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Jakosé spoin w stalowych mostach
w Swietle wprowadzonych w 2014 r. zmian
w wymogach norm PN-EN 1993-1-1 1 PN-EN ISO 5817

Quality of welds in steel bridges according to 2014 revisions
of requirements in PN-EN 1993-1 and PN-EN ISO 5817

Streszczenie

W 2014 r. w normie PN-EN 1993-1-1 wprowadzono nowe
zaleznosci przy ustalaniu klas wykonania konstrukcji stalo-
wych, a w normie PN-EN ISO 5817 wprowadzono dodatko-
we wymagania dla spoin w stali narazonej na zmeczenie.
W artykule przedstawiono forme i zakres prowadzonych
prac nad modernizacjg Eurokodéw przez Europejski Komitet
Normalizacyjny. Oméwiono poszczegdlne nowe wymagania
okreslone przez powyzsze dwie normy.

Stowa kluczowe: mosty stalowe; klasy wykonania; ztacza
spawane

Abstract

New regulations for selection of an execution class
for steel structures were introduced in PN-EN 1993-1-1
and additional requirements for welds subjected to fatigue
were introduced in PN-EN ISO 5817 in 2014. The form
and the range of conducted works on modernisation of Eu-
rocodes executed by European Committee for Standardisa-
tion are presented. New particular requirements described
by the standards were discussed.
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Wstep

Gwarantem dobrze wykonanej konstrukcji spawanej
powinna byc¢ jej realizacja w zaktadach zakwalifikowanych
do odpowiednich klas wykonania [1]. W PN-EN 1090-2
z roku 2009 [2] podano cztery klasy wykonania, od najmniej
rygorystycznej — EXCT, do najbardziej wymagajacej — EXCA4.
Klasy wykonania konstrukcji ustalato sie, uwzgledniajgc:
klasy konsekwencji (CC1+CC3) wg PN-EN 1990 [3] oraz katego-
rie uzytkowania (SC1, SC2) i kategorie produkcji (PC1, PC2)
wg [2], zgodnie z tablicg I. Wytyczne doboru klas wykonania
oraz informacje dodatkowe, ktére nalezy okresli¢ w specyfi-
kacji przy wykonywaniu konstrukcji stalowej, zamieszczono
w tablicach A.1+A.3 normy PN-EN 1090-2 [2], a zagadnienie
spawalnicze z tym zwigzane oméwiono w poz. [4]. W zalez-
nosci od danej klasy wykonania wymagany jest odpowied-
ni poziom jakosci ztgczy spawanych: D, C, B, B+ okreslony
przez PN-EN I1SO 5817 [5] (por. tabl. I).

Zmiana do PN-EN 1993-1-1:2006/A1 [6] z lipca 2014 r.
wprowadzita, zgodnie z Zatgcznikiem C, nowe ustalenie klas
wykonania dobierane na podstawie tablicy Il. Czynniki deter-
minujace ten wybor w odniesieniu do konstrukeji budowlanej
dotycza:

— klasy niezawodnosci RC3+RC1 przyjmowanej wg Zatgcz-

nika B normy [3],

— klasy konsekwencji CC3+CC1 przyjmowanej wg Tablicy B1
normy [3],

— obu powyzszych klas jednoczesnie,

— rodzaju konstrukcji w zaleznosci od obcigzenia statycz-
nego lub zmeczeniowego.

Tablica I. Ustalanie klas wykonania oraz poziomy jakosci
niezgodnos$ci spawalniczych

Table I. Selection of the execution classes and quality levels
of welding imperfections

Klasy

. CC1 CC2 CC3
konsekwencji

Kategorie

. . SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2
uzytkowania

PC1 | EXC1 | EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3 | EXC3

Kategorie
produkg;ji

PC2 | EXC2 | EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3 | EXC4

Poziom jakosci
zigcza danej
klasy wg [5]

EXC1-D, EXC2-C EXC3-B, EXC4-B+
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Tablica Il. Dobér klasy wykonania — EXC (por. tabl. C.1 [6])
Table Il. Selection of execution class — EXC (see table C.1 [6])

Klasa Rodzaj obciazenia
niezawodnosci

(RC) St_atyczne, Zmeczeniowe®
lub quasi-statyczne L

Klasa lub sejsmiczne lub sejsmiczne,

’ a)

konsekwencji (CC) gdy DCL? gdy DCM lub DCH
RC3 lub CC3 EXC39 EXC39
RC2 lub CC2 EXC2 EXC3
RC1 lub CC1 EXC1 EXC2

3 Sejsmiczne klasy ciggliwosci: Niska = DCL, Srednia = DCM; Wysoka = DCH
b Patrz EN 1993-1-9
9W przypadku ekstremalnych konsekwencji zniszczenia moze by¢ klasa EXC4

Jednoczesnie od sierpnia 2014 r. obowigzuje nowa PN-EN
ISO 5817 [5], ktora w Zatgczniku C podaje dodatkowe wyma-
gania dla spoin w stali narazonej na zmeczenie. Prawdopo-
dobnym jest, ze wprowadzenie nowych powyzszych wymo-
g6w normowych nastgpito w wyniku wielu krytycznych uwag
dotyczacych zalecen zawartych w pierwotnych wydaniach
tych norm. Uwagi te dotyczyty gtéwnie dodatkowo wprowa-
dzonych wymogéw do klasy wykonania EXC4; w szczegdl-
nosci do kryterium akceptacji niezgodnosci spawalniczych
(NS) okreslonych w normie [2]. Wykaz tych wymagan omé-
wiono w [7,8], a uwagi krytyczne przedstawiono m.in. w poz.
[9+11]. Prébe rekapitulacji wnioskéw krytycznych zawartych
w tych publikacjach, w poréwnaniu z zaleceniami znoweli-
zowanych norm [5,6], przedstawiono w niniejszym artykule.

Uwagi o Eurokodach

Polska jako cztonek Europejskiego Komitetu Normaliza-
cyjnego (CEN) i Europejskiego Komitetu Normalizacyjne-
go Elektrotechniki (CENELEC) od 1 stycznia 2004 r. bierze
udziat w opracowywaniu norm europejskich.

Wedtug osobistych opinii autoréw, istnieje tendencja
rozszerzania i rozbudowy euronorm. Przyktadowo, wg [12]:
,Objetos¢ pakietu norm podstawowych dla projektanta
branzy mostowej zwiekszyta sie po wprowadzeniu Euroko-
déw z 239 do 2119 stron, a wiec prawie dziewieciokrotnie”.
W nowych normach sg zawarte najbardziej szczegdétowe
wzory, a pozostate jedynie na podstawie ograniczonych
doswiadczen. Przyktadami sa:

— brak w normach Eurokodu 3 wymagan dotyczacych
potaczen spawanych wedtug zalecen euronorm spawal-
niczych PN-EN 1708-1 i PN-EN 1708-2 [13];

— dyskusyjne wprowadzenie podwyzszonego poziomu
jakosci spoin B+[2,4,7+9];

— przyjmowanie niezgodnosci spawalniczych wg Hobbache-
ra A. i Kassnera M. [7], a nie wg PN-EN 1993-1-9,w Zatgcz-
niku C PN-EN ISO 5817;

— brak jednorodnos$ci wymagan odnoszacych sie do wyko-
nawstwa i zakresu badan spoin czotowych w blachach
pomostéw ortotropowych wedtug funkcjonujgcych
rownolegle norm PN-EN 1090-2 [2] i PN-EN 1993-2 [14]
— tablica lll.

Nowe wymagania wyznaczono bez petnego literaturo-
wego rozpoznania zagadnienia, bez analizy wynikéw ba-
dan modelowych i bez analizy wynikéw badan analogicz-
nych spoin. Norma dla mostéw stalowych [14] zezwala
przy zalecanych, podanych w normie, grubosciach blachy
poziomej pomostu na rezygnacje z obliczania w nich mo-
mentéw zginajgcych. Jednoczes$nie w tym samym Za-
taczniku C wprowadza dodatkowe zaostrzone wymagania
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dotyczgce spoin blach poziomych oraz uzaleznia zakres
ich badan od wartosci wystepujacych w nich naprezen,
aprzy o < 0,60 f, zezwala na catkowite zrezygnowanie z ba-
dan rentgenograficznych RT (por. tabl. Ill). Jak okresli¢ ja-
kos¢ spoin, gdy nie sg one badane radiograficznie, a nawet
nie sg poddane kontroli wizualnej?

Wedtug Prezesa PKN (IIB nr 10/2016): ,jako$¢ normy
jest taka, jaka jest jakos¢ ekspertéw, ktérzy jg tworzga”.
Normy sg mato czytelne, gdyz ominigto w nich wstepne cze-
$ci wprowadzajace do projektowania. Jednoczesnie zatgcz-
niki zawierajg bardzo szczegétowe informacje lub materiat,
ktory jest rzadko stosowany. W tworzeniu norm jest zbyt
maty udziat inzynieréw praktykéw. Negatywne opinie $rodo-
wiska projektanckiego Europy w odniesieniu do ztozono$ci
i mato przyjaznego formatu pierwszych wersji Eurokodéw
zobligowaty Europejski Komitet Normalizacyjny do wpro-
wadzenia poprawek i korekt. Forme i zakres prowadzonych
prac nad modernizacjg programu Eurokodéw opisat prof.
A. Koztowski w [15]. Doktadnie opisano tam prace napraw-
cze 7 norm projektowania konstrukcji stalowych (EN 1993)
i 3 norm projektowania konstrukcji zespolonych (EN 1994).

Nowa, druga, poprawiona i zmieniona edycja Euro-
kodéw konstrukcyjnych EC3 i EC4 zapowiadana jest
na koniec 2020 r. i bedzie z pewnoscig znacznie jakoscio-
wo lepsza od pierwszej, gdyz uwzgledni zbierane od kil-
ku lat propozycje poprawek. Sposréd nich najistotniejsze
przedstawiono w [15].

Uwagi o wprowadzonych zmianach
w omawianych normach

Wprowadzone poprawki w dwéch przedmiotowych nor-
mach dotyczg analogicznego zagadnienia, tj. wytrzyma-
tosci zmeczeniowej. W normie [6] dobdr klas wykonania
uzalezniono od obcigzenia statycznego i zmeczeniowego,
a w normie [5] wprowadzono dodatkowe wymagania do spo-
in narazonych na obcigzenie zmeczeniowe [7,8,16].

Projektowanie mostéw drogowych i kolejowych z uwa-
gi na zmeczenie nalezy prowadzi¢ zgodnie z punktem 9
PN-EN 1993-2. W normie tej podano kategorie zmeczenio-
we Aogg, jedynie dla pieciu obszaréw krytycznych mostu
kolejowego z ptyta ortotropowa wg rysunku 1 (wartosci
Aoc w nawiasach).

Rys. 1. Obszary krytyczne z uwagi na zmeczenie (1+5) i kategorie
zmeczeniowe [14]
Fig. 1. Critical regions for fatigue (1+5) and detail categories [14]

Nalezy zatowa¢, ze wzorem zalecen brytyjskich [17]
nie podano kategorii uzytkowej projektowanej konstrukcji
mostowej w zaleznos$ci od poziomu przyjmowanych obcia-
zen (tabl. 1V) i rozwigzan konstrukcyjnych (tabl. V). Dane
te umozliwiajg przyjecie juz w projektowanej konstrukcji
odpowiedniej klasy zmeczeniowej ztaczy spawanych, okre-
$lonej w PN-EN 1993-1-9 [18] — patrz tablica VI.
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Tablica Ill. Wymagania normowe dotyczgce spoin czotowych poprzecznych w blachach poziomych pomostéw ortotropowych [2,14]
Table IIl. Standard requirements for transverse butt welds in deck plates of orthotropic decks [2,14]

. L . Poziom Naprezenia +o Badania Poziom
a)
Kryterium NapreZenia oz |  Badania jakosci blacha odchytka jakosci
wg [14] - tabl. C.4 wg PN-EN 1993-2 [14] wg PN-EN 1090-2 [2]
wg [2] - tabl. D.2.16 (tabl. C.4 + C.5) (p. 12.4.2 + tabl. 24 + 17 + D.2.18)
. . . rozciggajace etap |
N Po+qczetn|zli)blachélk[:oglc:(mej < 0,90 fx 100% — VT — pierwszych
pomostu bez podktade [ 5 ztaczy 100% — VT
a >0,75 fu 100% — RT - kazde o 100% — RT
m 12900 mm
<0,75 fy 100% — VT
|
Z ¢ > 0,60 f 100% — RT
1 < 0,60 fx etap_ll _
) lub 100% — VT rozciggajace 100% — VT
1 - odchylenie <2 mm sciskajace 0 B+ 205f, 100% - RT
2) Potaczenie blachy poziomej | rozciggajace wg tabl. C.5”
pomostu za pomoca podktadki <0,90 fx 100% — VT
a |
K”—r‘f > 0,75 fx 100% — RT <0507, 100% — VT
% — RT
Z $ <0,75 fu >50% — VT 50%
2 | B
% — .
T Lo 40%8 mm > 0,60 fy 10% — RT wg tabl. 17
6+8 mm <0,60 fy
1 — spoina sczepna lub 100% — VT
2 — odchylenie =2 mm $ciskajgce
poziom
t<10 mm Ve=2mm
Dr 10<t=<70 Ve=5mm
Ve t>70 mm Ve =8 mm
i brak danych
! nachylenie
t<10 mm D =8%
10<t=<70 D:=9%
t>70 mm D:=10%
— Ar
— nadlew
W brak danych - A =-0 mm
Ar=+1 mm

@ VT — kontrola wizualna po spawaniu; RT — badania radiograficzne [9]
5 W tabl. C.5 podano warunki uzupetniajace dotyczace nieciagtosci wedtug [5]

Tablica IV. Kategorie uzytkowe mostéw stalowych [17]
Table IV. Quantified service categories for steel bridges [17]

Poziom uzytkowych obcigzen ; . . . .
Kategoria Wspotczynnik statycznego wykorzystania Kategoria zmeczenia
. uzytkowa k = Eos/Ra® Accw MPa®
statyczne zZmeczeniowe
rozcigganie k<06
Obnizony Bardzo niski F36 $cinanie k=<0,8 Aoc <36
$ciskanie k=<0,8
Petny Niski F56 k<0,8 Aoc < 56
Fr k<10 56 < Adc < 71
. F90 k<10 71 < Aoc <90
Petny Wysoki F112 k<10 90 < Adc <112
F140 kS],O 112 < Aoc <140

3 Wspétczynnik statycznego wykorzystania k jest stosunkiem oddziatywania obliczeniowego w stanie granicznym nos$nosci na przekroj poprzeczny
elementu lub potaczenia podzielonym przez obliczeniowg no$nos¢.
b Kategoria uzytkowa zalezy od kierunku zmian naprezen. Warunek nie ma zastosowania do At.
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Tablica V. Przyktady kategorii uzytkowej w funkcji konstrukcji elementéw mostéw [17]
Table V. Examples of service categories for bridge members [17]

Zastosowania w obiekcie ?

nawierzchniami

Kategoria
zytk:
uzytkowa ktadki dla pieszych mosty drogowe mosty kolejowe
WIez{i’)\?v?ip\zrO:\ZIeSI;LUhp)s{'r:s:]vileg'ary dzwigary gtdwne w przestach
F56 wiekszos$¢ zwyktych typow i duige' rozDi tgs’c? mosty zes oJIone Sredniej i duzej rozpigtosci z ciezkim
) vl\jiSIodz'V\;igarov)\(/e P obcigzeniem lub betonowa ptyta
F71 wrailsialzcjnaa:noebzrzt{lf;?;z ?udby;rqania poprzecznice, mate przesta mostow dzwigary gtéwne przeset z korytem
wzbudz;)ne wiatrem 9 niezespolonych balastowym lub pomostem belkowym
Lo dzwigary gtéwne, poprzecznice
F90 - stalowe pomosty 2 cienkimi i pomosty stalowe w lekkich mostach

matych rozpietosci

aW tablicy okreslono tylko zalecane wartosci, zaktadajac klase stali do S355.

Tablica VI. Kategorie zmeczeniowe Acc potaczen doczotowych w zaleznosci od karbu [18]
Table VI. Detail categories Aac for butt joints according to notch [18]

Ao,

Elementy konstrukcyjne

Poprzeczne spoiny czotowe i naktadki w belkach

112 %% skos < 1: 4

1 — styki poprzeczne w blachach, ptaskownikach
i ksztattownikach walcowanych; spoiny badane
w 100% bez mikropeknieé na ich powierzchni

2 — blachownice spawane jak w 1 przed montazem

3 — styki poprzeczne jak w 1 ze skosami < 1:4; spawanie
z uzyciem blach wybiegowych, a korice spoiny
obrobione

90

% skos <14 ! I

n<0,1b @

4 — styki poprzeczne w blachach lub belkach wykonane
w pozycji podolnej; wysoko$¢ nadlewu spoiny < 10%
jej szerokosci
5 — styki poprzeczne belek z lub bez wykrojow
6 — styki poprzeczne w blachach lub ptaskownikach
ze skosami < 1:4

80

%m

n<0,2b

7 — styki poprzeczne jak w 4;
wysoko$¢ nadlewu spoiny < 20% jej szerokosci

71

%T%

oA _1___.

8 — styki poprzeczne wykonane na podktadkach;
korice spoin pachwinowych podktadek = 10 mm
od krawedzi blach

9 — poprzeczne spoiny czotowe jak w 8 z réwnomiernym
przej$ciem szerokos$ci i grubosci

50

10 — poprzeczne spoiny czotowe jak w 8, gdy korce
spoin pachwinowych podktadek sg < 10 mm
od krawedzi blach

36

11 — spoiny czotowe jednostronne z petnym przetopem,
bez podktadki, sprawdzone metodami NDT

62
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Tablica VII. Wymagania do spoin czotowych narazonych na obcigzenie zmeczeniowe [5]

Table VII. Requirements for butt welds subjected to fatigue action [5]

Nr Niezgodnosci spawalnicze t Graniczne niezgodnosci spawalnicze dla poziomow jakosci
_ o dla jednej warstwy < 1%
2.3 2011~ pecherz gazowy . >20,5 a a o dla wielu warstw = 2%
2012 — pecherze réwnomiernie roztozone
d=<01s max1mm
<3% <2%
2.4 | 2013 - gniazdo pecherzy >0,5 a d=<0,2s;<0,2a d=<0,1s
d<25mm max 0,5 mm
o dla jednej warstwy < 1%
2.5 | 2014 - tancuch pecherzy >0,5 a a o dla wielu warstw < 2%
d<0,1s; max T mm
2015 —pecherz podtuzny h<02s, <02a . .
26 | 5016 — pecherz kanalikow 20,5 a max h <2 mm nie dopuszcza sie
pe y max | = 25 mm
300 — wtracenia state .
301 — wtracenia zuzla h<02s;<0,2a . .
29 302 - wiracenia topnika 20,5 a max h =2 mm nie dopuszcza si¢
303 — wtragcenia tlenkow max | =25 mm
L h<0,1t h < 0,05t
5071 — przesuniecie liniowe ptyt >0,5 a max 3 mm max 1,5 mm
3.1
5072 — przesuniecie liniowe rur 20,5 a h < 0,5t a
max 1 mm
508 — przesuniecie kagtowe
U
- ﬁ\/‘ 20,5 <2° BsT1° BsT1°
15 401 - przyklejenie 205 a a a
5011 - podtopienie ciaggte
5012 — podtopienie przerywane T,
1.7 >3 a a nie dopuszcza sie
1.8 >3 a a nie dopuszcza sie
502 — nadlew (spoina czotowa)
1.9 20,5 a a h<0,2mm+0,1b
504 — wyciek h <02 mm + 0,05b
1.1 >3 a a
max 1T mm
505 — niewtasciwy
1.12 brzeg spoiny =05 a a a
- >0,5 b b r=4mm
509 - zwis
1.14 511 — wkiesnigcie lica >3 a a nie dopuszcza sie
515 — wklesniecie grani
1.17 >3 a a nie dopuszcza sie
a — Poszczegdlne wartosci dla danego poziomu B i C z Tablicy 3 i 4, b — nie okre$la sig;
Symbole a, b, d, h, |, s, t — oznaczone w [5]
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Nowe wydanie normy [5] (w jezyku angielskim) zastepuje
od 30 kwietnia 2014 r. jej wydanie z 2009 r. Norma ta zawiera
dodatkowy Zatgcznik C, w ktérym podano wymagania doty-
czgce spoin w stali narazonej na zmeczenie. Podano wyma-
gania w przypadku poziomdéw jakosci spetniajgcych kryteria
danej klasy zmeczenia (FAT) [7].

Wartos¢klasyzmeczeniaFATtozakreszmiennos$cinaprezen
Aocw odniesieniu do 2-milionowej liczby cykli Nc ustalonej przy

75-procentowe] granicy tolerancji ufnosci $redniej z 95-pro-
centowym prawdopodobiefstwem przetrwania, z uwzglednie-
niem odchylenia standardowego, wielkos$ci préby oraz wpty-
wu naprezen wtasnych. W tablicy VII podano odpowiednie
klasy zmeczenia FAT do spoin czotowych poziomu jakosci
C i B. Poziom C63 dotyczy FAT63 i nizszego (Aoc < 63 MPa),
a poziomy B90 oraz B125 dotyczg FAT90 i nizszych (63 < Acc
<90 MPa) oraz FAT125 i nizszych (90 < Acc < 125 MPa).

Podsumowanie

Wymagania spawalnicze dotyczace stalowych konstrukcji budowlanych wg PN-EN 1090 przedstawili autorzy artykutu
m.in. w cytowanych 7 publikacjach drukowanych w Inzynierii i Budownictwie w latach 2011+2016. Z wyjatkiem pozyciji [4],
w pozostatych kazdorazowo zamieszczono uwagi krytyczne do zalecenn normowych przy omawianiu wybranych zagad-
nien konstrukcyjnych. Wedtug osobistych opinii, normy dotyczace projektowania budowlanego sg coraz mniej przejrzyste
i niezrozumiate dla odbiorcy. Normy w sposéb kompleksowy, jasny i przejrzysty powinny podawac zalecenia dla projektanta
i wykonawcy. Jedynie w przypadkach skrajnych normy powinny by¢ przedmiotem dyskusji.

Dziwi fakt oméwiony w [15], ze dla kazdej normy Eurokodu 3 i 4 ustanowiono oddzielng grupe roboczg, ktéra wprowadza
poprawki i korekty. W sumie sg to 22 grupy robocze WG, ztozone z ekspertéw 34 panstw. Rodzi sie pytanie: czy do kazdej
normy nalezy wprowadzi¢ wytyczne krajowe jej stosowania? Moze wzorem Wielkiej Brytanii, ktéra wprowadzita zalecenia,
do wykonywania konstrukcji stalowych wedtug normy BS EN 1090-2, zamieszczone na 48 stronach formatu A4 [17].
Taka wizja wynika z zaproponowanej przez CEN ogdélnej zasady redukcji postanowien krajowych w zatgcznikach normowych.

Wprowadzona zmiana do PN-EN 1993-1-1, zamieszczona w zataczniku C, dotyczaca ustalania klas jakos$ci wykonania
konstrukcji stalowej jest zgodna z merytorycznymi uwagami krytycznymi zamieszczonymi m.in. w [7,9,10,16]. Zmiana cze-
$ciowo ogranicza wymaég wykonania spoin poziomu jakosci B+, poprzez wykreslenie klasy EXC4 z zestawu klas zasadniczych
(por. tabl. I'i Il). Nalezy zatowac, ze wprowadzona poprawka nie dotyczy réowniez wykonania pomostéw ortotropowych [11].

Z tablicy IV wynika, ze najwyzsza kategoria uzytkowa F90 dotyczy elementédw konstrukcyjnych w lekkich mostach matych
rozpietosci. Zagrozenie zmeczeniem istnieje wtedy, kiedy wystepuje czesto znaczne wyczerpanie rezerw bezpieczenstwa
na skutek udziatu obcigzen eksploatacyjnych. Istotne jest, ze procentowy udziat sit wewnetrznych wywotanych tym obcigze-
niem w matych mostach jest znacznie wiekszy niz w mostach o duzych rozpietosciach, w ktérych zwiekszony jest udziat cie-
zaru wiasnego konstrukcji jako czynnika generalizujgcego sity wewnetrzne. Oznacza to, ze posrednio parametrem wyréznia-
jacym stopien zagrozenia staje sie rozpietosc¢ przesta, ale tylko poprzez wiekszg mase rosngca razem z rozpietoscig przy tym
samym typie konstrukcji. Duze konstrukcje dysponujgce znaczng masg bronig sie przed zmeczeniem wtasnie swojg masa.

W zatgczniku C normy [5] podano system oceny niezgodnosci spawalniczych (NS) spoin narazonych na zmeczenie w powia-
zaniu z obliczeniami dotyczgcymi mechaniki pekania. Doktadnie wprowadzone nowe wymagania dla przedmiotowych spoin
w mostach stalowych oméwiono w [7,8,16]. Praktycznie, wraz ze wzrostem kategorii uzytkowej, dla wyzszych pozioméw jako-
$ci B90 i B125 zmniejszono o ok. 50% wymiary geometryczne NS (d lub h) oraz powierzchnie rzutowe niezgodnosci kulistych.

Wedtug opinii autoréw, wprowadzone zmiany majg znaczenie kosmetyczne i wymagajg dodatkowej analizy, gdyz:

- maksymalny wspoétczynnik koncentracji naprezen wywotany wadami globularnymi jest staty, niezaleznie od $rednicy

niezgodnosci i wynosi 2,04c [7];

- wedtug danych literaturowych przyjmuje sie, ze przy zawartosci objetosciowej wtracen statych i pustek gazowych

W spoinie ponizej 3+4% ich wptyw na wytrzymatos¢ przy rozcigganiu ztgczy ze stali niskoweglowych jest pomijalny.
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