ЭКСПЕРТНОЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ НА КОНСТРУКЦИЮ КАРКАСА НАВЕСНОЙ ФАСАДНОЙ СИСТЕМЫ С ВОЗДУШНЫМ ЗАЗОРОМ «ТЕРМОМАКС» С ОБЛИЦОВКОЙ ПЛИТАМИ ИЗ КЕРАМИЧЕСКОГО ГРАНИТА С ВИДИМЫМ КРЕПЛЕНИЕМ.

1. Общие данные.

ООО «ЭЛИТСТРОЙ» представлены на рассмотрение для разработки экспертного заключения по конструкции и прочностным характеристикам фасадной системы следующие документы:

1. 1. ООО «ЭЛИТСТРОЙ» Альбом технических решений. Навесная фасадная система с воздушным зазором «Термомакс» V-10 (Облицовка керамогранитными плитами). Москва 2009.
2. 2. ООО «Технополис». Прочностной расчёт элементов конструкции навесной фасадной системы с воздушным зазором «Термомакс» V-10 (с облицовкой керамогранитными плитами). Москва 2009.

2. Краткое описание системы.

Фасадная система «Термомакс» V-10 производства ООО «ЭЛИТСТРОЙ» предназначена для утепления и облицовки фасадов вновь возводимых, ремонтируемых и реконструируемых зданий. В качестве облицовки в системе используется керамогранитные плиты в видимым креплением с помощью кляммеров. Все несущие элементы подконструкции системы изготавливают из алюминиевого сплава АДЗ 1 Т1.

Монтаж системы «Термомакс» V-10 осуществляется поэлементно на готовые несущие и самонесущие стены зданий из самых разнообразных материалов: бетона, ячеистого бетона, кирпича полнотелого и щелевого, стеновых блоков и тому подобного, при условии, что объёмный вес материала стены не должен быть менее 600 кг/м и состояние стены и материалов из которых она выполнена обеспечивает безопасное и надёжное сооружение системы и её эксплуатацию.

В состав несущих элементов каркаса системы «Термомакс» V-10 входят: вертикальные направляющие из Т-образного профиля, кронштейны, удлинители кронштейнов, кляммеры для видимого крепления керамогранитных плит.

В фасадной системе «Термомакс» V-10 используются составные кронштейны оригинальной конструктивной формы. Кронштейны изготавливают из прессованных алюминиевых профилей. В фасадной системе используют кронштейна несущие, стыковочные и опорные.
Несущие кронштейны (КН 50, КН 75 и КН 110) собираются из трёх деталей: собственно кронштейна, изготавливаемого из таврового профиля и двух плоских деталей удлинителя. Для изготовления кронштейнов используют два тавровых профиля ПТ 50 с полкой шириной 150 мм и высотой стенки 50, 75 и 110 мм. Толщина стенки - 3 мм, толщина полки - 4 мм.

Высота несущего кронштейна 120 мм. В пяте кронштейна предусмотрены два горизонтальных овальных отверстия 12x44 мм под анкерные болты. Расстояние между центрами отверстий по горизонтали - 100 мм.

Стыковочные кронштейны (КС 50, КС 75 и КС 110) изготавливают из тех же тавров, что и несущие кронштейны, только высота этих кронштейнов равна 140 мм и в пяте кронштейна просверлено четыре овальных отверстия 12×44 мм под анкерные болты. Расстояния между центрами отверстий по горизонтали - 100 мм и по вертикали - 80 мм.

Удлинители опорного и стыковочного кронштейнов состоят из двух плоских деталей, которые объединяются с одной стороны, охватывая консоль кронштейна, которому детали крепят с помощью болта М8 из коррозионностойкой стали, а с другой стороны через стенку профиля направляющей двумя вытяжными заклёпками. В середине удлинители имеют полосу трёхгранных насечек глубиной 1,165 мм. Насечки соседних удлинителей входят друг в друга, объединяя пластины удлинителей. Минимальная толщина пластин составляет 2 мм, длина удлинителей 120 и 145 мм. Высота удлинителя равна высоте кронштейна.

Опорный кронштейн собирается из нескольких деталей: собственно кронштейна, полипропиленовой опоры, вкладыша с цилиндрической поверхностью, флажка и удлинителей.

Кронштейн изготовлен в виде скобы. В горизонтальных полках просверлено два отверстия диаметром 12 мм. Отверстие соединено с кромкой скобы прорезью с параллельными кромками шириной 3,4 мм или клиновидной прорезью. В последнем случае флажок кронштейна можно, при необходимости поворачивать в горизонтальной плоскости. По горизонтальной оси кронштейна просверлено отверстие диаметром 20 мм под анкерное крепление. Анкерное крепление кронштейна к стене осуществляется с помощью вкладыша, выполняющего роль распределительной шайбы и полипропиленовой опоры с вогнутой цилиндрической поверхностью с одной стороны. Опора устанавливается между стеной и скобой кронштейна.

К опорному кронштейну вертикальным болтом через отверстия в скобе кронштейна и концевую цапфу, вертикально поставленным болтом М5 крепится флажок кронштейна, который представляет собой плоскую деталь, с одной стороны которой

предусмотрена цапфа, а с другой насечка по обеим плоскостям. Флажки выпускают высотой 50, 100 и 120 мм и длиной 50, 75 и 115 мм. Для опорных кронштейнов предусмотрены так же удлинители флажков Длиной 80 и 105 мм и высотой 50,100 и 120 мм.

Вертикальные направляющие в системе изготавливают из таврового профиля с полкой 80 мм и стенкой - 60 мм. По полке профиля сделаны продольные насечки. Толщина полки - 2 мм, толщина стенки переменная, ступенью от 2 до Змм на свесе стенки. Направляющая закрепляется жёстко на несущем кронштейне двумя вытяжными заклёпками из коррозионностойкой стали диаметром 6,4 мм. К опорному кронштейну направляющая крепится одной вытяжной заклёпкой. Эта система предусматривает жёсткое крепление направляющей в удлинителях несущего кронштейна. Удлинитель и направляющая образуют жёсткую Г-образную раму, шарнирно прикреплённую к несущему и опорному кронштейнам. Шарнирная конструкция кронштейнов позволяет свободно рихтовать поверхность облицовки. Появление шарнира, приближенного к стене в конструкции несущего кронштейна уменьшает усилия в анкерном элементе.

На полку вертикальной направляющей устанавливают кляммеры для видимого крепления керамогранитных плит. Рядовой кляммер представляет собой пластину толщиной 1,5 мм из легированной стали, на которой штамповкой образованы четыре лапки и пробито 12 отверстий диаметром 4,2 мм под вытяжные заклёпки из легированной стали.

3. Характеристики материалов и комплектующих фасадной системы.

Элементы фасадной системы «Термомакс» V-10 производства ООО «ЭЛИТСТРОЙ» изготавливают из прессованных профилей из алюминиевого сплава АД31Т1. Кляммеры для видимого крепления керамогранитных плит изготовлены из холоднокатаной, тонколистовой коррозионностойкой стали марки 12Х18Н10Т по ГОСТ5582-75. Можно рекомендовать так же применение тонколистовой, коррозионностойкой стали 12Х15Г9НД по ТУ РМО-006/05. Расчетные сопротивления алюминиевого сплава и легированных сталей, применяемых в системе, приведены в таблице 1.
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Для крепления элементов каркаса вентилируемой фасадной системы используют вытяжные заклёпки А2/А2 диаметром 4,0; и 6,4, расчётные характеристики заклёпок в таблице 2.
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Для крепления кронштейнов к стенам зданий в системе используют анкерные элементы, анкерные дюбели HRD производства фирмы HILTI Corporation, MBR, m2 и m3 производства MUNGO Befestigung Technik AG и SXS, FUP производства фирмы Fischerwerke Artur Fischer GmbH & Co Kg; или других фирм имеющих технические свидетельства, выданные в установленном порядке.

4. Нагрузки, расчётные схемы 

системы «Термомакс» V-10» и её расчёт

В представленном ООО «Технополис» документе «Прочностной расчёт элементов конструкции навесной фасадной системы с воздушным зазором «Термомакс» V-10» (с облицовкой керамогранитными плитами)» проведён всесторонний расчёт данной фасадной системы на примере здания прямоугольного в плане, высотой 75 метров.

Были приняты следующие параметры этой фасадной системы: шаг вертикальных направляющих- 600 мм; пролёты направляющих (шаг кронштейнов) – 900-1350мм;
· длина вертикальных направляющих
- 3000 мм;

· размеры плит керамогранита (максимальные)      - 600 × 1200 мм;

· Относ поверхности облицовки от стены здания     - 260 мм.

В альбоме технических решений системы приведены различные типовые варианты крепления вертикальных направляющих через кронштейны к стене. В зависимости от материала стены. Следует согласиться с предложенными вариантами и отметить важность данного материала при привязке фасадной системы при реальном проектировании здания.
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Постоянная нагрузка принятая в расчёте ООО «Технополис» приведена в таблице 3.

При определении ветровых нагрузок при расчёте были использованы требования, изложенные в разделе 6 СНиП 2.01.07-85* Нагрузки и воздействия. Расчёт вёлся с учётом пульсационной составляющей ветровой нагрузки и использованием аэродинамических коэффициентов, рекомендуемых МДС 20-1.2006. Временные рекомендации по назначению нагрузок и воздействий, действующих на многофункциональные высотные здания и комплексы в Москве.

В «Прочностном расчёте» система «Термомакс» V-10» рассчитывалась для зданий высотой до 75 метров, расположенных в V ветровом и III гололёдном районах, а так же в I ветровом и II гололёдном районах.

Расчёт элементов каркаса фасадной системы и их соединений проведён в соответствии с требованиями СНиП 2.03.06-85 Алюминиевые конструкции.

Анализ представленного расчёта и поверочные расчёты показали высокую надёжность элементов и соединений фасадной системы «Термомакс» V-10». Наиболее напряжённым элементом системы является сечение опорной плиты несущего кронштейна.

Область применения системы «Термомакс» V-10» по районам ветровой нагрузки приведена в таблице 4.
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Выводы:

1. Фасадная система «Термомакс» V-10» производства ООО «ЭЛИТСТРОЙ» хорошо конструктивно проработана. Решения элементов каркаса и соединений позволяют упростить монтаж, и снизить расчётные напряжения в узлах и элементах сечений. К альбому технических решений прилагаются примеры расчёта, выполненные грамотно с учётом всех особенностей работы фасадных систем.

2. Фасадная система «Термомакс» V-10» может использоваться во всех ветровых районах страны в соответствии данными таблицы 4. 
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Таблица 1.





Диаметр заклёпки, мм�
Диаметр стержня, мм�
Диаметр бортика, мм�
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�
4,0�
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3500�
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3600�
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Таблица 2.





Вид�
Нормативная�
  γf�
Расчётная�
�
нагрузки�
нагрузка�
�
нагрузка�
�
Направляющая ПТ 1, кг/м.п.�
0.8�
1,05�
0,84�
�
Керамогранит, 12 мм


кг/м2�
30�
1,2�
36�
�



Таблица 3.








Высота здания при шаге направляющей 600 мм сплав АД31 Т1, длина направляющей 3,0 м.�
�
Зона здания�
Ветровые районы�
�



�
I�
II�
III         �
IV�
V�
VI�
VII�
�



�
Пролёт вертикальной направляющей - 600 мм�
�
Угловая зона�
75�
75�
75�
75�
75�
75�
75�
�
Остальной фасад�
75�
75�
75�
75�
75�
75�
75�
�
�
Пролёт вертикальной направляющей - 900 мм�
�
Угловая зона�
75�
75�
75�
75�
60�
35�
20�
�
Остальной фасад�
75�
75�
75�
75�
75�
75�
75�
�
                                   Пролёт вертикальной направляющей - 1350 мм�
�
     Угловая зона�
75�
30�
15�
     -�
    -�
      _�
     -�
�
Остальной фасад�
75�
75�
75�
50�
25�
10�
-   �
�



Таблица 4.
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