ARKUSZ OBLICZENIOWY Dokument Ref: SX005a-EN-EU | Strona | 1 =z 6
ta cC essl Tytut Przyktad: Dobdr grupy jakéciowej stali
SEuronadeeasy Dot. Eurokodu EN 1993'1'10
Wykonat Matthias Oppe Data czerwiec 2005
Sprawdzit Christian Mller Data czerwiec 2005

Przyktad: Dobér grupy jako $ciowej stali

Celem przyktadu jest wygaienie procedury doboru grupy jalkkgiowej stali
wedtug Tablicy 2.1 w normie PN-EN 1993-1-1, przyjmktowaniu prostej
konstrukcji. Pokazano, jak naly wyznaczadane potrzebne do takiego
doboru: grubaé elementu, temperatgrobliczeniow i poziom napegzen
obliczeniowych.
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Dane podstawowe

Dobor odmiany jakéciowej stali belki w budynku wielokondygnacyjnym
wykonano na podstawie nagtijacych danych.

* Rozpktosé przsta: 10,00 m

* Rozstaw belek: 6,00 m

e Gruba¢ ptyty stropoweyj: 15cm
 Ciezarscianek dziatowych: 0,75 kN/m

» Obcigzenie wytkowe: 2,50 kN/mh
 Ciezar objtosciowy betonu: 24 kN/fh
e Gatunek stali: S355

Ciezar ptyty stropowej: 0,15 x 24 kN/ha 3,60 kN/ni




ARKUSZ OBLICZENIOWY | Dokument Ref: | SX005a-EN-EU

|Strona| 2 z

access Ty

steel

Przyktad: Dobdr grupy jakéciowej stali

Eurocodes made easy Dot. Eurokodu EN 1993'1'10
Wykonat Matthias Oppe Data czerwiec 2005
Sprawdzit Christian Mller Data czerwiec 2005

IPE 500 — Gatunek stali S355

Wysokaé h =500 mm
Szerokaéc b =200 mm
Gruba¢ srodnika tw = 10,2 mm
Gruba¢ stopki tr = 16,0 mm
Promie wyokraglenia r=21mm
Masa jednostkowa 90,7 kg/m

Pole przekroju poprzecznego

Moment bezwtadniei przekroju wzgl. osi y-y
Moment bezwtadniei przekroju wzgl. osi z-z
Moment bezwtadnii przy skecaniu
Sprzysty wskanik wytrzymataci na zginanie
Wskanik oporu plastycznego

Ciezar whasny belki: (90,7 x 9,81) x £6= 0,89 kN/m

A=116 cd

l, = 48200 crf
|, = 2140 crfi

l, = 89,30 cril

Wey = 1928 cn
Wy = 2194 cm

Oddziatywania states = 0,89 + (3,6 + 0,75) x 6,00 = 26,99 kN/m

Oddziatywania zmienne (okgienie wytkowe):Q = 2,5 x 6,0 = 15,00 kN/m

Granica plastyczndgci
Gatunek stali S355

Najwicksza grubéc¢ scianki wynosi 16,0 mm < 40 mm, ga:

f, = 355 N/mnd

Kombinacja oddziatywan (wiodacym oddziatywaniem jest temp. Eq):

Eqa =E{ A[Ted "+" 2Gk "+" w1 Q1 "+" 22, Qi }
-
W tym wypadku nieistotne

Gdzie:
W1 = 0,5

Euronorm
19-57

PN-EN
1993-1-1
Tablica 3.1

PN-EN 1993-
1-1082.24)
2.1)

PN-EN 1990
A1.2.2(1)
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Wyznaczenie temperatury obliczeniowe] Eq
Teg =Ty T AT, AT + AT, + AT, +AT,

Gdzie:

T4 = —-25°C (najnisza temperatura powietrza)

AT, = -5°C (sktadnik uwzgldniajacy straty
promieniowania)

AT, = 0°C (sktadnik uwzgtniajacy napezenia
I granic; plastycznéci materiatu)

AT, = 0°C (sktadnik bezpiecastwa umaliwiajacy
zroznicowanie poziomow niezawodém
przy r&nych zastosowaniach)

AT, = 0°C (sktadnik uwzgbniajacy inna szybka¢
odksztatcenia tiszybka¢ podstawowag,)

AT, = 0°C (sktadnik uwzghbniajacy stopid
ksztattowania na zimno)

Ty, = -30°C

Obciazenia wynikajace z kombinacji oddziatywai
Qk + w1 Gk1 =26,99 + 0,5 x 15,00 = 34,49 kN/m

Wykres momentu zginapcego

WMMMMMMWA
— 431,1 kNm

Moment maksymalny w potowie rozjposci:
My ed = 34,49 x 102/ 8 = 431,1 KNm

Naprezenie normalne wywotane zginaniem:

M,es _ 4311x1000
W 1928

ely

Ogq = =2236 N/mm?2

PN-EN 1993-
1-10
§2.2(2.2)

Zakcznik
krajowy do PN+
EN 1991-1-5
Zalcznik

krajowy do PN+
EN 1991-1-5

PN-EN 1993-1-

108§2.2(5)
Uwaga 2

EN 1993-1-10
§2.2(5)
Uwaga 1

PN-EN 1993-1-
1082.2(5)

PN-EN 1993-1+
1082.2(5)
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Poziom naprezen odniesiony do hominalnej granicy plastycznsci
Oeq = 223,6 N/mm?2

£(0)=f,om - o,25><%
gdzie:
t =16 mm (grub&t stopki)
to =1mm
16

f,(t) =355-0,25x = =351 N/mm?
1

Uwaga: warta¢ fy(t) moze zosta przyjeta jakoRen z normy wyrobu
stalowego PN-EN 10025

Stosunek naggen do nominalnej granicy plastycziey

_ 2236

Teq =y * (0= 0841,(0)

Doboér odmiany jakosciowej stali

Uwaga: Moga zosta@ uzyte dwie metody doboru odpowiedniej odmiany
jakosciowej stali. Pierwsza metoda jest konserwatywwsgkonuje
sSi¢ ja bez stosowania interpolacji. Druga, prowgmzdo bardziej
ekonomicznego doboru, opierg sia interpolacji liniowej. Ponegj
zaprezentowano obie move sciezki doboru odmiany jakiciowej
stali.

1. Metoda konserwatywna
Dane pocatkowe:

Stosunek nageen do nominalnej granicy plastyczéu:
Ogq = 0,75 (1) > Ogq = 0641 (1)
Temperatura obliczeniowa: T, =—- 3 = T,y =-30°C

Grubai¢ elementu: t=25mm > t, =16 mm

PN-EN 1993-
1-1082.3.2
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Tablica 1: Konserwatywna metoda wyznaczenia maksyejedopuszczalnej |PN-EN 1993-
grubasci elementu 1-10
___ Tablica 2.1
Gafu- | oo Praca Temperatura obliczeniowa Teq [°C]
nek jakopéci famania |70 [0 [-10 [-20 |-30 [-40 |50 [10 [0 |-10 |-20 |30 |-40 |-50 |10 |0 |-10 |-20 |-30 |-40 |-50
stal TICI ] Juin @xq= 075 §(1) oEd= 0,50 (t) oes = 0,25 (1)
5235 [JR 20 |27 |60 | 50 |40 |35 [ 30 [ 25 [ 20|90 |75 (65 (55 (45 | 40 [ 35 |135[115[100| 85 [ 75 | 65 | 60
JO 0 |27 | 90 |75 |60 |50 | 40 | 35 | 30 |125)|105| 90 [ 75 [ 65 | 55 | 45 |175|1565|135|115(100| 85 | 75
J2 -20 |27 |125|105( 90 [ ¥5 | B0 | 50 | 40 |170|145|125|105( 90 | ¥5 | 656 |200| 200 |175]1565|135]| 115|100
5275 [JH 20 |27 | 55| 45 |35 ] 30 20 [15 ] 80 | 70 | 55 | 50 | 40 | 35 | 30 |125(110[ 95 [ 80 | 70 [ 80 [ 55
JO 0 27 | 75 | 65 | B5 | 45 30 |25 |115) 95 | 80 | 70 | 55 | 50 | 40 |185[145|125|110| 95 [ 80 [ 7O
Jz -20 |27 |110[ 95 [ 75 | 65 45 | 35 |155(130|115) 95 | 80 | 70 | 55 |200[190 [165[145|125[110| 95
M, N -20 |40 J135[110[ 85 | 75 55 [ 45 | 180 (155|130 115 95 | 80 | 70 J200| 200 [190 (165|145 [125[ 110
ML ML | -50 127 |185[160]135]110 75 [ 65 |200]200)180) 155130 [115] 95 1230(200 (200 (200 | 190 [ 165 [ 145
S$355 |JRH 20 |27 | 40 | 35 |25 |20 |15 |15 |10 |65 | 55 | 45 [ 40 [ 30 | 25 | 25 |110] 95 |80 | 70 | 60 | 55 | 45
JO 7605040155 25 [ 20 [ 15| 95 | 80 | 65 [ 55 [ 45 | 40 | 30 |150|130|110) 95 | 80 | 70 | &0
Jz -20 |27 | 90 [ 75 [ 60 [ 50 | 40 [ 35 [ 25 |135|110) 95 | 80 | 65 | 55 | 45 |200[175 [150 (130|110 95 [ 80

K2,MN | -20 |40 |110[ 90 |75 [ 60 | 50 | 40 | 35 |155)135|110| 95 | 80 | 65 | 55 | 200|200 (175|150 130|110 95

ML, ML | -50 |27 |155(130[110| 90 | 75 | 60 | 50 | 200|180 |155)| 135|110 | 95 | 80 |210(200 (200 (200 | 175|150 130

S420 [M. N -20 |40 | 95 | 80 [ 65 | 55 | 45 | 35 [ 30 | 140 (120|100 | 85 [ 70 | 60 | 50 |200| 185|160 (140|120 |100| 85
ML, ML | -50 |27 |135[115|95 | B0 | 65 | 55 | 45 |190)165)140) 120|110 85 | 70 |200{200[200(185|160|140)120
S460 |Q -20 |30 |70 | 60 [ 50 |40 | 30 | 25 [20 J110[ 95 |75 | 65 [ 55 [ 45 | 35 |1¥5|155|130[115) &5 | 80 | 70
M, N -20 |40 | 90 | 7O [ 60 | 50 | 40 | 30 [ 25 |130[110) 95 | 75 [ 65 | 55 | 45 |200|175|155[130 | 115] 95 | 80
QL -40 |30 |105| 90 [ 70 | 60 | 50 | 40 [ 30 J155[130|110| 95 [ 75 | 65 | 55 |200| 200|175 (155|130 | 115| 95
ML ML | -50 |27 |125[105| 90 | 70 | 80 | 50 | 40 | 180155130110 95 | 75 | 65 |200(200[200[175(155|130| 115
QL1 -60 |30 |150|125(105) 90 | 70 | 60 [ 50 J200(180)155[130(110( 85 | 75 |215|200)200 (200 175|155 130
5680 |Q O J40 |40 | 30 |25 [ 20 |15 [10 |10 |65 |65 | 45| 35 | 30 | 20 | 20 |120)|100| 85 | 75 | 60 | 50 [ 45
Q -20 |30 | 50 | 40 [30 | 25 |20 |15 [10 | &80 [ 65 | 55 | 45 [ 35 [ 30 | 20 |140[120|100[ 85 | 75 | 60 | 5O
aL -20 |40 | B0 | 50 [ 40 | 30 |25 |20 [15 |95 [ 80 |65 | 55 [ 45 | 35 | 30 |165|140)120[100) 85 | 75 | &0
aL -40 |30 |75 | 60 [ 50 | 40 |30 |25 [20 J115| 95 | 80 | 65 [ 55 [ 45 | 35 |190| 165|140 (120 |100| 85 | 75
QL1 -40 |40 | 90 | 75 [ 60 | 50 |40 |30 [25 J135[115) 95 | 80 [ 65 [ 55 | 45 |200|190)165[140 120|100 85
QL1 -60 |30 110 90 [ 75 | 60 |50 (40 (30 J160[135)115) 95 [ 80 [ 65 | 55 |200|200)180 (165140120100

StalS355J0zapewnia dopuszczalgruba¢ 25mm >t; = 16mm

2. Metoda doktadna

W celu wyznaczenia odmiany jadaowej stali na podstawie rzeczywistej

wartasci stosunku nagren do nominalnej granicy plastycziw, w

Tablicy 2.1 normy PN-EN 1993-1-10 i zosta uzyta interpolacja liniowa

Stosunek nageen do nominalnej granicy plastyczéu:

a)og, = 0,75f (1) b) g, = 050f (1)
Temperatura obliczeniowa:
Ty =—-30°C Ty =-30°C

Najwicksza dopuszczalna gruddcelementu w przypadku stali S355JR
t(ogy = 0751, (1)) =15 mm t(og = 050f (1)) =30 mm

korzystajc z interpolacji liniowej:
t(ogq = 064f (1) =216 mm > t, =16 mm




StalS355JRzapewnia dopuszczagruba¢ 21,6 mm >t = 16mm
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Tablica 2: Doktadne wyznaczenie napiiszej dopuszczalnej gruko PN-EN 1993-
elementu 1-10
Gatu- G Praca Temperatura obliczeniowa Teq [°C] Tabllca 21
nek Ja{ggg tamania |10 To [-10 [-20 [-30 [-40 [ 50 10 Jo |-10 ]-20 [-30 |40 | 50 [10 Jo [-10 |-20 |-30 |40 |-50
stali T°C] | Jun o= 0,75 1, Oga = 0,50 (1) opd= 0,25 fi(t)
S235 |JR 20 |27 | 60 | 60 | 40 | 35 | 40 | 25 | 20 | 80 | 75 | 65 | 55 | 45 | 40 | 35 | 135] 115100 85 | 75 | 65 | 60
JO 0 |27 | 90 | 75 | 60 | 50 | 40 | a5 | 30 | 125105| 90 | 75 | 45 | 55 | 45 |175] 155 | 135|115 |100] 85 | 75
J2 20 |27 | 125 105] 00 | 75 | @0 | 50 | 40 | 170 [145] 125|105 d0 | 75 | 65 | 200|200 176|155 135 115100
S275 |JR 20 |27 | 55 | 45 | 35 | 30 | 45 | 20 | 15 | B0 | 70 | 55 | 50 | 40 | 35 | 30 | 125|110 95 | 80 | 70 | 60 | 65
JO 0 |27 | 75 | 65 | 55 | 45 | 95 | 30 | 25 |115] 95 | 80 | 70 | 45 | 50 | 40 | 165|145 125|110 5 | 80 | 70
J2 20 |27 |110] 95 | 75 | 65 | 5 | 45 | 35 | 155 | 130|115 95 | 40 | 70 | 55 | 200 190 | 165|145 125|110 05
M, N 20 |40 | 135110 95 | 75 | 65 | 55 | 45 | 180 155|130 115 95 | 80 | 70 | 200|200 190 | 165 |145 | 125|110
ML NL | -50 |27 | 186 160 [135] 110 75 | 65 | 200 [200| 180 | 155 | W0 | 115 | 05 | 230 | 200 | 200 [ 200 [ 100 | 165 | 145
S$355 [JR * 7 it il ST e TS TS Tt 5 TS5 45 #0630 [ 25 | 25 | 110 95 | 80 | 7O | 60 | b5 | 45
Jo 0 |27 | 60 | 50 |40 | 35 | 25 |20 | 15 | 95 | 80 | 65 | 55 | 45 | 40 | 30 | 150 130 110| 95 | 80 | 70 | 60
J2 20 |27 | 90 | 75 | 60 | 50 | 40 | a5 | 25 |135|110| 95 | 80 | 65 | 55 | 45 | 200 175 | 150130110 95 | 80
K2MN | -20 [40 |110] 90 | 75 | 60 | 50 | 40 | 35 |155]135|110] 95 | 80 | 65 | 55 | 200|200 | 175 | 150|130 110 85
ML _NL | -50 |27 |156 130 110 90 | 75 | 60 | 50 | 200|180 [ 155135110 | 95 | 80 | 210|200 200 | 200|175 1650130
S420 |M.N 20 |40 | O5 | BO | 65 | 55 | 45 | a5 | 30 | 140 | 120|100 85 | 70 | 60 | 50 | 200] 185 | 160 | 140|120 ] 100] 85
ML _NL | -50 |27 |135 115 | 95 | 80 | 65 | 55 | 45 | 100|165 140|120 110 85 | 70 | 200|200 | 200 | 185 160 | 140|120
S460 |Q 20 |30 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 25 | 20 | 110 95 | 75 | 66 | 55 | 45 | 35 | 175] 156 | 130 |115] 05 | 80 | 70
M, N 20 |40 | 90 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 25 | 130 |110| 95 | 75 | 65 | 55 | 45 | 200 175 | 155|130 |115] 05 | 80
aL 40 |30 |105] 90 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 155 | 130|110 95 | 75 | 65 | 55 | 200 200 | 175|155 130 115] 05
ML NL | -50 |27 | 125|105 | 90 | 70 | 60 | 50 | 40 | 180 | 155|130 110 95 | 75 | 66 | 200|200 | 200|175 1565|130 115
QL1 60 |30 | 150|125 105| 00 | 70 | 60 | 50 | 200 [180| 155|130 |110| 05 | 75 | 215|200 | 200 | 200 | 175 | 155|130
5690 |Q 0 |40 | 40 | 30 | 25 | 20 |15 |10 |10 | 65 | 55 | 45 | 35 | 30 | 20 | 20 | 120|100 85 | 75 | 60 | 50 | 45
Q 20 |30 | 50 | 40 [ 30 | 25 |20 |15 |10 | 80 | 65 | 655 | 45 | 35 | 30 | 20 | 140|120 | 100 85 | 75 | 60 | 50
aL 20 |40 | 60 | 50 | 40 | 30 |25 |20 |15 | 95 | 80 | 65 | 55 | 45 | 35 | 30 | 165 140|120 |100| 85 | 75 | 60
ar 40 |30 | 75 | 60 | 50 | 40 |30 |25 |20 |115] 05 | B0 | 66 | 55 | 45 | 35 | 190 166 | 140|120 100 85 | 75
aLi 40 |40 | 90 | 75 | 60 | 50 |40 |30 |25 |135|115| 95 | B0 | 65 | 65 | 45 | 200|190 | 165|140 120|100 85
aLi 60 |30 | 110] G0 | 75 | 60 |50 |40 |30 |160]135]115] 95 | 80 | 65 | 55 | 200] 200 190 | 165|140 | 120|100
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