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WSTEP

Nowoczesne metody projektowania konstrukeji stalowych w coraz wigkszym stopniu wykorzystuja zaawanso-
wane metody modelowania i analizowania uktadéw konstrukcyjnych z wykorzystaniem komercyjnych programoéw
komputerowych. Poprawne korzystanie z nowoczesnych narzedzi projektowych wymaga jednak od uzytkownikdow
tychze programéw dobrej znajomosci podstaw modelowania konstrukeji. Niniejsze opracowanie nie tylko ma na
celu przyblizenie podstawowej wiedzy w tym zakresie, ale rowniez, dzigki licznym przykladom, moze stanowic¢
istotng pomoc w rozwigzywaniu zadan z dziedziny analiz wyboczeniowych oraz wykonywaniu obliczen statycznych
stalowych konstrukeji pretowych z zastosowaniem analizy II rzedu.






DEFINICJE

Analiza globalna - wyznaczenie spojnego zestawu sit wewnetrznych i momentdéw zginajacych lub naprezen w kon-
strukeji, ktore s w rownowadze z okre§lonym zestawem oddziatywan na konstrukcje, zaleznie od jej wtasci-
wosci geometrycznych, konstrukcyjnych i materiatowych.

Analiza konstrukgji — procedura lub algorytm stuzace do wyznaczenia efektéw oddziatywan w kazdym punkcie
konstrukcji; analize konstrukeji mozna przeprowadzi¢ na trzech poziomach, stosujac modele analizy global-
nej, analizy elementu konstrukcji i analizy lokalnej wg [15].

Analiza I rzedu [15] - analiza geometrycznie liniowa, w ktdrej zaklada si¢ zasade zesztywnienia, tzn. warunki
réwnowagi konstrukeji okreéla si¢ z uwzglednieniem nieodksztalconej geometrii konstrukeji, a wiec bez
deformacji wstepnych i deformacji powstatych pod wplywem oddzialywan (mechanicznych/termicznych).

Analiza II rzedu - analiza geometrycznie nieliniowa, uwzgledniajaca zmiane sztywnosci konstrukcji w czasie jej
deformacji; zmienno$¢ sztywnosci jest efektem zaréwno nieliniowo$ci geometrycznej (odksztalcen powsta-
jacych w czasie obcigzania konstrukgji), jak i nieliniowo$ci materiatowe;j.

Efekty II rzedu - dodatkowe sily wewnetrzne powstajace na skutek nieosiowego dziatania sit $ciskajacych na prety,
ktore nie sg prostoliniowe lub ktorych konce przemiescily sie wzgledem siebie pod wptywem dziatania ob-
cigzenia; efekty II rzedu powinny by¢ uwzgledniane w obliczeniach statycznych, jezeli powodujg znaczacy
przyrost wartosci sit wewnetrznych lub przemieszczen.

Globalna analiza plastyczna - analiza, w ktdrej obok nieliniowych wladciwosci materiatu uwzgledniana jest pla-
styczna redystrybucja sit wewnetrznych na skutek uplastycznienia poszczegélnych przekrojow konstrukeji
(przeguby plastyczne).

Globalna analiza sprezysta — analiza, w ktorej charakterystyka materialu o—¢ pozostaje liniowa niezaleznie od
poziomu naprezen.

Sily wewnetrzne - sity pojawiajace si¢ wewnatrz ciala pod wplywem dzialania sit zewnetrznych; nalezg do nich sity
osiowe ($ciskajace, rozciagajace), sily poprzeczne, momenty zginajace i skrecajace.

Sztywnos¢ konstrukeji — zdolnos¢ ukiadu konstrukcyjnego do przeciwstawiania si¢ oddzialywaniom zewnetrz-
nym (obcigzeniom) poprzez zachowanie ksztattu/geometrii; miarg sztywnosci sg wywotane obcigzeniami
przemieszczenia konstrukcji.



8 Definicje

Uklad pretowy/ramowy - cze$¢ konstrukeji lub cata konstrukcja obejmujaca zestaw bezposrednio potaczonych
elementow konstrukcyjnych zaprojektowanych w celu wspétdziatania i przenoszenia obcigzen; termin ten
odnosi si¢ zaréwno do ukladéw (ram) o weztach sztywnych, jak i do ukladow kratowych, obejmuje uklady
plaskie i przestrzenne.

Uklad ramowy nieprzechylowy (niewrazliwy na efekty II rzedu) - konstrukcja ramowa o dostatecznie duzej
sztywnosci w plaszczyznie sit poziomych, pozwalajacej na pominiecie w analizie globalnej wptywu efektéw
I rzedu.

Uklad ramowy przechylowy (wrazliwy na efekty II rzedu) — konstrukcja ramowa, ktora pod wplywem obcigzenia
przemieszcza sie, generujac efekty II rzedu, ktorych wplyw na no$nosé¢ nalezy sprawdzic.

Uklad ramowy samostateczny — konstrukcja ramowa z wezlami sztywnymi, niestezona; uktad samostateczny moze
by¢ zaréwno wrazliwy, jak i niewrazliwy na efekty II rzedu.

Typ ukladu pretowego/ramowego — termin ten jest uzywany w celu rozréznienia uktadow, ktore (w odniesieniu
do sztywnosci polaczen) traktuje sie jako:
— niepelnociagle (semi-continuous) — cechy konstrukcyjne pretéw i wezléw wymagaja formalnego uwzgled-
nienia w analizie globalnej;
— ciagle (continuous) - uwzglednienia w analizie globalnej wymagaja tylko cechy pretow;
— proste/przegubowe (simple/pinned) - nie jest wymagane, aby wezly przenosily momenty.

Wezel nominalnie przegubowy — wezel, ktéry ma zapewniong odpowiednig swobode obrotu i przenosi sity we-
wnetrzne, nie generujac znaczacych momentéw zginajacych, ktére moglyby niekorzystnie oddzialywa¢ na
elementy lub catg konstrukcje.

Wezel podatny - wezel, ktdry nie spetnia kryteriéow wezla sztywnego lub wezta nominalnie przegubowego; jest
zdolny do przenoszenia sit wewnetrznych i momentéw zginajacych, jednoczes$nie cechujac sie znaczgcym
obrotem analizowanego preta w wezle.

Wezel sztywny - wezet o sztywnosci obrotowej wystarczajacej do przeniesienia momentu zginajacego zapewniaja-
cego pelng ciaglos¢ taczonych pretow.

Zasada superpozycji - obowigzuje w mechanice liniowej i przyjmuje, ze wplywy poszczegdlnych obcigzen sg od
siebie niezalezne, a efekt ich dzialania w postaci odksztalcen lub sit wewnetrznych moze by¢ wyznaczony

jako suma efektéw wywotanych ich wptywem oddzielnie.

Zwiazki konstytutywne — matematyczne zapisy zalezno$ci pomiedzy tensorem naprezenia i odksztalcenia; moga
opisywac réwniez inne zwigzki, takie jak np. zachowanie materiatu w zaleznos$ci od wartosci temperatury.



