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FORORD

P& uppdrag av Statens rad for "byggnadsforskning har provningar
och undersokningar gallande svetsning av stal utforts, vilka re-
dovisats i tre delrapporter enligt nedan. Foreliggande rapport
galler dock enbart deluppgift C.

A.

Erforderlig efterbearbetning av gasskurna ytor exempelvis
flanskanter hos svetsade balkar

Denna fraga hade sarskild aktualitet dd man vid tillverkningen
av svetsade balkar i stor utstrackning anvander flansar skurna
ur plat. Betraffande nodvandigheten och utfdorandet av efter-
bearbetningen av de gasskurna kanterna hade uppstatt flera
fragor, ocksd av ekonomisk karaktar.

Resultaten fran denna undersokning framlades som forslag till
norm rorande kvalitetskrav for termiskt skurna ytor, vilka
resultat efter Stalbyggnadsinstitutets bedomning, delvis lagts
till grund for Byggsvetsnorm StBK-N2, utgiven 197" av Statens
Stalbyggnadskommitté.

Bedomningen av svetsbarheten hos konstruktionsstal med
ledning av hardheten i den varmepaverkade zonen

Hardhetsprovet, dar stalet godkannes for svetsning, har under
manga ar varit foremal for livlig debatt

Undersokningen kring hardhetsvardena for stals svetsbarhet
ledde fram till ett forslag till norm som i detalj reglerar
sjalva utforandet av ett hardhetsprov i den varmepaverkade
svetszonen. Provet &r ej som tidigare forbundet med nagot krav
rérande hogsta hardhet.

Forslaget till provningsforfarande har beaktats av Metallnorm-
centralen som i samarbete med Svetskommissionen lagt det till
grund for Svensk Standard MNC gallande 'Pasvetsprov for be-
domning av hardhetsandring hos stal vid svetsning”, med utgiv-
ning varen 1977 av Metallnormcentralen.

Jamforande provning av balkar uppbyggda av enkelsidig resp.
dubbelsidig svets

Med enkelsidig svets avses i denna understkning svets endast
utford fran en sida. Enkelsidig svetsning accepteras enligt

de gamla byggsvetsnormerna nar &atkomligheten ej medger dubbel-
sidig svetsning. | sadana fall rekommenderas svetsning mot
underlaggsplat. Dylik enkelsidig svetsning forekommer bland
annat vid tillverkning av ladkonstruktioner och ladbalkar

till hus och fabriksbyggnader, till kranar och kranbanor.

I denna undersodkning behandlas egenskaper hos svetsade I1-bal-
kar dar man i rationaliseringssyfte minskat antalet kalsvetsar
fran fyra till tva genom att utan vandning av balken fardig-
svetsa fran ett hall.



Enligt "l6pande band-" princip kan salunda "rdbalk" framstal-
las och efter fardigsvetsning kapas i onskade langder for
vidare manufakturering p& annat hall. Dylika balkar framstalls
i utlandet enligt ett modulsystem och nagra enstaka byggnader
finns uppfdrda hér i landet med importerade enkelsidigt svet-
sade balkar.

Stalkonstruktionen till en av dessa, ett hamnmagasin pa vast-
kusten, rakade under en storm vid monteringen av stalstommen
storta samman till foljd av bristfallig stagning. Takbalkar
och pelare deformerades kraftigt utan att brott intraffade i
ndgon av de enkelsidigt utforda svetsarna. Av en tillfallig-
het blev det mojligt att for de pagdende Torscken oOverta
nadgra balkar som efter riktning anvandes och provbelastades

Undersodkningen har i princip omfattat tva belastningsfall
namligen stort moment samt stor avskarningskraft

Vid momentforsoken kunde ej nagon skillnad mellan enkel- och
dubbelsidig svets iakttagas. Maximal last, last-nedbdjnings-
kurva, livutbdjning, flansvridning och spanningsfordelning
var nastan identiska vid de olika forsoken.

Vid avskarningsforsoken tyder resultaten pa att balkens last-
upptagande formdga inom ramen for acceptabla deformationer

ej ar beroende pad fogtyp, medan brottlasten ar nagon eller
nadgra procent lagre vid enkelsidigt svetsade balkar &n vid
dubbelsidigt svetsade.

Redovisningen avslutas med forslag till normtext rorande fog-
utformning vid enkelsidig och dubbelsidig stumsvets och kal-
svets med olika grad av partiell genomsvetsning.

Tack framfoérs till civilingenjor Gunnar Andersson som mycket

sjalvstandigt handlagt den teoretiska behandlingen. Till pro-
fessor Rolf Baehre riktas ett tack for vardefulla rad i sam-

band med provningen. Till AB Jarnmontering, Malmd, riktas ett
tack for bidrag i form av material och svetsning.

Sture Sabelstrom



INLEDHING

1.1 Allmant om tillverkning av plat-
balkar

Tillverkning av svetsade platbalkar sker ofta genom svetsning i
pulverbdgsvetsautomater. Harvid laggs tva svetsstrangar samtidigt.

Se FIG. 1.

I regel vander man darefter balken och lagger pad svetsstrangar
fran andra sidan. Utomlands forekommer det att man noéjer sig med
att svetsa fran ena sidan livet. Detta maste givetvis innebara
ganska avsevarda besparingar i tid, arbete och elektrodmaterial
samt en nastan fordubblad tillverkningskapacitet vid en given

maskinutrustning.

FIG. 1. Samtidig pulverbdgsvetsning av tva svetsar.

1.2 Malsattning for undersokningen

Den har foéreliggande undersokningen syftar till att utrdna huru-
vida det foreligger nagon skillnad i hallfasthetsavseende mellan
enkel- och dubbelsidigt svetsade I-balkar. Undersokningen be-
gransas till statiskt belastade kalsvetsade balkar.

1.3 Upplaggning av undersékningen

Tva principiellt intressanta belastningsfall studeras, namligen
ren momentbelastning pa balkar med och utan livavstyvningar samt
belastning med stor avskarningskraft och moment pa balkar med av-
styvningar utformade sa att dragfalt kan uppsta.

For varje belastningsfall gors dels en teoretisk analys och dels
ett antal fullskaleforsok.

Forsoksserien &r upplagd som en rent jamforande serie med parvis
lika balkar s& nar som pa svetsningen. Utforda forsok framgar av

TAB. 1.



Balkarna harstammade fran ett stormskadat hamnmagasin. De hade
importerats fran kontinenten och var manuellt enkelsidigt svetsa-
de. Balkarna F2 och FO6 kompletterades med ytterligare svets-
strangar sa att dubbelsidigt svetsade balkar erholls.

De ovriga balkarna har tillverkats speciellt for forsoken av

AB Jarnmontering i Malmé.

TAB. 1. Forsoksserie. Enkelsidigt svetsade balkar har
udda nummer

Forsok Svetsning Typ

F1 E Momentforsok

F2 D Momentforsok

F3 E Moment forsok

Fit D Momentforsok

F5 E Avskéarningskraft + moment
6 D Avskarningskraft + moment
ft E Avskarningskraft + moment
F8 D Avskarningskraft + moment
F9 E Avskarningskraft + moment
F10 D Avskéarningskraft + moment



2 BOJANDE MOMENT

2.1 Teori

Enligt den elementdara balkteorin uppnds strackgransen i den
yttersta fibern hos en balk nar denna belastas med momentet

M =W:-a (1)
S S

For en svetsad I-balk ar Ms i praktiken det stdrsta moment som
kan upptas pa grund av att massan ar koncenterad till flansarna
och att darigenom en genomplasticering av tvarsnittet inte ger
nagon storre okning av momentet. Om flansar och liv ar tillrack-
ligt slanka kan det upptrada instabilitetsfenomen som gor att
maximala momentet blir lagre a&n Ms. Torsionsbuckling av tryckta
flansen intraffar nar flansens vridstyvhet ar alltfor liten.
Vridstyvheten ar direkt proportionell mot flansens bredd och
proportionell mot kuben pa flansens tjocklek. For att undvika
torsionsbuckling bér man alltsa gora flansen relativt tjock i
forhadllande till bredden. For en given strackgrans och elastici-
tetsmodul kan man finna ett storsta varde pa b/t som kan anvandas
om man vill att torsionsbucklingsmomentet skall vara storre &n
strackgransmomentet. For stal 1U11 bor saledes b/t valjas mindre
an eller lika med 25.

Det andra vasentliga instabilitetsfenomenet &r vippningen som
kan karaktariseras som en samtidig sidbojning och vridning. FoOr
att motverka vippning bor man saledes efterstrava hog sidbdjstyv-
het och hdg vridstyvhet. Sidbojstyvheten uppndr man genom att
gora flansarna breda i forhallande till tjockleken, dvs genom
att valja ett hogt varde pd b/t. Valet av forhallandet b/t blir
sdledes 1 princip ett maximeringsproblem dar optimum erhalls nar
vippnings- och torsionsbucklingslasten ar lika. D& &tminstone
vippningsfenomenet ar mycket besvarligt att behandla teoretiskt
skulle det bli orimligt arbetskravande att gora ett optimalt val
av b/t. 1 den provisoriska normen for svetsade stalbalkar av typ
HSI har man valt att foreskriva att b/t skall vara 25 och att
torsionsbuckling darfor inte behdver beaktas vid dimensionering.

Ett slankt liv kan medfora en minskning av maximal last av tva
skal. Vid mycket slankt liv kan en vertikal knackning av den
tryckta flénsen ske. 1 HSI-normen garderar man sig mot detta
genom att foreskriva att livets slankhet h/d skall vara mindre
an 323. Det andra sattet pad vilket en minskning av maximal last
kan ske ar betydligt mindre drastiskt och yttrar sig i att livet
b6js ut i sidled och darigenom inte medverkar helt vid upptagan-
det av moment. Eftersom den momentupptagande formadgan hos svetsa-
de I1-balkar till storsta delen ligger i flansarna har en minsk-
ning av livets momentupptagande formdga inte sid stor betydelse
sd lange livet formar hindra vertikalknackning av den tryckta
flansen. 1 den provisoriska HSI-normen har man dragit konsekven-
serna av detta och tillatit skjuvspanningar som ar stdorre &an den
teoretiska bucklingsspanningen.



Om hopfogningen av liv och flédnsar har skett med enkelsidig el-
ler dubbelsidig svets torde knappast ha nagon betydelse for ovan-
namnda fenomen. For det rena uppndendet av strackgransmomentet
kan det inte ha nagon som helst betydelse. Torsionsbuckling av
tryckt flans sker vid sd hdég spanning i flansen och livet intill
flansen att livet inte kan ha nagon pataglig inverkan pa flansens
vridning. Detta medfor att det heller inte kan spela nagon roll
om svetssnittet ar mer eller mindre styvt. Vippningsfenomenet
innefattar oOverhuvudtaget ingen vridning mellan liv och flans
varfor svetsningen inte heller har kan ha nagon betydelse. Vad
galler livutbojningen kan man vanta sig att en vekare infastning
till flansarna skulle ge ogynnsammare forhallanden. Skillnaden i
infastning mellan enkelsidig och dubbelsidig svets ar emellertid
mycket mindre &n skillnaden mellan fast inspanning respektive

fri uppléaggning, som ger 65% hogre bucklingsspanning vid fast
inspanning. D& dessutom livets andel i den momentupptagande for-
magan ar ganska liten bor enkelsidig svetsning medfdora en mycket
obetydlig nedsattning av barférmagan. Omvant kan man formulera
det sd att en dubbelsidig svets eventuellt ger en obetydlig for-
héjning av barformagan.

For jamforelse med forsoksresultaten har teoretiska maximala
laster beraknats for de olika brottyperna. Det rena uppnaendet
av strackgréansmomentet berédknas ur ekv (1). Torsionsbuckling av
den tryckta flansen berdknas under antagande att flansen ar led-
artat forbunden med livet. Bucklingsspanningen for flansen ar da
approximativt lika med bucklingsspanningen for en oandligt lang,
tresidig fritt upplagd platta med flansens tjocklek och halva
bredd. Den elastiska bucklingsspanningen erhalls d& ur formeln

4 L BT 1
12(1-v )  (0,5b)2-t
2
ael = 0,1+56 ' 18,98 ' 1°5 ° )

Korrektion for buckling inom plastiskt omrade gors med foljande
ekvationer ur [12]

4 T A da < 0,2
el
dur T8 [1 " N6 ( 0,20) 3 °-2<K- <2
el el
A T 2 > 2 (©)
el

Motsvarande kritiskt moment erhdlls sedan genom insattning i
ekv (1).

Vippningsspanningen bedéms med hjalp av de schematiska formler
for utknackning av tryckt flans som finns i den provisoriska
HSI-normen

10



0O < ctg 4 0,1+

O%kr =%
a =0_ (1,226 - 0,564 ao) 01+ < a < L1145
kr S o d
0 =2%851 . ff
kr 2 S L5 <
az
dar a_
el
n 2e >
el Ci V@ rg-gpx)
L = avstand mellan stagningspunkter av tryckt flans

storsta troghetsradie for flans

De kritiska torsionsbucklingsmomenten och vippningsmomenten &r

berdknade ur antagandet om helt medverkande liv. Vid slankt liv
bér darfor en reduktion goras. Aven har anviands HSI-normens be-
traktelsesatt som gar ut pad att momenten berdaknas ur ekv (1) med

ett reducerat varde pa . Reduktionen gors da
f=1,65
och blir
h-d E +« 155
1 - 0,0005 1+,65 ’
krred kr b-t Ogr

Q)

Den lampliga storleken av reduktionen beror emellertid 1 hodg grad
pad livets initialutbojning. Ovanstdende formel grundar sig pa
HSI-normens hoga krav pa plant liv. Vid storre initialutbojning
kan man fa en uppfattning om betydelsen av minskad medverkan av
livet genom att anta att en viss del av livet ar overksam. Basler
anger har som ett antagande pd sidkra sidan att bortse fran den
tryckta delen av livet minskad med ett omradde 30d narmast flansen.
Vid stora initialbucklor ar det emellertid lika troligt att viss
reduktion i dragna delen av livet ocksd &ger rum varfor man kanske
borde bortse frdn en lika stor del av den dragna delen av livet.

2.2 Pakanningar- i svets
For att ange pakanningarna i svetsen anvdnds beteckningarna en-

ligt FIG. 2. Vid belastning av balken med ett konstant moment
blir spanningen aj' = ™ ' '2' ~enna spanning ar saledes nagot

1



mindre an den maximala spanningen i balken. P& grund av balkens
deformation uppkommer aven vertikala tryckspanningar mellan liv
och flans enligt FIG. 3.

FIG. 2.

FIG. 3.

En jamviktsekvation i vertikalled ger

a +d - dx = a o AFL ¢ y" o dx
och med
M h M. 1 dx
°Fl I ' 2 ©°Chy El R n
2
h ' An . 2 Afi
¢ 24 . E 2 2 A, E ' afl ©)
1 liv
c1 Q
Med b(zeaktande av att 2 m A ,E =21 10 kp/Z/cm ;, a = 2600
r s

fl 1
kp/cm (stal 1Ull) erhalls at =
moment i balken, saledes en helt fdrsumbar pakanning. Pakanning-
arna 0j_ och i svetsen kan sdledes med god approximation sat-

tas lika med noll.

N
3 a 5 kp/cm2 vid strackgrans-
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En avskarningskraft ger upphov till approximativt jamnt fordela-
de skjuvspénningar over livet. Satsen om parvis lika skjuvspan-
ningar och en jamviktsekvation 1 x-led ger

eller

. d ISP)
I a liv

Om svetsens a-matt ar mindre an livtjockleken blir saledes pa-
kanningarna i svetsen nagot storre an pakanningarna i livet.

Av ovanstaende kan foljande slutsatser dras:

1. Vid r-en momentpaverkan utan avskarningskraft ar pakan-
ningarna i svetsen mindre &n i grundmaterialets mest an-
strangda del oberoende av svetsens a-matt.

2. Vid momentpaverkan och mattlig avskarningskraft kan pé-
kanningarna i svetsen bli storre an i grundmaterialet om
svetsens a-matt ar mindre an livtjockleken.

I anslutning till punkt 2 ovan, bor man dock beakta att svets-
godsets strdckgrans normalt ar stbrre an grundmaterialets varfor
inverkan av skjuvspanningar knappast blir avgorande i praktiska
tillampningar.

2.3 Forsok

2.31 Balkar

Fyra momentforsok utfordes, varav tvad med enkelsidig svets och
tvad med dubbelsidig svets. De tva forsta forsoken F1 och F2 ut-
fordes pa balkar fr&n Falkenbergshallen. Balkarna kannetecknades
av att flansarna var relativt klena och att imperfektionerna

fran tillverkningen var tamligen stora. De tva sista forsdoken

F3 och F4 utfordes pad speciellt tillverkade balkar. Dessa hade
dimensioner enligt den provisoriska HSI-normen och uppfyllde

aven normens stranga krav pd begransade imperfektioner. Balkar-
nas tvarsnittsdata framgar av TAB. 2 dar aven den uppmatta strack-
gransen finns upptagen.

Balkarna F1 och F2 var manuellt svetsade med ett a-matt av ca
3 mm. Utforandet framgér av FIG. 4-5. Balkarna F3 och F4 var
pulverbdgsvetsade med a-matt ca 4 mm. Utférandet framgar av
FIG. 6-7.

De enkelsidiga kalsvetsarna som gjorts i1 utlandet &ar, med hénsyn
till intrangning och utférande 1 6vrigt, klart underlagsna de
pulverbagsvetsar som utforts vid laboratoriet.



FIG. U.

FIG. 5-

Forsok F1, enkelsidig svets a =

Forsok F2, dubbelsidig svets a

3 mm.

3 mm.
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FIG. 6. Forsok F3, enkelsidig svets a = U mm.

FIG. 7- Forsok F4, dubbelsidig svets a = 4 mm.
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TAB. 2. Balkar for momentforsok.

Balk b t d ht A 1 w strackgrans Kp/mm2
2 4 3 .
mm mm mm mm cm cm cm d-fl t-fl liv

F1 151 6.6 4.3 694 495 35600 1028 33.7 32.6 44.0
F2 151 6.6 4.8 694 529 37350 1068 32.7 32.1 43.6
F3 200 8.1 5.2 696 68.6 53340 1530 31.9 31.4 315
FI* 200 8.2 5-4 696 TO0.4 54410 1562 31.2 31.4 29.8
2.32 Belastningsanordning

Vid forsok F1 och F2 pafordes lasten i den dragna flansen pa ett
inbdrdes avstdnd av 2 200 mm. Se FIG. 8a.

Den dragna flansen ligger som synes Overst. Anordningen valdes
for att erhalla enkel stabilisering av balkarna. Sidostyrnings-
stag insattes vid lastangreppspunkterna, i mittpunkten och i and-
falten.

Belastningen pafordes med 60 Mp domkrafter som riggades upp pa

en stallning av balkar HEB 180. Domkrafterna forenades med balkar-
na med dragstag, vilka forsdgs med tradtojningsgivare och kali-
brerades i en dragprovmaskin. Anordningen framgar av bilden,

FIG. 8b.

Vid forsoken F3 och F4 pafordes lasten i den tryckta flansen pa
ett inbordes avstdnd av 2 300 mm. Se FIG. 9a och 98.

Balkarna F3 och Fi* forsdgs med ett antal avstyvningar dels for
att undvika lokal buckling av livet under lasterna och dels for
att kunna begransa avstadndet mellan upplag och domkrafter. Mitt-
partiet med konstant moment hade langden 2 000 mm mellan avstyv-
ningarna. Sidostyrningar placerades vid domkrafterna.

Belastningen pafordes med 60 Mp domkrafter som placerades pa
laboratoriegolvet under balkarna. Métningen av lasten gjordes
med manometrar pa pumparna till domkrafterna. Kalibreringen av
manometrarna gjordes 1 en maskin typ Riehle. Héarvid anvandes
samma kombination av domkraft, pump och manometer som vid for-
soken.

2.33 Deformationsmétning

Deformationsmatningarna syftade dels till att bestamma livutbdj-
ningen och dels till att bestimma den tryckta flansens vridning.
Dessutom maéttes nedbdjningen.

Livutbojningen mattes med linjal frAn matpunkter pa livplaten
till matmarken pd snéren som var spanda runt flansarna. Mat-
metoden gav en noggrannhet av + 0.5 mm. Se FIG. 10.
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FIG. 8a. Belastningsanordning vid F1 och F2.

FIG. 8t.

Belastningsanordning vid F1 och F2.
Materialprovningsanstalten, Stockholms hamn.

17



FIG.

FIG.

9a.

9b.

2500 2300 5 2500

Belastningsanordning vid F3 och FU.

Belastningsanordning vid F3 och F4
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FIG.

10.

Deformationsmatning av liv sett ur avl&sarens
synvinkel.
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Matningen av tryckta flansens vridning gjordes genom matning av
avstandet mellan matpunkter pd golvet och matpunkter pd ca | m
langa stavar som fastes under den tryckta flansen och vinkelratt
mot balkens langdriktning. Idén framgar av FIG. 11.

Nedbdjningen, eller rattare upphdjningen, erholls ur samma avlas-
ningar som vinkelandringen.

2.31+ Spanningsmatning

Spanningsmatningen gjordes med tradtojningsgivare. Matningarna
avsag dels att testamma spanningen i flansarna och dels att be-
stimma spanningarna i1 livet for att faststalla hur mycket livet
medverkade. | forsok F1 maéttes spanningarna i tryckta delen av
livet 1 tre snitt, vilkas placering avgjordes med ledning av ett
forforsok varvid balken belastades upp till ca G0% av maximal
last. Vid forforsoket mattes livdeformationen och vinkelandring-
en av tryckta flansen. Tradtojningsgivarna placerades sedan i de
snitt som uppvisat storst deformation. Givarplaceringen framgar
av FIG. 12.

I forsoken F2 - F& placerades givarna huvudsakligen i ett snitt
over bade den tryckta och den dragna delen av livet. Se FIG.
13-1 1

2.35 Berdknade maximala laster
Forvantade maximala laster har berédknats med de i avsnitt 2.1

angivna metoderna. De moment som darvid erholls rdknades om till
domkraftslaster enligt formlerna (8) och (9).

1
>

Fors6k F1 och F2: P ()

Forsok F3 och F&: P =~ 2" 9

Momenten av egenvikt ar helt forsumbara. | fors6k F1 och F2 éar
egenviktsmomentet av storleksordningen 11 av brottmomentet och i
forsok F3 och F& ar egenviktsmomentet 0.b% av brottmomentet.

De beraknade lasterna framgar av TAB. 3.

TAB. 3. Berdknad maximal last vid olika brott, typer
samt uppmatt brottlast vid forsok.

Forsok P Pt P, =] Pf

F1 T.30 6.1+8 7.30 6.1+3 6.5
F2 7.22 6.38 7.19 6.38 6.5
F3 19.2 17.32 17-39 17.32 17.5

Fa 19.9 17.80 17.70 17.70 17.5



FIG. 11. Anordning fo6r matning av vinkelandringen av tryckta
flansen. Bilden visar forsok F3 efter brott.

FIG. 12. Placering av givare vid forsok F1. Bilden
visar balken efter maximal last.



FIG.

FIG.

13.

14.

Givarplacering vid forsok F3.

Givarplacering vid forsok 4.
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PS = Strackgranslast
P = Torsionsbuckling av tryckt flans
= Vippning

P~ = Reducerad kritisk last med hansyn till slankt liv

Pf = Maximal last vid forsok
2.4 Forsoksresultat
2.41 Belastning

Vid forsok F1 och F2 pa&fordes lasten i stegen 2, 3, 4, 4.5, 5,
5.5, 6 och 6.5 Mp i vardera domkraften. Lasten kunde i Lada for-
soken okas endast obetydligt 6ver 6.5 Mp varefter den tryckta
flansen vreds kraftigt lokalt och lasten i domkraften sjonk. Se
FIG. 15

Vid forsoken F3 och F4 pafordes lasten i stegen 5> 8, 10, 12,

Vid forsok F3 uppndddes 17-5 Mp varefter lasten var ungefar
konstant under en liten deformationstkning. Darefter minskade
lasten kraftigt i domkrafterna. Vid forsok F4 intraffade samma
sak fast obetydligt under 17-5 Mp. Aven i dessa forsok vreds den
tryckta flansen kraftigt lokalt nar maximala lasten uppnaddes.

Se FIG. 16-17

2.42 Deformationer

Sambandet mellan last och nedbdjning uppvisade i alla fyra for-
soken ett forlopp som karakteriserades av att kurvan svagt bdjde
av fran det teoretiska linjara sambandet. Se FIG. 18-19- Matning-
ar gjordes endast tills maximala lasten uppnatts. Forloppet dar-
efter var att nedbdjningen Okade i takt med pumpningen av dom-
krafterna och att lasten i dessa sjonk kontinuerligt.

Matningarna av livdeformationerna visade att i forsoék F1 och F2
hade liven stora initialdeformationer. Vid F1 var initialutbdj-

ningen maximalt 9 mm och vid 6.5 Mp var utboéjningen maximalt 16 mm.

Vid forsok F2 var initialutbdjningen annu stoérre och nagra for-
sok till riktning gav ej onskat resultat. Efter riktningen var
utbéjningen maximalt 14 mm och vid 6.5 Mp var utbdjningen maxi-
malt 16 mm.

Vid forsok F3 var initialutbdjningen maximalt 4.5 mm och vid 17
Mp var utbéjningen maximalt 8 mm.

Vid forsok F4 var initialutbdjningen maximalt 6 mm och vid 17 Mp
var utbdjningen maximalt 9 mm.

Gemensamt for livutbdjningen i de fyra forsoken var att utbdj-
ningen Okade langsamt i takt med lasten. Hagot bucklingsfenomen
av plotslig karaktar kunde ej iakttagas. Pafallande ar att vid
maximal last var utbdjningen av samma storleksordning oberoende
av initialutbéjningarna. Samtliga balkar deformerades mest i den
tryckta delen av livet.
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FIG.

15.

Forsok F! efter att maximal last uppnatts.
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FIG.

FIG.

16.

17.

Forsok F3 efter att maximal

Forsok Fi+ efter att maximal

last natts.

last natts
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P, Mp

FIG.

o = Enkelsidig svets, snitt 3, F1
X = Dubbelsidig svets, snitt 3, F2
Kurvorna forskjutna sa, att
6 =11 vid P = 2.0 Mp
1— = — 1 el — |————
10 20 30 40 50 60 70 80 90
18. Last-nedbdjningskurva for forsok F1 och F2.

Deformationsforloppen ar helt lika.

a mm
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P, Mp

FIG.

19.

= Enkelsidig svets, F3

= Dubbelsidig svets, F4

30 O0mm

Last-nedbéjningskurva for forsok F3 och FU. Forsta
avlasningen skedde vid P = 5 Mp. Deformations-
forloppen &r i det narmaste helt lika.
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Livbucklingen var fullt synlig med. blotta 6gat vid maximal last.
Utbojningarna var dock sd langstrackta att det var svart att
fanga dem p& en bild. Genom att jamfora den vertikala tejpen och
matsnorena mellan flanserna pa FIG. 20 kan man dock f& en upp-
fattning om deformationerna.

Vridningen av den tryckta flansen vid forsok F1 och F2 visas i
FIG. 21 som funktion av lasten. Motsvarande kurvor for forsok
F3 och F4 aterfinns i FIG. 22. De visade snitten har valts med
tanke pa att de uppvisade storst deformation vid maximal last.
Av kurvorna framgdr att vridningen av den tryckta flansen okar
tamligen linjart fran 14g last och upp till strax under maximal
last

Vridningen av den tryckta flénsen borjade i alla forsoken bli
iakttagbar med blotta 6gat vid ca 60 - 70% av maximal last. Har-
vid var vridningen langvagig med vaglangd av storleksordningen
nadgon meter. Vid uppndendet av maximal last skedde i alla for-
soken en kraftig, mycket lokal vridning av den tryckta flansen.
Se FIG. 23 som visar forsok F4 efter maximal last. Se &aven FIG.
11, 12-14 och 20.

2.43 Spanningsmatning

Matningarna med tradtdjningsgivare visade framfor allt att livets
medverkan vid upptagandet av moment var reducerat. Vid forsok Fl
mattes tojningarna i tre snitt i tryckta delen av livet. Det
framgick klart att livets medverkan var reducerad aven vid mycket
sma laster.

Vid forsok F2 mattes spanningarna over ett helt snitt av livet.
Det visade sig att aven den dragna delen av livet endast med-
verkade till en del.

Vid forsok F3 och F4 mattes ocksd spanningarna i ett snitt av
livet. Reduktionen av livets medverkan forefoll har vara betyd-
ligt mindre &n i de tidigare forstken. Det var forst vid maximal
last som effekten blev fullt tydlig.

I alla fyra forsoken naddes strackgransen lokalt i den tryckta
flansen atminstone ett laststeg under maximal last. Att den
maximala lasten &andd naddes under den teoretiska strackgrans-
lasten maste da bero pa att det effektiva troghetsmomentet ar
reducerat. Reduktionen beror till en del pa den minskade med-
verkan hos livet och formodligen till en del p& den tryckta
flansens vridning. Effekten av flansens vridning kan delas upp i
tva fenomen. For det forsta medfor vridningen att de yttre kan-
terna av flansen blir mindre tryckta an mittpartiet. Detta inses
om man betanker att mittpartiet beskriver i huvudsak en rat linje
medan ytterkanterna far en vagig form. For det andra medfor vrid-
ningen av flansen att ett bdjande moment patvingas ytterkanterna
av flansen. Harvid oOverlagras spanningarna av tryck och bdjning.
Nar strackgransen nds i de mest tryckta partierna minskar flansens
vridstyvhet och vridningen accelererar. Den totala effekten blir
en minskning av det effektiva trdoghetsmomentet



FIG.

20.

Livdeformation vid forsok F3. Bucklorna ar lang-
strackta och kan urskiljas pa "bilden om man beaktar
att tejpen pa livet &ar vertikal.
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P, Mp
FIG. 21.
P, Mp
FIG. 22.

30

Enkelsidig svets, snitt 5, FlI
Dubbelsidig svets, snitt 3, F2

1 milliradian = 10"3 radianer

Vinkeldndring av tryckt flans som funktion av
lasten vid forsok F1 och F2.

= Enkelsidig svets, snitt 1, F3
= Dubbelsidig svets, snitt 2, F4

1 milliradian = 10"3 radianer

Vinkelandring av tryckt flans som funktion
av lasten vid fors6k F3 och FA~.



FIG. 23 Forsok Fit efter maximal last.
Lokal vridning av tryckta flansen.



2.5 Jamforelser och slutsatser

Nagra avgorande skillnader mellan enkelsidigt och dubbelsidigt
svetsade balkar kunde inte iakttagas under fdrsoken. Vid forsok
F1 (enkelsidig svets) och forsok F2 (dubbelsidig svets) uppnad-
des samma maximala last, last-nedbdjningskurvorna var nastan
identiska, livutbéjningen likartad, flansvridningen lika och
spanningsfordelningen 1 den tryckta delen av livet var lika.

Vid forsok F3 (enkelsidig svets) och forsok FA (dubbelsidig svets)
overensstamde ocksd maximal last, lastnedbojningskurva, livutboj-
ning, flansvridning och spénningsférdelning

Slutsatsen av forsoken blir sdledes att vid momentbelastning
kunde ingen skillnad mellan de enkelsidigt och de dubbelsidigt
svetsade balkarna pavisas.

Nagra allmanna iakttagelser fran forsoken ar ocksd varda att
namna. Om man jamfor livets medverkan vid forsok F1 och F2 med
livets medverkan vid forsok F3 och F& finner man att reduktionen
av medverkan vid upptagande av moment var betydligt storre vid
F1 och F2 &an vid F3 och Fa. Initialdeformationerna var ocksa be-
tydligt storre vid F1 och F2. Detta skulle sdledes tyda pa att
initialbucklighet hos liv medfor en viss reduktion av barfor-
magan. Intressant ar ocksd att spanningarna reduceras &aven i den
dragna delen av livet

Vidare ar det pafallande hur nara den teoretiskt berdknade tor-
sionsbucklingslasten 6verensstammer med de erhallna lasterna.
Spanningsmédtningarna visade emellertid att vid maximal last hade
strackgransen natts i flansarna och spanningarna var saledes
hogre &n de beraknade kritiska spénningarna. En forklaring till
torsionsbucklingsfenomenet inom det elastoplastiska omradet finns
i avsnitt 2.a3 och &ar i korthet att bucklingen intraffar nar
strackgransen lokalt har natts i ytterdelarna av den tryckta
flansen. Den teoretiska bucklingsspanningen har erhallits genom
en reduktion av bucklingsspanningen berédknad under forutsattning
av elastiska forhallanden. Reduktionen gors med empiriska formler
och den erhallna spanningen kan saledes inte forvantas ge besked
om det verkliga spanningstillstandet vid bucklingen. Lastforut-
séagelsen blir dock uppenbarligen mycket god.



3 AVSKARN INGSKRAFT VID UPPLAG

3.1 Teori

Vid en analys av pdkannningarna i svetsen mellan liv och flans
hos en platbalk finner man att vid huvudsakligen momentpaverkan
ar pakanningarna sma. Svetsen har i detta fall till uppgift att
"halla ihop" balkdelarna medan huvudspanningsflodet gar parallellt
med svetsarna. Hos en balk med tunt liv som belastas med en stor
avskarningskraft ar forhadllandet helt annorlunda. D&ar sker span-
ningsomlagringar i livet sd att den elementara balkteorins resul-
tat med ungefar konstant skjuvspanning over livet upphdr att gal-
la innan maximal last uppnds. Forhallandet &ar speciellt utprag-
lat hos balkar med avstyvningar. De namnda spanningsomlagringar-
na medfor att huvudspanningsfldodet kommer att bilda en viss
vinkel mot flansarna varvid svetsarna mellan liv och flansar kom-
mer att utsattas for stora padkanningar. Nagon invandningsfri
teori for brottlastberakning som ger upplysning om verknings-
sédttet i brottstadiet torde annu inte ha presenterats. Den kanske
mest kanda teorin utarbetades av Basler [2] i bdrjan av sextio-
talet och ligger till grund for amerikanska normer. Baslers

teori ger brottlaster av nagot sa nar riktig storleksordning men
dess antaganden om funktionssattet i brottstadiet visar fidga
overensstammelse med forsoksresultat. For att kunna f& en upp-
fattning om olika konstruktionsdetaljers, t ex svetsens, inverkan
p& barformdgan ar det emellertid nédvandigt att ha en uppfattning
av verkningssattet i brottstadiet. | detta avsnitt kommer darfor
att, efter en kort orientering om Baslers teori, presenteras den
uppfattning om verkningssattet som erhdolls under och efter for-
soken.

Basler antar i sin modell att avskarningskraften kan delas upp i
tva delar, en del som tas upp av rena skjuvspanningar och en del
som tas upp av ett dragfalt mellan avstyvningarna. Harvid antar
han att vid paforande av last tas till att borja med avskarnings-
kraften upp av skjuvspanningar tills bucklingslasten nds. Efter
uppndendet av denna last halls tryckspanningarna konstanta och
for att ta upp storre avskarningskraft utvecklas membranspanning-
ar i form av ett dragfalt i livplaten. Basler antar har att
flansarna ej kan forankra nagon del av dragfaltet, utan att det-
ta helt madste forankras av avstyvningarna.

Genom en enkel maximeringsberakning kommer man fram till att

maximal avskarningskraft kan baras nar dragfaltet har en lutning
som ar halva diagonallutningen. Se FIG. 2Kk.

FIG. 2k. Dragfalt enligt Basler.
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Huvuddragspéanningen bestammer han sedan genom att utnyttja v.
Mises flytvillkor och att anta att bucklingsskjuvspédnningen ar
konstant. Teorin leder till foljande uttryck pa granslasten:

xcr + £3 > £ 1
g S | TS 2 cTs &1 ta

2

2

" 21 rer, e - _ 3 rer _.
dar s L+ (g sin 21y 3)- 5 4 SN X 10

Baslers teori har mott kritik framst pd tva punkter. Dels har
Fujii visat att Basler forsummat en kraft i den jamviktsekvation
han staller upp for att berdkna dragfaltets bidrag till tvar-
kraften, dels har han mott kritik for att han helt férsummat
flansarnas inverkan. Forsok utférda av Rockey och Skaloud [1U]
visar att flansarnas styvhet har en betydande inverkan pa bar-
formagan.

Den uppfattning om verkningssattet vid avskéarningskraft som er-
holls vid forsoken skiljer sig fran Baslers pd flera vasentliga
punkter. Betrakta till att borja med en rektangular plat som
deformeras enligt FIG. 25. Vid liten deformation rader ett rent
skjuvspanningstillstdnd i platen med huvudspanningar i I+5°~rikt-
ningen. Vid 6kad deformation sker en diagonal buckling och
storsta dragspanningen kommer att ligga 1 diagonalens riktning.

/ 2 +

FIG. 25. Deformation av plattfalt.

Vid en viss deformation &ar tojningen i diagonalen tillrackligt
stor for att flytning skall intraffa. Ett geometriskt faktum kan
konstateras. Tojningarna i1 alla snitt parallella med diagonalen
ar lika stora sd lange platen betraktas som plan. Betrakta nu
deformationen av ett falt mellan tva avstyvningar hos en balk
som paverkas av en stor avskarningskraft. P& grund av att kombi-
nationen livplat, avstyvning och flans utgdr en styv enhet i



hornpartierna kommer deformationsfiguren i princip att bli en-
ligt FIG. 26. Harvid uppkommer forutsattningar for ett diagonalt
dragfalt enligt figuren.

-t

FIG. 26. Deformation av balk med avstyvningar.

Verkningssattet vid belastning kan nu beskrivas pa foljande satt.
Vid liten last tar livet upp avskarningskraften huvudsakligen
med hjalp av skjuvspanningar, vilka motsvaras av huvuddrag- och
huvudtryckspéanningar 1 i+5°-riktningen. Emellertid borjar livet
omedelbart att bojas ut pad grund av att initialdeformationer
finns. Utbodjningens form beror bl a pd flansarnas styvhet. Utboj-
ningen ger upphov till bojspanningar i platen. Tryckspanningarna
stabiliseras pa en tamligen 1&g niva av dels momentspanningarna
och dels dragspédnningarna. Vid fortsatt 6kning av lasten och
darigenom deformationen oOkar utbucklingen, bdjspanningarna och
dragspanningarna medan tryckspanningarna halls konstanta. Verk-
ningssattet framgar av FIG. 27 dar en strimla vinkelratt mot
dragdiagonalen betraktas. En viss stracka fran diagonalen &ar
platen plan och momentet darfoér forsumbart.

FIG. 27. Plattstrimla vinkelratt mot dragdiagonalen.



Storleken av den tvéaxkraft som ett givet dragfalt kan uppta er-
halls om man betraktar ett vertikalt snitt mitt emellan avstyv-
ningarna. Tvarkraften bestar dad av vertikalkomposanterna av drag-
faltet och tryckspédnningarna i snittet.

Under den vidare belastningen kommer tvarkraften att tas upp
genom allt stdorre och mer utbredda dragspénningar i diagonalens
riktning. Hela tiden 6kar &ven utbucklingen och darigenom &aven
momentspanningarna. Slutligen nds i diagonalens mitt flytning i
platens ytskikt till foljd av o6verlagringen av drag-, tryck- och
béj spanningar. Utbucklingen okar héarvid kraftigt, tvarsnittet
genomplasticeras och eftersom momentet inte kan ©6ka sker en
minskning av tryckspanningarna. En storre del av tvarkraften maste
nu upptas genom dragspanningar. Harvid sker en omlagring av spén-
ningar sa att dragfaltet blir an mer pakant. Pa grund av deforma-
tionsvillkoren for livfaltet kan dock dragfaltet inte na vilken
bredd som helst och maximala lasten nds i samband med att tryck-
spanningarna sjunker till lagre varden.

Det skisserade betraktelsesattet kan utvecklas till en berdknings-
modell om vissa antaganden gors om utbucklingens form och utbred-
ning. Detta har genomforts av Andersson [19]e Analysen visar

bl a att tryckspanningarna i livplaten minskar i samband med att
maximal last uppnds vilket aven bekraftades vid forsoken.

Sammanfattningsvis leder denna dragfaltsteori till att foljande
faktorer bor ha inverkan p& formdgan att uppta avskarningskraft

1. Flansarnas styvhet som paverkar dragfaltets bredd och i
viss man bucklingens form.

2. Xnitialutbojningens storlek och form hos livet vilket pa-
verkar deformationsutvecklingen.

3. Styvheten hos livet som har betydelse dels for utbuck-
lingen, dels for det stdd det kan ge flansarna vid drag-
faltets forankring. 1 forsta hand torde livtjockleken
vara avgdrande, men aven infastningen till flansarna
kan ha betydelse. En vekare infastning kan ténkas ge
ogynnsammare form pa utbucklingen och mindre stod at
flansarna. Tanken kan grovt illustreras med forhallan-
dena vid 2:a och &:e knackfallet.

Om man jamfor det har presenterade betraktelsesattet med Baslers
teori finner man framst foljande skillnader. Basler antar att
man kan dela upp den maximala lasten i tva komponenter, namligen
en del som ar konstant och lika med skjuvbucklingslasten och en
del som beror av dragfaltet. Dragfaltet kan enligt Basler endast
forankras i avstyvningarna och konsekvensen blir dad att maximal
effekt av dragfaltet erhalls vid en lutning av dragfaltet mot-
svarande halva diagonallutningen. Flansarna har enligt Basler
ingen effekt pa dragfaltet.

Den har presenterade modellen ger en helt annan bild av verk-
ningssattet. Spanningstillstandet analyseras med utgangspunkt
fran tillstandet i den mest kritiska punkten i plattfaltet,
namligen mittpunkten.
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Det konstateras att i samband, med uppndendet av maximal last
sker en minskning av huvudtryckspanningarna samtidigt som boj-
momentets balanserande inverkan forsvinner. Dragféltets lutning
bestdms av deformationsvillkoren for ett plattfalt omgivet av
flansar och avstyvningar. Lutningen kommer att Overensstamma med
diagonallutningen. Den maximala lasten erhalls som summan av
vertikalkomponenterna av dragfaltet och tryckspanningarna. Som
helhet kan man konstatera att modellen ger en god uppfattning av
verkningsséattet hos ett dragfalt.

3.2 Pakanningar i svets

Vid utbildande av dragfalt kommer som tidigare namnts huvudspéan-
ningsflodet i livplaten att bilda en viss vinkel med flansarna.
Detta ger upphov till avsevarda pakanningar i svetsarna och
accentueras ytterligare av den anvisningsverkan som finns hos en
kalsvets belastad vinkelratt mot svetsens langdriktning. P& grund
av livplatens utbuckling tillkommer dessutom momentspanningar i
svetsarna. En kvantitativ analys av spanningstillstdndet i svet-
sarna torde vara omdjlig att utfora, men en kwvalitativ beddémning
kan goras med utgadngspunkt fradn den uppfattning om verknings-
sattet som redovisats i foregdende avsnitt.

Betrakta svetsen mellan liv och flans i1 ett falt avgransat av
livavstyvningar. | ena anden av svetsen skall ungefar héalva drag-
faltet forankras medan pakanningarna i andra anden av svetsen ar
mindre.

Dragspanningen vinkelratt mot svetsens langdriktning bor saledes
vara stor i den ande dar dragfaltet forankras och ca 1/3 sa stor
i andra anden av svetsen. Se FIG. 28. Tryckspéanningarna varierar
pd ungefar samma satt som dragspanningarna, vilket beror pa att
livets utstrackning i tryckspanningsriktningen nara dragfalts-
anden ar liten. Livet kan darfor i1 nérheten av hdrnet uppbéara
betydande tryckspanningar trots sin ringa tjocklek. Lé&ngre bort
frdn hornet kan livet endast bara sma tryckspanningar. Se FIG.

29. Resulterande dragspanning visas 1 FIG. 30. Figuren ar tamligen
osaker nara dragfaltsanden genom att den dar erhallits genom
addition av stora drag- och tryckspanningar. Med tanke pa verk-
ningssattet att dragfaltet forankras med tryckspénningar i livet
nara hornet och med avskarningskraft i flansen en bit fran hornet
ar det dock rimligt att anta att storsta dragpakanningen vinkel-
ratt mot svetsen uppkommer en bit frdn hornet som visas i figuren.

Ur den antagna drag- och tryckspanningsfordelningen erhalls ock-
sa skjuvspanningarna parallellt med svetsen enligt FIG. 31. Som
synes ar skjuvspéanningarna stora i hoérnet.

P& grund av livbucklingen kommer stora spanningar av moment att
uppkomma 1 svetsen nara hornet, FIG. 32. Dessa spanningstillskott
kommer att vara av helt olika storleksordning vid enkelsidig och
dubbelsidig svets. Om man antar att svetsarnas a-matt ar 3 mm och
livtjockleken h mm erhalls inre havarmen vid enkelsidig svets
till ca 1,5 mm och vid dubbelsidig svets ca T mm. Detta innebéar
att spanningarna blir fyra till fem ganger storre vid enkelsidig
svets.
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Neutral ande Dragféltsande

FIG. 28. Dragspanningar vinkelratt mot svets.

FIG. 29. Tryckspanningar vinkelratt mot svets.

P11l eee TTTTeS

FIG. 30. Resulterande dragspanning vinkelratt mot svets.

Resulterande skjuvspanning langs med svets.

FIG. 32. Moment i svets pad grund av livplatens utbuckling.



Av analysen framgdr att pakanningarna pa svetsen blir stora nara
dragfaltshornet. Se FIG. 28-32. Spanningstillstandet ar fler-
axligt och pa& grund av anvisningsverkan nads antagligen svets-
godsets strackgrans atminstone lokalt da dragfaltet ar fullt ut-
bildat. Att en viss plasticering sker i svetsgodset har emeller-
tid ingen storre betydelse sa lange brott i svetsen inte intraf-
far innan maximal last med hansyn till flytning i liv och minsk-
ning av tryckspanningarna natts.

Enkelsidig svets ar mer kritisk an dubbelsidig svets av tva skal.
Dels blir pakanningarna stérre pa grund av momentspanningarna
och dels kan inte lika stort totalt a-mdtt nds. Huruvida dessa
faktorer inverkar p& den totala barformdgan kan endast avgoras
med forsok.

3.3 Forsok

3.31 Forsoksbalkar

Forsok har gjorts pa sex balkandar, tre enkelsidigt svetsade och
tre dubbelsidigt svetsade. De tva forsta avskarningsforsoken

F5 och F6, gjordes pa andarna av balk F2. Fér att mojliggora de
stora tvarkrafter som behdvdes for att dragfalt skulle utbildas,
forsags flansarna pad F2 med palaggsplatar och lastangreppen flyt-
tades narmare &andarna. Livavstyvningar pasvetsades s att liv-

falten narmast upplagen fick langden | 500 mm. Se FIG. 33.

De ovriga fyra forsoken gjordes pa balkandar som tillverkades
speciellt for forsoken. Flansarna var kraftigare och livavstyv-
ningar och andpldtar snyggare anordnade. Langden pa livfalten
vid upplagen valdes till | 200 mm. Se FIG. 34

De viktiga dimensionerna och materialegenskaperna framgar av
TAB. It

Svetsningens utférande framgar av FIG. 35~39- Vid forsok F5 er-
holls brott i svetsen och ndgon bild finns darfor inte av den.

TAB. I*. Balkdimensioner och strackgrans vid forsok med avskar-
ningskraft
Balk b t d h a z <e= b asu
mm mm mm mm mm liv 2
kp/mm
E5 151 6.5+10 5.2 687 1 500 132 2.18 40
F6 151 6.5+10 4.0 687 1 500 172 2.18 40
F7 275 12 4.0 678 1 200 165 1.77 31.1
F8 275 12 4.0 676 1 190 165 1.76 30.5
F9 275 12 3.9 678 1 200 176 1.77 33-7
F10 275 12 4.0 676 1 190 165 1.76 31.8
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FIG. 3. Balk FJ - F10. Utformning av livplatsfalt



FIG.

FIG.

35-

36.

Forsok FO, dubbelsidig svets a = 3 mm.

Forsok F7, enkelsidig svets a = U mm.
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FIG.

39-

Forsok F10, dubbelsidig svets a

b mm.
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3.32 Belastningsanordning

Vid forsta halften av forsok F5 anvdndes samma anordning som vid
forsok F1 och F2. Det visade sig emellertid att halken var star-
kare an dragstaget, varfor forsoket avbrots och &terupptogs med
samma metod som vid forsok F3 och F4 med domkraften pa golvet.
Forsoksuppstallningen vid F5 visas i FIG. 4o. Vid forsok Fé
flyttades helt enkelt domkraften till andra anden av balken.
Resthallfastheten i den deformerade anden var fullt tillracklig.

FIG. h0. Belastningsanordning vid forsék F5. Vid F6
flyttades domkraften till hoégra anden.

Vid forsoken FT - F10 anvandes en belastningsanordning enligt
FIG. 4la. Se aven FIG. 41b.

Den vid utvarderingen intressanta storheten ar upplagsreaktionen
Denna erhalls latt ur domkraftslasten genom att balkens vikt och
langd &ar kanda. De 1 redogdrelsen lamnade lasterna avser upplags
reaktionerna.

3.33 Deformationsmatning

Livutbdjningen mattes med samma metod som i momentforsoken. |
forsoken F5 _ F8 skedde matningen i fem snitt och i forsoken F9
och F10 mattes enbart mittsnittet.

Vid de tva sista forsoken mattes aven nedbdjningen i bada andar-
na av skjuvfalten.

3.34 Spanningsméatning

Matningar av téjningar med tradtojningsgivare gjordes i alla for
sk utom Fé. Placeringen av givarna har varierats vid de olika
forsoken for att om mojligt fa svar pa olika fragor om verknings
sattet hos ett dragfalt.

Vid forsok F5 anvandes 6 rosettgivare och 12 vanliga givare.
Rosetterna var utplacerade i tre punkter i mittsnittet av livet.



rnm mmMm

_______ 8310 _4_

FIG. 4la. Belastningsanordning vid forsok F8 och F10. Vid

FT och F9 flyttades domkraften till hdgra &anden.

FIG. 4Vb. Belastningsanordning vid forsok F8. Narmast
kameran syns en del av upplagsanordningen,
ett ""hangsle" som forankrades i golvet.
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Vid forsok FT och F8 placerades tva rosetter i dragfaltet nara
upplaget. Syftet var att soka uppskatta pakanningarna i svetsen
nara upplaget.

Vid de tva sista forsoken F9 och F10 anvandes fyra rosetter pla-
cerade i tva punkter i livfaltet. Den ena punkten valdes till
mittpunkten och den andra punkten placerades vid sidan om drag-
faltet 250 mm fran upplaget och 170 mm fran dragna flansen. Se

FIG. 42.
3.4 Forsoksresultat
3.4 Belastning

Uppnadda maximala upplagsreaktioner och motsvarande teoretiska
varden framgar av TAB. 5*

TAB. 5- Teoretiska och uppmétta upplagsreaktioner i Mp.
Forsok R rb Rtill re S

cr
E5 24.0 46.5 18.5 41.5 2.24
F6 10.8 29.6 8.3 32.0 3.86
F7 12.5 29.9 9.6 26.1 2.72
F8 12.5 29.6 9«6 28.4 2.96
F9 10.7 30.5 8.2 27.8 3.39
F10 12.5 30.5 9.6 27.2 2.84
RCr = Elasticitetsteoretisk bucklingslast
RB = Maximal last enligt Basler
Rtill = Tilladten last enligt StBK-N1
RF = Maximal last vid forsok
S /R

till

Vid forsok F5 uppstod brott genom att livet bucklades diagonalt
samtidigt som svetsen mellan liv och tryckt flans langsamt sprack
p& en stracka av ca 100 mm med bérjan ca 50 mm fran upplaget.
Darefter sprack svetsen mellan liv och andplat med en kraftig
small. Se FIG. 43. | samband med att svetsen sprack helt buckla-
des livet kraftigt.

Vid forsok F6 uppndddes den maximala lasten d& den tryckta flan-
sen plotsligt bdjdes in mot livet vid upplaget. Livet veckades
harvid kraftigt diagonalt. Se FIG. 44. Veckningen var sa kraftig
att livplaten sprack intill svetsen.

Vid forsoken F7 - F10 naddes maximala lasten i samband med att
livet veckades diagonalt medan livfaltet i huvudsak foérblev
rektangulart. Nar deformationen o6kades genom fortsatt pumpning
med domkraften sjonk lasten langsamt. Se FIG. 45-48.



FIG.

k2.

Givarplacering vid F9. Den ena rosettgivaren &r
placerad i centrum av dragfaltet och den andra
vid sidan av dragfaltet.

I dragfaltets horn syns dubbar som anvandes vid
ett forsok att madta diagonaldeformationen. Till-
racklig noggrannhet uppnadddes dock ej vid dessa

matningar, varfor de ej finns redovisade i texten.
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FIG. 43.

FIG. 44.

Forsok F5 efter brott.

Forsok F6 efter brott
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FIG. 45.

FIG. 46.

Forsok F7 efter brott.

Forsok F8 efter brott
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FIG. 1+7.

FIG. 48.

Forsok F9 efter trott.

Forsok F10 efter brott
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Vid forsok F7 och F8 fortsattes deformationen med hjalp av dom-
kraften s& langt slaglangden tillat. Harvid erholls brott i den
enkelsidiga svetsen medan den dubbelsidiga ej kunde fas att
brista. Vid brottet var emellertid lasten i1 domkraften avsevart
under den maximala, vilket innebar att om lasten hade utgjorts
av en gravitationsbelastning, t ex snd, hade balken redan bdrjat
kollapsa fullstandigt innan brottet i svetsen skedde.

3.42 Deformation

Vid samtliga forsok utvecklades en diagonal livbuckling som 6ka-
de kraftigt ndra maximala lasten.

Vid forsok F5 och F6 var initialutbéjningarna av storleksord-
ningen 10 mm. P& grund av de stora initialdeformationerna ar det
svart att gora nagra jamforelser av deformationerna under be-
lastningen.

Vid forsok FT - F10 var initialutbdjningarna mindre, mellan 1.5
och 5 mm. Bucklingens form var likartad i alla fyra forsoken var-
for det &r meningsfullt att jamfora utbojningen i1 motsvarande
punkter som funktion av lasten. Se FIG. 49. Av kurvorna framgar
att livutbdjningen oOkar snabbare vid enkelsidig svets an vid
dubbelsidig svets upp till ca 20 Mp. Vidare framgar att vid
storsta lasten ar utbdjningen ungefar lika i tre av forsdken med
21 - 22 mm, medan initialutbdjningarna varierar mellan 1.5 och

5 mm. Detta forhdllande kan mojligen tolkas s att vid en viss
storlek pd utbucklingen, i detta fall 21 - 22 mm, bryter den
tryckspanningsupptagande formdgan samman och balken gar till
brott

Hedbdjningen som funktion av lasten mattes vid forsok F9 och
F10. Vid maximal last var nedbojningen i bada fallen 13—14 mm,
och under hela belastningen foljdes kurvorna at mycket val. Se
FIG. 50.

Vid uppndendet av maximal last veckades som namnts livet kraftigt.

I sjalva anslutningen mellan liv och fladns var harvid deforma-
tionen av livet olika vid enkelsidig och dubbelsidig svets. Vid
enkelsidig svets var vinkeladndringen mellan liv och flans vid
svetsen fullt pataglig, medan vid dubbelsidig svets ingen vinkel-
andring 1 sjalva svetssnittet kunde iakttagas. Se FIG. 5155«

3.43 Spanningsmatning

Vid forsok F5 mattes tdjningarna i mittsnittet i livet i tre
punkter. | FIG. 56 ar ur tdjningarna berdknade huvudspanningar
och huvudspanningsriktningar inritade for tre laststeg. Ur fi-
gurerna framgdr att ett utpraglat dragfalt uppstar med dragspan-
ningar som ar mycket stdrre an tryckspanningarna. Vidare &r
tryckspanningarna kraftigt reducerade vid hog last. Denna reduk-
tion ar betydligt stdrre an vad som senare erhdlls 1 forsdken

F9 och F10. Detta kan tolkas sa, att de stora initialdeforma-
tionerna gor att den kritiska utbuckling, vid vilken tryckspan-
ningarna borjar minska, uppndddes tidigare i forsok F5 an i F9
och F10. T@jningsmatningarna i1 avstyvningarna visade att tryck-
kraften vid R = 37-3 Mp var 1.8 Mp. Enligt Baslers teori borde
tryckkraften vid R = 46.5 Mp vara 6.0 Mp.
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R, Mp

FIG.

49.

- = Enkelsidig svets

— = Dubbelsidig svets

Livdeformation som funktion av last.

Snitt 3 pkt 3. Forsok F7 - F10.
Deformationen tycks o6ka nagot snabbare med
enkelsidigt svetsad balk. Deformationen vid
brott &r dock likartad.
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FIG.

50.

Last-nedbdjningskurva. Forsok F9 och F10,
Deformationen ar helt likartad.
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FIG. 51

FIG. 52.

Fors6k F7 efter "brott.
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FIG. 53.

FIG. sU.

Forsok F8 efter trott.

Forsok F9 efter brott.
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FIG.

55-

Forsok F10 efter brott.
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67 — 68 — 69
-492
+833
R=20M
P 64 — 65 — 66
-233
+ 480
61 -62-63
+ 780
+ 1665
R =35 Mp
-465
+ 798
-228
+ 1432
-487 +2177
R =37.3 Mp
\ - 107
+ 396
- 156

FIG. 56. Huvudspanningar och huvudspanningsriktningar.
Forsok F5.
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Vid forsok F7 och F8 mattes tojningarna i livet i dragfaltet
nara upplaget. | FIG. 57 &r motsvarande huvudspanningar upprita-
de som funktion av lasten. P& grund av utbucklingen och det dar-
av uppkommande momentspanningstillstandet som overlagrar drag-
och tryckfalten uppnaddes strackgranstdjningar i ytskikten redan
vid R = 20 Mp i F7 och vid R = 23 Mp i F8, varfér kurvorna over
dessa laster ar mer eller mindre missvisande. Ur kurvorna fram-
gar det dock att tryckspanningarna &ar av samma storleksordning
som dragspanningarna.

Vidare tycks dragspanningarna vaxa nagot snabbare vid enkelsidig
svets

Vid forsok F9 och F10 mattes tdjningarna dels i mittpunkten i
livet och dels vid sidan om dragfaltet. Matvardena fran mitt-
punkten i forsok F9 blev mycket underliga. En jamforelse mellan
matvardena i F9 och F10 gor det troligt att givare Al i F9 har
varit ur funktion. 1 FIG. 58 ar darfor endast vardena fran for-
sbk F10 inritade. Kurvan visar den typiska tillvaxten av drag-
spanningen medan tryckspanningen ar tamligen konstant. Aven vid
denna matning gjorde utbucklingen att vérdena 6ver R = 23 Mp ar
mer eller mindre fel.

I den andra matpunkten, kallad 1t-5-6, var bucklingen mindre och

de beraknade spanningarna torde vara korrekta anda upp till
storsta lasten. Dragspanningarna visar ett nara linjart samband
med lasten anda upp till brott. Darefter sker en o6kning av span-
ningarna vid samma eller ndgot mindre last. Spanningarna &r
maximalt 13 kp/mm~. Dragspanningen 6kade ndgot snabbare i forsok 2
F10 &an i F9. Tryckspanningarna nadde maximalt storleken -3,9 kp/mm
vid R = 23 Mp. Vid o6kad last skedde en minskning som gick snab-
bare i forsok F10 &an i F9. Vid forsok F9 skedde en matning &aven
efter att en viss flytning vid maxlast fatt aga rum, och tryck-
spanningen gick harvid ner till -0,35 kp/mm~. Se FIG. 59.

Huvudspanningsriktningen som funktion av lasten ar tecknad i
FIG. 60a. Ur kurvorna framgdr att dragfaltet ligger i ca 1+5°
lutning vid upplaget oberoende av lasten. |1 mittpunkten avtar
lutningen med 6kande last, for att vid brottlast narma sig
diagonallutningen. Vid sidan om dragfaltet avtar ocksa lutningen
med okande last, men inte s& mycket som i livmitt. Se FIG. 60b.

I FIG. 61 &r huvudspénningarna och huvudspanningsriktningarna i
de olika forsoken vid R = 26 Mp inritade pa skisser av balkarna.
Tendensen till diagonallutning av dragfaltet framtrader tydligt.
Vidare framgar att dragfaltseffekten &ar pataglig &aven i punkt
1t-5-6.

3.5 Jamforelser och slutsatser

Vid samtliga forsok utbildades diagonala bucklor i livfalten.
Tojningsmatarna i livmitt i forséken F5 och F10 visade att huvud-
spanningsriktningen ar i det narmaste diagonal vid maximal last.
Matningarna i punkt It-5-6 i forsék F9 och F10 visade att tryck-
spanningarna ar i det narmaste konstanta vid medelstora laster
men att de avtar kraftigt nara maximal last. Vidare visade mat-
ningarna i foérsék F7 och F8 att betydande tryckspanningar finns
vinkelratt mot dragfaltet nara upplaget



R, Mp

FIG.

57*

Huvudspénningar i dragfalt nara upplag.
Forsok F7 och F8.

22

ai, kp/mm*

a2, kp/mm*
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Huvuddragspénning

Huvudtryckspanning
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Huvudspénningar i faltmitt.
Forsok F10.
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R, Mp

FIG. 59-

F9 och F10

Huvudspanningar i pkt h~5~6.

Fors6k F9 och F10.

a2, kp/mm:
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R, Mp Punkt i dragfélt nara upplag

FIG. 60a. Huvudspanningsriktning som funktion av lasten.
Forsok FT och F8.



R, Mp

28-

20-

16-

12-

FIG. 60b.

Punkt 4-5—6 (vid sidan om dragfélt)

Diagonallutning = 29.4°
Punkt 1—2—3 (livmitt)

=

Huvudspanningsriktning som funktion av lasten.
Fors6k F9 och F10.



I R=26
Forsok F7 och F9 (Balk E4 och E5)
X) Avser R = 23 (vid R = 26 var bucklingen sa stor att
kraftig flytning natts i platens ytskikt) -15.0
Férsok F8 och F10 (Balk D4 och D5) R =26
x) Osékert vérde p g a flytning orsakad av buckling -14.0

FIG. 61. Huvudspanningar och huvudspanningsriktningar vid
R = 26 Mp. Fors6k FT - F10.
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Baslers teori sager att vid maximal last ar huvudspanningsrikt-

ningen lika med halva diagonallutningen och tryckspénningen lika
med Kritiska bucklingsskjuvspédnningen. Forsoksresultaten veder-

lagger antagandet om huvudspéanningsriktningen och gér antagandet
om konstant tryckspanning ganska tvivelaktigt

Den i awvsnitt 3*1 skisserade dragfaltsteorin med diagonalt lutan-
de dragfalt styrks 1 sina vasentliga delar av forsdken. Teorin
formulerades i sina huvuddrag efter forsok F8 och det beslots
att 1 fors6k F9 och F10 sdka kontrollera teorin dels genom toj-
ningsmatning 1 punkt 4-5-6 och dels genom diagonalmatning. Den
senare kunde inte utforas tillrackligt noggrant, men tojnings-
matningarna visade att tryckspanningarna minskar néar maximala
lasten uppnas.

Vid skjuvforsok utforda av Rockey och Skaloud [14] har bl a
flansarnas deformation matts och deformationskurvor erhallits
som 1 princip Overensstammer med de i FIG. 26 angivna. Dessa
forsok har haft till uppgift att bestimma vilken inverkan den
relativa flansstyvheten har pa barféormagan. Forsoken visar att
flansarnas styvhet har en vasentlig betydelse.

Utforda forsok tyder saledes pa att betraktelsesattet i den
skisserade teorin &ar anvandbart for vidare diskussion. Vid en
jamforelse mellan enkelsidig och dubbelsidig svets mellan liv
och flans framkommer foljande punkter:

1. Enkelsidig svets kan inte ges samma totala a-matt som
ar mojligt vid dubbelsidig svets.

2. Enkelsidig svets ar en betydligt mindre styv anslutning
mellan flans och liv.

3. Vid dragning av livplaten ar anslutningen mot flansen
excentrisk vid enkelsidig svets.

Punkt 1 ovan ar av intresse om det skulle visa sig omodjligt att
utnyttja dragfaltseffekten helt innan brott i1 enkelsidig svets
intraffar. Forsoken visar emellertid att svetsen klarar pakan-
ningarna upp till maximal last om den &ar riktigt utford. Det
slutliga sammanbrottet, som uppnds efter maximal last och vid
mycket kraftig livbuckling, sker dock relativt plotsligt som ett
brott i den enkelsidiga svetsen. Vid dubbelsidig svets var det
inte mojligt att framkalla brott i sjalva svetsen med den an-
vanda forsoksutformningen. Att den enkelsidiga svetsen kan brista
torde ocksd bero pad punkt 2 och 3 ovan, som medfér att en be-
tydande vinkelandring mellan liv och flans uppstar vid drag-
faltets forankring.

Punkt 2 ovan har betydelse genom att den paverkar utbucklingens
form. Mycket schematiskt kan man tanka sig livplaten uppdelad i
tryckta stanger vinkelratt mot dragdiagonalen. Dessas upplags-
forhallanden vid flansarna kan d& vid enkel- respektive dubbel-
sidig svets tdnkas som vid Eulers 2:a respektive 4:e knackfall.
Vid forsok borde utbucklingen da gd hastigare vid enkelsidig an
vid dubbelsidig svets. Forsoksresultaten tyder ocksad pa detta.
Minskningen av tryckspé&nningarna borde komma vid en lagre last
vid enkelsidig svets. Forsoken kan mojligen tolkas som att si ar
fallet. Skillnaden i lastupptagande formaga ar dock mycket liten
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i forhallande till spridningen av lasterna. Vid en given liv-
dimension torde t ex flansstyvheten ha langt storre betydelse
an infastningen mellan liv och flans

Punkt 3 ovan inverkar vid livplatens dragning genom att den ger
upphov till ett bdjande moment hos platen. Vid alla tre skjuv-
forsoken med enkelsidig svets skedde utbucklingen &t den sida
dar den enkelsidiga svetsen fanns. Detta moment maste ocksa gora
att svetsen utsatts for en bojning som inte har ndgon motsvarig-
het vid dubbelsidig svets. Forhallandet tycks dock endast ha be-
tydelse efter att maximal last natts eller vid undermdlig svets.

Slutsatsen av forstken och diskussionerna blir att det inte kan
pavisas nagon avgdrande skillnad mellan enkelsidigt och dubbel-
sidigt svetsade balkar. Mojligen ar brottlasten nagon eller nigra
procent lagre och brottet ndgot mindre segt vid enkelsidig svets.

Vid dimensionering av balkar enligt StBK-NI anvédnds en sakerhets-
faktor 1,3 mot skjuvbucklingsspénning vid stor slankhet hos livet
Detta ger en sakerhet mot brott som oftast ar betydligt stoérre

an tva. 1 forsoken varierade sakerhetsfaktorn mellan 2,24 och
3,86. Med nuvarande normer torde det darfor vara fullt tillfreds-
stallande att anvanda enkelsidig svets.



ii ROSTSKYDD AV ENKELSIDIGT SVETSADE
BALKAR

Anvands enkelsidigt svetsade balkar utomhus féreligger viss risk
for spaltkorrosion i den spalt som finns mellan liv och fléns

pd balkens ena sida. Spaltkorrosionen gynnas om fukt och smuts
far tillfalle att tranga in i spalten, och efter viss tid astad-
kommer korrosionsprodukterna genom sin okade volym spanningspa-
kanningar i konstruktionen. Ur Statens stalbyggnadskommittés
specialhafte StBK~H4 rostskydd som kommer att utges i tryck
citeras: "Konstruktioner utformas s& att spalter som kan ge upp-
hov till spaltkorrosion undvikes".

Dock kan sagas att om stalytorna sandblastras och rostskyddsbe-
handlas pa& lampligt satt ar korrosionsrisken for dessa enkel-
sidigt svetsade balkar ej storre &n vad den &ar vid nitade balkar.
Vid rostskyddsbehandlingen bér hénsyn tas till risken for spalt-
korrosion och rostskyddet forstarkas dar sadan risk foreligger.
Detta kan t ex ske genom att spalten och dess nadrmaste omgivning
far ett eller flera extra fargskikt.

Alternativt kan konstruktionen sprutfdrzinkas

Det har namligen visat sig vid laboratorieprov i saltdimma under
en tid av 4 manader med provstycken innehallande enkelsidig
svets, dels malade, dels omdlade, att ett fargskikt p& ca 50 um
ej Tformadde skydda mot rostangrepp. Rostsprangningar pga spalt-
korrosion kunde i denna provning ej konstateras, vilket kan for-
klaras av den relativt korta provningstiden. Hya forsok med
enkelsidigt svetsade prov i saltdimma pagar, FIG. 62 och 63.

Langtidsprov med enkelsidigt svetsade malade balkar har pagatt

ca 5 ar. Balkarna har under denna tid varit utsatta for relativt
korrosiv atmosfar (tatort). Fargskiktet pad ca 50 ym har ej kunnat
forhindra rostangrepp i spalten mellan liv och flans. Angreppen
ar dock obetydliga med en intréangning av ca | mm, och har ej
fororsakat rostsprangning.



FIG. 62. Apparatur for korrosionsprovningar
T h saltdimmeskdp, t v tropikskap.

FIG. 63. Enkelsidigt svetsade balkprov monterade i
saltdimmeskap.
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5 SAMMANFATTNING

Vid tillverkning av svetsade platbalkar med I-tvarsnitt utfors
for narvarande som regel svetsarna mellan liv och flansar dubbel-
sidigt, dvs pa bada sidorna om livet. Tillverkningen sker i
pulverbagsvetsmaskiner, varvid bada svetsarna pa en sida om

livet laggs samtidigt. Om det vore mojligt ur teknisk synpunkt
att ndja sig med enkelsidigt svetsade balkar skulle svetsnings-
arbetet kunna utfdras i en operation utan vandning av balken.
Malsattningen for foreliggande undersdkning har varit att under-
sOka om det foreligger nagra skillnader ur hallfasthetssynvinkel
mellan enkelsidigt och dubbelsidigt kalsvetsade balkar.

Undersokningen har omfattat en teoretisk del och en forsoksdel.
Tva principiellt intressanta belastningsfall har behandlats,
namligen ren momentpaverkan utan avskarningskraft och paverkan
av stor avskarningskraft och moment vid balk med avstyvningar

Den teoretiska analysen gav vid handen att man inte kan vanta
sig nagon vasentlig nedsattning av barférmdgan vid ren momentbe-
lastning. Vid fallet med stor avskarningskraft visade det sig
att de modeller som finns for berakning av brottlasten inte gav
nagon anvisning om balkens beteende i slutstadiet. Med ledning
av erfarenheterna fran de fyra forsta avskarningskraftsforsoken
uppstéalldes darfér en modifierad dragfaltsmodell. Modellen ledde
bl a till att man kunde vanta sig att tryckspanningarna i liv-
platen skulle minska vid uppndendet av maximal last. Matningar

i de tvad sista forsoken visade att si ocksd var fallet. Den nya
modellen gav ocksd vid handen att enkelsidig svetsning kunde
tankas ge nagot lagre maximal last.

Den experimentella delen omfattade tio forsok, varav fyra var
momentforsok och sex avskarningskraftforsok. Undersokningen var
komparativ med parvis lika forsok med enkelsidigt och dubbelsi-
digt svetsade balkar.

Vid momentforsoken kunde inte nagon skillnad mellan enkel- och
dubbelsidig svets iakttagas. Maximal last, last-nedbdjningskurva,
livutbojning, flansvridning och spanningsférdelning var nastan
identiska vid de olika forsoken. Det slutliga uppndendet av
maximal last var i samtliga fall forenat med en kraftig lokal
vridning av den tryckta flansen.

Vid avskarningskraftforsoken blev bilden nagot mer nyanserad. De
tva forsta forsoken gjordes pa forstarkta delar av de forsta
momentbalkarna. Vid den enkelsidigt svetsade balken erhdlls brott
i svetsen mellan liv och tryckt flans innan full dragfaltseffekt
hade uppnatts. Lasten var dock 2.2b ggr storre an den tillatna
enligt StBK-N1. Vid kontroll av svetsen visade det sig ocksad att
denna var beh&aftad med bindfel. Vid den dubbelsidigt svetsade
balken trycktes den tryckta flansen in mot livet i samband med
att dragfaltseffekten blev maximalt utnyttjad. Vid kontrollmat-
ning av livtjockleken efter forsoken visade det sig att denna
var vasentligt olika i de badda forsoken. Den slutsats som kunde
dras av dessa tva forsok blev darfor endast att vid enkelsidig
svets kan brott intraffa innan grundmaterialet &r fullt utnyttjat
om svetsens kvalitet ar otillfredsstallande.



De foljande fyra avskarningskraftforstoken utfdordes med for anda-
malet speciellt tillverkade "balkar. Utfdorandet var av hog kvali-
tet med smd initialdeformationer och med god intrangning av
svetsen. Forsoken visade att dragfaltseffekten "blev fullt ut-
nyttjad aven med enkelsidig svets. Brott i den enkelsidiga svet-
sen kunde endast erhallas vid deformation langt 6ver maximal
last d& kraften i domkraften var "betydligt lagre &an vid maximal
last. | en konstruktion belastad med t ex snd skulle da balken
for lange sedan ha kollapsat innan svetsen brast. Den maximala
lasten var i alla fyra forsoken ungefar lika.

Resultaten tyder pad att balkens-lastupptagande formadga inom
ramen for acceptabla deformationer inte ar beroende pa fogtypen,
medan brottlasten mojligen ar nagon eller nagra procent lagre
vid enkelsidigt svetsade I-profiler an vid dubbelsidigt svetsade

Undersokningens resultat kan sammanfattas pd foljande satt. Vid
dimensionering enligt nuvarande normer &r enkelsidig svetsning
helt likvardig med dubbelsidig svetsning. Skillnaden i seghet &ar
helt forsumbar. Vid brott kommer instabilitetsfenomen att leda
till totalt sammanbrott innan svetsbrott intraffar. Nar man vid
dimensionering borjar ta hansyn till dragfaltseffekten pa ett
mer avancerat satt an att stipulera en lagre sakerhetsfaktor mot
buckling, &r enkelsidig svetsning i det narmaste lika tillforlit
lig som dubbelsidig svetsning, forutsatt att svetsen utfors med
god intrangning.
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Forslag till norm rérande fogtyper overlamnad till
STATENS STALBYGGNADSINSTITUT 1972

avsedd att ingd i de omarbetade BYGGSVETSNORMERNA
under beteckning StBK - N2

Vid val av fogtyp tas hansyn till belastningens art och storlek,
godstjocklek, svetsklass, svetsmetod och svetslage.

Som ledning vid val av fogtyp och fogberedning hanvisas till
""Rekommendationer for utformning av svetsfogar', utgiven av TVA
Svetskommission. For svetsklasserna Sv2 och Sv2A foreskrivs vis-
sa sarskilda svetssektionsformer som aterfinns i avsnitt 3.

Normalt anvands stumsvets, K-svets och kalsvets. Kalsvets kan
utforas som dubbel- eller enkelsidig svets. Bade stumsvets, K-
svets och kalsvets kan forekomma med full eller partiell genom-
svetsning. Vid stumsvets och kalsvets kan svetsning ske fran
bada sidor eller enbart fran en sida. Vid partiell genomsvets-
ning anges pa ritning tilldten osvetsad del av fog.

Svets utsatt for hoga dragspanningar vinkelratt mot svetsens
langdriktning utfdors normalt som stumsvets, K-svets eller dubbel
kalsvets

Enkelsidig stumsvets med krav pa full genomsvetsning anvands i
konstruktionsklass | och 2 och utférs normalt med anvandande av
rotstod eller rotstrimla. Enkelsidig stumsvets med krav pa full
genomsvetsning far aven utfdoras utan rotstod eller rotstrimla
om metoden kan visas ge full genomsvetsning och svetsen ar at-
komlig for kontroll.

Enkelsidig stumsvets och kdlsvets med partiell genomsvetsning
anvandes i konstruktionsklass 1. Vissa typer av enkelsidig kal-
svets, t ex i svetsade ladprofiler, anvands &aven i konstruktions-
klass 2.

Vid anvdndande av enkelsidig kalsvets ska eventuella excentrici-
tetseffekter beaktas, speciellt om intrangningen &ar liten. Drag-
spanning vinkelratt mot ensidig kalsvets undviks. Vid enkelsidig
kalsvets ska vidare korrosionsrisken i spalten beaktas.

I svetsad balk med enkelsidig kélsvets bdr denna kompletteras
med svets &aven pd andra sidan livet o6ver upplag och under kon-
centrerad last.

Kalsvets utfors i regel liksidig. Andkalsvets utbildas dock lamp-
ligen oliksidig, da gynnsammare kraftfordelning darvid kan er-
hallas. Kalsvets och K-svets bor om mojligt ha rak eller konkav
form, och konvex rage bor undvikas.

Kalsvetsens a-matt avpassas till anslutande gods. Harvid bor
a-mattet ej vara storre an berakningarna erfordrar och ej mindre
an 3,5 mm. 1 regel bor a-mattet ej o6verstiga halva minsta gods-
tjockleken hos anslutande gods. Andkalsvets utformas dock ofta
sd att svetsen ansluter till o6vre kanten pa anslutande plat.

Kalsvets och K-svets far utforas med intrangningselektrod eller
svetsmetod som ger intrangning och intrangningen far utnyttjas
berakningsmassigt
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