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Nosnosc potqczen spawanych ram,
wykonanych z rur i dwuteownikow

1. Wiadomosciogolne

W obecnym artykule oméwiono zagadnienia oceny no$nosci
weztow i potaczen spawanych w zakresie podobnym do przed-
stawienia dokonanego w [2]. W zwigzku z tym nie powtdrzono
kwestii ogélnych, jak tez informacji o wyrobach i gatunkach
stali, odsytajac Czytelnika do tej publikacji.

Zastosowanie rur okragtych na stupy ram powoduje znacz-
ne zmniejszenie liczby konstrukcyjnych rozwigzan weztdéw
w stosunku do liczby wariantéw wtedy, kiedy projektuje sie
stupy z zamknietych ksztattownikéw kwadratowych lub pro-
stokatnych. Jednak mimo takiego ograniczenia, s3 zalecane
rozwigzania o ksztattach, ktérych nie wskazano w [2]. Reguty
projektowania i obliczania z uwzglednieniem PN-EN 1993-1-1
oraz PN-EN 1993-1-8 szczegétowo omoéwiono w [1] do [9].

2., Ksztatty konstrukcyjneweztow

Wezty, obcigzone gtéwnie reakcja rygla przy wystepowaniu
matego momentu zginajacego, mozna uznawac za technicznie
przegubowe.

Ze wzgledu na prostote spawania podczas montazu ksztattu-
je sie je przy zastosowaniu stolikdw (rys. 1). Jednak kiedy unika
sie na budowie spawania, wtedy projektuje sie potaczenia $ru-
bowe na przyktadki zazwyczaj jednostronne (rys. 2). Pewnym
niedostatkiem takich przyktadek jest ich odginanie sie podczas
niezbyt starannego przewozu z wytworni na plac budowy.

Aby nie wyokraglad stolikdw w stykach z walcowa powierzch-
nia stupow, ich szerokosci powinny by¢ nieduze. Jednak mimo
tego spoiny do ich mocowania trzeba uktadac o ksztatcie roz-
lanym.
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Zwiekszong sztywno$¢ (nieco
mniejszg podatnosé) wykazuja
technicznie przegubowe pota-
czenia weztdw, pokazanych na
rys. 3. Jako elementy tacznikowe
stosuje sie dwuteowniki (rys. 3a),
umieszczone w szczelinach rur
lub cewniki (rys. 3b). Zwykle
$ruby sa w nich mocowane za
posrednictwem zdwojonych ka-
townikow nierownoramiennych.
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zaktadane z obu stron. Jednak

Rys. 2 asortyment takich wyrobéw jest
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Rys. 4

nieduzy. Przy ich braku stosuje sie zwykte ceowniki i wtedy $ru-
by sa zaktadane jednostronnie. Jezeli $rodnik jest zbyt cienki,
to nalezy go wzmacniac grubg blacha
spawang na catym obwodzie do tego
ksztattownika.

Na rys. 4 pokazano wezty z rur
okragtych, z ktérych wykonuje sie
stupy, jak tez rygle. Podatnos¢ takich
potaczen jest mniejsza niz w wypad-
ku ich projektowania z zamknietych
ksztattownikéw o przekrojach kwa-
dratowych lub prostokatnych. Ramy
z rur s3 stosowane stosunkowo
rzadko ze wzgledu na cylindryczny

Rys. 5
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ksztatt ryglii konieczno$¢ projektowania montazowych stykow
w przestach, ktore sg tgczone Srubami na blachy czotowe.

Natomiast na rys. 5 przedstawiono wezet, w ktérym stup i za-
strzat sa projektowane z rur okragtych. Zastrzat jest zakonczony
blacha czotowa i zdwojonymi przyktadkami, nachodzacymi na
gruba blache przyspawana do stupa.

Wezty o zmniejszonej podatnosci sa stosowane rowniez ra-
czej rzadko. Przyktady pokazano na rys. 6. Wezet catkowicie
spawany (rys. 6a) ma styki Srubowe wykonane w przestach
rygli w miejscach o nieduzych momentach zginajacych. Jezeli
momenty przyweztowe nie osiagaja duzych wartosci, to styki
Srubowe mozna projektowad w poblizu stupéw (rys. 6b). Man-
kamentem takiego ksztattowania jest konieczno$¢ wyokra-
glenia blach wezta, aby dostosowac je do $rednicy rury stupa,
boczne nasuwanie rygla miedzy blachy weztowe podczas mon-
tazu i stosowanie przektadek, aby likwidowac odchytki wyko-
nawcze i utatwia¢ montaz.

Wezty ram przestrzennych, powszechnie stosowane w Japo-
nii, opisano w [1] (patrz rys. 4-55).

Gdy dwuteowy rygiel jest ciggty w styku ze stupem rurowym,
a sita podtuzna w nim ma warto$¢ umiarkowana, wowczas

jest on dzielony na elemen-
‘ ty wysytkowe o dtugosciach
pomniejszonych o wyso-
kos¢ rygla. W takiej sytuacji
projektowej, aby przenies¢
docisk stupa  wystarcza
srodnik rygla usztywni¢
+ 4 zebrem z ptaskownikéw
h g (rys. 7).

Jezeli sity podtuzne w stu-
pach sa wiekszych wartosci,
| AL to wezty projektuje sie we-

dtug rozwiazan podobnych
do przedstawionych w [2]
na rysunkach 13 i 14, za-
| stepujac rura ksztattownik
zamkniety.

3.Stykistupow 00000

Spawane styki stupow ksztattuje sie w sposob przedstawio-
ny w [2] (patrz rysunki 16, 17, 11, 12). Wprawdzie w Japonskich
Wytycznych [7] nie podano wskazan w wypadku stosowania
niepetnych spoin czotowych styku, rozmieszczonego na wyso-
kosci kondygnacji, ze wzgledu na to, ze w wypadku kotowych
przekrojow, przeznaczonych do ich ukosowania i spawania jest
trudno oczekiwac uzyskania wysokiej doktadnosci ich przygo-
towania. Wskutek tego wyniki doswiadczalne takich stykéw
roznity sie w dos$¢ duzych granicach [6]. Jednak pozniejsze ba-
dania pozwolity adoptowac wyniki powtorzone w [2] takze do
stosowania stupow z rur okragtych, gdy elementy byty przygo-
towane do spawania za pomocg ciecia i ukosowania brzegdw
na urzadzeniach sterowanych programem komputerowym.
Jednak warto przyjmowac grubos$¢ czotowej spoiny niepetnej
z pewnym nadmiarem.

4. Ocena nosnosci weztow i potaczen

Ocene nosnosci weztdéw, pokazanych na rys. 1, mozna w wy-
padku ich stolikow przeprowadza¢ wedtug wskazan podanych
w [2] w odniesieniu do rys. 1. Przyktadki z blach i ich potaczenia
maja charakter konstrukcyjny, gdyz sity podtuzne w ryglach sa
na ogdt nieduzych wartosci. Ich projektowanie wynika z uta-
twienia rob6t montazowych.

Natomiast w wypadku potaczenia wezta, pokazanego na
rys. 2, nalezy oceny potaczenia dokonac zgodnie z regutami,
podanymi w Tablicy 7.3 PN-EN 1993-1-8, postugujac sie dany-
mi w odniesieniu do N,z oraz M;, , 4. Ten wezet jest sztywniej-
szy niz przy zastosowaniu na stup zamknietego ksztattownika
o przekroju kwadratowym. Wartosci naprezen sktadowych
ustala sie:

7,=0,5Ve/(hja,) oraz t,= O:SVEdez/Ww,l = Mip,l,Rd/Ww,h

przy czym:
h, -wysoko$¢ przyktadki,
W,,; - wskaznik wytrzymatosci jednej spoiny pachwinowej, ta-
czacej przyktadke ze stupem,
e, -odstep osisrub od brzegu stupa.
Nosnosc potaczenia spawanego sprawdza sie, jak nastepuje:

- 2 2\0,5
Tmax = (TV Ty ) = fvwd'

Przebicie Scianki stupa sprawdza sie zgodnie z regutami PN-EN
1993-1-8 (Tablica 7.3), uwzgledniajac dodatkowo AM,. = 0,5V4e,.

W wypadku weztéw, pokazanych na rys. 3, w PN-EN 1993-1-8
podano wystarczajace reguty do oceny ich nosnosci, a takze
czesci sktadowych oraz potaczen spawanych i Srubowych. Po-
szczegblne sprawdzenia przeprowadza sie, korzystajac z omo-
wienia weztdw, przedstawionych w [2].

Gdy rozpatruje sie wezty, pokazane na rys. 4, wowczas ich
nosno$¢ ustala sie, przyjmujac reguty, podane w Tablicy 7.5
PN-EN 1993-1-8, przy czym nalezy spetnic¢ zalezno$¢:

Meg < Mip 1 ga-

Ponadto w wypadku, w ktorym moze wystapi¢ przebicie stu-
pa sprawdza sie dodatkowo regutami Tablicy 7.3 tejze normy
w sposob nastepujacy:

6max = 2fy0/(\/3’YM5)

Naprezenie o, oblicza sie w skrajny wtdknie przekroju stu-
pa, obciazonego sita N, i jego momentem zginajacym Mg,.

Natomiast w odniesieniu do potgczen spawanych w PN-EN
1993-1-8 nie podano regut oceny ich no$nosci. Zwykle badania
eksperymentalne dotyczyty elementow wykonanych na petne
spoiny czotowe. Jezeli stosuje sie spoiny pachwinowe o grubo-
Sciach, ktorych nosno$¢ odpowiada petnym spoinom czoto-
wym, to w takiej sytuacji projektowej rowniez nie ma potrzeby
oceny ich naprezen. W wypadku stosowania grubosci mniej-
szych niz maksymalne, mozna przyblizonej oceny no$nosci do-
konac, postugujac sie wymiarami ksztattownika zamknietego
o przekroju kwadratowym po dokonaniu linearyzacji rury okra-
gtej. Biorac pod uwage wskazania PN-EN 1993-1-8, ustala sie:

h,=0,25nd,

gdzie d, jest zewnetrzna Srednicg rury rygla.

Sprawdzenie no$nosci potaczenia przeprowadza sie, biorac
pod uwage site poprzecznie przytozona, ustalona przez zasta-
pienie momentu przyweztowego M.,. para sit. Uzyskuje sie:

Fea= MEd-/(hj - tj) <Ny ras

przy czym N, g, przyjmuje sie w odniesieniu do weztéw wyko-
nanych o ryglach z zamknietych ksztattownikéw kwadrato-
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wych i stupach z rur okragtych, podanych w Tablicy 7.4 PN-EN
1993-1-8.

Takie sprawdzenie odbywa sie przy odstepie pary sit mniej-
szym o okoto 20% od wymiaru d; rygla, co powoduje wzrost sity,
dziatajacej poprzecznie na cylindryczng $cianke stupa. Mozna
spodziewac sie, ze nie prowadzi to do przedwczesnego znisz-
czenia potaczenia spawanego, jezeli obliczy sie:

= FEd/(beffaw) = fvwd’

przy czym:

b= 12t(d/do) [f,t/(F, )] < d,

a,, - grubos¢ spoiny pachwinowej,

d, - srednica scianki stupa,

t, -grubos¢ scianki stupa,

f.0, f,;—granica plastycznosci stali, zastosowanej na stup lub
rygiel.

Sita poprzeczna jest przenoszona przez spoiny, utozone
na pozostatych dwéch bokach umownego ksztattownika za-
mknietego. Przy takim podejéciu uzyskuje sie dtugosc¢ oblicze-
niowa ztacza mniejsza o okoto 20% od tejze dtugosci, ustalanej
w wypadku rozpatrywanej rury okragtej.

Oblicza sie:

W= O,SVEd/(hj - 2tj)aw = fvwd'

Jezeli projektuje sie wezet wedtug rys. 4b), w ktérym $redni-
ce rygla i stupa sa jednakowe lub prawie jednakowe, to w cze-
$ci potaczenia spawanego powstaja w poblizu osi rygla szpice.
Nalezy je odcia¢. W takiej sytuacji projektowej w tej czesci ukta-
da sie spoiny pachwinowe o grubosci a,, = 0,7t, (t, - grubos¢
Scianki rygla). Oceny naprezen w ztgczu, obcigzonym sita po-
przeczna, dokonuje sie przyjmujac te grubos¢ na catej dtugosci
zlinearyzowanego wymiaru h. Ustala sie:

W= O,SVEd/(O;Ytbh) = 1:vwd'

Potaczenia wezta, pokazanego na rys. 5, ocenia sie wedtug
procedury obliczeniowej, omowionej w [2] w odniesieniu do
wezta zrys. 2a) rowniez projektowanego z zastrzatem, uwzgled-
niajac okolicznosci wynikajace z ksztattowania blach wezto-
wych rozpatrywanego obecnie rozwiazania.

W wypadku weztow z rys. 6 w PN-EN 1993-1-8 nie podano
regut oceny potaczenia spawanego w styku blachy obciazaja-
cej poprzecznie walcowa powierzchnie rury. Jako bezpieczne
uproszczenie oceny no$nosci spoin pachwinowych, taczacych
stopki dwuteownika ze stupem (rys. 6a) lub blachy weztowe,
umieszczone w styku srubowym na przedtuzeniu stopek rygla,
mozna przyjac nastepujace postepowanie:

a) Przyjmuje sie, ze stopka rygla lub blacha weztowa na jej
przedtuzeniu obcigza walcowa Scianke stupa sita, wynika-
jaca z zastapienia przyweztowego momentu zginajacego
rygiel para sit (por. wskazania w [2]).

b) Sita jest przekazywana za posrednictwem dwéch spoin pa-
chwinowych, utozonych w poprzek powierzchni walcowej
rury.

¢) Ta sita powinna spetniac zalezno$¢, podang w Tablicy 7.3
PN-EN 1993-1-8 w odniesieniu do blachy rozmieszczonej po-
przecznie.

d) Grubosci spoin pachwinowych ustala sie w sposéb przedsta-
wiony w wypadku wezta z rys. 5, opisanego w [2], lecz wow-
czas N, o4 ustala si¢ wedtug Tablicy 7.3 PN-EN 1993-1-8.
Sprawdzenia innych czesci sktadowych wezta i ich potaczen

Srubowych i spawanych dokonuje sie, biorac pod uwage reguty

PN-EN 1993-1-8.

Nosnos¢ wezta, pokazanego na rys. 7, jego czesci sktado-
wych oraz potaczen srubowych i spawanych oblicza sie zgod-
nie z regutami PN-EN 1993-1-1i PN-EN 1993-1-8.

Rys. 8

No$no$¢ wspomnianych weztdw japonskich, jak tez ich cze-
$ci oraz potaczen Srubowych i spawanych sprawdza sie zgodnie
zregutami PN-EN 1993-1-8, lecz dodatkowo nalezy obliczaé no-
$nos¢ przepony, ustalajac zaleznosc [6]:

FEd = FRd = 19)6(dc/tc)_1)54(hd/dc)0)14(tp/tc)oya4(0,5dc)zfcy;

w ktorej
t, —grubos¢ blachy przepony,
f., - granica plastycznosci stali zastosowanej na przepone.

Znaczenie pozostatych symboli nalezy przyjmowacd wedtug
rys. 8.

Wymiary przepony przyjmuje sie, spetniajac warunki, odno-
szace sie do przyweztowego momentu zginajacego wskazane
w wypadku wezta z rys. 18 (patrz [2]).

Wymiary przepony ustala sie, spetniajac warunki:

14=d./t. <36, 0,05<h,/t.<0,14, 0,75<t,/t.<2,0 oraz

o < 30° wtedy, kiedy wyokraglenie przepony miedzy ryglami
stosuje sie w sposéb przedstawiony na rys. 18 w [2].
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