Postup reSeni: Detaily ramovych konstrukci

access I

stee

Eurocodes made easy

z valcovanych profilt

Postup feseni: Detaily ramovych konstrukcei z valcovanych profilt
SS051a-CZ-EU
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1. Uvod

Ocelové ramové konstrukce jsou béznym ekonomickym fesenim jednopodlaznich budov.
Ramové konstrukce se pouzivaji v mnoha modernich objektech, napt. pro konstrukce
maloobchodt, distribu¢nich skladi, vyrobnich podnikii a pro centra volného ¢asu.

1.1 Ramové konstrukce s Sikmou strechou (s prurezy )
Jednopodlazni ramovéa konstrukce s jednim polem, viz obrazek 1.1, obvykle ma:

O Rozpéti mezi 15 ma 50 m
Vysku u okapumezi 5ma 10 m

Sklon stiechy 5° a 10° stupiii (béZné se pouZziva 6° béZn¢)

(M iy

Vzdalenost pfi¢nych vazeb mezi 5 m a 8 m (vétsi vzdalenosti jsou vazany na veEtsi
rozpéti)

O Nabehy pticle v ramovém rohu a u vrcholu.

Vétsina parametrii vychédzi z ekonomiky navrhu rdmové konstrukce vzhledem k dal§im
konstrukcim. Pouziti ndbéhti v ramovém rohu a u vrcholu redukuje vysku pticle a usnadnuje
navrh spoju.

Legenda: 3 Vrchol 6 Sloup
1 Okap 4 Nabéh ve vrcholu 7 Sklon stfechy
2 Nabéh v ramovém rohu 5 Pricle

Obrazek 1.1  Symetricky jednopodlaZni ram s jednim polem

U budov s ramovou konstrukei na vice poli, se béZné pouZzivaji pravlaky, které umozni
eliminovat vnitini sloupy, viz obrazek 1.2.

(a) S vnitinim sloupem (b)S privlakem

Obrazek 1.2 JednopodlaZni ramy o vice polich
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1.2 Srouby

Nazory na poziti typu Sroubti se riizni.

Pro neptfedepnuté Srouby, obvykle priméru 20 mm nebo 24 mm v béznych otvorech, se tiida
pouzivanych Sroubil v jednotlivych zemich lisi: ve vétSin€ evropskych zemich se pouziva
tfida Sroubu 10.9, ve Velké Britanii tfida 8.8 a ve Francii tfida 6.8.

Ptedepnuté Srouby lze pouzit pro t€¢zké dynamické zatizeni, jestlize konstrukce podporuje
jetrabové drahy. Tyto Srouby se pouzivaji v spojich ptimo nesoucich jefabovou drahu, aby se
zabranilo pohybu ve spoji a pfipadné ztraté Sroubil. Spoje, které jsou ovlivnény vibracemi,
mohou byt pro zabranéni ztraty Sroubli vybaveny pojistnymi maticemi nebo pérovymi
podlozkami.

Pro ostatni ocelové konstrukce se nejcastéji pouzivaji Srouby o priméru 12 mm ttidy 4.6.

1.3 Svary

Koutovym svariim se dava se prednost pied tupymi svary.

Svary na stojiné pficle a okolo vyztuh lze vétSinou navrhnout jako koutové. Doporucuji se
svary o nejmensi u¢inné tloust’ce 4 mm, tj. s délkou ramene 6 mm.

Je-1i t¢inna tloustka koutového svaru tazené pasnice piicle vétsi neZ asi 8 mm, tj. s ramenem
12 mm, dévaji vyrobci ocelovych konstrukei v nékterych zemich prednost tupym svarim
s ¢astecné nebo plné provafenym kotenem.

Smyk podél ndbéhu je vétSinou tak maly, Ze umoziuje navrh prerusovanych koutovych svaria
mezi stojinou nabéhu a pésnici pticle. Pribézné svary se zde navrhuji z diivodu vzhledu nebo
koroze.

Svary mezi pasnici nab¢hu a pésnici pticle se béZné voli koutové o délce ramene rovné
tloust’ce pasnice.
1.4 Pripoje

Navrh ptipoji je citlivy na vzdalenost Sroubt, jejich velkost a na tloustku celni desky.
Tloustku celni desky je vhodné volit asi jako prameér Sroubti.

Pro predbézny navrh se doporucuje vyuzit zvyklosti v jednotlivych zemich.
Ve Velké Britanii 1ze ptedbéZnou velikost ptipojl a jejich konstrukéni feSeni ziskat v Joints in
steel construction: Moment connections (P207/95) [1], kde je prezentovana fada

normovanych p¥ipojii ve jednoduse pouzitelnych tabulkach. Reseni se v podstaté shoduje
s normou EN 1993-1-8.

V Némecku je obdobnou publikaci DStV/DASt: Typisierte Verbindungen im Stahlhochbau,
Stahlbau-Verlags [2], znama jako DASt — Ringbuch, ktera je pIn¢€ v souladu s EN 1993-1-8.
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2. Nabéh v ramovém rohu
2.1 Obecné

Néb¢hy se v rAmovém rohu doporucuji pro:

O  Zvyseni momentové Ginosnosti pii¢le v misté nejvétsiho momentu, coZ umoziuje pouziti
mensi pficle.

O  Zajisténi dostateéné vysky mezi pficli a sloupem pro navrh vhodného ptipoje. Vyska
nab&hu se voli v zavislosti na pozadovaném ramenu sil Sroubti tak, aby se dosahlo
potfebné momentové inosnost se spoji.

Nabéhy v ramovém rohu lze fezat z valcovanych profili nebo svafit z plechii. Rezani

z valcovanych profili se dava prednost. Obvykle se voli stejné profily jako ma sloup nebo
pticle. Velikost je ddna pozadavky na stabilitu konstrukce a ptipoje. V ptipadé€, Ze valcovany
profil nevytvofi dostatecné vysoky nabeh, vliozi se do stojiny plech.

Pfi navrhu ndbéhu z prifezu, ktery se pouZzije na pficli, se v ptipoji nemusi dosdhnout
pozadované ohybové unosnosti. Kvili ptipoji se navrhuje nabéh vyssi. Snizi se tak tahové
sily ve Sroubech a tlakové sily v dolni pasnici nabéhu, coz umoziuje pouziti mensich Sroubt a
vyztuh. Redukuje se i smykova sila ve vrcholu sloupu, kterd vznika od tahové sily ve
Sroubech. ZvétSeni prifezu, ze kterého je nabéh vyroben, zvySuje jeho i jeho stabilitu.

Nab¢h ovliviiuje celkovou vysku konstrukce, protoze zakaznici potiebuji Cistou vysku v hale
pod nabéhem. V tomto ptipad¢ je naopak vyhodné vysku nab&hu snizovat. Obvykle se udava,

v

ze nab¢h je z hlediska navrhu celé konstrukce nejvyhodnéjsi, jestlize:
O Vyska nabéhu pod pricli je ptiblizné stejna jako vyska pricle.

O Délka nab&hu od osy sloupu je asi 10% rozpéti ramové konstrukce.

2.2 Celni deska, pfipoj v ramovém rohu

Obrazek 2.1 zachycuje typicky ptipoj celni deskou na vySku nosniku a s pfesahem v rdmovém
rohu ramové konstrukce s nabéhem. Obrazek 2.2. ukazuje alternativni ndvrh rAmového rohu.

V ramovém rohu ma ptipoj mit pozadovanou tuhost a ohybovou unosnost. Podrobny navrh je
tteba jiz v predbézné fazi projektu, protoze ptipoj potiebuje dostate¢nou vysku na pieneseni
pusobiciho momentu. Sloup prenasi téz smyk, ktery vyvozuji takové sily ve Sroubech. Nékdy
je proto sténu tfeba vyztuzit. Postup ndvrhu rdmového rohu je dan v SN041 a feSeny piiklad
je ukazan v SX031.

V ptipad€ nabéhu je pro ptipoj k dispozici vétsi vyska a lze jej navrhnout uspornéji. Tazené
Srouby lze rozmistit ve skuping, viz obr. 2.1, tak aby piimo ptenasely sily z horni ¢asti pticle
do horni ¢asti stény sloupu bez vyrazné koncentrace sil. Obvykle neni tfeba navrhovat
vyztuhy sloupu a pficle v tahu, protoze tahové sily jsou rovhomérné rozlozeny po dostatecné
vySce ptipoje. Pro zvySeni ohybové tuhosti pasnice sloupu, zvlasté u lehkych valcovanych
profilt, pfi plisobeni mistniho namahani Srouby, se nékdy navrhuji malé vyztuhy.
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(a) Pripoj Celni deskou na vySku nosniku (b) Pripoj Celni deskou s piresahem
Legenda:
1 Sloup 6  Tazené Srouby
2 Nabéh v ramovém rohu 7 Celni deska
3  Pricle 8  Srouby se smyku
4 Svar na pasnici 9 Pfipadna vyztuha v tahu
5 Svar na stojiné 1 Vyztuha v tlaku

Obrazek 2.1  Typické piipoje Celni deskou v ramovém rohu

Strana 5



access Postup feseni: Detaily ramovych konstrukcei z valcovanych profilt
t I SS051a-CZ-EU

Eurocodes made easy

Legenda:

1 Sloup 4 Vyztuhav tahu
2 Nabéh v ramovém rohu 5  Vyztuha v tlaku
3 Pricle

Obrazek 2.2  Alternativni ndavrh piipoje v ramovém rohu

2.3 Detaily

Typické podrobnosti ramového rohu jsou ukazany na obrazku 2.3.
Alternativni feSeni konce vyztuhy v rdamovém rohu je zobrazeno na obrazku 2.4.

Tabulky pro névrh ptipojti v rdmovém rohu jsou k dispozici v publikaci P207/95 [1]. Tabulky
nefesi vSechny piipady, ale piomohou pfi predbézném navrhu.

Podrobné Ize ptipoj navrhnout zjednoduSenym, konzervativnim, postupem, ktery je uveden
v SNO041 nebo pomoci vypocetnich programii.
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Legenda: 6 Tazené Srouby

1 Sloup 7  Celnideska

2 N&béh v rdmovém rohu 8 Srouby se smyku

3 Pficle 9 Vyztuha v tahu

4 Svar na pésnici 10 Vyztuha v tahu

5 Svar na stojiné 11 Pfipadné vyztuha ve smyku

Obrazek 2.3 Piipoj v ramovém rohu

Obrazek 2.4  Alternativni ieSeni konce nabéhu v ramovém rohu
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3. Nabeéh ve vrcholu
3.1 Obecné

Nabéh ve vrcholu umoziiuje navrh vhodného spoje pficli. Obvykle se fesi pomoci ¢elnich
desek, které se detailné navrhnou ve vyrobni dokumentaci. Velikost a podrobnosti neni
obvykle tfeba fesit pii realizatni dokumentaci stavby.

3.2 Celni deska, spoj ve vrcholu

Spoj ve vrcholu se voli tuhy, tak aby zajistil dostate¢nou ohybovou tuhost a momentovou
unosnost. Tiebaze piipoj musi mit dostateCnou vysku, aby ptenesl plisobici moment, neni jej
tteba navrhnout podrobné v uivodnim stadiu projektu.

Obrazek 3.1 ukazuje hlavni typy piipoji Celni deskou s pfesahem. Na obrazku 3.1(a) je ¢elni
deska jednodusSe rozsifena dolti. Na obrazku 3.1(b) je pfesah vyztuzen klinem a na obrazku
3.1(c) je vytvoien plny nabeh.

Obrazek 3.1  Spoj Celni deskou ve vrcholu jednopodlaini ramové konstrukce

3.3 Detaily

Typické podrobnosti ptipoje ve vrcholu jsou ukazany na obrazku 3.2.
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Tabulky pro navrh pifipojui ve vrcholu jsou uvedeny v publikaci P207/95 [1]. Tabulky nefesi
vSechny ptipady, ale pomohou pfi predbézném néavrhu.

Podrobné¢ 1ze ptipoj navrhnout zjednodusenym, konzervativnim, postupem, ktery je uveden
v SN042 nebo vypocetnimi programy.

100 |
% 1

130

100 ]

Legenda:

1 Pricle
2 Nabéh ve vrcholu

30° 2

Obrazek 3.2  Detail spoje ve vrcholu jednopodlazniho ramové konstrukci

4. Vyztuzeni
4.1 Obecné

Réamy navrzené plasticky je ve vrcholu sloupu, tj. v dolni ¢asti ndb&hu, tieba zajistit proti
zkrouceni. Nékdy se navrhuje dalsi vyztuZeni proti zkrouceni podél sloupu, protoze pticniky
jsou piipojeny k vnéjsi, tazené, pasnici a ne k tlacené pasnici.

Obdobné ztuzeni je tfeba zajistit 1 pii pruzném navrhu ramovych konstrukci. V tomto ptipadé
1ze vyztuzeni ve vrcholu posunout vyse, az na konec sloupu.

4.2 Vyztuzeni proti krouceni
V misté plastického kloubu

VyztuZeni proti krouceni lze zajisti vice zpiisoby ptiklad:

Q Pro sloupy o vysce prufezu nizsi nez 600 mm lze pouzit vzpérou, viz obrazek 4.1. Pro
zajisténi odpovidajici tuhosti se doporucuje, aby byly vyska vyztuhy nejméné 25% vysky
sloupu.

O  Pro vSechna rozpéti 1ze navrhnout podélny prvek u tlaené pasnice v dolni ¢asti nab&hu,
ktery se spoji se svislym ztuzenim, viz obrazek 4.2. Vyztuzeni proti krouceni v tomto
ptipadé zajisti kruhovy uzavieny priifez, ktery ptisobi spolu s pazdickem na vnéjsi strané
sloupu. Dulezity je navrh vodorovného vyztuzeni, ktery oba prvky po délce konstrukce
spoji v né€kolika bodech.

Pro ramové konstrukce navrZené pruzné

Je-1i rdm navrzen pruzné, 1ze vyztuzeni proti zkrouceni ve vrcholu sloupu navrhnout tak jak je
popsano vyse. Alternativné 1ze jeho polohu posunout vyse az na konec sloupu.
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Legenda:
1 Sloup 2 Pazdik 3 VyztuZeni sloupu

Obrazek 4.1  Typicky detail vyztuZeni proti zkrouceni vzpérou mezi sloupem a paZdikem
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Legenda:
1 Za studena tvarovany okapovy nosnik 2 Pazdik 3 Uzavreny kruhovy prafez

Obrazek 4.2  Detail vyztuZeni proti zkrouceni uzavienym kruhovym profilem s podélnym
vyztuZenim

5. Podruzné konstrukéni prvky
5.1 Okapovy nosnik
Okapovy nosnik spojuje jednotlivé ramy v urovni okapu, viz obrazek 5.1.

Jeho hlavni funkci je podpora stieSniho plasté a tvorba stény okapovych zlabi, 1ze jej vyuzit i
na vodorovné vyztuzeni vn¢j$i pasnice sloupu ve vrcholu.

Legenda: 3 Vyztuha
1 Skladany nebo sendvi¢ovy plast 4 Uzavreny kruhovy prifez
2 Za studena tvarovany okapovy nosnik 5 Vyztuzeni na konci nabéhu

Obrazek 5.1  Podrobnost nabéhu s okapovym nosnikem
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5.2 Vzpéralvazba u okapu

V ptipadé, Ze jsou svisla ztuzidla ve stén¢ haly umisténa na obou koncich konstrukce, se
vzpéra uplatni pouze v koncovych polich haly. V praxi se osvédcil navrh prvku mezi sloupy,
ktery plisobi pii montazi a pfindsi konstrukci dostate¢nou robustnost.

Jestlize je na vyztuzeni plastického kloubu v dolni ¢asti ndbéhu u ramového rohu pouzit
kruhovy uzavieny prafez, viz obrazek 5.1, muze téz plnit roli podélné vzpéry/vazby. Jestlize
je prvek podélné vzpéry/vazby navrzen vyse, viz obrazek 5.2, nelze jej pro vyztuzeni
plastického kloubu v dolni ¢asti nab&hu pouzit.

o

Kli¢:
1 Pazdik 2 Vzpéralvazba u okapu 3 Vzpéra na sloupu

Obrazek 5.2  Detail s podélnou vipérou/vyztuhou, ktera nevyztuZuje dolni édst nabéhu

5.3 Ztuzeni sloupu a pric€le

K vyztuzeni tlatené pasnice, kterd v réimovém rohu neni u vaznice nebo pazdiku, se navrhuje
prvek mezi sloupy nebo piiclemi. Pfipojeni ke vaznici/pazdiku ztuzuje konstrukci proti
krouceni, viz obrazek 5.3 a obrazek 5.4.

Na ztuzeni se hodi ploché ocel nebo thelnik. Pfedpoklada se, Ze plocha ocel ptsobi pouze

v tahu. Proto se navrhuje z obou stran sloupu/nosniku. Pti navrhu pouze jednoho prvku se
pouzije uhelnik o nejmensim rozméru 40 x 40 mm. Prvek a jeho ptipoj se navrhuji na 2,5 %
nejvetsi sily v tlacené pasnici sloupu nebo pticle mezi ptilehlymi vyztuhami.

Je dulezité, aby vaznice nebo pazdicky byly dostateéné velké a zajistily pozadované vyztuzeni

pricle/sloupu. Empiricky se ptredpoklada, ze dostatecné vyztuzeni zajisti vaznice nebo pazdik,
ktery mé vysku aspon 25 % vysky prvku, ktery vyztuzuje.
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Legenda: 3 Ztuzeni pficle
1 Skladany nebo sendvicovy plast 4 Ztuzeni sloupu
2 Za studena tvarovany okapovy nosnik 5 Vyztuha

Obrazek 5.3 Detaily ztuZeni sloupu a piicle

Obrazek 5.4  ZtuZeni piicle
(S laskavym svolenim Caunton Engineering Ltd)
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5.4 Vyztuzeni

Vyztuzeni se pozaduje jak v rovin¢€ nabéht tak svisle u pazdikd, viz obrazek 5.5, na zajisténi:

U Stability, béhem montaze a smontované konstrukce.
U  Unosnosti pfi zatizeni vétrem v podélném sméru.

U Odpovidajiciho ulozeni vaznic a pazdikt pro zajisténi tuhosti z roviny pficle a sloupu.

Obrdzek 5.5  Detaily vyztuZeni
(S laskavym svolenim Caunton Engineering Ltd)
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