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1. Bézné pouziti ramové konstrukce

Ramové konstrukce obvykle tvofi hlavni konstrukce budov primyslového a komer¢niho
vyuziti, nddrazi a n€kdy také sportovnich komplext, které vyzaduji velké prostory.

Pro tyto ,,lehké* a ,,stfedné t€zké™ budovy nabizi ocel jednoduché a hospodarné feseni, které
spliiuje 1 architektonické pozadavky.

Ramové konstrukce také mohou byt pouzity pro vétsi budovy tézkého primyslu, zejména
v oblasti vyroby oceli a v energetice.

2. Volba ramové konstrukce

Nékolik faktort ovliviiuje navrh v§ech ramovych konstrukci. Projektanti mohou volit
valcované priifezy, svafované prvky, ptihradové konstrukce nebo konstrukce kombinujici
vice nez jeden typ prvku pro co nejlepsi splnéni téchto kritérii.

Vv

rozp&ti mezi sloupy
velikost a typ zatiZeni (statické, dynamické — obvykle pojizdéni jefabti apod.)
architektonicky vzhled

volnd vnitini vyska u okapt

OO0 0O0ODO

relativni naklady rznych feSeni

Obvykle jsou svafované ramové konstrukce nejvyhodnéjsi v téchto ptipadech:

O u vysoce standardizovanych feSeni budov, kde redukce hmotnosti oceli a hospodarnost
masové produkce pfevazi nad ptidavnymi vyrobnimi naklady. Optimalizované systémy

standardizovanych budov od specializovanych dodavatell jsou proto predmétem
intenzivni soutéze.

Q pro velka rozpéti, kde pouziti valcovanych profili neni hospodarné a pouziti
ptihradovych pficli neni dobrym feSenim, naptiklad kviili velké vySce konstrukce.

O v ptipadech velkych vnitinich sil, kde volba valcovanych profili bud’ neni mozna diky
velikosti ptsobicich sil, nebo je nepfipustné protoZze by znamenala snizeni vzdalenosti
rama.

Vyskytuji se i kombinovana feSeni; bézné ptipady jsou:

Q svafované sloupy s piithradovymi vazniky pro velka rozpéti

O svafované sloupy s valcovanymi pfi¢lemi u primyslovych budov s malymi rozpétimi,
kde pojizd¢jici jetaby manipuluji s velkym zatizenim
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Obrazek 2.1  Priklad na montaz budovy vytvorené ze svaiovanych ramovych konstrukci

3. Vyhody svarovanych prurezu

3.1 Svaiované pruirezy versus valcované pruirezy

Ve srovnani s tradicnimi valcovanymi profily stiedni rozpéti umoziuji svafované prvky
redukci prafezi jejich prizptisobenim pribéhu vnitinich sil. To neni v ptipadé diskrétni fady
valcovanych profilt jednoduse mozné.

Zatimco vn&j$i rozméry zlstavaji zachovany, v oblastech s malou smykovou silou je mozZné
ztenCit sténu a v mistech s malymi momenty mohou byt zmenseny tloustky pasnic. To
vyrazné¢ redukuje hmotnost — ov§em za cenu tupych svarit mezi plechy pasnic a stény

s rozdilnymi tloustkami.

Pouziti svafovanych nebo piihradovych prvki byva nezbytné pro velka rozpéti a/nebo velka
zatizeni, kde jsou komer¢ni profily nevyhovujici.
3.2 Svarované prurezy versus prihradové prvky

Ve srovnani s ptihradovymi prvky jsou slozené priiezy estetic¢téjsi. Jejich mensi vyska také
sniZzuje objem budovy. Navic je potfeba mensi pocet ptipoji a jejich jednoduchost pro
pramérnd rozpéti obvykle dava svarované varianté vyhodnéjsi cenu.

Na druhou stranu piihradovymi vazniky Ize snadno prevést velké potrubi a roury v ramci
jejich vysky.
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3.3 Volba mezi prvky s konstantnimi prirezy a prvky s

nabéhy

Existuji dva typy slozenych prafezi:

O Konstantni vnéj$i rozméry s moznosti zmény tlousték plechi. Tloustka se miize ménit
celkové, nebo je omezena na lokalni zesileni v mistech ptipoji.

O Slozené priiezy s plynule proménnou vyskou a moznosti zmén tlousték pasnic.

Lze vytvofit i jiné typy prifezl, véetné prifezl s nesymetrickymi pasnicemi, kde tlacena
pasnice je tlustsi pro zvySeni tuhosti v klopeni. Je tieba ovS§em poznamenat, Ze nesymetrické
prifezy a prufezy s proménnymi Sitkami vyzaduji specialni zatizeni pro efektivni vyrobu.

Asymetrickymi priifezy a prifezy s proménnou Sifkou se tento dokument dale nezabyva.

4. Navrh velikosti prirezu
41 Obecné

Velikost prifezu primarné zavisi na rozdéleni ohybového momentu podle linearni pruzné
analyzy.

Aby bylo mozné optimalizovat prifezy, pouzivaji se slozené prifezy, jejichZ moment
setrvacnosti je proménny a co mozna nejvice odpovida pribéhu ohybového momentu,
zejména v mistech velkych ohybovych momentt. Mize to byt provedeno pomoci:

Q zvyseni stény

O zvétseni tloustky pasnice

O kombinace ptedchozich dvou.

Velikost prifezi, které jsou namahany staticky mize byt prvni navrh proveden za

predpoklada ze:

- pasnice piendseji ohybovy moment
- sténa prenasi smykovou silu.
4.2 Dimenze / proporce prulrezu

Pomineme-li estetické a architektonické hledisko, je rozumné navrhovat svafované nosniky
s vétsi vyskou nez maji valcované prifezy, ¢imz se pro dany ohybovy moment minimalizuje
velikost pasnic.

-----

Sténa v zasad¢ pienese smykovou silu. Jeji vySka je maximalizovana, aby se pro dany
ohybovy moment snizily rozméry pasnic. Pro dany prifez ma byt tedy co mozna nejstihlejsi
s redukovanou pevnosti ve smyku vlivem bouleni.

Cely problém optimalniho navrhu svafovanych prvka proto vyzaduje najit nejlepsi
kompromis mezi vnéj$imi rozméry prurezii (vyskou a Sitkou) a Stihlosti zakladnich plecht
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s ohledem na celkovou stabilitu konstrukce (¢asto urc¢enou celkovou dispozici budovy) a
lokalni stabilitu (mista s lokalnim zatizenim je nutno vyztuzit atd.).

4.3 Klasifikace pruarezi

Zkusenosti ukazuji, Ze nejhospodarnéjsSich navrhii ramovych konstrukci ze svafovanych prvka
bylo dosazeno s pouzitim pruznych vypocti bez zohlediovani plastickych redistribuci a bez
odkazli na plastickou unosnost. Proto se pouzivaji nasledujici kritéria:

O Pouzivaji se pasnice tiidy 3, aby tla¢ena pasnice mohla dosahnout pruzného limitu.

O Pouzivaji se stény tiidy 4, aby byla snizena hmotnost konstrukce. Smykové sily jsou
obecn¢ malé a takovymi prvky mohou byt pfeneseny i v pokritickém stavu. Lokalni sily
vyZzaduji zvlastni tvahy; obecné€, pokud mozno se nepouzivaji vyztuhy stén, i kdyz u
vétSich sil mohou byt nezbytné.

4.4 Specifické typy stability u svarovanych prvku

I kdyz pouziti svafovanych prvki pfedstavuje vyznamné snizeni hmotnosti konstrukce, je
diilezité pfipomenout, Ze maji vyrazné vyssi pomer | : I, nez valcované priifezy. Tento typ
prafezu je tedy mnohem nachylnéjsi na vyboceni z roviny. To ovliviiuje navrh konstrukce.

Muze naptiklad nastat potieba zajisténi pasnice proti pficnému vyboceni u kazdé vaznice a ne
u kazdé druhé jak je bézné u klasickych valcovanych prutezi.

5. Praktické priklady
5.1 Typické proporce

Pro pocatecni navrh jsou doporuceny nasledujici vztahy:

Bézna vyska svatfovanych prvki je L/30 pro pficle (kde L je rozpéti) a H/10 pro sloupy (kde H
je vyska sloupu).

Siika prifezu obvykle odpovida vysce h:
h/5<b<h/2

Tloustka stény je mezi h/150 a h/100, vétsi tloustky se obvykle pouZzivaji u ptipoju sloupu na
pricel, kde vlivem prudké zmény ohybového momentu vzniké velka smykova sila.

Je tfeba poznamenat, Ze miiZe byt pouzita i Stihlejsi sténa, coZ ovSem vyzaduje hlubsi

provéteni bouleni, piesnéjsi vyrobu a jistou opatrnost béhem montaze, kdy se manipuluje
s velmi Stihlymi prvky.
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Béznv priklad:

Typické rozméry prvki ramové konstrukce o rozpéti 25 m mohou byt nasledujici:

Rozpéti L=25m
Vyska stény h =800 mm
Tloustka stény: 6 mm ve stiedni Casti a
8 mm v ramovych rozich.
Siika pasnice: b =200 mm
Tloustka pasnice: 10 mm

Koutovy svar v piipoji stény na pasnici ma obvykle minimalni velikost, 3 az 4 mm.
5.2 Velikost pritirezi
Pro poc¢ate¢ni navrh mohou poslouzit nasledujici tidaje:

Tabulka 5.1  Maximadlni §iika pro pdsnice tiidy 3 v zdavislosti na tloust'ce a oceli

Maximalni Sifka (mm) pro tfidu oceli
Tloustka (mm)
S$235 S§275 S§355 $460
8 225 205 180 160
10 280 255 225 200
12 335 310 270 240
15 420 380 340 300
18 500 460 410 360
20 560 510 450 400

Tabulka 5.2  VySka stény v mm v zavislosti na tloust'ce a §tihlosti

Vyska stény (mm) pro pomér vyskaltloustka

Tloustka (mm) hw/tw =100 (*) hw/tw =120 (**)  hy/t, =140 hw/tw =160
6 600 720 840 960
8 800 960 1120 1280
10 1000 1200 1400 1600
12 1200 1440 1680 1920

(*) omezeni Stihlosti v ohybu pro sténu tfidy 3 pro f, = 355 NN'mm?je h, /t, =100,4
(**) omezeni Stihlosti v ohybu pro sténu tfidy 3 pro f, = 235 N'mm?je h, /t, =124
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6. Materialy, vyroba, transport a montaz
6.1 Tridy oceli

vvvvvv

prihyby.

Obecné pravidlo:

Q pokud je problém s deformaci (naptiklad vodorovny posun hlavy sloupu pro halu
s jefabem), je vhodné volit velky moment setrvacnosti a spiSe oceli S235 nebo S275 nez
S355.

O v pfipadé¢ velkych zatizeni bez zvlastnich omezeni prihybu a kdyZ nenastava problém se
vzpérem, je vhodné pouzit tfidu S355.

Muze byt také vhodné pro optimalizaci ndkladl vytvofit hybridni konstrukci kombinujici dvé
pevnostni tfidy.

Svafované priifezy se potom navrhuji takto:

O pasnice z S355

U sténa z S235 nebo S275

6.2 Vyroba

Vyroba svatovanych prvki vyzaduje dodavku plecht standardnich tlousték, nafezanych na
potiebné Sitky uz z velkoobchodu, nebo jsou fezany az v dilné (plamenem, laserem atd.)
z vétsich kusi, tak aby byl minimalizovan profez.

Volba zavisi na vybaveni dilny a na cenovém rozdilu mezi plechy s vyslednymi rozméry a
cen¢ fezani z plecht, které vyzaduje dalsi operace.

Piimé prvk

Klasické svatfované prvky jsou vyrobeny ze stény a dvou vétSinou identickych pésnic, ¢imz je

vytvoien dvojose symetricky profil.

Kazda pasnice je pfivaiena ke sténé pomoci dvou koutovych svart slouzicich ptenosu
podélného smyku.

Tato operace se obvykle provadi ve tfech krocich:

O sténa se polozi naplocho, na oba okraje se pfilozi pasnice a provede se prubézny koutovy
svar

O prvek se obrati

U provedou se zbyvajici dva svary

Pro ptipad statického namahani je mozné v oblasti pole mimo pfipoje a smykové sily ptipojit
pasnici ke sténé jen jednim pribéznym koutovym svarem. Potom se prvek obrati a v mistech
pobliz ptipoji a kde je potteba pienaset velkou podélnou smykovou silu se provede druhy
svar.

Jednostranné svary nejsou vhodné pro dynamicky namahané konstrukce.
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Zakrivené a zalomené prvky

U prvki s nabéhy, kde je pasnice zakfivend, zpiisobuje zména smeru pasnice bud’ tah nebo
tlak v pfipoji stény k pasnici. Musi to byt vzato v tvahu pii navrhu téchto svart, popiipade,
pokud je to nutné, je mozno piidat vyztuhy.

6.3 Manipulace: V dilné, béhem prepravy a pfi montazi

Pro velmi §tihlé a dlouhé prvky je dulezité peclivé provéiit podminky transportu a
manipulace. Zvlasté diilezité je zabranit zkrouceni prvkii vlivem vlastni tihy béhem zvedani;
pokud nastane, muze dojit k poruseni v ohybu/klopeni kolem jejich m&k¢i osy.

7. Pripoje
7.1 Ramové rohy a spoje ve vrcholu

Ramové rohy a spoje ve vrcholu jsou dulezitymi detaily a jejich ndvrh musi byt proveden
peclivé. Obvykle se navrhuji s celnimi deskami a Srouby plisobicimi v tahu.

V ptipadé ramovych konstrukci se sloZenymi priiezy 1ze jednoduse zvysit tuhost rimového
rohu zvétSenim vySky prufezu a také zvEétSenim tloustky stény v této oblasti s velkou
smykovou silou, jak je vidét na obrazku 7.1 a na obrazku 7.2. Vyztuzeni tim bud’ odpada nebo
se minimalizuje. Naproti tomu valcované profily by vyzadovaly vytvofeni nabéhu a mozna
pfidani vyztuh stény.

Navrh svatfovanych prvki tedy vyhovuje témto specifickym bodim navrhu ve smyslu estetiky
a nakladu.
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Obrazek 7.1  Schéma ramového rohu

7.2 Spoje

Aby nemusela byt pouzita zvIastni prepravu, kterd je vzdy nakladna a vyzaduje zvlastni
povoleni, je ¢asto nezbytné pticle a sloupy konstrukei pro velka rozpéti a t€zkych konstrukci
rozdé¢lit na nekolik dilt se spoji provadénymi na stavbe.

Také muze byt hospodarnéjsi prodlouZit sloup o zarodek pficle, ¢imZ se posune na stavbé
provadény piipoj do mista s mensimi vnitinimi silami (i kdyZ je moment maly, pfipoj stejné
musi byt tuhy, aby nebyly poruseny ptedpoklady globalni pruzné analyzy). Zalezi na
velikosti zdrodku, tento navrh mize samoziejmée narazit na problém pii doprave.
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Obrazek 7.2  Pripoj p¥icle na sloup

7.3 Patky sloupt

Patky sloupii jsou také dulezité pro celkovy navrh.

Je uzite€né si uvédomit, Ze dimenze celé konstrukce a chovani rdmové konstrukce, zejména
co se tyce vodorovnych deformaci, jsou velmi zavislé na podminkach ulozeni sloupti na
zéklady.

Obecné pravidlo:

O Ramové konstrukce s tuhymi patkami sloupti dosahuji vyraznych tspor na hmotnosti

konstrukce a maji minimalni vodorovné deformace. Toto feSeni je proto doporuceno pro
ramové konstrukce podpirajici pojizdéjici jefaby, kde jsou pifisnd omezeni deformaci.
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U Toto feseni je také vhodné pro konstrukce prenasejici velka zatizeni, pro konstrukce
v seismickych oblastech a v oblastech velkych vétri.

U Hlavni nevyhodou tohoto feseni samoziejme je, ze vyzaduje vyrazné veétsi zaklady. Musi
byt odolné proti pieklopeni pfenaSenym momentem. Patka sloupti musi byt opatfena
velkymi kotevnimi Srouby a ¢asto také vyzaduje znacné vyztuZeni, jak je vidét na
obrazku 7.3.

o e——T] _ _J___J—'-"

22538
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Obrazek 7.3  Tuhd patka sloupu

O Kloubové patky se pouzivaji mnohem castéji, zejména pro lehké a sttedné te€zké
konstrukce. Na obrazcich 7.4, 7.5 a 7.6 jsou zndzornéna rizna feSeni zalozena na
riznych narodnich zvyklostech.

g 4

Obrazek 7.4  Jednoduché ., kloubové patky: (i)konstantni vyska privezu sloupu; (ii) sloup
s ndbéhem. PrestoZe jsou ve své podstaté tuhé, co zvySuje bezpecénost pii montdzi,
vykazuji tyto patky klasické, praxi provéiené, ,kloubové“ chovdni v uloZeni sloupi.
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Legenda:
1: Vyztuhy stény
2: Lozisko
3: Krabice loziska
4: Smykova zarazka
5: Kotva

Obrazek 7.5  Kloubova patka s bodovym uloZenim

300 mm

Obrdazek 7.6  Kloubovd patka s nesymetrickym uloZenim sniZuje skuteéné rozpéti haly a vyuZivd
PFiznivého momentu vzniklého excentricitou v uloZent sloupu
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