
Co je smyk

Průřez bez smykové výztuže

Tři základní faktory ovlivňující smykovou odolnost:
- plocha tlačeného betonu
- hmoždinkový vliv podélné výztuže
- vazby kameniva

τ C - smyková odolnost (napětí) nevyztuženého průřezu 



Vliv tlakové síly

S rostoucí silou Nsd se smyková odolnost 
nejdříve zvětšuje, od určité hodnoty se 
snižuje

Železobetonový nosník při ohybu



Hlavní napětí

Vyztužení nosníku smykovou výztuží



Smyková odolnost průřezu

Návrhová hodnota
smykové pevnosti

Koeficient vlivu rozměru

Stupeň
vyztužení

Tlakové
napětí

U nosníků k~1 

Příklad

τc= 0,26×1×(1,2 +40×0,01)+0 = 0,42 MPa

Beton C20, fck = 20 MPa, fctk 0,05 = 1,5 MPa, τRd = 0,26 MPa

Vcd= 0,42 ×0,30 ×0,40 = 0,05 MPa = 50 kPa (60 kPa)
Nosník bw=0,30 m, d=0,40 m, (k=1,6−0,4=1,2, τc=1,2×0,42)= 0,50 MPa)

Vcd= 0,42 ×1,00 ×0,17 = 0,071 MPa = 71 kPa, (101 kPa)

Deska bw=1,00 m, d=0,17 m,(k=1,6−0,17=1,43,τc=1,43×0,42)=0,60 MPa)

cd

Návrhová
pevnost
průřezu pro
ρ = 0,01



Smyková výztuž

Obecná podmínka smykové odolnosti

Příhradová analogie - Vwd

Tlačené prvky - beton

Tažené prvky - výztuž



Podmínky návrhu
- Napětí v betonu σc nepřesáhne návrhovou 
hodnotu 

- Jestliže návrhová smyková síla Vsd přesáhal VRd1

musí se navrhnout smyková výztuž Awd

- Tažená výztuž je schopna přenášet přírůstek 
vlivem smyku

Smyková únosnost na protlačení



Pipers Row Car Park, Wolverhampton, 1997

Internal view



Structural system

CHDG Airport - cracks of the outer 
surface of the shell 



Rupture of concrete shell

Smyk protlačením

Smyková odolnost
nevyztužené desky

τc je smyková pevnost desky [MPa]



Bezhlavicové desky

Kritický obvod



Hlavicové sloupy

Hlavicové sloupy



Deska bez smykové výztuže

Pro d = 0,2 je k=1,4, pro ρl ≈ 0,01 vychází τc = τR×1,4 ×1,6= 2,24 τR

Pro beton C40/50 τR = 0,25×2,5/1,5=0,41 MPa, τc=2,24×0,41=0,92 MPa

Příklad

Smyková pevnost desky
závislá na stupni ρl

Návrhová smyková pevnost

Součinitel vlivu rozměru
d se dosazuje v m 

Příklad

Pro beton C40/50: fctk = 2,5 MPa, τc ≈ 0,92 MPa – předchozí výpočet 

= 0,2 m

b = 0,30 m

Kruhový sloup u = π(b+3d) = 2,8 m
Vrd1 = 0,92 × 2,8 × 0,2 = 0,52 MN



Možnosti zvýšení smykové odolnosti

Zatížená plocha

Kritický obvod 

Možnosti zvýšení odolnosti:
- zvětšit u (hlavice)
- zvětšit d (tloušťka desky)
- zvětšit fctk (třída betonu)

Úhel kuželu porušení β ≈ 35°

Otázky ke zkoušce

1. Co je smyk ?
2. Na čem závisí smyková odolnost nevyztuženého průřezu.
3. Příhradová analogie.
4. Obecná podmínka smykové odolnosti.
5. Podmínky návrhu na smyk.
6. Smyková únosnost na protlačení.
7. Co je kritický obvod.
8. Účel sloupových hlavic.



Základní vztahy pro odolnost
Nmáhání Návrhová odolnost Poznámky

Ohyb jednostranné 
vyztuženého nosníku

d účinná výška

Obyb nosníku, 
aproximace

MRd ≅ z As fyd z ≅ 0,9 d rameno 
vnitřních sil

Centricky zatížený 
krátký sloup

NRd = 0,8 Ac fcd + As fyd 0,8 redukce
pevnosti betonu

Smyk nosníku bez 
smykové výztuže

VRd = τc b d τc ≅τRd k (1+ 40 ρ)

k ≅ 1,6 − d

Protlačení desky bez 
smykové výztuže

VRd = τc u d u délka kritického 
obvodu
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Sloup z prostého 
betonu 

NRd = b hw fcd Φ Φ = 1,14 (1 – 2 etot/hw) – 
0,02 l0/hw ≤ (1 – 2 etot/hw) 

Smyková rozpětí

Smyková odolnost klesá s rostoucím poměrem a/d:
- pro a/d < 1,5 dochází k obloukovému nebo příhradovému jevup
- pro 1,5 < a/d < 3 může dojít k náhlé tvorbě trhlin a poruše
- pro 1,5 < a/d je smyková odlnost nezávislá na a/d 



Příhradová analogie

Ekvivalentní napětí
tažené výztuže

Ekvivalentní napětí

Smyk a smykové n.

Zanedbává se vl. tíha

Smyková výztuž a beton

Smyková síla
a výztuž

Smyková síla
a beton

Vliv ohybového
momentu na beton
a výztuž

Obvykle θ = 45° , pak cotθ = 1, z ≈ 0,9 d 



Obvyklý postup θ=45°

Jestliže Vrd2 < Vsd je nutno zvětšit průřez

Jestliže Vrd1 > Vsd konstruktivní výztuž
Jestliže Vrd1 < Vsd návrh smykové výztuže

Ověření plochy podélné výztuže θ=45°

Dodatečná plocha výztuže



Příklad obvyklého postupu - 1
Návrhové zatížení

Příklad obvyklého postupu - 2



Příklad obvyklého postupu - 3

Příklad obvyklého postupu - 4


