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1. ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
 
Οι µέθοδοι ανάλυσης µεταλλικών πλαισίων διαφοροποιούνται ως προς το αν θα ληφθούν 
υπόψη ή όχι οι δύο κυρίαρχες µη γραµµικότητες του προβλήµατος, η µη γραµµικότητα του 
υλικού και της γεωµετρίας. Οι απαιτούµενοι έλεγχοι µελών εξαρτώνται από το είδος της 
ανάλυσης του φορέα. Ετσι αν η ανάλυση είναι µη γραµµική από άποψη υλικού και 
γεωµετρίας, δεν απαιτείται κανένας περαιτέρω έλεγχος, διότι η ανάλυση εµπεριέχει ήδη 
τους ελέγχους. Αν η ανάλυση είναι γεωµετρικώς µη γραµµική απαιτείται µόνο έλεγχος 
διατοµών, διότι η ανάλυση εµπεριέχει του ελέγχους ευσταθείας. Αν η ανάλυση είναι 
πλαστική απαιτούνται οι έλεχγοι ευσταθείας. Ενα  πρόβληµα στους ελέγχους ευσταθείας 
των υποστυλωµάτων είναι η επιλογή των µηκών λυγισµού (αµεταθέτων ή µεταθετών 
πλαισίων). Ετσι η γεωµετρικώς µη γραµµική ανάλυση εµπεριέχει εν γένει και τους 
ελέγχους ευσταθείας. Στην παρούσα εργασία διευκρινίζεται η πορεία της µελέτης ως 
συνάρτηση των µεθόδων ανάλυσης. Με τη βοήθεια ορισµένων παραδειγµάτων 
διευκρινίζονται οι απαιτήσεις των κανονισµών. Τέλος δίνονται οδηγίες σε ότι αφορά τις 
µεθόδους ανάλυσης και ελέγχων.  
 
 
2. ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
 
Η συµπεριφορά µεταλλικών πλαισίων επηρεάζεται σηµαντικά από δύο κυρίαρχες µη 
γραµµικότητες, τη µη γραµµικότητα του υλικού και της γεωµετρίας. Η επιρροή των µη 
γραµµικοτήτων λαµβάνεται άµεσα ή έµµεσα υπόψη κατά την ανάλυση του φορέα και τον 
έλεγχο των µελών. Ετσι η από άποψη υλικού η ανάλυση µπορεί να είναι ελαστική ή 
πλαστική, ενώ από άποψη γεωµετρίας 1ης ή 2ης τάξης, ανάλογα αν βασίζεται στη 
γεωµετρία του αποραµόρφωτου ή παραµορφωµένου φορέα. Ανάλυση 1ης τάξης µπορεί να 
χρησιµοποιείται, εάν η αύξηση των σχετικών εντατικών µεγεθών ή οποιαδήποτε άλλη 
αλλαγή της συµπεριφοράς του φορέα οφειλόµενη σε παραµορφώσεις, µπορεί να αγνοηθεί. 
Σύµφωνα µε τις διατάξεις του Ευρωκώδικα 3 [1] αυτός ο όρος µπορεί να θεωρηθεί ότι 
εκπληρώνεται, εάν ικανοποιούνται τα παρακάτω κριτήρια για τον παράγοντα αcr µε τον 
οποίο θα πρέπει να αυξηθεί η φόρτιση σχεδιασµού ώστε να προκληθεί καθολική ελαστική 
αστάθεια: 
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cr ≥=α  ή 15                                                                                                             (1) 

όπου 10 ισχύει για ελαστική και 15 για πλαστική ανάλυση,  
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 FEd είναι το φορτίο σχεδιασµού του φορέα  

 Fcr είναι το ελαστικό οριακό φορτίο λυγισµού για καθολική αστάθεια που 
βασίζεται στις αρχικές ελαστικές δυσκαµψίες 

Για πολυώροφα πλαισιακά κτίρια πλαίσια τύπου δοκού-υποστυλώµατος ο το αcr µπορεί να 
υπολογίζεται χρησιµοποιώντας τον παρακάτω προσεγγιστικό τύπο: 
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όπου HEd είναι η τέµνουσα βάσης του ορόφου 

 VEd είναι το κατακόρυφο φορτίο στη βάση του ορόφου  

 δH,Ed είναι η σχετική οριζόντια µετατόπιση µεταξύ κορυφής και βάσης του ορόφου  

 h είναι το ύψος του ορόφου   
 
Εάν, σύµφωνα µε τα ανωτέρω, η επιρροή της παραµόρφωσης του φορέα πρέπει να 
λαµβάνεται υπόψη, τότε οι επιρροές 2ης τάξης και οι ατέλειες µπορούν να λαµβάνονται 
υπόψη σύµφωνα µε τον Ευρωκώδικα 3 [1] µε µία από τις παρακάτω µεθόδους: 

α) εξ ολοκλήρου µε τη στατική ανάλυση, δηλαδή ανάλυση µε θεωρία 2ης τάξης µε τοπικές 
ατέλειες µελών.  

β) µερικώς από τη στατική ανάλυση και µερικώς µέσω µεµονωµένων ελέγχων ευστάθειας 
µελών,  δηλαδή ανάλυση µε θεωρία 2ης τάξης χωρίς ατέλειες και ελέγχους λυγισµού 

γ) µε µεµονωµένους ελέγχους ευστάθειας ισοδύναµων µελών χρησιµοποιώντας 
κατάλληλα µήκη λυγισµού σύµφωνα µε την καθολική µορφή λυγισµού του φορέα 
δηλαδή ανάλυση µε θεωρία 1ης τάξης χωρίς ατέλειες και ελέγχους λυγισµού µε µήκη 
λυγισµού του µεταθετού πλαισίου. 

 
Οι επιρροές 2ης τάξης για πλαίσια όπου επικρατεί η πρώτη µεταθετή µορφή λυγισµού 
µπορούν να υπολογίζονται εφαρµόζοντας ανάλυση 1ης τάξης µε συνεπακόλουθη 
µεγέθυνση των σχετικών αποτελεσµάτων των δράσεων (π.χ. καµπτικές ροπές) µε 
κατάλληλους συντελεστές. Για µονώροφα πλαίσια αυτό υλοποιείται µε προσαύξηση των 
οριζόντιων φορτίων HEd µε το µεγεθυντικό συντελεστή: 

cr/11

1

α−

                                                                                                                              (3) 

υπό την προϋπόθεση ότι αcr ≥ 3,0. 
 
Τα ερωτήµατα µελετώνται στην παρούσα εργασία είναι τα ακόλουθα: 
α) Με τι µήκη λυγισµού γίνεται ο έλεγχος µελών στην ανωτέρω περίπτωση β), αν δηλαδή 
η ανάλυση γίνει µε προσεγγιστική θεωρία 2ης τάξης. 
β) Με τι µήκη λυγισµού γίνεται ο έλεγχος µελών στην ανωτέρω περίπτωση γ), αν δηλαδή 
η ανάλυση γίνει µε προσεγγιστική θεωρία 1ης τάξης. 
γ) Επιτρέπεται να εφαρµόζεται µεγεθυντικός συντελεστής σύµφωνα µε την εξ. (3) σε 
πολυώροφα πλαίσια στα πλαίσια προσεγγιστικής ανάλυσης 2ης τάξης. 
 
3. ΜΟΝΩΡΟΦΑ ΠΛΑΙΣΙΑ 
 
Εξετάσθηκαν µονώροφα αµφιαρθρωτά πλαίσια ανοίγµατος 8 m, ύψους 6 m, µε διατοµές 
δοκού και υποστυλωµάτων  ΗΕΒ 240, χάλυβας S 235 (Σχ. 1). Τα φορτία των πλαισίων 
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αποτελούνταν από: 
a. ένα οµοιόµορφο κατανεµηµένο φορτίο στη δοκό 9 kN/m. 
b. ένα οριζόντιο συγκεντρωµένο φορτίο 9 kΝ στο ύψος του ορόφου. 
c. δύο συγκεντρωµένα φορτία P1, P2 στη κορυφή των υποστυλωµάτων σύµφωνα 

µε τον Πίνακα 1. 
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Σχ. 1 ∆εδοµένα 1 και µέγιστες τάσεις  v. Mises πλαισίου 2 
 
Α/Α πλαισίου 1 2 3 4 5 6 
P1(αριστερά) kN 100 60 30 0 0 0 

P2(δεξιά) kN 100 60 30 200 120 60 
Φορτ. συντ. λcr 3,02 3,28 3,52 2,75 3,08 3,41 

αcr  2,86 3,69 5,0 3,06 3,88 5,13 
θ = δ/h 0,35 0,27 0,2 0,33 0,26 0,19 

 
Πίν. 1. Φορτία υποστυλωµάτων και χαρακτηριστικά µεγέθη µονωρόφων πλαισίων 

 
Με την επιλογή των δεδοµένων επιτεύχθηκαν οι ακόλουθοι στόχοι: 
• Κρίσιµα στοιχεία ήταν τα υποστυλώµατα και όχι η δοκός, πράγµα απαραίτητο για τους 

σκοπούς της µελέτης  
• Ο λόγος οριζόντιων προς κατακόρυφων φορτίων – όρος πρώτης παρένθεσης της εξ. (2) 

– και εποµένως η ευαισθησία έναντι πλευρικών µεταθέσεων µεταβαλλόταν από πλαίσιο 
σε πλαίσιο. 

• Η ευαισθησία των µεµονωµένων υποστυλωµάτων έναντι ευστάθειας, για σταθερή τιµή 
της παραµέτρου αcr µεταβαλλόταν µεταξύ των πλαισίων. 

 
Η ανάλυση των πλαισίων έγινε µε τις ακόλουθες µεθόδους, µε χρήση του προγράµµατος 
SOFISTIC: 
α) Ελαστοπλαστική ανάλυση 2ης τάξης µε θεωρία πλαστικών ζωνών, οι οποίες 
σχηµατίζονται στο δεξιά υποστύλωµα (Σχ. 1). Για το νόµο του υλικού δόθηκε µια ελαφρά 
κράτυνση του χάλυβα. Σταδιακά αυξανόταν το σύνολο των φορτίων (κατακόρυφων και 
οριζόντιων) µε το συντελεστή επαύξηση λcr µέχρι αστάθειας του συστήµατος. Τα οριακά 
φορτία προκύπτουν συνεπώς από πολλαπλασιασµό των αρχικών φορτίων µε το 
συντελεστή επαύξησης.  
β) Ελαστική ανάλυση 2ης τάξης µε φορτία σχεδιασµού ίσα µε τα οριακά φορτία όπως 
προέκυψαν από την ως άνω ελαστοπλαστική ανάλυση 2ης τάξης. Επελέγη η προσεγγιστική 
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µέθοδος κατά την οποία τα οριζόντια φορτία προσαυξήθηκαν µε το µεγεθυντικό 
συντελεστή της εξ. (4).  
γ) Ελαστική ανάλυση 1ης τάξης µε φορτία σχεδιασµού ίσα µε τα οριακά φορτία όπως 
προηγουµένως. 
 
Της ανάλυσης ακολούθησε ο έλεγχος.των µελών ως ακολούθως: 
Ανάλυση α): Κατ’ αρχήν δεν απαιτείται έλεγχος γιατί µε την ανάλυση αυτή προσδιορίζεται 
το οριακό φορτίο. Η επάρκεια ελέγχεται σε όρους επιβαλλόµενων φορτίων, ανάλογα µε το 
αν είναι µικρότερα ή µεγαλύτερα του οριακού φορτίου Παρόλα αυτά έγινε και έλεγχος της 
δυσµενέστερης διατοµής µε τις γνωστές σχέσεις αλληλεπίδρασης για τη σύγκριση θεωρίας 
πλαστικών αρθρώσεων και πλαστικών ζωνών. 
Αναλύσεις β) και γ): Εγιναν έλεγχοι διατοµής µε χρήση των ως άνω εξισώσεων 
αλληλεπίδρασης και έλεγχοι λυγισµού των υποστυλωµάτων. Ως µήκη λυγισµού 
χρησιµοποιήθηκαν αφενός το ύψος του ορόοφυ, αφ’ ετέρου τα µήκη λυγισµού των 
µεταθετών πλαισίων, σύµφωνα µε τα διαγράµµατα του Κανονισµού [2]. Σηµειώνεται ότι 
τα ως άνω διαγράµµατα προϋποθέτουν οµοιόµορφη κατανοµή της καταπόνησης των 
υποστυλωµάτων και δεν δίνουν ακριβείς τιµές για τα πλαίσια 4, 5 και 6, όπου οι αξονικές 
δυνάµεις των υποστυλωµάτων είναι πολύ διαφορετικές. 
 
Στον Πίνακα 1 δίνονται για τα έξι πλαίσια ο φορτικός συντελεστής λcr, o συντελεστής αcr 
της εξ. (2) και η γωνία κλίσης θ, ίση µε το λόγο της οριζόντιας µετάθεσης  προς το ύψος 
του ορόφου. Παρατηρούνται τα ακόλουθα: 
• ο συντελεστής λcr αυξάνει µεταξύ των πλαισίων 1 έως 3 και 4 έως 6, λόγω των 

µικρότερων αρχικών κατακόρυφων φορτίων 
•  ο συντελεστής λcr των πλαισίων 4, 5 και 6 είναι ελαφρώς µικρότερος από αυτόν των 

πλαισίων 1, 2, 3 µε τα αντίστοιχα ίσα συνολικά κατακόρυφα φορτία λόγω του 
µεγαλύτερου φορτίου που δέχεται το ένα υποστύλωµα. 

• Ο συντελεστής αcr είναι σε όλες τις περιπτώσεις µικρότερος του 10, πράγµα που 
σηµαίνει ότι απαιτείται η εφαρµογή θεωρίας 2ης τάξης. Οι τιµές του αυξάνουν µε τη 
µείωση των κατακόρυφων φορτίων. Αυτό αναµενόταν διότι στην εξ. (2) η µόνη 
µεταβλητή είναι τα κατακόρυφα φορτία VEd, ενώ ο λόγος ΗΕd/δH,Ed που εκφράζει την 
πλευρική δυσκαµψία του πλαισίου και το ύψος h είναι σταθερά µεγέθη. Ο συντελεστής 
αcr είναι µικρότερος της οριακής τιµής 3 µόνο για το πλαίσιο 1. 

 
Στο Σχ. 2 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των ελέγχων ως συντελεστές εκµετάλλευσης, 
οι οποίοι εκφράζουν το λόγο των δράσεων προς τις αντιστάσεις. Επειδή οι οριακές τιµές 
των συντελεστών είναι 1,0, τιµές  µικρότερες της µονάδας σηµαίνουν ότι τα επιβαλλόµενα 
φορτία µπορούν να αυξηθούν, ενώ υπάρχει ανεπάρκεια αν οι τιµές είναι µικρότερες της 
µονάδας. ∆εδοµένου όµως ότι το οριακό φορτίο όπως προσδιορίστηκε µε την ακριβή 
θεωρία είναι γνωστό, τιµές µικρότερες της µονάδας σηµαίνουν ότι η εφαρµοζόµενη 
θεωρία και ο έλεγχος είναι κατά της ασφαλείας. 
 
Πιο συγκεκριµένα οι καµπύλες του Σχ. 2 από επάνω προς τα κάτω είναι οι ακόλουθες: 
1) Ανάλυση µε θεωρία 2ης τάξης και έλεγχος µε µήκη λυγισµού µεταθετών πλαισίων.  
Η µέθοδος είναι υπερβολικά υπέρ της ασφαλείας 
2) Ανάλυση µε θεωρία 1ης τάξης και έλεγχος µε µήκη λυγισµού µεταθετών πλαισίων.  
Η µέθοδος είναι επίσης υπέρ της ασφαλείας, αλλά λιγότερο απ’ ότι προηγουµένως 
3) Ανάλυση µε θεωρία 2ης τάξης και έλεγχος µε µήκη λυγισµού ίσα µε το ύψος του 

ορόφου.  
Η µέθοδος είναι αρκετά υπέρ της ασφαλείας αλλά κάπως αντιοικονοµική. 
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4) Ανάλυση µε ακριβή ελαστοπλαστική θεωρία 2ης τάξης και έλεγχος διατοµής.  
Οι τιµές του συντελεστή είναι ελαφρώς µικρότερες της µονάδας, πράγµα που δείχνει ότι η 
θεωρία πλαστικών αρθρώσεων είναι λίγο πιο ανασφαλής από τη θεωρία πλαστικών ζωνών. 
5) Ανάλυση µε θεωρία 2ης τάξης και έλεγχος διατοµής.  
Τα αποτελέσµατα συµπίπτουν πρακτικά µε αυτά της µεθόδου 4. Εξαίρεση αποτελεί το 
πλαίσιο 1,  όπου τα αποτελέσµατα δεν είναι συντηρητικά. Επιβεβαιώνεται εποµένως η 
διάταξη του κανονισµού µε την οποία δεν επιτρέπεται η εφαρµογή της προσεγγιστικής 
µεθόδου για ανάλυση µε θεωρία 2ης τάξης αν ο συντελεστής αcr είναι < 3,0 – πράγµα που 
συµβαίνει µόνο στο πλαίσιο 1. 
6) Ανάλυση µε θεωρία 1ης τάξης και έλεγχος διατοµής.  
Επιβεβαιώνεται η διάταξη του κανονισµού ότι επιβάλλεται ανάλυση µε θεωρία 2ης τάξης 
για πλαίσια µε αcr  > 10. 
 

Μονώροφο πλαίσιο

0,7

0,8

0,9

1

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1 2 3 4 5 6

πλαίσιο 

σ
υ
ν
τε
λ
ε
σ
τέ
ς

πλ-πλ διατοµή

ΙΙ διατοµη

ΙΙ αµεταθ λυγισ

ΙΙ µεταθ λυγισ

Ι διατοµή

Ι µεταθ λυγ

 
 

Σχ. 2 Συντελεστές εκµετάλλευσης µε διάφορες θεωρίες και µήκη λυγισµού 
  
 
4. ∆ΙΩΡΟΦΑ ΠΛΑΙΣΙΑ 
 
Εξετάσθηκαν τέσσερα διώροφα αµφιαρθρωτά πλαίσια ανοίγµατος 8 m, ύψους ισογείου 6 
m και ορόφου 5 m, µε διατοµές ΗΕΒ 240 για τα υποστυλώµατα και τη δοκό του ορόφου 
και ΗΕΒ 280 για τη δοκό του ισογείου, χάλυβας S 235 (Σχ. 3). Τα αρχικά φορτία των 
πλαισίων αποτελούνταν από ένα οµοιόµορφο κατανεµηµένο φορτίο 9 kN/m στις δοκούς 
των ορόφων και συγκεντρωµένα οριζόντια και κατακόρυφα φορτία σύµφωνα µε τον Πίν. 
2.  
 
Στον Πίν. 2 δίνονται για τα εξετασθέντα πλαίσια ο φορτικός συντελεστής λcr, o 
δυσµενέστερος συντελεστής αcr των δύο ορόφων της εξ. (2), στο Σχ. 4 τα αποτελέσµατα 
των ελέγχων ως συντελεστές εκµετάλλευσης. 
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Σχ. 3 ∆εδοµένα πλαισίου 3 και µέγιστες τάσεις  v. Mises πλαισίου 4 

 
P ισογείου kN P ορόφου kN Α/Α 

πλαισίου P 
αριστερά 

P  
δεξιά 

P 
αριστερά 

P δεξιά 
H 

ισογείου 
Η 

ορόφου  
λcr max(αcr) 

1 10 100 20 90 9 9 2,22 3,33 
2 20 90 20 90 9 9 2,23 2,64 
3 40 70 40 70 9 9 2,29 3,23 
4 40 40 40 40 50 25 0,88 10,3 

 
Πίν. 2. Φορτία και χαρακτηριστικά µεγέθη διωρόφων πλαισίων 
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πλαστικών ζωνών 2ης τάξης, ελαστική θεωρία 2ης τάξης µε διαφοροπιηµένο µεγεθυντικό 
συντελεστή της εξ. (3) κατ’ όροφο ή τη µέγιστη τιµή των δύο ορόφων και έλεγχο διατοµής 
και λυγισµού µε µήκος λυγισµού ίσο το ύψος του ορόφου, ελαστική θεωρία 1ης τάξης µε 
έλεγχο διατοµής και λυγισµού µε µήκος λυγισµού οτυ µεταθετού πλαισίου  Από τις 
µέγιστες τάσεις v Mises του Σχ. 3 φαίνεται η ανάπτυξη των πλαστικών ζωνών στο άνω 
τµήµα του δεξιά υποστυλώµατος για το πλαίσιο 4. Ανάλογα ισχύουν και για υπόλοιπα 
πλαίσια.  
 
 
5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Στην παρούσα εργασία εξετάσθηκαν οι διατάξεις του Ευρωκώδικα 3 ως προς τις µεθόδους 
ανάλυσης και ελέγχου µεταλλικών πλαισίων. Από τη µελέτη µιας σειράς πλασισίων 
εξάγονται τα ακόλουθα συµπεράσµατα: 
α) Η οικονοµικώτερη µέθοδος είναι η ανάλυση µε ελαστοπλαστική θεωρία 2ης τάξης. Αν 
χρησιµοποιηθεί θεωρία πλαστικών ζωνών δεν χρειάζεται κανένας περαιτέρω έλεγχος. Αν 
χρησιµοποιηθεί θεωρία πλαστικών αρθρώσεων απαιτείται έλεγχος των διατοµών µε τις 
γνωστές σχέσεις αλληλεπίδρασης. Η θεωρία πλαστικών αρθρώσεων δίνει κάπως 
ευµενέστερα αποτελέσµατα από τη θεωρία πλαστικών ζωνών  
β) Η ελαστική ανάλυση µε θεωρία 2ης τάξης είναι µία ασφαλής και αρκετά οικονοµική 
µέθοδος. Η εφαρµογή της προσεγγιστικής µεθόδου επιτρέπεται αν  για όλους τους 
ορόφους είναι αcr < 3,0. Ως µεγεθυντικός συντελεστής των πλευρικών φορτίων στην 
προσεγγιστική µέθοδο χρησιµοποιείται η µέγιστη τιµή του αcr από όλους τους ορόφους. 
Με τα εντατικά µεγέθη της ανάλυσης απαιτείται έλεγχος των διατοµών αλλά όχι 
απαραιτήτως έλεγχος λυγισµού των µελών εντός του εξεταζόµενου πλαισίου. Αν γίνει 
έλεγχος λυγισµού µελών, πράγµα απαραίτητο για την εκτός επιπέδου ευστάθεια, τότε ως 
µήκη λυγισµού των υποστυλωµάτων εντός του εξεταζόµενου επιπέδου χρησιµοποιείται το 
ύψος του ορόφου. Πρέπει να λαµβάνεται όµως Cmy = 0,9 των µεταθετών πλαισίων. Αν η 
τιµή του αcr διαφοροποιείται κατ’ όροφο απαιτείται έλεγχος λύγισµού µε µήκος λυγισµού 
ίσο το ύψος του ορόφου και Cmy = 0,9. 
γ) Αν εφαρµοσθεί ελαστική ανάλυση µε θεωρία 1ης τάξης πρέπει να επακολουθήσει 
έλεγχος λυγισµού των υποστυλωµάτων µε µήκη λυγισµού µεταθετών πλαισίων (µήκος 
λυγισµού > ύψος ορόφου). Η µέθοδος είναι υπέρ των δέον συντηρητική. 
δ) Περαιτέρω διερεύνηση σε περισσότερους τύπους φορέων είναι απαραίτητη για την 
επιβεβαίωση των ανωτέρω παρατηρήσεων.  
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SUMMARY  

 
Global analysis in steel structures may be preformed according to 1st order theory provided 
that condition (1) is satisfied and if not, the application of 2nd order analysis is necessary. 
For multi-storey frames condition αcr in eq. (1) may be determined by eq. (2). The 
verification of the stability of frames or their parts should be carried out considering 
imperfections and second order effects and may be accounted for both totally by the global 
analysis, partially by the global analysis and partially through individual stability checks of 
members, or by individual stability checks of equivalent members using appropriate 
buckling lengths according to the global buckling mode of the structure. The above 
provisions of the Code [1] were studied for several single and two-storey plane frames, 
Figs. 1 and 3. Tables 1 and 2 show the loading conditions, as well as the ultimate load 
magnifier λcr and αcr of eq. (2). Figs 2 and 4 show the exploitation factors for several 
analysis and design methods (analysis with 2nd order plastic zone theory, 1st and 2nd order 
elastic analysis with subsequent cross sections verifications and column buckling checks 
with buckling lengths for the sway frame or the column height. Following conclusions 
were drawn: a) Most advantageous is the analysis with 2nd order plastic zone theory. The 
2nd order plastic hinge analysis provides slightly unsafe results. b) Elastic 2nd order analysis 
provides safe and sufficient economic results. The magnification factor for the lateral loads 
may be derived from the maximum value of αcr for all storeys. The analysis is followed by 
cross section verifications. However, if this factor is derived with storey-wise values of αcr, 
a buckling check should follow. The buckling length of columns is then equal to the 
column height, but Cmy = 0,9 for sway frames should be employed. c) In case elastic 1st 
order analysis is performed, although eq. (1) is not satisfied, a buckling check with 
buckling lengths from sway frames should be performed. d) Further studies are required to 
confirm the above observations. 
 


