DZIAL NAUKOWO-TECHNICZNY

Prof. zw. dr inz. Jan Brodka, dr hab. inz. Mirostaw Broniewicz, inz. Filip Broniewicz
Nosnosc¢ potqczen spawanych weztow ram,
wykonanych z ksztattownikow zamknietych

o przekrojach kwadratowych
lub prostokqtnych i dwuteownikow. czesc 2

3. Wezty o duzej nosnosci przy zginaniu ____
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Ich ksztattowanie polega na stosowaniu: >‘\ N >‘\
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1. Potaczen spawanych w wytwérni konstrukcji stalowych

i stykow srubowych, rozmieszczonych w przestach rygli.
2. Przepon spawanych w wytworni i stykow Srubowych lub

spawanych podczas montazu.

3. Blach doczotowych, spawanych do czesci sktadowych

i potaczen Srubowych.

4. Potaczen spawanych na przyktadki podczas montazu.

Najprostsze rozwiazanie pierwszego sposobu ksztatto-
wania pokazano na rys. 8. Aby obnizy¢ podatnos¢ weztow
i zwiekszy¢ ich nosnosc, projektuje sie blachy doczotowe,
spawane zaréowno do rygla, jak tez do stupa (rys. 8a) lub
wzmacnia rygiel za pomoca skosu z odcinka dwuteownika
spawajac te koncowke do stupa (rys. 8b).

Jezeli ksztattowniki zamkniete stosuje sie zaréwno na stu-
py, jak tez na rygle, to w weztach projektuje sie przyktadki
boczne z blach (rys. 9a) lub skosy z odcinkéw tychze ksztat-
townikdw (rys. 9b). Projektowanie w wezle pojedynczej bla-
chy powoduje bardzo duza jego podatno$é, co uniemozli-
wia przenoszenie nawet nieduzego momentu zginajacego
(rys. 9c). Powinno by¢ zabronione.

Zastosowanie przepon stupa z ksztattownika zamkniete-
go w wezle z dwuteowym ryglem pokazano na rys. 10. Stup

a)

Rys. 10 [4]

w wytwoérni jest wykonywany o przewidywanej dtugosci
(zwykle dwoch kondygnacji) z odcinkéw ksztattownikdw
zamknietych, taczonych poprzecznymi przeponami z blach
na spoiny czotowe o petnym przetopie lub pachwinowe.
Podczas montazu styki rygli sa taczone z przepona spoina-
mi czotowymi na 1/2 V na podktadkach. Sita poprzeczna jest
przekazywana ze $rodnika rygla na $cianke stupa za pomoca
stolika (rys. 10a) lub przyktadki (rys. 10b). Zwykle przepona
jest projektowana o przekroju dostosowanym do rodzaju
przekroju stupa, zwiekszonym o wymiar 2 x 25 mm.

Natomiast na rys. 11 pokazano wezet [5], w ktorym dwute-
owy rygiel jest ciagty, a stup projektowany w sposéb podob-
ny, jak przedstawiono na rys. 10. Jednak w rozpatrywanej
sytuacji wktadka stupa miedzy przeponami jest wykonana
z dwoch potéwek dostosowanych ksztattem tak, aby prze-
nie$¢ docisk z dotaczanych czesci stupa, gdyz $rodnik ciagte-
go rygla zwykle nie ma wymaganej no$nosci. Podczas mon-
tazu przepony sa taczone srubami ze stopkami rygla.

Z kolei narys. 12 pokazano wezet [5], w ktérym ciggtosc ry-
gla, niezbedna do przeniesienia przyweztowych momentéw
zginajacych, jest uzyskiwana za pomocg naktadek, taczo-
nych $rubami podczas montazu. Stup w czesci gornej, pro-
jektowanej o dtugosci rownej wysokosci kondygnacji jest po-
mniejszony o wysokosc rygla. Natomiast stup w czesci dolnej
jest powiekszony o wktadke o dtugosci rownej takze wysoko-
Sci rygla. Przepona gérna stupa dolnego jest projektowana
tak, aby potaczyc ja sSrubami ze stopka dolna rygla. W czesci
gornej styku projektuje sie dodatkowa blache w celu uzyska-
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Rys. 12 [5]

nia ciagtosci w poziomie stopki gérnej rygla. Sity poprzeczne
sa przenoszone przez przyktadki z blach przyspawanych do
stupa i taczone ze Srodnikami rygli za pomoca Srub.

Wezty ram przestrzennych, powszechnie stosowane w Ja-
ponii, opisano w [1] (patrz rys. 4.54).

Najprostsze rozwigzanie wezta spawanego na blache do-
czotowa pokazano na rys. 13. Aby skréci¢ czas zawieszenia
rygla na urzadzeniu dzwigowym podczas robo6t spawalni-
czych rygiel opiera sie na stoliku z grubej blachy przyspawa-
nej do Scianki stupa w wytworni. Ta blacha powinna miec
szeroko$¢ na tyle duza, aby spoiny montazowe byty wyko-
nane w poblizu zaokraglonych narozy ksztattownika stupa
(rys. 13a). W takiej sytuacji projektowej podatno$¢ wezta wy-
nika gtéwnie z powodu zachowania sie blachy doczotowej
rygla. Rozwiazanie z rys. 13b) wykazuje podatnos¢ wieksza,
gdyz sita ze stopki gérnej jest przekazywana jako obciazenie
poprzeczne na $cianke stupa.

Zastosowanie $rub do taczenia blach doczotowych skraca
roboty montazowe (rys. 14). Pewnym niedostatkiem tego
rozwiazania jest koniecznos$¢ powiekszenia szerokosci blach
doczotowych ponad wymiar stupa. Podobnie ksztattuje sie
wezet na blache czotowa wystajaca.

Na rys. 13 pokazano wezet na blache czotowa przyspawa-
na tylko do rygla, potaczona bezposrednio ze stupem $ru-
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Rys. 13

Rys. 14

bami zaktadanymi jednostronnie. Wtedy sg stosowane $ru-
by zwykte w otworach przygotowanych metoda Flow-drill,
Sruby specjalne typu Hollo-Bolt lub Huck (te ostatnie dwéch
rodzajow). Wezet wykazuje duza podatnosé, powodowana
przede wszystkim przez umieszczenie Srub w $ciance za-
mknietego ksztattownika.

Wezty o duzej sztywnosci, chronione patentami, przeno-
szace, plastyczne momenty przyweztowe, taczone spoinami
uktadanymi podczas montazu na katownikach lub elemen-
tach o przekroju teowym, umieszczonych w poziomach
stopek dwuteownikéw, oméwiono w [1] (patrz tam rysunki
4.52i4.53).

Réwniez duza sztywno$¢ wykazuja wezty japonskie,
projektowane o ksztattach, omdéwionych w [2] (patrz tam
rys. 6.14). Aby uzyskac proste potaczenie spoinami pachwi-
nowymi, blachy przepon maja koncowe odcinki dostosowa-
ne do szerokosci dwuteowych rygli.

W wypadku projektowania weztéw, ktérych przyweztowe
czesci rygli sa spawane do stupéw w wytwdrniach konstruk-
cji stalowych, majg styki tych elementéw rozmieszczone
w przestach traktéw budynkoéw halowych lub wielokondy-
gnacyjnych.

W weztach taczonych Srubami w trakcie montazu podczas
stosowania ich w blachach doczotowych nalezy przewidy-
wac przektadki dystansowe, aby umozliwi¢ likwidacje od-
chytek wykonawczych.

3.2. Ocena nosnosci weztow i potaczen

W PN-EN 1993-1-8 w odniesieniu do oceny bezpieczen-
stwa potaczen spawanych podano nastepujace reguty
(punkt 6.2.3 tej normy):

W wypadku wezta belki ze stupem lub styku belki w miej-
scach potencjalnych przegubdw plastycznych i obrotéw przy
dowolnym obcigzeniu, spoiny powinny by¢ zdolne do przenie-
sienia momentu zginajgcego rownego co najmniej mniejszej
Z ponizszych wartosci:

- obliczeniowej nosnosci plastycznej przy zginaniu dotgczane-

go elementu M,
- pomnoZonej przez wspotczynnik obliczeniowej nosnosci przy
zginaniu wezta M, g,

gdzie:

o =1,4 w wypadku ram, ktorych uktad stezen spetnia kryte-
rium (5.1) z PN-EN 1993- 1-1/5.2.1(3) w odniesieniu do prze-
chytu,

o = 1,7 we wszystkich innych przypadkach.”

W wypadku potaczen wezta, pokazanego na rys. 8a), gdy
szeroko$¢ blachy doczotowej nieznacznie rézni sie od szero-
kosci ksztattownika zamknietego stupa, mozna przyjac pod-
czas oceny czesci sktadowych i potaczen spawanych reguty,
podane w PN-EN 1993-1-8. Dtugos$¢ blachy czotowej nalezy
przyjmowac tak, aby w niej rozwijaty sie przeguby plastycz-
ne. Ogolniejszy sposodb oceny nosnosci wezta zostat ustalo-
ny badaniami Ligockiego (patrz rozdz. 4 w [1]). Pachwinowe
spoiny podtuzne sg obcigzone sitg poprzeczna V¢, i momen-
tem zginajacym M, a wystepujace w nich naprezenia obli-
cza sie wedtug punktu 4.5.3 w [9]. Spoiny poprzeczne pomija
sie podczas tych obliczen.

Natomiast oceny nosnosci wezta i jego potaczen spawa-
nych wedtug rys. 8b) w przyblizeniu mozna dokonaé, biorgc
pod uwage obcigzenie poprzeczne, ustalone w sposéb na-
stepujacy:

Fea = Meo/(hy + Ah, - 2t,),

przy czym Ah, jest wysokoscia skosu w jego styku ze stu-
pem.
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Majac te wartosci, inne czynnosci sprawdzania poszcze-
goélnych czesci sktadowych wezta i potaczen przeprowadza
sie w sposob, przedstawiony w pierwszej czesci artykutu.

Doktadniejszej oceny wptywu skosu na no$nos$¢ mozna
dokona¢, uwzgledniajac punkty 6.2.6.316.3.2 normy [9].

W wypadku wezta z rys. 11 oceny no$nosci czesci sktado-
wych i potaczen dokonuje sie, uwzgledniajac reguty, podane
w PN-EN 1993-1-1 i PN-EN 1993-1-8, w sposéb analogiczny
do wskazan wczesniej przedstawionych.

Réwniez wskazania, podane w pierwszej czesci artykutu,
stuzg do obliczen nosnosci weztdw, ich czesci sktadowych,
potaczen srubowych i spawanych w wypadku weztéw przed-
stawionych na rysunkach 10, 11 12.

W wypadku weztow pokazanych na rys. 13 obliczen ich
nos$nosci, czesci sktadowych potaczen spawanych mozna
dokonad w sposéb przedstawiony w odniesieniu do wezta
zrys. 8, pomijajac istnienie stolikow.

Oceny nos$nosci wezta z rys. 14, jego czesci sktadowych
oraz potaczen Srubowych i spawanych przeprowadza sie
wedtug regut, podanych w PN-EN 1993-1-8. Sprawdzajac
naprezenia w potaczeniu spawanym miedzy blacha czotowa
i ksztattownikiem, uwzglednia sie tylko spoiny pachwinowe,
utozone wzdtuz stupa, pomijajac je w ztgczu poprzecznym.
Te czes$¢ spoin mozna wykonac o matej grubosci tylko po to,
aby styk przylgowy chronic¢ przed pojawieniem sie koroz;ji.

W wypadku stosowania $rub zaktadanych jednostronnie
(rys. 15) reguty [9] stuza do ceny nosnosci wezta, jego czesci
sktadowych i potaczen spawanych. Sity w $rubach, przeno-
szacych site F,, ustalana przez zastgpienie momentu zgina-
jacego para sit, sprawdza sie, bioragc pod uwage zalezno$é
N, re» podang w odniesieniu do wezta typu T w Tablicy 7.12
normy [9]. Uzyskuje sie przy czterech $rubach:

FEd = 0,25N1,Rd;

przy czym podczas ustalania wartosci N, p4 nalezy przyjmo-
wac:

b, - rozstaw $rub w kierunku poprzecznym do stupa,

b, - rozstaw $rub w kierunku podtuznym stupa,

b, - szerokos¢ Scianki ksztattownika zamknietego, zastoso-
wanego na stup.

Sruby w kierunku podtuznym powinny by¢ rozmieszczone
symetrycznie wzgledem osi stopki rygla.

Ponadto w zaleznosci od rodzaju zastosowanych $rub na-
lezy uwzgledniac ich wptyw na postac zniszczenia ztacza.
Najwazniejsze informacje podano w [4].

Nos$nos$¢ wspomnianych weztéw japonskich konstrukgji
przestrzennych, ich czesci i potaczen sprawdza sie zgodnie
z regutami normy [9], lecz dodatkowo nalezy bra¢ pod uwa-
ge ocene no$nosci przepony (rys. 16), ustalajac [4]:

FEd = FRd = 3717(tc/hc)2/3 ! (‘tp/hc)z/3 : [(tc + hp)/hc]l/3 : fp,u/’YMO

oraz
(0,5h, + h,)/t, <240/,

przy czym:

t, —grubos¢ blachy przepony,

f,. — wytrzymatosc stali, zastosowanej na przepone.
Znaczenie pozostatych symboli przyjmuje sie wg rys. 16.
W wypadku potencjalnego przegubu plastycznego przy-

weztowy moment zginajacy Mg, powinien spetniaé warunek:

Meg < oMy ga b/ (L = L),
gdzie:
o= 1,2 - wspotczynnik przecigzenia.
l, - dtugos¢ przesta rygla,
M,rs — Plastyczny moment zginajacy rygla.

I-1
. \ | |
3 :://_{} ‘I ‘e)‘e
3 ‘ 3',; \ e
]
3 ::7 ela
S
\ \ Rys. 15
IFM
L]
AN
L
T 1 I
& — N e e
\ 1
I
I
LHi,
I
Rys. 16 [4]

Spoiny, taczace trzon stupa lub stopki dwuteowego rygla,
nalezy uktadaé¢ na 1/2 V.

Sity poprzeczne z rygli na stup sa przenoszone przez spo-
iny pachwinowe, utozone miedzy $rodnikiem rygla i $cianka
stupa.

Inny japonski wezet sztywny z prostokatng przepona
o wzdtuznych wypustkach, dostosowanych do szerokosci
stopek rygla, stosowany w ramach ptaskich, projektuje sie,
ustalajac nosnos¢ potaczen spawanych blach poprzecznych,
jak tez potaczenia czota stupa z przepong za pomoca zalez-
nosci [4]:

Fea = 2Dyt + 263t + )t/

przy czym nos$nos¢ samych spin pachwinowych powinna
wynosic:

Fvwd z betpfb,u/YMZ'

Symbole maja znaczenie:
b, - szerokosc¢ prostokatnej przyktadki,
t,, — grubosc tej przyktadki,
f,.u — wytrzymato$¢ stali, zastosowanej na przyktadke,
f.. — wytrzymato$¢ stali, zastosowanej na stup.

Znaczenie pozostatych symboli wskazano wczesniej.

W wypadku potencjalnego przegubu plastycznego nalezy
sprawdza¢, podobnie jak wyjasniono uprzednio, przy czym
, jest odstepem spoiny, taczacej przepone z ryglem wzgle-
dem lica stupa [4].

Nosnos¢ weztow, chronionych patentami, jest zapewnia-
na, stosujac czesci sktadowe (katowniki, teowniki) oraz spo-
iny, wskazane przez wtasciciela patentu.

4, Stykistupow 00000000

Spawane o petnym przetopie styki doczotowe stupéw,
projektowane o przekrojach, rozmieszczonych na wysokosci

KONSTRUKCJE STALOWE



DZIAL. NAUKOWO-TECHNICZNY

\ \
L | Al
| | |
= ==
| | |
JE Ll Rl I
| tr | ty | et
ho. do oo do | | Do do |
Rys. 17
T R
| |
| |
| |
I I 4
! ! aw
\ | =
I N | 4 _ L
o ma Ea e 18

kondygnacji (rys. 17) nie wymagaja sprawdzenia podczas
ustalania, gdyz ich bezpieczenstwo jest zapewniane podczas
ustalania wymiaréw konstrukcji i podczas robét spawalni-
czych, odpowiednio prowadzonych.

Natomiast gdy doczotowe styki stupéw, podobnie roz-
mieszczonych, maja naprezenia w przekrojach elementéw
utrzymywane w stanie sprezystym, wéwczas takie potacze-
nie przy obwodowej spoinie o niepetnej grubosci sprawdza

sie, korzystajac z metody podanej w Wytycznych Projekto-
wania Japonskiego Instytutu Konstrukcji Stalowych [15].
W wypadku stosowania zamknietych ksztattownikdw o prze-
krojach kwadratowych lub prostokatnych obliczenia nosno-
Sci potagczenia na spoiny szerokobruzdowe (rys. 18) przepro-
wadza sie wedtug zaleznosci:

(0Meg/M, pa + NEd/Nw,Rd)2 + (VEd/Vw,Rd)2 <1,0,
jednak przy dodatkowym warunku:

Mgy = 0,5W,f

yor

w ktérych:
o =1,2 - wspotczynnik przecigzenia,
M, s = W, f,. - obliczeniowa no$nos¢ ztacza spawanego przy
zginaniu,
Ny rd = Awelfyc - Obliczeniowa nosnosc ztacza spawanego przy
$ciskaniu,
Viura = Adf,/V/3 - obliczeniowa nosnos¢ ztacza spawanego
przy $cinaniu,
f. - granica plastycznosci stali stupa,
W, -wskaznik wytrzymatosci przekroju stupa,
W, — wskaznik wytrzymatosci przekroju uktadu spoin sze-
rokobruzdowych,
A, - pole przekroju uktadu spoin szerokobruzdowych,
A, — Pole przekroju uktadu spoin szerokobruzdowych przy
Scinaniu.

Wartosci pol przekrojéw uktadéw spoin szerkobruzdo-
wych i ich wskaznikéw wytrzymatosci mozna oblicza¢ wzo-
rami podanymi dla takich wskaznikéw geometrycznych, od-
noszacych sie do ksztattownikdéw zamknietych w [12] i [14].

Styki spawane, rozmieszczone w poziomie rygli, przedsta-
wiono, omawiajac rysunki 10 do 12.




