Допълнителни изисквания към БДС EN 1993-1-1:2005,т.6.2.11
6.2.11. Огъване и усукване
6.2.11.1. Напречни сечения от клас 1 и клас 2

6.2.11.1.1. Отворени сечения (без T, X и L профили)
(1) При отворени напречни сечения срязващата сила, в резултат на стеснено (огъвно) усукване, е пренебрежимо малка и може да не бъде отчитана. Необходимо е да бъде изпълнено условието:

[image: image1.wmf]1

,

,

,

,

,

,

2

,

,

,

£

+

+

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

Rd

f

pl

Ed

w

Rd

z

pl

Ed

z

Rd

y

pl

Ed

y

M

M

M

M

M

M

 




(6.45.1)
където:


[image: image2.wmf]Ed

w

M

,

 е изчислителен поясен момент в следствие на бимомента 
[image: image3.wmf]Ed

B

. Поясният момент действа в равнината на всеки от поясите. Поясните моменти са еднакви по големина, но противоположни по посока в двата пояса;

[image: image4.wmf]Rd

f

pl

M

,

,

 е изчислителната носеща способност на огъване в пластичен стадий на разглеждания пояс в неговата равнина.

(2) При двойносиметрични и моносиметрични I и H сечения може да се използва следната формула за получаване на поясния момент 
[image: image5.wmf]Ed

w

M

,

:

[image: image6.wmf]'

'

)

(

,

f

f

w

Ed

w

t

h

EI

M

-

±

=

 






(6.45.2)
където:


[image: image7.wmf]w

I

 е инерционен момент при стеснено (огъвно) усукване;

[image: image8.wmf]'

'

f

 е втората производна на ъгълът на завъртане на напречното сечение, за което се извършва проверка. Знаците + и – се отнасят за посоките на въртене на поясните моменти в двата пояса. 
[image: image9.wmf]'
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f

 може да бъде определена по формулите, дадени в табл.1, за конкретен случай на натоварване на гредата с усукващ момент, при конкретни опорни условия.
(3) При двойносиметрични I и H сечения 
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,

 може да бъде определена по следната формула:

[image: image11.wmf]2

,

,

,

,

Rd

z

pl

Rd

f

pl

M

M

=

 







(6.45.3)
където:

[image: image12.wmf]Rd
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 е носеща способност на огъване спрямо ос z на сечението при работа в пластичен стадий.
(4) Алтернативно при моносиметрични I и H сечения може да бъдат използвани следните формули за получаване на поясния момент 
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(6.45.4)
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(6.45.5)
където:

[image: image16.wmf]tf

z

I
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 е инерционен момент на горния пояс спрямо ос z;


[image: image17.wmf]bf

z
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 е инерционен момент на долния пояс спрямо ос z;


[image: image18.wmf]tf
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 е разстоянието от центъра на срязване на сечението до центъра на тежестта на горния пояс;


[image: image19.wmf]bf
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,

 е разстоянието от центъра на срязване на сечението до центъра на тежестта на долния пояс. Тези разстояния могат да се видят от Фигура 6.3.1 - Размери на моносиметрично I сечение.
Разстоянията 
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 и 
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 могат да бъдат определени по следните формули:
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(6.45.6)
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(6.45.7)
(5) При моносиметрични I и H сечения 
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 е различна за горния и долния пояси. 
За горния пояс 
[image: image25.wmf]Rd
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,

 може да се определи по следната формула:
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(6.45.8)
където:

[image: image27.wmf]tf
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 е пластичния съпротивителен момент на горния пояс спрямо ос z.
За долния пояс 
[image: image28.wmf]Rd
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,

 може да се определи по следната формула:
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(6.45.9)
където:

[image: image30.wmf]bf

z
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 е пластичния съпротивителен момент на долния пояс спрямо ос z.
6.2.11.1.2. Затворени сечения.
(1) При затворени сечения трябва да бъде отчетено влиянието на срязващите напрежения 
[image: image31.wmf]Ed

t

,

t

, в следствие на усукването по St. Venant. Необходимо е да бъде изпълнено следното условие:
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(6.45.10)
където:
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(6.45.11)
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(6.45.12)
(2) Определянето на 
[image: image35.wmf]Ed
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 може да се извърши по следната формула:
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(6.45.13)
където:


[image: image37.wmf]Ed
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 е изчислителен усукващ момент по St. Venant;
· при кръгли тръбни сечения:
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· при кутиеобразни тръбни сечения може да се приеме, че:
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[image: image42.wmf]t

I

 е инерционен момент при усукване по St. Venant;


[image: image43.wmf]t

 е дебелината на стената на затвореното сечение.
6.2.11.2. Напречни сечения от клас 3.
6.2.11.2.1. Отворени сечения (без T, X и L профили).

(1) Необходимо е да бъде изпълнено условието:


[image: image44.wmf]1

,

,

,

,

,

,

,

,

,

£

+

+

Rd

el

f

Ed

w

Rd

el

z

Ed

z

Rd

el

y

Ed

y

M

M

M

M

M

M

 





(6.45.14)
където:

[image: image45.wmf]Rd

el

f

M

,

,

 е изчислителна носеща способност на огъване спрямо ос z на разглеждания пояс, при работа в еластичен стадий.

(2) При двойносиметрични I и H сечения 
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 може да се определи по следната формула:
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(6.45.15)
където:

[image: image48.wmf]Rd
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 е изчислителна носеща способност на огъване спрямо ос z на сечението, при работа в еластичен стадий.

(3) При моносиметрични I и H сечения 
[image: image49.wmf]Rd
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 се определя чрез използване на еластичния съпротивителен момент на разглеждания пояс, спрямо ос z.
6.2.11.2. Затворени сечения.

(1) Необходимо е да бъде изпълнено следното условие:
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(6.45.16)
където:

[image: image51.wmf]Ed

x

,

s

 е максималното нормално напрежение в сечението в следствие работа на просто или двойно огъване, в еластичен стадий.
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