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AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

1.1

СНВФ "СИАЛ"
Основные положения установки СНВФ .
Системы навесных вентилируемых фасадов (СНВФ) являются по своим

физико-строительным параметрам наиболее эффективными
многослойными системами. Соблюдение технических решений,
разработанных для установки СНВФ "СИАЛ", позволяет максимально
увеличить эксплуатационный ресурс здания, исключить затраты на ремонт
и техническое обслуживание фасада .

Особенности СНВФ:
- за счет разделения функции облицовки, утеплителя и несущей

конструкции достигается полная защита здания от неблагоприятных
погодных факторов;

- точка росы выносится за пределы несущих стен, влага, прон кающая
из стен в утеплитель, быстро и без остатка отводится циркулир ющим
воздушным потоком;

- температурные нагрузки несущих стен почти полн тью сключ ны,
потери тепла зимой , а также перегрев летом значител но сн жают

Преимущества СНВФ "СИАЛ":
- быстрый монтаж без предварительного ремонта стар й стены ;
- отсутствие мокрых процессов, что дает возможн сть проводить

монтажные работы в любое время года ;
- возможность произвести локал ный ремонт б стро, с минимальными

затратами устранять последствия ва да зма , ав рий и т.п.;
- классификация по огне ойко ти о асно российским стандартам

позволяет использовать С ВФ "СИА , соблюдая все нормы пожарной
безопасности, в том числе на хим ческих заводах, автозаправочных
станциях, аэропортах, железн дорожных вокзалах и других городских
объектах;

- отсутствие р онанса и способность ослаблять вибрацию позволяет
не примен  допол тел ной шумоизоляции ;

- возм жно  при ести здание в соответствие новым строительным
нормам по нер ос режению (СНиП).

Монтажн е работы по установке СНВФ "СИАЛ" не представляют
сложности для подготовленных специалистов .

Монтаж СНВФ "СИАЛ" необходимо проводить в соответствии с
инструкцией по монтажу и эксплуатации навесных вентилируемых фасадов
систем "СИАЛ" ИМЭ.00.02.2010 .

Специалисты ООО "СИАЛМЕТ" осуществляют:
- проектирование;
- квалифицированный монтаж;
- шеф-монтаж;
- стажировку инженеров и монтажников других организаций на своих

строящихся объектах.
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1.1 Конструкция системы "СИАЛ Г-О-Т-К-Км" предназначена
для устройства облицовки фасадов зданий и других строительных
сооружений керамогранитными  плитами с видимым креплением и
утеплением стен с наружной стороны в соответствии с
требованиями норм по тепловой защите зданий .

1.2 Конструкция состоит из несущих элементов каркаса -
прессованных профилей из алюминиевых сплавов по ГОСТ
22233-2001, утеплителя, крепежных изделий и облицовочных
плит.

Основные несущие элементы каркаса Г-образные кронштейны,
устанавливаемые на строительном основании (стене) с помощью
анкерных дюбелей или анкеров, а также в ртикальные
направляющие, к которым крепятся керамогранитные плиты.
Необходимый вылет вертикальных направля щих т стены
обеспечивают кронштейны и удлинители кр нштейн в .

При наличии требований по теплоизо яции на строительном
основании (стене) устанавливают теплои оляци нные  изделия
(минераловатные плиты), закреп яемые с по ощью тарельчатых
дюбелей.

При необходимости на внеш ей поверхности слоя
теплоизоляции плотно за епляю  с помощью тех же
тарельчатых дюбелей за итную паропроницаемую мембрану.
Наличие боль инства паропроницаемых  мембран
предусматривает у ановку на фасаде здания стальных
горизонтальных проти опожарных  отсечек, толщиной не менее
0,55 мм, д я защиты от падающих горящих капель мембраны .

К епежные элементы, используемые в системе: заклепки,
анк ра, арел чатые дюбели , винты самонарезающие .

К рамогранитные  плиты крепят к несущим вертикальным
направляющим с помощью стальных кляммеров .

Система "СИАЛ Г-О-Т-К-Км" содержит детали примыкания к
проемам, углам, цоколю, крыше и другим участкам зданий .

1.2.1 Несущие элементы каркаса :
- система навешивается на строительное основание (стену) с

помощью Г-образных рядовых опорных и несущих, а также
угловых опорных  и несущих кронштейнов; система
предусматривает жесткое крепление вертикальных
направляющих к несущим кронштейнам для фиксации их по
высоте, а крепление к опорным кронштейна производится через
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вертикальные пазы, что обеспечивает компенсацию
температурных деформаций направляющих .

Каждый несущий и опорный кронштейн удерживается на
основании одним анкером; между основанием (стеной) и
примыкающим к стене участком кронштейна устанавливается
термоизолирующая прокладка из полиамида .

- вертикальные направляющие крепятся к кронштейнам с
помощью заклепок .

1.2.2. Теплоизолирующий слой :
- в системе применяют однослойное или двухслойное

утепление.
- толщина теплоизолирующего  слоя опред ляется

теплотехническим расчетом конструкции стенового огражде ия в
проекте на строительство сооружения в соответстви  со С иП
23-02-2003.

- на поверхности утеплителя, если это тр буе ся расчетом,
плотно крепится гидроветрозащитная  п ропр ницаемая
мембрана; решение о применении (или не примене ии) мембраны
принимают проектная организация и аказчик системы в каждом
конкретном случае с учетом множества факто ов ; при применении
кэшированных теплоизоляционных ит доп лнительное
применение гидроветрозащитной  па о оницаемой мембраны не
допускается.

1.2.3 Облицовочные пл ы .
В качестве облицовки в си теме применяют керамогранитные

плиты, которые репят к вертикальным направляющим с
применением тех ологической оснастки - стальных кляммеров
(КмР, Км  К Б и Км ). Стальные кляммеры окрашевают под цвет
облицовки

Клямме ы к направляющим крепят стальными заклепками со
стальными штифтами . Крепление кляммера менее чем на 2
заклепки не допускается .

Монтаж плит начинают по второму ряду от угла здания (если в
проекте не указано иначе ). Небольшой перекос и наклон стен
здания можно компенсировать , срезав самые крайние плиты в
требуемую форму . Вертикальный вентиляционный зазор между
плитами выдерживают не менее 6...10 мм.

Плиты складируются в штабелях на горизонтальном основании
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и защищаются от влаги и пыли . Перед монтажом плиты должны
находиться в таких условиях влажности , которые соответствуют
их будущим эксплуатационным условиям . Во избежании
повреждения лицевой поверхности плит даже при
кратковременном складировании необходимо обязательное
применение полиэтиленовых прокладок между плитами .
    1.2.4 Крепежные элементы .

Стандартные крепежные элементы - заклепки, анкера, дюбели,
винты самонарезающие и тарельчатые дюбели, применяемые в
системе "СИАЛ Г-О-Т-К-Км", должны иметь документы  (ТО, ТС и
т.д.), подтверждающие пригодность их применения в
строительстве.

1.3 Собранные и закрепленные в соответсвии с п оектом на
строительство здания (сооружения) конструкции бразуют
навесную фасадную систему с воздушным з зоро  между
внутренней поверхностью керамо ани ных  плит и
теплоизоляционным  слоем или основан ем ри отсутствии
утеплителя. Воздушный зазор беспечивае  удаление влаги и
необходимый температурн влажностный режим в
теплоизоляционном слое

Указанные в альбоме р зм ры  масса  и периметры профилей
являются теорети скими  могут изменяться в зависимости от
допусков на р меры профилей. Массоинерционные
характеристики проф лей, необходимые для прочностных
расчетов, риведены в данном альбоме .
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ООО "СИАЛМЕТ" оставляет за собой право вносить
изменения и дополнения, связанные с дальнейшим
развитием и постоянным повышением технического уровня
системы. Все права на настоящую публикацию  и материалы
данного альбома принадлежат разработчику системы.

Система профилей СИАЛ продолжает совершенствоваться
и развиваться.

ВОРОШИЛОВ Сергей Федорович
Генеральный конструктор систе  "СИАЛ"
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ОБЛИЦОВОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Эскиз
элемента

Наименование
(марка)

Масса,
кг/м

(справочно)

Материал Производитель НД

С
ог

ла
сн

о 
де

йс
тв

ит
ел

ьн
ог

о 
ТС

Пиастрелла

Лист

2.1

С
ог

ла
сн

о 
ТО

 н
 п

ро
кц

ию

24

ЗАО "Компания
"Пиастрелла",

Россия

2

IRIS MARMI E
GRANITI

"IRIS ERAMICA
  "

Итали

MIRAGE
MIRAGE Granito

Ceramico S. p. A.",
Италия

CASALGR DE
PADANA

"CERAMICA
CASALGRANDE

PADANA S. p. A.",
Италия

ер
ам

ог
ра

ни
тн

ая
 п

ли
та

"HITOM" торговой
марки "Apex"

"Stargres Ceramics"

"TaiShan Hitom
Ceramics Co., Ltd",

Китай

GROB BUCHTAL
ти  KerAion

"DEUTSCHE
STEINZEUG Cremer

& Breuer AG",
Германия

Fiarano
"Guangdong Huiya
Ceramics Co., Ltd",

Китай

Sal
Sapiente

"GUANGDONG
DONGPENG

CERAMIC Co., Ltd",
Китай

ITALON

ЗАО
"Керамогранитный

завод",
Россия

Керамин ООО "Керамин",
Бела усь
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АЛЮМИНИЕВЫЕ КОМПЛЕКТУЮЩИЕ

Эскиз
элемента

Наименование Масса,
кг/п.м.

Материал Производитель НД

ГО
С

Т 
22

23
3-

20
01

О
О

О
 "

Л
П

З 
"С

ег
ал

"

Обозначение

КП45531
Направляющая
вертикальная 0,529

КП45530
Направляющая
вертикальная 0,72

КПС 467
Направляющая
вертикальная 0,502

КПС 373
Нап авляю ая

тикаль я
угловая

1,078

КПС 701
Направляющая
верти ая 0,869

КПС 626
Направляющая
вертикальная 0,777

КП45480-1
Направляющая
вертикальная 0,947

КП451362
Направляющая
вертикальная 1,221

А
Д

31
 Т

1,
 A

lM
gS

i (
60

60
) T

66
, A

lM
g0

,7
S

 6
06

3
 T

6

КПС 911
Направляющая
вертикальная

угловая
0,864

КПС 9 0
Направляющая
горизонтальная 0,547AL-F
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Кронштейн
несущий

КН-70-КПС 300-1

КН-90-КПС 301-1

КН-12 ПС 302-1

КН-160-КП  03-1

80-КПС 3

КН 2  305-1

0,869 ,113 к-т)

1,032 (0,136 к-т)

1,316 (0,176 к-т)

1,6 (0,216 к-т)

1,763 (0,238 к-т)

1,966 (0,267 к-т)

Кронштейн
опорный

КО-70-КПС 300-1

КО-90-КПС 301-1

КО-125-КПС 302-1

КО-160-КПС 303-1

КО-180-КПС 304-1

КО-205-КПС 305-1

0,869 (0,06 к-т)

1,032 (0,071 к-т)

1,316 (0,091 к-т)

1,6 (0,111 к-т)

1,763 (0,122 к-т)

1,966 (0,136 к-т)

КПС 010
Направляющая
вертикальная 1,61

КПС 245
Направляющая
вертикальная 1,881

КПС 246
Направляющая
вертикальная 2,098

КПС 707
Направляющая
вертикальная 1 394

Эскиз
элемента

Наименование Масса,
кг/п.м.

Материал Производитель НД

ГО
С

Т 
22

23
3-

20
01

О
О

О
 "

Л
П

З 
"С

ег
ал

"

Обозначение

А
Д

31
 Т

1,
 A

lM
gS

i (
60

60
) T

6
 A

g0
,7

S
i (

60
63

) T
6

КПC 625
Направляющая
вертикальная 1,267
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КНУ-КПС 374
Кронштейн

несу й
угл о

25
(0,285 к-т)

КОУ-КПС 37
Кр ншт н

порны
угловой

2,125
(0,144 к-т)

УКН-125
ПC 6-1

Удлинитель
кронштейна

несущего
и несущего

углового

0,796
(0,109 к-т)

УКО-125
КПC 306-1

Удлинитель
кронштейна

опорного
и опорного

углового

0,796
(0,055 к-т)

Кронштейн
несущий

КН-90-КПС 840

КН-125-КПС 841

КН-160-КПС 720

КН-180-КПС 842

КН-205-КПС 721

КН-240-КПС 722

1,235 (0,16 к-т)

1,551 (0,21 к-т)

1,79 (0,24 к-т)

1,925 (0,26 к-т)

2,093 (0,283 к-т)

2,331 (0,316 к-т)

Кронштейн
опорный

КО-90-КПС 840

КО-125-КПС 841

КО-160-КПС 720

КО-180-КПС 842

КО-205-КПС 721

КО-240-КПС 722

1,235 (0,083 к-т)

1,551 (0,105 к-т)

1,79 (0,122 к-т)

1,925 (0,131 к-т)

2,093 (0,143 к-т)

2,331 (0,16 к-т)

АБ-КПС 819 Адаптер
большой

1,029
(0,154 к-т)

АМ-КПС 819 Адаптер
малый

1,029
(0,082 к-т)

Эскиз
элемента

Наименование Масса,
кг/п.м.

Материал Производитель НД

ГО
С

Т 
22

23
3-

20
01

О
О

О
 "

Л
П

З 
"С

ег
ал

"

Обозначение

А
Д

31
 Т

1,
 A

lM
gS

i (
60

60
) T

66
, A

lM
g0

,7
S

 6
06

3
 T

6
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ТрубаКПС 033 1,537

Уголок
30х30х2

07/0009 0,315

Шина
Шина
5х80 1,081

КП454 0,216Держатель
откоса

Уголок
40х20х1,5S08/0038 0,238

КПC 568 92Дер тел
отк

Шайба
фиксирующая

ШФ-8
ПК 801-2

0,241
(0,006 к-т)

КПC 579 0,69

Закладная
соединительная

(для направляющих
КП45480-1 и

КПС 707)

Шайба
фиксирующая

ШФ-10
ПК 801-2

0,241
(0,006 к-т)

Шайба
фиксирующая

ШФ-10
КП45435-1

0,107
(0,003 к-т)

Эскиз
элемента

Наименование Масса,
кг/п.м.

Материал Производитель НД

ГО
С

Т 
22

23
3-

20
01

О
О

О
 "

Л
П

З 
"С

ег
ал

"

Обозначение

А
Д

31
 Т

1,
 A

lM
gS

i (
60

60
) T

6
 A

g0
,7

S
i (

60
63

) T
6
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СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

2.6

Эскиз
элемента

Наименование Масса,
кг

Материал Производитель НДОбозначение

ПКО-55-60

Подкладка
под

кронштейн
опорный,
опорный
угловой

шт. 0,03

Полиамид
ПА6-Л-СВ30

ООО "ДАК",
г. Красноярск

ТУ РБ 5000
48054.020

-2001

Полиамид
ПА6-210/311

ООО
"Метафракс",

г. Губаха

ОСТ6-06-
С9-93

ПК-55-150

Подкладка
под

кронштейн
несущий,
несущий
угловой

шт. 0,063

Полиамид
ПА6-Л-СВ30

ООО АК",
г. Красн ск

ТУ РБ 5000
48054.020

-2001

П иам
ПА /311

"Метафракс",
. Губаха

ОСТ6-06-
С9-93

С
ог

ла
сн

о 
де

йс
тв

ит
ел

ьн
ог

о 
ТС

TYVEK Hou Wrap

TYVEK FT

Плотность
0,06 кг/м 2 100% полимер

"Du Pont
Engineering

Product S. A.",
Люксембург

TEND KM-0

TEND FR

Средняя
плотность

0,11-0,16 кг/м

Ткань
строительная
полимерная

ООО
"Парагон",
г. Санкт-

Петербург

ТУ 8390-
001-

96837872-
2008

2

ибротек РС-3
Проф

ООО
"Лентекс"

TECTOTHEN-Top
2000

TECTOTHEN FAS

"TECTOTHEN
Bauproducte

GmbH",
Германия

ИЗОЛТЕКС  НГ

ИЗОЛТЕКС ФАС

ООО
"Аяском"

Плотность
0,1 кг/м 2

Плотность
0,21 кг/м 2

Плотность
0,13 кг/м 2 Стеклоткань

Трехслойная
пленка

Полиэстерное
волокно с

полидисперсным
покрытием

Полотно
нетканое
полипро-

пиленовое

ГПП

КОМПЛЕКТУЮЩИЕ

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

2.7

Эскиз
элемента

Наименование Масса,
кг

Материал Производитель НДОбозначение

УП
(утеплитель)

С
ог

ла
сн

о 
де

йс
тв

ит
ел

ьн
ог

о 
ТС

С
ог

ла
сн

о 
 н

а 
п

од
ук

ци
ю

тны
негорю е

ил
сте оволок-

нистые
плиты на

синтетическом
связующем

PAROC
WAS 25
WAS 35
WPS 3n
WPS 3nj

"PAROC OY AB",
Финляндия

"UAB PAROC",
Литва

NOBASIL M75
"KNAUF

Insulation s. r. o",
Словакия

ВЕНТИ БАТТС В

ВЕНТИ БАТТС

ВЕНТИ БАТТС Д

ЗА
М ерал я

вата"

П-20

П-30

П-30С

П-30СЧ

П-30СЧ Фасад

ОАО  "Урса
Чудово",
г. Чудово

ООО  "Сен-Гобен
Строительная

Продукция Рус."

ВентФас Низ

нтФасад-Моно

Вент-Фасад-
Моно/ч

ВентФасад-Верх

Вент-Фасад-
Верх/ч

ВентФасад-
Оптима

Вент-Фасад-
Оптима/ч

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

2.8

Дюбель
тарельчатый

TR

Распорный
элемент

из углеродистой
стали
или

коррозионно-
стойкой стали
и гильзами из

полиамида

ДС Termoz
8N

ДС-1

ДС-2

EJOT Holding
GmbH&Co, Kg

(Германия)

Fischerwerke
Artur Fischer

GmbH&Co, Kg
(Германия)

Бийский
завод

стеклопластиков

ШО 4,2xL
Винт

самонаре-
зающий

Нерж. сталь WURTH
(Германия)

DIN7981
A2

Эскиз
элемента

Наименование Масса,
кг

Материал Производитель НДОбозначение

С
ог

ла
сн

о 
де

йс
тв

ит
ел

ьн
ог

о 
ТС

ЗШ

ЗШс

Заклепка
стандартный

бортик

С
ог

ла
сн

о 
ТО

 н
а 

пр
о

кц
ию

Алюм./нерж.
AlMg3,5/A2

Нерж./нерж.
A2/A2

HARPOON
(Китай)

3,2xL*

4,8xL*

5xL*

АК

MBR

m2, m3

SXS

FUR

HRD

SD

SDP

ND

Анк Сталь
12х18Н10Т

"MUNG
B ung-
stechnik AG"
Швейцария)

Fischerwerke
Artur Fischer

GmbH&Co, Kg
(Германия)

HRD Hilti
Corporation

(Лихтенштейн)

EJOT Holding
GmbH&Co, Kg

(Германия)

BRALO
(Испания)

MMA Spinato
(Испания)

HARPO
(Китай)

BRALO
(Испания)

MMA Spinato
(Испания)

ELNAR
(Китай)

E AR
(Ки й)

Крепежные элементы

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

2.9

Эскиз
элемента

Наименование Масса,
кг

Материал Производитель НДОбозначение

12Х18Н10Т
ООО

"КомФас",
г. Красноярск

ТУ-5262-
001-

711087
58-2004

шт. 0,039
КмР-8

КмР-10

Кляммер
рядовой

шт. 0,019
КмТ-8

КмТ-10

Кляммер
торцевой

шт. 0,009
КмК-8

КмК-10

Кляммер
конечный

Ли
ст

 1

AISI 304
AISI 430

ЗАО
"Альтернатива"

ТУ-1121-
001-

215931
68-2005

08Х18Н10
12Х18Н9Т

ГОСТ
5632-72

12Х15Г9НД ТУ-РМО-
006/05

12Х18Н10Т
О

"Ком с",
 Красн ск

5262-
1-

7 87
58 04

Ли
ст

 1
AISI 304
AISI 430

ЗАО
" атива"

1121-
001-

215931
68-2005

08Х18Н10
12Х18Н9Т

ГОСТ
5632-72

12Х1 9НД ТУ-РМО-
006/05

12Х18Н10Т
ООО

"КомФас",
г. Красноярск

ТУ-5262-
001-

711087
58-2004

Ли
ст

 1

AISI 304
AISI 430

ЗАО
"Альтернатива"

ТУ-1121-
001-

215931
68-2005

08Х18Н10
12Х18Н9Т

ГОСТ
5632-72

12Х15Г9НД ТУ-РМО-
006/05

12Х18Н10Т
ООО

"КомФас",
г. Красноярск

ТУ-5262-
001-

711087
58-2004

Ли
ст

 1

AISI 304
AISI 430

ЗАО
"Альтернатива"

ТУ-1121-
001-

215931
68-2005

08Х18Н10
12Х18Н9Т

ГОСТ
5632-72

12Х15Г9НД ТУ-РМО-
006/05

шт. 0,019
Б-8

КмБ-

Кляммер
боковой

AL-F
AS.RU



Эскиз
элемента

Наименование Масса,
кг

Материал Производитель НДОбозначение

ГОСТ
14918-80

АО
"Магни орский

Металлур еский
комбин

Сталь
оцинкованная
с двух сторон,

S = 1 мм

Окраш ая
оцинкова я

сталь,
Smin  55 мм

шт. 0,14

шт. 0,14

шт. 0,23

1  кг/м 2

Оконный
откос

Оконный
слОС

ОО

ЭК1

ЭК2

ЭК2-1

Крепежный
элемент

КЭ 1

Крепежный
элемент

КЭ 2, КЭ 2-1

шт. 0,2ЭК4
Крепежный

элемент
КЭ 4

* - длина заклепки L мм выби ется в зави сти от рекомендации производителей .

ПРИМЕЧАНИЕ. Возможность з ы указан х в данной спецификации покупных материалов и изделий
на аналогичные по своим харак истикам, назначению и области применения материалы и изделия,
пригодность которых подтвер дена оответствующими техническими свидетельствами, устанавливается
в проекте на оительств  о согласованию с заявителем .
Допускается п менение не алюминиевых комплектующих и крепежных элементов Российских и
заруб жных про одителей неуказанных в данном альбоме технических решений имеющих
дей льное  св ете ство о пригодности продукции в строительстве на территории РФ .

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

2.10
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СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

2.11
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3
Лист

3. АЛЮМИНИЕВЫЕ ДЕ АЛИ
НАВЕСНОЙ ФАСАДНОЙ СИСТЕМЫ

"СИАЛ Г-О-Т-К Км"

СИАЛ     Навесная фасадная система

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.1

Кроншт йн несущ й КН-70-КПС 300-1

Кронштейн опорный КО-70-КПС 300-1

КРОНШТЕЙНЫ И УДЛИНИТЕЛИ

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.2

Кро штейн не ущ й КН-90-КПС 301-1

Кронштейн опорный КО-90-КПС 301-1

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.3

Кронштейн есущи  КН-1 5-КПС 302-1

Кронштейн опорный КО-125-КПС 302-1

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.4

Кронштейн нес щи  КН-160-КПС 303-1

Кронштейн опорный КО-160-КПС 303-1

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.5

Кронштейн несущ й КН- 80-КПС 304-1

Кронштейн опорный КО-180-КПС 304-1

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.6

Кронштейн нес щи  КН-205-КПС 305-1

Кронштейн опорный КО-205-КПС 305-1

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.7

Кронштейн несущ й КН- 0-КПС 840

Кронштейн опорный КО-90-КПС 840

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.8

Кронштейн нес щи  КН-125-КПС 841

Кронштейн опорный КО-125-КПС 841

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.9

Кронштейн несущ й КН- 60-КПС 720

Кронштейн опорный КО-160-КПС 720

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.10

Кронштейн нес щи  КН-180-КПС 842

Кронштейн опорный КО-180-КПС 842

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.11

Кронштейн несущ й КН-205-КПС 721

Кронштейн опорный КО-205-КПС 721

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.12

Кронштейн нес щи  КН-240-КПС 722

Кронштейн опорный КО-240-КПС 722

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.13

Обработка кронш йнов несущ х КН

Обработка кронштейнов опорных КО

A

A

A-A

A A

A-А

(КПС 300-1, КПС 301-1, КПС 302-  КПС 303 1, КПС 304-1, КПС 305-1)

(КПС 300-1, КПС 301-1, КПС 302-1, КПС 303-1, КПС 304-1, КПС 305-1)

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.14

Обработка к онштейнов есущих КН

Обработка кронштейнов опорных КО

(КПС 720, КПС 721, КПС 722, КПС 8 0, КПС 841, КПС 842)

A

A

A-A

A A

A-A

(КПС 720, КПС 721, КПС 722, КПС 840, КПС 841, КПС 842)

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.15

Обработка кронштейна несущего углового КНУ-КПС 374

A

A

А-А

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.16

Обработка кронштейна опорного углового КОУ-КПС 374

А-А

AA

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.17

Обработка удлинителя к онште на не ущего УКН-125-КПС 306-1

Обработка удлинителя кронштейна опорного УКО-125-КПС 306-1

A-A

AA

A-A

A

AL-F
AS.RU



НАПРАВЛЯЮЩИЕ

КП45530

КП45531

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.18

AL-F
AS.RU



КПC 467

КПС 626

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.19

AL-F
AS.RU



КПC 373

КПC 701

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.20

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.21

КПC 911

КПC 910

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.22

КП45480-1

КПС 010

КПС 579

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.23

КПС 245

ПС 246AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.24

КП451362

КПС 707

КПС 57

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.25

КПС 625

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.26

АДАПТЕРЫ

Адаптер большой АБ-КПС 819

Адаптер малый АМ-КПС 819AL-F
AS.RU



ШАЙБЫ ФИКСИРУЮЩИЕ

Шайба
фиксирующая
ШФ-8-ПК 801-2

Шайба
фиксирующ я

ШФ-10-ПК 801-2

Шайба
фиксирующая

ШФ-10-КП45435-1

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.27

AL-F
AS.RU



КПC 033

ТРУБА

ДЕРЖАТЕЛИ

КПC 568

КП45437

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.28

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

3.29

ОБРАБОТКА ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ НАПРАВЛЯЮЩИХ

КПC 910

ПРИМЕЧАНИЕ
* - размер 9 мм для установки на угловую направляющую КПС 911.
** - размер c мм определяется в зависимости от вертикальной направляющей .

AL-F
AS.RU



4
Лист

4. СТАЛЬНЫЕ ДЕТА И
ДЛЯ КРЕПЛЕНИЯ КЕРАМОГРАНИТНЫХ ПЛИТ

НАВЕСНОЙ ФАСАДНОЙ СИСТЕМЫ
"СИ Л Г О-Т К-Км"

СИАЛ     Навесная фасадная система

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

4.1

ПРИМЕР КЛЯММЕРОВ ПОД ПЛИТЫ ТОЛЩИНОЙ 10ММ

Клямм р ряд вой КмР-10

Кляммер торцевой КмТ-10

AL-F
AS.RU



4.2
Лист

СИАЛ     Навесная фасадная система

Клямме  б ков й КмБ-10

Кляммер конечный КмК-10

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

4.3

AL-F
AS.RU



5
Лист

5. КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ
НАВЕСНОЙ ФАСАДНОЙ СИСТЕМЫ

"СИАЛ Г-О-Т-К Км"

СИАЛ     Навесная фасадная система

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.1

ФРАГМЕНТ ФАСАДА

1 2 3

4

6

7

9

10

11

12

13

14

5

15

16

18

8

17

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.2

Фрагмент конструктивного решения фасада "СИАЛ Г-О-Т-К-Км"

ПК-55
150

ПКО-
60

Кронштейн
КО

Кронштейн
КН

Кляммер
КмР

Керамогранитная
плита

Кляммер
КмТ

Направляющая КП45530
(КПС 467, КПС 701)

Заклепка
ЗШс

Заклепка
ЗШ 5х12

AL-F
AS.RU



УЗЕЛ 1.1 - ГОРИЗОНТАЛЬНОЕ СЕЧЕНИЕ
(показано крепление утеплителя )

ПК-55-150
(ПКО-55-60)

Дюбель
тарельчатый
ДС

Утеплитель
УП

Мембрана
ГПП

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.3

Кронштейн КН (КО)
(КПС 300-1, КПC 301-1,
КПС 302-1, КПC 303-1,
КПС 304-1, КПС 305-1)

АКШайба ШФ-10
ПК 801-2

AL-F
AS.RU



АК

теплитель

Мембрана
ГПП

Керамогранитная
плита

Направляющая
КП45530 (КПС 467,
КПС 701)

Кляммер
(КмР, КмТ)

ПК-55-150
(ПКО-55-60)

Кронштейн КН (КО)
(КПС 300-1, КПC 301-1,
КПС 302-1, КПC 303-1,
КПС 304-1, КПС 305-1)

Заклепка ЗШ
5x12

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.4

УЗЕЛ 1.2 - ГОРИЗОНТАЛЬНОЕ СЕЧЕНИЕ
(рядовой участок фасада , применение направляющих

КП45530, КПС 467 и КПС 701)

Заклепка
ЗШс

Шайба ШФ-10
ПК 801-2

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.5

АК

теплит ь

Мембрана
ГПП

Керамогранитная
плита

Кляммер
(КмР, КмТ)

ПК-55-150
(ПКО-55-60)

Заклепка ЗШ
5x12

Заклепка
ЗШс

Шайба ШФ-10
КП45435-1

Направляющая
КП45530 (КПС 467,
КПС 701)

Кронштейн КН (КО)
(КПС 720, КПC 721,
КПС 722, КПС 840,
КПС 841, КПС 842)

УЗЕЛ 1.3 - ГОРИЗОНТАЛЬНОЕ СЕЧЕНИЕ
(рядовой участок фасада , применение кронштейнов КПС 720,

КПС 721, КПС 722, КПС 840, КПС 841 и КПС 842)

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист
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УЗЕЛ 1.4 - ГОРИЗОНТАЛЬНОЕ СЕЧЕНИЕ
(рядовой участок фасада , применение направляющей КПС 626)

АК

теплитель

Мембрана
ГПП

Керамогранитная
плита

Направляющая
КПС 626

Кляммер
(КмР, КмТ)

ПК-55-150
(ПКО-55-60)

Кронштейн КН (КО)
(КПС 300-1, КПC 301-1,
КПС 302-1, КПC 303-1,
КПС 304-1, КПС 305-1)

Заклепка ЗШ
5x12

Заклепка
ЗШс

Шайба ШФ-10
ПК 801-2

AL-F
AS.RU



УЗЕЛ 1.5 - ГОРИЗОНТАЛЬНОЕ СЕЧЕНИЕ
(применение удлинителей УКН (УКО)-125-КПC 306-1

с кронштейнами КН и КО )

ПК-55-150
(ПКО-55-60)

АК

Утеплитель

Заклепка ЗШ
5x12

Кронштейн КН (КО)
(КПС 300-1, КПC 301-1,
КПС 302-1, КПC 303-1,
КПС 304-1, КПС 305-1)

Удлинитель УКН
(УКО) -125-КПС 306-1

Мембрана
ГПП

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист
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Керамогранитная
плита

Кляммер
(КмР, КмТ)

Заклепка
ЗШс

Шайба ШФ-10
ПК 801-2

Направляющая
КП45530 (КПС 4 7
КПС 701) AL-F

AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист
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ПК-55-150
(ПКО-55-60)

АК

Утеплитель

Мембрана
ГПП

Заклепка ЗШ
5x12

Кронштейн КН (КО)
(КПС 720, КПC 721,
КПС 722, КПС 840,
КПС 841, КПС 842,

Заклепка ЗШ
Адаптер АБ (АМ)
КПС 819

Шайба ШФ-10
КП45435-1

УЗЕЛ 1.6 - ГОРИЗОНТАЛЬНОЕ СЕЧЕНИЕ
(применение адаптера КПС 819)

Керамогранитная
плита

Кляммер
(КмР, КмТ)

Заклепка
ЗШс

Направляюща
КП45480-1
(КП 62
КПС 10, С 245,
КПС 6, КП  5
КПС 7 7)AL-F

AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист
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ТАБЛИЦА ВЫЛЕТОВ НАПРАВЛЯЮЩИХ УСТАНОВЛЕННЫХ
НА Г-ОБРАЗНЫХ КРОНШТЕЙНАХ , ММ

КН (КО)-70
КПС 300-1

min

mах

КП
45

53
0

min

mах

min

mах

min

х

min

mах

min

mах

Шифр
направляющей

Марка
кронштейна

КП
45

53
1

КП
C

 4
67

КП
 

01

КН (КО)-160
КПС 303-1

КН (КО)-205
КПС 305-1

74

104

94

124

129

159

164

184

214

209

239

74

104

94

124

129

159

164

194

184

214

209

239

72

10

2

122

127

157

162

192

182

212

207

237

3

103

93

123

128

158

163

193

183

213

208

238

П
 6

26

73

103

9

123

128

158

163

193

183

213

208

238

КН (КО 16
КПС 7 0

КН (КО)-205
КПС 721

КН (КО)-240
КПС 722

min

mах

244 244 242 243243

274 274 272 273273

КН (КО)-90
КПС 301-1

КН (КО)-90
КПС 840

КН (КО)-125
КПС 302-1

КН (КО)-125
КПС 841

КН (КО)-
КПС 304

КН (КО)-180
КПС 842

AL-F
AS.RU



УЗЕЛ 2.1 - ВЕРТИКАЛЬНОЕ СЕЧЕНИЕ
(применение направляющих КП 45530,КП45531, КПС 467 и

КПС 701)
ПКО

55-60
АКУтеплительКронштейн КО

Заклепка ЗШ
5х12

Мембрана
ГПП

ПК
55-150

Кронштейн КН

Керам ран ая
плита

Заклепка
ЗШс

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.10

Кляммер
КмБ

Кляммер
КмТ

Кляммер
КмР

Направляющая
КП45530 (КП45531,
КПС 467, КПС 701)

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист
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УЗЕЛ 2.2 - ВЕРТИКАЛЬНОЕ СЕЧЕНИЕ
(применение направляющей КПС 626)

ПКО
55-60

АКУтеплительКронштейн КО

Заклепка ЗШ
5х12

Мембрана
ГПП

ПК
55-150

Кронштейн КН

Керамогранитн
плита

Заклепка
ЗШс

Кляммер
КмБ

Кляммер
КмТ

Кляммер
КмР

Направляющая
КПС 626

AL-F
AS.RU



УЗЕЛ 2.3 - ВЕРТИКАЛЬНОЕ СЕЧЕНИЕ
(установка несущего кронштейна в качестве опорного )

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист
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ПК
55-150

АКУтеплительКронштейн КН

Заклепка ЗШ
5х12

Мемб на
ГПП

ПК
55-150

Кронштейн КН

Керамогранитная
плита

Заклепка
ЗШс

Кляммер
КмБ

Кляммер
КмТ

Направляющая
КП45530 (КП45531,
КПС 467, КПС 701)

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
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УЗЕЛ 2.4 - ВЕРТИКАЛЬНОЕ СЕЧЕНИЕ
(применение адаптера КПС 819)

Адаптер большой
 АБ-КПС 819

Адаптер малый
АМ-КПС 819

Заклепка
ЗШ

Кронштейн КН

Кронштейн КО

Направляющая КП45480-1
(КП451362, КПС 010,

КПС 245, КПС 246,
КПС 625, КПС 707)

Керамогранитная
плита

AL-F
AS.RU
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Лист
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УЗЕЛ 2.5 - ВЕРТИКАЛЬНОЕ СЕЧЕНИЕ
(применение адаптера КПС 819

при креплении к плитам перекрытий )

Адаптер большой
 АБ-КПС 819

Заклепка
ЗШ

Кронштейн КННаправляющая КП45480-1
(КП451362, КПС 010, КПС 245,

КПС 246, КПС 707)

Керамогранитная плита

AL-F
AS.RU



ОБЛАСТЬ ПОВЫШЕННОЙ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ

ПРИМЕЧАНИЕ
Все метизы в этой области повышенной пожарной опасности должны быть стальными .

- область повышенной пожарной опасности

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист
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СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист
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КОНСТРУКЦИЯ ПРОТИВОПОЖАРНОГО КОРОБА

А

Б

Б

А

Слив

Откос
боковой

Откос
верхний

Заклепка
ЗШс

Заклепка
ЗШс

AL-F
AS.RU



УЗЕЛ 3.1 - ВЕРХНИЙ ОТКОС ОКНА
(откос из оц. стали)

Материал, толщину и шаг крепления элементов противопожарного короба выбирать в соответствии с
экспертным заключением ЦНИИСК им. В. А. Кучеренко.

ПКО
55-60

АК

Утеплитель Мембрана
ГПП

Заклепка ЗШ
5х12

Держатель
КПС 568

Заклепка
ЗШс

аклепка
ЗШc

рамогр итная
плита

Утеплитель негорючий
минераловатный

Крепежный
элемент

Откос
(оц. сталь

min
0,55 мм)

Крепежный
элемент

Кронштейн
КО

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист
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Кляммер
КмТ

Заклепка
ЗШс

Направляющая
КП45530 (КПС 467,

КПС 701)

Пластина
перемычка

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
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УЗЕЛ 3.2 - ВЕРХНИЙ ОТКОС ОКНА
(вариант откоса из ALUCOBOND A2 с внутренним коробом

из оц. стали)
ПКО
55-60

АК

Утеплитель Мембрана
ГПП

Заклепка ЗШ
5х12

Держатель
КП45437

Керамогранитная
плита

Утеплитель негорючий
минераловатный

Крепежный
элемент

Короб
(оц. сталь

min
0,55 мм)

Крепежный
элемент

Кляммер
КмТ

Заклепка
ЗШс

Направляющая
КП45530 (КПС 467,

КПС 701)

Пластина
перемычка

ALUCOBOND A2

Материал, толщину и шаг крепления элементов противопожарного короба выбирать в соответствии с
экспертным заключением ЦНИИСК им. В. А. Кучеренко.

Заклепка
ЗШс

Кронштейн
КО

AL-F
AS.RU
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УЗЕЛ 3.3 - ВЕРХНИЙ ОТКОС ОКНА
(откос из керамогранитных плит )

ПКО
55-60

АК

Утеплитель Мембрана
ГПП

Заклепка ЗШ
5х12

Кляммер
КмТ

рамогр итная
плита

Утеплитель
негорючий

минераловатный

Короб
(оц. сталь
min 1 мм)

Кляммер
КмТ

Заклепка
ЗШс

Направляющая
КП45530 (КПС 467,

КПС 701)

Керамогранитная
плита

Кляммер
КмБ

Крепежный
элемент

Материал, толщину и шаг крепления элементов противопожарного короба выбирать в соответствии с
экспертным заключением ЦНИИСК им. В. А. Кучеренко.

Заклепка
ЗШс

Кронштейн
КО

AL-F
AS.RU



Толщина крепежных элементов не менее 1 мм.

Заклепка ЗШ
5х12

Заклепка ЗШc

Крепежный
элемент

КЭ2

АК Утеплитель

Лента
бутиловая

Слив
(оц. сталь min 0,55мм,

ALUCOBOND A2)

Заклепка
ЗШc

ПК-55-150 Кронштейн
КН

Мембрана
ГПП

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист
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УЗЕЛ 4 - НИЖНЕЕ ПРИМЫКАНИЕ К ОКНУ

Направляющая
КП45530 (КПС 467,

КПС 701)

Керамогранитная
плита

Кляммер
КмБ

AL-F
AS.RU



АК

Мембрана
ГПП

Крепежный
элемент

Заклепка
ЗШс

Держатель
КПС 568

Откос
(оц. сталь

min 0,55 мм)

Утеплитель

УЗЕЛ 5.1 - БОКОВОЙ ОТКОС ОКНА
(откос из оц. стали)

Кронштейн
КН (КО)

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист
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Материал, толщину и шаг крепления элементов противопожарного короба выбирать в соответствии с
экспертным заключением ЦНИИСК им. В. А. Кучеренко.

ПК-55-150
(ПКО-55-60)

Направляющая
КП45531

Кляммер
КмБ

Керамогранитная
плита

Заклепка
ЗШсAL-F

AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист
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УЗЕЛ 5.2 - БОКОВОЙ ОТКОС ОКНА
(вариант откоса из ALUCOBOND A2 с внутренним коробом

из оц. стали)

Материал, толщину и шаг крепления элементов противопожарного короба выбирать в соответствии с
экспертным заключением ЦНИИСК им. В. А. Кучеренко.

АК

Мембрана
ГПП

Крепежный
элемент

Заклепка
ЗШс

Держатель
КП45437

Короб
(оц. сталь

min 0,55 мм)

Утеплитель

Кронште
КН (КО)

ПК-55-150
(ПКО-55-60)

Направляющая
КП45531

Кляммер
КмБ

Керамогранитная
плита

Заклепка
ЗШс

ALUCOBOND A2

Крепежный
элементAL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист
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УЗЕЛ 5.3 - БОКОВОЙ ОТКОС ОКНА
(откос из керамогранитных плит )

Материал, толщину и шаг крепления элементов противопожарного короба выбирать в соответствии с
экспертным заключением ЦНИИСК им. В. А. Кучеренко.

АК

Мембрана
ГПП

Крепежный
элемент

Короб
(оц. сталь
min 1 мм)

Утеплитель

Кронштейн
КН (КО)

ПК-55-150
(ПКО-55-60)

Керамогранитная
плита

Заклепка
ЗШс

Направляющая
КП45531

Кляммер
КмБ

Кляммер
КмБ

Кля мер
КмТ

Заклепка
ЗШс

Керамо-
гранитная

плита

Кляммер
КмБ

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
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ПОДКОНСТРУКЦИЯ В РАЙОНЕ ОКОННОГО ПРОЕМА ПРИ
КРЕПЛЕНИИ НАПРАВЛЯЮЩИХ ТОЛЬКО К ПЛИТАМ ПЕРЕКРЫТИЙ

Б

Узел А

Узел Б

Заклепка
ЗШ

Уголок
30х30х2
07/0009

Труба
ПС 579

ляющая
КПС 010

Труба
КПС 579

Направляющая
КПС 010

Заклепка
ЗШ

Уголок
30х30х2
07/0009

AL-F
AS.RU
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УЗЕЛ 6.1 - ОБРАМЛЕНИЕ ВНЕШНЕГО УГЛА ЗДАНИЯ
(применение направляющих КПС 910 и КПС 911)

А

Вид А
(плита керамогранита

и кляммер условно не показаны)

АК ПК-55-150
(ПКО-55-60)

Мембрана
ГПП

Утеплитель

Кляммер
КмБ

Кронштейн
КН (КО)

Керамо-
гранитная
плита

Кляммер
КмР

Направляющая
КП45530 (КПС 467,
КПС 701)

Направляющая
горизонтальная
КПС 910

Направ-
ляющая
КПС 911

Заклепка
ЗШ

Направляющая
горизонтальная

КПС 910

AL-F
AS.RU
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УЗЕЛ 6.2 - ОБРАМЛЕНИЕ ВНЕШНЕГО УГЛА ЗДАНИЯ
(применение трубы КПС 033)

АК

ПК-55-150
(ПКО-55-60)

Труба
КПС 033

Мембрана
ГПП

Утеплитель

Кляммер
КмБ

Болтовое
соединение

Кронштейн
КН (КО)

Керамо-
гранитная
плита

Направля-
ющая

КП45531

Заклепка
ЗШс

AL-F
AS.RU
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УЗЕЛ 6.3 - ОБРАМЛЕНИЕ ВНЕШНЕГО УГЛА ЗДАНИЯ
(применение шины 5х80)

Вид А
(плита керамогранита
условно не показана)

А

АК ПК-55-150
(ПКО-55-60)

Мембрана
ГПП

Утеплитель

Кляммер
КмБ

Кронштейн
КН (КО)

Керамо-
гранитная

плита

Направляющая
КП45531

Уголок
30х30х2

Кляммер
КмР

Шина
5х80

Шина
5х80

Направляющая
КП45531

Заклепка
ЗШ

AL-F
AS.RU



АК
(крепится в верхнее
отверстие кронштейна)

ПК-55-150
(ПКО-55-60)

УтеплительКронштейн
КН (КО)

Направ-
ляющая
угловая

КПС  373

Кронштейн
КНУ (КОУ)

КПС 374

Удлинитель
УКН (УКО)-125
КПС 306-1

ПРИМЕЧАНИЕ
Узел применяется для стен из монолитного железобетона или кирпича .

АК
(крепится в среднее или
нижнее отверстие
кронштейна)

Мембрана
ГПП

Направляющая
КП45530 (КПС 467,
КПС 701)

Керамогранитная
плита

СИАЛ     Навесная фасадная система
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УЗЕЛ 6.4 - ОБРАМЛЕНИЕ ВНЕШНЕГО УГЛА ЗДАНИЯ
(применение угловых кронштейнов )

Кляммер
КмБ

Заклепка
ЗШс

Кляммер
КмР

AL-F
AS.RU



АК

ПК-55-150
(ПКО-55-60)

Утеплитель Мембрана
ГПП

Заклепка
ЗШ 5x12

Кронштейн КН (КО)

Керамогранитная
плита

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист
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УЗЕЛ 7 - ОБРАМЛЕНИЕ ВНУТРЕННЕГО УГЛА ЗДАНИЯ

Кляммер
КмБНаправляющая

КП45531

Заклепка
ЗШс

AL-F
AS.RU



УЗЕЛ 8 - ВЕРХНЕЕ ПРИМЫКАНИЕ К ВИТРАЖУ

Уголок
40х20х1,5
S08/0038

Отделка Утеплитель Сендвич*

Слив
(оц. сталь)

АК ПКО-55-60 Мембрана
ГПП

* - сендвич (оц. сталь + пеноплекс + оц. сталь).
Материал, толщину и шаг крепления элементов противопожарного короба выбирать в соответствии с

экспертным заключением ЦНИИСК им. В. А. Кучеренко.

Керамо-
гранитная

плита

Крепежный
элемент

Кляммер
КмТ

Заклепка
ЗШс

Пластина
перемычка

Заклепка
ЗШс

Кронштейн
КО

Направ-
ляющая

КП45530
(КПС 467,
КПС 701)

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист
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Уголок
40х20х1,5
S08/0038

Отделка Утеплитель Сендвич*

Слив
(о  таль)

Мембрана
ГПП

АК ПК-55-150

УЗЕЛ 9 - НИЖНЕЕ ПРИМЫКАНИЕ К ВИТРАЖУ

* - сендвич (оц. сталь + пеноплекс + оц. сталь).

Керамо-
гранитная

плита

яммер
КмБ

Заклепка
ЗШс

Кронштейн КН

Заклепка ЗШ
5x12

Направ-
ляющая

КП45530
(КПС 467,
КПС 701)

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.31

AL-F
AS.RU



УЗЕЛ 10.1 - БОКОВОЕ ПРИМЫКАНИЕ К ВИТРАЖУ

Утеплитель

Сендвич*

Мембрана
ГПП

Уголок
40х20х1,5
S08/0038

Отделка

АК

* - сендвич (оц. сталь + пеноплекс + оц. сталь).

Кронштейн
КН (КО)

Кляммер
КмБ

ПК-55-150
(ПКО-55-60)

Заклепка
ЗШс

Направляющая
КП45531

Закл  ЗШ
5х12

Керамогранитная
плита

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.32
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СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.33

АК

Мембрана
ГПП

Крепежный
элемент

Заклепка
ЗШс

Прищепка
(оц. сталь)

Откос
(оц. сталь

min 0,55 мм)

Утеплитель

Кронштейн
КН (КО)

ПК-55-150
(ПКО-55-60)

Направляющая
КП45531

Кляммер
КмБ

Керамогранитная
плита

Заклепка
ЗШс

УЗЕЛ 10.2 - БОКОВОЙ ОТКОС ВИТРАЖА
УСТАНОВЛЕННОГО В ПРОЕМ

(откос из оц. стали)

Материал, толщину и шаг крепления элементов противопожарного короба выбирать в соответствии с
экспертным заключением ЦНИИСК им. В. А. Кучеренко.
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СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.34

Материал, толщину и шаг крепления элементов противопожарного короба выбирать в соответствии с
экспертным заключением ЦНИИСК им. В. А. Кучеренко.

УЗЕЛ 10.3 - БОКОВОЙ ОТКОС ВИТРАЖА
УСТАНОВЛЕННОГО В ПРОЕМ

(вариант откоса из ALUCOBOND A2 с внутренним коробом
из оц. стали)

АК

Мембрана
ГПП

Крепежный
элемент

Заклепка
ЗШс

Короб
(оц. сталь

min 0,55 мм)

Утеплитель

Кронштейн
КН (КО)

ПК-55-150
(ПКО-55-60)

Направляющая
КП45531

Кляммер
КмБ

Керамогранитная
плита

Заклепка
ЗШс

ALUCOBOND A2

Крепежный
элемент

AL-F
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СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.35

Материал, толщину и шаг крепления элементов противопожарного короба выбирать в соответствии с
экспертным заключением ЦНИИСК им. В. А. Кучеренко.

АК

Мембрана
ГПП

Крепежный
элемент

Короб
(оц. сталь
min 1 мм)

Утеплитель

Кронштейн
КН (КО)

ПК-55-150
(ПКО-55-60)

Кляммер
КмБ

Керамогранитная
плита

Заклепка
ЗШс

Направляющая
КП45531

Кляммер
КмБ

Заклепка
ЗШс

Керамо-
гранитная

плита

УЗЕЛ 10.4 - БОКОВОЙ ОТКОС ВИТРАЖА
УСТАНОВЛЕННОГО В ПРОЕМ

(откос из керамогранитных плит )
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УЗЕЛ 11.1 - ПРИМЫКАНИЕ К ЦОКОЛЮ

Дюбель-
гвоздь

Утеплитель Гидро-
изолирующий
слой

Слив
(оц. сталь)

"Мокрая
система"

АК ПКО-55-60

Керамо-
гранитная

плита

Кляммер
КмТ

Заклепка
ЗШс

Направ-
ляющая

КП45530
(КПС 467,
КПС 701)

Кронштейн
КО

Мембрана
ГПП

Заклепка ЗШ
5x12

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.36
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Дюбель-
гвоздь

Утеплитель Вентиляционная
сетка

Уголок
40х20х1,5
S08/0038

УЗЕЛ 11.2 - ПРИМЫКАНИЕ К ЦОКОЛЮ

Отмостка

АК ПКО-55-60

Керамо-
гранитная

плита

Кляммер
КмТ

Заклепка
ЗШс

Направ-
ляющая

КП45530
(КПС 467,
КПС 701)

онштейн
КО

Мембрана
ГПП

Заклепка ЗШ
5x12

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.37
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УЗЕЛ 12.1 - ПРИМЫКАНИЕ К КРОВЛЕ

АК Утеплитель Мембрана
ГПП

Крепежный
элемент

Козырек
(оц. сталь)

Дюбель-
гвоздь

Крепежный
элемент
КЭ2

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.38

ПК-55-150

Керамо-
гранитная

плита

Кляммер
КмБ

Заклепка
ЗШс

Кронштейн
КН

Заклепка ЗШ
5x12

Направ-
ляющая

КП45530
(КПС 467,
КПС 701)
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Заклепка
ЗШ 5х12

ПК 55-150АК Утеплитель Мембрана
ГПП

Козырек (оц. сталь,
композитный материал)

Кронштейн
КН

ПКО
55-60

Кронштейн КО

Направляющая
КП45531

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.39

УЗЕЛ 12.2 - ПРИМЫКАНИЕ К КРОВЛЕ

Направ-
ляющая

КП45530
(КПС 467,
КПС 701)

К ммер
КмБ

Керамо-
гранитная

плита

AL-F
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СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.40

УЗЕЛ 12.3 - ПРИМЫКАНИЕ К КРОВЛЕ

АК Утеплитель Мембрана
ГПП

ПК-55-150

Керамо-
гранитная

плита

Кляммер
КмБ

Заклепка
ЗШс

Кронштейн
КН

Заклепка ЗШ
5x12

Направ-
ляющая

КП45530
(КПС 467,
КПС 701)

AL-F
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Мембрана
ГПП

ПКН
55-100

Салазка СБ
(КП45461,
КПС 257)

Кронштейн КН
(КПС 254, КП45469-1,
КПС 255, КП45432-2,
КПС 256, КП45463-2,
КПС 705)

Заклепка ЗШ
5х12

Каменная
плита

Направляющая
КП45480-1
(КПС 010,
КПС 245,
КПС 246,
КПС 707,
КП451362)

Направляющая
КПС 270

УЗЕЛ 13 - ПРИМЫКАНИЕ К ФАСАДУ ИЗ НАТУРАЛЬНОГО КАМНЯ

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.41

ПКО
55-60

АКУтеплительКронштейн
КО

Заклепка ЗШ
5х12

Заклепка
ЗШс

Кляммер
КмТ

Керамогранитная
плита

Направляющая
КП45530 (КПС 467,
КПС 701)

Крепежный
элемент

Отсечка *

* - отсечка стальная из полосовой стали толщиной не менее 0,55 мм.

AL-F
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ПКО
55-60

АКУтеплитель

Кассета

Салазка
СК
КП45438

Икля
ИП (ИЛ)
КП45465

УЗЕЛ 14 - ПРИМЫКАНИЕ К ФАСАДУ ИЗ
КОМПОЗИТНЫХ КАССЕТ

Мембран
ГПП

ПК
55-150

Кронштейн
КН

Керамогранитная
плита

Кляммер
КмБ

Направляющая
КП45530 (КПС 467, КПС 701)

Закле а
ЗШс

Заклепка ЗШ
5х12

Кронштейн
КО

Направляющая
КП45532

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.42

* - отсечка стальная из полосовой стали толщиной не менее 0,55 мм.

Крепежный
элемент

Отсечка *

AL-F
AS.RU



ПКО
55-60

АКУтеплитель

ПК
55-150

Мембрана
ГПП

Уголок
40х20х1,5
S08/0038

Кронштейн
КН

Заклепка ЗШ
5x12

Стартовый
профиль
КПС 602

Облицовочный
профиль
(КПС 603,
КПС 604,
КПС 605,
КПС 606)

Уплотнитель
КПУ-209

Кронштейн
КО

Направляющая
КПС 596

УЗЕЛ 15 - ПРИМЫКАНИЕ К ФАСАДУ ИЗ
АЛЮМИНИЕВОГО САЙДИНГА

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.43

Керамогранитная
плита

Кляммер
КмБ

Заклепка
ЗШс

Направляющая
КП45530 (КПС 467,
КПС 701)

* - отсечка стальная из полосовой стали толщиной не менее 0,55 мм.

Крепежный
элемент

Отсечка * AL-F
AS.RU



УЗЕЛ 16 - ПРИМЫКАНИЕ К ФАСАДУ ИЗ
ТЕРРАКОТОВЫХ ПЛИТ

Террако я
плита

Заклепка ЗШ
3,2х6

Клипса
(кляммер)

ПК
55-150

Мембрана
ГПП

Кронштейн
КН

Направляющая
КПC 626

Заклепка ЗШ
5x12

ПКО
55-60

АКУтеплитель

Заклепка ЗШ
5х12

Заклепка
ЗШс

Кляммер
КмТ

Керамогранитная
плита

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.44

Кронштейн
КО

Направляющая
КП45530 (КПС 467,
КПС 701)

* - отсечка стальная из полосовой стали толщиной не менее 0,55 мм.

Крепежный
элемент

Отсечка *

AL-F
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СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.45

УЗЕЛ 17 - ПРИМЫКАНИЕ К ФАСАДУ
ИЗ ПЛОСКИХ ЛИСТОВЫХ МАТЕРИАЛОВ

* - отсечка стальная из полосовой стали толщиной не менее 0,55 мм.

ПК
55-150

Мембрана
ГПП

Кронштейн
КН

Заклепка ЗШ
5x12

Керамогранитная
плита

Кляммер
КмБ

Заклепка
ЗШс

Направляющая
КП45530 (КПС 467,
КПС 701)

Крепежный
элемент

Отсечка *

ПКО
55-60

АКУтеплитель

Слив
КПС 704

Планка
КПС 702

Направляющая
КПC 701
(КП45530,
КП45531,
КПС 467)

Кронштейн
КО

Облицовочная
панель

AL-F
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УЗЕЛ 18.1 - ВЕРТИКАЛЬНЫЙ УСТУП СТЕНЫ

ПРИМЕЧАНИЕ
Ширина гнутых элементов 100 мм.

ПК-55-150
(ПКО-55-60)

УтеплительМембрана
ГПП

Заклепка
ЗШ 5x12

АК

Кронштейн
КН (КО)

Заклепка
ЗШс

Керамогранитная
плита

Направляющая
КП45531

Кляммер
КмБ

Гнут й элемент
(оц. сталь толщиной
не менее 1,2 мм)

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.46
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УЗЕЛ 18.2 - ВЕРТИКАЛЬНЫЙ УСТУП СТЕНЫ

ПРИМЕЧАНИЕ
Ширина гнутых элементов 100 мм.

ПК-55-150
(ПКО-55-60)

УтеплительМембрана
ГПП

Заклепка
ЗШ 5x12

АК

Кронштейн
КН (КО)

Заклепка
ЗШс

Керамогранитная
плита

Пластина стальная
толщиной 5 мм

Кляммер
КмБ

Гнутый элемент
(оц. сталь толщин
не менее 1,2 мм)

Направляющая
КП45531

Болтовое
соединение

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.47
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СХЕМЫ КРЕПЛЕНИЯ УДЛИНИТЕЛЕЙ КРОНШТЕЙНОВ

Заклепка ЗШ
5x12

Удлинитель
УКН-125-КПС 306-1

Кронштейн несущий
КН

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.48
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Заклепка ЗШ
5x12

Удлинитель
УКО-12 ПС 306-1

Кронштейн опорный
КО

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.49
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СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.50

СХЕМА КРЕПЛЕНИЯ УТЕПЛИТЕЛЯ

СХЕМА КРЕПЛЕНИЯ УТЕПЛИТ ЛЯ
НА УГЛУ ЗДАНИЯ

вариант I                                     ва иант II

А - толщина утеплителя.

Дюбель
тарельчатый

ДС

AL-F
AS.RU



ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА УСТАНОВКИ УТЕПЛИТЕЛЯ

КронштейныДюбель
тарельчатый ДС

НаправляющиеОконное
обрамление

Утеплитель

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.51
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СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.52

ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА ДВУХСЛОЙНОГО УТЕПЛИТЕЛЯ

Опорный ряд
внутреннего слоя
утеплителя

Тарельчатые
дюбели

крепления
внутреннего слоя

утеплителя

Кронштейны Тарельчатые
дюбели

крепления
наружного слоя

утеплителя

Наружный слой
утеплителя

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

5.53

В соответствии с экспертными заключениями ЦНИИСК имени
В. А. Кучеренко в качестве утеплителя в навесных фасадных
системах с каркасом из алюминиевых сплавов применяются :

1. Минераловатные плиты с установкой в один слой ;
2. Минераловатные плиты с установкой в два слоя ;
3. Теплоизоляционные  плиты из стеклянного волокна марки

"ИЗОВЕР" с установкой в один слой ;
4. Теплоизоляционные  плиты из стеклянного волокна марки

"ИЗОВЕР" с установкой в два слоя ;
5. Комбинированная  установка теплоизоляционных  плит -

внешний слой толщиной не менее 30 мм из минераловатных  плит
на основе горных пород (базальтовое сырье) - внутренний лой из
плит из стеклянного волокна марки "Изовер".

Не допускается применение влаговетрозащитных  мембра  в
сочетании с плитами теплоизоляционными  и  ст клян ого
штапельного волокна с кашированным слоем !

AL-F
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6
Лист

6. ВАРИАНТЫ УСТАНОВКИ
СТАЛЬНЫХ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ
ПРОТИВОПОЖАРНЫХ ОТСЕЧЕК

СИАЛ     Навесная фасадная система
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A

A-A

Уголок
40х20х1,5
(30х30х2)

Утеплитель Керамогранитная
плита

Заклепка
ЗШс

Отсечка
стальная

толщиной
0,55 мм

Мембрана
ГПП

ВАРИАНТ I
С ПЕРФОРИРОВАННЫМИ ОТСЕЧКАМИ

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

6.1
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СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

6.2

ВАРИАНТ II
С ПЕРФОРИРОВАННЫМИ ОТСЕЧКАМИ

A

A-A

Уголок
40х20х1,5
(30х30х2)

Заклепка
ЗШс

Отсечка
стальная

толщиной
0,55 мм

Мембрана
ГПП

Утеплитель

Дюбель-гвоздь

Керамо-
гранитная

плитаAL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

6.3

ВАРИАНТ I
С ОТСЕЧКАМИ БЕЗ ПЕРФОРАЦИИ

A-A

A

голок
40х20х1,5
(30х30х2)

Заклепка
ЗШс

Отсечка
стальная

толщиной
0,55 мм

Мембрана
ГПП

Керамо-
гранитная

плита

У плитель

ПРИМЕЧАНИЕ
Отсечки устанавливаются по высоте в шахматном порядке для обеспечения вентиляции .

AL-F
AS.RU



Уголок
40х20х1,5
(30х30х2)

Заклепка
ЗШс

Отсечка
стальная

толщиной
0,55 мм

Мембрана
ГПП

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

6.4

ВАРИАНТ II
С ОТСЕЧКАМИ БЕЗ ПЕРФОРАЦИИ

A-A

A

Керамо-
гранитная

плита

Утеплитель

Д ель-гвоздь

ПРИМЕЧАНИЕ
Отсечки устанавливаются по высоте в шахматном порядке для обеспечения вентиляции .

AL-F
AS.RU



Уголок
40х20х1,5
(30х30х2)

Заклепка
ЗШс

Отсечка
стальная

толщиной
0,55 мм

Мембрана
ГПП

УтеплительДюбель-гвоздь

СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

6.5

ВАРИАНТ
УСТАНОВКИ НИЖНЕЙ ОТСЕЧКИ

A-A

A

Керамо-
гранитная

плита

AL-F
AS.RU



7. Расчеты

7
Лист

СИАЛ     Навесная фасадная система
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СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

7.1

ВВЕДЕНИЕ

Приведенные далее расчеты предназначены для специалистов, выполняющих
разработку проектов систем СИАЛ с воздушным зазором для облицовки фасадов
зданий и сооружений различного назначения. Расчеты являются справочным пособием
для проектирования несущего каркаса конструкции навесной фасадной системы
СИАЛ Г-О-Т-К-Км с видимым креплением керамогранита на стальной кляммер.

Расчет №1 Типовой расчет конструкции системы СИАЛ Г-О-Т-К-Км, с видимым
креплением керамогранитной плитки 600х600х10, на рядовом участке
фасада;

Расчет №2 Типовой расчет конструкции системы СИАЛ Г-О-Т-К-Км, с видимым
креплением керамогранитной плитки 600х600х10, на угловом участке
фасада;

Расчет №3 Типовой расчет конструкции системы СИАЛ Г-О-Т-К-Км  с видим м
креплением керамогранитной плитки 1200х600х10, на р довом
участке фасада;

Расчет №4 Типовой расчет конструкции системы СИАЛ Г Т-К- м  с видимым
креплением керамогранитной плитки 1200х600х 0  на у вом участке
фасада. Расчет крайней направляющей и кроншт йнов при работе
плитки по балочной схеме как дв хпролетной нераз зной балки;

Расчет №5 Типовой расчет конструкции систем  СИА  Г-О Т-К-Км, с видимым
креплением керамогра й плитки 1200 600х10, на угловом участке
фасада. Расчет средней напр ляющ  и кронштейнов при работе
плитки по балоч й схем  как ву ролетной неразрезной балки;

Прочностные расчеты вкл чаю  пров рку прочности и деформаций профилей,
несущих нагрузку от массы облицо чных плит и от ветра, стыковых соединений между
собой ,  их  крепление  к  основным несущим конструкциям  здания .  Нагрузки  от
собственной ма ы облиц очных плит  принимаются по паспортным данным
п р е д п р и я т и й  -  г о т о в и т е л е й .  Н а г р у з к и  о т  в е т р а  п р и н им аю т с я  п о
СП 20.13330 2011

При р зраб  расчетов были использованы следующие документы:

1. СП 20.13 30.2011 Нагрузки и воздействия;
2. СНиП 2.0 06-85 Алюминиевые конструкции;
3. ГОСТ 22233-2001 Профили пресованные из алюминиевых сплавов для

ограждающих конструкций. Общие технические условия.
4. Справочник проектировщика. Расчетно-теоретический. Стройиздат, 1972 г.
5. Справочное пособие по сопротивлению материалов. Изд. Высшая школа, 1971 г.
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Расчет №1
Типовой расчет конструкции системы СИАЛ Г-О-Т-К-Км, с видимым креплением

керамогранитной плитки 600х600х10, на рядовом участке фасада

Расчетная схема:

Исходные данные для расчета:
Ветровой район: 3
Тип местности: В
Высота здания, h: 40 м
Высота от поверхности земли, z: 40 м
Поперечный размер здания, d: 26 м
Направляющая: КП45530
Кронштейн, КН(КО)-160: КПС 303-
Ширина плитки, bпл: 600 мм
Высота плитки, hпл: 600 м
Толщина плитки, tпл: 10 м
Длина направляющей, Lнапр   м
Пиковое значение аэродинам ческого коэффициента, ср: -1,2

Коэффициен  надежности по нагрузке для направляющей, γfc: 1,05
Коэффициент дежности по нагрузке для облицовки, γfо: 1,2
Коэ ф ент над ности по ветровой нагрузке, γf: 1,4

Пост ная нагрузка:
Норм ивная нагрузка от профиля, qп. норм.: 0,7 кг/м
Расчетная нагрузка от профиля, qп.расч.=qп. норм.*γfc = 0,8 кг/м
Нормативная нагрузка от плитки, qк. норм.= 25 кг/м2

Расчетная нагрузка от плитки, qк.расч.=qк. норм.*γfo = 30 кг/м2

Ветровая нагрузка
Нормативную пиковую ветровую нагрузку расчитываем для рядовой зоны согласно СП
20.13330.2011 Нагрузки и воздействия по формуле:
wn+(-) = w₀*k(ze)*[1 + ς(ze)]*cp+(-)*ν+(-) = 0,90 кПа
Расчетную пиковую ветровую нагрузку расчитываем для рядовой зоны по формуле:
w+(-) = w₀*k(ze)*[1 + ς(ze)]*cp+(-)*ν+(-)*γf = 1,26 кПа
где:w₀ - нормативное значение давления ветра: 0,38 кПа

Несущий кронштейн
Опорный кронштейн

bнапр

hп
л

bпл
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k(ze) - коэффициент учитывающий изменение давления ветра на высоте ze: 1,1
ς(ze) - коэффициент учитывающий изменение пульсаций давления ветра на высоте ze:

0,8
ν+(-) - коэффициент корреляции ветровой нагрузки: 1
ze - эквивалентная высота: 40 м

Расчет направляющей
Шаг направляющих, bнапр: 606 мм
Шаг кронштейнов, bкр: 900 мм
Консоль, а: 150 мм
Плечо кронштейна, Акр: 160 мм
Площадь сечения профиля A: 2,66 cм2

Момент сопротивления профиля Wх: 1,94 см3

Удельная плотность алюминия ρ: 2700 кг/м3

Нормативная ветровая нагрузка на направляющую:
qn

w = wn
+(-)*bнапр = 0,5 кН/м

Расчетная ветровая нагрузка на направляющую:
qw = w+(-)*bнапр = 0,8 кН/м
Нормативная нагрузка от веса облицовки, действующая на 1 ме  нап авляющей:
qn
обл = qк.норм. * bпл = 15,0 кг/м
Расчетная нагрузка от веса облицовки, действующая  1 метр напр ляющей:
qобл = qк.расч. * bпл = 18,0 кг/м
Общий вес облицовки, действующий на направляю
Рс.вес.обл. = qобл * Lнапр = 54,0 кг
Вертикальная сила, на верхней опоре:
Р = (qп.расч.+qобл)* Lнапр = 56,3 кг
Изгибающий момент в плоскост  перпендик ярной стене, от вертикальной расчетной
нагрузки:
Mс.вес.обл. = Рс.вес.обл. * e₁ = 1,2 кН см
,где e₁ - эксцентриситет приложения в тикальной нагрузки: 2,2 см
Момент от ветрово  нагрузки  Mqw = 0,1*qw*bкр² = 0,062 кН м

Mqw = 6,2 кН см
Сумма мо ов: Мсум  Мс обл. + Мqw = 7,4 кН см
Проверка очн ти профиля на растяжение с изгибом:
σ = ((Р/А) + су Wx) n ≤ Ry*γc = 38,2 МПа < 120 МПа
,где: γn - един й коэффициент надежности по ответственности: 0,95
γc - коэфициен  условий работы: 1
Ry - расчетное сопротивление на растяжение120 МПа

Прочность профиля на растяжение с изгибом обеспечивается

Проверка прочности профиля на сдвиг (срез):
τy = ((Qy*Sx)/(Jx*s))*γn ≤ Rs*γc = 4,4 МПа < 75 МПа
,где: Qy = 0,6*qw*bкр
Qy - поперечная сила: 0,4 кг
Sx - статический момент площади сечения профиля: 1,9 см3

Jx - осевой момент инерции профиля: 7,78 см⁴

е1

s

Р

Ось центра масс
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s - толщина стенки профиля: 2,2 мм
Rs - расчетное сопротивление на сдвиг: 75 МПа

Прочность профиля на сдвиг (срез) обеспечивается

Проверка профиля на прогиб:
f = (0,00675*qn

w*bкр⁴)/(E*Jx) ≤ (bкр/200) = 0,044 см < 0,45 см
,где: Е - модуль Юнга для алюминия: 710000 кг/см2

Прочность профиля на прогиб обеспечивается

Проверка прочности крепления направляющей к несущему кронштейну:
Вертикальная сила Р и горизонтальная нагрузка Nw воспринимается фиксирующими
заклепками диаметром dзак = 5 мм, в количестве 4 шт.

Максимальное усилие, пр одящее  н  одну крайнюю заклепку:
Nзак. = √(Nw/4)² + (P/4)²) = 97,0 Н
где, Nw - реакция от ветров  нагрузки
Nw = qw*(bкр/2+a)*ɣm = 551 5 Н
ɣm - коэфф иент наде ности для узлов крепления: 1,2
Р - расчетна  ертикальная нагрузка от облицовки и профиля на несущий кронштейн:
Р = сч.*bпл*L +qп ч.*Lнапр = 56,3 кг

Рас т со нения на срез заклепки:
Nзак.ср  (√(Nw/4)² + (P/4)²)*γn ≤ Ns

z*γc = 197 Н ≤ 1120 Н
где, Nz  допускаемое усилие на срез заклепки: 1120 Н
γn - коэфициент надежности по  ответственности (по назначению): 1
γc - коэфициент условий работы алюминиевых конструкций: 1

Расчет соединения на смятие соединяемых элементов конструкций:
Nзак./А = ((√(Nw/4)² + (P/4)²))/А)*γn ≤ Rr

p*γc = 17,9 МПа ≤ 195 МПа
,где А = tmin*dзак = 11 мм2

tmin - наименьшая толщина сминаемого элемента: 2,2 мм
Rr

p - расчетное сопротивление смятию элементов конструкций, таб. 13
СНиП 2.03.06-85: 195 МПа

Прочность соединения направляющей с кронштейном обеспечивается

Р

Nwн
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Расчет несущего кронштейна
Геометрические характеристики поперечного сечения несущего кронштейна за вычетом
отверстий под заклепки:
Высота кронштейна, H: 140 мм
Высота кронштейна за вычетом отверстий, h1: 59,2 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, s: 2,5 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти крепления к основанию, s1: 3 мм
Площадь сечения кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, Ак: 148 мм²
Усилие на кронштейн от ветра составит: Nwн = Кнк*qw*bкр + а*qw = 390,7 Н
где, Кнк - коэфициент неразрезности крайнее положение: Кнк = 0,4

Усилие на кронштейн от веса облицовки и филя: Р = 56  кг
Проверка сечения кронштейна, ослабленн го о рстиям  под заклепки (1-1):
Р/(h1*s) ≤ Rs*ɣс = 3,8 МПа < 75 МПа
Nwн/(h1*s) ≤ Ry*ɣc = 2,6 МПа < 12  МПа
Максимальный момент от ветра  пяте ронш ейна по грани шайбы (4-4):
MП4-4
гор  = Nwн*e1 = 7,423 Н*м

где, е1- эксцентриситет приложения р акции от ветровой нагрузки по грани шайбы: 19
мм
Максимальный моме  от ветра в пяте кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
MП5-5
гор  = Nwн 3  0 157 Н

где, е3 - экс ентр ет приложения реакции от ветровой нагрузки по грани шайбы
анкерного бо т  26 мм
Момент от ве овой нагрузки в горизонтальной плоскости в консоли кронштейна:
MK
гор = Nwн*e2 = 0,781 Н*м

где, е2- эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки в консоли
кронштейна: 2 мм
Изгибающие моменты в сечениях кронштейна от вертикальной нагрузки:
Максимальный в ослабленном сечении (2-2): Мо

Р с.в.= Р*Ɩ1 = 28,697 Н*м
где, Ɩ1- плечо вертикальной нагрузки: 51 мм
Максимальный в неослабленном сечении (3-3): МР с.в. = Р*ek = 83,277 Н*м
где, ek - плечо вертикальной нагрузки: 148 мм
Моменты сопротивления сечений кронштейна
Сечение консоли с учетом ослабления прижимной пружиной (2-2):
Wo

x = Jx/(0,5*H) = 8143 мм³
где, Jx = s*(H³-h³)/12 = 2,5*(140³-20³)/12 = 570000 мм⁴

Nwн

l1 АА
А - А

ek

Р

1 2 3

1 2 3

C

4 5 4
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Неослабленое сечение консоли (3-3):
Wx = s1*H²/6 = 3*140²/6 = 9800 мм³
Wy = H*s1²/6 = 140*3²/6 = 210 мм³
Ослабленое сечение пяты кронштейна (4-4):
W4-4 = b*s1²/6 = (140-33)*3²/6 = 161 мм³
Ослабленое сечение пяты кронштейна с шайбой (5-5):
W5-5 = W4-4+Wш = 206 мм³
Wш = (30*32)/6 = 45 мм³
Напряжения от изгиба в  ослабленом сечении консоли несущего кронштейна (2-2):
σо = Nwн/Аo + MК

 гор/W4-4 + Mo
P с.в./W

o
x = 9,7 МПа < 120 МПа

Напряжения от изгиба в  неослабленом сечении консоли несущего кронштейна (3-3):
σно = Nwн/А + MК 

гор/Wy + MP с.в./Wx = 13,1 МПа < 120 МПа
Напряжения от изгиба в  пяте несущего кронштейна по грани шайбы (4-4):
σ4-4
п  = MП4-4

гор /W4-4 = 46,2 МПа < 120 МПа
Напряжения от изгиба в  пяте несущего кронштейна по грани шайбы анк ного болта
(5-5):
σ5-5
п  = MП5-5

гор /W5-5 = 49,4 МПа < 120 МПа
Определение усилий в  анкерном элементе:
Моменты в вертикальной плоскости:
М1 = Р * С = 90,6 Н*м
М2 = Nwн * E2 = 19,5 Н*м
, где С - плечо от вертикально приложенной нагрузки на анк : 161 мм;
Е2 - плечо горизонтальной ветровой нагрузк  на анкер: 50 мм
Момент в горизонтальной плоскости:
М3 = Nwн*В = 13 Н*м
, где В - плечо от горизонтальной н узки на анкер: 4 мм
Определяем усилие вырыва анкер  из тношен  моментов М1 и М2:   М1 > М2
Naн = Nwн + (М1 - М2)/B2 + М 1 = 16 5 Н
Момент инерции сечени  кронштейн   пл-ти приложения нагрузки, Jк:
Jк = h1³*s/12 = 43223,9 м
Sк = ((h1/2)*s)*h1/4 = 1095,2 м³
Усилие от вертикальной нагр ки, P = 56,3 кг
Коэфициен  надежност  по наз ачению, γп = 0,95
По формуле  сдвиг (срез) от вертикальной нагрузки:
τ = (P*Sk/(Jk*s))  ≤ Rс*γс = 5,4 МПа ≤ 75 МПа

Про ость несущего кронштейна на растяжение с изгибом и сдвиг (срез)
обеспечивается

Расче  опорного кронштейна
Геометрические характеристики поперечного сечения опорного кронштейна:
Высота кронштейна, H: 70 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, s: 2,5 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти крепления к основанию, s1: 3 мм
Усилие на кронштейн от ветра составит:
Nwн = qw*bкр*Кнc = 758,3 Н
где, Кнc - коэфициент неразрезности среднее положение: 1,1
Максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по грани шайбы (4-4):
MП4-4
гор  = Nwн*e1 = 14,409 Н*м

где, е1- эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки по грани шайбы: 19
мм
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Максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
MП5-5
гор  = Nwн*e3 = 19,717 Н*м

где, е3 - эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки по грани шай
анкерного болта: 26 мм
Момент от ветровой нагрузки в горизонтальной плоскости в консоли крон ейна:
MK
гор = Nwн*e2 = 1,517 Н*м

где, е2 - эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагру и в к соли
кронштейна: 2 мм
Моменты сопротивления сечений кронштейна
Неослабленое сечение консоли:
Wy = H*s1²/6 = 70*3²/6 = 105 мм³
Ослабленое сечение пяты кронштейна (4-4):
W4-4 = b*s1²/6 = (70-11)*3²/6 = 89 мм³
Ослабленое сечение пяты кронштейна с ш й й (5-5):
W5-5 = W4-4 + Wш = 134 мм³
Wш = (30*3²)/6 = 45 мм³
Напряжения от изгиба в  ослабл ном сечени  консоли опорного кронштейна:
σо = Nwн/Аo + MК

 гор/W
o
y = 23,2 МПа  0 МПа

Напряжения от изгиба в  неослабле м сечении консоли опорного кронштейна:
σно = Nwн/А + MК

 гор/W  = 18,1 МП  < 120 Па
Напряжения от изги  в  пяте опорного кронштейна по грани шайбы (4-4):
σ4-4
п  = MП4-4

гор /W 4 = 162,  МПа < 120 МПа
Напряжени  о  згиба в  ят  опорного кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
σ5-5
п  = MП5-5

гор /W   147,  МПа < 120 МПа
Определение силий в  анкерном элементе:
Naо = Nwн*(B + 1)/B1 = 1986 Н
,где В - расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до центра тяжести площадки
смятия термоизолирующей прокладки под пятой кронштейна: 34 мм
В1- расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до края кронштейна: 21 мм

ПРОЧНОСТЬ ОПОРНОГО КРОНШТЕЙНА НЕ ОБЕСПЕЧИВАЕТСЯ

Расчет несущего кронштейна в качестве опорного
Геометрические характеристики поперечного сечения опорного кронштейна:
Высота кронштейна, H: 140 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, s: 2,5 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти крепления к основанию, s1: 3 мм

Nwн

АА
А - А

4 5 45
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Усилие на кронштейн от ветра составит:
Nwн = qw*bкр*Кнc = 758,3 Н
где, Кнc - коэфициент неразрезности среднее положение: 1,1
Максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по грани шай  (4-4):
MП4-4
гор  = Nwн*e1 = 14,409 Н*м

где, е1- эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагру ки по ни айбы:
19 мм
Максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по гра  шайб  нкерного болта
(5-5):
MП5-5
гор  = Nwн*e3 = 19,717 Н*м

где, е3- эксцентриситет приложения реакци   вой грузки по грани шайбы
анкерного болта: 26 мм
Момент от ветровой нагрузки в гор з альной пло ости в консоли кронштейна:
MK
гор = Nwн*e2 = 1,517 Н*м

где, е2- эксцентриситет п ложения е ции т ветровой нагрузки в консоли
кронштейна: 2 мм
Моменты сопротивления ений к онштейна
Неослабленое сечение конс и:
Wy = H*s1²/6 = 140*3²/6 = 210 м ³
Ослаблено  ечение пяты кронштейна (4-4):
W4-4 = b*s1²/6  (140-33)*3²/6 = 161 мм³
Ос еное се ние яты кронштейна с шайбой (5-5):
W5-  = W4  + Wш = 06 мм³
Wш = 30*3   45 мм3

Напр ния от изгиба в  ослабленом сечении консоли опорного кронштейна:
σо = N /Аo + MК 

гор/W
o
y = 12 МПа < 120 МПа

Напряжения от изгиба в  неослабленом сечении консоли опорного кронштейна:
σно = Nwн/А + MК

 гор/Wy = 9 МПа < 120 МПа
Напряжения от изгиба в  пяте опорного кронштейна по грани шайбы (4-4):
σ4-4
п  = MП4-4

гор /W4-4 = 89,8 МПа < 120 МПа
Напряжения от изгиба в  пяте опорного кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
σ5-5
п  = MП5-5

гор /W5-5 = 95,9 МПа < 120 МПа
Определение усилий в  анкерном элементе:
Na = Nwн*(B + В1)/B1 = 1986 Н
где В-расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до центра тяжести площадки
смятия термоизолирующей прокладки под пятой кронштейна: 34 мм

Nwн

А А
А - А

4 5 45

1 2 3
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В1- расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до края кронштейна: 21 мм

Прочность кронштейна на растяжение с изгибом и сдвиг (срез) обеспечивается

Вывод: Согласно выполненого расчета крепление направляющей выполняется по
следующей схеме: 1 несущий кронштейн и  3 опорных, в виду недостаточной прочности
опорного кронштейна необходимо использовать несущий кронштейн без жесткого
крепления к направляющей. Согласно найденным расчетным усилиям на вырыв 1615 Н
в несущем кронштейне и 1986 Н в опорном подбирается анкер. Окончательное решение
о применении анкера принимается по результатам натурных испытаний по методике
приведенной в ТО на соответствующий анкер согласно СТО ФЦС-44416204-010-2010.
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Расчет №2
Типовой расчет конструкции системы СИАЛ Г-О-Т-К-Км, с видимым креплением

керамогранитной плитки 600х600х10, на угловом участке фасада

Расчетная схема:

Исходные данные для расчета:
Ветровой район: 3
Тип местности: В
Высота здания, h: 40 м
Высота от поверхности земли, z: 40 м
Поперечный размер здания, d: 26 м
Направляющая: КП45530
Кронштейн, КН(КО)-160: КПС 303-
Ширина плитки, bпл: 600 мм
Высота плитки, hпл: 600 м
Толщина плитки, tпл: 10 м
Длина направляющей, Lнапр   м
Пиковое значение аэродинам ческого коэффициента, ср: -2,2

Коэффициен  надежности по нагрузке для направляющей, γfc: 1,05
Коэффициент дежности по нагрузке для облицовки, γfо: 1,2
Коэ ф ент над ности по ветровой нагрузке, γf: 1,4

Пост ная нагрузка:
Норм ивная нагрузка от профиля, qп. норм.: 0,7 кг/м
Расчетная нагрузка от профиля, qп.расч.= qп. норм.*γfc = 0,8 кг/м
Нормативная нагрузка от плитки, qк. норм. = 25 кг/м2

Расчетная нагрузка от плитки, qк.расч. = qк. норм.*γfo = 30 кг/м2

Ветровая нагрузка
Нормативную пиковую ветровую нагрузку расчитываем для угловой зоны согласно СП
20.13330.2011 Нагрузки и воздействия по формуле:
wn+(-) = w₀*k(ze)*[1 + ς(ze)]*cp+(-)*ν+(-) = 1,66 кПа
Расчетную пиковую ветровую нагрузку расчитываем для угловой зоны по формуле:
w+(-) = w₀*k(ze)*[1 + ς(ze)]*cp+(-)*ν+(-)*γf = 2,32 кПа
,где: w₀ - нормативное значение давления ветра: 0,38 кПа

bнапр

hп
л

bпл

Несущий кронштейн
Опорный кронштейн
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k(ze) - коэффициент учитывающий изменение давления ветра на высоте ze: 1,1
ς(ze) - коэффициент учитывающий изменение пульсаций давления ветра на высоте ze:

0,8
ν+(-) - коэффициент корреляции ветровой нагрузки: 1
ze - эквивалентная высота: 40 м

Расчет направляющей
Шаг направляющих, bнапр: 606 мм
Шаг кронштейнов, bкр: 540 мм
Консоль, а: 150 мм
Плечо кронштейна, Акр: 160 мм
Площадь сечения профиля, A: 2,66 cм2

Момент сопротивления профиля, Wх: 1,94 см3

Удельная плотность алюминия, ρ: 2700 кг/м3

Нормативная ветровая нагрузка на направляющую:
qn

w = wn+(-)*bнапр = 1,0 кН/м
Расчетная ветровая нагрузка на направляющую:
qw = w+(-)*bнапр = 1,4 кН/м
Нормативная нагрузка от веса облицовки, действующая на 1 мет  на авля щей:
qn
обл = qк.норм. * bпл = 15,0 кг/м
Расчетная нагрузка от веса облицовки, действующая на 1 метр н р л щей:
qобл = qк.расч. * bпл = 18,0 кг/м
Общий вес облицовки, действующий на направляю ую:
Рс.вес.обл.= qобл * Lнапр = 54 кг
Вертикальная сила, на верхней опоре:
Р = (qп.расч.+qобл)* Lнапр = 56,3 кг
Изгибающий момент в плоскости, перпенд кул ной стене  от вертикальной расчетной
нагрузки:
Mс.вес.обл.  = Рс.вес.обл. * e₁ = 1,2 кН 
,где e₁ - эксцентриситет приложе я ве тикал ной нагрузки: 2,2 см
Момент от ветровой нагрузки: Mqw  ,105*qw кр² = 0,043 кН м

Mqw = 3 кН см
Сумма моментов: М ум = Мс.вес л. + Мq  = 5,5 кН см

Проверка прочности рофиля на растяжение с изгибом:
σ = ((Р/А)  М /Wx))*γ   R γc = 28,9 МПа < 120 МПа
,где: γn - ед ный ффиц ент надежности по ответственности: 0,95
γc - коэфици нт у ло й работы 1
Ry - расчетно  опротивление на растяжение: 120 МПа

Прочность профиля на растяжение с изгибом обеспечивается

Проверка прочности профиля на сдвиг (срез):
τy = ((Qy*Sx)/(Jx*s))*γn ≤ Rs*γc = 4,8 МПа < 75 МПа
,где: Qy = 0,605*qw*bкр
Qy - поперечная сила: 0,5 кг
Sx - статический момент площади сечения профиля: 1,9 см3

Jx - осевой момент инерции профиля: 7,78 см⁴
s - толщина стенки профиля: 2,2 мм
Rs - расчетное сопротивление на сдвиг: 75 МПа

Прочность профиля на сдвиг (срез) обеспечивается

е1

s

Р

Ось центра ма
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Проверка профиля на прогиб:
f = (0,013*qn

w*bкр⁴)/(E*Jx) - Mqw/(16*E*Jx) ≤ (bкр/200) = 0,000 см < 0,27 см
,где: Е - модуль Юнга для алюминия: 710000 кг/см2

Прочность профиля на прогиб обеспечивается

Проверка прочности крепления направляющей к несущему кронштейну:
Вертикальная сила Р и горизонтальная нагрузка Nw воспринимается фиксирующими
заклепками диаметром dзак = 5 мм, в количестве 4 шт.

Максимальное усилие, приходящееся на одну крайнюю закл ку:
Nзак. = √(Nw/4)² + (P/4)²) = 226 Н
где, Nw -реакция от ветровой нагрузки:
Nw = qw*(bкр/2 + a)*ɣm = 707,8 Н
где, ɣm - коэффициент надежности л  узлов крепле ия: 1,2
Р - расчетная вертикальная нагруз  от ицов  и профиля на несущий кронштейн:
Р = qк.расч.*bпл*Lнапр+qп.расч *L апр = 56,  кг

Расчет соединения на ср з з клепк
Nзак.ср = (√(Nw/4)² + (P/4)²)*γn  Ns

z*γc = 226 Н ≤ 1120 Н
где, Ns

z - допускаемое усилие  срез заклепки: 1120 Н
γn - коэфиц нт надеж ости по  ответственности (по назначению): 1
γc - коэфицие  условий работы алюминиевых конструкций: 1

Рас ет единен  на смятие соединяемых элементов конструкций:
Nзак  = (( /4)² + (P/4)²))/А)*γn ≤ Rr

p*γc = 20,5 МПа ≤ 195 МПа
где А  min*dзак = 11 мм2

tmin - н именьшая толщина сминаемого элемента: 2,2 мм
где, Rr

p  расчетное сопротивление смятию элементов конструкций, таб. 13
СНиП 2.03.06-85: 195 МПа

Прочность соединения направляющей с кронштейном обеспечивается

Расчет несущего кронштейна
Геометрические характеристики поперечного сечения несущего кронштейна за вычетом
отверстий под заклепки:
Высота кронштейна, H: 140 мм
Высота кронштейна за вычетом отверстий, h1: 59,2 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, s: 2,5 мм

Р

Nwн
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Толщина стенки кронштейна в пл-ти крепления к основанию, s1: 3 мм
Площадь сечения кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, Ак: 148 мм²

Усилие на кронштейн от ветра составит:
Nwн = Кнк*qw*bкр + а*qw = 510,2 Н
где, Кнк - коэфициент неразрезности крайнее положение: 0,395
Усилие на кронштейн от веса облицовки и профиля: Р = 56,3 кг
Проверка сечения кронштейна, ослабленного отвер тиями под закле и (1-1):
Р/(h1*s) ≤ Rs*ɣс = 3,8 МПа < 75 МПа
Nwн/(h1*s) ≤ Ry*ɣc = 3,4 МПа < 120 МПа
Максимальный момент от ветра в пяте кр ейна по грани шайбы (4-4):
MП4-4
гор  = Nwн*e1 = 9,694 Н*м

где, е1- эксцентриситет приложени  реакци  от тр ой нагрузки по оси анкера: 19 мм
Максимальный момент от ветр   пяте крон ейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
MП5-5
гор  = Nwн*e3 = 13,265 Н*м

где, е3 - эксцентриситет прилож ния акции от ветровой нагрузки по грани шайбы
анкерного болта: 2  мм
Момент от ветровой грузки в горизонтальной плоскости в консоли кронштейна:
MK
гор = Nwн*   1 02 Н*м

где, е2- экс ентр итет п ложения реакции от ветровой нагрузки в консоли
кронштейна  2 мм

Изгибающие менты в сечениях кронштейна от вертикальной нагрузки:
Максимальный в ослабленном сечении (2-2):
Мо

 Р с.в.= Р*Ɩ1 = 28,697 Н*м
где, Ɩ1- плечо вертикальной нагрузки Ɩ1 = 51 мм
Максимальный в неослабленном сечении (3-3):
М Р с.в.= Р*ek = 83,277 Н*м
,где ek - плечо вертикальной нагрузки: 148 мм

Моменты сопротивления сечений кронштейна
Сечение консоли с учетом ослабления прижимной пружиной (2-2):
Wo

x = Jx/(0,5*H) = 8143 мм³
, где Jx = s*(H³-h³)/12 = 2,5*(140³ - 20³)/12 = 570000 мм⁴

Nwн

l1 АА
А - А

ek

Р

1 2 3

1 2 3

C
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Неослабленое сечение консоли (3-3):
Wx = s1*H²/6 = 3*140²/6 = 9800 мм³
Wy = H*s1²/6 = 140*3²/6 = 210 мм³
Ослабленое сечение пяты кронштейна (4-4):
W4-4 = b*s1²/6 = (140-33)*3²/6 = 161 мм³
Ослабленое сечение пяты кронштейна с шайбой (5-5):
W5-5 = W4-4 + Wш = 206 мм³
Wш = (30*32)/6 = 45 мм³
Напряжения от изгиба в  ослабленом сечении консоли несущего кронштейна (2-2):
σо = Nwн/Аo + MК

 гор/W4-4 + Mo
P с.в./W

o
x = 11,6 МПа < 120 МПа

Напряжения от изгиба в  неослабленом сечении консоли несущего кронштейна (3-3):
σно = Nwн/А + MК

 гор/Wy + MP с.в./Wx = 14,6 МПа < 120 МПа
Напряжения от изгиба в  пяте несущего кронштейна по грани шайбы (4-4):
σ4-4
п  = MП4-4

гор /W4-4 = 60,4 МПа < 120 МПа
Напряжения от изгиба в  пяте несущего кронштейна по грани шайбы анк ного болта
(5-5):
σ5-5
п  = MП5-5

гор /W5-5 = 64,6 МПа < 120 МПа

Определение усилий в  анкерном элементе:
Моменты в вертикальной плоскости:
М1 = Р * С = 90,6 Н*м
М2 = Nwн * E2 = 25,5 Н*м
, где С - плечо от вертикально приложенной агрузки на анкер  61 мм;
Е2 - плечо горизонтальной ветровой нагруз  на анкер: 50 мм
Момент в горизонтальной плоскости:
М3 = Nwн*В = 17 Н*м
, где В - плечо от горизонтальной н гру  на анке  34 мм
Определяем усилие вырыв  анкера из со шения моментов М1 и М2:   М1 > М2
Naн = Nwн + (М1 - М2)/B2 + 3/В1 = 187  Н
Момент инерции сечения ронш ейна  пл-ти приложения нагрузки, Jк:
Jк = h1³*s/12 = 43223,9 мм
Sк = ((h1/2)*s)*h1/4 = 1095 2 м ³
Усилие от в ртикальной нагруз и, Р: 56,3 кг
Коэфициент дежности по назначению, γn: 0,95
По формуле н  двиг (срез) от вертикальной нагрузки:
τ = /(Jk*s))*γ   R γс = 5,4 МПа ≤ 75 МПа

Про но ь несущего кронштейна на растяжение с изгибом и сдвиг (срез)
обеспечивается

Расчет опорного кронштейна
Геометрические характеристики поперечного сечения опорного кронштейна:
Высота кронштейна, H: 70 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, s: 2,5 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти крепления к основанию, s1: 3 мм

Усилие на кронштейн от ветра составит:
Nwн = qw*bкр*Кнc = 858,4 Н
где, Кнc - коэфициент неразрезности среднее положение: 1,132
Максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по грани шайбы (4-4):
MП4-4
гор  = Nwн*e1 = 16,31 Н*м
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где, е1- эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки по грани шайбы:
19 мм
Максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
MП5-5
гор  = Nwн*e3 = 22,32 Н*м

где, е3 - эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки по грани шайбы
анкерного болта: 26 мм

Момент от ветровой нагрузки в горизонтальной плоскости в кон ли к нштейна:
MK
гор = Nwн*e2 = 1,717 Н*м
где, е2 - эксцентриситет приложения реакции от ветр ой нагрузки в онсоли
кронштейна: 2 мм

Моменты сопротивления сечений кронш ейна
Неослабленое сечение консоли:
Wy = H*s1²/6 = 70*3²/6 = 105 мм³
Ослабленое сечение пяты кроншт йна (4-4)
W4-4 = b*s1²/6 = (70-11)*3²/6 = 8  мм³
Ослабленое сечение пяты кронш й  с шай й (5-5):
W5-5 = W4-4 + Wш = 134 мм³
Wш = (30*3²)/6 = 45 мм³
Напряжения от изг а в  осла леном сечении консоли опорного кронштейна:
σо = Nwн/Аo + MК

 гор/W
o
y  26,3 МПа < 120 МПа

Напряжен   изгиба в  ео абленом сечении консоли опорного кронштейна:
σно = Nwн/А  MК

 гор  = 20,  МПа < 120 МПа
Напряжения т и иб    пяте опорного кронштейна по грани шайбы (4-4):
σ4-4
п  = MП

гор/Wy  184,3 МПа < 120 МПа
Напряжения о  изгиба в  пяте опорного кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
σ5-5
п  = MП5-5

гор /W5-5 = 167,2 МПа < 120 МПа

Определение усилий в  анкерном элементе:
Naо = Nwн*(B+В1)/B1 = 2248 Н
где В-расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до центра тяжести площадки
смятия термоизолирующей прокладки под пятой кронштейна: 34 мм
В1- расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до края кронштейна: 21 мм

ПРОЧНОСТЬ ОПОРНОГО КРОНШТЕЙНА НЕ ОБЕСПЕЧИВАЕТСЯ

Nwн

АА
А - А
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Расчет несущего кронштейна в качестве опорного
Геометрические характеристики поперечного сечения опорного кронштейна:
Высота кронштейна, H: 140 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, s: 2,5 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти крепления к основанию, s1: 3 мм

Усилие на кронштейн от ветра составит:
Nwн = qw*bкр*Кнc = 858,4 Н
где, Кнc - коэфициент неразрезности среднее положение: 1 2
Максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по грани айбы (4-4):
MП4-4
гор  = Nwн*e1 = 16,31 Н*м

где, е1- эксцентриситет приложения реакц  от ве ровой агрузки по грани шайбы:
19 мм
Максимальный момент от ветра в я  кронштейна  грани шайбы анкерного болта
(5-5):
MП5-5
гор  = Nwн*e3 = 22,32 Н*м

где, е3- эксцентриситет иложения акции от ветровой нагрузки по грани шайбы
анкерного болта: 26 мм
Момент от ветровой нагрузк  в горизонтальной плоскости в консоли кронштейна:
MK
гор = Nwн*e2 = 1,717 Н*м

где, е2- экс нтрисите  приложения реакции от ветровой нагрузки в консоли
кронштейна: 2 мм

Мо ент  опрот ления сечений кронштейна
Нео абл  сечение консоли:
Wy = 1²/6 = 140*3²/6 = 210 мм³
Ослаб еное сечение пяты кронштейна (4-4):
W4-4 = b s1²/6 = (140-33)*3²/6 = 161 мм³
Ослабленое сечение пяты кронштейна с шайбой (5-5):
W5-5 = W4-4 + Wш = 206 мм³
Wш = 30*32/6 = 45 мм3

Напряжения от изгиба в  ослабленом сечении консоли опорного кронштейна:
σо = Nwн/Аo + MК 

гор/W
o
y = 13,6 МПа < 120 МПа

Напряжения от изгиба в  неослабленом сечении консоли опорного кронштейна:
σно = Nwн/А + MК

 гор/Wy = 10,2 МПа < 120 МПа
Напряжения от изгиба в  пяте опорного кронштейна по грани шайбы (4-4):
σ4-4
п  = MП4-4

гор /W4-4 = 101,6 МПа < 120 МПа

Nwн

А А
А - А

4 5 45

1 2 3

1 2 3
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Напряжения от изгиба в  пяте опорного кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
σ5-5
п  = MП5-5

гор /W5-5 = 108,6 МПа < 120 МПа

Определение усилий в  анкерном элементе:
Na = Nwн*(B+В1)/B1 = 2248 Н
где В-расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до центра тяжести площадки
смятия термоизолирующей прокладки под пятой кронштейна: 34 мм
В1- расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до края кронштейна: 21 мм

Прочность кронштейна на растяжение с изгибом и сдвиг (срез) обеспечивается

Вывод: Согласно выполненого расчета крепление направляющей выполняется по
следующей схеме: 1 несущий кронштейн и  5 опорных, в виду недостаточной пр чности
опорного кронштейна необходимо использовать несущий кронштейн без жестког
крепления к направляющей. Согласно найденным расчетным усилиям на вырыв 1 9 Н
в несущем кронштейне и 2248 Н в опорном подбирается анкер. Окончател ное реше ие
о применении анкера принимается по результатам натурных испыт й по тодике
приведенной в ТО на соответствующий анкер согласно СТО ФЦ -444 204-0 20 0.
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Расчет №3
Типовой расчет конструкции системы СИАЛ Г-О-Т-К-Км, с видимым креплением

керамогранитной плитки 1200х600х10, на рядовом участке фасада

Расчетная схема:

Исходные данные для расчета:
Ветровой район: 3
Тип местности: В
Высота здания, h: 40 м
Высота от поверхности земли, z: 40 м
Поперечный размер здания, d: 26 м
Направляющая: КП45530
Кронштейн, КН(КО)-160: КПС 303-
Ширина плитки, bпл: 1200 мм
Высота плитки, hпл: 600 м
Толщина плитки, tпл: 10 м
Длина направляющей, Lнапр  ,7 м
Пиковое значение аэродинам ческого коэффициента, ср: -1,2

Коэффициен  надежности по нагрузке для направляющей, γfc: 1,05
Коэффициент дежности по нагрузке для облицовки, γfо: 1,2
Коэ ф ент над ности по ветровой нагрузке, γf: 1,4

Пост ная нагрузка:
Норм ивная нагрузка от профиля, qп. норм.: 0,7 кг/м
Расчетная нагрузка от профиля, qп.расч. = qп. норм.*γfc = 0,8 кг/м
Нормативная нагрузка от плитки, qк. норм.: 25 кг/м2

Расчетная нагрузка от плитки, qк.расч.= qк. норм.*γfo = 30 кг/м2

Ветровая нагрузка
Нормативную пиковую ветровую нагрузку расчитываем для рядовой зоны согласно СП
20.13330.2011 Нагрузки и воздействия по формуле:
wn+(-) = w₀*k(ze)*[1 + ς(ze)]*cp+(-)*ν+(-) = 0,87 кПа
Расчетную пиковую ветровую нагрузку расчитываем для рядовой зоны по формуле:
w+(-) = w₀*k(ze)*[1 + ς(ze)]*cp+(-)*ν+(-)*γf = 1,22 кПа
где: w₀ - нормативное значение давления ветра: 0,38 кПа

bнапр

hп
л

bпл

Несущий кронштейн
Опорный кронштейн
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k(ze) - коэффициент учитывающий изменение давления ветра на высоте ze: 1,1
ς(ze) - коэффициент учитывающий изменение пульсаций давления ветра на высоте ze:

0,8
ν+(-) - коэффициент корреляции ветровой нагрузки: 0,97
ze - эквивалентная высота: 40 м

Расчет направляющей
Шаг направляющих, bнапр: 1206 мм
Шаг кронштейнов, bкр: 480 мм
Консоль, а: 150 мм
Плечо кронштейна, Акр: 160 мм
Площадь сечения профиля A: 2,66 cм2

Момент сопротивления профиля Wх: 1,94 см3

Удельная плотность алюминия ρ: 2700 кг/м3

Нормативная ветровая нагрузка на направляющую:
qn

w = wn
+(-)*bнапр = 1,1 кН/м

Расчетная ветровая нагрузка на направляющую:
qw = w+(-)*bнапр = 1,5 кН/м
Нормативная нагрузка от веса облицовки, действующая на 1 ме  нап авляющей:
qn
обл = qк.норм. * bпл = 30,0 кг/м
Расчетная нагрузка от веса облицовки, действующая  1 метр напр ляющей:
qобл = qк.расч. * bпл = 36,0 кг/м
Общий вес облицовки, действующий на направляю
Рс.вес.обл. = qобл * Lнапр = 97,2 кг
Вертикальная сила, на верхней опоре:
Р = (qп.расч.+qобл)* Lнапр = 99,2 кг
Изгибающий момент в плоскост  перпендик ярной стене, от вертикальной расчетной
нагрузки:
Mс.вес.обл. = Рс.вес.обл. * e₁ = 2,1 кН см
,где e₁ - эксцентриситет приложения в тикальной нагрузки: 2,2 см
Момент от ветрово  нагрузки  Mqw = 0,105*qw*bкр² = 0,036 кН м

Mqw = 3,6 кН см
Сумма мо ов: Мсум  Мс обл. + Мqw = 5,7 кН см

Проверка п очн ст  рофиля на растяжение с изгибом:
σ = ((Р/А) + ( м./Wx))*γn ≤ Ry*γc = 31,5 МПа < 120 МПа
,где: γn - едины  коэффициент надежности по ответственности: 0,95
γc - коэфициент условий работы 1
Ry - расчетное сопротивление на растяжение120 МПа

Прочность профиля на растяжение с изгибом обеспечивается

Проверка прочности профиля на сдвиг (срез):
τy = ((Qy*Sx)/(Jx*s))*γn ≤ Rs * γc = 4,5 МПа < 75 МПа
,где: Qy = 0,605*qw*bкр
Qy - поперечная сила: 0,4 кг
Sx - статический момент площади сечения профиля: 1,9 см3

Jx - осевой момент инерции профиля: 7,78 см⁴

е1

s

Р

Ось центра м
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s - толщина стенки профиля: 2,2 мм
Rs - расчетное сопротивление на сдвиг: 75 МПа

Прочность профиля на сдвиг (срез) обеспечивается

Проверка профиля на прогиб:
f = (0,013*qn

w*bкр⁴)/(E*Jx) - Mqw/(16*E*Jx) ≤ (bкр/200) = 0,000 см < 0,24 см
,где: Е - модуль Юнга для алюминия: 710000 кг/см2

Прочность профиля на прогиб обеспечивается

Проверка прочности крепления направляющей к несущему кронштейну:
Вертикальная сила Р и горизонтальная нагрузка Nw воспринимается фиксирующими
заклепками диаметром dзак = 5 мм, в количестве 4 шт.

Максимальное усилие, приходящее я на ну кр йнюю заклепку:
Nзак. = √(Nw/4)² + (P/4)²) = 2,1 Н
где, Nw - реакция от ветр ой н рузк
Nw = qw*(bкр/2+a)*ɣm = 689,6 
где, ɣm - коэффициент надеж сти для узлов крепления: 1,2
Р - расчетн я вертикал ная на узка от облицовки и профиля на несущий кронштейн:
Р = qк.расч.*bпл апр+qп.расч.*Lнапр = 99,2 кг

Ра е  оедине ия а срез заклепки:
Nзак  = (√ /4)² + (P/4)²)*γn ≤ Ns

z*γc = 302,1 Н ≤ 1120 Н
где, N   допускаемое усилие на срез заклепки: 1120 Н
γn - ко фициент надежности по  ответственности (по назначению): 1
γc - коэфициент условий работы алюминиевых конструкций: 1

Расчет соединения на смятие соединяемых элементов конструкций:
Nзак./А = ((√(Nw/4)² + (P/4)²))/А)*γn ≤ Rr

p*γc = 27,5 МПа ≤ 195 МПа
,где А = tmin*dзак = 11 мм2

tmin - наименьшая толщина сминаемого элемента: 2,2 мм
Rr

p - расчетное сопротивление смятию элементов конструкций, таб. 13
СНиП 2.03.06-85: 195 МПа

Прочность соединения направляющей с кронштейном обеспечивается

Р

Nwн

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

7.21

Расчет несущего кронштейна
Геометрические характеристики поперечного сечения несущего кронштейна за вычетом
отверстий под заклепки:
Высота кронштейна, H: 140 мм
Высота кронштейна за вычетом отверстий, h1: 59,2 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, s: 2,5 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти крепления к основанию, s1: 3мм
Площадь сечения кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, Ак: 148 мм²

Усилие на кронштейн от ветра составит:
Nwн = Кнк*qw*bкр + а*qw = 500,4 Н
где, Кнк - коэфициент неразрезности крайн  оложение: 0,3 5
Усилие на кронштейн от веса облицовки и роф я: Р = 9 ,2 кг
Проверка сечения кронштейна, осл бленно о отв р иями под заклепки (1-1):
Р/(h1*s) ≤ Rs*ɣс = 6,7 МПа < 75 М а
Nwн/(h1*s) ≤ Ry*ɣc = 3,4 МПа < 12  МПа
Максимальный момент от ветра в е кронш ейна по грани шайбы (4-4):
MП4-4
гор  = Nwн*e1 = 9,508 Н*м

где, е1- эксцентри тет прило ения реакции от ветровой нагрузки по оси анкера: 19 мм
Максимальный моме  от ветра в пяте кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
MП5-5
гор  = Nwн 3  3 011 Н

где, е3 - экс ентр ет приложения реакции от ветровой нагрузки по грани шайбы
анкерного бо т  26 мм
Момент от ве овой нагрузки в горизонтальной плоскости в консоли кронштейна:
MK
гор = Nwн*e2 = 1,001 Н*м

где, е2 - эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки в консоли
кронштейна: 2 мм

Изгибающие моменты в сечениях кронштейна от вертикальной нагрузки:
Максимальный в ослабленном сечении (2-2):
Мо

 Р с.в. = Р*Ɩ1 =50,613 Н*м
где, Ɩ1- плечо вертикальной нагрузки: 51 мм
Максимальный в неослабленном сечении (3-3):
М Р с.в. = Р*ek = 146,877 Н*м
где, ek - плечо вертикальной нагрузки: 148 мм

Nwн

l1 АА
А - А

ek

Р

1 2 3

1 2 3

C
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Моменты сопротивления сечений кронштейна
Сечение консоли с учетом ослабления прижимной пружиной (2-2):
Wo

x = Jx/(0,5*H) = 8143 мм³
где, Jx = s*(H³-h³)/12 = 2,5*(140³-20³)/12 = 570000 мм⁴
Неослабленое сечение консоли:
Wx = s1*H²/6 = 3*140²/6 = 9800 мм³
Wy = H*s1²/6 = 140*3²/6 = 210мм³
Ослабленое сечение пяты кронштейна (4-4):
W4-4 = b*s1²/6 = (140 - 33)*3²/6 = 161 мм³
Ослабленое сечение пяты кронштейна с шайбой (5-5):
W5-5 = W4-4 + Wш = 206 мм³
Wш = (30*32)/6 = 45 мм³
Напряжения от изгиба в  ослабленом сечении консоли несущего кронштейна (2-2):
σо = Nwн/Аo + MК

 гор/W4-4 + Mo
P с.в./W

o
x = 14,1 МПа < 120 МПа

Напряжения от изгиба в  неослабленом сечении консоли несущего крон тейна (3-3):
σно = Nwн/А + MК

 гор/Wy + MP с.в./Wx = 20,9 МПа < 120 МПа
Напряжения от изгиба в  пяте несущего кронштейна по грани шай ы (4-4):
σ4-4
п  = MП4-4

гор /W4-4 = 59,2 МПа < 120 МПа
Напряжения от изгиба в  пяте несущего кронштейна по гр и йбы керно  болта
(5-5):
σ5-5
п  = MП5-5

гор /W5-5 = 63,3 МПа < 120 МПа

Определение усилий в  анкерном элементе
Моменты в вертикальной плоскости:
М1 = Р * С = 159,8 Н*м
М2 = Nwн * E2 = 25,0 Н*м
, где С - плечо от вертикально прил же й нагру и на анкер: 161 мм;
Е2 - плечо горизонтальной в тровой нагру  а анкер: 50 мм
Момент в горизонтально  плоскости
М3 = Nwн*В = 17 Н*м
, где В - плечо от горизонта ной нагрузки на анкер: 34 мм
Определяем усилие вырыва нкера из соотношения моментов М1 и М2:   М1 > М2
Naн = Nwн + М1 - М2)/B2  М3/В1  2434 Н
Момент инер ии сечения кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, Jк:
Jк = h1³*s/12 = 3223,9 мм⁴
Sк  ( /2)*s)*h1  = 095,2 мм³
Уси ие от ртикальной нагрузки, Р: 99,2 кг
Коэф ци нт н дежности по назначению, γn: 0,95
По ф муле на сдвиг (срез) от вертикальной нагрузки:
τ = (N /(Jk*s))*γn ≤ Rс*γс = 9,6 МПа ≤ 75 МПа

Прочность несущего кронштейна на растяжение с изгибом и сдвиг (срез)
обеспечивается

Расчет опорного кронштейна
Геометрические характеристики поперечного сечения опорного кронштейна:
Высота кронштейна, H: 70 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, s: 2,5 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти крепления к основанию, s1: 3мм

Усилие на кронштейн от ветра составит:
Nwн = qw*bкр*Кнc = 800,7 Н
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где, Кнc - коэфициент неразрезности среднее положение: 1,132
Максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по грани шайбы (4-4):
MП4-4
гор  = Nwн*e1 = 15,213 Н*м

где, е1- эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки по оси анкера: 19 мм
Максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
MП5-5
гор  = Nwн*e3 = 20,818 Н*м

где, е3 - эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки по грани шайбы
анкерного болта: 26 мм
Момент от ветровой нагрузки в горизонтальной плоскости в консоли кронштейна:
MK
гор = Nwн*e2 = 1,601 Н*м

где, е2 - эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки в консоли
кронштейна: 2 мм

Моменты сопротивления сечений кронштей
Неослабленое сечение консоли:
Wy = H*s1²/6 = 70*3²/6 = 105 мм³
Ослабленое сечение пяты крон ейна (4-4):
W4-4 = b*s1²/6 = (70 - 11)*3²/6 = 89 ³
Ослабленое сечение пяты кронште а с шайбой (5-5):
W5-5 = W4-4 + Wш = 134 мм³
Wш = (30*3²)/6 = 45 м³
Напряжения от изгиб    ослабленом сечении консоли опорного кронштейна:
σо = Nwн/А   К

 /Wo
y = 5 МПа < 120 МПа

Напряжени  от и ба в  н ослабленом сечении консоли опорного кронштейна:
σно = Nwн/А + К

 Wy  19,1 МПа < 120 МПа
Напряжения  изгиба в  пяте опорного кронштейна по грани шайбы (4-4):
σ4-4
п  = MП

гор/W
o
y  171,9 МПа < 120 МПа

Напряжения от изгиба в  пяте опорного кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
σ5-5
п  = MП5-5

гор /W5-5 = 155,9 МПа < 120 МПа

Определение усилий в  анкерном элементе:
Naо = Nwн*(B + В1)/B1 = 2097 Н
где В - расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до центра тяжести площадки
смятия термоизолирующей прокладки под пятой кронштейна: 34 мм
В1 - расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до края кронштейна: 21 мм

ПРОЧНОСТЬ ОПОРНОГО КРОНШТЕЙНА НЕ ОБЕСПЕЧИВАЕТСЯ

Nwн
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Расчет несущего кронштейна в качестве опорного
Геометрические характеристики поперечного сечения опорного кронштейна:
Высота кронштейна, H: 140 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, s: 2,5 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти крепления к основанию, s1: 3 мм

Усилие на кронштейн от ветра составит:
Nwн = qw*bкр*Кнc = 800,7 Н
где, Кнc - коэфициент неразрезности среднее положение: 1 2
Максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по грани айбы (4-4):
MП4-4
гор  = Nwн*e1 = 15,213 Н*м

где, е1 - эксцентриситет приложения реакц  от в тровой агрузки по оси анкера: 19 мм
Максимальный момент от ветра в пяте кронштейна  грани шайбы анкерного болта
(5-5):
MП5-5
гор  = Nwн*e3 = 20,818 Н*м

где, е3- эксцентриситет пр ложения еа ции  ветровой нагрузки по грани шайбы
анкерного болта: 26 мм
Момент от ветровой нагру и  горизо тальной плоскости в консоли кронштейна:
MK
гор = Nwн*e2 = 1,601 Н*м

где, е2 - эксцентриситет рило ения реакции от ветровой нагрузки в консоли
кронштейна  2 мм

Мо ты сопр ивл ния сечений кронштейна
Нео лаб ное се ние консоли:
Wy = H*s1   140*3²/6 = 210 мм³
Осла ное сечение пяты кронштейна (4-4):
W4-4 = *s1²/6 = (140 - 33)*3²/6 = 161 мм³
Ослабленое сечение пяты кронштейна с шайбой (5-5):
W5-5 = W4-4 + Wш = 206 мм³
Wш = 30*32/6 = 45 мм3

Напряжения от изгиба в  ослабленом сечении консоли опорного кронштейна:
σо = Nwн/Аo + MК 

гор/W
o
y = 12,6 МПа < 120 МПа

Напряжения от изгиба в  неослабленом сечении консоли опорного кронштейна:
σно = Nwн/А + MК

 гор/Wy = 9,5 МПа < 120 МПа
Напряжения от изгиба в  пяте опорного кронштейна по грани шайбы (4-4):
σ4-4
п  = MП4-4

гор /W4-4 = 101,3 МПа < 120 МПа

Nwн
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Напряжения от изгиба в  пяте опорного кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
σ5-5
п  = MП5-5

гор /W5-5 = 101,3 МПа < 120 МПа

Определение усилий в  анкерном элементе:
Na = Nwн*(B + В1)/B1 = 2097 Н
где В - расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до центра тяжести площадки
смятия термоизолирующей прокладки под пятой кронштейна: 34 мм
В1 - расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до края кронштейна: 21 мм

Прочность кронштейна на растяжение с изгибом и сдвиг (срез) обеспечивается

Вывод: Согласно выполненого расчета крепление направляющей выполняется по
следующей схеме: 1 несущий кронштейн и  5 опорных, в виду недостаточной прочности
опорного кронштейна необходимо использовать несущий кронштейн без жестко о
крепления к направляющей. Согласно найденным расчетным усилиям на вырыв 34 Н
в несущем кронштейне и 2097 Н в опорном подбирается анкер. Окончате ьное реш ние
о применении анкера принимается по результатам натурных испытаний п  методике
приведенной в ТО на соответствующий анкер согласно СТО ФЦС-4 6204 10-2010
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Расчет №4
Типовой расчет конструкции системы СИАЛ Г-О-Т-К-Км, с видимым креплением

керамогранитной плитки 1200х600х10, на угловом участке фасада. Расчет крайней
направляющей и кронштейнов при работе плитки по балочной схеме как

двухпролетной неразрезной балки

Расчетная схема:

Исходные данные для расчета:
Ветровой район: 3
Тип местности: В
Высота здания, h: 40 м
Высота от поверхности земли, z: 40 м
Поперечный размер здания, d: 26 м
Направляющая: КП45530
Кронштейн, КН(КО)-160: КПС 303-1
Ширина плитки, bпл: 1200 мм
Шаг направляющих, bнапр  603 мм
Высота плитки, hпл: 600 мм
Толщина плитки, tпл: 10 мм
Длина напр вляющей  напр.: 2,  м
Пиковое зна ние аэродинамического коэффициента, ср: - 2,2

Коэ ф ент над ности по нагрузке для направляющей, γfc: 1,05
Коэффици  надежности по нагрузке для облицовки, γfо: 1,2
Коэф циент надежности по ветровой нагрузке, γf: 1,4

Постоянная нагрузка:
Нормативная нагрузка от профиля, qп. норм.: 0,7 кг/м
Расчетная нагрузка от профиля, qп.расч. = qп. норм.*γfc = 0,8 кг/м
Нормативная нагрузка от плитки, qк. норм.: 25 кг/м2

Расчетная нагрузка от плитки, qк.расч.=qк. норм.*γfo = 30 кг/м2

Ветровая нагрузка
Нормативную пиковую ветровую нагрузку расчитываем для угловой зоны согласно СП
20.13330.2011 Нагрузки и воздействия по формуле:
wn+(-)= w₀*k(ze)*[1 + ς(ze)]*cp+(-)*ν+(-) = 1,66 кПа
Расчетную пиковую ветровую нагрузку расчитываем для угловой зоны по формуле:

bнапр

h п
л

bпл

Крайняя направляющая
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Несущий кронштейн
Опорный кронштейн
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w+(-) = w₀*k(ze)*[1 + ς(ze)]*cp+(-)*ν+(-)*γf = 2,32 кПа
где: w₀ - нормативное значение давления ветра: 0,38 кПа
k(ze) - коэффициент учитывающий изменение давления ветра на высоте ze: 1,1
ς(ze) - коэффициент учитывающий изменение пульсаций давления ветра на высоте ze:

0,8
ν+(-) - коэффициент корреляции ветровой нагрузки: 1
ze - эквивалентная высота: 40 м

Расчет крайней направляющей при работе плитки по балочной схеме
как двухпролетной неразрезной балки
Шаг направляющих, bнапр: 603 мм
Шаг кронштейнов, bкр: 800 мм
Консоль, а: 150 мм
Плечо кронштейна, Акр: 160 мм
Площадь сечения профиля, A: 2,66 cм2

Момент сопротивления профиля,Wх: 1,94 см3

Удельная плотность алюминия,ρ: 2700 кг/м3

Коэфициент неразрезности для опорной реакции: kн = 0,375
Нормативная ветровая нагрузка на направляющую:
qn

w = wn+(-)*bнапр * kн *2 = 0,7 кН/м
Расчетная ветровая нагрузка на направляющую:
qw = w+(-)*bнапр * kн *2 = 1,0 кН/м
Нормативная нагрузка от веса облицовки, действующая на 1 метр на авляющей:
qn
обл = qк.норм. * bнапр = 15,1 кг/м
Расчетная нагрузка от веса облицовки, действующа    тр н правляющей:
qобл = qк.расч. * bнапр = 18,1 кг/м
Общий вес облицовки, действующий на на рав ющую:
Рс.вес.обл.= qобл * Lнапр = 48,8 кг
Вертикальная сила, на верхней оре:
Р = (qп.расч. + qобл)* Lнапр = 50,9 кг
Изгибающий момент в плоскости, пендику ярной стене, от вертикальной расчетной
нагрузки:
Mс.вес.обл. = Рс.вес.обл  * e₁ = 1,1 кН м
,где e₁ - эксцентриси т приложения вертикальной нагрузки: 2,2 см
Момент от ветровой н рузки:
Mqw = 0,1* ² = 0,067 Н м
Mqw = 6,7 кН см
Сумма моме тов
Мсум = Мс.вес.о  + Мqw = 7,8 кН см
Проверка пр ности профиля на растяжение с изгибом:
σ = ((Р/А) + (Мсум./Wx))*γn ≤ Ry*γc = 39,9 МПа < 120 МПа
, где: γn - единый коэффициент надежности по ответственности: 0,95
γc - коэфициент условий работы: 1
Ry - расчетное сопротивление на растяжение:120 МПа

Прочность профиля на растяжение с изгибом обеспечивается

Проверка прочности профиля на сдвиг (срез):
τy = ((Qy*Sx)/(Jx*s))*γn ≤ Rs*γc = 5,3 МПа < 75 МПа
,где: Qy = 0,6*qw*bкр
Qy - поперечная сила: 0,5 кг
Sx - статический момент площади сечения профиля: 1,9 см3

е1

s

Р

 ра масс

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

7.28

Jx - осевой момент инерции профиля: 7,78 см⁴
s - толщина стенки профиля: 2,2 мм
Rs - расчетное сопротивление на сдвиг: 75 МПа

Прочность профиля на сдвиг (срез) обеспечивается

Проверка профиля на прогиб:
f = (0,00675*qn

w*bкр⁴)/(E*Jx) ≤ (bкр/200) = 0,037 см < 0,4 см
,где: Е - модуль Юнга для алюминия: 710000 кг/см2

Прочность профиля на прогиб обеспечивается

Проверка прочности крепления направляющей к несущему кронштейну:
Вертикальная сила Р и горизонтальная нагрузка Nw воспринимается фиксирующими
заклепками диаметром dзак = 5 мм, в количестве 4 шт.

Максимальное усилие, прих дящее я на д  крайнюю заклепку:
Nзак. = √(Nw/4)² + (P/4)²)  02,4 Н
где, Nw - реакция от ветр ой грузк
Nw = qw*(bкр/2 + a)*ɣm = 691,  Н
где, ɣm - коэффициент надеж сти для узлов крепления: 1,2
Р - расчетн я вертикал ная нагрузка от облицовки и профиля на несущий кронштейн:
Р = qк.расч.*bна *Lнапр+qп.расч.*Lнапр = 50,9 кг

Ра ет едине я на срез заклепки:
Nзак  = (√ /4)² + (P/4)²)*γn ≤ Ns

z*γc = 214,7 Н ≤ 1120 Н
где, N   допускаемое усилие на срез заклепки: 1120 Н
γn - ко фициент надежности по  ответственности (по назначению): 1
γc - коэфициент условий работы алюминиевых конструкций: 1

Расчет соединения на смятие соединяемых элементов конструкций:
Nзак./А = ((√(Nw/4)² + (P/4)²))/А)*γn ≤ Rr

p*γc = 19,5 МПа ≤ 195 МПа
где А = tmin*dзак = 11 мм2

tmin - наименьшая толщина сминаемого элемента: 2,2 мм
где, Rr

p - расчетное сопротивление смятию элементов конструкций, таб. 13
СНиП 2.03.06-85: 195 МПа

Прочность соединения направляющей с кронштейном обеспечивается

Р

Nwн
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Расчет несущего кронштейна
Геометрические характеристики поперечного сечения несущего кронштейна за вычетом
отверстий под заклепки:
Высота кронштейна, H: 140 мм
Высота кронштейна за вычетом отверстий, h1: 59,2 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, s: 2,5 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти крепления к основанию, s1: 3 мм
Площадь сечения кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, Ак: 148 мм²

Усилие на кронштейн от ветра составит:
Nwн = Кнк*qw*bкр + а*qw = 492,6 Н
где, Кнк - коэфициент неразрезности крайн  оложение: 0,4
Усилие на кронштейн от веса облицовки и роф я: Р = 5 ,9 кг
Проверка сечения кронштейна, осл бленно о отв р иями под заклепки (1-1):
Р/(h1*s) ≤ Rs*ɣс = 3,4 МПа < 75 М а
Nwн/(h1*s) ≤ Ry*ɣc = 3,3 МПа < 12  МПа
Максимальный момент от ветра в е кронш ейна по грани шайбы (4-4):
MП4-4
гор  = Nwн*e1 = 9,359 Н*м

где, е1- эксцентри тет прило ения реакции от ветровой нагрузки по оси анкера: 19 мм
Максимальный моме  от ветра в пяте кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
MП5-5
гор  = Nwн 3  2 807 Н

где, е3 - экс ентр ет приложения реакции от ветровой нагрузки по грани шайбы
анкерного бо т  26 мм
Момент от ве овой нагрузки в горизонтальной плоскости в консоли кронштейна:
MK
гор = Nwн*e2 = 0,985 Н

где, е2 - эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки в консоли
кронштейна: 2 мм

Изгибающие моменты в сечениях кронштейна от вертикальной нагрузки:
Максимальный в ослабленном сечении (2-2):
Мо Р с.в. = Р*Ɩ1 = 25,951 Н*м
где, Ɩ1 - плечо вертикальной нагрузки: 51 мм
Максимальный в неослабленном сечении (3-3):
М  Рс.в. = Р*ek = 75,309 Н*м
где, ek - плечо вертикальной нагрузки: 148 мм

Nwн

l1 АА
А - А

ek

Р

1 2 3

1 2 3
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Моменты сопротивления сечений кронштейна
Сечение консоли с учетом ослабления прижимной пружиной (2-2):
Wo

x = Jx/(0,5*H) = 8143 мм³
где, Jx = s*(H³ - h³)/12 = 2,5*(140³ - 20³)/12 = 570000 мм⁴
Неослабленое сечение консоли (3-3):
Wx = s1*H²/6 = 3*140²/6 = 9800 мм³
Wy = H*s1²/6 = 140*3²/6 = 210мм³
Ослабленое сечение пяты кронштейна (4-4):
W4-4 = b*s1²/6 = (140 - 33)*3²/6 = 161 мм³
Ослабленое сечение пяты кронштейна с шайбой (5-5):
W5-5 = W4-4 + Wш = 206 мм³
Wш = (30*32)/6 = 45 мм³
Напряжения от изгиба в  ослабленом сечении консоли несущего кронштейна (2-2):
σо = Nwн/Аo + MК

 гор/W4-4 + Mo
P с.в./W

o
x = 11,0 МПа < 120 МПа

Напряжения от изгиба в  неослабленом сечении консоли несущего крон тейна (3-3):
σно = Nwн/А + MК

 гор/Wy + MP с.в./Wx = 13,5 МПа < 120 МПа
Напряжения от изгиба в  пяте несущего кронштейна по грани шай ы (4-4):
σ4-4
п  = MП4-4

гор /W4-4 = 58,3 МПа < 120 МПа
Напряжения от изгиба в  пяте несущего кронштейна по гр и йбы керно  болта
(5-5):
σ5-5
п  = MП5-5

гор /W5-5 = 62,3 МПа < 120 МПа

Определение усилий в  анкерном элементе
Моменты в вертикальной плоскости:
М1 = Р * С = 81,9 Н*м
М2 = Nwн * E2 = 24,6 Н*м
, где С - плечо от вертикально прил же й нагру и на анкер: 161 мм;
Е2 - плечо горизонтальной в тровой нагру  а анкер: 50 мм
Момент в горизонтально  плоскости
М3 = Nwн*В = 16,7 Н*м
, где В - плечо от горизонта ной нагрузки на анкер: 34 мм
Определяем усилие вырыва нкера из соотношения моментов М1 и М2:   М1 > М2
Naн = Nwн + М1 - М2)/B2  М3/В1  1768 Н
Момент инер ии сечения кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, Jк:
Jк = h1³*s/12 = 3223,9 мм⁴
Sк  (( /2)*s)*h1  = 095,2 мм³
Уси ие от ртикальной нагрузки, Р: 50,9 кг
Коэф ци нт н дежности по назначению, γn: 0,95
По ф муле на сдвиг (срез) от вертикальной нагрузки:
τ = (N /(Jk*s))*γn ≤ Rс*γс = 4,9 МПа ≤ 75 МПа

Прочность несущего кронштейна на растяжение с изгибом и сдвиг (срез)
обеспечивается

Расчет опорного кронштейна
Геометрические характеристики поперечного сечения опорного кронштейна:
Высота кронштейна, H: 70 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, s: 2,5 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти крепления к основанию, s1: 3 мм

Усилие на кронштейн от ветра составит:
Nwн = qw*bкр*Кнc = 922,3 Н
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где, Кнc - коэфициент неразрезности среднее положение: 1,1
Максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по грани шайбы (4-4):
MП4-4
гор  = Nwн*e1 = 17,523 Н

где, е1- эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки по оси анкера: 19 мм
Максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
MП5-5
гор  = Nwн*e3 = 23,979 Н

где, е3 - эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки по грани шайбы
анкерного болта: 26 мм
Момент от ветровой нагрузки в горизонтальной плоскости в консоли кронштейна:
MK
гор = Nwн*e2 = 1,845 Н

где, е2 - эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки в консоли
кронштейна: 2 мм

Моменты сопротивления сечений кронштей
Неослабленое сечение консоли:
Wy = H*s1²/6 = 70*3²/6 = 105 мм³
Ослабленое сечение пяты крон ейна (4-4):
W4-4 = b*s1²/6 = (70 - 11)*3²/6 = 89 ³
Ослабленое сечение пяты кронште а с шайбой (5-5):
W5-5 = W4-4 + Wш = 134 мм³
Wш = (30*3²)/6 = 45 м³
Напряжения от изгиб    ослабленом сечении консоли опорного кронштейна:
σо = Nwн/А   К

 /Wo
y = 2 МПа < 120 МПа

Напряжени  от и ба в  н ослабленом сечении консоли опорного кронштейна:
σно = Nwн/А + К

 Wy  22,0 МПа < 120 МПа
Напряжения  изгиба в  пяте опорного кронштейна по грани шайбы (4-4):
σ4-4
п  = MП

гор/W
o
y  198,0 МПа < 120 МПа

Напряжения от изгиба в  пяте опорного кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
σ5-5
п  = MП5-5

гор /W5-5 = 179,6 МПа < 120 МПа
Определение усилий в  анкерном элементе:
Naо = Nwн*(B + В1)/B1 = 2415 Н
где В-расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до центра тяжести площадки
смятия термоизолирующей прокладки под пятой кронштейна: 34 мм
В1- расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до края кронштейна: 21 мм

ПРОЧНОСТЬ ОПОРНОГО КРОНШТЕЙНА НЕ ОБЕСПЕЧИВАЕТСЯ

Nwн

АА
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Расчет несущего кронштейна в качестве опорного
Геометрические характеристики поперечного сечения опорного кронштейна:
Высота кронштейна, H: 140 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, s: 2,5 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти крепления к основанию, s1: 3 мм

Усилие на кронштейн от ветра составит:
Nwн = qw*bкр*Кнc = 922,3 Н
где, Кнc - коэфициент неразрезности среднее положени  1 1
Максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по гра  шай  (4-4):
MП4-4
гор  = Nwн*e1 = 17,523 Н*м

где, е1- эксцентриситет приложения реакци  от ветровой нагру ки по оси анкера: 19 мм
Максимальный момент от ветра в пяте кро штейн  по гра и шайбы анкерного болта
(5-5):
MП5-5
гор  = Nwн*e3 = 23,979 Н*м

где, е3- эксцентриситет приложени  реак  от в тровой нагрузки по грани шайбы
анкерного болта: 26 мм
Момент от ветровой наг зки в гориз тальной плоскости в консоли кронштейна:
MK
гор = Nwн*e2 = 1,845 Н*м

где, е2- эксцентриситет прил жения реакции от ветровой нагрузки в консоли
кронштейна: 2 мм

Моменты соп отивления сечений кронштейна
Не бленое чени  консоли:
Wy  H s /6 = 14 /6 = 210 мм³
Осл блен  чение пяты кронштейна (4-4):
W4-4  s1²/6 = (140 - 33)*3²/6 = 161 мм³
Ослаб еное сечение пяты кронштейна с шайбой (5-5):
W5-5 = W4-4 + Wш = 206 мм³
Wш = 30*32/6 = 45 мм3

Напряжения от изгиба в  ослабленом сечении консоли опорного кронштейна:
σо = Nwн/Аo + MК 

гор/W
o
y = 14,6 МПа < 120 МПа

Напряжения от изгиба в  неослабленом сечении консоли опорного кронштейна:
σно = Nwн/А + MК

 гор/Wy = 11,0 МПа < 120 МПа
Напряжения от изгиба в  пяте опорного кронштейна по грани шайбы (4-4):
σ4-4
п  = MП4-4

гор /W4-4 = 109,2 МПа < 120 МПа
Напряжения от изгиба в  пяте опорного кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
σ5-5
п  = MП5-5

гор /W5-5 = 116,7 МПа < 120 МПа

Nwн

А А
А - А
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Определение усилий в  анкерном элементе:
Na = Nwн*(B + В1)/B1 = 2415 Н
где В-расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до центра тяжести площадки
смятия термоизолирующей прокладки под пятой кронштейна: 34 мм
В1- расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до края кронштейна: 21 мм

Прочность кронштейна на растяжение с изгибом и сдвиг (срез) обеспечивается

Вывод: Согласно выполненого расчета крепление направляющей выполняется по
следующей схеме: 1 несущий кронштейн и  3 опорных, в виду недостаточной прочности
опорного кронштейна необходимо использовать несущий кронштейн без жесткого
крепления к направляющей. Согласно найденным расчетным усилиям на вырыв 1768 Н
в несущем кронштейне и 2415 Н в опорном подбирается анкер. Окончательное решение
о применении анкера принимается по результатам натурных испытаний по методике
приведенной в ТО на соответствующий анкер согласно СТО ФЦС-44416204-010 2010.
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Расчет №5
Типовой расчет конструкции системы СИАЛ Г-О-Т-К-Км, с видимым креплением

керамогранитной плитки 1200х600х10, на угловом участке фасада. Расчет средней
направляющей и кронштейнов при работе плитки по балочной схеме как двухпролетной

неразрезной балки
Расчетная схема:

Исходные данные для расчета:
Ветровой район: 3
Тип местности: В
Высота здания, h: 40 м
Высота от поверхности земли, z: 40 м
Поперечный размер здания, d: 26 м
Направляющая: КП45530
Кронштейн, КН(КО)-160: КПС 303-
Ширина плитки, bпл: 1200 мм
Шаг направляющих, bнап  03 мм
Высота плитки, hпл: 600 м
Толщина плитки, tпл: 10 мм
Длина направляющей, Lнапр.: 7 м
Пиковое зн чение аэро инами еского коэффициента, ср: -2,2

Коэ фициент дежности по нагрузке для направляющей, γfc: 1,05
Коэ ф ент над ности по нагрузке для облицовки, γfо: 1,2
Коэффици  надежности по ветровой нагрузке, γf: 1,4

Посто нная нагрузка:
Нормативная нагрузка от профиля, qп. норм.: 0,7 кг/м
Расчетная нагрузка от профиля, qп.расч.= qп. норм.*γfc = 0,8 кг/м
Нормативная нагрузка от плитки, qк. норм.: 25 кг/м2

Расчетная нагрузка от плитки, qк.расч.= qк. норм.*γfo = 30 кг/м2

Ветровая нагрузка
Нормативную пиковую ветровую нагрузку расчитываем для угловой зоны согласно СП
20.13330.2011 Нагрузки и воздействия по формуле:
wn+(-) = w₀*k(ze)*[1 + ς(ze)]*cp+(-)*ν+(-) = 1,66 кПа
Расчетную пиковую ветровую нагрузку расчитываем для угловой зоны по формуле:
w+(-) = w₀*k(ze)*[1 + ς(ze)]*cp+(-)*ν+(-)*γf = 2,32 кПа

bнапр

h п
л

bпл

Средняя направляющая

Несущий кронштейн
Опорный кронштейн
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где: w₀ - нормативное значение давления ветра: 0,38 кПа
k(ze) - коэффициент учитывающий изменение давления ветра на высоте ze: 1,1
ς(ze) - коэффициент учитывающий изменение пульсаций давления ветра на высоте ze:

0,8
ν+(-) - коэффициент корреляции ветровой нагрузки: 1
ze - эквивалентная высота: 40 м

Расчет средней направляющей при работе плитки по балочной схеме как
двухпролетной неразрезной балки
Шаг направляющих, bнапр: 603 мм
Шаг кронштейнов, bкр: 480 мм
Консоль, а: 150 мм
Плечо кронштейна, Акр: 160 мм
Площадь сечения профиля, A: 2,66 cм2

Момент сопротивления профиля,Wх: 1,94 см3

Удельная плотность алюминия,ρ: 2700 кг/м3

Коэфициент неразрезности для опорной реакции: kн = 1,25
Нормативная ветровая нагрузка на направляющую:
qn

w = wn+(-)*bнапр * kн = 1,2 кН/м
Расчетная ветровая нагрузка на направляющую:
qw = w+(-)*bнапр * kн = 1,7 кН/м
Нормативная нагрузка от веса облицовки, действующая на 1 метр нап авляющей:
qn
обл = qк.норм. * bнапр = 15,1 кг/м
Расчетная нагрузка от веса облицовки, дей твующая на 1 м р направляющей:
qобл = qк.расч. * bнапр = 18,1 кг/м
Общий вес облицовки, действующий на на авл ую:
Рс.вес.обл. = qобл * Lнапр = 48,8 кг
Вертикальная сила, на верхней оре:
N = (qп.расч.+qобл)* Lнапр = 50,9 кг
Изгибающий момент в плоскости  пер ендикулярной стене, от вертикальной расчетной
нагрузки:
Mс.вес.обл. = Рс.вес.обл.   = 1,1 кН см
,где e₁ - экс нтрисите  рило ения вертикальной нагрузки: 2,2 см
Момент от етр й нагр и:
Mqw = 0,105 w*b   042 кН м
Mqw = 4,2 кН 
Сумма момен в: Мсум = Мс.вес.обл. + Мqw = 5,3 кН см

Проверка прочности профиля на растяжение с изгибом:
σ = ((Р/А) + (Мсум./Wx))*γn ≤ Ry*γc = 27,8 МПа < 120 МПа
,где: γn - единый коэффициент надежности по ответственности: 0,95
γc - коэфициент условий работы: 1
Ry - расчетное сопротивление на растяжение: 120 МПа

Прочность профиля на растяжение с изгибом обеспечивается

Проверка прочности профиля на сдвиг (срез):
τy = ((Qy*Sx)/(Jx*s))*γn ≤ Rs*γc = 5,3 МПа < 75 МПа

е1

s

Р

ь центра м
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,где: Qy = 0,605*qw*bкр
Qy - поперечная сила: 0,5 кг
Sx - статический момент площади сечения профиля: 1,9 см3

Jx - осевой момент инерции профиля: 7,78 см⁴
s - толщина стенки профиля: 2,2 мм
Rs - расчетное сопротивление на сдвиг: 75 МПа

Прочность профиля на сдвиг (срез) обеспечивается

Проверка профиля на прогиб:
f = (0,013*qn

w*bкр⁴)/(E*Jx) - Mqw/(16*E*Jx) ≤ (bкр/200) = 0,000 см < 0,24 см
,где: Е - модуль Юнга для алюминия: 710000 кг/см2

Прочность профиля на прогиб обеспечивается

Проверка прочности крепления направляющей к несущему к онштейну
Вертикальная сила Р и горизонтальная нагрузка Nw воспринимает  фиксиру щими
заклепками диаметром dзак = 5 мм, в количестве 4 шт.

Максимальное усилие, прихо ящееся на одну крайнюю заклепку:
Nзак. = √(Nw )² + (P/4)²)  240,7 Н
где, Nw - реак ия от ветровой нагрузки:
Nw  *(bкр/2 + *ɣm = 817,5 Н/м
где  ɣm  эффиц т надежности для узлов крепления: 1,2
Р - р счет  ертикальная нагрузка от облицовки и профиля на несущий кронштейн:
Р = q сч.* bнапр * Lнапр + qп.расч. * Lнапр = 50,9 кг

Расчет соединения на срез заклепки:
Nзак.ср = (√(Nw/4)² + (P/4)²)*γn ≤ Ns

z*γc = 240,7 Н ≤ 1120 Н
где, Ns

z - допускаемое усилие на срез заклепки: 1120 Н
γn - коэфициент надежности по  ответственности (по назначению): 1
γc - коэфициент условий работы алюминиевых конструкций: 1

Расчет соединения на смятие соединяемых элементов конструкций:
Nзак./А = ((√(Nw/4)² + (P/4)²))/А)*γn ≤ Rr

p*γc = 21,9 МПа ≤ 195 МПа
где А = tmin*dзак = 11 мм2

Р

Nwн
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tmin - наименьшая толщина сминаемого элемента: 2,2 мм
Rr

p - расчетное сопротивление смятию элементов конструкций, таб. 13
СНиП 2.03.06-85: 195 МПа

Прочность соединения направляющей с кронштейном обеспечивается

Расчет несущего кронштейна
Геометрические характеристики поперечного сечения несущего кронштейна за вычетом
отверстий под заклепки:
Высота кронштейна, H: 140 мм
Высота кронштейна за вычетом отверстий, h1: 59,2 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, s: 2,5 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти крепления к основанию, s1: 3 мм
Площадь сечения кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, Ак: 148 мм²

Усилие на кронштейн от ветра соста т:
Nwн = Кнк*qw*bкр + а qw = 593,2 Н м
где, Кнк - коэфициен  еразрезности крайнее положение: 0,395
Усилие на к онштейн  веса блицовки и профиля: Р = 50,9 кг
Проверка че я кронш й а, ослабленного отверстиями под заклепки (1-1):
Р/(h1*s) ≤ R ɣс = 3  МПа < 75 МПа
Nwн/(h1*s) ≤ *ɣ  = 4,0 МПа < 120 МПа
Максимальны  момент от ветра в пяте кронштейна по грани шайбы (4-4):
MП4-4
гор  = Nwн*e1  11,271 Н*м

где, е1- эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки по оси анкера: 19 мм
Максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
MП5-5
гор  = Nwн*e3 = 15,423 Н*м

где, е3 - эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки по грани шайбы
анкерного болта: 26 мм
Момент от ветровой нагрузки в горизонтальной плоскости в консоли кронштейна:
MK
гор = Nwн*e2 = 1,186 Н

где, е2- эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки в консоли
кронштейна: 2 мм

Nwн

l1 АА
А - А
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Р

1 2 3

1 2 3

C

4 5 45

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

7.38

Изгибающие моменты в сечениях кронштейна от вертикальной нагрузки:
Максимальный в ослабленном сечении (2-2):
Мо

 Р с.в. = Р*Ɩ1 = 25,951 Н*м
где, Ɩ1- плечо вертикальной нагрузки: 51 мм
Максимальный в неослабленном сечении (3-3):
М Р с.в. = Р*ek = 75,309 Н*м
где, ek - плечо вертикальной нагрузки: 148 мм
Моменты сопротивления сечений кронштейна
Сечение консоли с учетом ослабления прижимной пружиной (2-2):
Wo

x = Jx/(0,5*H) = 8143 мм³
где, Jx = s*(H³ - h³)/12 = 2,5*(140³ - 20³)/12 = 570000 мм⁴
Неослабленое сечение консоли (3-3):
Wx = s1*H²/6 = 3*140²/6 = 9800 мм³
Wy = H*s1²/6 = 140*3²/6 = 210 мм³
Ослабленое сечение пяты кронштейна (4-4):
W4-4 = b*s1²/6 = (140 - 33)*3²/6 = 161 мм³
Ослабленое сечение пяты кронштейна с шайбой (5-5):
W5-5 = W4-4 + Wш = 206 мм³
Wш = (30*32)/6 = 45 мм³
Напряжения от изгиба в  ослабленом сечении консоли не щ  онштейна (2-2):
σо = Nwн/Аo + MК

 гор/W4-4 + Mo
P с.в./W

o
x = 12,6 МПа < 120 МПа

Напряжения от изгиба в  неослабленом сеч ии консоли несу его кронштейна (3-3):
σно = Nwн/А + MК

 гор/Wy + MP с.в./Wx = 14,7 МП  < 120 МПа
Напряжения от изгиба в  пяте несущего крон йна о грани шайбы (4-4):
σ4-4
п  = MП4-4

гор /W4-4 = 70,2 МПа < 120 
Напряжения от изгиба в  пяте несу его к нштей а по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
σ5-5
п  = MП5-5

гор /W5-5 = 75,1 М а < 120 МП
Определение усилий в  ан р м эле енте:
Моменты в вертикальной пл кости:
М1 = Р * С = 81,9 Н*м
М2 = Nwн * E  = 29,7 Н*
, где С - плеч  т вертикально приложенной нагрузки на анкер: 161 мм;
Е2  ечо гориз нтал ой ветровой нагрузки на анкер: 50 мм
Мо ент  оризон ьной плоскости:
М3 = Nwн*В  0 Н*м
, где   плечо от горизонтальной нагрузки на анкер: 34 мм
Опред ляем усилие вырыва анкера из соотношения моментов М1 и М2:   М1 > М2
Naн = Nwн + (М1 - М2)/B2 + М3/В1 = 1989 Н
Момент инерции сечения кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, Jк:
Jк = h1³*s/12 = 43223,9 мм⁴
Sк = ((h1/2)*s)*h1/4 = 1095,2 мм³
Усилие от вертикальной нагрузки, N: 50,9 кг
Коэфициент надежности по назначению, γп: 0,95
По формуле на сдвиг (срез) от вертикальной нагрузки:
τ = (N*Sk/(Jk*t))*γn ≤ Rс*γс = 4,9 МПа ≤ 75 МПа

Прочность несущего кронштейна на растяжение с изгибом и сдвиг (срез)
обеспечивается
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Расчет опорного кронштейна
Геометрические характеристики поперечного сечения опорного кронштейна:
Высота кронштейна, H: 70 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, s: 2,5 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти крепления к основанию, s1: 3 мм

Усилие на кронштейн от ветра составит:
Nwн = qw*bкр*Кнc = 949,1 Н
где, Кнc - коэфициент неразрезности среднее положение: 1,132
Максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по грани шайбы (4-4):
MП4-4
гор  = Nwн*e1 = 18,033 Н*м

где, е1 - эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки по оси анкера: 19 мм
Максимальный момент от ветра в пяте кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
MП5-5
гор  = Nwн*e3 = 24,677 Н*м

где, е3 - эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки по грани шайбы
анкерного болта: 26 мм

Момент от ветровой нагрузки в гор онтальной плоскости в консоли кронштейна:
MK
гор = Nwн*e2 = 1,898 Н

где, е2- эксцентриси ет приложения реакции от ветровой нагрузки в консоли
кронштейна: 2 мм

Моменты с прот ления сечений кронштейна
Неослаблен  с чени  консоли:
Wy = H*s1²/6  70*3²/6 = 105 мм³
Ослабленое с чение пяты кронштейна (4-4):
W4-4 = b*s1²/6 = (70-11)*3²/6 = 89 мм³
Ослабленое сечение пяты кронштейна с шайбой (5-5):
W5-5 = W4-4 + Wш = 134 мм³
Wш = (30*3²)/6 = 45 мм³
Напряжения от изгиба в  ослабленом сечении консоли опорного кронштейна:
σо = Nwн/Аo + MК

 гор/W
o
y = 29,0 МПа < 120 МПа

Напряжения от изгиба в  неослабленом сечении консоли опорного кронштейна:
σно = Nwн/А + MК

 гор/Wy = 22,6 МПа < 120 МПа
Напряжения от изгиба в  пяте опорного кронштейна по грани шайбы (4-4):
σ4-4
п  = MП

гор/W
o
y = 203,8 МПа < 120 МПа

Nwн

АА
А - А

4 5 45

1 2 3

1 2 3

AL-F
AS.RU



СИАЛ     Навесная фасадная система
Лист

7.40

Напряжения от изгиба в  пяте опорного кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
σ5-5
п  = MП5-5

гор /W5-5 = 184,8 МПа < 120 МПа

Определение усилий в  анкерном элементе:
Naо = Nwн*(B + В1)/B1 = 2486 Н
где В - расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до центра тяжести площадки
смятия термоизолирующей прокладки под пятой кронштейна: 34 мм
В1 - расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до края кронштейна: 21 мм

ПРОЧНОСТЬ ОПОРНОГО КРОНШТЕЙНА НЕ ОБЕСПЕЧИВАЕТСЯ

Расчет несущего кронштейна в качестве опорного
Геометрические характеристики поперечного сечения опорного кроншт на:
Высота кронштейна, H: 140 мм
Толщина стенки кронштейна в пл-ти приложения нагрузки, s: 2,5 м
Толщина стенки кронштейна в пл-ти крепления к основанию  s1: 3 м

Усилие на кронштейн от ветр  составит:
Nwн = qw*bкр Кнc = 949,1 Н/м
где, Кнc - коэф циент неразрезности среднее положение: 1,132
Ма мальный омен  от ветра в пяте кронштейна по оси анкерного болта (4-4):
MП
гор  = N e1 = 1 33 Н

где, - э ц риситет приложения реакции от ветровой нагрузки по оси анкера: 19 мм
Макс альный момент от ветра в пяте кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
MП5-5
гор  = Nwн*e3 = 24,677 Н*м

где, е3 - эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки по грани шайбы
анкерного болта: 26 мм
Момент от ветровой нагрузки в горизонтальной плоскости в консоли кронштейна:
MK
гор = Nwн*e2 = 1,898 Н*м

где, е2 - эксцентриситет приложения реакции от ветровой нагрузки в консоли
кронштейна: 2 мм

Моменты сопротивления сечений кронштейна
Неослабленое сечение консоли:
Wy = H*s1²/6 = 140*3²/6 = 210 мм³

Nwн

А А
А  
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Ослабленое сечение пяты кронштейна (4-4):
W4-4 = b*s1²/6 = (140 - 33)*3²/6 = 161 мм³
Ослабленое сечение пяты кронштейна с шайбой (5-5):
W5-5 = W4-4 + Wш = 206 мм³
Wш = 30*32/6 = 45 мм3

Напряжения от изгиба в  ослабленом сечении консоли опорного кронштейна:
σо = Nwн/Аo + MК 

гор/W
o
y = 15 МПа < 120 МПа

Напряжения от изгиба в  неослабленом сечении консоли опорного кронштейна:
σно = Nwн/А + MК

 гор/Wy = 11,3 МПа < 120 МПа
Напряжения от изгиба в  пяте опорного кронштейна по грани шайбы (4-4):
σ4-4
п  = MП4-4

гор /W4-4 = 112,4 МПа < 120 МПа
Напряжения от изгиба в  пяте опорного кронштейна по грани шайбы анкерного болта
(5-5):
σ5-5
п  = MП5-5

гор /W5-5 = 120 МПа ≤ 120 МПа

Определение усилий в  анкерном элементе:
Na = Nwн*(B + В1)/B1 = 2486 Н
где В - расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до центра тяжес  площад
смятия термоизолирующей прокладки под пятой кронштейна: 34 мм
В1 - расстояние по горизонтали от оси анкерного болта до края онш ейна: 21 мм

Прочность кронштейна на растяжение с изгиб м и сдвиг (срез) беспечивается

Вывод: Согласно выполненого расчета крепление направл щей выполняется по
следующей схеме: 1 несущий кронштейн   5 орных, в ви  недостаточной прочности
опорного кронштейна необходимо использ вать сущи  кронштейн без жесткого
крепления к направляющей. Согл но найд нным ра етным усилиям на вырыв 1989 Н
в несущем кронштейне и 2486 Н  опорном п дбирается анкер. Окончательное решение
о применении анкера принимаетс  п  езуль там натурных испытаний по методике
приведенной в ТО на соответствую ий анкер согласно СТО ФЦС-44416204-010-2010.
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8.1

Эскиз
элемента

Обозна-
чение

Масса,
кг/м 2

Площадь,
см

Моменты
инерции

Моменты
сопротивления

Статические
моменты

Jx,
см 4

Jy,
см 4

Wx,
см 3

Wy,
см 3

Sx,
см 3

Sy,
см 3

КП45530

КП45531

КПC 467

КПC 626

КПC 373

X

Y

O

X

Y

O

X

Y

O

X

Y

O

X

Y

O

0,72 2,66 9,18 7,78 2,01 1,94

0,529 1,95 7,49 2,68 1,83 0,85

0,502 1,86 6,75 5,02 1,51 1,2

0,777 2,87 8,65 18,2 25

1,078 3,98 25,78 7,57 4,11 2,15

Радиус
инерции

Ix,
см

Iy,
см

1,86 1,71

1,96 1,17

1,64

1,74 2,52

2 5 1,38

,44
(2)

6,17
(2,15)

1,86 5,99

3,71 2,25

1,4 3,72

3,18 3,58

КПC 701 0,869 3,21 9,69 21,06 2 3,83
X

Y

O
1,74 2,561,86 6,26

КП45480-1
X

Y

O

0,947 3,497 16,17 16,11 5,2 4,3 2,15 2,154,7 2,27

КП451362
X

Y

O

1,221 4,51 26,92 18,47 7,93 7,39 2,44 2,027,49 2,93

КПC 910

КПC 911

0,547 2,02 0,0919,8 3,6 0,27

0,864 3,19 25,9314,77 3,88 4,97

O

Y

X

XO

Y

3,13 0,21

2,15 2,85

4,47 0,19

7,18 4,79AL-F
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8.2

Эскиз
элемента

Обозна-
чение

Масса,
кг/м 2

Площадь,
см

Моменты
инерции

Моменты
сопротивления

Статические
моменты

Jx,
см 4

Jy,
см 4

Wx,
см 3

Wy,
см 3

Sx,
см 3

Sy,
см 3

КПC 245

КПC 246

X

Y

O

X

Y

O

1,881 6,947 102,23 31,99 18,71 8,53

2,098 7,747 157,9 36,6 24,41 76

Радиус
инерции

Ix,
см

Iy,
см

3,84 2,15

4,52 2,17

17,51 4,52

23,36 5,04

КПC 010
X

Y

O

1,61 5,946 51,99 26,23 12,36 6,99 2,96 2,111,27 3,87

КПC 707 1,394 5,15 25,93 34,98 7,23 6,36X

Y

O 2,24 2,615,95 10,04

КПС 625 X

Y

O 267 4,6 26,24 34,76 7,11 5,35 2,37 2,734,94
(5,87)

12,05
(4,68)
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2
Площадь,

см

Моменты
инерции

Моменты
сопротивл ия

Jx,
см 4

Jy,
см 4

Wx,
см 3 см

1,12 19,79 0,003 2,8 0 04

Радиус
инерции

I Iy
см

4 2 0,05

2
Площадь,

см

Моменты
инерции

Моменты
сопротивления

Jx,
см 4

Jy,
см 4

Wx,
см 3

Wy,
см 3

0,56 3,05 0,002 0,87 0,02

Радиус
инерции

Ix,
см

Iy,
см

2,33 0,06

Геометрические характеристики сечения кронштейнов несущих КН

Геометрические хара е истики чения кронштейнов опорных КО

XX

Y

Y

XX

Y

Y
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2
Площадь,

см

Моменты
инерции

менты
противления

Jx,
см 4

Jy,
см 4

Wx W

1,07 18,8 0, 2,7 0

Рад
инерц и

I
с

Iy,
см

4,2 0,05

2
Площадь,

см

Моменты
инерции

Моменты
сопротивления

Jx,
см 4

Jy,
см 4

Wx,
см 3

Wy,
см 3

0,53 2,91 0,001 0,83 0,02

Радиус
инерции

Ix,
см

Iy,
см

2,34 0,04

Геометрические характеристики сечения кронштейна несущего углового КНУ-КПС 374

Геометрические характе ики сеч ния кронштейна опорного углового КОУ-КПС 374

XX

Y

Y

XX

Y

Y
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