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Przykład: Sprawdzenie stanów granicznych 
nośności i u Ŝytkowalno ści zginanego elementu z 
kształtownika zimnogi ętego 
Przykład ten zawiera obliczenia swobodnie podpartej belki stropowej 
wykonanej z ceownika czterogiętego. Przyjęto, Ŝe pasy górny i dolny są  
ciągle bocznie stęŜone. Podano równieŜ sposób sprawdzania stanu 
granicznego uŜytkowalności. 

 

W praktyce projektowej dotyczącej przekrojów cienkościennych wg PN-EN1993, 
projektanci zazwyczaj uŜywają oprogramowania lub odwołują się do danych producenta. 
Przykład ten jest przedstawiony dla celów ilustracyjnych. 

 

 

Dane podstawowe  

Rozpiętość belki m5=L  

Rozstaw między belkami m6,0=S  

ObciąŜenie równomiernie rozłoŜone przypadające na belkę: 

 cięŜar własny belki  
mkN060beamG, ,q =

 

 cięŜar płyty      
2mkN680,  

     
mkN41060680slabG, ,,,q =×=

 

 obciąŜenie stałe  
mkN47,0slabG,beamG,G =+= qqq

 

 obciąŜenie uŜytkowe      
2mkN50,2  

      
mkN50,16,050,2Q =×=q

 

 

Wymiary przekroju poprzecznego i właściwości materiału: 

Wysokość całkowita    mm200=h  

Całkowita szerokość pasa w strefie ściskanej mm741 =b  

Całkowita szerokość pasa w strefie rozciąganej  mm662 =b  

Całkowita szerokość fałdy   mm8,20=c  

Wewnętrzny promień gięcia   mm3=r  

Grubość nominalna    mm2nom =t  

Grubość rdzenia stalowego   mm961,t =  

Umowna granica plastyczności  2
yb mmN350=f  

Moduł spręŜystości    2mmN210000=E  

Współczynnik Poisson’a   3,0=ν  
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Częściowe współczynniki bezpieczeństwa 0,1M0 =γ  

   0,1M1 =γ  

   35,1G =γ  – obciąŜenie stałe 

   50,1Q =γ  – obciąŜenie zmienne 

PN-EN1993-
1-3 
§2(3) 
 
 

PN-EN1990 

1. Sprawdzenie stanu granicznego no śności belki   

Efektywne charakterystyki przekroju dla stanu grani cznego no śności 

Moment bezwładności dla zimnogiętego ceownika czterogiętego 
poddanego zginaniu względem mocnej osi bezwładności:
 4

yeff, mm4139861=I  

PołoŜenie osi obojętnej: 

- od pasa ściskanego: mm3102c ,z =  

- od pasa rozciąganego: mm795t ,z =  

Efektywny wskaźnik wytrzymałości na zginanie: 

- w odniesieniu do pasa ściskanego: 

  3

c

yeff,
cy,eff, mm 40460

3,102

4140000===
z

I
W  

- w odniesieniu do pasa rozciąganego: 

  3

t

yeff,
ty,eff, mm 43260

7,95

4140000===
z

I
W  

( ) 3
ty,eff,cy,eff,yeff, mm40463== W,WminW  

 

SX022 

Obci ąŜenie przyło Ŝone do belki w stanie granicznym no śności  

mkN89,250,150,147,035,1QQGGd =×+×=+= qqq γγ  

Maksymalny moment zginający (w środku rozpiętości) względem mocnej osi y-y: 

kNm039858928 22
dEd ,,LqM =×==  

PN-EN1990 
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Sprawdzenie no śności na zginanie w stanie granicznym no śności   

Nośność obliczeniowa przekroju na zginanie: 

kNm161401103501040463 39
M0ybyeff,Rdc, ,,fWM =×××== −γ  

 

PN-EN1993-
1-3 
§6.1.4.1(1) 

Sprawdzenie warunku nośności na zginanie: 

16380
1614

039

Rdc,

Ed <== ,
,

,

M

M
 – OK 

 
PN-EN1993-
1-1 

§6.2.5(1) 

Sprawdzenie no śności na ścinanie w stanie granicznym no śności   

Obliczeniowa siła ścinająca 

Maksymalna wartość przyłoŜonej siły ścinającej 

kN225,72589,22dEd =×== LqV  

 

Obliczeniowa plastyczna nośność na ścinanie 

( ) ( )
M0

yb

M0

ybv
Rdpl,

3
sin3

γ
φ

γ

ft
h

fA
V

w

==  

gdzie: 

vA    – jest polem przekroju przy ścinaniu 

nomw thh −=   – jest wysokością środnika belki 

°= 90φ    – jest pochyleniem środnika w stosunku do pasów. 

( ) ( )
kN4278

01

31035010961
90

102200 33
3

Rdpl, ,
,

,
sinV =

××××
°

×−

=
−

−

 

 
 
PN-EN1993-
1-1 
§6.2.6(2) 
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Obliczeniowa nośność na ścinanie z uwzględnieniem utraty stateczności miejscowej 

M0

bv
w

Rdb,

sin
γ
φ

tf
h

V =  

gdzie: 

bvf  is nośnością na ścinanie z uwzględnieniem stateczności miejscowej 

Dla środnika usztywnionego w punktach podparcia: 

ybbv 58,0 ff =  jeŜeli 83,0w ≤λ  

wybbv 48,0 λff =  jeŜeli 83,0w >λ  

 
 
 
PN-EN1993-
1-3 
§6.1.5 

Smukłość względna środnika wλ  bez usztywnień wzdłuŜnych: 

427,1
210000

350

96,1

2200
346,0         

346,0346,0 ybnomybw
w

=×−×

=−==
E

f

t

th

E

f

t

sλ
 

 

8304271w ,, >=λ  to: 

2
wybbv mmN7,117427,135048,048,0 =×== λff  

( )
kN7,45

0,1

107,1171096,1
90sin

102200 33
3

Rdb, =
××××

°
×−

=
−

−

V  

 

Obliczeniowa nośność na ścinanie  

( ) ( ) kN,7457,45;42,78Rdb,Rdpl,Rdc, === minV,VminV  
 

Sprawdzenie warunku nośność na ścinanie  

11580
745

2257

Rdc,

Ed <== ,
,

,

V

V
 – OK 

 

PN-EN1993-
1-1 

§6.2.6(1) 
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Sprawdzenie no śności lokalnej w stanie granicznym no śności   

Reakcja podporowa: 

kN225,72589,22dEd =×== LqF  

 

Aby obliczyć lokalną nośność środnika przy poprzecznym obciąŜeniu 
skupionym, dla przekroju z pojedynczym nieusztywnionym środnikiem, 
powinny być spełnione następujące kryteria: 

200w ≤th    20002,10196,1198 <=  – OK 

6≤tr    653,196,13 <=  – OK 

°≤≤° 9045 φ  

gdzie φ  jest pochyleniem środnika w stosunku do pasów: °= 90φ  – OK 

PN-EN1993-
1-3 
§6.1.7.2 (1) 

Lokalna nośność środnika pod skupioną siłą poprzeczną 

Długość podparcia:  mm80s =s  

Dla 60816,4096,180s <==ts  lokalna nośność środnika pod skupioną siłą 

poprzeczną Rdw,R  wynosi: 

M1

yb
2sw

321

Rdw,

01,01
132

92,5

γ

ft
t

sth
kkk

R





 +




 −
=  

 
 
PN-EN1993-
1-3 
§6.1.7.2 (2) 
Rysunek 6.7 

gdzie: 

kk 33,033,11 −=   w którym 535,1228350228yb === fk  

 823,0535,133,033,11 =×−=k  

92,096,1315,015,115,015,12 =×−=−= trk  

( ) ( ) 190903,07,0903,07,0 22
3 =×+=+= φk  

 

PN-EN1993-
1-3 
§6.1.7.2(3) 

N7396
0,1

35096,1
96,1

80
01,01

132

96,1198
92,5192,0823,0 2

Rdw, =
××







 ×+×




 −×××
=R

kN396,7Rdw, =R  
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Sprawdzenie lokalnej nośność środnika pod skupioną siłą poprzeczną  

kN396,7kN225,7 Rdw,Ed =<= RF  – OK 

 
PN-EN1993-
1-3 
§6.1.7.1(1) 

2. Sprawdzenie stanu granicznego u Ŝytkowalno ści  

Obci ąŜenie przyło Ŝone do belki w stanie granicznym 
uŜytkowalno ści (kombinacja cz ęsta) 

 

mkN97,150,147,0QGserd, =+=+= qqq  

Maksymalny moment zginający: 

kNm166859718 22
serd,serEd, ,,LqM =×==  

 

PN-EN1990 

  

Efektywne charakterystyki przekroju dla stanu grani cznego 
uŜytkowalno ści 

 

Moment bezwładności przekroju w stanie granicznym uŜytkowalności: 

( )( )effgr
gr

grfic σ
σ

σ
IIII −−=  

gdzie: 

4
gr mm4496000=I  – jest momentem bezwładności pełnego przekroju 

 

 

PN-EN1993-
1-3 

§7.1(3) 

grσ – maksymalne napręŜenia ściskające przy zginaniu w stanie granicznym 

uŜytkowalności 

mm8896grc, ,z =  – połoŜenie osi obojętnej w stosunki do pasa ściskanego 

2
6

grc,gr

serEd,

gr

serEd,
gr mmN7,132

88,964496000

1016,6 =×===
zI

M

W

M
σ  

2
yb mmN350== fσ  

( ) 4
yeff,ff mm4140000== II eσ  

( ) 4
fic mm436100041400004496000

350

7,132
4496000 =−×−=I  
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Sprawdzenie ugi ęć  

Ugięcie belki: 

mm51,17
4361000210000

500097,1

384

5

384

5 4

fic

4
serd, =

×
××==

EI

Lq
δ  

Ugięcie wynosi L/286 – OK 

 

Uwaga 1: ugięcia graniczne powinny być ustalone przez klienta. Załącznik 
Krajowy moŜe precyzować pewne wartości ugięć. Tutaj wynik moŜe być 
uwaŜany za w pełni zadowalający. 

Uwaga 2: w odniesieniu do drgań, Załącznik Krajowy moŜe precyzować 
graniczne częstości drgań. Tutaj, całkowite ugięcie jest dopuszczalnie niskie, 
z tego powodu nie ma zagroŜenia wibracjami. 

PN-EN 
1993-1-1 
§7.2.1 

 

PN-EN 
1993-1-1 
§7.2.3 
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