Допълнения към БДС EN 1993-1-1:2005,т.6.3.2.2.
6.3.2.2(5) Определяне на 
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M

 при моносиметрични напречни сечения (симетрични спрямо ос z):
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 (6.56.1)
където:

[image: image3.wmf]L

 е дължината на елемента между точките, в които е предвидено укрепване срещу странично преместване;
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, 
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 и 
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 са коефициенти, които зависят от натоварването и от опорните условия в краищата на елемента (таблица 6.4.1 и таблица 6.4.2);
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k

 е коефициент на изкълчвателна дължина при измятане, отчитащ възможността за завъртане на опорните сечения спрямо ос z;
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 е коефициент на изкълчвателна дължина при измятане, отчитащ възможността за депланиране на опорните сечения;
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 е ординатата на приложната точка на товара;
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 е ординатата на центъра на срязване: (
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 съгласно означенията, дадени на фигура 6.4.1).
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Легенда: 1 – Горни влакна

     2 – Долни влакна


     G – Център на тежестта
 
      S – Център на срязване

Фигура 6.4.1 - Размери на моносиметрично I сечение.
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 е инерционен момент при усукване по St. Venant;


[image: image17.wmf]3

3

3

2

2

3

1

1

w

w

t

t

h

t

b

t

b

I

+

+

=

;


[image: image18.wmf]w
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 е инерционен момент при стеснено (огъвно) усукване;
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[image: image20.wmf]G

 е модул на срязване;
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 при стомана).
Коефициентите на изкълчвателна дължина при измятане 
[image: image23.wmf]z

k

 и 
[image: image24.wmf]w

k

 се приемат както следва:
· 0,5 пълно запъване и в двата края;
· 0,7 единия край е запънат, а другия е свободен;

· 1,0 няма укрепвания.
Нормалните опорни условия при всеки край са:
· 
[image: image25.wmf]1
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 възможно е завъртане спрямо ос z, налично е укрепване срещу странично преместване;
· 
[image: image26.wmf]1
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 възможно е депланиране, налично е укрепване срещу завъртане спрямо надлъжната ос.
Правила за знаците на z, za, zg и zj:
Правилата за знаците на z, za, zg и zj са дадени на фигура 6.4.2. Те са следните:
· z е положително, при посока от центъра на тежестта на сечението към натиснатия пояс;

· zа е положително, когато приложната точка на товара има положителна z координата;
· zg е положително при товари, действащи в направление от тяхната приложна точка към центъра на срязване;
· zj е положително, когато поясът с по-голям инерционен момент Iz е натиснат в мястото на максималния огъващ момент.
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Легенда: 1 – Посока на натоварване


    2 – Натиск


    3 – Опън


    Фигура 6.4.2 - Правила за знаците на z, za, zg и zj.
Приблизително изчисляване на 
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· нека с 
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 да бъдат означени размерите на натиснатия пояс;
· нека с 
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 и 
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 да бъдат означени размерите на опънатия пояс;
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Таблица 6.4.1 – Стойности на C1 и C3 при линейна диаграма на огъващите моменти (при kz=1)
[image: image38.png][ Cr Cs
+1.00 1,00 1,00
+0.75 114 099
+0.50 131 099
+0.25 1,52 098
0,00 177 094
025 205 085
0,50 233 068
075 257 037
-1,00 255 0,00





Таблица 6.4.2– Стойности на C1, C2 и C3 за напречно натоварване (при kz=1)
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6.3.2.2(6) Определяне на 
[image: image40.wmf]cr

M

 при двойносиметрични напречни сечения:
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(6.56.2)
Означенията във формула (6.56.2) са както във формула (6.56.1).

Правило за знака на  zg:
Правилото за знака на zg е дадено на фигура 6.4.3. То е следното:

· zg е положително при товари, действащи в направление от тяхната приложна точка към центъра на срязване.
[image: image42.png]



Фигура 6.4.3 – Правило за знака на zg.

Коефициентите 
[image: image43.wmf]1
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 и 
[image: image44.wmf]2

C

, зависещи от натоварването и от опорните условия в краищата на елемента, са дадени в таблица 6.4.1 и таблица 6.4.2.
6.3.2.2(7) Определяне на 
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 при U-сечения:
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(6.56.3)
Означенията във формула (6.56.3) са както във формула (6.56.1).
Коефициентът 
[image: image47.wmf]1

C

, зависещ от натоварването и от опорните условия в краищата на елемента, е даден в таблица 6.4.1 и таблица 6.4.2.

Определянето на 
[image: image48.wmf]LT

c

 и 
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 може да се извърши съгласно клауза 6.3.2.3.
Коефициентът за несъвършенства 
[image: image50.wmf]LT
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 е препоръчително да се отчита за крива на измятане „d”.

6.3.2.2(8) Определяне на 
[image: image51.wmf]cr

M

 при конзоли:
Предпоставки:
· елементът е с постоянно двойносиметрично напречно сечение;

· елементът не е укрепен, освен при опорите;

· елементът е укрепен срещу усукване при опорите;
· нормалната сила в елемента е пренебрежително малка;

· товарите са приложени нормално към елемента, предизвикващи огъване спрямо ос y;

Критичната стойност 
[image: image52.wmf]cr

M

 на максималния момент M при опората на конзолна греда се определя по следната формула:
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(6.56.4)
където:

[image: image54.wmf]0

,

cr
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 е еластичен критичен момент при измятане на греда със статическа схема проста греда (с вилични опорни условия в краищата) с постоянен огъващ момент по цялата дължина на гредата, игнорирайки коравината на гредата срещу депланиране;

[image: image55.wmf]C

 е глобален коефициент, отчитащ влиянието на:
· разпределението на огъващите моменти по дължина на елемента;

· коравината срещу депланиране на елемента;

· положението на приложната точка на товара, под или над центъра на срязване;

· опорните условия при края (депланиране).
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 се определя по следната формула:
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(6.56.5)
Означенията във формула (6.56.5) са както във формула (6.56.1).
Разгледани са два случая на укрепване срещу депланиране при опората:

· депланирането е абсолютно неограничено;
· депланирането е напълно ограничено.

На фигура 6.4.4 е показан случай, при който може да бъде прието, че депланирането е абсолютно неограничено:
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Фигура 6.4.4 – Случай на „абсолютно” неограничено депланиране.
На фигура 6.4.5 са показани два случая, при които може да бъде прието, че депланирането е напълно ограничено:
[image: image60.png]



a) b)
Легенда: 1 – Колона

    2 – Конзолна греда


    3 – Укрепващи плочи (двустранно)

    4 – Укрепващи ребра (двустранно)

Фигура 6.4.5 - Случай на „напълно” ограничено депланиране.
За конкретно натоварване и конкретни опорни условия (касаещи депланирането), коефициентът C може да бъде определен в зависимост от два параметъра:
· параметър 
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 -  отчитащ коравината при депланиране на гредата;
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· параметър 
[image: image63.wmf]h

 -  отчитащ дестабилизиращия или стабилизиращия ефект от прилагане на товара над или под центъра на срязване;
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където:

[image: image65.wmf]a

z

 е разстоянието от приложната точка на товара до центъра на срязване;


[image: image66.wmf]z

w

s

I

I

h

2

=

 -  независимо от формата на сечението;
За двойносиметрични I сечения, hs може да бъде приет като разстояние между центровете на срязване на двата пояса:
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[image: image68.wmf]h

 е общата височина на сечението;

[image: image69.wmf]f

t

 е дебелина на поясите на сечението.

Правила за знака на 
[image: image70.wmf]h


Правилата за знакът на 
[image: image71.wmf]h

 са илюстрирани на фигура 6.4.6. За товар, приложен в  центъра на срязване S на напречното сечение, za=0 и 
[image: image72.wmf]h

=0. В останалите случаи правилата за знак на 
[image: image73.wmf]h

 са както следва:
· при товар, действащ в посока към центъра на срязване S – товара предизвиква дестабилизиращ ефект (фигура 6.4.6 а) и 
[image: image74.wmf]h

 е положително,

· обратно при товар, действащ в обратна посока спрямо центъра на срязване S – товара предизвиква стабилизиращ ефект (фигура 6.4.6 c) и 
[image: image75.wmf]h

 е отрицателно.
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a) 
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 Стабилизиращ ефект 


Фигура 6.4.6 - Правила за знакът на 
[image: image80.wmf]h

.

Стойностите за коефициентът C са дадени в табличен вид за следните товарни състояния:
· равномерно разпределен товар q по дължина на конзолата (таблица 6.4.3);
· концентрирана сила F, приложена в свободния край на конзолата (таблица 6.4.4);

· външен концентриран момент CM, приложен в свободния край на конзолата (таблица 6.4.5).
Стойностите на параметрите 
[image: image81.wmf]wt

k

 и 
[image: image82.wmf]h

, за които са съставени таблиците, са приети в следните граници:
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Таблица 6.4.3– Стойности на C при равномерно разпределен товар q.
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*   за гравитачни товари, приложени под центъра на срязване

** за гравитачни товари, приложени над центъра на срязване

Таблица 6.4.4 – Стойности на C при концентрирана сила F в свободния край.
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*   за гравитачни товари, приложени под центъра на срязване

** за гравитачни товари, приложени над центъра на срязване

Таблица 6.4.5 – Стойности на C при концентриран момент CM в свободния край.
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Определяне стойностите на коефициента C при комбинация от q и F.
[image: image88.png]q





Фигура 6.4.7 – Комбинация от q и F.
За всяка комбинация от:
· равномерно разпределен товар q по дължина на конзолата,

· концентрирана сила F, приложена в свободния край на конзолата,

удовлетворяващи следните условия:

· и двата товара действат в една и съща посока,
· когато са приложени извън центъра на срязване, знаците на 
[image: image89.wmf]h

 са еднакви за двата товара, без да е необходимо разстоянията от приложната точка на всеки товар до центъра на срязване да са еднакви,
коефициентът C може да бъде изчислен по следната формула:
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където:

[image: image91.wmf]q

M

 е огъващият момент при опората в резултат на разпределения товар q;


[image: image92.wmf]F

M

 е огъващият момент при опората в резултат на концентрираната сила F;


[image: image93.wmf]q

C

 е коефициентът C, определен за разпределения товар q (от таблица 6.4.3);


[image: image94.wmf]F

C

 е коефициентът C, определен за концентрираната сила F (от таблица 6.4.4).
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