
ARKUSZ OBLICZENIOWY 

 

Dokument Ref: SX005a-EN-EU Strona 1 z 6   

Tytuł Przykład: Dobór grupy jakościowej stali 
 

Dot. Eurokodu EN 1993-1-10 

Wykonał Matthias Oppe Data czerwiec 2005 

Sprawdził Christian Müller Data czerwiec 2005 

Przykład: Dobór grupy jako ściowej stali  
Celem przykładu jest wyjaśnienie procedury doboru grupy jakościowej stali 
według Tablicy 2.1 w normie PN-EN 1993-1-1, przy projektowaniu prostej 
konstrukcji. Pokazano,  jak naleŜy wyznaczać dane potrzebne do takiego 
doboru:  grubość elementu, temperaturę obliczeniową i poziom napręŜeń 
obliczeniowych.  

 

 

 

Dane podstawowe 

Dobór odmiany jakościowej stali belki w budynku wielokondygnacyjnym 
wykonano na podstawie następujących danych.   

 

• Rozpiętość przęsła:  10,00 m 

• Rozstaw belek:   6,00 m 

• Grubość płyty stropowej: 15 cm 

• CięŜar ścianek działowych: 0,75 kN/m2 

• ObciąŜenie uŜytkowe:  2,50 kN/m2 

• CięŜar objętościowy betonu: 24 kN/m3 

• Gatunek stali:   S355 

 

CięŜar płyty stropowej: 0,15 × 24 kN/m3 = 3,60 kN/m2  
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IPE 500 – Gatunek stali S355 

 Wysokość h = 500 mm 

 Szerokość b = 200 mm 

 Grubość środnika  tw = 10,2 mm 

 Grubość stopki  tf = 16,0 mm 

 Promień wyokrąglenia  r = 21 mm 

 Masa jednostkowa   90,7 kg/m 

 z 
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Euronorm 
19-57 

 Pole przekroju poprzecznego    A = 116 cm2 

 Moment bezwładności przekroju wzgl. osi y-y Iy = 48200 cm4 

 Moment bezwładności przekroju wzgl. osi z-z Iz = 2140 cm4 

 Moment bezwładności przy skręcaniu   It = 89,30 cm4 

 SpręŜysty wskaźnik wytrzymałości na zginanie  Wel,y = 1928 cm3 

 Wskaźnik oporu plastycznego    Wpl,y = 2194 cm3 

 

CięŜar własny belki: (90,7 × 9,81) × 10-3 = 0,89 kN/m 

Oddziaływania stałe: G = 0,89 + (3,6 + 0,75) × 6,00 = 26,99 kN/m 

Oddziaływania zmienne (obciąŜenie uŜytkowe): Q = 2,5 × 6,0 = 15,00 kN/m 

 

Granica plastyczności  

 Gatunek stali S355 

 Największa grubość ścianki wynosi 16,0 mm < 40 mm, więc: 
fy = 355 N/mm2   

 

PN-EN 
1993-1-1 
Tablica 3.1 

Kombinacja oddziaływań (wiodącym oddziaływaniem jest temp. TEd): 

 Ed  = E { A[TEd]  "+"  ∑GK  "+"  ψ1 QK1  "+"  ∑ψ2,i QKi } 

 

               W tym wypadku nieistotne  

Gdzie:  

 ψ1 = 0,5 

PN-EN 1993-
1-10 §2.2(4) 
(2.1) 

 

 

PN-EN 1990 
A1.2.2 (1) 
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Wyznaczenie temperatury obliczeniowej TEd 

 
cfεεRσrmdEd TTTTTTT ∆+∆+∆+∆+∆+=

ɺ
  

Gdzie:  

mdT  = − 25 °C  (najniŜsza temperatura powietrza) 

rT∆  = − 5 °C  (składnik uwzględniający straty 
promieniowania) 

σ
T∆  = 0 °C  (składnik uwzględniający napręŜenia 

i granicę plastyczności materiału) 

RT∆  = 0 °C (składnik bezpieczeństwa umoŜliwiający 
zróŜnicowanie poziomów niezawodności 
przy róŜnych zastosowaniach) 

εɺ
T∆  = 0 °C  (składnik uwzględniający inną szybkość 

odkształcenia niŜ szybkość podstawowa 0εɺ ) 

cfε
T∆  = 0 °C  (składnik uwzględniający stopień 

kształtowania na zimno) 
_________________________ 

 EdT  = − 30 °C 

PN-EN 1993-
1-10 
§2.2/(2.2) 

Załącznik 
krajowy do PN-
EN 1991-1-5 

Załącznik 
krajowy do PN- 
EN 1991-1-5 

PN-EN 1993-1-
10 §2.2 (5) 
Uwaga 2 
 

EN 1993-1-10 
§2.2 (5) 
Uwaga 1 
 
PN-EN 1993-1-
10 §2.2 (5) 
 

PN-EN 1993-1-
10 §2.2 (5) 

ObciąŜenia wynikające z kombinacji oddziaływań  

 QK + ψ1 GK1 = 26,99 + 0,5 × 15,00 = 34,49 kN/m 
 

Wykres momentu zginającego 
 

M 

431,1 kNm  

 Moment maksymalny w połowie rozpiętości: 

 My,Ed = 34,49 × 10² / 8 = 431,1 kNm 

 

NapręŜenie normalne wywołane zginaniem: 

 6,223
1928

10001,431

yel,

Edy,
Ed =×==

W

M
σ N/mm² 
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Poziom napręŜeń odniesiony do nominalnej granicy plastyczności  

 σEd = 223,6 N/mm² 

 
0

nomy,y 250
t

t
,f(t)f ×−=  

 

 

PN-EN 1993-
1-10 §2.3.2 

gdzie:  

 t = 16 mm (grubość stopki) 

 t0 = 1 mm 

 351
1

16
250355y =×−= ,(t)f  N/mm² 

Uwaga:   wartość fy(t) moŜe zostać przyjęta jako ReH z normy wyrobu 
stalowego PN-EN 10025 

 

Stosunek napręŜeń do nominalnej granicy plastyczności  

 (t)f(t)f yyEd 64,0
351

6,223 =×=σ   

Dobór odmiany jakościowej stali  

 

Uwaga:  Mogą zostać uŜyte dwie metody doboru odpowiedniej odmiany 
jakościowej stali. Pierwsza metoda jest konserwatywna i wykonuje 
się ją bez stosowania interpolacji. Druga, prowadząca do bardziej 
ekonomicznego doboru, opiera się na interpolacji liniowej.  PoniŜej 
zaprezentowano obie moŜliwe ścieŜki doboru odmiany jakościowej 
stali. 

 

1. Metoda konserwatywna  

Dane początkowe: 

 

Stosunek napręŜeń do nominalnej granicy plastyczności: 

 (t)f yEd 75,0=σ  >  (t)f yEd 64,0=σ  

Temperatura obliczeniowa:  30Ed −=T  °C = 30Ed −=T  °C 

Grubość elementu: 25=t  mm >  16f =t  mm 
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Tablica 1: Konserwatywna metoda wyznaczenia maksymalnej dopuszczalnej 
grubości elementu 

 

 Stal S355JO zapewnia dopuszczalną grubość 25mm > tf = 16mm 

PN-EN 1993-
1-10 
Tablica 2.1 

2.  Metoda dokładna  

W celu wyznaczenia odmiany jakościowej stali na podstawie rzeczywistej 
wartości stosunku napręŜeń do nominalnej granicy plastyczności, w 
Tablicy 2.1 normy PN-EN 1993-1-10 moŜe zostać uŜyta interpolacja liniowa 

Stosunek napręŜeń do nominalnej granicy plastyczności:  

 a) (t)f yEd 75,0=σ  b) (t)f yEd 50,0=σ  

Temperatura obliczeniowa:  

 30Ed −=T  °C 30Ed −=T  °C 

Największa dopuszczalna grubość elementu w przypadku stali S355JR 

 15)75,0( yEd == (t)ft σ  mm  30)50,0( yEd == (t)ft σ  mm 

 

 korzystając z interpolacji liniowej: 

 6,21)64,0( yEd == (t)ft σ  mm >  16f =t  mm 
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Tablica 2: Dokładne wyznaczenie największej dopuszczalnej grubości 
elementu 

 

 Stal S355JR zapewnia dopuszczalną grubość 21,6 mm > tf = 16mm 

PN-EN 1993-
1-10 
Tablica 2.1 
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