і 
висушених. У 1942 р. у м. Новосибірську був споруджений з грунтових блоків 
експериментальний двоквартирний будинок [8].  

Особливо поширене було грунтове будівництво в степових, безлісих 
районах Середньої Азії й України. В цих районах СРСР грунти 
застосовувалися для виведення стін, дахів, підлоги та інших частин будинків, 
споруджуваних переважно самим населен-ням грунтонабивним способом або 
у вигляді кладки з саману і цегли - сирцю. 

Примітивна підготовка грунтової маси, без додавання до неї матеріалів - 
домїшок, які підвищують якість маси, викликає велику затрату праці й часу на 
зберігання грунтових конструкцій у доброму стані. Наприклад, стіни 
будинків, споруджених з грунту, доводиться щороку обмазувати, щоб 
захистити їх від впливу атмосферних опадів. Недостатній догляд за 
грунтовими конструкціями призводив до швидкого їх руйнування, що 
встановило погляд на грунтове будівництво як на тимчасове й недовговічне. 


