Co je smyk

Cross-member

Prufez bez smykoveé vyztuze

Ti1 zakladni faktory ovliviiyjici smykovou odolnost:
- plocha tlacen¢ho betonu
- hmozdinkovy vliv podéln¢ vyztuze
- vazby kameniva
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% Vi =®hw d

T - - smykova odolnost (napé€ti) nevyztuzen€¢ho prufezu
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Vv tlakove sily

S rostouci silou N, se smykova odolnost
nejdiive zvetSuje, od urcité hodnoty se
snizuje

Zelezobetonovy nosnik pii ohybu

POMOCHA WITUZ (NEOSHA) THMIWIY
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Hlavni napéti

tension compressio “]I

load

Vyztuzeni nosniku smykovou vyztuzi
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Navrhova hodnota
smykové pevnosti

Values of T, N/mm®  (with y_=15)

fy |12 |19 ]20 |25 |30 | 35 | »40
fopenps| 11 ] 1.3 18|20 |22]|25

Thg 0.18 0.30(0.34(0.537)0.47

Koeficient vlivu rozméru@ = (1.6-d) + 1 ) Unosmku k~1

Stupen = A, /bd # 002 Tlalfoye -

vyztuzeni sl “w napéti op

Priklad

Beton C20, 1, = 20 MPa, f . 0.05 = 1,5 MP 0,26 MPa
Y F {
d \ b d
-l—bw cd W

Navrhova

pevnost T =TR@1_2+4[] p|}+|ﬂ | ¢
prafezu pro L R¥ — —,__°P
p=0,01 1.= 0,26x1x(1,2 +40x0,01)+0 = 0,42 MPa

Nosnik 5,=0,30 m, d=0,40 m, (k=1,6-0,4=1,2, 1.=1,2x0,42)= 0,50 MPa)
V.= 0,42 x0,30 x0,40 = 0,05 MPa = 50 kPa (60 kPa)
Deska bWZI,O(Tn:-c;’:O,U m,(k=1,6-0,17=1,43,t.=1,43x0,42)=0,60 MPa)
V.= 0,42 x1,00 x0,17 = 0,071 MPa =71 kPa, (101 kPa)




Smykova vyztgZ— ) G
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Obecna podminka smykové odolnosti

Canylleg Cso)

( Prihradova analogie - de)

@aéené prvky - be@

@ené prvky - V}’Iz@




Podminky navrhu

- Napéti v betonu 6, nepfesahne navrhovou
hodnotu

- Jestlize navrhova smykova sila Vsd presahal Vi,
musi se navrhnout smykova vyztuz A_

- Tazena vyztuz je schopna prenaSet prirustek
vlivem smyku

Smykova unosnost na protlaCeni




Pipers Row Car Park, Wolverhampton, 1997

-
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Les coques sont rectilignes avec une légére
brisure d’alignement entre elles,

~= Elles sont constituées d’arcs de 4 m de large

et pour chacune de deux arcs pleins
encadrant 15 arcs ajourés.




Structural system

Réservations pour les
gaines de ventilation

Zone de clavage Poutres sablieres
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Points d'attache
des passerelles




Rupture of concrete shell

Détail de la surface de rupture

{ La rupture est franche, elle a dii étre brutale.
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Smyk protlaCenim

Smykova odolnost __
. 3
nevyztuzene desky




Bezhlavicove desky
perimeter u

Y
S
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Kriticky obvod

e

1.5d

P
e b

u=2at+Zb+3nd u=n(b+3d) u=2a+2Zb+3nd




Hlavicove sloupy

critical perimeter, length=u

)

loaded area

Hlavicove sloupy

critical perimeter, length=u
y 2 2 ') 'l
ZFI’H
loaded area




Deska bez smykoveé vyztuze

Smykova pevnost desky
zavisla na stupni p,

=1 k(1.2+40p))

Navrhova smykova pevnost

T Soucinitel vlivu rozméru
d se dosazuje vm

% J ﬁﬁfa@z% = {ph{pw}

| 0.015

0.5

A /d
slx bt

= A /d
sly 'y

Priklad T
Pro d=0,2 je k=1,4, pro p,= 0,01 vychazi 1, = 13 x1,4 x1,6= 2,24 154

Pro beton C40/50 1, = 0,25%2,5/1,5=0,41 MPa, t.=2,24x0,41=0,92 MPa

Priklad

Vpgr = T ud

Pro beton C40/50: f.,, = 2,5 MPa, 1.~ 0,92 MPa — pfedchozi vypocet

N [Jd=02m
1.54:1"_"1.51:1

b=0,30m

Kruhovy sloup u = n(b+3d) = 2,8 m
Va1 = 0,92 x2,8 x0,2=0,52 MN




MozZnosti zvySeni smykoveé odolnosti

T~ B Z_Id Uhel kuZelu poruseni = 35°

H{w—ﬁ-
1.5d 1.5d

Kriticky obvod =u

i

Zatizena plocha

u=mn(b+3d)] u=2a+2b+3nd

MozZnosti zvySeni odolnosti:
- zvétsit u (hlavice)
- zvétsit d (tloust’ka desky)
- zvetsit £, (tfida betonu)

1.
2.
3.

4

5.
6.
7.
8.

Otazky ke zkouSce

Co je smyk ?

Na ¢em zavisi smykova odolnost nevyztuzen¢ho priifezu.
Ptihradova analogie.

Obecna podminka smykove odolnosti.

Podminky navrhu na smyk.

Smykova unosnost na protlaceni.

Co je kriticky obvod.

Ugel sloupovych hlavic.




Zakladni vztahy pro odolnost

Nmahani Navrhova odolnost Poznamky

7 G&inna vosk

My, = A Yd( g A f, yd] G¢inna vyska

2b f4
Obyb nosniku, My =z A foqg z=0,9 d rameno
aproximace vnitinich sil
Centricky zatizeny | Npy=0,8 4 f.q T 45/, | 0,8 redukce
kratky sloup pevnosti betonu
Smyk nosniku bez Vea= 0. 0d T, Z2Tpq k (1140 p)
smykové vyztuze k=~16—d

Ohyb jednostranné
vyztuzené¢ho nosniku

Protlaceni desky bez | Vy,= 7 ud u délka kritickeho
smykove vyztuze obvodu

Sloup z prostého Nea=b hy, foq @ @ = 1,14 (1 -2 ew/hy) -
betonu 0,02 lo/hy < (1 =2 exo/hy)

Smykova rozpéti

R N
gy

sl
L
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Smykova odolnost klesa s rostoucim pomérem a/d:
- pro a/d < 1,5 dochéazi k obloukovému nebo ptihradovému jevup
- pro 1,5 < a/d < 3 muze dojit k nahl¢ tvorbé trhlin a poruse
- pro 1,5 < a/d je smykova odlnost nezavisla na a/d




Prihradova analogie
—F.
: W) \!f
- F
5 bw

Ekvivalentni napéti = =
v 4 g v p 5 5"‘“1 bw pw GS 1
tazene vyztuze

= i Fa
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Ekvivalentni napéti

Smyk a smykove n. T=Vi(b,z)

. , =0
Zanedbava se vl. ttha | ¥

Smykova vyztuz a beton

Smykova sila

8 viztuz V = [Aswf s)z O, (cotd + cota) since

Smykova sila

 otor V = b_zo_(cotd+ cota)! (1+ cot’s)

Vliv ohybového F.= (Mlz) - 0.5V (cotb - cotar)

momentu na beton
a vyztuz F. = (Mlz) + 0.5V (coté - cota)

Obvykle 6 =45° ,pak cotO=1,z~0,9d




Obvykly postup 0=45°

Inclined Sd Vertical

v=07=f_ 1200 ¢ 05 Vo = 05b,, zvf

Jestlize V4, <V, je nutno zvEtSit prurez

)b d

cp ! Tw

Vg1 =Ty k(12+40p)+]0.15 |

Jestlize V4, > V4 konstruktivni vyztuz
Jestlize V4, < V4 navrh smykové vyztuze

\Y = Ve, -V

wil Sid Rd1

Via = (Ag 18) 21,4 (1+ cota) sina Vod = By 19284

Ov¢reni plochy podélne vyztuze 6=45°

Vertical

Ty = (Mg, l2) + D.E\g{lﬂ - cotar) T, = (Mg, /2) + n_ﬁ‘u’Sd

Dodatec¢na plocha vyztuze

A

s, add

= 0.5V (1 - cota) I, A

s, add

= 05VI fyrcl




Priklad obvykleho postupu - 1

Navrhové zatizeni 385 kN/m
Veat =[tpg k(12440 p)* 0150 1b, d

Fi b m clear span 44
i 1) f =80, 7, = 0.34 Njmm’

T feanm? |2 K=(16-d) = (16-09) = 07m
cf=400 k=1.0

£, = 500 N/mm®
L W 3) py =A, /b d =6434/(400 x900) = 0.01
(p) 002 )

=NSdHAC hutNSd=U,su GBP =0

8TI2's, Ay =B43mm’ | 4) o

cp

Tog N/mm?  (withy_=15) 5

12 |16 |20 |25 |30 | 35 |40
111315182022 |25 Vﬁd1=0.34x1.0(1.2 + 40 x 0.018) x 400 x 90

0.22(0.26 0.34) 0,37 (0.4 =235 kN

Priklad obvyklého postupu - 2

Litinate load = 385 kN m

V, = 1155-(0.9x385) = 808.5 kN

~ From Q1 the value of VF{m is 235 kN

Since ¥V  is greater than V_ ., shear

reinforcement is required.

=hear farce diagram

T WhereV_ <V, N0 shear

reinforcement is required, but
in practice minimum shear
reinforcement is provided.

Shear force at face of supports = 385 %6 =1155 kN
2




Priklad obvyklého postupu - 3

385 kMN/m

Vsa ) Vﬁcﬂ

/s = 09di
A

ol

_ (8085-235)x 10’
~ 0.9 %900 x500/1.15

1.63 mmZ/mm

d=800  f_, =30N/mm?

L f k= 500 N/mm?

Priklad obvyklého postupu - 4

385 kM{m

Vo =05 v b, 094d(1+cota)

Rd2
for vertical links, cotx =0
v=07-f, 1200 ¢ 05

= 0.7 -30/200 = 0.55 N/mm°
f_, =f_ /v, =380/15 = 20 N/mm’

Vi =0.5x0.55x20 x400x0.9 x900
= 1782 kN

> 1155 kN,




