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1. Wprowadzenie

W kratownicach zbudowanych zgpdw 0 przekroju rurowym, poszczegolne ksztattowniki
taczy sk ze soh bezpdrednio w wztach przy zastosowaniu poker spawanych. Wybor
wielkosci i rodzaju przekroju poprzecznegamw kratownicy ma bezpgoedni wptyw na
koszt wytworzenia i nknos¢ weztow kratownicy, dlatego tg wazne jest aby projektant
dokonat widciwego wyboru rodzaju zastosowanych profili orgaukonstruowanego ¢zia.

2.  Zakres opracowania

Zasady przedstawione w tym dokumencie odaaegzdo tych typdw pajczen, ktore zostaty
ujete w EN1993-1-8 87. Ten dokument w§péa procedug projektowy dotyczica
nastpujacych typoéw padczen:

O Polczenia petdw o przekroju kotowym

O Polkczenia pgtdow o przekroju kwadratowym lub prostgkym

O Pokczenia pgtdw o przekroju kotowym lub prostathym z pasem o przekroju
dwuteowym

Ten dokument nie dotyczy poizen przestrzennych. Pgizenia w nim przedstawione
obciazone § obchzeniem statycznym: sitami osiowymi i/lub momentamirnaacymi.

Przedstawiono réownieinformacje dotycgzce wptywu gtownych wymiaréw petzenia na
j€go NENOSCE.

2.1 Typy pot aczen

Typy pohczen ksztattownikOw o przekroju rurowym przedstawioranjej:

Potaczenia typu X Pojczeniatypu TiY

==
| I ——. |

i

Rys. 2.1 Typowe paczenia petéw o przekroju rurowym
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2.2 Zakres waznosci

Gdy projektowane wzty spetniaj warunki geometryczne podane w RozdzBillgd! Nie
mozna odnalez¢ zrédta odwotania. wystarczy sprawdzimodel zniszczenia
wyszczegolniony w odpowiedniej tablicy.daly spoza tego zakresu nayesprawdza
doswiadczalnie.

2.3 Oznaczenia i symbole
A pole powierzchni przekroju poprzecznego i-tegdasawnikai (i =0, 1, 2 or 3);
Nieg  wartas¢ obliczeniowa sity osiowej w i-tym ksztattownikyi = 0, 1, 2 or 3);

Ni rd nasnos¢ obliczeniowa wzta wyraana przez stosiow, i-tego ksztattownika (i = 0,
1,2 or 3);

Mipjea Wwartas¢ obliczeniowa momentu zgingjego obcizajacego i-ty ksztattownik (w
ptaszczynie kratownicy)i (i =0, 1, 2 or 3);

Mipird NOSNOSC Obliczeniowa wzta wyrazana przez moment zginay i-tego ksztattownika
(w ptaszczynie kratownicy) (i=0, 1, 2 or 3);

Mopjed Wartas¢ obliczeniowa momentu zgingjego obcizajacego i-ty ksztattownik (z
ptaszczyzny kratownicyi)(i = 0, 1, 2 or 3);

Mopjrd NOSNOSC Obliczeniowa wzta odniesiona do momentu zgigeggo i-tego
ksztattownika (z ptaszczyzny kratowniay(i = 0, 1, 2 or 3);

di srednica zewetrzna przekroju i-tego ksztattownikdi = 0, 1, 2 or 3);
e mimaosrod pohkczenia (patrz Rys. 2.2)
fyi granica plastyczrgi stali i-tego ksztattownika(i = 0, 1, 2 or 3);
g odstp pomkedzy prtami skratowania w patzeniach typu K i N (wartéd ujemna
odstpu g oznacza zachodzeniegtibw na siebie)
ti gruba¢ scianki i-tego ksztattownika(i = 0, 1, 2 or 3);
a kat pomkdzy pasem a i-tym ptem skratowania(i = 1, 2 or 3);
B wspotczynnik okréajacy stosunekrednicy (wysokéci) i-tego peta skratowania do
srednicy (wysokéci) pasa kratownicy:
d.d Db , :
—;—or—= (w przypadku paiczea typu T, Y i X)
dy by by
d+d, d,+d, Bb+b+h+h : -
; or w przypadku zeatypu Ki N
20 2 an, (W przyp paiczeh typ )
d +d,+d; d +d,+d; d,+d,+d;+h +h,+h, :
; or (w przyp. podczer typu KT)
3d, 30, 6b,
Aov wspoitczynnik zachodzenia wyznaczany wedtugzzaleei (w procentach)Xoy =

(a/p) x 100%)
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_ ¥ L _ L
5 t
e>0
a) Polgczenie z odgpem (mim@rodem b) Pokczenie z zaktadem (z misrodem
dodatnim) ujemnym)
Rys. 2.2 Definicja znakowania mimsrodu polczenia
S :
Ld—ﬂ" to |‘b—0"
Rys. 2.3 Oznaczenia wymiaréw przekrojow poprzecznych

Rys. 2.4 Odstp i zaktad

3. Ogolne wytyczne projektowania

3.1 Obliczenia statyczne

Kratownice § zazwyczaj projektowane jako uktady @ztach przegubowych, okgione
sitami skupionymi przyteonymi do weztéw konstrukcji. Powoduje tae w petach
kratownicy pojawiaj si¢ tylko sity osiowe sciskapce albo rozeigajce. Na Rys. 3.1
pokazano sposob rozmieszczenigtdw w kratownicy w ktorym osie poszczegolnycktpw
przecinag si¢ w jednym punkcie.
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Rys. 3.1 Wezly kratownicy

3.2 Mimo srod pot gczenia

Z ekonomicznego punktu widzenia oraz hopod uwag tatwas¢ wykonania veztdéw
(zazwyczaj spawanych) kratownicy, wygodnie jesssteg odstp pomidzy
poszczegolnymi ptami skratowania schogeymi s w danym wezle (Rys. 2.2(a)). M2e to
powodowa pojawienie s mimaosrodu w wezle kratownicy, co powinno liyuwzgkdnione
zgodnie z zaleceniami podanymi w 3.3.

3.3 Giéwne i drugorz edne momenty

Zatozenieze wezty kratownicy g pofaczeniami przegubowymi oraze obciyzenie w postaci
sit skupionych przyteone jest do ok&onych weztéw kratownicy, pozwala na wyznaczenie
w dos¢ prosty sposob sit osiowych wepach. Naley jednak mié na uwadze fakge
nastpujace czynniki mog wptyna¢ na pojawienie gimomentéw zginacych w petach
kratownicy: sztywnéc pofaczen, obciazenie poprzeczne i mindmdy w pohkczeniach.
EN1993-1-8 uwzgidnia te sktadniki w nagpujacy sposob:

Q Zakfadajc, ze wymiary geometryczneqamta spetniag warunki podane ieEN1993-1-8
85.1.53), drugorzdne momenty zginage spowodowane sztyw§ma weztow nie
wptywaja na n@nos¢ pofaczenia, przy zapewnionej odpowiedniej zdgékrigofczenia
do deformacji.

0 Momenty zginajice obcizajace wezet, spowodowane dziataniem openia
poprzecznego, powinny Byrane pod uwagpodczas sprawdzaniadmmsci polaczenia.
W wigkszaici przypadkéw obeizenie poprzeczne nie jest przigme do pgtow
skratowania wic nie powoduje powstania w nich momentéw zgioggh. W przypadku
momentow zginacych pochodzcych od obcizenia sih poprzecza pasa kratownicy,
napkzeniasciskapce od zginania dodajegsilo napeézen od osiowej sihsciskapce).

O Mimosrody: zakladajc, ze wymiary geometryczneeata spetniag warunki podane w
EN1993-1-8 8§85.1/%) uwzgkdnienie wptywu mimérodu na nénos¢ polaczenia jest
automatycznie uwzgtiniane we wzorach przedstawionych w dokumencieedyal
jednak zaznaczy ze zaleca sitakie ksztattowanie geometrii kratownicy, aby
minimalizowa wielkos¢ mimasrodow.

Sposob uwzgldnienia wptywu momentu zgingjego przedstawiono ®tad! Nie mozna
odnalezé¢ zrodta odwotania..
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Tab. 3.1 Sposéb uwzghbnienia momentow zginagcych
Typ pot aczenia Przyczyna powstania momentu zginaj acego
Sztywno $¢ potaczenia Obci azenie poprzeczne  |[Mimo $réd
Pas sciskany Tak
Pas rozciggany Nie
Pret skratowania Pomia sie gc spelnione Tak Nie

Wezel

sg warunki EN1993-1-8
§5.1.5(3)

Pomija sie gdy spetnione
sg warunki EN1993-1-8
§5.1.5(5)

4. Parametry wptywaj gce na no snos¢é potaczenia

W Tab. 4.1 do Tab. 4.3 zawarto informacje na tetegad, ktére parametry (wymiary)
pofaczenia powinny by zwickszone, aby rownocgeie nastpowato zwekszanie nénaosci
pofaczenia. Nénos¢ wezta przygto jako maksymakpnosnosé krzyzulca. Te zalecenias
wazne tylko w przypadku gdy 8oos¢ wezta jest mniejsza ninoSnos¢ pretow.

Tab. 4.1

Wezly typu (T, Y i Xs)

Parametry pot aczenia

Warto $§¢€ parametru

Wplyw na no $nosé
potaczenia

stosunek wysokosci
($rednica) pasa do
grubos¢ scianki pasa

bO/tO or dO/tO

redukcja wartosci

wzrost nosnosci

stosunek srednicy
(wysokosci)preta
skratowania do $rednicy
(wysokosci) pasa

d,/d,orb,/b,

wzrost wartosci

wzrost nosnosci Y

kat pochylenia krzyzulca

redukcja wartosci

wzrost no$nosci

stosunek wytrzymatosci
stali preta skratowania do
wytrzymatosci stali pasa

6
f yltl
f oo

yo

redukcja wartosci

wzrost no$nosci

(1) pod warunkiem, ze wyboczenie Scianki bocznej rury nie jest decydujace, gdy 4 > 0.85

Tab. 4.2

Polgczenia typu K i N (z odgpem)

Parametry pot gczenia

Warto $¢ parametru

Wplyw na no $nosé
potaczenia

stosunek wysokosci

(érednica) pasa do b,/t, ord,/t, redukcja wartosci Wzrost no$nosci
grubosc¢ $cianki pasa

stosunek srednicy

(wysokosci)preta d,/d,orb /b, wzrost wartosci wzrost nosnosci

skratowania do srednicy
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kat pochylenia krzyzulca 7, redukcja wartosci wzrost nosnosci
stosunek wytrzymatosci ft

stali preta skratowania do yl1 redukcja wartosci wzrost nosnosci
wytrzymatosci stali pasa fyoto

odstep pomigdzy pretami | g redukcja wartosci wzrost nosnosci ?
skratowania

(1) pod warunkiem, ze wyboczenie Scianki bocznej rury nie jest decydujace, gdy 4 > 0.85
(2) w przypadku kratownic z pasem wykonanym z rury okragtej

Tab. 4.3 Potgczenia typu K i N (z zakladi

Warto $€ parametru Wptyw na no $nosé

Parametry pot aczenia potaczenia

stosunek wysokosci
(érednica) pasa do b,/t,0rd,/t, redukcja wartosci Wzrost no$nosci

grubosc¢ scianki pasa

stosunek wysokosci preta
skratowania do grubosci bj / tj redukcja wartosci wzrost nosnosci
$cianki preta

(€}

stosunek srednicy
(wysokosci)preta d1 / CI0 or bl / bo wzrost wartosci wzrost nosnosci
skratowania do $rednicy

@

kat pochylenia krzyzulca 7l redukcja wartosci wzrost nosnosci ©
stosunek wytrzymatosci ft;

stali preta skratowania do redukcja wartosci wzrost nosnosci
wytrzymatosci stali pasa fyoto

stosunek wytrzymatosci

stali jednego preta ft
i it
skratowania - Lk redukcja wartosci wzrost no$nosci
wytrzymatosci stali ft
drugiego preta i
skratowania
wielkos¢ “zachodzenia” (@) redukcja wartosci wzrost nosnosci

"

pretéw na siebie

(1) w przypadku pretéw o przekroju kwadratowym lub prostokatnym
(1) pod warunkiem, ze wyboczenie $cianki bocznej rury nie jest decydujace, gdy g > 0.85
(3) w przypadku kratownic z pasem wykonanym z rury okragtej

5. Zalecenia do projektowania pot 3gczen

W tablicach przedstawionych w tym rozdziale zawarformacje bazujce na (EN 1993-1-
8), dotycace projektowania wztow w kratownicach ztoonych z pgtdw o przekroju
rurowym i w kratownicach, w ktorych pas wykonangtje profilu otwartego.

Jak wspomniano w Rozdziale 2.2, pozkjegeometria wztow spetnia podane kryteria,
nosnos¢ na sik osiowa I moment zginaicy sprawdza siwedtug odpowiednich tablic. W
przeciwnym razie naly uwzgkdni¢ modele zniszczenia przedstawion&i 1993-1-8
8§7.2.2
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Nosnos¢ obliczeniowa peiczenia wyraona jest jako wart@ maksymalnej sity osiowej i/lub
momentu zginacego maliwych do przeniesienia przezgbiskratowania.

W przypadku pgtéw skratowania obgronych tylko sitami osiowymi, nagbujace warunki
powinny by spetnione:

Ni,Ed < Ni,Rd

Jakkolwiek, w przypadku interakcji momentu zgiut&go i sity osiowej, wzory interakcyjne
przedstawione w po#szej tablicy powinny by stosowane. Typowym przykiadenzzia
obciazonego si osiowy i momentem zginagym jest paiczenie typu T w belce Vierendeela.
Obciazenie w postaci momentow zginaych dziatajcych w ptaszczinie prostopadtej do
ptaszczyzny kratownicy, nie jest zbytesto spotykane, w przypadku ustrojow ptaskich.

5.1 Wezly spawane kratownic z rur o przekroju okr  gagtym

Tab. 5.1 Numery tablic zawartych w EN 1993-1-8, wykorzystymeh przy okr&laniu
nosnosci weztéw kratownic w ktorych pas wykonano z rur afgtych

Rodzaj Zakres wymiarow Nosnosé¢ ze Nosnosé¢ ze Wzory

ksztattownika geometrycznych wzgledu na sit e wzgledu na interakcyjne

skratowania osiow g moment zginaj acy

Rura okragta T7.1 T7.2 T75 87.4.2

Blacha weziowa T71,T7.3 T7.3 T7.3 87.4.2

IlubH 171,774 T7.4 T7.4 §7.4.2

Przekroje T71,T74 T74 T74 87.4.2

kwadratowe lub

prostokatne

Specjalne przekroje | T7.1 Iz | - T7.6

okragte
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Tab. 5.2 Numery tablic zawartych w EN1993-1-8, wykorzystywelm przy okrélaniu
nosnosci weztéw kratownic w ktorych pas wykonano z rur kwadoatych

Rodzaj Zakres wymiaréw Nosnosé¢ ze Wzory

ksztattownika geometrycznych wzgledu na sit ¢ interakcyjne

skratowania osiow g

Rura okragta T7.8,T7.9 T7.10 §7.5.2

Przekroje T78,T7.9 T7.10 87.5.2

kwadratowe

Tab. 5.3 Numery tablic i paragrafow zawartych w EN1993-11\8ykorzystywanych przy
okreslaniu nosnosci weztdw kratownic w ktérych pas wykonano z rur kwadvatych
lub prostolgtnych

Rodzaj Zakres wymiaréw Nosnos¢ ze Nosnos¢ ze Wzory

ksztattownika geometrycznych wzgledu na sit ¢ wzgledu na interakcyjne

skratowania osiow g moment zginaj acy

Rura okragta T7.8 T711,T.712 | - 87.5.2.1

Rura kwadratowa T7.8 T711,T.7.12 T7.14 §7.5.2.1

lub prostokatna

Blacha weztowa 178 1713 T7.13 @) §7.5.2.1

Ilub H T78,17.13 T7.13 T7.13 §7.5.2.1

Specjalne przekroje | T 7.8 171517716 | - T7.16

kwadratowe

(1) Patrz tabela Tab. 5.4 ponizej

W przypadku gdy pas dolny kratownicy wykonany gestiry o przekroju kwadratowym lub
prostolatnym, a w konstrukcji wzta znajduje si blacha wztowa, ndnos¢ polaczenia ze
wzgledu na moment zgingy mazna okréli¢ na podstawie pomszej tabeli [2]:

Tab. 5.4

Nosnosé¢ ze wzgidu na moment zginajcy

Blacha weztowa ustawiona poprzecznie do

osi pasa

Blacha weztowa ustawiona rownolegle do
osi pasa
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W ptaszczynie: M, ;qq = 05N, g t; W ptaszczynie: My, gy = 05h N,y

Z ptaszczyzny M, oy = 05N, 4b Z ptaszczyznyM ;1 rs = 05N g yt;

5.3 Wezly spawane pas kratownicy wykonany z profili
typu | lub H

Tab. 5.5 Numery tablic i paragraféw zawartych w EN1993-1s8ykorzystywanych przy
okreslaniu nosnaosci weztéw kratownic w ktorych pas wykonano z ksztattokdw
typu I lub H

Rodzaj Zakres wymiarow Nosnosé¢ ze Nosnosé¢ ze Wzory

ksztattownika geometrycznych wzgledu na sit e wzgledu na interakcyjne

skratowania osiow a moment zginaj acy

Rura okragta T7.20 Tr7z22 |77 87.6

Rura kwadratowa T7.20 T7.21 T7.22 §7.6

lub prostokatna

6. Spoiny

Poszczegoblne pty skratowania naley spawa do pasa kratownicy @ifta spoira czotows,
spoira pachwinow lub kombinowan czotowo-pachwinow. Szczegoty wykonywania spoin
przedstawiono w ENV 1090-4.

Spoiny powinny by projektowane, biac pod uwag zalecenia zawarte &wN 1993-1-8 §7.3
ito EN 1993-1-8 84

Nosnos¢ obliczeniowa spoiny pachwinowej nie powinna loyniejsza ni nasnos¢ preta
skratowania. Sprowadzazdb do spetnienia warunku:

Ez\/i[fy Bu yM2i|
t fu VMO

gdzie yro = 1,0 i a2 = 1,25:
alt=0,96 dla stali gatunku S27%/t = 1,11 dla stali gatunku S355

7. Pomoc projektowa

Program CIDJOINT sty do obliczania i sprawdzania §mmsci weztow kratownic
wykonanych z rur i obgizonych w sposo6b statyczny. Program zostat opracowe@pmité
International pour le Développement et I'Etude d&Construction Tubulair¢CIDECT) i jest
zgodny z metodami zawartymi w ENV1993-1-8.

Wigcej informacji navww.cidect.org
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8. Odniesienia

1 Hollow Sections in Structural Applicationsy J. Wardenier. Comité International pour le
Développement et I'Etude de la Construction Tulval@CIDECT). This publication may
be freely downloaded fromvww.cidect.org

2 Design of SHS welded joinSorus Tubes. This document is freely download&bia
WWW.COrus.com

3 ENV1090-4Execution of steel structures — Part 4: Supplemgntales for hollow
section lattice structures.

4 ENV1993-1-1:1992 Eurocode 3. Design of steel structures. Generagwand rules for
buildings
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TYTYL ZASOBU

Informacje uzupetniajgce: Model obliczeniowy weztéw spawanych

kratownic z pretéw o przekroju rurowym.

Odniesienie(a)

ORYGINAL DOKUMENTU

Nazwisko Instytucja Data

Stworzony przez Francisco Rey LABEIN

Zawarto $¢€ techniczna sprawdzona Jose A. Chica LABEIN

przez

Zawarto $¢ redakcyjna sprawdzona

przez

Techniczna zawarto $¢ zaaprobowana

przez nast epujacych partneréw

STALE:
1. UK G W Owens SCI 7/4/06
2. France A Bureau CTICM 714106
3. Sweden A Olsson SBI 714106
4. Germany C Mller RWTH 7/4/06
5. Spain J Chica Labein 7/4/06

Resource approved by Technical G W Owens SCI 12/7/06

Coordinator

DOKUMENT TLUMACZONY

Ttumaczenie wykonane przez: A. Wojnar, PRz

Przettumaczony zaséb zatwierdzony A. Koztowski, PRz

przez:
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Tytuf* Informacje uzupetniaj ace: Model obliczeniowy w ezléw spawanych kratownic z pr  etéw
0 przekroju rurowym.
Seria
Opis* Ten dokument przedstawia procedury pozwalajgce na okreslenie nosnosci potaczen
spawanych w kratownicach wykonanych z przekrojéw rurowych lub z niektorych pretéw o
przekroju otwartym. Pod uwage brane sg "wezty ptaskie", nieuzebrowane.
Poziom Ekspertyza Praktyka
dost epu*
Identyfikatory* | Nazwa pliku
Format Microsoft Office Word; 13 Pages; 586kb;
Kategoria* Tytut zasobu Informacje uzupetniajgce
Punkt widzenia Inzynier
Przedmiot* Obszar zastosowania | Budynki przemystowe
Daty Data utworzenia 17/01/2006
Data ostatniej
modyfikaciji
Data sprawdzenia
Wazny od
Wazny do
Jezyk(i)* Polski
Kontakt Autor Francisco Rey, LABEIN
Sprawdzony przez Jose A. Chica, LABEIN
Zatwierdzony przez
Redaktor
Ostatnio modyfikowany
przez
Stowa kratownice, przekroje rurowe, SHS, CHS, RHS, przekroje poprzeczne
kluczowe*
Zobacztez Odniesienie do
Eurocodu
Przyktad(y)
obliczeniowy
Komentarz
Dyskusja
Inne
Omowienie Narodowa przydatnos¢ | EU
Szczegolne
instrukcje
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