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1. Postanowienia ogólne 

StęŜenie jest wymagane do przenoszenia bocznych obciąŜeń, głównie od wiatru, i 
destabilizujących efektów imperfekcji zdefiniowanych w §5.3 normy PN-EN 1993-1-1. 
StęŜenie to musi być poprawnie ustawione i mieć odpowiednią nośność i sztywność by 
spełniać załoŜenia przyjęte w analizie globalnej konstrukcji i przy sprawdzaniu elementów. 

NajwaŜniejsze jest to aby stęŜenie było zarówno wystarczająco wytrzymałe i wystarczająco 
sztywne we wszystkich punktach, które były przyjęte jako stęŜone w obliczeniach 
projektowych. To jest przede wszystkim waŜne, gdy wewnętrzny pas ramy portalowej jest 
ściskany W konsekwencji, ten dokument podaje tylko ogólne zasady, a nie informacje 
szczegółowe. W tym dokumencie są podsumowane kryteria projektowe podane w EN 1993-
1-1. 

Norma PN-EN 1993-1-1 §5.3 pozwala opisywać imperfekcje zarówno jako imperfekcje 
geometryczne, albo jak równowaŜne siły poziome. 

RównowaŜne poziome siły, które wywołują siły w stęŜeniu, nie zwiększają całkowitego 
obciąŜenia na całą konstrukcję, poniewaŜ tworzą one samo równowaŜący się przypadek 
obciąŜenia. 

 

 

 

 

Legenda: 

a) połączenie przenoszące moment zginający 

b) pionowe stęŜenie krzyŜowe 

c) stęŜenie poziome 

 
Rysunek 1.1 StęŜenia 



Informacje uzupełniające: Projektowanie systemów stęŜających z płaszczyzny i 
poprzecznych zapewniających stateczność ram portalowych 

SN046a-PL-EU 

  Strona 3 

2. StęŜenia pionowe 

2.1 Postanowienia ogólne 
Istotną rzeczą jest ustabilizowane słupów konstrukcji.  W płaszczyźnie ramy portalowej, 
stabilność ta jest zapewniona przez sztywność ramy  i nośności na zginanie połączeń rygli ze 
słupami (patrz Rysunek 1.1).  StęŜenie prostopadłe do płaszczyzny ramy portalowej musi być 
zapewnione przez dodatkowe elementy które mają za zadanie utrzymywać słupy pionowo i 
przejmować obciąŜenia, takie jak wiatr, działającego w linii prostopadłej do ramy portalowej.  
Przyjmuje się, Ŝe słupy są wbudowane nieznacznie nie pionowo i najprostszą metodą do 
wzięcia pod uwagę tego efektu jest przyjęcie równowaŜnych sił poziomych pokazanych na 
Rysunek 2.1. Siły te mogą występować w kaŜdym kierunku, ale są rozpatrywane oddzielnie 
dla kaŜdego kierunku. 

StęŜenie jest projektowane na przejmowanie obciąŜenia wiatrem oraz równowaŜną siłą 
poziomą. RównowaŜne siły są obliczane od imperfekcji, z globalnej analizy ramy podanej 
w §5.3.2 (3) normy PN-EN 1993-1-1, o wartości w przybliŜeniu równej 0,5% pionowej siły 
powodującej osiowe ściskanie. 

JeŜeli słupy przenoszą czystą siłę rozciągającą, jak w przypadku obciąŜenia odciąŜającego 
wywołanego wiatrem, to obciąŜenie nie zdestabilizuje konstrukcji, więc moŜe być zaniedbane 
w obliczaniu sił równowaŜnych. 

Wyniki analizy spręŜystej pierwszego rzędu nie muszą być modyfikowane do analizy efektów 
drugiego rzędu, gdy VEd / Vcr ≤ 0,1 (“nie -chwiejna” z §5.2.1 normy PN-EN 1993-1-1).  
Przypadek ten zdarza się najczęściej w praktyce. W tym przypadku, VEd jest sumą pionowych 
obciąŜeń wszystkich słupów, które są podparte przez system stęŜający, a Vcr jest krytycznym 
obciąŜeniem dla całej grupy słupów stęŜonych przez portal stęŜający. 

Proste metody uwzględnienia efektów drugiego rzędu w ramach portalowych są 
przedstawione w SN033. 

 

      wstępne imperfekcje przechyłowe 
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Rysunek 2.1 Zastąpienie wstępnych imperfekcji równowaŜnymi siłami poziomymi 
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2.2 StęŜenia portalowe 
Określenie “stęŜenie portalowe” jest powszechnie uŜywane by opisać system stęŜający 
obejmujący portal zamiast stęŜenia krzyŜowego zabezpieczającego ramy główne w kierunku 
do nich prostopadłym Przykład stęŜenia portalowego jest pokazany na Rysunek 2.2.  StęŜenie 
tego typu jest często uŜywane dla zapewnienia stateczność bocznej wierzchołków słupów 
wewnętrznych, poniewaŜ uŜycie stęŜenia krzyŜowego (patrz Rysunek 1.1) powodowałoby 
ograniczenie przestrzeni uŜytkowej Są teŜ uŜywane w zewnętrznych ścianach, gdzie stęŜenia 
krzyŜowe mogłoby ograniczać okna, drzwi, itp. 

StęŜenia portalowe są projektowane do całkowitego przejmowania równowaŜnych sił 
poziomych od wszystkich słupów, które są usztywnione przez te stęŜenia, oraz odnośnego 
obciąŜenia wiatrem. 

Skuteczniejszym rozwiązaniem jest rozmieszczenie kilku słupów tak, Ŝe ich mocna oś jest 
w kierunku wzdłuŜnym, a siły mogą być przejęte przez ich nośność na zginanie. 

3. StęŜenia dachowe 

StęŜenie musi być przewidziane w płaszczyznach dachu by zapewniały nośność i sztywność 
w punktach stęŜenia przyjętych podczas sprawdzania stateczności elementów. W dodatku, 
stęŜenie musi przejmować wszystkie siły, które są przyłoŜone prostopadle do ram. 

StęŜenie dachowe, albo równowaŜne działanie przepony stalowego pokrycia dachowego, 
muszą przenieść poziome siły będące wynikiem następujących: 

� ObciąŜenia wiatrem na ścianę szczytową 

� Sił imperfekcyjnych od wszystkich słupów, które nie są stęŜone przez ich własne 
pionowe systemy stęŜające 

� Sił od stateczności miejscowych pasów rygli i skosów. 

Musi być wyraźnie zrozumiane, Ŝe siły od stateczności miejscowej z pasów nie mogą 
oddziaływać na ogólną poziomą równowagę dachu. 

W praktyce powszechnej jest projektowanie planu stęŜeń, np. tęŜnik połaciowy poprzeczny na 
końcu budynku, do przeniesienia pełnego obciąŜenia wiatrem i kaŜdego wymaganego 

 

b)a)

 
a) stęŜenia portalowe 
b) główne ramy portalowe 

 
Rysunek 2.2 StęŜenia portalowe  
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obciąŜenia imperfekcyjnego Jednak, z rozwaŜań teoretycznych odkształceń tęŜnika 
połaciowego poprzecznego, jest jasne, Ŝe w wielu przypadkach obciąŜenia te są dzielone 
z działaniem przepony pokrycia dachowego, nawet wtedy, gdy pokrycie nie było specjalnie 
w tym celu przygotowywane. Informacja o skutkach poziomego stęŜenia pokryciem powinna 
być dostarczona przez producentów. 

W powszechnej praktyce jest przyjęte, Ŝe pokrycie pracuje jako przepona, która skutecznie 
łączy płatwie do węzłów tęŜnika połaciowego poprzecznego Gdy pokrycie nie moŜe być 
uwaŜane jako przepona, wymagane byłoby aby tęŜnik połaciowy poprzeczny miał węzeł przy 
kaŜdej płatwi by przenieść siły imperfekcyjne od pasów ramy portalowej. Pionowa róŜnica 
między płaszczyzną stęŜenia a płaszczyzną pasa ściskanego moŜe potrzebować uwzględnia 
w skrajnych przypadkach. 

ObciąŜenia w płaszczyźnie stęŜenia wywołane imperfekcjami są podane na Rysunek 3.1.  
Odpowiednio zamocowane pokrycie pomaga przejmować obciąŜenie w płaszczyźnie stęŜenia, 
ale uŜycie pokrycia w tym celu moŜe być zakazane w niektórych krajach a jego efektywność 
moŜe być trudna do wykazania. 

4. Bibliografia 

Zasady podane w tym NCCI są oparte na: 

(1) EN 1993-1-1: Eurocode 3: Design of Steel Structures – Part 1-1: General rules and 
rules for Buildings 
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Rysunek 3.1 RównowaŜne siły stabilizujące 
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