Проветриваемые, ненесущие, внешние облицовки зданий, сделанные из природного                                                                                                                      камня                       DIN 18516 часть 3
Конструкция и установка
В соответствии с современными стандартами Международной Организации по Стандартизации (ISO), запятая используется в тексте для обозначения десятичных дробей.
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1   Область и сфера применения

Этот стандарт, вместе с DIN 18 516 Часть 1, определяет конструкцию и установку проветриваемых, ненесущих, внешних облицовок зданий, сделанных из природного камня.
2   Испытания

Слябы из натурального камня, в соответствии со стандартами, должны пройти испытания, в соответствии с подпунктами 2.1-2.3, а результаты должны быть занесены в выпущенный аккредитованным тестировщиком тест-сертификат  в течение трёх лет.

2.1  Прочность слябов на изгиб

Испытания прочности слябов на изгиб должны быть проведены в соответствии с DIN 52 112.
2.2 Прочность анкеров при выносе
Прочность креплений при выдвижении должна быть определена в соответствии с Richtlinie zur Ermittlung der Ausbruchlast am Ankerdornloch in Fassadenplatten aus Naturwerkstein (Руководство по определению прочности при выносе анкеров в слябах из природного камня).
2.3  Стойкость к погодным условиям

Там, где характеристики природного камня не установлены на практике, стойкость к погодным условиям должны быть продемонстрирована.

3   Конструкция слябов

Слябы из природного камня должны анализироваться на соответствие прочности на изгиб и прочность при выдвижения, например, в соответствии с Statisches Bemessungsverfahren fur Fassadenplatten aus Naturwerkstein (Структурный анализ облицовки природным камнем), выпущенным Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (Немецкая ассоциация природного камня).

Минимальная толщина сляба, установленного под наклоном более 60°, 30 мм, или до 60° - 40 мм.

Допустимая прочность на изгиб и прочность при выдвижении, как принято в тест-сертификатах, должна быть определена статистической оценкой (используя пятую процентиль  на уровне доверия 75% и коэффициенте безопасности 3) результатов тестирования, по меньшей мере, десяти образцов.
3.1  Слябы, установленные горизонтально или под углом

В случае, если слябы установлены горизонтально или под углом до 85°, их собственный вес должен умножаться на коэффициент 2,5 для учёта снижения прочности на изгиб и прочности при выносе в результате действия постоянных или динамических нагрузок.

Если тестирование покажет, что допустимая сила при выносе (под допустимыми углами к поверхности сляба) ниже, чем 400 N, используется коэффициент 3,5.

Если слябы установлены под углом до 85° к горизонтали, то корректирующий коэффициент используется только для составляющей собственного веса, действующей под допустимыми  углами к поверхности сляба.
3.2 Слябы внутренней поверхности арки

Разрешено крепить слябы внутренней поверхности арки к другим слябам. Любое прикрепление не учитывается при конструировании.

3.3 Отклонения

Отклонения из-за составляющей собственного веса, действующей под допустимыми углами к поверхности сляба не превысят 1/500 пролёта. Там, где модуль упругости неизвестен, отклонения определяются испытаниями.

3.4 Дополнительные нагрузки из-за температурных колебаний и реакций связи

Согласно DIN 18 516 часть 1, температура облицовочных элементов, жёстко соединенных друг с другом, (например, с помощью болтов, зафиксированных раствором в смежных элементах) колеблется на ±35К в сравнении с температурой во время установки, для учета смещения головки болта.
Коэффициент термического расширения сляба, αТ, принимается за 0,00001 мм/(мм*К), что тоже учитывается для расширения.
Там, где слябы не твердо связаны, сила трения, которая является результатом действия составляющей собственного веса сляба на болт, учитывается в конструировании болта.
4   Крепление слябов
4.1 Точки крепления
Слябы должны быть зафиксированы в как минимум трех, чаще четырех точках.

Точки крепления должны быть расположены таким образом, чтобы слябы могли расширяться в случае изменений температуры или влажности.

4.2 Другие элементы здания
Не допускается крепить окна, двери, подсвеченные или другие рекламные знаки, строительные леса к облицовке из природного камня.
4.3 Крепление слябов при помощи анкерных болтов

      4.3.1. Расположение отверстий под анкерные болты

Отверстия под шпильки (отверстия) должны быть просверлены в торцевой поверхности сляба.

Расстояние между краем сляба и центром отверстия должно быть равно 2,5 толщинам сляба. Для меньших расстояний должно быть продемонстрировано, что отверстие способно выдержать ожидаемые нагрузки.

Минимальным расстоянием между центром отверстия и краем сляба должно быть 15 мм (ср. со схемой 1).
Диаметр отверстия должен быть приблизительно на 3 мм больше, чем диаметр шпильки.

    4.3.2. Размеры анкерного болта

Для простоты конструирование болта может быть основано на предположении, что есть свободная (неподдерживаемая) длина, равная 70% от ширины части между перемычкой крепления (часть крепления, которая расположена вертикально при установке) и краем сляба. В этом отношении, допустимо учитывать повышенные 0,2% сопротивления фиксирующего материала, если минимальное удлинение разрыва составляет 10% и DIN 50 049 – 2.2 проверочный документ был выпущен, или свойства материала иначе заверены внешним контролем и инспекцией третьей стороны.
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Схема 1:Несущее крепление в виде шпильки/втулки.
    4.3.3 Длина утопленной части шпильки
Длина утопленной части шпильки должна быть не меньше 25 мм.

    4.3.4 Втулки

Чтобы компенсировать влияние температурных колебаний, полиацетальная втулка должна быть закреплена в отверстии шпильки при помощи соответствующей клейкой пасты или замазки. Втулки должны быть не менее чем на 4 мм длиннее длины утопленной части, а зазор между перемычкой и слябом должен быть не менее 2 мм (см. схему 1).

Если различные значения не были доказаны как подходящие, коэффициент трения между втулкой и слябом берется 0,4.
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Схема 2:Несущее крепление в виде гаечно-болтовой сборки.

4.4 Крепление слябов с помощью гаечно-болтовой сборки

Если гаечно-болтовая сборка использована для крепления слябов, компоненты сборки должны быть сделаны из аустенитной стали класса А4, класса свойства 70, как обозначено в DIN 267 часть 11. Размер резьбы несущих креплений должен быть не менее М10, удерживающих креплений – не менее М8.

Болты могут быть утоплены до половины толщины сляба.

Расстояние между краем сляба и центром отверстия должно быть не меньше чем 2,5 толщины сляба.

Эластомерные EPDM шайбы, с креплением А и твердостью от 40 до 60, как обозначено в DIN 53 505, должны быть использованы в гаечно-болтовой сборке, одна плоская и расположенная на обратной стороне сляба, другая flared расположена под головкой болта. Также шайба из нержавеющей стали должна быть размещена между EPDM шайбой и гайкой (см. схему 2). 
По условиям, изложенным выше, увеличенная в два раза допустимая нагрузка, определенная в соответствии с подпунктом 2.2, может быть использована в расчетах.

4.5 Материалы крепления
Крепления должны быть сделаны из нержавеющей стали, как обозначено в DIN 17 440, с материальным номером 1.4571 или 1.4401. Анкерные болты должны быть класса Е355 или выше [1].
5 Прикрепление облицовки к структуре
Слябы, как правило, прикреплены креплениями (анкерными болтами и т.д.), прикрепленные непосредственно к структуре или приваренные к стальному каркасу. Анкерные болты – составная часть перемычки крепления, которая используется для прикрепления облицовки к внешней стене здания.
Выемка (паз), предназначенная для принятия несущих креплений, может быть вырезана в слябе. После вырезки паза, оставшаяся толщина сляба должна быть не менее 10 мм с обеих сторон. Паз должен быть на 3 мм больше крепления, конец которого защищен EPDM лентой. Минимальная несущая длина крепления должна быть 50 мм (см. схему 3).
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Схема 3:Смешанное несущее и удерживающее крепление слябов (поддержка нижнего края с удержанием)

В случае, если слябы установлены вертикально, механическая прочность зоны края сляба может быть взята такой же, как и прочность при выдвижения (см. подпункт 2.2) для отверстия на расстоянии, равном глубине паза и  такой же силовой площадью поперечного сечения.

5.1 Крепление слябов, установленных горизонтально или под углом

В случае, если крепления (например, проволочные обвязки, скобы) вставлены в паз (зацементированный) для слябов, установленных горизонтально или под углом, используются коэффициенты, обозначенные в подпункте 3.1, для компенсации возросшей нагрузки растяжения. В остальных случаях используется коэффициент 1,4.
5.2 Крепление в каменной кладке или бетоне

   5.2.1 Конструкция креплений

Чтобы выдержать осевые нагрузки вследствие давления и сжатия, несущая часть удерживающих креплений должна быть гофрирована. 
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                                                                                  Пластина распределения давления
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Схема 4:Несущее крепление (конец закручен на 40 -90°)
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Чтобы выдержать осевые и сдвигающие нагрузки, концы несущих креплений должны быть скручены (см. схему 4), расплющены (см. схему 5), или гофрированы (см. схему 6), где нагрузка  горизонтального растягивания превышает 25% V1 или V2 (см. схему 8).
Концы несущих креплений в горизонтальных соединениях должны быть скручены (см. схему 7).
   5.2.2 Соответствие сопротивления отрыву
В случае, если отверстия просверлены вверх (например, при креплении кессонов потолка) под углом более, чем 15° к горизонтали, допустимые нагрузки растяжения в креплениях должны соответствовать требованиям, обозначенным в подпункте 5.2.3.1. Только гофрированные крепления (см. схему 6) должно использоваться для таких отверстий, крепления со сплющенными или скрученными концами разрешены для других углов наклона.

5.2.3 Крепление конструкции как функция подоблицовочного материала

Допустимые нагрузки, обозначенные в подпункте 5.2.3.1 или 5.2.3.2 должны применяться там, где крепление утоплено в бетоне класса прочности В15 или выше, как обозначено в DIN 1045. Они также должно применяться там, где крепление заведено в каменную кладку, в соответствии с DIN 1052 часть 1, используя раствор или группу растворов II и элементы каменной кладки с максимальным форматом 2DF и следующих типов:
   А) твердые глиняные кирпичи, определенные HLz 12 или лучше, в соответствии с DIN 105 часть 1;

   Б) твердые или перфорированные кирпичи из стеклянного шпака, определенные KS12 или лучше, в соответствии с DIN 106 часть 1 или 2.

Нагрузки, определенные в подпункте 5.2.3.2, не применяются к другим типам каменной кладки. Их прочность (например, сопротивление вырыву и ударам) должна быть определена отдельно для каждого типа каменной кладки.

5.2.3.1 Крепление в бетоне

Допустимые силы растяжения, zul Fz, для креплений, утопленных в бетоне класса В15 или выше, как обозначено в DIN 1045, приведены в таблице 1 как функция класса прочности бетона, типа крепления и метода установки. Следующие требования также должны быть выполнены.
Таблица 1: Допустимые силы растягивания для креплений, утопленных в бетоне
	Тип крепления
	Zul Fz, в kN, в случае если

	
	Бетон В15
	Бетон В25 или лучше

	Несущие крепления
	4,9
	7,0

	Удерживающие крепления
	2,5
	3,5

	Крепление кессонов потолка (несущее или удерживающее)
	1,5
	2,5


   А) Длина утопленной части t0  не должна быть меньше 80 мм.

   Б) Толщина бетона не должна быть меньше 120 мм.

   В) Расстояние между центрами креплений не должно быть меньше 320 мм.
   Д) Расстояние между осью крепления и краями элементов здания, а,  должно быть не меньше 160 мм.

Приведенные выше значения также применяются для сжимающих сил, если крепления гофрированы или установлены так, что удар невозможен.

5.2.3.2 Крепление в каменной кладке

Допустимые силы растяжки, Zul Fz, для креплений, утопленных в каменной кладке, в соответствии с подпунктом 5.2.3 определены в таблице 2 как функция длины утопленной части. Следующие требования также выполнены.

   А) Длина утопленной части, t0, должна быть не меньше 80 мм для удерживающих креплений и не меньше 120 мм для несущих.

Таблица 2: Допустимые силы растягивания для креплений, заведённых в каменную кладку в соответствии с подпунктом 5.2.3
	t0, в мм
	80
	100
	110
	120
	130
	140
	150

	Zul Fz, в kN
	1,1
	1,4
	1,5
	1,7
	1,8
	2,0
	2,1
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  а) определение сил опорных реакций
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  б) упрощённая диаграмма

Схема 8:Определение длины утопленной части
Условные обозначения:
         b               -проектная опорная глубина для V1;
         c               -проектная опорная глубина для V2;
         Fv                   -проектная вертикальная нагрузка;
         k               -свободнонесущая длина крепления;
         t0                     -длина утопленной части крепления;
             V1 и V2     -силы опорных реакций;
         q1 и q2      -поперечные силы;
  Б) Толщина каменной кладки должна быть не меньше 240 мм или не меньше, чем 1,5 t0.

   В) Расстояние между центрами креплений должно быть не менее 300 мм.

   Г) Расстояние между осью крепления и краями элементов здания, аr, должно быть не менее 115 мм.

Допускается делить пополам расстояние между центрами, а, двух смежных креплений, если значения в таблице 2 также поделены на два.

Значения в таблице 2 также применяются для нагрузок сжатия, если крепления гофрированы (см. схему 6) или там, где удар исключается.

5.2.4 Отверстия

Отверстия в бетоне и каменной кладке не должны быть более 50 мм в диаметре. Они должны быть как минимум на 5 мм длиннее, чем длина утопленной части, которая как минимум в два раза больше диаметра отверстия.

5.2.5 Заранее сформированные пазы

Заранее сформированные пазы в подоблицовочном материале должны быть гофрированные или рельефные, и сконструированы так, чтоб обеспечить длину утопленной части такую, как обозначено в подпункте 5.2.3.1. Пыль должна быть полностью удалена из отверстий для хорошего сцепления.
5.2.6 Разработка длины утопленной части

Длина утопленной части несущих креплений не должна превышать высоту перемычки крепления более чем в шесть раз. Для простоты примем, что расстояние между силами опорной реакции V1 и V2 равно двум третьим длины утопленной части (см. схему 8).
5.2.7 Расстояние между креплениями в бетоне

В случае, если крепления утоплены в бетоне, минимальная толщина бетона должна быть 120 мм, а а не меньше 320 мм.

Там, где  смежные крепления подвержены нагрузкам растягивания равным двум третьим от значений, приведенных в таблицах 1 и 2, и если никакие силы не направлены к краю элемента здания, а должно быть 100 мм или больше (как минимум в три раза больше диаметра отверстия), а аr как минимум 120 мм.
Таблица 3: Периоды ожидания, которые должны быть выдержаны, пока крепления в растворе не смогут нести нагрузку (см.DIN1053 часть 1)
	Температура окружающей среды, в °С
	Наклон (к горизонтали) отверстий, просверленных сверху

	
	≤30°
	>30
°

	
	Подоблицовочный материал *)

	
	М.
	В15
	В25
	В15
	В25

	
	Количество дней

	Выше 10°С
	1
	1
	2
	3
	3

	От 5°С до 10°С
	3
	3
	10
	14
	14

	*) М.= каменная кладка, В15 и В25 = бетон


Если подоблицовочный бетон усилен и при условиях, обозначенных выше, аr должно быть как минимум 80 мм, если в грани усиленной зоны нет отверстий.

Если подоблицовочный бетон усилен, и нагрузки растяжения составляют только половину обозначенных значений, и а составляет 320 мм или больше, то допускается уменьшение аr на 80 мм, если только одна составляющая нагрузки направлена к краю элемента здания.

Если одна составляющая нагрузки направлена к краю элемента здания, то расстояние между несущими осями крепления и краем неусиленных бетонных элементов здания, аr, должна быть не менее 320 мм. Это не относится к усиленным бетонным элементам.

5.3 Установка креплений

   5.3.1 Установка креплений в стенах

Секция теплоизоляции (если есть) 150мм×150мм должна быть удалена перед просверливанием отверстий, и возвращена на место после присоединения креплений.

Перед тем, как крепления будут зафиксированы, вся пыль, оставшаяся после сверления, должна быть удалена из отверстия, которое должно быть соответственно увлажнено и заполнено раствором. После подгонки, раствор должен быть утрамбован и разровнен.
Используемый раствор должен соответствовать группе растворов III, как обозначено в DIN 1053 часть 1 и должен состоять на одну часть из PZ45 или PZ55 (см. DIN 1164 часть 1) и на три части из песка с размером частиц группы 0/4. Также может быть использован мгновенно затвердевающий цемент, если его соответствие подтверждено.
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Схема 9:Крепление кессонов потолка

Крепления должны быть подвержены нагрузкам только после периода ожидания, приведенного в таблице 3. Если температура окружающей среды в момент установки ниже 5°С, то эти периоды должны быть увеличены на время, которое температура была ниже 5°С. Крепления не могут быть установлены, пока температура раствора или сляба не станет выше 5°С.

   5.3.2 Установка к кессонам потолка или       наклонным поверхностям

Отверстия, просверленные вверх под углом от 30° до 90° к горизонтали, должны быть сужены и уменьшены как минимум на 5 мм с одной стороны. Видимый диаметр отверстия (т.е. там, где отверстие проникает в элемент здания) должен быть не более чем на 10 мм больше ширины крепления. Длина утопленной части должна равняться, по меньшей мере,  2,3 видимым диаметрам. 

В качестве внутреннего контроля, отверстия должны быть выборочно измерены (см. схему 9).
5.4 Разработка перемычек креплений

Для простоты конструкция перемычек креплений может быть основана на их поперечном разрезе в точке, где крепление проникает в подоблицовочный материал.

Силы реакции опоры могут быть рассчитаны по диаграммам из схемы 8.

В случае, если бетон упрочнён, допустимое напряжение сжатия в точке, где крепление проникает в подоблицовочный материал, может быть рассчитано по уравнению (9), приведенному в DIN 1045, издание за июль 1988, подставив 3 вместо А/А1.

Если крепление ставится на каменную кладку, используются увеличенные в 1,5 раза значения из таблиц 3 и 4 DIN 1053 часть 1, издание за февраль 1990.

5.5 Другие типы креплений

Соответственные технические требования, такие как одобрение отдела контроля строительства, должны быть выполнены, если используются другие типы креплений (например, присоединение к металлическому каркасу бетонированием или к приваренным пластинам, использование прикрепленных болтами или сварных соединений или штырей).
Скрепляемые болтами или сварные соединения в стальных частях должны быть разработаны в соответствии со свидетельством апробации для сваривания нержавеющей стали.

6    Соединения
6.1 Ширина соединений
Разработка соединений должна быть основана на толщине перемычки крепления, с учетом допуска на  рабочий размер сляба (см. DIN 18 332), плюс 2мм на движение. Соединения, как правило, 8 мм в ширину.

6.2 Открытые соединения
Если соединения открытые, защита от обложного дождя должна быть обеспечена исполнением требований, изложенных в DIN 4108 часть3.

6.3 Закрытые соединения
Защита от обложного дождя может быть обеспечена при группе напряжения, указанной в DIN 4108 часть 3, наполнением соединений наполнителем, исполняя при этом требования подпункта 6.1. Используется наполнитель, который является и останется эластичным. Это соответствует требованиям, изложенным в DIN 18540, напряжение при 100% натяжении не превышает 0,20 N/мм2, и может приспособиться к движению (расширению), равному от 20 до 25% ширины соединения.
Где ожидается сильное движение элементов здания, подходящие уплотняющие ленты на соединении должны  быть обеспечены. 

6.4 Переходные соединения
Переходные соединения необходимы там, где слябы из природного камня должны быть прикреплены к элементам здания, сделанным из других материалов (например, древесина, стекло, сталь), и к специальным точкам крепления (например, для освещения, рекламы или строительных лесов). Они также должны применяться там, где слябы состыкованы с несущими элементами, такими как карнизы или полы.
Переходные соединения должны быть, по меньшей мере, 10 мм в ширину. Другие требования по конструкции должны соответствовать изложенным в подпункте 6.2 или 6.3

Стандарты и другие документы

DIN 105 часть 1        Глиняные кирпичи; твердые и вертикально перфорированные кирпичи

DIN 106 часть 1        Кирпичи и блоки стеклянного шпака; твердые и перфорированные кирпичи и блоки

DIN 106 часть2       Кирпичи и блоки стеклянного шпака, облицовочные кирпичи и сильно обожженные кирпичи

DIN 267 часть 11   Крепления; компоненты из нержавеющей и кислотоупорной стали (с приложением к ISO                                                                                                        3506); технические условия доставки

DIN 1045                    Структурное использование бетона; разработка и конструкция

DIN 1053 часть 1       Каменная кладка; разработка и конструкция

DIN 1164 часть1   Портленд, Портлендский доменный цемент, доменный шлаковый и трассовый цемент; понятия, составные части, требования и поддержка

DIN 4108 часть 3   Теплоизоляция зданий; защита от атмосферной влажности; требования и информация о разработке и установке

DIN 17 440                 Нержавеющая сталь; технические условия доставки листа, ленты, прутьев, холоднотянутой проволоки, стальных брусков, ковки и полуфабрикатов. 

DIN 18 332                  Предложение и исполнительские соглашения в контрактах на строительную работу (VOB). Часть С: общие технические данные в контрактах на строительные работы (ATV); работы с природным камнем.

DIN 18 516 часть 1      Проветриваемая, несиловая, внешняя облицовка зданий; требования и испытания

DIN 18 540                   Наполнение внешних стенных соединений в зданиях с мастичными наполнителями
DIN 18 555 часть 1     Испытание раствора с минеральным вяжущим веществом; общий, выборочный и опытный раствор

DIN 50 049                   Инспекционные документы на доставку металлических материалов

DIN 52 104 часть 1      Испытания природного камня; испытания таяния-закрепления; методы от А до Q

DIN 52 106                   Испытания к погодным условиям камня

DIN 53 505                   Испытания эластомеров на прочность А-D
[1] Zulassung fur nichtrostende Stahle Nr z 320.1-44 (Апробация №Z 320.1-44 для нержавеющей стали)
Richtlinie zur Ermittung der Ausbruchlast am Ankerdornloch in Fassadenplatten aus Naturwerkstein, издания 1987 года, исправлено в ноябре 1988, доступное в Landesgewerbeanstalt Bayern, Zweigstelle Wurzburg1)
Statisches Bemessungsverfahren fur Fassadenplatten aus Naturwerkstein des Deutschen NaturwerksteinVerbandes e.V., Wurzburg2) выпущенный Institut fur Bautechnik (Институт строительных технологий)3).
[2] Вильвок, Ральф, Industriegesteinskunde (Промышленная петрография), Steinverlag, Оффенбах-на-Майне.

[3] Ханиш/Струк, Charakteristischer Wert einer Boden- oder Materialeigenschaft aus Stichprobenergebnissen und zusatzlichen Informationen (Характеристические значения для почвы или других материалов, определенный на образцах, взятых выборочно), Bautechnik. 10:1985.

Пояснения

К пункту 1

Этот пункт также применяется по аналогии к гражданским инженерным работам.

К подпункту 2.3

Погодостойкость природного камня может быть установлена при помощи тестирования в соответствии с DIN 52 106 или методом А, как обозначено в издании DIN 52 104 часть 1 за ноябрь 1982. При использовании последнего динамический модуль упругости определяется перед и после 25 циклов таяния-закрепления.

К пункту 3

Пятая процентиль на уровне уверенности 75% из, как минимум десяти тестов определяется как функция от количества тестов, n, и коэффициента ks, как показано ниже[3]:

n = 10, ks = 2,1


n = 15, ks = 1,99


n = 20, ks = 1,93


n = 30, ks = 1,87


n = 40, ks = 1,83


n = 50, ks = 1,81

К подпункту 3.3

Модуль упругости для большинства типов природного камня приведены в [2].

К подпункту 4.3

Рамы и корпуса окон и дверей и похожие элементы перед установкой облицовки должны быть встроены в структуру воздухонепроницаемыми соединениями, чтобы обеспечить защиту от влияния ветра, дождя, шума и температуры.

Ненесущие стены должны соответствовать подпункту 8.1.3 DIN 1053 часть 1. Если их верхние соединения используются для связи с такими элементами, как твердые полы, балки каркаса или кольцевыми балками, эти элементы должны быть устойчивы к сжатию, чтобы противостоять нагрузкам от облицовки.
Для несущих элементов или элементов с высоким соотношением усиления, которые подвергаются нагрузкам выше среднего уровня (например, усиленные бетонные колонны), тип и размещение креплений должны быть согласованы с инженером-строителем.

К подпункту 5.2.3

Прочность каменной кладки, отличной от типов, обозначенных в подпункте 5.2.3 должна быть определена лабораторным или полевым исследованием.

1 Лабораторные исследования
   А) Образцы

Секция каменной кладки (образца) по меньшей мере, 1 м в ширину и 0,24 м в толщину должна быть построена рабочим способом из такого же типа элементов каменной кладки и растворов (см. DIN 1053часть 1), таких же, какие используются на самом деле. В целях исследования времени установки и качества раствора, цилиндрические образцы должны быть приготовлены в соответствии с DIN 18 555 часть 1. Прочность сжатия элементов каменной кладки должна определяться по трем выбранным наугад элементам в соответствии со стандартами каменной кладки.
   Б) Установка креплений

Когда прочность сжатия раствора достигла 70% от минимального значения, обозначенного в DIN 1053 часть 1, к образцу нужно приложить нагрузку так, чтобы средняя сила, примененная к основным соединениям, равнялась 0,05 N/мм2.
После того, как отверстия просверлены (отверстия такого же размера и формы, как в действительности), крепления должны быть вставлены в раствор, из которого должны быть приготовлены цилиндрические образцы для исследования времени установки и качества. 
Для исследования прочности при выдвижении под правильными углами к поверхности подоблицовочного материала, десять удерживающих креплений должны быть распределены по вертикальным соединениям, основным соединениям и по элементам каменной кладки.
Для исследования креплений на сдвиг необходимо провести три теста, с девятью несущими креплениями, вставленными под углами 0°, 30° и 60° к плоскости подоблицовочного материала.

Все крепления должны быть установлены при таких же условиях, как в действительности (например, сверление, сверлильный аппарат, сверло, размер и форма отверстия).
   В) Испытания

Испытания на прочность выдвижения должны проводиться, как только прочность раствора, как определено в установочном тесте, достигнет номинальной прочности кладки. Нагрузка должна постепенно увеличиваться на протяжении минуты, пока не достигнет максимума.

Сила растяжения, при скольжении крепления на 0,5 мм (F0,5), должна быть определена вместе с максимальной нагрузкой или нагрузкой разрушения (FB). Аналогично определяется прочность растяжения остальных девяти креплении, с нагрузкой под данными углами.
   Г) Оценка результатов теста

F0,5u или FBu определяется статистическим анализом, используя 5% квантиль на уровне уверенности 75% (см. пояснения к пункту 3).

Допустимая сила растяжения, zul Fz, для крепления, вставленного в кладку при испытании, относительно к последним результатам измерений, может быть взята за 0,33 F0,5u, с коэффициентом безопасности три.

Каменная кладка неизвестной прочности должна также подвергаться сдвигающим нагрузкам, трем тестам, каждый из которых проводится с нагрузкой под углами 0° и 30° в поверхности подоблицовочного материала.

2 Полевые испытания
Полевые испытания на прочность выдвижения могут быть проведены как во время постройки новых зданий, так и во время реконструкции существующих.

   А) Подоблицовочный материал

Если испытания проводятся на строящихся зданиях, если тип кладки и ее прочность и прочность раствора известны, нужно проверить на прочность растяжению только удерживающие крепления; в следующих местах и со следующей частотой:

Десять тестов креплений в каменной кладке;

Три теста, каждый для креплений в основных соединениях и вертикальных соединениях.

Каменная кладка неизвестной прочности должна также быть протестирована на нагрузку сдвига, три теста, каждый из которых проводится с нагрузкой под углами 0° и 30° к поверхности подоблицовочного материала.

   Б) Установка креплений
Крепления должны быть установлены в соответствии с подпунктом 5.2.3.1. Удерживающие крепления должны пройти тест на растягивание, несущие крепления подвержены сдвигающим нагрузкам. Такое испытание проводится, как только прочность сжатия раствора достигает прочности сжатия элементов кладки. Если есть сомнение (т.е. чтобы определить время, когда начать испытание), установочные тесты должны быть проведены, используя цилиндрические образцы, приготовленные за то же время и хранимые в тех же условиях, что и в действительности.
   В) Испытания

Используя подходящее оборудование для теста на выдвижение, нужно на протяжении минуты постепенно увеличивать нагрузку. При первых признаках трещин в растворе или окружающем материале нагрузка, F1, и максимальная сила нагрузки при разломе, должна быть измерена.
   Г) Оценка результатов теста

Зная силу, измеренную при первых признаках трещины, можно рассчитать допустимую силу, zul F, используя коэффициент безопасности три, как функцию от F1u, для 5% квантили, на уровне уверенности 75%, т.е. zul F =0,33 F1u.
Если статистический анализ основан на FB, . zul F может быть рассчитана с коэффициентом безопасности пять как функция от FBu, для 5% квантили, на уровне уверенности 75%, т.е. zul F =0,2 FВu
Если максимальная нагрузка определена перед первыми признаками трещин (например, как следствие трещин материала крепления или если достигнута максимальная тестовая нагрузка), . zul F должна быть рассчитана, при отсутствии другой информации, с коэффициентом три, для 5% квантили, при уровне уверенности 75%, как zul F =0,33 Fu.

3 Доклад о результатах теста

Доклад о результатах теста должен включать следующую информацию:

а) имя подрядчика и место стройки;
б) особенности каменной кладки (напрмер, тип кладки, класс прочности, размеры элементов, раствор);

в) внешний вид кладки (заострения, толщина соединений, формы вертикальных соединений);
г) тип креплений, поперечный разрез, марка стали;

д) особенности раствора (например, состав, результаты установочных тестов);

е) дата, когда крепления были вставлены;

ж) результаты теста и статистического анализа;

з) zul F.

К подпункту 5.2.7

Если крепления вставлены в бетон, a и ar могут быть даже меньше значений, указанных в подпункте 5.2.3.1, где для снижения допустимых нагрузок используется κ- метод.

















































