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OMAWIANE ZAGADNIENIA

> Analiza sprezysta konstrukcji uwzgledniajgca efekty
drugiego rzedu i imperfekcje

> Procedura projektowania ram portalowych

> Procedura projektowania stezen dachowych i sciennych



SPIS TRESCI

> Wprowadzenie
v Prezentacja stalowych budynkow halowych
v Przyktady
> Analiza globalna
v Informacje ogolne
v Efekty drugiego rzedu
v Imperfekcje
v Sztywnos¢ weztow
> Procedura projektowania ram portalowych
v' Statecznos¢ konstrukcji ram
v’ Statecznosc¢ stupow i rygli
> Stezenia dachowe
> Stezenia scienne
> Podsumowanie
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WPROWADZENIE

Ramy portalowe
ze wzmochieniami




WPROWADZENIE

Stezenia dachowe

Photo APK 9



WPROWADZENIE

Stezenia Scienne

Photo APK 10
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ANALIZA GLOBALNA

> Metody analizy konstrukcji PN-EN 1993-1-1 8 5.4

v Analiza sprezysta

- Charakterystyka materiatu naprezenie — odksztatcenie jest
liniowa w catym zakresie obcigzenia

v Analiza plastyczna

— Brane sg pod uwage nieliniowe wtasciwosci materiatu
- Uwzglednia sie redystrybucje sit wewnetrznych i momentéw
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ANALIZA GLOBALNA

PN-EN 1993-1-185.1

> Efekty, ktore nalezy uwzgledni¢ w analizie globalnej, gdy s3 znaczace:

v Wptyw deformacji na statyke uktadu (efekty drugiego rzedu)
v Imperfekcje

v Sztywnosc¢ weztow

v Interakcja konstrukcji z podtozem

Na podstawie Zatgcznika krajowego NA. 9 8§5.2.2(8) PN-EN 1993-1-1:
Analize pierwszego rzedu bez uwzgledniania imperfekcji mozna
stosowa¢ w przypadku uktadow nieprzechytowych (sztywno
stezonych), a takze jednokondygnacyjnych uktadéw przechytowych.
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ANALIZA GLOBALNA

> Analiza pierwszego i drugiego rzedu

v Analiza pierwszego rzedu przy zatozeniu pierwotnej geometrii
uktadu l

—

v Analiza drugiego rzedu, z uwzglednieniem wptywu deformac;ji
na statyke uktadu l

—
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ANALIZA GLOBALNA

> Wptyw deformacji konstrukcji/Efekty drugiego rzedu

Z analizy konstrukcji pierwszego rzedu otrzymuje sie:

M' =H xh

5= Hxh3
3El
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ANALIZA GLOBALNA

> Wptyw deformacji konstrukcji/Efekty drugiego rzedu

H lV Z analizy konstrukcji drugiego rzedu otrzymuije sie:

- M! =H xh +V x "

— Potrzebne sg iteracyjne procedury obliczenia >

2

h
5+” = H><h+V><5II X ——
n+1 ( n) 3E|
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ANALIZA GLOBALNA

> Wptyw deformacji konstrukcji/Efekty drugiego rzedu

2

h
lv 1 — + 1
|:—| On+1 (H xh+V %9, )X_3EI

2
Jezeli: 5,," =4," oraz: (Hxh)x— =g

3El
2
5”:H><hh X 1 =J x 1

3El Vh? Vv

1-—— 1-——

” 3El Ver
M 3El
gdzie: V., =—-

h2
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ANALIZA GLOBALNA

> Wptyw deformacji konstrukcji/Efekty drugiego rzedu

I | 1

lv 0O =0 X

_H -V
: Vcr

.. V
Podstawiajac: % =a,

1

5” :5I %
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ANALIZA GLOBALNA

> Globalne i lokalne efekty drugiego rzedu

v Globalne efekty drugiego rzedu — Efekty P-A

P
[T
P >

—
/ 7 — Dotycza deformacji catej

konstrukgcji

v Lokalne efekty drugiego rzedu— Efekty P-0
P

q\/§ - Dotycza deformac;ji

poszczegolnych elementow

—>Na ogot objete sprawdzeniem
elementow wg PN-EN 1993-1-1 § 6.3
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ANALIZA GLOBALNA

> Podsumowanie wptywu deformacji konstrukcji na statyke uktadu

v Uwzglednienie deformacji konstrukcji zwykle prowadzi do
zwiekszenia wartosci sit wewnetrznych (sit poprzecznych)
i momentow w ramach portalowych.

v Im mniejsza jest sztywnosS¢ konstrukcji, tym wieksze s3
deformacje, a tym samym wiekszy wptyw efektdw drugiego
rzedu.

v a jest reprezentatywne dla efektow drugiego rzedu (wyzsze
wartosci 0 oznaczajg mniejsze efekty drugiego rzedu).

22



ANALIZA GLOBALNA

PN-EN 1993-1-185.2.1

> Efekty drugiego rzedu w PN-EN 1993-1-1
v Analiza pierwszego rzedu jest dozwolona, gdy:

a. =10 w przypadku analizy sprezystej

a. =215 w przypadku analizy plastycznej

v Jezeli powyzisze kryterium nie jest spetnione 2 muszg by¢
rozpatrzone efekty drugiego rzedu
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ANALIZA GLOBALNA

> Uwzglednienie efektéw drugiego rzedu w PN-EN 1993-1-1

3<a, <10

v Analiza drugiego rzedu

(dtugosc¢ wyboczeniowa = dtugosc teoretyczna elementu)
lub

v Analiza pierwszego rzedu, po ktorej nastepuje amplifikacja
przechytowych efektow drugiego rzedu
(dtugos¢ wyboczeniowa = dtugos¢ teoretyczna elementu)
lub

v Analiza pierwszego rzedu (dtugos¢ wyboczeniowa zgodnie
z globalng forma utraty statecznosci)

aCI‘ <3

v Analiza drugiego rzedu
(dtugos¢ wyboczeniowa = dtugosc teoretyczna elementu)



ANALIZA GLOBALNA

> Amplifikacja efektow przechytowych

v Wspotczynnik amplifikaciji:

v Efekty przechytowe:
Obcigzenia poziome (np. wiatr)
Efekty spowodowane imperfekcjami
Efekty spowodowane geometrig konstrukgji
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ANALIZA GLOBALNA

» Obliczenie O, y .
v Wz0r uproszczony: e :( Ed] ) PN-EN 1993-1-1 8§ 5.2.1 (4)

Przy zatozeniu, ze:
nachylenie dachu jest mate: < 26°
sita osiowa w ryglu je mata: 1>03 Ay ub Neg < 0,09N,,
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ANALIZA GLOBALNA

> Praktyczne wyznaczenie O dla ram portalowych

VEd 6unit
I'|un-§I|||||||||||||||||l||||||||||||||||||||||||||||| P
VEd 5unit

H
/ /
/ /
h / /
/ /
/ /
/ /
Veg Veqg
T} R e AR T = S N
0,5 Hu:-t 5H, 0,25 H, . 5H,. 25H, .
5unit = 5mean.co|umn 5unit = 5mean.co|umn

27



IMPERFEKCIJE
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IMPERFEKCJE

> Imperfekcje konstrukcji s3 spowodowane:

v
v
v
v
v

brakiem prostosci, prostoliniowosci lub ptaskosci
brakiem prostopadtosci i/lub przylegania
mimosrodami w weztach

naprezeniami wtasnymi

niejednorodnoscia materiatowg

> Zamiast rzeczywistych niedoskonatosci fizycznych okresla sie
zastepcze imperfekcje geometryczne o wartosciach
odzwierciedlajgcych wszelkie mozliwe wptywy imperfekcji
roznych typow.
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IMPERFEKCJE

> Zastepcze imperfekcje geometryczne:

v Imperfekcje globalne (przechytowe) uktadow ramowych i stezen

/ /
ol o
/ /

I ]

v Imperfekcje lokalne (fukowe) pojedynczych elementow.

\ \

V, ]
v V

—
—

S
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IMPERFEKCJE

> Globalne wstepne imperfekcje przechytowe

¢ = Ganan PN-EN 1993-1-1 § 5.3.2
v (@, - wartos¢ podstawowa % =1/200
v o, — wspotczynnik redukcyjny ze wzgledu na wysokosc stupow
2 2
a. = — ale — < Qy < 1
h \/ﬁ 3

v ., —wspotczynnik redukcyjne ze wzgledu na liczbe stupow

ool

m — liczba stupdw w rzedzie, ktdére przenoszg obcigzenie nie
mniejsze niz 50% przecietnego obcigzenia stupa
W rozpatrywanej ptaszczyznie pionowe;
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IMPERFEKCJE

> Kierunek imperfekcji przechytowej

v Nalezy rozpatrzy¢ kazdy kierunek imperfekcji globalnych, ale
jednoczesnie mozliwy jest przechyt tylko w jedng strone

=
B

=
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IMPERFEKCJE

> Sposob zastgpienia zastepczych imperfekcji geometrycznych
rownowaznymi sitami poprzecznymi

lNEd Nea v (N4

—
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IMPERFEKCJE

> Uktad sit rownowaznych zastepujgcych
wstepng imperfekcje przechytowg

¢ @
PNgq 1 PNy
= =
PN PNgg
= _—
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IMPERFEKCJE

> Mozliwos¢ pominiecia globalnej imperfekcji w analizie ram:

v' Odpowiednio duze sity poziome

Hegg 2 0,15Vgy PN-EN 1993-1-1 § 5.3.2

v' Sprawdzenie statecznoSci ramy metoda réwnowaznego stupa
(dtugosci wyboczeniowe stupdw s3 oparte na ogolnej
przechytowej postaci wyboczenia). PN-EN 1993-1-1 8§ 5.2.2

v Na podstawie zatgcznika krajowego NA. 9 85.2.2(8) PN-EN 1993-1-1:
Analize pierwszego rzedu bez uwzgledniania imperfekcji mozna
stosowaC¢ w przypadku uktadéw nieprzechytowych (sztywno
stezonych), a takze jednokondygnacyjnych uktadéw przechytowych.
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IMPERFEKCJE

> Lokalna imperfekcja tukowa

v Lokalne efekty drugiego rzedu sg zwykle uwzgledniane
we wzorach weryfikujgcych nosnos¢ elementéw wg
PN-EN 1993-1-1 §6.3

v Lokalna imperfekcja tukowa musi byC¢ rozpatrzona dla
smuktych elementdéw obcigzonych duzg sciskajgca sitg
podtuzng
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IMPERFEKCJE

> Jezeli rama jest wrazliwa na efekty drugiego rzedu, lokalna
imperfekcja tukowa musi by¢ zastosowana, gdy:

v w elementach Ssciskanych przynajmniej jeden wezet
elementu przenosi moment

v smuktos¢ wzgledna elementu sciskanego A obliczona
przy zatozeniu przegubow na jego koncach:
spetnia warunek: 7595 |ZY

: 2
A= /A—fy ! N :(I_Tj El
N L

Neg PN-EN 1993-1-1 § 5.3.2

Af
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IMPERFEKCJE

PN-EN 1993-1-185.3.2
> Wartosci lokalnych wstepnych imperfekcji tukowych

Krzywa Analiza sprezysta
wyboczenia e /L
0
g 1/350 1/300
a 1/300 1/250
& b 1/250 1/200
C 1/200 1/150
d 1/150 1/100

Na podstawie zatgcznika krajowego NA. 10-ad 5.3.2(3)—-b

zaleca sie przyjmowac wartosci e,/L jak dla analizy
sprezystej, niezaleznie od zastosowanej metody analizy.
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IMPERFEKCJE

> Uktad sit rownowaznych zastepujgcych wstepng imperfekcje fukowg

Neq Neg
M e INegeo /L

]
®
“0p L ) N

| ] ANeeo /L
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IMPERFEKCJE

> Uktad sit rownowaznych zastepujgcych wstepng imperfekcje fukowa

8NEde0,d/ L2

4N L 4N L
Ved €4/ 2NV €,/
1
8Ny o/ L2 L
<4N_Ed €o,d/L ﬁj oo/l |
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SZTYWNOSC WEZtOW

> Przyktady weztow

Wezet nominalnie
sztywny przegubowy
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SZTYWNOSC WEZtOW

PN-EN 1993-1-8 §5.2.2

> Klasyfikacja weztéw ze wzgledu na sztywnos¢

M AWQZE’[ A

Wezet B

Wezet C

cV
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SZTYWNOSC WEZtOW

> Granice klasyfikacji weztow PN-EN 1993-1-8 § 5.2.2.5
o EIbeam
M Weze’r A" Lyeam Wezty podatne

Wezet B

Wezty sztywne 05 Elpeam

I—beam

Wezet C

eV
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SZTYWNOSC WEZtOW

> Wartosc¢ k, w klasyfikacji weztow

/kb

/kb

8:

25 :

ramy, gdzie ukfad stezajgcy redukuje poziomy przechyt
0 co najmniej 80%

inne ramy, pod warunkiem, ze dla kazdej kondygnacji

Kb/Kc >0,1

K,: wartos¢ srednia z I, /L, dla wszystkich belek u géry
kondygnac;ji

K. wartos¢ Srednia z I /L_dla wszystkich stupdw kondygnacji

l.,: moment bezwtadnosci stupa/belki

L.: Wysokos¢/dtugosc stupa/belki
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SZTYWNOSC WEZtOW

> Zalecenia praktyczne

v Projektant prawdopodobnie wybierze zatozenie sztywnych
weztow tgczgcych rygle ze stupami.

v Projektant prawdopodobnie wybierze zatozenie przegubowych
lub sztywnych podstaw stupow.

v’ Te zatozenia muszg by¢ pdzniej sprawdzone.
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PROCEDURA PROJEKTOWANIA RAM PORTALOWYCH

> Statecznosc¢ konstrukcji ram PN-EN 1993-1-1 § 5.2.2
v a,210:
= Metoda 1:
= Analiza pierwszego rzedu bez imperfekgji

= Sprawdzenie statecznosci stupa w ptaszczyznie
ramy z wykorzystaniem dtugosci wyboczeniowej
pretow zgodnie z przechytowg postacig wyboczenia
= Metoda 2:

= Analiza pierwszego rzedu z imperfekcjami
globalnymi (jezeli potrzebne)

= Sprawdzenie statecznosci stupa w ptaszczyznie ramy
z wykorzystaniem dfugosci teoretycznej pretow
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PROCEDURA PROJEKTOWANIA RAM PORTALOWYCH

> Statecznosc¢ konstrukcji ram PN-EN 1993-1-1 § 5.2.2
v a,<3:

= Nalezy sprawdzi¢ czy wprowadzenie lokalnych wstepnych
deformacji jest potrzebne

= Jezeli jest potrzebne:

= Analiza drugiego rzedu z uwzglednieniem globalne;
imperfekcji (jezeli jest potrzebna)

= Sprawdzenie statecznosci stupa w ptaszczyznie ramy
= sprawdzeniu nosnosci przekroju stupa
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PROCEDURA PROJEKTOWANIA RAM PORTALOWYCH

> Statecznos¢ konstrukcji ram PN-EN 1993-1-1 8 5.2.2
v a,<3:

= Nalezy sprawdzi¢ czy wprowadzenie lokalnych wstepnych
deformacji jest potrzebne

= Jezeli jest niepotrzebne:

= Analiza drugiego rzedu z uwzglednieniem globalnej
imperfekcji (jezeli jest potrzebna)

= Sprawdzenie statecznosci stupa w ptaszczyznie ramy z
wykorzystaniem dtugosci teoretycznej stupa
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PROCEDURA PROJEKTOWANIA RAM PORTALOWYCH

> Statecznosc¢ konstrukcji ram PN-EN 1993-1-1 § 5.2.2
v 3<0,<10:

= Nalezy sprawdzi¢ czy wprowadzenie lokalnych wstepnych
deformacji jest potrzebne

= Jezeli jest potrzebne:

= Analiza drugiego rzedu z uwzglednieniem globalne;
imperfekcji (jezeli jest potrzebna)

= Sprawdzenie statecznosci stupa w ptaszczyznie ramy
= sprawdzeniu nosnosci przekroju stupa
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PROCEDURA PROJEKTOWANIA RAM PORTALOWYCH

> Statecznosc¢ konstrukcji ram PN-EN 1993-1-1 § 5.2.2
v 3<0,<10:

= Nalezy sprawdzi¢ czy wprowadzenie lokalnych wstepnych
deformacji jest potrzebne

= Jezeli jest niepotrzebne:
= Metoda 1:
= Analiza pierwszego rzedu bez imperfekgji

= Sprawdzenie statecznosci stupa w ptaszczyznie ramy z
wykorzystaniem dtugosci wyboczeniowej pretow
zgodnie z przechytowg postacig wyboczenia

= Weryfikacja weztdw i rygli z uwzglednieniem efektow
drugiego rzedu (amplifikacja efektow przechytowych)
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PROCEDURA PROJEKTOWANIA RAM PORTALOWYCH

> Statecznosc¢ konstrukcji ram EN 1993-1-18§5.2.2
v 3<0,<10:

= Nalezy sprawdzi¢ czy wprowadzenie lokalnych
wstepnych deformacji jest potrzebne

= Jezeli jest niepotrzebne:
= Metoda 2:

= Analiza pierwszego rzedu z imperfekcjg globalng
(jezeli potrzebna)

= Amplifikacja efektow przechytowych

= Sprawdzenie statecznosci stupa w pfaszczyznie ramy
z wykorzystaniem dfugosci teoretycznej stupa
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PROCEDURA PROJEKTOWANIA RAM PORTALOWYCH

Dtugos¢ wyboczeniowa = Dtugosc teoretyczna preta:

i
LCF
Dtugos$¢ wyboczeniowa zgodnie z przechytowg postacig wyboczenia:

P I
A I “ I .

.
.
.
| I
.
.
.
.
I .

L B B ]
.

.

.®

cr
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PROCEDURA PROJEKTOWANIA RAM PORTALOWYCH

Geometria + Warunki brzegowe + Obcigzenia

Obliczenie a
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PROCEDURA PROJEKTOWANIA RAM PORTALOWYCH

Geometria + Warunki brzegowe + Obcigzenia

Obliczenie a.,

a, 210

Imperfekcja globalna

Analiza pierwszego rzedu

w ptaszczyznie ramy z
wykorzystaniem dtugosci
teoretycznej stupa

Sprawdzenie statecznosci stupa Sprawdzenie statecznosci stupa w

ptaszczyznie ramy z wykorzystaniem
dtugosci wyboczeniowej zgodnie z
0gdlng postacig wyboczenia
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PROCEDURA PROJEKTOWANIA RAM PORTALOWYCH

Geometria + Warunki brzegowe + Obcigzenia

Oblicze

nie A,

cr

Imperfekcja globalna, czy potrzebna: PN-EN 1993-1-1 § 5.3.2 (4)

Imperfekcja lokalna, czy potrzebna: PN-EN 1993-1-1 § 5.3.2 (6)

Potrzebna

Niepotrzebna

Analiza drugiego rzedu

Sprawdzenie statecznosci stupa w
ptaszczyznie = sprawdzenie
nosnosci przekroju stupa

Sprawdzenie statecznosci stupa w
ptaszczyznie ramy z wykorzystaniem
dtugosci teoretycznej stupa




PROCEDURA PROJEKTOWANIA RAM PORTALOWYCH

Geometria + Warunki brzegowe + Obcigzenia

Obliczenie a.,

3<a,<10

Lokalna imperfekcja, czy potrzebna: EN 1993-1-1 § 5.3.2 (6)

Globalna imperfekcja, czy potrzebna: EN 1993-1-1 § 5.3.2 (4)

Niepotrzebna

Potrzebna Niepotrzebna
\
Analiza drugiego rzedu Amplifikacja efektow Analiza pierwszego rzedu
przechytowych
Sprawdzenie statecznosci Sprawdzenie statecznosci Sprawdzenie statecznosci stupa w
stupa w ptaszczyznie = stupa w ptaszczyznie ramy z ptaszczyznie ramy z wykorzystaniem
sprawdzenie no$nosci wykorzystaniem dtugosci dtugosci wyboczeniowej zgodnie z ogdlng
przekroju stupa teoretycznej stupa postacig wyboczenia
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STATECZNOSC StUPOW | RYGLI

> Statecznosc stupow i rygli

v Stupy i rygle sg poddane obcigzeniu sit podtuznych
i momentow

- Nalezy wykorzystaé wzory interakcyjne PN-EN 1993-1-1 § 6.3.3

NEd +k My,Ed +AMy,Ed +k Mz,Ed +AMZ,Ed <1
XyNRk ¥ XLT I\/ly,Rk vt |\/Iz,Rk

AV w1 Y1

Negy K My gq ¥ AMy g4 ‘K M,gq +AM, g4 <1
XzNRk i My rk “ M; Rk

X
AV - Y1 Y
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STATECZNOSC StUPOW | RYGLI

> Uproszczenia dla typowych ram

v Stupy i rygle nie sg obcigzone momentami z ptaszczyzny ramy
v Stupy i rygle majg zwykle przekroje bisymetryczne

M
)(leld Ky |y\’/|ECI =1
Rk RK
Y XLT 4
Ym1 M1
Neg , _ Myea 4

X New 2 My ri
yMl y|\/|1
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STEZENIA DACHOWE

B

b

Photo APK
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STEZENIA DACHOWE

/<‘\

Rygle

Ptatwie przenoszace
obcigzenia poziome
na stezenia dachowe

Stezenia dachowe
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STEZENIA DACHOWE

> Rzut dachu z uktadem stezen

T TN
1 1T 1T

Stezenia dachowe — 6 Rygli

I\
|

=

Ptatwie przenoszace
obcigzenia poziome na
stezenia dachowe .



STEZENIA DACHOWE

> |ldealizacja stezenia dachowego

erwn
I\lEdE 1 ENEd _\
Nea, Nea m rygli, ktérych pasy sa poddane
> dziataniu sity podtuznej N,
N, N, (\A’/’rqczgjqc rygle dzia’r-aja.ce jako
—> D gorny i dolny pas stezenia
dachowego)

Obcigzenia poziome
przenoszone przez pfatwie

W Stezenia dachowe
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STEZENIA DACHOWE

> Imperfekcja stezen dachowych

PN-EN 1993-1-1 8§ 5.3.3

IS FEE - eo— S - & -\
NEdE —_— e - _L S <N_Ed m rygli, ktérych pasy sg poddane
4 €o dziataniu sity podtuznej N,
. > oraz imperfekcji e,
—RCS *'eo <
Neg — Neg _/

- , t Sity poziome spowodowane
imperfekcjg e, oraz sitami

\ 4 v \ 4 v v I\IEd i erwn

W Stezenia dachowe
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STEZENIA DACHOWE

> Imperfekcja stezen dachowych

fk ok ok

1F zewn

" {e
-k
Ll
|
e
Dol
XXX

S
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STEZENIA DACHOWE

> Obliczenia stezen dachowych

fk ok ok

1F zewn

N
€0

NEd .. .
<~ v Zastosuj imperfekcje
N, geometryczng i analize

E drugiego rzedu
<Ned
v’ Zastosuj sity rownowazne
N . . .
< i analize pierwszego rzedu
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STEZENIA DACHOWE

> Koncepcja obcigzenia rownowaznego

1FZEWH

€ + 9
9a Qg = ZNEd 8 12 .
0|dL/8V0|dL/4V 0|dL/4V0|dL/4V qu/sv a'g — ugiecie stezenia dachowego

spowodowane obcigzeniem
zewnetrznym F . |

qyl/2 q,L/2 obcigzeniem réwnowaznym q

L —> iteracyjne obliczenie g,

- 1 lub 2 iteracje sg wystarczajgce
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STEZENIA SCIENNE

o
S

Photo APK
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STEZENIA SCIENNE

> Procedura projektowa

v Obliczenie o,

—> teoria pierwszego lub drugiego rzedu
v Okreslenie obcigzenia poziomego

- Wiatr

— Obcigzenie spowodowane imperfekcjg globalng,
o ile jest wymagane

v Obliczenie sit wewnetrznych i momentéw
v Weryfikacja statecznosci w ptaszczyznie stezenia
v Weryfikacja statecznosci z ptaszczyzny stezenia
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STEZENIA SCIENNE

> Obliczenie 0, dla stezen sciennych

Vtotal
A

Vtotal 5mean
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STEZENIA SCIENNE

> Obcigzenie w ptaszczyznie stezenia sciennego

N

N,..: Suma sit podtuznych

wszystkich stupdéw stabilizowanych
stezeniem

H: Poziome obcigzenie zewnetrzne
V: Sity pionowe na stupy

@. Imperfekcja przechytowa

75



PODSUMOWANIE

Program
Uczenie sie
przez cate zycie




PODSUMOWANIE

> 0golnie rzecz biorac, efekty drugiego rzedu i imperfekcje
powinny by¢ uwzgledniane w projektowaniu ram portalowych.
Aczkolwiek wedtug Zatacznika krajowego do PN-EN 1993-1-1
w przypadku jednokondygnacyjnych ukitadéw przechytowych
dopuszcza sie rowniez stosowanie analizy pierwszego rzedu bez
uwzgledniania imperfekc;ji.

> W zaleznosci od wartosci 0, moga byc¢ przyjete r6zne metody
obliczeniowe.

> W ramach portalowych, wygodne jest uwzglednienie
imperfekcji globalnych i globalnych efektéw drugorzednych
w analizie globalne;j.
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PODSUMOWANIE

> Lokalne efekty drugiego rzedu sg zazwyczaj uwzgledniane we
wzorach weryfikujgcych nosnos¢ elementow konstrukcyjnych
wg PN-EN 1993-1-1 §6.3.

> Fizyczne imperfekcje sg zastepowane przez zastepcze
imperfekcje geometryczne lub obcigzenie rGwnowazne.

> Systemy stezen s3 poddane dziataniu zewnetrznych sit
poziomych i obcigzen wynikajagcych z ich funkcji jako
elementéw stabilizujgcych uktad konstrukcyjny.
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Moduty szkoleniowe SKILLS zostaty opracowane przez konsorcjum organizacji, podanych na dole slajdu.
Materiat jest w obj ety licencj g Creative Commons

BY ND

Ten projekt zostat zrealizowany przy wsparciu finan ~ sowym Komisji Europejskie;.
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