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Wspolczesne normy projektowania umozliwiaja sprawdzanie no$nosci pojedyn-
czych elementéw poddanych sciskaniu w rézny sposob. Klasyczne podejscie to
indywidualne sprawdzenie statecznosci, przyjmujac odpowiednie dtugosci wybo-
czeniowe ustalone dla globalnej formy utraty statecznosci. W celu wyznaczenia
sit wewnetrznych stosowana jest wowczas najczesciej analiza I rzedu, sprezysta
(LA), bez uwzgledniania imperfekcji. Drugie podejscie polega na uwzglednieniu
podczas analizy wplywu globalnych imperfekcji przechytowych i lokalnych tu-
kowych i wykonaniu obliczen wedtug teorii II rzgdu (GNIA). W takim przypadku
indywidualne sprawdzanie stateczno$ci poszczegdlnych elementéw nie jest ko-
nieczne. Weryfikacja nosnosci ogranicza si¢ do sprawdzenia obliczeniowych wa-
runkow nosnosci przekroju, z uwzglednieniem wyznaczonych w ten sposob sit
wewnetrznych. W pracy przedstawiono poréwnanie oceny statecznos$ci pojedyn-
czych pretow oraz ramy portalowej przeprowadzone tymi metodami. Rozpatry-
wane w referacie elementy zostaty zréznicowane pod wzgledem warunkow pod-
parcia, smukto$ci oraz rodzaju przekroju poprzecznego pretow. W przypadku ra-
my zastosowano statg smuklo$¢ pretow, natomiast zmienng wartos¢ obcigzenia.
Podano zalezno$ci pomigdzy zastosowana analiza i modelami obliczeniowymi,
a otrzymanymi rezultatami. Wyniki wskazuja na znaczna, lecz nie catkowita, po-
réwnywalnos$¢ obu podejs¢ obliczeniowych.

Stowa kluczowe: analiza I rzgdu, analiza II rz¢du, imperfekcje globalne i lokalne,
nosno$¢ elementow Sciskanych, rama portalowa

1. Wprowadzenie

Wspolczesne normy projektowania umozliwiajg sprawdzanie statecznosci
pojedynczych elementdéw, poddanych Sciskaniu, w rozny sposob. W tym celu
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stosowane s3 odmienne modele obliczeniowe na uzytek wyznaczenia sit we-
wngtrznych 1 wymiarowania ustroju konstrukcyjnego [1], [2].

Klasyczne podejscie do oszacowania no$nosci elementow S$ciskanych
osiowo to indywidualne sprawdzenie stateczno$ci, przyjmujagc odpowiednie
dlugosci wyboczeniowe ustalone dla globalnej postaci wyboczenia. W celu wy-
znaczenia sit wewnetrznych stosowana jest wowczas najczesciej analiza I rzedu,
sprezysta (LA) [3], bez uwzgledniania imperfekcji. Ten sposdb analizy
i weryfikacji okre$lany jest mianem AVAO [1]. Zgodnie z zapisami normy PN-
EN 1993-1-1 [2] analize pierwszego rzgdu mozna stosowac, jesli przyrost efek-
tow oddziatywan (najczesciej sit wewnetrznych) wynikajacy z efektow towa-
rzyszacych deformacjom nie wplywa istotnie na zachowanie si¢ konstrukcji.
Zgodnie z zalgcznikiem krajowym analize pierwszego rzgedu mozna stosowaé
w przypadku uktadéw nieprzechytowych, a takze jednokondygnacyjnych ukta-
déw przechytowych.

Drugie podejécie polega na uwzglgdnieniu podczas analizy wpltywu glo-
balnych imperfekcji przechytlowych i lokalnych tukowych. Jesli do wyznacze-
nia sit wewngtrznych zastosowana jest sprezysta analiza II rzedu, to indywidu-
alne sprawdzanie stateczno$ci poszczegélnych elementow nie jest konieczne.
Taka analiz¢ okresla si¢ mianem GNIA [3], natomiast podej$cie obliczeniowe
jako AVA2 [1]. Ocena stanu granicznego no$nosci polega na sprawdzeniu obli-
czeniowych warunkéw nosnosci przekroju elementu, z uwzglednieniem wyzna-
czonych w ten sposob sit wewnetrznych [2].

Podejscie takie staje si¢ coraz czestsze, wobec nieustannego rozwoju pa-
kietéw obliczeniowych, umozliwiajacych tatwe przeprowadzenie analizy kon-
strukcji wedtug teorii Il rzedu, z rownoczesng latwa mozliwoscig zadawania
imperfekcji globalnej i lokalnej. Jednoczes$nie brak jest informacji na temat po-
rownywalnosci wynikéw oceny no$nosci uzyskiwanych tymi dwiema metoda-
mi, co jest istotne dla praktykujacych inzynierow.

W pracy przedstawiono porownanie oceny statecznosci elementow prze-
prowadzone przy uzyciu powyzszych metod. Rozpatrywane w referacie ele-
menty zostaly zroznicowane pod wzgledem warunkéw podparcia, smuklosci
oraz typu przekroju poprzecznego pretow. Oprocz analizy pretow pojedynczych
o stosunkowo prostych schematach statycznych, rozwazono takze stateczno$é¢
jednokondygnacyjnej ramy portalowej. Podano zaleznosci pomiedzy zastoso-
wang analizg 1 modelem obliczeniowym a otrzymanymi rezultatami.

2. Weryfikacja statecznosci pretow

2.1. Przedmiot analizy

Rozpatrzono zachowanie i poddano ocenie nos$nos¢ pionowych pretéw
poddanych $ciskaniu osiowemu. Analizowane elementy zostaty podzielone na
grupy zroznicowane pod wzgledem warunkéw podparcia, smuktosci oraz typu
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przekroju poprzecznego, (Rys. 1 oraz Tablica 1 i 2). Przyjeto nastepujgce sche-
maty statyczne pr¢tow: podparty obustronnie przegubowo (grupa A i C) oraz
pret wspornikowy (grupa B i D).
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Rys. 1. Charakterystyka rozpatrywanych elementoéw: a) grupa A i B, b) grupa C i D (opis w tek-
Scie)

Fig. 1. The specification of considered elements a) group A and B, b) group C and D (description
in the text)

Rozpatrzono dwa rodzaje przekrojow poprzecznych wykonanych ze stali
gatunku S235. Byly to ksztattowniki HEB 200 (grupa A i B) oraz rura kwadra-
towa 0220x220x6 (grupa C i D). W kazdej z grup brano pod uwage zmienng
dhugos¢ elementu, w celu zréznicowania smuktosci, (Tablica 1 i 2). Prety zosta-
ly obcigzone stala warto$cia pionowej sity S$ciskajgcej, ktora wynosita
Ngg4=450 kN (grupa A), Nggp=700 kN (grupa B), Ngqc=800 kN (grupa C) oraz
Nggp=700 kN (grupa D).
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Tablica 1. Rozpatrywane dtugosci pretow o przekroju dwuteowym

Table 1. The length of the analysed H-section elements

HEB 200
Grupa A Grupa B
L [m] . A L [m] . A

1,0 0,13 0,21 0,2 0,05 0,08
2,0 0,25 0,42 0,4 0,10 0,17
3,0 0,37 0,63 0,6 0,15 0,25
4,0 0,50 0,84 0,8 0,20 0,34
4,4 0,55 0,92 1,0 0,25 0,42
4.8 0,60 1,01 1,2 0,30 0,50
5,2 0,65 1,09 1,4 0,35 0,59
5,6 0,70 1,18 1,6 0,40 0,67
6,0 0,75 1,26 1,8 0,45 0,76
6,4 0,80 1,34 2,0 0,50 0,84
6,8 0,85 1,43 2,2 0,55 0,92
7,2 0,90 1,51 2,4 0,60 1,01
7,6 0,95 1,60 2,6 0,65 1,09
8,0 1,00 1,68 2,8 0,70 1,18
8,4 1,05 1,76 3,0 0,75 1,26

3,2 0,80 1,34

Tablica 2. Rozpatrywane dtugosci pretow o przekroju zamknigtym kwadratowym

Table 2. The length of the analysed square sections elements

0220x220x6
Grupa C Grupa D
L [m] 1 L [m] 1

1,0 0,12 0,5 0,12
2,0 0,24 1,0 0,24
3,0 0,37 1,5 0,37
4,0 0,49 2,0 0,49
5,0 0,61 2,5 0,61
5,5 0,67 3,0 0,73
6,0 0,73 3,5 0,86
6,5 0,79 4,0 0,98
7,0 0,86 4,2 1,03
7,5 0,92 4,5 1,10
8,0 0,98

8,5 1,04
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2.2. Metodyka postepowania

Przeanalizowano dwie metody oceny statecznoSci elementdéw, zgodnie
znormg [2] i [4].

Pierwsze podejscie obliczeniowe (AVAO) polegato na wyznaczeniu sit
wewnetrznych w pretach za pomocg analizy I rzedu, bez uwzglednienia imper-
fekcji. Weryfikacja nosnosci polega w tym przypadku na sprawdzeniu oblicze-
niowych warunkéw nosnos$ci przekroju oraz statecznosci ogélne;.

Warunek no$no$ci obliczeniowej przekroju przy S$ciskaniu sprawdzono
z zaleznoSci:

Mo <10 (1)
Nc,Rd

A-f
Nogg =— )

dzie: Nggq — obliczeniowa podluzna sila Sciskajaca
2
Ncra — obliczeniowa nosno$¢ przekroju na $ciskanie, wyznaczona na
podstawie klasy przekroju,
A — pole powierzchni przekroju poprzecznego
2
fy— granica plastycznosci stali,
Mo — Wspolczynnik czeSciowy stosowany przy rozpatrywaniu no$nosci
przekroju.
Warunek statecznosci polegal na rozpatrzeniu nosno$ci na wyboczenie:
Wy

N 1 3)
b.Rd
A-f
Nyra =X s )

Y

gdzie: N,rq — obliczeniowa no$no$¢ przekroju na $ciskanie z uwzglednieniem
wyboczenia wzglgdem osi y-y lub z-z,
¥ - wspolczynnik wyboczenia,
M1 — Wspotczynnik czgsciowy stosowany przy sprawdzaniu stateczno-
$ci elementu.
Wspotczynnik wyboczenia y obliczano biorgc pod uwage dlugos¢ wybo-
czeniowa w rozpatrywanej plaszczyznie wyboczenia [S5]. Wobec elementarnych
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schematow statycznych rozpatrywanych pretow przyjmowano L.=1,0L (grupa
A i C) oraz L,=2,0L (grupa B i D). Brano pod uwage¢ krzywa wyboczenia ,,b”
dla dwuteownika HEB 200 przy wyboczeniu wzgledem osi y-y, ,,c” dla dwute-
ownika HEB 200 przy wyboczeniu wzgledem osi z-z, oraz krzywa ,,a” przy
wyboczeniu wzglgdem obu osi przekroju dla ksztattownika zamknietego kwa-
dratowego.

Obliczenia przeprowadzono dla kazdej z rozpatrywanych smuktosci pre-
tow (Tablica 1 i 2). Dla kazdego analizowanego przypadku wyznaczono wspot-
czynnik wykorzystania nosnosci navao, ktory byt wicksza wartosciag z lewych
stron nierownosci (1) i (3). W przypadku grupy A i B wspolczynnik taki wy-
znaczano dwukrotnie rozpatrujac wykorzystanie no$nosci preta przy wybocze-
niu wzgledem osi y-y (Navaoy) oraz przy wyboczeniu wzgledem osi z-z
(Mavaoz)-

Drugim podejsciem obliczeniowym (AVA2) byto uwzglednienie globalne;j
imperfekcji przechylowej ¢ i lokalnej tukowej o strzalce wstgpnego wygiecia ey
oraz przeprowadzenie analizy sprezystej wedtug teorii 11 rzedu.

Imperfekcje globalne i lokalne przyjeto na podstawie zalecenia z zalaczni-
ka krajowego do [2]. Wedlug tego zalozenia imperfekcje lokalne przyjeto nieza-
leznie dla pretow $ciskanych ustroju, o postaci odnoszacej si¢ do pierwszej
formy wyboczenia elementu swobodnie podpartego i o strzalce wygiecia zalez-
nej od krzywej wyboczeniowej, a niezaleznej od smuklosci elementu. Imper-
fekcje globalne przyjeto niezaleznie od imperfekcji lokalnych i o wartosci za-
leznej od geometrii ustroju. Interpretacje graficzng rozpatrzonych imperfekcji
przedstawiono na rys. 2. Obliczeniowe wartosci wstgpnych imperfekeji tuko-
wych uzaleznione byty od rodzaju przekroju poprzecznego ksztattownika i dtu-
gosci preta. Mialy one nastgpujace wartosci:

L
a) e, = ﬁ , grupa A i B, wyboczenie wzglgdem osi y-y, (krzywa wyboczenia
”b”)
L
b) e, = 2—00 , grupa A i B, wyboczenie wzgledem osi z-z, (krzywa wyboczenia
”C”)

L
c) e, = % , grupa C 1 D, wyboczenie wzgledem obu osi przekroju, (krzywa

wyboczenia ,,a”’) gdzie L to dlugos¢ teoretyczna preta [2], [5].

Do przeprowadzenia analizy wedhtug teorii II rzedu wykorzystano program
komputerowy Autodesk Robot Structural Analysis [6].

Poniewaz efekty Il rzedu i odpowiednie imperfekcje w poszczegoélnych
elementach zostaty catkowicie uwzglednione, to w takim przypadku indywidu-
alne sprawdzanie stateczno$ci elementow nie jest konieczne.
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Przy weryfikacji stanu granicznego no$nos$ci rozpatrzono tylko warunki
nosnos$ci obliczeniowej przekroju, dla sit wewngetrznych otrzymanych podczas
analizy, (rys. 2).

a) lNEd ¢NEd lNEd b)

Z

B

l NEd l NEd NEd

oo

Rys. 2. Analiza Il rzedu pretow a) imperfekceje globalne i lokalne, b) wykresy sit wewngtrznych

Z

Mé

Fig. 2. The second-order analysis a) global and local imperfections, b) internal forces diagram

Oprocz warunku no$nosci przekroju przy $ciskaniu (1) sprawdzono wa-
runki no$nosci przekroju przy zginaniu (5) oraz warunki nosnosci przekroju
przy zginaniu z uwzglednieniem sity podtuznej (6).

M
—£ <10 (5)
c,Rd
& <10 (6)
My rg

gdzie: Mgy — obliczeniowy moment zginajacy wynikajacy z przeprowadzonej
analizy,
M, ra — obliczeniowa no$nos¢ przekroju przy zginaniu (7),
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My ra — zredukowana no$no$¢ plastyczna przy zginaniu z uwzglednie-
niem wplywu sity podtuznej Ngq ((8) lub (12)).

Obliczeniowa no$nos¢ przekroju przy zginaniu wyznaczano z zaleznosci:

Wpl.fy

Y mo

Mc,Rd = (7)

Natomiast no$no$¢ przekroju przy zginaniu z sita podluzng wyliczano
z zalezno$ci uwzgledniajacych ptaszczyzng zginania i rodzaj ksztalttownika.
W przypadku dwuteownikoéw walcowanych:

MN,y,Rd = Mpl,y,Rd (1 - }’l)/(l - 0,5(1) < Mpl,y,Rd (8)
n—a ?
MN,z,Rd = Mpl,z,Rd l:l _( 1 j :l ©
—a
a =(4-2b-1,)/4<0,5 (10)
n=Nea (11)
Npl,Rd

W przypadku ksztattownikdéw rurowych prostokatnych:

My, ra =M, a(l=0)/(1-05a,)<S M, ¢ (12)
My rg =M, o(l=n)/(1-05a,)<M,,_,, (13)
a,=(4-2b-t)/ 4<0.,5 (14)
a, =(A-2h-t)/ 40,5 (15)

Dla kazdego analizowanego przypadku wyznaczono wspoétczynnik wyko-
rzystania no$nosci Navaz, ktory byt wigkszg wartoscia z lewych stron nierowno-
sci (1), (5) 1 (6). W przypadku grupy A i B wspoélczynnik taki wyznaczano
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dwukrotnie rozpatrujac wykorzystanie nosnosci preta przy wyboczeniu wzgle-
dem o0si y-y (Navaz,y) oraz przy wyboczeniu wzgledem osi z-z (Navaz.)-

2.3. Wyniki

Porownanie otrzymanych rezultatoéw przedstawiono na rys. 3 i 4. Na osi
odcietych odktadano wartosci wspotczynnikéw wykorzystania nosnosci otrzy-
manych wedlug podejscia AVAO, natomiast na osi rzednych wartosci wspot-
czynnikéw wedlug podejscia AVA2.

a
) Navaz,y Navaz,z

1,0 1,0 ]

08 0,8 ] /
0,6 06 /
04 1 04 /

i la 1 I-I-I’/
0,2 0,2
0,0 ] —T— — —— —— —— — 0,0 | —— T T T T —r— —r— T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Navao,y Navao,z
b) Navaz,y Navaz,z
10 1,0 |

08 1 0,8 /
06 1 0,6
0,4 0,4 /

o

0,2 0,2

0,0 0,2 04 0,6 0,8 10 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Navao,y Navao,z
Rys. 3. Poréwnanie otrzymanych wynikow: a) grupa A, b) grupa B (opis w tekscie)

Fig. 3. Comparison obtained results: a) group A, b) group B (description in the text)

W przypadku, gdy rezultaty osiggane obiema metodami sg identyczne,
punkty odpowiadajace takim wspohrzednym (poszczegdlnym przypadkom ko-
lejnych analiz) uktadaja si¢ wzdtuz linii nachylonej pod katem 45°, wychodza-
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cej z poczatku uktadu wspotrzednych. Odchylenie wynikéw od tej linii $wiad-
czy o zrdznicowaniu rezultatow uzyskanych tymi dwoma podejSciami oblicze-
niowymi.

a) b)
—rl AVAZ Navaz
/ ]

08 1 / 08 /
056 1 06

04 04 -
0,2 0,2 ]
00 X+t o
0.0 0.2 0,4 0,6 0.8 1,0 0,0 02 04 06 0,8 1,0
Navao Navao

Rys. 4. Poréwnanie otrzymanych wynikow: a) grupa C, b) grupa D (opis w tekscie)

Fig. 4. Comparison obtained results: a) group C, b) group D (description in the text)

We wszystkich grupach, w przypadku podejscia obliczeniowego AVAO,
decydujacy o nosnosci byt warunek statecznosci (3). W podejéciu obliczenio-

wym AVA2 w przypadku pretow o smuklosci nieprzekraczajacej 2 =1,09 (gru-

pa A), 4=0,92 (grupa B), 1=0,73 (grupa C), 4=0,86 (grupa D), decydowat
warunek no$no$ci przy $ciskaniu (1), natomiast dla elementéw o wigkszej smu-
klosci decydujacy byt warunek nos$nosci przekroju przy zginaniu
z uwzglednieniem sity podtuznej (6).

Niemal catkowita zgodno$¢ obu podejs¢ otrzymano w przypadku pretow
dwuteowych, przy osiagnigciu przez nich okoto 100% obliczeniowej no$nosci
krytycznej. Przy mniejszym poziomie wytezenia, podejscie obliczeniowe
AV A2 dawalo nizsze rezultaty, nawet do 35%.

W przypadku pretow wykonanych z rur kwadratowych zgodnos¢ uzyska-
nych rezultatow przy 100% poziomie obliczeniowego wytezenia byta mniejsza.
Przy tym wytezeniu podejscie obliczeniowe AVA2 dawalo rezultaty szacowa-
nia obliczeniowej nosnosci o 16% wigksze.



Weryfikacja stateczno$ci elementéw $ciskanych za pomocg analizy... 103

3. Weryfikacja statecznosci ukladu ramowego

3.1. Przedmiot analizy

W drugiej czgsci pracy rozpatrzono rame portalows, jednonawowg o roz-
pigtosci 8 m i wysokosci 6 m. Przyjeto schemat statyczny, w ktérym stupy opar-
to przegubowo w fundamencie, natomiast rygiel jest sztywno polagczony ze stu-
pami, (rys. 5). Na elementy konstrukcyjne wybrano przekroje zamknigte kwa-
dratowe 0220x220x6 ze stali gatunku S235. Uklad obcigzono dwiema sitami
skupionymi przytozonymi w osi podtuznej stupa. W obliczeniach przyjmowano
zmieniajacg si¢ wartos$¢ sity, w przedziale Ng=25+340 kN.

lNEd lNEd

— N

0220x220x6

(e |

P A
| 8m |

Rys. 5. Schemat statyczny analizowanej ramy portalowej

Fig. 5. Static scheme of analysed portal frame

3.2. Metodyka postepowania

Metodyka postgpowania byta podobna to tej opisanej w przypadku analizy
pojedynczych pretow.

Rozpatrzono zachowanie konstrukcji tylko w plaszczyznie uktadu ramy.
W podejsciu AVAO dhugos¢ wyboczeniowa stupow zostata wyznaczona za po-
mocg programu komputerowego ARSAP [6] 1 wynosita L,=2,48L. W podejs$ciu
AVA2 rozpatrzono imperfekcje przechytowg ramy i lokalne imperfekcje tuko-
we stupow, pokazane na rys. 6.

Rozpatrzona warto$é wstepnego przechytu ramy wynosita ¢=3,5-107 rad,
natomiast wstegpna strzatka wygiecia imperfekcji  lokalnej  shupow
e=L/300=20 mm. Weryfikacja no$nosci miata charakter opisany w punk-
cie 2.2.
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Rys. 6. Analiza II rzgdu ramy; a) imperfekcje globalne i lokalne b) wykresy sil wewngtrznych

Fig. 6. The second-order analysis; a) global and local imperfections, b) internal forces diagram

3.3. Wyniki

Otrzymane rezultaty, w formie zestawienia wspotczynnikdw wykorzysta-
nia no$nosci uzyskanych dwoma podejSciami obliczeniowymi Mavao Oraz
TNavaz, przedstawiono na rys. 7.

Podobnie jak w przypadku analizy pojedynczych pretow, dla podejscia ob-
liczeniowego AVAO decydujacym warunkiem obliczeniowym okazata si¢ no-
$no$¢ stupa na wyboczenie (4). W podejsciu obliczeniowym AVA2 decydowat
warunek nosno$ci przekroju przy $ciskaniu (1) przy nieduzym poziomie wytg-
zenia stupa (sitg obcigzajaca shup z przedziatu Ng=25+250 kN) i warunek no-
$no$ci przekroju na zginanie z uwzglednieniem sity podtuznej, dla sit o wigk-
szych wartosciach.

Przy zblizaniu si¢ do najwigkszego obliczeniowego wytezenia, podejs$cie
AVA2 dawalo rezultaty szacowania no$nosci nizsze o ok. 20% w stosunku do
AVAOQ. Istotna roéznica w otrzymywanych wytezeniach przekroju nastgpita
w przypadku projektowania na przecigtny stopien wykorzystania no$nosci row-
ny Mavaoy=0,8. Odpowiadajagca mu wartos¢ wedhug podejscia AVA2 wynosi
ty1k0 T]AVAz,y:O,z.
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Rys. 7. Poréwnanie otrzymanych wynikow dla uktadu ramowego

Fig. 7. Comparison obtained results for portal frame
4. Podsumowanie

Wspolczesne normy projektowania pozwalaja na rézne metody weryfikacji
obliczeniowych warunkéw no§nosci pretéw poddanych $ciskaniu, w zaleznosci
od poziomu przeprowadzonej wcze$niej analizy. Pierwsze podejscie oblicze-
niowe polegato na wyznaczeniu sit wewnetrznych w pretach za pomoca analizy
I rzedu, bez uwzglednienia imperfekcji, a weryfikacja no$nosci polegata na
sprawdzeniu obliczeniowych warunkéw no$nosci przekroju oraz stateczno$ci
ogo6lnej. Drugim podejsciem byto uwzglednienie wptywu imperfekcji (globalnej
i lokalnych) oraz przeprowadzenie analizy sprgzystej wedlug teorii II rzedu.
W tym przypadku weryfikacja no$nosci polega na sprawdzeniu tylko nosnosci
obliczeniowej przekroju.

W referacie poddano poréwnaniu obliczeniowe warto$ci wytgzenia poje-
dynczych pretow i1 uktadu ramowego uzyskane odmiennymi podej$ciami obli-
czeniowymi. Przy stosunkowo niewielkich poziomach wytezenia wystepuja
znaczne roznice pomig¢dzy rezultatami osigganymi za pomocg tych dwu od-
miennych podejs¢. Przy poziomach wytezenia zblizajacych si¢ do 100% obli-
czeniowego wykorzystania no$nosci, otrzymano bardzo duzg zbiezno$¢ wyni-
kow.
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THE STABILITY VERIFICATION OF AXTALLY COMPRESSED
ELEMENTS BY ADVANCED ANALYSIS

Summary

Modern structural codes enable load-bearing verification of axial compressed columns us-
ing different approaches. Traditional way is based on individual stability verification, with the use
appropriate buckling length, obtained from global mode of instability. First-order, linear analysis
(LA) without imperfections is used to predict internal forces in this case. Such approach is named
as AVAO. Another way is based on incorporation of imperfections (global sway imperfections
and local out-of-straightness imperfections) and providing calculation according to second-order
theory. If second order effects in individual members and relevant member imperfections are
totally accounted for in the global analysis of the structure, no individual stability check for the
members is necessary. This analysis is named as GNIA and the way verification as AVA2.

Nowadays, this approach is more popular because of constant development of computer
calculation packages. But there is no information available containing comparison these described
above two methods.

The paper presents verification of resistance and stability of axial compressed elements and
portal frame done by these two methods. Considered elements were varied in support conditions,
slenderness and type of cross-section. In the case of analysed portal frames, slenderness was con-
stant whereas value of load treated as a variable. The relation between types of used method, cal-
culation model and receive results were presented.

Keywords: first-order analysis, second-order analysis, global and local imperfections, stability
criterion of compressed elements, portal frame
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