
αcr ≥ 15

SN001

ObciąŜenia 

pionowe 

i reakcje poziome

Tak

Wyznacz współczynnik 

wraŜliwości na przechył αcr

Oblicz wstępną imperfekcję 

przechyłową

PN-EN 1993-1-1 

§5.3.2(3)

Nie

PN-EN 1993-1-1 

§5.3.2(4)B

αcr

Wykonaj plastyczną globalną 

analizę 1-go rzędu

Kontynuuj sprawdzając elementy (belki, 

słupy i połączenia). Elementy ściskane 

powinny być sprawdzone 

wykorzystując długość wyboczeniową 

nie większą niŜ długość teoretyczna.

Oblicz wartości obliczeniowe 

sił osiowych w kaŜdym słupie

NEd dla kaŜdego 

słupa

Dodaj równowaŜne siły 

poziome NEd u góry 

kaŜdego słupa do 

przyłoŜonego obciąŜenia

Teoria 2-go rzędu 

w analizowanym 

modelu
Siły obliczeniowe 

w elementach 

i połoŜenie 

przegubów

PN-EN 1993-1-1 

§5.2.1

PN-EN 1993-1-1 

§5.3.2(7)

Nie

Start

Koniec

HEd ≥ 0,15 VEd

NEd moŜe być obliczone 

biorąc pod uwagę obszar 

„swobodnie podparty”, 

w celu wyznaczenia NEd

Tak

Oblicz MN,Rd w elementach

Wartości

MN,Rd uŜyte w analizie

OK?

Tak

Wylicz ponownie

MN,Rd w elementach.
Nie

Analiza 2-go rzędu metodą 

zwiększenia obciąŜenia
PN-EN 1993-1-1

§6.2.9(2), (4), (5)

Spełnione są wymagania 

dotyczące przekroju ?

Chatakterystyki 

materiału

i przekroju

PN-EN 1993-1-1 

§5.6

Tak

Wymagania stosowane do 

usytuowania przegubów powinny 

być spełnione dla usytuowania 

przewidywanego.

Nie

Koniec

SN033 (Dla ram nie 

spełniających warunków 

granicznych w uwagach

1 & 2 PN-EN1993-1-1 

§5.2.1(4)

MoŜna zacząć 

od MN,Rd = Mpl,Rd

PN-EN 1993-1-1

§6.2.10

JeŜeli siły osiowe są 

większe niŜ załoŜono 

przy obliczaniu MN,Rd,

powtórz obliczenia

A

B
Oblicz siły w elementach 

ramy przechyłowej

Siły obliczeniowe 

w elementach 

i połoŜenie 

przegubów
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Określenie sił do wymiarowania prętów ram przechyłowych 

Siły obliczeniowe 

w elementach 

i połączeniach 

oraz lokalizacja 

przegubów

Przeprowadź spręŜysto-

plastyczną analizę globalną 

wg teorii 2-go rzędu.

αcr ≥ 3

Tak

Wybierz metodę 

uwzględnienia efektów 

przechyłowych

Analizę 2-go rzędu metodą 

zwiększenia obciąŜeń

Model do analizy 2-go  rzędu

Analiza wg teorii 2-go rzędu 

moŜe być uŜywana przy 

kaŜdej wartości parametru 

przechyłowego αcr. JednakŜe 

zwiększenie oddziaływań 

umoŜliwia analizę wg teorii 

1-go rzędu jeŜeli nie jest 

dostępne oprogramowanie do 

analizy spręŜysto-plastycznej

Powrót do B

SN033

Oblicz siły poziome 

równowaŜne wstępnej 

imperfekcji łukowej

RównowaŜne 

siły poziome 

(łuk)

Sprawdź kaŜdy słup i wprowadź 

równowaŜne siły poziome tam 

gdzie spełnione są odnośne 

warunki wyłączywszy te 

z przegubami na obu końcach.

PN-EN 1993-1-1 

§5.3.2(6)
y Ed0,5 Af Nλ >

Tak

Start

PN-EN 1993-1-1 

§5.3.2(3)+(7)

Dodaj równowaŜne siły 

poziome (łuk) do obciąŜenia 

istniejącego

Siły równowaŜne zastępujące 

imperfekcję przechyłową zostały 

dodane do obciąŜeń na 

poprzedzającej stronie

Nie

Geometria OK do 

uŜycia metody zwiększenia 

obciąŜeń?

Tak

Powrót do A

Nie

Nie

PN-EN 1993-1-1

§6.2.9

Tutaj sprawdza się czy lokalna 

imperfekcja łukowa powinna być 

rozwaŜana

Uwzględnij efekty 

2-go rzędu przez 

zwiększenie wszystkich 

oddziaływań 

na konstrukcje

Zapewnij by wartości MN,Rd

korelowały z właściwymi 

wartościami sił osiowych

PN-EN 1993-1-1

§6.2.10
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