Prvky betonovych konstrukci
BLO1 — 6 prednaska

B Dimenzovani prurezu
namahanych posouvajici silou —
prvky se smykovou vyztuzi,

B Podélny smyk,



Zpusoby poruseni prvku se smykovou vyztuzi
Smykova vyztuz prispiva ke zvétSeni Unosnosti (zabranuje i zmenseni inosnosti
v ,udoli smyku”),

ZpUsoby poruseni:

@ meze kluzu ve smykové vyztuzi s naslednym drcenim tlaceného betonu
na konci smykové trhliny (tahové poruseni pri smvku za ohybu),

a) trajektorie hlavnich napéti :

mezni unosnosti tlaceného
betonového segmentu meazi
trhlinami (tlakové poruseni),

homogenni prvek | Zelezobetonovy prvek _>|

il

Napjatost, vvztuzeni a mista poruseni ohvbaného prvku

To, ktery zplisob rozhodne zavisi na mnoha ¢initelich: zatizeni, vyztuzeni, tvar
prirezu — rozhoduje o tvaru a sklonu sikmé trhliny — i o zpusobu poruseni,

@ tnosnosti v soudrZnosti mezi
podélnou vyztuzi a betonem v
dUsledku narustu jeji tahové sily
vlivem smyku.

b) vyztuzeni, mista poruseni




Zpusoby poruseni prvku se smykovou vyztuzi

e Ovlivnéni sklonu trhliny mnozstvim smykové vyztuze (plocha
A, resp. stupen smykového vyztuzenip , ):

— Vétsi mnozstvi =2 strméjsi sklon Sikmé smykové
trhliny = moznost poruseni tlaceného segmentu
pri velmi strmém sklonu smykové trhliny,

— Mensi mnozstvi = plossi trhlina, ale :
— zvétsSuje se namahani tlaceného segmentu
—>zvétsuje se pridavna sila v podélné tahové vyztuzi



Prvky se smykovou vyztuzi

 z hlediska duktility je nejprijatelnéjsi tahové poruseni - lze ve stadiu lll predpokladat
soucasné na konci trhliny smykové i trhlinu ohybovou a napjatost podle obr. :

v U@T SETAIL 1 ¥ je soudinitel,
DETAIL 1- R, ; ktery zohlednuje

Rc
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2 V&« N y T... v kombinaci
ol E RcVIr Rel normalovych a
- Rec i — ‘l( Rees ,
AV . o 52 «— smykovych
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s N (o | e Ne—s napéti, vliv miry
SISis — Reo ztuzeni a
I 1 FRt FFEI l V Vy -,
Lf'-"‘ I 4 —3 Re2 smykové
h . ) = - stihlosti na
g stadium JII shizeni pevnosti
Situace pri poruseni smvkem za ohvbu betonu v tlaku.
Z obr. vyplyva:

- smykova trhlina rozdeéluje tlacenou Cast na dve — Ry, . = Rpy 1+ Rgger s

- unosnost v Sikmé trhliné je Vo, .o = Vzg o1+ Virgs

- unosnost smykové vyztuze=unosnosti tlaceného segmentu—V., = Vg, .»,

- 0 unosnosti mize rozhodnout i tlaCeny segment namahany silou Ry, ., —
napr. pri velmi silném nebo slabém vyztuzeni smykovou vyztuzi — Vg, ... .



Prvky se smykovou vyztuzi

Mozny model nasobné prihradové soustavy, kde sily v prutech nahrazuji
sily stanovené predeslym zpusobem véetné rozdéleni Ry, :

A |
I I I TITITIITITIT I Rrq,c rozdeleno na Ry, ., a
\LRM | Rid.c2
=3 <—Fc g_\hel tlacenych segmentu
C4 | = tlaéenych diagonal =
AV smykovych trhlin,
J A : a — uhel sméru smykové
vyztuze,
A  — 4 —3Ft velikost Gihla byva omezena
| : v normach.

Piisobeni Zelezobetonového prviku jako prihradova soustava

Modely pouzité v EN:

- model Sikmého fezu (nahrazuje trhlinu, zohlednuje rovnovahu na rfezu a na
tlaceném segmentu pod rezem),

- model nasobné a zjednodusené prihradové soustavy s proménnym uhlem
tlacenych diagonal 6 (smykova vyztuz je pod uhlem a),

- v ramci modelu se feSi i vliv Vi, ., (tj. vliv tla¢eného pasu nad trhlinou).



Smykova unosnost prvku se smykovou vyztuzi

 EC2 - model primopasové nasobné prihradové soustavy
— s proménnym Uhlem tlacenych diagonal v rozmezi 1,0 < cot 6 < 2,5, ;.
45°,>02>21,8°
— Uhel tazené diagonaly a (smykové vyztuze) 45° do 90° (tfrminky
nejcastéji 90°).
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Smykova unosnost prvku se smykovou vyztuzi

 Unosnost ve smyku je tedy ddna tunosnosti

— tazené diagonaly Ci svislice (smykové vyztuze v
Sikmé trhlineé) Vi, nebo

— unosnosti tlacené diagonaly V. (diagonala ma
stejny sklon jako Sikma smykova trhlina).

— tlaceny pas u prvku s konstantni vyskou neni
sklonény =2 neuvazuje se prispévek vnitini
posouvajici sily VRec1 nad smykovou trhlinou k
unosnosti.



Prvky se smykovou vyztuzi

Pro stanoveni jednotlivych Unosnosti a pridavnych sil Ize pouzit model

jednoduché prihradové soustavy pro oblasti bézného chovani:
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a) Odvozeni unosnosti tazené diagonaly

Sikma sila

Unosnost timink Délka jednoho
vztaZena na 1m pole prihrady a

\ \
) \

[
h st,}m.ﬁ: = (As/5) -16'11'53 .. (cot O + cot a)

Svisla sila
Vas = Fawmax . Sin o = (As/s) .JS-“-;; . z.(cot @ + cota). sina

Vas = (As/S) . frwd - = . cot @ . (pro sklon smykové vyztuze o = 90°)



b) Odvozeni Unosnosti tlacené diagonaly

Sikma sila
Sitka Délka jednoho
prifezu pole pfihrady a
\ A \
Fevwmaxr = Ocw - by . z.(cot 8 + cot a) . sin 6 . v; .j}ﬂr ,
\ }
v |
E —t by Délka a,
a=2z(cotH + cotuw)
} * 4 . - . =
sin- 8 = 1/(1+cot” 6)
Svisla sila

K’Emm‘ — Fcu;nmﬁ: . sin 6 = Oy - z}u'- .V .fmr (cot 6 + cot Di).-"'ﬁf/f +Cﬂf: 6):

L;;?_;IH{'I_‘[ — {}-.r,-_"“' . E)'I,q'. =. 1"} ﬂ"ﬂr C‘Gf 6]: (}_{‘sz g} —
= Opy. Dy. 2. vy . fog / (cot O+tan O) . (pro sklon smykoveé vyztuze a = 90°)



c) Vodorovné sily
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Prirtstek v obou pasech (tlaceny beton, tazena podélna vyztuz)

AF;=AF.=0)5.Vg. (cot 8- cot a)

Narust sily ve vyztuzi !!! Nutno zohlednit pri kotveni vyztuze



Smykova unosnost prvku se smykovou vyztuzi

* Pravidlo o posunu momentového obrazce

a=c—a’2=05(c—b)=05.z(cot b - cot a)

- pridavna sila ve vyztuzi

A‘F} — -II:'-::E' ] ﬂ!:. .-' :

- vysledna sila ve vyztuzi

Fi=Mg/z+ AF; < Mg max /z



Smykova unosnost prvku se smykovou vyztuzi

* Pravidlo o posunu momentového obrazce

F.S'd = ﬁg . {Jﬂh’ m."/L

alkivar fohovd sila Fud |
pastvni o sl "




Navrh a posouzeni prvku namahanych na smyk

e Zasady navrhu a posouzeni

— Prvky bez smykové vyztuze - z hodnoty VegcaV

Rd,max

— Prvky se smykovou vyztuzi
* Veg< Vs
* Vea= Vg max
* sklon Sikmé trhliny ©
* duktilita prirezu Vpy ;< Vg nax Pro 6=45°
e Stupen smykového vyztuzeni
e konstrukcni zasady (vzdalenost trminkd, ohyb)

* Kombinace tfminkd a ohybu
— Trminky V¢ 20,5 Vg4

- VRd,s = VR,I + VR b d VRd,max pro a=90°



Navrh a posouzeni prvku namahanych na smyk

Unosnost tazené a tlagené diagonaly

Pro prvky se svislou smykovou vyztuZi je unosnost ve smyku Vg4 mensi hodnota z:

' S

Vias = ?W Zf g (COtO+cotar)sina

VRd,max = Oew Bu Z V1 fugl(COt6 + tan ) Vidmax = CowbyZVifog(COtd + cota)(1 + cot?6)

kde A, je prUrezova plocha smykové vyztuze;
S osova vzdalenost trminku;
fowd navrhova mez kluzu smykove vyztuze;
V1 redukcni soucCinitel pevnosti betonu pfi poruseni smykem;
Ocw

soucCinitel, kterym se zohledfuje stav napéti v tlaceném pasu.

V= U’BI 1-— ka :|

fox V MPa
550 (fex )

POZNAMKA 2 Pokud navrhové napéti smykové vyztuze je mensi nez 80 % charakteristické meze kluzu f, Ize
v uvazovat takto:

vi =06 pro fx <60 MPa

(6.10.aN)
(6.10.bN)

vi =09-7x/200>0,5 pro f 260 MPa



Navrh a posouzeni prvku namahanych na smyk

POZNAMKA 3 Doporuéena hodnota aw je nasledujici:

1,0 pro nepredpjaté konstrukce
{1 + G-(;p.l’fcd} pro D < O-cp E 0,25 fcd
1,25 pro 0,25 fcd < {Tcp E 0,5 fcd

25(1- oplfea)  Pro 0,5 fog < gep < 1,0 fog

Duktilita prafezu VRd,s < VRd,max pro 8=45°

POZNAMKA 4 Maximalni uginna prifezova plocha smykové vyztuze Aswmax, pro cotd =1 je dana vztahem

a1 p
Asw,maxfywd 1 L f Aswmax  fywd < gacwacd
b =2 %ewMled b, s - sina
ws w

Sklon Sikmé trhliny

1 <cotéd<2)5.

Stupen smykového vyztuzeni A, nema byt mensi nez 2 min

F}w = Asw 'lf (S - bw . Slna} pw.min = {D’Daufﬂk )jllfﬁ.l'l'[



Navrh a posouzeni prvku namahanych na smyk

konstrukéni zasady (vzdalenost tfrminku, ohybu)

Maximalni podélna osova vzdalenost sestav trminkové vyztuZze Simax = 0,75d (1 + cot ot )
Maximalni podélna vzdalenost prutd s ohyby Spmax = 0,6 d (1 + cot o)

PFicna osova vzdalenost vétvi trminkd v prifezu Stmax = 0,75d = 600 mm

®m ] B |
™ I R I / 4
N oo, o/ o I
[A]- vnitfni tfminek, alternativy - obvodovy tfminek I /




Navrh a posouzeni prvku namahanych na smyk

* Rozhoduijici prurezy

— Na konci Sikmé trhliny - pUsobi-li zatiZzeni v horni oblasti prvku
smeérem ke stfednici (primé zatizeni)

— Na zacatku smykové trhliny — plsobi —li zatiZzeni v dolni ¢asti

prvku smérem od strednice (neprimé zatizeni)

* Ve se méni po délce nosniku = proménny navrh
smykové vyztuze



Navrh a posouzeni prvku namahanych na smyk

 Kriticky svisly prirez
a) primé ulozeni, zatiZzeni nahore

C Ci

Krajni podpora nosniku vhitFni podpora nosniku

b) nepfimé uloZeni

Cl g d

? =~ .
ik / ~—pruvlak
nosnik= zavésna vyztuz

nosnik vynaseny posouvajici silou

trhlina—]___

Cl

ramovy styénik

c) piimé ulozZeni, zatizeni dole
IC
|

nosnik vynaseny tahovou silou



Navrh a posouzeni prvku namahanych na smyk

* Prvky bez nespoijitosti ve prubéhu V.,

¢ vz | Usek 0-1

4 sek 0-1' -V
/?/ (G+q ’ Fdl
OO, Usek 12" — Ve,

el D% L E4DR . e
4/// N P F""] Usek 2°-3" — Vg3




Navrh a posouzeni prvku namahanych na smyk

* Prvky s nespojitosti ve prubéhu V,

. a>c/2+ed " a L a/2 Lal -a/2
/1( Al | a
SO SO d1 d 42 |
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Navrh a posouzeni prvku namahanych na smyk

* Oveéreni smykové unosnosti v blizkosti podpor:

a) prenos bremene do podpory b) vyztuzeni

2
I
|
!

Slozka F2 se prenese pfimo do podpory (tlak)
Slozka F1 se pfenasi pomoci tfminku (tah)



Navrh a posouzeni prvku namahanych na smyk

Ovéreni smykové unosnosti v blizkosti podpor:

Fa=————-"- 1 -~ . Lo
JPT"*H | I | ~~= Prabéh posouvajici sily a
i J . mE s i jeji redukce
| | - | L
| I = | E_I
| I I
| I I
| | I
| I I
—l 3 1 ] 1 i
L8, d d f—EifLi
f F ||= f
,/' I } ,/-I
r—LLLLl K I — A l

Pro prvky s bfemeny pUsobicimi na hornim povrchu ve vzdalenosti 0,5d < a, < 2,0d, Ize podil

tohoto zatiZeni na posouvajiti sile Vg4 redukovat souginitelem p=a,l2d.



Navrh a posouzeni prvku namahanych na smyk

Ovéreni smykové unosnosti v blizkosti podpor:

0,75av

Podminka spolehlivosti L av

kde Aswfiwaj€ UNosnost smykové vyztuZze protingjici Sikkmou smykovou ftrhlinu mezi zatizenymi
oblastmi (viz obrazek ). Smykova vyztuz se vSak ma uvazZovat pouze ve stredni
Casti delky 0,75 a,.

Pro a, < 0,5d se ma pouZzit hodnota a, = 0,5d.

Hodnota Vg4 vypoétena bez redukce soucinitelem S ma vsak vZdy splnit podminku

VEd < 0,5 Dwd Vfcd



Navrh a posouzeni prvku namahanych na smyk

* Neprimé zatizeni — zavesna vyztuz

Zatizeni z podporovaného prvku (reakce Fg,) ptsobi pfi dolnim povrchu podporujiciho prvku -
je tfreba navrhnout dodatecnou vyztuz pro jeho preneseni do horni ¢asti prvku

Celkova plocha ) 4.,
zavésnych tfminkd musi
splnovat podminku:

Fgag < ZASW 'fywd

Zavesne trminky se
pridaji k ostatni smykove
vyztuzi

Zavésna

vyztuz

podporujici

pudorys

podporovany QN EN
i I Ao
nosmk. RV
nosnik Z Agw
podporujici
<h¢/3
. <h /2
rez
| |
| |
|
nosnik -/ | :
podporujici | |




Navrh a posouzeni prvku namahanych na smyk

a) vyneseni tlakove sily z diagonaly pomoci trminku

b) kotveni tfrminku

- Omezeni
vzdalenosti vétvi
trminkU

- Kotveni v tladené
casti prvku



Podélny smyk
e Spolupusobeni nosniku s deskou

pricny tlak

zatizeni

smykovy tok

tlakove
napeti



Podélny smyk

Model prihradové soustavy pro | prurez

P phinieitenit et = ‘,._:,___‘_
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= = = =]
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A o —p— |
f ale
/,, .--""f f"',f’ ///
TL- == = ars |
b) nosnik
K I~ >
N\ N\ Y \
= [ = [ %=
e 7 7/ /s
K 74 >

c) deska tazena



Podélny smyk

* K navrhu vyztuze na podélny smyk

nutny presah A ’
podélné vyztuze tlacena diagonala



Podélny smyk

(3) Podelne smykove napeti vy ve spojeni priruby se sténou je urCeno zmenou normalove (podelne)
sily v uvaZovane casti priruby vztahem:

Veq = AF4/(h; - AX) (6.20)
kde h; |Je tloustka priruby v misté pripojeni;

AX uvaZzovana delka viz obrazek 6.7;

AF4 zmeéna normalove sily v pfirubé na délce Ax.

Maximalni hodnota, kterou Ize pro Ax predpokladat, je polovina vzdalenosti mezi prufezem s nulovym

momentem a prafezem s maximalnim momentem. Pokud pusobi osaméla biemena, nema délka Ax
prestoupit vzdalenost mezi osamélymi bremeny.

(4) Plochu pricné betonarske vyztuze na jednotku delky pripojeni A./s; Ize stanovit nasledovné:
(Asfya/St) = Veq - hd cot 6; (6.21)
Aby se zabranilo rozdrceni tlakovych diagonal v prirubé, ma byt splnéna nasledujici podminka:

Veg < VI4Sing; COS ¢ (6.22)



Podélny smyk

rovnomeérné spoijité zatizeni

£, = 27,58 kN /m

Ax
X0 xI X
96,20 4821
W 0,00
M
125,63 167 74
beff= 1980
beff,1= 900 V180 L beff’2= 900

|
|
\
ﬂV /A
\
\
\

Zménu normalovou silu AF,. (na celou Sitku tlacené Casti b, ¢ ) na Useku
Ax mizeme spoditat bud:
» z hodnot momentu:
. 4w M
norm. sila v mist& X0 : Fc(x0)= (Z"O) = 0,00 kNm

Ho _ 12599 _ 322,46 kN
z 0,3896 ’
zmeéna posouvajici sily je rozdil: AF,c= Feex1) — Fecxo) = 322,46 — 0,00 =

322,46 kN

norm. sila v misteé x1 : Focxq) =

» integraci posouvajici sily na délce Ax :
AF,e == [7 Vi), kde xo = 0,0m, x; = 1,744 m, kde Viyy = Vg — f4 - X

1,744
AFee =~ fO(VEd farx)dx =~ [VEd X—fa" _]

2
= e (96 201,744 — 27, 581744 ) — 322,47 kN
Na jednu pfirubu pfipadne: AF;= AF,, b;ffl = 322, 47M = 146,58 kN
eff

Vice viz konkrétni pfiklad 5 (T prafez) ve ,Vyukové texty, priklady a pomucky*“
dostupné na http://www.fce.vutbr.cz/BZK/studenti/BL0O1/BL01_skripta.pdf



Podélny smyk

POZNAMKA Dovoleny rozsah hodnot pro cot &, ktery se pouzije vhﬁnr‘isluéném state, |ze nalézt v narodni pfiloze.
Pokud neni k dispozici pfesnéjsi vypocet, jsou doporucené hodnoty: P439)

1,0=cot#;=2,0 pro tlacené pfiruby (45° =6 = 26,5%)
1,0<cot #:<1,25 protazené priruby (45° = #: = 38,6°)

C:'.a = aia = =%

rozdélovaci vyztu: — ne/m’ — Myd/m’ H0e

"=—-/*. N . P -~ ~
/ . ﬂ"m”/rﬂl Lr‘] ﬁ/m' r,:b.;pfrrr'J |
Z 1 lo o
: |

(5) V pripadé kombinace smyku mezi prirubou a sténou a pricneho ohybu, ma byt plocha vyztuze
veétsi nez je dana vztahem (6.21), nebo polovina vyztuze dané vztahem (6.21) plus plocha vyztuze pro
pricny ohyb.

(6) Pokud je vgq mensi nebo rovno hodnoté kf.4, nepoZaduje se vetsi vyztuz nez je nutna pro pficny
ohybovy moment.

PDZNNAPI\%KA Hodnotu k, ktera se pouzije v pfislusném staté, |ze nalézt v narodni pfiloze. Doporuéena hodnota
- )
je04.

(7) Podeélna tahova vyztuz v pfirubé ma byt zakotvena za tlakovou diagonalu nutnou k preneseni sily
zpét do stény v prurezu, kde je vyztuz pozadovana (viz fez (A — A) na obrazku 6.7).



