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1. Obecné

Kdyz je prvek zatizen pti¢nymi silami, jejichz vyslednice neprochdzi sttedem smyku priifezu,
je prvek vystaven napétim zpisobenym kroucenim. Tyto napeti mohou byt zkombinovény s
napétimi od ohybovych a smykovych sil.

Tento NCCI dokument poskytuje urcité voditko pro ovéfeni prvka vystavenych krouceni.
Obsahuje vztahy pro vypocet napéti od krouceni a vztahy pro stanoveni priifezovych
charakteristik v krouceni tykajici se obecné pouzivanych profili. Sirsi $kalu p¥ipadi je mozné
nalézt v odkazech na literaturu.

Tento dokument se zabyvé pouze prvky konstantniho prifezu.

V zajmu zjednoduseni obsahu tohoto dokumentu veskera posouzeni jsou zaloZzena na pruzném
chovani prvkil. V mnoha ptipadech miiZze byt vyuzita plasticka unosnost coz miize vést k
mnohem pfiznivejSim vysledktim.

Poznamka: Oteviené prufezy maji obecn¢ mensi schopnost odolavat namahani od krouceni.
Posouzeni na krouceni vyZaduje pomérné komplexni vypocet, jak je ukdzéno v
nasledujicim textu. Proto pokud je to mozné, snazime se krouceni prifezi
vyhnout konstruovanim vhodnych detailti. AvSak obcas se krouceni zejména u
otevienych profili nevyhneme.

Je nutné poznamenat, Ze tuhost v krouceni otevienych profilil je vyznamnou
mérou mozné zvysit privafenim ocelového plechu podél jedné strany I, H nebo U
profilu, jak je ukdzano na Obr. 1.1.

'_/gg

Obr. 1.1 Navrh detailu, ktery zlepsi tuhost v krouceni otevifenych profilii
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2. Analyza prvki namahanych kroucenim

2.1 Obecny pripad

Pro prvek konstantniho prifezu namahany kroucenim mizeme vyjadiit ptenaseny kroutici
moment Tgq na daném prifezu nasledovné:

Teda=Tepa + Twid 1
kde

Tiea  je moment od prostého krouceni (St. Venantovo krouceni), ktery obdrzime ze
vztahu:

do
T . =Gl —— 2
=Gl @

Twed je moment od vazaného krouceni, ktery ziskdme ze vztahu:

T, =—EIl, % 3
0 je thel zkrouceni podélné osy prifezu

X je poradnice probihajici podél prvku

E je Youngiv modul pruznosti materialu prutu (E = 210000 N/mm? pro ocel)
G je modul pruznosti ve smyku materialu prutu (G = 81000 N/mm” pro ocel)

¢ je moment setrvacnosti v prostém krouceni
lw je vyseCovy moment setrvacnosti

Pti obecné analyze prvku fesime diferencidlni rovnici:

dé d3e
TEd(X)=GIt&—EIW Ve 4)
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2.2 Prvek konstantniho prifrezu namahany konstantnim
krouticim momentem

V piipad¢, ze kroutici moment Tgq4 je konstantni podél celého prutu, diferencialni rovnice
bude mit nasledujici tvar:

dé de
TEd:Gh&—E'wW Q)

a feSenim této rovnice je:

O(x) = A+ B x sinh(Ax) + C x cosh(Ax) + (T;le X ©
kde
L [,
El

w

A, B a C jsou integracni konstanty, které mohou byt urceny z podminek ulozeni na
koncich prvku.
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3. Uzavreny pruirez v krouceni

) |

|

Obr. 3.1 Uzaviené priifezy

Pro uzaviené priifezy zobrazené na Chyba! Nenalezen zdroj odkazii., miiZeme zanedbat
efekt vazaného krouceni, viz EN 1993-1-1 § 6.2.7 (7). St. Venantovo volné krouceni
zpusobuje pouze smykova napéti.

te

v
T

—

=

Obr. 3.2 Smykova napéti na uzavieném priiezu

Smykova napéti od St. Venantova volného krouceni je mozné vyjadtit nasledovné:

rotuat Eld L (7)

t

kde t je tloustka prifezu (viz Obr. 3.2) v misté, ve kterém napéti vyjadiujeme.
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4. Otevreny prirez v krouceni

RYE ?

Obr. 4.1 Otevi'eny pritiez

Pro oteviené priiezy zobrazené na Chyba! Nenalezen zdroj odkazii. mohou byt normalova
napéti od prostého krouceni (St. Venantovo krouceni) zanedbany, viz EN 1993-1-1 § 6.2.7
(7). Vazané krouceni vyvodi normélova a smykova napéti.

Normalova napéti od vazaného krouceni je mozné vypocitat nasledovné :

B.,(X)- @
o _Bu(®) .
I w
kde
0] je vysecova poradnice v bod¢, ve kterém je napéti zjisStovano (viz §6.2 pro |
prufezy).

Bed(X) je bimoment, ktery miize byt vypocte nasledovné:
BEd(x)zzjoT@(x)dx )

Rovnice (3), (8) a (9) vedou ke vztahu:

d?e
dx?

o=-Ew (10)

Smykové napéti z ditvodu vadzaného krouceni je mozné stanovit nasledovneé:
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T,(x)-S
TS, a
Iy -t
kde
Se je vysecovy staticky moment v bodé, kde je napéti stanovovano (viz §6.2).

Rovnice (3) a (11) vedou ke vztahu:

[Q)]

t dx’

3
__ES, d 1)

Obr. 4.2 Napéti od vazaného krouceni otevieného priiezu (I-profil)

5. Oveéreni

Obecné ovéteni prifezu vystavenému plisobeni osové sily, ohybu a krouceni se bude sestavat
z vypoctu vyslednych napéti zptisobenych vnitfnimi silami a ohybovymi momenty za pouziti
Von Misesovy teorie. V piipadé absence vyznamné hodnoty osové sily, budou smykova
napéti ovlivnéna soucasnym piisobenim napéti od krouticich u¢ink a mohou byt vypoctena
pomoci vztahu obsazeném v EN 1993-1-1 § 6.2.7(9).

Strana 7



access NCCI: Krouceni

Steel SN007a-CZ-EU

Eurocodes made easy

6. Prurezové charakteristiky v krouceni

6.1 Pravouhlé duté pruirezy

Moment setrvacnosti v prostém krouceni mize byt vypocten pomoci nasledujiciho vztahu:

| = AA
3, (13)
kdee
A je plocha vymezena stfednici kazdé c¢asti prafezu.
bi/ti  je pomér Sitky ku tloust’ce kazdé ¢asti i prifezu.
df
v
l l
f
te A
I
hy
l |
e br ,
I |
Obr. 6.1 Priiezové charakteristiky uzaviceného krabicového priiezu

Pro ilustraci: vztah pro moment setrvacnosti v prostém krouceni pro uzavieny krabicovy
prafez na Obr. 6.1 vypada nasledovné:

&+t F

t (df/tf)+(hw +tf)/tw (19
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6.2 |-Profily

z

kibf#,‘ w @
] ] ;Zﬂjﬂ]]]]]]]]]]]]]]:&;
7 T

tr

N z [[I] U]]]]H]]I

Obr. 6.2 Priiezové charakteristiky pro krouceni I-pritiezii

Maximalni hodnota normalizované vysecové potfadnice

b, +t)
4

Vysecovy staticky moment

_bP(h, )t

SU)
16

Moment setrva¢nosti v prostém krouceni

_2bt} +(h, +tt)
3

t

VyseCovy moment setrvacnosti

_ Lbi(h, +1,)°

IW
24
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(15)

(16)

17)

(18)

Poznamka: pro valcované I prifezy, momenty setrva¢nosti v prostém krouceni a vyseCové momenty setrvacnosti
jsou uvadény v produktovych normach nebo v katalogu jednotlivych vyrobcti. Hodnoty momenti setrvacnosti v
prostém krouceni mohou byt mirné€ odlisné od vysledkt z rovnice (17) pokud jsou vypocteny z presnéjsich

vyrazil bez zanedbani zkoseni a ndb&ht priafezu.
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