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Наряду с этой нормой действует DIN 18 800 часть 1/03.81 вплоть до появления европейской (EN) - нормы по выбору параметров и конструированию стальных конструкций.

Эта норма разработана в отраслевом отделе NABau - немецкой комиссией по стальным конструкциям.

С помощью новых норм ряда DIN 18 800 были впервые осуществлены концепции надежности и выбора размеров в изданных NABau в январе 1981 года «Принципах регламентации требований надежности к строительным сооружениям» (GruSiBau). Кроме того были приняты в расчет усилия по унификации в Европе (лозунг: EUROCODES).

Все ссылки на DIN 18 800 части 2 и 3 относятся к изданию 11.90.
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Это новое издание DIN 18 800 часть 1 содержит исправления опечаток первого издания, которые в соответствующих местах отмечены чертой.

Перевод Терентьевой Е.

1   Общие данные

(101) Сфера применения

Эта норма применима для выбора размеров и конструирования стальных конструкций.

(102) Содействующие нормы

Нужно принимать во внимание другие основные нормы ряда DIN 18 800. Для различных областей применения нужно принимать во внимание соответствующие отраслевые нормы. В них могут быть дополнительные или отличающиеся от общепринятых регламентации.

Примечание: Если отраслевые нормы еще не адаптированы к применяемым в этой основной норме концепциям выбора размеров (расчета параметров), для оценки может применяться DIN 18 800 

часть 1/03.81 (смотри предыдущие примечания).

(103) Требования

Стальные конструкции должны быть устойчивыми (к опрокидыванию) и эксплуатационно применимыми. Должны быть обеспечены пространственная жесткость и стабильность. 

Примечание: Устойчивость применяется здесь как главный термин для прочности (запаса устойчивости) несущего элемента и надежности положения.

2   Строительно-техническая документация

(201) Условия применения

Строительно-техническая документация должна содержать данные по определяющим условиям применения в общедоступной форме.

(202) Содержание

Строительно-техническая документация должна содержать определение достаточной надежности положения и годность к эксплуатации строительных сооружений во время монтажа и эксплуатации.

Примечание: К строительно-технической документации принадлежат среди прочих описание конструкции, статический расчет, включая планы расположения, если нужно отчеты опытов для экспериментального определения (подтверждения), чертежи со всеми существенными данными по контролю, использованию и долговечности, планы последовательности сварки и монтажа и, если нужно, информацию о допуске к эксплуатации.

(203) Описание конструкции
Все важные данные для контроля статических расчетов и чертежей должны быть представлены в описании конструкции, особенно такие, которые важны для исполнения конструкции и не могут быть взяты непосредственно или полностью из удостоверений или чертежей. Сюда относятся также данные (указания) по коррозионной защите.

(204) Статический расчет

В статических расчетах прочность несущего элемента и эксплуатационная пригодность должны быть определены (подтверждены) полностью, наглядно и контролируемо для всех элементов конструкции и соединений. Определение (подтверждение) должно быть завершенным и содержать однозначные данные для рабочих чертежей.

(205) Исходные данные и выводы

Происхождение необычных уравнений и способов расчета нужно указывать. Если уравнения и способы расчета не опубликованы, гипотезы и выведение формул нужно давать в той степени, чтобы их пригодность могла быть проверена.


(206) Электронные счетные программы

Для применения счетных программ нужно принимать во внимание «Директивы для составления и контроля определения устойчивости на базе электронной обработки данных».

(207) Отчеты об экспериментах
Отчеты об экспериментах должны содержать данные о цели эксперимента, планировании, приспособлениях (оборудовании), проведении и анализе данных эксперимента в форме, которая позволяет оценивать и дает возможность повторения эксперимента.

(208) Чертежи

На чертежах должны быть представлены полностью, однозначно и наглядно все важные для контроля строительно-технической документации, а также для монтажа и демонтажа конструкции элементы конструкции .

Примечание: К однозначному и полному описанию элементов конструкции принадлежат среди прочего 

- данные о материалах, как например сорт стали элементов конструкции и класс прочности болтов,

- изображение и проставление размеров на чертеже системы и поперечных сечений,

- изображение присоединений, например, посредством указания положения центральных осей стержней по отношению друг к другу, размещение (расположение) соединительных элементов и стыкуемых деталей , а также данных о зазоре в отверстии при установке соединительных элементов,

- указания по исполнению , например предварительная затяжка болтов и разделка кромок шва под сварку,

- указания по особенностям, которые нужно принимать во внимание при монтаже и

- указания по коррозионной защите.

3   Термины и обозначения в формулах

3.1 Основные термины

(301) Воздействия, величина воздействий

Воздействия являются причинами возникновения в несущих конструкциях усилий и деформаций.

Величина воздействий - это применяемые для описания воздействий величины.

Примечание: Воздействия - это, например, сила тяжести, ветер, нагрузка движения, температура и опускание опор, смотри при этом раздел 7.2.1, элемент 706

(302) Сопротивление, величина сопротивления

Под сопротивлением здесь понимается сопротивление несущей конструкции, ее элементов и соединений против воздействий.

Величины сопротивлений - это выведенные из геометрических размеров и характеристик материалов величины; их разброс нужно принимать во внимание.

В этой норме величинами сопротивления являются прочность и жесткость.

Примечание 1: Упрощенно все варианты сопротивления сводятся к прочности и жесткости, если в других нормах ряда DIN 18 800 не регламентировано иначе.

Примечание 2: Характеристики материалов - это верхние пределы текучести при растяжении RеН и предел прочности при растяжении Rm.

Примечание 3: Прочность и жесткость охватывают характеристики материалов и значения поперечных сечений.


Характерные значения прочностей относятся к номинальным значениям величин прочности поперечных сечений. Самые важные прочности - это
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предел текучести при растяжении fy и предел прочности при растяжении  fu , которым соответствуют характеристики материалов - верхний предел текучести при растяжении RеН и предел прочности при растяжении Rm. Пример для жесткости - жесткость на изгиб (Е(I). Она охватывает распределенные характеристики материалов модуль упругости и распределенный геометрический параметр момент плоскости сечения второй степени.

(303) Расчетные значения

Расчетные значения - это те же самые значения величин воздействия и величин сопротивления, которые можно допустить для определения. Они описывают вариант неблагоприятных воздействий на несущие конструкции с неблагоприятными свойствами. Неблагоприятные варианты в действительности нужно ожидать лишь с незначительной вероятностью.
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Расчетные значения обычно обозначаются индексом d. 

Примечание 1: Расчетные параметры этой нормы так регламентированы, что определение (расчет) ведет к желаемой вероятности отказа.

Примечание 2: Для статических расчетов важно различать расчетные значения и характерные значения (смотри элемент 304), например, посредством применения индекса d (расчетные параметры) и индекса k (ха-

рактерные значения).

(304) Характерные (заданные) значения

Характерные значения для величин воздействий и величин сопротивлений - это базовые величины для расчетных значений величин воздействий и величин сопротивлений.

Характерные (заданные) значения обозначаются посредством индекса k.

Примечание: Характерные значения, принимаемых как распределенные, величины воздействия и сопротивления установлены по лежащей в основе этой нормы теории надежности как p %- фракционные значения функции распределения этих величин, например как 5% фракция. Этим теория надежности допускает расчет необходимых коэффициентов надежности (прочности) детали для желаемой вероятности выхода из строя. Так как практически сначала согласовываются коэффициенты надежности детали, получаются различные, отличающиеся от [1] значения для p. На основании недостаточных знаний (параметров) о воздействиях и сопротивлении эти значения для p известны только приблизительно. Обеспечение регламентаций этой нормы опирается в этом отношении на глобальную калибровку по предыдущему опыту.

(305) Коэффициенты надежности детали
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Коэффициенты надежности детали (F и (M  - это элементы надежности, которые учитывают разбросы (распределения) воздействий F и величин сопротивлений М.

Примечание: Коэффициент надежности детали (F составляется из следующих частей:

(F = (f ( (f,sys 


(f относится исключительно к воздействию и обеспечивает их пространственный и временной разброс.


(f,sys  учитывает погрешности механической и стохастической модели и служит, например, регистрации особых чувствительностей системы.


Данные для определения (F могут быть, например, взяты из [1].


Примечание 2: Коэффициент надежности детали (M составляется из следующих частей:

(M = (m ( (m,sys 


(m учитывает разброс соответствующей величины сопротивления.


(m,sys включает в себя неточности в механической модели для расчета нагруженностей и чувствительностей системы.


Данные для определения (M можно брать , например, из [1].

(306) Коэффициенты сочетания нагрузок (комбинированные коэффициенты)

Комбинированные коэффициенты ( - это элементы надежности , которые учитывают вероятность одновременного появления переменных воздействий.

(307) Напряженность

Напряженность Sd - это вызываемые расчетными значениями воздействий Fd  параметры состояния в несущей конструкции. Они обозначаются тоже как имеющиеся величины.

Если для избежания путаницы напряженность нужно маркировать, для этого нужно применять индекс S,d. В дальнейшем здесь от такого обозначения нагрузок отказались.

Примечание: Напряженность  - это, например, напряжения, параметры сечения , срезающая сила болтов, удлинения и прогибы.

(308) Предельные (граничные) состояния

Предельные состояния - это состояния несущей конструкции, которые ограничивают область (диапазон) нагрузки, в котором несущая конструкция надежна как несущий элемент или пригодна к эксплуатации. Граничные состояния могут относится и к детали конструкции, поперечным сечениям, материалу и средствам соединения.

(309) Нагружаемость (сопротивляемость)

Нагружаемость Rd - это принадлежащие к граничным состояниям параметры состояния несущей конструкции. Они обозначаются как граничные величины и должны рассчитываться с расчетными значениями величин сопротивления Md.

Если для избежания путаницы нужно маркировать нагружаемости, для этого обычно нужно применять индекс R,d.

Если путаница невозможна, индекс R может выпасть.

Примечание: Нагружаемость - это, например граничные напряжения, граничные параметры сечения, предельные срезающие усилия болтов и предельные растяжения (удлинения).

3.2   Остальные термины

(310) Остальные термины пояснены в тексте нормы.

3.3   Часто применяемые обозначения в формулах

(311) Координаты, величины смещения и параметров сечения, напряжения а также несовершенства

х
ось стержня

y,z
главные оси поперечного сечения


Символы при цельных стержнях выбирать так, чтобы Iy ( Iz
u,v,w
cмещения в направлении осей x,y,z
N
нормальная сила , если растяжение - положительная

My,Mz изгибающий момент

Mx
крутящий момент

Vy,Vz поперечные силы (усилия)

(
нормальное напряжение

(
напряжение сдвига (касательное)

((
размах переменного напряжения

(0
угол поворота стержня предварительно (раньше) деформированной несущей конструкции в состоянии, не испытывающем какого-либо воздействия
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Рисунок 1. Координаты, величины смещения и параметров сечения

Примечание: Обозначение V в формулах для поперечной силы вместо Q выбрано в соответствии с международными правилами, например, ISO 3898:1987.

(312) Физические параметрические значения, прочности (устойчивости)

Е
модуль упругости (Е- модуль)

G
модуль сдвига (модуль упругости при сдвиге)

(Т
линейный температурный коэффициент упругости (удлинения или расширения)

fy
предел текучести при растяжении

fu
предел прочности при растяжении

(
коэффициент трения

(313) Параметры поперечного сечения

t
толщина изделия, толщина листа

b
ширина частей поперечного сечения

А
площадь поперечного сечения

Аsteg
площадь перемычки (стенки балки)

S
статический момент

I
момент площади сечения второй степени (ранее: момент инерции)

W
упругий момент сопротивления

Npl
нормальная сила в полностью пластичном состоянии

Mpl
изгибающий момент в полностью пластичном состоянии

Mel
изгибающий момент, при котором напряжение (х в неблагоприятном месте поперечного сечения достигает fy
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пластический коэффициент формы

Vpl 
поперечная сила в полностью пластичном состоянии

d
диаметр

dL
диаметр отверстия

dSch
диаметр стержня

(d
номинальный зазор в отверстии

а
расчетная толщина сварного шва

Примечание: Наименование «полностью пластичное состояние» относится к полному использованию пластичности. В особых случаях (например, угловые, швеллерные профили) могут при этом иметься упругие остаточные сечения, сравни, например, с [7].


(314) Номинальные (типовые) величины

l
номинальная длина стержня
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Nki
нормальная сила при наименьшей нагрузке условного перехода (разветвления) по теории упругости, если сжатие - положительная


принадлежащая NKi  длина продольного изгиба

(315) Воздействия, величины сопротивления и фиксаторы

F
воздействие (обычное обозначение в формулах)

G
постоянное воздействие

Q
переменное (изменяющееся) воздействие

FA
необычное воздействие

FE
давление грунта

M
величина сопротивления (обычное обозначение в формулах)

(F
коэффициент надежности детали для воздействий
(M
коэффициент надежности детали для величин сопротивления

( 
комбинированный коэффициент для воздействий

Sd
напряженность (обычное обозначение в формулах)

Rd
нагружаемость (обычное обозначение в формулах)

Примечание: Обозначения в формулах отчасти выведены из английских терминов: например, Force, Stress, Resistance,  design.

(316) Вспомогательные обозначения

индекс k

характерное (заданное) значение величины

индекс d

расчетное значение величины

индекс R,d
нагружаемость

индекс S,d
напряженность

индекс w

сварка

индекс b

винты (болты), заклепки, шпильки

vers

ставящийся впереди вспомогательный коэффициент для обозначения экспериментального значения

Примечание 1: Вспомогательные символы отчасти выведены из английских терминов: например, weld, bolt.

Примечание 2: Эти вспомогательные символы нужно применять, если существует вероятность путаницы.

Примечание 3: Например, fu,b - предел прочности материала винтов (болтов).

4   Материалы

4.1 Стальной прокат и стальное литье

(401) Обычные сорта стали

Нужно применять следующие сорта стали:
1. Из обычных конструкционных сталей по DIN 17 100 сорта стали St 37-2, USt 37-2, RSt 37-2, St 37-3 и 
St 52-3, соответствующие сорта стали для изготовленных холодным способом сварные трубы с квадратным и прямоугольным сечением (полые профили) по DIN 17 119 , а также для сварных или бесшовных труб круглого сечения по DIN 17 120 / DIN 17 121.

2. Из годных к сварке мелкозернистых конструкционных сталей по DIN 17 102 сорта стали StE 355, WStE 355, TStE 355 и EStE 355 , соответствующие сорта стали для труб квадратным и прямоугольным сечением (полые (вогнутые) профили) по DIN 17 125 , а также для сварных или бесшовных труб круглого сечения по DIN 17 123 или DIN 17 124.

3. Стальное литье GS -52 по DIN 1681 и GS-20 Mn 5 по DIN 17182 и улучшенная сталь C 35 N по DIN 17 200 для стальных подшипников (опор), шарниров и особых элементов конструкций.

(402) Другие сорта стали 

Другие, кроме названных в 401 сортов стали, могут применяться только если:
- химический состав, механические свойства и годность к сварке регламентированы в условиях поставки производителя стали и эти свойства могут быть сопоставимы с одним из названных в 401 сортом стали или

- они полностью описаны в отраслевых нормах и их применение отрегулировано или

- их пригодность подтверждены другим способом.

Примечание 1: Ограничения при выборе метода определения (подтверждения) по разделу 7.4 элемент 726 нужно принимать во внимание.

Примечание 2: Пригодность может быть подтверждена , например, посредством обычных строительно-надзорных удостоверений о допуске к эксплуатации или , в отдельных случаях , посредством согласования.

(403) Выбор стали

Сорта стали нужно выбирать в соответствии предусмотренной цели применения и ее пригодности к сварке.

«Рекомендации для выбора групп сортов стали для сварных стальных конструкций» (DASt- директива 009) и «Рекомендации по избежанию разрушения на уступе в сварных конструкциях из конструкционной стали» (DASt- директива 014) могут быть использованы для выбора качества (сорта) материала.
(404) Удостоверения

Для применяемых изделий должны быть в наличии удостоверения по DIN 50049.

Для не сварных конструкций из стали сортов  St 37-2, USt 37-2, RSt 37-2 и St 37-3 и для подчиненных деталей конструкции от этого требования можно отказаться, если нагрузки определяются по теории упругости.
Если нагрузки определены по теории пластичности, свойства материалов должны подтверждаться как минимум свидетельством о заводском контроле.

Для листов и широкополосной универсальной стали в сварных элементах конструкций с толщиной свыше 30мм, которые нагружены на растяжение в области сварных швов, должно проводиться испытание наплавки на изгиб по SEP 1390 и удостоверено свидетельством о приемочном испытании.

Примечание: SEP : Sttahl-Eisen -Prufblatt

(405) Характерные значения для стального проката и стального литья

При определении напряженности и нагружаемости для стального проката и стального литья нужно применять указанные в таблице 1 характерные значения.

Изменение характерных значений в зависимости от температуры нужно принимать во внимание при температурах свыше 100оС.

Таблица 1. Регламентированные в качестве характерных значения для стального проката и стального литья


1
2
3
4
5
6
7


Сталь
Толщина 

изделия

t*)
мм
Предел текучести при растяжении
fy,k
N/мм2 
Предел прочности при растяжении

fu,k
N/мм2 
Е-модуль

Е

N/мм2
Модуль сдвига

G
N/мм2
Температурный коэффициент упругости

(Т
К-1

1
Конструкционная сталь

St 37-2
t ( 40
240





2
USt 37-2

RSt 37-2

St 37-3
40 < t ( 80
215
360




3
Конструкционная сталь
t ( 40
360
510




4
St 52-3
40 < t ( 80
325





5
Мелкозернистая  конструкционнаясталь
t ( 40
360

210 000
81 000
12(10-6

6
StE 355

WStE 355

TStE 355

EStE 355
40 < t ( 80
325
510






7
Стальное литье

GS-52

260
520
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r

5

1

=

8
GS-20 Mn 5
t ( 100
260
500




9
Улучшенная сталь
t ( 16
300
480




10
        C 35 N
16 < t ( 80
270





*) Для толщины изделия в нормах для профильного проката применяются и другие обозначения в формулах, например, в нормах ряда DIN 1025 s для перемычки.

Примечание: Сравни раздел 7.3.1, элемент 718.

4.2   Средство соединения

4.2.1 Винты, заклепки, болты и шпильки

(406) Болты, гайки и шайбы

Применять нужно болты классов прочности  4.6, 5.6, 8.8 и 10.9 по DIN ISO 898 часть 1, соответствующие им гайки  классов прочности 4,5, 8 и 10 по DIN ISO 898 часть 2 и шайбы, которые имеют как минимум прочность болтов.

(407) Оцинкованные болты

Могут применяться только комплектные наборы (болты, гайки, шайбы) одного производителя.

Болты, подвергнутые горячему цинкованию классов прочности 8.8 и 10.9 а также прилагающиеся к ним гайки и шайбы могут применяться только если производитель болтов проводил цинкование на своем предприятии или на другом предприятии под свою ответственность.

Другие металлические покрытия для коррозионной защиты могут применяться, если:
- гарантируется совместимость со сталью и

- не возникает вызываемое водородом охрупчивание и

- параметр затяжки эквивалентный.

Примечание 1: Другое антикоррозионное покрытие - это, например, гальваническое цинкование.

Примечание 2: Для избежания вызываемого водородом охрупчивания смотри также DIN 267 часть 9.

(408) Характерные значения для материала болтов (винтов)

При определении нагружаемостей болтовых (винтовых) соединений нужно применять для материала болтов указанные в таблице 2 характерные значения.

Таблица 2. Регламентированные как характерные значения для материала болтов


1
2
3


Класс прочности
Предел текучести при растяжении
fy,k
N/мм2 
Предел прочности при растяжении

fu,k
N/мм2 

1


4,6
240
400

2


5,6
300
500

3


8,8
640
800

4


10,9
900
1000

Примечание: Сравни раздел 7.3.1, элемент 718.

(409) Заклепки

Применять нужно заклепки из сортов стали USt 36 и RSt 38 по DIN 17 111.

(410) Характерные значения для материалов заклепок

При определении нагруженностей клепаных соединений нужно применять характерные значения, указанные для материала заклепок в таблице 3.


Таблица 3. Регламентированные как характерные значения для материала заклепок


1
2
3


Материал
Предел текучести при растяжении
fy,k
N/мм2 
Предел прочности при растяжении

fu,k
N/мм2 

1


USt 36
205
330

2


RSt 38

225
370

Примечание: Сравни раздел 7.3.1, элемент 718.

(411) Болты и шпильки

Болты и шпильки нужно применять по таблице 4.

При определении нагружаемости соединений болтами и шпильками нужно применять характерные значения, указанные для шпилечных (болтовых, пальцевых) материалов.

Таблица 4. Значения, регламентированные как характерные значения для материалов болтов и шпилек


1
2
3


Болты

d в мм
Предел текучести при растяжении
fy,k
N/мм2 
Предел прочности при растяжении

fu,k
N/мм2 

1


 по DIN 32500 часть1

 Класс прочности 4.8


320
400

2


 по DIN 32500 часть3

 с химическим  

 составом St 37-3 по  

 DIN 17100


350
450

3
из St 37-2, 
  St 37-3 по 
d ( 40
240
360


DIN 17100


 40< d (80
215


4
из St 52-3 по
d ( 40
360
510


DIN 17100
 40< d (80
325



Примечание: Сравни раздел 7.3.1, элемент 718.

(412) Удостоверения по болтам (винтам), заклепкам и шпилькам

Для болтов (винтов) классов прочности 8.8 и 10.9 а также гаек классов прочности 8 и 10  посредством текущей регистрации заводов-производителей должно быть удостоверено, что требования по механическим свойствам, поверхностным характеристикам, размерам и параметрам затяжки для этих болтов (винтов) выполнены. Это должно среди прочего сопровождаться заводским свидетельством по DIN 50 049. 

Винты (болты) других классов прочности и заклепки должны быть испытаны (проверены) по DIN ISO 898 часть 1 и часть 2.

При наличии удостоверения от этого  можно отказаться.
Для болтов и шпилек механические свойства нужно подтверждать посредством удостоверения по DIN 50 049 , как минимум заводским свидетельством.

(413) Другие средства соединения в виде стержней

Для применения других, кроме вышеназванных, соединительных средств действуют раздел 4.1, элемент 402, и раздел 4.2.1, элемент 412, согласно смыслу.

4.2.2 Сварочные присадки, сварочные вспомогательные материалы

(414) Могут применяться сварочные присадки и сварочные вспомогательные материалы, которые допущены 1) «Граничными условиями для допуска к эксплуатации сварочных присадок и вспомогательных сварочных материалов для сферы строительного надзора».

Примечание: Вспомогательные сварочные материалы - это, например, сварочный флюс и защитные газы.

4.3 Высокопрочные элементы, работающие на растяжение

4.3.1 Проволока тросов

(415) Для проволок тросов нужно применять высококачественные стали по DIN 17140 часть 1 или нержавеющие стали по DIN 17 440.

4.3.2 Концевое и промежуточное анкерное крепление

(416) Верхняя часть анкерного крепления

Для верхней части анкерного крепления нужно применять стальное литье по DIN 1681, DIN 17 182 и SEW 685 или кованая сталь по DIN 17 100, DIN 17 103 или DIN 17 200.

Примечание: SEW: Stahl - Eisen - Werkstoffblatt
(417) Анкерные крепления с заливкой

Для заливных анкерных креплений нужно применять:
- металлические заливки по DIN 3092 часть 1 или

- полимерные материалы по ISO Report TR 7596 или

- сферические заливки из эпоксидной смолы по элементу 418.

(418) Анкерное крепление со сферической заливкой из эпоксидной смолы

Предел прочности при сжатии fD,k и предел прочности при растяжении при изгибе fB,k сферической заливки из эпоксидной смолы, замеренный на призме с размерами 4см(4см(16см по DIN 1164 часть 2, должен после 48 часов быть:

fD,k ( 100 N/мм2 


        (1)


fB,k (   40 N/мм2 


        (2)

Примечание: В DIN 1164 часть 2 прочности обозначены символом (.

(419) Коуши

Для коушей нужно применять указанные в DIN 3090 и DIN 3091 материалы.

(420) Анкерные крепления фрикционным замком

Для фрикционных соединений нужно применять для канатных жимков (клемм) и скоб (обойм) для крепления кабеля материалы по DIN 1142, DIN 1681, DIN 17100, DIN 17103, DIN 17200 или SEW 685, а также для прессовых зажимов деформируемые сплавы на основе алюминия по DIN 3093 ч. 1 или стали по DIN 3095 ч. 1.

4.3.3 Работающий на растяжение элемент из пружинных сталей

(421) Для натяжной проволоки, натяжных жил (для многожильного троса) и пружинных сталей нужно применять названные в общих строительно-надзорных допусках к эксплуатации материалы.


4.2.4 Контроль качества

(422) Удостоверение

Свойства применяемых материалов нужно удостоверять посредством удостоверения по DIN 50 049, как минимум посредством заводского свидетельства.

(423) Верхняя часть анкерного крепления

Каждая верхняя часть анкерного крепления должна быть проверена посредством магнитной дефектоскопии на наличие поверхностных дефектов. Для внешнего качества как максимально допустимые действуют внешние признаки ступени качества DIN 1690- MS 3 и для возможно имеющегося диапазона вилки DIN 1690- MS 2.

Верхние части из стального литья нужно подвергать кроме того ультразвуковой дефектоскопии. Для внутреннего качества как максимально допустимая действует показание  ступени качества DIN 1690- UV 2.

Технологические сварные швы допускаются по DIN 1690 часть 1 и 2.
(424) Работающий на растяжение элемент из пружинной стали

Для контроля качества действуют указания соответствующих общих строительно-надзорных допусков .

4.3.5 Характерные значения для механических свойств высокопрочных элементов, работающих на растяжение

(425) Прочность проволоки

В качестве характерных (заданных) значений 0,2 -предела f0,2 и предела прочности при растяжении нужно применять номинальное значение по DIN 3051 часть 4.

Характерное значение fu,k предела прочности при растяжении не должно превышать 1770 N/мм2 . Все проволоки элемента, работающего на растяжение, должны иметь равное характерное значение предела прочности при растяжении.

(426) Жесткость при растяжении

Жесткость при растяжении высокопрочных элементов, работающих на растяжение обычно нужно определять экспериментально.

При определении модуля деформации тросов нужно принимать во внимание, что на коротких опытных тросах - длина опытного образца ( 10-кратного шага (скрут-

ки проволочных прядей) - получается меньший размер ползучести, чем у длинных тросов. 

Если не известны точные значения, этот эффект может быть учтен при отрезании тросов посредством дополнительного сокращения 0,15 мм/м.
Примечание 1: Жесткость при растяжении - это продукт модуля деформации и металлического поперечного сечения. Ориентировочные значения для модулей деформации высокопрочных элементов, работающих на растяжение, из стали по DIN 17140 часть 1 можно брать из рисунка 2  таблицы 5.

Примечание 2: Указанные в таблице 5 модули деформации ЕQ действуют после многократного приложения и снятия нагрузки между 30% и 40% расчетного разрушающего усилия.

Примечание 3: Так как не натянутый предварительно трос при первом нагружении кроме упругих имеет еще и остаточные удлинения, может быть полезно этот трос перед или после установки натянуть до максимум 0,45 fu,k.
________________

1) Официальное учреждение, дающее допуск к эксплуатации Bundesbann Zentralamt Minden. (DS 920 01 «Перечень допущенных Deutschen Bundesbahn к эксплуатации сварочных присадок, сварочных вспомогательных материалов  и вспомогательных средств для электродуговой сварки и газовой сварки» можно получить при издательском центре (смотри оригинал).
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Рисунок 2. Ориентировочные значения для модулей деформации полностью закрытых, не натянутых предварительно тросов из сталей по DIN 17 140 часть 1

На рисунке 2 означают:
EG     модуль деформации после однократного нагружения до (G 

EQ     модуль деформации в диапазоне переменных воздействий

ЕА
модуль деформации решающий для отрезания

ЕВ
модуль деформации во время установки (монтажа)

(G
нагрузка от постоянных воздействий

(Q
нагрузка от переменных воздействий

Условия (предпосылки) для модуля деформации:
- шаг (скрутки проволочных прядей) примерно равен 10-кратному диаметру соответствующего положения (слоя);
- основное напряжение 40N/мм2.

Основное (главное) напряжение (натяжение-?) при отрезании соответствует неполной нагрузке в опыте с отрезанием, при котором трос больше не имеет волнистости и система тросов практически закрыта (нижний предельная нагрузка упругой области).

(427) Допускаемые расчеты для жесткости при растяжении

Если посредством эксперимента у назначенного для установки работающего на растяжение элемента регламентированная жесткость при растяжении отклоняется от положенного в основу расчета значения больше чем на 10%, это нужно принимать во внимание.

(428) Температурный коэффициент упругости

Температурный коэффициент упругости для работающего на растяжение элемента из стали по DIN 17 140 ч. 1 - это:


(Т = 12 ( 10-6К-1 


            
          (3)

Значения для нержавеющей стали нужно брать из DIN 17 440.

(429) Коэффициенты трения

Для трения между полностью закрытыми тросами между собой а также между полностью закрытыми тросами и сталью (канатные жимки, скобы для крепления кабеля, отклоняющий подшипник или подобные элементы конструкции) нужно назначать коэффициент трения ( = 0,1, если посредством эксперимента не установлено другое значение.


Таблица 5. Ориентировочные значения для модуля деформации EQ в диапазоне переменных воздействий работающего на растяжение элемента

1
2
3
4


Высокопрочный работающий на растяжение элемент по (523)


EQ 

N/мм2

1
Открытый трос




2
Полностью закрытый трос





Трос с круглыми жилами со стальной опорой 





Мin. диаметр троса

мм
Количество наружных жил
Количество проволок в каждой наружной жиле


3
7

8

17

19

23

30

25

32
6

8

6

8

6

8

6

8
6 до 8

6 до 8

15 до 26

15 до 26

27 до 49

27 до 49

50 до 75

50 до 75
0,12(106 

0,11(106
0,11(106
0,10(106
0,10(106
0,09(106
0,10(106
0,09(106


4
Пучок из параллельных натяжных проволок и натяжных стержней


0,20(106

5
Пучок из параллельных натяжных жил (тонких кабелей)


0,19(106

Для всех высокопрочных работающих на растяжение элементов коэффициенты трения нужно определять экспериментально.

5   Принципы конструирования (конструкции)

5.1 Общие принципы

(501) Минимальные толщины

Минимальные толщины нужно брать из отраслевых норм.

(502) Различные сорта стали

Применение различных сортов стали в одной несущей конструкции и в одном поперечном сечении допускается.

(503) Ввод сил (усилий)

Нужно контролировать, нужны ли в области ввода и изменения направления сил , в перегибах, искривлениях и вырезах конструктивные меры.

При свариваемых профилях и профильном прокате с I- образным поперечным сечением силы могут вводиться без элементов жесткости, если

- определение эксплуатационной прочности не является решающим и

- поперечное сечение несущего элемента защищено от кручения и бокового смещения и

- определение прочности несущего элемента ведется по разделу 7.5.1, элемент 744.
Примечание: Пример конструктивных мер - расположение ребер жесткости.

5.2  Соединения

5.2.1 Общее

(504) Стыки и присоединения

Стыки и присоединения должны быть сформированы компактно. Нужно добиваться непосредственных и симметричных стыковых накладок.

Отдельные части поперечного сечения должны соединяться или состыковываться.

Узловые фасонки могут применяться для стыковых накладок, если рассматривать их (с точки зрения функций) как фасонки жесткости и как соединительные листы (накладки).
Примечание: Части поперечного сечения - это , например, фланцы или перемычки.

(505) Контактный стык
Если усилия от нагруженных на сжатие поперечных сечений  или частей поперечного сечения переносятся посредством контакта, должны быть обеспечены:
- ровные и параллельные друг другу стыкуемые поверхности соприкасающихся в месте стыка деталей и

-  устранение обусловленной несовершенным изготовлением локальной неустойчивости или гарантия ее безопасности и

- взаимное положение стыкуемых друг с другом деталей по разделу 8.6, элемент 837.

При контактных стыках, положение которых обеспечивается сваркой, должны иметь зазор не более 0,5мм.

Примечание 1: Обусловленными изготовлением несовершенствами могут быть , например, смещение (сдвиг) или неплоскостность. Локальная неустойчивость может появляться особенно у тонокостенных элементов конструкции, смотри , например, [2], [3].

Примечание 2: Требование ограничения воздушного за-

зора действует, например, для присоединения нагруженных на сжатие полок балки к торцовым пластинам.

5.2.2 Винтовые (болтовые) и клепаные соединения

(506) Винтовые (болтовые) соединения

Формы выполнения винтовых соединений нужно различать по таблице 6.

Для планомерно предварительно напряженных соединений нужно применять винты (болты) классов прочности 8.8 или 10.9.

Устойчивые к скольжению соединения винтами (болтами) классов прочности 8.8 и 10.9 должны быть планомерно предварительно напряжены (затянуты); трущиеся поверхности должны быть предварительно обработана по DIN 18 800 часть 7.

Нагруженные на растяжение соединения винтами (болтами) классов прочности 8.8 или 10.9 должны быть планомерно напряжены.

От планомерной предварительной затяжки можно отказаться, если деформации (раскрытия стыков) при определении прочности (надежности) несущего элемента принято во внимание и при эксплуатации допустимо.
Примечание 1: GV- соединения обеспечивают геометрическую замкнутость соединений вплоть до предельного усилия среза (скольжения), SLP-, SLVP- и GVP- соединения вплоть до предельного усилия среза (сдвига) или предельного усилия на стенки отверстия.

Примечание 2: Планомерное предварительное напряжение (затяжка) нагруженных на растяжение соединений (например, жесткие на изгиб соединения торцевых пластин) снижает раскрытие стыка соединения при воздействиях для определения эксплуатационной пригодности.


Примечание 3: В литературе GV- и  GVP- соединения обозначаются как устойчивые к скольжению, предварительно напряженные (затянутые) соединения, смотри например [4].

Таблица 6. Формы исполнения винтовых (болтовых) соединений


1
2
3
4


Номинальный зазор в отверстии
непланомерно пред-
  планомерно предварительно затянут


(d = dL -dSch
варительно затянут
без устойчивой к ско-

льжению по-

верхности трения
 с устойчивой к ско-

льжению по-

верхностью трения

1
0,3 < (d ( 2,0*)
SL
SLV
GV

2
(d  ( 0,3
SLP
SLVP
GVP

SL        cрезные соединения стенок отверстия
SLP      cрезные посадочные соединения стенок отверстия
SLV     планомерно предварительно напряженные cрезные соединения стенок отверстия
SLVP   планомерно предварительно напряженные cрезные посадочные соединения стенок отверстия
GV       устойчивые к скольжению предварительно напряженные соединения
GVP     устойчивые к скольжению предварительно напряженные посадочные соединения

*)Наибольшее значение номинального зазора отверстия (d в соединениях болтами (винтами) с потайной головкой составляет в элементах конструкций с потайной (конической) головкой 

(d=1,0 мм

(507) Винты (болты), гайки и подкладные шайбы

Винты (болты) по DIN 7990, болты под развертку по DIN 7968 и болты (винты) с потайной головкой по DIN 7969 должны применяться с гайками по DIN 555 и, если нужно, с подкладными шайбами по DIN 7989 или клиновыми шайбами по DIN 434 или DIN 435.

При высокопрочных винтах (болтах) подкладные шайбы нужно располагать со стороны головки и со стороны гайки. 

На стороне головки от подкладочной шайбы можно отказаться, если номинальный зазор отверстия составляет 2мм.
Поверхности прилегания у элемента конструкции могут быть наклонены планомерно не более чем на 2% относительно поверхностей прилегания головки болта (винта) и гайки.

Примечание: Винты (болты) или соединения считаются непланомерно напряженными, если винты затягиваются в соответствии общепринятой практике монтажа без контроля момента затяжки.

Примечание 2: Большие наклоны могут быть скомпенсированы, например, посредством клиновых шайб.

(508) Заклепки

Для клепаных соединений нужно применять заклепки с полукруглой головкой по DIN 124 или заклепки с потайной головкой по DIN 302.

(509) Растягивающие силы

Планомерных растягивающих сил (усилий) в заклепках вследствие воздействий нужно избегать.

(510) Косвенные (опосредованные) стыковые накладки
При опосредованных стыковых накладках при m промежуточных слоев между стыковой накладкой и подлежащей состыковыванию деталью количество винтов (болтов) или заклепок по сравнению с необходимым расчетным количеством n при непосредственном покрытии увеличивать на n/ = n (1 + 0,3m) (смотри рисунок 3).

В GVP- соединениях от увеличения количества винтов (болтов) можно отказаться.
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Рисунок 3. Увеличение количества средств соединения при опосредованных стыковых накладках.

(511) Концевое присоединение дополнительных пластин полок винтами (болтами) или заклепками

Если при определении не учитывается влияние соскальзывания, зазор в отверстии привинченного концевого присоединения дополнительных пластин полки балок со сплошной стенкой может составлять максимум 1мм.

Параметры концевого присоединения нужно рассчитывать с максимальной поперечной силой (усилием) между концами пластин полок  и поперечным сечением с наибольшей нагрузкой.

Если требуемая расчетная присоединяемая длина больше чем эта область, то пластину полки нужно вытаскивать за точку соединения; если она меньше, то пластину полки нужно конструктивно присоединять в другой области.

(512) Футеровка

Стыкуемые детали в соединениях могут быть искривлены максимум на 2мм.

Детали с футеровкой с толщиной более 6мм нужно обрабатывать как промежуточные слои по элементу 510, если они не соединены предварительно как минимум одним рядом винтов (болтов) или посредством соответствующих сварных швов.

Для GVP - соединений от предварительного соединения можно отказаться.
(513) Расстояния между винтами (болтами) и расстояния между заклепками

Для расстояний для винтов и заклепок действует таблица 7. При этом толщина t - толщина самой тонкой наружной детали в соединении.

При присоединениях с более чем 2 рядами отверстий в направлении и под прямым углом к направлению действия силы соблюдать наибольшие расстояния для отверстий е и е3 по таблице 7, строка 5 только для наружных рядов.

Если свободный край усилен, например, посредством фасонной формы, максимальное расстояние от края может составлять 8t.
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Рисунок 4. Расстояния от края е1 и е2 и расстояния между отверстиями е и е3  

Примечание 1: Расстояния нужно замерять из центра отверстия.

Примечание 2: Нагруженность на стенки отверстия зависит от выбранных расстояний от края и между отверстиями. Возможно большая, аналитически пригодная нагруженность достигается по разделу 8.2.1.2, элемент 805, с указанными в таблице 8 расстояниями от края и между отверстиями. Для минимальных расстояний по таблице 7 нагруженность составляет только примерно половину возможно большего значения.

Таблица 8. Расстояния от края и между отверстиями, для которых достигается  наиболее возможная нагруженность на стенки отверстия

Расстояние
е1
е2
е
е3


3,0(dL
1,5(dL
3,5(dL
3,0(dL
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Рисунок 5. Пример для усиления свободного края в области стыков и присоединений

Примечание 4: Достаточная коррозионная защита может быть достигнута, например, посредством планомерного предварительного напряжения жестких на изгиб соединений торцевых пластин или посредством уплотнения стыков

Таблица 7. Расстояния от края и между отверстиями для винтов (болтов) и заклепок


1
2
3
4
5
6

1
Расстояния от края
Расстояния между отверстиями

2
Наименьшее 
в направлении силы е1
1,2dL
Наименьшее
в направлении силы е
2,2dL

3
расстояние от края
под прямым углом к направлению силы е2
1,2dL
расстояние

между отверстиями
под прямым углом к направлении силы е3
2,4dL

4
Наибольшее расстояние
в направлении и под прямым углом к направлению 
3dL 

или
Наибольшее расстояние между отверстиями,
Для предохранения против локального вспучивания
6dL
или
12t

5
от края
действия силы
6t
е или е3
если опасности локального вспучивания нет
10dL
или

20t

При перфорированных отверстиях наименьшие расстояния от края 1,5 dL , наименьшие расстояния между отверстиями 3,0 dL .

Расстояния от края и между отверстиями по строке 5 можно увеличить, если посредством специальных мер обеспечивается коррозионная защита.

5.2.3 Сварные соединения 

(514) Общие принципы

Сварные соединения должны конструироваться в расчете на сварку, скопления сварных швов нужно избегать.

Примечание: Для выбора стали смотри раздел 4.1, элемент 403.

(515) Стыковое соединение частей поперечного соединения различной толщины

Если изменяется в стыковых соединениях частей поперечного сечения толщина, то при разнице толщин более чем 10мм выступающие края нужно притуплять в соотношении 1:1 или более плоско.

Примечание:
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        b) центральный стык

Рисунок 6. Примеры для притупления краев у стыковых соединений частей поперечного сечения с разной толщиной.

(516) Верхнее ограничение толщин пластин полок

Пластины полок, которые нужно присоединить или состыковать , должны быть не толще 50мм. Пластины полки с толщиной более 50мм могут применяться, если может быть обеспечена их безупречная обработка посредством соответствующих мер.
Примечание: Соответствующие меры смотри DIN 18 800 часть 7/05.83, раздел 3.4.3.6.
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Рисунок 7. Соединение дополнительных пластин полок


(517) Сварные концевые присоединения дополнительных пластин полок

если никаких указаний по присоединению пластин полки нет, дополнительная пластина полки должна присоединяться по рисунку 7а).

При пластинах полки с t > 20мм концевое присоединение может проводиться по рисунку 7b). 

Примечание:
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Рисунок 8. Примеры для разделки кромок стыкового соединения лежащих друг на друге пластин полок под сварку

(519) Предельные значения для толщины угловых швов
У частей поперечного сечения с толщинами t ( 3мм должны соблюдаться следующие предельные значения для толщины сварного углового  шва а :
2мм ( а ( 0,.7 min t

          (4)
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          (5)

c a и t в мм.

В зависимости от выбранных условий сварки от соблюдения условия (5) можно отказаться, но нужно выбирать для толщины листов t ( 30мм толщину сварного шва с 

а ( 5мм.
Примечание: Ориентировочное значение по условию (5) дает возможность избежать неудачного соотношения поперечного сечения шва и соединяемых частей поперечного сечения, смотри также [5].

(520) Сварные швы при особых коррозионных условиях

При особых коррозионных условиях прерывистые сварные швы и односторонние швы с неполным сквозным проваром могут быть исполнены только если обеспечена посредством особых мер достаточная коррозионная защита.

Примечание: Особые коррозионные условия имеются , например, на открытом воздухе. В качестве специальных мер может быть , например, предусмотрено дополнительное покрытие в области щели.

(521) Сварные швы в галтели (внутреннего угла) профильного проката

В галтели профильного проката из неуспокоенных литых сталей не допускаются сварные швы в продольном направлении.

(522) Сварка в областях, обработанных под давлением в холодном состоянии

Если в областях обработанных давлением в холодном состоянии, включая прилегающие области на ширине 5t выполняется сварка, нужно соблюдать предельные значения min r/t по таблице 9.

Между значениями строк 1 по 5 можно выполнять линейную интерполяцию.

Значения степени деформации по таблице 9 соблюдать не нужно, если обработанные давлением в холодном состоянии детали перед сваркой нормализуются.
Таблица 9. Предельные значения min (r/t) для сварки областей, обработанных в холодном состоянии


1
2
3


Max t

мм
Min (r/t)
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1
50
10


2
24
3


3
12
2


4
8
1.5


5
4*) 
1


6
< 4*)
1


*) Для элементов конструкции из St 37-3  это значение может быть повышено на 6мм.

5.3 Высокопрочный элемент, работающий на растяжение

5.3.1 Поперечные сечения

(523) Подразделение

Различают следующие элементы, работающие на растяжение:
a) Канаты (тросы)

- открытые канаты одинарной свивки; они состоят только из круглой проволоки.

- полностью закрытые канаты одинарной свивки; они состоят из наружного слоя или из наружных слоев из фасонной проволоки и во внутренних слоях из круглой проволоки.

- круглопрядные канаты; они состоят из одного или нескольких слоев прядей.

b) Элементы, работающие на растяжение из пружинных сталей; пучки из параллельных к оси пучка проходящих насквозь

· тянутых проволок,

· тянутых пучков,

· тянутых стержней.

Примечание:
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Рисунок 9. Примеры высокопрочных элементов, работающих на растяжение

(524) Пределы для диаметра проволоки

Диаметр проволоки d и высота фасонной проволоки h для проволок канатов по DIN 779 нужно ограничивать по

0,7 мм ( d ( 7,0мм и

3,0мм ( h ( 7,0мм.

Для работающих на растяжение элементов из спиральных сталей в общем действуют строительно- надзорные допуски.

5.3.2 Анкерные крепления

(525) Типы

Канаты нужно присоединять с помощью анкерного крепления заливкой, коушами и клеммами или другими анкерными креплениями по элементу 527.

Для анкерных креплений работающих на растяжение элементов из спиральных сталей в общем действуют строительно- надзорные допуски.

Примечание 1: Тип анкерных креплений зависит от типа и диаметра выбранного элемента крепления, от присоединяемой конструкции и от возможных деформаций, например, вследствие влияния ветра.

Примечание 2: Наружная форма анкерных креплений может определяться, например, посредством монтажных или натяжных приспособлений, смотри, например, DIN 83 313.

Примечание 3: Ориентировочные значения для измерения обычных анкерных креплений заливкой представлены на рисунке 10.
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l    5d или 50dD < l < 7d при проволочных канатах с 

     менее чем 50 проволоками

d   номинальный диаметр каната

dd  наибольший диаметр проволоки ( 7мм (у фасон
     ной проволоки высота профиля)

fy,D  предел текучести при растяжении проволоки

fy    предел текучести при растяжении головки анкерного крепления

Рисунок 10. Ориентировочные значения для измерений цилиндрических головок анкерных креплений

(526) Коуши и клеммы

Если открытые канаты одинарной свивки или круглопрядные канаты должны крепиться с помощью коушей или клемм, канаты должны быть достаточно гибкими.

Нужно применять коуши по DIN 3090 или DIN 3091.

У коушей положенный конец каната должен быть закреплен посредством:
· фламандских проушин со стальными прессованными зажимами по DIN 3095 часть 2

· прессованными зажимами из деформируемых сплавов на основе алюминия по DIN 3093 часть 2 или

· канатными жимками из проволоки по DIN 1142.

При открытых канатах однорядной свивки нужно располагать как минимум 2 прессованных зажима по DIN 3093 часть 2, или нужно увеличить требуемое по DIN 1142/01.82 количество зажимов на еще один.

Для анкерного крепления полностью закрытых канатов однорядной свивки нельзя применять коуши и зажимы.

Прессованные зажимы и жимки проволочных канатов нельзя применять для канатов параллельной свивки.

(527) Другие анкерные крепления

Пригодность других типов анкерного крепления нужно устанавливать экспериментально.

Примечание: Другие типы анкерного крепления – это , например, прессованные зажимы из стали, канатный замок, сращивание каната, бесконечный канат или зажимные спирали.

5.3.3 Направляющие опоры и зажимные обоймы для канатов однорядной свивки

(528) Направляющие опоры

Радиус опорной поверхности направляющих опор должен быть как минимум равен 30-кратному диаметру каната. 

Если есть надлежащая установка троса на ширине как минимум 60% диаметра троса и подкладной слой из мягкого металла или цинковое напыление толщиной как минимум 1мм, то радиус можно уменьшить на 20-кратный диаметр каната.

Меньшие радиусы кривизны могут применяться, если длина направляющей опоры l2 по рисунку 11 есть целочисленное кратное шага (скрутки проволочных прядей), если диаметр или высота единичной проволоки ( 0,005r и разрушающее усилие изогнутого каната нужно определять как минимум одним опытом в признанной строительным надзором испытательной лаборатории с опытными образцами, исполнение которых соответствует конструкции.

Длина дуги l1  направляющей опоры по рисунку 11 должна составлять l1 ( 1,06l2.
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Рисунок 11. Скругление конца направляющих опор

Радиусы r2 скруглений конца опорной поверхности, которые могут лежать в пределах длины дуги l1, должны составлять как минимум 20мм.

Положение обоих точек Т2 по рисунку 11 нужно определять для каждого (соответствующего) варианта нагрузки, причем движение опоры  и провисание полностью закрытого каната нужно принимать во внимание.

У кабелей из нескольких полностью закрытых канатов опорную поверхность нужно пригонять к форме поперечного сечения; где это необходимо, должны быть для переноса радиальной запрессовки предусмотрены фасонные детали.

Примечание 1: Указанные здесь геометрические соотношения обеспечивают то, что предельное усилие растяжения изогнутого каната лежит не более чем на 3% ниже прямого каната.

Примечание 2: Смещение точки Т2 в направлении Т1 получается на основании сужения каната одинарной свивки в области опоры вследствие поперечного сжатия к (l 2 = 1,06l2.

(529) Обоймы (зажимные скобы)

Обоймы для каната и кабеля обычно нужно футеровать. 

Для канатов одинарной свивки эту регламентацию нужно принимать во внимание согласно смыслу. Пригодность выбранной конструкции нужно подтверждать посредством исследования.

Обоймы нужно так исполнять, чтобы обжатые канаты имели надлежащую форму, причем пиков напряжений между канатами и обоймами и острых краев нужно избегать. Несмотря на это радиальную запрессовку по возможности нужно выбирать высокую или держать зону перехода к свободному участку каната такой короткой, насколько возможно.

Примечание 1: В общем обмуровка необходима для того, чтобы достигнуть необходимого трения между канатом или кабелем и обоймами, чем избежать смещения или соскальзывания.

Примечание 2: Пики напряжения могут мешать соединение проволоки, острые края повреждают металлический защитный слой и вызывают большие растягивающие нагрузки в проволоке.

Примечание 3: Короткие обоймы нужны для того, чтобы держать маленькими относительные движения между проволокой и обоймами вследствие изменений напряжения.

5.3.4 Направляющая опора и обоймы для работающего на растяжение элемента из пружинных сталей

(530) Пригодность выбранного конструктивного исполнения направляющих опор и обойм для работающего на растяжение элемента из пружинных сталей нужно определять (подтверждать) посредством исследования.

6 Допущения для воздействий

(601) Характерные значения

В качестве характерных значений воздействий действуют значения специальных (соответствующих) норм по восприятию нагрузки.


Для воздействий, которые в нормах не даны или даны не полностью, должны быть регламентированы (установлены) соответствующие характерные значения. Они регламентированы (установлены) как p% - фракция распределений воздействий для предусмотренного базового промежутка времени. Если необходимых для этого статистических данных недостаточно, нужно для фракционных значений брать приблизительные значения.

Примечание: К регламентированным характерным значениям воздействий относятся, например воздействия от нагрузок в состоянии монтажа, например от монтажного оборудования.

(602) Собственный вес канатов и работающих на растяжение элементов из пружинных сталей

Характерное значение собственного веса от канатов и работающих на растяжение элементов из пружинных сталей 


gk = Am ( w


         (8)

с

Am металлическое поперечное сечение

w  фактор собственного веса по таблице 10 в kN/м(мм2
Am может быть расчитана по уравнению (9).


[image: image15.wmf]f

d

A

m

4

2

×

=

p





           (9)

с 

f   коэффициент заполнения по таблице 10

d   диаметр проволоки или пучка в мм

Примечание: Фактор собственного веса w – это расчетное значение, которое кроме весовой составляющей проволок учитывает также весовую составляющую коррозионной защиты.

Таблица 10. Факторы (коэффициенты) собственного веса и заполнения


1
2
3
4
5
6
7
8
9


Типы канатов
Коэффициент заполнения f
Фактор собственного веса

w(104
kN/м(мм2



Круглая средняя проволока + 1 слой фасонной проволоки
Круглая средняя проволока + 2 слоя фасонной проволоки
Круглая средняя проволока + более чем 2 слоя фасонной проволоки
Количество расположенных вокруг средней проволоки слоев проволоки







1
2
3 до 6
> 6


1
Открытый канат одинарной свивки


-
0,77
0,76
0,75
0,73
0,83

2
Полностью закрытый канат одинарной свивки


0,81
0,84
0,88
-
0,83

3
Круглопрядный канат со стальным слоем


-
0,55
0,93

4
Работающий на растяжение элемент из пружинных сталей с коррозионной защитой посредством цинкования и нанесения покрытия


-
0,78
0,76
0,75
0,85

5
Работающий на растяжение элемент из пружинных сталей с коррозионной защитой в виде полимерной с инъекцией цемента 

трубкой 


-
0,60
1,05

7 Определение

7.1 Необходимые определения

(701) Объем (охват)

Прочность (надежность) несущего элемента и положения, а также пригодность к эксплуатации несущей конструкции, ее частей (деталей) и соединений, а также ее опоры, нужно принимать во внимание.

Примечание 1: Определением прочности несущего элемента подтверждается , что несущая конструкция и ее детали достаточно надежны (устойчивы) во время возведения и плановой эксплуатации относительно выхода из строя (обрушения). Это предполагает, что во время эксплуатации сооружения не может появиться никаких изменений, оказывающих неблагоприятное воздействие на устойчивость, например коррозия.

Примечание 2: Определение прочности (надежности) положения относится, как правило, только к горизонтальным (опорным) стыкам. В большинстве случаев с самого начала ясно, что такое определение излишне, например, для варианта, когда однопролетная балка перекрытия приподнимается.

Примечание 3: Годность к эксплуатации сооружения может быть необходимо ограничивать смотря по сфере применения, например из-за деформаций или колебаний. Их определение может быть определяющим при расчете (выборе) параметров особенно при применении метода определения пластично-пластичный.

(702) Общие требования

Нужно определять (подтверждать), что напряженность Sd не превышают нагружаемость Rd:
Sd / Rd ( 1



         (10)

Напряженность Sd нужно определять с расчетными значениями воздействий Fd  и, если нужно, с расчетными значениями величин сопротивлений Md .

Нагружаемость Rd нужно определять с расчетными значениями величин сопротивления Md.

Примечание 1: В зависимости от выбранного метода определения и принимаемых во внимание частей (деталей) несущей конструкции определение можно вести как определение напряжения, определение параметров сечения, определение элемента конструкции или определение несущей конструкции.

Примечание 2: Нагрузки могут также зависеть от величин сопротивления, как например от жесткости заделки в статически неопределимых конструкциях.

(703) Граничные состояния для определения прочности (надежности) несущего элемента

Прочность (надежность) несущего элемента должна определяться одним или несколькими из следующих, зависящих от метода определения граничных состояний:
· начало текучести

· развитие текучести по всему поперечному сечению

· образование пластинчатой (шарнирной) цепи текучести

· разрушение

Остальные граничные состояния нужно, в случае необходимости, брать из других основных и отраслевых норм.

Примечание: Могут ли быть решающими предельные состояния переломов при изгибе, крученых переломов при изгибе, вспучивания пластин или оболочек а также усталости, получается из раздела 7.5, элементы 739, 740, 741 и таблиц 12,13 и 14.

Примечание 2: Методы определения указаны в разделе 7.4, элемент 726 с таблицей 11.


Примечание 3: Прибегая к общепринятому словоупотреблению наряду с термином текучесть применяется термин пластичность. Как правило в определениях на основе расчета элементов конструкции от упрочнения отказываются.

(704) Граничные состояния для определения годности к эксплуатации

Граничные состояния для определения годности к эксплуатации, если они не указаны в других основных или отраслевых нормах, нужно оговаривать (согласовывать).

(705) Определение годности к эксплуатации при угрозе жизни и здоровью
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Если с потерей годности к эксплуатации может быть риск для жизни и здоровья, для определения годности к эксплуатации действуют правила для определения прочности (надежности) несущего элемента.

Примечание: Определение годности к эксплуатации, например герметичности трубопроводов, нужно вести тогда как определение годности к эксплуатации, если это трубопроводы для очень ядовитых газов.

7.2 Расчет нагрузок от воздействий

7.3.1 Воздействия

(706) Подразделение

Воздействия F нужно подразделять по их изменяемости в течение времени на
· постоянные воздействия G,

· переменные воздействия Q и

· необычные воздействия FA.

Вероятные перемещения строительного грунта нужно трактовать как постоянные воздействия.

Температурные изменения, как правило, нужно классифицировать как переменные воздействия.

Примечание: Необычные воздействия – это, например, нагрузки от толчка транспортного средств.

(707) Расчетные значения

Расчетные значения Fd воздействий – это множимые с коэффициентом надежности (F и, в случае необходимости, с комбинированным коэффициентом ( , характерные (заданные) значения воздействий Fk:


Fd = (F ( ( ( Fk 


          (11)

Примечание: Числовые значения для коэффициента надежности (F и комбинированного коэффициента  ( для определения прочности (надежности) несущего элемента представлены в разделе 7.2.2 и для определения годности для эксплуатации в разделе 7.2.3.

(708) Характерные (заданные) значения

Характерные значения Fk воздействий F нужно определять по разделу 6.

(709) Динамическое повышение воздействия

Динамические повышения нагрузок нужно принимать во внимание.

Если имеются вокруг непериодическое воздействие, оно может быть охвачено посредством коэффициентов воздействия.

Примечание 1: При переменных нагрузках в зависимости от скорости воздействий и динамической реакции сооружения возникает повышение нагрузки по сравнению со статическим значением. Примеры для факторов воздействий – это: фактор стыка, фактор вибрации, фактор реакции днища; они могут быть взяты, например, из отраслевых норм.

Примечание 2: Периодические воздействия требуют обычно конструционно-динамических исследований, особенно если возникают резонансы сооружения.

7.2.2 Нагрузки при определении прочности (надежности) несущего элемента

(710) Основные комбинации

Для определения прочности (надежности) несущего элемента нужно формировать комбинации из воздействий

· постоянных воздействий G и всех неблагоприятно влияющих переменных воздействий Qi и

· постоянных воздействий G и смотря по обстоятельствам одного из неблагоприятно влияющих переменных воздействий Qi.
Для расчетных значений постоянных воздействий G действует


Gd = (F ( Gk


        (12)


с (F = 1,35.

Для расчетных значений переменных воздействий Q действует 

- при учете всех неблагоприятно влияющих переменных воздействий Qi 

Qi,d = (F ( (i ( Qi,k 


          (13)


c (F = 1,5 и (i = 0,9

- при учете только, смотря по обстоятельствам, одного из неблагоприятно влияющих переменных воздействий Qi 


Qi,d = (F ( Qi,k 


          (14)


с (F = 1,5.
Дефиниции воздействий Qi нужно брать из отраслевых норм.
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Для 2 и более переменных воздействий в уравнении (13) могут применяться и комбинированные коэффициенты (i < 0,9, если комбинированные коэффициенты определены надежно.

Для контролируемых переменных воздействий в уравнениях (13) и (14) могут использоваться меньшие делительные коэффициенты (F . Но они не могут быть меньше чем 1,35, если в особых случаях в отраслевых нормах не даны меньшие значения.

Примечание 1: В отраслевых нормах могут быть оговорены другие комбинации воздействий.

Примечание 2: В специальных (соответствующих) нормах по восприятию нагрузки в настоящее время пока не применяются символы Gk, , Qk и FE,k .

Примечание 3: Воздействия Qi могут состоять из нескольких отдельных воздействий; например, как правило, все вертикальные нагрузки движения по DIN 1055 часть 3– это одно воздействие Qi.

Примечание 4: Исследования по комбинированным коэффициентам можно найти в специальной литературе, например, в [6].

Примечание 5: Контролируемые переменные воздействия – это такие с незначительным разбросом их экстремальных значений, как , например, жидкостные нагрузки в открытых резервуарах и обусловленные эксплуатацией изменения температуры.


(711) Постоянные воздействия, снижающие нагрузки

Если постоянные воздействия снижают нагрузки от переменных воздействий, для расчетного значения постоянного воздействия действует


Gd = (F ( Gk 


         (15)


c (F = 1,0.
Если воздействие давления грунта снижает существующие нагрузки, то для расчетного значения давления грунта действует

FE,d = (F ( FE,k


         (16)

c (F = 0,6.

Примечание: Правило относительно уравнения (15) действует, например, для определения прочности (надежности) несущего элемента крыш (кровли) при ветровом разрежении или нижнем дутье.

(712) Постоянные воздействия, части которых снижают нагрузки

Если части постоянных воздействий снижают нагрузки от переменных воздействий, дополнительно к элементу 710 нужно формировать основные комбинации. В уравнении (12) вместо (F = 1,05 нужно вводить

- для частей, которые эти нагрузки увеличивают


(F = 1,1,

- для частей, которые эти воздействия снижают


(F = 0,9.

У рам и неразрезных балок от этих дополнительных комбинаций можно отказаться.

Если посредством контроля исключено снижение и превышение постоянных нагрузок с достаточной надежностью, можно рассчитывать с (F = 1,05 или 0,95.

Примечание: Эти дополнительные основные комбинации могут быть решающими только при несущих конструкциях типа коромысло (весов). У этих несущих конструкций нагрузка получается из постоянных воздействий из разницы увеличивающих и снижающих ее воздействий.

(713)  Повышение относительно маленькой нагрузки

Если имеются локально сравнительно небольшие нагрузки, нужно проверять, получатся ли посредством небольших изменений системы или формирования нагрузки бóльшие нагрузки или такие с другим знаком. В случае необходимости нужно предусматривать аддитивную надбавку к нагрузкам.

Примечание: Примеры – это изгибающие моменты в стыках в области точек отсчета моментов и маленькие нормальные (номинальные, расчетные) силы в решетчатых связях, при которых возможна перемена знака.

(714) Необычные комбинации

Нагрузки (напряженности) Sd  нужно рассчитывать с раcчетными значениями Fd воздействий. Для этого нужно формировать комбинации воздействий из постоянных воздействий G, всех неблагоприятно действующих переменных воздействий Qi и необычного воздействия FA.

Для расчетных значений при этом действуют для

- постоянных воздействий G и переменных воздействий Q 

уравнения (12) и (13) но 

с (F = 1,0, и 

- необычном воздействии FA 


FА,d = (F ( FА,k


        (17)

с (F = 1,0. 

7.2.3 Нагрузки при определении годности к эксплуатации

(715) Согласования 

Коэффициенты надежности деталей, комбинированные коэффициенты и комбинации воздействий нужно оговаривать (согласовывать), если они не даны в других основных или отраслевых нормах.

Примечание: Определение годности к эксплуатации  - это в большинстве случаев определение величины деформаций. При расчете деформаций , в случае необходимости, нужно принимать во внимание и пластические характеристики (свойства); это действует особенно у несущих конструкций, определение прочности несущего элемента которых ведется по методу пластично- пластичный (смотри таблицу 11).

(716) Потеря годности к эксплуатации связана с угрозой для жизни и здоровья

Если потеря годности к эксплуатации связана с угрозой для жизни и здоровья, нагрузки нужно рассчитывать по разделу 7.2.2.

7.3 Расчет нагружаемостей из величин сопротивления

7.3.1 Величины сопротивлений

(717) Расчетные значения

Расчетные значения Md величин сопротивления нужно рассчитывать в общем (исключения смотри  в разделе 7.5.4, элемент 759) из характерных (заданных) величин сопротивления Mk посредством деления на коэффициент надежности детали прочности (М.


Md = Mk / (М 


          (18)

Примечание: Определение воздействий характерных значений величин сопротивления с (М – кратными расчетными значениями ведет к тому же результату, что и определение с расчетными значениями воздействий и величин сопротивления, если для всех величин сопротивления действует то же самое значение (М.

(718) Характерные значения прочностей

Характерные значения прочностей fy,k и fu,k нужно брать из раздела 4 или в других случаях приравнивать к 5% -фракциям соответствующих характеристик материала ReH  и Rm .

(719) Характерные значения жесткостей

Характерные значения жесткостей нужно рассчитывать из номинальных значений поперечного сечения и характерных значений для модуля упругости или модуля сдвига.

Для представленных в Таблице 1 материалов указанные там значения могут применяться как характерные значения.
(720) Коэффициенты надежности  (М для расчета расчетных значений прочностей при определении прочности (надежности) несущего элемента

Если в других нормах иначе не регламентировано, для коэффициента надежности действует 


(М = 1,1



         (19)


(721) Коэффициенты надежности  (М для расчета расчетных значений жесткостей при определении надежности несущего элемента

Если в других нормах иначе не регламентировано, для делительного коэффициента прочности действует 


(М = 1,1



         (20)

Если снижение жесткости не оказывает повышающего влияния на напряженность и не оказывает понижающего влияния на нагружаемость, рассчитывать можно с 


(М = 1,0



         (21)

Если по разделу 7.5.1 , элементам 739 и 740 не требуется определения прочности для перелома при изгибе или крученого перелома при изгибе, всегда можно рассчитывать с (М = 1,0. 

Примечание: При расчете параметров сечения из жесткости заделки по теории упругости коэффициент надежности (М = 1,1 привел при расчете расчетных значений жесткости к снижению принудительных нагрузок. Поэтому в этом случае действует (М = 1,0.

(722) Коэффициенты надежности  (М при определении годности к эксплуатации

Для определения годности к эксплуатации обычно действует
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          (22)

если в других основных или отраслевых нормах не регламентированы другие значения.

(723) Потеря годности к эксплуатации связана с угрозой для жизни и здоровья

Если потеря годности к эксплуатации связана с угрозой для жизни и здоровья, нагруженности нужно рассчитывать по элементу 720.

7.3.2 Нагружаемость

(724) Определение нагружаемости

Нагружаемость Rd нужно рассчитывать из расчетных значений величин сопротивления Md или определять через опытным путем.

Примечание: Планирование, проведение и анализ результатов исследований нужно вести при наличии особых знаний и опыта, так что в расчет могут приниматься только специализированные и имеющие опыт подобной работы институты. Сравни раздел 2, элемент 207.

(725) Чувствительные к воздействиям системы

Если нагрузки мало чувствительны по сравнению с изменениями воздействий, нагрузки нужно рассчитывать с 0,9-кратными расчетными значениями воздействий, и определение прочности несущего элемента вести с коэффициентом надежности несущего элемента (М = 1,2.

Примечание 1: Если изменения при воздействиях мало оказывают влияние на нагрузки, для достижения достаточной суммарной прочности делительный коэффициент прочности нужно повышать по стороне сопротивления.

Примечание 2: В мягких канатных системах и в стержневых системах , которые действуют подобно канатам, могут растягивающие силы (усилия) расти сильно не вполне линейно с воздействиями. При преимущественно нагруженных на изгиб стержнях это не так.

7.4 Методы определения

(726) Подразделение методов

Определения нужно вести по одному из трех названных в таблице 11 методов.
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Таблица 11. Методы определения, обозначения


Методы определения
Расчет
Регламентировано в разделе



напряжонностей

Sd
нагружаемостей

Rd




по


1
Упруго-упругий
теории упругости
теории упругости
7.5.2

2
Упруго-пластичный
теории упругости
теории пластичности
7.5.3

3
Пластично-пластичный


теории пластичности
теории пластичности
7.5.4

Последующие правила для методов определения упруго-пластичный и пластично-пластичный действуют только для конструкционных сталей , соотношение предела прочности при растяжении к пределу текучести при растяжении которых больше чем 1,2.

Примечание 1: Обычно определение ведется при методах

- упруго-упругий с напряжениями

- упруго-пластичный с параметрами сечения

- пластично-пластичный с воздействиями или параметрами сечения.

Примечание 2: В железобетонных конструкциях три метода определения по таблице 11 обозначаются также следующим образом:
строка 1   линейно-упругий – линейно-упругий

строка 2   линейно-упругий – нелинейный

строка 3   билинейный – нелинейный

Примечание 3: Для названных в разделе 4.1, элемент 401 под номером 1 и 2 сталей соотношение предела прочности при растяжении к предела текучести при растяжении больше чем 1,2.

(727) Общие правила

При определении нужно принципиально принимать во внимание:
- деформации несущей конструкции (элемент 728)

- геометрические несовершенства (элементы 729 и на следующих страницах)

- скольжение в соединениях (элемент 733)

- планируемые эксцентриситеты (элемент 734)

(728) Деформации несущих конструкций

Деформации несущих конструкций нужно принимать во внимание, если они ведут к увеличению нагрузок.

При расчете нужно устанавливать (формировать) условия равновесия в деформированной системе (теория второго порядка). Влиянием полученных по теории второго порядка деформаций на равновесие можно пренебречь, если рост определяющих параметров сечения вследствие определенных по теории первого порядка деформаций не больше чем 10%. 

Примечание: Деформации могут вести к увеличению нагрузок, если из-за них

- возникают силы давления сверху вниз (теория второго порядка, смотри DIN 18 800 часть 2).

- возникает увеличение планомерных нагрузок, например, при образовании скоплений воды или снега на плоских крышах.

(729) Геометрические несовершенства в стержневых системах (ферм)

Геометрические несовершенства в форме предварительного скручивания оси стержней по сравнению с планомерными осями стержней, нужно принимать во внимание, если они ведут к увеличению нагрузки.


Предварительные скручивания нужно предполагать (брать) для таких стержней и «связанных» стержней, которые могут обнаруживать у стержневой несущей конструкции угол скручивания стержня и которые нагружены силой (усилием) сжатия.

Из возможных несовершенств нужно брать (допускать) такие, которые неблагоприятнее всего влияют на рассматриваемую, смотря по обстоятельствам, нагрузку.

В качестве возможных предварительных скручиваний определенной стержневой системы действуют такие, которые при предусмотренном типе и способе производства и монтажа могут быть вызваны отклонениями от планомерных размеров. При этом несовершенства не нужно совмещать с геометрическими граничными условиями
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а) Система совершенных  (изображено прерывистой линией) и вследствие предварительного скручивания стержней возможных несовершенных стержневых систем (изображено жирной линией)

Li, Lj , Lk 
длины стержней i, j, k
(0, i , (0,j 
угол предварительного скручивания стержней i, j

[image: image17.png]



b) Система совершенных (изображено прерывистой линией) и вследствие предварительного скручивания «связанных» стержней возможных несовершенных стержневых систем (изображено жирной линией)

Lr 

длина «связанного» стержня r

(0, r 
угол предварительного скручивания «связанного» стержня r
Рисунок 12. К терминам для геометрических несовершенств стержневых систем

Примечание: Из-за появления несовершенств в форме предварительного скручивания по элементам 729 до 732 нужно принимать во внимание возможные отклонения от планируемой геометрии несущей конструкции.

DIN 18 800 часть 2 требует дополнительно несовершенства в форме предварительных искривлений, так как нужно принимать во внимание заменяющие несовершенства по DIN 18 800 часть 2 и влияние структурных несовершенств, например, от внутренних напряжений, и влияние погрешностей (неопределенностей) математических моделей, например, неучтение частично пластичных деформаций при теории текучти сочленений.

Причины для несовершенной (незаконченной) стержневой системы могут быть, например: отклонения от планируемых длин стержней, от планируемых углов между стержнями в соединениях и от планируемых положений в точках опоры.

Непланируемую замену стержней в узлах, в общем, предполагать не нужно.

(730) Тип и величина несовершенств

[image: image114.wmf]d

I

E

N

l

)

/(

×

=

e

Для наибольшего или наибольших углов скручивания стержня предварительной деформации несовершенных фигур действует уравнение (23).








            (23)
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При этом означают 
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           Коэффициент понижения для стержней или «связанных» стержней с L > 5м, причем L – это длина предварительно скрученного стержня или «связанного» стержня в метрах. Определяющим, смотря по обстоятельствам, является тот стержень или «связанный» стержень, предварительное скручивание которого неблагоприятнее всего влияет на рассматриваемую нагрузку.



              Коэффициент понижения для учета n независимых друг от друга причин для предварительного скручивания стержней и «связанных» стержней.

При расчете коэффициента понижения r2 для рамы, как правило, для n можно вводить количество стоек рамы на этаж в рассматриваемой плоскости рамы. Стойки с незначительной нормальной силой при этом не считают. В качестве стоек с незначительной нормальной силой действуют такие, нормальная сила которых менее 25% от нормальной силы максимально нагруженных стоек в рассматриваемом ярусе и рассматриваемой плоскости рамы.
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Примечание 1: При расчете поперечной силы яруса в многоэтажной стержневой системе предварительные скручивания для стержней рассматриваемого яруса – наиболее неблагоприятные. Поэтому в r1 для них нужно вводить номинальную длину L стоек яруса. В остальных ярусах в r1 для номинальной длины L может вводиться высота здания Lr  (смотри рисунок 13).

Примечание 2: Несовершенства могут учитываться и посредством введения равнозначных заменяющих нагрузок (сравни также DIN 18 800, часть 2, рисунок 7)

(731) Понижение предельного значения угла скручивания стержня

В отличие от элемента 730 незначительные несовершенства могут быть установлены (назначены), если предусмотренные методы производства и монтажа это оправдывают и подтверждают, что допущения (предпосылки) для несовершенств соблюдены.

(732) Стержневые системы с незначительными горизонтальными нагрузками.

Если на несущую конструкцию, как на всю или на ее стабилизирующие элементы, действуют только незначительные горизонтальные нагрузки, которые в сумме составляют не больше чем 1/400 от вертикальных, неблагоприятно влияющих на несущую конструкцию, нагрузок, несовершенства нужно дублировать (удваивать) по элементу 730, если соответственно может быть рассчитан элемент 728 по теории первого порядка.

Примечание: Это правило относится, например, к так называемым конструкциям «Дом в доме», которые не испытывают ветровых нагрузок.

(733) Скольжение в соединениях

Скольжение в соединениях нужно принимать во внимание, если с самого начала не ясно, что им можно пренебречь.

У решетчатых ферм (балок) скольжением можно, в общем, пренебречь.

Примечание: При неразрезных (сквозных) балках , которые состыкованы над внутренней опорой через фланцевые накладки, влияние прохождения через относительно большой зазор в отверстии к вершине балки может оказывать сильно отрицательное воздействие.
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Рисунок 13. Примеры для предварительных скручиваний в стержневых системах

Примечание 2: У решетчатых ферм (балок) , которые служат стабилизации, пренебрегать скольжением может быть недопустимо, это действует, например, при коротких стержнях.

Примечание 2: Для упругости соединений в различиях по скольжению сравни элемент 737.

(734) Планируемые эксцентриситеты

Планируемые эксцентриситеты нужно принимать во внимание.

У полок решетчатых конструкций с изменяющимся по длине поперечным сечением, как правило, эксцентриситет приложения силы (усилия) в отдельном стержне может оставаться неучтенным, если определенная ось центра тяжести (центральная ось) единичного поперечного сечения ложится на модульную (разбивочную) ось полки несущей конструкции.

Примечание: Планируемые эксцентриситеты многократно конструктивно обусловлены, например, в местах присоединений и стыков.

[image: image120.png]


Пример по рисунку 14: Решетчатая конструкция без фасонки жесткости, у которой точка пересечения центральных осей диагоналей не лежит на центральной оси полки.

Рисунок 14. Учет планируемых эксцентриситетов в плоскости изображения.

(735) Соотношения напряжение- удлинение (растяжение)

При расчете по теории упругости нужно предполагать (допускать) линейно-упругий характер материала (закон Гука), при расчете по теории пластичности линейно-пластичный – идеально- пластичный характер материала.

Упрочнение материала (наклеп) может учитываться, если распространяется только по локальной узко ограниченной области.

Примечание: Упрочнение используется, например, в областях текучих сочленений или отверстий стержней, работающих на растяжение.

(736) Соотношения величин усилий (сил) – величин перемещений для поперечных сечений стержней
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Для соотношений величин усилий к величине перемещений предпосылки (допущения) могут быть упрощенными, если безусловно ясно, что это обоснованно.

Примечание 1: Не обоснованно, например, допущение (предположение) того, что поперечное сечение остается ровным (гипотеза Берноулли),

- если стержни содержат мягкоскользящие элементы,

- если балки очень короткие и поэтому нельзя пренебрегать искажением сдвига,

- в случае изогнутого силового кручения.

Примечание 2: Для поперечных сечений с пластическими коэффициентами формы (pl > 1,25 нужно принимать во внимание раздел 7.5.3, элемент 755.

(737) Соотношения величина силы (усилия) – величина перемещения для соединений

Упругость соединения нужно принимать во внимание,


 если с самого начала не ясно, что этим можно пренебречь. Она может быть описана посредством соотношений величина усилия-величина перемещения.

Соотношения величина усилия-величина перемещения могут быть диапазонно линеаризированы.
Если в соединениях в зависимости от ситуации воздействия встречаются параметры сечения с переменным знаком (символом), в случае необходимости нужно принимать во внимание влияние переменных движений (скольжения, соскальзыавния) и переменных пластикаций на жесткость и прочность.

Примечание 1: Сюда могут быть включены, например, соединения балок, не имеющие усиления, по их влиянию.

Примечание 2: По скольжению в соединениях сравни элемент 733.

(738) Влияние внутренних, сопутствующих напряжений и местных напряжений (в окрестности концентратора – надреза или запила)

Внутренние напряжения от процесса производства (прокат, сварка, правка), сопутствующие и местные напряжения не нужно принимать во внимание, если не нужно вести определение эксплуатационной прочности (смотри раздел 7.5.1, элемент 741).

Примечание: Можно рассчитывать, например, усилия в стержнях (фермы) при предположении сочленения без трения в узловых точках.

7.5   Методы определения прочности (надежности) несущего элемента

7.5.1 Ограничительные критерии и детальные регламентации (регулировки)

(739) Переломы при изгибе

Для стержней и стержневых систем определение прочности при переломе при изгибе нужно вести по DIN 18 800 часть 2.

Влиянием деформаций, полученных по теории второго порядка, на равновесие можно пренебречь, если рост определяющего изгибающего момента вследствие определенных по теории первого порядка деформаций не больше 10%.

Это условие рассматривается как выполненное , если

а) нормальные силы N системы не больше 10%  принадлежащих к идеальной нагрузке продольного изгиба нормальных сил NKi,d системы ( при применении теории текучего сочленения в основу положена при этом статическая система непосредственно перед формированием последнего текучего сочленения), или
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b) соответствующие гибкости (K не больше, чем 
c   (N = N/A, (K = (K /(a, (K = sK / i, 
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или

с) множимые с коэффициентом удлинения при продольном изгибе ( = sK /l показатели стержня 
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              всех стержней не больше 1,0.
При изменяемых поперечных сечениях или нормальных силах нужно определять (E(I), NK,i и sK для места, для которого ведется определение прочности несущего элемента. В спорных случаях должны быть исследованы несколько мест.

Примечание: В условиях а), b) и с) нормальную силу N в соответствии правилам в DIN 18 800 часть 2 назначают как усилие сжатия положительной, сравни также раздел 3.3, элемент 314.

(740) Крученые переломы при изгибе

Для стержней и стержневых систем определение круче-

ных переломов при изгибе нужно вести по DIN 18 800 часть 2.

Определение может выпадать при 

- стержнях с полым поперечным сечением или

- стержнях с поперечным сечением I- образной формы при изгибе вокруг z-оси или

- стержнях с I- образным поперечным сечением, по оси перемычки симметричным поперечным сечением при изгибе вокруг y-оси , если пояс (полка) сжатия этих стержней в отдельных точках на расстоянии с по условию (24) не имеет бокового смещения.
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(24)

My
наибольшее абсолютное значение определяющего изгибающего момента
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Примечание: В DIN 18 800, часть 2, раздел 3.3.3, элемент 310, дополнительно учтен коэффициент силы сжатия kc , который здесь в целях упрощения на надежной стороне сводится к 1.

(741) Эксплуатационная прочность

Определение эксплуатационной прочности должно быть проведено.

Определение может выпадать, если в качестве переменных воздействий появляются только снег, температура, нагрузки движения по DIN 1055 часть 3/06.71, раздел 1.4 и ветровые нагрузки без периодического возникновения (нарастания) колебаний.

В дальнейшем от определения эксплуатационной прочности можно отказаться, если выполняется условие (25) или (26).
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(( < 26 N/мм2



           (25) n < 5(106 (26/(()3



           (26)

с

(( = max( - min(  размах переменного напряжения в N/мм2 при расчетных значениях переменных воздействий для определения прочности несущего элемента по разделу 7.2.2

n
количество пиков напряжений

При расчете (( учитывать названные в первом абзаце переменные воздействия не нужно.

При нескольких переменных воздействиях (( может рассчитываться для отдельных воздействий раздельно.
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Примечание: Условие (26) ориентировано по определению эксплуатационной прочности для неблагоприятных предусмотренных вариантов надреза и полного набора (комплекта). Оно охватывает неблагоприятный вариант, в котором определяющая для варианта надреза деталь конструкции труднодоступна для контроля и техобслуживания и усталостный выход ее из строя может привести к катастрофическому обрушению несущей конструкции. Так как в условии (26) – в отличие от правил для определения эксплуатационной прочности – применяются напряжения ( определения прочности несущей конструкции, оно лежит на надежной стороне.

(742) Ослабления отверстиями

Ослабления отверстиями нужно принимать во внимание при расчете нагруженностей.

В области сжатия и при сдвиге вычитание отверстий может выпадать, если

- у винтов (болтов) зазор в отверстии составляет максимум 1,0мм или при большем зазоре в отверстии деформации несущей конструкции не должны ограничиваться

или

- отверстия заполнены заклепками.

В нагруженных на растяжение частях поперечного сечения вычитание отверстий может выпадать, если –выполняется условие (27)
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(27)

В поперечных сечениях или частях поперечного сечения из других сталей с просверленными отверстиями предельная сила растяжения NR,d может быть рассчитана в нетто-поперечном сечении при взятии за основу предела прочности при растяжении материала по уравнению (28).

NR,d = ANetto( fu,k / (1,25 ( (M)


           (28)

Если в нагруженных на растяжение частях поперечного сечения нагружаемости рассчитываются с пределом текучести при растяжении или выполняется условие (27), смещение (сдвиг) центральных осей поперечного сечения, вызываемое посредством ослабления отверстиями, можно не принимать во внимание.

При расчете параметров сечения и деформаций можно не принимать во внимание вычитания отверстий.
Примечание: Если зазор в отверстии больше чем 1,0мм, бóльшие деформации могут возникать , например, посредством сдавливания в области отверстий.

(743) Несимметричные присоединения

У стержней, работающих на растяжение с несимметричным присоединением посредством только одного болта в уравнение (28) нужно вводить в качестве нетто-поперечного сечения двукратное значение меньшей части нетто-поперечного сечения, если не ведется более точного определения.

Рисунок 15. Нетто-поперечное сечение углового присоединения

(744) Ввод сил

Если в профильном прокате с I-образным поперечным сечением вводятся силы (усилия) без усиления (без ребер жесткости) при названных в разделе 5.1, элемент 503, условиях, предельную силу FR,d нужно рассчитывать следующим образом:
- для (х и(z с различными знаками и  ((х(> 0,5fy,k 
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- для других вариантов

[image: image22.wmf]k

y

M

d

R

f

l

s

F

,

,

1

×

×

=

g




       (30)

При этом означают:
(х 
нормальное напряжение в балке в определяющем (более опасном) сечении по рисунку 16

s
толщина перемычки (стенки) балки

l
сонесущая длина по рисунку 16

[image: image128.png]Oneprle C ABYX CTOPOH Nonochkbl U3 NNacTuH

Onopa (pexum onmpaHus)
1 WnpuHa b

37
grenz (b/t) = — -
a

Oneprle C oaHou CTOPOHbI NONoChl U3 NNMacTUH

Onopa u LLMpKHa b cxuMaroLee Hanpsokenve Ty k/ YM B
onepToM Kpae

cBOBOAHOM Kpae

11 ]/ 240 11 [ 240
grenz (b/t) = grenz (b/t) - l

ale |7, fok

LMIMHAP KPYITIOTo CeYeHust

240
grenz (d/t) =70
fyx

C)KI/IMaiOLL[I/Ie HanpaXeHnAa oTMeveHbl NocpeAc TBOM LUTPUXOBKU




Предельная сила FR,d может рассчитываться для свариваемых профилей с I-образным поперечным сечением по уравнениям (29) или (30), если гибкость перемычки (стенки балки) h/s ( 60. При гибкостях h/s > 60 дополнительно нужно вести определение устойчивости к вспучиванию для перемычки (стенки). Для расчета с и l для сварных I –образных поперечных сечений нужно ставить значение r = a (толщина (высота) сварного шва). 

а) Ввод реакции опоры на концах балки

b) Ввод отдельной (единичной) нагрузки в панели (равнозначно с вводом реакции опоры у промежуточной опоры)

с) Балка на балке

Рисунок 16. Безреберный (без выступов) ввод нагрузки у профильного проката и сварных профилей с I- образным поперечным сечением

Примечание 1: В уравнениях (25) и (30)  исходят из постоянного напряжения по диапазонам длины l и li .

Примечание 2: Определение прочности несущей конструкции по разделу 7.5.2, элемент 748, не требуется в области ввода сил (усилий).

Примечание 3: На рисунках 16а и 16с нанесены не все величины сил (усилий), которые относятся к равновесию.

7.5.2 Определение по методу упруго-упругий

(745) Принципы

Напряженность и нагружаемость нужно рассчитывать по теории упругости. Нужно определять (подтверждать), что

1. система находится в стабильном равновесии и

2. во всех поперечных сечениях рассчитываемые по разделу 7.2 нагрузки достигают максимум расчетного значения fy,d  предела текучести при растяжении и

3. во всех поперечных сечениях выдерживаются или предельные значения grenz (b/t) и grenz (d/t) по таблицам 12 до 14 или определяется достаточная устойчивость к вспучиванию по DIN 18 800 часть 3 или DIN 18 800 часть 4.

Примечание 1: В качестве граничного состояния грузоподъемности определяется начало текучести. Поэтому пластические резервы поперечного сечения и системы не принимаются во внимание.


Примечание 2: При определении прочности несущего элемента по методу упруго-упругий с напряжениями требование, чтобы нагрузки максимально достигали предела текучести при растяжении, равнозначно тому, что эталонное (эквивалентное) напряжение ( ( fy,k/(M .

Примечание 3: При предельных значениях grenz (b/t) в таблице 12 принимается во внимание ( - зависимое повышение понижающих коэффициентов по DIN 18 800 часть 3, таблица 1, строка 1. От этого в DIN 18 800 часть 2, раздел 7, отказались для того, чтобы достичь простого правила и соответствия с другими национальными и международными сводами правил.

Примечание 4: От определения устойчивости к вспучиванию отдельных панелей можно отказаться при указанных в DIN 18 800 часть 3, раздел 2, элемент 205 условиях.

Таблица 12. Предельные значения (b/t) для опертых с обеих сторон пластинчатых полос для полного совместного несения при напряжениях сжатия (х при определении прочности несущего элемента по методу упруго-упругий с относящимися к нему значениями вспучивания k( 


(1 = максимальное значение напряжений сжатия (х в N/мм2 и fy,k в N/мм2 

Таблица 13. Предельные значения grenz (b/t) для опертых с одной стороны полос пластин для полного совместного несения при напряжениях сжатия (х при определении прочности несущего элемента по методу упруго-упругий с относящимися к нему значениями вспучивания k( 


(1 = максимальное значение напряжений сжатия (х в N/мм2 и fy,k в N/мм2 


 Таблица 14. Предельные значения (d/t) для поперечных сечений в форме кругового цилиндра для полного совместного несения при напряжениях сжатия (х при определении прочности несущего элемента по методу упруго-упругий с относящимися к нему значениями вспучивания k( 


(1 = максимальное значение напряжений сжатия (х в N/мм2 и fy,k в N/мм2  


(N = составляющая напряжения сжатия от нормальной силы в N/мм2
(746) Предельные напряжения

Для предельных напряжений действует:
- предельное нормальное напряжение

(R,d = fy,d = fy,k/(M 



          (31)

- предельное напряжение сдвига

(R,d = fy,d/(3



          (32)

(747) Определение

Определение нужно вести с условиями (33) и (35):
- для нормальных напряжений (x, (y , (z 
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         (33)

- для напряжений сдвига (xz, (xy, (yz
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          (34)

- для одновременного воздействия нескольких напряжений
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        (35)

c (v эталонное напряжение по элементу 748.

Условие (35) действует исключительно для воздействия (х и ( или (y и ( как выполненное, если ( /(R,d ( 0,5 или

( /(R,d ( 0,5.

(748) Эталонное (эквивалентное) напряжение

Эталонное напряжение (y нужно рассчитывать по уравнению (36).
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 EMBED Equation.3  [image: image27.wmf]2
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          (36)




(749) Разрешение локально ограниченной пластикации, общее

В маленьких областях локальное напряжение (v может превышать предельное напряжение (R,d на 10%.

Для стержней с нормальной силой и изгибом маленькая область (диапазон) может быть допущена, если одновременно действует:
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(37а)
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(37b)

Примечание: Определения прочности несущего элемента по элементам 749 и 750 используют уже частично пластическую несущую способность поперечного сечения; возможность полного использования дает метод упруго-пластичный (смотри раздел 7.5.3).

(750) Разрешение локально ограниченной пластикации для стержней с I-образным поперечным сечением

Для стержней с I-образным поперечным сечением с двойной симметрией, которые выполняют условия по таблице 15, нормальное напряжение (х может быть рассчитано по уравнению (38).
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В уравнении (38) для (*pl можно применять коэффициент формы (pl , но не более чем 1,25.

Для катаных I-образной формы стержней может ставиться (*pl,y = 1,14 и (*pl,z =1,25.
(751) Упрощение для стержней с поперечным сечением в форме угла

Если при расчете нагрузок стержней с поперечным сечением в форме угла используются параллельные стороне угла оси поперечного сечения как базовые оси вместо главных осей инерции, то определенные (установленные) напряжонности нужно повышать на 30% .

(752) Упрощение для стержней с I-образным поперечным сечением

При стержнях с I –образным поперечным сечением и типичными полками, при которых линия действия поперечной силы Vz совпадает с перемычкой (вертикальной стенкой балки) , напряжение сдвига ( в перемычке может быть рассчитано по уравнению (39).
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Примечание 1: По теории тонкостенных поперечных сечений ASteg равна результату из расстояния линии действия силы тяжести полки и толщины стенки.

Примечание 2: Можно исходить из типичных полок, если соотношение AGurt/ASteg (Aполки/Астенки) больше чем 0,6. При I- образной балке с двойной симметрией, максимальное напряжение сдвига в полке для AGurt/ASteg = 0,6 
 EMBED Equation.3  
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    приблизительно на 10% больше чем среднее напряжение сдвига.

Рисунок 17. В качестве замены прямолинейное допускаемое распределение напряжения сдвига по уравнению (39) для AGurt oben  = AGurt unten (Аполки верхней = Аполки нижней)

7.5.3 Определение по методу упруго-пластичный

(753) Напряженности нужно рассчитывать по теории упругости, нагружаемости при использовании пластичных несущих способностей поперечных сечений. Нужно подтверждать (определять), что

1. система находится в стабильном равновесии и

2. ни в каком поперечном сечении рассчитываемые по разделу 7.2 нагрузки при учете взаимодействия не ведут к превышению предельных параметров сечения в пластичном состоянии и

3. во всех поперечных сечениях выдержаны (соблюдены) предельные значения grenz (b/t) и grenz (d/t) по таблице 15.

Для областей несущей конструкции, в которых параметры сечения не больше чем упругие предельные параметры сечения по разделу 7.5.2, элемент 745 номер 2, действует элемент 745, номер 3.

Примечание: При методе упруго-пластичный при расчете напряженностей предполагается ‘линейно-упругий’ характер материала, при расчете нагружаемостей ‘линейно-упругий’ – ‘идеально пластичный’ характер материала. Этим используются пластические резервы поперечного сечения, но не системы.


(754) Перегруппировка (переход) моментов

Если по разделу 7.5.1, элемент 739, переломы при изгибе и по разделу 7.5.1, элемент 740, крученые переломы при изгибе не должны приниматься во внимание, определенные (установленные) по теории упругости опорные моменты могут быть уменьшены или увеличены на вплоть до 15% их максимального значения, если при определении относящихся к ним пролетных моментов соблюдались условия равновесия. Дополнительно для расчета (выбора) параметров соединений нужно принимать во внимание раздел 7.5.4, элемент 759, раздел 8.4.1.4, элемент 831 и элемент 832.

Примечание 1: При перегруппировке моментов условия деформации теории эластичности не выполняются. Перегруппировка требует в несущей конструкции диапазонных пластикаций.
Примечание 2: Определение прочности несущей конструкции с учетом регулировок (регламентаций) этого элемента использует, для особых случаев, уже частично резервы статически неопределенной системы . Возможность полного использования у статически неопределимых систем дает метод определения пластично-пластичный (смотри раздел 7.5.4).

(755) Предельные параметры сечения в пластическом состоянии, общее

Для расчета предельных параметров поперечных сечений стержней в пластическом состоянии нужно иметь:
1. ‘Линейно-пластическое’ – ‘идеально-пластическое’ соотношение ‘напряжение-растяжение’ для материала с пределом текучести при растяжении fy,d по уравнению (31).

2. Поперечные сечения должны оставаться плоскими.

3. Условие текучести по уравнению (36).

Условия равновесия у дифференцированного или конечного элемента (волокна) нужно соблюдать.

Растяжения (удлинения) (х могут допускаться произвольно большими, но предельные изгибающие моменты в пластическом состоянии нужно ограничивать по 1,25-кратное значение упругого изгибающего момента.

От этого понижения можно отказаться при однопролетных балках и при неразрезных балках с остающимся одинаковым по всей длине поперечным сечением.

Примечание 1: В литературе указываются также предельные параметры сечения, при которых нарушаются условия равновесия; они в большинстве случаев рассчитаны все же, как приближение.

Примечание 2: В качестве пластического состояния поперечного сечения обозначаются состояния, в которых области поперечного сечения пластицированы. В качестве полностью пластичных состояний  обозначаются те же самые пластические состояния, при которых увеличение параметров сечения невозможно. При этом поперечное сечение не должно быть насквозь (полностью) пластицировано. Это может быть , например, при неравнобедренных поперечных сечениях в форме угла которые посредством изгибающих моментов My и Mz нагружены; смотри при этом , например [7]. 

Предельные параметры сечения в пластическом состоянии равны параметрам сечения в полностью пластичном состоянии, рассчитанном с расчетным значением предела текучести при растяжении fy,d  и, в случае необходимости, понижены с коэффициентом 1,25/(pl .

(756) Параметры сечения в полностью пластичном состоянии для I образного поперечного сечения с двойной симметрией

Параметры сечения в полностью пластичном состоянии нужно брать из рисунка 18.

(757) Взаимодействие предельных параметров сечения в пластическом состоянии для I- образных поперечных сечений

Для I-образных поперечных сечений с двойной симметрией с постоянным пределом текучести по всему поперечному сечению может быть определено (подтверждено)

· для одноосного изгиба, поперечной силы и нормальной силы с условиями в таблицах 16 и 17,

· -для двухосного изгиба и нормальной силы с условиями (41) и (42) , если для поперечных сил действует Vz ( 0,33 Vpl,z,d и Vy ( 0,25 Vpl,y,d ,

что предельные параметры сечения в пластическом состоянии не превышены.


[image: image33.png]



  Рисунок 18. Распределение напряжения для I-образного поперечного сечения с двойной симметрией для параметров сечения в полностью пластичном состоянии

Таблица 15. Предельные значения grenz (b/t) и grenz (d/t) для полного совместного действия частей поперечного сечения при напряжениях сжатия (х при определении прочности несущего элемента по методу упруго-пластичный. Fy,k в N/мм2

Таблица 16. Упрощенное определение прочности несущего элемента для I- образного поперечного сечения с двой ной симметрией с N, My , Vz [image: image34.png]MoMeHTHI y [uana3soH v . v
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Рисунок 19. Взаимодействие для нормальной силы N и изгибающих моментов My и Мz по условиям (41) и (42)




  Примечание 1: Другие уравнения взаимодействий могут быть взяты из литературы, например [8].

  Примечание 2: В целях упрощения коэффициенты в таблицах 16 и 17 округлены до 2х цифр. По этой причине получаются немного измененные численные значения, если в предельных случаях переходят от общих уравнений взаимодействия со всеми тремя силами в сечении (тела) M, N, V к особым вариантам.

  Примечание 3: Поперечные сечения с не постоянным пределом текучести при растяжении – это, например, такие, которые имеют различную толщину изделия по таблице 1 или различный предел –текучести при растяжении для частей поперечного сечения.

  Примечание 4: Параметры сечения в полностью пластичном состоянии по рисунку 18 не все могут применяться как предельные параметры сечения в пластичном состоянии; это, например, очевидно для Vpl,y,d .

  Примечание 5: Mpl,y,d,, Npl,y,d,, Vpl,y,d в таблице 16 и 17 – это предельные параметры сечения.

Mpl,z,d = 1,25 (R,d ( Wz.

7.5.4 Определение по методу пластично-пластичный

(758) Принципы

Напряженности нужно рассчитывать по теории текучих сочленений или теории зон текучести, нагружаемости при использовании пластических несущих способностей (гузоподъемностей) поперечных сечений и системы. Нужно определять (подтверждать), что

1. система в стабильном равновесии и

2. во всех поперечных сечениях нагрузки при учете взаимодействия не ведут к превышению предельных параметров сечения в пластическом состоянии и

3. в поперечных сечениях в области текучих сочленений или зон текучести предельные значения ограниченные (b/t) и ограниченные (d/t) по таблице 18 выдержаны (соблюдены).

Для поперечных сечений в остальных областях несущей конструкции действует раздел 7.5.3, элемент 753, номер 3.

Примечание 1: При методе пластично-пластичный использованы пластические резервы поперечного сечения и резервы системы.

Примечание 2: Для расчета пластической нагруженности смотри раздел 7.5.3, элементы 755 до 757.

Таблица 18. Предельные значения grenz (b/t) и grenz (d/t) для полного совместного действия частей поперечного сечения при напряжениях сжатия (х при определении прочности несущего элемента по методу пластично-пластичный. fy,k в N/мм2 
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(759) Учет верхнего предельного значения предела текучести при растяжении

Если для определения (подтверждения) увеличение предела текучести при растяжении ведет к увеличению напряжонности, которая не одновременно ведет к пропорциональному повышению соответствующей нагружаемости, для предела текучести при растяжении нужно предполагать (принимать) верхнее (-oben) предельное значение.

(R,d(oben) = 1,3 ( (R,d 


         (43)

У швов со сквозным проваром и подварочных швов повышение нагружаемости может быть допущено (сравни к тому же и раздел 8.4.1.4, элемент 832).

У обычных несущих конструкций повышение реакций опор вследствие допущения верхнего предельного значения может остаться неучтенным. От принятия во внимание верхнего предельного значения предела текучести при растяжении можно отказаться, если для нагрузок всех соединений используются 1,25-кратные предельные параметры сечения в пластичном состоянии соединяемых ими частей (деталей) и стержни имеют постоянное поперечное сечение по всей длине стержня.

Примечание 1: У двухпролетных балок с постоянным по всей длине поперечным сечением при постоянной ровной нагрузке повышается реакция опоры у внутренней опоры от предельного состояния по методу пластично-пластичный вследствие предположения (допущения) верхнего предельного значения предела текучести при растяжении только примерно на 4%. 

Примечание 2: При применении теории текучих сочленений  параметры сечения в текучих сочленениях ограничиваются до предельных параметров сечения в пластичном состоянии. Если предел текучести при растяжении принимает (предполагает) в среде текучего сочленения более высокое значение, чем предельное нормальное напряжение (R,d по уравнению (31) (это значение – нижнее предельное значение), тогда встречающиеся в текучем сочленении параметры сечения (нагрузки) больше чем нижние предельные параметры сечения. Для стержня само по себе это не означает опасности, так как и нагруженность растет в той же степени.. Для соединений, которые не могут отклоняться посредством деформации от растущей нагрузки, принятие во внимание верхнего предельного значения предела прочности при растяжении может быть определяющим при расчете (выборе) параметров. Это возможно у соединений без достаточной ротационной емкости.
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Рисунок 20. Пример для учета верхнего предельного значения предела текучести при растяжении

(760) Упрощенный расчет нагрузок

Для определения прочности несущего элемента по элементу 758 при системах без смещения (сдвига) положение текучего сочленения может быть принято произвольно, если предельные значения grenz (b/t) и grenz (d/t) по таблице 18 везде соблюдены.

7.6 Определение надежности положения

(761) Принципы

Устойчивость против скольжения, подъема (отрыва от земли) и опрокидывания несущих конструкций и элементов несущих конструкций нужно подтверждать (определять) по правилам для определения прочности (надежности) несущего элемента.

Нужно учитывать промежуточные состояния, если применяется метод определения пластично-пластичный.

Примечание 1: Определения надежности положения – это определения прочности (надежности) несущего элемента, которые относятся к закрепленным и не закрепленным анкерным креплением стыкам опор.

Примечание 2: В общем, достаточно учитывать только состояния при расчетных значениях воздействий.


Для определения надежности положения определяющими могут быть промежуточные состояния, при которых все или некоторые воздействия еще не достигли их расчетного значения.

(762) Нагрузки

Нагрузки нужно рассчитывать по разделу 7.2.2; в общем действует элемент 711.

Если необходимо определение по теории второго порядка по разделу 7.4, элемент 728, определенные таким образом силы в сечении (тела) действуют и для определения надежности положения.

(763) Нагруженность анкерных креплений

Нагруженности стыков опор и их анкерных креплений нужно рассчитывать по разделам 7.3 и 8.

(764) Скольжение

Нужно определять (подтверждать), что в плоскости стыков сила скольжения не превышает предельную силу скольжения.

Для расчета предельной силы скольжения сопротивление трения и сопротивление сдвига механических фиксаторов сдвига могут быть установлены (назначены) как одновременно действующие.

Устойчивость против скольжения может быть определена по DIN 4141 часть 1/09.84, раздел 6.
(765) Подъем (отрыв)

Для не закрепленных анкерным креплением стыков опор нужно определять, что нагрузка не имеет никаких отрывающих компонентов силы под прямым углом к стыку опоры.

Для закрепленных анкерным креплением стыков опор нужно определять, что нагрузка анкерного крепления не больше чем его нагружаемость.

Примечание: Характерные значения для прочностей элементов анкерного крепления из стали нужно брать в разделе 4, предельные значения в разде-

ле 8.

(766) Опрокидывание

Для определения относительно опрокидываний нужно предполагать (допускать), что нормальные напряжения сжатия равномерно распределены по делительной поверхности (поверхности разъема) плоскости стыка опоры. При этом делительные поверхности принимаются произвольно. Нужно определять, что нормальные напряжения сжатия (напряжения смятия) не больше, чем предельные напряжения смятия в прилегающих элементах конструкции.

Для закрепленных анкерным креплением стыков опор кроме того нужно определять, что напряжонность анкерного крепления не больше, чем его нагружаемость.

Примечание 1: Предполагаемая модель несущего элемента имеет подобие себе в теории сочленений текучести . Делительная поверхность – это «поверхность текучести» и соответствует сочленению текучести (текучему сочленению).

Примечание 2: Определение кромочных давлений , например, для каменной кладки при установке (на опоры) стальных балок, здесь не затрагивается.

(767) Предельные значения для стыков опор

Предельное напряжение смятия для бетона (R/1,3 c (R по DIN 1045/07.88.

Если напряжение смятия появляется как напряжение смятия делительной поверхности, значение (R/1,3 ,следуя DIN 1045/07.88, разделу 17.3.3, может быть повышено.
Характерные значения для коэффициента трения нужно брать в DIN 4141 часть 1/09.84, раздел 6. Коэффициент надежности - (М = 1,1.

Примечание: Если коэффициенты трения определяются в соответствии разделу 7.3.2, элемент 724, посредством эксперимента, нужно принимать во внимание и длительные влияния.

7.7 Определение долговечности (выносливости)

(768) Принципы

Долговечность требует при изготовлении стальных конструкций мер против коррозии, которых достаточно для ожидаемой нагрузки.

Сохранение выносливости требует надлежащего технического обслуживания стальных конструкций. Оно должно быть ориентировано на проводимые при изготовлении мероприятия или при измененной нагрузке должно быть к ней адаптировано.

(769) Меры против коррозии

Стальные конструкции должны быть защищены против коррозии. На протяжении срока службы не должно появляться никаких нарушений необходимой прочности несущего элемента посредством коррозии.

Меры против коррозии должны наряду с общей защитой против поверхностной коррозии включать в себя и защиту против локально возросшей коррозии.


Вместо мер против коррозии может быть принято во внимание воздействие коррозии посредством увеличения толщины, если это согласовано с ущербом от коррозии и длительностью эксплуатации.

Примечание: Мерами против коррозии могут быть:
· нанесение покрытий и/или пленок по нормам ряда DIN 55928

· коррозионная защита катодного типа

· выбор подходящих нержавеющих материалов (не годятся для применения в хлорсодержащей или хлороводородной атмосфере, сравни, например, общие строительно-надзорные допуски к эксплуатации для нержавеющих сталей)

· оболочка из подходящего материала

Особые меры против коррозии могут требоваться, например

· при высокопрочных элементах, работающих на растяжение,

· в стыках и щелях,

· на поверхностях контакта с другими материалами конструкций

· на поверхностях контакта с почвой и

· в местах возможной контактной коррозии.

(770) Удовлетворительные с точки зрения коррозионной защиты конструкции

Конструкцию нужно так формировать (совершенствовать), чтобы можно было избежать коррозионных повреждений, своевременно распознать и чтобы было несложно проводить мероприятия по обслуживанию в течение срока службы.

Примечание: Основные правила для удовлетворительного с точки зрения коррозионной защиты оформления содержатся в DIN 55928, часть 2.

(771) Недоступные элементы конструкции

Если элементы конструкции не доступны для контроля и обслуживания и их коррозия может привести к неожиданному (непредвиденному) выходу из строя со значительной угрозой или значительным экономическим последствиями, меры против коррозии должны быть такими, чтобы никаких работ по техническому обслуживанию во время срока службы не требовалось. В этом случае система коррозионной защиты является составной частью определения (подтверждения) прочности (надежности) несущей конструкции.

Примечание 1: Примеры таких элементов конструкций – это удерживающие конструкции обдуваемых сзади фасадов, облицованные детали стальных конструкций, анкерные крепления и тому подобные.

Примечание 2: Видимое появление продуктов коррозии может, в общем, оцениваться как предупреждение о вероятности выхода из строя.

Примечание 3: По элементам конструкции и сроку службы различные меры против коррозии урегулированы в соответствующих отраслевых нормах или строительно-надзорных допусках к эксплуатации.

(722) Контактная коррозия

Для избежания контактной коррозии на соприкасающихся поверхностях стальных деталей с элементами конструкции из других металлов нужно принимать во внимание DIN 55928 часть 2.

(773) Высокопрочные, работающие на растяжение элементы

Коррозионная защита из балластировки и нанесения покрытий должна быть адаптирована к типу конструкции и условиям применения высокопрочных работающих на растяжение элементов. При конструктивном усовершенствовании зажимов, обойм и анкерных креплений нужно принимать во внимание защитные меры для работающих на растяжение элементов

(744) Контроль коррозионной защиты

Если предусмотрен особый контроль коррозионной защиты во время срока службы строительной конструкции, то в проектной документации должны быть регламентированы временные интервалы и подлежащие повторному контролю элементы конструкции.

8   Нагрузки и нагруженности в соединениях

8.1 Общие правила

(801)Нагрузка соединений частей поперечного сечения должна определяться из составляющих параметров сечения этих частей поперечного сечения. 

Нужно учитывать, что в винтовых (болтовых) соединениях могут возникнуть реакции опор и этим влиять на нагрузки в соединении.

В изогнутых балках с I-образным сечением с двойной симметрией с параметрами сечения N, My и Vy  соединения могут быть упрощенно определены с составляющими параметров сечения.

Рaстягиваемая полка:
Nz = N/2 + My/hF 
           (44)

Сжимаемая полка:

ND = N/2 - My/hF 
           (45)

Перемычка (стенка):
VSt = Vz 

           (46) 

причем, hF расстояние центров тяжести полок. Предположили, что в полках нагрузки Nz и ND не больше, чем нагруженности по разделу 7.

Примечание 1: Правило первого абзаца следует из раздела 5.2.1, элемент 504, второй абзац.

Примечание 2: Пример влияния нагрузок соединения – это Т- образный стык стержней, работающих на растяжение: в зависимости от размеров винтов (болтов) и торцевых пластин могут области края торцевых пластин возникать реакции опор К. Реакции опор К и растягивающее усилие F стоят в равновесии с усилиями растяжения винтов (болтов), смотри , например, [4].
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Рисунок 21. Т-образный стык
8.2 Соединения винтами (болтами) или заклепками

8.2.1 Определение прочности несущего элемента

8.2.1.1 Общее

(802) Сфера применения

Названные в разделе 8.2.1.2, элементы 804 и 805, определения прочности несущего элемента действуют для всех форм исполнения винтовых (болтовых) соединений по таблице 6 и для клепаных соединений.
(803) Ограничение количества винтов (болтов) и заклепок

При непосредственном присоединении стыковых накладок и брусьев (решетчатой связи) для определения могут приниматься во внимание лежащие друг за другом в направлении силы  максимум 8 винтов (болтов) или заклепок.

Примечание: При непрерывном вводе силы верхнее ограничение не требуется.


8.2.1.2 Срезание (сдвиг) и стенки отверстия

(804) Срезание
Предельное усилие срезания нужно определять по уравнению (47).

Va,R,d = A ( (a,R,d = A ( (a ( fu,b,k /(M 

          (47)

c (a = 0,60 для винтов классов прочности 4.6, 5.6 и 8.8

c (a = 0,55 для винтов класса прочности 10.9

В качестве определяющего поперечного сечения срезания А  при этом нужно применять

- поперечное сечение стержня (болта) А Sch , если гладкая часть стержня лежит в стыке (зазоре) срезания (сдвига), или

- напряженное поперечное сечение (площадь напряженного поперечного сечения) ASp , если резьбовая часть стержня лежит в стыке срезания.

С условием (48) нужно определять, что существующие усилие срезания (сдвига) Va по стыку срезания и по винту (болту) не превышает предельное усилие срезания Va,R,d .
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(48)

При методе определения пластично-пластичный нужно принимать во внимание элемент 808.

При односрезных неопертых соединениях нужно принимать во внимание элемент 807.

Предельные усилия срезания винтов соединения  могут быть суммированы в пределах присоединения.

Примечание 1: Коэффициент (a получается из соотношения сопротивления срезу (сдвигу) к пределу прочности при растяжении.

Примечание 2: Предельное усилие срезания двухсрезного винтового (болтового) соединения, при котором в стыке срезания лежит поперечное сечение стержня и в других – поперечное сечение резьбы, получается примерно как сумма отдельных предельных усилий срезания в обоих стыках срезания.

(805) Стенки отверстия

Предельное усилие (силу) стенок отверстия нужно определять по уравнению (49); оно действует только для толщины листов t ( 3мм.

VI,R,d = t ( dSch ( (I,R,d 

         = t ( dSch ( ( (1 ( fy,k /(M 

         (49)

Значение (1 нужно рассчитывать по уравнениям (50а) до (50d). При этом расстояние от края в направлении действия силы е1 может приниматься в расчет с максимум 3,0dL и расстояние между отверстиями в направлении действия силы е максимум 3,5dL .

- Для е2 ( 1,5 dL и е3 ( 3,0 dL действует,

если расстояние от края в направлении действия силы определяющее,

(1 = 1,1 е1 /dL – 0,30


        (50a)

и, если расстояние между отверстиями в направлении действия силы определяющее,

(1 = 1,08 е1 /dL – 0,77.


        (50b)

- Для е2 ( 1,2 dL и е3 ( 2,4 dL действует,

если расстояние от края в направлении действия силы определяющее,

(1 = 0,73 е1 /dL – 0,20


        (50с)

и, если расстояние между отверстиями в направлении действия силы определяющее,

(1 = 0,72 е1 /dL – 0,51.


        (50d)

Обозначения для расстояния от края и расстояния между отверстиями нужно брать из рисунка 22.

Для промежуточных значений е2 и е3 может быть линейно интерполировано.
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Рисунок 22. Расстояния от края е1 и е2 и расстояния между отверстиями е и е3.

Предельные усилия стенок отверстий винтов (болтов) соединения могут быть суммированы в пределах присоединения, если учитываются отдельные усилия винтов (болтов) при определении на срезание.

Если при определении прочности несущего элемента нетто-поперечного сечения предельное нормальное напряжение (R,d материала элемента конструкции по уравнению (31) не достигается, то при GV- и GVP- соединениях может применяться повышенное предельное усилие стенок отверстия VI,R,d :
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(51)
C условием (52) нужно определять (подтверждать, что имеющееся усилие стенок отверстия VI винта (болта) на стенках отверстия не превышает предельное усилие стенок отверстия VI,R,d .
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(52)

Примечание: Подлежащие переносу с винта (болта) на стенки отверстия и срез (срезание) усилия должны, разумеется, соблюдать условие равновесия. Отсюда следует:
Для каждого отдельного винта должны быть рассчитаны

- сумма предельных усилий срезания Vа,R,d ., сумма определенных для решающих расстояний от края и расстояний между отверстиями для направления действия силы предельных усилий стенок отверстия VI,R,d и

- соответствующая сумма для противоположного направления действия силы (усилия).

Наименьшее значение – это нагруженность рассматриваемого винта (болта). Нагруженность соединения – это сумма нагруженностей отдельных винтов.

Для винта (болта) а по рисунку 22 нужно рассчитывать, например, суммы предельных усилий 


срезания для обоих стыков срезания, суммы предельных усилий стенок отверстий для обеих наружных стыковых накладок (1) с расстоянием от края е1 а также предельное усилие стенок отверстия для внутренних накладок (2) с расстоянием между отверстиями е. Наименьшее значение из трех рассчитанных величин – это нагруженность винта а). 

В общем, не для всех винтов (болтов) соединения получаются те же самые значения для определяющих предельных усилий (сил). Это равнозначно с неравномерным распределением усилия срезания соединения (нагрузка соединения) на отдельные винты (болты). С предположением (допущением) равномерного распределения при определении всегда лежит на «надежной стороне".

(806) Винты (болты) и заклепки с потайной головкой

При расчете предельного усилия стенок отверстия для элементов конструкции, которые соединены винтами или заклепками с потайной головкой, на стороне потайной головки вместо толщины частей поперечного сечения применять большее из обоих следующих значений: 0,8t или ts (рисунок 23).

Рисунок 23: Соединение посредством винтов (болтов) или заклепок с утопленной головкой

Примечание: У соединений посредством винтов или заклепок с потайной головкой вследствие вращения потайной головки появляются бóльшие взаимные смещения элементов конструкции чем у соединений винтами (болтами), шпильками или заклепками.

(807) Односрезные неопертые соединения

При односрезных неопертых соединениях с только одним винтом в направлении действия силы нужно вместо условия (52) выполнять условие (53).

VI /VI,R,d ( 1/1,2


           (53)

Для расcтояния от края действует:    е1 ( 2,0 dL 

e2 ( 1,5 dL
Примечание: Законность (действенность) определения соединения для меньших, чем указанные расстояния от края е1 и е2 не рассматривалась.
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Рисунок 24. Несущие (опорные) свойства (поведение, характер) односрезных неопертых винтовых соединений

(808) Дополнительное условие для метода определения пластично-пластичный

Если

· параметры сечения рассчитаны по методу определения пластично-пластичный и 

· применялись винты классов прочности 8.8 или 10.9 в SL – соединениях с более чем 1мм зазором в отверстии и

· нагруженность соединения меньше, чем у подлежащего присоединению поперечного сечения и

· степень использования по срезанию Va/Va,R,d > 0,5,

для всех винтов (болтов) соединения должно выполняться условие (54):
VI/VI,R,d ( Va/Va,R,d 

           (54)

Примечание: Посредством условия (54) обеспечивается, что в названных соединениях пластические деформации возникают из-за овализации отверстий под винты (болты), а не посредством смещения при срезе (сдвиге) винтов (болтов), планомерное восприятие нагрузки всех винтов (болтов) достигается и имеется достаточная ковкость всего соединения.

8.2.1.3 Растяжение

(809) Предельная сила растяжения должна определяться по уравнению (55).
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         (55)

При этом означают:
(1,R,d = fy,b,k /(1,1 (M )


         (56a)
(1,R,d = fy,b,k /(1,1 (M )


         (56b)

Для резьбовых стержней, винтов (болтов) с резьбой примерно вплоть до головки и привариваемых шпилек в уравнении (55) вместо поперечного сечения стержня АSch ставить напряженное поперечное сечение АSp . То же самое действует для винтов, если появляющиеся при текучести винтов деформации не допустимы.

С условием (57) нужно определять (подтверждать), что существующая у винта (болта) сила растяжения N не превышает предельную силу растяжения NR,d. 
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      (57)

Примечание: Имеющаяся у винта сила растяжения , например, отчасти выпадающая винту (болту) сила растяжения, повышена посредством реакции опоры К по рисунку 21.

8.2.1.4 Растяжение и срезание (срез, сдвиг)

(811) Для нагружения винтов (болтов) на растяжение и срезание в опертых соединениях определение прочности несущего элемента нужно вести по разделу 8.2.1.3, элемент 809 и дополнительно по условию (58), причем в условии (58) для NR,d в основу положено то же самое поперечное сечение, которое лежит в стыке срезания.
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          (58)

От определения взаимодействия можно отказаться, если N/NR,d или Va /Va,R,d меньше 0,25.

8.2.1.5 Эксплуатационная прочность

(811) Для определения эксплуатационной прочности нагруженных на растяжение винтов (болтов) действует раздел 7.5.1, элемент 741, причем в условиях (25) и (26) для (( применяется размах переменного напряжения в напряженном поперечном сечении.

Для винтов, которые нагружены на срезание (сдвиг), действует раздел 7.5.1, элемент 741, но здесь вместо условий (25) и (26) нужно ставить условия (59а) и (59b).

((a ( 46N/мм2 


       (59a)


n ( 108 (46/((a)5 


       (59b)


с 

((a = max(a - min(a в N/мм2   размах переменного напряжения срезания в поперечном сечении стержня (винта, болта)

46 N/мм2   длительная прочность при 108 циклов напряжения

n
количество циклов напряжения

При переменной нагрузке на срезание резьба может не распространяться в подлежащих соединению деталях.

Примечание 1: Размах переменного напряжения (( в условиях (25) и (26) относится при планомерно предварительно напряженных (затянутых), нагруженных на растяжение винтов (болтов) к размаху колебаний усилия в винтах, а не к размаху колебаний составляющей усилия в присоединении.

Примечание 2: Условие (25) из-за очень незначительных значений (( для непланомерно предварительно затянутых винтов, в общем, не выполнимо.

8.2.2 Определение эксплуатационной пригодности

(812)Для устойчивых к скольжению планомерно предварительно затянутых (напряженных) соединений (GV, GVP) нужно определять с условием (60), что в определении эксплуатационной пригодности выпадающая винтам в стыке срезания сила (усилие) Vg не превышает предельную силу скольжения Vg,R,d по уравнению (61).
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      (60)

Vg,R,d = ( ( Fv (1 – N/Fv)/(1,15 (M)

          (61)

При этом означают: 

( = 0,5
коэффициент трения после предварительной обработки трущихся поверхностей по DIN 18 800 часть 7/05.83, раздел 3.3.3.1

Fv
усилие предварительной затяжки (напряжения) по приложению А или DIN 18 800 часть 7/05.83, таблица 1

N 
составляющая выпадающей винту силы растяжения для определения эксплуатационной пригодности

(M = 1,0

Могут применяться коэффициенты трения ( > 0,5, если они подтверждены документами.

Примечание 1: Для не нагруженных на растяжение винтов (болтов) следует:
Vg,R,d = ( ( Fv (1,15 (M)

Примечание 2: Силы растяжения в предварительно напряженных соединениях понижают силу зажима между соприкасающимися поверхностями, так что нагрузки скольжения тоже понижаются.

Примечание 3: Коэффициент 1,15 – это корректирующий коэффициент. Нагрузка растяжение от внешней нагрузки назначается аналитически исключительно винтам (болтам), то есть, фактически возникающее снижение силы зажима в соприкасающихся поверхностях подлежащих соединению деталей конструкции, а также увеличение усилия смятия в поверхностях прилегания головки винта (болта) и гайки не нужно принимать во внимание.

8.2.3 Деформации

(813) Если нужно принимать во внимание проскальзывание винтовых (болтовых) соединений при деформации несущей конструкции по разделу 7.4, элемент 733, его нужно назначать с 1,0 кратным номинальным зазором в отверстии (d по таблице 6.

При этом исходят из конгруэнтных отверстий.

8.3 Рым-стержни

(814) Предельные размеры
Если шпильки с зазором в отверстии ( d ( 0,1 dL, максимум, однако, 3мм, от более точного определения прочности несущего элемента отказались, нужно предельные размеры (минимальные значения) рам-стержней выдерживать по форме А или по форме В.

Форма А по рисунку 25:
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Рисунок 25. Размеры рым-стержня формы А

Форма В по рисунку 26:
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grenz dL = 2,5 grenz t


(65)
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Рисунок 26. Размеры рым-стержня формы В

(815) Предельная срезывающая сила (срезающее усилие)

Определение по срезанию нужно вести по разделу 8.2.1.2, элемент 804.

(816) Предельное усилие стенок отверстия

Если от точного расчета отказались, определение нужно вести по условию (52).


Для шпилек (болтов) с зазором в отверстии (d ( 0,1dL, максимум. однако, 3мм, нужнопредельное усилие стенок отверстия определять следующим образом:
VI,R,d = t ( dSch ( 1,5 fy,k/(M 


           (66)

(817) Предельный изгибающий момент

Для шпилек с зазором в отверстии ( d ( 0,1 dL , максимум, однако, 3мм, предельный изгибающий момент нужно определять следующим образом:
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(67)

с WSch = момент сопротивления стержня шпильки

Если от более точного расчета отказались, с условием (68) нужно определять (подтверждать), что существующий изгибающий момент М не превышает предельный изгибающий момент MR,d.
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Примечание: Лежащий на надежной стороне пример для определения изгибающего момента в шпильке представлен на рисунке 27.
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Рисунок 27. Определение изгибающего момента в шпильке

(818) Изгиб и срезание

Нужно определять, что в определяющих сечениях соблюдается условие (69).


[image: image57.wmf]1

2

,

,

2

,

£

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

d

R

a

a

d

R

V

V

M

M



(69)

От определения взаимодействия можно отказаться, если M/MR,d  меньше чем 0,25.
8.4 Соединения сварными швами

8.4.1 Соединения электродуговой сваркой

8.4.1.1 Размер и значение поперечного сечения

(819) Расчетная толщина сварного шва а
Расчетную толщину сварного шва а для различных типов швов нужно брать в таблице 19. Другие типы швов. Не представленные в таблице, нужно классифицировать согласно смыслу.

(820) Расчетная длина сварного шва l
Расчетная длина сварного шва – это его геометрическая длина. Для угловых швов расчетная длина сварного шва  - это длина линии корня шва. Угловые швы могут рассматриваться при определении только если l ( 6,0а, но минимум 30мм.

Примечание: Наибольшую длину сварных швов смотри элемент 823

(821) Расчетная площадь сварного шва Аw
Расчетная площадь сварного шва Аw 

Аw = (а ( l


         (70)

При определении нужно (можно) устанавливать (назначать) площади только тех сварных швов, которые 

 на основании их положения преимущественно в состоянии переносить существующие параметры сечения в соединение.

(822) Расчетное положение сварного шва

Для угловых швов нужно предполагать (допускать), что поверхность (площадь) концентрирована в линии корня шва.

(823) Непосредственное присоединение стержня 

В непосредственных присоединениях накладок и стержней может назначаться в качестве расчетной длины сварного шва l отдельных фланговых угловых швов максимум 150а. 

Если расчетная длина сварного шва определяется по таблице 20, моменты от эксцентриситетов (несоосностей) центра тяжести сварного шва для оси стержня остаются не принятыми во внимание. Это действует и тогда, если присоединяются другие, кроме угловых профилей.


Примечание 1: По минимальной длине сварного шва смотри элемент 820.

Примечание 2: При непрерывном вводе сил по сварному шву верхнее ограничение не требуется.

(824) Опосредованное присоединение

При составных поперечных сечениях нужно определять и сварное соединение между непосредственно и опосредованно присоединяемыми частями поперечного сечения.

Если части поперечных сечений в области присоединения стержней для снятия параметров сечения не требуются, их присоединение, как правило, определять не нужно.
Примечание: Пример для сварного соединения между непосредственно (полка тавровой балки) и с опосредованно присоединяемой частью поперечного сечения (стенка тавровой балки) представлен на рисунке 28. Это сварное соединение названо в этом случае опосредованным присоединением. В качестве расчетной длины шва опосредованного присоединения действует длина шва l от начала непосредственного соединения вплоть до конца опосредованного присоединения.

8.4.1.2 Напряжения сварного шва

(825) Определение для стыкового и углового швов

Для сварных швов по таблице 19 нужно с условием (71) определять, что сравнительное (эталонное) значение (w,v имеющихся напряжений сварного шва по рисунку 29 не превышает предельное напряжение сварного шва (w,R,d .
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(72)

и (w,R,d по разделу 8.4.1.3, элементы 829 и 830.

Напряжение сварного шва (I в направлении сварного шва учитывать не нужно.
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Рисунок 28. Опосредованное присоединение при составных поперечных сечениях

Таблица 19. Расчетная толщина а сварного шва 


1
2
3


Тип шва1)
Рисунок
Расчетная толщина шва а

1
Швы, выполненные со сквозным проваром и подварочные сварные швы
Стыковой шов
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а = t1

2

D(двойной)  HV-шов

(К-шов)
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а = t1

3

HV- шов
Подварочный слой (шва) подварен
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4


Корень со квозным проваром
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5
Швы без сквозного провара
 HY-шов2) с угловым швом
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Толщина шва а равна расстоянию от теоретической точки корня до поверхности шва

6

HY-шов2)
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7

D (двойной) HY-шов2) с

двойным угловым швом
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8

D (двойной) HY-шов2)
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9

Двойной I-образный шов без разделки кромок под сварку

(полностью механизированный шов)
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Толщину шва а устанавливать при технологическом контроле

Зазор b зависит от метода UP- сварка: b = 0

Ссылки смотри на странице38.

Таблица 19. (продолжена)


1
2
3


Тип шва1)
Рисунок
Расчетная толщина шва а

10
Угловые швы
Угловой шов


[image: image70.png]TeopeTnvecKkan ToHKa KOpHA





Толщина шва равна замеренной, вплоть до теоретической точки корня, высоте вписываемого равнобедренного треугольника



11

Двойной угловой шов
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12

Угловой шов


с глубоким проваром
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а = а + е 

а: соответствует толщине шва а по строке 10 и 11

е: устанавливать технологическим испытанием (смотри DIN 18 800 часть 7/05.83, раздел 3.4.3.2 а)

13

 Двойной угловой шов
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14


Сварной шов из трех листов

V –образный шов стыкового соединения на остающейся подкладке
[image: image74.png]h,





Передача силы (усилия)
 От А до В
 а = t2 

для 
t2 < t3 

15





От С до А и В
 a = b

1) Исполнение по DIN 18 800 часть  7/05.83, раздел 3.4.3.

2) У швов по строкам 5 до 8 с углом раскрытия кромок < 45о расчетное значение размера а нужно уменьшать на 2мм или устанавливать посредством технологического испытания. Это не распространяется на швы, которые выполнены в позиции w («в лодочку») и h (горизонтальная позиция) сваркой в среде защитного газа.

Таблица 20. Расчетные длины сварных швов ( l при непосредственном присоединении стержня


1
2
3


Тип шва
Рисунок
Расчетная длина шва (l

1
Фланговые угловые швы 
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(l = 2l1

2
Торцевые и фланговые угловые швы


[image: image76.png]KkpaTep B
KOHLIe LLBa He
He JornycTuM




(l = b + 2l1


3
Выполненный по контуру угловой шов – ось центра тяжести ближе к более длинному шву
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(l = l1 + l2 + 2b



4
Выполненный по контуру угловой шов – ось центра тяжести ближе к более короткому шву 
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(l = 2l1 + 2b



5
Угловой шов или HV- шов при угловом профиле с пазом
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(l = 2l1
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Рисунок 29а. Напряжения сварного шва в стыковых швах
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Рисунок 29b. Напряжения сварного шва в угловых швах

(826) Касательные напряжения сварного шва у изогнутых балок

Касательное напряжение сварного шва (I в продольных швах изогнутых балок нужно рассчитывать по уравнению (73)
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(73)

При прерывистых сварных швах по рисунку 30 его нужно увеличивать с коэффициентом (e + l)/l .

[image: image83.png]L

(I





Рисунок 30. Для расчета касательных напряжений (I в прерывистых продольных швах

Примечание: Правила для прерывистых швов для соединения элементов конструкции, находящихся под давлением, содержит DIN 18 800 часть 2 и 3.

(827) Эксцентрично нагруженные швы

У несоосно нагруженных швов нужно эксцентриситет учитывать аналитически , если присоединяемые детали не оперты.

(828) Не несущие сварные швы

Швы, которые – например из-за затрудненной доступности – не могут быть выполнены безупречно, могут при расчете не приниматься во внимание (для ненесущих швов).

8.4.1.3 Предельные напряжения сварного шва

(829) (w,R,d   для всех швов
Предельное напряжение сварного шва (w,R,d нужно определять с fy,k по таблице 1, строки 1, 3 или 5 и (w по таблице 21 с уравнением (74).

(w,R,d = (w ( fy,k /(М 

         (74)

Для сварных швов в элементах конструкции с толщиной изделия свыше 40мм действует здесь, смотря по обстоятельствам, в качестве характерного значения предела текучести при растяжении fy,k  значение для толщины изделия до 40мм.

(830) Стыковые соединения сортовых сталей

Для стыковых соединений сортовых сталей из St 37-2 и Ust 37-2 с толщиной изделия t > 16мм при нагрузке на растяжение нужно определять предельное напряжение сварного шва по уравнению (75).

(w,R,d = 0,55 ( fy,k /(М

           (75)

8.4.1.4 Особые правила для определения прочности несущего элемента по методу ‘упруго-пластичный’ и ‘пластично-пластичный’
(831) Не разрешенные сварные швы

Если параметры сечения определяются по методу упруго-пластичный с переходом (перегруппировкой) моментов по разделу 7.5.3, элемент 754, или методу пластично-пластичный, то сварные швы по таблице 19, строки 5,6,10,12 и 15 не могут применяться в областях (диапазонах) текучих сочленений, если они нагружены посредством напряжений (( или (( . Это действует и для швов по строке 4, если эти швы не контролируемы, кроме вариантов, когда посредством соответствующего усиления (угловой шов) возможный дефицит компенсируется.

Таблица 21. (w – значения для предельных напряжений сварного шва


1
2
3
4
5


Швы по 

таблице 19
Качество шва
Тип нагрузки
St 37-2

Ust 37-2, RSt 37-2
St 52-3

StE 355, WstE 355

TstE 355, EstE 355

1
Cтрока 1-4
Все качества шва
Давление
1,01)
1,01)

2

Качество шва подтверждено
растяжение



3

Качество шва не подтверждено

0,95
0,80

4
Строка 5-15
Все качества шва
Давление, растяжение



5
Строка 1-15

сдвиг



1)  Эти швы, в общем, аналитически определять не нужно, так как сопротивление элемента конструкции является определяющим.

(832) Сварные швы с определением (подтверждением) качества шва

Если параметры сечения по методу определения упруго-пластичный с перегруппировкой моментов по разделу 7.5.3, элемент 754, или определяется по методу определения пластично-пластичный, то у сварных швов по таблице 19, строки 1-4 , определение прочности несущего элемента по разделу 7.5.4, элемент 759 может выпасть, если при нагрузке на растяжение определяется качество шва.

(833) Присоединение или поперечный стык катаных балок с I-образным поперечным сечением с подобными размерами 

Присоединение или поперечный стык катаной балки с I- образным поперечным сечением или I- образной балки с подобными размерами может быть выполнено без дальнейшего определения прочности несущего элемента по рисунку 31 и таблице 22. 
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Рисунок 31. Присоединение балки или присоединение поперечного стыка без дальнейшего определения прочности несущего элемента

Для выбора стали нужно учитывать раздел 4.1, элемент 403.

Примечание 1: Это правило действует для всех методов определения по таблице 11.

Примечание 2: Катаные балки – это здесь горячекатаные балки с I- образным поперечным сечением по нормам ряда DIN 1025; I – образные балки с подобными размерами – это сварные балки, которые


 по их форме и размерам только незначительно отличаются от катаных балок по нормам ряда DIN 1025.

Таблица 22. Толщина швов при присоединении по рисунку 31

Материал
Толщина швов

St 37
 aF ( 0,5 tF 

aS ( 0,5 tS 



St 52

StE 355
 aF = 0,7 tF 

aS = 0,7 tS 



8.4.2   Другие методы сварки

(834)  Контактная стыковая сварка оплавлением

При применении контактной стыковой сварки оплавлением или сварки трением нужно проводить экспертизу в предназначенных для этого лабораториях2).

Там должна быть указана нагружаемость сварного соединения.

(835) Приварка шпилек (болтов)

Для болтов и шпилек, которые соединяются с элементами стальной конструкции посредством стыкового сварного шва, действуют предельные напряжения по уравнениям (76) и (77) как для сварного шва, так и для болтов (шпилек).

(b,R,d = fy,b,k /(М


          (76)

(b,R,d = 0,7 ( fy,b,k /(М

          (77)

c fy,b,k по таблице 4.

Базовая плоскость у болтов – поперечное сечение стержня и у шпилек – напряженное поперечное сечение.

_______________ 

2) Признанные лаборатории смотри, например, Mitteilungen des Instituts für Bautechnik, 1987, Heft 1,страница 19.

8.5 Взаимодействие различных средств соединения

(836) Если применяются различные средства соединения в одном присоединении или стыке, то нужно учитывать совместимость деформаций.

Общая передача силы (усилия) может быть допущена (предположена) при

· заклепках или конусных (призонных) болтах или

· GVP – соединениях и сварных швах или

· сварных швах в одной или обеих полках (балки) и заклепках или конусных болтах во всех остальных частях поперечных сечений при нагрузке преимущественно посредством изгибающего момента My .

Предельные параметры сечения получаются в этих случаях посредством сложения предельных параметров сечения отдельных средств соединения.

SL- и SLV- соединения не могут использоваться с SLP-, SLVP-, GVP- и соединениями сварными швами для совместной передачи силы (усилия).

8.6 Передача давления посредством контакта

(837) Силы (усилия) сжатия нормально к контактному стыку могут полностью передаваться посредством контакта, если исключено боковое смещение элементов конструкции в контактном стыке.

Предельные напряжения сжатия в контактном стыке равны контактным напряжениям сжатия материала стыкуемых элементов конструкции.

При определении подлежащих состыковыванию элементов конструкции должны учитываться деформации, допуски и возможные образования раскрытых стыков.

Достаточное обеспечение взаимного положения элементов конструкции нужно определять (подтверждать). При этом силы трения могут не приниматься во внимание.

Примечание 1: Деформации могут при этом быть предварительными деформациями, упругими деформациями и локальными пластическими деформациями.

Примечание 2: Допуски могут стать причиной смещения линии действия силы тяжести (линии, проходящей через центр тяжести) частей поперечного сечения.

Примечание 3: Ссылки (указания) можно брать из литературы, например, [2] и [3].

9 Нагруженность высокопрочного элемента, работающего на растяжение при определении прочности несущего элемента

9.1 Общее

(901) Нагруженности работающих на растяжение элементов, анкерных креплений, направляющих опор, зажимов и обойм нужно определять посредством экспериментов, если дальше не дано никаких других правил.

Опытные образцы  должны соответствовать исполнению конструкции.

Примечание: И кажущиеся небольшие конструктивные различия могут длительно влиять на нагруженность.

9.2 Высокопрочные работающие на растяжение элементы и их анкерные крепления

9.2.1 Определения прочности несущей конструкции

(902) С условием (78) нужно определять, что имеющаяся сила растяжения Z не превышает предельную силу растяжения ZR,d .
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9.2.2 Нагруженность высокопрочных работающих на растяжение элементов

(903) Предельная сила растяжения

Предельную силу растяжения высокопрочного элемента, работающего на растяжение, нужно определять с уравнением (79).
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(79)

с

ZB,k   разрушающее усилие по элементу 904 или 905

ZD,k  усилие относительного удлинения по элементу (906)

Примечание: При высокопрочных элементах работаю 

щих на растяжение обычно предохраняются против разрушающего усилия ZB,k . У канатов определяющим может быть, однако, и определение относительно текучести.

(904) Определенное посредством эксперимента разрушающее усилие

Если разрушающее усилие высокопрочного, работающего на растяжение, элемента определяется посредством эксперимента (действительное разрушающее усилие), достаточное количество исследований пригодности или контрольных исследований нужно оговаривать между участниками строительства. Исследования должны вестись или контролироваться или удостоверяться признанной испытательной лабораторией или под ее надзором. Образцы для испытаний должны быть взяты из той же самой поставки, что и для конструкции, для которой необходимо определение. Они должны быть снабжены как минимум на одном конце предусмотренным для конструкции анкерным креплением или опорой.

При исследовании пригодности в качестве характерного значения действительного разрушающего усилия versZB,k нужно применять 5% фракцию полученного в результате исследований значения.

При контрольных исследованиях должно достигаться как минимум определенное посредством расчета разрушающее усилие по элементу 905.

Примечание: Полученное в результате исследований значение versZB,k  в DIN 3051 называется действительным разрушающим усилием. При получении 5% фракции может быть использована предварительная информация в целях снижения объема исследований (сравни , например, [9]).

(905) Определенное посредством расчета разру-

шающее усилие

Разрушающее усилие высокопрочного, работающего на растяжение, элемента может быть определено по уравнению (80), если

· исполнение работающего на растяжение элемента окончательным формированием соответствует DIN- нормам и расчетные разрушающие усилия cal ZB,k могут быть взяты из них (отсюда?) или

· результаты исследований для сопоставимого исполнения с примерно равными размерами уже имеются.

сal ZB,k = Am ( fu,k ( ks ( ke 

          (80)

c

Am   металлическое поперечное сечение

fu,k   характерное значение предела прочности при растяжении проволоки или тянутой проволоки или тянутых стержней

ks   коэффициент свивки по таблице 23

ke   коэффициент потерь по таблице 24

Таблица 23. Коэффициенты свивки ks

1
2
3
4


Тип высокопрочного элемента, работающего на растяжение по элементу (523)
Коэффициент свивки

ks



Количество слоев проволоки, расположенных вокруг средней проволоки



1
2
3

1
Открытый канат однорядной свивки
0,90
0,88
0,87

2
Полностью закрытый канат однорядной свивки
-
0,95

3
Круглопрядный канат со стальным слоем


0,84

0,78

0,80

0,75

0,77

0,73

0,72

0,70





Наибольший диаметр каната

мм
Количество наружных прядей
Количество проволок на каждую наружную прядь




7

8

17

19

23

30

25

32
6

8

6

8

6

8

6

8
6 до 8

6 до 8

15 до 26

15 до 26

27 до 49

27 до 49

50 до 75

50 до 75






4
Работающий на растяжение элемент из пружинных сталей
1,00

Таблица 24. Коэффициент потерь ke

1
2
3


Тип анкерного крепления
По норме
Коэффициент потерь ks

1
Металлическая заливка
DIN 3092 часть 1
1,00

2
Полимерная или сферическая заливка из эпоксидной смолы
-*)
1,00

3
Фламандские петли со стальными прессовыми зажимами
DIN 3095 часть 2
1,00

4
Прессовые зажимы из деформируемых сплавов на основе алюминия
DIN 3093 часть 2
0,90

5
Проволочные канатные жимки


DIN 1142


0,85

Для не представленных здесь анкерных креплений значения ks нужно определять опытным путем.



*) Смотри раздел 4.3.2, элемент 418.



Примечание 1: Специальные DIN- нормы – это , например, нормы ряда DIN3051 и DIN 83313.

Примечание 2: Металлическое поперечное сечение Am – это сумма поперечных сечений всех проволок либо тянутых проволок или тянутых стержней.
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(81)

Здесь d номинальный диаметр описанной окружности и коэффициент заполнения f соотношение металлического поперечного сечения к площади описанной окружности, смотри таблицу 10.

Примечание 3. Характерное значение предела прочности при растяжении проволоки обозначается в специальных стандартах на канаты также как номинальный предел прочности при растяжении.

Примечание 4: Коэффициент свивки каната ks учитывает влияние свивки на разрушающее усилие без влияния анкерного крепления.

Примечание 5: Коэффициент потерь ke учитывает влияние анкерного крепления на разрушающее усилие.

(906) Усилие относительного удлинения канатов

Относительное удлинение (0,2% предел текучести при относительном удлинении) канатов нужно определять опытным путем при учете истории нагружения и возможных предварительных растяжений. В качестве характерного значения versZD,k усилия относительного удлинения нужно применять 5% фракцию полученного опытным путем значения versZD.

Раздел 4.3.5, элемент 426, нужно принимать во внимание.

Примечание: Усилие относительного удлинения само по себе не является мерой для надежности (прочности) каната. Требование достаточной надежности против 0,2% -предела текучести при относительном удлинении означает только, что канат при – кратковременно действующем воображаемом - (М – кратном нагружении ведет себя упруго и, таким образом, не получается никакого перехода нагрузки на другие элементы конструкции. У полностью закрытых канатов однорядной свивки усилие относительного удлинения ( 0,66( разрушающее усилие  и поэтому не является определяющим для определения.

9.2.3 Нагруженность головок анкерного крепления

(907) Общее

Нагруженность головок анкерного крепления нужно определять опытным путем или посредством расчета.

(908) Расчет предельной силы текучести

При расчете предельной силы текучести головки анкерного крепления нужно предполагать (допускать) как толстостенные трубы с внутренним давлением. С условиями (82) и (83) нужно определять, что имеющееся продольное напряжение (I и имеющееся кольцевое растягивающее напряжение (R,i не превышают предельное напряжение (R,d в уравнении (84).
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(83)

(R,d = анбл /(М 



           (84)

Упрощенно можно допустить (принять) для цилиндрических головок анкерного крепления, которые расположены на выходном сечении в форме кольца и центрично, что

· наибольшее продольное напряжение
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· кольцевое усилие растяжения
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(86)

и распределяется соответственно рисунку 32 по длине головки анкерного крепления и

-наибольшее кольцевое напряжение растяжения на наружной стороне головки анкерного крепления
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При этом означают: 
Z     имеющееся усилие растяжения

А    базовая площадь головки анкерного крепления

· угол наклона конуса анкерного крепления (смотри рисунок 10)

l   длина гильзы (смотри рисунок 10)

о   угол трения у стенок. Для сферической заливки из эпоксидной смолы нужно вставлять о = 22о, и для металлической заливки со сплавом Z 610 он -  о = 17о
da, di  наружный или внутренний диаметр головки анкерного крепления
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для сферической заливки из эпоксидной смолы
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для металлической заливки

Примечание1: Указанные уравнения и численные значе
ния для угла трения у стенок основываются на оценке многочисленных испытаний на разрыв.

Примечание 2: Коэффициент 1,5 при определении про
дольного напряжения (I учитывает зажимной момент вследствие внутреннего давления.
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Рисунок 32. Распределение кольцевого растягивающего усилия по длине головки анкерного крепления
Примечание 3: Коэффициент 1,5 при определении кольцевого растягивающего напряжения (r,i учитывает неравномерное распределение напряжения по толщине стенки.

9.3   Направляющие опоры, зажимы и обоймы

9.3.1 Предельное поперечное сжатие (напряжение смятия) и делительный коэффициент прочности

(909) Определение

С условием (88) нужно определять, что имеющееся среднее поперечное напряжение смятия q от давления зажимов или обойм не превышает предельное поперечное напряжение смятия qR,d .


[image: image96.wmf]1

,

£

d

R

q

q





(88)

с

q = D/d/ 




(89)

D   давление зажимов или обойм (сила на единицу длины)

d/   ширина опоры по рисунку 11;
     0,6d ( d/ ( d

d   диаметр каната

Примечание: При расчете поперечного напряжения смятия не нужно принимать во внимание давление поворота (на направляющей опоре), так как оно ограничено радиусом поворота по разделу 5.3.3, элемент 528.

(910) Предельное поперечное напряжение смятия

Предельное поперечное напряжение смятия qR,d полностью закрытых канатов однорядной свивки

- опора из стали
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(90)

- опора из слоя мягкого металла или цинкового напыления с толщиной как минимум 1мм
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(91)

- круглой средней проволоки
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(92)

Для другого высокопрочного элемента, работающего на растяжение, предельное поперечное напряжение смятия нужно определять опытным путем.

Приложение: При указанном поперечном напряжении смятия разрушающая нагрузка каната на направляющей опоре по сравнению с разрушающей нагрузкой на свободном канате без поперечного напряжения смятия снижена на не более чем 3%.

9.3.2 Скольжение

(911) Определение

Для скольжения высокопрочных, работающих на растяжение элементов , а также зажимов и обойм по высокопрочным, работающим на растяжение элементам нужно по условию (93) определять, что имеющееся усилие скольжения G не превышает предельное усилие скольжения GR,d .


[image: image100.wmf]1

,

£

d

R

G

G





(93)

(912) Предельное усилие скольжения канатов

Предельное усилие скольжения GR,d канатов на седлообразной опоре и зажимов и обойм по канатам

GR,d = ( (U ( (u + K ( (k) /(M 


(94)

с

U   сумма отклоняющих усилий 

К   сумма зажимных усилий

(u   коэффициент отклоняющего усилия

(k   коэффициент зажимных усилий

(  коэффициент трения по разделу 4.3.5, элемент 429


Снятие (снижение) зажимных усилий посредством упругого и пластичного сужения (образующегося при растяжении) каната нужно принимать во внимание. Толщина зажимов и обойм в области вершины (гребня) должна быть так ограничена, чтобы это снижение было по возможности незначительным.

При расчете предельного усилия скольжения нужно ставить

(M = 1,65 для скольжения по седлообразной опоре

(M = 1,65 для скольжения зажимов и обойм.

Примечание: Коэффициенты (u и (k учитывают , что посредством соответствующего формообразования седлообразной опоры, зажимов и обойм отклоняющие или зажимные усилия могут быть многократно активированы.

(913) Предельное усилие скольжения для других высокопрочных элементов, работающих на растяжение

Предельное усилие скольжения для других высокопрочных элементов, работающих на растяжение, нужно определять опытным путем.

Приложение А

Это приложение содержит регламентации (правила) , которые по своему содержанию должны быть сопоставлены соответствующим другим первоначальным нормам. Они могут здесь не учитываться, если они там содержатся и, таким образом, могут быть процитированы.

Особые правила для сорта стали St 52-3 

А1 – для изделий из сорта стали St 52-3 при соблюдении регламентаций по DIN 17100/01.80, раздел 8.3.1, для элементов C, Si, Mn, P, S, Al, B, Cr, Cu, Mo, Ni, Nb, Ti и V также достаточно контроля и подтверждения, что в анализе плавки соблюдены следующие наивысшие значения:
Nb: 0,02%

Ti: 0,02%

V: 0,03%.

Стали в пределах химического состава и в соответствии со всеми остальными регламентациями для сорта стали St 52-3 по DIN 17100 c наивысшим содержанием по ниобию 0,05%, по титану 0,05%, по ванадию 0,10% могут применяться, если содержание углерода для номинальной толщины до 30мм не превышает 0,18%. Ограничение содержания углерода действует, если также только один из названных элементов превышает нижнее предельное значение.
У свариваемых элементов конструкций для изделий из сорта стали St 52-3 должны в свидетельстве о приемочном испытании содержаться данные (указания) по представленным выше элементам.

Примечание: DIN 17100 перерабатывается и в будущем это правило для St 52-3 заменится.

Удостоверения

А2 – Для балок перекрытия, прогонов и подхватов (балок), для которых по DIN 18801/06.83, раздел 6.1.2.3 рассчитывали (выбирали) параметры, достаточно заводского свидетельства.

Примечание: Элемент А2 должен быть принят по DIN 18801; прежде всего если он там содержится, то здесь он может выпасть.


Обозначение изделий

А3 – Подлежащие применению изделия из стали должны во избежание путаницы маркироваться. Перед разделением нужно переносить обозначение (маркировку) на отдельные элементы (части, детали).

Примечание: Элемент А3 должен быть принят в DIN 18800 часть 7;прежде всего, если он там содержится, то здесь он может выпасть.

Анкерное крепление высокопрочных , работающих на растяжение, элементов

А4 – вплоть до появления (завершения) DIN 3092 часть 2 нужно применять у сферических заливок из эпоксидной смолы стальные шарики с диаметром от 1 до 2мм и средним HV1 = 3500N/мм2 а также эпоксидную смолу с температурой отверждения примерно 100о.

Примечание: Сферическая заливка из эпоксидной смолы состоит из

- твердых стальных шариков в качестве несущего элемента,

- эпоксидной смолы в качестве средства соединения и 

- наполнителя, например, цинковая пыль.

Воздействия

А5 – Комбинированные воздействия снега и ветра
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в смысле DIN 1055 часть 5/06.75, раздел 5, действуют как одно переменное воздействие.

Примечание: Элемент А5 является вспомогательным правилом, так как не имеет никаких корректных комбинированных коэффициентов для этого варианта нагрузки.

Исполнения
А6 – Если соприкасающиеся между собой, а также с другими строительными материалами, поверхности стальных элементов должны оставаться незащищенными, то щели нужно предохранять от попадания влаги.

Примечание: Элемент А6 должен быть принят в DIN 18 800 часть 7; прежде всего если он там содержится, здесь он может выпасть.

Определение качества шва

А7 – Определение (подтверждение) качества шва действует как представленное, если при просвечивании или при ультразвуковой дефектоскопии как минимум 10% швов установлены безупречные показатели качества. при этом работа всех участвующих сварщиков нужно равномерно охватывать. При безупречных показателях качества должно быть документально подтверждено


отсутствие трещин, непроваров и дефектов в корне шва и включений (примесей), за исключением единичных (отдельных) и незначительных шлаковых включений и пор.

Примечание: Элемент А7 должен быть принят в DIN 18800 часть 7; прежде всего если он там содержится, здесь он может выпасть.

Технологическое нанесение покрытий (наслаивание)

А8 – При наложении последующего слоя (шва) (повторной заварке) технологического покрытия нужно учитывать DASt- Richtlinie 006 – «Повторная заварка технологических наслаиваний (FB) в стальных конструкциях».

Примечание: Элемент А8 должен быть принят в DIN 18800 часть 7; прежде всего, если он там содержится, здесь он может выпасть.

Цитированные нормы и другие документы

DIN 124

Заклепки с полукруглой головкой, номинальный диаметр 10 до 36мм

DIN 267 часть 9
Механические соединительные элементы; Технические условия поставки; Детали с гальваническим покрытием

DIN 302

Заклепки с потиайной головкой, номинальный диаметр от 10 до 36мм
DIN 434

Четырехгранные (квадратные) шайбы, клиновидные для U- балки

DIN 435

Четырехгранные (квадратные) шайбы, клиновидные для I- балки
DIN 555

Шестигранные гайки; Резьба М5 до М100(6; класс продукта С

DIN 779

Проволока из сортовой (фасонной) стали для полностью закрытых канатов одинарной свивки; Размеры и технологические условия поставки

DIN 1025 часть 1 
Сортовая сталь; Горячекатаная I- балка; Узкая I- балка, I – ряд, размеры, вес, допустимые отклонения, статистические значения

DIN 1025 часть 2
Сортовая сталь; Горячекатаная I- балка; Широкая I- балка, IPB- и IB – ряд, размеры, вес, допустимые отклонения, статистические значения
DIN 1025 часть 3 
Сортовая сталь; Горячекатаная I- балка; Широкая I- балка, легкое исполнение, IPBv – ряд, размеры, вес, допустимые отклонения, статистические значения
DIN 1025 часть 4 
Сортовая сталь; Горячекатаная I- балка; Широкая I- балка, усиленное исполнение, IPBv – ряд, размеры, вес, допустимые отклонения, статистические значения
DIN 1025 часть5 
Сортовая сталь; Горячекатаная I- балка; Средней ширины I- балка,  IPЕ – ряд, размеры, вес, допустимые отклонения, статистические значения

DIN 1045
Бетон и железобетон; Выбор параметров (расчет параметров) и исполнение

DIN 1055 часть 3
Расчетные (проектные) нагрузки для сооружений; Нагрузки движения

DIN 1055 часть 5 
Расчетные (проектные) нагрузки для сооружений; Нагрузки движения, снеговая и ледовая нагрузки

DIN 1142
Проволочные канатные жимки для концевых соединений канатов при требованиях по технике безопасности

DIN 1164 часть 2
Портландцемент, шлакопортландцемент и трассовый цемент; Контроль (контроль качества)

DIN 1681
Стальное литье для общих целей применения; Технические условия поставки

DIN 1690 часть 1
Технические условия поставки для отливок из металлических материалов; Общие условия

DIN 1690 часть 2
Технические условия поставки для отливок из металлических материалов; Стальные отливки; Подразделение по категориям качества на основании неразрушающего контроля

DIN 3051 часть 1 
Канаты из стальной проволоки; Основные положения; Обзор

DIN 3051 часть 2 
Канаты из стальной проволоки; Основные положения; Типы канатов, термины

DIN 3051 часть 3 
Канаты из стальной проволоки; Основные положения; Расчет, коэффициенты

DIN 3051 часть 4 
Канаты из стальной проволоки; Основные положения; Технические условия поставки

DIN 3090
Коуши; Коуши из сортовых сталей для проволочных канатов

DIN 3091
Коуши; Сплошные коуши для проволочных канатов

DIN 3092 часть 1
Заливки проволочных канатов в канатных гильзах; Металлические заливки; Требования по технике безопасности и контроль

DIN 3093 часть 1 
Прессовые зажимы из деформируемых сплавов на основе алюминия; Заготовки (необработанные отливки) из плоско-овальных труб с неизменной (стабильной) толщиной стенки, технические условия поставки

DIN 3093 часть 2
Прессовые зажимы из деформируемых сплавов на основе алюминия; Прессовые соединения;  Требования техники безопасности

DIN 3095 часть 1
Фламандские петли со стальными прессовыми зажимами; Стальные прессовые зажимы; Требования техники безопасности

DIN 3095 часть 2
Фламандские петли со стальными прессовыми зажимами; Формы; Требования техники безопасности, контроль

DIN 4141 часть 1
Опора в строительстве; Общие правила

DIN 6914
Шестигранные винты (болты) с большим размером под ключ, HV – винты (болты) в стальных конструкциях

DIN 6915
Шестигранные гайки с большим размером под ключ, для соединений с HV- винтами в стальных конструкциях

DIN 6916
Шайбы, круглые, для соединений с HV- винтами в стальных конструкциях

DIN 6917
Шайбы, квадратные, клиновидные, для соединений с HV- винтами у I- профилей в стальных конструкциях

DIN 6918 
Шайбы, квадратные, клиновидные, для соединений с HV- винтами у U- профилей в стальных конструкциях

DIN 7968
Шестигранные конусные (призонные) винты (болты) , без гайки или с шестигранной гайкой для стальных конструкций

DIN 7969
Шестигранные винты (болты) с пазом, без гайки или с шестигранной гайкой для стальных конструкций

DIN 7989
Шайбы для стальных конструкций

DIN 7990
Шестигранные винты (болты) с шестигранными гайками для стальных конструкций

DIN 7999
Шестигранные конусные (призонные) винты (болты), высокопрочные, с большими размерами под ключ для стальных конструкций

DIN 17100
Общие конструкционные стали; Стандарт на качество продукции

DIN 17 102
Годные к сварке мелкозернистые конструкционные стали, нормализованные; Технические условия поставки для листов, полос, широкополосной, сортовой (фасонной) и сортовой стали

DIN 17 103
Поковки из годных к сварке мелкозернистых конструкционных сталей; Технические условия поставки

DIN 17 111
Малоуглеродистые нелегированные стали для винтов (болтов), гаек и заклепок; Технические условия поставки

DIN 17 119
Изготовленные холодным способом сварные с квадратным или прямоугольным сечением стальные трубы (полые профили) для стальных конструкций; Технические условия поставки

DIN 17 120 
Сварные круглого профиля трубы из общих конструкционных сталей для стальных конструкций; Технические условия поставки

DIN 17 121
Бесшовные круглого сечения трубы из общих конструкционных сталей для стальных конструкций; Технические условия поставки

DIN 17 123
Сварные круглого профиля трубы из мелкозернистых конструкционных сталей для стальных конструкций; Технические условия поставки

DIN 17 124 
Бесшовные круглого сечения трубы из мелкозернистых конструкционных сталей для стальных конструкций; Технические условия поставки

DIN 17 125
Квадратного или прямоугольного сечения трубы (полые профили) из мелкозернистых конструкционных сталей для стальных конструкций; Технические условия поставки

DIN 17140 часть 1
Катаная проволока для волочения в холодном состоянии; Технические условия поставки для базовой стали и нелегированных высококачественных сталей

DIN 17 182
Сорта стального литья с улучшенной годностью к сварке и вязкостью для общих целей применения

DIN 17 200
Улучшенные стали; Технические условия поставки

DIN 17 440
Нержавеющие стали, Технические условия поставки для листов, горячих лент (полос), катаной проволоки, тянутой проволоки, сортовой стали, поковок и заготовок (полуфабриката)

DIN 18 800 часть 2 Стальные конструкции; Варианты стабильности, наклоны стержней и стержневых систем

DIN 18 800 часть 3 Стальные конструкции; Варианты стабильности, вспучивание пластин (панелей)

DIN 18 800 часть 4 Стальные конструкции; Варианты стабильности, вспучивание оболочек

DIN 18 800 часть 6 (в настоящее время проект) Стальные конструкции; Выбор (расчет) параметров и конструирование при часто повторяющихся нагрузках

DIN 18 800 часть 7 Стальные конструкции; Изготовление; Определение годности к сварке

DIN 18 801
Высотные сооружения из металлоконструкций; Расчет параметров, конструирование, изготовление

DIN 32500 часть 1
Болты (шпильки) для приварки болтов (шпилек) с возбуждением дуги на подъеме; Шпильки

DIN 32500 часть 3
Болты (шпильки) для приварки болтов (шпилек) с возбуждением дуги на подъеме; Бетонный анкер и болты

DIN 50 049
Удостоверения по испытанию материалов

DIN 55 928 часть 1 Коррозионная защита стальных конструкций посредством нанесения покрытий и пленок; Общее

DIN 55 928 часть 2 Коррозионная защита стальных конструкций посредством нанесения покрытий и пленок; Удовлетворительное с точки зрения защиты от коррозии оформление 

DIN 55 928 часть 3 Коррозионная защита стальных конструкций посредством нанесения покрытий и пленок; Планирование работ по защите от коррозии

DIN 55 928 часть 4 Коррозионная защита стальных конструкций посредством нанесения покрытий и пленок; Подготовка и контроль поверхностей

DIN 55 928 часть 5 Коррозионная защита стальных конструкций посредством нанесения покрытий и пленок; материалы для нанесения покрытий и защитные системы

DIN 55 928 часть 6 Коррозионная защита стальных конструкций посредством нанесения покрытий и пленок; Исполнение и контроль работ по защите от коррозии

DIN 55 928 часть 7 Коррозионная защита стальных конструкций посредством нанесения покрытий и пленок; Технические правила для контрольных поверхностей

DIN 55 928 часть 8 Коррозионная защита стальных конструкций посредством нанесения покрытий и пленок; Коррозионная защита несущих тонкостенных элементов конструкций (легкие стальные конструкции)

DIN 55 928 часть 9 Коррозионная защита стальных конструкций посредством нанесения покрытий и пленок; Связующие средства и пигменты для материалов для нанесения покрытий

DIN 83 313 
Канатные гильзы

DIN ISO 898 часть 1 Механические свойства соединительных элементов; Винты (болты) , идентичные ISO 898-1:1988

DIN ISO 898 часть 2 Механические свойства соединительных элементов; Гайки с регламентированными контрольными усилиями

DASt –Richtlinie 006 Повторная заварка технологических наслаиваний (FB) в стальных конструкциях3)
DASt –Richtlinie 009 Рекомендации по выбору групп сортов стали для свариваемых стальных конструкций3)
DASt –Richtlinie 014 Рекомендации по избежанию изломов на уступе (террасообразных разрушений) в сварных конструкциях из конструкционных сталей3)

ISO 3898:1987
Принципы расчета для сооружений (конструкций); Термины, общие символы)

ISO Report TR 7596 

SEP 1390

Испытание на изгиб наплавки (наварки)

SEW 685

Тянутое в холодном состоянии стальное литье; Предписания по качеству4) 

Сообщения института строительной техники (технологии), 1987, тетрадь 15)
Директивы для составления и контроля опирающихся на электронную обработку данных определений (подтверждений) устойчивости6)
[1]
DIN: Принципы регламентации требований по технике безопасности для строительного оборудования (установок) 

[2]
О передаче усилий посредством контакта в стальных конструкциях

[3]
Контактные стыки в сжатых стержнях

[4]
Винтовые (болтовые) соединения

[5]
К вопросу зависимости толщины углового шва от толщины листа при заваривании конструкционных сталей

[6]
SIA 160 Воздействия на несущие конструкции

[7]
Диаграммы взаимодействия для подъемных сил поперечных сечений, эксцентрично продольно , нагруженных, тонкостенных угловых профилей

[8]
Соотношения взаимодействий…

[9]
Принципы оценки строительных материалов, элементов конструкции и типов конструкций в методах испытаний и методах допуска к эксплуатации.

(Сведения о издательствах относительно [1]- [9] см. оригинал)
Более ранние издания

DIN 18 800 часть 1: 03.81

Изменения

По сравнению с изданием марта 1981 были приняты следующие изменения:
- содержание адаптировано к уровню техники (технологии) и полностью переработаны изданные NABau “Принципы регламентации требований по технике безопасности для строительного оборудования (установок)” (GruSiBau).

________________ 

3) Заказывать у: (См. оригинал)

4) Заказывать у:
5) Заказывать у:
6) Заказывать у:

Пояснения

Наряду с новой формой содержания норм ряда DIN18 800 попытались также дать им поверхностно другую картину явления и этим содействовать более легкому, упрощенному пользованию нормой. Этим специальный отдел 08 NABau  и его положенные для разработки этой нормы рабочие комиссии следовали решению совета NABau от 1981 года, в виде опыты применять эту новую структуру.  Далее эта концепция поясняется и применяющему дается в руки, в некоторой смысле, вид «инструкции по применению (эксплуатации)».

Основные идеи этой нормы – в рамках составления норм, собственно уже постоянно имеющих место – требований по

- однозначность, обозримость и открытость (прозрачность) различных высказываний,

- возможность легко опознавать, адресовать и заменимость (взаимозаменяемость) отдельных частей содержания,

- простое, без противоречий последовательное написание отдельных правил,

- простое применение.

Для того, чтобы этого достигнуть, настоящим, исходя из и основываясь на профиле требований Немецкой Федеральной железной дороги для составления их строительно-технического свода правил, а также в соответствии с «Реальным» по правилам DIN 820, нашли ныне существующую картину явления.

В рамках обычной, всем известной классификации в разделах и подразделах по десятичной системе весь текст, кроме того, расчленен на обозримые, (по типу разделов) пронумерованные по ходу текста в порядке возрастания номеров, так называемые «элементы», каждый из которых содержит в себе законченное высказывание и, поэтому, при переносе в другие нормы остается понятным. Каждый элемент имеет заголовок, который дает в краткой форме содержание элемента.

Значимость правил (регламентаций) различается по

- обязательные правила в форме приказов, требований, законов (правил),

- не обязательных правил в форме рекомендаций, а также разрешений при конкретно описанных условиях,

- пояснения в форме примеров, ссылок (указаний), эскизов и рисунков.

Однозначная формулировка соответствующей степени обязательности каждого правила получается из последовательного применения модальных глаголов по DIN 820 часть 23. Для улучшения обзора степень обязательности, однако, описывается не только глаголом, но и посредством соответствующего изображения визуально отличается. Не обязательные правила затеняются, а пояснения помещены в качестве примечаний непосредственно под соответствующим элементом.

�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���








�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���

















Балка перекрытия









































































































































пластины


головки








_948868189.unknown

_948871847.unknown

_948876884.unknown

_948877094.unknown

_948883803.unknown

_948883991.unknown

_951115380.doc
[image: image1.png]0,5 max. p,

~im 10 | max.p,=
.
max. p,= 1'2°'T
—lim 1,5-%
0,5 max. p,

Cdbepuyeckan 3anueka us
MeTannuyeckas sanveka 3MOKCUAHON CMOTb!







_948880639.unknown

_948881186.unknown

_948879963.unknown

_948876999.unknown

_948877038.unknown

_948876944.unknown

_948872567.unknown

_948873200.unknown

_948876801.unknown

_948872778.unknown

_948872221.unknown

_948872511.unknown

_948872153.unknown

_948870137.unknown

_948871750.unknown

_948871812.unknown

_948870241.unknown

_948869132.unknown

_948869593.unknown

_948869010.unknown

_948798930.unknown

_948800594.unknown

_948801094.unknown

_948801389.unknown

_948801886.unknown

_948801944.unknown

_948801750.unknown

_948801303.unknown

_948800754.unknown

_948800865.unknown

_948801008.unknown

_948800696.unknown

_948799929.unknown

_948800384.unknown

_948799559.unknown

_948798354.unknown

_948798476.unknown

_948798849.unknown

_948798404.unknown

_948780883.unknown

_948798204.unknown

_948798250.unknown

_948781891.unknown

_948798091.unknown

_948781833.unknown

_948781866.unknown

_948780914.unknown

_948171151.unknown

_948780805.unknown

_948096952.unknown

_948096973.unknown

_948096949.unknown

