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Sammanfattning

Manga svetsade T-férband kan typiskt utsattas for bade drag- och tryckspanningar dar
de sistnamnda oftast ar mycket storre. Att dimensionera dessa svetsar for
tryckspanningar leder vanligtvis till stora dimensioner och det ar darfor fordelaktigt att
kunna forutsatta att tryckkrafter overfors genom anliggning mellan de anslutande
delarna. P& s& satt kan svetsarna dimensioneras enbart for eventuella dragspanningar
vilket ger mindre svetsdimensioner.

Manga handbdcker har genom aren rekommenderat denna metod men det har visat sig
att det forekommer olika uppfattningar inom “branschen” angdende om man kan
overfora tryckkrafter genom anliggning eller om man ska dimensionera svetsarna for
dessa tryckkrafter.

Inga kdnda haverier har intraffats pga sadana férband, men det finns inte heller nagra
empiriska eller teoretiska belagg for att metoden ar saker.

Darfor har ett tjugotal laboratorieforsok genomforts for att kontrollera om
dragkraftskapaciteten hos forband som overfort stora tryckkrafter genom anliggning
paverkas negativt.

Halften av forbanden utsattes forst for en tryckkraft mer an dubbel s& stor som den
berdknade karakteristiska barférmagan och samtliga férband belastades sedan med en
dragkraft till brott.

Passningen mellan platar gjordes avsiktligt "dalig” och férbanden delades in i tva
grupper: en grupp dar avvikelserna motsvarade toleranskraven i SS-EN 1090-2:2018
och en grupp déar avvikelserna var dubbelt s3 stora.

Resultaten visade att brottlasten &r opdverkad av tidigare tryckbelastning. Aven
deformationen vid brott var den samma oberoende om férbanden tidigare utsatts for
tryck eller ej. Daremot uppstar en viss "uppmjukning” av forbanden efter forsta
belastningen.

For dimensionering i brottgranstillstand ger dock resultaten stod at hypotesen att
T-forband vars ytor uppfyller krav pa full anliggning kan dimensioneras enbart for
dragkrafter.

Det rekommenderas att svetsforband i statiskt belastade konstruktioner
dimensioneras enbart for dragkrafter under foljande forutsattningar:

- az=5mm,och;
- krav pa monteringstoleranser for kontaktytor med krav pa full anliggning enligt
Tabell B.19 i SS-EN 1090-2:2018 uppfylls.

Om ett T-forband forutsatts overfora tryckkrafter genom anliggning behdéver detta
framga av foreskrifterna och ritningarna.



Ratt terminologi, i enlighet med SS-EN 1090-2, ska anvandas. Se exempel nedan.
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Kontaktytor med full anliggning ska uppfylla toleranskrav enl.
Tabell B.19 i SS-EN 1090-2:2018
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1 Bakgrund

Svetsforband i pelarfotter, mellan pelarflans och fotplat kan typiskt utsattas for bade
drag- och tryckspanningar dar de sistnamnda oftast ar mycket storre. Att dimensionera
dessa svetsar for tryckspanningar leder vanligtvis till stora dimensioner, t ex i samma
storleksordning som godstjocklek hos konstruktionsror, vilket paverkar ekonomin och
klimatprestandan negativt. Det ar darfor fordelaktigt att kunna forutsatta att tryckkrafter
overfors genom anliggning mellan pelardnde och pasvetsad fotplat. Pa sa satt kan
svetsarna dimensioneras enbart for eventuella dragspanningar vilket ger mindre
svetsdimensioner (figur 1-1, t v).

dimensionering for dragspanningar: dimensionering for tryckspanningar:

ap > B2 (0 5NR)

ap > Bz o 5N p) > e

£ = 2fubh

Figur 1-1  Principer for dimensionering av kalsvets mellan pelarfliins och fotplat for
pelare med I-tvarsnitt belastad med normalkraft (N) och bojande moment (M) — till
vanster berdkning av ar med antagande att tryckkraften éverférs genom anliggning, till
hoger berdkning av ar om svetsen ska dimensioneras for den totala tryckkraften

Historiskt sett har Stalbyggnadsinstitutets detaljhandboksserie fran 1971 (1)
rekommenderat att:

"Vid bearbetad pelardnde motsvarande minst sdgad yta kan tryckspanningar forutsattas
overforda som direkt tryck i kontaktytan. Svetsarna behéver da dimensioneras endast
for upptradande dragspanningar.”

Nyare versioner fran 1987 (2) och 2011 (3) forutsatter implicit att tryckspanningar
overfors genom direkt kontakt, d&ven om det inte namns explicit i texten. Detta framgar
av formlerna som anges for dimensionering av flanssvetsarna, se figur 1-2.

For flanssvetsarnas a-matt géller

> Put (My —0.5NTi;) (56)

\/_uf

Figur 1-2  Ekvation (56) for dimensionering av flanssvetsar i (3)

Denna syn pa dimensionering av flanssvetsar finns dven i engelsksprakiga lander. |
Storbritannien ger The Steel Construction Institute och The British Constructional
Steelwork Association samma rekommendation i publikationen P398 (4) som
Stalbyggnadsinstitutet i (1) fran 1971, se figur 1-3 nedan.



Bending moments on bases may generally act in both
directions, meaning there is no “compression” flange
— the welds to both flanges must be designed for the
tension in the flange. If a compression case is
considered, a sawn end on the column member is
generally sufficient for contact in direct bearing and
only nominal welds (6 mm or 8 mm) would be
required.

Figur 1-3  Rekommendationer i engelska P398, s.74 (4)

Aven Amerikanska Stee/ Tube Institute f6ljer samma linje och menar att, vid en tryckt
infastning, ” The connection of the HSS to the base plate can be achieved with a minimum
all around weld.” (5)

En forutsattning for att dessa rekommendationer ska gélla ar att konstruktionen utfors
pa ett visst satt. Stalbyggnadsinstitutets detaljhandboksserie fran 1971 (1) och engelska
P398 (4) forutsatter sdgad yta medan nyare versioner av Stdlbyggnadsinstitutets
detaljhandboksserie (2) (3) foreskriver "god anliggning”, se figur 1-4 nedan.
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Figur -4 Exempel pa foreskrift pa ritning i (3)

Har bor noteras att detaljhandboken inte féljer terminologin i SS-EN 1090-2 dar termen
"full anliggning” anvands istallet for "god anliggning” for tryckoverférande kontaktytor.
Detta krav pa full anliggning som kan foreskrivas av konstruktéren kopplas till
toleranskrav géllande bl.a. vinkelrdthet och ytornas planhet i Tabell B.19 som aterges i
figur 1-5 nedan.



Tabell B.19 — Monteringstoleranser - Kontaktytor med krav pa full anliggning

Viasentliga
toleranser

Nr Kriterium Parameter Tilliten avvikelse A Tillaten avvikelse A

Funktionstoleranser

Klass 1 och 2 Klass 1 och 2

1 Lokal vinkelavvikelse AG med samtidigt glapp
A i punkten “X": AB= +1/500
och
A=0,5mm
éver minst 2/3 av Inget krav
ytan, och
A=1,0mm
som mest lokalt

AB

Figur 1-5  Toleranskrav for kontaktytor med krav pa full anliggning enligt
SS-EN 1090-2:2018

Det har visat sig att det forekommer olika uppfattningar inom "branschen” angaende om
man kan overfora tryckkrafter genom anliggning eller om man ska dimensionera
svetsarna for dessa tryckkrafter.

Aven om beskrivningen ovan har fokuserat pa &verféring av tryckkrafter genom
anliggning mellan pelare och fotplat har fragestaliningen dven relevans for andra vanligt
forekommande detaljutformningar, t ex knutpunkter mellan kontinuerliga hattbalkar och
vaningshoga pelare, se figur 1-6, dar olika uppfattningar om hur detta ska tolkas har lett
till tvister.
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Figur 1-6  Exempel pa kontinuerlig hattbalk — anslutning av pelare dér full anliggning
foreskrivits



En sak som enligt uppgift har kommit pa fraga i samband med att antagandet om
kraftoverforing genom anliggning har ifragasatts ar om passningen mellan pelarande och
fotplat ar tillrdckligt god for att detta antagande ska vara korrekt.

Om passningen inte &r perfekt behdver namligen svetsarna genomga en Viss
deformation innan kontakttryck kan mobiliseras och férbandet beter sig som planerat.

| brottgranstillstand tilldts plastiska deformationer och vid tryckbelastning enbart &r
antaganden om full anliggning motiverad. | applikationer dar dven dragkrafter kan uppsta
finns dock en risk att en initial plasticering i svetsarna, tillracklig for att mobilisera ett
kontakttryck, kan ha en negativ inverkan pa svetsarnas barférmaga for efterféljande
dragbelastning.

For att mojliggdra optimering av svetsdimensioner och undvika tvister, fanns det darfor
ett behov att analysera deformationsbeteendet hos tryckta svetsar och undersoka
inverkan av tidigare belastning med hdga tryckkrafter pa efterféljande kapacitet for
dragkrafter hos svetsar i T-forband, samt om toleranskraven for full anliggning i
SS-EN 1090-2:2018 medger en tillracklig god passning for att kraftoverféring genom
anliggning ska kunna forutsattas.



2 Provningsplan

2.1 Syfte

Syftet med provningarna var att jamfora beteende och statisk barférmaga vid drag hos
svetsade T-forband i nytt tillstdnd och hos samma foérband som forst utsatts for en
tryckkraft tillrdcklig for att uppna 6verforing genom kontakt.

2.2 Provkroppar

Provkropparna utgjordes av platar i S355 med nominell tjocklek 20 respektive 35 mm
som svetsats ande mot ande till ett T-forband enligt figur 2-1 med dubbla a5 kalsvetsar
tillverkade enligt svetsdatablad (WPS) i Bilaga A. Svetsaren instruerades att, om mdjligt,
gobra "daliga” svetsar.

B 80 %

150

a5
S Y

35
Figur 2-1  Provkropparnas nominella dimensioner

Passningen mellan platar gjordes avsiktligt “dalig” med bade vinkelavvikelse och glapp
lika stora eller storre &n vad som ar tillatet for ytor med full anliggning enligt Tabell B.19
i SS-EN 1090-2:2018.

Totalt tillverkades 20 prover uppdelade i tva grupper med “nominell avvikelse” pa 1,0
respektive 2,0 mm. De uppmatta avvikelserna redovisas i Tabell 2-1 med beteckningar
enligt figur 2-2.
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Figur 2-2  Beteckningar for provkropparnas avvikelser

Tabell 2-1 Uppmatta avvikelser
g1 92 e e, A A6 Aa
Provnr.

[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [1/x] | [1/X]
1-1 025|060 | 83 | 10,3 | 06 | 229 | 75
1-2 0,00 | 0,70 | 8,2 9,3 0,7 114 | 136
1-3 0,25 | 0,70 | 7,3 6,4 0,7 178 | -167
1-4 010 | 1,00 | 7,3 7 1,0 89 | -500
1-5 0,20 | 1,00 | 6,5 5,2 1,0 100 | -115
1-6 0,10 | 1,60 8,1 8,5 1,6 53 | 375
1-7 015 [ 080 | 79 9,1 0,8 123 | 125
1-8 0,00 | 0,90 | 6,7 6,1 0,9 89 | -250
1-9 060 | 1,20 | 7,4 8,2 1,2 133 | 188
1-10 0,20 | 1,30 7.1 5,9 1,3 73 | -125
2-1 - - - - - - -
2-2 0,00 | 0,70 | 9,0 9,7 0,7 114 | 214
2-3 010 | 2,30 | 8,3 9,6 2,3 36 115
2-4 0,00 | 240 | 6,7 7,0 2,4 33 | 500
2-5 010 | 2,00 | 87 12,2 2,0 42 43
2-6 010 | 1,80 | 7,0 7,4 1,8 47 | 375
2-7 0,70 | 2,40 | 8,3 9,7 2,4 47 107
2-8 010 | 210 | 8,9 8,0 2,1 40 | -167
2-9 010 | 2,20 | 9,6 10,7 2,2 38 | 136
2-10 0,00 | 240 | 8,8 8,2 2,4 33 | -250
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2.3 Instrumentering

Lokala deformationer pa bada sidor om férbandet mattes med s.k. COD (Crack Opening
Devices) mellan punktsvetsade stalknivar, se figur 2-3.

i

\eh -~ 'S W\

~

Framsida Baksida

Figur 2-3  Instrumentering
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2.4 Provning

Forst utférdes ett preliminart test (Provnr. 2-1) som trycktes med konstant hastighet pa
3 um/s till en kraft pa ca 400 kN varpa svetsférbandet drogs med samma hastighet till

brott.

Ovriga test utférdes sedan med en konstant hastighet pa 5 um/s.

Provgrupperna 1 och 2 delades i tvd undergrupper om fem prover var, d.v.s. en
referensgrupp som enbart provades till brott i drag och en testgrupp som aven trycktes
till en betydande kraft innan den drogs till brott.

Dessa gruppers sammansattning och fler uppgifter om provningen sammanstalls i tabell

2-2 nedan.
Tabell 2-2  Provningsplan och -uppgifter

Provgrupp Provnr. Provning
1-1
1-2

Testgrupp 1 1-3 Provning i tre steg:
1-9 1. Okande tryckkraft till 550 kN med konstant hastighet
1-10 pa 5 um/s
2-1* | 2.Konstant tryckkraft pa 550 kN under en minut.

Testgrupp 2

3.0kande dragkraft till brott med konstant hastighet pa
5 um/s

Referensgrupp
1

Referensgrupp
2

I\JI\JI\)I\)—\—\T‘—‘—‘I\)I\)I\)I\)
O O|OINOINO|O|bdINlDdlw

N
L
o

Enbart dragprov:
1. Okande dragkraft till brott med konstant hastighet pa
5 um/s

*Preliminar test, se beskrivning i borjan av kapitel 2.4.

12



3 Resultat och analys

3.1 Brottlast

Brottlasten definieras som den stdrsta lasten som uppnaddes vid deformationsstyrd

dragprovning.

Resultat for samtliga prov sammanstalls i tabell 3-1 nedan.

Tabell 3-1 Brottlast

Provning "Nominellt Provnr Brottlast

glapp” : [KN]

1-1 304,9

1mm 1-2 333,5

(Provgrupp 1) 3 310,3

1-9 324,6

Test 1-10 316,5
(Tryck + Drag) 27 3252
2 mm 2-3 318,2

(Provgrupp 2) 2-4 329,9

2-5 310,8

2-7 331,4

1-4 325,1

1mm 1-5 332,8

(Provgrupp 1) 8 328,9

1-7 336,8

Referens 1-8 352.9

(Enbart drag) ) 3003
2 mm 2-6 320,0

(Provgrupp 2) 2-8 340,0

2-9 319,4

2-10 329,5

Provningarna kan delas in i olika provgrupper pa tva satt, for att skilja mellan:

1. test- och referensgrupper, d.v.s. de prover som forst utsatts for tryck och de
prover som utgick fran nytt tillstand, eller;
2. prover med storre (2 mm) och mindre (1 mm) nominellt glapp.

Genom att jamfora resultat fran dessa provgrupper kan man undersdka den mojliga
inverkan av den varierande parametern pa férbandets dragkapacitet.

Forst kan resultaten redovisas i form av histogram dar brottlasten fordelas i intervaller
om till exempel 5 kN, se figur 3-1 och figur 3-2.

Nar alla prov betraktas som en enda grupp (Alla) verkar matvarden vara nagorlunda
normalférdelade. Det finns ingen tydlig trend i hur resultat frdn olika provgrupper
fordelas. Ett enskilt prov (Provnr. 1-8) sticker ut med en storre brottlast mellan 350 och
355 kN. | 6vrigt ar dock resultat fran olika provgrupper férdelade pa liknande satt.

13
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Figur 3-1  Histogram som visar brottlastens fordelning i intervaller om 5 kN,
jamforelse mellan test- och referensgrupp

5
4
§ 3
ey mAlla
3
<Cr 2 B1lmm
E2mm
1
0

295 300 305 310 315 320 325 330 335 340 345 350
Brottlast [kN]

Figur 3-2  Histogram som visar brottlastens fordelning i intervaller om 5 kN,
jamforelse mellan provgrupper med olika nominella glapp
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Ett annat grafiskt verktyg for att analysera resultaten ar ett Q-Q diagram som visar
resultatens kvantiler som funktion av de teoretiska kvantilerna hos en antagen
fordelning med samma parametrar (medelvarde och standardavvikelse). figur 3-3 nedan
visar ett sddant diagram for samtliga resultat ndr en normal férdelning antas. Eftersom
matpunkterna ordnas langs diagonalen kan man dra slutsatsen att resultaten kan vara
normalférdelade.
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s
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Teoretiska standardpoang, Zi.., [i standardavvikelser]

Figur 3-3  Q-Q diagram for samtliga resultat under antagande om en normal
fordelning

Statistik om brottlasten hos olika provgrupper sammanstalls i tabell 3-2 nedan.

Tabell 3-2 Statistik om brottlasten [kN] hos olika provgrupper

Provgrupper Alla Tmm | 2mm | Test | Referens
Medelvarde 325,0 | 326,6 | 323,4 | 320,5| 329,5
11,7 13,9 9,6 9,9 12,2
3,6% | 43% | 3,0% | 3,1% 3,7%
Max 352,9 | 3529 | 340,0 | 333,5| 3529
Min 304,9 | 304,9 | 309,3 | 3049 | 309,3

Standardavvikelse

Medelvardet ar ndgot mindre hos testgruppen dn hos referensgruppen, men skillnaden
pa nagot under 3 % &r mindre dn standardavvikelsen. En jamforelse mellan dessa
grupper ger ett p-varde pa 0,09>0,05 vilket betyder att det inte &r statistiskt sakerstallt
att den initiala tryckbelastningen leder till en minskad barférmaga for dragkraft.
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Medelvardet hos provgruppen med storre glapp skiljer sig ocksa mycket lite, ca 1 %, fran
det hos provgruppen med mindre glapp. P-vardet mellan dessa grupper ar 0,55>0,05.
Inom det undersokta intervallet ar det inte statistiskt sakerstallt att ett storre glapp leder
till en minskad barférmaga for dragkraft.

Figur 3-4 nedan visar ett exempel pa brottytor. Deras dimensioner uppmattes med
skjutmatt: total Iangd (&) och bredd (a) i en representativ punkt. Dessa varden redovisas
i tabell 3-3.

i

Figur 3-4  Exempel pa brottytor och beteckningar

Tabell 3-3 Brottytornas dimensioner

Provning "Nominellt Provnr b, a; b, a, b=b, + a
glapp” “| [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | b, [mm] [mm]
1-1 725 | 4,2 | 72,0 | 4,3 145 4,3
T mm 1-2 73,4 | 40 | 756 | 4,8 149 4,4
(Provgrupp 1-3 70,8 | 46 | 70,3 | 4,5 141 4,6

Test 1) 1-9 742 | 59 | 753 | 4,4 150 5,2
ek 1-10 747 | 4,4 | 77,2 | 4,2 152 4,3
Drag) 2-1* 750 | 55 | 746 | 52 150 5,4
2 mm 2-3 73,5 | 45 | 72,0 | 4,9 146 4,7
(Provgrupp 2-4 745 | 46 | 70,6 | 5,0 145 4,8
2) 2-5 70,2 | 43 | 73,4 | 5,5 144 4,9
2-7 73,3 | 49 | 736 | 4,9 147 4,9
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1-4 71,2 45 | 729 | 4,7 144 4,6

1T mm 1-5 728 | 46 | 746 | 4,0 147 4,3

(Provgrupp 1-6 73,5 50 | 72,8 | 5,0 146 5,0

Referens 1) 1-7 73,5 50 | 73,3 | 4,6 147 4,8
e 1-8 77,0 41 74,5 | 4,8 152 4,5
drag) 2-2 756 | 5,5 72,1 5,2 148 5,4
2 mm 2-6 709 | 4,9 76,1 4,6 147 4.8

(Provgrupp 2-8 75,8 4,7 72,7 5,5 149 51

2) 2-9 70,8 5,1 735 | 4,4 144 4.8

2-10 734 | 4,2 | 73,3 | 4,5 147 4,4

Brottytornas dimensioner kan anvandas till att berdkna den teoretiska barférmagan (r:)
med Eurokodens dimensioneringsmodell, baserad pa nominella materialegenskaper. Det
blir tydligt att dimensioneringsmodellen ger resultat pa saker sida, se figur 3-5. Den
genomsnittliga brottlasten pa 324,2 kN kan jamféras med det genomsnittliga teoretiska
vardet pa 256,9 kN, och samtliga prov har en brottlast (r) minst 6 % storre 4n det
teoretiska vardet. Vid dimensionering anvands dessutom en partial koefficient yy, = 1,20
som beddms vara tillracklig for att beakta variationer i materialegenskaper, se streckad

linje.
— 400 A~
=
=
!—f Qy
) R
°(0 )
£ &
6 350 o ot &
© N
:_8 & O @ 7
j . ® ot () ’],Q //
< (6] @2 \’\"/
3 (o] a o RS
(s) 7 /
300 A 8,
Pt
«’b(\//
(2
s
557
250 - s
/7
Ve
Ve
Ve
7
7
200 < . . .
200 250 300 350 400
Teoretisk barférmaga, r, [kN]
Figur 3-5  r.-1: diagram Eurokodens dimensioneringsmodell
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3.2 Beteende

Forutom brottlasten ar det av intresse att undersdka om svetsarnas beteende, dvs initial
styvhet och deformationsférméga, paverkas av en tidigare tryckbelastning.

Last-deformationskurvor for samtliga prov finns i Bilaga B.

Generellt visar matningar pa dragprover att deformationerna pa “framsida” (COD1) &r
mindre an pa "baksida” (COD2). Provnr. 1-7 ger ett bra exempel pa detta, se figur 3-6.
Det &r oklart om dessa skillnader harror fran varierande glapp eller om de beror pa
provinstallningen som t.ex. en konsekvent felriktning av proverna.

Det beddms vara mer relevant att i fortsattningen analysera eventuella skillnader mellan
provernas medelvarde (svart kurva pa figur 3-6).

— 400 -~
=
=
%
~ 300
Qo
o
a
200 - ——Framsida (COD1)
——Baksida (COD2)
100 - ——Medelvarde
0 T T T T T T I

00 02 04 06 08 10 12 14

Deformation [mm)]

Figur 3-6  Last-deformation kurvor fran Provnr. 1-7 (dragprov, referensgrupp).

Vid tryckbelastning kan skillnaderna mellan fram- och baksida aven tydligt harledas till
olika glapp som “stdngs” nar svetsarna plasticeras. Provnr. 1-9 ger ett bra exempel pa
detta, se figur 3-7. Efter det initiala elastiska beteendet minskar styvheten progressivt
och plastiska deformationer tar vid tills kontakt uppstar mellan pldtarna och styvheten
aterigen okar markant. Detta sker forst pa framsidan dar glappet &r minst. P4 baksidan
med ett relativt stort initialt glapp uppnas inte full kontakt mellan pldtarna men styvheten
borjar 6ka igen.
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Figur 3-7  Last-deformation kurvor fran Provnr. 1-9 (tryck, testgrupp).

Efter tryckbelastningen minskar férbandens initiala styvhet i drag. Provnr. 1-9 ger ett bra
exempel pa detta, se figur 3-8.

— 600 -
Z
2
% 500 -
8
400 A
300
——Framsida, tryck
200 - ——Baksida, tryck
Framsida, drag
100 - Baksida, drag
0 T T T T T T T T I 1
o0 01 02 03 0O4 O5 06 07 08 09 10
Deformation [mm]
Figur 3-8  Last-deformation kurvor fran Provnr. 1-9 (tryck och drag, testgrupp).

For att lattare jamfora prover kan den initiala styvheten definieras utifran deformationen
vid en last pa 150 kN. Den initiala styvheten och deformationen vid brott anges i tabell
3-4 for samtliga prover.
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Tabell 3-4 Deformation vid brott samt initial styvhet vid tryck och drag

; , Deformation | Initial styvhet vid

Provning Nolg“”f“t Provnr. | vid brott, & | 150 kN [kN/mm]
9iapp [mm] Tryck | Drag

1-1 0,56 3958 3010

1 mm 1-2 0,45 3371 2847

(Provgrupp 1-3 0,62 341 2504

Test 1) 1-9 0,45 3948 2894
el 1-10 0,56 3521 2749
Drag) 2-1 0,52 3617 2616
2 mm 2-3 0,38 3821 2823

(Provgrupp 2-4 0,45 3930 2399

2) 2-5 0,44 3775 2755

2-7 0,51 3012 2285

1-4 0,53 4175

1 mm 1-5 0,48 3512

(Provgrupp 1-6 0,46 3890

Referens 1) 1-7 0,56 3851
(Enbart 1-8 0,48 ) 4095
drag) 2-2 0,44 3906
2 mm 2-6 0,51 3957

(Provgrupp | 2-8 0,39 3719

2) 2-9 0,47 3177

2-10 0,35 3771

Statistik om dessa varden sammanfattas i tabell 3-5 och tabell 3-6 nedan.

Tabell 3-5 Statistik om initial styvhet vid 150 kN [kN/mm] hos olika provgrupper.

Provarupoer Referens Test Test
grupp Drag Steg1-Tryck | Steg 3 - Drag

Medelvarde 3805 3637 2688

) 289 310 232

Standardavvikelse

7,6% 8,5% 8,6%

Max 4175 3958 3010

Min 3177 3012 2285

Tabell 3-6 Statistik om deformation vid brott [mm] hos olika provgrupper.

Provgrupper Alla | Tmm | 2mm | Test | Referens
Medelvarde 0,48 | 0,51 | 0,44 | 0,49 0,47
. 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,07 0,06
Standardavvikelse
14,0% | 11,4% | 13,2% | 14,8% | 13,3%
Max 0,62 | 062 | 0,52 | 0,62 0,56
Min 035|045 | 0,35 | 0,38 0,35




Den initiala styvheten hos ett nytt forband ar den samma oavsett om forbandet utsatts
for tryck (steg 1 for testgruppen) eller drag (referensgrupp). Medelvardet ar da ca
3700 KN/mm.

Daremot kan en tydlig "uppmjukning” noteras nar ett forband som forst utsatts for tryck
belastas i drag. Den initiala styvheten vid andra belastningen (drag) ari genomsnitt 30 %
mindre an den vid forsta belastningen (tryck).

De elastiska deformationerna ar dock mycket sma, under 0,1 mm. Vid dimensionering i
brottgranstillstand &r férbandens beteende vid laster ndrmare brottlasten av storre vikt.
Har kan det noteras att deformationen vid brott inte verkar paverkas av tidigare
belastning eller glappstorlek. Medelvardet ar ca 0,5 mm.

| tryck klarade forbanden en betydande last pd mer dn tva ganger den berdknade
karakteristiska barférmagan. Deformationen kunde bli Over tva ganger storre &n
deformationen vid brott i drag.

Enligt AISC:s Stee/ Construction Manual (6), ar deformationen vid brott direkt
proportionell till svetsstorleken (z-matt), och kan, vid transversal belastning av
T-forband, berdknas som:

6 =0056-z

Denna formel baseras pa resultat frdn Miazga och Kennedy (7) som &dven bekriftas av
Kanvinde et al. (8).

Eftersom z=+2a kan vi berdkna & baserat p& a-mattet och den fdrvantade
deformationen vid brott blir:

6 =0079-a=0,079-5=0,4mm

Detta varde &r nagot mindre men i samma storleksordning som den uppmétta
deformationen.

Eftersom den absoluta deformationsférmagan kan forvantas 6ka med svetsens storlek
kan vi vara sdkra pa att kalsvetsar lika eller stérre an a5 kommer ha tillrdcklig
deformationskapacitet for att tillata tryckoverféring genom kontakt om toleranskraven
pa full anliggning i SS-EN 1090-2:2018 uppfylls.
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4 Slutsatser och rekommendationer

4.1 Dimensionering

| statiskt belastade konstruktioner kan det antas att tryckkrafter kan éverféras genom
anliggning och T-férband med kalsvetsar kan dimensioneras med Eurokodens modell i
SS-EN 1993-1-8 for enbart dragkrafter under foljande forutsattningar:
- az=5mm, och;
- krav pa monteringstoleranser fér kontaktytor med krav pa full anliggning enligt
Tabell B.19 i SS-EN 1090-2:2018 uppfylls.

4.2 Foreskrifter

Om ett T-forband forutsatts overfora tryckkrafter genom anliggning behdéver detta
framgé av foreskrifterna och ritningarna.

For att undvika missforstand ar det viktigt att anvanda ratt terminologi, i enlighet med
SS-EN 1090-2. Se exempel i figur 4-1 och figur 4-2 nedan.

. HEB 220
250
FULL ANLIGGNING § 7510075, PL - 30x250x250
- |
g L z At
. - o Ol —*
B12 B12 +9.450 5 ~|100/250
[ :!: :!: ] \l: Gi 75
1 20
as
HAL @ 34
A12 PELARE B12

Figur 4-1  Exempel pa ritning dar full anliggning anges.

SVETSUTFORANDE: Utforandeklass EXC2
Kontaktytor med full anliggning ska uppfylla toleranskrav
enl. Tabell B.19 i SS-EN 1090-2:2018

Figur 4-2  Exempel pa foreskrift.
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Bilaga A - Svetsdatablad (WPS)

WPS - Svetsdatablad wpsnr: 136-1.2-FW-32-PB-a5
STALSMIDE | LULEA AB Kvalificerad_enl. EN_ISO_15612 15609-1 sid 1
Extra spec Datum: 2023-11-24
Uttrdav:  Andre” Johansson Deta dokument r skapat av Montco montico
[Kund Projekt
MK 136-BW-3
136 MAG
GRUNDMATERIAL: H-namn Form: CR ISO 15608 Tjocklek (mm) Rordiameter (mm)
A: S355 PLAT 1.2 15-32
B: S355 PLAT 1.2 15-32
Min arbetstemp (°C) RT g Min arbetstemp °C: MEJSLING:
Max mellanstrangstemp (°C) °C Elektroddiam (mm)
Area (mm2)
Svetsléage sid 1: Min arbetstemp °C
Lufttryck i bar
Slipning, mejsling
HAFTNING: Med metod
Min arbetstemp °C
Langd per hafta (mm) 20
P B Antal strangar 1
Antal haftor/m: 2
Haftlage: PB
Fogberedning: Maskinbearbetad
Vinkelslip
Svetsféljd y Anm
)/ Svetsklass : C enl. EN ISO 5817 a4-5
Slipning: Minimalt, stalborste.
//
N
\ N N N N
Str Metod Tillsatsmaterial Dimension (mm) Beteckning Gas/Pulver Ha
Sid Diam Langd Enligt SS-EN ISO 14175
1 136 MAG ELGA_DWA_50 1.2 EN-ISO 17632-AT422P M 1 H5
Str Polaritet Strém Tradmatn K-avst. Spanning Hast mm/min / Energi Gasflade (Vmin) Anm:
Sid (A) (m/min) (mm) [\ stracklangd mm kJ/mm Pendling Nr
1 DC+ 252 - 308 10 - 13 20 mm 30,33 - 37 270 - 330 14-16 144 -18
Pendiing
VARMEBEHANDLING:
Temperatur (°C): Uppvarmningshast °Ch
Halltid Avkylningshast °ch
Anmarkning:
Datum:  2023-11-24 Datum: 2014-09-09
Underskrift:  Andre” Johansson Underskrift: Evert Eriksson
verkstad: Stélsmide i Lulea AB Verkstad:
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