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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Ο Ευρωπαϊκός Κανονισμός αυτός ΕΝ 1993-1-1, Σχεδιασμός Κατασκευών από χάλυβα: Γενικοί κανόνες και κανόνες για κτίρια, προετοιμάστηκε από την Τεχνική Επιτροπή CEN/TC250 «Ευρωκώδικες», της οποίας τη Γραμματεία έχει το BSI. Η CEN/TC250 είναι υπεύθυνη για όλους τους Δομικούς Ευρωκώδικες.

Αυτός ο Ευρωπαϊκός Κανονισμός θα λάβει την υπόσταση ενός εθνικού προτύπου, είτε με τη δημοσίευσή ενός πανομοιότυπου κειμένου είτε μέσω προσυπογραφής, το αργότερο μέχρι τον Νοέμβριο του 2005, ενώ αλληλοσυγκρουόμενα και αντιφατικά εθνικά πρότυπα θα αποσυρθούν το αργότερο μέχρι τον Μάρτιο 2010.
Το κείμενο αυτό αντικαθιστά το ENV 1993-1-1.

Σύμφωνα με τους Εσωτερικούς Κανονισμούς της CEN/ CENELEC, οι εθνικοί οργανισμοί τυποποίησης των ακόλουθων χωρών δεσμεύονται να εφαρμόσουν/ υλοποιήσουν αυτόν τον Ευρωπαϊκό Κανονισμό: Αυστρία, Βέλγιο, Κύπρος, Δημοκρατία της Τσεχίας, Δανία, Εσθονία, Φιλανδία, Γαλλία, Γερμανία, Ελλάδα, Ουγγαρία, Ισλανδία, Ιρλανδία, Ιταλία, Λετονία, Λιθουανία, Λουξεμβούργο, Μάλτα, Ολλανδία, Νορβηγία, Πολωνία, Πορτογαλία, Σλοβακία, Σλοβενία, Ισπανία, Σουηδία, Ελβετία και Μεγάλη Βρετανία.
1.1
Ιστορικό του Προγράμματος Ευρωκωδίκων

Το 1975, η Επιτροπή της Ευρωπαϊκής Κοινότητας αποφάσισε να υλοποιήσει ένα πρόγραμμα δράσης στον τομέα των κατασκευών, βάσει του άρθρου 95 της Συνθήκης. Ο σκοπός του προγράμματος ήταν η άρση των  τεχνικών εμποδίων στο εμπόριο και η εναρμόνιση των τεχνικών προδιαγραφών.

Στα πλαίσια αυτού του προγράμματος δράσης, η Επιτροπή πήρε την πρωτοβουλία να θεσπίσει μία σειρά εναρμονισμένων τεχνικών κανόνων σχεδιασμού κτιρίων, οι οποίοι αρχικά θα χρησίμευαν ως εναλλακτικοί των ισχυόντων στα Κράτη Μέλη Εθνικών κανονισμών και τους οποίους τελικά θα αντικαθιστούσαν.

Για 15 χρόνια, η Επιτροπή, με τη βοήθεια μιας επιμέρους Επιτροπής με αντιπροσώπους από τα Κράτη Μέλη, ανέπτυσσε το πρόγραμμα των Ευρωκωδίκων, το οποίο οδήγησε στους Ευρωπαϊκούς Κώδικες πρώτης γενεάς της δεκαετίας του 1980. 

Το 1989, η Επιτροπή, τα Κράτη Μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης και η Γραμματεία EFTA αποφάσισαν, στη βάση μιας συμφωνίας¹ μεταξύ της Επιτροπής και της CEN, να μεταφέρουν την περαιτέρω προετοιμασία και δημοσίευση των Ευρωκωδίκων στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίησης CEN, μέσα από μία σειρά εντολών με σκοπό να τους προσδώσουν την υπόσταση ενός μελλοντικού Ευρωπαϊκού Προτύπου (ΕΝ). Αυτό συνδέει εκ προοιμίου τους Ευρωκώδικες με τις παραδοχές όλων των οδηγιών και/ή τις αποφάσεις της Επιτροπής η οποία ασχολείται με τους Ευρωπαϊκούς Κανονισμούς (π.χ. οδηγία 89/106/ΕΕC για προϊόντα κατασκευών – CΡD – και οι οδηγίες 93/37/ΕΕC, 92/50/ΕΕC και 89/440/ΕΕC για δημόσια έργα και υπηρεσίες και οι αντίστοιχες EFTA οδηγίες που είχαν ως κίνητρο την διαμόρφωση της εσωτερικής αγοράς.

Το πρόγραμμα των Δομικών Ευρωκωδίκων περιλαμβάνει τους παρακάτω κανονισμούς οι οποίοι γενικά αποτελούνται από έναν αριθμό Μερών:

	  ΕΝ 1990
	Ευρωκώδικας :
	Βασικές αρχές σχεδιασμού

	  ΕΝ 1991  
	Ευρωκώδικας 1:  
	Δράσεις στις κατασκευές

	  ΕΝ 1992  
	Ευρωκώδικας 2:
	Σχεδιασμός κατασκευών από οπλισμένο σκυρόδεμα

	  ΕΝ 1993  
	Ευρωκώδικας 3:
	Σχεδιασμός κατασκευών από χάλυβα

	  ΕΝ 1994  
	Ευρωκώδικας 4:
	Σχεδιασμός σύμμικτων κατασκευών από χάλυβα και     οπλισμένο σκυρόδεμα

	  ΕΝ 1995  
	Ευρωκώδικας 5:
	Σχεδιασμός ξύλινων κατασκευών

	  ΕΝ 1996
	Ευρωκώδικας 6:
	Σχεδιασμός κατασκευών από τοιχοποιϊα

	  ΕΝ 1997
	Ευρωκώδικας 7:
	Γεωτεχνικός σχεδιασμός

	  ΕΝ 1998
	Ευρωκώδικας 8:
	Σχεδιασμός αντισεισμικών κατασκευών

	  ΕΝ 1999
	Ευρωκώδικας 9:
	Σχεδιασμός κατασκευών από αλουμίνιο


 Οι κανονισμοί για τους Ευρωκώδικες αναγνωρίζουν την ευθύνη που έχουν οι ελεγκτικοί μηχανισμοί σε κάθε Κράτος Μέλος και έχουν διασφαλίσει το δικαίωμά του να καθορίζουν τιμές σχετικές με ρυθμιστικά θέματα ασφαλείας σε εθνικό επίπεδο όπου αυτές συνεχίζουν να διαφέρουν από Κράτος σε Κράτος.

Σκοπός και πεδίο εφαρμογής των Ευρωκωδίκων

Τα Κράτη Μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης και η EFTA αναγνωρίζουν ότι οι Ευρωκώδικες λειτουργούν ως κείμενα αναφοράς για τους παρακάτω σκοπούς:

- ως ένας τρόπος για τη διαπίστωση της συμμόρφωσης των κτιριακών και των έργων αρμοδιότητας   πολιτικού μηχανικού με τις ουσιώδεις απαιτήσεις της Οδηγίας 89/106/ΕΕC, ειδικότερα της ουσιώδους απαίτησης Νο1 - Μηχανική αντοχή και ευστάθεια – και της ουσιώδους απαίτησης Νο2 – Ασφάλεια σε περίπτωση πυρκαϊάς.

- ως μία βάση για να καθορίζονται τα συμβόλαια των κατασκευαστικών έργων και των υπηρεσιών που σχετίζονται με τις αρμοδιότητες μηχανικών. 

- ως ένα πλαίσιο για τον καθορισμό εναρμονισμένων τεχνικών προδιαγραφών για δομικά προϊόντα (ΕΝs και ΕΤΑs).

Οι Ευρωκώδικες, όσον αφορούν αυτά καθαυτά τα κατασκευαστικά έργα, έχουν άμεση συσχέτιση με τα Ερμηνευτικά Έγγραφα² που αναφέρονται στο Άρθρο 12 του CPD, αν και είναι διαφορετικής φύσης από τον κανονισμό εναρμονισμένων προϊόντων³. Έτσι, τεχνικά θέματα που προκύπτουν από την εργασία των Ευρωκωδίκων πρέπει να λαμβάνονται υπόψη επαρκώς από τις CΕΝ Τεχνικές Επιτροπές και /ή τις ΕΟΤΑ Ομάδες Εργασίας οι οποίες εργάζονται πάνω σε προδιαγραφές προϊόντων, με το σκεπτικό να πετύχουν πλήρη συμβατότητα αυτών των τεχνικών προδιαγραφών με τους Ευρωκώδικες.

Οι Ευρωκώδικες παρέχουν ενιαίους κανόνες σχεδιασμού των κατασκευών για καθημερινή χρήση στο σχεδιασμό συνολικά μιας κατασκευής ή και επιμέρους τμημάτων τόσο παραδοσιακής όσο και πρωτοποριακής φύσης. Ασυνήθεις μορφές κατασκευής ή συνθήκες σχεδιασμού δεν καλύπτονται απόλυτα και έτσι σε αυτές τις περιπτώσεις απαιτείται από το μελετητή συμπληρωματική εξειδικευμένη θεώρηση.

Εθνικοί Κανονισμοί που αφορούν τους Ευρωκώδικες 

Οι Εθνικοί Κανονισμοί που αφορούν τους Ευρωκώδικες θα περιέχουν ολόκληρο το κείμενο του Ευρωκώδικα (συμπεριλαμβανομένων των παραρτημάτων), όπως εκδόθηκε από την CΕΝ, και μπορεί να έπεται μία σελίδα Εθνικού τίτλου και Εθνικού προλόγου, και να ακολουθείται από ένα Εθνικό Προσάρτημα (πληροφοριακό).

Το Εθνικό Προσάρτημα (πληροφοριακό) μπορεί να περιέχει πληροφορίες μόνο εκείνων των παραμέτρων που έχουν μείνει ανοιχτές από τον Ευρωκώδικα για Εθνική επιλογή, γνωστές ως Παράμετροι Εθνικά Καθοριζόμενες, για να χρησιμοποιηθούν για το σχεδιασμό κτιρίων και έργων αρμοδιότητας πολιτικού μηχανικού τα οποία θα κατασκευαστούν στη χώρα και αφορούν π.χ. :

- τιμές για επιμέρους συντελεστές και/ή τάξεις όπου εναλλακτικές τιμές δίνονται στον Ευρωκώδικα,

- τιμές για χρήση όπου μόνο ένα σύμβολο δίνεται στον Ευρωκώδικα,

- γεωγραφικά και κλιματολογικά δεδομένα ειδικά για το Κράτος Μέλος, όπως π.χ. χάρτης χιονιού,

- η διαδικασία που μπορεί να χρησιμοποιηθεί όταν εναλλακτικές διαδικασίες δίνονται στον Ευρωκώδικα,

- αναφορές σε μη αντιφατικές συμπληρωματικές πληροφορίες οι οποίες θα βοηθήσουν το χρήστη να εφαρμόσει τον Ευρωκώδικα.

Σύνδεσμοι μεταξύ Ευρωκωδίκων και εναρμονισμένων τεχνικών προδιαγραφών (ΕΝs και ΕΤΑs)

Υπάρχει ανάγκη για συνέπεια μεταξύ των εναρμονισμένων τεχνικών προδιαγραφών για δομικά προϊόντα και των τεχνικών κανόνων για έργα4. Επιπλέον, όλες οι πληροφορίες που συνοδεύουν το σήμα CE των δομικών προϊόντων που αναφέρονται στους Ευρωκώδικες πρέπει να αναφέρουν ξεκάθαρα ποιες Εθνικά Καθοριζόμενες Παράμετροι έχουν ληφθεί υπόψη.  

Συμπληρωματικές πληροφορίες ειδικά για το ΕΝ 1993-1

Το ΕΝ 1993 προορίζεται να χρησιμοποιείται με τους Ευρωκώδικες ΕΝ 1990 – Βασικές αρχές Σχεδιασμού, ΕΝ 1991 – Δράσεις στις κατασκευές και ΕΝ 1992 με ΕΝ 1999, όταν αναφέρονται σε κατασκευές από χάλυβα ή στοιχεία από χάλυβα.

Το ΕΝ 1993-1 είναι το πρώτο από έξι μέρη του ΕΝ 1993 – Σχεδιασμός Μεταλλικών Κατασκευών. Δίνει γενικούς κανόνες σχεδιασμού που προορίζονται να χρησιμοποιηθούν με τα άλλα μέρη ΕΝ 1993-2 με ΕΝ 1993-6. Επίσης δίνει συμπληρωματικούς κανόνες εφαρμόσιμους μόνο σε κτίρια.

Το ΕΝ 1993-1 περιέχει έντεκα Μέρη ΕΝ 1993-1-1 έως ΕΝ 1993-1-11 καθένα από τα οποία ασχολείται με ειδικά χαλύβδινα στοιχεία, οριακές καταστάσεις ή υλικά.

Μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για περιπτώσεις σχεδιασμού που δεν καλύπτονται από τους Ευρωκώδικες (άλλες κατασκευές, άλλες δράσεις, άλλα υλικά) λειτουργώντας ως κείμενο αναφοράς για άλλα CEN TC’s που αφορούν κατασκευαστικά θέματα.

Το ΕΝ 1993-1 προορίζεται για χρήση από 

- επιτροπές που ασχολούνται με προϊόντα τα οποία αφορούν σχεδιασμό, πειραματικούς και εκτελεστικούς κανονισμούς) 

- πελάτες (π.χ. για τον καθορισμό των ειδικών απαιτήσεών τους)

- μελετητές και κατασκευαστές

- σχετικές Υπηρεσίες

Αριθμητικές τιμές για επιμέρους Συντελεστές και άλλες παραμέτρους αξιοπιστίας προτείνονται ως βασικές τιμές οι οποίες παρέχουν ένα αποδεκτό επίπεδο αξιοπιστίας.

Έχουν επιλεγεί με τη θεώρηση ότι διασφαλίζεται ένα ικανοποιητικό επίπεδο εργασίας και ποιότητας διοίκησης.

Εθνικό προσάρτημα για το ΕΝ 1993-1-1

Αυτός ο κανονισμός δίνει εναλλακτικές διαδικασίες, τιμές και συστάσεις σε παραγράφους με σημειώσεις οι οποίες δείχνουν που μπορούν να γίνουν εθνικές επιλογές. Έτσι, ο Εθνικός Κανονισμός που αφορά το ΕΝ 1993-1 πρέπει να έχει ένα Εθνικό Προσάρτημα το οποίο να περιέχει όλες τις Εθνικά Καθορισμένες Παραμέτρους για χρήση στο σχεδιασμό των κατασκευών από χάλυβα που θα κατασκευαστούν στην αντίστοιχη χώρα.

Εθνική επιλογή επιτρέπεται στο ΕΝ 1993-1-1 μέσα από τις παραγράφους:

· 2.3.1(1)

· 3.1(2)

· 3.2.1(1)

· 3.2.2(1)

· 3.2.3(1)

· 3.2.3(3)Β

· 3.2.4(1)Β

· 5.2.1(3)

· 5.2.2(8)

· 5.3.2(3)

· 5.3.2(11)

· 5.3.4(3)

· 6.1(1)Β

· 6.1(1)

· 6.3.2.2(2)

· 6.3.2.3(1)

· 6.3.2.3(2)

· 6.3.2.4(1)Β

· 6.3.2.4(2)Β

·  6.3.3(5)

· 6.3.4(1)

· 7.2.1(1)Β

· 7.2.2(1)Β

· 7.2.3(1)Β

· ΒΒ.1.3(3)Β

1 Γενικά
1.1 Σκοπός
1.1.1 Σκοπός του Ευρωκώδικα 3

(1) Ο Ευρωκώδικας 3 εφαρμόζεται στο σχεδιασμό κτιρίων και έργων αρμοδιότητας πολιτικού μηχανικού από χάλυβα. Ασχολείται με τις αρχές και τις απαιτήσεις για ασφάλεια και λειτουργικότητα των κατασκευών, τις βασικές αρχές του σχεδιασμού και των ελέγχων επάρκειάς τους που δίνονται στην ΕΝ 1990 – Βασικές αρχές σχεδιασμού των κατασκευών.

(2) Ο Ευρωκώδικας 3 ασχολείται μόνο με απαιτήσεις για αντοχή, λειτουργικότητα, ανθεκτικότητα και πυρασφάλεια των κατασκευών από χάλυβα. Άλλες απαιτήσεις, που αφορούν π.χ. θερμικές ή ηχητικές μονώσεις δεν καλύπτονται.

(3) Ο Ευρωκώδικας 3 προορίζεται να χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με:

· ΕΝ 1990 ¨Βασικές αρχές σχεδιασμού των κατασκευών¨

· ΕΝ 1991 ¨Δράσεις στις κατασκευές¨

· ΕΝs, ETAGs και ETAs για προϊόντα κατασκευών σχετικά με έργα από χάλυβα

· ΕΝ 1090 ¨Εκτέλεση κατασκευών από χάλυβα – Τεχνικές προδιαγραφές¨

· ΕΝ 1992 με ΕΝ 1999 όταν αναφέρονται σε κατασκευές από χάλυβα ή τμήματα από χάλυβα

· EN 1993-1-12 Σχεδιασμός κατασκευών από Χάλυβα – Πρόσθετοι κανόνες για χάλυβες υψηλής αντοχής.

(4) Ο Ευρωκώδικας 3 υποδιαιρείται σε διάφορα τμήματα:

ΕΝ 1993-1 Σχεδιασμός Κατασκευών από χάλυβα: Γενικοί κανόνες και κανόνες για κτίρια.

ΕΝ 1993-2 Σχεδιασμός Κατασκευών από χάλυβα: Γέφυρες από χάλυβα.

ΕΝ 1993-3 Σχεδιασμός Κατασκευών από χάλυβα: Πύργοι, ιστοί και καπνοδόχοι.

ΕΝ 1993-4 Σχεδιασμός Κατασκευών από χάλυβα: Σιλό, δεξαμενές και σωληνώσεις

ΕΝ 1993-5 Σχεδιασμός Κατασκευών από χάλυβα: Πάσσαλοι

ΕΝ 1993-6 Σχεδιασμός Κατασκευών από χάλυβα: Κατασκευές που στηρίζουν γερανογέφυρες 

(5) Το ΕΝ 1993-2 με ΕΝ 1993-6 αναφέρεται στους γενικούς κανόνες του ΕΝ 1993-1. Οι κανόνες στα τμήματα ΕΝ 1993-2 με ΕΝ 1993-6  συμπληρώνουν τους γενικούς κανόνες του ΕΝ 1993-1.

(6) Το ΕΝ 1993-1 ¨Γενικοί κανόνες και κανόνες για κτίρια¨ περιλαμβάνει:

ΕΝ 1993-1-1 Σχεδιασμός Κατασκευών από χάλυβα: Γενικοί κανόνες και κανόνες για κτίρια.

ΕΝ 1993-1-2 Σχεδιασμός Κατασκευών από χάλυβα: Σχεδιασμός για φωτιά.

ΕΝ 1993-1-3 Σχεδιασμός Κατασκευών από χάλυβα: Λεπτότοιχα μέλη ψυχρής έλασης και χαλυβδόφυλλα.

ΕΝ 1993-1-4 Σχεδιασμός Κατασκευών από χάλυβα: Ανοξείδωτοι χάλυβες.

ΕΝ 1993-1-5 Σχεδιασμός Κατασκευών από χάλυβα: Μέλη από επίπεδα ελάσματα.

ΕΝ 1993-1-6 Σχεδιασμός Κατασκευών από χάλυβα: Αντοχή και ευστάθεια των κελυφωτών κατασκευών.

ΕΝ 1993-1-7 Σχεδιασμός Κατασκευών από χάλυβα: Αντοχή και ευστάθεια επιπέδων ελασμάτων με εγκάρσια φόρτιση.

ΕΝ 1993-1-8 Σχεδιασμός Κατασκευών από χάλυβα: Σχεδιασμός κόμβων.

ΕΝ 1993-1-9 Σχεδιασμός Κατασκευών από χάλυβα: Αντοχή των κατασκευών από χάλυβα σε κόπωση.

ΕΝ 1993-1-10 Σχεδιασμός Κατασκευών από χάλυβα: Επιλογή χάλυβα για αντοχή σε κρούση και ιδιότητες κατά το πάχος του υλικού.

ΕΝ 1993-1-11 Σχεδιασμός Κατασκευών από χάλυβα: Σχεδιασμός κατασκευών με εφελκυόμενα στοιχεία από χάλυβα.

1.1.2 Σκοπός του Μέρους 1.1 του Ευρωκώδικα 3

(1)
EN 1993-1-1 δίνει βασικούς κανόνες σχεδιασμού για κατασκευές από χάλυβα με πάχη υλικού t ( 3 mm. Επίσης δίνει συμπληρωματικές προδιαγραφές για το σχεδιασμό χαλύβδινων κτιρίων. Αυτές οι συμπληρωματικές προδιαγραφές εμφανίζονται με το γράμμα “B” μετά από το νούμερο της παραγράφου, δηλαδή (  )B.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για λεπτότοιχα μέλη ψυχρής έλασης πάχους t < 3 mm βλέπε EN 1993-1-3.

(2)
Τα παρακάτω θέματα αντιμετωπίζονται στο EN 1993-1-1:

Κεφάλαιο 1:  Γενικά 

Κεφάλαιο 2:
 Βασικές αρχές σχεδιασμού

Κεφάλαιο 3:
 Υλικά

Κεφάλαιο 4:
 Ανθεκτικότητα

Κεφάλαιο 5:
 Στατική ανάλυση

Κεφάλαιο 6:
 Οριακές καταστάσεις αστοχίας

Κεφάλαιο 7:
 Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας
(3)
Τα Κεφάλαια 1 και 2 παρέχουν πρόσθετες παραγράφους σε αυτές που δίνονται στο EN 1990 “Βασικές αρχές σχεδιασμού”.

(4)
Το Κεφάλαιο 3 ασχολείται με ιδιότητες υλικών από κράμματα δομικού χάλυβα χαμηλής περιεκτικότητας σε άνθρακα.

(5)
Το Κεφάλαιο 4 δίνει γενικούς κανόνες για την ανθεκτικότητα.

(6)
Το Κεφάλαιο 5 αναφέρεται στο στατικό υπολογισμό κατασκευών, των οποίων τα μέλη μπορούν να προσομοιωθούν με ικανοποιητική ακρίβεια ως γραμμικά στοιχεία για στατική ανάλυση.

(7)
Το Κεφάλαιο 6 δίνει λεπτομερειακούς κανόνες για το σχεδιασμό διατομών και μελών.

(8)
Το Κεφάλαιο 7 δίνει κανόνες για λειτουργικότητα.

1.2 Κανονιστικές αναφορές 

Τα παρακάτω κανονιστικά κείμενα περιέχουν προδιαγραφές οι οποίες, μέσα από αναφορά στο παρόν κείμενο, θεσπίζουν τις προδιαγραφές αυτού του Ευρωπαϊκού Κανονισμού. Για χρονολογικές αναφορές, διαδοχικές τροποποιήσεις ή αναθεωρήσεις για οποιεσδήποτε από αυτές τις εκδόσεις, δεν έχουν εφαρμογή. Εντούτοις, ομάδες με βάση τον παρόντα Ευρωπαϊκό Κανονισμό, ενθαρρύνονται να εξετάσουν τη δυνατότητα να εφαρμόσουν τις πλέον πρόσφατες εκδόσεις των κανονιστικών κειμένων που αναφέρονται παρακάτω. Για μη χρονολογημένες αναφορές, ισχύει η πιο πρόσφατη έκδοση του κανονιστικού κειμένου. 

1.2.1 Γενικά πρότυπα αναφοράς 

EN 1090
Εκτέλεση κατασκευών από χάλυβα – Τεχνικές απαιτήσεις 

EN ISO 12944
Βαφές και βερνίκια – Προστασία κατασκευών από χάλυβα από τη διάβρωση με συστήματα προστατευτικών βαφών 

EN 1461
Εν θερμώ γαλβανισμένες επιστρώσεις σε κατασκευασμένα σιδηρά και χαλύβδινα τμήματα – Προδιαγραφές και μέθοδοι δοκιμασίας

1.2.2 Πρότυπα αναφοράς για συγκολλήσιμους χάλυβες 

EN 10025-1: Ιανουάριος 2004
Προϊόντα δομικών χαλύβων θερμής έλασης - Μέρος 1: Συνθήκες παράδοσης.

EN 10025-2: Ιανουάριος 2004
Προϊόντα δομικών χαλύβων θερμής έλασης - Μέρος 2: Συνθήκες τεχνικής παράδοσης για μη κεκραμένους δομικούς χάλυβες.

EN 10025-3: Ιανουάριος 2004
Προϊόντα δομικών χαλύβων θερμής έλασης - Μέρος 3: Συνθήκες τεχνικής παράδοσης για κανονικούς / κανονικούς ελατούς συγκολλήσιμους λεπτόκοκκους δομικούς χάλυβες.

EN 10025-4: Μάρτιος 2004
Προϊόντα δομικών χαλύβων θερμής έλασης - Μέρος 4: Συνθήκες τεχνικής παράδοσης για θερμομηχανικούς ελατούς συγκολλήσιμους λεπτόκοκκους δομικούς χάλυβες.

EN 10025-5: Μάρτιος 2004
Προϊόντα δομικών χαλύβων θερμής έλασης - Μέρος 5: Συνθήκες τεχνικής παράδοσης για δομικούς χάλυβες με βελτιωμένη αντοχή στην ατμοσφαιρική διάβρωση.

EN 10025-6: Μάρτιος 2004
Προϊόντα δομικών χαλύβων θερμής έλασης - Μέρος 6: Συνθήκες τεχνικής παράδοσης για επίπεδα προϊόντα δομικών χαλύβων υψηλής αντοχής στην κατάσταση βαφής και επαναφοράς.

EN 10164: 1993
Προϊόντα χάλυβα με βελτιωμένες ιδιότητες παραμόρφωσης κάθετα στην επιφάνεια του προϊόντος. - Συνθήκες τεχνικής παράδοσης.

EN 10210-1: Φεβρουάριος 1994 Θερμής έλασης κοίλες διατομές από λεπτόκοκκους και μη κεκραμένους δομικούς χάλυβες – Μέρος 1: Απαιτήσεις τεχνικής παράδοσης.

EN 10219-1: Φεβρουάριος 1997 Ψυχρής έλασης κοίλες διατομές από δομικό χάλυβα - Μέρος 1: Απαιτήσεις τεχνικής παράδοσης.

1.3 Παραδοχές

(1)
Επιπρόσθετα με τις γενικές παραδοχές του EN 1990, έχουν εφαρμογή οι παρακάτω παραδοχές:

· Κατασκευή και ανέγερση σύμφωνα με το EN 1090

1.4 Διάκριση μεταξύ αρχών και κανόνων εφαρμογής 

(1)
Οι κανόνες του EN 1990 παράγραφος 1.4 έχουν εφαρμογή.

1.5 Ορισμοί

(1)
Οι κανόνες του EN 1990 παράγραφος 1.5 έχουν εφαρμογή.

(2)
Οι παρακάτω όροι χρησιμοποιούνται στο EN 1993-1-1 με τις παρακάτω έννοιες:

πλαίσιο

το σύνολο ή ένα τμήμα μιας κατασκευής, το οποίο περιλαμβάνει ένα σύστημα άμεσα συνδεδεμένων δομικών στοιχείων, σχεδιασμένα έτσι ώστε να συνεργάζονται στην παραλαβή των φορτίων. Αυτός ο όρος αναφέρεται τόσο σε πλαίσια με συνδέσεις ροπής όσο και σε τριγωνικά πλαίσια και καλύπτει τόσο επίπεδα όσο και χωρικά πλαίσια

υποπλαίσιο

ένα πλαίσιο το οποίο αποτελεί μέρος ενός μεγαλύτερου πλαισίου, αλλά αντιμετωπίζεται ως μεμονωμένο πλαίσιο στο στατικό υπολογισμό

τύπος πλαισίου

οι όροι που χρησιμοποιούνται για τη διάκριση μεταξύ πλαισίων που είναι είτε:

· ημισυνεχή, όπου οι δομικές ιδιότητες των μελών και των συνδέσεων απαιτούν ξεχωριστή θεώρηση στη στατική ανάλυση 

· συνεχή, όπου μόνο οι δομικές ιδιότητες των μελών χρειάζεται να ληφθούν υπόψη στη στατική ανάλυση

· απλά, όπου οι συνδέσεις δεν απαιτείται να είναι συνδέσεις ροπής 

στατική ανάλυση

ο καθορισμός ενός συμβατού συνόλου εντατικών μεγεθών σε μία κατασκευή, οι οποίες βρίσκονται σε ισορροπία με ένα συγκεκριμένο σύνολο δράσεων επί της κατασκευής 

μήκος συστήματος

η απόσταση σε ένα δεδομένο επίπεδο μεταξύ δύο παρακειμένων σημείων στα οποία ένα μέλος στηρίζεται έναντι πλευρικής μετατόπισης σε αυτό το επίπεδο, ή μεταξύ ενός τέτοιου σημείου και του άκρου του μέλους 

μήκος λυγισμού

μήκος συστήματος ενός κατά τα άλλα όμοιου μέλους με άκρα αρθρωτά, που έχει την ίδια αντοχή σε λυγισμό όπως ένα δεδομένο μέλος ή τμήμα αυτού 

επιρροή διατμητικής υστέρησης

μη-ομοιόμορφη κατανομή τάσης σε πέλματα με μεγάλο πλάτος λόγω διατμητικής παραμόρφωσης. Λαμβάνεται υπόψη με το να χρησιμοποιείται μειωμένο “ενεργό ” πλάτος πέλματος στις παραδοχές ασφαλείας

ικανοτικός σχεδιασμός  

μέθοδος σχεδιασμού για να επιτυγχάνεται η ικανότητα πλαστικής παραμόρφωσης ενός μέλους παρέχοντας επιπλέον αντοχή στις συνδέσεις του και σε άλλα τμήματα που συνδέονται με αυτό 

ομοιόμορφο μέλος 

μέλος με σταθερή διατομή καθ΄ όλο το μήκος του

1.6 Σύμβολα

(1)
Για το σκοπό αυτού του κανονισμού εφαρμόζονται τα παρακάτω σύμβολα.

Σημείωση:
Θα προστεθεί αργότερα.

1.7 Συμβάσεις για άξονες μελών  

(1)
Η σύμβαση για άξονες μελών είναι:

x-x
-
κατά μήκος του μέλους 

y-y
-
άξονας της διατομής 

z-z
-
άξονας της διατομής 

(2)
Για χαλύβδινα μέλη, οι συμβάσεις που χρησιμοποιούνται για άξονες διατομής είναι:

· γενικά:

y-y
-
άξονας διατομής παράλληλος με τα πέλματα 

z-z
-
άξονας διατομής κάθετος στα πέλματα 

· για διατομές γωνιακών:

y-y
-
άξονας παράλληλος στο μικρότερο σκέλος 

z-z
-
άξονας κάθετος στο μικρότερο σκέλος 

· όπου είναι απαραίτητο:

u-u
-
κύριος άξονας μέγιστης αδρανείας (όπου δεν συμπίπτει με τον άξονα yy)

v-v
-κύριος άξονας ελάχιστης αδρανείας (όπου δεν συμπίπτει με τον άξονα zz)

(3)
Τα σύμβολα που χρησιμοποιούνται για διαστάσεις και άξονες των ελατών χαλύβδινων διατομών  φαίνονται στο Σχήμα 1.1.

(4)
Η σύμβαση που χρησιμοποιείται για δείκτες που ορίζουν άξονες ροπών είναι: "Χρησιμοποίησε τον άξονα περί τον οποίο δρα η ροπή."

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Όλοι οι κανόνες σε αυτόν τον Ευρωκώδικα αναφέρονται σε ιδιότητες βασικών αξόνων, οι οποίες γενικά καθορίζονται από τους άξονες y‑y και z-z αλλά για διατομές όπως τα γωνιακά καθορίζονται από τους άξονες u-u και v-v.
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Σχήμα 1.1: Διαστάσεις και άξονες διατομών

2 Βασικές αρχές σχεδιασμού 
2.1 Απαιτήσεις 

2.1.1 Βασικές απαιτήσεις 

(1)
Ο σχεδιασμός κατασκευών από χάλυβα πρέπει να είναι σε συμφωνία με τους γενικούς κανόνες που δίνονται στο EN 1990. 

(2)
Πρέπει επίσης να εφαρμόζονται οι συμπληρωματικές προβλέψεις για κατασκευές από χάλυβα που δίνονται σε αυτό το μέρος.  

(3)
Πρέπει να ικανοποιούνται οι βασικές απαιτήσεις του EN 1990 Μέρος 2, όπου ο σχεδιασμός οριακής κατάστασης αστοχίας χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με τη μέθοδο των επιμέρους συντελεστών ασφαλείας και με τους συνδυασμούς φορτίσεων που δίνονται στο EN 1990 μαζί με τις δράσεις που δίνονται στο EN 1991.

(4)
Πρέπει να εφαρμόζονται οι κανόνες για αντοχές, λειτουργικότητα και ανθεκτικότητα που δίνονται στα διάφορα Μέρη του EN 1993. 

2.1.2 Διαχείριση αξιοπιστίας 

(1)
Όπου απαιτούνται διαφορετικά επίπεδα αξιοπιστίας, αυτά είναι προτιμότερο να επιτυγχάνονται από μία κατάλληλη επιλογή ποιοτικού χειρισμού στο σχεδιασμό και την εκτέλεση, σύμφωνα με το EN 1990 Παράρτημα C και EN 1090. 

2.1.3 Χρόνος ζωής σχεδιασμού, ανθεκτικότητα και στιβαρότητα

2.1.3.1 Γενικά

(1)
Ανάλογα με τον τύπο της δράσης που επηρεάζει την ανθεκτικότητα και το χρόνο ζωής σχεδιασμού (βλέπε EN 1990) οι κατασκευές από χάλυβα πρέπει να 

· σχεδιάζονται έναντι διάβρωσης μέσω 

· κατάλληλης επιφανειακής προστασίας (βλέπε EN ISO 12944)

· χρήσης αντιδιαβρωτικού χάλυβα

· χρήσης ανοξείδωτου χάλυβα (βλέπε EN 1993-1-4)

· σχεδιάζονται για επαρκή αντοχή σε κόπωση (βλέπε EN 1993-1-9)

· σχεδιάζονται έναντι φθοράς στο χρόνο 

· σχεδιάζονται για τυχηματικές δράσεις (βλέπε EN 1991-1-7)

· επιθεωρούνται και συντηρούνται.

2.1.3.2 Χρόνος ζωής σχεδιασμού για κτίρια 

(1)B
Ως χρόνος ζωής σχεδιασμού πρέπει να λαμβάνεται η περίοδος για την οποία το κτίριο αναμένεται να χρησιμοποιηθεί για το σκοπό που προορίζεται.

(2)B
Για τις προδιαγραφές του επιδιωκόμενου χρόνου ζωής σχεδιασμού ενός μόνιμου κτιρίου βλέπε Πίνακα 2.1 του EN 1990.

(3)B
Για δομικά στοιχεία που δεν μπορούν να σχεδιαστούν για το συνολικό χρόνο ζωής του κτιρίου, βλέπε 2.1.3.3(3)B.

2.1.3.3 Ανθεκτικότητα κτιρίων

(1)B
Για εξασφάλιση της ανθεκτικότητας, τα κτίρια και τα τμήματά τους πρέπει είτε να σχεδιάζονται για περιβαλλοντικές δράσεις και κόπωση εάν είναι εφικτό, ή αλλιώς να προστατεύονται από αυτές.

(2)B
Οι επιδράσεις της υποβάθμισης της ποιότητας του υλικού, της διάβρωσης ή της κόπωσης όπου είναι σχετική, πρέπει να λαμβάνονται υπόψη με κατάλληλη επιλογή του υλικού, βλέπε  EN 1993-1-4 και EN 1993-1-10, και των λεπτομερειών, βλέπε EN 1993‑1‑9, ή με την υπερστατικότητα φορέων και με την επιλογή ενός κατάλληλου συστήματος προστασίας από διάβρωση.

(3)B
Εάν ένα κτιριακό έργο περιλαμβάνει τμήματα που πρέπει να είναι  αντικαταστάσιμα (π.χ. εφέδρανα σε περιοχές καθίζησης του εδάφους), η δυνατότητα της ασφαλούς αντικατάστασής τους πρέπει να πιστοποιείται ως μια ενδιάμεση κατάσταση σχεδιασμού.

2.2 Αρχές σχεδιασμού οριακής κατάστασης αστοχίας

(1)
Οι αντοχές των διατομών και μελών που ορίζονται σε αυτόν τον Ευρωκώδικα 3 για τις οριακές καταστάσεις αστοχίας όπως καθορίζονται στο EN 1990-3.3 βασίζονται σε δοκιμές στις οποίες το υλικό έδειξε ικανοποιητική ολκιμότητα για την εφαρμογή απλοποιητικών μοντέλων σχεδιασμού. 

(2)
Οι αντοχές που ορίζονται σε αυτό το Μέρος του Ευρωκώδικα μπορούν επομένως να χρησιμοποιηθούν όταν ικανοποιούνται οι προϋποθέσεις για τα υλικά όπως παρουσιάζονται στην παράγραφο 3. 

2.3 Βασικές μεταβλητές 

2.3.1 Δράσεις και περιβαλλοντικές επιρροές 

(1)
Οι δράσεις για το σχεδιασμό κατασκευών από χάλυβα πρέπει να λαμβάνονται από το EN 1991. Για το συνδυασμό των δράσεων και τους επιμέρους συντελεστές ασφαλείας των δράσεων βλέπε Παράρτημα Α του EN 1990

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να προσδιορίζει δράσεις για συγκεκριμένες τοπικές ή κλιματολογικές ή τυχηματικές καταστάσεις.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2B  Για αναλογική φόρτιση σταδιακής αύξησης, βλέπε Παράρτημα AB.1.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3B  Για απλουστευμένη διάταξη φορτίων, βλέπε Παράρτημα AB.2.

(2)
Οι δράσεις που πρέπει να ληφθούν υπόψη στο στάδιο ανέγερσης πρέπει να λαμβάνονται από το EN 1991-1-6.

(3)
Όπου πρέπει να ληφθούν υπόψη οι επιδράσεις των προβλεπομένων απόλυτων και διαφορικών καθιζήσεων, θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν οι καλύτερες εκτιμήσεις των επιβαλλόμενων παραμορφώσεων.

(4)
Οι επιρροές διαφορικών καθιζήσεων ή επιβαλλόμενων παραμορφώσεων ή άλλου τύπου προέντασης επιβαλλόμενης κατά την ανέγερση πρέπει να λαμβάνονται υπόψη με την ονομαστική τιμή τους Pk ως μόνιμες δράσεις, σε συνδυασμό με τις άλλες μόνιμες δράσεις Gk από μια απλή δράση (Gk + Pk).

(5)
Δράσεις κόπωσης που δεν προσδιορίζονται στο EN 1991 πρέπει να καθορίζονται σύμφωνα με το Παράρτημα A του EN 1993-1-9.

2.3.2 Υλικό και ιδιότητες προϊόντος 

(1)
Οι ιδιότητες του υλικού για χάλυβες και άλλα κατασκευαστικά προϊόντα και τα γεωμετρικά δεδομένα που θα χρησιμοποιηθούν στο σχεδιασμό πρέπει να είναι εκείνα που ορίζονται στα σχετικά ENs, ETAGs ή ETAs εκτός εάν αναφέρεται κάτι διαφορετικό σε αυτόν τον κανονισμό. 

2.4 Έλεγχος αντοχής με τη μέθοδο των επιμέρους συντελεστών ασφαλείας 

2.4.1 Τιμές σχεδιασμού ιδιοτήτων υλικού 

(1)
Για το σχεδιασμό κατασκευών από χάλυβα πρέπει να χρησιμοποιούνται τιμές XK ή ονομαστικές τιμές Xn των ιδιοτήτων του υλικού, όπως αναφέρονται σε αυτόν τον Ευρωκώδικα. 

2.4.2 Τιμές σχεδιασμού γεωμετρικών δεδομένων 

(1)
Γεωμετρικά δεδομένα για διατομές και συστήματα μπορούν να λαμβάνονται από πρότυπα προϊόντων hEN ή σχέδια για την εκτέλεση κατά το EN 1090 και να θεωρούνται ως ονομαστικές τιμές.

(2)
Τιμές σχεδιασμού γεωμετρικών ατελειών που ορίζονται σε αυτόν τον κανονισμό είναι οι ισοδύναμες γεωμετρικές ατέλειες που λαμβάνουν υπόψη τις επιδράσεις των:

· γεωμετρικών ατελειών μελών όπως καθορίζονται από τις γεωμετρικές ανοχές σε κανονισμούς προϊόντων ή στον κανονισμό εκτέλεσης, 

· κατασκευαστικών ατελειών λόγω παραγωγής και ανέγερσης,

· παραμενουσών τάσεων,

· μεταβολή της τάσης διαρροής.

2.4.3 Αντοχές σχεδιασμού

(1)
Για κατασκευές από χάλυβα εφαρμόζεται η εξίσωση (6.6c) ή η εξίσωση (6.6d) του EN 1990: 
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(2.1)

όπου
Rk
είναι η χαρακτηριστική τιμή της συγκεκριμένης αντοχής προσδιοριζόμενης με τις χαρακτηριστικές ή ονομαστικές τιμές για τις ιδιότητες και διαστάσεις των υλικών 


(M
είναι ο καθολικός επιμέρους συντελεστής ασφαλείας για τη συγκεκριμένη αντοχή 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για τους ορισμούς των (1, (i, Xk1, Xki και ad βλέπε EN 1990.

2.4.4 Έλεγχος στατικής ισορροπίας (EQU)

(1)
Ο έλεγχος αξιοπιστίας της στατικής ισορροπίας στον Πίνακα 1.2 (A) του Παραρτήματος A του EN 1990 έχει επίσης εφαρμογή σε συνθήκες σχεδιασμού αντίστοιχες με το (EQU), π.χ. για το σχεδιασμό αγκυρώσεων ή τον έλεγχο ανύψωσης των στηρίξεων συνεχών δοκών.

2.5 Σχεδιασμός υποβοηθούμενος από πειράματα 

(1)
Οι αντοχές Rk σε αυτόν τον κανονισμό έχουν καθορισθεί με τη χρήση του Παραρτήματος D του EN 1990.

(2)
Σε συνιστώμενες κατηγορίες σταθερών επιμέρους συντελεστών ασφαλείας γMi οι χαρακτηριστικές τιμές Rk ελήφθησαν από 


Rk = Rd γMi
(2.2)

όπου
Rd
είναι τιμές σχεδιασμού σύμφωνα με το Παράρτημα D του EN 1990


(Mi
είναι συνιστώμενοι επιμέρους συντελεστές ασφαλείας.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Οι αριθμητικές τιμές των συνιστώμενων επιμέρους συντελεστών ασφαλείας γMi έχουν καθορισθεί έτσι ώστε η Rk να αντιπροσωπεύει τιμή που θα ικανοποιείται σε ένα ποσοστό 5% από ένα πολύ μεγάλο αριθμό δοκιμών. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Για χαρακτηριστικές τιμές αντοχής σε κόπωση και επιμέρους συντελεστές ασφαλείας γMf για κόπωση βλέπε EN 1993‑1‑9. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Για χαρακτηριστικές τιμές αντοχής σε κρούση και στοιχεία ασφαλείας για το σχετικό έλεγχο βλέπε EN 1993-1-10.

(3) Όπου οι αντοχές Rk για προκατασκευασμένα προϊόντα πρέπει να καθοριστούν από δοκιμές, θα πρέπει να ακολουθείται η διαδικασία της παραγράφου (2).

3 Υλικά 
3.1 Γενικά 

(1)
Οι ονομαστικές τιμές των ιδιοτήτων του υλικού που δίδονται σε αυτό το Κεφάλαιο θα πρέπει να υιοθετηθούν ως χαρακτηριστικές τιμές στους υπολογισμούς για το σχεδιασμό.

(2)
Αυτό το Μέρος του EN 1993 καλύπτει το σχεδιασμό δομικών έργων από χάλυβα κατασκευασμένων με μια από τις ποιότητες που φαίνονται στον Πίνακα 3.1.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για άλλες ποιότητες χάλυβα και σχετικά προϊόντα βλέπε το Εθνικό Προσάρτημα.

3.2 Δομικός χάλυβας 

3.2.1 Ιδιότητες του υλικού 

(1)
Οι ονομαστικές τιμές της αντοχής διαρροής fy και της οριακής αντοχής fu για δομικό χάλυβα πρέπει να λαμβάνονται 

α) είτε υιοθετώντας τις τιμές fy = Reh και fu = Rm απευθείας από το πρότυπο του προϊόντος 

β) ή χρησιμοποιώντας την απλοποίηση που δίνεται στον Πίνακα 3.1

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δώσει την επιλογή.

3.2.2 Απαιτήσεις ολκιμότητας 

(1)
Για τους χάλυβες απαιτείται μία ελάχιστη ολκιμότητα η οποία θα πρέπει να εκφράζεται υπό μορφή ορίων για:

· το λόγο fu / fy της προδιαγεγραμμένης ελάχιστης οριακής αντοχής σε εφελκυσμό fu ως προς την προδιαγεγραμμένη ελάχιστη αντοχή διαρροής fy
· την επιμήκυνση στην αστοχία με δοκίμιο μήκους 5,65
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 (όπου A0 είναι η αρχική επιφάνεια της διατομής)

· την οριακή παραμόρφωση (u, όπου η (u αντιστοιχεί στην οριακή αντοχή fu .

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Τα όρια του λόγου fu / fy , η επιμήκυνση στην αστοχία και η οριακή παραμόρφωση (u μπορούν να καθορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Συνιστώνται οι παρακάτω τιμές:

· fu / fy  (  1,15

· επιμήκυνση στην αστοχία όχι μικρότερη από 15%

· (u ( 15(y , όπου (y είναι η παραμόρφωση διαρροής ((y = fy / E).

(2)
Για χάλυβα ο οποίος ανήκει σε μία από τις ποιότητες που περιλαμβάνονται στον Πίνακα 3.1 θα πρέπει να γίνεται δεκτό ότι ικανοποιούνται οι παραπάνω απαιτήσεις.

Αντοχή σε κρούση 

(1)
Το υλικό πρέπει να έχει ικανοποιητική αντοχή σε κρούση ώστε να αποφεύγεται ψαθυρή θραύση εφελκυόμενων στοιχείων στη χαμηλότερη θερμοκρασία λειτουργίας που αναμένεται να παρουσιασθεί μέσα στην προβλεπόμενη διάρκεια ζωής της κατασκευής.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Η χαμηλότερη θερμοκρασία λειτουργίας που πρέπει να ληφθεί υπόψη στο σχεδιασμό μπορεί να δίνεται στο Εθνικό Προσάρτημα.

(2)
Δεν χρειάζεται να γίνει επιπλέον έλεγχος για ψαθυρή θραύση εάν οι προϋποθέσεις που δίνονται στο EN 1993-1-10 ικανοποιούνται για τη χαμηλότερη θερμοκρασία.

(3)B
Για θλιβόμενα μέλη κτιρίων θα πρέπει να επιλέγεται μία κατάλληλη ελάχιστη αντοχή σε κρούση.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ B  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει πληροφορία στην επιλογή των ιδιοτήτων αντοχής σε κρούση για θλιβόμενα μέλη. Προτείνεται η χρήση του Πίνακα 2.1 του EN 1993-1-10 για (Ed = 0,25 fy(t).

(4)
Για την επιλογή χαλύβων για μέλη εν θερμώ γαλβανισμένα βλέπε EN 1064.

Πίνακας 3.1: Ονομαστικές τιμές της αντοχής διαρροής fy και της οριακής εφελκυστικής αντοχής fu για εν θερμώ ελατούς χάλυβες 

	Πρότυπο 

και 

ποιότητα χάλυβα 
	Ονομαστικό πάχος του στοιχείου t [mm]

	
	t ≤ 40 mm
	40 mm < t ≤ 80 mm

	
	fy [N/mm2]
	fu [N/mm2]
	fy [N/mm2]
	fu [N/mm2]

	EN 10025-2
	
	
	
	

	S 235
	235
	360
	215
	360

	S 275
	275
	430
	255
	410

	S 355
	355
	510
	335
	470

	S 450
	440
	550
	410
	550

	EN 10025-3
	
	
	
	

	S 275 N/NL
	275
	390
	255
	370

	S 355 N/NL
	355
	490
	335
	470

	S 420 N/NL
	420
	520
	390
	520

	S 460 N/NL
	460
	540
	430
	540

	EN 10025-4
	
	
	
	

	S 275 M/ML
	275
	370
	255
	360

	S 355 M/ML
	355
	470
	335
	450

	S 420 M/ML
	420
	520
	390
	500

	S 460 M/ML
	460
	540
	430
	530

	EN 10025-5
	
	
	
	

	S 235 W
	235
	360
	215
	340

	S 355 W
	355
	510
	335
	490

	EN 10025-6
	
	
	
	

	S 460 Q/QL/QL1
	460
	570
	440
	550


Πίνακας 3.1 (συνέχεια): Ονομαστικές τιμές της αντοχής διαρροής fy και της οριακής εφελκυστικής αντοχής fu για κοιλοδοκούς 

	Πρότυπο

και

ποιότητα χάλυβα
	Ονομαστικό πάχος του στοιχείου t [mm]

	
	t ≤ 40 mm
	40 mm < t ≤ 65 mm

	
	fy [N/mm2]
	fu [N/mm2]
	fy [N/mm2]
	fu [N/mm2]

	EN 10210-1
	
	
	
	

	S 235 H
	235
	360
	215
	340

	S 275 H
	275
	430
	255
	410

	S 355 H
	355
	510
	335
	490

	S 275 NH/NLH
	275
	390
	255
	370

	S 355 NH/NLH
	355
	490
	335
	470

	S 420 NH/NHL
	420
	540
	390
	520

	S 460 NH/NLH
	460
	560
	430
	550

	EN 10219-1
	
	
	
	

	S 235 H
	235
	360
	
	

	S 275 H
	275
	430
	
	

	S 355 H
	355
	510
	
	

	S 275 NH/NLH
	275
	370
	
	

	S 355 NH/NLH
	355
	470
	
	

	S 460 NH/NLH
	460
	550
	
	

	S 275 MH/MLH
	275
	360
	
	

	S 355 MH/MLH
	355
	470
	
	

	S 420 MH/MLH
	420
	500
	
	

	S 460 MH/MLH
	460
	530
	
	


3.2.3 Ιδιότητες κατά τη διεύθυνση του πάχους 

(1)
Όπου χρειάζεται χάλυβας με βελτιωμένες ιδιότητες κατά τη διεύθυνση του πάχους σύμφωνα με το EN 1993-1-10, θα πρέπει να χρησιμοποιείται χάλυβας σύμφωνα με την απαιτούμενη ποιότητα στο EN 10164.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Καθοδήγηση στην επιλογή των ιδιοτήτων στη διεύθυνση του πάχους δίνεται στο EN 1993-1-10.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2B  Ιδιαίτερη φροντίδα πρέπει να δίνεται σε συγκολλητές συνδέσεις δοκού–στύλου και σε συγκολλητές μετωπικές πλάκες με εφελκυσμό στη διεύθυνση του πάχους.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3B  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει τις σχετικές περιοχές των επιθυμητών τιμών ZEd σύμφωνα με την παράγραφο 3.2(3) του EN 1993-1-10 σε σχέση με την ποιότητα στο EN 10164. Οι περιοχές τιμών στον Πίνακα 3.2 προτείνονται για κτίρια:

Πίνακας 3.2: Επιλογή ποιότητας σύμφωνα με το EN 10164

	Επιθυμητή τιμή του 

ZEd σύμφωνα με το EN 1993-1-10
	Απαιτούμενη τιμή του ZRd σύμφωνα με το EN 10164

	ZEd ≤ 10
	—

	10 < ZEd ≤ 20
	Z 15

	20 < ZEd ≤ 30
	Z 25

	ZEd > 30
	Z 35


3.2.4 Ανοχές 

(1)
Οι ανοχές διαστάσεων και μάζας ελατών διατομών χάλυβα, κοιλοδοκών και ελασμάτων πρέπει να συμφωνούν με τον αντίστοιχο κανονισμό προϊόντων, ETAG ή ETA εκτός εάν απαιτούνται πιο αυστηρές ανοχές.

(2)
Για συγκολλημένα στοιχεία πρέπει να εφαρμόζονται οι ανοχές που δίνονται στο EN 1090.

(3)
Για τη στατική ανάλυση και το σχεδιασμό πρέπει να χρησιμοποιούνται οι ονομαστικές τιμές των διαστάσεων.

3.2.5 Τιμές σχεδιασμού για τους συντελεστές του υλικού 

(1)
Οι συντελεστές υλικού που υιοθετούνται στους υπολογισμούς για δομικούς χάλυβες οι οποίοι καλύπτονται από αυτό το Μέρος του Ευρωκώδικα πρέπει να λαμβάνονται ως εξής:

· μέτρο ελαστικότητας
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· μέτρο διάτμησης
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· λόγος Poisson στην ελαστική περιοχή
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· συντελεστής γραμμικής θερμικής διαστολής
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για τον υπολογισμό των αποτελεσμάτων ανομοιόμορφων θερμοκρασιών σε σύμμικτες κατασκευές χάλυβα-σκυροδέματος σύμφωνα με το EN 1994, ο συντελεστής γραμμικής θερμικής διαστολής λαμβάνεται ως 
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3.3 Μέσα σύνδεσης 

3.3.1 Κοχλίες 

(1)
Οι απαιτήσεις για τους κοχλίες δίνονται στο EN 1993-1-8.

3.3.2 Αναλώσιμα συγκολλήσεων 

(1)
Οι απαιτήσεις για αναλώσιμα συγκολλήσεων δίνονται στο EN 1993-1-8.

3.4 Άλλα προκατασκευασμένα προϊόντα κτιρίων 

(1)B
Κάθε ημιτελές ή τελειωμένο δομικό προϊόν που χρησιμοποιείται στο σχεδιασμό κτιρίων πρέπει να είναι σύμφωνο με το σχετικό EN Πρότυπο Προϊόντος ή ETAG ή ETA.

4 Ανθεκτικότητα 
(1)
Οι βασικές απαιτήσεις για την ανθεκτικότητα καθορίζονται στο EN 1990.

(2)
Τα μέσα για την εκτέλεση της επιφανειακής προστασίας που λαμβάνονται στο εργοστάσιο και στο εργοτάξιο πρέπει να συμφωνούν με το EN 1090.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Το EN 1090 παραθέτει τους συντελεστές που επηρεάζουν την εκτέλεση και οι οποίοι πρέπει να ορισθούν κατά το σχεδιασμό.

(3)
Τμήματα που υπόκεινται σε διάβρωση, μηχανική αποτριβή ή κόπωση θα πρέπει να σχεδιάζονται έτσι ώστε η επιθεώρηση, η συντήρηση και η ανακατασκευή να μπορούν να διενεργηθούν ικανοποιητικά στη διάρκεια ζωής και να είναι δυνατή η πρόσβαση για επιτόπου επιθεώρηση και συντήρηση.

(4)B
Για κτιριακές κατασκευές συνήθως δεν απαιτείται έλεγχος κόπωσης εκτός από τα παρακάτω:

α)
Μέλη που στηρίζουν μηχανήματα ανύψωσης ή κυλιόμενα φορτία 

β)
Μέλη υποκείμενα σε επαναλαμβανόμενους κύκλους τάσεων από μηχανήματα που δονούνται

γ)
Μέλη υποκείμενα σε δονήσεις που προκαλούνται από τον άνεμο

δ)
Μέλη υποκείμενα σε ταλαντώσεις προκαλούμενες από συνωστισμό ανθρώπων 

(5)
Για στοιχεία που δεν μπορούν να επιθεωρηθούν πρέπει να υπάρχει κατάλληλη προστασία από διάβρωση.

(6)B
Προστασία για διάβρωση δεν χρειάζεται να εφαρμόζεται σε εσωτερικές κτιριακές κατασκευές, εάν η εσωτερική σχετική υγρασία δεν ξεπερνά το 80%.

5 Στατική ανάλυση 
5.1 Προσομοίωμα στατικής ανάλυσης 

5.1.1 Προσομοίωμα και βασικές παραδοχές 

(1)
Η ανάλυση πρέπει να βασίζεται σε υπολογιστικά προσομοιώματα του φορέα τα οποία είναι κατάλληλα για τη συγκεκριμένη οριακή κατάσταση.

(2)
Το υπολογιστικό προσομοίωμα και οι βασικές παραδοχές για τους υπολογισμούς πρέπει να αντανακλούν τη συμπεριφορά του φορέα στην αντίστοιχη οριακή κατάσταση με ικανοποιητική ακρίβεια και να αντανακλούν τον αναμενόμενο τύπο συμπεριφοράς των διατομών, μελών, κόμβων και εδράσεων.

(3)
Η μέθοδος που χρησιμοποιείται για την ανάλυση πρέπει να είναι σύμφωνη με τις παραδοχές σχεδιασμού.

(4)B
Για το προσομοίωμα της στατικής ανάλυσης και τις βασικές παραδοχές για τμήματα κτιρίων βλέπε επίσης EN 1993-1-5 και EN 1993-1-11.

5.1.2 Προσομοίωση κόμβων 

(1)
Οι επιδράσεις της συμπεριφοράς των κόμβων στην κατανομή των εντατικών μεγεθών του φορέα , καθώς και στις συνολικές παραμορφώσεις του φορέα, μπορούν σε γενικές γραμμές να αγνοούνται, όταν όμως τέτοιου είδους επιδράσεις είναι σημαντικές (όπως στην περίπτωση των ημισυνεχών κόμβων) θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη, βλέπε  EN 1993-1-8.

(2)
Για να αποφασισθεί εάν οι επιδράσεις της συμπεριφοράς των κόμβων στην ανάλυση πρέπει να ληφθούν υπόψη, θα πρέπει να γίνει μία διάκριση μεταξύ τριών προσομοιώσεων κόμβων όπως παρακάτω, βλέπε EN 1993-1-8, 5.1.1:

· απλός, όπου ο κόμβος μπορεί να θεωρηθεί ότι δεν μεταφέρει καμπτικές ροπές 

· συνεχής, όπου η δυσκαμψία και/ή η αντίσταση του κόμβου επιτρέπουν την παραδοχή της πλήρους συνέχειας των μελών στη στατική ανάλυση 

· ημισυνεχής, όπου η συμπεριφορά του κόμβου πρέπει να ληφθεί υπόψη στην ανάλυση

(3)
Οι απαιτήσεις των διαφόρων τύπων κόμβων δίνονται στο EN 1993-1-8.

5.1.3 Αλληλεπίδραση εδάφους – ανωδομής 

(1)
Πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τα χαρακτηριστικά παραμόρφωσης των εδράσεων, όπου είναι σημαντικά.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Το EN 1997 δίνει καθοδήγηση για τον υπολογισμό της αλληλεπίδρασης εδάφους-ανωδομής.

Στατική ανάλυση 

5.1.4 Επιδράσεις της παραμορφωμένης γεωμετρίας του φορέα

(1)
Τα εντατικά μεγέθη μπορούν γενικά να υπολογισθούν χρησιμοποιώντας είτε:

· ανάλυση  πρώτης τάξης, χρησιμοποιώντας την αρχική γεωμετρία του φορέα ή

· ανάλυση δεύτερης τάξης, λαμβάνοντας υπόψη την επίδραση της παραμόρφωσης του φορέα.

(2)
Οι επιδράσεις της παραμορφωμένης γεωμετρίας (επιδράσεις δεύτερης τάξης) θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη εάν αυξάνουν σημαντικά τις επιρροές των δράσεων ή εάν τροποποιούν σημαντικά τη συμπεριφορά του φορέα.

(3)
Ανάλυση πρώτης τάξης μπορεί να χρησιμοποιείται, εάν η αύξηση των σχετικών εντατικών μεγεθών ή οποιαδήποτε άλλη αλλαγή της συμπεριφοράς του φορέα οφειλόμενη σε παραμορφώσεις, μπορεί να αγνοηθεί. Αυτός ο όρος μπορεί να θεωρηθεί ότι εκπληρώνεται, εάν ικανοποιούνται τα παρακάτω κριτήρια:
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(5.1)

όπου
(cr
είναι ο παράγοντας με τον οποίο θα πρέπει να αυξηθεί η φόρτιση σχεδιασμού ώστε να προκληθεί καθολική ελαστική αστάθεια 


FEd
είναι το φορτίο σχεδιασμού του φορέα 


Fcr
είναι το ελαστικό οριακό φορτίο λυγισμού για καθολική αστάθεια που βασίζεται στις αρχικές ελαστικές δυσκαμψίες

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Ένα μεγαλύτερο όριο του (cr για πλαστική ανάλυση δίνεται στην εξίσωση (5.1) επειδή η συμπεριφορά του φορέα μπορεί να επηρεάζεται σημαντικά από μη γραμμικές ιδιότητες του υλικού στην οριακή κατάσταση αστοχίας (π.χ. όπου ένα πλαίσιο σχηματίζει πλαστικές αρθρώσεις με ανακατανομές ροπών, ή όπου συμβαίνουν σημαντικές μη γραμμικές παραμορφώσεις σε θέσεις ημιακάμπτων συνδέσεων). Όπου υποστηρίζεται από πιο ακριβείς προσεγγίσεις, το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει χαμηλότερο όριο του (cr για κάποιους τύπους πλαισίων.

(4)B
 Μονώροφα πλαίσια με μικρές κλίσεις οροφής και επίπεδα πλαίσια τύπου δοκού-υποστυλώματος σε κτίρια, μπορούν να ελέγχονται για αστοχία σε πλευρική μετατόπιση με ανάλυση πρώτης τάξης εάν ικανοποιείται το κριτήριο (5.1) για κάθε όροφο. Σε αυτές τις κατασκευές το (cr μπορεί να υπολογίζεται χρησιμοποιώντας τον παρακάτω προσεγγιστικό τύπο, υπό την προϋπόθεση ότι η αξονική θλίψη στις δοκούς ή τα ζυγώματα δεν είναι σημαντική: 
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(5.2)

όπου
HEd
είναι η τιμή σχεδιασμού της οριζόντιας αντίδρασης στη βάση του ορόφου λόγω των οριζόντιων φορτίων και των θεωρητικών οριζόντιων φορτίων, βλέπε 5.3.2(7)


VEd
είναι το ολικό κατακόρυφο φορτίο σχεδιασμού του φορέα στη βάση του ορόφου 


H,Ed
είναι η οριζόντια μετατόπιση στην κορυφή του ορόφου σε σχέση με τη βάση του, όταν το πλαίσιο φορτίζεται με οριζόντια φορτία (π.χ. άνεμος) και θεωρητικά οριζόντια φορτία τα οποία εφαρμόζονται σε κάθε όροφο


h
είναι το ύψος του ορόφου  
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Σχήμα 5.1: Συμβολισμοί για το 5.2.1(2)

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1B  Για την εφαρμογή του (4)b, εφ’ όσον λείπουν πιο ακριβείς πληροφορίες, η κλίση της οροφής μπορεί να θεωρείται μικρή εάν δεν είναι πιο απότομη από 1:2 (26°).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2B  Για την εφαρμογή του (4)Β, εφ’ όσον λείπουν πιο ακριβείς πληροφορίες, η αξονική θλίψη στις δοκούς ή τα ζυγώματα μπορεί να θεωρείται σημαντική εάν 



[image: image13.wmf]Ed

y

N

f

A

3

,

0

³

l


(5.3)

όπου
NEd
είναι η τιμή σχεδιασμού της θλιπτικής δύναμης,
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είναι η εντός επιπέδου ανηγμένη λυγηρότητα υπολογισμένη για τη δοκό ή το ζύγωμα με θεώρηση αρθρώσεων στα άκρα τους.

(5)
Οι επιδράσεις της διατμητικής υστέρησης και του τοπικού λυγισμού στη δυσκαμψία πρέπει να λαμβάνονται υπόψη εάν επηρεάζουν σημαντικά τη στατική ανάλυση, βλέπε EN 1993-1-5.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για ελατές διατομές και διατομές συγκολλητές με παρόμοιες διαστάσεις, οι επιδράσεις της διατμητικής υστέρησης μπορούν να αγνοούνται.

(6)
 Οι επιδράσεις, στη στατική ανάλυση του φορέα, της ολίσθησης στις οπές των κοχλιών και παρόμοιες παραμορφώσεις μέσων σύνδεσης όπως είναι οι διατμητικοί σύνδεσμοι και οι κοχλίες αγκύρωσης, θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη, όπου είναι σημαντικές.

5.1.5 Ευστάθεια πλαισίων 

(1)
Εάν σύμφωνα με το 5.2.1 η επιρροή της παραμόρφωσης του φορέα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη, τότε πρέπει να εφαρμόζονται οι παράγραφοι (2) έως (6) για τη θεώρηση αυτών των επιδράσεων και για τον έλεγχο της ευστάθειας.

(2)
Ο έλεγχος της ευστάθειας των πλαισίων ή των τμημάτων τους πρέπει να εκτελείται λαμβάνοντας υπόψη ατέλειες και επιρροές δεύτερης τάξης.

(3)
Ανάλογα με τον τύπο του πλαισίου και της στατικής ανάλυσης, επιρροές δεύτερης τάξης και  ατέλειες μπορούν να λαμβάνονται υπόψη με μία από τις παρακάτω μεθόδους:

α)
και τα δύο εξ ολοκλήρου με τη στατική ανάλυση,

β)
μερικώς από τη στατική ανάλυση και μερικώς μέσω μεμονωμένων ελέγχων ευστάθειας μελών σύμφωνα με το 6.3,

γ)
για βασικές περιπτώσεις, με μεμονωμένους ελέγχους ευστάθειας ισοδύναμων μελών σύμφωνα με το 6.3 χρησιμοποιώντας κατάλληλα μήκη λυγισμού σύμφωνα με την καθολική μορφή λυγισμού του φορέα.

(4)
Οι επιρροές δεύτερης τάξης μπορούν να υπολογίζονται χρησιμοποιώντας μία ανάλυση κατάλληλη για το φορέα (περιλαμβάνοντας τη διαδικασία βήμα προς βήμα ή άλλες επαναληπτικές). Για πλαίσια όπου επικρατεί η πρώτη μεταθετή μορφή λυγισμού, πρέπει να εκτελείται διαδικασία με ελαστική ανάλυση πρώτης τάξης με συνεπακόλουθη μεγέθυνση των σχετικών αποτελεσμάτων των δράσεων (π.χ. καμπτικές ροπές) με κατάλληλους συντελεστές.

(5)B
Για μονώροφα πλαίσια που έχουν σχεδιαστεί με βάση ελαστική στατική ανάλυση, οι επιρροές δεύτερης τάξης λόγω μετάθεσης που οφείλονται σε κατακόρυφα φορτία μπορούν να υπολογίζονται αυξάνοντας τα οριζόντια φορτία HEd (π.χ. άνεμο) και τα ισοδύναμα φορτία VEd ( λόγω ατελειών (βλέπε 5.3.2(7)) καθώς και άλλες πιθανές επιρροές λόγω μετάθεσης, σύμφωνα με τη θεωρία πρώτης τάξης, με το συντελεστή:
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υπό την προϋπόθεση ότι (cr ( 3,0,

όπου
(cr
μπορεί να υπολογίζεται σύμφωνα με το (5.2) στο 5.2.1(4)B, εφόσον η κλίση της οροφής είναι μικρή και η αξονική θλίψη στις δοκούς ή τα ζυγώματα δεν είναι σημαντική όπως ορίζεται στο 5.2.1(4)B. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ B  Για (cr < 3,0 εφαρμόζεται πιο ακριβής ανάλυση δεύτερης τάξης.

(6)B
Για πολυώροφα πλαίσια, οι επιρροές δεύτερης τάξης λόγω μετάθεσης μπορούν να υπολογίζονται με τη μέθοδο που δίνεται στο (5)B υπό την προϋπόθεση ότι όλοι οι όροφοι έχουν παρόμοια 

· κατανομή κατακόρυφων φορτίων, 

· κατανομή οριζοντίων φορτίων και 

· κατανομή της δυσκαμψίας του πλαισίου σε σχέση με τις εφαρμοζόμενες σε κάθε όροφο διατμητικές δυνάμεις.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ B  Για τα όρια εφαρμογής της μεθόδου βλέπε επίσης 5.2.1(4)B.

(7)
Σε συμφωνία με το 5.2.2(3) η ευστάθεια μεμονωμένων μελών πρέπει να ελέγχεται σύμφωνα με τα παρακάτω:

α)
Εάν οι επιρροές δεύτερης τάξης σε μεμονωμένα μέλη και οι αντίστοιχες ατέλειες μελών (βλέπε 5.3.4) έχουν συνολικά ληφθεί υπόψη στη στατική ανάλυση του φορέα, τότε δεν είναι απαραίτητος ο μεμονωμένος έλεγχος ευστάθειας για τα μέλη σύμφωνα με το 6.3.

β)
Εάν οι επιρροές δεύτερης τάξης σε μεμονωμένα μέλη ή κάποιες μεμονωμένες ατέλειες μελών (π.χ. ατέλειες μελών για καμπτικό και/ή στρεπτοκαμπτικό λυγισμό, βλέπε 5.3.4) δεν έχουν ληφθεί υπόψη συνολικά στη στατική ανάλυση του φορέα, ο μεμονωμένος έλεγχος ευστάθειας των μελών πρέπει να γίνεται σύμφωνα με τα σχετικά κριτήρια του 6.3 για τις επιρροές που δεν περιλαμβάνονται στη στατική ανάλυση. Αυτός ο υπολογισμός πρέπει να λαμβάνει υπόψη τις ακραίες ροπές και τις δυνάμεις της στατικής ανάλυσης, περιλαμβάνοντας καθολικές επιρροές δεύτερης τάξης και καθολικές ατέλειες (βλέπε 5.3.2), όπου χρειάζεται, και μπορεί να βασίζεται σε μήκος λυγισμού ίσο με το μήκος του συστήματος. 

(8)
Όπου η ευστάθεια του πλαισίου ελέγχεται χρησιμοποιώντας τη μέθοδο του ισοδύναμου στύλου σύμφωνα με το 6.3, οι τιμές του μήκους λυγισμού πρέπει να βασίζονται στη μορφή καθολικού λυγισμού του πλαισίου, λαμβάνοντας υπόψη τη δυσκαμψία των μελών και κόμβων, την παρουσία πλαστικών αρθρώσεων και την κατανομή των θλιπτικών δυνάμεων υπό τα φορτία σχεδιασμού. Σε αυτή την περίπτωση τα εντατικά μεγέθη που θα χρησιμοποιηθούν σε ελέγχους αντοχής υπολογίζονται σύμφωνα με τη θεωρία πρώτης τάξης χωρίς να λαμβάνονται υπόψη ατέλειες.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει πληροφορίες για την εφαρμογή των προηγουμένων.

5.2 Ατέλειες 

5.2.1 Βασικές αρχές 

(1)
Πρέπει να ενσωματώνονται κατάλληλες ανοχές στη στατική ανάλυση ώστε να καλύπτουν τις επιδράσεις ατελειών, συμπεριλαμβανομένων των παραμενουσών τάσεων και των γεωμετρικών ατελειών, όπως έλλειψη καθετότητας, έλλειψη ευθυγραμμίας, έλλειψη επιπεδότητας, έλλειψη εφαρμογής και κάθε δευτερεύουσα εκκεντρότητα στους κόμβους της αφόρτιστης κατασκευής.

(2)
Πρέπει να χρησιμοποιούνται ισοδύναμες γεωμετρικές ατέλειες, βλέπε 5.3.2 και 5.3.3, , με τιμές που αντανακλούν τις πιθανές επιδράσεις όλων των τύπων των ατελειών εκτός εάν οι επιδράσεις αυτές περιλαμβάνονται στον τύπο αντοχής για το σχεδιασμό μελών, βλέπε 5.3.4.

(3)
Πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι παρακάτω ατέλειες:

α)
καθολικές ατέλειες για πλαίσια και συστήματα δυσκαμψίας 

β)
τοπικές ατέλειες για μεμονωμένα μέλη 

5.2.2 Ατέλειες για στατική ανάλυση πλαισίων 

(1)
Το θεωρούμενο σχήμα καθολικών και τοπικών ατελειών μπορεί να λαμβάνεται από την ελαστική μορφή λυγισμού της κατασκευής στο υπό θεώρηση επίπεδο λυγισμού.

(2)
Ο λυγισμός εντός και εκτός επιπέδου, ο οποίος περιλαμβάνει στρεπτικό λυγισμό με συμμετρικές και ασύμμετρες μορφές λυγισμού, πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στην πλέον δυσμενή διεύθυνση και μορφή.

(3)
Για πλαίσια ευαίσθητα σε λυγισμό με μετάθεση, η επίδραση των ατελειών λαμβάνεται υπόψη στην ανάλυση των πλαισίων μέσω μιας ισοδύναμης ατέλειας που περιλαμβάνει αρχική ατέλεια μετάθεσης και τοπικές ατέλειες μεμονωμένων μελών. Οι ατέλειες μπορούν να καθορίζονται από:

α)
καθολικές αρχικές ατέλειες μετάθεσης, βλέπε Σχήμα 5.2:


( = (0 (h (m 
(5.5)

όπου
(0
είναι η βασική τιμή: (0 = 1/200


(h
είναι ο μειωτικός συντελεστής σχετικός με το ύψος h εφαρμόσιμος σε υποστυλώματα, 
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h
είναι το ύψος της κατασκευής σε μέτρα 


(m
είναι ο μειωτικός συντελεστής σχετικός με τον αριθμό των στύλων σε έναν όροφο,
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m
είναι ο αριθμός των στύλων σε έναν όροφο και περιλαμβάνει μόνο εκείνους τους στύλους που φέρουν κατακόρυφο φορτίο NEd όχι μικρότερο του 50% της μέσης τιμής του φορτίου των στύλων στο υπό θεώρηση κατακόρυφο επίπεδο 
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Σχήμα 5.2: Ισοδύναμες ατέλειες μετάθεσης

β)
σχετικές αρχικές τοπικές ατέλειες μελών για καμπτικό λυγισμό 


e0 / L
(5.6)

όπου L είναι το μήκος του μέλους 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Οι τιμές e0 / L μπορούν να επιλέγονται από το Εθνικό Προσάρτημα. Συνιστώμενες τιμές δίνονται στον Πίνακα 5.1.

Πίνακας 5.1: Τιμές σχεδιασμού αρχικής τοπικής ατέλειας e0 / L

	Καμπύλη λυγισμού σύμφωνα με τον 

Πίνακα 6.1
	Ελαστική ανάλυση
	Πλαστική ανάλυση

	
	e0 / L
	e0 / L

	a0
	1 / 350
	1 / 300

	a
	1 / 300
	1 / 250

	b
	1 / 250
	1 / 200

	c
	1 / 200
	1 / 150

	d
	1 / 150
	1 / 100


(4)B
Για πλαίσια κτιρίων οι ατέλειες μετάθεσης μπορούν να αγνοούνται όπου 

 
HEd ( 0,15 VEd
(5.7)

(5)B
Για τον καθορισμό οριζοντίων δυνάμεων στα διαφράγματα ορόφων θα πρέπει να εφαρμόζεται η μορφή ατελειών όπως δίνεται στο Σχήμα 5.3, όπου ( είναι ατέλεια μετάθεσης ληφθείσα από την εξ. (5.5) θεωρώντας ότι υπάρχει μόνο ένας όροφος με ύψος h, βλέπε (3) α).
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Σχήμα 5.3: Μορφή ατελειών μετάθεσης ( για οριζόντια φορτία στους ορόφους

(6)
Όταν εκτελείται στατική ανάλυση για τον καθορισμό των εντατικών μεγεθών στα άκρα του μέλους που θα χρησιμοποιηθούν σε ελέγχους μελών σύμφωνα με την 6.3, οι τοπικές ατέλειες μελών μπορούν να αγνοούνται. Εντούτοις για πλαίσια ευαίσθητα σε επιδράσεις δεύτερης τάξης, οι τοπικές ατέλειες μελών, επιπρόσθετα με τις καθολικές ατέλειες μετάθεσης (βλέπε 5.2.1(3)), πρέπει να εισάγονται στη στατική ανάλυση του πλαισίου για κάθε θλιβόμενο μέλος, όπου συντρέχουν οι παρακάτω συνθήκες:

· υπάρχει τουλάχιστον ένας κόμβος ροπής σε ένα άκρο του μέλους 

· 
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(5.8)

όπου 
NEd 
είναι η τιμή σχεδιασμού της θλιπτικής δύναμης 

και

[image: image22.wmf]l


είναι η εντός επιπέδου ανηγμένη λυγηρότητα υπολογισμένη για το μέλος με θεώρηση αρθρώσεων στα άκρα του 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Οι τοπικές ατέλειες μελών λαμβάνονται υπόψη στους ελέγχους μελών, βλέπε 5.2.2 (3) και 5.3.4.

(7)
Οι επιδράσεις της αρχικής ατέλειας μετάθεσης και των ατελειών μελών μπορούν να αντικαθίστανται από συστήματα ισοδύναμων οριζοντίων δυνάμεων, τα οποία εισάγονται για κάθε στύλο, βλέπε Σχήμα 5.3 και Σχήμα 5.4.

	αρχικές ατέλειες μετάθεσης
	αρχικές ατέλειες μελών
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Σχήμα 5.4: Αντικατάσταση αρχικών ατελειών από ισοδύναμες οριζόντιες δυνάμεις

(8)
Αυτές οι αρχικές ατέλειες μετάθεσης πρέπει να εφαρμόζονται σε όλες τις σχετικές οριζόντιες διευθύνσεις, αλλά απαιτείται να θεωρούνται μόνο κατά μια διεύθυνση κάθε φορά.

(9)B
Όπου, σε πολυώροφα πλαίσια κτιρίων δοκού-υποστυλώματος, χρησιμοποιούνται ισοδύναμες δυνάμεις, αυτές πρέπει να εφαρμόζονται στο επίπεδο κάθε δαπέδου και κάθε οροφής.

(10)
Πρέπει επίσης να λαμβάνονται υπόψη οι πιθανές στρεπτικές επιδράσεις σε μία κατασκευή που προκαλούνται από αντισυμμετρικές μεταθέσεις στις δύο αντίθετες πλευρές, , βλέπε Σχήμα 5.5.
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(α)
Πλευρές A-A και B-B μετατίθενται



στην ίδια διεύθυνση
	
(β)
Πλευρές A-A και B-B μετατίθενται



σε αντίθετες διευθύνσεις


1
μεταφορική μετάθεση

2
στρεπτική μετάθεση

Σχήμα 5.5: Επιδράσεις μετατόπισης και στρέψης (κάτοψη)

(11)   Ως εναλλακτική λύση στα (3) και (6), το σχήμα της κρίσιμης ελαστικής μορφής λυγισμού (cr της κατασκευής μπορεί να εφαρμόζεται ως μοναδική καθολική και τοπική ατέλεια. Το μέγεθος αυτής της ατέλειας μπορεί να καθορίζεται από:
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όπου:
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(5.10)

και
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 είναι η ανηγμένη λυγηρότητα του φορέα
(5.11)


α
είναι ο συντελεστής ατέλειας για τη σχετική καμπύλη λυγισμού, βλέπε Πίνακα 6.1 και Πίνακα 6.2


χ
είναι ο μειωτικός συντελεστής για τη σχετική καμπύλη λυγισμού που εξαρτάται από τη διατομή, βλέπε 6.3.1

αult,k
είναι ο ελάχιστος μεγεθυντικός συντελεστής της αξονικής δύναμης μέλους NEd προκειμένου να φθάσει τη χαρακτηριστική αντοχή NRk της περισσότερο εντεινόμενης αξονικά διατομής χωρίς να λαμβάνεται υπόψη ο λυγισμός 


αcr
είναι ο ελάχιστος μεγεθυντικός συντελεστής της αξονικής δύναμης NEd σε μέλη προκειμένου να φθάσει το κρίσιμο φορτίο λυγισμού


MRk
είναι η χαρακτηριστική αντοχή σε ροπή της κρίσιμης διατομής, π.χ. Mel,Rk ή Mpl,Rk όποια είναι σχετική


ΝRk
είναι η χαρακτηριστική αντοχή σε αξονική δύναμη της κρίσιμης διατομής, δηλαδή Npl.Rk

(cr
είναι η μορφή της κρίσημης ελαστικής ιδιομορφής λυγισμού



[image: image30.wmf]"

cr

EI

h

 είναι η καμπτική ροπή λόγω του (cr στην κρίσιμη διατομή 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Για τον υπολογισμό των μεγεθυντικών συντελεστών (ult,k και (cr τα μέλη της κατασκευής μπορούν να θεωρούνται ότι φορτίζονται από αξονικές δυνάμεις NEd μόνο, οι οποίες προκύπτουν από την πρώτης τάξης ελαστική ανάλυση του φορέα για τα φορτία σχεδιασμού.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει πληροφορίες για την εφαρμογή της (11).

5.2.3 Ατέλειες για την ανάλυση συστημάτων δυσκαμψίας 

(1)
Στην ανάλυση συστημάτων δυσκαμψίας, τα οποία απαιτούνται για να παρέχουν ευστάθεια έναντι πλευρικής εκτροπής κατά μήκος των δοκών ή των θλιβομένων μελών, οι επιδράσεις των ατελειών θα πρέπει να περιλαμβάνονται μέσω μίας ισοδύναμης γεωμετρικής ατέλειας των εξασφαλιζόμενων μελών, με τη μορφή μιας αρχικής τοπικής ατέλειας:


e0 = (m L / 500
(5.12)

όπου 
L είναι το άνοιγμα του συστήματος δυσκαμψίας 

και
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στο οποίο m είναι ο αριθμός των μελών που αντιστηρίζονται από πλευρική εκτροπή.

(2)
Για ευκολία, οι επιδράσεις των αρχικών ατελειών των μελών που θα αντιστηριχθούν από ένα σύστημα δυσκαμψίας, μπορούν να αντικατασταθούν από την ισοδύναμη σταθεροποιητική δύναμη όπως φαίνεται στο Σχήμα 5.6:
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(5.13)

όπου
(q
είναι η εντός επιπέδου παραμόρφωση του συστήματος δυσκαμψίας οφειλόμενη στο q και σε όλα τα εξωτερικά φορτία που υπολογίσθηκαν από την ανάλυση πρώτης τάξης 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  το (q μπορεί να λαμβάνεται 0 εάν χρησιμοποιείται θεωρία δεύτερης τάξης.

(3)
Όπου το σύστημα δυσκαμψίας απαιτείται για να σταθεροποιεί το θλιβόμενο πέλμα μιας δοκού σταθερού ύψους, η δύναμη NEd στο Σχήμα 5.6 μπορεί να λαμβάνεται από:


NEd = MEd / h
(5.14)

όπου
MEd
είναι η μέγιστη ροπή στη δοκό 

και
h
είναι το συνολικό ύψος της δοκού.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Όπου μία δοκός υπόκειται σε εξωτερική θλίψη, η NEd θα πρέπει να περιλαμβάνει ένα μέρος της θλιπτικής δύναμης.
(4)
Σε σημεία όπου δοκοί ή θλιβόμενα μέλη ματίζονται, θα πρέπει επίσης να επιβεβαιώνεται ότι το σύστημα δυσκαμψίας είναι ικανό να αναλάβει μια τοπική δύναμη ίση με (mNEd / 100 που ασκείται σε αυτό από κάθε δοκό ή θλιβόμενο μέλος το οποίο ματίζεται σε αυτό το σημείο, καθώς και να μεταφέρει αυτή τη δύναμη στα γειτονικά σημεία στα οποία αυτή η δοκός ή το θλιβόμενο μέλος αντιστηρίζεται πλευρικά, βλέπε Σχήμα 5.7.

(5)
Για τον έλεγχο της τοπικής δύναμης σύμφωνα με την παράγραφο (4), θα πρέπει επίσης να λαμβάνονται υπόψη όλα τα εξωτερικά φορτία που δρουν στα συστήματα δυσκαμψίας, αλλά οι δυνάμεις που προκύπτουν από την ατέλεια η οποία δίνεται στην (1) μπορούν να παραλείπονται.
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e0
ατέλεια 

qd
ισοδύναμη δύναμη ανά μονάδα μήκους

1
σύστημα δυσκαμψίας 

Η δύναμη NEd θεωρείται ομοιόμορφη μέσα στο άνοιγμα L του συστήματος δυσκαμψίας.

Για μη-ομοιόμορφες δυνάμεις αυτό είναι ελαφρώς συντηρητικό.

Σχήμα 5.6: Ισοδύναμη σταθεροποιητική δύναμη 
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Σχήμα 5.7: Δυνάμεις θλιβόμενων στοιχείων συστημάτων δυσκαμψίας στην περιοχή των αποκαταστάσεων συνέχειας (ματίσματα)

5.2.4 Ατέλειες μελών 

(1)
Οι επιδράσεις των ατελειών των μελών ενσωματώνονται στους τύπους που δίνουν την αντοχή μελών σε λυγισμό, βλέπε 6.3.

(2)
Όπου η ευστάθεια των μελών λαμβάνεται υπόψη με ανάλυση δεύτερης τάξης σύμφωνα με την 5.2.2(5)α) για θλιβόμενα μέλη, θα πρέπει να θεωρούνται ατέλειες e0,d σύμφωνα με την 5.3.2(3)β) ή 5.3.2(5) ή (6). 

(3)
Για ανάλυση δεύτερης τάξης που λαμβάνει υπόψη το στρεπτοκαμπτικό λυγισμό ενός μέλους υπό κάμψη, οι ατέλειες μπορούν να λαμβάνονται ως ke0,d , όπου e0,d είναι η ισοδύναμη αρχική ατέλεια στον ασθενή άξονα της υπό θεώρηση διατομής. Γενικά, πρόσθετη στρεπτική ατέλεια δεν χρειάζεται να λαμβάνεται υπόψη.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να διαλέγει την τιμή του k. Συνιστάται η τιμή k = 0,5.

5.3 Μέθοδοι ανάλυσης λαμβάνοντας υπόψη τις μη γραμμικότητες του υλικού 

5.3.1 Γενικά 

(1)
Τα εντατικά μεγέθη μπορούν να υπολογίζονται χρησιμοποιώντας είτε 

α)
ελαστική στατική ανάλυση 

β)
πλαστική στατική ανάλυση.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για ανάλυση με πεπερασμένα στοιχεία (FEM) βλέπε EN 1993-1-5.

(2)
Ελαστική στατική ανάλυση μπορεί να χρησιμοποιείται σε όλες τις περιπτώσεις.

(3)
Πλαστική στατική ανάλυση μπορεί να χρησιμοποιείται μόνο όπου η κατασκευή έχει ικανοποιητική δυνατότητα στροφής στην πραγματική θέση της πλαστικής άρθρωσης, είτε αυτή είναι στα μέλη είτε στους κόμβους. Όπου μια πλαστική άρθρωση συμβαίνει σε μέλος, οι διατομές του μέλους πρέπει να είναι διπλής συμμετρίας ή απλής συμμετρίας με επίπεδο συμμετρίας στο ίδιο επίπεδο με αυτό της στροφής της πλαστικής άρθρωσης και πρέπει να ικανοποιούν τις απαιτήσεις που ορίζονται στο 5.6. Όπου η πλαστική άρθρωση συμβαίνει σε κόμβο, ο κόμβος είτε πρέπει να έχει ικανοποιητική αντοχή ώστε να εξασφαλίζει ότι η άρθρωση παραμένει στο μέλος, είτε πρέπει να μπορεί να έχει πλαστική αντοχή για μια ικανοποιητική στροφή, βλέπε EN 1993-1-8.

(4)B
Ως μια απλοποιητική μέθοδος για περιορισμένη πλαστική ανακατανομή των ροπών σε συνεχείς δοκούς όπου μετά από ελαστική ανάλυση μερικές ροπές αιχμής ξεπερνούν την πλαστική καμπτική αντοχή το πολύ κατά 15 %, το υπερβάλλον από αυτές τις ροπές αιχμής τμήμα μπορεί να ανακατανεμηθεί σε οποιοδήποτε μέλος, υπό την προϋπόθεση ότι:

α) 
τα εντατικά μεγέθη στο πλαίσιο παραμένουν σε ισορροπία με τα εφαρμοζόμενα φορτία, 

β) 
όλα τα μέλη στα οποία οι ροπές έχουν ελαττωθεί έχουν διατομές κατηγορίας 1ή 2 (βλέπε 5.5), και

γ)
ο στρεπτοκαμπτικός λυγισμός των μελών παρεμποδίζεται

5.3.2 Ελαστική στατική ανάλυση 

(1)
Η ελαστική στατική ανάλυση πρέπει να βασίζεται στην παραδοχή ότι η συμπεριφορά τάσης – παραμόρφωσης του υλικού είναι γραμμική, όποιο και να είναι το επίπεδο τάσης.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για την επιλογή ενός ημισυνεχούς μοντέλου κόμβου βλέπε 5.1.2(2) έως (4).

(2)
Τα εντατικά μεγέθη μπορούν να υπολογίζονται σύμφωνα με την ελαστική στατική ανάλυση ακόμα και εάν η αντοχή μιας διατομής βασίζεται στην πλαστική αντοχή της, βλέπε 6.2.

(3)
Ελαστική στατική ανάλυση μπορεί επίσης να χρησιμοποιείται για διατομές των οποίων οι αντοχές περιορίζονται από τοπικό λυγισμό, βλέπε 6.2.

5.3.3 Πλαστική στατική ανάλυση 

(1)
Η πλαστική στατική ανάλυση λαμβάνει υπόψη τις επιδράσεις της μη γραμμικότητας του υλικού στον υπολογισμό των αποτελεσμάτων των δράσεων του δομικού συστήματος. Η συμπεριφορά πρέπει να προσομοιώνεται με μία από τις παρακάτω μεθόδους:

· με ελαστική – πλαστική ανάλυση με πλαστικοποιημένες διατομές και /ή κόμβους όπως πλαστικές αρθρώσεις,

· με μη γραμμική πλαστική ανάλυση λαμβάνοντας υπόψη τη μερική πλαστικοποίηση μελών στις πλαστικές ζώνες,

· με πλαστική ανάλυση αγνοώντας την ελαστική συμπεριφορά μεταξύ αρθρώσεων, και θεωρώντας άκαμπτα τα μέλη της κατασκευής μεταξύ γειτονικών πλαστικών αρθρώσεων.

(2)
Πλαστική στατική ανάλυση μπορεί να χρησιμοποιείται όπου τα μέλη έχουν ικανοποιητική δυνατότητα στροφής έτσι ώστε να επιτρέπουν τις απαιτούμενες ανακατανομές των καμπτικών ροπών, βλέπε 5.5 και 5.6.

(3)
Πλαστική στατική ανάλυση μπορεί να χρησιμοποιείται μόνο όπου είναι εξασφαλισμένη η ευστάθεια των μελών στις πλαστικές αρθρώσεις, βλέπε 6.3.5. 

(4)
Η διγραμμική σχέση τάσης – παραμόρφωσης που παρουσιάζεται στο Σχήμα 5.8 μπορεί να χρησιμοποιείται για τις ποιότητες του δομικού χάλυβα που ορίζονται στο Κεφάλαιο 3. Εναλλακτικά, μπορεί να υιοθετείται μία πιο ακριβής σχέση, βλέπε EN 1993-1-5.
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Σχήμα 5.8: Διγραμμική σχέση τάσης παραμόρφωσης 

(5)
Πλαστική ανάλυση, όπως η τρίτη περίπτωση της 5.4.3 (1), μπορεί να εφαρμόζεται εάν οι επιδράσεις της παραμορφωμένης γεωμετρίας (π.χ. επιδράσεις δεύτερης τάξης) δεν χρειάζεται να λαμβάνονται υπόψη. Σε αυτήν την περίπτωση οι κόμβοι ταξινομούνται μόνο με βάση την αντοχή, βλέπε EN 1993-1-8.

(6)
Οι επιδράσεις της παραμορφωμένης γεωμετρίας της κατασκευής και η ευστάθεια του πλαισίου πρέπει να επιβεβαιώνονται σύμφωνα με τις αρχές του 5.2.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Η μέγιστη αντοχή ενός πλαισίου με σημαντικά παραμορφωμένη γεωμετρία μπορεί να αντιστοιχεί σε στάθμη φόρτισης προ του σχηματισμού όλων των πλαστικών αρθρώσεων του μηχανισμού κατάρρευσης πρώτης τάξης.

5.4 Κατάταξη των διατομών 

5.4.1 Βασικές αρχές 

(1)
Ο ρόλος της κατάταξης των διατομών είναι να αναγνωρίσει την έκταση στην οποία η αντοχή και η ικανότητα στροφής των διατομών περιορίζεται από την αντοχή τους σε τοπικό λυγισμό.

5.4.2 Κατάταξη

(1)
Τέσσερις κατηγορίες διατομών καθορίζονται ως εξής:

· Διατομές κατηγορίας 1 είναι εκείνες που μπορούν να σχηματίσουν πλαστική άρθρωση με την απαιτούμενη από την πλαστική ανάλυση δυνατότητα στροφής χωρίς μείωση της αντοχής τους.

· Διατομές κατηγορίας 2 είναι εκείνες που μπορούν να αναπτύξουν την πλαστική ροπή αντοχής τους, αλλά έχουν περιορισμένη δυνατότητα στροφής λόγω τοπικού λυγισμού.

· Διατομές κατηγορίας 3 είναι εκείνες στις οποίες η τάση στην ακραία θλιβόμενη ίνα του χαλύβδινου μέλους, υποθέτοντας ελαστική κατανομή των τάσεων, μπορεί να φθάσει την αντοχή διαρροής, αλλά τοπικός λυγισμός είναι πιθανόν να εμποδίσει την ανάπτυξη της πλαστικής ροπής αντοχής.

· Διατομές κατηγορίας 4 είναι εκείνες στις οποίες τοπικός λυγισμός θα συμβεί πριν την ανάπτυξη της τάσης διαρροής σε ένα ή περισσότερα μέρη της διατομής.

(2)
Σε διατομές κατηγορίας 4, προκειμένου να ληφθούν υπόψη οι μειώσεις στην αντοχή λόγω των επιδράσεων του τοπικού λυγισμού, χρησιμοποιούνται τα ενεργά πλάτη, βλέπε EN 1993-1-5, 5.2.2.

(3)
Η κατάταξη μιας διατομής εξαρτάται από τη σχέση πλάτους προς πάχος των τμημάτων της που υπόκεινται σε θλίψη.

(4)
Τα θλιβόμενα τμήματα περιλαμβάνουν κάθε τμήμα μιας διατομής το οποίο θλίβεται εξ ολοκλήρου ή εν μέρει για τον υπό θεώρηση συνδυασμό φορτίων.

(5)
Τα διάφορα θλιβόμενα τμήματα σε μια διατομή (όπως ο κορμός ή το πέλμα) μπορούν, γενικά, να ανήκουν σε διαφορετικές κατηγορίες.

(6)
Μια διατομή κατατάσσεται σύμφωνα με την υψηλότερη κατηγορία (λιγότερο ευμενή) των θλιβόμενων τμημάτων της. Εξαιρέσεις ορίζονται στην 6.2.1(10) και 6.2.2.4(1).

(7)
Εναλλακτικά, η κατάταξη μιας διατομής μπορεί να ορισθεί λαμβάνοντας υπόψη τόσο την κατηγορία των πελμάτων όσο και την κατηγορία του κορμού.

(8)
Τα όρια για τα θλιβόμενα τμήματα κατηγορίας 1, 2, και 3 θα πρέπει να λαμβάνονται από τον Πίνακα 5.2. Ένα τμήμα της διατομής που δεν ικανοποιεί τα όρια της κατηγορίας 3 πρέπει να κατατάσσεται στην κατηγορία 4.

(9)
Εκτός από την περίπτωση (10) οι διατομές κατηγορίας 4 μπορούν να αντιμετωπίζονται ως διατομές κατηγορίας 3 εάν ο λόγος πλάτους προς πάχος είναι μικρότερος από το όριο για διατομές κατηγορίας 3 του Πίνακα 5.2 όταν το ( πολλαπλασιάζεται με 
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 είναι η μέγιστη θλιπτική τάση σχεδιασμού του τμήματος η οποία έχει ληφθεί από ανάλυση πρώτης τάξης ή, όπου είναι απαραίτητο, από ανάλυση δεύτερης τάξης.

(10)
Εντούτοις, όταν ελέγχεται η αντοχή σε λυγισμό ενός μέλους χρησιμοποιώντας το Κεφάλαιο 6.3, τα όρια για κατηγορία 3 θα πρέπει πάντα να λαμβάνονται από τον Πίνακα 5.2.

(11)
Διατομές με κορμό κατηγορίας 3 και πέλματα κατηγορίας 1 ή 2 μπορεί να ταξινομούνται ως διατομές κατηγορίας 2 με ενεργό κορμό σύμφωνα με την 6.2.2.3.

(12)
Όπου ο κορμός θεωρείται ότι αναλαμβάνει μόνο διατμητικές δυνάμεις και υποτίθεται ότι δεν συνεισφέρει στην αντοχή της διατομής σε κάμψη και ορθή δύναμη, η διατομή μπορεί να σχεδιάζεται ως κατηγορίας 2,  3 ή 4 ανάλογα με την κατηγορία των πελμάτων μόνον.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για λυγισμό κορμού εξαιτίας δυνάμεων που εισάγονται από τα πέλματα βλέπε EN 1993-1-5.

5.5 Απαιτήσεις διατομών για πλαστική στατική ανάλυση 

(1)
Στις θέσεις πλαστικής άρθρωσης, η διατομή του μέλους που περιέχει την πλαστική άρθρωση θα πρέπει να έχει μία ικανότητα στροφής όχι μικρότερη από την απαιτούμενη στη θέση της πλαστικής άρθρωσης.

(2)
Σε ένα μέλος σταθερής διατομής επαρκής ικανότητα στροφής μπορεί να θεωρείται σε μια πλαστική άρθρωση εάν ικανοποιούνται και οι δύο παρακάτω απαιτήσεις:

α)
το μέλος έχει διατομές κατηγορίας 1 στη θέση της πλαστικής άρθρωσης

β)
όπου μια εγκάρσια δύναμη που υπερβαίνει το 10 % της αντοχής σε διάτμηση της διατομής, βλέπε 6.2.6, εφαρμόζεται στον κορμό στη θέση της πλαστικής άρθρωσης, ενισχύσεις κορμού θα πρέπει να προβλέπονται σε μία απόσταση κατά μήκος του μέλους h/2 από τη θέση της πλαστικής άρθρωσης, όπου h είναι το ύψος της διατομής σε αυτή τη θέση.

(3)
Πρέπει να ικανοποιούνται τα παρακάτω επιπρόσθετα κριτήρια, όπου η διατομή του μέλους μεταβάλλεται κατά μήκος:

α)
Στις θέσεις των πλαστικών αρθρώσεων, το πάχος εκατέρωθεν του κορμού δεν πρέπει να μειώνεται σε απόσταση τουλάχιστον 2d κατά μήκος του μέλους εκατέρωθεν της θέσης της πλαστικής άρθρωσης, όπου d είναι το καθαρό ύψος του κορμού στη θέση της πλαστικής άρθρωσης. 

β)
Στις θέσεις των πλαστικών αρθρώσεων, το θλιβόμενο πέλμα πρέπει να είναι κατηγορίας 1 σε απόσταση κατά μήκος του μέλους εκατέρωθεν της πλαστικής άρθρωσης, όχι μικρότερη από τη μεγαλύτερη από:

· 2d, όπου d είναι όπως ορίσθηκε στην (3)α)

· την απόσταση από το γειτονικό σημείο στο οποίο η ροπή στο μέλος έχει μειωθεί στο 0,8 της πλαστικής ροπής αντοχής στο υπό θεώρηση σημείο.

γ)
Σε άλλα σημεία του μέλους το θλιβόμενο πέλμα πρέπει να είναι κατηγορίας 1 ή 2 και ο κορμός πρέπει να είναι κατηγορίας 1, 2 ή 3.

(4)
Κοντά στις θέσεις των πλαστικών αρθρώσεων, οποιεσδήποτε οπές κοχλιών σε περιοχές υπό εφελκυσμό θα πρέπει να ικανοποιούν την 6.2.5(4) για μια απόσταση όπως ορίζεται στην (3)β) κατά μήκος του μέλους εκατέρωθεν της πλαστικής άρθρωσης.

(5)
Για πλαστικό σχεδιασμό ενός πλαισίου, όσον αφορά τις απαιτήσεις των διατομών, η ικανότητα πλαστικής ανακατανομής των ροπών μπορεί να θεωρείται επαρκής εάν οι απαιτήσεις των παραγράφων (2) έως (4) ικανοποιούνται για όλα τα μέλη στα οποία υπάρχει, μπορεί να συμβεί ή έχει συμβεί πλαστική άρθρωση υπό τα φορτία σχεδιασμού.

(6)
Σε περιπτώσεις όπου χρησιμοποιούνται μέθοδοι πλαστικής στατικής ανάλυσης οι οποίες θεωρούν την πραγματική συμπεριφορά τάσης και παραμόρφωσης κατά μήκος του μέλους συμπεριλαμβάνοντας τη συνδυασμένη επίδραση του τοπικού και καθολικού λυγισμού του μέλους, δεν χρειάζεται να εφαρμοσθούν οι απαιτήσεις (2) έως (5).

Πίνακας 5.2 (φύλλο 1 από 3): Μέγιστοι λόγοι πλάτους προς πάχος για θλιβόμενα τμήματα 
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Πίνακας 5.2 (φύλλο 2 από 3): Μέγιστοι λόγοι πλάτους προς πάχος για θλιβόμενα τμήματα
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Πίνακας 5.2 (φύλλο 3 από 3): Μέγιστοι λόγοι πλάτους προς πάχος για θλιβόμενα τμήματα

	Αναφορά επίσης στα “Προεξέχοντα πέλματα” (βλέπε φύλο 2 από 3)
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	Σωληνωτές διατομές 
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Οριακές καταστάσεις αστοχίας 
5.6 Γενικά 

(1)
Οι επιμέρους συντελεστές M όπως ορίζονται στο 2.4.3 πρέπει να εφαρμόζονται στις διάφορες χαρακτηριστικές τιμές αντοχής σε αυτό το Κεφάλαιο ως εξής:

	· αντοχή διατομών, όποια και αν είναι η κατηγορία:
	M0

	· αντοχή των μελών σε αστάθεια που προσδιορίζεται από ελέγχους μελών:
	M1

	· αντοχή διατομών σε εφελκυσμό μέχρι τη θραύση:
	M2

	· αντοχή των κόμβων:
	βλέπε EN 1993-1-8


ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1B  Οι επιμέρους συντελεστές(Mi για κτίρια μπορούν να καθορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Οι παρακάτω αριθμητικές τιμές συστήνονται για κτίρια:

(M0 = 1,00

(M1 = 1,00

(M2 = 1,25

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Για άλλες προτεινόμενες αριθμητικές τιμές βλέπε  EN 1993 Μέρος 2 έως Μέρος 6. Για κατασκευές που δεν καλύπτονται από το EN 1993 Μέρος 2 έως Μέρος 6, το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει πληροφορία. Συνιστάται όπως επιμέρους συντελεστές (M1 να λαμβάνονται από το ΕΝ 1993-2.

5.7 Αντοχή διατομών 

5.7.1 Γενικά 

(1)
Η τιμή σχεδιασμού για τα αποτελέσματα μιας δράσης σε κάθε διατομή δεν πρέπει να υπερβαίνει την αντίστοιχη αντοχή σχεδιασμού, και εάν πολλά αποτελέσματα δράσεων ασκούνται ταυτόχρονα, το συνδυασμένο αποτέλεσμα δεν πρέπει να υπερβαίνει την αντοχή για το συγκεκριμένο συνδυασμό.

(2)
Επιδράσεις λόγω διατμητικής υστέρησης και επιδράσεις λόγω τοπικού λυγισμού πρέπει να λαμβάνονται υπόψη με ένα ενεργό πλάτος σύμφωνα με το EN 1993‑1‑5. Οι επιδράσεις διατμητικού λυγισμού πρέπει επίσης να λαμβάνονται υπόψη σύμφωνα με το EN 1993-1-5.

(3)
Οι τιμές σχεδιασμού για την αντοχή πρέπει να εξαρτώνται από την κατάταξη των διατομών. 

(4)
Ελαστικός έλεγχος σύμφωνα με την ελαστική αντοχή μπορεί να εκτελείται για όλες τις κατηγορίες διατομών υπό την προϋπόθεση ότι για τον έλεγχο των διατομών κατηγορίας 4 χρησιμοποιούνται οι ενεργές ιδιότητες των διατομών.

(5)
Για τον ελαστικό έλεγχο μπορεί να χρησιμοποιείται το παρακάτω κριτήριο διαρροής, για ένα κρίσιμο σημείο της διατομής, εκτός εάν εφαρμόζεται άλλος τύπος αλληλεπίδρασης, βλέπε 6.2.8 έως 6.2.10.
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(6.1)

όπου
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είναι η τιμή σχεδιασμού της τοπικής κατά μήκος τάσης στο υπό θεώρηση σημείο 
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είναι η τιμή σχεδιασμού της τοπικής εγκάρσιας τάσης στο υπό θεώρηση σημείο 
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είναι η τιμή σχεδιασμού της τοπικής διατμητικής τάσης στο υπό θεώρηση σημείο 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Ο έλεγχος σύμφωνα με την (5) μπορεί να είναι συντηρητικός καθώς αποκλείει μερική πλαστική κατανομή τάσεων, η οποία επιτρέπεται σε ελαστικό σχεδιασμό. Έτσι πρέπει να εκτελείται μόνο όπου η αλληλεπίδραση με βάση τις αντοχές NRd , MRd , VRd δεν μπορεί να εκτελεσθεί.  

(6)
Η πλαστική αντοχή των διατομών θα πρέπει να υπολογίζεται βρίσκοντας μια κατανομή τάσεων που να είναι σε ισορροπία με τα εντατικά μεγέθη χωρίς να υπάρχει υπέρβαση της τάσης διαρροής. Αυτή η κατανομή τάσεων θα πρέπει να είναι συμβατή με τις αντίστοιχες πλαστικές παραμορφώσεις.

(7)
Ως μία συντηρητική προσέγγιση για όλες τις κατηγορίες διατομών, μπορεί να χρησιμοποιείται μία γραμμική άθροιση των βαθμών αξιοποίησης για κάθε συνισταμένη τάση. Για διατομές κατηγορίας 1, 2 ή 3 που υπόκεινται στο συνδυασμό των  NEd, My,Ed and Mz,Ed. αυτή η μέθοδος μπορεί να εφαρμοσθεί χρησιμοποιώντας το παρακάτω κριτήριο:
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(6.2)

όπου NRd , My,Rd και Mz,Rd είναι οι τιμές σχεδιασμού της αντοχής που εξαρτώνται από την κατάταξη των διατομών και περιλαμβάνουν κάθε μείωση που μπορεί να προκαλείται από την επιρροή της διάτμησης, βλέπε 6.2.8.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για διατομές κατηγορίας 4 βλέπε 6.2.9.3(2).

(8)
Όπου όλα τα θλιβόμενα τμήματα μιας διατομής είναι κατηγορίας 2, η διατομή μπορεί να λαμβάνεται ως ικανή να αναπτύξει την πλήρη πλαστική αντοχή της σε κάμψη.

(9)
Όπου όλα τα θλιβόμενα τμήματα μιας διατομής είναι κατηγορίας 3, η αντοχή της πρέπει να βασίζεται σε μια ελαστική κατανομή των παραμορφώσεων στη διατομή. Οι θλιπτικές τάσεις πρέπει να περιορίζονται στην τάση διαρροής στις ακραίες ίνες.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Οι ακραίες ίνες μπορούν να θεωρούνται στο μέσο επίπεδο των πελμάτων για ελέγχους στην οριακή κατάσταση αστοχίας. Για κόπωση βλέπε EN 1993-1-9.

(10)
Όπου συμβαίνει διαρροή πρώτα στην εφελκυόμενη πλευρά της διατομής, τα πλαστικά αποθέματα της εφελκυόμενης ζώνης μπορούν να χρησιμοποιούνται στον καθορισμό αντοχής μιας διατομής κατηγορίας 3, λαμβάνοντας υπόψη μερική πλαστικοποίηση.

5.7.2 Ιδιότητες διατομής 

5.7.2.1 Πλήρης διατομή 

 (1)
Οι ιδιότητες της πλήρους διατομής πρέπει να καθορίζονται χρησιμοποιώντας τις ονομαστικές διαστάσεις. Οπές για κοχλίες δεν χρειάζεται να αφαιρεθούν, αλλά πρέπει να γίνεται πρόβλεψη για μεγαλύτερα ανοίγματα. Υλικά αποκατάστασης της συνέχειας δεν πρέπει να περιλαμβάνονται.

5.7.2.2 Καθαρή διατομή  

 (1)
Η καθαρή επιφάνεια μιας διατομής πρέπει να λαμβάνεται ως η ολική της επιφάνεια μείον τις κατάλληλες μειώσεις για όλες τις οπές και τα άλλα ανοίγματα.

(2)
Για τον υπολογισμό των ιδιοτήτων της καθαρής διατομής, η μείωση για μία οπή κοχλία πρέπει να είναι η ολική επιφάνεια της οπής στο επίπεδο του άξονά της. Για οπές κοχλιών βυθισμένης κεφαλής, πρέπει να γίνεται κατάλληλη πρόβλεψη για το βυθισμένο τμήμα. 

(3)
Υπό την προϋπόθεση ότι οι οπές των κοχλιών δεν έχουν διάταξη μορφής ζικ-ζακ, η συνολική επιφάνεια που θα αφαιρεθεί για οπές κοχλιών πρέπει να είναι το μέγιστο άθροισμα των επιφανειών των οπών σε κάθε διατομή κάθετη στον άξονα του μέλους (βλέπε επίπεδο αστοχίας 2 στο Σχήμα 6.1).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Το μέγιστο άθροισμα δείχνει τη θέση της κρίσιμης γραμμής θραύσης.

(4)
Όπου οι οπές κοχλιών έχουν διάταξη μορφής ζικ-ζακ, η συνολική επιφάνεια που θα αφαιρεθεί για κοχλίες είναι η μεγαλύτερη από:

a)
τη μείωση για όχι ζικ-ζακ οπές που δίνεται στην παράγραφο (3)

b)   
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(6.3)

όπου
s
είναι στη διάταξη του ζικ-ζακ, η απόσταση των κέντρων δύο διαδοχικών οπών, μετρούμενη παράλληλα με τον άξονα του μέλους (Σχ. 6.1)


p
είναι η απόσταση των κέντρων των δύο ίδιων οπών μετρούμενη κάθετα στον άξονα του μέλους


t
είναι το πάχος


n
είναι ο αριθμός των οπών που τέμνονται από κάθε διαγώνιο ή ζικ-ζακ γραμμή, βλέπε Σχήμα 6.1.


d
είναι η διάμετρος της οπής 

(5)
Σε ένα γωνιακό ή άλλο μέλος με οπές σε περισσότερα από ένα επίπεδα, η απόσταση p θα πρέπει να μετράται κατά μήκος του μέσου άξονα του υλικού (βλέπε Σχήμα 6.2).
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Σχήμα 6.1: Οπές ζικ-ζακ και κρίσιμες γραμμές θραύσης 1 και 2
[image: image91.png]



Σχήμα 6.2: Γωνιακά με οπές και στα δύο σκέλη
5.7.2.3 Αποτελέσματα διατμητικής υστέρησης 

 (1)
Ο υπολογισμός των ενεργών πλατών καλύπτεται στο EN 1993-1-5. 

(2)
Σε διατομές κατηγορίας 4 η αλληλεπίδραση μεταξύ διατμητικής υστέρησης και τοπικού λυγισμού  πρέπει να γίνεται σύμφωνα με το EN 1993-1-5.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για λεπτότοιχες διατομές ψυχρής έλασης βλέπε EN 1993-1-3.

5.7.2.4 Ιδιότητες ενεργών διατομών με κορμούς κατηγορίας  3 και πέλματα κατηγορίας 1 ή 2

 (1)
Όπου διατομές με κορμό κατηγορίας 3 και πέλματα κατηγορίας 1 ή 2 κατατάσσονται ως ενεργές διατομές κατηγορίας 2, βλέπε 5.5.2(11), το τμήμα του κορμού σε θλίψη πρέπει να αντικατασταθεί από ένα μέρος 20(tw σε επαφή με το θλιβόμενο πέλμα, με ένα άλλο μέρος από 20(tw σε επαφή με τον πλαστικό ουδέτερο άξονα της ενεργού διατομής σύμφωνα με το Σχήμα 6.3.
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Σχήμα 6.3: Ενεργός κορμός κατηγορίας 2 
5.7.2.5 Ιδιότητες ενεργών διατομών σε διατομές κατηγορίας 4 

 (1)
Οι ιδιότητες των ενεργών διατομών για διατομές κατηγορίας 4 πρέπει να βασίζονται στα ενεργά πλάτη των θλιβομένων τμημάτων.

(2)
Για λεπτότοιχες διατομές ψυχρής έλασης βλέπε 1.1.2(1) και EN 1993-1-3.

(3)
Τα ενεργά πλάτη των επίπεδων θλιβόμενων τμημάτων πρέπει να λαμβάνονται από το EN 1993-1-5.

(4)
Όπου μια διατομή κατηγορίας 4 υπόκειται σε αξονική δύναμη, πρέπει να χρησιμοποιείται η μέθοδος που δίνεται στο EN 1993-1-5 για να καθορίζεται η πιθανή μετατόπιση eN του κέντρου βάρους της ενεργού επιφάνειας Aeff σε σχέση με το κέντρο βάρους της ολικής διατομής καθώς και την προκαλούμενη πρόσθετη ροπή:
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Η φορά της πρόσθετης ροπής εξαρτάται από την επίδραση στο συνδυασμό των εντατικών μεγεθών, βλέπε 6.2.9.3(2). 

(5)
Για σωληνωτές διατομές κατηγορίας 4 βλέπε EN 1993-1-6.

5.7.3 Εφελκυσμός 

(1)
Η τιμή σχεδιασμού της εφελκυστικής δύναμης NEd σε κάθε διατομή πρέπει να ικανοποιεί:
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(2)
Για διατομές με οπές η αντοχή σχεδιασμού σε εφελκυσμό Nt,Rd  πρέπει να λαμβάνεται ως η μικρότερη από:

α) την πλαστική αντοχή σχεδιασμού της ολικής διατομής 
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β) την οριακή αντοχή σχεδιασμού της καθαρής διατομής στις θέσεις με οπές κοχλιών 
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(3)
Όπου απαιτείται ικανοτικός σχεδιασμός, βλέπε EN 1998, η πλαστική αντοχή σχεδιασμού Npl,Rd (όπως δίνεται στην 6.2.3(2) a)) πρέπει να είναι μικρότερη από την οριακή αντοχή της καθαρής διατομής στις οπές κοχλιών Nu,Rd (όπως δίνεται στην 6.2.3(2) b)).

(4)
Σε συνδέσεις κατηγορίας C (βλέπε EN 1993-1-8, 3.1.1(4)), η αντοχή σχεδιασμού σε εφελκυσμό Nt,Rd στην 6.2.3(1) της καθαρής διατομής στις θέσεις με οπές κοχλιών πρέπει να λαμβάνεται ως Nnet,Rd, όπου:
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(5)
Για γωνιακά που συνδέονται μέσω του ενός σκέλους τους, βλέπε επίσης EN 1993-1-8, 3.6.3. Παρόμοια θεώρηση πρέπει να γίνεται επίσης σε άλλους τύπους διατομών που συνδέονται μέσω εξωτερικών τμημάτων τους.

5.7.4 Θλίψη 

(1)
Η τιμή σχεδιασμού της θλιπτικής δύναμης NEd σε κάθε διατομή πρέπει να ικανοποιεί:
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(2)
Η αντοχή σχεδιασμού της διατομής για ομοιόμορφη θλίψη Nc,Rd πρέπει να καθορίζεται όπως παρακάτω:
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για διατομές κατηγορίας 1, 2 ή 3
(6.10)
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για διατομές κατηγορίας 4
(6.11)

(3)
Οπές κοχλιών, εκτός από τις υπερμεγέθεις και τις επιμήκεις οπές, όπως ορίζονται στο EN 1090, δεν χρειάζεται να λαμβάνονται υπόψη σε θλιβόμενα μέλη, υπό την προϋπόθεση ότι τοποθετούνται οι αντιστοιχούντες κοχλίες.

(4)
Στην περίπτωση των ασύμμετρων διατομών κατηγορίας 4, πρέπει να χρησιμοποιείται η μέθοδος που δίνεται στο 6.2.9.3, ώστε να λαμβάνεται υπόψη η πρόσθετη ροπή (MEd λόγω της εκκεντρότητας του κεντροβαρικού άξονα της ενεργού διατομής, βλέπε 6.2.2.5(4).

5.7.5 Ροπή κάμψης 

(1)
Η τιμή σχεδιασμού της ροπής κάμψης MEd σε κάθε διατομή πρέπει να ικανοποιεί:
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όπου Mc,Rd καθορίζεται λαμβάνοντας υπόψη τις οπές κοχλιών, βλέπε (4) με (6).

(2)
Η αντοχή σχεδιασμού για κάμψη περί ένα κύριο άξονα μιας διατομής καθορίζεται ως εξής:
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για διατομές κατηγορίας 1 ή 2
(6.13)
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για διατομές κατηγορίας 3
(6.14)
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για διατομές κατηγορίας 4
(6.15)

όπου Wel,min και Weff,min αντιστοιχούν στην ίνα με τη μεγαλύτερη ελαστική τάση.

(3)
Για κάμψη και ως προς τους δύο άξονες, πρέπει να χρησιμοποιούνται οι μέθοδοι που δίνονται στην 6.2.9.

(4)
Οπές κοχλιών στο εφελκυόμενο πέλμα μπορούν να αγνοούνται υπό την προϋπόθεση ότι για το εφελκυόμενο πέλμα:
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(6.16)

όπου Af είναι η επιφάνεια του εφελκυόμενου πέλματος.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Το κριτήριο στο (4) παρέχει δυνατότητα σχεδιασμού (βλέπε 1.5.8) στην περιοχή των πλαστικών αρθρώσεων.

(5)
Οπές κοχλιών στην εφελκυόμενη ζώνη του κορμού δεν χρειάζεται να λαμβάνονται υπόψη, υπό την προϋπόθεση ότι το όριο που δίνεται στο (4) ικανοποιείται για ολόκληρη την εφελκυόμενη ζώνη που περιλαμβάνει τόσο το εφελκυόμενο πέλμα όσο και το εφελκυόμενο τμήμα του κορμού.

(6)
Οπές κοχλιών, εκτός από τις υπερμεγέθεις και τις επιμήκεις οπές, στη θλιβόμενη ζώνη της διατομής, δεν χρειάζεται να λαμβάνονται υπόψη, υπό την προϋπόθεση ότι τοποθετούνται οι αντιστοιχούντες κοχλίες.

5.7.6 Τέμνουσα 

(1)
Η τιμή σχεδιασμού της διατμητικής δύναμης VEd σε κάθε διατομή πρέπει να ικανοποιεί:
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όπου Vc,Rd  είναι η αντοχή σχεδιασμού σε τέμνουσα. Για πλαστικό σχεδιασμό Vc,Rd είναι η πλαστική διατμητική αντοχή Vpl,Rd  όπως δίνεται στην (2). Για ελαστικό σχεδιασμό Vc,Rd είναι η ελαστική διατμητική αντοχή υπολογιζόμενη χρησιμοποιώντας τις παραγράφους (4) και (5).

(2)
Για απουσία στρέψης, η πλαστική διατμητική αντοχή δίνεται από:
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όπου Av  είναι η επιφάνεια διάτμησης.

(3)
Η επιφάνεια διάτμησης Av μπορεί να λαμβάνεται ως εξής:

α) ελατές διατομές I και H, με φορτίο παράλληλο στον κορμό
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β) ελατές διατομές U, με φορτίο παράλληλο στον κορμό
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γ) ελατές διατομές Τ, με φορτίο παράλληλο στον κορμό
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δ) συγκολλητές διατομές I, H και κιβωτιοειδείς, με φορτίο παράλληλο στον κορμό
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ε) συγκολλητές διατομές I, H, U και κιβωτιοειδείς, με φορτίο παράλληλο στα πέλματα 
A-
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ζ) ελατές κοίλες ορθογωνικές διατομές, ομοιόμορφου πάχους:


φορτίο παράλληλο προς το ύψος
Ah/(b+h)


φορτίο παράλληλο προς το πλάτος
Ab/(b+h)

η) κοίλες κυκλικές διατομές και σωλήνες ομοιόμορφου πάχους 

2A/(
όπου 
A
είναι η επιφάνεια της διατομής


b
είναι το συνολικό πλάτος


h
είναι το συνολικό ύψος 


hw
είναι το ύψος του κορμού


r
είναι η ακτίνα συναρμογής κορμού-πέλματος


tf
είναι το πάχος του πέλματος


tw
είναι το πάχος του κορμού (Εάν το πάχος του κορμού δεν είναι σταθερό, ως tw θα πρέπει να λαμβάνεται το ελάχιστο πάχος.).


(
βλέπε EN 1993-1-5.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  το ( μπορεί συντηρητικά να λαμβάνεται ίσο με 1,0.

(4)
Για έλεγχο της ελαστικής αντοχής σχεδιασμού σε τέμνουσα Vc,Rd, μπορεί να χρησιμοποιηθεί το παρακάτω κριτήριο για ένα κρίσιμο σημείο της διατομής, εκτός εάν εφαρμόζεται ο έλεγχος λυγισμού του Κεφαλαίου 5 του EN 1993-1-5:
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(6.19)

όπουEd μπορεί να λαμβάνεται από: 
[image: image115.wmf]t
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όπου
VEd 
είναι η τιμή σχεδιασμού της διατμητικής δύναμης 


S
είναι η στατική ροπή αδρανείας πάνω από το εξεταζόμενο σημείο 


I
είναι η ροπή αδρανείας ολόκληρης της διατομής 


t
είναι το πάχος στο υπό εξέταση σημείο 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Ο έλεγχος σύμφωνα με το (4) είναι συντηρητικός καθώς αποκλείει μερική πλαστική διατμητική κατανομή, η οποία επιτρέπεται στον ελαστικό σχεδιασμό, βλέπε (5). Έτσι θα πρέπει να γίνεται μόνο όπου ο έλεγχος με βάση τη Vc,Rd, σύμφωνα με την εξίσωση (6.17), δεν μπορεί να εκτελεσθεί.

(5)
Για διατομές I- ή H- η διατμητική τάση στον κορμό μπορεί να λαμβάνεται ως:
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(6.21)

όπου 
Af
είναι η επιφάνεια ενός πέλματος,


Aw
είναι η επιφάνεια του κορμού: Aw = hw tw.

(6)
Επιπρόσθετα η αντοχή σε λυγισμό λόγω διάτμησης για κορμούς χωρίς ενδιάμεσες ενισχύσεις πρέπει να γίνεται σύμφωνα με το Κεφάλαιο 5 του  EN 1993-1-5, εάν 
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(6.22)

Για το ( βλέπε Κεφάλαιο 5 του EN 1993-1-5.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ το ( μπορεί συντηρητικά να λαμβάνεται ίσο με 1,0. 

(7)
Οπές κοχλιών δεν χρειάζεται να λαμβάνονται υπόψη στον έλεγχο της διάτμησης εκτός από τον έλεγχο της αντοχής σε διάτμηση στις περιοχές συνδέσεων όπως δίνεται στο EN 1993-1-8.

(8)
Όπου η διατμητική δύναμη συνδυάζεται με στρεπτική ροπή, η πλαστική αντοχή σε διάτμηση Vpl,Rd  πρέπει να μειωθεί όπως ορίζεται στο 6.2.7(9).

5.7.7 Στρέψη 

(1)
Για μέλη που υπόκεινται σε στρέψη στα οποία η επιρροή των παραμορφώσεων μπορεί να αγνοείται, η τιμή σχεδιασμού της στρεπτικής ροπής TEd σε κάθε διατομή πρέπει να ικανοποιεί:
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(6.23)

όπου
TRd
είναι η αντοχή της διατομής σε στρέψη 

(2)
Η ολική στρεπτική ροπή TEd σε κάθε διατομή πρέπει να θεωρείται ως το άθροισμα δύο εσωτερικών ροπών: 


TEd = Tt,Ed + Tw,Ed
(6.24)

όπου
Tt,Ed
είναι η εσωτερική ροπή στρέψης κατά Saint Venant

Tw, Ed
είναι η εσωτερική ροπή στρέψης λόγω στρέβλωσης.

(3)
Οι τιμές των Tt,Ed και Tw,Ed σε κάθε διατομή μπορούν να καθορίζονται από το TEd με ελαστική ανάλυση, λαμβάνοντας υπόψη τις ιδιότητες διατομής του μέλους, τις συνθήκες στήριξης και την κατανομή των δράσεων κατά μήκος του μέλους. 

(4)
Οι παρακάτω τάσεις που οφείλονται σε στρέψη πρέπει να λαμβάνονται υπόψη: 

· οι διατμητικές τάσεις t,Ed   κατά  St. Venant λόγω της ροπής Tt,Ed
· οι ορθές τάσεις w,Ed λόγω του δίρροπου BEd και οι διατμητικές τάσεις w,Ed λόγω της ροπής στρεβλώσεως Tw,Ed
(5)
Για τον ελαστικό έλεγχο μπορεί να εφαρμόζεται το κριτήριο διαρροής της 6.2.1(5). 

(6)
Για τον καθορισμό της πλαστικής ροπής αντοχής μιας διατομής λόγω κάμψης και στρέψης, μόνο τα αποτελέσματα του διρρόπου BEd πρέπει να λαμβάνονται από ελαστική ανάλυση, βλέπε (3).

(7)
Ως απλούστευση, στην περίπτωση ενός μέλους με κλειστή διατομή, όπως είναι μια διατομή κοιλοδοκού, μπορεί να υποτεθεί ότι τα αποτελέσματα λόγω της στρέβλωσης μπορούν να αγνοηθούν. Επίσης ως μια απλοποίηση, στην περίπτωση ενός μέλους με ανοιχτή διατομή, όπως η  I ή H, μπορεί να υποτεθεί ότι οι επιδράσεις της στρέψης κατά St. Venant μπορούν να αγνοηθούν. 

(8)
Για τον υπολογισμό της αντοχής TRd κλειστών κοίλων διατομών, πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η διατμητική αντοχή σχεδιασμού των επιμέρους τμημάτων της διατομής σύμφωνα με το EN 1993-1-5.

(9)
Για συνδυασμένη διατμητική δύναμη και στρεπτική ροπή, η πλαστική αντοχή σε διάτμηση που λαμβάνει υπόψη τη στρεπτική επιρροή πρέπει να μειώνεται από Vpl,Rd σε Vpl,T,Rd και η διατμητική δύναμη σχεδιασμού πρέπει να ικανοποιεί την:
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στην οποία η Vpl,TEd,Rd μπορεί να λαμβάνεται ως εξής:

· για I ή H διατομή:
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(6.26)

· για διατομή U:
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· για κοίλη διατομή:
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(6.28)

όπου Vpl,Rd δίνεται στην 6.2.6.

5.7.8 Κάμψη και διάτμηση 

(1)
Όταν υπάρχει διατμητική δύναμη πρέπει να γίνεται πρόβλεψη για την επίδρασή της στη ροπή αντοχής.

(2)
Όπου η διατμητική δύναμη είναι μικρότερη από τη μισή πλαστική διατμητική αντοχή, η επίδρασή της στη ροπή αντοχής μπορεί να αγνοείται εκτός από εκεί όπου ο λυγισμός λόγω τέμνουσας μειώνει την αντοχή της διατομής, βλέπε EN 1993-1-5.

(3)
Διαφορετικά, η μειωμένη ροπή αντοχής πρέπει να λαμβάνεται ως η αντοχή σχεδιασμού της διατομής, υπολογισμένη χρησιμοποιώντας μειωμένη αντοχή 


(1 – () fy
(6.29)

για την επιφάνεια διάτμησης,

όπου 
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και Vpl,Rd λαμβάνονται από την 6.2.6(2).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Βλέπε επίσης 6.2.10(3).

(4)
Όταν υπάρχει στρέψη το ( πρέπει να λαμβάνεται από 
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, βλέπε 6.2.7, αλλά πρέπει να λαμβάνεται ίσο με 1 για VEd ( 0,5Vpl,T,Rd.

(5)
Η μειωμένη πλαστική ροπή αντοχής που λαμβάνει υπόψη τη διάτμηση, μπορεί εναλλακτικά να λαμβάνεται για Ι-διατομές με ίσα πέλματα και κάμψη περί τον ισχυρό άξονα ως εξής:
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       αλλά  
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(6.30)

όπου 
My,c,Rd λαμβάνεται από την  6.2.5(2)

και
Aw = hw tw
(6)
Για την αλληλεπίδραση ροπής, τέμνουσας και εγκάρσιων φορτίων βλέπε Κεφάλαιο 7 του EN 1993-1-5.

5.7.9 Κάμψη και αξονική δύναμη 

5.7.9.1 Διατομές κατηγορίας 1 και 2 

 (1)
Όπου υπάρχει αξονική δύναμη, πρέπει να γίνεται πρόβλεψη για την επίδρασή της στην πλαστική ροπή αντοχής.

(2)
Για διατομές κατηγορίας 1 και 2, πρέπει να ικανοποιείται το παρακάτω κριτήριο:


MEd 
[image: image128.wmf]£

 MN,Rd
(6.31)

όπου MN,Rd είναι η πλαστική ροπή αντοχής μειωμένη λόγω της αξονικής δύναμης NEd.

(3)
Για μια τετραγωνική συμπαγή διατομή χωρίς οπές κοχλιών το MN,Rd πρέπει να λαμβάνεται ως:
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(4)
Για διατομές διπλής συμμετρίας Ι- και Η- ή άλλες διατομές με πέλματα, δεν χρειάζεται να γίνει πρόβλεψη για την επίδραση της αξονικής δύναμης στην πλαστική ροπή αντοχής περί τον άξονα y-y όταν ικανοποιούνται και τα δύο παρακάτω κριτήρια:
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Για διατομές διπλής συμμετρίας Ι- και Η-, δεν χρειάζεται να γίνει πρόβλεψη για την επίδραση της αξονικής δύναμης στην πλαστική ροπή αντοχής περί τον άξονα z-z όταν:
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(5)
Για διατομές όπου οι οπές κοχλιών δεν λαμβάνονται υπόψη, οι παρακάτω προσεγγίσεις μπορούν να χρησιμοποιούνται για ελατές διατομές Ι ή Η και για συγκολλητές διατομές Ι ή Η με ίσα πέλματα:


MN,y,Rd = Mpl,y,Rd (1-n)/(1-0,5a)    αλλά MN,y,Rd  
[image: image133.wmf]£

Mpl,y,Rd 
(6.36)


για n 
[image: image134.wmf]£

 a:   MN,z,Rd = Mpl,z,Rd
(6.37)


για n > a:    MN,z,Rd = Mpl,z,Rd
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(6.38)

όπου 
n = NEd / Npl.Rd

a = (A-2btf )/A  αλλά  a 
[image: image136.wmf]£

 0,5
Για διατομές όπου οι οπές κοχλιών δεν λαμβάνονται υπόψη, οι παρακάτω προσεγγίσεις μπορούν να χρησιμοποιούνται για κοίλες ορθογωνικές διατομές σταθερού πάχους και για συγκολλητές κλειστές διατομές με ίσα πέλματα και ίσους κορμούς:


MN,y,Rd = Mpl,y,Rd (1 - n)/(1 - 0,5aw)     αλλά MN,y,Rd 
[image: image137.wmf]£

 Mpl,y.Rd
(6.39)


MN,z,Rd = Mpl,z,Rd (1 - n)/(1 - 0,5af )     αλλά MN,z,Rd 
[image: image138.wmf]£

 Mpl,z,Rd
(6.40)

όπου 
aw = (A - 2bt)/A
αλλά aw 
[image: image139.wmf]£

 0,5   για κοίλες διατομές 


aw = (A-2btf)/A
αλλά aw 
[image: image140.wmf]£

 0,5  για συγκολλητές κιβωτιοειδείς διατομές 


af = (A - 2ht)/A
αλλά af 
[image: image141.wmf]£

 0,5
 για κοίλες διατομές 


af = (A-2htw )/A 
αλλά af 
[image: image142.wmf]£

 0,5
 για συγκολλητές κιβωτιοειδείς διατομές 

(6)
Για διαξονική κάμψη μπορεί να χρησιμοποιείται το παρακάτω κριτήριο:
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(6.41)

στο οποίο ( και ( είναι σταθερές, που συντηρητικά μπορούν να λαμβάνονται ως μονάδα, ή αλλιώς ως εξής:

· I και H διατομές:
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· Κοίλες κυκλικές διατομές:
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· Κοίλες ορθογωνικές διατομές:
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όπου
n = NEd / Npl,Rd .

5.7.9.2 Διατομές κατηγορίας 3 

 (1)
Σε περίπτωση απουσίας διατμητικής δύναμης, για διατομές κατηγορίας 3, η μέγιστη διαμήκης τάση θα πρέπει να ικανοποιεί το κριτήριο:
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όπου 
[image: image149.wmf]Ed

,

x

s

 είναι η τιμή σχεδιασμού της τοπικής διαμήκους τάσης λόγω της ροπής και της αξονικής δύναμης λαμβάνοντας υπόψη τις οπές κοχλιών όπου απαιτείται, βλέπε 6.2.4 και 6.2.5
5.7.9.3 Διατομές κατηγορίας 4 

(1)
Σε περίπτωση απουσίας διατμητικής δύναμης, για διατομές κατηγορίας 4, η μέγιστη διαμήκης τάση (x,Ed υπολογισμένη χρησιμοποιώντας τις ενεργές διατομές (βλέπε 5.5.2(2)) πρέπει να ικανοποιεί το κριτήριο: 
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όπου 
[image: image151.wmf]Ed
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 είναι η τιμή σχεδιασμού της τοπικής διαμήκους τάσης λόγω της ροπής και της αξονικής δύναμης λαμβάνοντας υπόψη τις οπές κοχλιών όπου απαιτείται, βλέπε 6.2.4 και 6.2.5
(2)
Πρέπει να ικανοποιείται το παρακάτω κριτήριο:
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όπου
Aeff
είναι η ενεργός επιφάνεια της διατομής όταν υπόκειται σε ομοιόμορφη θλίψη 


Weff,min
είναι η ενεργός ροπή αντίστασης (που αντιστοιχεί στην ίνα με τη μεγαλύτερη ελαστική τάση) της διατομής, όταν υπόκειται μόνο σε ροπή περί τον αντίστοιχο άξονα 


eN
είναι η μετατόπιση του αντίστοιχου κεντροβαρικού άξονα όταν η διατομή υπόκειται μόνο σε θλίψη, βλέπε 6.2.2.5(4)

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Τα πρόσημα των NEd , My,Ed , Mz,Ed και (Mi = NEd eNi εξαρτώνται από το συνδυασμό των αντίστοιχων ορθών τάσεων.

5.7.10 Κάμψη, διάτμηση και αξονική δύναμη 

(1)
Όπου τέμνουσα και αξονική δύναμη είναι παρούσες, πρέπει να γίνεται πρόβλεψη για την επίδραση τόσο της τέμνουσας όσο και της αξονικής δύναμης στη ροπή αντοχής.

(2)
Υπό την προϋπόθεση ότι η τιμή σχεδιασμού της διατμητικής δύναμης VEd δεν υπερβαίνει το 50% της πλαστικής αντοχής σε διάτμηση Vpl.Rd, δεν χρειάζεται να γίνει μείωση των αντοχών όπως ορίζονται για κάμψη και αξονική δύναμη στην 6.2.9, εκτός όπου ο λυγισμός λόγω τέμνουσας μειώνει την αντοχή της διατομής, βλέπε EN 1993-1-5.

(3)
Όπου το VEd υπερβαίνει το 50% της Vpl.Rd, η αντοχή σχεδιασμού της διατομής στους συνδυασμούς της ροπής και της αξονικής δύναμης πρέπει να υπολογίζεται χρησιμοποιώντας μειωμένη αντοχή διαρροής 


(1-()fy
(6.45)

για την επιφάνεια της διάτμησης 

όπου = (2VEd / Vpl.Rd-1)2 και Vpl,Rd λαμβάνονται από την 6.2.6(2).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Αντί να μειώνεται η αντοχή διαρροής μπορεί επίσης να μειώνεται το πάχος του ελάσματος του σχετικού τμήματος της διατομής.

5.8 Αντοχή των μελών σε λυγισμό

5.8.1 Μέλη σταθερής διατομής υπό θλίψη

5.8.1.1 Αντοχή σε λυγισμό 

 (1)
Ένα θλιβόμενο μέλος πρέπει να ελέγχεται έναντι λυγισμού ως εξής:
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(6.46)

όπου
NEd
είναι η τιμή σχεδιασμού της θλιπτικής δύναμης 


Nb,Rd
είναι η αντοχή του θλιβόμενου μέλους σε λυγισμό.

(2)
Για μέλη με μη συμμετρικές διατομές κατηγορίας 4 πρέπει να γίνεται πρόβλεψη για την πρόσθετη ροπή (MEd λόγω της εκκεντρότητας του κεντροβαρικού άξονα της ενεργού διατομής, βλέπε επίσης 6.2.2.5(4), και η αλληλεπίδραση θα  πρέπει να γίνεται με τις 6.3.4 ή 6.3.3.

(3)
Η αντοχή ενός θλιβόμενου μέλους σε λυγισμό πρέπει να λαμβάνεται ως:
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για διατομές κατηγορίας 1, 2 και 3
(6.47)
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για διατομές κατηγορίας 4
(6.48)

όπου ( είναι ο μειωτικός συντελεστής  για την αντίστοιχη μορφή λυγισμού.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για τον καθορισμό της αντοχής σε λυγισμό μελών με μεταβλητές διατομές κατά το μήκος τους ή για μη ομοιόμορφη κατανομή της θλιπτικής δύναμης, μπορεί να εκτελείται ανάλυση δεύτερης τάξης σύμφωνα με την  5.3.4(2). Για λυγισμό εκτός επιπέδου βλέπε επίσης 6.3.4.

(4)
Στον καθορισμό των A και Aeff, δεν χρειάζεται να λαμβάνονται υπόψη οπές για κοχλίες στα άκρα υποστυλώματος.

5.8.1.2 Καμπύλες λυγισμού 

 (1)
Σε μέλη υπό αξονική θλίψη, η τιμή του ( για την κατάλληλη ανηγμένη λυγηρότητα(( πρέπει να καθορίζεται από την αντίστοιχη καμπύλη λυγισμού σύμφωνα με τη σχέση:
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όπου
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για διατομές κατηγορίας 1, 2 και 3 
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για διατομές κατηγορίας 4 


(
είναι ένας συντελεστής ατελειών 


Ncr
είναι το ελαστικό κρίσιμο φορτίο για την αντίστοιχη μορφή λυγισμού βασισμένο στις ιδιότητες της πλήρους διατομής.

(2)
Ο συντελεστής ατελειών ( που αντιστοιχεί σε κάθε καμπύλη λυγισμού πρέπει να λαμβάνεται από τον Πίνακα 6.1 και Πίνακα 6.2.

Πίνακας 6.1:
Συντελεστές ατελειών για καμπύλες λυγισμού 
	Καμπύλη λυγισμού
	a0
	a
	b
	c
	d

	Συντελεστής ατελειών (
	0,13
	0,21
	0,34
	0,49
	0,76


(3)
Τιμές του μειωτικού συντελεστή ( για την κατάλληλη ανηγμένη λυγηρότητα 
[image: image161.wmf]l

 μπορεί να λαμβάνονται από το Σχήμα 6.4.

(4)
Για λυγηρότητα 
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 οι επιδράσεις του λυγισμού μπορούν να αγνοούνται και να εφαρμόζονται μόνο έλεγχοι διατομών.

Πίνακας 6.2:
Επιλογή καμπύλης λυγισμού για δεδομένη διατομή 
	Διατομή
	Όρια
	Λυγισμός περί τον άξονα 
	Καμπύλη λυγισμού

	
	
	
	S 235

S 275

S 355

S 420
	S 460

	           Ελατές διατομές 
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	h/b > 1,2
	tf ( 40 mm
	y – y

z – z
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c
	a
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	Συγκολλητές κιβωτιοειδείς   διατομές
	[image: image167.wmf]t

t

f

b

h

y

y

z

z

w
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	Μεγάλα πάχη ραφής:
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	U-, T- και συμπαγείς διατομές 
	[image: image168.wmf]
	Κάθε
	c
	c

	L-διατομές
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	Ανηγμένη λυγηρότητα 
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Σχήμα 6.4: Καμπύλες λυγισμού
5.8.1.3 Λυγηρότητα για καμπτικό λυγισμό 

 (1)
Η ανηγμένη λυγηρότητα 
[image: image172.wmf]l

 δίνεται από:
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για διατομές κατηγορίας 1, 2 και 3
(6.50)
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για διατομές κατηγορίας 4
(6.51)

όπου
Lcr
είναι το μήκος λυγισμού στο υπό θεώρηση επίπεδο λυγισμού 


i
είναι η ακτίνα αδρανείας περί τον αντίστοιχο άξονα, υπολογιζόμενη χρησιμοποιώντας τις ιδιότητες της πλήρους διατομής 
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ B  Για ελαστικό λυγισμό στοιχείων κτιρίων βλέπε Παράρτημα BB.

(2)
Για καμπτικό λυγισμό η κατάλληλη καμπύλη λυγισμού πρέπει να καθορίζεται από τον Πίνακα 6.2.

5.8.1.4 Λυγηρότητα για στρεπτικό και στρεπτοκαμπτικό λυγισμό 

 (1)
Για μέλη με ανοιχτές διατομές πρέπει να εξετάζεται το ενδεχόμενο η αντοχή του μέλους σε στρεπτικό ή στρεπτοκαμπτικό λυγισμό να είναι μικρότερη από την αντοχή του σε καμπτικό λυγισμό.

(2)
Η ανηγμένη λυγηρότητα 
[image: image177.wmf]T

l

 για στρεπτικό ή στρεπτοκαμπτικό λυγισμό πρέπει να λαμβάνεται ως:
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για διατομές κατηγορίας 1, 2 και 3
(6.52)
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για διατομές κατηγορίας 4
(6.53)

όπου
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Ncr,TF
είναι η ελαστική δύναμη στρεπτοκαμπτικού λυγισμού 


Ncr,T
είναι η ελαστική δύναμη στρεπτικού λυγισμού 

(3)
Για στρεπτικό ή στρεπτοκαμπτικό λυγισμό η κατάλληλη καμπύλη λυγισμού μπορεί να καθορίζεται από τον Πίνακα 6.2 θεωρώντας αυτήν που σχετίζεται με τον άξονα z.

5.8.2 Μέλη σταθερής διατομής υπό κάμψη

5.8.2.1 Αντοχή σε λυγισμό 

 (1)
Μία πλευρικά μη προστατευμένη δοκός που υπόκειται σε κάμψη περί τον ισχυρό άξονα πρέπει να ελέγχεται έναντι στρεπτοκαμπτικού λυγισμού ως εξής:
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(6.54)

όπου
MEd
είναι η τιμή σχεδιασμού της ροπής 


Mb,Rd
είναι η ροπή αντοχής σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό.

(2)
Δοκοί με ικανοποιητική πλευρική στήριξη στα θλιβόμενα πέλματα δεν είναι ευαίσθητες σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό. Επιπρόσθετα, δοκοί με κάποιους τύπους διατομών, όπως τετραγωνικές ή κυκλικές κοίλες διατομές, κατασκευασμένοι κυκλικοί σωλήνες ή τετραγωνικές κιβωτιοειδείς διατομές δεν είναι ευαίσθητες σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό.

(3)
Η ροπή αντοχής σε λυγισμό μιας πλευρικά μη προστατευμένης δοκού πρέπει να λαμβάνεται ως:
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όπου
Wy
είναι η κατάλληλη ροπή αντίστασης της διατομής ως εξής:

· Wy = Wpl,y
για διατομές κατηγορίας 1 ή 2 

· Wy = Wel,y
για διατομές κατηγορίας 3 

· Wy = Weff,y
για διατομές κατηγορίας 4 


(LT
είναι ο μειωτικός συντελεστής για στρεπτοκαμπτικό λυγισμό.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Για τον καθορισμό της αντοχής λυγισμού δοκών με μεταβλητή διατομή μπορεί να εκτελείται ανάλυση δεύτερης τάξης σύμφωνα με την 5.3.4(3). Για λυγισμό εκτός επιπέδου βλέπε επίσης 6.3.4.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2B  Για λυγισμό στοιχείων κτιρίων βλέπε επίσης Παράρτημα BB.

(4)
Στον καθορισμό του Wy δεν χρειάζεται να λαμβάνονται υπόψη οπές για κοχλίες στην άκρη της δοκού.

5.8.2.2 Καμπύλες στρεπτοκαμπτικού λυγισμού – Γενική περίπτωση 

 (1)
Εκτός εάν ορίζεται διαφορετικά, βλέπε 6.3.2.3, για καμπτόμενα μέλη σταθερής διατομής, η τιμή του (LT για την αντίστοιχη ανηγμένη λυγηρότητα (LT, πρέπει να καθορίζεται από:
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(6.56)

όπου

[image: image184.wmf](

)

[

]

2

LT

LT

LT

LT

2

,

0

1

5

,

0

l

+

-

l

a

+

=

F

        


( LT
είναι συντελεστής ατελειών
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Mcr
είναι η ελαστική κρίσιμη ροπή στρεπτοκαμπτικού λυγισμού. 

(2)
Το Mcr βασίζεται στις ιδιότητες της πλήρους διατομής και λαμβάνει υπόψη τις συνθήκες φορτίσεως, την πραγματική κατανομή της ροπής και τις πλευρικές δεσμεύσεις.


ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Ο συντελεστής ατελειών (LT που αντιστοιχεί στην κατάλληλη καμπύλη λυγισμού μπορεί να λαμβάνεται από το Εθνικό Προσάρτημα. Οι προτεινόμενες τιμές του (LT δίνονται στον Πίνακα 6.3.

        Πίνακας 6.3:
Συντελεστές ατελειών για καμπύλες στρεπτοκαμπτικού λυγισμού 
	Καμπύλη λυγισμού
	a
	b
	c
	d

	Συντελεστής ατελειών (LT
	0,21
	0,34
	0,49
	0,76


Οι συστάσεις για τις καμπύλες λυγισμού που πρέπει να χρησιμοποιούνται δίνονται στον Πίνακα 6.4.

        Πίνακας 6.4:
Καμπύλη στρεπτοκαμπτικού λυγισμού για διατομές χρησιμοποιώντας την εξίσωση (6.56)
	Διατομή
	Όρια
	Καμπύλη λυγισμού

	Ελατές διατομές Ι
	h/b ( 2

h/b > 2
	a
b

	Συγκολλητές διατομές Ι
	h/b ( 2

h/b > 2
	c
d

	Άλλες διατομές 
	-
	d


(3)
Τιμές του μειωτικού συντελεστή (LT για την αντίστοιχη ανηγμένη λυγηρότητα ((LT μπορούν να λαμβάνονται από το Σχήμα 6.4.

(4)
Για λυγηρότητα 
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 (βλέπε 6.3.2.3)) οι επιδράσεις στρεπτοκαμπτικού λυγισμού μπορούν να αγνοούνται και να γίνονται μόνο έλεγχοι διατομής.

Καμπύλες στρεπτοκαμπτικού λυγισμού για ελατές διατομές ή ισοδύναμες συγκολλητές διατομές 

 (1)
Για ελατές διατομές ή ισοδύναμες συγκολλητές διατομές υπό κάμψη, οι τιμές του (LT για την αντίστοιχη ανηγμένη λυγηρότητα μπορεί να καθορίζονται από 
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Οι παράμετροι 
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 και ( και κάθε περιορισμός ισχύος σχετικός με το ύψος της δοκού ή το λόγο h/b μπορεί να δίνεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Για ελατές διατομές προτείνονται οι παρακάτω τιμές:
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Οι συστάσεις για τις καμπύλες λυγισμού δίνονται στον Πίνακα 6.5.

        Πίνακας 6.5:
Επιλογή της καμπύλης στρεπτοκαμπτικού λυγισμού για διατομές χρησιμοποιώντας την εξίσωση (6.57)
	Διατομή
	Όρια
	Καμπύλη λυγισμού

	Ελατές διατομές Ι
	h/b ( 2

h/b > 2
	b
c

	Συγκολλητές διατομές Ι
	h/b ( 2

h/b > 2
	c
d

	Άλλες διατομές
	-
	d


(2)
Για να ληφθεί υπόψη η κατανομή της ροπής μεταξύ των πλευρικών στηρίξεων των μελών, ο μειωτικός συντελεστής  (LT μπορεί να τροποποιηθεί ως εξής:
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Οι τιμές του f μπορούν να ορίζονται στο Εθνικό Προσάρτημα. Συνιστώνται οι παρακάτω ελάχιστες τιμές:
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kc είναι διορθωτικός συντελεστής σύμφωνα με τον Πίνακα 6.6

Πίνακας 6.6:
Διορθωτικοί Συντελεστές kc 
	Κατανομή ροπής
	kc
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5.8.2.3 Απλοποιημένες μέθοδοι υπολογισμού για δοκούς με πλευρικές στηρίξεις σε κτίρια 

(1)B
Μέλη με διακριτή πλευρική στήριξη στο θλιβόμενο πέλμα δεν είναι ευαίσθητα σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό εάν το μήκος Lc μεταξύ των πλευρικών στηρίξεων ή η προκύπτουσα ισοδύναμη λυγηρότητα του θλιβόμενου πέλματος 
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 ικανοποιεί τη σχέση:
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όπου
My,Ed είναι η μέγιστη τιμή της καμπτικής ροπής στο τμήμα μεταξύ των πλευρικών στηρίξεων 
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Wy
είναι η κατάλληλη ροπή αντίστασης της διατομής που αντιστοιχεί στο θλιβόμενο πέλμα 


kc 
είναι ένας διορθωτικός συντελεστής της λυγηρότητας ανάλογα με την κατανομή της ροπής μεταξύ των στηρίξεων, βλέπε Πίνακα 6.6


if,z 
είναι η ακτίνα αδρανείας του θλιβόμενου πέλματος περιλαμβάνοντας και το 1/3 του θλιβόμενου τμήματος της επιφάνειας του κορμού, ως προς τον ασθενή άξονα της διατομής 
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l


είναι η παράμετρος λυγηρότητας του παραπάνω θλιβόμενου στοιχείου 
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1B  Για διατομές κατηγορίας 4 το if,z μπορεί να λαμβάνεται ως 
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όπου
Ieff,f 
είναι η ενεργός ροπή αδρανείας του θλιβόμενου πέλματος ως προς τον ασθενή άξονα της διατομής 


Aeff,f 
είναι η ενεργός επιφάνεια του θλιβόμενου πέλματος 


Aeff,w,c 
είναι η ενεργός επιφάνεια του θλιβόμενου τμήματος του κορμού 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2B  Το όριο λυγηρότητας 
[image: image213.wmf]0
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l

 μπορεί να δίνεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Συνιστάται μία οριακή τιμή 
[image: image214.wmf]1

,

0

0

,

LT

0

c

+

l

=

l

, βλέπε 6.3.2.3.

(2)B
Εάν η λυγηρότητα του θλιβόμενου πέλματος 
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 υπερβαίνει το όριο που δίνεται στην (1)B, η ροπή αντοχής σε λυγισμό μπορεί να λαμβάνεται ως:
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όπου
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είναι ο μειωτικός συντελεστής  του ισοδύναμου θλιβόμενου πέλματος υπολογισμένος με το 
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είναι ο τροποποιητικός συντελεστής που λαμβάνει υπόψη το συντηρητισμό της μεθόδου του ισοδύναμου θλιβόμενου πέλματος 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ B  Ο τροποποιητικός συντελεστής μπορεί να δίνεται στο Εθνικό Προσάρτημα. Συνιστάται η τιμή του 
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(3)B
Οι καμπύλες λυγισμού που θα χρησιμοποιούνται στην (2)B πρέπει να λαμβάνονται ως εξής:

καμπύλη d για συγκολλητές διατομές υπό την προϋπόθεση ότι:  
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καμπύλη c για όλες τις άλλες διατομές 

όπου
h
είναι το συνολικό ύψος της διατομής 


t
είναι το πάχος του θλιβόμενου πέλματος 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ B  Για στρεπτοκαμπτικό λυγισμό στοιχείων κτιρίων με πλευρικές στηρίξεις βλέπε επίσης Παράρτημα BB.3.

5.8.3 Μέλη σταθερής διατομής υπό κάμψη και αξονική θλίψη 

(1)
Εκτός εάν εκτελείται ανάλυση δεύτερης τάξης χρησιμοποιώντας τις ατέλειες όπως δίνονται στην 5.3.2, η ευστάθεια μελών σταθερής διατομής διπλής συμμετρίας, που δεν είναι ευαίσθητη σε στρεπτικές παραμορφώσεις, πρέπει να ελέγχεται σύμφωνα με τις παρακάτω παραγράφους, όπου διάκριση γίνεται μεταξύ:

· μελών που δεν είναι ευαίσθητα σε στρεπτικές παραμορφώσεις, π.χ. κοίλες κυκλικές διατομές ή διατομές όπου η στρέψη παρεμποδίζεται 

· μελών που είναι ευαίσθητα σε στρεπτικές παραμορφώσεις, π.χ. μέλη με ανοιχτές διατομές, στα οποία δεν παρεμποδίζεται η στρέψη

(2)
Επιπρόσθετα, η αντοχή των διατομών σε κάθε άκρο του μέλους πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις που δίνονται στην 6.2.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 Οι τύποι αλληλεπίδρασης βασίζονται στο μοντέλο των απλά εδραζόμενων μελών ενός ανοίγματος με συνθήκες διχάλας στα άκρα τους, με ή χωρίς συνεχείς πλευρικές στηρίξεις, τα  οποία υπόκεινται σε θλιπτικές δυνάμεις, σε ροπές στα άκρα και/ή εγκάρσια φορτία.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Στην περίπτωση που οι συνθήκες εφαρμογής που εκφράζονται στις (1) και (2) δεν ικανοποιούνται, βλέπε 6.3.4.

(3)
Για μέλη δομικών συστημάτων ο έλεγχος αντοχής μπορεί να γίνεται βασιζόμενος στα μεμονωμένα μέλη ενός ανοίγματος, θεωρούμενα αποκομμένα από το σύστημα. Επιδράσεις δεύτερης τάξης του μεταθετού συστήματος (P-( επιδράσεις) πρέπει να λαμβάνονται υπόψη, είτε μέσω των ακραίων ροπών του μέλους  είτε μέσω των κατάλληλων μηκών λυγισμού αντίστοιχα, βλέπε 5.2.2(3)c και 5.2.2(8)

(4)
Μέλη που υπόκεινται σε συνδυασμένη κάμψη και θλίψη πρέπει να ικανοποιούν:
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όπου
NEd, My,Ed και Mz,Ed
είναι οι τιμές σχεδιασμού της θλιπτικής δύναμης και των μεγίστων ροπών ως προς τους y-y και z-z άξονες κατά μήκος του μέλους, αντίστοιχα 


(My,Ed, (Mz,Ed 
είναι οι ροπές λόγω της μετατόπισης του κεντροβαρικού άξονα σύμφωνα με την 6.2.9.3 για διατομές κατηγορίας 4, βλέπε Πίνακα 6.7,


(y and (z 
είναι οι μειωτικοί συντελεστές λόγω καμπτικού λυγισμού από την 6.3.1

(LT
είναι ο μειωτικός συντελεστής  λόγω στρεπτοκαμπτικού λυγισμού από την 6.3.2

kyy, kyz, kzy, kzz 
είναι οι συντελεστές αλληλεπίδρασης 

Πίνακας 6.7:
Τιμές για NRk = fy Ai, Mi,Rk = fy Wi και (Mi,Ed
	Κατηγορία
	1
	2
	3
	4

	Ai
	A
	A
	A
	Aeff

	Wy
	Wpl,y
	Wpl,y
	Wel,y
	Weff,y

	Wz
	Wpl,z
	Wpl,z
	Wel,z
	Weff,z

	(My,Ed
	0
	0
	0
	eN,y NEd

	(Mz,Ed
	0
	0
	0
	eN,z NEd


ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για μέλη που δεν υπόκεινται σε στρεπτική παραμόρφωση το (LT θα είναι (LT = 1,0. 

(5)
Οι συντελεστές αλληλεπίδρασης kyy , kyz , kzy , kzz εξαρτώνται από τη μέθοδο που έχει επιλεγεί.


ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  Οι συντελεστές αλληλεπίδρασης kyy, kyz, kzy και kzz έχουν προκύψει από δύο εναλλακτικές προσεγγίσεις. Τιμές για αυτούς τους συντελεστές μπορεί να λαμβάνονται από το Παράρτημα A (εναλλακτική μέθοδος 1) ή από το Παράρτημα B (εναλλακτική μέθοδος 2).

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει επιλογή για την εναλλακτική μέθοδο 1 ή 2.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 3  Για ευκολία, έλεγχοι μπορούν να εκτελούνται μόνο στην ελαστική περιοχή. 

5.8.4 Γενική μέθοδος για πλευρικό και στρεπτοκαμπτικό λυγισμό δομικών στοιχείων 

(1)
 Η παρακάτω μέθοδος μπορεί να χρησιμοποιείται όπου οι μέθοδοι που δίνονται στα 6.3.1, 6.3.2 και 6.3.3 δεν μπορούν να εφαρμόζονται. Επιτρέπει τον έλεγχο της αντοχής σε πλευρικό και στρεπτοκαμπτικό λυγισμό για δομικά στοιχεία τέτοια όπως 

· μεμονωμένα μέλη, σύνθετης διατομής ή μη, σταθερής διατομής ή μη, με σύνθετες συνθήκες στήριξης ή μη ή 

· επίπεδα πλαίσια ή τμήματα πλαισίων που αποτελούνται από τέτοια μέλη, 

τα οποία υπόκεινται σε θλίψη και / ή μονοαξονική κάμψη στο επίπεδο, αλλά τα οποία δεν περιέχουν στρεφόμενες πλαστικές αρθρώσεις. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να ορίζει το πεδίο και τα όρια εφαρμογής αυτής της μεθόδου.

(2)
Η συνολική αντοχή σε λυγισμό εκτός επιπέδου για κάθε δομικό στοιχείο που είναι σύμφωνο με το σκοπό της (1) μπορεί να ελεγχθεί μέσω της σχέσης:
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όπου
(ult,k
είναι ο ελάχιστος μεγεθυντικός συντελεστής των φορτίων σχεδιασμού, ώστε να επιτευχθεί η χαρακτηριστική αντοχή της πλέον κρίσιμης διατομής του δομικού στοιχείου, θεωρώντας την εντός επιπέδου συμπεριφορά, του χωρίς να λαμβάνεται υπόψη ο στρεπτοκαμπτικός λυγισμός, λαμβάνοντας όμως υπόψη όλες τις επιδράσεις λόγω της εντός επιπέδου γεωμετρικής παραμόρφωσης και των ατελειών, συνολικών και τοπικών, όπου απαιτείται 



[image: image226.wmf]op

c


είναι ο μειωτικός συντελεστής για την ανηγμένη λυγηρότητα 
[image: image227.wmf]op

l

, βλέπε (3), που λαμβάνει υπόψη το στρεπτοκαμπτικό λυγισμό 

(3)
Η καθολική ανηγμένη λυγηρότητα 
[image: image228.wmf]op
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 για το δομικό στοιχείο θα πρέπει να καθορίζεται από 
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όπου
(ult,k
ορίζεται στην (2)


(cr,op
είναι ο ελάχιστος μεγεθυντικός συντελεστής για τα εντός επιπέδου φορτία σχεδιασμού, ώστε να επιτευχθεί η ελαστική κρίσιμη αντοχή του δομικού στοιχείου σε σχέση με το στρεπτοκαμπτικό λυγισμό, χωρίς να λαμβάνεται υπόψη ο εντός επιπέδου καμπτικός λυγισμός 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Στον καθορισμό των (cr,op και (ult,k μπορεί να χρησιμοποιείται ανάλυση με πεπερασμένα στοιχεία.

(4)
Ο μειωτικός συντελεστής  
[image: image230.wmf]op

c

 μπορεί να καθορίζεται με κάποια από τις δύο μεθόδους που ακολουθούν:

α)
η ελάχιστη τιμή του 


(
για πλευρικό λυγισμό σύμφωνα με το 6.3.1

(LT
για στρεπτοκαμπτικό λυγισμό σύμφωνα με το 6.3.2

το καθένα υπολογισμένο για την καθολική ανηγμένη λυγηρότητα 
[image: image231.wmf]op
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Για παράδειγμα, όπου το (ult,k καθορίζεται από τον έλεγχο της διατομής 
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β)
μια τιμή με γραμμική παρεμβολή μεταξύ των τιμών ( και (LT όπως καθορίζονται στην α) χρησιμοποιώντας τον τύπο για το (ult,k που αντιστοιχεί στην κρίσιμη διατομή 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για παράδειγμα, όπου το (ult,k καθορίζεται από τον έλεγχο της διατομής 
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5.8.5 Στρεπτοκαμπτικός λυγισμός μελών με πλαστικές αρθρώσεις 

5.8.5.1 Γενικά 

(1)B
Οι φορείς μπορούν να σχεδιάζονται με πλαστική ανάλυση υπό την προϋπόθεση ότι ο στρεπτοκαμπτικός λυγισμός παρεμποδίζεται με τους παρακάτω τρόπους:

α)
εξασφαλίσεις σε θέσεις ¨στρεφόμενων¨ πλαστικών αρθρώσεων, 6.3.5.2, και

β)
έλεγχος ευσταθούς τμήματος μεταξύ τέτοιων διαδοχικών αντιστηρίξεων και άλλων πλευρικών στηρίξεων, βλέπε 6.3.5.3
(2)B
Όπου για όλους τους συνδυασμούς φορτίων οριακής κατάστασης αστοχίας η πλαστική άρθρωση δεν μπορεί να στραφεί, δεν είναι απαραίτητες οι εξασφαλίσεις για μία τέτοια πλαστική άρθρωση.

5.8.5.2 Εξασφαλίσεις σε στρεφόμενες πλαστικές αρθρώσεις 

(1)B
Στη θέση κάθε στρεφόμενης πλαστικής άρθρωσης, η διατομή πρέπει να έχει μία αποτελεσματική πλευρική και στρεπτική στήριξη με κατάλληλη αντοχή έναντι πλευρικών δυνάμεων και στρέψης που προκαλούνται από τοπικές πλαστικές παραμορφώσεις του μέλους σε αυτή τη θέση.

 (2)B
Αποτελεσματική εξασφάλιση πρέπει να παρέχεται 

· για μέλη υπό ροπή ή ροπή και αξονική δύναμη, με πλευρική εξασφάλιση και στα δύο πέλματα. Αυτό μπορεί να παρέχεται με πλευρική εξασφάλιση του ενός πέλματος και άκαμπτη στρεπτική αντιστήριξη της διατομής που παρεμποδίζει την πλευρική μετατόπιση του θλιβόμενου πέλματος ως προς το εφελκυόμενο πέλμα, βλέπε Σχήμα 6.5. 

· για μέλη υπό ροπή ή ροπή και αξονικό εφελκυσμό, όπου το θλιβόμενο πέλμα είναι σε επαφή με πλάκα δαπέδου, με πλευρική και στρεπτική εξασφάλιση του θλιβόμενου πέλματος (π.χ. συνδέοντάς το με πλάκα σκυροδέματος, βλέπε Σχήμα 6.6). Για διατομές που είναι λεπτότερες από ελατές διατομές Ι και Η, η παραμόρφωση της διατομής θα πρέπει να παρεμποδίζεται στη θέση της πλαστικής άρθρωσης (π.χ. μέσω μιας ενισχυτικής λάμας κορμού συνδεδεμένης επίσης στο θλιβόμενο πέλμα με μία άκαμπτη σύνδεση από το θλιβόμενο πέλμα μέσα στην πλάκα του δαπέδου).

[image: image236.wmf]
Σχήμα 6.5: Τυπική δύσκαμπτη στρεπτική εξασφάλιση 
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1
θλιβόμενο πέλμα 

Σχήμα 6.6: Tυπική πλευρική και στρεπτική εξασφάλιση του θλιβόμενου πέλματος με πλάκα σκυροδέματος  
(3)B
Στη θέση κάθε πλαστικής άρθρωσης, η σύνδεση (π.χ. κοχλίες) του θλιβόμενου πέλματος με το αντιστηρίζον στοιχείο στο σημείο αυτό (π.χ. τεγίδες), και κάθε ενδιάμεσο στοιχείο (π.χ. διαγώνιο στοιχείο) θα πρέπει να σχεδιάζεται έτσι ώστε να μπορεί να αναλάβει τοπική δύναμη ίση με το 2,5% του Nf,Ed (οριζομένου στο 6.3.5.2(5)B), η οποία μεταφέρεται από το πέλμα στο επίπεδό του και κάθετα στο επίπεδο του κορμού, χωρίς να συνδυάζεται με άλλα φορτία.

(4)B
Όπου δεν είναι πρακτικά εφικτή διάταξη μιας τέτοιας αντιστήριξης ακριβώς στη θέση της άρθρωσης, θα πρέπει να διατάσσεται εντός απόστασης h/2 το πολύ κατά μήκος του μέλους, όπου h είναι το συνολικό ύψος του στη θέση της πλαστικής άρθρωσης.

(5)B
Για το σχεδιασμό συνδέσμων δυσκαμψίας, βλέπε 5.3.3, θα πρέπει να επιβεβαιωθεί με έναν έλεγχο, επιπλέον του ελέγχου για ατέλεια σύμφωνα με το 5.3.3, ότι το σύστημα δυσκαμψίας είναι ικανό να αναλάβει τις τοπικές δυνάμεις Qm που εφαρμόζονται σε κάθε σταθεροποιούμενο μέλος στις θέσεις της πλαστικής άρθρωσης, όπου;
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όπου
Nf,Ed
είναι η αξονική δύναμη στο θλιβόμενο πέλμα του σταθεροποιούμενου μέλους στη θέση της πλαστικής άρθρωσης 


(m
είναι σύμφωνα με το 5.3.3(1)

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για συνδυασμό με εξωτερικά φορτία βλέπε επίσης το 5.3.3(5).

5.8.5.3 Έλεγχος μήκους ευσταθούς τμήματος 

(1)B
Ο έλεγχος σε στρεπτοκαμπτικό λυγισμό των τμημάτων μεταξύ διαδοχικών πλευρικών στηρίξεων μπορεί να εκτελείται ελέγχοντας ότι το μήκος μεταξύ των στηρίξεων αυτών δεν είναι μεγαλύτερο από το μήκος ευσταθούς τμήματος.

Για τμήματα δοκών σταθερής διατομής με διατομές Ι ή Η και 
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, με γραμμικό διάγραμμα ροπών και χωρίς σημαντική αξονική θλίψη, το μήκος ευσταθούς τμήματος μπορεί να λαμβάνεται από  
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όπου
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 = λόγος ακραίων ροπών στο τμήμα 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ B  Για το μήκος ευσταθούς τμήματος βλέπε επίσης Παράρτημα BB.3.

(2)B
Όπου η θέση μιας πλαστικής άρθρωσης που πραγματοποιεί στροφή βρίσκεται αμέσως δίπλα στο άκρο μιας ενίσχυσης του μέλους με πρόσθετο στοιχείο μεταβλητής διατομής, το τμήμα μεταβλητής διατομής δεν χρειάζεται να θεωρηθεί ως τμήμα δίπλα στη θέση μιας πλαστικής άρθρωσης εάν ικανοποιούνται τα παρακάτω κριτήρια:

α)
η πλευρική στήριξη στη θέση της πλαστικής άρθρωσης πρέπει να είναι μέσα σε μία απόσταση h/2 κατά μήκος του τμήματος μεταβλητής διατομής, όχι του τμήματος σταθερής διατομής 

β)
το θλιβόμενο πέλμα της ενισχυμένης διατομής παραμένει στην ελαστική περιοχή καθ΄ όλο το μήκος της ενίσχυσης 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ B  Για περισσότερες πληροφορίες βλέπε Παράρτημα BB.3.

5.9 Θλιβόμενα μέλη πολυμελούς σταθερής διατομής 

5.9.1 Γενικά 

(1)
Θλιβόμενα μέλη πολυμελούς διατομής με αρθρώσεις στα άκρα, τα οποία στηρίζονται πλευρικά, πρέπει να σχεδιάζονται με το παρακάτω προσομοίωμα, βλέπε Σχήμα 6.7.

1.
Το μέλος μπορεί να θεωρείται ως υποστύλωμα με μία ατέλεια 
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2.
Οι ελαστικές παραμορφώσεις των ράβδων δικτύωσης ή των λεπίδων σύνδεσης, βλέπε Σχήμα 6.7, μπορούν να λαμβάνονται υπόψη με μια συνεχή διατμητική δυσκαμψία SV του υποστυλώματος.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για άλλες συνθήκες άκρων μπορούν να εκτελούνται κατάλληλες τροποποιήσεις.

(2)
Το μοντέλο ενός θλιβόμενου μέλους σύνθετης διατομής εφαρμόζεται όταν 

1.
οι ράβδοι δικτύωσης ή οι λεπίδες σύνδεσης αποτελούνται από ίσα τμήματα με παράλληλα πέλματα 

2.
ο ελάχιστος αριθμός τμημάτων ενός μέλους είναι τρία.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Αυτή η υπόθεση εξασφαλίζει την κανονικότητα του φορέα και επιτρέπει τη θεώρηση της διακριτής κατασκευής ως συνεχούς.

(3)
Η διαδικασία σχεδιασμού είναι εφαρμόσιμη σε μέλη σύνθετης διατομής με ράβδους δικτύωσης σε δύο διευθύνσεις, βλέπε Σχήμα 6.8.

(4)
Τα πέλματα μπορούν να είναι συμπαγή μέλη ή μπορεί τα ίδια να είναι δικτυωτά ή με λεπίδες σύνδεσης στο κατακόρυφο επίπεδο.
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Σχήμα 6.7:  Στύλοι πολυμελούς διατομής με ράβδους δικτύωσης και λεπίδες σύνδεσης 

	[image: image247.png]



Lch = 1,52a
	[image: image248.png]e




Lch = 1,28a
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Σχήμα 6.8:  Ράβδοι δικτύωσης στις τέσσερις πλευρές και μήκος λυγισμού Lch των πελμάτων 

(5)
Πρέπει να εκτελούνται έλεγχοι για τα πέλματα χρησιμοποιώντας τις δυνάμεις σχεδιασμού των πελμάτων Nch,Ed από τις θλιπτικές δυνάμεις NEd και τις ροπές MEd στο μέσον του ανοίγματος του σύνθετου μέλους.

(6)
Για ένα μέλος με δύο ίδια πέλματα η δύναμη σχεδιασμού Nch,Ed θα πρέπει να καθορίζεται από:
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όπου
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 είναι το ενεργό κρίσιμο φορτίο του μέλους πολυμελούς διατομής 


NEd
είναι η τιμή σχεδιασμού της θλιπτικής δύναμης του μέλους πολυμελούς διατομής 


MEd
είναι η τιμή σχεδιασμού της μέγιστης ροπής στο μέσον του μέλους πολυμελούς διατομής θεωρώντας επιδράσεις δεύτερης τάξης 
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είναι η τιμή σχεδιασμού της μέγιστης ροπής στο μέσον του μέλους πολυμελούς διατομής χωρίς επιδράσεις δεύτερης τάξης 


h0
είναι η απόσταση μεταξύ των κέντρων των πελμάτων 


Ach
είναι η επιφάνεια διατομής ενός πέλματος 


Ieff
είναι η ενεργός ροπή αδρανείας του μέλους πολυμελούς διατομής, βλέπε 6.4.2 και 6.4.3

Sv
είναι η διατμητική δυσκαμψία των δικτυωμάτων ή των τμημάτων με λεπίδες σύνδεσης, βλέπε 6.4.2 και 6.4.3.

(7)
Οι έλεγχοι για τις ράβδους δικτύωσης των  δικτυωτών σύνθετων μελών ή για τις πλαισιακές ροπές  και τέμνουσες δυνάμεις των τμημάτων με λεπίδες σύνδεσης των σύνθετων μελών με λεπίδες σύνδεσης, θα πρέπει να εκτελούνται για το άκρο του μέλους λαμβάνοντας υπόψη τη διατμητική δύναμη:
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5.9.2 Δικτυωτά θλιβόμενα μέλη 

5.9.2.1 Αντοχή των τμημάτων των δικτυωτών θλιβομένων μελών

(1)
Τα πέλματα και τα διαγώνια στοιχεία που υπόκεινται σε θλίψη πρέπει να σχεδιάζονται για λυγισμό.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Δευτερεύουσες ροπές μπορούν να αγνοούνται.

(2)
Για τα πέλματα ο έλεγχος λυγισμού πρέπει να εκτελείται ως εξής:
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όπου
Nch,Ed
είναι η θλιπτική δύναμη στο πέλμα στο μέσο του μήκους του μέλους σύνθετης διατομής σύμφωνα με το 6.4.1(6)

και
Nb,Rd
είναι η τιμή της αντοχής σε λυγισμό του πέλματος λαμβάνοντας το μήκος λυγισμού Lch από το Σχήμα 6.8.

(3)
Η διατμητική δυσκαμψία SV των διαγώνιων στοιχείων πρέπει να λαμβάνεται από το Σχήμα 6.9.

(4)
Η ενεργός ροπή αδρανείας των δικτυωτών μελών σύνθετης διατομής μπορεί να λαμβάνεται ως:
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	Σύστημα
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	n είναι ο αριθμός των επιπέδων των δικτυωμάτων 

Ad και AV αναφέρονται στην επιφάνεια διατομής των ράβδων δικτύωσης


Σχήμα 6.9:  Διατμητική δυσκαμψία των σύνθετων μελών με ράβδους δικτύωσης 

5.9.2.2 Κατασκευαστικές λεπτομέρειες 

(1)
Απλά συστήματα δικτύωσης που βρίσκονται στις δύο αντικείμενες όψεις του μέλους σύνθετης διατομής με δύο παράλληλα δικτυώματα θα πρέπει να είναι αντίστοιχα συστήματα όπως φαίνεται στο Σχήμα 6.11 (α), τοποθετημένα έτσι ώστε το ένα να είναι η σκιά του άλλου.

(2)
Όταν τα συστήματα δικτύωσης, στις δύο αντικείμενες όψεις ενός μέλους σύνθετης διατομής με δύο παράλληλα δικτυώματα, είναι αμοιβαία αναντίστοιχα, διατεταγμένα όπως φαίνεται στο Σχήμα 6.11 (β), πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι προκύπτουσες στρεπτικές επιδράσεις στο μέλος.

(3)
Πρέπει να προβλέπονται συνδετικά στοιχεία στα άκρα των δικτυωμάτων, σε σημεία όπου το δικτύωμα διακόπτεται και σε θέσεις σύνδεσης με άλλα μέλη.
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	Δικτύωμα στην όψη A
	Δικτύωμα στην όψη B
	
	Δικτύωμα στην όψη A
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	α) Δικτυώματα σε αντιστοιχία

(Προτεινόμενο σύστημα)
	
	β) Δικτυώματα αναντίστοιχα

(Μη προτεινόμενο)


Σχήμα 6.10:  Δικτυώματα στις αντικείμενες όψεις ενός μέλους σύνθετης διατομής με δύο επίπεδα δικτύωσης

5.9.3 Θλιβόμενα μέλη με λεπίδες σύνδεσης 

5.9.3.1 Αντοχή των στοιχείων θλιβόμενων σύνθετων μελών με λεπίδες σύνδεσης 

(1)
Τα πέλματα, οι λεπίδες σύνδεσης και οι συνδέσεις τους με τα πέλματα πρέπει να ελέγχονται για τις πραγματικές ροπές και δυνάμεις σε ένα ακραίο φάτνωμα και στο μέσο του μήκους όπως φαίνεται στο Σχήμα 6.11.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για απλούστευση, οι μέγιστες δυνάμεις των πελμάτων Nch,Ed μπορούν να συνδυάζονται με τη μέγιστη διατμητική δύναμη VEd.
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Σχήμα 6.11:  Ροπές και δυνάμεις σε ένα ακραίο τμήμα ενός σύνθετου μέλους με λεπίδες σύνδεσης

(2)
Η διατμητική δυσκαμψία SV πρέπει να λαμβάνεται ως εξής:
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(3)
Οι ενεργές ροπές αδρανείας των μελών σύνθετης διατομής με λεπίδες σύνδεσης μπορούν να λαμβάνονται ως:
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όπου
Ich = η εντός επιπέδου ροπή αδρανείας ενός πέλματος 


Ib = η εντός επιπέδου ροπή αδρανείας μιας λεπίδας σύνδεσης 


( = συντελεστής αποδοτικότητας από τον Πίνακα 6.8

Πίνακας 6.8: Συντελεστής αποτελεσματικότητας (
	κριτήριο
	Συντελεστής αποδοτικότητας (

	( ( 150
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5.9.3.2 Λεπτομέρειες σχεδιασμού

(1)
Πρέπει να προβλέπονται λεπίδες σύνδεσης σε κάθε άκρο ενός μέλους.

(2)
Όπου προβλέπονται παράλληλα επίπεδα λεπίδων σύνδεσης, οι λεπίδες σε κάθε επίπεδο πρέπει να τοποθετούνται αντικρυστά η μία στην άλλη.

(3)
Λεπίδες σύνδεσης πρέπει επίσης να προβλέπονται σε ενδιάμεσα σημεία, όπου εφαρμόζονται φορτία ή υπάρχει πλευρική στήριξη.

5.9.4 Πολυμελείς διατομές με μικρή απόσταση μεταξύ των κυρίων μελών 

(1)
Θλιβόμενα στοιχεία με πολυμελείς διατομές και κύρια μέλη σε επαφή ή σε μικρή απόσταση μεταξύ τους και συνδεδεμένα μέσω λεπίδων, βλέπε Σχήμα 6.12, ή κύρια μέλη από γωνιακά συνδεδεμένα με ζεύγη λεπίδων σύνδεσης σε δύο κάθετα επίπεδα, βλέπε Σχήμα 6.13 θα πρέπει να ελέγχονται για λυγισμό ως ένα ενιαίο μονομελές μέλος, αγνοώντας την επίδραση της διατμητικής δυσκαμψίας (SV = (), όταν ικανοποιούνται οι συνθήκες του Πίνακα 6.9.
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Σχήμα 6.12:  Πολυμελείς διατομές με μικρή απόσταση μεταξύ των κυρίων μελών 

Πίνακας 6.9: Μέγιστες αποστάσεις των λεπίδων σύνδεσης σε πολυμελείς διατομές με μικρή απόσταση μεταξύ των κυρίων μελών ή με γωνιακά συνδεόμενα με λεπίδες διατεταγμένες σταυρωτά 

	Τύπος του μέλους πολυμελούς διατομής 
	Μέγιστη απόσταση μεταξύ των λεπίδων *)

	Μέλη σύμφωνα με το Σχήμα 6.12 συνδεδεμένα με κοχλίες ή συγκολλήσεις 
	15 imin

	Μέλη σύμφωνα με το Σχήμα 6.13 συνδεδεμένα με ζεύγος λεπίδων σύνδεσης 
	70 imin

	*)
κέντρο με κέντρο απόσταση των συνδέσεων 


imin είναι η ελάχιστη ακτίνα αδρανείας ενός πέλματος ή ενός γωνιακού 


(2)
Οι διατμητικές δυνάμεις που μεταφέρονται μέσω των λεπίδων σύνδεσης πρέπει να καθορίζονται από το 6.4.3.1(1).

(3)
Στην περίπτωση ανισοσκελών γωνιακών, βλέπε Σχήμα 6.13, ο λυγισμός περί τον άξονα y-y μπορεί να υπολογίζεται με το:
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όπου
 i0 είναι η ελάχιστη ακτίνα αδρανείας του μέλους σύνθετης διατομής.
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Σχήμα 6.13:  Σύνθετα στοιχεία από γωνιακά με συνδετικές λεπίδες σύνδεσης διατεταγμένες σταυρωτά

6 Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας 
6.1 Γενικά 

(1)
Μία κατασκευή από χάλυβα θα σχεδιάζεται και θα κατασκευάζεται με τέτοιο τρόπο ώστε να ικανοποιούνται όλα τα σχετικά κριτήρια λειτουργικότητας.

(2)
Οι βασικές απαιτήσεις για οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας δίνονται στο 3.4 του EN 1990.

(3)
Κάθε οριακή κατάσταση λειτουργικότητας και η αντιστοιχούσα φόρτιση και ανάλυση του προσομοιώματος πρέπει να ορίζονται για κάθε έργο.

(4)
Όπου χρησιμοποιείται πλαστική στατική ανάλυση για την οριακή κατάσταση αστοχίας, μπορεί να συμβεί πλαστική ανακατανομή των δυνάμεων και ροπών στην οριακή κατάσταση λειτουργικότητας. Στην περίπτωση αυτή, οι επιδράσεις πρέπει να λαμβάνονται υπόψη.

6.2 Οριακές καταστάσεις λειτουργικότητας για κτίρια 

6.2.1 Κατακόρυφα βέλη 

(1)B
Με αναφορά στο EN 1990 – Παράρτημα A1.4, τα όρια για κατακόρυφα βέλη σύμφωνα με το Σχήμα A1.1 πρέπει να ορίζονται για κάθε έργο και να συμφωνούνται με τον πελάτη.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ B  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να καθορίζει τα όρια.

6.2.2 Οριζόντιες μετακινήσεις

(1)B
Με αναφορά στο EN 1990 – Παράρτημα A1.4, τα όρια για τις οριζόντιες παραμορφώσεις σύμφωνα με το Σχήμα A1.2 πρέπει να ορίζονται για κάθε έργο και να συμφωνούνται με τον πελάτη.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ B  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να καθορίζει τα όρια.

6.2.3 Δυναμικές επιρροές 

(1)B
Με αναφορά στο EN 1990 – Παράρτημα A1.4.4, οι δονήσεις μιας κατασκευής όπου υπάρχει κοινό πρέπει να περιορίζονται  ώστε να αποφεύγεται σημαντική δυσχέρειας στους χρήστες, και τα όρια πρέπει να καθορίζονται για κάθε έργο και να συμφωνούνται με τον πελάτη.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ B  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να ορίζει τα όρια για τις δονήσεις των δαπέδων.

Παράρτημα A [πληροφοριακό] – Μέθοδος 1: Συντελεστές αλληλεπίδρασης kij για τη σχέση αλληλεπίδρασης στην 6.3.3(4)

Πίνακας A.1:  Συντελεστές αλληλεπίδρασης kij (6.3.3(4))

	Συντελεστές αλληλεπίδρασης
	Παραδοχές σχεδιασμού

	
	ελαστικές ιδιότητες διατομής 

κατηγορία 3, κατηγορία 4 
	πλαστικές ιδιότητες διατομής 

κατηγορία 1, κατηγορία 2 
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	Βοηθητικοί συντελεστές 
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Cmy βλέπε Πίνακα A.2
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Πίνακας A.1 (συνέχεια)
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ανηγμένη λυγηρότητα για στρεπτοκαμπτικό λυγισμό λόγω σταθερής καμπτικής ροπής, δηλ. 



(y =1,0 στον Πίνακα A.2
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για διατομές κατηγορίας 1, 2 και 3 
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= ροπή αδρανείας ως προς τον άξονα y-y 


Πίνακας A.2:  Συντελεστές Cmi,0 ισοδύναμης ομοιόμορφης ροπής 
	Διάγραμμα ροπής 
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Mi,Ed (x) είναι η μέγιστη ροπή My,Ed ή Mz,Ed

|(x| είναι η μέγιστη μετατόπιση του μέλους κατά το μήκος του
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Παράρτημα B [πληροφοριακό] – Μέθοδος 2: Συντελεστές αλληλεπίδρασης kij για τη σχέση αλληλεπίδρασης 6.3.3(4)

Πίνακας B.1:  Συντελεστές αλληλεπίδρασης kij για μέλη που δεν υπόκεινται σε στρεπτικές παραμορφώσεις 
	Συντελεστές αλληλεπί-δρασης
	Τύπος διατομών
	Παραδοχή σχεδιασμού 

	
	
	ελαστικές ιδιότητες διατομών 

κατηγορία 3, κατηγορία 4 
	πλαστικές ιδιότητες διατομών κατηγορία 1, κατηγορία 2 
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	διατομές I
διατομές RHS
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	Για διατομές I και H και ορθογωνικές κοίλες διατομές με αξονική θλίψη και μονοαξονική κάμψη My,Ed ο συντελεστής kzy μπορεί να είναι kzy = 0.


Πίνακας B.2:  Συντελεστές αλληλεπίδρασης kij για μέλη που υπόκεινται σε στρεπτικές παραμορφώσεις 
	Συντελεστές αλληλεπί-δρασης
	Παραδοχές σχεδιασμού

	
	ελαστικές ιδιότητες διατομών 

κατηγορία 3, κατηγορία 4
	πλαστικές ιδιότητες διατομών

 κατηγορία 1, κατηγορία 2

	kyy
	kyy από τον Πίνακα B.1
	kyy από τον Πίνακα B.1
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	kyz από τον Πίνακα B.1
	kyz από τον Πίνακα B.1
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	kzz
	kzz από τον Πίνακα B.1
	kzz από τον Πίνακα B.1


Πίνακας B.3:  Συντελεστές Cm ισοδύναμης ομοιόμορφης ροπής στους Πίνακες B.1 και B.2

	Διάγραμμα ροπής 
	Περιοχή
	Cmy και Cmz και CmLT

	
	
	Ομοιόμορφο φορτίο
	Συγκεντρωμένο φορτίο 
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	Για μέλη με λυγισμό από μετάθεση ο συντελεστής ισοδύναμης ομοιόμορφης ροπής πρέπει να λαμβάνεται Cmy = 0,9 ή CMz = 0,9 αντίστοιχα.

	Τα Cmy , Cmz και CmLT πρέπει να λαμβάνονται σύμφωνα με το διάγραμμα ροπών μεταξύ των αντίστοιχων πλευρικά στηριζόμενων σημείων ως εξής: 



	συντελεστής ροπής
	 άξονας κάμψης
	σημεία εξασφαλιζόμενα κατά τη διεύθυνση
	

	Cmy
	y-y
	z-z
	

	Cmz
	z-z
	y-y
	

	CmLT
	y-y
	y-y
	


Παράρτημα AB [πληροφοριακό] – Συμπληρωματικές προβλέψεις σχεδιασμού 

AB.1
Στατική ανάλυση λαμβάνοντας υπόψη τη μη γραμμικότητα του υλικού 

(1)B
Σε περίπτωση μη γραμμικότητας του υλικού τα αποτελέσματα των δράσεων σε μια κατασκευή μπορούν να υπολογίζονται με σταδιακή αύξηση των υπό θεώρηση φορτίων για την αντίστοιχη κατάσταση σχεδιασμού.

(2)B
Σε αυτή τη σταδιακή αύξηση κάθε μόνιμη ή μεταβλητή δράση θα πρέπει να αυξάνεται αναλογικά.

AB.2
Απλοποιητικές διατάξεις για το σχεδιασμό συνεχών δοκών δαπέδου 

(1)B
Για συνεχείς δοκούς με πλάκες σκυροδέματος σε κτίρια χωρίς προβόλους όπου κυριαρχούν τα ομοιόμορφα διανεμημένα φορτία, είναι αρκετό να θεωρούνται μόνο οι παρακάτω κατανομές φορτίου:

α)
εναλλάξ ανοίγματα που φέρουν το μόνιμο και μεταβλητό φορτίο ((G Gk + (Q Qk), ενώ τα άλλα ανοίγματα φέρουν μόνο το μόνιμο φορτίο σχεδιασμού (G Gk
β)
κάθε δύο γειτονικά ανοίγματα που φέρουν τα μόνιμα και μεταβλητά φορτία ((G Gk + (Q Qk), ενώ όλα τα άλλα ανοίγματα φέρουν μόνο το μόνιμο φορτίο σχεδιασμού (G Gk
ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1  α) εφαρμόζεται σε ροπές ανοιγμάτων, β) σε ροπές στηρίξεων.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2  Αυτό το παράρτημα πρόκειται να μεταφερθεί στο EN 1990 σε επόμενο στάδιο.

Παράρτημα BB [πληροφοριακό] – Λυγισμός στοιχείων κτιριακών κατασκευών 

BB.1
Καμπτικός λυγισμός μελών σε κατασκευές με δικτυωτούς φορείς τριγωνικής μορφής 

BB.1.1
Γενικά

(1)B
Για μέλη πέλματος γενικά και για εκτός επιπέδου λυγισμό των μελών κορμού, το μήκος λυγισμού Lcr μπορεί να λαμβάνεται ως ίσο προς το μήκος του συστήματος L (βλέπε Β.Β.1.3(1)Β), εκτός εάν μπορεί να δικαιολογηθεί μια μικρότερη τιμή μετά από υπολογισμό.

(2)B
Το μήκος λυγισμού Lcr μιας διατομής I ή H ενός μέλους πέλματος μπορεί να λαμβάνεται ως 0,9L για λυγισμό εντός επιπέδου και 1,0L για λυγισμό εκτός επιπέδου, εκτός εάν μπορεί να δικαιολογηθεί μια μικρότερη τιμή μετά από υπολογισμό.

(3)B
Τα μέλη του κορμού (ράβδοι πληρώσεως) μπορούν να σχεδιάζονται για εντός επιπέδου λυγισμό χρησιμοποιώντας ένα μήκος λυγισμού μικρότερο από το μήκος του συστήματος, υπό την προϋπόθεση ότι τα πέλματα παρέχουν κατάλληλη αντιστήριξη στα άκρα και οι συνδέσεις στα άκρα παρέχουν ικανοποιητικό βαθμό πάκτωσης (τουλάχιστον 2 κοχλίες σε κοχλιωτή σύνδεση).

(4)B
Κάτω από αυτές τις συνθήκες, σε κανονικές κατασκευές τριγωνικής μορφής, το μήκος λυγισμού Lcr των μελών του κορμού για εντός επιπέδου λυγισμό μπορεί να λαμβάνεται ως 0,9L, εκτός από τις διατομές γωνιακών, βλέπε BB.1.2.

BB.1.2
Γωνιακά ως ράβδοι πλήρωσης 

(1)B
Υπό την προϋπόθεση ότι τα πέλματα παρέχουν κατάλληλη στήριξη στα άκρα των μελών του κορμού διατομής γωνιακών και οι ακραίες συνδέσεις τέτοιων μελών κορμού παρέχουν ικανοποιητικό βαθμό πάκτωσης (τουλάχιστον 2 κοχλίες σε κοχλιωτή σύνδεση), οι εκκεντρότητες μπορούν να αγνοούνται και οι πακτώσεις στα άκρα να λαμβάνονται υπόψη στον σχεδιασμό των γωνιακών ως στοιχείων δικτυώματος σε θλίψη. Η ανηγμένη ενεργή λυγηρότητα((eff μπορεί να λαμβάνεται ως εξής:
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για λυγισμό ως προς τον άξονα v-v 
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για λυγισμό ως προς τον άξονα y-y
(BB.1)
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για λυγισμό ως προς τον άξονα z-z 

όπου το(( είναι όπως ορίζεται στην 6.3.1.2.

(2)B
Όταν χρησιμοποιείται μόνο ένας κοχλίας για τις ακραίες συνδέσεις των γωνιακών στοιχείων δικτυώματος, η εκκεντρότητα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη χρησιμοποιώντας την 6.2.9 και το μήκος λυγισμού Lcr θα πρέπει να λαμβάνεται ίσο με το μήκος του συστήματος L.

BB.1.3
Μέλη κοίλων διατομών 

(1)B
Το μήκος λυγισμού Lcr ενός μέλους πέλματος κοίλης διατομής μπορεί να λαμβάνεται ως 0,9L τόσο για λυγισμό εντός όσο και εκτός επιπέδου, όπου L είναι το μήκος του συστήματος για το αντίστοιχο επίπεδο. Το εντός επίπέδου μήκος του συστήματος είναι η απόσταση μεταξύ των κόμβων. Το εκτός επιπέδου μήκος του συστήματος είναι η απόσταση μεταξύ των πλευρικών στηρίξεων, εκτός εάν δικαιολογείται μια μικρότερη τιμή από τον υπολογισμό.

(2)B
Το μήκος λυγισμού Lcr ενός διαγώνιου μέλους κοίλης διατομής (μέλος κορμού) με κοχλιωτές συνδέσεις μπορεί να λαμβάνεται ως 1,0L για λυγισμό εντός και εκτός επιπέδου.

(3)B
Για δικτυωτές δοκούς με παράλληλα πέλματα και διαγώνιες ράβδους πληρώσεως, για τις οποίες ο λόγος της διαμέτρου ή του πλάτους της διαγώνιου προς τα πέλματα ( είναι μικρότερος από 0,6, το μήκος λυγισμού Lcr ενός διαγώνιου μέλους κοίλης διατομής χωρίς αποτμήσεις ή επιπεδοποιήσεις μέσω συμπίεσης, το οποίο είναι συγκολλημένο περιμετρικά στα πέλματα κοίλης επίσης διατομής,  μπορεί γενικά να λαμβάνεται ως 0,75L για λυγισμό εντός και εκτός επιπέδου, εκτός εάν μπορούν να δικαιολογηθούν  μικρότερες τιμές από πειράματα ή υπολογισμούς.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Το Εθνικό Προσάρτημα μπορεί να δίνει περισσότερη πληροφόρηση για τα μήκη λυγισμού.

BB.2  Συνεχείς δεσμεύσεις 

BB.2.1
Συνεχής πλευρική δέσμευση

(1)B
Εάν τραπεζοειδές χαλυβδόφυλλο σύμφωνα με το EN 1993-1-3 είναι συνδεδεμένο με μια δοκό και ικανοποιείται η συνθήκη που εκφράζεται με την εξίσωση (BB.2), η δοκός στη σύνδεση μπορεί να θεωρείται ως πλευρικά στηριζόμενη στο επίπεδο του χαλυβδόφυλλου.
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(BB.2)

όπου
S
είναι η διατμητική δυσκαμψία (ανά μέτρο μήκους της δοκού) που παρέχεται από το χαλυβδόφυλλο στη δοκό, λαμβανομένης υπόψη της παραμόρφωσης στο επίπεδο του χαλυβδόφυλλου, το οποίο συνδέεται με τη δοκό σε κάθε νεύρωση.


Iw
είναι η σταθερά στρέβλωσης 


It
είναι η σταθερά στρέψης 


Iz
είναι η ροπή αδρανείας της διατομής ως προς τον ασθενή άξονα 


L
είναι το μήκος της δοκού 


h
είναι το ύψος της δοκού 

Εάν το χαλυβδόφυλλο συνδέεται με μια δοκό σε κάθε δεύτερη νεύρωση μόνο, το S θα πρέπει να αντικαθίσταται από 0,20S.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Η εξίσωση (BB.2) μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για τον υπολογισμό της πλευρικής ευστάθειας των πελμάτων της δοκού, σε συνδυασμούς με άλλους τύπους επικάλυψης εκτός από τραπεζοειδή χαλυβδόφυλλα, υπό την προϋπόθεση ότι οι συνδέσεις είναι κατάλληλου σχεδιασμού.

BB.2.2
Συνεχής στρεπτική δέσμευση

(1)B
Μια δοκός μπορεί να θεωρείται ικανοποιητικά παρεμποδιζόμενη από στρεπτικές παραμορφώσεις εάν 
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(BB.3)

όπου
C(,k
=
στροφική δυσκαμψία (ανά μέτρο μήκους της δοκού) που παρέχεται στη δοκό από το σταθεροποιητικό μέσο (π.χ. κατασκευή οροφής) και τις συνδέσεις 


Kυ
=
0,35 για ελαστική ανάλυση 


Kυ
=
1,00 για πλαστική ανάλυση 


K(
=
συντελεστής που λαμβάνει υπόψη την κατανομή της ροπής βλέπε Πίνακα BB.1 και τον τύπο της στήριξης 


Mpl,k
=
χαρακτηριστική τιμή της πλαστικής ροπής της δοκού 

Πίνακας BB.1:  Συντελεστής K( για να ληφθεί υπόψη η κατανομή ροπής και ο τύπος της στήριξης 

	Περίπτωση
	Κατανομή ροπής 
	χωρίς πλευρική στήριξη 
	με πλευρική στήριξη 

	1
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(2)B
Η στροφική δυσκαμψία που παρέχεται από το σταθεροποιητικό μέσο στη δοκό μπορεί να υπολογίζεται από 
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(BB.4)

όπου
C(R,k
=
στροφική δυσκαμψία (ανά μέτρο μήκους της δοκού) που παρέχεται από το σταθεροποιητικό μέσο στη δοκό, θεωρώντας μια άκαμπτη σύνδεση στο μέλος 


C(C,k
=
στροφική δυσκαμψία (ανά μέτρο μήκους της δοκού) της σύνδεσης μεταξύ της δοκού και του σταθεροποιητικού μέσου


C(D,k
=
στροφική δυσκαμψία (ανά μέτρο μήκους της δοκού) υπολογισμένη από την ανάλυση των  στρεπτικών παραμορφώσεων των διατομών της δοκού, όπου το θλιβόμενο πέλμα είναι το ελεύθερο. Όπου το θλιβόμενο πέλμα είναι το συνδεδεμένο ή όπου στρεπτικές παραμορφώσεις των διατομών μπορούν να αγνοούνται (π.χ. για συνήθεις ελατές διατομές), C(D,k = (
ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Για περισσότερες πληροφορίες βλέπε EN 1993-1-3.

BB.3
Μήκος ευσταθούς τμήματος που περιέχει πλαστική άρθρωση για λυγισμό εκτός επιπέδου 

BB.3.1
Μέλη σταθερής διατομής από ελατές διατομές ή ισοδύναμες συγκολλητές Ι

BB.3.1.1
Ευσταθή μήκη μεταξύ γειτονικών πλευρικών στηρίξεων 

(1)B
Επιδράσεις στρεπτοκαμπτικού λυγισμού μπορούν να αγνοούνται όπου το μήκος L του τμήματος ενός μέλους μεταξύ της πλευρικά στηριζόμενης διατομής στη θέση μιας πλαστικής άρθρωσης και της γειτονικής πλευρικής στήριξης δεν είναι μεγαλύτερη από Lm, όπου:
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(BB.5)

όπου
NEd
είναι η τιμή σχεδιασμού της θλιπτικής δύναμης [N] στο μέλος 


A
είναι η επιφάνεια διατομής [mm²] του μέλους 


Wpl,y
είναι η πλαστική ροπή αντιστάσεως του μέλους 


It
είναι η σταθερά στρέψης του μέλους 


fy
είναι η αντοχή διαρροής σε [N/mm²]

υπό την προϋπόθεση ότι το μέλος στηρίζεται πλευρικά στην άρθρωση όπως απαιτείται από την 6.3.5 και ότι το άλλο άκρο του τμήματος στηρίζεται πλευρικά 

· είτε από μια πλευρική στήριξη στο θλιβόμενο πέλμα, όπου το ένα πέλμα είναι υπό θλίψη κατά μήκος ολόκληρου του τμήματος,

· ή από μια στρεπτική δέσμευση,

· ή από μια πλευρική στήριξη στο άκρο του τμήματος και μια στρεπτική δέσμευση στο μέλος, σε μια απόσταση που ικανοποιεί τις απαιτήσεις για το Ls,

βλέπε Σχήμα BB.1, Σχήμα BB.2 και Σχήμα BB3.

ΣΗΜΕΙΩΣΗ  Γενικά το Ls είναι μεγαλύτερο από το Lm.
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	1
εφελκυόμενο πέλμα 

2
πλαστικό ευσταθές μήκος (βλέπε BB.3.1.1)

3
ελαστικό τμήμα (βλέπε 6.3)

4
πλαστική άρθρωση 

5
πλευρικές στηρίξεις 

6
διάγραμμα καμπτικής ροπής 

7
θλιβόμενο πέλμα 

8
πλαστικό με πλευρικά στηριζόμενο το εφελκυόμενο πέλμα ευσταθές μήκος = Ls (βλέπε BB.3.1.2, εξίσωση (BB.7) ή (BB.8))

9
ελαστικό με πλευρικά στηριζόμενο το εφελκυόμενο πέλμα (βλέπε 6.3), ( και (LT  από Ncr και Mcr περιλαμβάνοντας την πλευρική στήριξη του εφελκυόμενου πέλματος 


Σχήμα BB.1: Έλεγχοι σε ένα μέλος χωρίς ενίσχυση 
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	1
εφελκυόμενο πέλμα 

2
ελαστική περιοχή (βλέπε 6.3)

3
πλαστικό ευσταθές μήκος (βλέπε BB.3.2.1) ή ελαστικό (βλέπε 6.3.5.3(2)B)

4
πλαστικό ευσταθές μήκος (βλέπε BB.3.1.1)

5
ελαστική περιοχή (βλέπε 6.3)

6
πλαστική άρθρωση 

7
πλευρικές στηρίξεις 

8
διάγραμμα καμπτικής ροπής 

9
θλιβόμενο πέλμα 

10
πλαστικό ευσταθές μήκος (βλέπε BB.3.2) ή ελαστικό (βλέπε 6.3.5.3(2)B)

11
πλαστικό ευσταθές μήκος (βλέπε BB.3.1.2)

12
ελαστική περιοχή (βλέπε 6.3), ( και (LT από Ncr και Mcr περιλαμβάνοντας την πλευρική στήριξη του εφελκυόμενου πέλματος 


Σχήμα BB.2: Έλεγχοι σε ένα μέλος με ενίσχυση τριών πελμάτων 
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	1
εφελκυόμενο πέλμα 

2
ελαστική περιοχή (βλέπε 6.3)

3
πλαστικό ευσταθές μήκος (βλέπε BB.3.2.1) 

4
πλαστικό ευσταθές μήκος (βλέπε BB.3.1.1)

5
ελαστική περιοχή (βλέπε 6.3)

6
πλαστική άρθρωση 

7
πλευρικές στηρίξεις 

8
διάγραμμα καμπτικής ροπής 

9
θλιβόμενο πέλμα 

10
πλαστικό ευσταθές μήκος (βλέπε BB.3.2) 

11
πλαστικό ευσταθές μήκος (βλέπε BB.3.1.2)

12
ελαστική περιοχή (βλέπε 6.3), ( και (LT από Ncr και Mcr περιλαμβάνοντας την πλευρική στήριξη του εφελκυόμενου πέλματος


Σχήμα BB.3: Έλεγχοι σε ένα μέλος με ενίσχυση δύο πελμάτων 

BB.3.1.2
Ευσταθές μήκος μεταξύ στρεπτικών δεσμεύσεων 

(1)B
Οι επιδράσεις του στρεπτοκαμπτικού λυγισμού μπορούν να αγνοούνται όπου το μήκος L του τμήματος ενός μέλους μεταξύ της πλευρικά στηριζόμενης διατομής στη θέση μιας πλαστικής άρθρωσης και της γειτονικής στρεπτικής δέσμευσης, με σταθερή ροπή δεν είναι μεγαλύτερο από Lk, υπό την προϋπόθεση ότι 

· το μέλος στηρίζεται πλευρικά στην άρθρωση όπως απαιτείται από την 6.3.5 και

· υπάρχουν μια ή περισσότερες ενδιάμεσες πλευρικές στηρίξεις μεταξύ των στρεπτικών δεσμεύσεων σε μια απόσταση που ικανοποιεί τις απαιτήσεις για Lm, βλέπε BB.3.1.1,

όπου
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(BB.6)

(2)B
Οι επιδράσεις του στρεπτοκαμπτικού λυγισμού μπορούν να αγνοούνται όπου το μήκος L του τμήματος ενός μέλους μεταξύ της πλευρικά στηριζόμενης διατομής στη θέση μιας πλαστικής άρθρωσης και της γειτονικής στρεπτικής δέσμευσης, με γραμμικό διάγραμμα ροπής και αξονική θλίψη δεν είναι μεγαλύτερο από το Ls, υπό την προϋπόθεση ότι

· το μέλος στηρίζεται πλευρικά στην άρθρωση όπως απαιτείται από την 6.3.5 και

· υπάρχουν μια ή περισσότερες ενδιάμεσες πλευρικές στηρίξεις μεταξύ των στρεπτικών δεσμεύσεων σε μια απόσταση που ικανοποιεί τις απαιτήσεις για Lm, βλέπε BB.3.1.1,

όπου
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(BB.7)


Cm
είναι ο διορθωτικός συντελεστής για γραμμικό διάγραμμα ροπής, βλέπε BB.3.3.1;


a
είναι η απόσταση μεταξύ του κέντρου βάρους του μέλους με την πλαστική άρθρωση και του κέντρου των στηριζόμενων μελών;


Mpl,y,Rk
είναι η χαρακτηριστική πλαστική ροπή αντοχής της διατομής ως προς τον άξονα y-y 


MN,y,Rk
είναι η χαρακτηριστική πλαστική ροπή αντοχής της διατομής ως προς τον άξονα y-y με μείωση λόγω της αξονικής δύναμης NEd
(3)B
Οι επιδράσεις του στρεπτοκαμπτικού λυγισμού μπορούν να αγνοούνται όπου το μήκος L του τμήματος ενός μέλους μεταξύ της πλευρικά στηριζόμενης διατομής στη θέση μιας πλαστικής άρθρωσης και της γειτονικής στρεπτικής δέσμευσης, με μη γραμμικό διάγραμμα ροπής και αξονική θλίψη δεν είναι μεγαλύτερο από το Ls, υπό την προϋπόθεση ότι

· το μέλος στηρίζεται πλευρικά στην άρθρωση όπως απαιτείται από την 6.3.5 και

· υπάρχουν μια ή περισσότερες ενδιάμεσες πλευρικές στηρίξεις μεταξύ των στρεπτικών δεσμεύσεων σε μια απόσταση που ικανοποιεί τις απαιτήσεις για Lm, βλέπε BB.3.1.1

όπου
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(BB.8)


Cn
είναι ο διορθωτικός συντελεστής για μη γραμμικό διάγραμμα ροπής, βλέπε BB.3.3.2,

βλέπε Σχήμα BB.1, Σχήμα BB.2 και Σχήμα BB.3.

BB.3.2
Μέλη με ενίσχυση ή μεταβλητή διατομή από ελατές ή ισοδύναμες συγκολλητές Ι διατομές

BB.3.2.1
Ευσταθές μήκος μεταξύ γειτονικών πλευρικών στηρίξεων 

(1)B
Οι επιδράσεις του στρεπτοκαμπτικού λυγισμού μπορούν να αγνοούνται όπου το μήκος L του τμήματος ενός μέλους μεταξύ της πλευρικά στηριζόμενης διατομής στη θέση μιας πλαστικής άρθρωσης και της γειτονικής πλευρικής στήριξης δεν είναι μεγαλύτερο από το Lm, όπου

· για ενισχύσεις με τρία πέλματα (βλέπε Σχήμα BB.2)
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(BB.9)

· για ενισχύσεις με δύο πέλματα (βλέπε Σχήμα BB.3)
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(BB.10)

όπου
NEd
είναι η τιμή σχεδιασμού της θλιπτικής δύναμης [N] στο μέλος 
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είναι η μέγιστη τιμή στο τμήμα 


A
είναι η επιφάνεια της διατομής [mm²] στη θέση όπου 
[image: image354.wmf]t
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 είναι το μέγιστο του μέλους μεταβλητής διατομής  


Wpl,y
είναι η πλαστική ροπή αντιστάσεως του μέλους 


It
είναι η σταθερά στρέψης του μέλους 


fy
είναι η αντοχή διαρροής σε [N/mm²]


iz
είναι η ελάχιστη τιμή της ακτίνας αδρανείας στο τμήμα 

υπό την προϋπόθεση ότι το μέλος στηρίζεται πλευρικά στην άρθρωση όπως απαιτείται από το 6.3.5 και ότι το άλλο άκρο του τμήματος στηρίζεται πλευρικά 

· είτε από μια πλευρική στήριξη στο θλιβόμενο πέλμα, όπου ένα πέλμα είναι σε θλίψη κατά μήκος ολόκληρου του τμήματος,

· ή από μια στρεπτική δέσμευση,

· ή από μια πλευρική στήριξη στο άκρο του τμήματος και μια στρεπτική δέσμευση στο μέλος σε μια απόσταση που ικανοποιεί τις απαιτήσεις για Ls.

BB.3.2.2
Ευσταθές μήκος μεταξύ στρεπτικών δεσμεύσεων 

(1)B
Για μέλη μεταβλητής διατομής με σταθερά πέλματα, με γραμμικό ή μη γραμμικό διάγραμμα ροπής και αξονική θλίψη, τα αποτελέσματα του στρεπτοκαμπτικού λυγισμού μπορούν να αγνοούνται όπου το μήκος L του τμήματος ενός μέλους μεταξύ της πλευρικά στηριζόμενης διατομής στη θέση μιας πλαστικής άρθρωσης και της γειτονικής στρεπτικής δέσμευσης δεν είναι μεγαλύτερο από το Ls, υπό την προϋπόθεση ότι

· το μέλος στηρίζεται πλευρικά στην άρθρωση όπως απαιτείται από το 6.3.5 και

· υπάρχουν μία ή περισσότερες ενδιάμεσες πλευρικές στηρίξεις μεταξύ των στρεπτικών δεσμεύσεων σε μια απόσταση που ικανοποιεί τις απαιτήσεις για Lm, βλέπε BB.3.2.1,

όπου

· για ενισχύσεις με τρία πέλματα (βλέπε Σχήμα BB.2)
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(BB.11)

· για ενισχύσεις με δύο πέλματα (βλέπε Σχήμα BB.3)
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(BB.12)

όπου
Lk
είναι το μήκος που προκύπτει για μέλος σταθερής διατομής με διατομή ίση με αυτή του μικρότερου ύψους, βλέπε BB.3.1.2, χρησιμοποιώντας την ελάχιστη τιμή για το iz στο τμήμα και την μέγιστη τιμή του (h/tf) στο τμήμα 


Cn
βλέπε BB.3.3.2


c
είναι ο συντελεστής που λαμβάνει υπόψη τη μεταβολή της διατομής που ορίζεται στην BB.3.3.3

BB.3.3
Διορθωτικοί συντελεστές για τα διαγράμματα ροπών σε μέλη με πλευρικές δεσμεύσεις κατά μήκος του εφελκυόμενου πέλματος 

BB.3.3.1
Γραμμικά διαγράμματα ροπών 

(1)B
Ο διορθωτικός συντελεστής C​m μπορεί να καθορίζεται από 
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(BB.13)

στο οποίο 
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  είναι η απόσταση μεταξύ των στρεπτικών δεσμεύσεων 
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είναι το ελαστικό κρίσιμο φορτίο λυγισμού για μια διατομή τύπου Ι μεταξύ δεσμεύσεων και στα δύο πέλματα σε απόσταση Lt με ενδιάμεσες πλευρικές στηρίξεις στο εφελκυόμενο πέλμα.
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όπου
a
είναι η απόσταση μεταξύ του κέντρου του μέλους και του κέντρου των στηριζόντων μελών, όπως τεγίδες που στηρίζουν πλευρικά τα ζυγώματα 


(t
είναι ο λόγος της αλγεβρικά μικρότερης ακραίας ροπής ως προς τη μεγαλύτερη. Ροπές που προκαλούν θλίψη στο μη στηριζόμενο πέλμα θα πρέπει να λαμβάνονται ως θετικές. Εάν ο λόγος είναι μικρότερος από–1,0 η τιμή του (t θα πρέπει να λαμβάνεται ως –1,0, βλέπε Σχήμα BB.4.
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 Σχήμα BB.4: Τιμή του (t
BB.3.3.2
Μη γραμμικά διαγράμματα ροπών

(1)B
Ο διορθωτικός συντελεστής Cn μπορεί να καθορίζεται από 
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(BB.14)

στο οποίο R1 με R5 είναι οι τιμές του R σύμφωνα με το (2)B στα άκρα, στα τεταρτημόρια και στο μέσο του μήκους, βλέπε Σχήμα BB.5, και πρέπει να περιλαμβάνονται μόνο θετικές τιμές του R.

Επιπρόσθετα, μόνο θετικές τιμές του (RS – RE) πρέπει να περιλαμβάνονται, όπου 

· RE είναι το μεγαλύτερο από το R1 ή R5
· Rs είναι η μέγιστη τιμή του R οπουδήποτε κατά μήκος του Ly
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Σχήμα BB.5:  Λόγοι ροπής 

(2)B
Η τιμή του R πρέπει να λαμβάνεται από:
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(BB.15)

όπου
a
είναι η απόσταση μεταξύ του κέντρου του μέλους και του κέντρου των στηριζόντων μελών, όπως τεγίδες που αντιστηρίζουν πλευρικά τα ζυγώματα 

BB.3.3.3
Συντελεστής μεταβολής διατομής 

(1)B
Για ένα μέλος μεταβλητής διατομής με σταθερά πέλματα, για το οποίο  h ≥ 1,2b και h/tf ≥ 20 ο συντελεστής μεταβολής διατομής c πρέπει να λαμβάνεται ως εξής:

· Για μέλη μεταβλητής διατομής ή τμήματα:
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(BB.16)

· Για μέλη με ενίσχυση ή τμήματα:
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(BB.17)

όπου
hh
είναι το πρόσθετο ύψος της ενίσχυσης ή της μεταβλητής διατομής, βλέπε Σχήμα BB.6


hmax
είναι το μέγιστο ύψος της διατομής στο μήκος Ly , βλέπε Σχήμα BB.6


hmin
είναι το ελάχιστο ύψος της διατομής στο μήκος Ly , βλέπε Σχήμα BB.6


hs
είναι το κατακόρυφο ύψος της μη ενισχυμένης διατομής, βλέπε Σχήμα  BB.6


Lh
είναι το μήκος της ενίσχυσης στο μήκος Ly , βλέπε Σχήμα BB.6


Ly
είναι το μήκος μεταξύ σημείων στα οποία το θλιβόμενο πέλμα είναι πλευρικά στηριζόμενο
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	(α) Τμήμα μεταβλητής διατομής 
	(β) Τμήμα με ενίσχυση 
	(γ) Τμήμα με ενίσχυση

	

	x = αντιστήριξη


Σχήμα BB.6:  Διαστάσεις που καθορίζουν το συντελεστή μεταβλητότητας




Dependence on the type of fabrication (rolled or welded) will be deleted, therefore the values of the max. b/t-ratios and the definition of c (for rolled sections) will change.


c will be defined as the distance between the tip of the flange and either the radius of a rolled section or the toe of a fillet weld.
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