Curs 13
Comportarea elementelor structurale din otel la oboseala
EN 1993-1.9

Definitie:

Elementele de constructii metalice supuse la solicitari repetate se pot rupe in
timpul exploatarii, la valori ale tensiunilor mai mici decat rezistenta la rupere
corespunzdtoare solicitarii statice. Scaderea rezistentei materialelor, respectiv a
metalelor, supuse solicitarilor sau deformatiilor care se repeta de un numar
foarte mare de ori se numeste oboseala. Acest mod de rupere, generat de
formarea uneia sau mai multor fisuri sub actiunea solicitarilor repetate, este
cunoscut sub numele de rupere prin oboseala.
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Figura 1. Fazele ruperii prin oboseala

Raspunsul materialului la solicitarea repetata si fenomenul de oboseala aferent
poate apare in urmatoarele doua moduri:

- Oboseala in domeniul durabilitatilor mari (high cycle fatigue), considerata
ca apare la un numir mai mare de 10° cicluri de solicitare. Deoarece
deformatiile materialului se situeazd preponderent in domeniul elastic,
procesul poate fi controlat atat prin tensiuni cat si prin deformatii specifice

- QOboseala in domeniul durabilitatilor mici (low cycle fatigue), denumita si
oboseala oligo-ciclica, apare in conditiille unor solicitari variabile care
determina deformatii locale elasto-plastice.




Oboseala in domeniul durabilitatilor mari (high cycle fatigue)

Dupd modul cum variaza solicitarile in timp, apar mai multe tipuri de solicitari
variabile, reprezentate prin cicluri de solicitare. Tipul de solicitare repetata,
precum si denumirea diferitelor cicluri se gasesc in tabel 1.

Tabel 1. Tipuri de solicitari repetate
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In afara de tensiunile Gy« S1 G , Un ciclu este caracterizat si prin alte marimi
derivate, cum ar fi:

o o 0., 0.
- amplitudinea tensiunii o,= %
- variatia tensiunii Ac=0, -0, =20,
. C o 10
- valoarea medie a tensiunii = O, 5
e . o,
- caracteristica ciclului p=—"1n
O-max

Relatia care leaga valorile o, si numdrul N la care se obtine ruperea poate fi

obtinuta sub forma unei curbe o — N . Aceasta curba poarta numele de curba de
durabilitate sau curba Wohler.
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Figura 2. Curba de durabilitate pentru p dat

O posibilitate de reprezentare a capacitatii portante de rupere prin oboseala
foloseste in ordonata in locul valorilor o, valorile variatiei tensiunilor

Ao =0, —o0,, reprezentate in scara logaritmica (Figura 3)
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Figura 3. Curba de rezistenta la oboseala Ao ~N

Factori care influenteaza rezistenta la oboseala:
efectul imperfectiunilor de suprafata ale pieselor din otel
efectul gdurilor pentru nituri si suruburi
efectul imbinarilor sudate:
o efectul de crestatura
= tensiunile remanente
influenta calitatii otelului



Oboseala in domeniul durabilitatilor mici (low cycle fatigue)

Tensiunile asociate cu oboseala corespunzatoare unui numar redus de cicluri
(low cycle fatigue) sunt suficient de mari pentrua produce deformatii plastice
importante astfel ca relatia o — & nu mai este liniara ci prezinta bucle de
histerezis.

Aplicatie: comportarea structurilor metalice la actiuni seismice.
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Figura 4. Curbe de histerezis pentru elemente si imbinari (sudate sau cu
suruburi)



7 Rezistenta la oboseala

7.1 Generalitati

(1) Rezistenta la obosealad pentru domeniile de tensiuni nominale este reprezentata de o serie
de curbe (log Aagg) — (log N) si (log Atg) — (log N) (curbe S-N), care corespund categoriilor de detalii
tipice. Fiecare categorie de detalii este desemnatd printr-un numar care reprezinta, in Ns’mmz,
valoarea de referinta Aoc si Ate pentru rezistenta la oboseala la 2 milioane de cicluri.

(2) Fentru tensiuni nominale de amplitudine constantd, rezistentele la oboseala pot fi
determinate dupa cum urmeaza:

Aoy N, = Aoy 2x 105 cu m=3 peniru N = 5:10°, a se vedea figura 7.1

Aty Np=Ar7 2 «10° eu m=35 penfru N < 10° asevedea figura 7.2

143
2 K
Ac, = g ! Ac. =0.737AG este limita de oboseald de amplitudine constanta, a se
=y
vedea figura 7.1 i
(2 175
AT, =! T i At =0.45T7AT, este palierul limita, a se vedea figura 7.2
\ J
(3) FPentru spectre de tensiuni nominale cu domenii de tensiune deasupra si dedesuptul limitei

de oboseala la amplitudine constanta Aoy, rezistenta la oboseala trebuie sa se bazeze pe curbele de
rezistenta la oboseald extinse dupd cum urmeaza:

Acy N, =Ac) 2x10° cu m=3 pentru N <35x10°
Acp; N = Aoy 5x10° cu m=5 pentru 5x10° < N <10°

WU/s
59
AcL, =0,549Ac,  este palierul limitd, a se vedea figura 7.1

Ac =[—
* l100)



Domeniul de tensiuni normale Aagg [N/mm?]

Domeniul tensiunilor tangentiale Atg [N/mm?]
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Figura 7.1 - Curbe de rezistentd la oboseald pentru domenii de tensiuni normale
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Figura 7.1 - Curbe de rezistentd la oboseald pentru domenii de tensiuni tangentiale



NOTA 1 - Cénd se utilizeaza date experimentale pentru a determina categoria de detaliu in care se incadreaza
un anumit detaliu de constructie, valoarea domeniului de tensiune Aoc corespunzatoare unui numar de
Nc = 2 milioane de cicluri a fost calculatd pentru un nivel de sigurantd de 75 % cu 95 % probabilitate de a nu fi
depasita pentru log N, tindnd seama de devierea standard, de marimea exemplarului si de efectul tensiunilor
reziduale. Numdrul de date (nu mai mic de 10) a fost considerat pentru prelucrare statistica, a se vedea anexa D
din EN 1990.

NOTA 2 - Anexa nationald poate s& mentioneze verificarea la oboseald a unui detaliu particular in conditiile in
care este evaluata conform cu NOTA 1.

NOTA 3 - Datele experimentale pentru anumite detalii nu se potrivesc exact cu cele prezentate anterior in curbele
de rezistenid la oboseala din figura 7.1. Pentru a se asigura o valoare acoperitoare, acesie detalii, marcate cu
asterisc, sunt asezate intr-o categorie de detalii mai mic3 decat cea cerutd de rezistenta la oboseald la 2<10°
cicluri. © determinare alternativa poate sa creasca clasarea unor astfel de detalii cu o categorie daca limita de
oboseald la amplitudine constanta Acp este definita ca rezistenta la oboseald la 107 cicluri pentru m=3 (a se
vedea figura 7.3).
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Figura 7.2 - Rezistenta alternativa Aoc pentru detalii clasificate ca Aoc

(4) Categoriile de detalii Aoz si A1g pentru tensiuni nominale sunt prezentate in
Tabelul 8.1 pentru elemente plane si imbinari mecanice
Tabelul 8.2 pentru sectiuni compuse din table sudate
Tabelul 8.3 pentru suduri cap la cap transversale
Tabelul 8.5 pentru imbinari care transmit eforturi
Tabelul 8.6 pentru sectiuni tubulare
Tabelul 8.7 pentru imbinari la nodurile grinzilor cu zébrele
Tabelul 8.8 pentru placi ortotrope cu nervuri de rigidizare inchise
Tabelul 8.9 pentru placi ortotrope cu nervur de rigidizare deschise
Tabelul 810 pentru imbinarea dintre talpa superioara si inima grinzilor de rulare

5) Categoriile de rezistenta la oboseald Ao, pentru domenii de tensiuni geometrice sunt
prezentate in anexa B.



NOTA — Anexa nationald poate metiona categoriille de rezistenta la oboseald Acc si Ate pentru detalii care nu
sunt cuprinse de tabelul 8.1 pana la tabelul 8.10 i in anexa B.

7.2 Modificari ale rezistentei la oboseala

7.2.1 Detalii fara sudura sau detensionate supuse la compresiune

(1) FPentru detaliille fard sudurad sau la detalile cu sudurd detensionate, influenta tensiunii medii
asupra rezistentel la oboseala poate fi luatd in consideratie prin determinarea unui domeniu de
tensiuni efective reduse Aog > in calculul la oboseald cand o parte sau toate ciclurile de incarcare sunt

de compresiune.

(2) Domeniul de tensiune efectiv poate fi calculat prin adunarea portiunii de tensiuni de intindere
cu 60 % din magnitudinea portiunii de compresiune a domeniului de tensiuni, a se vedea figura 7.4.

- f-}‘lﬂ = |0m3x|+016 Igmin|

+ infindere

— compresiune
Figura 7.3 - Domeniul de tensiuni modificat pentru detalii fara sudura sau detensionate
7.2.2 Efectul marimii

(1) Efectul marimii datorat grosimii sau altor efecte dimensionale trebuie luat in considerare asa
cum este prezentat in tabelul 8.1 pana la tabelul 8.10. Rezistenta |la oboseala este data de:

AGc .4 =k,AG (7.1)

8 \Verificarea la oboseala

(1) Domeniile de tensiuni nominale, nominale modificate sau geometrice datorate incarcarilor
frecvente vy Qy (a se vedea EN 1990) nu trebuie sa depaseasca

Ao <15 f, pentiudomenil detensiuni normale

- o ) (8.1)
AT <15 f 13 pentiudomenii de tensiuni tangentiale



(2) Trebuie verificat ¢d sub incarcari de oboseala

Y ACE <10
Ao /1y

si (8.2)

Yre ATy,

"E2 <10
AT Mg

NOTA — Tabelul 8.1 pana la tabelul 8.9 cer ca domeniile de tensiuni 53 se bazeze pe tensiunile principale pentru
anumite detalii.

(3) Daca nu este mentionat altfel in categoriile de rezistentd la oboseala din tabelul 8.8 si
tabelul 8.9, in cazul domeniilor de tensiune combinate Acg» $i A1z, trebuie sa se verifice ca:

i 3 ; + 5
[ Vee AGE 4 [ Ve ATea |
| —= E“} HE <10 (8.3)
LAGC Yy VAT Vg )
4) Cand nu sunt disponibile date pentru Agg: sau ATz, verificarea poate fi facutd conform

formatului din anexa A.

MNOTA 1 - Anexa A este prezentata pentru domenii de tensiune in directie longitudinald. Prezentarea poate sa fie
adaptata pentru domeniile de tensiuni de forfecare.

NOTA 2 Anexa nationald poate prezenta informatii despre utilizarea anexei A.



Tabelul 8.1 - Elemente plane si imbinari mecanice

(ézgﬁmﬁ Detaliu de constructie Descriere Cerinte
NOTA - Curba de rezistentd la oboseald asociatd cu | Produse laminate gi Detaliile de Ia 1) pdnd la 3}
categoria 160 este cea mai ridicatd. Nici un alt detaliu nu | extrudate:
poate atinge o rezistenia la oboseald mai mare la acelasi Muchii ascutite, suprafete si
numar de cicluri. 1) Table si produse plate; neregularitati de laminare
160 .,,_b__-;-._"h-h.._____ ~— 2) Profile laminate; prelucrate prin polizare pand
— .y /"'\ 3) Sectiuni tubulare f&rd la obtinersa unai transmiteri
‘"--:‘.f:— T o - — | / sudurd, circulare sau line a eforturilor.
’ S VA dreptunghiulare.
&P (2 ) (3)
Table tdiate cu foarfecd 4} Toate semnele vizibile de
sau cu flacird: disconfinuitate ale muchiilor
4) Material tdiat cu foarfeca | trebuie indepértate. Zongle de
140 sau automat cu ﬂacfari cu | taiere trebuie prelucrate
indreptare ulterioara a mecanic sau polizate pentru
taieturii. indepdrtarea tuturor bavurilor.
5) Material t3iat automat cu | Toate zgdrieturile, de exemplu
flacdrd avand margini cele rezultate in urma polizérii
nerequlate sau taiate pot fi numai paralele cu
manual cu flacara, avdnd | directia tensiunilor.
marginile netezite ulterior. | Detaliile 4) 5i 5}
S Pentru tdierea automatd cu | - Colturile intrande trebuie
175 ?ﬂ—-.‘,‘:;;'ﬁ '“"~--.,__. flacdra, calitatea taieturii imbun3tatite prin polizare
- (5 e conform EN 1030. {panta = %) sau evaluate
~ utilizind coeficientii de
concentrare corespunzator.
- Nu sunt permise reparatii
prin umplere cu sudura.
6)si7) Detaliile 6) 51 7):
100 Produse  laminate  sau
m=5 extrudate ca in detalile 1), | o: calculat cu- e VS(t)

b

2),3)

It

Pentru detaliile 1...5 executate din ofeluri cu rezi

stentd imbunatatita la coroziunea atmosfericd se utilizeaza categorile de mai jos

3) Imbinari cu suruburide | 8) Ac trebuie | Pentru
nalt3 rezistentd calculat in Imbindri cu
pretensionate cu eclise sectiunea suruburi

112 duble simetrice. bruta. (Detaliile de la
8) Imbinari cu surubur T 8) pand Ia 13))
pretensionate injectate cu | sectiunga In general:
eclise suble simetrice bruta. )
3) Imbinari cu gurubur @) .. Distanta:
calibrate cu eclise duble sectiunea er=15d
simefrice. neta. )
9) Imbinari cu gurubur EI Distanta:
nepretensionate injectate | sactiunea e=15d
cu eclise suble simetrice neta. .
10) Imbinari cu eclise 10) .. Distanta g:
exterioare cu suruburi de | sectiunea p1=25d
inalt3 rezistentd brutd. )

90 pretensionate. Distanta:
10) imbinari cu eclise 10) ... pz=25d
exterioare cu suruburi de | sectiunea .
pretensionate injectate. brutd. Detaliat in
11)Elemente structurale cu | 11) ... :.N 1993-1-8,
gauri supuse la incovoiere | sectiunea figura 3.1
si forte axiale netd.
12) Imbinari cu eclise 12) ..
exterioare cu suruburi sectiunea

a0 calibrate. netd.
12) Imbinari cu eclise 12) ..
exterioare cu suruburi sectiunea
neprecomprimate injectate. | netd.

continua




Tabelul 8.1 (sfarsit)

Categoria

detaliului Detaliu de constructie Descriere Cerinte
13) Imbinan cu eclise 13) ..
exterioare sau duble sectiunea
simetrice cu suruburi neta.
50 nepretensionate in gauri
normale.
Fard incarcar reversibile.
14) Suruburile si tijele 14) Ac se calculeaza folosind
filetate solicitate la intindere. | aria in zona filetatd a surubului .
Efectul Pentru diameatre mari Incovaoierea si intinderea
marimii (suruburi de ancoraj) efectul | rezultate din efectul de parghis
50 pentru m;in'r_nii :re_IJuie sd fie luat in | sau din alte surse trebuie sa fie
1> 30mm: consideratie cu k.. luate in consideratie.
. Pentru guruburi pretensionate,
ke=(301:)05 s poate lua in consideratie
diminuarea domeniului de
tensiuni.
Suruburi solicitate Iz forfecare | 15) At calculat in zona
simpli sau duba nefiletatd a surubului.
100 ) Filetul nu se gaseste in planul
A de forfecare 15)
—_ - - Suruburi calibrate
- Surubur normale fara
' incarcare alternata (suruburi
din grupele 5.6, 8.8 sau 10.9)
Tabelul 8.2 - Sectiuni compuse din table sudate
Categoria Detali . : :
detaliului etaliu de constructie Descriere Cerinte
Suduri longitudinale continue: | Deta 1) si
1) Suduri cap la cap realizate
automat pe ambele parti Mu sunt permise puncte de
oprirefpomire cu exceptia
125 2) Suduri de in colt realizate cazurilor in care reparatiile
automat. Capetele ecliselor sunt facute de specialisti si
se verificd utilizand detaliul 6) | reparafiile sunt inspectate
sau 7) din tabelul 8.5 pentru a verifica executia
reparatiel.
3) Suduri in colt sau cap la
cap realizate pe ambele parti
dar care contin puncte de
oprire/pornire.
12 ) ) 4) Cand acest detaliu confine
4) Suduri cap la cap realizate | puncte de oprire/pornire
automat numai pe o singurd | trebuie folositd categoria 100.
parte cu placd suport la
radacind, fard puncts de
oprire/pornire.
5) Suduri in colt sau cap la 5), 6) Este esentiald realizarea
cap realizate manual. unei pofriviri foarte bune intre
talpi si inimi. Marginea inimii
100 6) Suduri cap la cap realizate | trebuie prelucrata astfel incat

manual sau automat, numai
dintr-o parte, in special pentru
sectiunile chesonate.

forma radacinii 53 asigure
penetrarea completa fard
intreruperi.

continua




Tabelul 8.2 (sfarsit)

Categoria - . Descriere Cerinte
detaliului Detaliu de constructie
7) Suduri in colf sau cap la 7) Imbunatatirea prin polizare
cap reparate automat sau realizatd de specialisti pentru
manual pentru detalile 1) 1a | indepdrtarea tuturor semnglor
100 B6). vizibile 51 verificarea adecvati
poate restaura categoria
initiald.
8) Sudur in colt longitudinale | 8) Ac bazat pe tensiunea
discontinue. directa din talpi.
80
9) Suduri cap la cap 9) Ao bazat pe tensiunea
longitudinale, suduri in colf directa din talpa.
sau suduri discontinuie cu o
gaura de trecere cu inalfimea
71 nu mai mare de 60 mm.
Penfru gauri de trecere cu
indltimea = 60 mm a se
vedea detaliul 1) din tabelul
24
10) Suduri cap la cap
125 longitudinale, cu ambele fete
. polizate paralel cu directia da
incdrcarg, 100 % NDT
12 10} Fara polizare gi fard
parnire/oprire
a0 10) Cu puncte de
parnire/oprire
11) Suduri longitudinale 11) Liber de defects in afira
140 automate la sectiuni tubulare | celor permise de EN 1090.
fard puncte de oprirefpornire. | Grosimea peretelui
t<12,5 mm.
11) Suduri longitudinale 11) Grosimea peretelui
125 automate la sectiuni tubulare | t= 12,5 mm.
~ | fard puncte de oprire/pornire.
an 11) cu puncte de

oprire/pornire

—
Pentru detaliile de la 1 la 11 realizate cu sudurd mecanizata se folosesc categoriile de la sudurd automata.




Tabelul 8.3 - Suduri cap la cap transversale

Categoria

detaliului Detaliu de constructie Descriere Cerinte
Far3 taba suport: - Toate sudurile polizate
——— T paralel cu directia sagetii pana
o G 1) Cusaturi transversale in la mivelul tablei.
e table 5i platbande. - Trebuie folosite piese de
Efectul (‘/\' Hﬁg“'::"'& 2) C_usfat_u_ri _trq_n_sver_sal_e f_ile prelun_gire_pentru realizare_a_
Enim S talpilor gi inimii in grinzi din sudunlqr: |r1departa:e apoi, iar
nent h\.,‘_:‘::;_"_?-.___ table sudate inainte de _marglmle p|e§elor var fi .
112 =25mm: _ asamblare. indreptate prin polizare in
ey N 3) Suduri cap la cap directia efortului.
k=(25m% £2) - transversale pe Tntreaga - Sudura din ambele pari
AR . sectiune la profile laminate trebuie controlata prin NDT.
"‘\-‘;ﬁ(}-— fard gauri de trecere. Detaliul 3):
- 4) Cusaturi transversale in Se utilizeaza numai la
. ~ table i platbande racordate | imbinarea profilelor laminate
:’\3_,! in latime sau grosime cu o taiate si resudate.
pantd = %.
5) Cusaturi transversale in - Convexitatea sudurii 3 nu
table si platbande. depaseasca 10% din 13timea
=0.1h .hi 6) Suduri cap la cap sudurii, cu tranzitia lind la
= -1 transversale pe intreaga fetele placilor.
Efectul ' sectiune la profile laminate -Trebuie folosite piese de
marimii i S fara gauride trecere prelungire pentru realizarea
pentru 5“""“"3::-;* h 7) Cusdturi transversale in sudurilor, indepartate apoi, iar
90 t=25mm: — table si platbande racordate marginile pieselor vor fi
e in latime sau grosime cu o indreptate prin polizare in
ke=(250)% i P ES pantd = %% Sudura de directia efortului.
2 & |- - —<f:::« legatura trebuie prelucratd - Sudura din ambele parti
e g _ . Ep— .
X mecanic peniru a nu prezenta | trebuie controlata prin NDT.
defecte. Detaliile 5 i 7:
Suduri facute in pozitie
orizontald.
8) Ca detaliul 3) dar cu gauri | - Toate sudurile polizate
de trecere paralel cu directia sagetii pana
la nivelul tablei.

- Trebuie folosite piese de
rliféericr:?ili prelun_gire_pentry realizare_a_
nentru sudunlqr: |r1departa:e apoi, iar

a0 t=25mm: _marglmle p|eselortrebU|_e
= : indreptate prin polizare in
ke=(25% directia efortului. L
Rl - Sudura din ambele parti

trebuie controlatd prin NOT.

- Profile laminate cu aceleasi

dimensiuni, fara diferente din

tolerante
9) Cusaturi transversale in - Convexitatea sudurii 3 nu
grinzi din table sudate fara depaseascd 20% din [atimea
gauri de trecere. sudurii, cu tranzitia lind la
10) Suduri cap la cap fetele placilor.
transversale pe intreaga - Suduri nepolizate
Efectul sgcti_une la profile laminate cu |- TreIJui_e folosite pies_e de
mrimii gauride trecere. X prelungire pentru realizarea
pentru 11) Cusaturi transver;ale in sudunlqr: mdeparta:e apoi, iar
80 >25mm: table, platbande, profile _marglmle pieselor trebm_e
: laminate sau grinzi din table indreptate prin polizare in
kéz(QSJ,_.:cl. sudate. directia efortului. L
FI - Sudura din ambele parti

trebuie controlatd prin NOT.
Detaliul 10:

Convexitatea sudurii 3 nu
depaseascd 10 % din latimea
sudurii, cu tranzittia lind la
fetele placilor.

continud




Tabelul 8.3 (sfarsit)

%:gﬁﬁﬂ? Detaliu de constructie il EEtnts
12) Suduricap la cap - Trebuie folosite pigse de
tfransversale pe intreaga prelungire pentru realizarea
sectiune la profile laminate cu | sudurilor, indepartate apoi, iar
63 gauri de frecere. marginile pieselortrehuie
indreptate prin polizare in
directia efortului.
-Suduri din ambele Eérti.
% 13) Suduri cap la cap 13) Fara tabl3 suport.
realizate dintr-o parte.
Efectul 13) Suduri cap la cap
rarimii realizate dinfr-o parte cu
71 pentru penetrarea completd
t=25mm: verificatd prin mijloace NDT
ke=(25/)" corespunzatoare.
Cu tabld suport: Detaliile 14) 5i 15):
14) Cusatura transversala. Sudurile in colt pentru
Efectul 15) Suduré cap la cap prinderea tablei suport frebuie
marimii transversald cu racordare in 53 se terming la = 10 mm de
71 pentru Iatime sau grosime cu panta marginea Die;elor. o
t=25mm: < Y. Sudura de prindere provizorie
<14 De asemenea valabil i (haft) in cadrul sudurii
Ke=(28m°2 | o T - ol pentru placi curbe. definitive
Aa) T — a5)
Etectul _ 16) §udurﬁ cap la cap pe 16) Sudura in colt a plé_cii _
marimii S == z=li4 tabla suport permanenta cu suport se termina la mai putin
e — — racordare in Iatime sau 10 mm de margineatablei care
50 tp;;:]rum ’f"“::“’:- o e grosime cu pantd = %, trebuie sudatd sau dacd o
_ 02 15 Valahile de asemenea pentru | bund potrivire nu poate fi
=(251) ) placi curbe. garantata
Efectul marimii pentru t=25mm . 17) Sudura cap la
sifsau generalizare pentru panta = 1/2 cap transversala,
excentricitate: R 4| grosimi diferite
(5 e v ) || T : > " | 33 tranzite, lini
71 k, =I N ! | l—t—m | cenirele aliniate.
L L9 1N 2 J
-
a2ty
Cain 18) Suduri cap la cap Detaliile 18) si 19
detaliul 1 transversale la intersectii de
din talpi. Rezistenta la oboseald a
tabelul 8.5 elementului continuu trebuie
— verificatd cu tabelul 8.4,
Cain t 18) Curaze de tranzitie detaliul 4 sau detaliul 5.
detaliul 4 conform tabelului 8.4,
din tabelul detaliul 4
3.4




Tabelul 8.4 - Piese auxiliare i rigidizari prinse cu sudura

33%2%3{['? Detaliu de constructie Descriere Cerinte
an L=50 mm Prinderi longitudinale: Grosimea piesei atagate
trebuie sa fie mai micd decat
71 50< L< 80 mm 1) Categoria detaliului variaza | indltimea ei. Daca nu, a se

in functie de lungimea

vedea tabelul 8.5, detalille 5

63 80= L=100 mm prinderii L. sau f.
56 L=100 mm
2) Prinderi longitudiale pe
Bl table sau fevi.
Il
o =45°
3) Gusee longitudinale sudate | Detalile 3) si 4):
in relief cu raza de tranzitie la
placa sau la teavi; capetele | Raza de tranzitie liniar
20 r=150 mm sudurii Tn colt intarite realizatd initial prin prelucrarea
(penetrare completa); mecanica sau tiierea cu gaz a
lungimea de intarire a guseului inainte de sudare,
sudurii = 1 apoi de polizarea sudurii
r, 1 4) Gusee sudate de una din paralel cu directia sdgetii
173 marginile tablei sau talpii pentru indepartarea completa
=0 sau grinzii. a convexitatii sudurii
r=150 mm transversale.
1. 11
71 SLos<—
6 L 3
L6
5) Sudate, fara raza de
a0 tranzitie.
Prinderi fransversale : Detaliile 6) i 71
§) Sudate de tabla. Capetele sudurii sa fie polizate
- cu grija pentru a indeparta
i el 7) Rigidizarile verticale orice defect.
_ | sudate ale grinzilor.
. 7} Ac se calculeaza utilizénd
8) Diafragm‘e ale chesoanelor | eforturile principale dacd
sudate de talpi sau inimi. Nu rigidizarea se termind pe
se pot prevedea pe sectiuni inima, a se vedea partea
tubulare mici. stinga.
71 A0 =1=80 mm

Valorile sunt valabile sila
rigidizarile inelare.

a0

9) Efectul conectorilor sudati
asupra materialului de bazi.




Tabelul 8.5 - imbindri cu sudura care transmit eforturi

%gizﬁ&’:ﬁ Detaliu de constructie Descriere Cerinte
) foate t . Imbindria in cruce siin T: 1) Verificate si gasite fara
i e [mm] ¢ : discontinuitati si erori de
71 R0<I<B0 toate t 1) Rupere |anga cordon la aliniere in limitele tolerantelor
63 80=i=100 toate t T p— 1 |sudurile cap la cap cu din EN 1090.
56 100<i=120 | toatet o ) patrundere completa sila
55 =120 t=20 e o toate suudurile cu pafrundere | 2) Pentru calculul Ag, se
120=1=200 =20 P partiald. foloseste tensiunea nominald
S £200 | 20<ts30 T - modificata
o 200=i=300 | =30 ] - o .
- =300 30<t<50 i 3) In imbinarile cu patrundere
a0 =300 =50 B par_tial? sunt obligaterii doud
Panou flexibil 2) Cedarea cordonului la VE_I'IT'IE'.al'l I oboseala. 'E‘ S
. et ¢ limita placii, cu varfuri de primul r:and,_fmur_arga radac_mu
Cain L - - tensiuni la capetele sudurii | SValuatd cu tensiunile definite
detaliul 1) datorate deformdrii locale a | I Secfiunea 5, utilizand
din placii categoria 36* pentru AG, $
tabelul 8.5 categoria 80 pentru Az, In al
doilea rand, fisurarea
cordonului se evalueaza prin
determinarea Iui Ac in tabla
3) Cedarea radacinii in incarcata.
imbindrile T cu sudurd in
adancime cu patrundere Detaliile 1) 5i 3):
36" partiala sau suduri in colt cu | Abaterea de Ia aliniere a
patrundere completa placilor solicitate nu trebuie s3
depaseascd 15 % din
grosimea tablei intermediare.
Imbin&ri sudate prin 4) Ag in placa principald
Cain suprapunere: trebuie calculat pe baza ariei
detaliul 1) i indicate in schita.
din 4) Suduri in relief prin
tabelul 8.5 suprapunere. 5) Ac se calculeaza in tablele
Zona aflatd sub efort din panou: panta = de suprapunere.
112 .. A
- Detaliile 4} $i 51
) Table suprapuse: - Capetele sudurii la mai mult
=10 mm de 10 mm fat3 de marginea
A5* . o . : tahlei.
. gapsrg.{éﬂrr: ér:erellef prin - Verificarea ruperii in sudura
5 ’ trebuie efectuatd conform
detaliului 8)
t=t t=t Table sudate pe grinzi 6) Daca tabla este mai lata ca
_ laminate sau pe agrinzi din talpa grinzii, este necesard o
56* t=20 - table sudatse: sudura transversald la capat.
Aceastd sudurd trebuie s3 fie
50 20=t=30 | =20 §) Capetele tahlelor de polizatd cu atentie pentru a
- - suprapunare simpla sau inl&tura defectels.
45 30<t=50 | 20<t=30 multipla sudate cu sau fara Lungimea minima a tablelor
40 =50 | 30<t=50 sudurd transversala. suplimentares este de 300 mm.
Pentru efectul tablelor mai
36 - t=50 scurie a se vedea detaliul 1).
Capat de sudur transversala 7) Table sudate pe grinzi 7) Sudura transversala de
<14 laminate sau pe grinzi din capdt polizati. In plus, daca
55 41:3: table sudate. t;»20 mm, capatul placii de
=y P al 5te este lungimea minima a tahld trebuie polizat cu o pant
7 e sudurii de intirire. <1/4.

continud




Tabelul 8.5 (sfarsit)

dreptunghiulare.

Categoria Detaliu de constructie DG Cerinte
detaliului .
8) Suduri in colt continue care | 8) At s3 fie calculat in aria de
fransmit tensiuni de forfecare, | forfecare a sudurii.
cum sunt sudurile dintre inima 9) At 53 fie calculat in aria de
80 si talpi la grinzile din table forfecare a sudurii
sudate. considerand lungimea total a
m=5 . sudurii. Capetele sudurii la mai
) Imbinari prin suprapunere | mult de 10 mm fat de
cu sudura in colt. marginile plicii, a se vedea de
asemensa 4) si §).
Conectori sudati: 10) &1 s& fie calculat pentru
a se vedea 10) Pentru elemente aria nominald a conectorulul.
EN 18542 compozite
{90 m=8)
11) Imbinarea dintre teava si | 11) Convexitatea sudurii
flansd cu sudura cap la cap polizatd. Ac calculat in
n cu 30 % patrundere. sectiunea tevii
12) Imbinarea dintre teava si | 12) ac calculat in sectiunsa
flangd cu sudura in coli. tevii.
40
Tabelul 8.6- Sectiuni tubulare (t = 12,5 mm)
"33~99°”? Detaliu de constructie Descriere Cerinte
detaliului ;
1) Imbinare teava-tabl3, tevi | 1) ag calculat in tevi.
aplatizate, suduri cap la cap “alabil numai pentru diametre
{rost in X) mai mici de 200 mm.
71
2) Imbinare teavd-tabl3, teava | 2) Ao calculat in teava.
71 despicatd si sudatd de tabld. | Fisurarea la forfecare a sudurii
Gauri la capatul despicaturii. | trebuie verificatd utilizénd
tabelul 8.5, detaliul 8)
63
Suduri cap la cap Detaliile 3} si 4}
fransversale: - Convexitatea sudurii = 10%
"""""""" din latimea suduril, cu tranzitii
7 @ ]:!:[ b ( / © 3) imbindri cu suduri cap la line. .
——————————————— cap de profile tubulare - Sudat in pozitie orizontala,
circulare verificat gi gasit fara defecte in
4) Imbinari cu sudurd cap la afara tolerantelor din EN 1090.
-------------- cap intre profile tubulare - Se clasificd in doud categorii
56 D de detalii de mai sus daca

t=8mm.

continud




Tabelul 8.6 (sfarsit)

Categoria o . ) PR
detaliului Detaliu de constructie Descriere Cerinte
Piese auxiliare sudate: 5)
- Suduri care nu transmit
5) Sectiuni tubulare circulare | eforturi.
71 sau dreptunghiulare, sudate | - Latimea paralela cu directia
cap la cap de altd sectiune. eforturilor £ = 100 mm.
- Penfru alte situatii a se
vedea tabelul 8.4
------- = == Flange sudate: Detaliile 6) 5i 7):
7N\ Flanse sudate. Detalile 6) 51 7).
bl l.‘\.‘ :' oy e ok A o 5 i i
50 R | \R—//I 6) Sectiuni tubulare cwcula\re. - judur! .cargltransrrlmref-.:lru|r|.
= sudate cap la cap cu flansa - Suduri verificate si gdsite
= intermediara. fara defecte in afara
(8) tolerantelor din EN 1090.
7) Sectiuni ubulare - Se clasifica in o categorie de
"""" S — dreptunghiulare, sudate cap | detalii de mai sus daca
- ‘ la cap cu flang intermediars. | =2 mm.
45 I | )
=N
)
_ e 8) Sectiuni tubulare circulare, | Detaliile 8) $i 91
"""" I' //}_“\\\} sudate in colt pe flansa
L — [t i intermediara. - Suduri care transmit eforturi.
40 N | \'\\\\E//j - Grosimea peretelui t= 8 mm.
R
®
- 9) Sectiuni tubulare
"""" I“““' dreptunghiulare, sudate in
-— colt pe flansa intermediara.
s | | | F—
.@.
Tabelul 8.7 - imbindri la nodurile grinzilor cu zabrele
Categoria . N ] ]
detaliului Detaliu de constructie Descriere
Imbindr distantate: Detaliul 1); Imbinari in K gi N, sectiuni tubulare circulare: Detaliile 1) $i 2):
ds
a0 § - Evaluari separate pentru talpi
G |-/_ R si diagonale.
m=5 k) Wl - Pentru valori intermediare ale
raportului t,ft, se interpoleaza
to linear intre categoriile de
= = | « detalii.
______ ] T ('J - Suduri in colt permise pentru
45 . = = diagonals cu grosimea
[—=-'3 peretelui t = 8 mm.
m=5 i - fp 8 ty = 8Bmm
-35°=08<=50°
- Doltoxtolt = 25
Imbindr distantate: Detaliul 2): Imbinari in K si N, sectiuni tubulare rectangulare: | - dy/tg<tyf 5
-04=hfbp=1,0
1 t -0,25 =dydg= 1,0
28>0
TR - bo = 200 mm
m=5 {h; - dg = 300 mm
-05hp=e,=02
-05dp=e,=02
- €gp = 0,02by sau
36 e [exp este excentricitatea in
N L afara planului farmei]
m=5

Detaliul 2):
05(he-Mh=g=11be-h)

5i 0=,

continud




Tabelul 8.7 (sfarsit)

Categoria
detaliului

Detaliu de constructie

Descriere

m=5

saudreptunghiulare:

Imhin&n prin suprapunere: Detaliul 3): Imhbinari in K, sectiuni tubulare circulars

m=5

sau rectangulare:

50

m=5

Imbindn prin suprapunere: Detaliul 4): ): Imbinari in N, sectiuni tubulare circulare

Detaliile 3) 5i 4k

- 30 % = suprapunere = 100 %
- suprapunere = (g/p) = 100 %
- Evaluari separate pentru talpi
si diagonale.

- Pentru valori intermediare ale
raportului tyt, se interpoleazd
linear intre categoriile de
detalii.

- Suduri in relief permiss
pentru diagonale cu grosimea
peretelui t = 8 mm.

-fositi=s B mm

-35°=8=s5
- byftgx :
- dyftp=
-025<dido=1,0

-bg =200 mm

-dg = 300 mm

-0.5hg = ey, = 0,250,

-0.5dy = ey, = 0,25d;

-egp < 0,02b0 330 = 0,02ds

[y e85l excentricitatea in
afara planului fermei]

Definitia lui p si g:




Tabelul 8.8 - Placi orthotrope cu nervuri de rigidizare inchise

Categoria

detaliului Detaliu de constructie Descriere Cerinte
t=12m 1) Rigidizare longitudinala 1) Calcul bazat pe domeniu de
a0 = mA c-:nnt.inui CLI‘CIECLIDSI'E ; tensiuni normale Ac in
- suplimentara transversala rigidizarea longitudinala.
; prin grinda.
t=12m ——
71 - o =
o 2) Rigidizare longitudinald 2) Calcul bazat pe domeniu de
a0 t=12m continua fara decupare tensiuni normale Ac in
m suplimentara transversala in | rigidizarea longitudinali.
= grinda.
t=12m L
71 m @ o
3) Rigidizari longitudinale 3) Calcul bazat pe domeniu de
U discontinue cars nu tensiuni normale As in
26 A& traverseaza grinda rigidizarea longitudinala.
_1_
—_——
4) Imbinare de prelungire a 4) Calcul bazat pe domeniu de
rigidizarii realizatd cu sudurd | tensiuni normale Ac in
cap la cap, cu patrundere rigidizarea longitudinala.
completd, pe tabla suport.
71
Cain 5) Imbinare de prelungire a 5) Calcul bazat pe domeniu de
detaliul rigiditatii realizatd prin sudurd | tensiuni normale Ag in
112 1.2, 4din cap la cap efectuatd din rigidizarea longitudinala.
tabelul ambele parti fara tabld suport. | Sudura de prindere provizorie
8.3 in cadrul sudurii definitive.
Cain
detaliul
90 5, 7 din
tabelul
8.3
cain
detaliul
80 9, 11 din
tabelul
8.3

continud




Tabelul 8.8 (sfarsit)

Categoria ) - ) it
detaliului Detaliu de constructie Descriere Cerinte
B) Sectiunea critica in §) Calcul bazat pe domeniu de
inimiigrinzii datorita tensiuni in sectiunea criticd
decuparilor tinand seama de efectzle
Vierendeel.
NOTA - In cazul in care
71 determinarea domeniului de
tensiuni se face conform
EN 1993-2, 9.4.2 2(3),
categoria de detalii 112 poate
fi utilizata.
Sudura dintre placid sio 7) Calcul bazat pe domeniul
grinda trapezoidald sau in v | de tensiuni normale din
incovoierea placii.
7) Sudura cu patrundere
parfiald cuazt
7
8) Suduri in colt sau suduri cu | B)Caleul bazat pe domeniul de
patrunders partiald care nu tensiuni normale din
pot fi incadrate la detaliul 7) incovoierea placii.
50
Tabelul 8.9 - Placi orthotrope cu nervuri de rigidizare dechise
Categoria

detaliului

Detaliu de constructie

Descriere

Cerinte

k = 1) Inj!)in_area unei r|g|d|§ar| 1). Calcul bazat pe domeniu
g0 112 mm | N Iun-gnu-dmal? cu o grinda de tensiuni normale ac in
| HE fransversala. rigidizare.
71 t=12mm ! ag_ 3E
t—t
e 5 2) Imbinarea unei rigidizari 2) Calcul bazat pe combinarea
Z longitudinale continue cu o domeniului de tensiuni de
b grinda transversala. forfecare At si a domeniului
t"" 1 i“ de tensiuni normale A |'r1_
. o inima grinzii, ca un domeniu
C)ﬂ C)ﬂ de tensiune echivalenta:
A = lbc— Ac® +4A1% |
s s "2 :
]

Ll

t

Verificarea domeniului de
tensiuni intre rigidizari
conform EN 1993-2.




Tabelul 8.10 - Imbinarea dintre talpa superioara si inima grinzilor de rulare

Categoria

datorat presiunii locale

detaliului Detaliu de constructie Descriere Cerinte
1) Profile laminate | sau H 1) Domeniul de tensiuni de
Y compresiune verticale Ag,eq in
160 inima datorat incarcarilor din
0) roti
¢ 29 Sudurd in T cu patrundere | 2) Domeniul de tensiuni de
completd intre talpd siinim3 | compresiune verticale Agyeq in
71 inim& datorat incarcarilor din
5 roti
P )
i 3) Sudurd in T cu patrundere | 3) Domeniul de tensiuni
partiald, sau cu patrundere verticale de compresiune
36+ L - completd conform Agwet N cordonul de sudurd
® EN 1993-1-8 datorat presiunii locale
= —= n B -
4) Suduri in colt 4) Domeniul de tensiuni
A verticale de compresiune
3g* E ¥ 1 Agvet I cordonul de sudurd
datorat presiunii locale
@
l 5) Talpa T- cu sudurd in 5) Domeniul de tensiuni
adancime cu patrundere verticale de compresiune
. — completd ATyt In cordonul de sudurd
datorat presiunii locale
© ]
l 6) Talpa T- cu sudurd in &) Domeniul de tensiuni
adancime cu penefrare verticale de compresiune
o partiala, 5au cu penetrare Agvet in cordonul de sudurd
conforma cu EN 1983-1-8 datorat presiunii locale
®
i 7) Talpa T-cu suduri in colt 7) Domeniul de tensiuni
verticale de compresiune
265t T AGyeq In cordonul de sudurd




